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บทคัดย5อ 
 การศึกษาผลของการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า (Phlebopus portentosus) ซึ่งเปJนเห็ดไมคอรOไรซาที่นิยมรับประทานต9อการ
เติบโตของกลVาพะยูง (Dalbergia cochinchinensis) ซึ ่งเปJนตVนไมVที ่ม ีม ูลค9าสูง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ 9มสมบูรณO 
(Completely Randomized Design; CRD) มี 7 ชุดการทดลอง ไดVแก9 ชุดควบคุม (ไม9ปลูกเชื้อ) ชุดทดลองที่ปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 
10, 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 และ 2 ครั้ง โดยปลูกเชื้อห9างกัน 15 วัน ทดสอบกับกลVาพะยูงอายุ 4 เดือน  บันทึกผลการ 
เติบโตจนอายุครบ 180 วัน พบว9าการปลูกเชื้อที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ใหVผลดีที่สุด เมื่อวัดปริมาณคลอโรฟvลลOเอ 
คลอโรฟvลลOบี และคลอโรฟvลลOรวม มีค9าเฉลี่ย 3.23±0.03, 1.40±0.12 และ 4.63±0.09 มิลลิกรัมต9อมิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาณ 
คลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลOรวม แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) เมื่อวัดความสูง เสVนผ9านศูนยOกลางที่ 
ระดับคอราก ทรงพุ9ม และมวลชีวภาพรวม มีค9าเฉลี่ย 62.94±13.07 เซนติเมตร 8.22±1.13 มิลลิเมตร 41.69±5.78 เซนติเมตร 
และ 23.47±8.13 กรัม ตามลำดับ แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) การวิเคราะหOความสัมพันธOระหว9าง 
ปริมาณคลอโรฟvลลOเอกับการเติบโตของกลVาพะยูง พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับ ความสูงของกลVาไมVมากที่สุด (R² 
= 0.7512) รองลงไปคือ มวลชีวภาพ เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก และขนาดความกวVางของทรงพุ9ม ตามลำดับ เมื่อทำการ 
ตรวจสอบลักษณะเสVนใยเห็ดที่อยู9กับรากฝอยของกลVาพะยูงดVวย กลVองจุลทรรศนOอิเล็กตรอนแบบส9องกราด (SEM) ที่กำลังขยาย 
100 ไมโครเมตร พบว9ารากฝอยกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อมีเสVนใยเห็ดตับเต9าเกาะผิวรากโดยรอบ ผลการศึกษาสามารถใชVเปJนแนวทาง 
ส9งเสริมการปลูกป�า โดยใชVเชื้อเห็ดไมคอรOไรซา (เห็ดตับเต9า) ร9วมกับไมVเศรษฐกิจ เพื่อช9วยเพิ่มการเติบโตของพืช 
คำสำคัญ: พะยูง กลVาไมV เห็ดตับเต9า เอคโตไมคอรOไรซา ไมคอรOไรซา 
 

Abstract 
The effect of bolete (Phlebopus portentosus) inoculation, which is a highly favored edible mycorrhizal 

mushroom, on the growth of Siamese rosewood (Dalbergia cochinchinensis) seedlings, which is a highly valued 
tree, was investigated. Completely Randomized Design (CRD) with seven treatments was used. The treatments 
were: control group (no inoculation); inoculation with 10, 20, and 30 ml of P. portentosus inoculum, inoculated 
once and twice with a 15-day interval between inoculations. Four-month-old D. cochinchinensis seedlings were 
used in the experiment. Growth parameters were recorded for 180 days after inoculation. It was found that two 
inoculation of 20 ml gave the best results. The result showed that the average quantities of chlorophyll A, 
chlorophyll B, and total chlorophyll content that were measured were 3.23±0.03, 1.40±0.12, and 4.63±0.09 
mg.g-1, respectively. The average quantities of chlorophyll A and total chlorophyll were significantly different 
from the control group at the statistical level of P<0.05. The average stem height, diameter at root collar, 
canopy width, and total biomass were 62.94±13.07 cm, 8.22±1.13 mm, 41.69±5.78 cm, and 23.47±8.13 g, 
respectively. The results were significantly different from the control group at the statistical level of P<0.05. The 
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correlation analysis between amount of chlorophyll A and plant growth indicators showed that the correlation 
coefficient between chlorophyll A and stem height was highest (R² = 0.7512), followed by total biomass, 
diameter at root collar, and canopy width respectively. P. portentosus attached to D. cochinchinensis seedlings 
roots were examined by Scanning Electron Microscope (SEM) at 100 μm. The results showed that the inoculated 
roots had mycelium attached to the surrounding root surface. The study results could be used as a guideline 
to promote re-forestation by using mycorrhizal mushroom (P. portentosus) along with economic trees for 
increasing plant growth. 
Keywords: Dalbergia cochinchinensis, seedlings, Phlebopus portentosus, ectomycorrhiza, mycorrhiza  

 
คำนำ 

เห็ดไมคอรOไรซาช9วยเพิ่มการเจริญเติบโตใหVกับไมVป�าเศษฐกิจไดVหลากหลายชนิด ไมVพะยูง (Dalbergia cochinchinensis) 
เปJนไมVในวงศO Fabaceae มีเนื้อไมVแข็งแรงทนทาน มีราคาซื้อขายสูง เปJนไมVมงคล มีความเชื่อว9าพยุงในเรื่องบVานเรือนมั่นคงพยุง
ฐานะ และโชค ในอดีตเปJนไมVหวงหVามประเภท ก. ซึ่งตVองไดVรับการอนุญาตในการตัด ซื้อขาย ส9งผลใหVเกิดป�ญหาการลักลอบตัดฟ�น 
เนื่องจากมีความตVองการใชVเนื้อไมVทั้งใน และต9างประเทศ ป�จจุบันพะยูงถูกจัด เปJนไมVเศรษฐกิจตามรายชื่อ ตามพระราชบัญญัติ
หลักประกันทางธุรกิจ สามารถใชVไมVในการประกันกูVยืม สินเชื่อ หรือค้ำประกันธุรกิจไดV ส9งผลใหVประชาชนมีความสนใจในการปลูก
พะยูงเพิ่มมากขึ้น แต9พะยูงเปJนไมVโตชVา รอบตัดฟ�น 15 - 30 ป� (Royal Forest Department, 2018) การใชVเทคโนโลยีจากเห็ดป�า
เศรษฐกิจ ซึ่งมีคุณสมบัติเปJนเอคโตไมคอรOไรซามีหลากหลายชนิด เช9น เห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) เห็ดระโงก (Amanita 
javanica) เห็ดตะไคล (Russula virescens Fr.) รวมถึงเห็ดตับเต9า (Phlebopus portentosus) (Kosol et al., 2020) โดยเสVนใย
เห็ดอาศัยอยู9กับรากของพืชแบบพึ่งพาอาศัยเกื้อกูลกัน (Symbiosis) เสVนใยเห็ดตับเต9าปล9อยน้ำย9อยออกมาช9วยย9อยแร9ธาตุในดินใหV
แปรสภาพมาอยู9ในรูปที่เปJนประโยชนOกับพืช เสVนใยที่ห9อหุVม รากฝอยช9วยเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับน้ำและธาตุอาหาร (N, P, K, Ca, 
Mg) ไดVเพิ่มมากขึ้น (Allen, 1991) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ที่เปJนส9วนสำคัญต9อปฏิกิริยาการสังเคราะหOดVวยแสงของพืช เนื่องจาก
เปJนธาตุหลักที่เปJนองคOประกอบของคลอโรฟvลลO โดยที่คลอโรฟvลลOแบ9งออกไดVคือ คลอโรฟvลลOเอ ซึ่งมีอยู9 3 ใน 4 ของปริมาณ
คลอโรฟvลลOทั้งหมดของพืช และคลอโรฟvลลOบี มีอยู9 1 ใน 4 ของปริมาณคลอโรฟvลลOทั้งหมด (Panawala, 2017) ชนิดของพืชที่เห็ด
ตับเต9าสามารถเจริญที่ระบบรากของพืช ไดVนั้นมีหลากหลายชนิดซึ่งส9วนใหญ9เปJนพืชเศรษฐกิจ และเปJนพืชอาหารที่สามารถปลูกไดV
อย9างกวVางขวาง ไดVแก9 พืชสกุลสVม เช9น สVม สVมโอ มะกรูด มะนาว กลุ9มไมVผล เช9น ลำไย นVอยหน9า ขนุน หวVา มะกอกน้ำ กลุ9มพืชผัก 
และพืชดอก  เช9น โสน แคบVาน ชงโค หางนกยูงไทย เปJนตVนและเมื่ออยู9ในสภาวะที่เหมาะสมทั้งอุณหภูมิ และความชื้นเชื้อเห็ดจะ
สามารถรวมตัวและเกิดเปJนดอกเห็ดไดV (Jandrasrikul et al., 2008; Duamkhanmanee, 2014) มีรายงานการนำเชื้อเห็ดตับเต9า
มาทดสอบกับพืชหลากหลายชนิด เช9น การใชVเชื ้อเห็ดตับเต9าที่เพาะเลี้ยงกับขVาวฟ�างมาทดลองในยูคาลิปตัสซึ่งช9วยเพิ่มการ
เจริญเติบโต เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก พื้นที่ใบ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และการใชVเชื้อเห็ดตับเต9า
ในรูปแบบของ สารแขวนลอย พบว9ามีการเพิ่มการเจริญเติบโต มวลชีวภาพ ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม (Verasathiean 
and Tangkitchote, 2005) การปลูกเชื้อดอกเห็ดตับเต9าในกลVาฝรั่ง ช9วยเพิ่มการแตกกิ่ง การเจริญเติบโต มวลชีวภาพ โดยศึกษา
เปJนระยะเวลา 180 วัน (Kanwichai and Tangkijchote, 2012) การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าร9วมกับตVนหวVาที่เริ่มตVนอายุแตกต9างกัน 
พบว9ากลVาหวVาที่อายุ 7 เดือน มีการเพิ่มการเจริญเติบโตดVานความสูง เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอรากมากที่สุด และพบว9าเชื้อเห็ด
ตับเต9าช9วย เพิ่มการเจริญเติบโตกลVาหวVาที่ปลูกเชื้อมากกว9าที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Inyod et al., 2021a) รวมถึงการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า
ร9วมกับไมVป�า และไมVโตเร็ว เช9น หางนกยูง และแคบVาน ช9วยเพิ่มขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก และทรงพุ9มของกลVาไมVที่
ปลูก เชื้อมากกว9าที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Inyod et al., 2021b) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคOเพื่อศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต9าต9อการเติบโต
ของกลVาพะยูง เพื่อเปJนขVอมูลในการส9งเสริม การสรVางแรงจูงในการปลูกพะยูง และไมVป�าเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ร9วมกับการเพาะเห็ด
ไมคอรOไรซาในอนาคต 

 

วิธีการศึกษา 

การเตรียมหัวเชื้อเห็ดตับเตFาในอาหารเมล็ดขKาวฟMาง 
หัวเชื้อเห็ดตับเต9าที่ใชVในการทดลอง เตรียมโดยการแยกเชื้อจากดอกเห็ดในอาหารเลี้ยงเชื้อสำเร็จรูป พีดีเอ (Potato 

Dextrose Agar; PDA) เปJนเวลา 30 วัน แลVวแยกเชื้อที่บริสุทธิ์ลงเลี้ยงบนอาหารพีดีเออีก 30 วัน จึงนำไปขยาย เชื้อเพิ่มปริมาณใน
อาหารเมล็ดขVาวฟ�าง ใชVเวลาอีก 30 วัน โดยการเพาะเลี้ยงใชVตูVบ9มที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส เมื่อหัวเชื้อในอาหารเมล็ดขVาวฟ�าง
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เจริญเติบโตเต็มที่แลVว เตรียมหัวเชื้อโดยการขยี้กับน้ำสะอาดปราศจากคลอรีนในอัตราส9วนหัวเชื้อ 100 กรัม ต9อน้ำ 1,000 มิลลิลิตร 
(Biodiversity-Based Economy Development Office, 2021) การทดลองใชVหัวเชื้อที่เตรียมในครั้งเดียวกันทั้งหมด  
การเตรียมตKนกลKาพะยูง 

เพาะเมล็ดพะยูงในถุงเพาะขนาดเล็ก 2 x 6 นิ้ว โดยวัสดุเพาะกลVาไมV ประกอบดVวยดินดำ ขุยมะพรVาว และปุ¢ยอินทรียO ใน
อัตราส9วน 2:1:1 เมื่อกลVาพะยูงอายุ 3 เดือน ยVายลงถุงเพาะขนาด 3 x 8 นิ้ว อนุบาลกลVาไมVเปJนเวลา 1 เดือน (รวมอายุกลVา 4 
เดือน) คัดกลVาพะยูงที่มีขนาดเท9า ๆ กัน ความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เพื่อนำมาทดลอง (Biodiversity-Based Economy 
Development Office, 2021) 
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาในตKนกลKาพะยูง 

วางแผนการทดลองแบบสุ9มสมบูรณO (Completely Randomized Design; CRD) โดยมี 7 ชุดการทดลอง ใชVกลVาพะยูง 
6 ตVนต9อชุดการทดลอง ทำ 3 ซ้ำ โดยม ีชุดควบคุมที่ไม9ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า เปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ปลูกเชื้อปริมาตร 10, 20  
และ 30 มิลลิลิตร (มวลชีวภาพของเสVนใยเห็ด 3 มิลลิกรัม/10 มิลลิลิตร) ปลูกเชื้อจำนวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง (การปลูกเชื้อครั้งที่
สองเวVนระยะเวลา 15 วัน จากครั้งแรก) ทำการปลูกเชื้อโดยการรดน้ำดินในถุงเพาะพอชื้น บีบดินในถุงเพาะกลVาใหVแตกเปJนร9อง
เล็กนVอย เพื่อใหVเชื้อเห็ดลงไปบริเวณโซนรากไดVดีขึ้น หลังปลูกเชื้อเห็ดอนุบาลกลVาไมVในที่ร9ม ไม9รดน้ำในช9วง 1-3 วันแรก เพื่อใหVเสVน
ใยเห็ดไดVตั ้งตัว และเจริญเกาะติดที่ระบบรากของกลVาไมV หลังจากนั้นรดน้ำพอชื้น น้ำไม9ไหลลVนจนชะเสVนใยเห็ดออกจากถุง 
(Biodiversity-Based Economy Development Office, 2021) เมื่อครบ 1 สัปดาหOนำกลVาไมVมาวางบริเวณที่มีแสงแดดรำไร ใหV
น้ำในปริมาณที่เท9า ๆ กัน ในช9วงเวลาเดียวกันทุกเชVาในแต9ละหน9วยการทดลอง หลังปลูกเชื้อเปJนระยะเวลา 30 วัน ตรวจวัดการ
เจริญเติบโตกระทั่งกลVาไมVมีอายุครบ 180 วัน โดยวัดความสูงดVวยไมVบรรทัด จากคอรากถึงปลายยอด 1 ครั้ง เสVนผ9านศูนยOกลางที่
ระดับคอรากดVวยใชVเวอรOเนียรOคาลิปเปอรO  และวัดทรงพุ9มดVวยไมVบรรทัด 2 ครั้ง แลVวนำมาคำนวณค9าเฉลี่ย (Sangthian and 
Sangwanit, 1994; Elliott et al., 2000) 
การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟWลลX 

การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟvลลO ทำโดยสุ9มตัวอย9างกลVาพะยูงในแต9ละชุดการทดลอง แลVวสุ9มเก็บตัวอย9างใบ โดยใชVที่เจาะ
กระดาษเอาใบแก9 นำใบมาสับแลVวสุ9มชั่งน้ำหนักสดจำนวน 10 มิลลิกรัม เพื่อใส9ในหลอดทดลองขนาด 2.0 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
ไดเมทิลซัลฟอกไซดO (Dimethyl Sulfoxide; DMSO) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร แลVวบ9มที่ 70 องศาเซลเซียส เปJนเวลา 30 นาที ทิ้งใหV
เย็นที่อุณหภูมิหVอง แลVวทำการวัดโดยสเปกโตรโฟโตมิเตอรO (ยี่หVอ Thermo Fisher Scientific; รุ9น Genesys 10S UV-Vis) ที่ความ
ยาวคลื่น 663 นาโนเมตร และ 645 นาโนเมตร สำหรับการวัดคลอโรฟvลลO โดยใชVคิวเวททOแกVว (Arnon, 1949; Siebeneichler et 
al., 2019; In-pik & Kongsamai, 2022) แลVวนำไปคำนวณหาค9าปริมาณคลอโรฟvลลO ตามสูตรดังนี้  

คลอโรฟvลลOเอ = [12.7 (A663) - 2.69 (A645) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟvลลOบ ี= [22.9 (A645) – 4.68 (A663) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟvลลOรวม = [20.2 (A645) + 8.02 (A663) x V ]/(1000 x wt)  
เมื่อ A คือ ค9าการดูดกลืนแสงของสาร, V คือ ปริมาตรสารละลาย DMSO และ wt คือ น้ำหนักใบที่ใชVสกัด 

การวัดปริมาณมวลชีวภาพสFวนเหนือดิน และใตKดิน 
 วัดปริมาณมวลชีวภาพส9วนเหนือดิน และใตVดิน โดยนำกลVาอายุ 180 วัน มาลVางดินออก แยกระหว9างส9วนเหนือ ดินและ
ส9วนรากใตVดิน ชั่งน้ำหนักสดหน9วยเปJนกรัม จดบันทึกก9อนห9อดVวยกระดาษ นำไปอบแหVงในตูVอบลมรVอนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปJนเวลา 80 ชั่วโมง จนน้ำหนักคงที ่ชั่งน้ำหนักแหVงหน9วยเปJนกรัม 
การวิเคราะหXความสัมพันธXระหวFางปริมาณคลอโรฟWลลXเอกับการเติบโตของกลKาพะยูง 
 วิเคราะหOสมการสหสัมพันธO ระหว9างปริมาณคลอโรฟvลลOเอ (มิลลิกรัม/กรัม) และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี 
ไดVแก9 ความสูง (เซนติเมตร) เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก (มิลลิเมตร) ขนาดความกวVางของทรงพุ9ม (เซนติเมตร) และมวล
ชีวภาพ (กรัม) และค9าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธO (R) โดยใชVโปรแกรม Excel  
การตรวจสอบการเกาะของเสKนใยดKวยกลKองจุลทรรศนXอิเล็กตรอนแบบสFองกราด (Scanning Electron Microscope : SEM)  
  ทำโดยการเก็บตัวอย9าง และตัดรากใหVมีขนาดประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร นำไปลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) 
phosphate buffered saline (PBS) จำนวน 1 ครั ้ง  จากนั ้นทำการหยุดปฏิก ิร ิยาครั ้งที่  1 (Primary fixation) ดVวยน้ำยา 
Karnovsky's fixative (2% Paraformaldehyde + 2% glutaraldehyde) ลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) PBS จำนวน 2 ครั้ง 
จากนั้นนำตัวอย9างรากไปหยุดปฏิกิริยาครั้งที่ 2 (Secondary fixation) โดยใชVสารละลาย 1% Osmium tetroxide ที่เตรียมใน
สารละลาย  เก็บในที่มืดเปJนเวลา 2 ชั่วโมง  นำมาลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) PBS จำนวน 2 ครั้ง จากนั้นทำการดึงน้ำออก 
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(Dehydration) ดVวยแอลกอฮอลOที่ระดับความเขVมขVนต9าง ๆ คือ 30, 50, 70, 80, และ 90 เปอรOเซ็นตO อย9างละ 1 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที 
และดึงน้ำออกดVวยแอลกอฮอลO 100 เปอรOเซ็นตO  จำนวน 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที ทำตัวอย9างใหVแหVง (Drying) โดยการแช9ในสารละลาย 
hexamethyldisilazane (HMDS) เปJนเวลา 15 นาที แลVวนำตัวอย9างรากวางบนเทป คารOบอน (Carbon tape) นำไปดูดความชื้น
ออก และทำการเคลือบ (Coating) ตัวอย9างดVวยทองคำ โดยใชV เครื่อง Safematic รุ9น CCU-010 แลVวนำไปส9อง และถ9ายภาพดVวย
กลVองจุลทรรศนOอิเล็กตรอนแบบส9องกราด (ยี่หVอ, Tescan Clara) โดยการเตรียม ตัวอย9างสำหรับการทำ SEM ทำตามวิธีการของ 
(Panngom et al., 2014) 
การวิเคราะหXขKอมูล 
 วิเคราะหOความแปรปรวน analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบหาความแตกต9างของค9าเฉลี่ยในแต9ละ สิ่ง
ทดลอง โดยใชV Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดVวยโปรแกรมวิเคราะหOสถิต ิSPSS    
 

ผลการศึกษาและวิจารณd 
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาตFอการปริมาณคลอโรฟWลลXของกลKาพะยูง  

การวิเคราะหOปริมาณคลอโรฟvลลOเอ คลอโรฟvลลOบี และคลอโรฟvลลOรวมของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า ที่ปริมาณของ
เชื้อเห็ดที่แตกต9างกัน พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ ของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 ครั้ง
และ 2 ครั้ง มีค9าสูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P< 0.05) ในขณะที่การปลูก เชื้อเห็ดลงในกลVาพะยูงที่
ระดับดังกล9าวจำนวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง ไม9ส9งผลใหVกลVาไมVผลิตคลอโรฟvลลOบีแตกต9างจากกลVา ที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดแต9อย9างใด 
นอกจากนั้นยังพบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOรวม (คลอโรฟvลลOเอ รวมกับ คลอโรฟvลลOบี) ของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 
และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง มีค9าสูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูก เชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) รายละเอียดดังแสดง
ใน Table 1 การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าส9งผลใหVกลVาพะยูง ผลิตคลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลOรวมเพิ่มขึ้น ซึ่งคลอโรฟvลลOเปJนรงควัตถุ
หลักที่สำคัญ ในการดูดซับ และถ9าย ทอดพลังงานแสงไปยังคลอโรพลาสตOซึ่งเปJนแหล9งทำปฏิกิริยาแสง เปJนการสังเคราะหOอาหาร
ของพืช อีกทั้งปริมาณ คลอโรฟvลลOยังบ9งบอกป�จจัยทางสภาพแวดลVอมของพืช เช9น การขาดธาตุไนโตรเจน หรือมีการเขVา ทำลาย
ของศัตรูพืชส9งผลใหVปริมาณคลอโรฟvลลOลดลง (Moonchun et al., 2017; In-pik and Kongsamai, 2022)  
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาตFอการเติบโตของกลKาพะยูง  

การศึกษาผลของการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าในปริมาตรที่แตกต9างกันต9อการเติบโตของกลVาพะยูง โดยตรวจวัด ดัชนีชี้วัดการ
เติบโตของกลVาไมV 4 ดัชนี ไดVแก9 การเติบโตทางความสูง ขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก ขนาดทรงพุ9ม และ มวลชีวภาพ 
(น้ำหนักแหVง) ผลการศึกษาสรุปไดVดังนี้ การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVการเติบโต
ทางดVานความสูงของกลVาพะยูงสูงกว9ากลVาไมVที ่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีค9าความสูงเฉลี่ย 
62.94±13.07, 60.22±14.43 และ 47.67±11.42 เซนติเมตร ตามลำดับ ในทำนองเดียวกัน การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 20 
และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVมวลชีวภาพ ของกลVาพะยูง สูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P< 0.05) โดยมีค9ามวลชีวภาพเฉลี่ย 23.47±8.13, 21.23±3.18 และ 15.69±5.83 กรัม ตามลำดับ การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่
ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง และปริมาตร 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 ครั้ง ส9งผลใหVขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับ
คอรากของกลVาพะยูง สูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดV ปลูกเชื้อเห็ด อย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับ
คอรากของกลVาพะยูง มีค9าสูงที่สุดเมื่อปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง โดยมีค9าเฉลี่ย 8.87±6.35 
มิลลิเมตร นอกจากนั้นยังพบว9า การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตรต9าง ๆ (10, 20, 30 มิลลิลิตร) จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVขนาดความ
กวVาง ของทรงพุ9มสูงขึ้น และแตกต9างจากกลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) ดังแสดงใน Table 1 และ 
Figure 2a การศึกษาการเติบโตของกลVาพะยูง อายุครบ 180 วัน หลังจากปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า พบว9าการปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 20 
มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง มีประสิทธิภาพมากที่สุด ส9งผลใหVกลVาพะยูง มีการเติบโตดีที่สุด โดยการใชVหัวเชื้อเห็ดปริมาณนVอยที่สุด 
สอดคลVองตามคำแนะนำ ปริมาตรการปลูก หัวเชื้อเห็ดตับเต9า ที่แปรผัน ตามความสูงของกลVาไมV โดยแนะนำการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตรต9อความสูง 20 เซนติเมตร (Biodiversity-Based Economy Development Office , 2021) ผลจากการ
ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าช9วยส9งเสริมการเติบโตของกลVาพะยูงใหVเพิ่มขึ้น สอดคลVองกับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าร9วมกับ ยูคาลิปตัสคามาลดู
เลนซีส และสนคาริเบีย ที่พบว9า ตVนที่ไดVปลูกเชื้อมีการดูดซับธาตุอาหารของในดินเหมืองแร9ไดVดีกว9า ส9งผลใหVมีการเติบโตที่ดีกว9าตVน
ที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Boonyuen, 1989) จากการที่เชื้อเขVาไปอยู9รวมกับรากทำหนVาที่ย9อยธาตุอาหาร ในดินใหVอยู9ในรูปที่ใชVงานไดVง9าย 
อีกทั้งยังเพิ่มการแตกแขนงของรากพืช เพื่อใชVในการหาอาหารไดV (Jandrasrikul et al., 2008; Kosol et al., 2020) รวมถึงการใชV
เชื้อเห็ดตับเต9าที่เพาะเลี้ยงกับขVาวฟ�าง มาทดลอง ในยูคาลิปตัสซึ่งช9วยเพิ่มการเจริญเติบโต เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก พื้นที่
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ใบ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และการใชVเชื้อเห็ดตับเต9า ในรูปแบบของสารแขวนลอย พบว9ามีการเพิ่มการ
เจริญเติบโต มวลชีวภาพ ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม (Verasathiean and Tangkitchote, 2005) และงานวิจัยซึ่งพบว9า
การเจริญเติบโตของกลVาไมV ที่ปลูกร9วมกับเอคโตไมคอรOไรซามีน้ำหนักแหVง มากกว9ากลVาที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Jackson and Mason, 
1984; Sangthian and Sangwanit, 1994) การศึกษาของ Inyod et al. (2021a) รายงานว9า การใชVกลVาหวVาอายุ 7 เดือนที่ปลูก
เชื้อตับเต9า มีมวลชีวภาพมากกว9าไม9ไดVปลูกเชื้อทั้งมวลชีวภาพส9วนเหนือดิน (น้ำหนักแหVงส9วนใบและลำตVน และมวลชีวภาพส9วนใตV
ดิน (น้ำหนักแหVงส9วนราก) 
 
Table 1 Quantity of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll, stem height, diameter at root collar, 
canopy width and total biomass on D. cochinchinensis seedlings were inoculated with P. portentosus for 180 
days 

Treatment 
Chlorophyll a 

(mg.g-1)* 

Chlorophyll b 

(mg.g-1)* 

Total 

chlorophyll 

(mg.g-1)* 

Stem height 

(cm)* 

Diameter at 

root collar 

(mm)* 

Canopy 

width (cm)* 

Total biomass 

(g)* 

Control 1.19±0.63c 1.31±0.71ab 2.50±0.09c 47.67±11.42c 6.29±1.54d 30.70±6.10c 15.69±5.83c 

Inoculated once       

T1 (10 ml) 1.94±0.07bc 1.06±0.26ab 3.00±0.19cd 55.65±13.25bc 6.87±1.57cd 30.62±10.70c 15.84±5.24c 

T2 (20 ml) 2.60±0.16ab 0.94±0.02b 3.54±0.14c 52.39±13.47bc 6.44±1.09d 34.25±7.28bc 16.36±5.58c 

T3 (30 ml) 2.80±0.04ab 0.92±0.01b 3.72±0.02bc 53.06±8.91bc 8.07±0.88abc 34.94±6.27bc 17.22±5.99bc 

Inoculated twice        

T4 (10 ml) 1.99±0.25bc 1.87±0.22a 3.87±0.03bc 53.47±13.57bc 7.08±1.48bcd 42.61±6.52a 20.03±4.83abc 

T5 (20 ml) 3.23±0.03a 1.40±0.12ab 4.63±0.09a 62.94±13.07a 8.22±1.13ab 41.69±5.78ab 23.47±8.13a 

T6 (30 ml) 2.73±0.44ab 1.48±0.31ab 4.21±0.14ab 60.22±14.43ab 8.87±6.35a 36.39±5.42bc 21.23±3.18ab 
a-e Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

 
ความสัมพันธXระหวFางปริมาณคลอโรฟWลลXเอกับการเติบโตของกลKาพะยูง 
 ผลการตรวจวัดระดับปริมาณคลอโรฟvลลOเอ (มิลลิกรัม/กรัม) และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี ไดVแก9 ความ
สูง (เซนติเมตร) เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก (มิลลิเมตร) ขนาดความกวVางของทรงพุ9ม (เซนติเมตร) และมวลชีวภาพ (กรัม) ไดV
นำมาวิเคราะหOลักษณะความสัมพันธOระหว9างปริมาณคลอโรฟvลลOเอและดัชนีชี ้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี ซึ ่งผลการ
วิเคราะหO พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับ ความสูงของกลVาไมVมากที่สุด ซึ่งรูปแบบของสมการ ความสัมพันธOที่ใหVค9า
สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธO (R2 ) มากที่สุดเปJนแบบโพลีโนเมียลยกกำลัง 3 ซึ ่งความสูงของ กลVาพะยูงจะผันแปร ตามปริมาณ
คลอโรฟvลลOเอ ตามสมการ y = 8.0217x3 - 52.114x2 + 11.95x - 25.117 โดยมีค9าความสัมพันธOอยู9ในระดับปานกลาง-มาก (R² 
= 0.7512) ในทำนองเดียวกันปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับมวลชีวภาพ และขนาดความกวVาง ของทรงพุ9มเปJนแบบโพลี
โนเมียลยกกำลัง 3 (R² = 0.6092 และ 0.4492 ตามลำดับ)  ในขณะที่ ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีลักษณะความสัมพันธOกับเสVนผ9าน
ศูนยOกลางที ่ระดับคอราก เปJนแบบสมการเสVนตรง y = 1.0514x + 4.9345 (R² = 0.5341) ซึ ่งค9าความสัมพันธOของปริมาณ
คลอโรฟvลลOเอ และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 3 ป�จจัยดังกล9าว จัดอยู9ในระดับปานกลาง โดยลักษณะรูปแบบสมการ
ความสัมพันธOและค9าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธOดังแสดงใน Figure 1 
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Figure 1 The correlation analysis between amount of chlorophyll A and plant growth indicators: stem height 
(top left), diameter at root collar (top right), canopy width (bottom left) and biomass (bottom right). 

 
ผลการวิเคราะหสมการความสัมพันธ พบวา ปริมาณคลอโรฟลลมีผลตอการเติบโตทางดานความสูงของกลาไม ซึ่ง

สอดคลองกับผลการวิจัยของ (Ariff et al., 2012) ซึ่งไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลล กับการเติบโตทาง ความสูง 
ของตนกลายางพารา พบวา ปริมาณคลอโรฟลลที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการเพิ่มขึ้น ของระดับความสูงของกลา ยางพารา อยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติ ินอกจากนัน้ยงัมรีายงานการวจิยั (Siriyoot and Jongaewwattana, 2011) พบวาผลผลติ และมวลชวีภาพของขา้วโพดมี
ความสัมพันธแบบแปรผันตามปริมาณคลอโรฟลล โดยมีความสัมพันธแบบเสนตรง ระหวาง น้ำหนักแหงกับปริมาณคลอโรฟลล 
(R2=0.63) โดยคลอโรฟลลเปนแหลงไนโตรเจน และคารบอนซึ่งสงผลตอ การเติบโตของเซลล ใบ และการเติบโตของเรือนยอดทรง
พุม (Li et al., 2018) ในขณะที่ คลอโรฟลลเอ ซึ่งเปนรงควัตถุหลักที่ ดูดซับพลังงานแสง มผีลโดยตรงตอการสังเคราะหอาหาร และ
การเจริญเติบโตของพืช (In-pik and Kongsamai, 2022) เนื่องจากการเจริญเติบโต เปนผลมาจากการปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสง 
ซึ ่งเปนหนาที ่ของคลอโรฟลลในการดูดกลืนพลังงานแสง และสังเคราะหอาหาร ใหกับพืช ปริมาณคลอโรฟลลที ่เพิ ่มขึ ้นมี
ความสัมพันธ โดยตรงกับธาตุไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบหลัก ของคลอโรฟลล และเปนองคป์ระกอบของเอนไซมที่ใช้ในปฏิกิริยา
การสังเคราะหดวยแสง (Gardner  et al., 2022) ดังนั้น การวิเคราะห ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลเอกับดัชนีชี้วัดการ
เติบโตตาง ๆ ของพืช ไดแก่ ความสูง เสนผานศูนยกลางที่ระดับคอราก ขนาดความกวางของทรงพุม และมวลชีวภาพ (กรัม) จึง
นาจะเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ถาปริมาณคลอโรฟลลเอ มีค่ามากจะสงผลใหการเติบโตของพืชมากดวย และค่า
ความสัมพันธระหวาง ปริมาณคลอโรฟลลเอกับ ดัชนีชี้วัดการเติบโตตาง ๆ ของพืชควรอยูในระดับสูง แตเนื่องจากผลการทดลองนี้มี
จำนวนตัวอยางจำกัด ซึ่งอาจจะมีผลใหเกิด ความคลาดเคลื่อน ประกอบกับระดับความเชื่อมั่นของข้อมูลนอยลง สงผลใหค่า
ความสัมพันธ ระหวางปริมาณ คลอโรฟลลเอ กับค่าดัชนีชี้วัด การเติบโตของพืชมีค่าอยูในระดับปานกลาง 
การศึกษาลักษณะเสนใยเห็ดตับเตาโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

เมื่อตรวจสอบลักษณะเสนใยเห็ดตับเตาที่อยูรวมกับรากกลาพะยูง พบวากลาพะยูงที่ปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 2 
ครั้ง มีจำนวนรากแขนงและรากฝอย มากกวากลาพะยูงที่ไมปลูกเชื้อ และกลาพะยูงที่ปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 1 ครั้ง ดัง
แสดงใน Figure 2b, 2d and 2f เมื ่อตรวจสอบการเกาะของเสนใยเชื ้อเห็ดรอบรากฝอยของกลาพะยูง ดวยเทคนิค SEM ที่
กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร พบวา การปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง เสนใย (Mycelium) มีลักษณะยาว
เจริญสานตัวกันเปนแผน (Fungal sheath) อยูรอบ ๆ รากฝอย เนื่องจากมีการปลูกหัวเชื้อ ซ้ำเปนการเพิ่มโอกาส ที่เชื้อเห็ดตับเตา
จะเข้าเกาะกับรากไดเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงใน Figure 2g เสนใยบางสวนจะเจริญ เข้าไปอยูในช่องวาง ระหวางเซลลชั้น Epidermis 
สงผลใหรากมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น สามารถดูดซับความชื้น และธาตุอาหารไดมากขึ้น เสนใยเห็ดตับเตายังช่วยยอยสลายอินทรียวัตถุตาง 
ๆ ในดินสงใหรากพืชในรูปของอิออน ทำใหพืชสามารถนำ ไปใช้ในการเจริญเติบโตไดดีขึ้น (Allen, 1991; Massicotte et al., 
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2005; Jandrasrikul et al., 2008; Kosol et al., 2020) การปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 1 ครั้ง พบวาผิวรากมีปริมาณเสนใย
เกาะเพียงบาง ๆ ดังแสดงใน Figure 2e  สวนรากพะยูงที่ไมมีการปลูกเชื้อตรวจไมพบเสนใยเห็ดตับเตาดังแสดงใน Figure 2c 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 (a) D. cochinchinensis seedlings (Control, inoculated once with 20 ml, and inoculated twice with  
20 ml). (b) D. cochinchinensis seedling roots were non - inoculated with P. portentosus. (c) Scanning electron 
microscope (SEM) of P. portentosus seedling roots non - inoculated with P. Portentosus. (d) D. cochinchinensis. 
seedling roots were inoculated once with 20 ml with P. Portentosus. (e) SEM of D. cochinchinensis seedling 
roots were inoculated once with 20 ml with P. portentosus. (f) D. cochinchinensis seedling roots were inoculated 
twice with 20 ml with P. Portentosus. (g) SEM of D. cochinchinensis seedling roots were inoculated twice with 
20 ml with P. portentosus. 
 

สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต9าต9อการเติบโตของกลVาพะยูง อายุ 4 เดือน โดยเก็บขVอมูลการเติบโตรวม 180 วัน พบว9า
การปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง มีประสิทธิภาพมากที่สุดโดยกลVาพะยูงมีการเติบโตดีที่สุด โดยมีการใชVหัวเชื้อ
เห็ดปริมาณนVอยที่สุด มีปริมาณคลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลOรวม ความสูง เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอรากทรงพุ9ม และมวล
ชีวภาพรวม แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P< 0.05) เมื่อตรวจสอบรากดVวยกลVองจุลทรรศนO อิเล็กตรอนแบบส9อง
กราด ที่กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร  พบเสVนใยเห็ดตับเต9าเจริญสานกันเปJนแผ9นรอบ ๆ รากฝอย ส9งผลต9อ การดูดซับน้ำและธาตุ
อาหาร ทำใหVมีผลต9อการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลO  ที่มีความสัมพันธOกับการเพิ่มขึ้น ของความสูง เสVนผ9าน
ศูนยOกลางที่ระดับคอราก ทรงพุ9ม และมวลชีวภาพรวม แตกต9างกับชุดควบคุมที่ไม9มีการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า อย9างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ จากการทดลองนี้สามารถนำไปต9อยอด และใชVประโยชนOในการส9งเสริมการปลูก พะยูงร9วมกับการปลูก เชื้อเห็ดตับเต9า ใหVแก9
เกษตรกร รวมทั้งเปJนแนวทางการวิจัยในพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ต9อไปในอนาคต 
 

ผลประโยชนdทับซ;อน 
ผูVเขียนขอประกาศว9าบทความนี้ไม9มีผลประโยชนOทับซVอน 
 

กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยนี้ไดVรับทุนอุดหนุนจากสำนักงานการวิจัยแห9งชาติ (วช.) ประจำป� 2565 และบทความวิจัยนี ้ ไดVรับเงินทุน 
สนับสนุนการวิจัย จากทุนศิษยOกVนกุฏ ิมหาวิทยาลัยแม9โจV ขอขอบคุณ ดร.สุจิตรา โกศล ประธานมูลนิธิเห็ดไมคอรOไรซาเพื่ออนุรักษO 
และฟ±²นฟูป�าไมV ที่ช9วยใหVคำแนะนำการวิจัย นายไพฑูรยO จันทรOโลหิต ผูVอนุเคราะหOกลVาไมVทดลอง และนางสาวณัฐณิชา กติกาโชคสกุล 
ผูVช9วยเก็บขVอมูลระหว9างการทดลอง 
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การมีส5วนร5วมในการเขียนบทความของผู;เขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ. การปฏิบัติการวิจัย การมีส9วนร9วมในการออกแบบ การ

ทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขVอมูล และ criteria: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, แหลมไทย อาษานอก, กมล
พร ปานง9อม. การวิเคราะหOขVอมูล การแปรผล: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ. การวิพากษOวิจารณOผล การแสดง การเปรียบเทียบ
กับขVอสรุปหรือองคOความรูV หรือทฤษฎีเดิม: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, แหลมไทย อาษานอก, กมลพร ปานง9อม. การมีส9วน
ร9วมในการเขียนตVนฉบับบทความ: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, กมลพร ปานง9อม. การใหVการสนับสนุนเครื่องมือ 
หVองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑO: วรรณา มังกิตะ, กมลพร ปานง9อม. 
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