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ABSTRACT 
The objectives of this study were to study the effect of planting materials and 

temperature on the preservation of Astraeus odoratus spores and their ability to grow and form 
ectomycorrhizal (ECM) root in Dipterocarpus alatus seedlings. Two formulae of planting materials 
included Formula 1 consisting of vermiculite + peat moss (8:2); and Formula 2 consisting of soil + 
granules black rice husk + coconut husk (1:1:1), were used in the experiment. The result indicated 
that seedlings inoculated with Formula 1 formed ECM colonization at a rate of 42.09%, which was 
not observed with Formula 2. Moreover, a relative growth rate of height was observed which was 
significantly higher than that in seedlings inoculated with Formula 2. To study the effect of 
temperature on preservation of A. odoratus spores, we preserved the spores for two years under 
three different temperatures including room temperature, 4 °C, and -20 °C. The result indicated 
that a 2-year-old preserved spore can be used as an ECM inoculum. The appropriate temperature 
for preservation spore was -20 °C. In addition, the inoculated seedlings with spores preserved at -
20 °C showed a significantly higher ECM colonization rate (61.04%) than the inoculated seedlings 
with spores preserved at room temperature (22.51%). 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวัสดุปลูกและอุณหภูมิต่อการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง 

และความสามารถต่อการเติบโตและการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา โดยทำการทดสอบวัสดุปลูก  
2 สูตร คือ สูตรที่  1 เวอร์มิคิวไลต์  + พีตมอสส์  (8:2) และ สูตรที่  2 ดิน + แกลบดำ + ขุยมะพร้าว (1:1:1)   
ผลการศึกษาพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 มีอัตราการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 42.09 เปอร์เซ็นต์ และมี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูงมากกว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยวัสดุปลูกสูตรที่ 2 ที่ไม่มีการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา สำหรับการทดสอบผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนังเป็นเวลานาน 2 ปี ด้วยอุณหภูมิที่ต่างกัน  
3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง 4 องศาเซลเซียส และ -20 องศาเซลเซียสในการปลูกเช้ือ  ผลการศึกษาพบว่าสปอร์เห็ด
เผาะหนังที่เก็บรักษาไว้นาน 2 ปี สามารถทำให้กล้าไม้เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาได้ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง คือ -20 องศาเซลเซียส ซึ่งพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเชื้อด้วยสปอร์ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีอัตราการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาสูงกว่า (61.04 เปอร์เซ็นต์) กล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์ที่
เก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (22.51 เปอร์เซ็นต์)  

คำสำคัญ: การเติบโตสมัพัทธ ์ไมคอร์ไรซา ไม้วงศ์ยาง สปอร์แขวนลอย  
 

คำนำ 
เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) คือ 

ความสัมพันธ์แบบพึ่ งพ าอาศั ยกัน  (mutualism 
symbiosis) ระหว่างเช้ือรากับรากของพื ช ช้ันสู ง 
(higher plant) โดยเชื้อราจะได้รับอาหารที่ได้จากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงจากพืช ในทางกลับกันเช้ือรายัง
ช่วยให้พืชมีการเติบโตเพิ่มขึ้น เพิ่มความทนทานของ
พืชในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม รวมไปถึงป้องกัน
รากพืชจากจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคพืชอีกด้วย 
(Smith and Read, 2010) เมื่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม
เหมาะสม เช้ือราจะมีการสร้างดอกเห็ด ซึ่งเห็ดเอคโต
ไมคอร์ ไรซาหลายชนิดสามารถรับประทานได้  
Sangwanit et al. (2013) รายงานว่ามากกว่า 50 
เปอร์เซ็นต์ของเห็ดที่รับประทานได้ในประเทศไทยนั้น 
เป็นเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา อาทิ  สกุลเห็ดระโงก 
(Amanita spp.) สกุลเห็ดหล่ม (Russula spp.) สกุล
เห็ ด มั น ปู  (Cantharellus spp.) ส กุ ล เห็ ด เผ า ะ 

(Astraeus spp.) เป็นต้น  ในปัจจุบันประเทศไทยพบ
เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์กับไม้
ยืนต้น  ได้แก่  ไม้ วงศ์ ก่อ  (Fagaceae) ไม้ วงศ์ ยาง 
(Dipterocarpaceae) ไ ม้ ว ง ศ์ ช ม พู่  (Myrtaceae)  
ไม้วงศ์ถั่ว (Fabaceae) และไม้วงศ์สน (Pinaceae)  
เป็ น ต้ น  (Chalermpongse and Boonthavikoon, 
1981, 1982; Dokmai et al., 2015; Yuwa-
Amornpitak et al.,2006) รวมถึงมีการรายงานถึง
เห็ ด ท รัฟ เฟิ ล  (Tuber thailandicum) ที่ พ บ อยู่
ร่ ว ม กั บ ไม้ ว ง ศ์ ก ำ ลั ง เสื อ โค ร่ ง  (Butulaceae)  
ในประเทศไทยครั้งแรกอีกด้วย (Suwannarach et 
al., 2015) ยางนา (Dipterocarpus alatus) เป็นไม้
ยืนต้นในวงศ์ยางที่มีความแข็งแรงทางด้านเนื้อไม้  
ส่งผลให้เป็นชนิดไม้ที่ได้รับการส่งเสริมให้มีการปลูก
เป็นไม้เศรษฐกิจที่สร้างมูลค่าได้ จากรายงานที่ผ่านมา
พบว่ายางนามี ความสั มพั นธ์กั บ เห็ ด เผ าะหนั ง 
(Astraeus odoratus) แ บ บ เอ ค โต ไม ค อ ร์ ไ รซ า 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 83-94 (2564)                               85 
 

 

นอกจากนี้เห็ดเผาะหนังยังเป็นเห็ดที่มีศักยภาพในการ
ผลิตเป็นหัวเช้ือเพื่อนำมาผลิตกล้าไม้วงศ์ยางให้มีรา
เอ ค โ ต -ไ ม ค อ ร์ ไ ร ซ า ที่ ร า ก  (Sangtiean and 
Sangwanit, 1994; Klintong, 2010; Kaewgrajang 
et al., 2013, 2015) สำหรับในประเทศไทยมีการ
รายงานพบเห็ดเผาะ (Astraeus spp.) 3 ชนิด ได้แก่ 
เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus) เห็ดเผาะฝ้าย 
(Astraeus asiaticus) (Phosri et al., 2004) แ ล ะ
เห็ดเผาะสิรินธร (Astraeus sirindhorniae) (Phosri 
et al., 2014) โดยเห็ด เผาะทั้ ง 3 ชนิดนี้ สามารถ
รับประทานได้ แต่เนื่องจากจากเห็ดเผาะฝ้ายมีผนัง
ช้ันนอกมีลักษณะเป็นปุยฝ้าย และเห็ดเผาะหนังสิรนิธร 
มีผนังช้ันนอกที่หนา ทำให้คนนิยมรับประทานเห็ด
เผาะหนังมากกว่าเห็ดเผาะชนิดอื่นๆ ส่งผลให้เห็ดเผาะ
หนังมีมูลค่าสูง นำไปสู่การส่งเสริมให้มีการปลูกเช้ือ
เห็ดเผาะหนังร่วมกับต้นกล้าไม้วงศ์ยางกันอย่าง
แพร่หลาย 
 เทคนิคในการปลูกเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซา
ให้กับกล้าไม้นั้นมีหลายวิธี แต่วิธีที่สามารถระบุชนิด
ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่จะเข้าไปอาศัยในรากของ
กล้าได้นั้นมี 2 วิธี คือ การใช้สปอร์ และการใช้เส้นใย
บริสุทธิ์ ซึ่งการใช้เส้นใยบริสุทธิ์นั้นยังมีข้อจำกัด คือ
เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดเท่านั้นที่สามารถเลี้ยง
บนอาหารเลี้ยงเช้ือได้  และกระบวนการ ในการ
เพาะเลี้ยงเส้นใยบริสุทธิ์นั้นมีความซับซ้อน ยากแก่การ
นำไปปฏิบัติ (Brundrett et al., 1996) จากการศึกษา
ของ Kaewgrajang et al. (2013) ซึ่งพบว่าการปลูก
เช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยและสารเส้นใยบริสุทธิ์
แขวนลอยของเห็ดเผาะหนังนั้น ทำให้กล้าไม้ยางนามี
การเติบโตไม่แตกต่างกัน ดังนั้นการปลูกเช้ือโดยใช้
สปอร์แขวนลอยจึงเป็นวิธีที่นิยมเลือกใช้ในการผลิต
กล้าไม้วงศ์ยาง แม้ว่าการใช้สปอร์เป็นวิธีการที่ง่าย แต่
มีข้อจำกัดที่สามารถทำได้เฉพาะในฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงที่

เห็ดออกเท่านั้น ดังนั้นหากต้องการผลิตกล้าไม้ที่มีรา
ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากโดยใช้สปอร์เป็นหัว
เช้ือ ใน ช่วงฤดู แล้ ง หรือนอกฤดู ก าลที่ เห็ ดออก 
จำเป็นต้องนำสปอร์มาเก็บรักษาไว้สำหรับใช้ในเวลาที่
ต้องการ ปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการงอกและการ
พักตัวของสปอร์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยมาก 
(Nara, 2009)  ดั งนั้ น การศึ กษา เกี่ ย วกั บการใช้
อุณหภูมิที่แตกต่างกันในการเก็บรักษาสปอร์ ตลอดจน
การเลือกใช้วัสดุปลูกที่มีความเหมาะสมในการเกิดราก
เอคโตไมคอร์ไรซา โดยจะเห็นได้ว่าปัจจุบันมีเกษตรกร
ทำการเพาะกล้าไม้วงศ์ยางร่วมกับราเอคโตไมคอร์ไรซา
อย่างแพร่หลาย มีทั้ งใช้วัสดุทั่ วไปที่หาซื้อได้ ง่าย 
ตลอดจนการไปขุดหน้าดินมาทำเป็นวัสดุเพาะกล้าไม้ 
ซึ่งปัจจุบันยังไม่ทราบแน่ชัดว่าคุณสมบัติของธาตุ
อาหารในวัสดุปลูกแบบใด จะมีความเหมาะสมในการ
นำมาเพาะกล้าไม้ยางนาให้มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอยู่ที่
ราก จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจและจำเป็นต้องมีการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวัสดุ
ปลูกและอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะหนัง 
และความสามารถต่อการเติบโตและการเกิดราก 
เอคโตไมคอร์ไรซาของยางนา  โดยผลจากการศึกษาจะ
สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตหัวเช้ือเห็ด
เผาะหนังและกล้าไม้ยางนาให้มีราเอคโตไมคอร์ไรซาที่
รากอย่างมีคุณภาพต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมเมล็ดยางนา 

นำเมล็ดยางนาที่แก่ เต็มที่มาตัดปีกออก 
จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำเปล่า 3 ครั้ง หลังจากนั้นแช่
เมล็ดเป็นเวลา 1 คืน นำไปใส่ในกระสอบป่าน รดน้ำ
ทุกวันจนกว่าเมล็ดยางนางอก ซึ่งใช้เวลาประมาณ 
10-14 วัน รากจะมีความยาวประมาณ 1 นิ้ว  
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การเตรียมสปอร์แขวนลอย 
นำเห็ดเผาะหนังมาฉีกผนังช้ันนอกของเห็ด

ออก นำสปอร์มาร่อนบนตะแกรงลวด เมื่อได้ผงสปอร์
แล้วนำมาผสมน้ำในอัตราส่วน 1:10 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร เติ มน้ ำยาล้ างจาน  (teepol) 2-3 หยด  
เพื่ อลดแรงตึ งผิ วของน้ ำ จากนั้ นนำผงสปอร์ที่
แขวนลอยในน้ำใส่ลงในเครื่องปั่นน้ำผลไม้ ปั่นนาน  
1-2 วินาที หาความหนาแน่นของสปอร์โดยการนับ
สปอร์ด้วย Hemocytometer ปรับความเข้มข้นของ
สปอร์แขวนลอยให้ ได้ เท่ ากับ  1 x 107 สปอร์ต่ อ
มิลลิลิตร 

การศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและ
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ใน เด ือนม ีนาคมป ี พ .ศ . 2563 ทำการ
ทดสอบผลของวัสดุปลูก 2 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 (VI) 
เวอร์ม ิคิวไลต์ (vermiculite) 8 ส่วนกับพีตมอสส์ 
(peat moss) 2 ส่วน โดยน้ำหนักต่อปริมาตร และ 
สูตรที่  2 (SI) ดินยี่ห้อ TOPTEN 1 ส่วน แกลบดำ  
1 ส่วน และขุยมะพร้าว 1 ส่วน โดยน้ ำหนักต่อ
ปริมาตร นำเมล็ดยางนาท่ีงอกรากในข้อ 1 ปลูกในวัสดุ
ปลูกทั้ง 2 สูตร เพาะกล้าไม้เป็นระยะเวลา 1 เดือน 
เมื่อครบ 1 เดือน (เมษายน) คัดเลือกกล้าไม้ให้มีขนาด
ใกล้เคียงกัน มาวัสดุปลูกสูตรละ 10 ต้น รวมกล้าไม้ที่
ใช้ในการศึกษาทั้งหมด 20 ต้น ในการทดลองนี้ได้นำ
ดอกเห็ดเผาะหนังที่เก็บจากบริเวณป่าเต็งรัง อ.เมือง 
จ.สุโขทัย ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 มาใช้เป็น
หัวเช้ือ โดยการเตรียมสปอร์แขวนลอยปฏิบัติตามข้อ  
2 หลังจากนั้นปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วยสารแขวนลอย
สปอร์ปริมาณ 10 มิลลิลิตร/ต้น ทำการวัดความสูงและ
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากทันท ีควบคุมการให้น้ำกล้า
ไม้ 25 มิลลิลิตร/ต้น และแสงภายใต้สภาพแวดล้อม
เดียวกัน วัดข้อมูลอีกครั้งเมื่อกล้าไม้มีอายุครบ 6 เดือน 

ในเดือนตุลาคมปี พ.ศ. 2563 เมื่อสิ้นสุดการทดลองได้
ทำการคำนวณหาค่าการเติบโตสัมพัทธ์ (relative 
growth rate) ทั้ งทางด้ านความสู งและ เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางท่ีคอราก โดยคำนวณตามสมการ 
 

การเติบโตสัมพัทธ ์= ln (T1) – ln (T0) / เวลา (เดือน) 
 

โดย  ln = natural log,  
T1 = ค่าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และ T0 เป็น

ค่าเมื่อเริ่มต้นทดลอง 
 

และทำการสุ่มกล้าไม้จำนวนทรีตเมนต์ละ 3 ต้น  
เพื่อตรวจหาเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา
ตามวิธีการของ Brundrett et al. (1996) นำข้อมูล
ทั้งหมดไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ t-test ด้วย
โปรแกรม R นอกจากนี ้ได้สุ่มเก็บตัวอย่างวัสดุปลูกทั้ง
สองสูตร ปริมาณสูตรละ 100 กรัม ส่งไปวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหาร ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณ
อินทรียวัตถุ  (organic matter) ที่ ห้องปฏิบัติการ
ปฐพีวิทยา ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษา
สปอร์เห็ดเผาะหนังต่อการเติบโตและการเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซา 

เห็ดเผาะหนังที่ ใช้ ในการศึกษาเก็บจาก
บริเวณป่าเต็งรัง อ.เมือง จ.สุโขทัย ในปี พ.ศ. 2561 
นำดอกเห็ดมาเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน 2 ปี   
ด้ ว ย อุ ณ ห ภู มิ ที่ แ ต ก ต่ า งกั น  3 ร ะ ดั บ  คื อ  1) 
อุณหภูมิห้อง 2) 4 องศาเซลเซียส และ 3) -20 องศา
เซลเซียส  จากนั้นนำดอกเห็ดที่เก็บรักษาด้วยวิธีการ
ดังกล่าวมาใช้เป็นหัวเช้ือ โดยเตรียมสปอร์แขวนลอย
ตามข้อ 2  แล้วนำสปอร์แขวนลอยที่ได้ไปปลูกเช้ือ
ให้กับกล้าไม้ยางนาอายุ  1 เดือน ที่ปลูกในเดือน
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มีนาคม ปี พ.ศ. 2563 ในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ
เวอร์ มิ คิ ว ไล ต์ กั บ พี ต ม อส ส์  ใน อั ต ราส่ วน  8:2  
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ปลูกเช้ือทรีตเมนต์ละ 10 ซ้ำ 
รวมทั้งสิ้นใช้กล้าไม้จำนวน 30 ต้น  วัดความสูงและ
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากครั้งแรกเมื่อปลูกเช้ือให้กับ
กล้าไม้ ทำการควบคุมการให้น้ำกล้าไม้ 25 มิลลิลิตร/
ต้น และแสงภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน วัดข้อมูล
อีกครั้งเมื่อกล้าไม้มีอายุครบ 6 เดือน ในเดือนตุลาคมปี 
พ.ศ. 2563 เมื่อสิ้นสุดการทดลองได้ทำการคำนวณหา
ค่าการเติบโตสัมพัทธ์ (relative growth rate) ทั้ ง
ทางด้านความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก  
โดยคำนวณตามสมการที่กล่าวมาข้างต้น อีกทั้งได้ทำ
การสุ่มกล้าไม้ทรีต เมนต์ละ 3 ต้น เพื่ อตรวจหา
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามวิธีการ
ของ Brundrett et al. (1996) นำข้อมูลการเติบโต
สัมพัทธ์ด้านความสูง การเติบโตสัมพัทธ์ด้านเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอราก และเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโต

ไมคอร์ไรซาไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย 
One-Way ANOVA แล้วเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
LSD’ test ด้วยโปรแกรม R 

ผลและวิจารณ์ผล 
ผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและการเกิดราก
เอคโตไมคอร์ไรซา 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติผลการเติบโต
สัมพัทธ์ของกล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกทั้งสองสูตรด้วย 
t-test พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกต่างกันมี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
แตกต่างกันอย่างไม่นัยสำคัญทางสถิติ (Table 1)  แต่มี
การเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูงแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 1)  โดยพบว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
1 (เวอร์มิคิวไลต์ + พีตมอสส์, VI) กล้าไม้มีการเติบโต
สัมพัทธ์ทางด้านความสูงมากกว่าต้นกล้าที่ปลูกในวัสดุ
ปลูกสูตรที่ 2 (ดิน + แกลบดำ + ขุยมะพร้าว, SI) 

 

Table 1 Relative growth rate of diameter at root collar and height of inoculated Dipterocarpus 
alatus seedlings with spore suspension of Astraeus odoratus. 

Treatments Relative growth rate of diameter at 
root collar ± SD (mm/mm/month) 

Relative growth rate of height ± 
SD (cm/cm/month) 

VI 0.102a ± 0.016 0.086a ± 0.021 
SI 0.093a ± 0.025 0.068b ± 0.014 
 t=0.937, P=0.361 t=2.351, P=0.030 

Remark: SI = soil + granules black rice husk + coconut husk, VI = vermiculite + peat moss; the same letter in each 
column indicates a statistically insignificant difference (t-test, n = 20). 
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จากการสุ่มรากแล้วนำมาตรวจหาเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาในกลา้ยางนา พบว่ากล้า
ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 (VI) มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 42.09±4.71 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ไม่พบการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาในกล้า
ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 2 (SI) (Figure 1) ซึ่ง
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาของยางนาที่มีเห็ดเผาะหนังอาศัยที่รากมี
ลักษณะการแตกแขนงเป็นรูปขนนก (monopodial-
pinnate) สีครีมถึงสีน้ำตาลอ่อน ผิวแวววาว พบการ
รวมกลุ่มของเส้นใยรามีลักษณะยาวเป็นสายคล้ายราก 
(rhizomorph) และกลุ่มของเส้นใยรามารวมกันเป็น
ก้อน (sclerotium) สีน้ำตาลเจริญพันอยู่ท่ีรอบ ๆ ราก
ด้วย ในขณะที่รากที่ไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากนั้นมี
การแตกแขนงน้อย และมีขนาดเล็กกว่า 1-2 เท่า 
(Figure 2) ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยาดังกล่าวนี้  
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kaewgrajang et al. 
(2013) 

 
Figure 1 Ectomycorrhizal colonization rate of 
inoculated Dipterocarpus alatus seedlings 
planted with two different planting materials 
(VI = vermiculite + peat moss; SI = soil + 
granules black rice husk + coconut husk). The 
same letters above the bar indicate a 
statistically insignificant difference as obtained 
from the t-test. 
 

 
 

Figure 2 Dipterocarpus alatus roots. (A), non ectomycorrhizal root; (B), ectomycorrhizal roots 
associated with Astraeus odoratus (S = sclerotium, R = rhizomorph). 

 

ผลการศึกษาพบว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูก
สูตรที่ 2 (SI) ไม่มีรากเอคโตไมคอร์ไรซาเกิดขึ้น ทั้งนี้
อาจเป็นไปได้ว่าในวัสดุปลูกที่ 2 มีปริมาณธาตุอาหาร

สู งโดย เฉพาะอย่ างยิ่ งธาตุฟอสฟอรัส  (P) และ
โพแทสเซียม (K) ดังแสดงใน Table 2 โดยปริมาณ
ธาตุอาหารอาจส่งผลต่อการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
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ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณ
ธาตุอาหารนั้นมีผลในการยับยั้ง หรือลดการเข้าอยู่
อาศัยในรากของเช้ือราไมคอร์ไรซา ซึ่งมีการรายงาน
อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (arbuscular mycorrhiza fungi) เช่น งานวิจัย
ของ Youpensuk (2006) พบว่าเช้ืออาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาในพืชจะเกิดขึ้นได้ดีในสภาพดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ำ หากมีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงส่งผลให้
เปอร์ เซ็ นต์ การเกิ ดรากไมคอร์ ไรซาลดน้อยลง 
นอกจากนี้ Lu and Koide (1994) พบว่าดินที่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสสูง ส่งผลให้ความยาวของรากและการเข้า
อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่ำกว่าดินที่ไม่มี
ก า ร ใส่ ปุ๋ ย ฟ อ ส ฟ อ รั ส  Beltrano et al. (2013)  
ได้เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดรากของต้นพริก 
(Capsicum annuum L.) ที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (Glomus intraradices) ร่วมอยู่ที่ ราก เมื่อนำไป
ปลูกในดินท่ีมีธาตุฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 10 และ 40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสเท่ากับ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กล้าพริกมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากไมคอร์ไรซา(80 เปอร์เซ็นต์) 
มากกว่า และที่ระดับความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (65 เปอร์เซ็นต์) Poomipan et 
al. (2020) ได้ทำการทดลองความเป็นประโยชน์ของ
ฟอสฟอรัสในดินต่อประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา พบว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่ออยู่ในดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสที่
เป็ น ป ระ โย ชน์ ต่ อ พื ช  (available phosphorus) 
เท่ากับ 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และรองลงมา คือ ดินที่
มีฟอสฟอรัสเป็นประโยชน์ต่อพืช 18 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ Lin 
et al. (2020) ได้ทำการศึกษาในภาคสนามในพ้ืนทีท่ี่มี
การทับถมของไนโตรเจน และได้เติมธาตุฟอสฟอรัสใน
ดินแตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 20 และ 40  มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม โดยพบว่าการเติมฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นส่งผลต่อ
การสร้างราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชของต้น 
Chinese Fir (Cunninghamia lanceolata) อีกทั้งยังทำ
ให้ความหนาแน่นของสปอร์บริเวณรอบ ๆ รากของพืช
ลดลงร่วมด้วย สำหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลของ
ปริมาณธาตุอาหารในดินกับการเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซานั้นมีข้อมูลที่น้อยมาก โดย Clausing et al. 
(2020) ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของการเติม
ไนโตรเจน (N) และ ฟอสฟอรัส (P) ต่อจุลินทรีย์และ
สิ่งมีชีวิตภายในดินบริเวณป่าชายหาด ซึ่งผู้ศึกษามี
สมมติฐานว่าเมื่อพื้นที่มีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุ
อาหารโดยเฉพาะธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน (N) 
และฟอสฟอรัส (P) ย่อมส่งผลให้ความมากหลายของ
ชนิด (species richness) มากไปด้วย โดยพบว่าไม่
เกิดกับเห็ดที่เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซา จากงานวิจัย
ดังกล่าวรวมถึงการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าราเอค
โตไมคอร์ไรซาของเห็ดเผาะหนังที่ไม่พบในวัสดุปลูกที่ 
2 อาจเนื่ องมาจากอิทธิพลของธาตุอาหารหลัก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส (P) ที่มากเกินไป
ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเกิดรากของราเอคโตไมคอร์
ไรซา ดังนั้นจึงควรศึกษาเพิ่มเติมถึงปริมาณของธาตุ
อาหารที่มีผลต่อการยับยั้งการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา ตลอดจนกลไกในการยับยั้งการเกิดรากเอคโตไม
คอร์ไรซาด้วย  

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
1 (VI) ที่มีปริมาณธาตุอาหารที่น้อยกว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 
2 (SI) แต่กล้าไม้ยางนาที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1 (VI) 
ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์รากเอคโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 42.07 
เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีการเติบโตสัมพัทธ์ทางด้านความสูง
มากกว่ากล้าไม้ที่ปลูกในวัสดุปลูกที่ 2 แสดงให้เห็นว่า
ราเอคโตไมคอร์ไรซาที่อยู่ในรากของกล้าไม้ช่วยเพิ่ม
ป ระสิ ท ธิภ าพการดู ด ธาตุ อ าห าร ให้ แก่ กล้ า ไม้  
สอดคล้องกับ Duangkae (2002) ซึ่งรายงานว่าเอคโต
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ไมคอร์ไรซาช่วยในการเพิ่มความสามารถในการดูดซับ
น้ ำและแร่ ธาตุ ให้ แก่ต้ น ไม้  และการศึ กษาของ 
Kaewgrajang et al. (2013) ซึ่งพบว่าเมื่อกล้าไม้ยาง

นามีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซามากขึ้น 
ส่งผลให้กล้าไม้มีการเติบโตมากยิ่งขึ้นด้วย   

 

Table 2 pH, organic matter, and nutrient concentration of two different planting materials (VI = 
vermiculite + peat moss, SI = soil + granules black rice husk + coconut husk) .  

Plant 
material 

pH 
% 

Om 
%Total 

N 
P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
Mg 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 

VI 7.04 18.39 0.275 32.7 103.12 319.7 1.9425 

SI 7.2 22.405 0.165 644 1615.3 532.9 2.6775 
Remark: pH=Positive potential of the Hydrogen ions, % Om=Precent of organic matter, %Total N= Precent of total 

Nitrogen, P=available phosphorus, K=Potassium, Mg=Magnesium, and Cu=Copper. 
 

ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาสปอร์ต่อการ
เติบโตและการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
 จากการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วยสปอร์
แขวนลอย ซึ่งเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน  
3 ระดับ ให้กับกล้าไม้ยางนาเป็นเวลานาน 6 เดือน  

พบว่าเมื่อนำข้อมูลการเติบโตสัมพัทธ์ของกล้าไม้ยาง
นาไป วิ เค ราะห์ ค วามแป รป รวน ทางสถิ ติ ด้ วย  
One-way ANOVA  กล้าไม้ยางนามีการเติบโตสัมพัทธ์
ทางด้านความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 3) 

 

Table 3 Relative growth rate of diameter at root collar and height of Dipterocarpus alatus 
seedlings inoculated with spore suspension of Astraeus odoratus kept under different 
temperature preservation methods. 

 

Treatments 
Relative growth rate of 
diameter at root collar 

(mm/mm/month) 

Relative growth rate of 
height (cm/cm/month) 

Preservation at room temperature  0.086a±0.022 0.074a±0.012 
Preservation at 4 °C  0.085a±0.027 0.072a±0.022 
Preservation at -20 °C 0.087a±0.020 0.074a±0.014 

 F=0.026, P=0.974 F=0.074, P=0.928 
Remark: The same letters in each column indicate insignificant difference (LSD test). 

 
จากการสุ่ ม รากกล้ ายางนาเพื่ อ ตรวจ

เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา แล้วนำไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย One-way 
ANOVA พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกเชื้อด้วยสปอร์เห็ด
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เผาะหนังที่เก็บรักษาด้วยอุณหภูมิแตกต่างกันนั้นมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=15.964, P=0.001)  เมื่อ
นำค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาแต่
ละทรีตเมนต์ไปเปรียบเทียบโดย Least Significant 
Difference Test  พบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์
แขวนลอยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ทำให้ เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาสูงที่ สุด เท่ ากับ 
61.043±5.050 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซานี้ แตกต่างอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ กับกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ส่วนการเก็บ
รักษาสปอร์ที่อุณหภูมิห้องทำให้กล้าไม้ มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยที่สุด เท่ากับ 
22.514±15.014 เปอร์ เซ็ นต์  ซึ่ งแตกต่ างอย่ างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับทรีตเมนต์อื่น (Figure 3)  
 

 
 

Figure 3 Ectomycorrhizal colonization rate of 
inoculated Dipterocarpus alatus seedlings 
with different preservation temperatures of 
Astraeus odoratus spores. The same letters 
on the bars indicate statistically insignificant 
difference (LSD test). 
 

จากการศึกษาของ Ishida et al. (2008) 
พบว่าสปอร์ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาไม่สามารถงอก
ได้โดยปราศจากพืชอาศัย  ดังนั้นวิธีการเก็บรักษา
สปอร์ของเห็ดย่อมมีผลต่อการงอกและประสิทธิภาพ
ในการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา วิธีการหนึ่งที่นิยม
เก็บรักษาสปอร์คือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตำ่มากถึง –
80 องศาเซลเซียส หรือ –196 องศาเซลเซียส  ซึ่ง
สปอร์ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดนั้นมีความ
ทนทานต่อการเก็บในอุณหภูมิ ต่ ำได้แตกต่างกัน 
(Corbery and Le Tacon, 1997)  จากผลการศึกษา
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังด้วย
สปอร์แขวนลอย ที่เก็บรักษาด้วยอุณหภูมิแตกต่างกัน 
3 ระดับ คือ อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 - 32 
องศาเซลเซียส) เป็นเวลานาน 2 ปีนั้น สามารถใช้ใน
การปลูกเช้ือและทำให้กล้าไม้เกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซาที่ รากได้  นอกจากนี้ ยังพบว่าอุณหภูมิมีผลต่อ
ความสามารถของสปอร์เห็ดเผาะหนังต่อการทำให้เกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซาในกล้าไม้ที่แตกต่างกัน  หาก
เก็บสปอร์ที่อุณหภูมิสูงและใช้เวลาในการเก็บสปอร์
นาน ยิ่งส่งผลให้มีความสามารถในการเกิดรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาน้อยลง Juge et al. (2002) รายงานว่า
ความเย็นหรืออุณหภูมิต่ำ ทำให้เกิดการกระตุ้นสปอร์
จากการพักตัว แต่อย่างไรก็ตาม ราเอคโตไมคอร์ไรซา
นั้นมีช่วงอุณหภูมิที่ต่ำที่เหมาะสมต่อการกระตุ้นการ
พักตัวของสปอร์แตกต่างกันไป  ในการศึกษาครั้งนี้  
แม้ว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วยสปอร์แขวนลอยของเห็ด
เผาะหนังที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องนั้น มีการเกิด
รากเอคโตไมคอร์ไรซาน้อยกว่ากล้าไม้ที่ปลูกเช้ือด้วย
สปอร์แขวนลอยที่เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 และ 4 
องศาเซลเซียส ก็ตามแต่การเติบโตสัมพัทธ์ท้ังทางด้าน
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ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากของกล้าไม้นั้น 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการศึกษา
ของ Kaewgrajang et al. (2013) แสดงให้ เห็นถึ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักแห้งทั้งหมด (total dry 
weight) ของกล้าไม้ยางนาอายุ 7 เดือนกับรากเอคโต
ไมคอร์ไรซาที่เกิดในกล้าไม้ พบว่าเมื่อเปอร์เซ็นต์ราก
เอคโตไมคอร์ไรซาที่เพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้น้ำหนักแห้งของ
กล้าไม้เพิ่มขึ้นสูงขึ้นไปด้วย แสดงให้เห็นว่าการเติบโต
กล้าไม้ยางนาระยะเวลาเพียง 6 เดือน อาจไม่เพียง
พอที่จะแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของข้อมูลอย่าง
ชัดเจน โดยควรมีการเก็บข้อมูลนานอย่างน้อย 7 เดือน 
หรือมากกว่านั้น และทั้งนี้ควรต้องมีการเก็บข้อมูล
ทางด้านสรีรวิทยาอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น พื้นที่ผิวใบ 
ศักยภาพของคลอโรฟิลล์  จำนวนใบ รวมไปถึงน้ำหนัก
แห้งในส่วนของลำต้น ใบ ราก เพื่อนำมาใช้ในการ
เปรียบเทียบร่วมด้วย ซึ่งอาจทำให้เห็นผลการเติบโต
ของกล้าไม้ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น   

สรุป 
จากผลของวัสดุปลูกต่อการเติบโตและการ

เกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่าการใช้วัสดุปลูกที่มี
ธาตุอาหารที่เหมาะสม ส่งผลทำให้กล้าไม้มีการเติบโต
ดี และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาสูง 
ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ วัสดุปลูกสูตรที่ 1 (เวอร์มิคิว
ไลต์ + พีตมอสส์, 8:2)  เป็นวัสดุปลูกที่เหมาะสมใน
การปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้กับกล้าไม้ยางนาที่สุด  
นอกจากนี้ยังพบว่าสปอร์เห็ดเผาะหนังที่เก็บรักษาไว้
นาน 2 ปี ยังสามารถนำมาใช้เป็นหัวเช้ือเอคโตไมคอร์
ไรซาได้  อย่างไรก็ตามหากเก็บรักษาสปอร์เห็ดเผาะ
หนังที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จะสามารถเก็บ
รักษาสปอร์เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อได้ดีที่สุด  การศึกษาครั้ง
นี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านการผลิตหัวเชื้อและ

ผลิตกล้าไม้วงศ์ยางให้มี เช้ือเอคโตไมคอร์ไรซาที่ราก
ต่อไปได้ 

คำนิยม 
ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยาป่าไม้ และชมรม

เรือนเพาะชำ คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ที่อำนวยความสะดวกให้ใช้สถานที่ ในการทดลอง 
ตลอดจนห้องปฏิบัติการและอุปกรณ์ต่าง ๆ  
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