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บทคดัย่อ 

บรษิัท ทร ีเทค จํากัด เป็นบรษิัทสาขาของบรษิัท ดบัเบิ�ลเอ จํากดั ซึ�งเป็นผู้ผลิต

กระดาษจากยูคาลปิตสัรายใหญ่ของประเทศไทย บรษิทัต้องการส่งเสรมิการเกษตรแบบยั �งยนื

และใหผ้ลประโยชน์มากที�สุดจากการปลกูยคูาลปิตสั ดงันั �นบรษิทัจงึต้องการใชเ้ทคนิคหวัเชื�อไม

คอรไ์รซาร่วมกบัต้นกลา้ ปญัหาที�เกดิขึ�นคอืสายพนัธุไ์มคอรไ์รซาที�บรษิทัใชเ้ป็นสายพนัธุท์ี�ไม่มี

ประสทิธภิาพ อกีทั �งยงัมรีูปแบบหวัเชื�อและวธิกีารปลูกเชื�อที�ไม่แน่นอน นอกจากนี�ยงัต้องการ

การยนืยนัผลการปลกูเชื�อดว้ย ดงันั �นงานวจิยันี�จงึมวีตัถุประสงคเ์พื�อคดัเลอืกเอคโตไมคอรไ์รซา 

Pisolithus spp. และ Scleroderma spp. และอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาที�มปีระสทิธภิาพ นํามา

เพิ�มจํานวนในห้องปฏบิตัิการและเรอืนเพาะชําเพื�อการประยุกต์ใช้กบัโรงเรอืนบรษิทั ทร ีเทค 

และเพื�อทดสอบความสามารถของเชื�อต่อการส่งเสรมิการเจรญิของต้นกล้ายูคาลปิตสัในเรอืน

เพาะชาํ 

ในปี 2553 ได้เก็บตวัอย่างและแยกเชื�อบรสิุทธิ ;ของเหด็กรวด Pisolithus albus, P. 

orientalis และเหด็ลูกฝุ่น Scleroderma sinnamariense จากจงัหวดัเชยีงใหม่และเชยีงราย 

ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยเลอืกเชื�อบรสิุทธิ ;ของ P. albus CMU005, P. orientalis 

CMU010 และ S. sinnamariense CMUSC001 มาใชใ้นการศกึษา การสํารวจจาํนวนและชนิด

ของอารบ์สัคูลาร์ไมคอร์ไรซาจากดนิรอบรากต้นยูคาลปิตสัในพื�นที�จงัหวดัลําปาง และจงัหวดั

ปราจนีบุร ีพบอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาชนิดเด่น ได้แก่ Acaulospora sp., A. spinosa, A. 

mellae, A. scrobiculata และ Gigaspora pellucida 

ทดสอบสภาวะที�เหมาะสมในการเจรญิของเส้นใยของเชื�อที�เลอืกจากอาหารเลี�ยงเชื�อ 

10 ชนิด พบว่า modified Melin-Norkans medium ที� pH 6.0 และ fungal-host agar ที� pH 5.0 

เป็นอาหารที�ดทีี�สุดสําหรบัการเจรญิของเส้นใย P. albus CMU005 และ S. sinnamariense 

CMUSC001 ตามลําดบั ส่วน P. orientalis CMU010 มขีนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของโคโลนีมาก

ที�สุดบนอาหาร modified Melin-Norkans medium ที� pH 6.0 แต่ มนํี�าหนักแหง้สูงที�สุดบน

อาหาร modified Murashige and Skoog medium อุณหภูมทิี�เหมาะสมต่อการเจรญิคอื 30 

องศาเซลเซยีส การทดลองประยุกต์ใชส้ปอรส์ดที�เกบ็จากดอกเหด็กรวด Pisolithus sp.ที�เจรญิ

รว่มกบัยคูาลปิตสัตามธรรมชาต ิมาปลกูใหก้บัยคูาลปิตสัในระยะต้นกลา้เป็นวธิกีารที�ง่ายต่อการ

จดัการมากที�สุด ส่วนการเพิ�มจาํนวนสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจากดนิรอบรากยคูาลปิตสั

ในพื�นที�จงัหวดัเชยีงใหม ่ดว้ยวธิ ีTrap culture สามารถเพิ�มจาํนวนสปอร ์Acaulospora AG และ 

Glomus AK ได้มากและถูกคดัเลือกเพื�อใช้เป็นหวัเชื�อปลูกทดสอบให้กบัต้นกล้ายูคาลปิตัส 

รว่มกบั G. etunicatum, G. mosseae และ Entrophospora colombiana ที�มใีนหอ้งปฏบิตักิาร 
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ราเอคโตไมคอรไ์รซาที�เจรญิบนเวอรม์คิูไลทผ์สมพทีถูกใชเ้ป็นหวัเชื�อ การทดสอบการ

สรา้งเอคโตไมคอรไ์รซากบัต้นยคูาลปิตสั  (Eucalyptus camadulensis) ของเชื�อรา P. albus 

CMU005 และ P. orientalis CMU010 ภายในหอ้งปฏบิตักิาร พบการสรา้ง mantle sheath และ 

Hartig net ในระยะเวลา 3 เดอืน เมื�อปลูกหวัเชื�อสด P. albus ที�พบบรเิวณสวนป่ายคูาลปิตสั 

บรษิทั ทรเีทค ใหก้บักลา้จากการปกัชาํของยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์PT48 ใหนํ้�าหนักสดและนํ�าหนัก

แห้งของลําต้นและราก ความสูงของลําต้น รวมถึงปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซยีมต่อต้นมคี่ามากที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบกบัการปลูกดว้ยอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาและ

ชุดควบคุม การปลูกเชื�อดงักล่าวใหผ้ลเช่นเดยีวกนักบัการเจรญิของกลา้จากการปกัชําของยคูา

ลปิตสัสายพนัธุ ์K7 นอกจากนี�ยงัพบการสรา้ง mantle sheath และ Hartig net ในระยะเวลา 4 

เดอืนในสภาพโรงเรอืนบรษิทั ทรเีทค จาํกดั และในระยะเวลา 7 เดอืนของการทดสอบในสภาพ

โรงเรอืนมหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่โดยตน้กลา้ยคูาลปิตสัที�ปลกูเชื�อเหด็กรวดทั �งสองชนิดมคีวามสูง

มากกว่าต้นกลา้ที�ไม่ไดป้ลูกเชื�อ ส่วนการปลูกดว้ยเชื�อ S.  sinnamariense CMUSC001 ไม่พบ

การสรา้ง mantle sheath และ Hartig net กบัตน้ยคูาลปิตสัทั �งการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารและ

โรงเรอืน ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์ K7 และ PT48 มกีารเจรญิในดา้นความสูงดทีี�สุดในหลงัจากการ

ปลกูเชื�อรว่มของเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา รองลงมาคอื การปลูกดว้ยเชื�อ

เพยีงอย่างเดยีวของสปอรอ์าร์บสัคูลารไ์มคอร์ไรซา, P. albus, S. sinnamariense และชุด

ควบคุม ตามลาํดบั ส่วนการทดลองปลกูเชื�ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซากบัต้นกลา้ที�เพาะจากเมลด็ 

พบว่ากระถางที�ปลูกดว้ย G. etunicatum มปีระสทิธภิาพดทีี�สุดในการส่งเสรมิความสูง นํ�าหนัก

แห้งของลําต้นและราก การปลูกเชื�ออารบ์สัคูลารไ์มคอร์ไรซาให้กบัยูคาลปิตสัปกัชําสายพนัธุ ์

PT48 พบว่า G. etunicatum ใหผ้ลดทีี�สุดในการส่งเสรมิดา้นความสูงและนํ�าหนักสดของลําต้น

ในทุกชุดการทดลอง ส่วนการปลูกเชื�อให้กบักลา้ยคูาลปิตสัปกัชําสายพนัธุ์ K7 ต้นที�ปลูกดว้ย

เชื�อ E. colombiana มคีวามสูงของลําต้นและเปอร์เซ็นต์การเข้าสู่รากมากที�สุด การใช้ปุ๋ ย

ฟอสฟอรสัในทุกความเขม้ขน้ของปุ๋ ยไมท่าํใหเ้กดิความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัต่อการเขา้สู่ราก

ของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา แต่มผีลใหนํ้�าหนกัสดและนํ�าหนักแหง้ของลําต้นและรากมแีนวโน้ม

ที�เพิ�มขึ�นเมื�อมกีารเพิ�มความเขม้ขน้ของปุ๋ ย  
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Abstract 

 

 Tree-Tech Company is a subsidiary company of Double A which is a 

major paper producer from eucalyptus in Thailand. The Company would like to promote 

sustainable agriculture and obtain maximum benefit for eucalyptus plantation. The 

Company therefore wants to use technique of mycorrhiza inoculum with the seedlings. 

The problem is that the mycorrhiza strain used by the Company is the non-effective 

strains with no pattern of inoculum and proper cultivation. Moreover, efficient method is 

required for the confirmation of cultivation. Therefore, this research was aimed to 

selected effective ectomycorrhizal strains from Pisolithus spp. and Scleroderma spp. 

and endomycorrhiza, multiplied in the laboratory and nursery for Tree Tech’s nursery 

application and tested for their ability to promote the growth of eucalyptus seedlings in 

the nursery.  

Basidiomes of Pisolithus albus, P. orientalis and Scleroderma sinnamariense 

were collected from Chiang Mai and Chiang Rai provinces, northern Thailand. Pure 

cultures were isolated from each basidiome, P. albus CMU005, P. orientalis CMU010 

and S. sinnamariense CMUSC001 were selected to investigate their suitable growth 

conditions. Arbuscular mycorrhiza diversity study in rhizosphere soils of eucalyptus in 

Lumpang and Prachinburi provinces revealed dominant arbuscular mycorrhiza including: 

Acaulospora sp., A. spinosa, A. mellae, A. scrobiculata and Gigaspora pellucida. 

 Among ten culture media, modified Melin-Norkans medium at pH 6.0 and 

fungal-host agar at pH 5.0 are the best media for the mycelial growth of P. albus 

CMU005 and S. sinnamariense CMUSC001, respectively. P. orientalis CMU010 showed 

the highest colony diameter on modified Melin-Norkans medium at pH 6.0, while the 

highest biomass yield was found on modified Murashige and Skoog medium. All fungi 

were able to grow with an optimal growth temperature of 30ºC. Application of fresh 

Pisolithus sp. spores naturally associate with eucalyptus is the easiest method for 

inoculating in eucalyptus seedlings. Propagation of arbuscular mycorrhizal spores from 

rhizosphere soils of eucalyptus in Chiang Mai plantations increased spore number of 

Acaulospora AG and Acaulospora AK. These spores were used for inoculation in 



 ง 

eucalyptus seedlings in complement to G. etunicatum, G. mosseae and E. colombiana 

from laboratory.  

 The fungus grown on vermiculite/peat medium was used as inocula. The results 

of in vitro experiments showed that P. albus CMU005 and P. orientalis CMU010 formed 

mantle sheet and Hartig net structure in E. camadulansis roots in vitro experiments after 

three months. Inoculation with fresh inoculum of P. albus at Tree Tech’s eucalyptus 

plantations increased wet weight and dry weight of shoot and root, height, as well as 

nitrogen, phosphate and potassium contents of the plants compared to arbuscular 

mycorrhiza inoculation and control. Similar results were found with K7 eucalyptus strain. 

Mantle sheath and Hartig net forming were observed after four months in Tree-Tech 

Company nursery. At Faculty of Science, Chiang Mai University nursery experiment, the 

mycorrhizal formation of both P. albus CMU005 and P. orientalis CMU010 were 

observed at seven months after inoculation. The shoots of eucalyptus plants inoculated 

with both fungi were longer than non-inoculated plants. Scleroderma sinnamariense 

CMUSC001 showed no ectomycorrhizal formation on E. camadulansis both in vitro and 

in nursery experiments. K7 and PT48 eucalyptus strains gave the highest plant height 

after inoculation with ectomycorrhiza and arbuscular mycorrhiza followed by P. albus, S. 

sinnamariense and control, respectively. Arbuscular mycorrhiza inoculation of 

eucalyptus seedlings showed that G. etunicatum was the most effective to enhance 

plant height and dry weight of shoot and root. G. etunicatum inoculated in PT48 

eucalyptus was promoted height and shoot wet weight in all treatment. K7 eucalyptus 

gave the highest plant height and percentage of root colonization when inoculated with 

E. colombiana. Different concentration of phosphorus fertilizer did not affect colonization 

of arbuscular mycorrhiza. Wet weight and dry weight of shoot and root trended to 

increase with increasing fertilizer concentration.  
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1. บทนํา 

 ไมคอร์ไรซาคือเชื
อราที�อาศัยอยู่ ร่วมกับรากพืชแบบพึ�งพาอาศัย (symbiosis) 
(Brundrett et al., 1996) ไมคอรไ์รซาที�เป็นที�รูจ้กัอย่างแพร่หลายมอียู่สองชนิด ไดแ้ก่ เอคโตไม
คอรไ์รซาและอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา (เอนโดไมคอรไ์รซา) การอาศยัอยู่ร่วมกนันี
เป็นการอาศยั
แบบเอื
อประโยชน์ซึ�งกนัและกนั (mutualistic  relationship) มกีารแลกเปลี�ยนสารอาหาร
ระหว่างเชื
อราและรากพชื   (Dell, 2002; สมจติร, 2549)โดยการทํางานนั 
นเชื
อราไมคอรไ์รซาจะ
ช่วยดูดธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชื ช่วยกระตุ้นการเจรญิเตบิโต (Launonen 
et al., 2005; Chen et al., 2006a) และยงัช่วยให้ต้นไมไ้ดร้บันํ
าและแร่ธาตุที�จาํเป็นต่อการ
ดํารงชวีติได้มากกว่าปกต ิ(Cruz et al., 2004; Rohyadi et al., 2004) ส่วนราก็จะได้รบั
สารอาหารที�ต้นไม้ขบัออกมาทางระบบราก และนอกจากนี
 เชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซายงัช่วย
ปรบัปรงุพชืใหม้คีวามต้านทานต่อศตัรพูชืโรคพชืหรอืทนต่อสภาพความแหง้แลง้ไดม้ากขึ
นดว้ย 
(Dell, 2002; Launonen et al., 2005) ในประเทศไทย ยคูาลปิตสัมกีารเจรญิร่วมกบัไมคอรไ์รซา
ตามธรรมชาตทิั 
งเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา ในประเทศไทยมรีายงานว่า 
พบเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาในกลุ่ม sclerodermatoid หลายชนิดเกดิขึ
นเองตามธรรมชาตใิน
พื
นที�ปลูกยคูาลปิตสั เช่น เหด็กรวด (Pisolithus spp.) เหด็ลูกฝุ่น (Scleroderma spp.) เป็นต้น 
ซึ�งอยู่ร่วมกบัรากไมส้นสองใบ สนสามใบ สนคารเ์บยี ยคูาลปิตสั ไมว้งศ์ยาง ไมเ้ตง็และรงั และ
ไมก่้อชนิดต่างๆ ทางภาคเหนือ ภาตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศ (อนิวรรต, 
2525; Kanchanaprayudh et al., 2003)ไมย้คูาลปิตสัที�มเีชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาอาศยัร่วมอยู่
ดว้ยจะมอีตัราการรอดตายเพิ�มขึ
น มกีารเจรญิเตบิโตและดูดซบัธาตุอาหารไดด้กีว่ากลุ่มที�ไม่มี
เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา (Dell, 2002) เชื
อรากลุ่มเอคโตไมคอรไ์รซาสามารถส่งเสรมิการเจรญิ
ของไมห้ลายชนิดทั 
งในเรอืนทดลองและในแปลงปลูก (Theodorou and Bowen, 1970) การใส่
เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซานั 
นพบในพื
นที�ปลูกหลายลกัษณะตั 
งแต่ดนิในสภาพที�มปีญัหาต่าง ๆ 
เช่น เหมอืงรา้งและพื
นที�ที�มสีภาวะการชะล้างพงัทลายอย่างรุนแรงในสภาพที�มกีารปลูกสรา้ง
สวนป่า พบว่ามกีารเจรญิสูงสุดในต้นไมท้ี�ใส่เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา (Turjaman et al., 2005) 
ปจัจุบนัพบว่าเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาบางชนิดสามารถทําการเพาะเลี
ยงในห้องปฏบิตักิารได ้
เช่น Amanita, Boletus, Laccaria, Phlebopus, Pisolithus, Scleroderma, Suillus  และ 
Tricholoma (Sanmee, 2004; Daza et al., 2006; Lumyong  et al., 2007; Langer et al., 
2006; Xu et al., 2008; Kumla et al., 2011) การผลติหวัเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาโดยใชอ้าการ
เลี
ยงเชื
อจงึเป็นการเพิ�มปรมิาณเชื
อใหม้ปีรมิาณมากขึ
น เพื�อนําเชื
อไปปลูกใหก้บัพชือาศยัต่อไป 
เพื�อใชใ้นการเพิ�มผลผลติของปา่  

ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (AM) fungi คอืเชื
อราที�อาศยัอยู่ร่วมกบัรากพชืบรเิวณชั 
น
คอรเ์ทก็ซ ์สามารถอาศยัรว่มกบัพชืไดแ้ทบทุกชนิดในลกัษณะที�ไมก่่อใหเ้กดิโรค และไม่สามารถ
เพาะเลี
ยงไดบ้นอาหารเลี
ยงเชื
อโดยปราศจากพชือาศยั (Harley and Smith,1983) โดยราไดร้บั
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แหล่งคาร์บอนจากการสงัเคราะห์แสงของพืชผ่านโครงสร้างที�เรยีกว่า อาร์บสัคูล ส่วนรามี
บทบาทในการช่วยดดูซมึธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะฟอสฟอรสัภายในดนิใหก้บัพชื  เนื�องจาก
เสน้ใยของรามทีั 
งส่วนที�เจรญิอยู่ในชั 
นคอรเ์ทก็ซ ์และส่วนที�เจรญิออกนอกรากแพร่ขยายในดนิ
ได้ไกลกว่าราก ช่วยเพิ�มพื
นที�ผวิในการดูดซมึ เส้นใยราที�มขีนาดเล็กกว่ารากช่วยให้สามารถ
แทรกเขา้ไปในส่วนต่างๆ ของดนิไดม้ากกว่ารากพชืเพยีงอยา่งเดยีว (สมจติร, 2549) เสน้ใยของ
รายงัช่วยทําหน้าที�ย่อยสลายธาตุอาหารในดนิที�ละลายไดย้าก เช่น ฟอสฟอรสั (P) และสงักะส ี
(Zn) ใหอ้ยู่ในรปูที�พชืสามารถนําไปใชป้ระโยชน์ไดง้่ายขึ
น (Habte et al., 2001) ช่วยใหพ้ชื
เจรญิเตบิโตไดอ้ย่างต่อเนื�องแมใ้นสภาพที�มคีวามแหง้แลง้ (Oehl et al., 2003) ช่วยปรบัปรุง
โครงสร้างของดินให้ดีขึ
น สามารถเก็บกักนํ
าได้ด ีเหมาะแก่การเจรญิของพืช (Rillig and 
Mummey, 2006) ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาสามารถเจรญิร่วมกบักลา้พชืและช่วยส่งเสรมิการ
เจรญิของพืชได้เป็นอย่างดี สามารถเพิ�มจํานวนสปอร์อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้ด้วยการ
เพาะเลี
ยงในกระถางร่วมกับรากพชือาศัย เพื�อให้มหีวัเชื
อเพียงพอต่อการนําไปใช้และเป็น
วธิกีารที�ไม่ยุ่งยาก ความรูท้ี�ได้จากงานวจิยันี
จงึสามารถนําไปถ่ายทอดและก่อให้เกดิการนําไป
ประยกุตใ์ชก้บัการผลติกลา้ไมไ้ด ้ เนื�องจากประโยชน์ของราไมคอรไ์รซาดงักล่าว มคีวามจาํเป็น
อยา่งยิ�งในการเพาะราไมคอรไ์รซาใหก้บักลา้ไมก่้อนยา้ยปลูก ในพื
นที�ป่าที�ถูกบุกรุกทําลาย หรอื
ป่าเสื�อมโทรม และจาํเป็นต้องมกีารศกึษาสภาพที�เหมาะสมในการเจรญิ และการรอดชวีติของ
ต้นกลา้ รวมถงึการตรวจสอบการเขา้กนัไดข้องต้นพชืกบัเชื
อไมคอรไ์รซาโดยการนํารากพชืมา
ส่องดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ ดโูครงสรา้งของเชื
อราที�แทรกอยูร่ะหว่างเซลลพ์ชืในชั 
นคอรเ์ทกซแ์ละ
การรอดชวีติของต้นกลา้ด้วย (Guerin-Laguette et al., 2000; Dell, 2002) การจะนําเชื
อ
ดงักล่าวไปปลูกให้กบัยูคาลปิตัสจําเป็นต้องศึกษาหาสภาวะที�เหมาะสมในการเจรญิของเห็ด
กรวดและเหด็ลูกฝุ่น รวมถึงอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพื�อนําไปผลติหวัเชื
อในห้องปฏบิตัิการ
ก่อนที�จะสามารถนําไปใชใ้นการปลกูเชื
อใหก้บัพชือาศยัอื�น ๆ ต่อไป  

บรษิทั ทรเีทค จาํกดั เป็นบรษิทัที�ผลติต้นกลา้ยคูาลปิตสัที�มกีารพฒันาสายพนัธุจ์นเป็น
สายพนัธุล์ูกผสมไดแ้ก่  Eucalyptus camaldulensis, E. grandis  E. urophylla ซึ�งเหมาะสมแก่
การปลูกสําหรบัพื
นที�ต่าง ๆ ในประเทศไทยเพื�อลดการนําเขา้สายพนัธุ์จากออสเตรเลยีในทาง
การคา้ ผลผลติที�เกษตรกรไดร้บัจากการเกบ็เกี�ยวผลผลติมคี่าเฉลี�ยที� 18 ตนัต่อไร่ และในพื
นที�
แห้งแล้ง ค่าเฉลี�ยจะได้ไมท้ี�ประมาณ 15 ตนัต่อไร่ ราคาไมอ้ยู่ที� 650-1,200 บาทต่อตนั ปีละ
ประมาณหนึ�งร้อยกว่าล้านต้น จากกระบวนการผลติต้นกล้าโดยวธิปีกัชําหน่อ และเพาะเลี
ยง
เนื
อเยื�อขายให้แก่เกษตรกรนําไปปลูกเป็นเวลา 3-4 ปี เพื�อส่งขายและนําไปผลติเป็นเยื�อ
กระดาษในบรษิัท Double A ซึ�งเป็นผู้ผลิตกระดาษรายใหญ่ในประเทศไทยขณะนี
 ใน
ต่างประเทศที�มกีารปลกูยคูาลปิตสัเพื�อการคา้ เช่น ออสเตรเลยี จนี อนิโดนีเซยี ที�เป็นผูผ้ลติราย
ใหญ่ในแถบเอเชยี มกีารพฒันาและใชห้วัเชื
อไมคอรไ์รซาทั 
ง เอคโตไมคอรไ์รซา (ECM) และเอน
โดไมคอรไ์รซา (AM) ที�จาํเพาะในแต่ละสายพนัธุข์อง ยคูาลปิตสัในการส่งเสรมิการเจรญิของต้น
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ยคูาลปิตสัเพื�อให้สามารถปลูกได้ทั 
งในสภาพแวดล้อมที�เหมาะสมและดนิมคีวามอุดมสมบูรณ์
ตํ�า ตั 
งแต่ขั 
นตอนการยา้ยปลูก ต้นทนแลง้ ทนโรค สามารถเจรญิได้ด ีในพื
นที�ต่างๆ ปจัจุบนัมี
การศกึษาวจิยัมากมายเกี�ยวกบัความหลากหลายของเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอร์
ไรซาในสวนป่ายูคาลปิตสั รวมถงึผลการปลูกเชื
อไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิดต่อการเจรญิของยคูา
ลปิตสัสายพนัธุต่์างๆ (Chen et al., 2000; Pagano and Scotti, 2008; Santos et al., 2001) 
เพื�อช่วยส่งเสรมิการเจรญิของตน้ยคูาลปิตสั ดงันั 
นการนําไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิดมาประยุกต์ใช้
ในการส่งเสรมิการเจรญิของยคูาลปิตสัที�ปลูกเพื�อการค้า จงึเป็นทางเลอืกหนึ�งในการลดต้นทุน
การผลติจากการใชปุ้๋ ยเคมแีละสารกําจดัศตัรพูชื ใหผ้ลดต่ีอการผลติกลา้ไมใ้นระยะยาวและเป็น
วธิกีารทางชวีภาพที�เป็นมติรต่อสิ�งแวดลอ้ม 
 
1.1 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา  

 1.1.1. หาชนิด ECM และ AM ที�เหมาะสมในการช่วยการเจรญิของกลา้ยคูาลปิตสัสาย
พนัธุท์ี�ปลูกเป็นการคา้ ในประเทศไทย ซึ�งเป็นกลา้ที�ผลติจากการปกัชําและการ
เพาะเลี
ยงเนื
อเยื�อ 

 1.1.2. ผลติหวัเชื
อจากสายพนัธุไ์มคอรไ์รซาที�คดัเลอืกแลว้ 
 1.1.3. หาวธิทีี�เหมาะสมในการปลกูเชื
อใหก้บักลา้ยคูาลปิตสัที�ผลติเป็นการคา้  

 

2. ทบทวนเอกสาร 
Mycorrhiza มาจากภาษากรกีว่า Mykes ซึ�งหมายถงึ fungus ซึ�งไดแ้ก่ พวกเหด็ รวม

กบัคาํว่า rhiza ซึ�งหมายถงึ root หรอืรากพชื ดงันั 
นคําว่า Mycorrhiza จงึหมายถงึความสมัพนัธ์
ของรากพชืชั 
นสงู กบัเชื
อราแบบพึ�งพาอาศยั ซึ�งพบไดท้ั �วไป ในพชืชั 
นสูงถงึ 85% (Hawksworth 
et al., 1995) ซึ�งเส้นใยของเชื
อราจะเจรญิอยู่ในชั 
นคอรเ์ทกซ์ ของรากพชืและมเีส้นใยที�ยื�น
ออกมานอกรากช่วยในการดูดนํ
า และแร่ธาตุใหก้บัพชื ส่วนพชืกจ็ะใหส้ารอาหารกบัเชื
อราจาก
การสงัเคราะหแ์สงของพชื (Brundrett et al., 1996) 
 
2.1 ชนิดของไมคอรไ์รซา (สมจติร, 2549; Brundrett et al., 1996) 

ไมคอร์ไรซาม ี7 ประเภท แบ่งตามความแตกต่างของกลุ่มเชื
อรา พืชอาศัย (host 
plant) และ ความแตกต่างทางโครงสรา้งของไมคอรไ์รซา ไดแ้ก่  

2.1.1 เอคโตไมคอรไ์รซา (Ectomycorrhiza) เป็นการอยู่ร่วมกนัระหว่างเชื
อราและ
รากพชื โดยเสน้ใยของเชื
อราจะเจรญิรอบ ๆ รากและสานตวัเป็นแผ่นหรอืเป็นปลอกหุม้เรยีกว่า
แมนเทลิชที (mantle sheath) ซึ�งจะมสีแีละความหนาแตกต่างกนัขึ
นอยู่กบัชนิดของเชื
อรา เส้น
ใยบางส่วนจากแมนเทลิจะเจรญิเขา้ไปอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ชั 
นเอพเิดอร์มสิและชั 
นคอร์
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เทกซ์ของรากพชื แล้วเจรญิสานกนัเป็นตาข่ายอยู่รอบ ๆ เซลล์ เรยีกว่าฮาร์ติกเน็ต (Hartig 
net) เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซามมีากกว่า 5,000 ชนิดและอยู่ร่วมกบัรากของพชืใบเลี
ยงคู่ที�เป็น
ไม้พุ่มและไม้ต้นประมาณ 8,000 ชนิด เช่น พืชในวงศ์สน (Pinaceae) และวงศ์ยาง 
(Dipterocarpaceae) เป็นต้น แต่ไม่พบเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาอยู่ร่วมกบัรากของพชืใบเลี
ยง
เดี�ยว  

2.1.2 เอนโดไมคอร ์ไรซา (Endomycorrhiza) หรอื อาร์บสัคูลาร์ไมคอรไ์รซา 
(Arbuscular mycorrhiza) เป็นการอยู่ร่วมกนัระหว่างเชื
อราและรากพชื โดย เส้นใยของฟงัไจ
เจรญิเขา้ไปในเซลล์ชั 
นคอรเ์ทกซ์ของราก และสรา้งอาบสัคูล (arbuscule) ซึ�งมลีกัษณะคล้าย
ตน้ไมซ้ึ�งเชื
อราใชส้ะสมธาตุอาหาร และส่งธาตุอาหารไปใหก้บัพชื บางครั 
งเชื
อราจะสรา้งเวสเิคลิ 
(vesicle) ที�บรเิวณปลายหรอืกลางเสน้ใย ซึ�งจะมรีปูร่างกลมหรอืรปูไข่ ผนังหนา ภายในเวสเิคลิ
มหียดไขมนัสเีหลอืง ใช้สําหรบัเก็บสะสมสารอาหารของเชื
อรา นอกจากนี
ยงัพบสปอรท์ี�สรา้ง
จากเสน้ใยภายนอกรากใชส้าํหรบัแพรพ่นัธุ ์

2.1.3 อีริคอยด์ไมคอรไ์รซา (Ericoid mycorrhiza) เป็นไมคอรไ์รซาที�พบในพชืที�
อยู่ใน   วงศ์ Ericales พชือาศยัเป็นไมพุ้่มหรอืไมย้นืต้นขนาดเล็กในวงศ์ Ericaceae, 
Epacridaceae และ Empetraceae โดยเชื
อราเจรญิเขา้สู่เซลลพ์ชืแล้วมว้นขดเป็นวง (hyphal 
coil) อยู่ในเซลลร์ากพชื ไม่มกีารสรา้ง fungal sheath และ Hartig net เชื
อราอรีคิอยดไ์มคอรไ์ร
ซามคีวามสามารถในการยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถุในดนิ และสามารถเจรญิบนอาหารเลี
ยงเชื
อได ้

2.1.4 เอคเทนโดไมคอรไ์รซา (Ectendomycorrhiza) เป็นไมคอรไ์รซาที�มลีกัษณะ
คลา้ยกบั เอคโตไมคอรไ์รซา แต่มเีสน้ใยที�อยูภ่ายในเซลลร์ากไดด้ว้ย โดยพบเสน้ใยของราเจรญิ
อยูร่อบรากพชื และมเีสน้ใยบางส่วนเจรญิเขา้สู่เซลลร์ากพชืในลกัษณะขดเป็นวง (hyphal coils) 
อยู่ภายในเซลลร์าก เชื
อรากลุ่มนี
จดัอยู่ในไฟลมั Basidiomycota และ Ascomycota พชือาศยั
ของรากลุ่มนี
 ไดแ้ก่ บางชนิดพชืดอก (angiospermae) และ พชืเมลด็เปลอืย (gymnospermae)  

2.1.5 ออรคิ์ดไมคอรไ์รซา (orchid mycorrhiza) ออรค์ดิไมคอรไ์รซาพบอยู่ในพชืวงศ ์
Orchidaceae หรอืกลว้ยไมช้นิดต่าง ๆ มเีชื
อราบางชนิดที�อยู่ในไฟลมั Basidiomycota ออรค์ดิ         
ไมคอร์ไรซาหลายชนิดอยู่ในจนีัส Rhizoctonia อาศยัอยู่ร่วมกนักบัรากของกล้วยไม้โดยมี
ลกัษณะของเสน้ใยขดเป็นวง (coils of hyphae หรอื peloton) อยู่ภายในเซลลร์าก ไมคอรไ์รซา
ชนิดนี
มคีวามสําคญัในการกระตุ้นการงอกของเมลด็กล้วยไม ้และช่วยดูดธาตุอาหารให้แก่ต้น
กลา้ของกลว้ยไม ้

2.1.6 โมโนโทรปอยดไ์มคอรไ์รซา (Monotropoidmycorrhiza) เป็นไมคอรไ์รซาที�
พบในรากพชืในออเดอร ์Ericales วงศ์ Monotropaceae ไดแ้ก่ พชืในจนีัส Monotropa ซึ�งเป็น
พชืที�ไมม่คีอรไ์รฟิลล ์เสน้ใยของเชื
อรามกีารสรา้ง fungal sheath ลอ้มรอบราก และสรา้ง Hartig 
net ในชั 
นคอรเ์ทกซ์ของรากพชื เส้นใยบางส่วนเจรญิในเซลล์ราก เป็นเชื
อราที�อยู่ในไฟลมั 
Basidiomycota 
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2.1.7 อารบ์ูทอยด์ไมคอรไ์รซา (Abutoidmycorrhiza) อารบ์ูทอยด์ไมคอรไ์รซา 
พบในรากพชืที�อยู่ในออเดอร ์Ericales วงศ์ Ericaceae จนีัส Arbutus และ Arctostaphylos และ
พชืวงศ์ Pyrolaceae จนีัส Pyrola โดยเชื
อราจะสรา้งเสน้ใยสานกนัรอบราก และเสน้ใยบางส่วน
เจรญิเขา้ไปอยู่ระหว่างเซลลใ์นชั 
นคอรเ์ทกซ ์สรา้ง Hartig net และเสน้ใยบางส่วนเจรญิขดมว้น
เป็นวงอยูภ่ายในเซลลร์าก มกัพบในไมย้นืต้น และไมพุ้่มที�โตเตม็ที�แลว้ เชื
อราที�ส่วนใหญ่พบอยู่
ในไฟลมั Basidiomycota   
 
2.2 เอคโตไมคอรไ์รซา (Ectomycorrhiza)  

เอคโตไมคอรไ์รซาเป็นเชื
อไมคอรไ์รซาที�อาศยัอยู่บรเิวณเซลล์ผวิดา้นนอกของรากพชื    
เชื
อราในกลุ่มนี
จะสร้างเส้นใยเป็นแผ่นหนาประมาณ 20-40 ไมโครเมตร (Issacc, 1992; 
Brundrett et al., 1996) ทําใหม้รีปูร่างขนาดใหญ่ขึ
นและมรีปูร่างแตกต่างจากรากปกตทิี�ไม่มไีม
คอร์ไรซา ทําหน้าที�ช่วยหานํ
าและธาตุอาหารให้แก่รากบรเิวณผิวดินลึกประมาณ 10-20 
เซนตเิมตร เสน้ใยราปกคลุมบรเิวณผวิรากเรยีกแผ่นแมนเทลิ (mantle sheath) เสน้ใยบางส่วน
ของแมนเทลิจะเขา้ไปเจรญิอยู่ระหว่างเซลลผ์วิ (epidermis) และในชั 
นคอรเ์ทกซข์องเซลลร์าก 
ประสานกนัเป็นรา่งแหเรยีก ใยฮารต์กิเน็ต (Hartig net) แผ่นแมนเทลิจะช่วยเพิ�มพื
นที�ผวิการดูด
ซมึใหแ้ก่รากพชืและมผีลทาํใหร้ากพชืเกดิการเปลี�ยนแปลงทางสณัฐานได ้เช่น รากเกดิการแตก
แขนงแบบแยกสองแฉก (dichotomous branching) เสน้ใยของเชื
อราจะประสานจบัตวักนัแน่น 
ภายนอกผวิรากคล้ายรากฝอย มสีต่ีาง ๆ กนั เช่น สขีาว สทีอง สเีหลอืง สนํี
าตาล สแีดง สดีํา 
ขึ
นกบัชนิดและอายขุยัของเชื
อราไมคอรไ์รซา (ภาพ 1) 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

A B 

C D 
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ภาพ 1 ลกัษณะรากพชืที�มเีอคโตไมคอรไ์รซา (Brundrett and Trappe, 1990; Brundrett et 

al., 1996) 
A: เสน้ใย Astraeus pteridis ที�แทรกอยูใ่นราก Eucalyptus maculate  
B: เสน้ใย Amanita muscaria ที�แทรกอยูใ่นราก Pinus radiate  
C: แสดงภาพตดัตามขวางของราก Pinus sp. ที�มกีารตดิเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาในชั 
นคอรเ์ทกซ ์
เรยีกว่า Hartig net  
D: แสดงภาพตดัตามขวางของราก Populus sp. ที�มกีารตดิเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาในชั 
นคอร์
เทกซ ์เรยีกว่า Hartig net  

เหด็ราเอคโตไมคอรไ์รซามมีากกว่า 5,000 ชนิด พชืหรอืต้นไมท้ี�สมัพนัธก์บัรากลุ่มนี
           
มไีม่น้อยกว่า 2,000 ชนิด หรอืประมาณ 10-20% ของพชืชั 
นสูง ที�สําคญัไดแ้ก่ ไมใ้นวงศ์สนเขา 
(Pinaceae) วงศ์ไมย้าง (Dipterocarpaceae) วงศ์ไมย้คูาลปิตสั (Myrtaceae) วงศ์ไมม้ะค่าโมง 
(Caesalpinaceae) วงศ์ไมก่้อ (Fagaceae) วงศ์ไมก้ําลงัเสอืโคร่ง (Betulaceae) วงศ์ไมส้นทะเล 
(Casuarinaceae) และวงศ์ไมถ้ั �ว (Leguminosae) เป็นต้น การมชีวีติอยู่ร่วมกนัระหว่างเชื
อรา
กบัระบบรากของต้นไมม้คีวามสําคญัยิ�งต่อกระบวนการทางสรรีวทิยา และการเจรญิเตบิโตของ
ตน้ไม ้ทาํใหร้ะบบนิเวศน์ปา่ไมม้คีวามสมบรูณ์ยิ�งขึ
น ในป่าธรรมชาต ิ และในสวนป่า จะมเีหด็รา
ไมคอรไ์รซากลุ่มนี
กระจายพนัธุอ์ยู่ทั �วไป เช่น ป่าสนเขา ป่าดบิชื
น ป่าเต็งรงั ป่ายาง ป่าเบญจ
พรรณ สวนปา่สนเขา สวนปา่ไมย้คูาลปิตสั และสวนปา่ไมว้งศไ์มย้าง เป็นตน้  
 
2.3 บทบาททีCสาํคญัของเอคโตไมคอรไ์รซาในระบบนิเวศ 

2.3.1 การดูดซมึแร่ธาตุอาหารและการกระตุ้นการเจรญิของพชื รากพชืที�มรีาเอคโตไม
คอรไ์รซาอาศยัอยู่ด้วย จะมขีนาดใหญ่ และแตกแขนงมากขึ
น เส้นใยของราที�แผ่กระจายไปใน
ดนิทุกทศิทาง จะทาํหน้าที�เสมอืนรากฝอย ช่วยเพิ�มพื
นที�ผวิในการดูดซมึธาตุอาหาร และนํ
าของ
ราก  

2.3.2 การป้องกนัโรคระบบรากของพชื ราเอคโตไมคอรไ์รซาสามารถช่วยป้องกนัการ
เขา้ทําลายของเชื
อราที�เป็นสาเหตุของโรคระบบรากพชื และต้นไมไ้ดโ้ดยแผ่น Mantle sheath 
และ Hartig net จะทําหน้าที�เสมอืนเกราะป้องกนัเชื
อโรคที�จะเขา้มาทําลายราก (Marx and 
Davey, 1969)  
 2.3.3 การดูดซบัความชื
น เส้นใยของราเอคโตไมคอรไ์รซาที�แผ่กระจายลงไปในดนิทุก
ทศิทาง นอกจากจะช่วยในการดดูธาตุอาหารแลว้ยงัช่วยเพิ�มพื
นที�ผวิในการดูดนํ
าถงึ รอ้ยละ 26-
86 (Hadie and Leyton, 1981) แผ่นแมนเทลขิองราจะทําหน้าที�เสมอืนฟองนํ
าที�ดูดซบัความชื
น
ไว ้(Duddrige et al., 1980)  
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 2.3.4 ความทนทานของต้นไมต่้อความเป็นพษิของดนิ ราเอคโตไมคอรไ์รซาช่วยให้
รากพชืมคีวามทนทานต่อสภาพแวดล้อมที�ไม่เหมาะสม เช่น ความเป็นพษิของดนิ อุณหภูมสิูง 
โลหะหนกั หรอืสารกมัมนัตภาพรงัส ีเป็นตน้ 
 2.3.5 หน้าที�อื�นในระบบนิเวศ การหมนุเวยีนธาตุอาหาร และการอนุรกัษ์ ราไมคอรไ์รซา 
ยงัมคีวามสาํคญัในการอนุรกัษ์สิ�งแวดลอ้ม ช่วยทําใหเ้กดิการหมุนเวยีนของธาตุอาหารในดนิป่า
ไม ้โดยเฉพาะธาตุ N, P และ K เมื�อราไมคอรไ์รซาตายลงธาตุอาหารทั 
งหลายที�สะสมอยู่ภายใน
กจ็ะถูกปลดปล่อยกลบัสู่ดนิ (Harley and Smith, 1983) ซึ�งถอืว่ามคีวามสําคญัอย่างยิ�งต่อการ
หมนุเวยีนของธาตุอาหารในระบบนิเวศ 

2.3.6 แหล่งอาหารสําหรบัสตัว์นานาชนิด ราเอคโตไมคอรไ์รซา เป็นแหล่งอาหารของ
แมลง และสตัวข์นาดเลก็ในดนิ อกีหลายชนิด เช่น Collembola nematodes (Warnock et al., 
1982) นอกจากนี
 Master et al. (1978) ยงัตรวจพบชิ
นส่วน หรอืสปอรข์องราเอคโตไมคอรไ์รซา
ในลาํไสข้องสตัวเ์ลี
ยงลกูดว้ยนมขนาดเลก็ถงึรอ้ยละ 79   

2.3.7 คุณค่าต่อมนุษย ์ 
       2.3.7.1 แหล่งอาหารที�สําคญั นอกจากจะช่วยในการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ

กลา้ไมแ้ลว้ เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซายงัสามารถสรา้งดอกเหด็ ที�มคีวามสําคญัในแง่ของอาหาร
และยา และคุณค่าทางเศรษฐกจิต่อมนุษย ์(Trappe, 1977) ราเอคโตไมคอรไ์รซาหลายชนิด 
สามารถนํามากนิเป็นอาหารได ้เช่น เหด็เผาะ (Astraeus odoratus) เหด็ระโงกเหลอืง (Amanita 
hemibapha)  เหด็ระโงกเหลอืง (A. caesarea) เหด็นํ
าหมากหรอืเหด็แดง (Russula emetic) 
เหด็ตะไคล (R. delica) เหด็หล่ม (R. virescens) เหด็ตบัเต่า (Boletus spp.) เหด็เสมด็ (Boletus 
griseipurpureus Corner) (อนิวรรต, 2539) ดอกเหด็ที�สรา้งขึ
นมคีุณค่าสําคญัในทางอาหารและ
ยาอย่างยิ�งต่อชุมชน (Chamratpan, 2003; Klinhom et al., 2003) เป็นที�ยอมรบัว่าเป็นแหล่ง
ของโปรตนี วติามนิ และกรดอะมโิน ที�มคีุณค่าสาํคญัในทางโภชนาการ  

       2.3.7.2 ตวับ่งชี
คุณภาพสิ�งแวดล้อม ราเอคโตไมคอรไ์รซาเป็นตวัชี
ถงึความอุดม
สมบูรณ์ของระบบนิเวศน์ป่าไม ้ถ้าที�ใดมรีาเอคโตไมคอรไ์รซาหลากหลายชนิดแสดงว่ามรีะบบ
ป่าที�สมบูรณ์ แต่ถ้าที�ใดมรีาเอคโตไมคอรไ์รซาน้อยชนิด แสดงว่าท้องที�นั 
นมกีารทําลายป่ามาก 
และมมีลพษิสูง Arnolds (1988) รายงานว่า การเกดิสภาวะฝนกรด มผีลต่อการลดลงของ
จาํนวนชนิดราเอคโตไมคอรไ์รซาดว้ย  

 
2.4 เอคโตไมคอรไ์รซาในกลุ่มเชืIอรา sclerodermatoid (Sclerodermatoid fungi)  

เชื
อรากลุ่ม sclerodermatoid จดัอยู่ในกลุ่มเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา โดยจดัอยู่ใน 
order Boletales suborder Sclerodermatine ซึ�งเป็นการจดัจาํแนกโดยอาศยัลกัษณะทางอณู
ชวีวิทยา (เชื
อรา sclerodermatoid แบ่งออกเป็น 6 families ได้แก่ Boletinellaceae 
(Boletinellus and Phlebopus), Gyroporaceae (Gyroporus), Pisolithaceae (Pisolithus), 
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Astraeaceae (Astraeus), Calostomataceae (Calostoma) และ Sclerodermataceae 
(Scleroderma and Veligaster) (Binder and Bresinsky, 2002) เหด็กลุ่มนี
มคีวามสําคญั เช่น 
เหด็เผาะ (Astraeus odoratus) และเหด็หา้ (Phlebopus portentosus) เป็นเหด็ที�นิยมนํามา
บรโิภคในประเทศไทย และมรีาคาแพงส่วน Pisolithus และ Scleroderma เป็นเห็ดที�มี
ความสาํคญัในเชงิการคา้ และมกีารพฒันาใชเ้ป็นหวัเชื
อเพื�อใชส้่งเสรมิในการปลูกป่าและพชืที�มี
บทบาทในเชงิการคา้ (Marx et al., 1992; Watling, 2006)   

2.4.1 อนุกรมวธิานของเหด็กรวด Pisolithus (Binder and Bresinsky, 2002) 
Kingdom Fungi 
   Phylum Basidiomycota 
      Class Agaricomycetes 

Order Boletales 
   Family Pisolitaceae 
      Genus Pisolithus 

 
 เหด็กรวด (ภาพ 2)  เป็นเอคโตไมคอรไ์รซาชนิดที�มคีวามสําคญัที�สุดสําหรบัการปลูก
ป่าและได้ถูกนํามาใช้เพื�อเพิ�มการเจริญเติบโตให้กับยูคาลิปตัสที�ปลูกเป็นการค้ามานาน 
(Garbaye et al., 1988) สามารถพบไดใ้นเขตรอ้น และเขตอบอุ่น ทุกภาคพื
นทวปี รวม 33 
ประเทศ ทั �วโลก (Marx 1977; Martin et al., 2002) สามารถพบไดใ้นสภาพพื
นที�ต่าง ๆ เช่น 
ดนิเป็นกรด ดนิที�มกีารพงัทลายสูง ดนิเหมอืงแร่ ดนิเหมอืงถ่านหนิ ดนิที�มคีวามเป็นพษิของ 
แมกนีเซยีม และ อลูมเินียมสูง เป็นต้น (Marx and Ruehle, 1988) เหด็กรวดเป็นเหด็เอคโตไม
คอร์ไรซาที�เหมาะสําหรบัเพาะให้กบักล้าไม้ เนื�องจากมคีวามสมัพนัธ์กบักล้าไมส้น และไมใ้บ
กวา้งมากกว่า 70  ชนิด (Marx, 1977; Martin et al., 2002)  สามารถแยกเสน้ใยบรสิุทธิ �จาก
เนื
อเยื�อไดง้่าย และเจรญิไดด้บีนอาหารเลี
ยงเชื
อ (Momoh and Gbadegesin, 1980) นอกจากนี

เมื�อเกิดเอคโตไมคอร์ไรซากับรากพืชแล้ว จะสามารถสังเกตเห็น และตรวจสอบได้ง่าย ๆ 
เนื�องจากเสน้ใยจะมสีนํี
าตาลทอง (golden brown or mustard) เด่นชดั เมื�อทําการเพาะเชื
อ  P. 
tinctorius โดยใชส้ปอร ์หรอืเสน้ใยจากการเพาะเลี
ยงในดนิที�อบฆา่เชื
อ กลา้ไมจ้ะสรา้ง ไมคอรไ์ร
ซาขึ
น  (Marx and Davey, 1969) บ่งบอกชนิดโดยใชล้กัษณะสณัฐานและอณูชวีวทิยา (Phosri 
et al., 2012)ในประเทศไทยมรีายงานว่า พบ Pisolithus spp. อยู่ร่วมกบัรากไมส้นสองใบ สน
สามใบ สนคารเ์บยี ยูคาลปิตสั ไมว้งศ์ยาง ไมเ้ต็งและรงั และไมก่้อชนิดต่าง ๆ ทางภาคเหนือ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย (อนิวรรต, 2525; Kanchanaprayudh 
et al., 2003)  
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ภาพ 2 ลกัษณะของดอกเหด็กรวด Pisolithus spp. (Munyanziza and Kuyper, 1995) 
(A-B):  รปูรา่งดอกเหด็  
(C-D): ลกัษณะสปอรภ์ายในดอกเหด็  
  
 

2.4.2 อนุกรมวธิานของเหด็ลกูฝุน่ Scleroderma (Binder and Bresinsky, 2002) 
Kingdom Fungi 

     Phylum Basidiomycota 
      Class Agaricomycetes 

Order Boletales 
   Family Sclerodermataceae 
      Genus Scleroderma 

 
 เห็ดลูกฝุ่น (ภาพ 3) มีกระจายทั �วไปทั 
งในเขตร้อนชื
นและเขตอบอุ่นซึ�งจากการ
ตรวจสอบเอนไซมจ์ากเหด็ราชนิดนี
เชื�อว่าเป็นเหด็ที�สรา้งไมคอรไ์รซากบัพชื (Richter and 
Bruhn, 1989; Richter, 1992) มากกว่าที�จะเป็นซาโพรบ ดงัที�มกีารเสนอมาก่อน (Guzmán, 
1970) เหด็ลูกฝุ่นหลายชนิดเกดิดอกเหด็ไดใ้นหลายพื
นที�ที�ถูกรบกวน เช่น ป่าที�ถูกถางหรอืเผา 
และมศีกัยภาพในการช่วย ปลูกป่าทั 
งป่าธรรมชาตแิละสวนป่าไมเ้ศรษฐกจิ เนื�องจากเหด็ลูกฝุ่น 
Scleroderma มคีวามหลากหลาย การบ่งบอกชนิดอาศยัสณัฐานวทิยาเป็นหลกัร่วมกบัการใช้
อณูชวีวทิยา จากการสํารวจในป่ายคูาลปิตสั ดั 
งเดมิในออสเตรเลยีพบ Scleroderma cepa, S. 
citrinum และ S. areolatum (Dell and Malajczuk, 1994; Bougher, 1995) ในประเทศจนีพบ
หลายชนิดที�อยู่ในป่าธรรมชาตทิี�มก่ีอ และสน (Bi et al., 1994; Gong et al., 1997; Tan and 
Wang, 2000; Chen et al., 2006a; 2006c) ในสวนป่ายคูาลปิตสั Eucalyptus globules ใน

A B 

C D 
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ออสเตรเลยีตะวนัตกพบ กลุ่มเหด็ลูกฝุ่นไดท้ั �วไป (Lu et al., 1998) ประเทศบราซลิพบ S. 
bovista และ S. uruguayensis ซึ�งสมัพนัธก์บัการปลูกสวนป่ายคูาลปิตสัและสน (Vieira and 
Carvalho, 1994; Coelho et al., 1997; Giachini et al., 2004; Chen et al., 2006a) 

 

 
ภาพ 3 ลกัษณะของดอกเหด็ฝุน่ Scleroderma spp. (Chen et al., 2006) 
(A-B):  รปูรา่งดอกเหด็  
(C-D): ลกัษณะสปอรภ์ายในดอกเหด็  
 
2.5 การผลิตหวัเชืIอราเอคโตไมคอรไ์รซา 

การทําหัวเชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซาเพื�อใช้ในการเพิ�มผลผลิตของป่า เนื�องจาก
ประโยชน์ของเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาดงักล่าว จะเหน็ว่ามคีวามจาํเป็นอยา่งยิ�งใน การเพาะเชื
อ
ราเอคโตไมคอร์ไรซาให้กับกล้าไม้ก่อนย้ายไปปลูกในพื
นที�ที�ขาดเชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซา 
โดยเฉพาะในพื
นที�ป่าที�ถูกบุกรุกทําลาย หรอืป่าเสื�อมโทรม วธิกีารที�นิยมใช้ในการเพาะเชื
อรา
เอคโตไมคอรไ์รซา ใหก้บักลา้ไมใ้นแปลงเพาะ มดีงัต่อไปนี
  

 2.5.1 การใชด้นิเชื
อจากป่าธรรมชาต ิ(soil or humus containing natural inoculum) 
วธินีี
เป็นวธิดี ั 
งเดมิ งา่ย และสะดวกกบัศูนยเ์พาะชําที�ตั 
งอยู่ใกลป้่าธรรมชาต ิหรอืสวนป่า ที�มเีชื
อ
ราเอคโตไมคอรไ์รซาเจรญิอยู่ในดนิอยู่แล้ว inoculum ชั 
นดนิเตรยีมได้โดยขุดดนิ หรอืฮวิมสั 
จากป่า มาผสมกบัดนิที�ใช้ในการเพาะชํา อตัราส่วนที�ใช้ประมาณรอ้ยละ 10 - 20 (Mikola, 
1973) ขอ้เสยีของวธินีี
คอื ดนิมนํี
าหนักมาก เมื�อต้องใช้ในปรมิาณสูง ๆ ยุ่งยากกบัการขนส่ง
โดยเฉพาะการขนยา้ยเป็นระยะทางไกลๆ ไม่สะดวก นอกจากนี
ในดนิอาจมศีตัรพูชื หรอืโรคพชื 
ที�อาจทาํอนัตรายใหเ้กดิความเสยีหายแก่กลา้ไมไ้ด ้

2.5.2 การใช้สปอร์ (spore inoculum) เชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิด เช่น 
Pisolithus spp., Rhizopogon spp., Scleroderma spp., และ Astraeus spp. ผลติสปอรไ์ด้
ปรมิาณมาก สปอรข์องราเอคโตไมคอรไ์รซาที�ทราบชนิดแลว้ สามารถนํามาคลุกเคลา้กบัต้นที�จะ

A B 

C D 
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ใชเ้พาะ คลุกเคลา้กบัเมลด็ก่อนนําไปเพาะ หรอืฉีดพ่นใหก้บักลา้ไมไ้ด ้(Marx et al., 1991) ใน
สหรฐัอเมรกิา ไดนํ้าเอาสปอรข์องราเอคโตไมคอรไ์รซา P. arhizus  มาเพาะใหก้บักล้าสนใน
เรอืนเพาะชาํและพบว่าสปอรเ์พยีง 1 มลิลลิกิรมั (1.1×106 สปอร)์ สามารถใชไ้ดผ้ลด ี(Marx and 
Bryan, 1975; Marx et al., 1976) สปอรก่์อนที�จะนํามาใชต้้องร่อนดว้ยตะแกรง (ความชื
น
ประมาณ 18 เปอรเ์ซนต์) แลว้เกบ็ไวท้ี�อุณหภูมปิระมาณ 5 องศาเซลเซยีส จะช่วยใหเ้กบ็ไวไ้ด้
นานหลายปี (Marx et al., 1991) นอกจากนี
ในประเทศจนี มรีายงานการนําเอาสปอรข์องราเอค
ไมคอรไ์รซา Scleroderma ที�รวบรวมจากพชื 4 ชนิด คอื แหล่ง Eucalyptus globules, E. 

urophylla, Pinus elliottii และ P. radiata มาปลูกเชื
อกบักลา้ไมใ้นเรอืนทดลองเพาะชําโดยคลุก
กบัเมลด็ยคูาลปิตสัและสนก่อนนําไปปลกูเป็นสวนปา่ (Chen et al., 2006b)     

2.5.3 การใชห้วัเชื
อจากเสน้ใยบรสิุทธิ � (mycelial or vegetative inoculum) วธินีี
เป็นที�
นิยมกนัมากในปจัจุบนั เพราะทําให้สามารถคดัเลอืกสายพนัธุ์เชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซาที�ดไีด ้
โดยการเลี
ยงเส้นใยจากเนื
อเยื�อดอกเหด็ หรอืแยกราเอคโตไมคอรไ์รซาจากรากพชื แล้วนําไป
ขยายเพิ�มปรมิาณโดยใชเ้วอรม์คิูไลท์กบัพทีมอสเป็นสบัสเตรต และผสมอาหารเหลว modified 
Melin-Norkrans (MMN medium)  เลี
ยงนานประมาณ 3-4  เดอืน ก่อนนําไปผสมดนิเพาะใหก้บั
กลา้ไม ้(Marx and Kenny, 1982) วธีนีี
มขีอ้จาํกดัคอื การนําไปใชก้บัศูนยเ์พาะชําขนาดใหญ่ยงั
มปีญัหา เนื�องจากสามารถผลติหวัเชื
อที�บรสิุทธิ �ได้ในปรมิาณเพยีงพอเหมาะที�จะใช้กบัจํานวน
กลา้ไมป้ระมาณ 10,000-20,000  ตน้เท่านั 
น (Marx et al., 1992)   

 2.5.4 การผลติหวัเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาในทางการคา้ ไดม้กีารพฒันาวธิกีารใชเ้ชื
อ
บรสิุทธิ � มาผลติเป็นอุตสาหกรรมในเชงิการค้า เชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซาที�นิยมใช้เป็นหวัเชื
อ 
และผลติเป็นการคา้ เพื�อใช้ในการปลูกป่าในต่างประเทศ คอื Pisolithus arhizus, Hebeloma 

crustuliniforme, Laccaria bicolor หวัเชื
อที�ผลติขึ
นนี
ใชใ้นอตัราส่วน 1 ลติร (ราคาประมาณ 285 
บาทต่อลติร) ต่อพื
นที� 2.7 ตารางเมตร กม็ปีระสทิธภิาพเพยีงพอในการทําให้เกดิเอคโตไมคอร์
ไรซากบัรากพชื (Marx et al., 1992) ปจัจุบนัมหีลายบรษิทัที�ทําการผลติหวัเชื
อราไมคอรไ์รซา 
และวางจําหน่ายในท้องตลาด เช่น Plant Health Care Inc. และ National Institute of 
Molecular Biology and Biotechnology ประเทศฟิลปิปินส ์เป็นตน้  

 
2.6 ปัจจัยทีC มีความสําคัญในการเจริญเติบโต ของเชืIอราเอคโตไมคอร์ไรซาใน
ห้องปฏิบติัการ 
 2.6.1 อาหารที�นํามาเลี
ยงเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาในหอ้งปฏบิตักิารนั 
นมหีลายชนิด นัก
จุลชวีวทิยาไดพ้ยายามพฒันาสูตรอาหารที�เหมาะสมในการเจรญิ ซึ�งสารอาหารมผีลต่อสณัฐาน
วทิยาและ สขีองโคโลนีของเชื
อรา โดยทั �วไปเชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเจรญิได้ดีใน
อาหารเลี
ยงเชื
อที�มนํี
าตาลกลูโคส แมนโนส และเซลโลไบโอส เป็นแหล่งคารบ์อนและพลงังาน 
ส่วนนํ
าตาลฟลุคโตสจะถูกใชไ้ดโ้ดยเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาบางชนิดหรอืบางสายพนัธุเ์ท่านั 
น 
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(Cao and Crawford, 1993) เช่น เสน้ใยเหด็ Morchella sp. สามารถเจรญิได้ในอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) และอาหาร malt extract agar (MEA) และอาหารชนิดอื�น ๆ 
(Kalm and Kalyoncu, 2008) เชื
อบรสิุทธิ �  P. potentosus สามารถเจรญิไดด้ทีี�สุดบนอาหาร 
fungal-host agar และ modified Murashige and Skoog medium (Sanmee et al., 2010; 
Kumla et al., 2011) นอกจากนี
 Xu et al., (2008) รายงานว่า Laccaria insulsus และ Boletus 
edulis เจรญิไดด้บีนอาหาร potato juice iron-magnesium agar และ Lactarius deliciosus 
เจรญิไดด้บีนอาหาร pine juice iron-magnesium agar 
 2.6.2 ความเป็นกรด-ด่าง เป็นปจัจยัที�มผีลต่อการเจรญิ ของเสน้ใยเชื
อรา เอคโตไมคอร์
ไรซาส่วนใหญ่จะสามารถเจรญิไดด้ทีี� pH 7 หรอืใกลเ้คยีง 7 ค่อนไปทางกรดเลก็น้อย pH ที�
เหมาะสมในการเจรญิเตบิโตของเชื
อราชนิดต่างๆนั 
นขึ
นอยู่กบัชนิดของเชื
อรา กล่าวคอืเชื
อรา
เอคโตไมคอร์ไรซาชนิดต่าง ๆ จะสามารถเจรญิได้ดทีี� pH ต่างกนั เช่น Amanita caesarea 

เจรญิไดด้ทีี� 6-7 (Daza et al., 2006) Boletus edulis เจรญิไดด้ทีี� pH 5 (Xu et al., 2008) 
Tricholoma spp. เจรญิไดด้ทีี� pH 5  และ P. tinctorius เจรญิไดด้ทีี� pH 6.6 (Hung and Chien, 
1978) เสน้ใยของบรสิุทธิ �เหด็หา้ (Phlebopus portentosus) เจรญิไดด้ทีี�สุดที� pH 4 (Sanmee, 
2004; Kumla et al., 2011)  นอกจากนี
 Yamanaka (2003) ศกึษาการเจรญิของเชื
อราเอคโตไม
คอรไ์รซา จาํนวน 15 ชนิดในอาหารเหลวที�ม ีpH ต่าง ๆ พบว่า เสน้ใยเอคโตไมคอรไ์รซ่าส่วน
ใหญ่เจรญิไดด้ทีี� pH 5-6  
 2.6.3 อุณหภูม ิเป็นอกีปจัจยัหนึ�งที�มคีวามสําคญัในการเจรญิเตบิโตของเชื
อรา เชื
อรา
ต่างชนิด จะมกีารเจรญิเตบิโตไดด้ทีี�อุณหภูมต่ิางกนั เช่น อุณหภูมทิี�มคีวามสําคญัในการเจรญิ 
และการปรบัตวัให้อยู่รอดของราเอคโตไมคอรไ์รซา P. portentosus เจรญิได้ดทีี�อุณหภูม ิ30 
องศาเซลเซยีส (Sanmee et al., 2010; Kumla et al., 2011) นอกจากนี
 Sánchez et al. (2001) 
รายงานว่า เชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา ในแถบเมดเิตอรเ์รเนียน สามารถเจรญิได้ดทีี�อุณหภูม ิ23 
องศาเซลเซยีส Lactarius deliciosus,  L. insulsus และ B. edulis เจรญิไดด้ทีี�สุดที�อุณหภูม ิ25 
องศาเซลเซยีสส่วน Amanita caesarea สามารถเจรญิได้ดทีี�อุณหภูม ิ24–28 องศาเซลเซยีส 
(Xu et al., 2008)  
 
2.7 อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา (Arbuscular mycorrhiza) 
 เชื
อรา Arbuscular Mycorrhiza Fungi (AMF) เรยีกอีกอย่างหนึ�งได้ว่า 
Endomycorrhiza เชื
อรากลุ่มนี
มกีารดํารงชวีติแบบ Obligate symbiosis กบัพชือาศยั   คอื
สามารถเจรญิเติบโตภายในเซลล์รากของพชือาศยัเท่านั 
น ไม่สามารถเพาะเลี
ยงได้บนอาหาร
เลี
ยงเชื
อ   ลกัษณะของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาที�สําคญัคอื การสรา้งเส้นใยที�เจรญิเขา้ไปใน
เซลลข์องรากโดยการสรา้ง appressorium แทงผ่านผนงัเซลลร์ากพชืเขา้ไป  เสน้ใยนี
จะเจรญิใน
ส่วนที�เป็นชั 
นคอรเ์ทกซ์ของรากเท่านั 
น จากนั 
นจะสรา้งโครงสรา้งบรเิวณปลายเส้นใยซึ�งมกีาร
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แตกแขนงแบบ dichotomous branching ที�เรยีกว่า อาร์บสัคูล  (arbuscule)  ทําให้มี
โครงสร้างคล้ายต้นไม้เล็กๆ (ภาพ 4) อาร์บสัคูลจะสมัผสักบัเยื�อหุ้มเซลล์ของรากพชืเพื�อทํา
หน้าที�แลกเปลี�ยนสารอาหารกนัระหว่างราและพชือาศยั    อาจมกีารสรา้งเวสเิคลิ (vesicle) ที�มี
ลกัษณะเป็นถุงอยู่ปลายเส้นใยหรอืระหว่างเส้นใยทั 
งภายในหรอืภายนอกราก (ภาพ 5)     มี
หน้าที�สะสมอาหารที�มไีขมนัมากจาํพวกลปิิด  เชื
อราจะมกีารสรา้งสปอร ์ซึ�งมกัสรา้งภายในดนิ
นอกรากพชืหรอือาจสรา้งภายในรากไดข้ึ
นอยูก่บัชนิดของเชื
อรา  นอกจากนี
ยงัมกีารสรา้งเสน้ใย
ยื�นออกไปภายนอกราก  มบีทบาทในการดดูซบันํ
าและแรธ่าตุใหแ้ก่พชือกีดว้ย    
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 ลกัษณะอารบ์สัคลูของเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาภายในรากพชือาศยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5 ลกัษณะของเวสเิคลิ (ขวา) และสปอร ์(ซา้ย) ภายในรากพชือาศยั 
 

37.5 µm 

37.5 µm 

40 µm 
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2.8 ประโยชน์ของอาบสัคลูาร ์ไมคอรไ์รซาต่อพืชอาศยั  
 อาบสัคูลาร ์ไมคอรไ์รซา (Arbuscular  Mycorrhiza)  มคีวามสําคญัต่อการส่งเสรมิการ
เจรญิต่อพชื โดยเชื
อราจะไปเพิ�มประสทิธภิาพในการย่อยสลายและดูดซมึธาตุอาหารต่างๆจาก
หนิแร่ในดนิที�สลายตวัยากรวมทั 
งพวกอนิทรยีว์ตัถุต่างๆที�ยงัสลายตวัไม่หมด  ทําให้อยู่ในรปูที�
พชืนําไปใชไ้ด ้โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรสั (Harley and Smith ,1983)      ช่วยเพิ�มปรมิาณการ
ดูดธาตุฟอสฟอรสั ไนโตรเจน โพแทสเซียม  และจุลธาตุอาหารให้มากขึ
น    ช่วยปรบัปรุง
โครงสรา้งของดนิใหจ้บัตวัเป็นก้อนไดด้ขีึ
นจงึอุ้มนํ
าไดม้ากขึ
น (Rillig and Mummey, 2006)  
จากการทดลองพูนพไิลและคณะ (2549)  ที�ศกึษาผลของเชื
อรา อาบสัคูลารไ์มคอรไ์รซาต่อการ
เจรญิของปอแกว้ (Hibiscus  sabdariffa var. altissima)  และการเขา้ทําลายปอแก้วของไสเ้ดอืน
ฝอยรากปม Meloidogyne incognita  พบว่าการมไีสเ้ดอืนฝอยรากปมไม่มผีลต่อการลดจาํนวน
สปอรใ์นดนิและเปอร์เซน็ต์การเข้าอยู่อาศยัของเชื
อรา แต่เชื
อราอาบสัคูลารไ์มคอรไ์รซา ส่วน
ใหญ่กลบัมกีารเขา้อยู่อาศยัในรากเพิ�มขึ
น และเชื
อ G. fasciculatum, G.manihotis  และ  G. 

occultum  ยงัช่วยส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของปอแก้วไดด้ ี  จากรายงานของ Schenck (1984)  
พบว่าเอนโดไมคอร์ไรซามสี่วนช่วยให้อตัราการอยู่รอดของพชืสูงขึ
น  ภายหลงัจากการเพาะ
เมลด็หรอืการปกัชํา  ในสภาวะที�อากาศแห้งแล้ง  พชืที�มเีอนโดไมคอรไ์รซาจะมกีารเหี�ยวเฉา
น้อยกว่าพชืที�ไม่ปลูกเชื
อเอนโดไมคอรไ์รซา  เพราะพชืที�มเีอนโดไมคอรไ์รซาจะมอีตัราการดูด
นํ
ามากกว่า   นอกจากนี
เชื
อราเอนโดไมคอรไ์รซายงัสามารถใชใ้นงานดา้นนิเวศวทิยา   โดยการ
ใช้ในการเตรยีมกล้าพรรณไมเ้พื�อการปลูกป่า (Brundrett et al.,1996) ทําให้กล้าไมม้ชีวีติอยู่
รอดไดใ้นช่วงวกิฤตจิากความแหง้แลง้ไดอ้กีดว้ย  
 
2.9 การเพิCมจาํนวนสปอร ์อาบสัคลูาร ์ไมคอรไ์รซา  
 เชื
อราอาบสัคูลาร ์ไมคอรไ์รซามกีารดํารงชวีติแบบ Obligate symbiosis กบัพชือาศยั 
ไม่สามารถเพาะเลี
ยงไดบ้นอาหารเลี
ยง  แต่สามารถเจรญิเตบิโตภายในเซลลร์ากของพชือาศยั
เท่านั 
น ดงันั 
นจงึตอ้งอาศยัวธิกีารเพาะเลี
ยงเชื
อในกระถางร่วมกบัพชือาศยัหรอื pot culture เป็น
วิธีการเพิ�มหัวเชื
อเพื�อนํามาใช้ในการเพาะปลูก  การผลิตเชื
อบริสุทธิ �หรือเพื�อนํามาใช้ใน
การศกึษาชนิดของเชื
อ  ชนิดของพชืที�จะนํามาใชเ้ป็นพชือาศยัมผีลอย่างมากในการชกัจงูใหเ้ชื
อ
ราสรา้งสปอร ์ เพิ�มความสามารถและประสทิธภิาพในการเขา้สู่รากของเชื
อรา  พชืที�เหมาะสมจะ
นํามาใชใ้นการเพิ�มปรมิาณสปอรเ์ป็นพชืที�มรีะบบรากด ี มกีารแตกแขนงและแผ่ขยายของราก
มาก  ส่วนใหญ่นิยมใชพ้ชืจาํพวกหญ้า เช่น ขา้วฟ่าง (sorghum), ขา้วโพด (corn), เดอืย (Job’s 
Tears), ขา้ว(rice) เป็นต้น และสามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มในเขตรอ้นไดด้กีว่าพชืจาํพวกหวั
หอม กระเทยีม (Trifolium spp.) ซึ�งมรีะบบรากที�ดเีช่นกนั แต่ชอบปรมิาณแสงและอุณหภูมติํ�า
กว่าพชืพวกหญา้ (Brundrett et al.,1996)    
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2.10 ปัจจยัทีCมีผลต่อการเจริญของอาบสัคลูาร ์ไมคอรไ์รซา 
2.10.1 ประเภทของเชื
อตั 
งตน้ 

 เชื
อตั 
งตน้ (inoculum) ที�ใชใ้นการขยายพนัธุใ์นพชือาศยันั 
น อาจใชส้ปอรข์องเชื
อราเป็น
หัว  เชื
อโดยตรง  มีข้อดีคือ ดินที�ได้มักจะเป็นดินที�มีเชื
อบริสุทธิ �และสปอร์จะทนต่อ
สภาพแวดล้อมที�ไม่เหมาะสมได้ดกีว่าเส้นใย  แต่อาจงอกเส้นใยเขา้สู่รากได้ช้ากว่า เนื�องจาก
สปอรบ์างชนิดต้องการระยะเวลาในการพกัตวัก่อนที�จะมกีารงอกของสปอร ์(สมจติร,2549)  จงึ
ต้องใช้เวลาในการเพาะเลี
ยงนาน   ปรมิาณสปอร์ที�ใช้เป็นเชื
อตั 
งต้นในการทํา pot culture 
สําหรบัสปอรท์ี�มขีนาดใหญ่ อาจใชจ้าํนวนตั 
งแต่ 5 – 100 สปอรต่์อต้น  แต่ถ้าเป็นสปอรข์นาด
เลก็อาจใชจ้าํนวน 50 – 500 สปอรต่์อตน้ (Brundrett et al.,1996)  หรอือาจใชช้ิ
นส่วนของรากที�
มเีสน้ใยของเชื
อรามาเป็นหวัเชื
อ  วธินีี
จะใชเ้วลาในการเพาะเลี
ยงไม่นาน เนื�องจากเสน้ใยเชื
อรา
ในชิ
นส่วนของรากสามารถเจรญิเขา้สู่รากของพชืไดเ้รว็กว่าการใช้สปอร ์   การใช้ดนิที�มสีปอร์
ของเชื
อราเป็นหวัเชื
อ (soil inoculum) จะใชเ้วลาในการเพาะเลี
ยงไม่นาน  แต่อาจไดด้นิที�มเีชื
อ
ผสม   อกีวธิคีอืการยา้ยกล้าที�มเีชื
อราเจรญิอยู่ลงปลูกในดนิปลอดเชื
อ  วธินีี
จะทําใหไ้ด้ดนิที�มี
เชื
อบรสิุทธิ �  แต่ใชเ้วลาในการเพาะเลี
ยงนานและต้องตรวจสอบก่อนว่ารากพชืมเีชื
อราเจรญิอยู ่ 
จากการทดลองของ Abbott (1999) พบว่า การใชด้นิที�ไดจ้ากการเพิ�มจาํนวนในครั 
งแรกซึ�งมี
สปอร์อยู่เป็นหวัเชื
อในการเพิ�มจํานวนในครั 
งต่อไป  สามารถเพิ�มจํานวนได้อย่างรวดเรว็และ
ประสบความสาํเรจ็ไดเ้ป็นอยา่งด ี

2.10.2 พชือาศยั 
 ชนิดของพชืที�เราจะเลอืกมาใช้เป็นพชือาศยั (host plant) เป็นสิ�งที�มคีวามสําคญัมาก
เพราะชนิดของพ ืชม ีผ ลอย่า งมากต่อ ก า รช ัก จ ูง ใ ห ้เ ชื 
อ ร าส ร ้า ง สปอร ์ อ ีกทั 
ง เ พิ �ม
ความสามารถและประสทิธภิาพในการเขา้สู่รากของเชื
อรา  พชือาศยัควรเป็นพชืที�เชื
อราอา
บสัคลูาร ์ไมคอรไ์รซาcolonizeไดง้่าย  มรีะบบรากที�แผ่ขยายมาก  ทําใหม้โีอกาสไดป้รมิาณราก
และปรมิาณสปอรข์องเชื
อรามาก และควรคํานึงถงึความทนทานของพชือาศยัต่อสภาพแวดลอ้ม
ที�ปลูกและเหมาะสมกบัชนิดของเชื
อราที�ต้องการเพิ�มปรมิาณด้วย   ตวัอย่างของพชืที�นิยมใช้
เป็นพชือาศยัไดแ้ก่พชืตระกูลหญ้า เช่น  ขา้ว ขา้วโพด ขา้วฟ่าง  หญ้าซูดาน หญ้าบารเ์ฮยี เป็น
ต้น ซึ�งสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมในเขตร้อนได้ดกีว่าพชืจําพวกหวัหอม (Allium spp.)  
กระเทยีม (Trifolium spp.) ที�มรีะบบรากดเีช่นกนัแต่จะชอบปรมิาณแสงและอุณหภูมทิี�ตํ�ากว่า
พชืจาํพวกหญา้ (Brundrett et al.,1996)   

2.10.3 ขนาดของกระถาง 
 กระถางขนาดใหญ่เกี�ยวขอ้งกบัการเพิ�มระดบัการสรา้งสปอร ์เนื�องมาจากกระถางขนาด
ใหญ่มกัจะทาํใหร้ะบบรากแผ่ขยายไดม้าก  ส่งผลใหไ้มคอรไ์รซ่ามโีอกาสเจอรากและเขา้สู่รากได้
มาก  การสร้างสปอร์จงึเกิดได้มากกว่าการใช้กระถางขนาดเล็ก ปรมิาณรากที�เพิ�มขึ
นอาจ
เนื�องมาจากปรมิาตรดนิและกระถางที�มอียู่  Schenck (1984) ไดอ้้างไวว้่าการสรา้งสปอรต่์อกรมั
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ของดนิและกรมัของนํ
าหนักแห้งรากเพิ�มขึ
นตามปรมิาตรของกระถางที�ใช้ปลูกเชื
อในหญ้า
ซูดาน  พชืในกระถางขนาด 15,000 cm3 ผลติสปอรไ์ด้มากกว่าพชืในกระถางขนาด 750 cm3  
ถงึ 90 เท่า  การระบายอากาศและการใหอ้อกซเิจนแก่รากที�ด ีเนื�องมาจากการระบายนํ
าที�ดขีอง
ดนิ จะมผีลต่อการสรา้งสปอรใ์นกระถางขนาดใหญ่ 
 2.10.4 ความชื
นของดนิ 
 ความชื
นของดนิมผีลต่อการเขา้สู่รากและการสรา้งสปอรข์องไมคอรไ์รซา ความชื
นของ
ดนิต้องอยู่ในระดบัไม่ตํ�ากว่า field capacity ดนิที�แห้งหรอืดนิแฉะเกนิไปจะทําให้เปอรเ์ซน็ต์
colonization และการสรา้งสปอรล์ดลง  โดยจะมผีลอยา่งมากต่อเสน้ใยภายนอกรากมากกว่าเสน้
ใยภายในชั 
นคอรเ์ทกซข์องราก  การให้นํ
าโดยส่วนใหญ่จะเหนี�ยวนําให้เกดิการสรา้งสปอรแ์ละ
เป็นที�ชื�นชอบของพชืในการเจรญิเตบิโต แต่หากความชื
นในดนิมมีากเกนิไปจะทําใหเ้กดิสภาวะ
ที�เหมาะสมต่อการเจริญของพาราสิตไมคอร์ไรซ่า (mycorrhizal hyperaprasites) 
เช่นพวก phycomycetes เช่นเดยีวกบัเชื
อก่อโรคพชือื�นๆ (Schenck , 1984)    
 การศกึษาผลของความชื
นในดนิที�มต่ีอการเขา้สู่รากของเชื
อราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา
ในพืชตระกูลส้ม Citrus  volkameiana ตรวจพบว่าเมื�อดินมีความชื
นต่อเนื�องม ีroot 
colonization 64%ในขณะที�เมื�อปล่อยดนิใหแ้หง้เป็นช่วงๆม ี root colonization 43%  (สมจติร, 
2549)  

2.10.5 อุณหภมูขิองดนิ 
 อุณหภูม ิและสภาพอากาศที�พ ืชและไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ เหมาะสมที�สุดต่อ
การเข้าสู่รากและการสรา้งสปอรม์ากที�สุดของไมคอรไ์รซา   อุณหภูมสิูง ทําให้การเขา้สู่ราก
และการสรา้งสปอรม์ากขึ
น ในขณะที�อุณหภมูสิงูส่งเสรมิการสรา้งอารบ์สัคูล  พบว่าชนิดของอาร์
บสัคูลารไ์มคอรไ์รซาจะมากขึ
นในฤดูรอ้นมากกว่าในฤดูหนาวและฤดูฝน  การทํา cold shock  
สามารถส่งเสรมิการสรา้งสปอรไ์ด ้ หากนํามาใชใ้นช่วง 2 เดอืนแรกหลงัการปลูกเชื
อ (Schenck, 
1984) 

2.10.6 ปรมิาณของธาตุอาหารในดนิ  
  ธาตุอาหารมคีวามจาํเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพชื  หากวสัดุปลูกที�ใชเ้ป็นทรายหรอืมี

ส่วนผสมของทรายในปริมาณมาก อาจะทําให้พืชได้ร ับธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการ
เจรญิเตบิโต ดงันั 
นจงึควรมกีารเตมิธาตุอาหารที�จาํเป็นลงไป  แต่ควรมกีารควบคุมปรมิาณไม่ให้
มากเกนิไปโดยเฉพาะ ฟอสฟอรสั  การควบคุมระดบัของฟอสฟอรสัเป็นสิ�งที�สําคญัมากต่อการ
ผลติหวัเชื
อ การใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัมากจะทําใหเ้ปอรเ์ซน็ต์ colonization ลดลง (สมจติร, 2549)  
เนื�องจากตน้ไมส้ามารถใชธ้าตุฟอสฟอรสัไดเ้อง และไม่จาํเป็นที�จะต้องอาศยัเชื
อราอารบ์สัคูลาร์
ไมคอร์ไรซ่า พชืที�อายุมากcolonization จะถูกยบัยั 
งโดยฟอสฟอรสัที�ละลายนํ
าในระดบัสูง 
(Schenck, 1984)   
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2.11 ไมคอรไ์รซากบัยคูาลิปตสั 
 ต้นยูคาลิปตสัมกีารสร้างความสมัพนัธ์กบัเอคโตไมคอร์ไรซาเป็นชนิดเด่น ทั 
งในป่า
ธรรมชาต ิ (Chilvers, 2000) และสวนป่าปลูก (Brundrett et al. 1996) อาจมกีารสรา้ง
ความสมัพนัธร์ว่มกบัอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาหรอืการเจรญิร่วมกนัของไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิด 
(Chen et al. 2000) การสํารวจเบื
องต้นเกี�ยวกบัความหลากหลายของเชื
อราในสวนป่ายูคา
ลปิตสัทางตอนใตข้องประเทศจนี และการคน้พบจากการทดลองปลูกเชื
อ ทําใหท้ราบว่าต้นกลา้
ยคูาลปิตสัจะไดร้บัประโยชน์จากการปลูกเชื
อดว้ยเชื
อองิอาศยัที�จาํเพาะก่อนการยา้ยปลูกในดนิ
ที�มธีาตุอาหารตํ�า  (Malajczuk et al. 1994; Chen et al., 2000; Chen et al., 2006a; Dell, 
2002) จากการศึกษาของ Chen et al., (2007) ซึ�งทําการเก็บตวัอย่างสปอรโ์รคาร์ป 
(sporocarps) ของเอคโตไมคอร์ไรซาและสปอร์ของอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในสวนป่ายูคา
ลปิตสั 155 สวนในพื
นที� 4 จงัหวดัทางตอนใต้ของจนีภายในระยะเวลาการศกึษา 2 ปี พบว่ามี
ความหลากหลายของเอคโตไมคอรไ์รซาบนผวิดนิตํ�า ประกอบด้วย 14 ชนิดของเหด็เอคโตไม
คอรไ์รซา ที�ถูกจดัอยูใ่น 6 จนีสั ไดแ้ก่  

1. Amanita gemmata (Fr.) Gill  
2. A. griseoverrucosa Yang  
3. Boletus griseus Forst  
4. Laccaria amethystea (Bull. ex Gray.) Murr.  
5. L. laccata (Scop.:Fr.) Berk et Br.  
6. Pisolithus sp. 
7. Russula aeruginea Lindb.:Fr.  
8. R. puellaris Borszcz.  
9. Scleroderma areolatum Ehrenb.  
10. S. bovista Fr.  
11. S. cepa Pers.  
12. S. citrinum Pers.  
13. S. paradoxum Beaton  
14. S. polyrhizum Pers. 
 

 เหด็เอคโตไมคอรไ์รซาที�พบเป็นชนิดเด่นคอื Scleroderma และ Pisolithus ในจาํนวน 
21 อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาที�พบ Glomus เป็นชนิดเด่นที�พบบ่อยในดนิจากสวนป่ายคูาลปิตสั 
โดยในช่วงแรกอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจะแทงเสน้ใยเขา้ไปในชั 
นคอรเ์ทก็ซ์ของรากยคูาลปิตสั
ก่อน เพื�อสรา้งอารบ์สัคลูในการแลกเปลี�ยนสารอาหารกบัเซลลร์าก จากนั 
นเอคโตไมคอรไ์รซาจะ
แทงเสน้ใยเขา้ไปในรากเป็นลําดบัต่อไปเพื�อสรา้ง hartig net และสรา้ง mantle sheath หุม้รอบ
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ราก ถอืเป็นกรทํางานร่วมกนัของไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิด (Chilvers et al., 2007) เชื
อราไม
คอรไ์รซาชนิดต่างๆที�อาศยัอยู่ จะเป็นตวัช่วยดูดธาตุฟอสฟอรสัให้กบัต้นยูคาลปิตสัได้มากขึ
น 
ช่วยให้ต้นไมเ้จรญิเตบิโตด ีและปรบัปรุงดนิเสื�อม ให้มคีุณภาพดขีึ
น เมื�อถงึฤดูฝน มคีวามชื
นที�
เหมาะสมต่อการสรา้งดอกเหด็ เชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาเหล่านี
กจ็ะแทงดอกเหด็โผล่เหนือพื
นดนิ 
เพื�อแพรก่ระจายพนัธุอ์อกไป  
 
2.12 บทบาทของต้นกล้ายคูาลิปตสัในเชิงการค้า 
 ยูคาลปิตสั (Eucalyptus) หรอื ต้นกระดาษ เป็นไม้เนื
อแขง็โดยมถีิ�นกําเนิดในทวีป
ออสเตรเลยี ประเทศไทยไดเ้ริ�มนําไมย้คูาลปิตสัชนิดต่าง ๆ มาปลูกตั 
งแต่ปี 2493 และทดสอบ
ปลูกเมื�อปี 2507 ปจัจุบนัได้มกีารส่งเสรมิให้ปลูกต้นยูคาลปิตสัสายพนัธุ์ต่าง ๆ (องัคณา, 
จดหมายขา่วผลใิบฯ กรมวชิาการเกษตร) ไดแ้ก่  
 1. ยคูาลปิตสั  คามาลดเูลนซสิ (Eucalyptus camaldulensis)  
 2. ยคูาลปิตสั  เทอเรตคิอรนิ์ส (Eucalyptus tereticornis) 
 3. ยคูาลปิตสั  ยโูรฟิลล่า  (Eucalyptus urophylla) 
 4. ยคูาลปิตสั  บราสเซยีน่า (Eucalyptus brassiana) 
 5. ยคูาลปิตสั  เพลลติา้            (Eucalyptus pellita) 
 6. ยคูาลปิตสั  ดกีลุปตา้           (Eucalyptus deglupta)   
 7. ยคูาลปิตสั  แกรนดสิ           (Eucalyptus grandis)  

 

Eucalyptus camaldulensis  เป็นยคูาลปิตสัที�ปลูกมากในประเทศไทย เป็นสายพนัธุ์ที�
ใชผ้ลติเป็นการคา้ซึ�งเป็นไมโ้ตเรว็ เกบ็ผลผลติไดใ้น 4-7 ปี ซึ�งผลผลติประเทศไทยค่อนขา้งตํ�า 
เมื�อเปรยีบเทยีบกบัผลผลติโดยรวมนอกประเทศ เช่น ออสเตรเลยี จนี   และ  อนิโดนีเซยี  ซึ�งเป็น
ผูผ้ลติรายใหญ่แถบเอเชยี มกีารพฒันาใช้ไมคอรไ์รซาในการส่งเสรมิการเจรญิของต้นกล้ายูคา
ลปิตสัที�เพาะในโรงเรอืนก่อนที�จะยา้ยไปปลูกในแปลง  เนื�องจากมอีตัราการเจรญิสูงกว่าไม่มกีาร
ใช ้ซึ�ง     ไมคอรไ์รซาเป็นเชื
อราที�อาศยัร่วมกนักบัรากพชื ในทางที�เป็นประโยชน์กบัพชื ในแง่
การ แลกเปลี�ยนสารอาหารและเมตาโบไลทร์ะหว่างรากบัพชืที�เป็นโฮสท ์ ลดการเกดิโรค  ช่วยให้
โครงสรา้งของดนิเสถยีร  และช่วยใหพ้ชืสามารถดูดซบันํ
าไดม้ากกว่าปกต ิ(Smith and Read, 
1997)  
 

 
 
 
 



 19 

3. วิธีการวิจยั 
3.1 หาชนิด ECMและAM ทีCเหมาะสมในการช่วยการเจริญของกล้ายคูาลิปตสัจากสาย
พนัธุที์Cปลูก เป็นการค้าในประเทศไทย ซึCงเป็นกล้าทีCผลิตจากการปักชาํและการ
เพาะเลีIยงเนืIอเยืCอ 
3.1.1 การเกบ็ตวัอย่าง การแยกเชืIอบริสทุธิX  และการบ่งบอกชนิดของเหด็กรวด และเหด็
ลกูฝุ่ น 

3.1.1.1 การเกบ็ตวัอยา่ง  
เก็บตวัอย่างเหด็กรวด (Pisolithus spp.) และเหด็ลุกฝุ่น (Scleroderma sp.) ในช่วง

ระหว่างเดอืน พฤษภาคม ถงึ กรกฎาคม 2553 ในพื
นที� จงัหวดัเชยีงใหม ่และเชยีงราย และสวน
ป่ายูคาลปิตสั บรษิัททรเีทค จงัหวดัปราจนีบุร ีตรวจบนัทกึลกัษณะสณัฐานวทิยา วาดรูปจด
บนัทกึลกัษณะ สถานที�เก็บ พชือาศยั ขนาดของดอกเหด็กรวด และเห็ดลูกฝุ่นที�พบ นําไปทํา
แหง้ที� 40-45 องศาเซลเซยีส แลว้เกบ็ไวใ้นถุงที�บรรจุ silica gel จดบนัทกึ ใหห้มายเลขตวัอย่าง
และเก็บรกัษาตวัอย่างแห้งไว้ ณ ห้องปฏบิตัิการ วจิยัสู่ความเป็นเลศิทางวชิาการ ด้านการ
พัฒนาแบบยั �งยืนของทรัพยากรทางชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่ 

3.1.1.2 การแยกเชื
อบรสิุทธิ � 
 นําดอกเห็ดที�ได้มาทําการแยกเชื
อให้ได้เชื
อบรสิุทธิ � เลอืกดอกเห็ดดอกอ่อนที�มสีภาพ
สมบูรณ์ ไม่มรีอยฉีกขาด ใช้คมีปลายแหลม (fine forceps) คบีเนื
อเยื�อด้านในของดอกเห็ด
ขนาดประมาณ 2 ตารางเซนตเิมตร นําไปวางบนอาหารเลี
ยงเชื
อ modified Melin-Norkans 
(MMN) medium (Langer et al., 2008) โดยม ีpH 6.0 ผสมด้วย 0.01 เปอรเ์ซ็นต ์
chloramphinical จากนั 
นบ่มที� 30 องศาเซลเซยีส และสงัเกตการเจรญิของเส้นใยจากชิ
นส่วน
เนื
อเยื�อ ทาํการต่อเชื
อ จนกระทั �งไดเ้สน้ใยราที�บรสิุทธิ �  นําไปใชใ้นการทดลองต่อไป 

3.1.1.3 การจาํแนกและบ่งบอกชนิดของเชื
อเหด็กรวดและเหด็ลกูฝุน่ 
 การจําแนกและบ่งบอกชนิดของเห็ดกรวด และเห็ดลูกฝุ่นโดยอาศัยลกัษณะทางสณัฐาน
วทิยาและอณูชวีวทิยาบนัทกึแหล่งที�เกบ็ รปูรา่งลกัษณะสณัฐานวทิยา จากนั 
น นําดอกเหด็ไปอบ
ที� 45-50 องศาเซลเซยีส เกบ็ในกล่องพลาสตกิเพื�อใชเ้ป็นตวัอย่างในการศกึษาต่อไป จากนั 
นนํา
ตวัอย่างและเสน้ใยบรสิุทธิ �ที�แยก ไดท้ําการศกึษาอณูชวีวทิยาในส่วนของ ITS region (Binder 
and Bresinsky, 2002; Phosri et al., 2012)   
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3.1.2 การเกบ็ตวัอย่างสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซารอบรากต้นยูคาลิปตสัในแหล่ง

ปลกูต่างๆ  

 3.1.2.1 การเกบ็ตวัอยา่งรากและดนิรอบรากยคูาลปิตสั 
 เก็บตวัอย่างดนิรอบรากต้นยูคาลปิตสัเป็นจํานวน 3 จุดโดยรอบราก เก็บตวัอย่างดนิ
ประมาณ 400 กรมั พรอ้มทั 
งเกบ็รากยคูาลปิตสัเพื�อนําไปตรวจสอบการเขา้สู่รากของอารบ์สัคู
ลารไ์มคอรไ์รซา ทําการสุ่มเกบ็ตวัอย่างดนิและรากจากแต่ละแหล่งเป็นจาํนวน 3 ซํ
า แหล่งที�ทํา
การเกบ็ตวัอยา่งดนิในรอบแรก ไดแ้ก่ บา้นดง ต. นายาง อ.สบปราบ จงัหวดัลําปาง และบา้นท่า
ตูม ม. 2 อ. ศรมีหาโพธิ � จงัหวดัปราจนีบุร ีเพื�อดูความหลากหลายของสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอร์
ไ รซา  ตัว อย่ า งดิน รอบที� ส อ ง  เ ก็บ ในพื
 นที� คณะ เกษตรแล ะค ณะสถาป ัตยกรรม 
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่และอําเภอเวยีงป่าเป้า จงัหวดัเชยีงราย เพื�อศกึษาการเขา้สู่รากของอาร์
บสัคลูารไ์มคอรไ์รซา  
 3.1.2.2 การแยกสปอรข์องอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจากดนิ (Modified Brundrett et al., 
1996) 
 ชั �งตัวอย่างดิน 100 กรมั ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 1000 มลิลิลิตร เติมนํ
าลงไป 500 
มลิลลิติร แช่ทิ
งไวป้ระมาณ 30 นาท ีใหด้นิละลาย ใชไ้มพ้ายกวนใหเ้มด็ดนิกระจายตวั วนไปใน
ทศิทางเดยีวกนันาน 1 นาท ีแลว้พกัไว ้10 วนิาท ีเทสารแขวนลอยของตวัอย่างดนิผ่านตะแกรง
ที�มขีนาด 750 250 100 50 ไมโครเมตร ตามลําดบั พรอ้มทั 
งเปิดนํ
าประปาให้ไหลผ่านตะแกรง 
พรอ้มทั 
งใชก้ระบอกฉีดนํ
า ฉีดลา้งภายในบกีเกอรใ์ห้นํ
าที�ชะผ่านลงตะแกรง เตมินํ
าลงไปในบกี
เกอรอ์กี 500 มลิลลิติร แลว้ทําซํ
าขั 
นตอนดงักล่าวอกี 2 ครั 
ง ใชนํ้
าล้างสิ�งที�ตดิบนตะแกรงใหม้า
รวมกนับรเิวณดา้นขา้ง ส่วนที�เป็นเศษซากพชืที�ตดิบนตะแกรงขนาด 750 ไมโครเมตร ใหนํ้าไป
ทิ
งลงขยะแล้วใช้กระบอกฉีดนํ
 า ฉีดล้างสิ�งที�ตกค้างอยู่บนตะแกรงขนาด 250 100 50 
ไมโครเมตร ผ่านกรวยลงในหลอดเหวี�ยงขนาด 50  มลิลลิติร แล้วนําไปหมุนเหวี�ยงที�ความเรว็ 
2000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ีเทเศษซากที�แขวนลอยดา้นบนทิ
งและเกบ็ส่วนของตะกอน
ดนิที�ก้นหลอดเหวี�ยง จากนั 
นใส่สารละลายนํ
าตาลทราย 50% (นํ
าหนักต่อปรมิาตร) ลงไป แล้ว
ใชแ้ท่งแกว้กวนตะกอนดนิใหก้ระจายตวัอยูใ่นสารละลายโดยกวนวนไปในทางทศิเดยีวกนั นําไป
หมนุเหวี�ยงที�ความเรว็รอบ 2000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 1 นาท ีเทสารแขวนลอยดา้นบนที�ไดล้ง
บนตะแกรงขนาด 50 ไมโครเมตร แลว้ใชนํ้
าประปาลา้งสิ�งตกคา้งบนตะแกรง (สปอรก์บัเศษซาก
พชื) ส่วนตะกอนดนิที�ก้นหลอดเหวี�ยงให้เททิ
งในถงัพกัตะกอน ใช้กระบอกฉีดนํ
า ฉีดล้างสิ�งที�
คา้งอยู่บนตะแกรงลงไปบนกระดาษกรองที�อยู่บนกรวยกรอง (Buchner funnel) ของเครื�องดูด
สุญญากาศ ใชป้ากคบีนํากระดาษกรองใส่ลงในจานแก้วเลี
ยงเชื
อ นําไปส่องดูสปอรภ์ายใต้กลอ้ง
จลุทรรศน์แบบเลนสป์ระกอบ เพื�อตรวจสอบชนิดของสปอรต์ามลกัษณะสณัฐานวทิยา 
 3.1.2.3 การจดัจําแนกชนิดสปอรข์องอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาตามลกัษณะทางสณัฐาน
วทิยาของสปอร ์(Modified Brundrett et al., 1996) 
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ใช้ปากกาหมกึถาวรเขยีนรหสัหมายเลขของตวัอย่างสปอรล์งบนด้านขวาของสไลด ์
หยดสาร Polyvinyl alcohol-lacto-glycerol :PVLG (ภาคผนวก ก) ลงบนดา้นซ้ายของสไลด ์
และหยดสาร PVLG และ Melzer’s reagent (ภาคผนวก ก) อตัราส่วน 1:1 ลงบนดา้นขวาของ
สไลด์ ใช้ปลายเขม็เขี�ยสปอรล์งในสารที�หยดไว้ในแต่ละด้าน ด้านละ 10 สปอรห์ากเป็นสปอร์
ขนาดเลก็ หรอื 5 สปอรห์ากเป็นสปอรข์นาดใหญ่ กวนเบาๆใหส้ปอรเ์ขา้กนักบัหยดสาร พกัไว ้
3-5 นาทใีห้สารหนืดค่อยๆปล่อยกระจกปิดสไลด์จากเขม็เขี�ยลงบนหยดสาร ระวงัอย่าให้เกิด
ฟองอากาศอยูภ่ายใตก้ระจกปิดสไลด ์ใชป้ลายเขม็เขี�ยกดกระจกปิดสไลดต์รงตําแหน่งที�มสีปอร์
อยู่เบาๆ ให้สปอร์แตกอ้าออกเพื�อง่ายต่อการตรวจดูลกัษณะของสปอร ์เช่น สารภายในสปอร ์
และจาํนวนกลุ่มของผนังสปอร ์เป็นต้น นําแผ่นสไลด์ไปตรวจสอบภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์เลนส์
ประกอบตรวจสอบการเจรญิของเชื
อราเอนโดไมคอรไ์รซาในรากพชื  
 3.1.2.4 วธิกีารตรวจสอบใช้วธิกีารย้อมรากด้วยสยี้อม Trypan blue (Modified 
Brundrett et al., 1996)  
 นําตวัอย่างรากของต้นยคูาลปิตสัจากแหล่งศกึษาจาํนวน 5 แหล่ง มาลา้งดว้ยนํ
าเปล่า 
แลว้ตดัเป็นท่อนเลก็ ๆ ขนาด 2-4 เซนตเิมตร ลงในขวดแกว้ จากนั 
น เตมิ 10% โพแทสเซยีมไฮ
ดรอกไซด ์(KOH) แช่ไวข้า้มคนืหรอืต้มที� 90	̊C นาน 1 ชั �วโมง ขึ
นกบัลกัษณะของรากพชื หรอื
นําไปเขา้หมอ้นึ�งอดัไอ (autoclave) ที�อุณหภูม ิ121 ̊C นาน 15นาท ีลา้งรากดว้ยนํ
าเปล่า แลว้
เตมิสยีอ้ม 0.05% ทรปิแพนบลู (Trypan Blue) ใหท่้วมราก แช่ไวข้า้มคนืหรอืนานกว่าขึ
นกบั
ลกัษณะของรากพชื หรอืนําไปเขา้หมอ้นึ�งอดัไอ (autoclave) ที�อุณหภูม ิ121 ̊C นาน 15 นาท ี
นํารากไปตรวจสอบโครงสรา้งของเชื
อราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ
เลนสป์ระกอบ โดยหยดนํ
ากลั �น 1 หยดลงบนสไลด ์ สุ่มเลอืกตวัอย่างรากที�ยอ้มเสรจ็เรยีบรอ้ย
แลว้มาวางบนสไลดท์ี�มนํี
าเปล่า ตดัรากใหม้ขีนาดประมาณ 1-2 เซนตเิมตร ปิดดว้ยแผ่นแก้วปิด
สไลด ์ระวงัอย่าใหม้ฟีองอากาศ หาตําแหน่งปลายรากโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ที�มกีําลงัขยาย 40 
เท่า (เลนสต์า 10 เท่า x เลนสว์ตัถุ4 เท่า) ตรวจหาเปอรเ์ซน็ต์การเขา้รากโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
ที�มกีําลงัขยาย 100 เท่า (เลนสต์า 10 เท่า x เลนสว์ตัถุ 10 เท่า) จากการนับภาพโครงสรา้งของ
เชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาที�ปรากฏภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ เช่น เวสเิคลิ อารบ์สัคูล หรอืเสน้
ใย ส่วนที�เป็นเชื
อราจะตดิสฟ้ีา เนื
อเยื�อรากจะไมต่ดิสดีงัภาพ 6 
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ภาพ 6 แสดงตวัอยา่งการนบัโครงสรา้งของเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาที�ปรากฏภายใต้กลอ้ง
จลุทรรศน์ 

วธิกีารคาํนวณเปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้รากพชืของเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

การปรากฏโครงสรา้งของเชื
อราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในรากขนาด 1 ซม ภายใต้
กลอ้งจลุทรรศน์ ใชว้ธิกีารนับโครงสรา้งของเชื
อราที�พบ คอื 1=พบ และ 0=ไม่พบ นําค่าทั 
งหมด
มาคาํนวณดว้ยสมการ 

% การเขา้รากพชื = จาํนวนพื
นที�ใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ที�พบโครงสรา้งของเชื
อราในราก x 100 

         จาํนวนพื
นที�ใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ทั 
งหมดของราก 

 
3.2 ผลิตหวัเชืIอจากสายพนัธุไ์มคอรไ์รซาทีCคดัเลือกแล้ว 
3.2.1 การศึกษาสภาวะทีCเหมาะสมในการเจริญของเหด็กรวดและเหด็ลกูฝุ่ น  

3.2.1.1 การศกึษาผลของอาหารต่อการเจรญิของเส้นใยเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นใน
หอ้งปฏบิตักิาร  
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อาหารเลี
ยงเชื
อ 10 ชนิด ไดแ้ก่ Amonium  choloride  glucose (AM) agar (Xu et 
al., 2008), fungal-host (FH) agar (Vaario et al., 1999), Heli (HI) medium (Xu et al., 2008), 
modified Hagem´s (HG) medium (McLaughlin, 1970), modified Melin-Norkans (MMN) 
medium (Langer et al., 2008), G-MMN  medium (Gafur et al., 2004), L-MMN medium 
(Guerin-Laguette et al., 2000), modified Murashige and Skoog (MS) medium (Guerin-
Laguette et al., 2000), malt extract (MEA) agar (Kumla et al., 2011), และ modified SH 
(SH) medium (Guerin-Laguette et al., 2000) อาหารแขง็ที�นํามาใชท้ดลองปรบั pH 6.0 ดว้ย 
1N HCl หรอื 1N NaOH (ภาคผนวก) 

นํากระดาษเซลโลเฟนที�ฆ่าเชื
อด้วยหมอ้ความดนัไอนํ
าที� 121 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 15 นาท ีวางบนผวิหน้าอาหารทดสอบ (De Araújo and Roussos, 2002) ในขอ้ 3.2.1 ตดั
ชิ
นส่วนเสน้ใยบรสิุทธิ �ดว้ยปลาย Pasture pipet Cork borer ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางประมาณ 5 
มลิลเิมตรที�ฆ่าเชื
อแลว้ วางบนอาหารที�ต้องการทดสอบ บ่มไวท้ี� 30 องศาเซลเซยีสในที�มดื วดั
การเจรญิเตบิโตโดยการวดัขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนี และวดันํ
าหนักแหง้ของเสน้ใย โดยนํา
เส้นใยบรสิุทธิ �ของเหด็กรวดและเหด็ลูกฝุ่น อบด้วยอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 48 
ชั �วโมงแลว้นํามาชั �ง   

3.2.1.2 การศกึษาผลของอุณหภูมต่ิอการเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นใน
ห้องปฏบิตัิการ ทําโดยเลอืก อาหารที�เส้นใย เห็ดกรวดและเห็ดลูกฝุ่นเจรญิได้ดทีี�สุดที�ศึกษา 
จากขอ้ 3.2.1 บ่มที�อุณหภูม ิ20, 25, 30, 35, 40 และ 45 องศาเซลเซยีสในที�มดื วดัการ
เจรญิเตบิโตโดยการวดัขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของโคโลนีและวดันํ
าหนกัแหง้ของเสน้ใยเหด็ 
 3.2.1.3 การศกึษาผลของ pH ต่อการเจรญิของเส้นใยเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นใน
หอ้งปฏบิตักิาร อาหารวุน้ที�นํามาใชศ้กึษาผลของ pH ต่อการเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด และเหด็
ลกูฝุน่จากขอ้ 3.2.1 ที� pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 โดยเตรยีมอาหารเทอาหารในจานเลี
ยงเชื
อ
และทําการปลูกเชื
อเช่นเดยีวกบัในขอ้ 3.2.1 และนําไปบ่มที�อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีสในที�มดื 
วดัการเจรญิโดยการวดัขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางของโคโลนี และวดันํ
าหนกัแหง้ ของเสน้ใยเหด็  

3.2.1.4 นําขอ้มลูมาวเิคราะหแ์บบ one-way analysis of variance (ANOVA) โดยใช้
โปรแกรม SPSS (version 16.0) สําหรบั window และใช ้Turkey’s test เพื�อบ่งบอกความ
แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 

 

3.2.2 การศึกษาการผลิตหัวเชืIอเห็ดกรวด (Pisolithus spp.)  และเห็ดลูกฝุ่ น  
(Scleroderma sp.) บริสทุธิX  
  3.2.2.1 วสัดุที�เลอืกใชใ้นการผลติหวัเชื
อบรสิุทธิ �ของเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่น คอื เวอร์
มคิูไลท ์: พที (1:1 v/v) ผสมกบัอาหารเหลวที�เหมาะสมของเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่น คอื
อาหาร MMN medium และ FH medium ตามลําดบั ในอตัราส่วน (50: 200 v/v) ใส่ลงในขวด
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เพาะเลี
ยงเนื
อเยื�อ ขนาด 250 มลิลลิติร (Lee  et al., 2008) ศกึษามาจากขอ้ 3.2 จากนั 
น
นําไปนึ�งฆา่เชื
อดว้ยหมอ้ความดนัไอนํ
าที� 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี 
 3.2.2.2 ตดัชิ
นส่วนของเสน้ใยเหด็กรวดที�เจรญิบนอาหารวุน้ MMN medium และเสน้ใย
เห็ดลูกฝุ่นที�เลี
ยงบนอาหาร FH medium อายุ 20 วนั ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 5 
มลิลเิมตร จาํนวน 3 ชิ
นใส่ลงในขวดเพาะเลี
ยงเนื
อเยื�อที�เตรยีมไวจ้ากขอ้ 3.2.2.1 บ่มไวใ้นที�มดื 
รอจนเชื
อ เจริญเต็มขวด แล้ว นําไปทดสอบความสัมพันธ์ของเอคโตไมคอร์ไรซาใน
หอ้งปฏบิตักิาร และในสภาพโรงเรอืน 
 
3.2.3 การเพิCมจาํนวนสปอรข์องเวสิคลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาโดยวิธี Trap culture 
 นําดนิตวัอยา่งทมีหีวัเชื
อสปอรเ์อนโดไมคอรไ์รซาจากสถานที�ต่างๆทั 
งหมด 5 แห่ง โดย
สุ่มเกบ็ตวัอย่างดนิแต่ละแห่ง 2 ซํ
า เพื�อนํามาเป็นหวัเชื
อตั 
งต้นในการเพิ�มจาํนวนสปอรข์องเอน
โดไมคอรไ์รซาโดยใช้พชือาศยั คอื ยูคาลปิตสั  นําถุงพลาสตกิใสที�เจาะรูแล้วเพื�อป้องกนัไม่ให้
นํ
าขงั รองลงไปในกระถางที�เตรยีมไว ้ซึ�งเป็นกระถางที�มกีารระบายออกของนํ
า การปลูกต้นกลา้
ยคูาลปิตสัจะใช้กระถางพลาสตกิขนาด 8 นิ
ว เตรยีมวสัดุปลูกที�ผ่านการฆ่าเชื
อแลว้ (ดนิ:ทราย 
อตัราส่วน 1:1) ลงไปในกระถาง โดยใชว้สัดุปลูก 2 กโิลกรมัต่อกระถาง จากนั 
นใชนิ้
วกดผวิหน้า
ของวสัดุปลูกให้เป็นหลุมตรงกลาง 1 หลุม ใส่ดนิตวัอย่างที�มหีวัเชื
อปรมิาณ 200 กรมัลงไปใน
หลุม นําต้นกล้ายูคาลปิตสัใส่ลงไป กลบดนิบรเิวณด้านขา้งมาปิดหลุมเบาๆ พรมนํ
าให้ต้นกล้า
เลก็น้อย  
 การดูแลรกัษาและการให้ปุ๋ ย จะรดนํ
าพชือาศยัทุกวนั ให้ปรมิาณนํ
าในดนิอยู่ในระดบั 
field capacity เพื�อป้องกนันํ
าขงั และใหปุ้๋ ยสูตร Modified Hoagland’s Nutrient Solution 
(Gamborg and Wetter, 1975) ทุก 7 วนั เมื�อครบอายุการเกบ็เกี�ยวคอืหลงัการปลูกเชื
อเป็น
เวลา 3 เดือน จงึนําที�ดินปลูกมาแยกสปอร์ของอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาจากดิน (Modified 
Brundrett et al., 1996) วธิกีารทดลองเช่นเดยีวกนักบัขอ้ 3.1.2 แลว้นับจาํนวนสปอรท์ี�เพิ�มขึ
น
ต่อดนิปลูก 100 กรมัในแต่ละชุดการทดลอง นําขอ้มลูมาวเิคราะหแ์บบ one-way analysis of 
variance (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS (version 11.5) สําหรบั window และใช ้Turkey’s 
test เพื�อบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
 

3.3 หาวิธีทีCเหมาะสมในการปลกูเชืIอให้กบักล้ายคูาลิปตสัทีCผลิตเป็นการค้า 
3.3.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ของเหด็กรวดและเหด็ลูกฝุ่ นกบัยูคาลิปตสั (Eucalyptus 
camadulensis) ในห้องปฏิบติัการ 

    3.3.1.1 การเตรยีมเมลด็ยคูาลปิตสัคดัเลอืกเมลด็ที�นํามาใชใ้นการทดสอบ จากนั 
น
ฆ่าเชื
อที�ผวิของเมลด็โดยแช่ใน ethanol 70 เปอรเ์ซน็ต์เป็นเวลา 1 นาท ีจากนั 
นฆ่าเชื
อดว้ย 
hydrogen peroxide 2 เปอรเ์ซน็ต์เป็นเวลา 6 นาท ีลา้งดว้ยนํ
ากลั �นที�นึ�งฆ่าเชื
อแลว้ 3 ครั 
ง ครั 
ง
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ละ 3 นาท ี(Brundrett et al., 1996) จากนั 
นยา้ยเมลด็ที�ฆ่าเชื
อแลว้ลงบนอาหาร water agar 
1.5 เปอรเ์ซน็ต์ บนจานเพาะเชื
อที�มอีาหาร เมื�อต้นกลา้อายุ 25 วนั ยา้ยต้นกลา้ ลงปลูกบนหวั
เชื
อที�เตรยีมไวอ้ายุ 3 เดอืนในสภาพปลอดเชื
อนําไปบ่มที�ตู้ growth chamber อุณหภูม ิ25± 2 
องศาเซลเซยีส ใชแ้สงสว่าง 1500 ลกัซ ์12 ชั �วโมงต่อวนั ความชื
นสมัพทัธ ์70±5 เปอรเ์ซนต ์

    3.3.1.2 ตรวจสอบการเขา้กนัระหว่างตน้ยคูาลปิตสักบัเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่น 
ดว้ยการเกบ็รากของตน้ยคูาลปิตสัมาตดับางตามขวาง สงัเกตการสรา้ง mentle  sheets บรเิวณ
รอบๆ  รากและการเขา้รากของเสน้ใยเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นที�แทรกอยู่ระหว่างเซลลพ์ชื ดว้ย
กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบและกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอรโิอ (Guerin-Laguette et al., 
2000) ตรวจสอบการเขา้ราก เป็นระยะเวลา 1 ปี  

 

3.3.2 การศึกษาความสัมพนัธ์ของเห็ดกรวด (Pisolithus spp.)  และเห็ดลูกฝุ่ น  
(Scleroderma sp.) ในสภาวะโรงเรือน  

3.3.2.1 สถานทีCทาํการทดลอง โรงเรือนภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 1) ตน้กลา้ยคูาลปิตสั (Eucalyptus camadulensis) ไดจ้ากโรงเพาะกลา้ไมข้องเกษตรกร 
อําเภอนางรอง จงัหวดับุรรีมัย ์ตน้กลา้ที�นํามาศกึษามอีาย ุ2 เดอืน สงู 25 เซนตเิมตร  
 2) ใชห้วัเชื
อบรสิุทธิ �ขอ้ 3.3 ที�เจรญิเตม็ขวด ลา้งอาหารเลี
ยงเชื
อจากหวัเชื
อดว้ยนํ
ากลั �น
ที�ฆา่เชื
อแลว้จาํนวน 3 ครั 
ง  

3) การเตรยีมวสัดุปลกู วสัดุที�ใชค้อื ดนิผสมทราย ซึ�งไดผ้่านการนึ�งฆ่าเชื
อที� 121 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีจาํนวน 3 รอบ ทิ
งไวใ้หเ้ยน็ เตรยีมต้นกลา้ อายุ 2 เดอืนปลูกลงใน
ชุดควบคุม ที�ไม่มกีารปลูกเชื
อ และทําการปลูกเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นให้กบัต้นกลา้ยูคา
ลปิตสัในกระถางสงู 4 นิ
ว กวา้ง 6 นิ
ว โดยรองก้นกระถางดว้ยหวัเชื
อประมาณ 25 กรมั ปลูกต้น
กลา้ยคูาลปิตสัลงไป 1 ตน้กลา้/กระถาง กลบปิดดว้ยวสัดุปลกูที�ทาํการฆา่เชื
อแลว้ (ภาพ 7)  

4) การดูแลรกัษากล้าไม ้รดนํ
ากล้าไม้ตลอดการทดลองซึ�งการทดลองอยู่ในสภาวะ
โรงเรอืน ระยะเวลาในการศกึษา จากเดอืนสงิหาคม 2554 ถงึเดอืนสงิหาคม 2555 
 5) ตรวจสอบการเขา้กนัระหว่างต้นยคูาลปิตสักบัเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นดว้ยการ
เกบ็รากของตน้ยคูาลปิตสัมาทําการทดลอง ตรวจการเขา้รากดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทุกเดอืน เป็น
เวลา 1 ปี และสงัเกตการสรา้ง mentle sheets และ Hartig net โดยการตดัตามขวาง และ
ตรวจดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศน์เลนสป์ระกอบ และ กลอ้งจลุทรรศน์แบบสเตอรโิอ (Guerin-Laguette 
et al., 2000) และวดัความสงูของตน้ยคูาลปิตสั  
 



 26 

 

ภาพ 7 ขั 
นตอนการปลกูเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลกูฝุน่ใหก้บัพชื  
(A) รองกน้กระถางดว้ยวสัดุปลกู  
(B) รองกน้กระถางดว้ยหวัเชื
อประมาณ 25 กรมั ต่อกระถาง  
(C, D, E, F) ปลกูกลา้ไม ้และรดนํ
า  
 

 3.3.2.2 สถานทีCทาํการทดลอง โรงเรือนบริษทัทรีเทค จงัหวดัปราจีนบรีุ 
 1) หวัเชื
อบรสิุทธิ �เอคโตไมคอรไ์รซาที�เจรญิเตม็ขวด ลา้งอาหารเลี
ยงเชื
อจากหวัเชื
อดว้ย
นํ
ากลั �นที�ฆา่เชื
อแลว้ จาํนวน 3 ครั 
ง  
 2) การเตรยีมวสัดุปลูกที�ใชเ้พาะกบัเชื
อบรสิุทธิ �ไดแ้ก่ ขุยมะพรา้ว และที�ใชว้สัดุปลูกกบั
หวัเชื
อสดเป็น ขุยมะพรา้ว: ปุ๋ ยหมกั: ทราย ในอตัราส่วน 1: 2: 1  ซึ�งไดผ้่านการนึ�งฆ่าเชื
อที� 
121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีจาํนวน 3 รอบ ทิ
งไว้ใหเ้ยน็ เตรยีมต้นกล้าสายพนัธุ์
ลูกผสมที�พฒันาแลว้ใชผ้ลติเป็นการคา้ ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์K7 และ PT 48 กิ�งปกัชําอายุ 2 เดอืน 
เตรยีมตน้กลา้ อายุ 2 เดอืนปลูกลงในชุดควบคุม ที�ไม่มกีารปลูกเชื
อ และทําการปลูกเชื
อเอคโต
ไมคอรไ์รซา และอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา ใหก้บัต้นยคูาลปิตสั สายพนัธุ ์K7 และ PT 48 ดงั
ภาพ 8  เพื�อศกึษาผลของการปลกูเชื
อรว่มต่อการเจรญิเตบิโตของยคูาลปิตสั ไดท้ําการปลูกเชื
อ
เอคโตไมคอรไ์รซาสองสายพนัธุค์อื Pisolithus albus และ Scleroderma sinnamariense ในรปู
หวัเชื
อแบบเส้นใยในเวอร์มคิูไลท์ และสปอร์อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทดสอบการปลูกเชื
อ
ร่วมกนั วธิปีลูกเชื
ออาร์บสัคูลาร์ไมคอรไ์รซาคอื ใส่ต้นกล้ายูคาลปิตสัลงไปในหลุม ใช้ปากคบี 
คบีเอากระดาษกรองที�มสีปอรเ์อนโดไมคอร์ไรซา นํามาแตะกบัรากของต้นกล้า ใช้นํ
ากลั �นชะ
สปอรแ์ละกระดาษกรองใหต้กไปที�ก้นหลุม กลบดนิดา้นขา้งมาปิดหลุมเบาๆ พรมนํ
าใหต้้นกล้า

A B C 

D E F 
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เล็กน้อย  ส่วนหัวเชื
อสดของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา ใช้วิธีการคลุกเชื
อสดกับวัสดุปลูก
ประมาณ 100 กรมั ต่อถุงก่อนปลกูตน้กลา้ยคูาลปิตสัลงไป (ภาพ 9) 

 
ภาพ 8 ขั 
นตอนการปลกูเชื
อบรสิุทธิ � ใหก้บัตน้กลา้ยคูาลปิตสั  
(A) หวัเชื
อบรสิุทธิ � 
(A) รองกน้กระถางดว้ยหวัเชื
อประมาณ 25 กรมั ต่อกระถาง  
(C, D, E) ปลกูกลา้ไม ้และรดนํ
า  
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
ภาพ 9 ขั 
นตอนการปลกูเชื
อสด ใหก้บัตน้กลา้ยคูาลปิตสั  
(A) เชื
อสด  
(A, C) คลุกเชื
อสดกบัวสัดุปลกูประมาณ 100 กรมั ต่อถุง  

A B C 

D E 

A B 

C D 
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(D) ปลกูกลา้ไม ้และรดนํ
า  
 3) การดูแลรกัษาต้นไม้ รดนํ
ากล้าไมต้ลอดการทดลอง ระยะเวลาในการศกึษา จาก
เดอืนกรกฏาคม 2553 - เดอืนสงิหาคม 2554  
 4) ตรวจสอบการเขา้กนัระหว่างต้นยคูาลปิตสักบัเชื
อเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่น ดว้ยการ
เกบ็รากของต้นยคูาลปิตสัมาตดับางตามขวาง สงัเกตการสรา้ง mentle  sheets บรเิวณรอบๆ  
รากและการเขา้รากของเสน้ใยเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นที�แทรกอยู่ระหว่างเซลลพ์ชื ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์เลนส์ประกอบและกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอรโิอ (Guerin-Laguette et al., 2000) 
ตรวจสอบการเขา้ราก เป็นระยะเวลา 1 ปี  
 

3.3.3 การตอบสนองด้านการเจริญของต้นกล้ายูคาลิปตสัต่อการปลูกเชืIอเอนโดไมคอร์
ไรซา 
 3.3.3.1 การตอบสนองด้านการเจริญของต้นกล้ายูคาลิปตสัทีCเพาะจากเมลด็ต่อ
การปลูกเชืIอเอนโดไมคอรไ์รซา ในโรงเรือนคณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
 การปลกูสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาให้กบัพืชอาศยั 
นําถุงพลาสติกใสที�เจาะรูแล้วเพื�อป้องกนัไม่ให้นํ
าขงั รองลงไปในกระถางที�เตรยีมไว้ ซึ�งเป็น
กระถางที�มกีารระบายออกของนํ
า การปลูกต้นกลา้ยคูาลปิตสัจะใชก้ระถางพลาสตกิขนาด 8 นิ
ว 
เตรยีมวสัดุปลูกที�ผ่านการฆ่าเชื
อแล้ว (ดนิ:ทราย อตัราส่วน 1:1) ลงไปในกระถาง โดยใช้วสัดุ
ปลูก 2 กิโลกรมัต่อกระถาง จากนั 
นใช้นิ
วกดผวิหน้าของวสัดุปลูกในกระถางให้เป็นหลุมตรง
กลาง 1 หลุม ใส่ตน้กลา้ยคูาลปิตสัลงไปในหลุม ใชป้ากคบี คบีเอากระดาษกรองที�มสีปอรเ์อนโด
ไมคอรไ์รซา นํามาแตะกบัรากของต้นกล้า ใช้นํ
ากลั �นชะสปอรแ์ละกระดาษกรองให้ตกไปที�ก้น
หลุม กลบดนิดา้นขา้งมาปิดหลุมเบาๆ พรมนํ
าใหต้น้กลา้เลก็น้อย  

การดูแลรกัษาและการให้ปุ๋ ย จะรดนํ
าพชือาศยัทุกวนั ให้ปรมิาณนํ
าในดนิอยู่ในระดบั 
field capacity เพื�อป้องกนันํ
าขงั และใหปุ้๋ ยสูตร Modified Hoagland’s Nutrient Solution 
(Gamborg and Wetter, 1975) ทุก 7 วนัการวดัการเจรญิของพชืและตรวจสอบการเจรญิของ
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา เมื�อครบอายุหลงัการปลูกเชิ
อเป็นเวลา 3 เดอืนจะทําการวดัความสูง 
ชั �งนํ
าหนักสดและนํ
าหนักแหง้ของลําต้นเหนือดนิ และตรวจสอบการเจรญิของอารบ์สัคูลารไ์ม
คอรไ์รซาในรากต้นยคูาลปิตสัโดยการหาเปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่ราก ดงัวธิกีารทดลอง 3.6.1 ขอ้ 4 
นําขอ้มลูมาวเิคราะหแ์บบ one-way analysis of variance (ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 
(version 11.5) สําหรบั window และใช้ Turkey’s test เพื�อบ่งบอกความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 

 
3.4 งานวิจยัทีCได้รบัมอบหมายเพิCมเติมจากทางบริษทั 



 29 

3.4.1 การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัต่อการเข้าสู่รากของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์ร
ซา 
 สบืเนื�องจากปญัหาการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัปรมิาณมากในโรงเรอืน อาจมผีลให้อตัราการ
เขา้สู่รากของไมคอรไ์รซาลดลง ทางบรษิทัจงึเสนอใหศ้กึษาเพิ�มเตมิในส่วนของผลของการใชปุ้๋ ย
ฟอสฟอรสัที�ความเขม้ขน้ต่างๆต่อการเขา้สู่รากของไมคอรไ์รซา ความเขม้ขน้ที�เลอืกใชค้อื 
 1.  1X 
 2.  0.75X 
 3.  0.5X 
 4.  0.25X 
 5.  ไมร่ดปุ๋ ย 
 โดยปุ๋ ยดงักล่าวเตรยีมจากปุ๋ ยสูตร 20-20-20 และ6-32-32 อตัราส่วน 1:1 ใหปุ้๋ ยสปัดาห์
ละ 1 ครั 
ง วธิกีารปลกูเชื
อทําเช่นเดยีวกบัขอ้ 3.3.3 โดยใชว้สัดุปลูกเป็น ทราย: ขุยมะพรา้ว: ปุ๋ ย
หมกั อตัราส่วน 1:2:1 เมื�อครบอายุ 3 เดอืนหลงัการปลูกเชื
อ ทําการเกบ็ผลความสูงของลําต้น 
นํ
าหนักสดและนํ
าหนักแหง้ของลําต้นและราก รวมถงึหาอตัราการเขา้สู่รากของอารบ์สัคูลารไ์ม
คอรไ์รซา นําขอ้มูลมาวเิคราะห์แบบ one-way analysis of variance (ANOVA) โดยใช้
โปรแกรม SPSS (version 11.5) สําหรบั window และใช้ Turkey’s test เพื�อบ่งบอกความ
แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
 
3.4.2 การศึกษาความหลากหลายของเอคโตไมคอรไ์รซาในแปลงปลูกต่างๆของทาง
บริษทั  
 สบืเนื�องจากทางบรษิทัตอ้งการทราบว่า ในสภาวะแวดลอ้มทั �วไปของแปลงปลูก มคีวาม
หลากหลายเหด็ราเอคโตไมคอรไ์รซาอยูม่ากน้อยเพยีงใด ทางบรษิทัจงึเสนอใหศ้กึษาเพิ�มเตมิใน
เรื�องนี
 โดยการเกบ็ตวัอย่างดนิเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหาร เหด็ราเอคโตไมคอรไ์รซาและรากยคูา
ลปิตสัจากแปลงปลกูต่างๆ ดงันี
 
 1. ท่าตูม แปลง 1   
 2. ท่าตูม แปลง 2 
 3. แปลงคลองเขยีว 1   
 4. แปลงลขิสทิธิ � 1 

 
3.4.3 การถ่ายทอดวิทยาการปลกูเชืIอไมคอรไ์รซาและการเพาะเลีIยงแก่พนักงานบริษทั 
ทรีเทค จาํกดั 

กจิกรรมที�ทางบรษิัทขอความร่วมมอืให้นักวจิยับรรยายให้ความรู้แก่พนักงานในส่วน
งานที�เกี�ยวขอ้งกบัการผลติตน้กลา้ บรรยายใน 2 หวัขอ้คอื  
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1. การประยกุตใ์ชห้วัเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาในการผลติตน้กลา้ยคูาลปิตสั  
2. การประยกุตใ์ชห้วัเชื
อเอนโดไมคอรไ์รซาในการผลติตน้กลา้ยคูาลปิตสั  

 เนื
อหาประกอบด้วยประโยชน์ของไมคอร์ไรซา ขั 
นตอนการแยกเชื
อไมคอร์ไรซา การ
เตรียมหัวเชื
อเพื�อการประยุกต์ใช้ในรูปแบบต่างๆ และผลการทดลองบางส่วนที�ได้นํามา
ยกตวัอยา่งในการบรรยาย (ภาพ 10) 

 
ภาพ 10 การบรรยายใหค้วามรูแ้กเ้จา้หน้าที�ส่วนงานการใชห้วัเชื
อรว่มในกระบวนการผลติตน้
กลา้ แก่พนกังานและนกัวชิาการบรษิทั ทรเีทค จาํกดั 

 

4. ผลการวิจยั 
4.1 หาชนิด ECMและAM ทีCเหมาะสมในการช่วยการเจริญของกล้ายูคาลิปตสัจากสาย
พันธุ์ทีCปลูก เป็นการค้าในประเทศไทย ซึC งเป็นกล้าทีCผลิตจากการปักชําและการ
เพาะเลีIยงเนืIอเยืCอ 
4.1.1 การเกบ็ตวัอย่างเหด็เอคโตไมคอรไ์รซาจาํเพาะกบัต้นยูคาลิปตสั: เห็ดกรวดและ
เหด็ลกูฝุ่ น 

ตัวอย่างของเห็ดกรวดและเห็ดลูกฝุ่นที�เก็บในช่วงระหว่างเดือน พฤษภาคม ถึง 
กรกฎาคม 2553 จาํนวน 11 ตวัอย่าง จาํแนกและบ่งบอกชนิดไดด้งัตาราง 1 โดยเป็นเหด็กรวด 
Pisolithus albus (Bougher and Syne, 1998) จาํนวน 7 ไอโซเลต เหด็กรวด Pisolithus 
orientalis (Phosri et al., 2012) จํานวน 3 ไอโซเลต และเห็ดลูกฝุ่น Scleroderma 
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sinnamariense (Guzmán, 1970) จาํนวน 1 ไอโซเลต ลกัษณะสณัฐานวทิยาของเหด็กรวด
และเหด็ลกูฝุน่ที�เกบ็ไดม้ดีงันี
 
 1. Pisolithus orientalis  
             ดอกเห็ดมีลักษณะทรงกลม สีนํ
 าตาลปนเหลือง ผิวขรุขระ ขนาดกว้าง 4.8-5.5 
เซนตเิมตรยาว 4.2-5.0 เซนตเิมตรสูงจากพื
น 1.5-2.0 เซนตเิมตร (ภาพ 11A-11C) พบ clamp 
connection (ภาพ 11D) สปอรม์สีนํี
าตาล รูปร่างกลม ผนังสปอรข์รุขระ คลา้ยหนามเป็นกลุ่ม 
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 5.88-8.82 ไมโครเมตร (ภาพ 11E, 11F) เส้นใยบรสิุทธิ �ของเชื
อมสีี
เหลืองนํ
าตาลเมื�อเพาะเลี
ยงในอาหาร PDA (ภาพ 11D) ไอโซเลตที�บ่งบอกชนิดเป็น             
P. orientalis คอืไอโซเลต CMU001, CMU006 และ CMU010 ซึ�งทั 
งหมดพบในพื
นที�ปลูกต้น 
Pinus kesiya และ Cinchona pubescens 
 

 

 

 

  

 

 

ภาพ 11 สณัฐานวทิยาของดอกเหด็ Pisolithus orientalis   
(A) รปูรา่งดอกเหด็ในธรรมชาต ิ
(B) ดอกเหด็ Pisolithus orientalis ผ่าครึ�ง 
(C) ลกัษณะสปอรส์นํี
าตาล (ลกูศร) 
(D) เสน้ใยบรสิุทธิ �  
(E) ลกัษณะของสปอรภ์ายใตก้ลอ้ง compound   microscope 
(F) ลกัษณะของสปอรภ์ายใตก้ลอ้ง SEM  
(G) เสน้ใยบรสิุทธิ �ที�เจรญิบนอาหาร PDA    
 Bar A, B, C= 40 มลิลเิมตร, D= 3 ไมโครเมตร, E= 5 ไมโครเมตร, F=3 ไมโครเมตร, G= 4 
เซนตเิมตร 
 2. Pisolithus albus  
 ดอกเหด็มลีกัษณะทรงกลม สเีหลอืง ผวิขรุขระ ขนาดกวา้ง 4.0-11.5 เซนตเิมตร ยาว 
4.2-5.2 เซนตเิมตร สูงจากพื
น 1.5-5.3 เซนตเิมตร (ภาพ 12A-12D) พบ clamp connection 
(ภาพ 12E) สปอร์มีสีเขียวขี
ม้า รูปร่างกลม ผนังสปอร์ขรุขระ คล้ายหนาม ขนาด

A B C 

D G E F 
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เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 4.42-9.31 ไมโครเมตร (ภาพ 12F-12G) เมื�อเพาะเลี
ยงในอาหารเลี
ยงเชื
อ
พบว่าเสน้ใยสเีหลอืง เมื�อเพาะเลี
ยงในอาหาร PDA (ภาพ 12H) ไอโซเลตที�บ่งบอกชนิดเป็น P. 
albus คอืไอโซเลต CMU002, CMU003, CMU004, CMU 005, CMU007, CMU008 และ 
CMU009 ซึ�งทั 
งหมดพบในพื
นที�ปลกูตน้ Eucalyptus camadulensis 
 

 
ภาพ 12 สณัฐานวทิยา ของดอกเหด็ Pisolithus albus  
(A-C) รปูรา่งดอกเหด็ 
(D) ลกัษณะสปอรส์เีขยีวขี
มา้  
(E) ลกัษณะเสน้ใยแสดง Clamp connection (ปลายเขม็ชี
) ภายใต ้กลอ้ง compound 
microscope 
(F) ลกัษณะเสน้ใยบรสิุทธิ � ของสปอรภ์ายใตก้ลอ้ง compound microscope     
(G) ลกัษณะของสปอรภ์ายใตก้ลอ้ง SEM  
(H) เสน้ใยบรสิุทธิ �ที�เจรญิบนอาหาร PDA  
Bar A, B, C = 50 มลิลเิมตร, D = 70 มลิลเิมตร, E= 2.5 ไมโครเมตร, F=4 ไมโครเมตร, G= 
4.5 4 ไมโครเมตร, H= 5 เซนตเิมตร 
  

 3. Scleroderma sinnamariense  
  ดอกเห็ดส่วนใหญ่มีลักษณะทรงกลม สีเหลือง ผิวขรุขระ ขนาดกว้าง 2.1-6.4 
เซนตเิมตร สูง 2.0-5.0 เซนตเิมตร สูงจากพื
น 1.0-2.0 เซนตเิมตร (ภาพ 13A-13C) พบ clamp 
connection (ภาพ 13D ) สปอร์มรีูปร่างกลม สปอร์มสีีนํ
าตาลเข้มปนดํา ผวิขรุขระ ขนาด
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 4.18-6.15 ไมโครเมตร ผวิเหน็เป็นกลุ่มเมื�อดูดว้ยกลอ้งอเิลก็ตรอนแบบฉาย
กราด (SEM) (ภาพ 13F)      เสน้ใยบรสิุทธิ �ของเชื
อมสีเีหลอืงอ่อนเมื�อเพาะเลี
ยงในอาหาร PDA 

A B C D 

E F G H 
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(ภาพ 13G) ไอโซเลตที�บ่งบอกชนิดเป็น S. sinnamariense คอืไอโซเลต CMUSC001 พบใน
พื
นที�ปลกูตน้อบเชย Cinnamomum bejolghota  
 

 
ภาพ 13 สณัฐานวทิยา ของดอกเหด็ Scleroderma sinnamariense  
(A- B) รปูรา่งดอกเหด็ 
(C) ลกัษณะดอกเหด็ผ่าครึ�งแสดงกลุ่มสปอรส์นํี
าตาลดาํ  
(D) ลกัษณะเสน้ใยแสดง Clamp connection ภายใต ้กลอ้ง compound microscope 
(E) ลกัษณะของสปอรภ์ายใต ้กลอ้ง compound microscope  
(F) ลกัษณะของสปอรภ์ายใต ้กลอ้ง SEM  
(G) เสน้ใยบรสิุทธิ �ที�เจรญิบนอาหาร PDA           
Bar A, B, C = 20 มลิลเิมตร, D = 3 ไมโครเมตร, E= 3 ไมโครเมตร, F=2 ไมโครเมตร, G= 2.5 
เซนตเิมตร 

A C B 

D E F G 
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ตาราง 1 สถานที�เกบ็ พชือาศยั สสีปอร ์และการบ่งบอกชนิดของ เหด็กรวด และเหด็ลกูฝุน่  
ไอโซเลต  สถานทีCเกบ็ พืชอาศยั สีของ

สปอร ์
การบ่งบอกชนิด โดยลกัษณะ

สณัฐานวิทยา 
CMU001 ดอยสเุทพ-ปุย จงัหวดั

เชยีงใหม ่
Cinchona pubescens สนํี
าตาล Pisolithus orientalis 

CMU002 อาํเภอหางดง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU003 อาํเภอเมอืง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU004 อาํเภอเมอืง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU005 อาํเภอแม่วาง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU006 ดอยสเุทพ-ปุย จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Pinus kesiya สนํี
าตาล Pisolithus orientalis 

CMU007 อาํเภอเมอืง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU008 อาํเภอเวยีงปา่เป้า 
จงัหวดัเชยีงราย 

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU009 อาํเภอเมอืง จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Eucalyptus camadulensis สเีขยีวขี
มา้ Pisolithus albus 

CMU010 อาํเภอแม่ออน จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Pinus kesiya สนํี
าตาล Pisolithus orientalis 

CMUSC 
001 

ดอยสเุทพ-ปุย จงัหวดั
เชยีงใหม ่

Cinnamomum bejolghota สนํี
าตาล
เขม้ 

Scleroderma sinnamariense 
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4.1.2 การเกบ็ตวัอย่างสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซารอบรากต้นยคูาลิปตสั 
จากการสํารวจจํานวนและชนิดของไมคอร์ไรซาจากดนิรอบรากต้นยูคาลปิตสัในพื
นที� อ. สบ

ปราบ จ. ลําปาง และ อ. ศรมีหาโพธิ � จ. ปราจนีบุร ีพบว่าดนิจาก อ.สบปราบ (สวนนายติ�บ) มจีํานวน
สปอรไ์มคอรไ์รซามากที�สุด ในขณะที�ดนิตวัอย่างจาก อ. ศรมีหาโพธิ � มน้ีอยกว่าดนิจากอ. สบปราบ และ
ชนิดของไมคอรไ์รซาของทั 
งสองพื
นที�นั 
นแตกต่างกนั ตวัอย่างดนิจาก อ. สบปราบมคีวามหลากหลาย
ของไมคอรไ์รซามากกว่าซึ�งพบไมคอรไ์รซาชนิดเด่นถงึ 3 ชนิด ไดแ้ก่ A. spinosa, Acaulospora sp. 
และ Gi. pellucida  ในขณะที� อ. ศรมีหาโพธิ �พบเพยีง 2 ชนิด และทั 
งสองชนิดนั 
นอยู่ในจนีัสเดยีวกนั
ไดแ้ก่ A. mellae และ A. scrobiculata (ภาพ 14) แต่อย่างไรกต็ามจนีัส Acaulospora  กพ็บในทั 
งสอง
พื
นที� เป็นไปได้ว่าไมคอรไ์รซาในตระกูลนี
มช่ีวงการเจรญิเตบิโตที�กว้างหรอืทนต่อสภาวะแวดล้อมได้
หลากหลาย ในขณะที�ไมคอรไ์รซาในจนีัส Gigaspora  นั 
นมคีวามจาํเพาะเจาะจงในการเจรญิ ณ สภาวะ
แวดล้อมที�เหมาะสมเท่านั 
น และสภาพแวดล้อม ภูมอิากาศ และภูมปิระเทศที�แตกต่างกนัมผีลต่อชนิด
และจํานวนของไมคอร์โรซา ซึ�งจะได้ทําการเพิ�มจํานวนของไมคอร์ไรซาดังกล่าวโดยหาสภาวะที�
เหมาะสมและทดสอบผลต่อการเจรญิเตบิโตของตน้ยคูาลปิตสัต่อไป 
 

ตาราง 2 แสดงผลจาํนวนและชนิดเด่นของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซารอบรากตน้ยคูาลปิตสัในแต่ละพื
นที� 
แหล่งดินตวัอย่าง  
(บริเวณรอบต้นยูคาลิปตสั) 

จาํนวนอารบ์สัคู
ลารไ์มคอรไ์รซา
ต่อดิน 100 กรมั 

อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา
ชนิดเด่น 

บา้นดง ต. นายาง อ.สบปราบ จ.ลาํปาง (สวนนายติ�บ) 79.0 ± 19.8 Acaulospora spinosa,       
Gigaspora pellucida 

บา้นดง ต. นายาง อ.สบปราบ จ.ลาํปาง (สวนนายตา) 56.7 ± 24.0 Gi. pellucida,  Acaulospora 
sp. 

ท่าตูม ม. 2 อ. ศรมีหาโพธิ � (อายุ 1 ปี) PT51 9.7 ± 8.7 A. scrobiculata 

ท่าตูม ม. 2 อ. ศรมีหาโพธิ � (อายุ 1 ปี) K67 5.3 ± 3.2 A. mellae 

ท่าตูม ม. 4 อ. ศรมีหาโพธิ � (อายุ 3 ปี 6 เดอืน) K7 10.7 ± 16.8 A. scrobiculata 

ท่าตูม ม. 2 อ. ศรมีหาโพธิ � (อายุ 1 ปี) PT64 14.0 ± 7.8 A. scrobiculata 
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ภาพ 14 ลกัษณะสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาที�พบในดนิตวัอยา่ง 
(A) Acaulospora  scrobiculata,  
(B) A. spinosa  
(C) Acaulospora sp. 
(D) Gigaspora  pellucida 
(E) A. mellae  

 
การคาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารเข้าสู่รากของเชืIอราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
 รากยคูาลปิตสัที�เกบ็เพิ�มเตมิจากแหล่งปลกูในเขตภาคเหนือ ไดแ้ก่จงัหวดัเชยีงใหม่และเชยีงราย 
มเีปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้สูรากตั 
งแต่ 34-48% ดงัตาราง 3 โครงสรา้งของเชื
อราที�ตรวจพบส่วนใหญ่คอืเสน้ใย
ทั 
งภายในและภายนอกราก รองลงมา คอื เวสเิคลิและสปอร ์ดงัภาพ 15 
 
ตาราง  3 เปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้สู่รากของเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

แหล่งเกบ็ตวัอยา่ง เปอรเ์ซน็ตก์ารเข้าสู่ราก 
1. คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  AG01  45% 
2. คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่  AG02 35% 
3. อาํเภอเวยีงปา่เป้า จงัหวดัเชยีงราย  WP01 34% 
4. อาํเภอเวยีงปา่เป้า จงัหวดัเชยีงราย  WP02 45% 

5. คณะสถาปตัยกรรม มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่ FL01 48% 

 

 

  

 

 
จ 

A B C 

D E 
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ภาพ 15 ลกัษณะของเสน้ใยและสปอรข์องเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
A) เสน้ใยของเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาที�เจรญิภายในและภายนอกรากยคูาลปิตสั  
B) สปอรข์องเชื
อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาที�สรา้งภายนอกรากยคูาลปิตสั 
 
4.2 ผลิตหวัเชืIอจากสายพนัธุไ์มคอรไ์รซาทีCคดัเลือกแล้ว 
 4.2.1 การเพิCมจาํนวนสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาด้วยวิธี Trap culture               
 การเพิ�มจํานวนสปอรข์องอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาโดยใชว้ธิกีารดกัสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์ร
ซาจากดนิรอบรากยูคาลปิตสัที�เก็บมาจากแหล่งปลูกต่าง ๆ ด้วยพชือาศยัคอื ยูคาลปิตสัที�ไดจ้ากการ
เพาะเมลด็ (ภาพ 16) พบว่า ดนิหวัเชื
อจากหอพกัชาย 2 คณะอุตสาหกรรมเกษตรสามารถเพิ�มจํานวน
สปอรใ์นต้นกล้ายูคาลปิตสัได้มากที�สุด จํานวน 284 สปอรต่์อดนิ 100 กรมั ซึ�งพบสปอร์ชนิดเด่นคอื 
Acaulospora AG จาํนวน 180 สปอรต่์อดนิ 100 กรมั รองลงมาคอื ดนิหวัเชื
อจากหมู่บา้นอ่างแก้ว แหล่ง
ท่องเที�ยวเชงิเกษตรผึ
ง และคณะสถาปตัยกรรมศาสตร ์ตามลําดบั ส่วนดนิหวัเชื
อจากโรงแรม Green 
lake resort ไดผ้ลการเพิ�มจาํนวนสปอรน้์อยที�สุด ลกัษณะของสปอรท์ี�พบภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ เป็นดงั
ภาพ 17-21 ส่วนเปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่รากของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจากดนิหวัเชื
อแต่ละแหล่งในต้น
กลา้ยคูาลปิตสั มคี่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัคอื เปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่รากของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจากดนิ
หวัเชื
อบรเิวณหอพกัชาย 2 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มากกว่าจากดนิหวัเชื
อบรเิวณคณะสถาปตัยกรรม
ศาสตร ์หมู่บา้นอ่างแก้ว แหล่งท่องเที�ยวเชงิเกษตรผึ
ง และโรงแรม Green lake resort ตามลําดบั ดงั
ตาราง 4 
 

A B 
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ภาพ 16 ตน้ยคูาลปิตสัอาย ุ3 เดอืน หลงัการเพิ�มจาํนวนสปอรโ์ดยวธิ ีTrap culture 
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ตาราง 4 ผลของการเพิ�มจาํนวนสปอรข์องอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาในตน้กลา้ยคูาลปิตสั โดยวธิ ีTrap culture 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสําคญัในแต่ละแถวที� P < 0.05 โดยการวเิคราะห ์One-way ANOVA

แหล่งของสปอรห์วัเชืIอ  ความสูงลาํต้น 
      (ซม.) 

จาํนวนสปอร/์ดิน    
100 กรมั 

  เปอรเ์ซน็ตก์าร 
เข้าสู่ราก 

สปอรช์นิดเด่น จาํนวนสปอรช์นิดเด่น/  
ดิน   100 กรมั 

หมู่บา้นอ่างแกว้ 76.83±0.89 175.50±82.73 23.085±0.14 Acaulospora AK02 70.00±18.38 

แหล่งท่องเที�ยวเชงิเกษตรผึ
ง 85.72±2.69 109.50±37.47 22.030±4.38 Glomus K 35.50±9.19 

หอพกัชาย คณะอุตสาหกรรมเกษตร 68.58±8.98 284.50±168.99 34.670±3.64 Acaulospora AG01 180.50±137.88 

คณะสถาปตัยกรรมศาสตร ์ 67.31±7.18 100.00±12.72 32.205±6.62 Gigaspora S01 27.00±12.72 

Green lake resort 76.20±12.57 61.00±32.52 16.355±0.57 Acaulospora GL 22.00±7.07 
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ภาพ 17 ลกัษณะสปอร ์ Glomus AK จากดนิหวัเชื
อบรเิวณหมู่บา้นอ่างแก้ว ลกัษณะสปอรใ์น 
PVLG (A) ลกัษณะสปอรใ์น Melzer’s reagent (B) bar = 50 µm 
 

 

 

 

 

 

ภาพ 18 ลกัษณะสปอร ์ Acaulospora GL จากดนิหวัเชื
อบรเิวณ Green lake resort ลกัษณะ
สปอรใ์น PVLG (A) ลกัษณะสปอรใ์น Melzer’s reagent (B) bar = 50 µm. 
 

 

 

 

 

 

ภาพ 19 ลกัษณะสปอร ์Glomus K จากดนิหวัเชื
อบรเิวณแหล่งท่องเที�ยวเชงิเกษตรผึ
ง ลกัษณะ
สปอรใ์น PVLG (A) ลกัษณะสปอรใ์น Melzer’s reagent (B) bar = 50 µm. 
 

 

 

  A B 
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ก ข B A 



 

 

41 

 

 

 

 

ภาพ 20 ลกัษณะสปอร์ Acaulospora AG01 จากดนิหวัเชื
อบรเิวณหอพกัชาย 2 คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร ลกัษณะสปอรใ์น PVLG (A) ลกัษณะสปอรใ์น Melzer’s reagent (B) bar = 
50 µm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 21 ลกัษณะสปอรข์องอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจากดนิจากบรเิวณต่าง ๆ 
(A, B) สปอร ์ Gigaspora S01 และ (C, D) Glomus S02 จากดนิหวัเชื
อบรเิวณคณะ
สถาปตัยกรรม-ศาสตร ์ (A, C) ลกัษณะสปอรใ์น PVLG (B, D) ลกัษณะสปอรใ์น Melzer’s 
reagent bar = 50 µm. 
 
 
 

 
 

A B 

  

  

A B 

C D 
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4.2.2 การศึกษาสภาวะทีCเหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตหวัเชืIอของเห็ดกรวด และ
เหด็ลกูฝุ่ น  

4.2.2.1 ผลการศึกษาของอาหารวุ้นต่อการเจริญเติบโตของเชืIอบริสุทธิX เหด็กรวด 
และเหด็ลกูฝุ่ น 

เสน้ใยบรสิุทธิ � P. albus CMU005, P. orientalis CMU010 และ S. sinnamariense 
CMUSC001 ได้เลอืกมาใช้ในการศกึษาอตัราการเจรญิในอาหาร 10 ชนิด ได้แก่ 1) amonium  
choloride glucose (ACG) agar, 2) fungal-host (FH) agar, 3) Heli (HI) medium, 4) 
modified Hagem´s (HG) medium, 5) modified Melin-Norkans (MMN) medium, 6) G-MMN  
medium, 7) L-MMN medium, 8) modified Murashige and Skoog (MS) medium, 9) malt 
extract (MEA) agar, 10) modified SH (SH) medium ในจานเพาะเลี
ยงเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 90 
มลิลเิมตร บ่มไวท้ี�อุณหภมู ิ30  องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 21 วนั ในที�มดื  

เชื
อเหด็กรวด P. albus CMU 005 เจรญิบนอาหารทั 
ง 10 ชนิดโดยมเีสน้ใยสเีหลอืง 
(ภาพ 22) และพบว่าเจรญิไดด้ใีนอาหาร MMN medium, MS agar และ FH medium โดยใน
อาหาร MMN medium เชื
อมอีตัราการเจรญิดทีี�สุด คอื 90.00±1.52, 89.00±1.42 และ 
86.70±1.44 มลิลเิมตร ตามลําดบั (ภาพ 22, 25) และมคี่าเฉลี�ยของนํ
าหนักแหง้เสน้ใยมากที�สุด
บนอาหาร MMN medium คอื 45.30±1.27 มลิลกิรมั อย่างมนีัยสําคญั (ภาพ 26) และเมื�อเลี
ยง
เชื
อ P. albus CMU005 ในอาหาร SH medium พบว่าเชื
อมนํี
าหนักแห้งเฉลี�ยของเสน้ใยน้อย
ที�สุด และมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนี 1.70±1.06 มลิลเิมตร  
 เชื
อเหด็กรวด P. orientalis CMU010  เจรญิบนอาหารทั 
ง 10 ชนิดโดยมเีส้นใยส ี          
เหลอืงนํ
าตาล (ภาพ 23) และพบว่า เจรญิไดด้ใีนอาหาร MMN medium, HG mediumและ G-
MMN เชื
อมเีสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนี คอื 90.00±1.36, 67.70±1.25 และ 60.60±1.14 มลิลเิมตร 
ตามลําดบั (ภาพ 23, 25) และมคี่าเฉลี�ยของนํ
าหนักแห้งเส้นใยมากที�สุดบนอาหาร MS  
medium  คอื 44.40±1.84มลิลกิรมั ตามลําดบั อย่างมนีัยสําคญั (ภาพ 26) และเมื�อเลี
ยงเชื
อ P. 
orientalis CMU005 ในอาหาร SH medium พบว่าเชื
อมนํี
าหนกัแหง้เฉลี�ยของเสน้ใยน้อยที�สุด  
 เชื
อเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 เจรญิบนอาหารทั 
ง 10 ชนิดโดยมเีสน้
ใยสเีหลอืงอ่อน (ภาพ 24) และพบว่าเจรญิไดด้ใีนอาหาร FH medium, MS medium และ MMN 
medium เชื
อมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนี คอื 43.50±1.86, 37.80±1.81 และ 37.50±1.76 
มลิลเิมตร ตามลําดบั (ภาพ 25) และมคี่าเฉลี�ยของนํ
าหนักแหง้เสน้ใยมากบนอาหาร FH agar 
และ MS medium และ HG medium เท่ากบั 40.50±0.92, 34.80±0.82 และ 29.10±1.75 
มลิลกิรมั ตามลาํดบั อยา่งมนียัสาํคญั (ภาพ 26)  
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ภาพ 22 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Pisolithus albus CMU 005 บนอาหารวุน้แต่ละชนิด ใน
ที�มดื อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 21 วนั 
หมายเหตุ HI = Heli medium, ACG = amonium choloride glucose agar, MMN = modified 
Melin-Norkans medium, FH = fungal-host agar, MEA = malt extract agar, MS = 
Murashige and Skoog medium, HG = modifide Hagem´s medium, G-MMN = G-MMN 
medium, L-MMN = L-MMN medium และ SH = modified SH medium; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 23 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Pisolithus orientalis CMU010 บนอาหารวุน้แต่ละชนิด        
ในที�มดื อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 21 วนั 
หมายเหตุ HI = Heli medium, ACG = amonium choloride glucose agar, MMN = modified 
Melin-Norkans medium, FH = fungal-host agar, MEA = malt extract agar, MS = 
Murashige and Skoog medium, HG = modifide Hagem´s medium, G-MMN = G-MMN 
medium, L-MMN = L-MMN medium และ SH = modified SH medium; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 24 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Scleroderma sinnamariense CMUSC001 บนอาหาร
วุน้แต่ละชนิด ในที�มดื อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 21 วนั 
หมายเหตุ HI = Heli medium, ACG = amonium choloride glucose agar, MMN = modified 
Melin-Norkans medium, FH = fungal-host agar, MEA = malt extract agar, MS = 
Murashige and Skoog medium, HG = modifide Hagem´s medium, G-MMN = G-MMN 
medium, L-MMN = L-MMN medium และ SH = modified SH medium; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 25 เส้นผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ยของเส้นใยเหด็กรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) และเหด็ลูกฝุ่น (Scleroderma 

sinnamariense CMUSC001) บนอาหารเลี
ยงเชื
อชนิดต่าง ๆ บ่มที�อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ในที�มดืเป็นเวลา 21 วนั 
หมายเหตุ: HI = Heli medium, ACG = amonium choloride glucose agar, MMN = modified Melin-Norkans medium, FH = fungal-host agar, 
MEA = malt extract agar, MS = Murashige and Skoog medium, HG = modifide Hagem´s medium, G-MMN = G-MMN medium, L-MMN = L-
MMN medium and SH = modified SH medium และตวัอกัษรพมิพเ์ลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test 
อยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
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ภาพ 26 อตัราการเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) และเหด็ลูกฝุ่น (Scleroderma sinnamariense 
CMUSC001) บนอาหารเลี
ยงเชื
อชนิดต่าง ๆ บ่มที�อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ในที�มดื เป็นเวลา 21 วนั 
หมายเหตุ: HI = Heli medium, ACG = amonium choloride glucose agar, MMN = modified Melin-Norkans medium, FH = fungal-host agar, 
MEA = malt extract agar, MS = Murashige and Skoog medium, HG = modifide Hagem´s medium, G-MMN = G-MMN medium, L-MMN = L-
MMN medium and SH = modified SH medium และตวัอกัษรพมิพเ์ลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test 
อยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
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4.2.2.2 การศึกษาผลของอุณหภมิูต่อการเจริญเติบโตของเชืIอบริสุทธิX เห็ดกรวด 
และเหด็ลกูฝุ่ น 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมต่ิอการเจรญิของเส้นใยเห็ดกรวด (P. orientalis 
CMU010,  P. albus CMU005) บนอาหารเลี
ยงเชื
อMMN medium และเห็ดลูกฝุ่น (S. 
sinnamariense CMUSC001) บนอาหารเลี
ยงเชื
อ FH medium ในจานเพาะเลี
ยง
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร บ่มที�อุณหภูมต่ิางๆ คอื 20, 25, 30, 35, 40, 45 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 21 วนัในที�มดื พบว่าเสน้ใยเหด็ทั 
ง 3 ชนิดเจรญิไดท้ี�อุณหภูม ิ20-35 องศาเซลเซยีส
โดยแต่ละอุณหภูมโิดยแต่ละอุณหภูมเิสน้ใยมกีารเจรญิที�แตกต่างกนัออกไป (ภาพ 27-31) ส่วน
อุณหภมู ิ40 และ 45 องศาเซลเซยีสไมพ่บการเจรญิ  
 ค่าเฉลี�ยเส้นผ่าศูนยก์ลางโคโลนีของเชื
อ P. orientalis CMU010 เจรญิบนอาหาร 
MMN medium ที�อุณหภูม ิ20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซยีส เท่ากบั 68.00±1.01, 
75.00±1.26, 90.30±1.19 และ 80.10±1.11 มลิลเิมตร ตามลําดบั (ภาพ27, 30) และมคี่าเฉลี�ย
ของนํ
าหนักแหง้ 32.93±1.15, 37.57±1.79, 43.93±1.08 และ 40.30±1.21 มลิลกิรมั ตามลําดบั 
(ภาพ 31)  อยา่งมนียัสาํคญั  

ค่าเฉลี�ยเสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนีของเชื
อ P. albus CMU005 เจรญิบนอาหาร MMN 
medium ที�อุณหภูม ิ 20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซยีส เท่ากบั 58.70±1.23, 64.00±1.32, 
74.30±1.13 และ 61.10±1.25 มลิลเิมตร ตามลําดบั (ภาพ 28, 30) และมคี่าเฉลี�ยของนํ
าหนัก
แหง้มากที�สุดเมื�อบ่มที� 30 องศาเซลเซยีส โดยมคี่า 64.21±1.43 มลิลกิรมั อย่างมนีัยสําคญั 
(ภาพ 31)  

ค่าเฉลี�ยเสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนีของเชื
อ S.  sinnamariense CMUSC001 เจรญิบน
อาหาร FH medium ที�อุณหภูม ิ20, 25, 30 และ 35 องศาเซลเซยีส เท่ากบั 22.50±0.91, 
47.30±0.97, 56.60±1.27 และ 36.20±1.26 มลิลเิมตร ตามลําดบั (ภาพ 29, 30) และมคี่าเฉลี�ย
ของนํ
าหนักแหง้มากที�สุดเมื�อบ่มที� 30 องศาเซลเซยีส เชื
อมคี่าเฉลี�ยนํ
าหนักแหง้มากที�สุดคอื 
41.33±0.98 มลิลกิรมั ตามลาํดบั อยา่งมนียัสาํคญั (ภาพ 31) 
 จากผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมทิี� 30 องศาเซลเซยีส เป็นอุณหภูมทิี�เหมาะต่อการ
เจรญิของเสน้ใยเชื
อทั 
ง 3 ชนิด โดยเชื
อมขีนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ย และมนํี
าหนักแหง้เฉลี�ย
มากที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบกบัอุณหภมูอิื�น ๆ 
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ภาพ 27 การเจรญิของเส้นใยเหด็กรวด Pisolithus orientalis CMU010 บนอาหาร modified 
Melin-Norkans medium ในที�มดื ที�อุณหภมูต่ิาง ๆ ในวนัที� 21; Bar = 1 เซนตเิมตร 
 

 
 

ภาพ 28 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Pisolithus albus CMU005 บนอาหาร modified Melin-
Norkans medium ในที�มดื ที�อุณหภมูต่ิาง ๆ ในวนัที� 21; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 29 การเจรญิของเสน้ใยเหด็ลูกฝุ่น Scleroderma sinnamariense CMUSC001 บนอาหาร 
fungal-host agar ในที�มดื ที�อุณหภมูต่ิาง ๆ ในวนัที� 21; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 30 เสน้ผ่าศูนยก์ลางของเสน้ใยเหด็กรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) บนอาหาร modified Melin-Norkans 
medium และเหด็ลกูฝุน่ (Scleroderma sinnamariense CMUSC001) บนอาหาร fungal-host agar บ่มที�อุณหภมูติ่าง ๆ ในที�มดื เป็นเวลา 21 วนั 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรพมิพ์เลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test อย่างมนีัยสําคญัของแต่ละการ
ทดลอง ที� P<0.05 

(องศาเซลเซียส) 
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ภาพ 31 นํ
าหนักแหง้ของเสน้ใยเหด็กรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) บนอาหาร modified Melin-Norkans 
medium และเหด็ลกูฝุน่ (Scleroderma sinnamariense CMUSC001) บนอาหาร fungal-host agar บ่มที�อุณหภมูติ่าง ๆ ในที�มดื เป็นเวลา 21 วนั  
หมายเหตุ: ตวัอกัษรพมิพ์เลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test อย่างมนีัยสําคญัของแต่ละการ
ทดลอง ที� P<0.05 
 

(องศาเซลเซียส) 
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4.2.2.3 การศึกษาผลของ pH ต่อการเจริญเติบโตของเชืIอบริสุทธิX เหด็กรวด และ
เหด็ลกูฝุ่ น 

จากการศกึษาผลของการเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด (P. orientalis, P. albus) บน
อาหารเลี
ยงเชื
อ MMN medium และ เหด็ลูกฝุ่น (S. sinnamariense) บนอาหารเลี
ยงเชื
อ FH 
medium ในจานเพาะเลี
ยงเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร ปรมิาตร 20 มลิลลิติร บ่มที�อุณหภูม ิ
30 องศาเซลเซยีส ในที�มดืที� pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เป็นเวลา 21 วนั พบว่าเสน้ใย เหด็
กรวด และเหด็ลกูฝุน่สามารถเจรญิไดทุ้ก pH แต่มอีตัราการเจรญิที�แตกต่างกนั (ภาพ 32-36) 

Pisolithus orientalis CMU010 เสน้ใยสามารถเจรญิไดช้า้ที� pH 2, 3, 4, 8 และ 9 
(ภาพ 32) โดยมคี่าเฉลี�ยเสน้ผ่าศูนยก์ลางเสน้ใยเท่ากบั 42.25±1.45, 45.12±1.25, 40.05±1.13 
และ 31.31±1.34 มลิลเิมตร ค่าเฉลี�ยนํ
าหนักแห้งเส้นใยเท่ากบั 53.00±1.23, 58.70±1.35, 
66.30±1.21, 41.22±1.36 และ 43.00±1.53 มลิลกิรมั ตามลําดบั ส่วนค่า pH ที�เหมาะสมในการ
เจรญิของเส้นใยอยู่ระหว่าง pH 5-6 และพบว่า pH 6 เชื
อมกีารเจรญิดทีี�สุด โดยมขีนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ย 82.70±1.42 มลิลเิมตร และมนํี
าหนักเฉลี�ยของเส้นใยมากที�สุดเท่ากบั 
43.16±1.25 มลิลกิรมั อยา่งมนียัสาํคญั (ภาพ 35-36) 

Pisolithus albus CMU005 เสน้ใยสามารถเจรญิไดช้า้ที� pH 2, 3, 4, 8 และ 9 (ภาพ 
33) โดยมคี่าเฉลี�ยเส้นผ่าศูนย์กลางเส้นใยเท่ากบั 43.00±1.21, 59.00±1.68, 69.20±1.45, 
55.30±1.65 และ 45.30±1.15 มลิลเิมตร ค่าเฉลี�ยนํ
าหนักแห้งเส้นใยเท่ากบั 27.19±1.08, 
29.50±1.45, 32.72±1.23, 32.67±1.12 และ 22.24±1.16 มลิลกิรมั (ภาพ 36) ตามลําดบั ส่วน
ค่า pH ที�เหมาะสมในการเจรญิของเสน้ใยอยู่ระหว่าง pH 4-6 และพบว่า pH 6 เชื
อมกีารเจรญิดี
ที�สุด โดยมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ย 79.00±1.26 มลิลเิมตร และมนํี
าหนักเฉลี�ยของเสน้ใย
มากที�สุดเท่ากบั 43.16±1.25 มลิลกิรมั อยา่งมนียัสาํคญั (ภาพ 35, 36) 

Scleroderma sinnamariense CMUSC001 สามารถเจรญิไดด้ทีี� pH 2, 3, 4, 8 และ 9 
(ภาพ 34) โดยมคี่าเฉลี�ยเสน้ผ่าศูนยก์ลางเสน้ใยเท่ากบั 21.33±0.58, 26.70±0.73, 32.30±0.52, 
30.20±1.26, 27.50±1.46 มลิลิเมตร ค่าเฉลี�ยนํ
าหนักแห้งเส้นใยเท่ากบั 19.20±1.02, 
21.77±1.01, 30.97±1.03, 27.63±1.02 และ 19.13±1.01 มลิลกิรมั (ภาพ 34, 36) ตามลําดบั 
ส่วนค่า pH ที�เหมาะสมในการเจรญิของเสน้ใยอยู่ระหว่าง pH 4-6 และพบว่า pH 5 เชื
อมกีาร
เจรญิดทีี�สุด โดยมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเฉลี�ย 40.37±0.58 มลิลเิมตร และมนํี
าหนักเฉลี�ยของ
เสน้ใยมากที�สุดเท่ากบั 47.70±1.02 มลิลกิรมั อยา่งมนียัสาํคญั (ภาพ 35, 36) 
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ภาพ 32 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Pisolithus orientalis CMU010 บนอาหาร modified 
Melin-Norkans medium ที�มคี่า pH ต่าง ๆ บ่มที�อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส ในที�มดื เป็นเวลา 
21 วนั; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 33 การเจรญิของเสน้ใยเหด็กรวด Pisolithus albus CMU005 บนอาหาร modified Melin-
Norkans medium ที�มคี่า pH ต่าง ๆ บ่มที�อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส ในที�มดื เป็นเวลา 21 
วนั; Bar = 1 เซนตเิมตร 
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ภาพ 34 การเจรญิของเสน้ใยเหด็ลกูฝุน่ Scleroderma sinnamariense CMUSC001 บนอาหาร 
fungal-host agar ที�มคี่า pH ต่าง ๆ บ่มที�อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ในที�มดื เป็นเวลา 21 วนั;  
Bar = 1 เซนตเิมตร
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ภาพ 35 เสน้ผ่าศูนยก์ลางโคโลนีของเสน้ใยเหด็กรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) และเหด็ลูกฝุ่น Scleroderma 

sinnamariense (CMUSC001) บนอาหาร modified Melin-Norkans medium และอาหาร fungal-host agar บ่มที� pH ต่าง ๆ ในที�มดื เป็นเวลา 21 
วนั 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test อย่างมนีัยสําคญัของแต่ละการทดลอง 
ที� P<0.05 
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ภาพ 36 นํ
าหนักแห้งของเส้นใยเห็ดกรวด (Pisolithus orientalis CMU010, Pisolithus albus CMU005) และเห็ดลูกฝุ่น Scleroderma 

sinnamariense (CMUSC001) บนอาหาร modified melin-Norkans medium และอาหาร fungal-host agar บ่มที� pH ต่าง ๆ ในที�มดื เป็นเวลา 21 
วนั 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็บนแต่ละแท่งของกราฟแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชว้ธิ ีTurkey’s test อย่างมนีัยสําคญัของแต่ละการทดลอง 
ที� P<0.05 
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4.2.2.4 การศึกษาการผลิตหวัเชืIอเหด็กรวด และเหด็ลกูฝุ่ นบริสทุธิX  
เสน้ใยบรสิุทธิ �ของเชื
อเหด็กรวด P. orientalis CMU0010 และ P. albus CMU005 เจรญิ

เต็มขวดในอาหาร MMN medium ระยะเวลา 3 เดอืน ส่วนเส้นใยบรสิุทธิ �ของเห็ดลูกฝุ่น                  
S. sinnamariense CMUSC001 เจรญิเตม็ขวดในอาหาร FH medium ระยะเวลา 4 เดอืน เมื�อ
บ่มที� 30 องศาเซลเซยีส ในที�มดื (ภาพ 37) 
 

 

 
 

 
 
 
 
ภาพ 37 หวัเชื
อเสน้ใยบรสิุทธิ � วสัดุที�เลอืกใชใ้นการผลติหวัเชื
อบรสิุทธิ �ของเหด็กรวด และเหด็       
ลกูฝุน่ คอื เวอรม์คิไูลท:์ พที (1:1 v/v) 
(A) เหด็กรวด Pisolithus orientalis CMU0010 บนอาหาร modified Melin-Norkans medium 
(B) เหด็กรวด Pissolithus albus CMU005 บนอาหาร modified Melin-Norkans medium   
(C) เหด็ลกูฝุน่ Scleroderma sinnamariense CMUSC001 บนอาหาร fungal-host agar 
 
4.3 หาวิธีทีCเหมาะสมในการปลกูเชืIอให้กบักล้ายคูาลิปตสัทีCผลิตเป็นการค้า 
4.3.1 ผลของการปลูกเชืIอราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ายู
คาลิปตสัทีCเพาะจากเมลด็ 
                การทดสอบการเจรญิเตบิโตของต้นกลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูกดว้ยสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์ม
คอรไ์รซา ซึ�งไดจ้ากการคดัเลอืกในขั 
นตอนการเพิ�มจาํนวนสปอรโ์ดยวธิ ีTrap culture และจาก
หอ้งปฏบิตักิาร 2813 (ภาพ 38) การปลูกอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาทุกชนิดในต้นกลา้ยคูาลปิตสั
เป็นเวลา 3 เดอืน มผีลต่อความสงู และเปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้สู่ราก (ตาราง 5) อย่างมนีัยสําคญัทาง
สถติ ิ(P< 0.05) เมื�อเทยีบกบัชุดควบคุม คอื กระถางที�ปลูกดว้ย G. etunicatum มปีระสทิธภิาพ
ดทีี�สุดในการส่งเสรมิการเจรญิของความสูง นํ
าหนักแหง้ของลําต้นและราก เมื�อเปรยีบเทยีบกบั
กระถางที�ปลูกดว้ยเชื
อ Glomus AK02, G. mosseae, Acaulospora AG01, E. colombiana 
และเมื�อเทยีบกบัชุดควบคุมที�ไม่ไดป้ลูกเชื
อราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา ถงึแมว้่าการปลูกเชื
อรา
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาแต่ละชนิด จะทําใหจ้ํานวนสปอรท์ี�เพิ�มขึ
น นํ
าหนักสดและนํ
าหนักแห้ง

A 

A 

B C 
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ของลําต้นและรากไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถิตใินแต่ละชุดการทดลอง แต่ชุดการ
ทดลองที�ปลูกเชื
อดว้ย G. etunicatum ให้ประสทิธภิาพดทีี�สุดในการส่งเสรมิการเจรญิของต้น
กลา้ยคูาลปิตสัที�ไดจ้ากการเพาะเมลด็  
 

ภาพ 38 ลกัษณะสปอรท์ี�คดัเลอืกมาทดสอบใน PVLG; bar = 50 µm. (A) Acaulospora AG01 
(B) Glomus AK 02 (C) Entrophospora colombiana (D) Glomus etunicatum (E) G. 

mosseae 
      

เปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่รากของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาแต่ละชนิดในต้นกลา้ยูคาลปิตสั มี
ความแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิคอืเปอรเ์ซน็ต์การเขา้รากของเชื
อ G. etunicatum 
มากกว่าเชื
อ E. colombiana, G. mosseae, Glomus AK02, Acaulospora AG01 และชุด
ควบคุม ตามลําดับ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดมีอัตราการเข้าสู่รากอยู่ในระหว่าง 
23.80% – 48.08% 

 

   

 A B 

C D E 
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ตาราง 5 ผลของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาต่อการเจรญิของตน้กลา้ยคูาลปิตสัที�ไดจ้ากการเพาะเมลด็ 
 
Treatment ความสูงลาํต้น 

(ซม.) 
นํI า ห นั ก ส ด ลํา
ต้น (กรมั) 

นํIาหนักแห้งลาํต้น 
(กรมั) 

นํIาหนักสดราก 
(กรมั) 

นํIาหนักแห้งราก 
(กรมั) 

จํานวนสปอร์/
ดิน 100 กรมั 

เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์
การเข้าสู่ราก 

Control 
G. mosseae 

E. colombiana 

G. etunicatum 

Acaulospora AG01 

Glomus AK02 

61.81a 

70.70ab 

62.65a 

76.62b 

70.27ab 

78.91b 

28.65a 

32.17a 

27.93a 

34.81a 

29.21a 

32.01a 

9.62a 

11.70a 

10.69a 

14.39a 

10.85a 

12.00a 

10.66a 

9.85a 

9.48a 

11.52a 

8.83a 

10.94a 

5.05a 

2.92a 

5.52a 

6.97a 

4.28a 

5.06a 

0.00a 

144.67a 

139.33a 

290.00a 

101.00a 

65.00a 

0.00a 

33.93ab 

35.01ab 

48.08b 

23.80ab 

32.13ab 

หมายเหตุ: ตัวอักษรบ่งบอกความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญในแต่ละแถวที� P < 0.05 โดยการวิเคราะห์ One-way ANOVA
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4.3.2 การศึกษาความสมัพนัธข์องเหด็กรวดและเหด็ลกูฝุ่ นกบัพืชอาศยัในห้องปฏิบติัการ 
 การทดลองการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาของเสน้ใยเหด็กรวดบรสิุทธิ � P. albus CMU005 
และ P.  orientalis CMU0010 และเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 กบัต้นกลา้ยคูา
ลปิตสัที�เพาะจากเมลด็ในหอ้งปฏบิตักิาร พบว่า เมื�อตรวจสอบรากของต้นกลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูก
เชื
อ P. albus CMU 005 อายุ 1-2 เดอืน ในขวดเพาะเลี
ยงเนื
อเยื�อพบเพยีงเสน้ใยของเชื
อเจรญิ
อยู่รอบราก ไม่สรา้ง Mantle sheath และ Hartig net แต่เมื�อนําต้นกลา้ที�ปลูกเชื
ออายุ  3 เดอืน 
มาตรวจสอบราก พบว่ารากมลีกัษณะปลายบวมพอง (ภาพ 39 B) เมื�อเทยีบกบัรากของต้นยคูา
ลปิตสัที�ไม่ปลูกเชื
อ (ภาพ 39 H) เมื�อทําการตดัตามขวางของโครงสร้างราก พบโครงสร้าง 
mantle sheath สเีหลอืงนํ
าตาลบรเิวณรอบราก และ Hartig net (ภาพ 39 E) การตรวจสอบต้น
กลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูกเชื
อ P. orientalis CMU0010 พบว่า 1-3 เดอืน พบเสน้ใยเจรญิรอบราก 
เมื�อ 4 เดอืน ตรวจสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาพบโครงสรา้ง mantle sheath สนํี
าตาลอ่อน 
(ภาพ 39 C) และ Hartig net (ภาพ 39 F) ส่วนการทดสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซา ของเหด็
ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 กบัต้นกลา้ยคูาลปิตสั ไม่พบการสรา้ง mantle sheath 
และ Hartig net พบเพยีงเสน้ใยราบรเิวณรอบๆราก (ภาพ 39 D, G) 
 

 

A B C 
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ภาพ 39 การทดสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาในหอ้งปฏบิตักิาร 
(A) การทดสอบการสร้างเอคโตไมคอร์ไรซาในกล้ายูคาลปิตสัโดยใช้ขวดเพาะเลี
ยงเนื
อเยื�อ 
ขนาด 250 มลิลลิติร  
(B) ลกัษณะของรากตน้กลา้ยคูาลปิตสั ที�เกดิจากการตดิเชื
อ Pisolithus albus CMU005  
(C) ลกัษณะของรากต้นกลา้ยคูาลปิตสั ที�เกดิจากการตดิเชื
อ Pisolithus orientalis CMU0010  
(D) ลกัษณะของรากต้นกล้ายูคาลปิตสั หลงัจากปลูกเชื
อ Scleroderma sinnamariense 
CMUSC001  
(E)  ภาพตดัตามขวางแสดง mantle sheath และ Hartig net ในชั 
นคอรเ์ทคของรากต้นกลา้ยคูา
ลปิตสัที�ตดิเชื
อรา Pisolithus albus  CMU005 
 (F) ภาพตดัตามขวางแสดง mantle sheath และ Hartig net ในชั 
นคอรเ์ทคของรากต้นกลา้ยคูา
ลปิตสัที�ตดิเชื
อรา Pisolithus orientalis  CMU0010  
(G) ภาพตัดตามขวางแสดงการอาศัยอยู่ของเส้นใยรา Scleroderma sinnamariense 
CMUSC001    บรเิวรรอบ ๆ ราก ตน้กลา้ยคูาลปิตสั 
(H) เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์เลนสป์ระกอบ 
 Bar B= 1 มลิลเิมตร, C= 1.5 มลิลเิมตร, D= 1 ไมโครเมตร, E= 20 ไมโครเมตร, F= 20
ไมโครเมตร 
 
 

D E F 
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4.3.3 การศึกษาความสมัพนัธ์ของเห็ด กรวด และเห็ดลูกฝุ่ นกบัพืชอาศยัในสภาวะ
โรงเรือนมหาวิทยาลยัเชียงใหม่  
 การทดสอบการเข้ารากเอคโตไมอคร์ไรซา ของเส้นใยเห็ดกรวดบรสิุทธิ � P. albus  
CMU005 และ P.  orientalis CMU0010 กบัตน้กลา้ยคูาลปิตสัในสภาวะโรงเรอืน ผลการทดลอง
พบว่า เมื�อตรวจสอบรากของต้นยูคปิตสัที�ปลูกเชื
อ P. albus CMU005 และ P. orientalis  
CMU0010 อายุ 5-6 เดอืน พบเพยีงเสน้ใยเจรญิอยู่รอบๆราก (ภาพ 40 A)โดยเสน้ใยม ีclamp 
connection (ภาพ 40 C) ไม่สรา้ง mantle sheath และ Hartig net (ภาพ 40 A) แต่เมื�อนําต้น
กลา้ที�ปลูกเชื
ออายุ 7 เดอืน มาตรวจสอบราก พบว่ารากมลีกัษณะปลายบวมพอง (ภาพ 40 B) 
เมื�อทาํการตดัตามขวางของโครงสรา้งราก พบโครงสรา้ง mantle sheath และ Hartig net (ภาพ 
40E, 40F) โดยเปรยีบเทยีบกบัรากของต้นยูคาลปิตสัที�ไม่ปลูกเชื
อ ส่วน S. sinnamariense 
CMUSC001 เมื�อนําตน้กลา้ที�ปลกูเชื
ออาย ุ 1 ปี มาตรวจสอบพบเสน้ใยเจรญิอยู่รอบ ๆ ราก ไม่
พบโครงสรา้ง mantle sheath และ Hartig net (ภาพ 40 D) เมื�อเปรยีบเทยีบดา้นความสูงของ
ตน้กลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูกเชื
อ พบว่าต้นกลา้ที�ปลูกเชื
อดว้ย P. albus CMU005 มคี่าความสูงมาก
ที�สุด 85.50±2.15 ตามมาด้วยต้นกล้าที�ปลูกเชื
อ P. orientalis  CMU0010  ซึ�งมคีวามสูง 
78.50±3.13 เซนติเมตร (ตาราง 6) โดยพบว่าต้นกล้าที�ปลูกเชื
อด้วย S. sinnamariense 
CMUSC001 มคีวามสูง 52.50±2.52 เซนตเิมตร ซึ�งไม่แตกต่างกบัต้นกลา้ที�ไม่ปลูกเชื
อ (ตาราง 
6) และไมพ่บการสรา้ง mantle sheath และ Hartig net ของ S. sinnamariense CMUSC001 

 
ตาราง 6 ผลการตอบสนองของเชื
อบรสิุทธิ �เอคโตไมคอร์ไรซาด้านความสูงของต้นกล้ายูคา
ลปิตสั  

ชนิดหวัเชืIอ ความสงู 
(เซนติเมตร) 

รศัมี รอบลาํต้น 
(มิลลิเมตร) 

P. albus CMU005 85.50±2.15 a 20.50±2.34a 
P. orientalis CMU0010 
S. sinnamariense CMUSC001 

78.50±3.13 b 
53.50±2.52 c 

19.50±1.69b 
17.50±2.01c 

ชุดควบคุม 50.00±3.10 d 12.50±2.11d 
หมายเหต:ุ ในคอลมัน์เดยีวกนัตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ต่างกนัแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใช้
วธิ ีTurkey’s test เพื�อบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
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ภาพ 40 การทดสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาในสภาวะโรงเรอืน  
(A) ลกัษณะภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ของรากยคูาลปิตสั ที�ปรากฏพนัอยู่อย่างหลวม ๆ ของเสน้ใย
รา เอคโตไมคอรไ์รซา  Pisolithus albus CMU005 
(B) ลกัษณะภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ของรากยคูาลปิตสั ที�ปรากฏพนัอยู่อย่างหลวม ๆ ของเสน้ใย
รา เอคโตไมคอรไ์รซา  Pisolithus orientalis CMU010 
(C) ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของรากยูคาลิปตัสหลงัจากการปลูกเชื
อ 7 เดอืนของ 
Pisolithus orientalis CMU010 
(D) ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของรากยูคาลิปตัสของ Scleroderma sinnamariense 
CMUSC001 พบเสน้ใยบรเิวณรอบ ๆ ราก 
(E) เสน้ใยของเหด็กรวด Pisolithus albus CMU005 และการเขา้รากยคูาลปิตสั  
(F) Pisolithus orientalis CMU010 พบเสน้ใยรอบ ๆ รากต้นยคูาลปิตสั หลงัจากปลุกเชื
อ 7 
เดอืน เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์  
Bar A= 3 มลิลเิมตร, B=  4 มลิลเิมตร, C= 25 ไมโครเมตร, D= 2 ไมโครเมตร, E= 10 
ไมโครเมตร, F= 20 ไมโครเมตร  
 
4.3.4 การศึกษาความสมัพนัธ์หวัเชืIอบริสุทธิX เห็ดกรวด และเห็ดลูกฝุ่ นกบัพืชอาศยัใน
สภาวะโรงเรือน ณ บริษทั ทรีเทค จงัหวดัปราจีนบรีุ 
 การทดสอบการเข้ารากเอคโตไมคอร์ไรซาของเส้นใยเห็ดกรวดบรสิุทธิ � P. albus  
CMU005 และ P.  orientalis CMU0010 กบัตน้กลา้ยคูาลปิตสัในสภาวะโรงเรอืน ผลการทดลอง

A B C 

D E F 

G 
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พบว่า เมื�อตรวจสอบรากของต้นยูคปิตสัที�ปลูกเชื
อ P. albus CMU005 และ P. orientalis  
CMU0010 อาย ุ5-6 เดอืน พบเพยีงเสน้ใยเจรญิอยู่รอบ ๆ ราก (ภาพ 41 A)โดยเสน้ใยม ีclamp 
connection พบการสรา้งmantle sheath (ภาพ 41 B) ในต้นกลา้ที�ปลูกเชื
ออายุ 7 เดอืน โดย
เปรยีบเทยีบกบัรากของต้นยคูาลปิตสัที�ไม่ปลูกเชื
อ ส่วน S. sinnamariense CMUSC001 เมื�อ
นําต้นกลา้ที�ปลูกเชื
ออายุ  1 ปี มาตรวจสอบพบเสน้ใยเจรญิอยู่รอบ ๆ ราก ไม่พบโครงสรา้ง  
mantle sheath และ Hartig net  และเมื�อเปรยีบเทยีบผลของการเจรญิทางดา้นความสูง พบว่า 
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญั เมื�อเปรยีบเทยีบกบัการปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา 
(ตาราง 7) 
 เมื�อเปรยีบเทยีบดา้นความสงูของต้นกลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูกเชื
อ (ตาราง 7) พบว่าต้นกลา้
ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 มกีารตอบสนองในดา้นการเจรญิไดด้กีว่าสายพนัธุ ์PT48 โดยพบว่า ต้น
ที�ปลูกเชื
อดว้ย P. albus CMU005 มคี่าความสูงมากที�สุดคอื 70.10 และ 60.00 เซนตเิมตรในยู
คาลปิตสัสายพนัธุ์ K7 และ PT48 ตามลําดบั รองลงมาคอืต้นกล้าที�ปลูกเชื
อ AMF G. 

etunicatum AMF G.mosseae และชุดควบคุมที�ไมไ่ดป้ลกูเชื
อไมคอรไ์รซา ตามลาํดบั  
 
ตาราง 7 การปลูกเชื
อสดของเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซากบัต้นกล้า      
ปกัชาํยคูาลปิตสั 

ความสูงของต้น (เซนติเมตร) การทดลอง 
 PT48 K7 

Control 25.75d 26.60d 

EMC P. albus CMU005 70.10a 60.00a 

AMF G.etunicatum 35.33b 39.40b 

AMF G.mosseae 33.25c 36.00c 

หมายเหต:ุ ในคอลมัน์เดยีวกนัตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ต่างกนัแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี�ยโดยใช้
วธิ ีTurkey’s test เพื�อบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัของแต่ละการทดลอง ที� P<0.05 
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ภาพ 41 ลกัษณะภายใตก้ลอ้งของรากยคูาลปิตสั  
(A) ลกัษณะภายใตก้ลอ้งสเตอรโิอของรากยคูาลปิตสั K7 ที�ปรากฏพนัอยู่อย่างหลวม ๆ ของเสน้
ใยราเอคโตไมคอรไ์รซา  
B) ลกัษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของรากยูคาลปิตสั PT48 ที�ปรากฏการพบการสรา้งmantle 
sheath ของเสน้ใยราเอคโตไมคอรไ์รซา หลงัจากปลกูเชื
อ 4 เดอืน  
 
4.3.5 การศึกษาผลของการปลูกหวัเชืIอสดเอคโตไมคอรไ์รซาและสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์ม
คอรไ์รซาหลงัการปลกูเชืIอบนวสัดปุลกู: ปุ๋ ยหมกั ขยุมะพร้าว และดินผสมทราย 
 การทดลองปลูกเชื
อสดเหด็กรวดที�เกบ็จากสวนป่าของทางบรษิทั ผสมกบัวสัดุปลูก คอื 
ขุยมะพรา้ว ปุ๋ ยหมกั และดนิผสมทราย ร่วมกบัการงดการใหปุ้๋ ยแก่ต้นกล้าตลอดระยะเวลาการ
ทดลองเป็นเวลา 3 เดอืน พบว่าการตอบสนองของต้นกลา้ยคูาลปิตสัปกัชําทั 
งสองสายพนัธุ ์คอื 
PT48 และ K7 เกดิความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัที� P<0.01 ในทุกค่าการเจรญิที�ทําการวดั พบ
การสรา้งเสน้ใยอยูบ่นบรเิวณผวิดนิ (rhizomorp) และเกาะที�รากของตน้กลา้ยคูาลปิตสั (ภาพ 42 
A) เมื�อนํามาส่องภายใต้กล้องสเตอรโิอ พบว่า ลกัษณะของรากมสีรรีวทิยาที�เปลี�ยนไป คอืมี
ลกัษณะอ้วน สั 
น และแตกแขนงน้อย ซึ�งเป็นลกัษณะของรากที�มเีอคโตไมคอร์ไรซาเจรญิอยู ่
(ภาพ 42 B, C, D)  เมื�อศกึษาทางดา้นความสูงของต้นกลา้ยคูาลปิตสัพบความแตกต่างดา้น
ความสงูหลงัจากการปลกูเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซา และอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา เมื�อเปรยีบเทยีบ
กบัชุดควบคุมของสายพนัธุ ์PT48 และ K7 ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์PT48 หลงัการปลูกดว้ยหวัเชื
อ
สดของเอคโตไมคอรไ์รซา ทําใหนํ้
าหนักสดและนํ
าหนักแหง้ของลําต้นและราก ความสูงของลํา
ต้น รวมถงึปรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและโพแทสเซยีมต่อต้นมคี่ามากที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบ
กบัการปลูกดว้ยอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาและชุดควบคุม (ตาราง 8) การปลูกเชื
อดงักล่าวใหผ้ล
เช่นเดยีวกนักบัการเจรญิของยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 ในทุกชุดการทดลอง (ตาราง 9) ยกเวน้ใน
ด้านความสูงของลําต้น ที�การปลูกเชื
อเอคโตไมคอร์ไรซาให้ผลดีที�สุด รองลงมาคือ G. 

etunicatum, G. mosseae และชุดควบคุม ตามลําดบั ลกัษณะของต้นกลา้ยคูาลปิตสัในแต่ละชุด
การทดลอง ดงัภาพ 43 

E 

A B 
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ภาพ 42 ลกัษณะรากตน้กลา้ยคูาลปิตสั หลงัจากการปลกูเชื
อดว้ยสปอรส์ด อาย ุ3 เดอืน  
A) ลกัษณะของรากยคูาลปิตสั K7 ที�ปรากฏเสน้ใยราเอคโตไมคอรไ์รซา (เสน้ใยสเีหลอืง) พนัอยู่
อยา่งหลวม ๆและมกีารสรา้ง Rhizomorp 
B) ลกัษณะภายใตก้ลอ้งสเตอรโิอของรากยคูาลปิตสั PT48 ที�ปรากฏเสน้ใยราเอคโตไมคอรไ์รซา 
พนัอยูอ่ยา่งหลวม ๆ และลกัษณะรากอว้นสั 
น แตกแขนงน้อย หลงัจากปลกูเชื
อ 3 เดอืน 
C-D) ลกัษณะของรากที�มกีารเปลี�ยนแปลงสรรีวทิยาไปเป็นรากที�อว้นสั 
น  
 

 
 
 
 

A B 

C D 

E 

D 

B 

C 
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ภาพ 43 ตน้กลา้ยคูาลปิตสั หลงัการปลกูเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา  
(A) ตน้กลา้ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 หลงัการปลกูเชื
อสดเอคโตไมคอรไ์รซาอาย ุ3 เดอืน 
(B) ตน้กลา้ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 หลงัการปลกูเชื
ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา อาย ุ3 เดอืน 
(C) ตน้กลา้ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 ไมไ่ดป้ลกูเชื
อ อาย ุ3 เดอืน 
(D) ผลการตอบสนองทางความสูงของต้นกลา้ยคูาลปิตสั สายพนัธุ ์K7 หลงัการปลูกเชื
อเอคโต
ไมคอรไ์รซา, อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา และชุดควบคุม เรยีงจากขวาไปซา้ยตามลาํดบั 
(E) ผลการตอบสนองทางความสูงของต้นกลา้ยคูาลปิตสั สายพนัธุ ์PT 48 หลงัการปลูกเชื
อเอค
โตไมคอรไ์รซา, อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา และชุดควบคุม เรยีงจากซา้ยไปขวาตามลาํดบั 
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ตาราง 8 ผลการตอบสนองของต้นกล้ายูคาลปิตสัปกัชําสายพนัธุ์ PT48 ต่อการปลูกเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในดา้นการ
เจรญิและปรมิาณธาตุอาหารของลาํตน้ 

 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัในแต่ละคอลมัน์ที� **: p < 0.01 โดยการวเิคราะห ์One-way ANOVA  
 

 

 

การทดลอง นํ
าหนกัสดตน้ 
(กรมั) 

นํ
าหนกัแหง้ตน้
(กรมั) 

นํ
าหนกัสดราก
(กรมั) 

นํ
าหนกัแหง้ราก
(กรมั) 

ความสงู 
(เซนตเิมตร) 

ไนโตรเจน 
(Total N) g/ตน้ 

ฟอสฟอรสั 
(Total P) g/ตน้ 

โพเทสเซยีม 
(Total K) g/ตน้ 

EMC  (K7) 30.37a 19.12a 30.37a 14.97a 58.00a 14.39a 3.78a 16.71a 

G. mosseae (K7) 4.82b 1.59b 9.22b 1.71b 33.33c 1.44b 0.35b 1.35b 

G. etunicatum (K7) 7.03b 2.52b 3.90b 0.81b 40.67b 2.14b 0.55b 2.39b 

Control (K7) 4.00b 1.38b 5.42b 1.05b 26.67d 1.28b 0.28b 1.17b 

นยัสาํคญัทางสถติ ิ ** ** ** ** ** ** ** ** 
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 ตาราง 9 ผลการตอบสนองของตน้กลา้ยคูาลปิตสัปกัชําสายพนัธุ ์K7 ต่อการปลูกเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในดา้นการเจรญิ
และปรมิาณธาตุอาหารของลาํตน้ 

 
 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัในแต่ละคอลมัน์ที� **: p < 0.01 โดยการวเิคราะห ์One-way ANOVA  
 

การทดลอง นํ
าหนกัสดตน้ 
(กรมั) 

นํ
าหนกัแหง้ตน้
(กรมั) 

นํ
าหนกัสดราก
(กรมั) 

นํ
าหนกัแหง้ราก
(กรมั) 

ความสงู 
(เซนตเิมตร) 

ไนโตรเจน 
(Total N) g/ตน้ 

ฟอสฟอรสั 
(Total P) g/ตน้ 

โพเทสเซยีม 
(Total K) g/ตน้ 

EMC  (K7) 30.37a 19.12a 30.37a 14.97a 58.00a 14.39a 3.78a 16.71a 

G. mosseae (K7) 4.82b 1.59b 9.22b 1.71b 33.33c 1.44b 0.35b 1.35b 

G. etunicatum (K7) 7.03b 2.52b 3.90b 0.81b 40.67b 2.14b 0.55b 2.39b 

Control (K7) 4.00b 1.38b 5.42b 1.05b 26.67d 1.28b 0.28b 1.17b 

นยัสาํคญัทางสถติ ิ ** ** ** ** ** ** ** ** 
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4.3.5 การปลูกเชืIอร่วม (co-inoculation) ของเชืIอบริสุทธิX เอคโตไมอครไ์รซาและสปอรอ์าร์
บสัคลูารไ์มคอรไ์รซากบัต้นกล้าปักชาํยคูาลิปตสั 

การศกึษาผลของการปลูกเชื
อร่วมต่อการเจรญิเตบิโตของยูคาลปิตสั โดยทําการปลูกเชื
อ
เอคโตไมคอรไ์รซาสองสายพนัธุค์อื Pisolithus albus และ Scleroderma sinnamariense ที�อยู่ในรปู
หวัเชื
อบรสิุทธิ �ในวสัดุเพาะที�เป็นเวอรม์คิูไลท์ สปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอร์ไรซา รวมถงึการปลูกเชื
อ
ร่วมกนัของไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิด ผลการทดลองพบว่า ยคูาลปิตสัทั 
งสองสายพนัธุม์กีารเจรญิใน
ดา้นความสูงดทีี�สุดในหลงัจากการปลูกเชื
อร่วมของเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา 
(ตาราง 10) รองลงมาคอื การปลูกดว้ยสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา, P. albus, S. sinnamariense 
และชุดควบคุม ตามลําดบั ลกัษณะต้นกล้าทั 
งสองสายพนัธุ์หลงัการปลูกเชื
อเป็นเวลา 4 เดอืน ดงั
ภาพ 44-45 

ตาราง 10 ผลการตอบสนองดา้นความสงูของลาํตน้ต่อการปลกูเชื
อรว่ม (Co-inoculation) 

ความสงูของต้น (เซนติเมตร) การทดลอง 
(co-inoculation) PT48 K7 

Control 60.00e 57.50d 

EMC P. albus 70.00c 65.00c 

EMC  S. sinnamariense 65.00d 57.50d 

AMF 75.00b 70.00b 

AMF+EMC 80.00a 81.30a 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัในแต่ละคอลมัน์ที� p < 0.05 
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ภาพ 44 ยคูาลปิตสัปกัชาํสายพนัธุ ์K7อาย ุ4 เดอืนหลงัการปลกูเชื
อไมคอรไ์รซา 

 

ภาพ 45 ยคูาลปิตสัปกัชาํ สายพนัธุ ์PT48 อาย ุ4 เดอืนหลงัการปลกูเชื
อไมคอรไ์รซา 

 
4.3.6 การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัต่อการเข้าสู่รากของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
 จากการทดลองให้ปุ๋ ยสูตร 20-20-20 และ6-32-32 อตัราส่วน 1:1 สปัดาหล์ะครั 
งที�ความ
เขม้ขน้ต่างๆแก่ตน้กลา้ยคูาลปิตสั พบว่าในทุกความเขม้ขน้ของปุ๋ ยไม่ทําใหเ้กดิความแตกต่างอย่าง
มนีัยสําคญัต่อการเข้าสู่รากของอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา (ตาราง 9) แต่มผีลให้นํ
าหนักสดและ
นํ
าหนักแหง้ของลําต้นและรากมแีนวโน้มที�เพิ�มขึ
นเมื�อมกีารเพิ�มความเขม้ขน้ของปุ๋ ย โดยการใหปุ้๋ ย
ที�ความเขม้ขน้ 1X ทาํใหนํ้
าหนกัสดและนํ
าหนักแหง้ของลําต้นและรากมคี่ามากที�สุด ที� P<0.01 และ
ใหค้วามสงูของลาํตน้มากที�สุด ที� P<0.05 ลกัษณะของลาํตน้ยคูาลปิตสัหลงัการปลกูเชื
อ ดงัภาพ 46 
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ตาราง 11 การศกึษาผลของการใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสัต่อการเขา้สู่รากของอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

การทดลอง 
นํIาหนักสด 

ลาํต้น 
(กรมั) 

นํIาหนัก
แห้งลาํต้น

(กรมั) 

นํIาหนักสด
ราก (กรมั) 

นํIาหนักแห้ง
ราก (กรมั) 

ความสูง
ของต้น 

(เซนติเมตร) 

เปอรเ์ซน็ต์
การเข้าสู่

ราก 

ไม่รดปุ๋ย 9.91c 3.06c 6.35b 1.31b 34.67b 38a 

0.25X 15.48bc 4.24c 7.79b 1.74b 43.67b 35a 

0.5X 19.78bc 6.37bc 13.25b 2.80b 41.33b 29a 

0.75X 24.72b 8.01b 12.98b 3.03b 38.33b 30a 

1X 35.55a 11.48a 23.21a 5.60a 50.67a 28a 

นยัสาํคญัทางสถติ ิ ** ** ** ** * ns 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัในแต่ละคอลมัน์ที� **: p < 0.01, *: p < 
0.05 และ ns: ไมแ่ตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยการวเิคราะห ์One-way ANOVA  
 

 
ภาพ 46 ลกัษณะต้นยูคาลปิตสัปกัชําอายุ 3 เดอืนหลงัการทดสอบผลของการใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสัที�
ความเขม้ขน้ 1X, 0.75X, 0.5X, 0.25X และไมร่ดปุ๋ ย เรยีงตามลาํดบัจากซา้ยไปขวา 
 
4.3.7 การตอบสนองของต้นกล้าปักชาํยคูาลิปตสัต่อการปลกูเชืIออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
 การปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาให้กบัยูคาลปิตสัสายพนัธุ์ PT48 ไม่มผีลทําให้เกิด
ความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัต่อความสงูและนํ
าหนกัสดของลาํตน้ในทุกชุดการทดลอง (ตาราง 10) 
แต่พบว่า G. etunicatum ใหผ้ลดทีี�สุดกบัยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์ PT48 เมื�อเปรยีบเทยีบกบัการปลูก
เชื
อ Glomus AK, G. mosseae, E. colombiana และชุดควบคุมที�ไม่มกีารปลูกเชื
อ ส่วนการปลูก
เชื
อใหก้บัยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 ตน้ที�ปลกูดว้ยเชื
อ E. colombiana มคีวามสูงของลําต้นเปอรเ์ซน็ต์
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การเขา้สู่รากของเชื
อรามากที�สุด รองลงมาคอื G. mosseae, G. etunicatum, Glomus AK และ
ชุดควบคุม ตามลาํดบั แต่ไม่ทําใหเ้กดิความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัต่อนํ
าหนักสดของลําต้นในทุก
ชุดการทดลอง E. colombiana มเีปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่รากสูงสุดในยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 (P<0.01) 
เช่นเดยีวกนัในสายพนัธุ ์PT48 ที�ระดบัความเชื�อมั �น 95% ลกัษณะเสน้ใยอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา
ภายในรากยคูาลปิตสั เป็นดงัภาพ 47  
 
ตาราง 12 การตอบสนองของตน้กลา้ปกัชาํยคูาลปิตสัต่อการปลกูเชื
ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรบ่งบอกความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัในแต่ละคอลมัน์ที� **: p < 0.01, *: p < 
0.05 และ ns: ไมแ่ตกต่างอยา่งมนียัสาํคญั โดยการวเิคราะห ์One-way ANOVA  

 
ภาพ 47 แสดงการเขา้สู่รากของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในเนื
อเยื�อชั 
นคอรเ์ทกของรากยูคาลปิตสั
ปกัชาํ อาย ุ6 เดอืนหลงัการปลกูเชื
อ 

ความสงูของตน้ 
(เซนตเิมตร) 

นํ
าหนกัสดของลาํตน้ 
(กรมั) 

อตัราการเขา้สู่ราก 
(เปอรเ์ซน็ต)์ การทดลอง 

PT48 K7 PT48 K7 PT48 K7 
ชุดควบคุม (ไมป่ลกูเชื
อ) 73.2a 63.6c 79a 121a 0b 0c 
Glomus AK 84.8a 83.4b 93a 129a 40.6a 53.13ab 
G. etunicatum 91.8a 103.8a 97a 146a 46.9a 19.23bc 
G. mosseae 84.4a 104.6a 87a 132a 59.6a 35abc 
Entrophospora  
colombiana 

78.0a 118.4a 88a 136a 60.5a 64.53a 

นยัสาํคญัทางสถติ ิ ns ** ns ns * ** 
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ตน้กลา้ปกัชาํยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 มกีารตอบสนองดา้นการเจรญิของลําต้นด ีหลงัจาก
ทําการปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาเมื�อเปรยีบเทยีบกบัต้นที�ไม่ได้รบัการปลูกเชื
อ ส่วนอตัรา
การเขา้สู่รากของเชื
อแต่ละชนิด มคีวามแปรผนัไปตามชนิดสปอรแ์ละสายพนัธุข์องต้นกลา้ แต่ไม่ได้
แปรผนัตรงต่อการส่งเสรมิการเจรญิของต้นกลา้ ลกัษณะของต้นกลา้อายุ 4 เดอืนหลงัการปลูกเชื
อ
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา ดงัภาพ 48 และ 49 

 

 

ภาพ 48 ยคูาลปิตสัปกัชาํ สายพนัธุ ์K7 อาย ุ4 เดอืนหลงัการปลกูเชื
ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
 

 
ภาพ 49 ยคูาลปิตสัปกัชาํ สายพนัธุ ์PT48 อาย ุ4 เดอืนหลงัการปลกูเชื
ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
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4.4 งานศึกษาเพิCมเติม 
1. การศึกษาความหลากหลายของเอคโตไมคอรไ์รซาในแปลงปลกูต่าง ๆ ของทางบริษทั 

พบว่าในแปลงปลูกยูคาลปิตสัของทางบรษิัท มเีหด็ราเอคโตไมคอรไ์รซาชนิดเด่นคอืเห็ด
กรวด Pisolithus spp. ซึ�งเป็นชนิดที�มรีายงานว่ามคีวามสําคญัที�สุดสําหรบัการปลูกป่า และได้ถูก
นํามาใชเ้พื�อเพิ�มการเจรญิเตบิโตใหก้บัยคูาลปิตสัที�ปลูกเป็นการคา้มานาน ดงันั 
นการชกันําราชนิดนี

เขา้สู่ดนิจงึเป็นผลในการเพิ�มการผลติของพลงังานและไฟเบอรใ์หก้บัโฮสต์ และยงัพบเหด็เอคโตไม
คอรไ์รซาอื�น ๆ ไดแ้ก่ เหด็ลกูฝุน่และเหด็ตบัเต่า รว่มดว้ย (ภาพ 49) 

 
ภาพ 50 ลกัษณะสวนป่าของทางบรษิทั (A-B) โดยออกเกบ็ตวัอย่างดบิรอบๆรากเพื�อมาวเิคราะห์
ธาตุอาหารและสํารวจเอคโตไมคอรไ์รซารอบๆ รากยูคาลปิตสั (C) อกีทั 
งศกึษาความหลากหลาย
เหด็ไมคอไรซา พบ เหด็กอ้นกรวด (D-E) เหด็ลกูฝุน่ (F)  

 

  

 

 

  

A B 

C 
D 

E F 
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2. วิเคราะหธ์าตอุาหารในดินทีCเกบ็จากแปลงปลกูยคูาลิปตสัของบริษทั ทรีเทค จาํกดั 
 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และอินทรียวัตถุในดินที�เก็บ
ตวัอยา่งมาจากแปลงปลูกยคูาลปิตสัต่างๆของบรษิทั ทรเีทค จาํกดั เป็นดงัตาราง 13 แปลงปลูกท่า
ตูม แปลง 1 มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัมากที�สุด ในขณะที�แปลงคลองเขยีว 1 
มปีรมิาณธาตุอาหารขา้งตน้ในปรมิาณน้อยที�สุด  
 
ตาราง 13 ผลการวเิคราะหธ์าตุอาหารในดนิที�เกบ็จากแปลงปลกูยคูาลปิตสั 

ตวัอย่าง อินทรียวตัถ ุ(OM) 
g/100g 

ไนโตรเจน
ทั Iงหมด (Total N) 

g/100g 

ฟอสฟอรสั (P) 
mg/kg 

โพแทสเซียม (K) 
mg/kg 

ท่าตูม แปลง 1 4.95 0.212 16.63 71.10 

ท่าตูม แปลง 2 2.28 0.097 13.62 101.51 

แปลงลขิสทิธิ � 1 1.41 0.068 9.64 197.29 

แปลงคลองเขยีว 1 1.21 0.057 3.36 42.21 

 

 

5. อภิปรายผลการทดลอง 
5.1 หาชนิดECMและAMทีCเหมาะสมในการช่วยการเจริญของกล้ายูคาลิปตสัจากสายพนัธุ์ทีC
ปลกู เป็นการค้าในประเทศไทย ซึCงเป็นกล้าทีCผลิตจากการปักชาํและการเพาะเลีIยงเนืIอเยืCอ 
 การสํารวจความหลากหลายและเก็บตัวอย่างเห็ดกรวดและเห็ดลูกฝุ่นในช่วงเดือน
พฤษภาคมถงึกรกฎาคม 2553 โดยทําการเกบ็ตวัอย่างใน 2 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัเชยีงใหม่ และ
เชยีงราย พบ P. albus อาศยักบัยูคาลปิตสั (E. camadulensis) ในพื
นที�จงัหวดัเชยีงใหม่ และ
เชยีงราย P. orientalis อาศยักบัต้นควนิิน (Cinchona pubescens) และต้นสนสามใบ (Pinus 
kesiya) ในพื
นที�จงัหวดัเชียงใหม่ และ S. sinnamariense อาศยักับต้นอบเชย (Cinnamomum 

bejolghota) ในพื
นที�จ ังหวัดเชียงใหม่ การศึกษาพบว่า P. albus มีความสัมพันธ์กับ E. 
camaldulensis ซึ�งผลการศกึษาสอดคลอ้งกบั Kanchanaprayudh et al. (2003) พบ P. albus  มี
ความสมัพนัธก์บัตน้ยคูาลปิตสั E. camaldulensis ซึ�งพบในจงัหวดัลําพูนในประเทศไทย นอกจากนี

ในประเทศออสเตรเลยี จนี มาเลเซยี มอรอคโค และสเปน ยงัมกีารรายงานพบความสมัพนัธข์อง P. 
albus กบัตน้ยคูาลปิตสัและต้นอาเคเชยี (Bougher and Syne, 1998; Martin et al., 2002; Bakkali-
Yakhlef et al., 2009) ผลการศกึษานี
พบว่า P. orientalis มคีวามสมัพนัธ์กบัต้นสนสามใบ (P. 
kesiya) ซึ�งผลการศกึษาสอดคล้องกบั Martin et al. (2002) ที�รายงานว่า P. orientalis มี
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ความสมัพนัธก์บัต้นยคูาลปิตสั (E. maidenii และE. urophylla) และ ต้นสน (P. urophylla และ P. 
yunnanensis)ในประเทศจนี และการศกึษาในประเทศไทยของ Phosriet al. (2012) รายงานว่า P. 
orientalis ที�เก็บจากทางภาคเหนือตอนบนของประเทศมคีวามสมัพนัธ์ระหว่างต้นสนสามใบ (P. 
kesiya) ซึ�งการศึกษาครั 
งนี
พบว่า P. albus มคีวามสมัพนัธ์กบัยูคาลปิตสัในบรเิวณสวนป่ายูคา
ลิปตัส บริษัท ทรีเทค จํากัด และ P. orientalis มีความสัมพันธ์กับอบเชย เห็ดลูกฝุ่น S. 
sinnamariense เป็นเหด็เอคโตไมคอรไ์รซาที�มกีารกระจายตวัในเขตรอ้นเช่น มาเลเซยี อนิโดนีเซยี 
ฟิลิปปินส์ นิวกินี และสามารถพบได้ในบรเิวณตอนกลางของทวีปอเมรกิา (Guzmán, 1970; 
Watling and Smith, 2004) จากรายงานก่อนหน้านี
 พบเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Phosri et al., 2009) การศกึษานี
พบว่า S. sinnamariense 
อาศยักบัตน้อบเชย    
 จากการสํารวจความหลากหลายและการเขา้สู่รากของสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในดนิ
รอบรากยคูาลปิตสัที�เกบ็จากแหล่งต่างๆ พบว่ายคูาลปิตสัสามารถสรา้งรปูแบบการเจรญิร่วมกบัอาร์
บสัคลูารไ์มคอรไ์รซาได ้เปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้สู่รากจากทุกแหล่งอยู่ระหว่าง 34–48% Malajczuk et al., 
(1981) พบว่ามรีายงานรูปแบบดงักล่าวมาตั 
งแต่ ปี ค.ศ. 1934 และพบว่าเปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่ราก
อยู่ระหว่าง 30–35% ในยคูาลปิตสั E. marginata และ E. diversicolor ซึ�งมคี่าน้อยกว่าต้น Acacia 
pulchella (50–70%) ที�ใช้เปรียบเทียบในการทดลอง Chen และคณะ (2007) สํารวจความ
หลากหลายของอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในสวนยคูาลปิตสัทางตอนใต้ของจนี พบว่าสปอรส์่วนใหญ่
อยู่ในกลุ่มของจนีัส Glomus แต่มจีาํนวนสปอรน้์อยและมกีารเขา้สู่รากยคูาลปิตสัของทั 
งเอคโตไม
คอร์ไรซาและอาร์บสัคูลารไ์มคอรไ์รซาในอตัราที�ตํ�า จากงานวจิยันี
พบว่าสปอร์ชนิดเด่น จดัอยู่ใน
จนีัส Acaulospora แต่จํานวนสปอรท์ี�พบมจีํานวนน้อยเช่นกนั มคี่าระหว่าง 5.3–79 สปอรต่์อดนิ 
100 กรมั ชนิดเด่นของสปอรอ์าจมคีวามแตกต่างกนัในแต่ละพื
นที� ขึ
นอยู่กบัสามารถในการอยู่รอด
ได้ในสภาวะแวดล้อมรวมถึงสภาวะการเกษตรที�หลากหลาย เช่น การไถพรวน การปลูกพืช
หมุนเวยีน หรอืการถูกชะทําลายผวิหน้าดนิซึ�งสภาวะดงักล่าวอาจไม่เหมาะสมต่อการเจรญิและการ
เพิ�มจาํนวนสปอรข์อง AM fungi ส่วนใหญ่ ดงันั 
นการที�จะนําสปอรไ์ปใชป้ลูกเชื
อในการทดลองต่อไป 
จาํเป็นที�จะต้องทําการเพิ�มจาํนวนสปอรใ์หไ้ด้ปรมิาณมากพอ เพื�อใชท้ดสอบการตอบสนองต่อการ
ปลกูเชื
อของตน้ยคูาลปิตสั 
5.2 ผลิตหวัเชืIอจากสายพนัธุไ์มคอรไ์รซาทีCคดัเลือกแล้ว 

การศกึษาสภาวะที�เหมาะสมในการเจรญิของเหด็กรวด P. orientalis CMU010 และ P. 
albus CMU005 และเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense ในอาหารวุน้ 10 ชนิด พบว่า MMN medium 
เป็นอาหารที�เหมาะสมที�สุดสําหรบัการเจรญิของเสน้ใย P. albus ส่วนเชื
อบรสิุทธิ �ของ P. orientalis 
มเีสน้ผ่าศูนยก์ลางมากที�สุดในอาหาร MMN medium แต่พบว่า อาหาร MS medium ใหนํ้
าหนักของ
เสน้ใยมากที�สุด เหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 เจรญิไดด้ทีี�สุดบนอาหาร FH medium 
จากรายงานก่อนหน้านี
 พบว่า อาหารที�เหมาะสมต่อการเจรญิของเชื
อบรสิุทธิ �ของเอตโตไมคอรไ์รซา
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แตกต่างกนัออกไปขึ
นอยู่กบัชนิดของเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา ตวัอย่างเช่น Sanmee (2004) 
และKumla et al., (2011) พบว่า P. potentosus สามารถเจรญิไดด้ใีนอาหาร FH medium และ MS 
mediumนอกจากนี
 Kalm and Kalyoncu (2008) พบว่าอาหารPDA และ MEA เป็นอาหารที�
เหมาะสมกบัเหด็ Morchella spp. และ Xu et al., (2008) รายงานว่า Laccarius deliciosus สามารถ
เจรญิไดด้บีนอาหาร pine juice iron-magnesium ส่วน Rossi et al. (2002) พบว่า P. microcarpus 
สามารถเจรญิไดด้บีนอาหาร MMN medium นอกจากนี
 Xu et al. (2008) และ Kumla et al. (2011) 
พบว่าเสน้ใยบรสิุทธิ �ของเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาตอ้งการสารอาหารและวติามนิสงูในการเจรญิ 
 อุณหภูมจิดัเป็นปจัจยัที�มคีวามสําคญัต่อการเจรญิของเสน้ใยอกีขอ้หนึ�ง ซึ�งเชื
อราเอคโตไม
คอร์ไรซาแต่ละชนิดสามารถเจรญิได้ในอุณหภูมทิี�ต่างกัน การศึกษาครั 
งนี
พบว่าเห็ดกรวด (P. 
orientalis CMU010 และ P. albus CMU005) และเหด็ลูกฝุ่น (S. sinnamariense CMUSC001)
สามารถเจรญิไดท้ี�อุณหภูม ิ20 – 35 องศาเซลเซยีสอุณหภูมทิี�เหมาะสมในการเจรญิของเสน้ใยเหด็
ทั 
ง 3 ชนิด คอื อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีสอย่างไรก็ตามอุณหภูมทิี�มคีวามเหมาะสมสําหรบัการ
เจรญิของเชื
อบรสิุทธิ �จะขึ
นอยู่กบัชนิดของเชื
อ เช่น Sanmee (2004) และKumla et al.(2011)ได้
รายงานว่า P. portentosus สามารถเจรญิไดด้ทีี�อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส นอกจากนี
 Sánchez et 
al. (2001) รายงานว่า เชื
อราเอคโตไมคอร์ไรซา ในแถบเมดเิตอรเ์รเนียน สามารถเจรญิได้ดทีี�
อุณหภูม ิ23 องศาเซลเซยีส Xu et al., (2008) รายงานว่า Lactarius deliciosus, L. insulsus และ B. 
edulis เจรญิได้ดทีี�สุดที�อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีสส่วน Amanita caesarea สามารถเจรญิได้ดทีี�
อุณหภมู ิ24–28 องศาเซลเซยีส (Daza et al.,2006) 
 การศกึษาเหด็กรวด (P. orientalis CMU010  และ P. albus CMU005)พบว่า pH 6.0  เป็น
pH ที�เหมาะสมที�สุดในการเจรญิ ส่วนเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 พบว่า pH 5.0  
เป็น pH ที�เหมาะสมที�สุดในการเจรญิ ซึ�งใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการรายงานก่อนหน้านี
ของ (Daza et 
al., 2006) ซึ�งระบุว่าซึ�งระบุว่าเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซาส่วนใหญ่มกัเจรญิไดด้ใีนอาหารที�ม ีpH เป็น
กรดเลก็น้อย ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yamanaka, (2003) และXu et al., (2008) ซึ�งรายงานว่า            
Boletus edulis และ Hebeloma sp. สามารถเจรญิไดท้ี�สุดที� pH 5.0 ส่วน P. portentosus เจรญิไดด้ี
ที�สุดที� pH 4.0 (Sanmee, 2004; Kumla et al., 2011) H. vinosophyllum, Lactarius bicolor และ L. 
deliciosus เจรญิไดด้ทีี�สุดที�  pH 6.0 รายงานของ Xu et al.(2008) และ Dix and Webster (1995) 
พบว่า A. caesarea เจรญิไดด้ทีี� 6.0-7.0 และ P. tinctorius เจรญิไดด้ทีี� pH 6.6 (Hung and Chien, 
1979) 

การผลติหวัเชื
อบนวสัดุปลูกเวอรม์คิูไลท:์ พที (1:1 v/v)โดยเสน้ใยเหด็กรวดเจรญิเตม็ขวด
โดยใชเ้วลา 30 วนั เมื�อบ่มไวท้ี� 30 องศาเซลเซยีสในที�มดืระยะเวลา 3 เดอืน และเตมิสารละลาย 
MMN medium และ MS medium ในอตัราส่วน (50: 200 v/v) ในการทดลองนี
 ไดผ้ลเช่นเดยีวกบั    
Lee et al., (2008) ซึ�งไดท้ดสอบการสรา้งไมคอรไ์รซาบนวสัดุปลูกเวอรม์คิูไลท:์ พที (1:9 v/v)เมื�อ
เตมิสารละลาย Pachlewski’s liquid media บ่มในที�มดืเป็นระยะเวลา 15 วนั การผลติหวัเชื
อของ
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เอคโตไมคอรไ์รซาด้วยวธินีี
 เป็นวธิเีดยีวที�ทําให้ได้เชื
อที�บรสิุทธิ �ได้เส้นใยไมคอรไ์รซาในปรมิาณ
มากและพรอ้มที�จะนําไปปลูกเชื
อเพื�อใหง้อกเสน้ใยเขา้สู่รากใหม่ไดอ้ย่างรวดเรว็ ถงึแมว้่าเอคโตไม
คอรไ์รซาจะเป็นเชื
อที�สามารถเพาะเลี
ยงบนอาหารเลี
ยงเชื
อได ้แต่การจะผลติหวัเชื
อในระดบัสเกล
ใหญ่ด้วยวิธนีี
มขี้อจํากัดคือ เกิดความยุ่งยากในการจดัการและต้องเพาะเลี
ยงในสภาวะควบคุม 
เนื�องจากต้องเตรียมสารละลายธาตุอาหารที�เหมาะสมกับการเจริญของเชื
อ และบ่มเป็นระยะ
เวลานาน 30 วนัในสภาพปลอดเชื
อ ประกอบกบัเวอรม์คิูไลท์และพทีที�ใช้เป็นวสัดุเพาะ มรีาคา
ค่อนข้างแพง (ภาคผนวก) และเป็นสนิค้านําเข้าจากต่างประเทศ  ดงันั 
นการทดลองประยุกต์ใช้
สปอรส์ดที�เกบ็จากดอกเหด็กรวด Pisolithus sp.ที�เจรญิรว่มกบัยคูาลปิตสัตามธรรมชาตแิละเป็นเอค
โตไมคอรไ์รซาชนิดเด่นที�จําเพาะกบัยคูาลปิตสั (Chen et al., 2007) มาปลูกให้กบัยคูาลปิตสัใน
ระยะตน้กลา้จงึเป็นวธิกีารที�ง่ายต่อการจดัการมากที�สุด ขอ้จาํกดัอยู่ที�ระยะเวลาในการเกบ็เกี�ยวเชื
อ
สดจาํกดัอยูใ่นช่วงเดอืนมถุินายน-เดอืนกรกฎาคมเท่านั 
น ซึ�งจาํเป็นต้องหาวธิเีกบ็เชื
อสดใหอ้ยู่ในรปู
สปอรแ์หง้และต้องมกีารตรวจสอบอตัราการงอกในระหว่างการเกบ็รกัษาและหาอตัราการงอกของ
สปอรก่์อนนํามาปลกูรว่มกบัตน้กลา้  
 การเพิ�มจาํนวนสปอรข์องอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาโดยใชว้ธิกีารดกัสปอรจ์ากดนิรอบรากยู
คาลิปตัสที�เก็บมาจากแหล่งปลูกต่างๆ โดยใช้ยูคาลิปตัสที�ได้จากการเพาะเมล็ดเป็นพืชอาศัย
เนื�องจากต้องการเพิ�มจํานวนสปอรอ์ารบ์สัคูลาร์ไมคอรไ์รซาที�จําเพาะต่อการเจรญิร่วมกบัต้นยูคา
ลปิตสั การทดลองนี
พบว่า ดนิหวัเชื
อจากหอพกัชาย 2 คณะอุตสาหกรรมเกษตรสามารถเพิ�มจาํนวน
สปอรใ์นตน้กลา้ยคูาลปิตสัไดม้ากที�สุดและพบสปอรช์นิดเด่นคอื Acaulospora AG รองลงมาคอื ดนิ
หวัเชื
อจากหมู่บา้นอ่างแก้วซึ�งพบสปอรช์นิดเด่นคอื Glomus AK สปอรท์ั 
งสองชนิดมปีรมิาณมาก
พอที�จะนําไปใช้ในการปลูกเชื
อในการทดลองต่อไป อาจเนื�องมาจาก ดนิจากหอพกัชาย 2 คณะ
อุตสาหกรรมเกษตรและหมู่บา้นอ่างแก้ว อาจมทีั 
งสปอร ์รากที�มเีสน้ใยเชื
อรา AM fungi เจรญิอยู ่
รวมถงึ เสน้ใยที�เจรญิอยู่ในดนิตวัอย่าง ทําให ้AM fungi มโีอกาสในการงอกเสน้ใยใหม่เพื�อเขา้ไปสู่
รากใหมไ่ดเ้รว็และดขีึ
น สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Brundrett et al., (1996) ที�กล่าวว่าโครงสรา้ง
ที�ใชใ้นการเพิ�มจาํนวนดงักล่าว ช่วยให ้AM fungi สามารถเจรญิเขา้ไปในรากใหม่ไดร้วดเรว็และมี
ประสทิธภิาพมากกว่าการใชส้ปอรห์รอืรากที�มเีสน้ใยเชื
อราเพยีงอย่างเดยีว วธิกีารเพิ�มจาํนวนสปอร์
โดยใชก้ระถาง (Pot culture) และใชด้นิเป็นวสัดุปลูกเป็นวธิทีี�ง่ายต่อการจดัการมากที�สุด ใชต้้นทุน
การผลติตํ�า (Ijdo et al., 2011)ซึ�งอาจการฆ่าเชื
อดนิด้วยการนึ�งที�อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส 
สามารถประยุกต์ใชห้มอ้นึ�งวสัดุปลูกที�ทางบรษิทั ทรเีทค จาํกดัมอียู่ หรอือาจใช้วธิกีารรมดว้ยสาร
เมทลิโบรไมด์ (methyl bromide) ซึ�งเป็นสารเคมทีี�นิยมใช้อย่างกว้างขวางในการรมกําจดัแมลง
ศตัรพูชืหลงัการเกบ็เกี�ยว และการรมดนิ( Soil Fumigation ) เพื�อกําจดัไสเ้ดอืนฝอย แมลง เมลด็
วชัพชื และเชื
อโรคพชืบางชนิดก่อนการเพาะปลูกเหมาะแก่การเตรยีมดนิเพื�อเพิ�มจํานวนสปอรใ์น
ระดบัสเกลใหญ่ วธิกีารนี
จะทาํใหไ้ดว้สัดุปลกูที�ปราศจากเชื
อก่อโรค และทําใหไ้ดเ้ชื
ออารบ์สัคูลารไ์ม
คอรไ์รซาที�บรสิุทธิ �หลงัการปลูกเชื
อและการเกบ็สปอร ์อย่างไรกต็ามในการทดลองต่อไปไดใ้ชส้ปอร์
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จากห้องปฏิบตัิการวิจยัสู่ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านการพฒันาอย่างยั �งยนืทางทรพัยากร
ชวีภาพ คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่คอื G. etunicatum และG. mosseae ร่วมในการ
ปลูกเชื
อทดสอบกบัสปอร ์Acaulospora AG และ Glomus AK ที�เพิ�มไดด้ว้ยวธิกีารดกัสปอรข์า้งต้น 
เพื�อคดัเลอืกหาสปอร์ที�มปีระสทิธภิาพในการส่งเสรมิการเจรญิของกล้ายูคาลปิตสัในการทดลอง
ต่อไป 
5.3 หาวิธีทีCเหมาะสมในการปลกูเชืIอให้กบักล้ายคูาลิปตสัทีCผลิตเป็นการค้า 
 การทดสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซากบัต้นกลา้ยคูาลปิตสั (E. camadulensis) ของเชื
อ
รา P. albus CMU005 และ P. orientalis CMU010 พบการสรา้ง mantle sheath และ Hartig netใน
ระยะเวลา 3 และ 4 เดอืนในห้องปฏบิตัิการ, 7 เดอืนในสภาวะโรงเรอืนภาควชิาชวีวทิยา 
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ และ 3 เดอืนในสภาวะโรงเรอืน บรษิทั ทรเีทคระยะเวลาการสรา้งเอคโตไม
คอรไ์รซาระหว่างเชื
อเหด็กรวดกบัพชือาศยันั 
นจะแตกต่างกนัไปขึ
นอยู่กบัชนิดของเชื
อเหด็กรวด 
ชนิดของพชือาศยัและลกัษณะของการทดสอบ ตวัอย่างเช่น Costa et al. (2010) ไดศ้กึษาการสรา้ง
เอคโตไมคอรไ์รซาของเชื
อบรสิุทธิ � P. microcarpus กบัต้นยคูาลปิตสั E. grandis โดยใชเ้สน้ใยเป็น
หวัเชื
อพบการสร้างmantle sheath และHartig net ระยะเวลา 66 วนัหลงัการปลูกเชื
อใน
หอ้งปฏบิตักิาร Rincón et al. (2007) ไดศ้กึษาความสมัพนัธข์อง P. tinctorius เมื�อปลูกเชื
อดว้ย
สปอรแ์ละเสน้ใยพบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซา ตน้สน P. pinea ในสภาพโรงเรอืนหลงัจากปลูกเชื
อ
เป็นเวลา 5 เดอืน โดยหวัเชื
อที�เป็นสปอรม์เีปอรเ์ซน็ต์การเกดิเอคโตไมคอรไ์รซาไดด้กีว่าการใชเ้สน้
ใย Misbahuzzaman and Ingleby (2005)พบการสรา้ง mantle sheath และ Hartig net ของ P. 
tinctorius กบัต้นยูคาลปิตสั E. globulus และ E. camaldulensis ที� 18 สปัดาหห์ลงัจากปลูกเชื
อ
ดว้ยเส้นใยในสภาวะโรงเรอืน P. microcarpus สรา้งเอคโตไมคอรไ์รซากบัต้นกล้ายูคาลปิตสั E. 

dunnii ในระดบัโรงเรอืนในประเทศบราซลิ ระยะเวลา 3 เดอืน โดยใช้เส้นใยของเชื
อเป็นหวัเชื
อ 
(Souza et al., 2008) นอกจากนี
 Turjaman et al. (2005)ไดศ้กึษาความสมัพนัธข์อง P. arhizus กบั
ไมว้งศ์ยาง Shoreapinaga พบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาในสภาวะโรงเรอืนหลงัจากปลูกเชื
อดว้ย
สปอรเ์ป็นเวลา 7 เดอืน ต้นกล้ายูคาลปิตสัที�ปลูกเชื
อ P. albus CMU005 และ P. orientalis 
CMU010 มคีวามสูงมากกว่าต้นกลา้ที�ไม่ไดป้ลูกเชื
อ ซึ�งสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Xu et al. 
(2001)  พบว่าต้นกลา้ยคูาลปิตสั E. urophylla ที�ปลูกเชื
อ P. albus มคีวามสูงมากว่าต้นกลา้ที�ไม่
ปลกูเชื
อ นอกจากนี
 Turjamanet al. (2005)พบว่า ต้นกลา้ S. pinaga ที�ปลูกเชื
อ P. arhizus มคีวาม
สูงมากว่าต้นที�ไม่ได้ปลูกเชื
อ และ ต้นกลา้สน P. pinaster ที�ปลูกเชื
อด้วย P. tinctorius มคีวามสูง
มากกว่าต้นที�ไม่ไดป้ลูกเชื
อ อย่างไรกต็าม Rincón et al. (2001)พบว่าความสูงต้นกลา้ P. pinea ที�
ปลกูเชื
อดว้ย P. tinctoriusและไมป่ลกูเชื
อไมม่คีวามแตกต่างกนั 
 ผลการทดลองพบว่าเชื
อ S. sinnanariense CMUS001 ไม่สรา้งเอคโตไมคอรไ์รซากบัต้น      
ยคูาลปิตสั (E. camadulensis)ในหอ้งปฏบิตักิารและสภาวะโรงเรอืน อย่างไรกต็าม การศกึษาก่อน
หน้านี
  พบความสัมพันธ์ของเห็ดลูกฝุ่นอื�นๆ กับยูคาลิปตัสเช่น ในออสเตรเลียและจีนพบ 
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Scleroderma cepa, S. citrinum และ S. areolatum (Mao, 2000; Tan and Wang, 2000; Chen 
et al., 2006a; 2006b)ในออสเตรเลยีตะวนัตกรายงานว่าพบ กลุ่มเหด็ลูกฝุ่นได้ทั �วไปในสวนป่า                 
E. globules (Lu et al., 1998) ส่วนในประเทศบราซลิพบ S. bovista และ S. uruguayensis ซึ�ง
สมัพนัธก์บัสวนปา่ยคูาลปิตสัและตน้สน (Coelho et al., 1997; Giachini et al., 2004)  
 การปลกูเชื
ออารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาใหก้บักลา้ยคูาลปิตสัปกัชําวธิทีี�ใชใ้นคอื การแตะสปอร์
ที�นบัจาํนวนแลว้และอยูบ่นกระดาษกรองลงบนรากยคูาลปิตสัโดยตรง เพื�อใหส้ปอรม์โีอกาสเจอราก
ใหม้ากที�สุด และเพิ�มโอกาสที�สปอรจ์ะงอกแทงเสน้ใยเขา้ไปในรากใหม่มากขึ
น การทดลองปลูกเชื
อ
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาใหก้บักลา้ยคูาลปิตสัที�ไดจ้ากการเพาะเมลด็ พบว่ายคูาลปิตสัที�ปลูกดว้ย G. 

etunicatum มกีารเจรญิตอบสนองดทีี�สุดในด้านของความสูงของลําต้น นํ
าหนักแห้งของลําต้นและ
ราก และเปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่ราก เมื�อเปรยีบเทยีบกบักระถางที�ปลูกด้วยเชื
อ Glomus AK, G. 

mosseae, Acaulospora AG, E. colombiana และชุดควบคุมสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Chen et 
al., (2000) ที�ปลกูสปอรอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซากบั E. globulus และE. urophylla พบว่ายคูาลปิตสั
ที�ปลูกสปอรเ์ชื
อลงไปมกีารเจรญิเตบิโตที�ดกีว่าต้นที�ไม่ไดป้ลูกสปอรเ์ชื
อ ในดา้นความสูงของลําต้น
และนํ
าหนักแห้งของรากและลําต้น ซึ�งให้ผลเช่นเดยีวกนักบัการทดลองของ Arriagada et al., 
(2009) การเพาะกล้ายูคาลปิตสัในโรงเรอืนของบรษิทั ทรเีทค จํากดั มกีารใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรสักบัต้น
กลา้ในระยะแรกเพื�อกระตุน้การเจรญิเตบิโตและอตัราการรอดชวีติของต้นกลา้ โดยเฉพาะกลา้ปกัชํา
ที�มอีาการใบเหลอืงและลําต้นโทรม หากงดการใหปุ้๋ ยในระยะแรกของการปกัชํา Balzergue et al., 
(2011) รายงานว่าสารที�ขบัออกมาจากราก (Root exudates)ของพชืที�เจรญิในสภาวะที�มปีรมิาณ
ฟอสฟอรสัสงูจะสญูเสยีความสามารถในการกระตุน้อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาและขาด strigolactones 
ซึ�งเป็นสารที�ช่วยกระตุ้นให้จุลนิทรยีท์ี�เป็นประโยชน์ในดนิมาเจรญิอยู่โดยรอบราก เมื�อทดสอบการ
ปลกูเชื
อรว่มกบัการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัที�ทางบรษิทัใชท้ี�ความเขม้ขน้ต่างๆ พบว่า เปอรเ์ซน็ต์การเขา้สู่
รากไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัในแต่ละความเขม้ขน้ของปุ๋ ยที�ให้แก่ต้นยูคาลปิตสัอาจ
เนื�องมาจาก ปรมิาณฟอสฟอรสัที�ให้แก่ต้นกล้ามปีรมิาณที�เพยีงพอต่อการใช้ในการเจรญิเติบโต 
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Grant et al., (2004) ที�กล่าวว่าการใหปุ้๋ ยฟอสฟอรสัเพิ�มเตมิที�มาก
เกินกว่าความต้องการของพชือาจขดัขวางการเจรญิของไมคอร์ไรซา ดงันั 
นการที�จะส่งเสรมิการ
พฒันาของไมคอร์ไรซา ค่าเริ�มต้นของระดบัฟอสฟอรสัในดินจงึไม่ควรมากเกินดงันั 
นการให้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรสัตามปกตขิองบรษิทั จงึไม่เกดิผลกระทบต่อการเขา้สู่รากและการประยุกต์ใชไ้มคอรไ์รซา
ภายในโรงเรอืน การปลกูเชื
อรว่มกนัของเอคโตไมคอรไ์รซาและอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา พบว่ายคูา
ลปิตสัทั 
งสองสายพนัธุ์มกีารเจรญิในด้านความสูงดทีี�สุดในหลงัจากการปลูกเชื
อร่วมของเอคโตไม
คอร์ไรซาและอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ผลการทดลองนี
 สอดคล้องกับการรายงานของ 
(Misbahuzzaman et al., 2006) ที�พบว่าการปลูกเชื
อร่วมกนัของไมคอรไ์รซาทั 
งสองชนิด ทําให้
ความสงูของลาํตน้มคี่ามากกว่าการปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาเพยีงอย่างเดยีว มกีารรายงาน
ว่า ในระยะแรกของการปลกูเชื
อรว่ม อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจะมกีารเขา้สู่รากก่อนในชั 
นคอรเ์ทก็ซ์
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ของราก ส่วนเอคโตไมคอรไ์รซาจะสรา้ง Hartig net และ mentle sheath หุ้มรอบรากในระยะ
ต่อไป เป็นการทาํงานรว่มกนัในแต่ละระยะหลงัการปลกูเชื
อ (Wagg et al., 2008)  
 การศกึษาทําให้เกดิความเขา้ใจเกี�ยวกบัการกระจายตวัของเหด็กรวด Pisolithus และเหด็
ลูกฝุ่น Scleroderma กับพืชอาศัยในพื
นที�ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ผลการศึกษานี
มี
ความสําคญัต่อการเลอืกชนิดเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่น เพื�อศกึษาการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาและ
ส่งเสรมิการเจรญิของต้นกล้าที�ใช้ในโรงเพาะชําซึ�งเป็นส่วนสําคญัในการจดัการสวนป่าในประเทศ
ไทยจากการศกึษาในครั 
งนี
ควรจะศกึษาในดา้นความสมัพนัธข์องเชื
อราเอคโตไมคอรไ์รซา P. albus, 
P. orientalis และ S. sinnamariensis และอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซากบัพชือาศยัชนิดอื�นๆ ต่อไป 

 
6. สรปุผลการวิจยั 
 จากการเก็บตวัอย่างเหด็กรวด และเหด็ลูกฝุ่นจากจงัหวดัเชยีงใหม่ และจงัหวดัเชยีงราย 
ในช่วงเดอืน พฤษภาคม ถงึ กรกฎาคม 2553 พบเหด็กรวด 2 ชนิดคอื P. albus ซึ�งอาศยัอยู่กบัต้น      
ยคูาลปิตสั (E. camadulensis) และ P. orientalis ซึ�งอาศยัอยู่กบัต้นสนสามใบ (P. kesiya) และต้น
ควนิิน (C. pubescens) และพบเหด็ลูกฝุ่น 1 ชนิด คอื S. sinnamariense ซึ�งอาศยัอยู่กบัต้นอบเชย 
(C. bejolghota) โดยเลอืกเชื
อบรสิุทธิ �ของเหด็กรวด P. albus CMU005 และ P. orientalis CMU010 
และเหด็ลูกฝุ่น S. sinnamariense CMUSC001 เป็นตวัแทนในการศกึษา ส่วนการสํารวจจาํนวน
และชนิดของอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาจากดินรอบรากต้นยูคาลิปตัสในพื
นที�จงัหวดัลําปาง และ
จงัหวดัปราจนีบุร ีพบไมคอรไ์รซาชนิดเด่น ไดแ้ก่ Acaulospora sp., A. spinosa, A. mellae, A. 
scrobiculata และ Gi. pellucida   

สภาวะที�เหมาะสมที�สุดในการเจรญิของเชื
อบรสิุทธิ �เหด็กรวด P. albus CMU005 คอืเลี
ยง
บนอาหาร MMN medium ที� pH 6 และ อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส ส่วนเชื
อบรสิุทธิ �เหด็กรวด         
P. orientalis CMU010 เสน้ใยเจรญิไดเ้รว็ในอาหาร MMN medium แต่ มนํี
าหนักแหง้สูงที�สุดบน
อาหาร MS medium ที�อุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซยีสและpH 6 ส่วนเชื
อบรสิุทธิ �เหด็ลูกฝุ่น             
S.  sinnamariense CMUSC001 คอืเลี
ยงบน อาหาร FH medium ที� pH 5 และ อุณหภูม ิ30 องศา
เซลเซยีส การผลติหวัเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซาในระดบัสเกลใหญ่ ดว้ยวธิเีพาะเลี
ยงในอาหารเลี
ยงเชื
อ
รว่มกบัเวอรม์คิไูลทแ์ละพที มขีอ้จาํกดัในการจดัการ วสัดุเพาะราคาแพงและตอ้งเพาะเลี
ยงในสภาวะ
ควบคุมเป็นระยะเวลานาน  ดังนั 
นการทดลองประยุกต์ใช้สปอร์สดที�เก็บจากดอกเห็ดกรวด 
Pisolithus sp.ที�เจรญิร่วมกบัยูคาลปิตสัตามธรรมชาต ิมาปลูกให้กบัยูคาลปิตสัในระยะต้นกล้าจงึ
เป็นวธิกีารที�ง่ายต่อการจดัการมากที�สุด ซึ�งในแปลงปลูกยคูาลปิตสัของทางบรษิทั ทรเีทค จาํกดั ม ี
Pisolithus spp. เป็นชนิดเด่น และยงัพบเหด็เอคโตไมคอร์ไรซาอื�นๆ ได้แก่ เหด็ลูกฝุ่นและเห็ด
ตบัเต่า ร่วมดว้ย ส่วนการเพิ�มจาํนวนสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจากดนิรอบรากยคูาลปิตสัใน
พื
นที�จงัหวดัเชยีงใหม่ ด้วยวธิ ีTrap culture สามารถเพิ�มจํานวนสปอร ์Acaulospora AG และ 
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Glomus AK ได้มากและถูกคดัเลอืกเพื�อใช้เป็นหวัเชื
อปลูกทดสอบให้กับต้นกล้ายูคาลิปตัส 
รว่มกบั G. etunicatum, G. mosseae และ E. colombiana ที�มใีนหอ้งปฏบิตักิาร 

การทดสองการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซากบัต้นยคูาลปิตสั  (E. camadulensis) ของเชื
อรา 
P. albus CMU005 และ P. orientalis CMU010 พบการสรา้ง mantle sheath และ Hartig net ใน
ระยะเวลา 3 เดอืน เมื�อใชเ้ชื
อสด P. albus ที�พบบรเิวณสวนป่ายคูาลปิตสั บรษิทั ทรเีทค ทําให้
นํ
 าหนักสดและนํ
 าหนักแห้งของลําต้นและราก ความสูงของลําต้น รวมถึงปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสัและโพแทสเซยีมต่อตน้มคี่ามากที�สุดเมื�อเปรยีบเทยีบกบัการปลกูดว้ยอารบ์สัคูลารไ์มคอร์
ไรซาและชุดควบคุม การปลูกเชื
อดงักล่าวให้ผลเช่นเดยีวกนักบัการเจรญิของยูคาลปิตสัสายพนัธุ ์
K7 นอกจากนี
ยงัพบการสรา้ง mantle sheath และ Hartig net ในระยะเวลา 4 เดอืนในสภาพ
โรงเรอืนบรษิัท ทรีเทค จํากัด และในระยะเวลา 7 เดือนของการทดสอบในสภาพโรงเรอืน
มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่โดยต้นกลา้ยคูาลปิตสัที�ปลูกเชื
อเหด็กรวดทั 
งสองชนิดมคีวามสูงมากกว่าต้น
กลา้ที�ไม่ไดป้ลูกเชื
อ ส่วนเชื
อ S.  sinnamariense CMUSC001 ไม่พบการสรา้ง mantle sheath 
และ Hartig net กบัต้นยคูาลปิตสัทั 
งการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารและโรงเรอืน ยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์
K7 และ PT48 มกีารเจรญิในดา้นความสูงดทีี�สุดในหลงัจากการปลูกเชื
อร่วมของเอคโตไมคอรไ์รซา
และอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา รองลงมาคอื การปลูกด้วยสปอรอ์ารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา, P. albus, 
S. sinnamariense และชุดควบคุม ตามลําดบั ส่วนการทดลองปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซากบั
ต้นกล้าที�เพาะจากเมล็ด พบว่ากระถางที�ปลูกด้วย G. etunicatum มปีระสทิธภิาพดทีี�สุดในการ
ส่งเสรมิความสูง นํ
าหนักแห้งของลําต้นและราก การปลูกเชื
ออารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาให้กบัยูคา
ลปิตสัปกัชําสายพนัธุ์ PT48 พบว่า G. etunicatum ให้ผลดทีี�สุดในการส่งเสรมิด้านความสูงและ
นํ
าหนกัสดของลําต้นในทุกชุดการทดลอง ส่วนการปลูกเชื
อใหก้บัยคูาลปิตสัสายพนัธุ ์K7 ต้นที�ปลูก
ดว้ยเชื
อ E. colombiana มคีวามสงูของลาํตน้และเปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้สู่รากมากที�สุด ใชปุ้๋ ยฟอสฟอรสั
ในทุกความเขม้ขน้ของปุ๋ ยไม่ทําใหเ้กดิความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัต่อการเขา้สู่รากของอารบ์สัคู
ลารไ์มคอรไ์รซา แต่มผีลใหนํ้
าหนักสดและนํ
าหนักแหง้ของลําต้นและรากมแีนวโน้มที�เพิ�มขึ
นเมื�อมี
การเพิ�มความเขม้ขน้ของปุ๋ ย 
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อราเวสสคิูลาร-์อาบสัคูลารไ์มคอรไ์รซาต่อการ
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อาหารเลีIยงเชืIอและสารเคมีทีCใช้ในงานวิจยั 
การเตรยีมอาหารที�ใชท้ดสอบการเจรญิของเสน้ใยบรสิุทธิ �เหด็กรวด เหด็ลกูฝุน่ 
 1.  Amonium choloride glucose agar (Xu et al., 2008) 
KH2PO4     1      mg 
NH4Cl       0.5      mg 
Glucose     0.5      mg  
CaCa2               0.1      mg 
NaCl       0.5      mg 
MgSo4.7H2O     0.3     mg 
FeCl3       0.01      mg 
Agar       20             g 
Distilled H2O     1               l 
 
2.  fungal-host agar (Vaario et al., 1999) 
KNO3       2,500      mg 
(NH4)H2PO4      300         mg 
MgSO4.7H2O      400     mg 
CaCl2.2H2O      200     mg 
FeSO4.7H2O      15     mg 
Na2EDTA      20     mg 
H3BO3       0.5     mg 
ZnSO4.7H2O     0.1    mg 
MnSO4.H2O      1     mg 
Na2MoO4.2H2O     0.01   mg 
KI                   0.1   mg 
CuSO4.5H2O      0.02   mg 
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CoCl2.6H2O      0.01        mg 
Charcoal                                               0.3          g  
Agar       20           g 
Distilled H2O     1             l 
 
3. Heli medium (Xu et al., 2008) 
Glucose     0.5  mg 
KH2Po4       1  mg 
CaCa2       0.1  mg 
MgCl2         0.3  mg  
NH4Cl       0.5  mg 
FeCl3          0.01  mg 
NaCl       0.1  mg 
Agar       20  g 
Distilled H2O     1  l 
 
4.  Modified Hagem´s medium (McLaughlin, 1970) 
Glucose     5  mg 
Maltose     5  mg 
KH2PO4     1  mg 
MgSO47H2O     0.5  mg 
Amonium tartate    0.5  ml 
Ferric citrate 1%    0.5          ml 
Agar       20           g 
Distilled H2O     1             l 
  
5.  Modified Melin-Norkans medium (Langer et al., 2008) 
KH2PO4     0.5   mg 
(NH4)2SO4     0.25   mg 
MgS04 7H2O                  0.15        mg 
CaCl2 2H2O     0.05   mg 
NaCl       0.025      mg 
FeCl3 6H2O     0.012   mg 
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Thiamine     0.001   mg 
Glucose     2.5   mg 
Malt extract     10           mg 
Distilled H2O     1             l 
Agar       20   g 
Distilled H2O     1             l 
 
6.  G-MMN medium (Gafur et al., 2004) 
KH2PO4     0.5  mg 
(NH4)2SO4     0.25   mg 
MgSO4.7H2O     0.15   mg 
CaCl3.2H2O     0.5   mg 
NaCl       0.025   mg 
FeCl3.6H2O     0.012   mg 
H3BO3       0.015       mg 
MnSO4.H2O     0.009       mg 
CuSO4.5H2O     0.001       mg 
ZnSO4.H2O     0.005       mg 
Na2MoO4.2H2O     0.000003    mg  
Pyridoxine HCl     0.0001       mg 
Glucose     5.0       mg 
Malt extract     3.0       mg 
Agar       20       g 
Distilled H2O     1                 l 
 
7.  L-MMN medium (Gafur et al., 2004) 
KH2PO4     0.5      mg 
(NH4)H2PO4     0.25      mg 
MgSO4.7H2O     0.15      mg 
CaCl3.2H2O     0.5      mg 
NaCl       0.025      mg 
FeCl3.6H2O     0.012      mg 
H3BO3       0.015      mg 
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MnSO4.H2O     0.009      mg 
CuSO4.5H2O     0.001      mg 
ZnSO4.H2O     0.005      mg 
Na2MoO4.2H2O     0.000003   mg  
myo-Inositol     0.1      mg 
Nicotinic acid     0.001      mg 
Pyridoxine Hcl     0.01  mg 
Glucose     5.0  mg 
Agar       20  g 
Distilled H2O     1            l 
 
8.  Modified Murashige and Skoog medium (Guerin-Laguette et al., 2000) 
Stock 1  
NH4NO3      165   g 
KNO3        190    g 
Distilled H2O     1             l 
Stock 2  
MgSO4.7H2O      37   g 
MnSO4.H2O      1.090    g 
ZnSO4.7H2O     0.860   g 
CuSO4.5H2O      0.0025    g 
Distilled H2O     1              l 
Stock 3  
CaCl2.2H2O      44    g 
KI        0.083    g 
CoCl2.6H2O      0.0025    g 
Distilled H2O     1              l 
Stock 4  
KH2PO4      17   g 
H3BO3        0.620    g 
Na2MoO2.2H2O      0.25   g 
Distilled H2O     1               l 
Stock 5  
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FeSO4.7H2O      2.784     g 
Na2EDTA     3.724     g 
Distilled H2O     1               l 
Stock 6  
Inositol      2     g 
Nicothenic acid     0.01    g 
Pyridoxine HCL    0.01     g 
Thiamine HCL      0.002     g 
Glycine      0.04     g 
Distilled H2O     1              l 
โดยใช ้
Stock 1-5      10   ml 
Stock 6     5   ml 
Sucrose      30    g 
Agar        20    g 
ปรบัปรมิาตรดว้ย Distilled H2O เป็น  1   l 
 
9. Malt extract agar (Kumla et al., 2011)  
Malt extract      20   g 
Agar       20    g 
Distilled H2O     1             l 
 
10. Modified SH medium (Guerin-Laguette et al., 2000) 
Amonium tartate    1,000    mg 
KH2PO4     500  mg 
MgSO4.7H2O      200    mg 
CaCl2.2H2O       20    mg 
FeSO4.7H2O      15    mg 
Na2EDTA.H2O       20    mg 
H3BO3        0.5    mg 
ZnSO4.7H2O       0.1    mg 
MnSO4.H2O      1   mg 
Na2MoO4.2H2O     0.01   mg 



 

 

100 

KI        0.1   mg 
CuSO4.5H2O      0.02    mg 
CoCl2.6H2O      0.01   mg 
Glucose      10    g 
Thiamine HCL       0.5   mg 
Nicotinic acid      0.5    mg 
Pyridoxine HCL     0.05    mg 
Glucose     10   g 
Agar         20    g 
Distilled H2O     1             l 
 
 ผสมสารอาหารแต่ละชนิดให้เขา้กนัและปรบัเป็น pH 6.0 นําไปนึ�งฆ่าเชื
อที�อุณหภูม ิ121 
องศาเซลเซยีส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิ
ว เป็นเวลา 15 นาท ี 
 
1. วสัดทีุCเลือกใช้ในการผลิตหวัเชืIอบริสทุธิX ของเหด็กรวด และเหด็ลกูฝุ่ น 
วสัดอุปุกรณ์   
 ค่าใชจ้า่ยในการทาํหวัเชื
อเอคโตไมคอรไ์รซา  
 1. เวอรม์คิไูลท:์ พที (1:1 v/v) ราคา 1,200 บาท/ กระสอบ 
 2. MMN medium และ FH medium    
 3. วสัดุปลกู  
 
สตูร อาหาร  
Modified Melin-Norkans medium (Langer et al., 2008) 
KH2PO4     0.5   mg 
(NH4)2SO4     0.25   mg 
MgS04 7H2O                  0.15         mg 
CaCl2 2H2O     0.05   mg 
NaCl       0.025       mg 
FeCl3 6H2O     0.012   mg 
Thiamine     0.001   mg 
Glucose     2.5   mg 
Malt extract     10            mg 
Distilled H2O     1              l 
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Agar       20   g 
Distilled H2O     1              l 
 
 
Fungal-host agar (Vaario et al., 1999) 
KNO3       2,500       mg 
(NH4)H2PO4      300          mg 
MgSO4.7H2O      400     mg 
CaCl2.2H2O      200     mg 
FeSO4.7H2O      15     mg 
Na2EDTA      20     mg 
H3BO3       0.5     mg 
ZnSO4.7H2O     0.1    mg 
MnSO4.H2O      1     mg 
Na2MoO4.2H2O     0.01    mg 
KI                    0.1    mg 
CuSO4.5H2O      0.02    mg 
CoCl2.6H2O      0.01         mg 
Charcoal     0.3           g  
Agar       20            g 
Distilled H2O     1              l 
 
2. วสัดทีุCเลือกใช้ในการผลิตหวัเชืIอสดของเหด็กรวด  
 -  หวัเชื
อสด (ดอกเหด็สด 100 กรมั/กระถาง) ช่วงเวลาเกบ็ดอกเหด็ คอื ระหว่างเดอืน 
พฤษภาคม ถงึ กรกฎาคม 2553 
  - วสัดุปลกู ขยุมะพรา้ว: ปุ๋ ยหมกั: ทราย ในอตัราส่วน 1: 1: 1   
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ผลผลิต (output) ทีCได้จากโครงการ 

1. ไดข้อ้มลูความหลากหลายของ ECM (Pisolithus, Scleroderma) จากแหล่งปลกูยคูาลปิตสั และ 
AM ที�จาํเพาะในแหล่งปลกู จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

2. ไดห้วัเชื
อบรสิุทธิ � ECM/AM เพื�อจะใชท้ดลอง 

3. ไดข้อ้มลูวธิกีารเพิ�มจาํนวนของ ECM/AM เพื�อเป็นหวัเชื
อในหอ้งปฏบิตักิาร 

4. ไดก้ระบวนการผลติหวัเชื
อ ECM และ AM สาํหรบัใชใ้นการเพาะกลา้ยคูาลปิตสัสายพนัธุท์ี�ได้
จากการปกัชาํในโรงเรอืนของบรษิทั ซึ�งผูป้ระกอบการสามารถที�จะไปพฒันาต่อได ้

5. ตพีมิพผ์ลงานวจิยั 2 เรื�องในวารสารวชิาการนานาชาต ิและเผยแพรผ่ลงานวจิยั 3 เรื�องในงาน
ประชุมวชิาการทั 
งในและต่างประเทศ 

6. สรา้งนกัวจิยัระดบัปรญิญาโท 1 คน 
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