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สร้างระบบวนเกษตรอย่างยั่งยืน 
นักวิจัย  ดร. วันวิสาข์ แฟงฟัก 

 
บทคัดย่อ 

 
 การศึกษาศักยภาพของเห็ดป่าเอกโตไมคอร์ไรซาต่อการเจริญในพืชอาศัยที่เป็นไม้ผลเศรษฐกิจ
เพ่ือสร้างระบบวนเกษตรอย่างยั่งยืน มีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจและรวบรวมสายพันธุ์ของเห็ดป่าเอกโตไม
คอร์ไรซาและพืชอาศัยในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ ทดสอบความสามารถของราเอกโตไมคอร์ไรซาในการอยู่
ร่วมกับรากของกล้าไม้ผลเศรษฐกิจของจังหวัดอุตรดิตถ์ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน และ
ศึกษาประสิทธิภาพของราเอกโตไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้ ในการส ารวจและรวบรวมสาย
พันธุ์ของเห็ดป่าเอกโตไมคอร์ไรซาและพืชอาศัยในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์พบพบเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาจ านวน
ทั้งสิ้น 653 ตัวอย่าง วงศ์ที่พบมากที่สุดได้แก่วงศ์ eaccalusRuR มีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 
35.67 รองลงมาคือ elacRusRuR และ euecaulRllusRuR ซึ่งมีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 12.12 
และ 23. 11  ตามล าดับ สกุล atAnamA พบจ านวนสายพันธุ์มากที่สุดคือ 3  ชนิด รองลงมา คือ  assssuA 
พบสายพันธุ์จ านวน 5 ชนิด sAimAtass  พบ 4 ชนิด suuemss  และ suuemeuuss พบ 1  ชนิด ส่วนสกุลอ่ืน ๆ 
ได้แก่ stAmeteuuss  ,asmtAess  ,smtumauutoies  ,aeataeuuA ,   suAeuootuoutss  และ ataiuuuutA 
พบสกุลละ 2  ชนิด  จากการส ารวจของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์มีค่าดัชนีความ
หลากหลายเท่ากับ 2.75  พืชอาศัยที่พบมีทั้งหมด 8 ชนิด 5 วงศ์ ได้แก่  เต็ง  พะยอม  ยางเหียง  รัง  ตะแบก
เลือด ยอป่า ตะแบกนา และแดง  
 การทดสอบความสามารถของราเอกโตไมคอร์ไรซาในการอยู่ร่วมกับรากของกล้าไม้ผลเศรษฐกิจ
ของจังหวัดอุตรดิตถ์ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน และการศึกษาประสิทธิภาพของราเอกโต
ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของกล้าไม้ พบการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนาจากการปลูกเชื้อ
ของเห็ดถอบและเห็ดตับเต่า และการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นทุเรียนและต้นกล้ามะม่วงหิมพานต์
จากการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า โดยลักษณะรากเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบจะมีการแตกแขนงของราก พบ 
Rhizomorph สีน้ าตาลกระจายในวัสดุปลูก รากมีสีน้ าตาลและมีเส้นใยเชื้อเห็ดปกคลุมผิวด้านนอก เห็ด
ตับเต่ามีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนามากที่สุด เท่ากับ 18.34 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือในต้นมะม่วงหิมพานต์ และทุเรียนโดยมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโต
ไมคอร์ไรซาเท่ากับ 15.67 และ 4.33 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนในกรณีของเชื้อเห็ดถอบซึ่งมีการเข้าอยู่
อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาเฉพาะในต้นยางนานั้น มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์
ไรซาเท่ากับ 15.67 เปอร์เซ็นต ์
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บทที่ 1 
บทน ำ  

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

จากการวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ทางจุลินทรียดินทั่วโลก พบว่าราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) เป็น
ราในดินที่สามารถเจริญอยู่ร่วมกับรากพืชในลักษณะที่พ่ึงพาอาศัยกัน โดยต่างฝ่ายต่างไดรับประโยชน์ 
(Mutualistic symbiosis) เส้นใยของราที่อาศัยอยู่ทั้งภายใน และภายนอกรากจะท าหน้าที่ช่วยระบบราก
พืชในการดูดน้ า และธาตุอาหารจากดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการดูดซับธาตุฟอสเฟตให้แก่พืช สวนราก็จะได
รับสารอาหารเพ่ือการด ารงชีวิตจากพืชเป็นการแลกเปลี่ยน โดยทั่วไปเห็ดราชนิดเอกโตไมคอร์ไรซา 
(Ectomycorrhiza) มีบทบาทส าคัญในการช่วยให้กล้าไม้เจริญเติบโตและแข็งแรง ทนทานต่อสภาวะ
แวดล้อมที่ไมเหมาะสม เห็ดราไมคอร์ไรซาได้ถูกน ามาให้ประโยชน์ในหลายๆ ด้าน โดยพบว่ามี
ประสิทธิภาพในทางป่าไม้ (การปลูกสร้างสวนป่า) ด้านชุมชน (เห็ดกินได้) และด้านสมุนไพร (ยารักษาโรค) 

การเพาะเลี้ยงเห็ดป่าในกลุ่มเอกโตไมคอร์ไรซาสามารถท าได้โดยการเลี้ยงร่วมกับต้นพืชอาศัย ซึ่ง
ในประเทศไทยได้มีการเพาะเลี้ยงในรูปแบบของสวนป่าบ้างแล้วในหลายพื้นท่ี อาทิเช่น ศูนย์พัฒนาการ
เกษตรภูสิงห์ อันเนื่องมาจากพระราชด าริ ต.ห้วยตึ๊กชู อ.ภสูิงห์ จ.ศรีสะเกษ มีการท าวิจัยเรื่องเพาะเห็ดระ
โงก หรือเห็ดไข่ และประสบความส าเร็จในการเพาะในสวนยาง ซึ่งจัดเป็นกลไกการอนุรักษ์ป่าและหา
ประโยชน์จากป่าด้วยการเพาะเห็ดระโงก เพ่ือเพ่ิมรายได้ลดรายจ่าย ซึ่งจะท าให้มีชีวิตความเป็นอยู่ที่ดี
ยิ่งขึ้นต่อไป  

จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นจังหวัดในภาคเหนือตอนล่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณอ าเภอน้ าปาด มีผู้
นิยมบริโภคเห็ดเป็นจ านวนมาก ทั้งเห็ดป่าและเห็ดจากการเพาะเลี้ยง ชาวบ้านจะท าการรวบรวมและเก็บ
มาขายตั้งแต่เช้ามืด เพ่ือน ามาขายยังตลาดหรือวางแผงไม้ขายตามข้างทาง นอกจากนี้ในพ้ืนที่จังหวัด
อุตรดิตถ์ยังมีการปลูกไม้ผลหลายชนิด ได้แก่ ลางสาด ลองกอง ทุเรียน มังคุดในเขตอ าเภอลับแล และ
มะม่วงหิมพานต์ในเขตอ าเภอน้ าปาด  

จากข้อมูลข้างต้น นักวิจัยจึงมีความสนใจที่จะส ารวจเห็ดป่า เพ่ือท าการคัดเลือกสายพันธุ์เห็ดราไม
คอร์ไรซาที่มีประสิทธิภาพในการปลูกเชื้อลงในต้นกล้าไม้ผลเศรษฐกิจที่มีในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ เพ่ือ
กระตุ้นให้เห็ดสามารถเจริญได้ในสวนผลไม้แบบระบบวนเกษตร ซึ่งในอนาคตเกษตรกรสามารถได้ผลผลิต
ของไม้ผลในสวนวนเกษตรร่วมกับได้ ผลผลิตของเห็ดป่าที่เจริญอยู่ร่วมกับไม้ผล จัดได้ว่าเป็นการเพ่ิม
รายไดใ้ห้แก่เกษตรกรอย่างยั่งยืนด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
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1.2.1 ส ำรวจและรวบรวมสำยพันธุ์ของเห็ดป่ำเอกโตไมคอร์ไรซำและพืชอำศัยในเขตจังหวัด

อุตรดิตถ์ 

1.2.2 ทดสอบควำมสำมำรถของรำเอกโตไมคอร์ไรซำในกำรอยู่ร่วมกับรำกของกล้ำไม้ผล

เศรษฐกิจของจังหวัดอุตรดิตถ์ในสภำพห้องปฏิบัติกำรและสภำพโรงเรือน 

1.2.3 ศึกษำประสิทธิภำพของรำเอกโตไมคอร์ไรซำต่อกำรเจริญเติบโตของกล้ำไม้ 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1 ขอบเขตด้านประชากร 
  1. เห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบในพ้ืนที่ป่าเต็งรังจังหวัดอุตรดิตถ์ 
  2. พืชไม้ผลในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์  
 1.3.2 ขอบเขตด้านพื้นที่ 

1. ป่าเต็งรังในพ้ืนที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 
2. ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

อุตรดิตถ์ 
 1.3.3 ขอบเขตด้านเวลา 
  เดือนตุลาคม 2558 – ตุลาคม 2559 
 
1.4 ค ำนิยำมเชิงปฏิบัติกำร 
 1.4.1 เห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา คือ เห็ดที่มีความสัมพันธ์กับพืชอาศัยแบบพ่ึงพา โดยจะสังเกต 
เบื้องต้นจากการที่เห็ดเจริญอย่างอิสระบนพ้ืนดิน ไม่เจริญอยู่บนต้นพืช บนเศษซากพืช เมื่อขุดดินบริเวณ 
โคนของเห็ดจะพบเส้นใยของเห็ด หรือบางครั้งพบเส้นใยเห็ดเชื่อมกับรากฝอยของพืชใต้ผิวดิน 
 1.4.2 พืชอาศัย คือพืชที่ได้จากการส ารวจในช่วงเวลาของการเจริญของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา 
 1.4.3 ต้นกล้าเอกโตไมคอร์ไรซา คือ ต้นกล้าของพืชอาศัยของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่ได้มาจาก 
การเพาะจากเมล็ด แล้วท าการปลูกเชื้อเห็ดเข้าไป 
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.5.1 ทราบถึงความหลากหลายของเห็ด พืชอาศัยที่เห็ดเจริญร่วม และระบบนิเวศของเห็ดป่า 
เอกโตไมคอร์ไรซาในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ 

1.5.2 ได้สายพันธุ์ของเห็ดป่าเอกโตไมคอร์ไรซาในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ เพ่ือท าการปลูกเชื้อในต้น
กล้าต่อไป 
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1.5.3  ทราบถึงประสิทธิภาพของราเอกโตไมคอร์ไรซาในการอยู่ร่วมกับรากของกล้าไม้ พืช
เศรษฐกิจของจังหวัดอุตรดิตถ์ในสภาพห้องปฏิบัติการ และสภาพโรงเรือน  

1.5.4  ตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิจัยในระดับชาติหรือนานาชาติ 
 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) 

ค ำว่ำ ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ (biodiversity หรือ biological diversity) มีทีม่ำจำก
ควำมหลำกหลำย (diversity) หมำยถงึ มีมำกมำยและแตกต่ำง รวมกับทำงชีวภำพ (biological) หมำยถงึ
ทีเ่กีย่วของกับสิ่งมชีีวิต (เจริญวิชญ์. 2553) 

ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพหมำยถึง กำรที่สิ่งมีชีวิตมำกมำยหลำยสำยพันธุ์และชนิดในบริเวณ
ใดบริเวณหนึ่ง โดยมีองค์ประกอบอยู่ 3 อย่ำงคือ ควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ (ecosystem 
diversity) ควำมหลำกหลำยในเรื่องชนิดของสิ่งมีชีวิต (species diversity) และควำมหลำกหลำยของ
พันธุกรรม (genetic diversity) (สุมณฑำ และคณะ. 2551)  

ลักษณะของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คอืควำม
หลำกหลำยทำงพันธุกรรม (genetic diversity) เป็นควำมหลำกหลำยที่สิ่งมีชวีิตแต่ละชีวิตได้รบักำร
ถ่ำยทอด มำจำกรุ่นพ่อแม่และส่งตอ่ไปยังรุ่นต่อไป เช่น ควำมแตกต่ำงของลวดลำยและสีของขนนก ควำม
หลำก หลำยของสำยพันธุ์ข้ำวเป็นต้น ควำมแตกต่ำงผันแปรทำงพันธุกรรมในแต่ละหน่วยชีวิตมสีำเหตุมำ
จำกกำรเปลี่ยนแปลงพันธุกรรม หรอืกำรกลำยพันธุ์ (mutation) อำจเกดิขึน้ในระดับยีนหรือในระดับ
โครโมโซมผสมผสำนกับกำรสืบพนัธุ์แบบอำศยัเพศ ซึ่งเกิดขึน้ตำมธรรมชำติได้น้อยมำก และเม่ือลักษณะ
ดังกล่ำวถกูถำ่ยทอดไปยังรุ่นลูก จะท ำให้เกดิควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม  

ในระบบนิเวศหนึ่งๆ ประกอบด้วยกลุ่มสิ่งมชีีวิตหลำยชนิด แมใ้นสิ่งมีชีวิตเดียวกนักย็ังมคีวำม
หลำกหลำยทำงพันธุกรรมที่ท ำให้เกดิสำยพันธุ์ต่ำงๆ อันเป็นรำกฐำนส ำคัญที่เอ้ืออ ำนวยให้สิ่งมชีีวิต
สำมำรถด ำรงชีวิตให้สอดคล้องกับสภำพกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมรอบๆ ตัวได้อย่ำงมปีระสิทธิภำพ
และสำมำรถด ำรงเผ่ำพันธุ์ได้สืบไป 

กระบวนกำรวิวัฒนำกำรของสิ่งมชีีวิตโดยกำรคดัเลือกตำมธรรมชำติมีปัจจัยส ำคญัอยู่ที่
องคป์ระกอบทำงพันธุกรรมของสิ่งมชีีวิตนั้นกบัสภำวะแวดล้อม ควำมหลำกหลำยของพันธุกรรมเปน็
รำกฐำนส ำคญัทีช่่วยให้สิ่งมีชีวิตสำมำรถด ำรงชีวิตให้สอดคล้องกับสภำพกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม
รอบๆ ตัวได้อย่ำงมปีระสิทธิภำพ รวมถึงกำรหลีกเลี่ยงศัตรูและตอ่ต้ำนโรคภัยไข้เจ็บ ควำมหลำกหลำยของ
พันธุกรรมของประชำกรแต่ละชนิดทีอ่ำศัยอยู่ตำมแหล่งต่ำงๆ ยังช่วยเพิม่ศักยภำพของประชำกรชนิดนั้น
ให้สำมำรถวิวฒันำกำรและตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสภำวะแวดล้อมตำ่งกันได้อย่ำงเหมำะสมใน
ระยะยำวอีกดว้ย 
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กำรขำดแคลนควำมหลำกหลำยของพันธุกรรมหรือขำดควำมผันแปรทำงพันธุกรรมของ
ประชำกรธรรมชำติย่อมส่งผลต่อกำรลดประสิทธิภำพของกำรอยู่รอด ตลอดจนควำมสมบูรณ์ในกำร
สืบพนัธุ์ด้วย อันจะท ำให้เกิดกำรสูญเสียควำมยืดหยุ่นทำงวิวัฒนำกำรตำมมำอย่ำงแน่นอน (เจริญวิชญ์. 
2553) 

ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมีควำมส ำคัญ เนื่องมำจำกสิ่งมีชีวิตที่มนุษย์เรำได้รับจำกระบบ
นิเวศท่ีมีอยู่ตำมธรรมชำตินั้นมีอยู่มำกมำยคือ ประโยชน์ทำงตรงมีวัสดุธรรมชำติที่มีคุณค่ำต่อทำงเศรษฐกิจ
และสังคม เช่น กำรใช้อำหำรและพืชสมุนไพรจำกป่ำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในประเทศที่ก ำลังพัฒนำ โดยพืช
เกษตรหลำยชนิดก ำเนิดมำจำกป่ำ คุณค่ำทำงอ้อมเป็นคุณค่ำที่เกิดจำกกำรอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตชนิด
พันธุ์ต่ำงๆ โดยที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจะท ำหน้ำที่ค้ ำจุนให้ชนิดอื่นๆ ระบบนิเวศเป็นแหล่งที่อยู่อำศัยของ 
พันธุ์พืช และพันธุ์สัตว์ที่มนุษย์น ำมำใช้ประโยชน์ได้ (สุมณฑำ และคณะ. 2551) ซึ่งก ำธร (2533) รำยงำน
ไว้ว่ำประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีควำมหลำกหลำยอยู่ในล ำดับสูงมำกแห่งหนึ่งของโลก โดยสำเหตุ ส ำคัญ
ประกำรแรกคือประเทศไทยตั้งอยู่ในโซนร้อนเหนือเส้นศูนย์สูตรเล็กน้อยและอยู่ติดทะเลจึงมีสภำพ
ภูมิอำกำศท่ีเหมำะสมต่อกำรอยู่รอด กำรเจริญเติบโต และกำรแพร่พันธุ์ของสิ่งมีชีวิตหลำยชนิดตลอดปี 
ประกำรที่สองสภำพภูมิประเทศในภำคต่ำงๆของประเทศไทยมีควำมแตกต่ำงกันเช่น ภำคเหนือเป็นเขำสูง 
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นที่รำบสูง ภำคกลำงเป็นที่รำบลุ่ม ภำคใต้เป็นเขำสูงสลับกับท่ีรำบและมีลม 
มรสุมพัดผ่ำนตลอดปี สภำพควำมหลำกหลำยของภูมิประเทศ และดินฟ้ำอำกำศดังกล่ำวได้เอ้ืออ ำนวยให้
เกิดควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงมำกในบรรดำสิ่งมีชีวิตทั้งหมดท่ีมีอยู่ในพ้ืนที่  

ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพกับกำรด ำรงชีวิต พบว่ำมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมีควำมสัมพันธ์ ทัง้
ทำงตรงและทำงอ้อม ดังนั้นควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพจึงเก่ียวข้องโดยตรงต่อมนุษย์ โดยเฉพำะเป็น
แหล่งทีม่ำของปัจจยัพ้ืนฐำนในกำรด ำรงชีวิตด้วยเหตุนี้กำรรักษำสมดุลของสภำพแวดล้อมจึงมีประโยชน์
ต่อมนุษย์ดังนี้  

1. ประโยชน์ทำงตรง เรำสำมำรถน ำเอำสิ่งที่อยู่รอบตวั ไม่ว่ำจะเป็นพืชและสัตว์มำใช้
ประโยชน์ในด้ำนต่ำงๆ ในชีวิตประจ ำวันหลำยด้ำน เช่น ต้นไม้มำท ำเป็นทีอ่ยู่อำศัย หรือน ำพชืมำเป็น
อำหำร ยำรักษำโรค เครื่องนุงห่ม เชื้อเพลิง สิ่งของเครี่องใช้ เป็นต้น 

2. ประโยชน์ทำงอ้อม ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมีประโยชน์ทำงอ้อมต่อมนุษยแ์ละ
สิ่งแวดล้อมในดำ้นต่ำงๆ ได้แก ่ เป็นแหล่งอำศยัของสัตว์ป่ำ ช่วยควบคุมสภำพอำกำศ ช่วยรักษำคณุภำพ
ดิน คณุภำพน้ ำเป็นต้น (เจริญวิชญ์. 2553)  

จุลินทรีย์ในโลกนี้มีอยู่ประมำณ 5 แสนชนิด แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆได้ 5 กลุ่ม คือ แบคทีเรีย 
สำหร่ำย ไวรัส โพรโตซัว และรำชนิดต่ำงๆ ได้แก่ รำเส้นสำย ยีสต ์ และเห็ด ซึ่งมีบทบำทหลักและ
ควำมส ำคัญของจุลินทรีย์ต่อระบบนิเวศ คือเป็นตัวกำรในกำรย่อยสลำยซำกสิ่งมีชีวิต จุลินทรีย์เหล่ำนี้จึง
มักอำศัยอยู่ตำมซำกพืชและซำกสัตว์ที่ตำยแล้ว และเป็นสำเหตุให้ซำกพืชเน่ำเปื่อยเพ่ือสลำยเป็นสำรอนิ
นทรีย์ในดินท ำให้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ จุลินทรีย์ในดินที่เกี่ยวข้องกับกำรหมุนเวียนของแร่ธำตุต่ำงๆ (สุ
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มณฑำ และคณะ. 2551) ดังนั้นเห็ดจึงมีควำมสนใจที่จะศึกษำควำมหลำกหลำยของเห็ดเพ่ือเก็บรวบรวม
สำยพันธุ์ 
 
สถำนภำพควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของประเทศไทย 
 ประเทศไทยอยู่ในภูมิภำคเขตร้อน มีทีต้ั่งอยู่บนคำบสมุทร ขณะที่ทำงภำคเหนือเป็นเขตภูเขำสูงที่
ต่อเนื่องมำจำกเทือกเขำหิมำลัย และทอดตัวต่อเนื่องลงทำงดำ้นตะวันตก เช่น เทือกเขำถนนธงชัย 
เทอืกเขำตะนำวศรีตำมแนวชำยแดนไทย-พมำ่เรื่อยไปจนถึงเทอืกเขำภูเก็ต เทือกเขำนครศรีธรรมรำช จน
จรดชำยแดนมำเลเซียทำงตอนใต้สุดบนแนวเทือกเขำสันกำลำคีร ี สวนทำงภำคกลำงต่อภำคอีสำนก็มี
เทอืกเขำเพชรบูรณ์ เทือกเขำดงพญำเย็น และเทือกเขำพนมดงรัก ซึง่กัน้ชำยแดนไทย-กัมพูชำ 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้นบรเิวณเส้นศูนย์สูตร (equator) เป็นรอยต่อระหว่ำงป่ำดงดิบชื้น
กับปำ่ผลัดใบเขตร้อนของโลก จึงเป็นแหล่งทีมี่ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพส่งแห่งหนึ่งของโลก และเป็นที่
รวมของพรรณพืช 3 เขต คือ Indo-Burma, Annametic และ Malesia ประเทศไทยเป็นที่รวมของพันธุ์
สัตว์ 3 เขต คอื Sino-Himalayan, Indo-Chinese และ Sundaic (เจริญวิชญ์. 2553) 
 ประเทศไทยมีพ้ืนทีบ่นบก 513,115 ตำรำงกิโลเมตร และตั้งอยู่ในเขตสภำพภูมิอำกำศแถบร้อน
ชื้นใจกลำงทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้ จึงก่อให้เกดิสภำพธรรมชำติอันหลำกหลำยเป็นสะพำนเชื่อมต่อ
สังคมสิ่งมชีีวิตจำกเขตเหนือของโลกแถบเทือกเขำหิมำลัยและตอนใต้ของจีนกบัคำบสมุทรมลำยู รวมถึง
สังคมสิ่งมชีีวิตแบบร้อนแห้งแล้งจำกกัมพูชำและลำว จึงเป็นแหล่งก ำเนิดของระบบนิเวศเขตร้อน
หลำกหลำยประเภท ได้แก่ ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทำงกำรเกษตร ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของ
พ้ืนทีแ่ห้งแล้งและกึง่ชื้น ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทำงป่ำไม ้ ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทำงภูเขำ 
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทำงทะเลและชำยฝั่ง ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพทำงเกำะ ควำม
หลำกหลำยทำงชีวภำพทำงแหล่งน้ ำในแผ่นดิน 
 จำกกำรส ำรวจควำมหลำกหลำยของชนิดพืชและสัตว์ในประเทศไทยขณะนี้พบว่ำมีอยู่ประมำณ 
0.36% ของพ้ืนที่บกของโลก ประเทศไทยจึงเป็นแหล่งที่มีควำมหลำกหลำยอยู่ในล ำดับที่สูงมำกแห่งหนึ่ง 
โดยมีควำมหลำกหลำยของสัตว์มีกระดูกสันหลังและพืชจ ำพวกที่มีท่อล ำเลียงมำกกว่ำ 9.3% ของที่มีบน
โลก (เจริญวิชญ์. 2553) 
 
เห็ดและโครงสร้ำง 

เห็ดรำเป็นสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ที่อยู่ใกล้ชิดกับมนุษย์ สำมำรถพบได้ท้ังภำยในร่ำงกำยและรอบๆ ตัว
เรำ สำมำรถพบได้ทั้งตำมพ้ืนดิน น้ ำ อำกำศ ต้นไม้ สัตว์ และสิ่งไม่มีชีวิต แม้ว่ำในปี 1991 จะมีรำยงำน
กำรศึกษำเก่ียวกับเห็ดรำเพียง 65,000 ชนิด แต่คำดว่ำจริงๆ แล้วน่ำจะมีถึง 1.5-2.5 ล้ำนชนิดโดยเฉพำะ
ในแถบร้อน เห็ดรำมีทั้งประโยชน์และโทษต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน และหลำยครั้งที่เห็ดรำเป็นตัวต้นเหตุของกำร ผุ
พังเสื่อมสลำยของวัตถุท่ีไม่มีชีวิต (นงลักษณ์ และปรีชำ. 2548) 
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เห็ดเป็นสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในอำณำจักรรำ เป็นกลุ่มรำที่มีกำรรวมตัวกันของเส้นใยเป็นโครงสร้ำง
ขนำดใหญ่ มองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ สำมำรถหยิบ จับ สัมผัสได้ และเป็นทรัพยำกรธรรมชำติกลุ่มหนึ่งที่มี
บทบำทหน้ำที่ที่ส ำคัญในระบบนิเวศป่ำไม้ โดยสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตำมบทบำทหน้ำที่ในระบบ
นิเวศ ได้แก่ เห็ดผู้ย่อยสลำยอินทรียวัตถุ (saprophytic mushroom) เห็ดที่มีควำมสัมพันธ์ร่วมกับ
สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น (symbiosis mushroom) และเห็ดที่เป็นปรสิตของสิ่งมีชีวิตอ่ืน (parasitic mushroom) 
หำกขำดสิ่งมีชีวิตกลุ่มนี้แล้วจะส่งผลให้ระบบนิเวศป่ำไม้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงที่ผิดไปจำกปกติ อำจส่งผลให้
ควำมหลำกชนิดของสิ่งมีชีวิตกลุ่มอ่ืนๆ อยู่ในภำวะไม่สมดุลได้ ประโยชน์ของเห็ดเป็นที่ทรำบดีอยู่แล้วว่ำ
สำมำรถน ำมำใช้ได้หลำยช่องทำง เช่น เห็ดที่รับประทำนได้ (edible mushroom) เห็ดสมุนไพร 
(medicinal mushroom) เห็ดที่ใช้ย้อมสี (dyeing mushroom) และเห็ดที่ใช้เป็นสิ่งประดับตกแต่งใน
อุปกรณ์ต่ำงๆ (decorated mushroom) เป็นต้น (บำรมี. 2549)  

โครงสร้ำงของดอกเห็ดที่รู้จักกันโดยทั่วไป จะเป็นเห็ดกลุ่ม Basidiomycetes มีลักษณะที่
ส ำคัญที่ใช้ส ำหรับกำรจัดจ ำแนกชนิดของดอกเห็ด 2 ประกำรคือ ลักษณะที่มองเห็นด้วยตำเปล่ำ 
(macroscopic features) (รูปที่ 2.1) และลักษณะที่มองเห็นภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยเฉพำะดอกเห็ดที่
มีรูปทรงเป็นรูปร่ม (อนงค์. 2530)  

ส่วนประกอบส ำคัญของเห็ด มีดังนี้ 
1. หมวกดอก (cap) เป็นส่วนที่อยู่ปลำยสุดของดอกท่ีเจริญเติบโตขึ้นไปในอำกำศ เมื่อเห็ด

เจริญเติบโตเต็มที่หมวกดอกก็จะกำงออกคล้ำยร่ม เช่นเห็ดฟำง แต่หมวกดอกของเห็ดบำงชนิดจะแบนรำบ 
และกลำงหมวกดอกอำจจะเว้ำลงไปเป็นแอ่ง เช่นเห็ดนำงฟ้ำ บริเวณด้ำนบนของหมวกดอกเห็ดบำงชนิด
จะเรียบ บำงชนิดมีผิวขรุขระและบำงชนิดมีลักษณะเป็นเกล็ดหรือเป็นขนหุ้มเมล็ด และขนที่หุ้มอำจจะเป็น
เนื้อเยือ่ที่หลุดหรือฉีกขำดจำกปลอกท่ีหุ้มดอกเห็ด ทั้งนี้เพรำะในขณะที่หมวกเห็ดดันปลอกที่หุ้มออกมำ 
เนื้อเยื่อบำงส่วนของปลอกที่หุ้มหลุดติดมำ ดอกเห็ดบำงชนิดหมวกดอกมีเนื้อเหนียว แต่บำงชนิดหมวกฉีก
ขำดง่ำยสีของเนื้อภำยในดอกเห็ดกับสีภำยนอกอำจเป็นสีเดียวกัน หรือต่ำงกันก็ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของดอก
เห็ด 
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ภำพที่ 2.1 ลักษณะที่มองเห็นด้วยตำเปล่ำ  
      ที่มำ : บำรมี (2549) 
 
2. ครีบดอก (gills) หมำยถึงส่วนที่อยู่ด้ำนล่ำงหรือส่วนที่อยู่ใต้หมวกดอก มีลักษณะเป็นแผ่น

บำงๆ เรียงติดกันเป็นรัศมีรอบก้ำนดอก และแผ่ขยำยออกไปยังหมวกดอก ครีบดอกของเห็ดบำงชนิดจะ
ยึดติดแน่นกับก้ำนดอก แต่บำงชนิดจะเกำะกันแบบหลวมๆ จ ำนวนครีบดอกของเห็ดแต่ละชนิดจะแตกต่ำง
กัน บริเวณของครีบจะเป็นแหล่งก ำเนิดสปอร์ ควำมหนำของครีบดอกแต่ละชนิดจะแตกต่ำงกัน เห็ดบำง
ชนิดครีบดอกอำจมีรูปร่ำงลักษณะเป็นรูพรุน บำงชนิดอำจมีลักษณะเป็นฟันเลื่อย เห็ดที่มีจ ำนวนครีบดอก
ที่ก้ำนดอก และที่ของหมวกดอกเท่ำกัน เรียกครีบดอกพวกนี้ว่ำ simple gills แต่ถ้ำจ ำนวนครีบดอกที่ก้ำน
ดอกน้อยกว่ำจ ำนวนครีบที่ขอบหมวกดอกแสดงว่ำครีบดอกมีกำรแตกแขนง 

3. วงแหวน (ring) วงแหวนของดอกเห็ด มีลักษณะคล้ำยเนื้อเยื่อบำงๆ ยึดติดกับก้ำนดอกโดย
อยู่รอบก้ำนดอก เมื่อหมวกดอกกำงออก เนื้อเยื่อที่ยึดก้ำนดอกกับหมวกดอกจะขำดจำกกัน และมีเศษ
เนื้อเยื่อบำงส่วนยึดติดกับก้ำนดอกท ำให้ดูคล้ำยกับว่ำบริเวณก้ำนดอกมีแผ่นเยื่อบำงๆ สวมอยู่แต่เห็ดบำง
ชนิด ไม่มีวงแหวน ลักษณะของวงแหวนดังกล่ำวยังสำมำรถใช้ในกำรจ ำแนกประเภทของดอกเห็ดได้ 

4. ก้ำนดอก (stem หรือ stalk หรือ stipe) ก้ำนดอกของเห็ดแต่ละชนิดจะมีลักษณะแตกต่ำง
กันทั้งทำงด้ำนขนำด และควำมยำว ตำมปกติก้ำนของดอกเห็ดจะมีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก แต่บริเวณ
โคนก้ำนดอกจะใหญ่ และค่อยๆเรียวเล็กไปยังส่วนปลำย ส่วนบนของก้ำนดอกจะติดอยู่กับหมวก ดอกหรือ
ครีบดอก ถ้ำด้ำนดอกยึดบริเวณล ำก้ำนดอกพอดีที่บริเวณผิวด้ำนนอกของก้ำนดอกเห็ดบำงชนิด เรียบแต่
บำงชนิดจะขรุขระ บำงครั้งจะมีลักษณะเป็นเกร็ดคล้ำยร่ำงแหส่วนเนื้อภำยในก้ำนดอกจะมีลักษณะเป็น
เส้นใยสำนกันอยู่อย่ำงหลวมๆ คล้ำยฟองน้ ำ บำงชนิดจะรวมกันแน่นทึบจึงท ำให้ก้ำนดอกของเห็ดมี
ลักษณะแข็ง นิ่ม กรอบแตกต่ำงกัน บริเวณก้ำนดอกอำจมีรูตรงกลำงหรือแน่นทึบก็ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของ
เห็ด 

5. ปลอกหุ้มโคน (volva) เป็นส่วนที่อยู่ด้ำนล่ำงของโคนก้ำนดอก เห็ดแต่ละชนิดมีปลอกหุ้ม
โคนที่มีควำมหนำบำงแตกต่ำงกัน ปลอกหุ้มโคนก็คือเนื้อเยื่อที่หุ้มดอกเห็ดไว้ในขณะที่ดอกเห็ดยังตูมอยู่ 
เมื่อเห็ดเจริญเติบโตขึ้นก็จะดันเนื้อเยื่อที่หุ้มออกมำและก้ำนดอกเห็ดก็ชูหมวกดอกขึ้นไปในอำกำศ ทิ้งส่วน
ที่เป็นเนื้อเยื่อไว้ด้ำนล่ำงบริเวณโคนดอกเห็ด ลักษณะคล้ำยถ้วยวำงหงำยรองรับดอกเห็ดอยู่ตำมปกติ 
ปลอกหุ้มโคนหมวกดอกจะมีสีคล้ำยกับหมวกดอก แต่บำงชนิดอำจมีสีแตกต่ำงกัน เห็ดที่มีปลอกโคนได้แก่ 
เห็ดฟำง เห็ดตระกูลอะมำนิต้ำ 

6. สปอร์ (spore) สปอร์ของเห็ดเป็นแบบ Basidiospore สปอร์พวกนี้จะถูกสร้ำงบริเวณครีบ
ดอกสปอร์ของดอกเห็ดมีขนำดเล็กมำกไม่มีสี แต่ถ้ำสปอร์เหล่ำนี้รวมกันเป็นกลุ่มก้อนจะมีสีคล้ำยกับสีของ
ครีบดอก สปอร์ของเห็ดแต่ชนิดจะมีรูปร่ำงลักษณะแตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของเห็ด ถ้ำน ำดอกหมวก
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ของเห็ดมำวำงบนกระดำษบริเวณท่ีอับลม สปอร์ของเห็ดจะตกลงบนแผ่นกระดำษ เป็นกลุ่มมีลักษณะแผ่น
ขยำยไปตำมเส้นของครีบดอก 

7. กลุ่มเส้นใย (mycelium) หมำยถึง กลุ่มเส้นใยที่รวมตัวกันแน่น เห็ดบำงชนิดจะมีกลุ่มเส้นใย
รวมตัวกันแน่นที่บริเวณโคนก้ำนดอก กลุ่มเส้นใยพวกนี้มีลักษณะเป็นส้นใยหยำบๆ แต่บำงชนิดกลุ่มเส้นใย
มีลักษณะเป็นเส้นใยละเอียด กลุ่มของเส้นใยดังกล่ำวจะมีสีขำวเกำะยึดระหว่ำงโคนก้ำนดอกกับวัสดุที่เห็ด
เจริญเติบโต 
 
ประเภทของไมคอรไรซำ 
 ไมคอรไรซำ (mycorrhiza) หรือ fungus-root มีรำกศัพทมำจำกภำษำกรีกวำ “mykes” แปลวำ 
รำ และ “rhiza” แปลวำรำก หมำยถึงโครงสรำงของรำกที่เปนผลมำจำกควำมสัมพันธแบบพ่ึงพำเกื้อกูล 
และเอ้ือประโยชนซึ่งกันและกันระหวำงรำและรำกพืช โดยรำนั้นจะตองไมใชรำที่เปนสำเหตุของโรคพืช 
(Jackson & Mason, 1984) รำจะชวยดูดน้ ำ และแรธำตุที่ จ ำเปนตอกำรเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพำะ 
อยำงยิ่งธำตุฟอสฟอรัส (Kumar, 1988; Nopamornbodi, 1995) ในขณะที่รำกพืชจะปลดปลอยอินทรีย
สำรจ ำพวก คำรโบไฮเดรต วิตำมิน และกรดอะมิโน ใหกับรำ ลักษณะดังกลำวนี้จึงเปนเสมือนกลไกส ำคัญ
ในกำรมีชีวิตอยูรอดของ ทั้งรำและพืชท ำใหพืชเจริญอยูไดในดินที่มีควำมอุดมสมบูรณต่ ำควำมเปนกรดสูง 
ควำมแหงแลง โรค อุณหภูมิสูง และสภำพแวดลอมอ่ืน ๆ ที่ไมเหมำะสม ไมคอรไรซำจึงถือเปน องค
ประกอบที่มีชีวิต และมีควำมส ำคัญในดิน มีสมบัติเปนทั้งรำก และรำท่ีมีประโยชนไปควบคูกัน 

Mark และ Foster (1973) รำยงำนวำ Unger เปนบุคคลแรกท่ีคนพบรำปรำกฎอยูบนรำกพืช 
และตนไมปำแตไมท ำใหเกิดโรค ตอมำในป 1885 Frank นักโรควิทยำปำไมชำวเยอรมัน เรียกกำรอยู รวม
กันของรำกับรำกพืชนี้วำไมคอรไรซำ โดยอำศัยโครงสรำง และลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำที่แตกตำงกัน แต
ชนิดที่ส ำคัญทำงกำรเกษตรและ ปำไมมีอยู 2 ประเภท คือ 

1. เอคโตไมคอรไรซำ (Ectomycorrhiza; ECM) รำในกลุมนี้จะสรำงเสนใยเปนแผนหนำ 
ประมำณ 20-40 ไมโครเมตร (Agerer, 1987-1990; Issacc, 1992; Brundrett et al., 1996) ปกคลุม 
บริเวณผิวรำกเรียกแผนแมนเทิล (mantle sheath) เสนใยบำงสวนของแมนเทิลจะเขำไปเจริญอย ู ระหว
ำงเซลลผิว (epidermis) และในชั้นคอรเทกซของเซลลรำกประสำนกันเปนรำงแหเรียก ใยฮำรติก (hartig 
net) แผนแมนเทิลชวยเพิ่มพ้ืนที่ผิวกำรดูดซึมใหแกรำกพืชและมีผลท ำใหรำกพืชเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำง
สัณฐำนได เชน รำกเกิดกำรแตกแขนงแบบแยกสองแฉก (dichotomous branching) รำเอคโตไมคอรไร
ซำจัดเปนรำชั้นสูงใน Class Basidiomycetes เปนสวนใหญ่สำมำรถสรำงดอกเห็ด (mushroom) และพ
ฟบอลล (puffball) โผลเหนือพ้ืนดินใหเห็นไดพบแพรกระจำยทั่วทุกเขตของโลก ในเขตหนำวเขตอบอนุ 
และในเขตรอน มำกกวำ 5,000 ชนิดใน 26 วงศ นอกจำกนี้สำมำรถพบไดใน Class Ascomycetes เช
นรำในสกุล Peziza, Tuber, Terfezi, Genea และ Elaphomyces โดยอำศัยอย ูรวมกันกับพันธ ุไมป
ำประมำณ 2,000 ชนิดในหลำยๆ วงศ ไดแก ไมวงศสนเขำ (Pinaceae) ไมวงศกอ (Fagaceae) ไมวงศ
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ก ำลังเสือโครง (Betulaceae) ไมวงศยูคำลิปตัส (Myrtaceae) ไมวงศวอลนัท (Juglandaceae) ไมวงศ
กุหลำบพันป (Ericaceae) ไมวงศชัยพฤกษ (Caesalpinaceae) และไมวงศยำง (Dipterocarpaceae) 
(Brundrett et al., 1996) รำเอคโตไมคอรไรซำสวนใหญสำมำรถ สรำงไมคอรไรซำกับพืชไดหลำยชนิดไม
มีควำมเฉพำะเจำะจงกับพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง เชน รำ Pisolithus arhizus เปนรำเอคโตไมคอรไรซำที่
สำมำรถสรำงไมคอรไรซำกับไมยูคำลิปตัส ไมสนเขำ และไมวงศกอ (Marx, 1977) รำเอคโตไมคอรไรซำ
บำงชนิด เชน รำ Suillus grevillei (Klotzsch) สำมำรถสรำงไมคอรไรซำกับพืชบำงชนิดเทำนั้น (Issaac, 
1992) 

ในประเทศไทยพบวำรำเอคโตไมคอรไรซำประมำณ 69 ชนิดอยูรวมกับพันธ ุไมในระบบนิเวศ  
ปำเต็งรัง ซึ่งแสดงกำรสรำงเอคโตไมคอรไรซำอยำงเดนชัด ไดแก ไมเต็ง (Shorea obtusa Wall.), รัง 
(Shorea siamensis Miq.), เหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. Ex Miq.), พลวง 
(Dipterocarpus tuberculatus Roxb.), และมะคำโมง (Afzelia xylocarpa Craib.) 
(Chalermpongse, 1992) 

2. อำรบัสคูลำรไมคอรไรซำ (arbuscular mycorrhiza; AM หรือ Endomycorrhizas หรือ 
Vesicular-arbuscular mycorrhizas) รำในกลุมนี้จะมีเสนใยเจริญอยูภำยนอกผิวรำก ไมรวมกันเปนแผน 
แมนเทิล เสนใยของรำจะเจริญเขำไปอยูภำยในชั้นคอรเทกซของเซลลรำก และสรำงโครงสรำงพิเศษ 2 
แบบ ส ำหรับดูดธำตุอำหำรขึ้นภำยในเซลลคอรเทกซนั้น คือ arbuscule เปนโครงสรำงที่มีผนังหนำ และมี
รูปรำงคลำยตนไมแตกก่ิงกำนสำขำ (dwarf tree) และ vesicle ซ่ึงเปนโครงสรำงที่มีรูปรำงกลม หรือรี 
ผนังบำง แตเดิมจึงอำจเรียกอีก ในชื่อหนึ่งวำ Vesicular-arbuscular mycorrhiza หรือ VA 
mycorrhizas (VAM) ปจจุบันพบวำรำ ในกล ุมนี้บำงชนิดเทำนั้นที่สรำง vesicle ดังนั้นจึงนิยมเรียกวำ 
อำรบัสคูลำรไมคอรไรซำมำกกวำ เนื่องจำกโครงสรำงทั้งสองนี้เปนโครงสรำงที่ไมพบในรำชนิดใดๆ จึงท ำ 
ใหสำมำรถใชโครงสรำงนี้ในกำรบงชี้วำมีรำชนิดนี้เขำอยูอำศัยในพืช รำกของพืชที่มีรำอำรบัสคูลำร ไมคอร
ไรซำอำศัยรวมอยูดวยสำมำรถเจริญไดตำมปกติ และไมมีกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพ แตรำกพืช
บำงชนิดอำจพบกำรเปลี่ยนสีเปนสีเหลืองออน และไมมีรำกขน ซึ่งสีเหลืองนี้จะจำงหำยไปเมื่อ ถูกแสงสว
ำงและควำมเขมของสีขึ้นอยูกับปริมำณกำรเขำส ูรำกของรำ (Harley & Smith, 1983) 
 รำอำรบัสคูลำรไมคอรไรซำอยูใน Phylum Glomeromycota จ ำแนกไดประมำณ 150 ชนิดสวน 
ใหญอยูในสกุล Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis และ 
Scultellospora (Schenck & Perez, 1987; Schuß̈ler et. al., 2001) เชื่อวำเปนไมคอรไรซำชนิดที่ เก
ำแกที่สุด มีอำยุมำกกวำ 450 ลำนปในยุค Ordovician (Redecker et al., 2000) รำในกล ุมนี้ เมื่อใสเป
นหัวเชื้อจะสรำงไมคอรไรซำสำมำรถเพ่ิมผลผลิต และสงเสริมกำรเติบโตใหกับพืชไดมำกกวำ 25,000 ชนิด 
ทั้งพืชไร พืชสวน และกลำไมปำ ซึ่งลวนแตมีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจ ไดแก สัก ประด ู ขำว ขำวโพด ข
ำวฟำง กำแฟ องุน แอปเปล พลัม สัปปะรด อะโวคำโด สตอร เบอรรี่ รำสเบอรรี่ เชอรรี่ แพร มันฝรั่ง เป
นตน (Varma & Schuepp, 1995; Fortuna et al., 1996; Lovato et al., 1996; Azcon-Aguilar & 
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Barea, 1996; Siqueira et al., 1998; Duffy & Cassells, 2000; Cardoso et al., 2003) กำรกระจำย
ของรำอำรบัสคูลำรไมคอรไรซำจะพบไดในดินทุกหนทุกแหง ทั้งในดินที่ใชส ำหรับกำรเกษตร ทุงหญำ ป
ำไมหรอืแมกระทั่งดินที่ปลอยรกรำงในเหมืองเกำ ดังนั้นรำอำรบัสคูลำรไมคอรไรซำจึงถือไดวำ เปนองค
ประกอบที่ส ำคัญอยำงยิ่งในสังคมพืชตำมธรรมชำติ อนิวรรต และธีรวัฒน (2525) พบวำในระบบ นิเวศนป
ำดิบแลงของไทย จะมีชนิดพันธ ุไมที่มีควำมสัมพันธกับรำอำรบัสคูลำรไมคอรไรซำอย ูดวยกันทั้งสิ้น 113 
ชนิด ที่ส ำคัญไดแก ประด ู (Pterocarpus marcrocarpus Kurz.) พะยูง (Dalbergia cochinchinensis 
Pierre), แดง (Xylia xylocarpa (Roxb.) Taub. var. kerrii (Craib & Hutch) Nielsen) มะคำแต
(Sindora siamensis Teijsm. ex Miq.) กระบก (Irvingia malayana Oliv. ex A. Benn.) เปนตน 
 
ลักษณะของรำกพืชที่ติดเชื้อรำเอคโตไมคอรไรซำ  

ลักษณะของรำกพืชที่มีเอคโตไมคอรไรซำ จะแตกตำงไปจำกรำกพืชที่ไมมีเอคโตไมคอรไรซำ 
อยำงเห็นไดชัด เชน รูปรำง สี ลักษณะของผิวรำก นอกจำกนี้ยังมีลักษณะอ่ืนๆ ที่มีขนำดเล็กมำกจนตอง 
ใชกลองจุลทรรศนในกำรตรวจดูลักษณะของรำกท่ีเปนผลมำจำกปฏิสัมพันธระหวำงรำและรำกพืช รำกพืช 
ที่มีเอคโตไมคอรไรซำจะมีกำรแตกแขนงมำกข้ึน Zak (1973) ระบุ วำ รำกไมในตระกูล Abies, Larix, 
Picea, Pseudotsuga และ Tsuga ที่มีเอคโตไมคอรไรซำจะมีรูปแบบกำรแตกแขนงของรำกเปนแบบ 
pyramidally pinnate ขณะที่รำกสนที่มีเอคโตไมคอรไรซำสวนใหญจะมีลักษณะกำรแตกแขนงเปนแบบ 
monopodial, bifurcates หรือ coralloid รูปแบบของกำรแตกแขนงและชื่อเรียกแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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 ภำพที่ 2.2 รูปแบบกำรแตกแขนงของรำกเอคโตไมคอรไรซำ 1) simple or unramified, 2) 
monopodial-pinnate, 3) monopodial-pyramidal, 4) dichotomous, 5) irregularly pinnate, 
dichotomous-like, 6) coralloid, 7) tubercle-like  

ที่มำ Durall et al., 1996 
 
บทบำทท่ีส ำคัญของรำเอคโตไมคอรไรซำในระบบนิเวศ 

1. ควำมเปนประโยชนตอพืช 
ก) กำรดูดซับแรธำตุอำหำรและกำรกระตุนกำรเจริญของพืช รำกพืชที่มีรำเอคโตไมคอร

ไรซำอำศยัอย ูดวยจะมีขนำดใหญ และแตกแขนงมำกข้ึน เสนใยของรำที่แผกระจำยไปในดินทุกทิศทำงจะ
ท ำหนำที่เสมือนรำกฝอย ชวยเพ่ิมพ้ืนทีผ่ิวในกำรดูดซึมธำตุอำหำรและน ้ำของรำก Marx & Ruehle 
(1988) พบวำ รำกของตนสน Pinus taeda ที่ใสรำเอคโตไมคอรไรซำ Pisolithus arhizus ภำยหลังกำรย
ำยปลูก 2 ป จะสำมำรถสังเกตเห็นเสนใยของรำแผไปในดินได ไกลถึง 3 เมตร เสนใยที่แผไปไดไกลๆ นี้
สำมำรถดูดธำตุอำหำรและน้ ำในบริเวณท่ีรำกไปไมถึง สงมำใหกับรำกสงผลใหกำรเจริญของตนไมดีขึ้น 
Rousseau et al. (1994) พบวำ พ้ืนที่ผิวในกำรดูดซึมของรำกที่เพ่ิมข้ึนนั้นมีเสนใยของรำเอคโตไมคอรไร
ซำ เปนสวนประกอบถึงรอยละ 75 Skinner & Bowen (1974) ไดใชสำรกัมมันตภำพรังสีฟอสฟอรัส-32 
ตรวจสอบพบวำรำกของกลำสน Pinus radiata ที่ใสรำเอคโตไมคอรไรซำ Rhizopogon luteolus จะ
สำมำรถสะสมฟอสฟอรัสในรำกท่ีไดจำกกำรดูดซึมโดยเสนใยของรำมำกกวำรำกท่ีไมมีเอคโตไมคอรไรซำ 
รำเอคโตไมคอรไรซำยังสำมำรถยอยสลำยธำตุอำหำรในดินที่สลำยตัวไดยำก ซึ่งอยูในรูปที่ พืชใชประโยชน
ไมไดใหอยูในรูปที่พืชสำมำรถดูดไปใชได Cumming & Weinsten (1990) รำยงำนวำกลำสน Pinus 
ragida ที่ใสรำเอคโตไมคอรไซำ P. arhizus จะสำมำรถใช AlPO4 เปนแหลงฟอสฟอรัสได ซ่ึง Cumming 
(1993) อธิบำยวำ กำรที่กลำไมที่มีรำเอคโตไมคอรไรซำอยูรวมดวย สำมำรถใชฟอสฟอรัสที่อย ูในรูปที่พืช
ดูดไปใชประโยชนไมได เนื่องจำกรำเอคโตไมคอรไรซำจะผลิตกรดอินทรียออกมำ ซึ่งจะมีผลตอกำรละลำย
ของ AlPO4 โดยตรง Williamson & Alexander (1975) และ Ho & Zak (1979) พบวำ รำเอคโตไมคอร
ไรซำยังสำมำรถสรำงเอนไซม Phosphatase สะสมไวในเซลลได และดวยกิจกรรม ของเอนไซม
Phosphatase ที่รำเอคโตไมคอรซำผลิตขึ้นมำนี้ ท ำใหพืชสำมำรถใชฟอสฟอรัสที่อยูในรูปที่ละลำยยำก เช
น p-nitrophynylphosphate, Calcium Phytates (Jackson & Mason 1984, Allen et al.1981) ได
ฟอสฟอรัสที่ถูกดูดเขำไปนี้ประมำณ รอยละ 90 จะถูกสะสมไวที่แผนแมนเทิล (Harley & Smith, 1983; 
Jackson & Mason, 1984) ในรูปของ Soluble orthophosphate (Harley & Loughman, 1963), 
Soluble polyphosphate (Martin et al., 1983; Harley & Smith, 1983) หรือ Polyphosphate 
granules (Chilvers & Harley, 1980; White & Brown, 1979) เสนใยของรำจึงท ำหนำทีเ่สมือนเป
นแหลงกักเก็บธำตุฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนส ำหรับพืช และจะปลดปลอยใหพืชเมื่อพืชมีควำมตองกำร
ธำตุอำหำร 
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Menge et al. (1977) คนพบวำรำอำบัสคูลำรไมคอรไรซำสำมำรถกระตุนกำรเจริญของ 
พืชสวนไดโดยทดลองในสม นอกจำกนี้ยังสำมำรถกระต ุนกำรเจริญพืชไร ผัก ไมดอกไมประดับอีกดวย 
และท ำใหผลผลิตที่ไดมีคุณภำพดีขึ้น เนื่องจำกฟอสฟอรัสเปนธำตุที่ส ำคัญตอกำรเจริญของสวนขยำยพันธุ
คือ ดอก ผล และเมล็ด เมื่อพืชที่ไดรับธำตุฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึน กำรเจริญของสวนขยำยพันธ ุก็เพ่ิมขึ้นดวย เช
น กำรเพ่ิมกำรออกดอกในพริกไทย (Dodd et al., 1983) เพ่ิมกำรผลิตเมล็ดในถั่วเหลือง และขำวบำรเลย
(Johansen & Jensen, 1996) นอกจำกรำอำรบัสคูลำไมคอรไรซำจะชวยในกำรดูดซึมธำตุ ฟอสฟอรัสแล
ว ยังชวยเพ่ิมกำรดูดซึมธำตุอำหำรอื่นๆ อีกดวย เชน ไนโตรเจน โพแทสเซียม ทองแดง และสังกะสีท ำให  
ชวยลดปริมำณกำรใชป ุยเคมี 

ข) กำรปองกันโรคระบบรำกของพืช รำเอคโตไมคอรไรซำสำมำรถชวยปองกันกำรเขำท ำ 
ลำยของเชื้อรำเปนสำเหตุของโรคระบบรำกพืช และตนไมไดโดยแผนแมนเทิล และใยฮำรติก จะท ำหนำที่ 
เสมือนเกรำะปองกันเชื้อโรคที่จะเขำมำท ำลำยรำก (Marx, 1969a) รำเอคโต ไมคอรไรซำยังสำมำรถสรำง 
สำรปฏิชีวนะ (antibiotics) ที่มีฤทธิ์ยับยั้งกำรเจริญของเชื้อโรคได ซ่ึง Marx (1969b) และ Marx & 
Davey (1969) พบวำ รำเอคโตไมคอรไรซำ Leucopaxillus cerealis var. piceina สำมำรถสรำง สำร
ปฏิชีวนะ ชื่อ Diatretyne nitrile และ Diatretyne 3 ที่มีฤทธิ์ตอตำนเชื้อรำ Phytophthora 
cinnamomi ได Sinclair et al. (1982) พบวำ รำกของกลำสน Pinus resinosa ที่ติดเชื้อรำ เอคโตไม
คอรไรซำ Laccaria laccata (Scop.) Cooke สำมำรถปองกันโรคที่เกิดจำกเชื้อรำ Fusarium 
oxysporum E.F.Sm & Swingle และสงเสริมกำรเจริญของกลำไมใหเปนไปตำมปกติได ในขณะที่ตนกลำ 
ที่ไมมีรำเอคโตไมคอรไรซำจะมีอัตรำกำรตำยสูง หรือกำรเจริญของตนกลำจะชะงักงัน นอกจำกที่กลำวแลว 
รำเอคโตไมคอรไรซำยังสำมำรถแกงแยงกับเชื้อโรคในดินได โดยกำรใชคำรโบไฮเดรต และสำรเคมี อ่ืนๆ ที่
ถูกขับออกมำโดยรำกขณะที่อำศัยอยูรวมกันเทำกับเปนกำรลดปริมำณของธำตุอำหำรที่จ ำเปนตอ กำร
เจริญของเชื้อโรคในดินลง 

รำอำรบัสคูลำไมคอรไรซำสำมำรถชวยควบคุมกำรเกิดและควำมรุนแรงของโรคพืช โดย 
รำในสกุล Glomus sp. ชวยลดกำรเกิดโรค Sheath blight ในขำวไดรอยละ 30 เมื่อผสมรำอำบัสคูลำ  
ไมคอรไรซำดังกลำวในดินที่ใชปลูก (Iiag et al., 1987) รำ G..etunicatum G..macrocarpum และ Gi. 
margarita ชวยลดกำรเปนโรคเหี่ยวจำกเชื้อ Fusarium solani และเพ่ิมผลผลิตของมันฝรั่งได (Pescua 
& Milagrosa, 1989) 

ค) กำรดูดซับควำมชื้น เสนใยของรำเอคโตไมคอรไรซำที่แผกระจำยลงไปในดินทุกทิศ 
ทำง นอกจำกจะชวยในกำรดูดธำตุอำหำรแลวยังชวยเพิ่มพ้ืนที่ผิวในกำรดูดน ้ำของรำกดวย รำกเอคโตไม
คอรไรซำจะมีควำมยำวและขนำดเสนผำนศูนยกลำงมำกกวำรำกของพืชทั่วไป ชวยเพิ่มพ้ืนที่ในกำรดูดซึม
ถึงรอยละ 26-86 (Hadie & Leyton, 1981) แผนแมนเทิลของรำจะท ำ หนำที่เสมือนฟองน ้ำที่ดูดซับ
ควำมชื้นไว Duddrige et al. (1980) พบวำ Rhizomorph ของรำเอคโตไมคอรไรซำ Suillus bovinus 
(Pers.) Roussel สำมำรถท ำหนำที่ล ำเลียงน ้ำซึ่งอย ูในรูปของสำรกัมมันตภำพรังสี 3H2O สูรำกของกลำสน 
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Pinus sylvestris L. ได Foster (1981) อธิบำยวำเสนใยของรำเอคโตไมคอรไรซำที่รวมกันเปน 
Rhizomorph นี้ จะมีโครงสรำงที่ประกอบดวยเซลลผนังหนำ 2 ชนิด และมี Polysacharide gel เปน 
องคประกอบอยูรอบๆ ท ำหนำที่ปองกันกำรสูญเสียน้ ำ Jennifer et al. (1983) ยังพบวำ ในสภำพควำม 
ชื้นในดินจ ำกัดรำกเอคโตไมคอรไรซำจะมีอัตรำกำรระเหยน้ ำต ่ำกวำรำกที่ไมมีเอคโตไมคอรไรซำ 

ง) ควำมทนทำนของตนไมตอควำมเปนพิษของดิน รำเอคโตไมคอรไรซำชวยใหรำกพืชมี 
ควำมทนทำนตอสภำพแวดลอมที่ไมเหมำะสม เชน ควำมเปนพิษของดิน อุณหภูมิสูง โลหะหนัก หรือสำร 
กัมมันตภำพรังสี เปนตน Jones และ Hutchinson (1988) พบวำกลำไม Birch ทีม่ีเอคโตไมคอรไรซำ 
สำมำรถเจริญในดินที่มนีิกเกิล (Ni) เปนพิษอย ูสูงได ในขณะที่ Colpaert & Van Assche (1992) ระบุว
ำกลำสน Pinus sylvestris ที่มีเอคโตไมคอรไรซำสำมำรถท่ีจะเจริญอยำงปกติในดินที่มี Zn เปนพิษ อย ูสูง
ไดเชนกัน Denny & Wilkins (1987) ระบุวำปริมำณของ Zn ทีดู่ดเขำไป จะถูกสะสมไวในผนัง เซลลของ
เสนใยรำเอคโตไมคอรไรซำ มีเพียงสวนนอยเทำนั้นที่จะถูกสงล ำเลียงไปยังพืช นอกจำกนี้ Entry et al. 
(1994) ยังพบวำกลำสน Pinus ponderosa และ Pinus radiata ที่มีรำเอคโตไมคอรไรซำ สำมำรถดูด
ซับสำรกัมมันตภำพรังสี Strontium-90 (90Sr) จำกดินไดในปริมำณท่ีมำกกวำตนกลำที่ไมมี รำเอคโตไม
คอรไรซำถึง 3-5 เทำ รำอำรบัสคูลำไมคอรไรซำชวยใหพืชทนตอควำมแหงแลง ดินเค็ม ดิน เปรี้ยวได
(Auge et al., 1992) Blal & Gianinazzi-Pearson (1990) รำยงำนวำ รำอำรบัสคูลำ ไมคอรไรซำท ำให
ถั่วลันเตำและถ่ัวเหลืองทนตอควำมแหงแลงและ/หรือเจริญกลับมำไดเปนปกติเร็วขึ้นเมื่อผำน ชวงนั้นไป
แลว ปำลมน ้ำมันและสับปะรดที่มีรำอำบัสคูลำไมคอรไรซำสำมำรถเจริญไดในดินเปรี้ยว 

2. หนำที่อ่ืนในระบบนิเวศ 
ก) กำรหมุนเวียนธำตุอำหำร และกำรอนุรักษรำไมคอรซำ นอกจำกจะมีบทบำทส ำคัญ ต

อพืชแลว ยังมีควำมส ำคัญในกำรอนุรักษสิ่งแวดลอม ชวยท ำใหเกิดกำรหมุนเวียนของธำตุอำหำรในดิน ป
ำไม โดยเฉพำะธำตุ N, P และ K เมื่อรำไมคอรไรซำตำยลงธำตุอำหำร ทั้งหลำยที่สะสมอย ูภำยในก็จะ ถูก
ปลดปลอยกลับส ูดิน (Harley & Smith, 1983) 

Vogt & Edmonds (1980) ศึกษำกำรสะสมของธำตุอำหำรชนิดตำงๆ ใน Fruiting 
body ของรำหลำยๆ ชนิด รวมทั้งรำเอคโตไมคอรไรซำในปำสน พบวำ Fruiting body จะมีกำรสะสม 
ธำตุ N, P และ K ไดมำกกวำเศษซำกพืชที่รวงหลนอยูบนพื้นปำ ถึง 3, 2-7 และ 4-22 เทำ ตำมล ำดับ ซึ่ง
ถือวำมีควำมส ำคัญอยำงยิ่งตอกำรหมุนเวียนของธำตุอำหำรในระบบนิเวศ 

ข) กำรเคลื่อนยำยคำรบอนส ูจุลินทรียอ่ืนในดิน คำรบอนเปนแหลงอำหำรที่ส ำคัญตอ 
กำรเจริญของจุลินทรียในดิน กำรเจริญของจุลินทรียจะเปนไปอยำงคอนขำงชำใน สภำพของดินปำไมซึ่งมี 
ฮิวมัสเปนองคประกอบส ำคัญอยูสูงถึงรอยละ 80-90 รำไมคอรไรซำจะมีบทบำทส ำคัญในกำรเคลื่อนยำย 
คำรบอนจำกรำกพืชอำศัย คำรบอนสวนที่เหลือเกินควำมตองกำรจะถูกเคลื่อนยำยสูดินโดยโครงขำยของ 
เสนใยรำ (mycelial network) เปนกำรชวยในกำรเจริญของจุลินทรียอื่นในระบบนิเวศได Soderstrom 
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(1993) พบวำรำไมคอรไรซำจะชวยเคลื่อนยำยคำรบอนท่ีเกินควำมตองกำรส ูดินไดในปริมำณ 200 กรัมตอ 
ตำรำงเมตรตอป 

ค) แหลงอำหำรส ำหรับสัตวนำนำชนิด รำเอคโตไมคอรไรซำเปนแหลงอำหำรของแมลง 
และสัตวขนำดเล็กในดินอีกหลำยชนิด เชน Collembola Nematodes (Warnock et al. 1982) นอก 
จำกนี้ Master et al. (1978) ยังตรวจพบชิ้นสวน หรือสปอรของรำเอคโตไมคอรไรซำในล ำไสของสัตว 
เลี้ยงลูกดวยนมขนำดเล็กถึงรอยละ 79 

3. คุณคำตอมนุษย 
ก) แหลงอำหำรทีส่ ำคัญ นอกจำกจะชวยในกำรสงเสริมกำรเจริญเติบโตของกลำไม แลว 

รำเอคโตไมคอรไรซำยังสำมำรถสรำงดอกเห็ดที่มีควำมส ำคัญในแงของอำหำรและยำ และคุณคำทำง 
เศรษฐกิจตอมนุษย (Trappe, 1977) รำเอคโตไมคอรไรซำหลำยชนิดสำมำรถน ำมำกินเปนอำหำรได ที่
ส ำคัญเชน เห็ดเผำะ หรือเห็ดถอบ (A. hygrometricus) เห็ดระโงกขำว (Amanita sp.) เห็ดระโงกเหลือง 
(A. caesarea) เห็ดน ้ำหมำกหรือเห็ดแดง (Russula sanguinea (Bull.) Fr., R. emetica (Schaeff.) 
Pers.) เห็ดตะไคล (R. delica Fr.) เห็ดหลังเขียว (R. virescens (Schaeff.) Fr.) เห็ดตับเตำ (Boletus 
edulis Bull.) เห็ดเสม็ดยูคำ (Tylopilus rubrobrunneus Mazzer & A.H. Sm.) (อนิวรรต, 2539) ดอก
เห็ดที่สรำงข้ึนมีคุณคำส ำคัญในทำงอำหำรและยำอยำงยิ่งตอชุมชน (Chalermpongse, 1996; 
Chamratpan, 2003; Klinhom et al., 2003) ในอัฟริกำ ชำวพ้ืนเมืองจะเก็บดอกเห็ดจำกปำเปนอำหำร 
(Dijk et al. 2002) เห็ดไมคอรไรซำที่ใชเปนอำหำรโดยสวนใหญ จะพบอยูในกลุมของ Amanita, 
Cantharellus, Lactarius และ Russula (Munyanziza, 2004) เปนที่ยอมรับวำเห็ดเหลำนี้เปนแหลง 
ของโปรตีน วิตำมิน และกรดอมิโน ที่มีคุณคำส ำคัญในทำงโภชนำกำร คำดประมำณวำมูลคำของเห็ดไม
คอรไรซำทีม่ีจ ำหนำยอยูในตลำดโลก มีคำถึง 3-6 พันลำนเหรียญสหรัฐ ในทวีปยุโรปกำรเตรียมกลำไม เช
น กลำไม Oak ในฝรั่งเศสมีกำรประยุกตใชรำเอคโตไมคอรซำ เชน รำ Tuber melanosporum Vittad. 
และ Tuber uncinatum Chatin (Chevalier, 1988; Massanes et al., 1988) ซึ่งสำมำรถ สรำงดอก
เห็ด truffle เมื่อจ ำหนำยในตลำดเห็ดชนิดน้ืจะมีมูลคำสูงถึง 700 $US ตอน ้ำหนักสดหนึ่ง กิโลกรัม (Marx 
et al., 1992; Walsh 1996) นักวิทยำศำสตรไดพยำยำมเพำะเชื้อรำเอคโตไมคอรไรซำที่ สำมำรถสรำงด
อกเห็ดหลำยๆ ชนิดใหกับกลำไม เชน ในประเทศญี่ปุนมีกำรเพำะรำ Tricholoma matsutake (S. Ito & 
S. Imai) Singer ใหกับกลำไมสน (Yun & Hall, 1988) ในประเทศจีนพบวำ กำรเพำะเชื้อรำ Suillus 
bovinus ใหกับกลำไมสน เมื่อยำยน ำไปปลูกกลำไมที่ไดรับกำรเพำะเชื้อสำมำรถ สรำงดอกเห็ดได ภำยใน
ระยะเวลำ 2.5 ป (Chen et al., 2004) ดอกเห็ด หรือ Fruiting body ของรำเอคโตไมคอรไรซำนำนำ
ชนิด นอกจำกจะเปนแหลงอำหำรที่ส ำคัญแลว ยังสำมำรถน ำมำสกัดสียอม ไดหลำกหลำยสี เชน สีแดง
หรือสีชมพู สำมำรถสกัดไดจำกดอกเห็ดของรำเอคโตไมคอรไรซำในสกุล Cortinarius สีสมสำมำรถสกัดได
จำก ดอกเห็ดของรำเอคโตไมคอรไรซำ Boletus edulis สีน้ ำตำลหรือด ำสำมำรถสกัดไดจำกดอกเห็ดของ
รำ เอคโตไมคอรไรซำ Pisolithus arhizus เปนตน (Rice & Beebee, 1980) 
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ข) ตัวชี้คุณภำพสิ่งแวดลอม รำเอคโตไมคอรไรซำเปนตัวชี้ถึงควำมอุดมสมบูรณของระบบ 
นิเวศปำไม ถำทีใ่ดมีรำเอคโตไมคอรไรซำหลำกหลำยชนิดแสดงวำมีระบบปำที่สมบูรณ แตถำที่ใดมีรำเอค
โตไมคอรไรซำนอยชนิด แสดงวำทองทีน่ั้นมีกำรท ำลำยปำมำก และมีมลพิษสูง Arnolds (1988) รำยงำน  
วำกำรเกิดสภำวะฝนกรดมีผลตอกำรลดลงของจ ำนวนชนิดรำเอคโตไมคอรไรซำในปำสนเขต อบอ ุนขณะที่ 
Fellner & Peskova (1995) ระบุวำควำมเสื่อมโทรมของระบบนิเวศปำไม เนื่องจำก มลพิษทำงอำกำศใน
ระดับท่ีรุนแรงมำก มีผลท ำใหควำมหลำกหลำยในชนิดของรำเอคโตไมคอรไรซำลดลง เหลือนอยกวำรอย 
ละ 20 ในขณะที่รำในกล ุม Lignicolous จะเพ่ิมขึ้นมำกกวำรอยละ 55 Grime et al. (1987) ไดสรำง
สังคมพืชจ ำลองขึ้น (microcosms) ประกอบดวยหญำหลำยชนิดปลูกในดินหินปูน พบวำ ถำในสังคมพืช
นั้นไมมีรำอำรบัสคูลำไมคอรไรซำ ควำมหลำกหลำยของหญำจะลดลงเมื่อเทียบกับสังคมพืช ที่มีรำอำรบัสคู
ลำไมคอรซำ Wilson & Hartnett (1997) ทดลองสรำงสังคมพืชของ tallgrass prairie เจริญรวมกับรำ
อำรบัสคูลำไมคอรไรซำ โดยที่มีหนึ่งกำรทดลองไดใสยำฆำรำที่สำมำรถยั้บยั้งกำรเจริญของรำอำรบัสคูลำ 
ไมคอรไรซำได พบวำกำรทดลองท่ีไมใสยำฆำรำมีควำมเขมแข็งของสังคมพืชที่มำกกวำ 
 
2.6 กำรท ำหัวเชื้อรำเอคโตไมคอรไรซำเพ่ือใชในกำรเพ่ิมผลผลิตของปำ 

เนื่องจำกประโยชนของรำเอคโตไมคอรไรซำดังกลำว จะเห็นวำมีควำมจ ำเปนอยำงยิ่งใน 
กำรเพำะรำเอคโตไมคอรไรซำใหกับกลำไมกอนยำยน ำไปปลูก ในพ้ืนที่ที่ขำดรำเอคโตไมคอรไรซำ โดย 
เฉพำะในพ้ืนที่ปำที่ถูกบุกรุกท ำลำย หรือปำเสื่อมโทรม วิธีกำรที่นิยมใชในกำรเพำะรำเอคโตไมคอรไรซำ 
ใหกับกลำไมในแปลงเพำะ มีดังตอไปนี้ 

2.6.1 กำรใชดินเชื้อจำกปำธรรมชำติ (soil or humus containing natural 
inoculum) 

วิธีนี้เปนวิธีดั้งเดิม งำย และสะดวกกับศูนยเพำะช ำที่ตั้งอยูใกลปำธรรมชำติ หรือสวนปำที่ 
มีรำเอคโตไมคอรไรซำเจริญอยูในดินอย ูแลว inoculum ชนิดนี้เตรียมไดโดยขุดดิน หรือ ฮิวมัสจำกปำ มำ
ผสมกับดินที่ใชในกำรเพำะช ำ อัตรำสวนที่ใชประมำณรอยละ 10 - 20 (Mikola, 1973) ขอเสียของวิธีนี้ 
คือ ดินมีน ้ำหนักมำก เมื่อตองใชในปริมำณสูงๆ ยุงยำกกับกำรขนสง โดยเฉพำะกำรขนยำยเปนระยะทำง 
ไกลๆ ไมสะดวก นอกจำกนี้ในดินอำจมีศัตรูพืช หรือโรคพืช ที่อำจท ำอันตรำยกอใหเกิดควำมเสียหำยแก 
กลำไมได 

2.6.2 กำรใชสปอร (spore inoculum) 
รำเอคโตไมคอรไรซำหลำยชนิด เชน Pisolithus arhizus, Rhizopogon spp., 

Scleroderma spp. และ Astraeus hygrometricus ผลิตสปอรไดปริมำณมำก สปอรของรำเอคโต ไม
คอรไรซำที่ทรำบชนิดแลว สำมำรถน ำมำคลุกเคลำกับดินที่จะใชเพำะ คลุกเคลำกับเมล็ด กอนน ำไป เพำะ
หรือฉีดพนใหกับกลำไมก็ได (Marx et al., 1991) ในสหรัฐอเมริกำไดน ำเอำสปอรของรำเอคโต ไมคอรไร
ซำ P. arhizus มำเพำะใหกับกลำสนในเรือนเพำะช ำ และพบวำสปอรเพียง 1 มิลลิกรัม (1.1×106 สปอร) 
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สำมำรถใชไดผลดี (Marx & Bryan, 1975; Marx et al., 1976, 1984 a,b) สปอรกอนที่จะน ำมำใชตองร
อนดวยตะแกรง ผึ่งใหแหง (ควำมชื้นประมำณ 18 %) แลวเก็บไวทีอุ่ณหภูมิ ประมำณ 5 องศำเซลเซียส 
จะชวยใหเก็บไวไดนำนหลำยป (Marx et al., 1991) 

ขอดีของ spore inoculum คือ ไมตองน ำสปอรไปเลี้ยงในอำหำรเลี้ยงเทียมภำยใต
สภำวะปลอดเชื้อสำมำรถเก็บไวไดนำน ไมยุงยำกในทำงปฏิบัติ สะดวกในกำรขนยำย แตก็มีขอเสียคือ 
spore inoculum จะมีควำมแปรปรวนทำงพันธุกรรมสูงหำกเก็บรวบรวมมำจำกหลำยๆ พ้ืนที่ หรือพืช 
อำศัยตำงชนิดกัน นอกจำกนี้กำรเกิดเอคโตไมคอรไรซำกับรำกพืชยังตองใชเวลำนำนกวำกำรใชเชื้อ 
บริสุทธิ์ ถึง 4-6 สัปดำห (Marx et al., 1984a) 

2.6.3 กำรใชเชื้อบริสุทธิ์ (mycelial or vegetative inoculum) 
วิธีนี้เปนที่นิยมกันมำกในปจจุบัน เพรำะท ำใหสำมำรถคัดเลือกสำยพันธ ุรำเอคโตไม คอร

ไรซำที่ดีได โดยกำรเลี้ยงเสนใยจำกเนื้อเยื่อดอกเห็ด หรือแยกรำเอคโตไมคอรไรซำจำกรำกพืช แลวน ำไป
ขยำยเพ่ิมปริมำณโดยใช vermiculite กับ peat moss เปนสับสเตรต และผสมอำหำรเหลว Modified 
Melin-Norkrans (MMN) เลีย้งนำนประมำณ 3-4 เดือน กอนน ำไปผสมดินเพำะใหกับกลำไม (Marx & 
Kenny, 1982) 

วิธีนี้มีขอจ ำกัดคือ กำรน ำไปใชกับศูนยเพำะช ำขนำดใหญยังมีปญหำ เนื่องจำกไม
สำมำรถผลิตหัวเชื้อที่บริสุทธิ์ไดในปริมำณเพียงพอเหมำะที่จะใชกับจ ำนวนกลำไมประมำณ 10,000-
20,000 ตน เทำนั้น (Marx et al., 1992) นอกจำกนี้รำเอคโตไมคอรไรซำบำงชนิดยังไม สำมำรถเจริญ ได
บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ เชนรำ Lactarius spp., Cortinarius spp., Russula spp. และ Gomphidius spp. 
เปนตน (Molina & Palmer, 1982) 

2.6.4 กำรผลิตหัวเชื้อรำเอคโตไมคอรไรซำในทำงกำรคำ 
ปจจบุันไดมีกำรพัฒนำวิธีกำรใชเชื้อบริสุทธิ์มำผลิตเปนอุตสำหกรรมในเชิงกำรคำ รำ เอค

โตไมคอรไรซำทีน่ิยมใชเปนหัวเชื้อ และผลิตเปนกำรคำเพ่ือใชในกำรปลูกปำในตำงประเทศ คือ Pisolithus 
arhizus, Hebeloma crustuliniforme (Bull. ex St. Am.), Laccaria bicolor (R. Mre) Orton หัว
เชื้อที่ผลิตขึ้นนี้ใชในอัตรำสวน 1 ลิตร (รำคำประมำณ 285 บำทตอลิตร) ตอพ้ืนที่ 2.7 ตำรำงเมตร ก็มี
ประสิทธิภำพเพียงพอในกำรท ำใหเกิดเอคโตไมคอรไรซำกับรำกพืช (Marx et al., 1992) ปจจุบันมีหลำย
บริษัทที่ท ำกำรผลิตหัวเชื้อรำไมคอรไรซำ และวำงจ ำหนำยในทองตลำด เชน Plant Health Care Inc. 
หรือจำก National Institute of Molecular Biology and Biotechnology ประเทศฟลิบปนส เปนตน 
2.7 กำรคัดเลือกรำเอคโตไมคอรไรซำเพ่ือใชในกำรผลิตหัวเชื้อ 

เนื่องจำกโดยธรรมชำตินั้น รำเอคไมคอรไรซำที่มีควำมสัมพันธกับรำกพืชมีอย ูมำกมำย 
หลำยชนิด รำแตละชนิดก็จะมีผลตอพืชอำศัยในทำงท่ีแตกตำงกัน กำรคัดเลือกชนิดของรำ หรือ สำยพันธุ
ทีเ่หมำะสมใหกับพืชจึงเปนเรื่องทีจ่ ำเปนอยำงยิ่ง 
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Trappe (1977) กลำววำ เกณฑที่ใชในกำรคัดเลือกรำเอคโตไมคอรไรซำ หรือสำยพันธ ุที ่
เหมำะสมนั้นจะแตกตำงกันไป แลวแตควำมตองกำรซึ่งอำจจะพิจำรณำจำกอัตรำกำรเจริญใน อำหำรเลี้ยง 
เชื้อ ควำมสำมำรถในกำรดูดซึมธำตุอำหำรที่เปนประโยชนตอพืช ควำมทนทำนตอควำมเปนพิษของดิน 
ควำมจ ำเพำะเจำะจงกับพืชอำศัย (host specificity) ควำมชื้น อุณหภูมิ ควำมเปนกรดดำง (pH) หรอื
ควำมสำมำรถในกำรผลิตดอกเห็ดเพื่อใชเปนอำหำร ในระหวำงปจจัยเหลำนี้ อุณหภูมิ และpH เปน ปจจัย
ทีส่ ำคัญตอกำรเจริญของรำเอคโตไมคอรไรซำ รำเอคโตไมคอรไรซำ หรือสำยพันธ ุที่เหมำะสมนั้น ควรจะ
สำมำรถปรับตัวใหเขำกับอุณหภูมิ และ pH ของดินหรือสับสเตรตในเรือนเพำะช ำ และพ้ืนที่ปลูกได เป
นอยำงดี 

Marx et al. (1992) กลำววำ รำเอคโตไมคอรไรซำที่ไดรับคัดเลือกวำเหมำะสมนั้นควร 
จะมีลักษณะดังตอไปนี้ คือ 

1. สำมำรถเกิดรำกเอคโตไมคอรไรซำจ ำนวนมำกกับพืชที่ตองกำรหรือกับพืชหลำยๆ 
ชนิด 

2. สำมำรถเจริญไดอยำงรวดเร็วในอำหำรเลี้ยงเชื้อ และมีควำมทนทำนตอกำรปรับปรุง 
เปลี่ยนแปลงสภำพทำงกำยภำพ เคมี และชีวภำพ 

3. ในสภำพหัวเชื้อเสนใย (inoculum) สำมำรถมีชีวิตอย ูรอดไดเปนเวลำนำนๆหลำย 
สัปดำห และส่ืงส ำคัญประกำรสุดทำยคือ 

4. สำมำรถปรับตัวใหเขำกับสภำพทำงนิเวศของแตละพ้ืนที่ได 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ระเบียบวิธี/ประเภทโครงกำรวิจัย 

 การวิจัยเชิงทดลองและเชิงส ารวจ 

 

พื้นที่ศึกษำ 

 1. ส ารวจและศึกษาชนิดของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาในป่าเต็งรัง จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 2. ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏอุตรดิตถ์  

 3. เรือนเพาะช าของเกษตรกรในเขตต าบลหัวดง อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. การส ารวจความหลากหลายของเห็ด และพืชอาศัยของเห็ดป่าเอกโตไมคอร์ไรซาในอ าเภอ

ต่างๆ ของจังหวัดอุตรดิตถ์ 

1.1 การปฏิบัติงานในภาคสนาม 

คัดเลือกแปลงศึกษาความหลากหลายเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา จ านวน 5 แปลง ในเขตอ าเภอเมือง 

อ าเภอท่าปลา และอ าเภอน  าปาด โดยในแต่ละแปลง มีขนาด 100 เมตร X 100 เมตร (1 เฮกตาร)์ ท าการ

เก็บตัวอย่างเห็ดที่ขึ นในทุกแปลง เดือนละ 1 ครั ง ตั งแต่เดือนพฤษภาคมถึงกันยายน พ.ศ. 2559 หลังเก็บ

ตัวอยางไดแลวท าการจดบันทึกรายละเอียดที่พบเห็ด พืชใหอาศัย (host) บันทึกภาพของเห็ดราแตละชนิด 

ที่เก็บได การเก็บตัวอยางสวนใหญจะเก็บตัวอยางแหงกระท าโดยเก็บใสถุงกระดาษ หรืออาจใชกระดาษ

หนังสือพิมพเกา ที่ใชแลวซึ่งสามารถดูดซับความชื นไดดี เมื่อถึงที่พักจะท าการพิมพลายพิมพสปอร (spore 

print) ตามความเหมาะสมของชนิดเห็ดเพื่อใชในการจัดจ าแนกชนิดต่อไป 

 2. การปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ 
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  2.1 การศึกษาลักษณะทางสัญฐานวิทยา และการวินิจฉัยชนิดของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา 

มีวิธีการดัง ต่อไปนี  

2.1.1 ท าการวินิจฉัยตัวอย่างเห็ดในระดับสกุลและชนิด โดยใช้ลักษณะภายนอก

ของดอกเห็ด ที่มองเห็นด้วยตาเปล่า และลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยใช้คู่มือรูปวิธานเห็ดต่างๆ 

(บารมี. 2549) 

2.1.2 เมื่อวินิจฉัยเสร็จแล้ว อธิบายรายละเอียดและวาดภาพโครงสร้างเห็ด

บางอย่าง เช่น สปอร์ เบซิเดียม 

2.1.3 น าตัวอย่างเห็ดไปท าแห้งด้วยการอบในตู้ความร้อนแห้ง (oven) ที่

อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เมื่อตัวอย่างแห้งดีแล้วน าไปเก็บไว้ในกล่องพลาสติกใส ภายในใส่สาร

ดูดความชื น เพ่ือป้องกันแมลงเข้าท าลายตัวอย่างเห็ด 

2.1.4 ตัวอย่างเห็ดบางส่วน ท าการรักษาตัวอย่างเห็ดใน Formalin Alcohol 

Acetic acid (FAA) 

2.1.5 ติดฉลากบอกชนิดเห็ด แหล่งที่เก็บ วันเดือนปีที่ส ารวจ ผู้เก็บ และผู้

วินิจฉัย และน าเข้าในตู้พิพิธภัณฑ์เห็ด 

 2.2 การศึกษาลักษณะทางสัญฐานวิทยา และการวินิจฉัยชนิดของพืชอาศัย มีวิธีการดังต่อไปนี  

  น าพืชที่ได้มาวัดขนาดของส่วนประกอบต่างๆ จดบันทึกข้อมูลจากนั นท าการเก็บรักษา

พืชโดยการท าพรรณไม้อัดแห้ง ด้วยแผงอัดพันธุ์ไม้ แล้วน าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส 

ประมาณ 48 ชั่วโมง ระหว่างนี ต้องคอยเปลี่ยนกระดาษหนังสือพิมพ์บ่อยๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างเน่า

หรือเกิดเชื อราได้ น าส่วนประกอบต่างๆ มาวิเคราะห์และระบุชนิดโดยอาศัยเอกสารรูปวิธานจ าแนกชนิด

ของพืชที่มีอยู่ 

 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของ Shannon-Wiener Index (Krebs, 1989) 

โดยใชสมการ 

     s 

    H = -  (Pi In Pi) 

            i = 1 
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 เมื่อ  H =  คาดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Wiener 

Pi  =  สัดสวนของจ านวนชนิดพันธุที่ ตอผลรวมของจ านวนทั งหมดทุกชนิด  

พันธุในสังคม 

S  =  จ านวนชนิดพันธุทั งหมดในพื นที่  

i  =  ชนิดพันธุที ่

การวิเคราะหร์อยละความชุกชุม (relative abundance) ของการพบ 

โดยน าขอมูลชนิดเห็ดราขนาดใหญที่พบบนดิน ที่พบในแตละแปลงส ารวจ  

รอยละความชุกชุมของเห็ดชนิดที่ A =  (จ านวนของเห็ดชนิดที่ A) X 100 

 (ผลรวมของจ านวนเห็ดทุกชนิดที่พบในสังคมพืชนั น) 

 

 

4. การทดสอบความสามารถในการเข้าเจริญในต้นกล้าไม้ผลของเห็ดป่า 

 4.1 วิธีการปลูกเชื อเห็ดให้แก่กล้าไม้ 

ท าการปลูกเชื อเห็ดที่คัดเลือกให้แก่กล้าไม้ผลด้วยสารแขวนลอยสปอร์ (spore 

suspension) 25 มล./ต้น และชุดควบคุมท่ีไม่มีการปลูกเชื อ (control) โดยใส่น  ากลั่น 25 มล./ต้น วัสดุ

ปลูกท่ีไม่ฆ่าเชื อนั นมีส่วนประกอบของ Peat : Vermiculite : Sand ในสัดส่วน 2: 7: 1 แต่ละทรีทเมนต์มี 

3 ซ  าและแต่ละซ  ามีกล้าไม้ผล 4 ต้น โดยไม้ผลที่น ามาใช้ทดสอบได้แก่กล้าทุเรียน ลางสาด มังคุด และ

มะม่วงหิมพานต์  

การปลูกเชื อเห็ดด้วยสารแขวนลอยสปอร์ท าโดยน าดอกเห็ดที่แก่เต็มที่มาตากให้แห้ง ถ้า

เห็ดชนิดที่มีเปลือกให้แกะเปลือกนอกทิ ง เก็บส่วนของสปอร์ที่ห่อหุ้มด้วยเปลือกในไว้ น าไปป่นให้เป็นผง

ละเอียดด้วยเครื่องปั่นน  าผลไม้ จากนั นเตรียมสารแขวนลอยสปอร์โดยใช้สปอร์ : น  าในสัดส่วน 1 : 9 (V:V) 

ใส่ในเครื่องปั่นปั่นเป็นเวลา 1 นาที ได้สารแขวนลอยสปอร์ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 106 สปอร์/มล. น า 

spore suspension ปลูกเชื อโดยใส่ลงไปในถุงปลูกให้ใกล้กับรากมากท่ีสดุในปริมาณ 25 มล./ต้น จาก 

นั นน ากล้าไม้ไปไว้ยังเรือนเพาะช า และท าการรดน  าที่โคนต้นกล้าทุกวันๆ ละ 1 ครั ง ตรวจสอบการเข้า

อาศัยของเชื อเห็นเป็นประจ าทุกสัปดาห์ 

 4.2 การนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราเอกโตไมคอร์ไรซา 
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ตัดรากที่ล้างท าความสะอาดแล้วเป็นท่อนสั นๆ ยาวประมาณ 1 ซม. วางเรียงให้กระจาย

อย่างสม่ าเสมอในจานเลี ยงเชื อที่มีน  าอยู่เล็กน้อย และที่ก้นจานเลี ยงเชื อมีช่องตารางสี่เหลี่ยมขีดไว้เต็ม

พื นที่ โดย 1 ช่องมีขนาด 1 ตร.ซม. นับจ านวนรากที่มีและไม่มีเอกโตไมคอร์ไรซาที่พาดอยู่บนเส้นทั งตาม

ขวางและตามยาวของตาราง จากนั นค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซา (Brundrett et 

al., 1996) 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 

4.1 การส ารวจความหลากหลายของเห็ดป่าเอกโตไมคอร์ไรซาและพืชอาศัยในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ 

4.1.1 ความหลากหลายของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา 

การศึกษาความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ของเห็ดป่าชนิดเอกโตไมคอร์ไรซาในแปลงศึกษาความ

หลากหลายเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา จ านวน 5 แปลง เขตอ าเภอน  าปาด อ าเภอท่าปลา และอ าเภอเมือง

จังหวัดอุตรดิตถ์ ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงกันยายน พ.ศ. 2559 พบเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาจ านวนทั งสิ น 

356 ตัวอย่าง สามารถจัดจ าแนกเห็ดได้ 7 วงศ์ (families) ได้แก่วงศ์ Russulaceae, Cantharellaceae, 

Pluteaceae, Diplocystidiaceae, Boletaceae, Boletinellaceae และ Tricholomataceae สามารถ

แบ่งเป็นสกุล ย่อยได้ 11 สกุล (genera) 25 ชนิด (species) ตามล าดับ วงศ์ท่ีพบมากที่สุดได้แก่วงศ์ 

Russulaceae มีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 35.67 รองลงมาคือ Pluteaceae, Cantharellaceae, 

Diplocystidiaceae,  Boletaceae, Boletinellaceae และ Tricholomataceae ซึ่งมีค่าร้อยละของ

ความชุกชุมเท่ากับ 21.91, 16.29, 14.60, 8.43, 2.53 และ 0.56 ตามล าดับ 

สกุล Amanita พบจ านวนสายพันธุ์มากที่สุดคือ 6 ชนิด รองลงมา คือ Russula พบสายพันธุ์

จ านวน 5 ชนิด Lactarius พบ 4 ชนิด Boletus และ Boletellus พบ 2 ชนิด ส่วนสกุลอื่นๆ ได้แก่ 

Craterellus, Astraeus, Strobilomyces, Heimiella, Phaeogyroporus และ Tricholoma พบสกุล

ละ 1 ชนิด โดยจ านวนตัวอย่างที่พบในแต่ละเขตพื นที่นั น สามารถเปรียบเทียบแต่ละสายพันธุ์ได ้ ซึ่งจะ

พบว่าเห็ดขมิ น (Craterellus aureus) พบ ตัวอย่างมากที่สุดคือ 58 ตัวอย่าง มีค่าร้อยละของความชุกชุม

เท่ากับ 16.29  รองลงมาคือเห็ดถอบ (Astraeus odoratus) พบจ านวน 52 ตัวอย่าง มีค่าร้อยละของ

ความชุกชุมเท่ากับ 14.61 และเห็ดไข่ห่านเหลือง (Amanita hemibapha subsp. javanica) พบ 34 

ตัวอย่าง มีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 9.55 จากการส ารวจของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาในเขตจังหวัด

อุตรดิตถ์มีค่าดัชนีความหลากหลายเท่ากับ 2.75 (ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 ชนิดของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบในพื นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 

Family ช่ือวิทยาศาสตร ์
จ านวนตัวอย่างที่พบในแต่ละแปลงศึกษา  รอยละความชุกชุม 

แปลงท่ี 11 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 แปลงท่ี 4 แปลงท่ี 5 รวม ชนิด วงค์ 

Russulaceae Russula alboareolata Hongo 5 7 8 6 5 31 8.71 35.67 

 Russula emetica (Schaeff.& Fr.) SF Gray 2 1 4 3 1 11 3.09  

 Russula sardonia Fr. 2 1 3 2 1 9 2.53  

 Russula nigricans (Bull.) Fr. 4 8 6 4 2 24 6.74  

 Russula cyanoxantha (Schaeff. Ex 
Secr.) Fr 

2 5 13 4 1 25 7.02  

 Lactarius volemus (Fr.) Fr. 2 1 3 1 1 8 2.25  

 Lactarius piperatus (Scop ex Fr.) S.F.G.   2 3 1 6 1.69  

 Lactarius luteolus Peck   1 1  2 0.56  

 Lactarius flavidulus lmai.  3  1  2 2 3 11 3.09  

Cantharellaceae Craterellus aureus Berk. Et Curt. 9 7  22 14 6 58 16.29 16.29 

Pluteaceae Amanita hemibapha (Berk.&Br.) Sacc. 
subsp. javanica 

2 
  

7 
  

19 5 1 34 9.55 21.91 

 Amanita virosa (Fr.) Bertellon 1  4 1  6 1.69  

 Amanita spissacea Imai 1     1 0.28  

ตารางที่ 4.1 ชนิดของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบในพื นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ (ต่อ) 
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Family 
ช่ือวิทยาศาสตร ์ จ านวนตัวอย่างที่พบในแต่ละแปลงศึกษา  รอยละความชุกชุม 

 
แปลงท่ี 11 แปลงท่ี 2 แปลงท่ี 3 แปลงท่ี 4 แปลงท่ี 5 รวม ชนิด วงค์ 

Pluteaceae 
Amanita princeps Cor.&Bas. 

   4 7 5 6 22 6.18 
 

 

 Amanita verna (Bull.ex.Fr) Vitt. 6 1  1 4 12 3.37  

 Amanita solitaria (Bull. Ex Fr.) Karst 2 1    3 0.84  

Diplocystidiaceae Astraeus odoratus Phosri, Martiin & 
Watling  

9 7 20 10 6 52 14.60 14.60 

Boletaceae Boletus chrysenteroides Snell   1  1 1  3 0.84 8.43 

 Boletus griseipurpureus Cor. 5 2 1   8 2.25  

 Boletellus chrysenteroides (Snell) Sing 2 1 6  1 10 2.81  

 Boletellus emodensis (Berk.) Sing 2  1   3 0.84  

 Strobilomyces seminudus Hongo 1     1 0.28  

 Heimiella japonica Hongo  4   1 5 1.40  

Boletinellaceae Phaeogyroporus braunii (Bres.) Sing      8 1  9 2.53 2.53 

Tricholomataceae Tricholoma sulphureum (Bull. & Fr.) Kum 2     2 0.56 0.56 

 รวมตัวอย่างในแตล่ะแปลงศึกษา 62 59 131 65 39 356 100 100 
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ภาพที่ 4.1 แผนภูมิเปรียบเทียบจ านวนตัวอย่างของเห็ดแต่ละสายพันธุ์ที่พบทั งหมดในพื นที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 
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4.1.2 พืชอาศัยและการใช้ประโยชน์ของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา 

  จากการส ารวจแปลงศึกษาป่าเต็งรังของอ าเภอน  าปาด อ าเภอท่าปลา และอ าเภอเมือง 

จังหวัดอุตรดิตถ์ทั ง 5 แปลง พบว่าชนิดของพืชอาศัยที่พบมีทั้งหมด 8 ชนิด 5 วงศ์ ได้แก ่ 

1. ตะแบกเลือด ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Terminalia mucronata วงศ์ 

Combretaceae 

2. รัง ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Shorea siamensis วงศ์ Dipterocarpaceae 

3. ยางเหียง ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Dipterocarpus obtusifolius วงศ์ 

Dipterocarpaceae 

4. พะยอม ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Shorea roxburghii วงศ์ Dipterocarpaceae 

5. ยอป่า ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Morinda tomentosa วงศ์ Rubiaceae 

6. ตะแบกนา ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Lagerstroemia floribunda วงศ์ 

Lythraceae 

7. เต็ง ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Dipterocarpus turbinatus วงศ์ 

Dipterocarpaceae 

8. แดง ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Xylia xylocarpa วงศ์ Fabaceae 

โดยพืชแต่ละชนิดเป็นพืชอาศัยของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซา ดังนี  

 ตะแบกเลือด (Terminalia mucronata) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Leccinum albellum, 

Craterellus aureus, Boletus viridiflavus และ Russula alboareolate 

 รัง (Shorea siamensis) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Astraeus odoratus  

 ยางเหียง (Dipterocarpus obtusifolius) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Russula rosacea, Boletus 

colossus, Astraeus odoratus, Russula alboareolate และ Lactarius flavidulus 

 พะยอม (Shorea roxburghii) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Astraeus odoratus, Russula 

cyanoxantha, Lactarius flavidulus และ Craterellus aureus 

 ยอป่า (Morinda tomentosa) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Russula foetens 

 ตะแบกนา (Lagerstroemia floribunda) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Russula rosacea และ 

Russula emetic 
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 เต็ง (Dipterocarpus turbinatus) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Amanita hemibapha subsp. 

Javanica, Russula cyanoxantha, Lactarius volemus และ Astraeus odoratus 

 แดง (Xylia xylocarpa) เป็นพืชอาศัยของเห็ด Amanita spissacea  (ตารางที ่4.2) 

 

ตารางท่ี 4.2 รายชื่อพืชอาศัยและเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์ 

 
ชื่อวงศ์ ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อท้องถิ่น ชนิดเห็ดที่อาศัยร่วม 

1.Dipterocarpaceae 1. Dipterocarpus 

turbinatus 

เต็ง 1. Amanita hemibapha subsp. 

javanica  

2. Russula cyanoxantha  

3. Lactarius volemus  

4. Astraeus odoratus 

2. Shorea roxburghii พะยอม 1.  Astraeus odoratus  

2. Russula cyanoxantha  

3. Lactarius flavidulus lmai  

4. Craterellus aureus  

3. Dipterocarpus 

obtusifolius 

ยางเหียง 1.  Russula rosacea  

2.  Boletus colossus 

3. Astraeus odoratus  

4. Russula alboareolate  

5. Lactarius flavidulus 

4.Shorea siamensis รัง Astraeus odoratus  

2.Combretaceae 5.Terminalia mucronata ตะแบกเลือด 1.  Leccinum albellum  

2.  Craterellus aureus  

3.  Boletus viridiflavus  

4.  Russula alboareolate 

3.Rubiaceae 6.Morinda tomentosa ยอป่า Russula foetens 32 
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4.Lythraceae 7. Lagerstroemia 

floribunda 

ตะแบกนา 1.  Russula rosacea  

2.  Russula emetic 

5.Fabaceae 8.Xylia xylocarpa แดง Amanita spissacea   

 
 

 

 

 

 4.3 การทดสอบความสามารถในการเข้าเจริญในต้นกล้าไม้ผลของเห็ดป่า 

  จากการปลูกเชื อเห็ดป่าชนิดเอกโตไมคอร์ไรซาได้แก่ เห็ดถอบ เห็ดตับเต่า เห็ดน  าหมาก 

และเห็ดไข่ห่านเหลืองในรูปแบบของสารแขวนลอยของสปอร์ที่ระดับความเข้มข้นเท่ากับ 106  สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร โดยมีต้นกล้ายางนาเป็นชุดควบคุม จากการทดลองเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ พบการเกิดราก

เอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนาจากการปลูกเชื อของเห็ดถอบและเห็ดตับเต่า และพบการเกิดรากเอกโตไม

คอร์ไรซาในต้นทุเรียนและต้นกล้ามะม่วงหิมพานต์จากการปลูกเชื อเห็ดตับเต่าในสัปดาห์ที่ 18 ส่วนในการ

ปลูกเชื อในเห็ดน  าหมากและเห็ดไข่ห่านเหลืองไม่พบการรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นกล้าทุกชนิด (ตารางที่ 

4.4) โดยลักษณะรากเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบจะมีการแตกแขนงของราก พบไรโซมอป (Rhizomorph) สี

น  าตาลกระจายในวัสดุปลูก รากมีสีน  าตาลและมีเส้นใยเชื อเห็ดปกคลุมผิวด้านนอก (ภาพที่ 4.2) 

 

ตารางที่ 4.3 การทดสอบความสามารถในการเข้าเจริญในต้นกล้าทุเรียน ลางสาด มังคุด และมะม่วงหิม

พานต์ของเห็ดป่าชนิดต่างๆ  

ชนิดของต้นกล้า การเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซา 

เห็ดถอบ เห็ดตับเต่า เห็ดน  าหมาก เห็ดไข่ห่านเหลือง 

ทุเรียน - + - - 

ลางสาด - - - - 

มังคุด - - - - 

มะม่วงหิมพานต์ - + - - 

ยางนา + + - - 
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หมายเหตุ  +   พบการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซา 

- ไม่พบการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซา 

 

 
 

 ภาพที่ 4.2 ลักษณะรากเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบในการปลูกเชื อเห็ดถอบบนต้นกล้ายางนา 

 

 4.4 การนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราเอกโตไมคอร์ไรซา 

  การนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราเอกโตไมคอร์ไรซาโดยการตัดรากที่ล้างท าความ

สะอาดแล้วเป็นท่อนสั นๆ ยาวประมาณ 1 ซม. วางเรียงให้กระจายอย่างสม่ าเสมอในจานเลี ยงเชื อที่มีน  าอยู่

เล็กน้อย และที่ก้นจานเลี ยงเชื อมีช่องตารางสี่เหลี่ยมขีดไว้เต็มพื นที่ โดย 1 ช่องมีขนาด 1 ตร.ซม. จากนั น

ท าการนับจ านวนรากที่มีและไม่มีเอกโตไมคอร์ไรซาที่พาดอยู่บนเส้นทั งตามขวางและตามยาวของตาราง 

พบว่าเห็ดตับเต่ามีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนามากท่ีสุด เท่ากับ 

18.34 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือในต้นมะม่วงหิมพานต์ และทุเรียนโดยมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราก

เอกโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 15.67 และ 4.33 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนในกรณีของเชื อเห็ดถอบซึ่งมีการเข้า

อยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาเฉพาะในต้นยางนานั น มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไม

คอร์ไรซาเท่ากับ 15.67 เปอร์เซ็นต์  
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ตารางที่ 4.4 เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาของเห็ดถอบและเห็ดตับเต่าใน

ต้นกล้าแต่ละชนิด 

 

 

 

  

 

ชนิดของต้นกล้า เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราก 

เอกโตไมคอร์ไรซา 

เห็ดถอบ เห็ดตับเต่า 

ทุเรียน - 4.33 

มะม่วงหิมพานต์ - 15.67 

ยางนา 15.67 18.34 



 

บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 

การศึกษาความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ของเห็ดป่าชนิดเอกโตไมคอร์ไรซาในจังหวัดอุตรดิตถ์ 

ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงกันยายน พ.ศ. 2559 พบเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาจ านวนทั้งสิ้น 356 ตัวอย่าง วงศ์

ที่พบมากท่ีสุดได้แก่วงศ์ Russulaceae มีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 35.67 รองลงมาคือ 

Pluteaceae และ Cantharellaceae ซึ่งมีค่าร้อยละของความชุกชุมเท่ากับ 21.91 และ 16.29 

ตามล าดับ สกุล Amanita พบจ านวนสายพันธุ์มากท่ีสุดคือ 6 ชนิด รองลงมา คือ Russula พบสายพันธุ์

จ านวน 5 ชนิด Lactarius พบ 4 ชนิด Boletus และ Boletellus พบ 2 ชนิด ส่วนสกุลอ่ืนๆ ได้แก่ 

Craterellus, Astraeus, Strobilomyces, Heimiella, Phaeogyroporus และ Tricholoma พบสกุล

ละ 1 ชนิด จากการส ารวจของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาในเขตจังหวัดอุตรดิตถ์มีค่าดัชนีความหลากหลาย

เท่ากับ 2.75 พืชอาศัยที่พบมีทั้งหมด 8 ชนิด 5 วงศ์ ได้แก่ เต็ง พะยอม ยางเหียง รัง ตะแบกเลือด ยอป่า 

ตะแบกนา และแดง 
 จากการปลูกเชื้อเห็ดป่าชนิดเอกโตไมคอร์ไรซา พบการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนา

จากการปลูกเชื้อของเห็ดถอบและเห็ดตับเต่า และการเกิดรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นทุเรียนและต้นกล้า

มะม่วงหิมพานต์จากการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า โดยลักษณะรากเอกโตไมคอร์ไรซาที่พบจะมีการแตกแขนง

ของราก พบ Rhizomorph สีน้ าตาลกระจายในวัสดุปลูก รากมีสีน้ าตาลและมีเส้นใยเชื้อเห็ดปกคลุมผิว

ด้านนอก เห็ดตับเต่ามีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนามากที่สุด เท่ากับ 

18.34 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือในต้นมะม่วงหิมพานต์ และทุเรียนโดยมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของ

รากเอกโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 15.67 และ 4.33 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนในกรณีของเชื้อเห็ดถอบซึ่งมี

การเข้าอยู่อาศัยของรากเอกโตไมคอร์ไรซาเฉพาะในต้นยางนานั้น มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราก

เอกโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 15.67 เปอร์เซ็นต์ 
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5.2 อภิปรายผล 

การศึกษาความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ของเห็ดป่าชนิดเอกโตไมคอร์ไรซาในจังหวัดอุตรดิตถ์ 

ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงกันยายน พ.ศ. 2559 พบเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาจ านวนทั้งสิ้น 356 ตัวอย่าง มี

ค่าดัชนีความหลากหลายเท่ากับ 2.75 การส ารวจพบเห็ดในช่วงฤดูท่ีมีฝนตก จัดได้ว่าการเกิดเห็ดเอกโตไม

คอร์ไรซาสัมพันธ์กับปริมาณความชื้นในดิน โดยสภาพป่าที่ท าการส ารวจทั้งหมด 5 แปลง คือป่าเต็งรัง โดย

เห็ดที่พบมากได้แก่ เห็ดขมิ้น เห็ดถอบ เห็ดไข่ห่านเหลืองหรือเห็ดระโงก เห็ดแดง เห็ดหน้าม่อย เป็นต้น 

สัมพันธ์กับพืชอาศัยของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่ท าการส ารวจพบ เป็นพันธุ์พืชเด่นที่พบในป่าเต็งรัง ได้แก่ 

เต็ง รัง ยางนา เหียง พลวง ในการส ารวจแต่ละครั้งจะพบเห็ดกินได้ปริมาณไม่เยอะ เนื่องมาจากมีชาวบ้าน

มาเก็บเห็ดเพ่ือการบริโภคในเขตพ้ืนที่ศึกษา ท าให้นักวิจัยไม่สามารถบันทึกผลของปริมาณความชุกของ

เห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาได้ ชนิดของเห็ดที่พบในงานวิจัยครั้งนี้สอดคล้องกับในงานวิจัยของบารมีและคณะ 

(2553) คือพื้นที่ส ารวจส่วนใหญ่เป็นสังคมพืชป่าเต็งรัง จึงพบเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาจ านวนมากเนื่องจาก

พืชเด่นเป็นพืชวงศ์ไม้ยาง ส าหรับสกุลของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาที่มีความสัมพันธ์กับไม้วงศ์ยางท่ีศึกษาพบ 

ได้แก่ Amanita, Astreaus, Lactarius, Laccaria, Russula, Scleroderma เป็นต้น และยังมีเห็ดบาง

ชนิดพบในปริมาณมากและพบทุกครั้งที่ส ารวจ เช่น เห็ดเผาะ (A. odoratus)  

นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ กิตติมา และคณะ (2551) พบเห็ดราไมคอร์ไรซาจ านวน

ทั้งหมด 51 ชนิด 24 สกุล 15 วงศ์ ซึ่งเห็ดราไมคอร์ไรซาจะข้ึนอยู่กับพืชเฉพาะ ส่วนใหญ่เป็นวงศ์ไม้ยาง 

วงศ์ไม้สน และไม้ก่อ พบความหลากหลายของเห็ดราไมคอร์ไรซาสูงสุดในพืชไม้ก่อเป็นไม้เด่น และยัง

พบว่าความหลากหลายของเห็ดราไมคอร์ไรซารองลงมาคือ ป่าสนสามใบผสมก่อ และป่าเต็งรัง  

สมหญิงและคณะ (2552) ได้ศึกษาความหลากชนิดของพรรณไม้และการใช้ประโยชน์ผลผลิตจาก

ป่าในชุมชนโคกใหญ่ อ าเภอปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม พบว่าชุมชนมีการน าเห็ดป่ามาใช้ประโยชน์ 42 

ชนิด เห็ดไข่ห่านหรือเห็ดระโงกมักเจริญบริเวณต้นจิก แดง เต็ง รัง และแต้เป็นต้น เห็ดหล่มขาวหรือเห็ด

ตะไคลมักเกิดบริเวณต้นเหมือดแอ่ ติ้ว เต็ง รัง และพะยอมเป็นต้น  

 ในการน าสปอร์ของเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาได้แก่ เห็ดถอบ เห็ดตับเต่า เห็ดไข่ห่านเหลือง และเห็ด

น้ าหมากมาปลูกเชื้อลงบนพืชไม้ผล ได้แก่ทุเรียน ลางสาด มังคุด มะม่วงหิมพานต์ โดยมียางนาเป็นชุด

ควบคุม เชื้อเห็ดตับเต่ามีสามารถเข้าอาศัยในรากของทุเรียนและมะม่วงหิมพานต์ ถือได้ว่าเป็นเห็ดที่

สามารถใช้ในการเพิ่มศักยภาพในการเจริญเติบโตของไม้ผลได้ ส่วนเห็ดไข่ห่านเหลือง และเห็ดน้ าหมากนั้น

ไม่สามารถปลูกเชื้อลงในพืชไม้ผลได้ อาจเนื่องมาจากเห็ดทั้งสองชนิดมีพืชอาศัยที่เฉพาะ และไม้ผลที่
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คัดเลือกมาทดสอบไม่ได้เป็นพืชอาศัยของเห็ดทั้งสองชนิด ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าต้นกล้าที่มีเชื้อเห็ดเข้า

อาศัยมีการเจริญเติบโตดีกว่าต้นกล้าที่ไม่มีเชื้อเห็ดเข้าอาศัย แสดงให้เห็นว่าเห็ดเอกโตไมคอร์ไรซาส่งเสริม

การเจริญของต้นกล้าได้ จากการศึกษาของออมทรัพย์และคณะ (2544) พบว่าการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าโดย

การรองก้นหลุมท าให้ต้นกล้ามะม่วง และมะกอกน้ ามีความสูงเฉลี่ยมากกว่าต้นกล้าที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ 31.7 

และ 29.1% ส่วนสาวิตรี (2550) พบว่าต้นกล้ายูคาลิปตัสที่ได้รับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า มีความสูงเส้น

ผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก มวลชีวภาพรวมและปริมาณการดูดซับธาตุอาหารของใบรวมกับล าต้น

เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรวิเคราะห์ปัจจัยทางนิเวศวิทยาเพิ่มเติมเพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยการเกิดเห็ด 

 5.3.2 ควรปรับปรุงพืชอาศัยที่เป็นไม้ผลทางเศรษฐกิจให้มากชนิดยิ่งขึ้น 
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