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บทคัดย่อ 
 

ยางนา (Dipterocarpus alatus) เป็นไมเ้ศรษฐกิจท่ีเป็นท่ีตอ้งการในอุตสาหกรรมไมใ้นปัจจุบนั อย่างไรก็
ตามยางนาจดัเป็นไมก้ลุ่มโตชา้มีรอบตดัฟันท่ี 20 ถึง 30 ปี ท าให้มีระยะเวลารอคอยจนถึงรอบตดัฟันค่อนขา้งนาน 
การน าเช้ือเห็ดเศรษฐกิจกลุ่มเอคโตไมคอร์ไรซามาใชใ้นกระบวนการผลิตตน้กลา้อาจเป็นแนวทางในการส่งเสริม
อตัราการเจริญเติบโตของยางนาได ้ดงันั้นจึงท าการทดสอบผลของเช้ือเห็ดป่าเศรษฐกิจกลุ่มเอคโตไมคอร์ไรซา 2 
ชนิด ไดแ้ก่ เห็ดระโงก (Amanita vaginata) และเห็ดเผาะหนงั (Astraeus odoratus) และเห็ดกลุ่มย่อยสลายอินทรีย
สาร 1 ชนิด คือ เห็ดตบัเต่า (Phlebopus portentosus) ต่อการเจริญเติบโตของกลา้ไมย้างนา โดยปลูกเช้ือเห็ดทั้ง 3 
ชนิดใหก้บัตน้กลา้อาย ุ6 เดือน แลว้ท าการวดัการเติบโตทุก ๆ เดือนเป็นเวลา 6 เดือน  

ผลการศึกษาพบว่า การใส่เช้ือเห็ดทั้งสามชนิดในกลา้ยางนา มีผลต่อการเติบโตดา้นความโตคอรากและ
ความสูงทั้งหมดมากกว่ากลา้ท่ีไม่ใส่เช้ืออย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กล่าวคือ กลา้ท่ีใส่เช้ือ
เห็ดระโงกมีความโตคอรากเฉล่ียในระยะเวลา 6 เดือนมากท่ีสุด รองลงมาคือ กลา้ท่ีใส่เช้ือเห็ดตบัเต่า กลา้ท่ีใส่เช้ือ
เห็ดเผาะ และกลา้ท่ีไม่ใส่เช้ือเห็ดมีค่าเท่ากบั 73.6±3.3, 70.5±2.5, 68.2±3.1 และ 66.6±2 มิลลิเมตร ตามล าดบั ดา้น
ความสูงทั้งหมดพบวา่ กลา้ท่ีใส่เช้ือเห็ดตบัเต่ามีความสูงทั้งหมดมากท่ีสุด รองลงมาคือ กลา้ท่ีใส่เช้ือเห็ดเผาะ กลา้ท่ี
ใส่เช้ือเห็ดระโงก และกล้าท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ดมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 41.89±0.75, 40.95±1.66, 40.37±1.10, 
36.54±0.37 เซนติเมตร ตามล าดับ ผลการตรวจวิเคราะห์การเข้าอาศัยของเอคโตไมคอร์ไรซาในรากจาก
หอ้งปฏิบติัการพบวา่ ตน้กลา้ท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดทั้ง 3 ชนิดมีการเขา้อาศยับริเวณปลายราก โดยพบเส้นใยท่ีปลายราก
เกิดใหม่ ในกรรมวิธีท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดระโงก และเช้ือเห็ดตบัเต่า พบการเจริญของเส้นใยเขา้สู่รากชั้น epidermis ท่ี 
10 และ 30 เปอร์เซ็นต ์แสดงถึงความสามารถของเช้ือเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาในการเขา้กนัไดก้บัรากพืชอาศยั 
 
ค าส าคัญ: กลา้ยางนา เอคโตไมคอร์ไรซา เห็ดตบัเต่า เห็ดระโงก เห็ดเผาะ 
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ABSTRACT 
 

Dipterocarpus alatus is an economically important tree species currently in demand within the wood 
product industry. However, D. alatus has a slow growth rate and will take 20-30 years before timber can be cut to 
harvest.  Implementing the use of ectomycorrhizal fungi in its seedling production has potential to improve D. 
alatus growth.  Therefore, effects of two species of ectomycorrhizal fungi, Amanita vaginata and Astraeus 
odoratus, and one species of saprotraphic fungus, Phlebopus portentosus, on growth of D.  alatus were evaluated 
by inoculating 6-month old seedlings with each fungus and monitored growth monthly for 6 months.  

The results showed that applications of ectomycorrhizal fungi significantly (95% confidence) increased 
root collar diameter and total height of D. alatus.  After 6 months, D. alatus seedlings treated with A. vaginata had 
the highest root collar diameter of 73 .6±3 .3  mm followed by those treated with P. portentosus, A. odoratus and 
without fungal treatment at 70.5±2.5, 68.2±3.1 and 66.6±2.0 mm, respectively. In terms of total height, D. alatus 
seedlings treated with P. portentosus had the highest total height at 41 .89±0 .75  cm followed by A. odoratus,           
A. vaginata and without fungal treatment at 40.95±1.66, 40.37±1.10, 36.54±0.37 cm, respectively.  Laboratory 
analysis for root colonization by ectomycorrhizal fungi indicated that the 3 fungi colonized D.  alatus seedlings at 
the tips of new roots. Inoculation with A. vaginata and P. portentosus resulted in 10 and 30 % colonization in the 
epidermis indicated compatibility between the fungi and D. alatus. 

 

Keyword: Dipterocarpus alatus seedling, Ectomycorrhiza (ECM), Phlebopus portentosus, Amanita vaginata, 
Astraeus odoratus.  
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ค าน า 
 

ป่าท่ีมีระบบนิเวศท่ี อุดมสมบูรณ์ จะ
พบว่ามีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบของตน้ไมท่ี้
ดีด้วย  ทั้ ง ปัจจัย ท่ีไม่ มี ชี วิต ได้แก่  สภาพภู มิ
ประเทศ สมบัติดิน และสภาพภูมิอากาศ และ
ปัจจยัท่ีมีชีวิต ได้แก่ พืช สัตว์ และจุลินทรีย ์ใน
ระบบรากของพืชทุกชนิดจะมีจุลินทรีย์หรือรา
อ า ศั ย ใ น แบบพึ่ ง พ า อ า ศั ย ซ่ึ ง กั น แ ล ะ กัน 
( Symbiosis) ( Inyod et al., 2022)  เ ป็ น
ความสัมพนัธ์ระหว่างรากพืชและรากลุ่มไมคอร์
ไรซา (Moyersoen, 2006; Aggangan et al., 2013) 
โดยจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ไม ้ไดแ้ก่
การเพิ่มพื้นท่ีผิวส าหรับการดูดซึมน ้ าและแร่ธาตุ 
ส่งผลให้ตน้ไมส้ามารถดูดซึมและสะสมอาหาร
ไ ด้ ม า ก ขึ้ น  ( Sangthian & Sangwanit, 1994) 
นอกจากช่วยใหต้น้ไมเ้จริญเติบโตไดดี้แลว้ยงัช่วย
ให้ตน้ไมมี้ความแข็งแรงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Mungklarat et al., 2001) เน่ืองจากเอคโตไมคอร์
ไรซาท่ีอาศัยในระบบรากมีคุณสมบัติดูดซับน ้ า 
(Sim and Eom, 2006) และแร่ธาตุท่ีจ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของตน้พืชอาศยั พืชท่ีมีไมคอร์ไรซา
อาศยัช่วยเพิ่มอตัราการรอดตายของเม่ือเทียบกบั
ต้ น ท่ี ไ ม่ มี ไ ม ค อ ร์ ไ ร ซ า  ( Nuangmek and 
Titayavan, 2020) รวมถึงช่วยลดสภาวะเครียดของ
พืชเม่ือเกิดสภาวะแห้งแลง้หรือขาดน ้ า (Cairney, 
2011) โดยไมคอร์ไรซามีกิจกรรมในกระบวนการ
ยอ่ยสลายและการหมุนเวียนของสารอาหารในดิน 
โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสท่ีไมคอร์ไรซาช่วยใน
การเขา้ถึงโดยการช่วยท าใหฟ้อสฟอรัสอยูใ่นรูปท่ี
พืชสามารถน าไปใช้ได ้(Tarah, 2017) สอดคลอ้ง
กับก าร ศึกษาของ  Suksawang (2014 )  จ าก
การศึกษาผลการปลูกถ่ายเช้ือเห็ดเผาะสิรินธรกบั

ต้นกล้ายางนาให้ผลการเจริญเติบโตทางด้าน
ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางระดับคอราก
มากกว่าตน้ยางนาท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ดเผาะหนงั 
(Astraeus odoratus) 

ต า ม แ น ว พ ร ะ ร า ช ด า ริ ข อ ง
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลย
เดช ท่ีทรงแนะน าให้น าพรรณไมป้ระจ าถ่ินมาใช้
ในการปลูกป่าทดแทนฟ้ืนฟูสภาพป่าไม้ท่ีเส่ือม
โทรม และการสร้างป่าชุมชนเพื่อพัฒนาป่าไม้
อย่างย ัง่ยืน โดยไม้ป่าวงศ์ยางเป็นพรรณไม้เด่น
ของป่าเขตร้อนในภูมิภาคเอเชีย และเป็นไม้
ประจ าถ่ินของประเทศไทยท่ีมีความส าคัญต่อ
วฒันธรรมและใช้ในวิถีชีวิตของคนไทยมาอย่าง
ยาวนาน และยงัเป็นชนิดไมส้ าคญัท่ีเป็นพืชอาศยั
ของเห็ดไมคอร์ไรซาและเห็ดป่าท่ีเป็นท่ีนิยม
บริโภค เช่น เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus) 
เห็ดระโงก (Amanita vaginata) และเห็ดตับเต่า 
(Phlebopus portentosus) โดยเห็ดระโงกและเห็ด
เผาะหนงัเป็นกลุ่มเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา ส าหรับ
เห็ดตบัเต่าเดิมเคยเช่ือกนัวา่เป็นกลุ่มเห็ดเอคโตไม
คอร์ไรซานั้น แต่จากรายงานวิจยัของ Zhang et al. 
(2017) พบวา่มีบทบาทเป็นเห็ดผูย้อ่ยสลายอินทรีย
สาร สอดคล้องกับการศึกษาของ Kumla et al. 
(2016) ได้รายงานผลการรวบรวม  Phlebopus 
portentosus sporocarps จากพื้นท่ีภาคเหนือของ
ประเทศไทยและจ าแนกตามลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยาและโมเลกุลพบการสร้างโครงสร้างคล้าย 
Ectomycorrhizal (ECM) ปกคลุมเหนือผิวรากของ
พืชอาศัย จึ งไม่ มี ความชัด เจนว่ า  Phlebopus 
portentosus เ ป็น เ ช้ือรา  Saprotrophic, parasitic 
หรือ ECM เช่นเดียวกบั Thongklang et al. (2010) 
ในการศึกษาสภาพการเพาะเล้ียงการผลิตหัวเช้ือ 
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และก า รตอบสนองของ โฮสต์ ต่ อ เ ห็ ด ป่ า 
Phlebopus portentosus สายพันธุ์  CMUHH121-
005 พบว่า การผลิตมวลชีวภาพในเมล็ดข้าว
บาร์เลย์ท่ีผสมด้วยสารละลาย Murashige และ 
Skoog ภายใน 30 วนั หลงัการใส่เช้ือ Phlebopus 
portentosus และท าการบ่มโดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 
30 °C เป็นเวลา 60 วนัในท่ีมืดเกิดการรวมตวัของ 
Mycelium และมีการสร้าง Fruiting bodies โดยไม่
ต้องอาศัย โฮสต์  ส าห รับไม้ย า งนา มีความ
หลากหลายในการเกิดเห็ดป่า และเป็นเห็ดป่าท่ี
ชุมชนนิยมรับประทานอาทิ  เห็ดไคล เห็ดระโงก 
เห็ดแดง เห็ดน ้ าหมาก เป็นต้น (Unphim et al., 
2017) ซ่ึงมีการส ารวจชนิดเห็ดท่ีเกิดในป่าชุมชน 
ดอนปู่ ตา ของหมู่บา้นโพธ์ชยั อ าเภอยางสีสุราช 
จงัหวดัมหาสารคาม (Charoenmahavit, 2018) พบ
เห็ดท่ีกินไดม้ากกวา่ 20 ชนิด โดยเห็ดแต่ละชนิดมี
ลกัษณะการเกิดร่วมกบัตน้ไมร้วมถึงมีช่วงเวลาท่ี
เกิดแตกต่างกนั เช่น เห็ดเผาะหนัง มกัพบเกิดกบั
ต้นไม้คือ ยางนา เต็ง รัง กุง พะยอม ในช่วงต้น
ของฤดูฝน ปัจจุบนัชนิดไมว้งศ์ยางบางชนิดเป็น
ไมห้ายากและใกลสู้ญพนัธุ์ เน่ืองจากเป็นไมท่ี้มี
การเจริญเติบโตช้าและไม่นิยมปลูกทดแทน 
ดงันั้นการฟ้ืนฟูป่าและการปลูกป่าทดแทนไมว้งศ์
ไมย้างจึงเป็นเร่ืองส าคญัและจ าเป็นอย่างเร่งด่วน 
โดยด้านฟ้ืนฟูป่าและด้านการสร้างแหล่งอาหาร
นั้ น  สอดคล้อ งกับ ยุทธศ าสต ร์ช า ติ  2 0  ปี  
ยุทธศาสตร์ท่ี 5 ด้านการสร้างการเติบโตบน
คุณภาพชีวิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม หมวดท่ี 1 
สร้างการเติบโตอย่างย ัง่ยืนบนสังคมเศรษฐกิจสี
เ ขี ย ว  (Office of the Secretary of the National 
Strategy Committee and the Office of the 
National Economic and Social Development 

Board, 2018)  จากแนวพระราชด า ริและแผน
ยุทธศาสตร์ชาติท าให้ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริม 
และรณรงค์ให้มีการปลูกต้นไม้ อาทิ การใช้ไม้
เป็นหลักประกันเงินกู้ การขายคาร์บอนเครดิต 
ตลอดจนความตอ้งการไมใ้ชส้อยท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผล
ให้ประชาชนมีความตอ้งการกลา้ไมเ้พิ่มขึ้น โดย
องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ หรือ อ.อ.ป เป็น
หน่วยงานหลักในการแจกจ าหน่ายกล้าไม้สู่
ประชาชนมียอดการผลิตกลา้ไมเ้พิ่มขึ้นทุกปี ซ่ึง
ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของประชาชน จึง
ท าให้เกิดตลาดกลา้ไม้จ าหน่ายไมป่้าชนิดต่างๆ 
อีกทั้งการปลูกไมใ้นภาคเอกชนเพื่อวตัถุประสงค์
ในการใช้ เ น้ื อไม้ห รือจ าห น่ ายนั้ นพบว่ า มี
ระยะเวลารอคอยให้ไม้โตถึงรอบตัดฟันในไม้
รอบตัดฟันสั้ นท่ี 5 ปีเป็นต้นไป จึงท าให้เกิด
แนวคิดในการใชเ้ห็ดป่าท่ีมีมูลค่าในระยะกลา้ตน้
ยางนาเพื่อช่วยในการสะสมอาหารให้ระบบราก 
รวมทั้งเป็นการสร้างอาหารหรือรายไดใ้ห้กบัผูท้  า
การปลูกไมใ้นช่วงท่ีรอรอบตดัฟัน และเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของตน้กลา้ไมย้างนาท่ีเป็นไมเ้ศรษฐกิจ  

การศึกษาค ร้ัง น้ี มีว ัตถุประสงค์ เพื่ อ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของยางนาต่อการใส่
เช้ือเห็ดตบัเต่า เห็ดเผาะหนัง เห็ดระโงก และไม่
ใส่เช้ือเห็ดในสภาพโรงเรือน พื้นท่ีอ าเภอแม่เมาะ 
จังหวดัล าปาง ซ่ึงทั่วไปเป็นพื้นท่ีป่าเต็งรัง โดย
พื้นท่ีป่าในปัจจุบนัมีความเส่ือมโทรมจากการถูก
ท า ล า ย จึ ง มี ค ว ามสนใจ ในก า ร ศึ กษ าก าร
เจริญเติบโตของไมว้งศย์าง โดยการใชเ้ช้ือเห็ดป่า
คือ เห็ดตับเต่า เห็ดเผาะหนัง และเห็ดระโงก 
เพื่อให้เป็นอาหารและตอบสนองต่อการรักษา
สมดุลภาพไวร้ะหว่างผลตอบแทนกบัความอุดม
สมบูรณ์ทางธรรมชาติ ตลอดจนเป็นตน้แบบการ
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ผลิตกลา้ไมย้างนาท่ีมีเช้ือเห็ดเพื่อช่วยเพิ่มมูลค่า
กล้าไม้จากมูลค่าพื้นฐานในท้องตลาดในการ
จ า ห น่ า ย  ห รื อ ช่ ว ย ให้ มี คุ ณภ าพด้ า นก า ร
เจริญเติบโตและผลผลิตทางอ้อมมากขึ้น และ
สามารถสร้างรายได้ในช่วงการรอคอยให้ไม้
เจริญเติบโตจนถึงรอบตดัฟัน 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. วิธีการลงเช้ือเห็ดป่าในกล้าต้นยางนา 
ใช้ต้นกล้ายางนาอายุ 6 เดือน จากหน่วย

ป้องกนัรักษาป่าท่ี ลพ. 2 (บา้นโฮ่ง) ท าการทดลอง 
โดยใช้ถุงดินมีขนาด 3×9 เซนติเมตร มีส่วนผสม
ดินปลูก 5 ส่วน คือ แกลบ 3 ส่วน ปุ๋ ยหมกั 1 ส่วน 
และดินทราย 2 ส่วน รดน ้ า 1 คร้ังในเวลา 8:00 น. 
ของทุกวนั ท าการวดัความสูงตน้จากระดบัคอราก
ถึงปลายยอดในทุก Treatment ก่อนการใส่เช้ือเห็ด 
ขั้นตอนการลงเช้ือเห็ด ทั้งสามชนิดคือ เห็ดตบัเต่า 
เห็ดเผาะหนัง และเห็ดระโงก ด าเนินการตาม
กรรมวิธีของ Inyod et al. (2022) โดยท าการลง
เช้ือ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 หลงัจากท าการวดัความสูงตน้
ก่อนการลงเช้ือเห็ด คร้ังท่ี 2 หลงัจากใส่เช้ือคร้ัง
แรกแล้ว 1 เดือน โดยใช้เห็ดสดของเห็ดตับเต่า 
เห็ดระโงก และเห็ดเผาะหนงั อย่างละ 1 กิโลกรัม 
น าเห็ดแต่ละชนิดท าการป่ันแยกชนิดด้วยเคร่ือง
ป่ันผสมน ้ าท่ีผ่านการกรองและพักทิ้งไว้ 1 วนั 
ปริมาณ 1 ลิตร โดยก่อนการลงเช้ือเห็ดให้น ้ าตน้
กลา้ยางนาในช่วงเชา้คือ 8:00 น. และใหน้ ้าในช่วง
เย็นเวลา 17:00 ก่อนการใส่เช้ือ 1 วนั ท าการใส่
เช้ือเห็ดในวนัถดัไปและงดให้น ้ าในวนัท่ีท าการ
ใส่เช้ือเห็ดเพื่อให้ดินสามารถดูดซับเช้ือเห็ดได้ดี
ขึ้ น  จ ากนั้ นท า ก า รร าด เ ช้ื อ เ ห็ ดตับ เ ต่ า ใน 
Treatment ท่ี 2 เช้ือเห็ดระโงกใน Treatment ท่ี 3 

และเช้ือเห็ดเผาะหนังใน Treatment ท่ี 4 ใช้เช้ือ
เห็ดป่ันปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงกระบอกตวง
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาณด้วยน ้ าสะอาด
ให้เป็น 100 มิลลิลิตร และราดรอบโคนต้นกล้า
ยางนา ท าเช่นเดียวกนัในการลงเช้ือเห็ดในคร้ังท่ี 2 

 

2. การศึกษาการเจริญเติบโตของกล้าไม้  
2.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของไม้ยางนา

ร่วมกบัการใส่เช้ือเห็ดป่า 3 ชนิด (เห็ดตบัเต่า เห็ด
ระโงก และเห็ดเผาะหนงั) ซ่ึงวางแผนการทดลอง
แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  ( Completely randomized 
design; CRD) จ า น ว น  4 Treatment โ ด ย  1 
Treatment มี 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ตน้ การจดัวางแบบ
กระจายซ ้ าทั่วพื้นท่ี  ใช้ต้นกล้ายางนาในการ
ทดลองจ านวน 200 ตน้ ในแต่ละ Treatment ดงัน้ี  

Treatment 1 กลา้ไมย้างนาปกติ (Control) 
Treatment 2 กลา้ไมย้างนา ร่วมกบัเห็ด

ตบัเต่า 20 มิลลิลิตร 
Treatment 3 กลา้ไมย้างนา ร่วมกบัเห็ดเผาะ

หนงั 20 มิลลิลิตร 
Treatment 4 กลา้ไมย้างนา ร่วมกบัเห็ดระ

โงก 20 มิลลิลิตร 
 

2.2 ท าการวดัอตัราการเจริญเติบโตโดยท า
การวดัเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับคอราก (Root 
collar diameter) ด้วยตลบัเมตร และความสูงจาก
ระดับคอรากถึงปลายยอดก่อนราดเช้ือเห็ดทั้ง 4 
Treatment หลกัจากนั้นท าการวดัซ ้ าทุกเดือนเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ท าการวดัความยาวราก โดยท า
การสุ่มตวัอย่างตน้ยางนาจ านวน 5 ตน้ของแต่ละ 
Treatment จากนั้นท าการเอาดินออกจากราก ลา้ง
รากให้สะอาดเช็ดรากให้แห้งและท าการวดัความ
ยาวจากระดับคอรากจนถึงปลายราก ท าการ
ส ารวจราคากลา้ยางนาอายไุล่เล่ียกนัท่ีมีการใส่เช้ือ
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เห็ดป่าในท้องตลาด เปรียบเทียบราคาขายกล้า
ปกติท่ีไม่ราดเช้ือเห็ด ประเมินราคากลา้ยางนาท่ี
ใส่เช้ือเห็ดเบ้ืองต้น ในการเป็นแนวทางส าหรับ
การเพิ่มมูลค่าของกลา้ไมย้างนา 

 

3. การตรวจการเข้าอาศัยของเช้ือเห็ดบริเวณ
รากของกล้ายางนาในห้องปฏิบัติการ 
ท าการสุ่มกล้ายางนาจาก 4 Treatment ใน

เดือนท่ี 6 Treatment ละ 5 ต้น ตามกรรมวิธีของ 
Kumla et al. (2016) เพื่อท าการตรวจการเขา้อาศยั
ของ เ ช้ือ เ ห็ดบ ริ เวณรากของกล้ายางนาใน
ห้องปฏิบัติการ โดยท าการดูลักษณะปลายราก 
การเขา้ปกคลุมของเส้นใยบริเวณรอบปลายราก 
และท าการดูการเขา้อาศยัของเช้ือราเอคโตไมคอร์
ไรซาภายในเซลล์ของรากตน้ยางนา โดยวิธีการ
คือ น าตวัอย่างท่ีท าการสุ่มท าการเอาดินออกจาก
ราก จากนั้นท าความสะอาดราก แช่รากในบีก
เกอร์ 1 ตัวอย่างต่อ 1 บีกเกอร์  แช่ เป็นเวลา              
1 ชัว่โมง เพื่อให้ดินอ่ิมตวัและละลายออกจากราก 
ในระหว่างท่ีท าการแช่ให้ท าการเขยา่ตน้ยางนา 3-
4 คร้ัง เม่ือครบ 1 ชัว่โมง ให้ท าการเปล่ียนน ้ าบีก
เกอร์เป็นน ้ ากลัน่ น าตวัอย่างดูลกัษณะรากผ่านน ้า
ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดา (Light 
microscope) ใช้ Tissue Forceps ตัดช้ินส่วนของ 
Root tip ท่ีพบการเขา้อาศยัของเช้ือเห็ดลงใน Petri 
dish ท่ี ใ ส่น ้ ากลั่น  Treatment ละ  20 ช้ิน ส่ วน 
ภายใต้กล้อง Stereo microscope (Olympus TL3, 
Japan)  น า ช้ิน ส่ วนราก ท่ี ได้ เ ข้า ดูด้ว ยกล้อง
จุลทรรศน์ Phase contrast microscope (Olympus 
CX51, Japan)  เลือกช้ินส่วนท่ีแสดงการเขา้อาศยั
ของรา และท าการตดัตามแนวขวาง treatment ละ 
10 ช้ิน จากนั้นน าเอาส่วนรากท่ีท าการเลือกตัด
ตามแนวขวางของรากวางบนกระจกสไลดใ์ชส้าร 

Lactophenol หยดลงบนช้ินส่วนท่ีท าการตัด ท า
การตรวจดูลกัษณะ Root Colonization ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ชีวภาพ Biological Microscope (Nikon 
ECLIPSE E200LED-T-C, Japan)  ท า ก า ร
บันทึกภาพ และบันทึกผลของเส้นใยทั้ ง เ ห็ด
ตบัเต่า เห็ดระโงก และเห็ดเผาะท่ีเขา้สู่ระบบราก
ตน้กลา้ยางนา โดยแบ่งเป็นการเข้า 2 ระดับ คือ 
ระดบัท่ี 1 การปกคลุมบริเวณผิวดา้นนอกของราก
ตน้กลา้ยางนาเรียกว่า Mantle โดยท าการนับการ
เขา้อาศยักับรากพืชจากช้ินส่วนรากท่ีท าการสุ่ม 
20 ช้ินส่วน ดว้ยกลอ้ง Stereo microscope ส าหรับ
ระดับท่ี 2 คือ เส้นใยบางส่วนแผ่เข้าไปในชั้น 
Epidermis ท า ก า ร ต ร ว จ ดู ลั ก ษ ณ ะ  Root 
colonization ด้ ว ย ก ล้ อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์ ชี ว ภ า พ 
Biological Microscope จากช้ินส่วนรากท่ีตดัตาม
ขวาง Treatment ละ 10 ช้ินส่วน  

 

4. การส ารวจราคากล้ายางนาในตลาดกล้าไม้ป่า
พื้นท่ี จังหวัดชียงใหม่ และจังหวัดล าปาง 

ท าการส ารวจราคากล้ายางนาในตลาด
กลา้ไมป่้าอายุไล่เล่ียกันท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดป่าใน
ทอ้งตลาด เพื่อเปรียบเทียบราคาขายกลา้ปกติท่ีไม่
ราดเช้ือเห็ด และราดเช้ือเห็ด เพื่อประเมินราคา
กลา้ยางนาท่ีใส่เช้ือเห็ดเบ้ืองตน้ แบบฟอร์มการ
เก็บขอ้มูล (Figure 1) 

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1   ท าการทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียขนาดความโตระดบัคอราก ความสูงตน้
ยางนาจากระดับคอรากถึงปลายยอด และความ
ยาวรากจากระดับคอรากถึงปลายรากของทั้ง 4 
Treatment โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบ
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ค่าเฉล่ียภายหลงัการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดย
ใช ้Fisher's Least Significant Difference (LSD) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ท าการวิเคราะห์ขอ้มูล
ดว้ยโปรมแกรม Star 2.0.1 

 

5.2 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
แบบเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) 
โดยพิจารณาจากค่าสหสัมพนัธ์ (R) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ค่าสหสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางลบ 
(-) และทิศทางบวก (+) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 0 
และ 0 ถึง +1 โดยสามารถแปลความหมายจาก
ร ะ ดับ ค ว า มสั มพัน ธ์ จ า ก ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ
สหสัมพนัธ์ได ้เพื่อหาแนวความสัมพนัธ์ระหว่าง

ลักษณะการเจริญเติบโตของความโต ความสูง 
และความยาวรากในแต่ละเดือนกับปริมาณของ
เช้ือเห็ดแต่ละชนิด 

 

5.3 การหาร้อยละของ Root colonization 
โดยการปกคลุมผิวราก Treatment ละ 20 ช้ินต่อ 
Treatment แ ล ะ ก า ร  Colonization ใ น ชั้ น 
Epidermis Treatment ละ 10 ช้ิน ใชส้ัญลกัษณ์ดงัน้ี  
   เม่ือ N = จ านวนช้ินส่วนราก 
   สัญลักษณ์ 0 = ไม่พบการเข้าอาศัยของเส้นใย

เห็ดในรากของตน้กลา้ยางนา 
        1 = มีการเขา้อาศยัของเส้นใยในราก

ของตน้กลา้ยางนา  
 

Date............................................. Study site…………………………… 

Number Name of shop Age of seedling Ectomycorrhizal fungi Price of seedling 

     

     

     

Figure 1 Price survey form of Dipterocarpus alatus seedlings with wild mushroom spawn inoculating. 
 

ผลและวิจารณ์ 
 

1. การเจริญเติบโตของกล้ายางนา 
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของตน้กลา้

ยางนาหลงัการใส่เช้ือเห็ดป่าชนิดเห็ดตบัเต่า เห็ด
ระโงก และเห็ดเผาะหนัง  เป รียบเทียบกับ 
Treatment ท่ีไม่มีการให้เช้ือเห็ด (Control) โดยท า
การวดัในทุกเดือนเป็นระยะเวลา 6 เดือน และใน
เดือนท่ี 6 หลงัการให้เช้ือเห็ดท าการสุ่มตวัอย่าง
กลา้ยางนาจ านวน 5 ตน้ของทั้ง 4 Treatment ท า
การวดัความยาวรากท่ีระดับคอรากถึงปลายราก 
ไดผ้ลดงัน้ี 

1.1 การเติบโตทางเส้นผา่นศูนยก์ลางระดบัคอ
ราก พบว่าขนาดของล าตน้ท่ีระดับคอรากของตน้
กล้าในเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 ทุกกรรมวิธีไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ ส าหรับเดือนท่ี 6 ค่าเฉล่ีย
ขน าด เส้ นผ่ า นศู น ย์ก ล า ง ระดับคอร าก ใน 
Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดระโงกมีค่าเฉล่ียเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางสูงท่ีสุด รองลงมาคือ Treatment ท่ีใส่เช้ือ
เห็ดตบัเต่า เห็ดเผาะหนัง และกรรมวิธีท่ีไม่มีการ
ให้เช้ือเห็ด (Control) ท่ี 73.6, 70.5, 68.2 และ 66.6 
มิลลิเมตร ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 99% (Table 1 and Figure 2 A) 
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Table 1 Average growth of collar root diameter of Dipterocarpus alatus seedlings after inoculating of Phlebopus 
portentosus, Amanita vaginata and Astraeus odoratus compared with non-inoculating (control). 

** Results are means ± SD of 5 replicates. Data with different letters within the same column indicate a 
significant difference at p ≤ 0.01 according to LSD test. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 

Figure 2 Monthly growth average of Dipterocarpus alatus seedling after inoculating of Phlebopus portentosus, 
Amanita vaginata and Astraeus odoratus compared with non-inoculating; A) average of root collar dimeter,  
B) average of height, and C) average root length.  

Treatment Collar root diameter (mm) 

1 2 3 4 5 6 
Control 48.4±3.1 52.7±3 55.6±2.1 58.2±1.5 61.5±2.1 66.6±2c1/ 

Phlebopus portentosus 47.5±4 50.7±4.3 53.5±4.7 56.4±5.2 62.1±3.3 70.5±2.5ab 
Amanita vaginata 50±2.4 53±1.6 55.1±1.7 57.4±1.5 64±1.8 73.6±3.3a 
Astraeus odoratus 46.7±3 50.9±3.5 52.6±3.6 55±4.6 60±3.9 68.2±3.1bc 
F-test ns ns ns ns ns ** 
p-value 0.4373 0.5841 0.4430 0.5424 0.2253 0.0060 
CV (%) 6.61 6.28 6.05 6.41 4.73 3.97 
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1.2 การเติบโตด้านความสูงทั้งหมด พบว่าการ

เจริญเติบโตดา้นความสูงไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ ในเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 ขณะท่ีเดือนท่ี 6 

ค่าเฉล่ียความสูงของตน้กลา้ยางนามีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P < 0.001) ใน Treatment 

ท่ีให้ค่าเฉล่ียความสูงต้นสูงท่ีสุดคือ Treatment ใส่

เ ช้ือเห็ดตับเต่า 41.89 เซนติเมตร รองลงมาคือ 

Treatment ใส่เช้ือเห็ดเผาะหนังท่ี 40.95 เซนติเมตร  

เห็ดระโงกท่ี 40.37 เซนติเมตร และ Treatment ท่ีไม่

มีการใส่เช้ือเห็ด (Control) มีค่าเฉล่ียความสูงน้อย

ท่ีสุดท่ี 36.54 เซนติเมตร (Table 2 and Figure 2 B) 

1.3 การเติบโตดา้นความยาวรากท่ีระดบัคอราก
ถึงปลายราก จากการสุ่มตวัอยา่งจ านวน 5 ตน้ของทั้ง 
4 Treatment พบว่า ค่าเฉล่ียความยาวรากกลา้ยางนา
ท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดตบัเต่า เห็ดระโงก และเห็ดเผาะ
หนัง คือ 37.1, 37.1 และ 37.5 เซนติเมตร ตามล าดบั 
(Table 3 )  โดย Treatment ท่ี ไม่ มีการใส่ เ ช้ือเห็ด 
(Control) มีค่าเฉล่ียความยาวรากท่ี 20.5 เซนติเมตร 
ความยาวรากของกลา้ยางนาท่ีใส่เช้ือเห็ดแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ี Treatment ท่ี
มีการใส่เช้ือเห็ดตบัเต่าและเห็ดเผาะมีความยาวราก
มากกว่า Treatment ท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ด อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิ ติ  (P < 0.001) (Figure 2 C and 
Figure 3)

Table 2  Average growth of height of Dipterocarpus alatus seedlings after inoculating of Phlebopus portentosus, 
Amanita vaginata and Astraeus odoratus compared with non-inoculating (control). 

Treatment 
Total height (cm) 

1 2 3 4 5 6 
Control 32.30±2.28 32.87±2.14 33.80±1.49 34.30±1.47 35.30±0.88 36.54±0.37c1/ 

Phlebopus 
portentosus 

30.75±1.82 31.55±1.63 32.48±1.22 33.51±1.40 35.49±1.11 41.89±0.75a 

Amanita vaginata 29.57±1.78 31.10±1.66 31.95±1.76 33.02±1.67 34.77±1.92 40.37±1.10b 
Astraeus odoratus 30.40±1.84 31.32±1.52 32.72±1.20 33.76±1.31 35.72±1.57 40.95±1.66ab 
F-test ns ns ns ns ns *** 
p-value 0.2031 0.4033 0.2648 0.5880 0.8046 0.0000 
CV (%) 6.30 5.53 4.40 4.36 4.29 2.70 

*** Results are means ± SD of 5 replicates. Data with different letters within the same column indicate a significant 
difference at p ≤ 0.001 according to LSD test. 

1.4 ผลการส ารวจราคากลา้ยางนาของตลาด
กล้าไม้ป่า  พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัด
ล าปาง ท่ีท าการใส่เช้ือเห็ดป่า ท าการเก็บข้อมูล
วนัท่ี 29 สิงหาคม 2565 สถานท่ีเก็บขอ้มูล ตลาด
ค าเท่ียง จังหวดัเชียงใหม่ และวนัท่ี 1 กันยายน     
ท่ีตลาดต้นไม้ จังหวดัล าปาง (ส ารวจทั้งหมด 6 

ร้าน) พบว่าชนิดเห็ดท่ีมีการน ามาใส่ลงกลา้ไมป่้า
มีเห็ดเผาะหนงั เห็ดระโงก เห็ดตบัเต่า เห็ดแดงน ้ า
หมาก และเห็ดด่าน ราคาขายตน้กลา้ท่ีมีเช้ือเห็ด
เฉล่ียท่ี 66.7 บาท และต้นกล้าท่ีไม่มีการใส่เช้ือ
เห็ดมีราคาเฉล่ียท่ี 27.5 บาท ราคาขึ้นอยู่กบัขนาด
ความสูงของตน้กลา้ (Table 4)  
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Table 3  Average of root length of Dipterocarpus alatus seedlings after inoculating of Phlebopus portentosus, 
Amanita vaginata and Astraeus odoratus compared with non-inoculating (control). 

Treatment 
Root length (cm) 

Maximum - Minimum Mean 
Control 29 - 10.5 20.5±7.57b1/ 
Phlebopus portentosus 55 - 26.5 37.1±11.22a 
Amanita vaginata            33 - 24 30.6±3.78ab 
Astraeus odoratus 31 - 45.5 37.5±10.35a 
F-test - ** 
p-value - 0.0090 
CV (%) - 24.23 

** Results are means ± SD of 5 replicates. Data with different letters within the same column indicate a significant 
difference at p ≤ 0.01 according to LSD test.  
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Figure 3 Root length and characteristics of Dipterocarpus alatus seedlings after inoculating by wild mushroom at 6-month old. 
 

1.5 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
แบบเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) 

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรดา้นความสูง เส้นผ่านศูนยก์ลางและความ
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ย า ว ร ากของต้นกล้า ท่ี ใ ส่ เ ช้ื อ เ ห็ ด ป่ าช นิด              
เห็ดตบัเต่า เห็ดระโงก และเห็ดเผาะหนงั พบวา่ ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ความยาวรากและเส้น
ผา่นศูนยก์ลางมีค่า P-value > 0.05 ไม่พบนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยค่าสังเกตมีไม่เพียงพอในระดับท่ี
สรุปได้ว่าตัวแปรความยาวรากและเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง ส าหรับดา้น
ความสูงและเส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีระดับคอรากมี
ค่า R 0.574  โดย P-value ≤ 0.05 ท่ี 0.0325 ซ่ึงค่า

สังเกตมีเพียงพอในระดบัท่ีสรุปไดว้่าตวัแปรดา้น
ความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางมีความสัมพนัธ์
เชิงเส้นตรง  โดยมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกนั เช่นเดียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างความ
สูงและความยาวราก ท่ี มีค่ า  R 0.969 และค่ า           
P-value ≤ 0.05 ท่ี 0.0374 ค่าสังเกตมีเพียงพอท่ีจะ
สรุปได้ว่าตัวแปรความสูงและความยาวรากมี
ความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง โดยมีความสัมพนัธ์ไป
ในทิศทางเดียวกนั  

Table 4  The price of Dipterocarpus alatus seedling which were inoculated by wild mushroom spawn in the tree 
market areas, Chiang Mai and Lampang Province. 

No. Stores Type Seedling 
size (cm) 

Price of seedlings (baht) 

without 
mushroom 

inoculated with 
mushroom 

1 Yothin Phanmai Shop  P. portentosus,  
R. virescens 

75 15 25 

2 Pongphatcharin shop A. odoratus, A. vaginata 80 20 30 
3 Suan Chaiyaphruek Shop A. odoratus, A. vaginata,  

R. emetica 
80-90 25 50 

4 Natchaya Garden A. odoratus   150 35 100 
5 Suksawat tree shop A. vaginata,  

P. portentosus 
90 35 75 

6 Suan Sukjai A. odoratus   100 35 120 
 

จากนั้นท าการวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
analysis) ระหว่างตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อกนั 
โดยมีผลคือ ความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงและ
เส้นผ่ านศูนย์กลาง ท่ีระดับคอราก  พบว่ า มี
ความสัมพนัธ์ต่อกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี 
เส้นผ่านศูนย์กลาง = 0.0746 ความสูง + 3.987    
ค่า R2 = 0.3294 เม่ือความสูงตน้เพิ่มขึ้นขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางท่ีระดับคอรากจะเพิ่มขึ้นเช่นกัน 
ดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวยากและความ
สูง พบว่ามีความสัมพนัธ์ต่อกันอย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิ ติ ท่ี  ความสูง  =  0.272 ความยาวราก               
+ 30.948 ค่า R2 = 0.9392 กล่าวคือ เม่ือความยาว
รากเพิ่มขึ้นความสูงก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกนั (Figure 4) 
 

2. การตรวจสอบการเข้าอาศัยของเช้ือไมคอร์      
ไรซาในห้องปฏิบัติการ 
 การตรวจสอบการเขา้อาศยัของเช้ือเห็ดป่า
บริเวณรากของกลา้ยางนาในห้องปฏิบติัการ โดย
ท าการดูลักษณะรากด้วยกล้องจุลทรรศน์ การ
เข้าปกคลุมของเส้นใยบริเวณรอบปลายราก 
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ลกัษณะรากท่ีมีการเขา้อาศยัของเช้ือเห็ด และท า
การดูการเขา้อาศยัภายในเซลล์ของรากตน้ยางนา
จากการสุ่มกล้ายางนาจาก 4 Treatment หลังให้
เช้ือ 6 เดือน มีผลดงัน้ี ลกัษณะของรากท่ีมีการเขา้
อาศยั และการปกคลุมของเส้นใยเห็ดบริเวณรอบ

ผิวด้านนอกของรากตน้ยางนา (Figure 5) พบว่า
รากท่ีมีการเขา้อาศยัของราพบมีลกัษณะบวมโต
เม่ือเทียบกับรากท่ีไม่มีการเขา้อาศยัของรา และ
เกิดขึ้ นบริเวณปลายรากในส่วนเซลล์ขนราก 
(Root hair cell)  

 

 
 

 

 
 
 
 

Figure 4 Regression analysis between correlated variables; A) height and root collar diameter, and B) root length 
and height. 

 

 
Figure 5 Morphological characteristics of Dipterocarpus alatus seedling on roots colonized with tomycorrhiza; A) 
naked eye view of Astraeus odoratus, B and C) colonized with Phlebopus portentosus, D) colonized with Amanita 
vaginata, E) colonized with Astraeus odoratus, and F) root tip with inoculated by Astraeus odoratus. (Scale bars: 
B-E 50 mm; F 20 µm)  
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ลกัษณะการปกคลุมของเส้นใยบริเวณรอบผิวดา้น
นอกของรากตน้ยางนา พบว่า Treatment ท่ีมีการ
ใส่เช้ือเห็ดทั้ง 3 Treatment มีเส้นใยเขา้ปกคลุมผิว
ดา้นนอกของรากทุก Treatment (Table 4) โดยพบ
มีเส้นใยเจริญปกคลุมผิวดา้นนอกของรากและมี
การแผ่ของเส้นใยออกมาภายนอกราก โดยภาพ
จากกลอ้งจุลทรรศน์แสดงให้เห็นการเรียงตวัเป็น
รูปแบบจ าเพาะบนผิวราก (Mantle layer) บริเวณ
ปลายรากท่ีเกิดใหม่ ส าหรับกรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่
เช้ือเห็ดไม่พบการเขา้ปกคลุมของเส้นใยบริเวณ
ผิวราก (Figure 6) 

 

2.2 การแผ่เส้นใยของเช้ือเห็ดในชั้นเซลล์ 
Epidermis และชั้นเซลล์ Cortex เม่ือท าการดูการ
ลักษณะเส้นใยด้วยกล้อง จุลทรรศน์  พบว่ า 
Treatment ท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ดไม่พบการเขา้อาศยั

ของเส้นใยเช้ือเห็ด โดย Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดทั้ง 
3 Treatment ไม่พบการแผ่เส้นใยเข้าไปในชั้ น 
Cortex เซลล์ ส าหรับเซลล์ชั้น Epidermis พบว่า 
Treatment ท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดตบัเต่าไม่มีการแผ่เส้น
ใยเข้าสู่เซลล์ชั้น Epidermis โดย Treatment ท่ีใส่
เ ช้ือ เ ห็ดระโงกมีการแผ่น เส้นใย เข้า สู่ เซลล์  
Epidermis 10 เปอร์เซ็นต์ และ Treatment ท่ีใส่เช้ือ
เห็ดเผาะมีการแผ่เส้นใยเขา้เซลล์ชั้น Epidermis 30 
เปอร์เซ็นต์ ใน Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดเผาะยงัพบ
ลกัษณะของเซลล์ชั้นบนสุดของเส้นใยใน Pileus 
ของเช้ือราท่ีเรียกว่า Pileipellis hyphae โดยการเขา้
อาศยัของราในเซลล์ชั้น Epidermis เป็นการเจริญ
เขา้สู่ชั้นเซลลเ์พียงชั้นแรกของชั้นเซลล ์Epidermis 
ซ่ึง เป็นการเข้าอาศัยของเช้ือเห็ดระยะเ ร่ิมต้น
หลังจากมีการปกคลุมเส้นใยบริเวณรอบผิวราก 
(Table 5 and Figure 7) 

Table 5 Colonization of hyphae in the root system covering the root surface and epidermis cell in plant 

Treatment 
Colonized (%) 

mantle layer epidermis 
Control 0 0 
Phlebopus portentosus 100 0 
Amanita vaginata 100 10 
Astraeus odoratus 100 30 

 

ประสิทธิภาพของเ ช้ือ เ ห็ดป่า ต่อการ
เจริญเติบโตของกลา้ไมย้างนาท่ีท าการใส่เช้ือเห็ด
ป่าเศรษฐกิจ คือเห็ดตับเต่า เห็ดระโงก และเห็ด
เผาะ จากการทดลองใส่เช้ือเห็ดป่าใหก้บักลา้ยางนา
อาย ุ6 เดือน ท าการใส่เช้ือจ านวน 2 คร้ัง มีระยะห่าง
ของการใส่เช้ือคร้ังแรกและคร้ังท่ี 2 ห่างกนั 1 เดือน 
และเก็บผลการเจริญเติบโตเป็นเวลา 6 เดือน นับ
จากการใส่เช้ือ พบวา่ Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดป่าทุก 
Treatment มีความแตกต่างทางสถิติในเดือนท่ี 6 

ส าหรับเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 การเจริญเติบโตทั้ง
ดา้นความสูง ความโตระดบัคอราก และความยาว
รากไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบกับ Treatment ควบคุมท่ีไม่มีการ
ใส่เช้ือ สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Thongjiem et 
al. (2018) ท่ีศึกษาการเพาะเล้ียงเห็ดเอคโตไมคอร์
ไรซาชนิดกินไดใ้นกลา้ไมโ้ตเร็ว พบว่าการใส่เช้ือ
เ ห็ด เผาะหนัง  (Astraeus odoratus)  ในกล้าไม้
กระถินเทพา (Acacia mangium) และไผ่ซางนวล 
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(Bambusa bambos) อายุ 1 เดือนเม่ือครบ 4 เดือน 
ทั้งกระถินเทพาและไผซ่างนวลมีการเจริญเติบโต 

ดีกว่าการไม่ใส่เช้ือเห็ด แต่ไม่พบการฟอร์มเส้นใย
ไมคอร์ไรซาในรากกระถินเทพาและไผซ่างนวล 

 

Treatment 1 Non-inoculated seedlings (control) 

   
 

Treatment 2 Dipterocarpus alatus seedlings + Phlebopus portentosus 

   
 

Treatment 3 Dipterocarpus alatus seedlings + Amanita vaginata 

   
 

Treatment 4 Dipterocarpus alatus seedlings + Astraeus odoratus 

 
 

Figure 6 The root characteristics of Dipteocarpus alatus seedling, 6-month old, after inoculating by mycorrhiza, 
Phlebopus portentosus, Amanita vaginata and Astraeus odoratus; A), D), and G) hyphae grown outside the root 
surface (mycelium), B), E) and H) mycorrhizal hyphae form covered of root surface (mantle sheath), C), F), and I) 
specific patterns of mycorrhizal hyphae (mantle layer) covered of root surface. (Scale bars: A-C 20 µm).
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Figure 7 Characteristics of mycorrhiza mycelium from root tip cross-section of Dipterocarpus alatus 
seedling (6-month old) compared between inoculating and non-inoculated (control) mycorrhiza treatment. 
A) non-inoculated mycorrhiza (control), B) inoculated with Phlebopus portentosus and filamentous roots 
covered only outer root surface which had no developed into the epidermis cell, C) inoculated with Amanita 
vaginata which the mantle sheath colonized around the root surface, D) Amanita vaginata mycelium 
extended into the epidermis, E) mantle sheath mycelium around the outer root surface and appearance of 
the top layer of mycelium in the fungal pileus (Pileipellis hyphae), and F) Astraeus odoratus mycelium  
extended into the epidermis. (Scale bars: 10 µm) 
 

เช่นเดียวกับการรายงานผลของเอคไมคอร์ไรซา
จากเห็ดเผาะหนงัและเห็ดตบัเต่าต่อการเจริญของ
ไม้ป่าและไม้ต่อเร็วบางชนิดในสภาพแปลง
ธรรมชาติของ Inyod et al. (2021) พบว่ากลา้ไมมี้
การตอบสนองดา้นการเจริญเติบโตภายหลงัการ
ปลูกถ่ายเช้ือเห็ดเผาะหนังและตบัเต่า 180 วนั มี
ผลต่อการเจ ริญด้านความสูง  และเส้นผ่าน
ศู น ย์ก ล า ง อ ย่ า ง มี นั ย ส า คัญท า งส ถิ ติ เ ม่ื อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ด 
โดยการศึกษาของ Liu et al. (2015) รายงานผล
การศึกษาการปลูกถ่ายเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซา
กับรากของสน (Pinus massoniana) โดยท าการ
ให้เช้ือเอตโตไมคอร์ไรซาเม่ืออายุตน้กลา้ 1 เดือน 
ท า ก า ร ใ ส่ เ ช้ื อ เ อคโตไมคอ ร์ ไ รซ า  3  ค ร้ั ง                    

มีระยะเวลาในการใส่เช้ือห่างกันในแต่ละคร้ังท่ี 
20 วนั เม่ืออายุตน้กลา้ 90 วนัท าการยา้ยปลูก ตน้
กลา้สนท่ีมีการใส่เช้ือมีอตัราการรอดตายสูงกว่า
ตน้กลา้ท่ีไม่มีการใส่เช้ือ ดา้นการเจริญเติบโตของ
ชีวมวลส่วนบนของตน้กลา้ท่ีมีการใส่เช้ือเอคโต
ไมคอร์ไรซามีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา่ตน้กลา้ท่ีไม่
มีการใส่เช้ือ และเม่ืออายุตน้กลา้ 1 ปี มีอตัราการ
เจริญของชีวมวลเหนือดินสูงขึ้ นถึง 7 เท่า เม่ือ
เทียบกบัตน้กลา้ท่ีไม่มีการใส่เช้ือ เน่ืองจากรากพืช
และราตอ้งการเวลาในการสร้างความสัมพนัธ์จึงมี
การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของพืชอาศัย
อยา่งนอ้ยเป็นเวลา 6 เดือน ขึ้นอยูก่บัปัจจยัของดิน
และการเติมธาตุอาหารในดินท่ีใช้เพาะปลูก 
ส าหรับด้านการเข้าอาศัยในระบบรากจากการ

A) B) C) 

D) F) 

Mantle sheath 

E) Pileipellis hyphae 

Mantle sheath 



วารสารวิจยันิเวศวิทยาป่าไมเ้มืองไทย  6 (2): 59-78 (2565) 

74 

ตรวจลกัษณะการเขา้อาศยัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ของต้นกล้ายางนาในเดือนท่ี 6 พบว่าในทุก 
Treatment ท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดป่ามีการเจริญของ
เส้นใยปกคลุมบริเวณผิวรากในทุก Treatment 
โดยเส้นใยมีการเจริญเขา้สู่ชั้น Epidermis มีเพียง 
Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดระโงกท่ี 10 เปอร์เซ็นต์ 
และ  Treatment ท่ี ใ ส่ เ ช้ือ เ ห็ด เผาะหนัง ท่ี  30 
เปอร์เซ็นต์โดยลกัษณะเส้นใยท่ีแผ่เขา้ภายในราก
เป็นการเจริญในระยะแรก ซ่ึงผลการตรวจสอบ
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาในห้องปฏิบติัการ
พบว่าการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาจะเกิด
บริเวณปลายราก หรือรากท่ีเกิดใหม่ท่ีมีผนังบาง
อ่อนนุ่ม (Harley and Smith, 1983) สอดคลอ้งกบั
ผลการวิจยัของ Tawaraya et al. (2007) พบว่าการ
ปลูกถ่ายเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซาลงในกล้าไม้ท่ี
อายุน้อยมีร้อยละการเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา
ถึงร้อยละ 96 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีติด
เช้ือเพียงร้อยละ 6 และการทดลองคร้ังน้ีเป็นการ
ทดสอบในถุงเพาะกลา้ท่ีจ ากัดปริมาณดิน ส่งผล
ใหธ้าตุอาหารในดินมีปริมาณจ ากดัควรน าตน้กลา้
ท าการปลูกลงดิน หรือควรมีการเพิ่มธาตุอาหาร
ในถุงเพาะกลา้ (Treseder, 2013) โดยมีการศึกษา
พบว่าอายุตน้กลา้เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเกิด
เอคโตไมคอร์ไรซา โดยการทดสอบการเจริญของ
เช้ือเห็ดตับเต่ากับอายุพืชอาศัยของ Inyod et al. 
(2021) ท่ีท าการปลูกเช้ือเห็ดตบัเต่าลงในกลา้ตน้
หวา้ (Syzygium cumini L.) ท าการปลูกต้นกลา้ท่ี
ใส่เช้ือลงดินในเรือนทดลองปลูกพืชเม่ืออายุกลา้
หลงัการใส่เช้ือคือ 1, 3, 5, 7 และ 9 เดือน ผลท่ีได้
คือตน้หวา้ท่ีมีการใส่เช้ือเห็ดตบัเต่าและมีการยา้ย
ปลูกท่ีอายุ 7 เดือน มีการเจริญเติบโตทางด้าน
ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับคอราก

เฉล่ียสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับการใส่เช้ือกับต้นกลา้
และท าการยา้ยปลูกในช่วงอายอ่ืุน ๆ  

จากผลการทดลองท่ีแสดงให้เห็นว่าเห็ด
ป่าช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นยางนา 
โดยต้นยางนาเป็นไม้ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มไม้โตช้า 
หลังจากท าการปลูกต้นยางนาจะสามารถใช้
ประโยชน์จากเน้ือไมไ้ดช่้วงอายุไมปี้ท่ี 5 ในการ
น ามาใช้ด้านพลงังาน ด้านการใช้ประโยชน์เน้ือ
ไมเ้ชิงอุตสาหกรรมและในครัวเรือน ตน้ยางนามี
อายรุอบตดัฟันท่ีเหมาะสมในปีท่ี 15 ถึงปีท่ี 30 จึง
มีช่วงเวลาในการรอคอยให้ถึงรอบตดัฟันท่ีนาน 
(Royal Forest Department, 2018) ในการเพาะเช้ือ
เห็ดป่ากับกล้ายางนาจึงเป็นการช่วยในการ
ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร เ จ ริญ เ ติ บ โ ต  (Cairney, 2011; 
Aggangan et al., 2013 ) ช่วยเพิ่มอัตราการรอด
ตายใหต้น้กลา้ นอกจากผลทางตรงในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชอาศยั ยงัมีผลทางออ้มคือ 
เม่ือมีการสะสมเส้นใยของเช้ือเห็ดในระบบราก
มากพอและมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในการ
สร้างดอกเห็ดไดจ้ะเป็นแรงจูงใจท่ีท าให้มีการหนั
มาอนุรักษ์ฟ้ืนฟูป่าไม้วงศ์ยางหรือใช้ไม้ยางนา
ป ลู ก ป่ า ท ด แ ท น ม า ก ขึ้ น  ( Royal Forest 
Department and Kasetsart University, 2017; 
Royal Forest Department, 2018) และผลผลิตท่ีได้
จากเห็ดยงัสามารถน ามาบริโภคหรือจ าหน่ายเป็น
ประโยชน์ตลอดช่วงระยะเวลารอคอยให้ไมย้าง
นาเจริญเติบโตจนถึงระยะเวลารอบตัดฟัน ด้าน
มูลค่าของกลา้ไมย้างนา พบวา่ราคาตน้กลา้ท่ีมีการ
ใส่เช้ือเห็ดมีราคาสูงกว่าตน้กลา้ท่ีไม่มีการใส่เช้ือ
เห็ดป่าถึง 1.5 เท่า โดยราคาขายตน้กลา้ท่ีมีเช้ือเห็ด
เฉล่ียท่ี 66.7 บาท และต้นกล้าท่ีไม่มีการใส่เช้ือ
เห็ดมีราคาเฉล่ียท่ี 27.5 บาท ซ่ึงการใหข้อ้มูลจากผู ้



วารสารวิจยันิเวศวิทยาป่าไมเ้มืองไทย  6 (2): 59-78 (2565) 

75 

จ าหน่ายกลา้ไมป่้าในพื้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ และ
ล าปาง พบว่าไม่สามารถยืนยนัได้ว่ากล้าไมท่ี้มี
การใส่เช้ือเห็ดป่าท่ีจ าหน่ายนั้นมีการเขา้อาศยัของ
เช้ือเห็ดป่าในระบบรากจริง ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ี
ได้ใส่เช้ือเห็ดป่าตามชนิดท่ีมีความนิยมบริโภค 
โดยเลือกท าการใส่เช้ือกบัตน้กลา้ตามวิธีท่ีมีความ
นิยมซ่ึงเป็นวิธีการท่ีง่าย และสะดวกในการปลูก
เช้ือเห็ดป่า เพื่อเป็นการทวนสอบวิธีการและเป็น
แนวทางในการน าไปใชป้ลูกเช้ือเห็ดป่ากบักลา้ไม ้
โดยในการทดลองคร้ังน้ีใช้ตน้กลา้ยางนาอายุ 6 
เดือน ในการทดลองท าการใส่เช้ือ 2 คร้ัง และท า
การอนุบาลกลา้เป็นเวลา 6 เดือน ผลการตรวจการ
เขา้อาศยัของราในระบบรากตน้กลา้ยางนา พบว่า
การเขา้อาศยัของราในรากชั้น Epidermis มีเพียง
ร้อยละ 10 ในเห็ดระโงก และร้อยละ 30 ในเห็ด
เผาะหนงั เน่ืองจากเช้ือราของเห็ดและรากของพืช
อาศยัตอ้งการเวลาในการสร้างความสัมพนัธ์ จึง
ควรเลือกใช้ตน้กลา้อายุ 1-2 เดือนในการเร่ิมการ
ใส่เช้ือเห็ดป่า และควรท าการอนุบาลกลา้จนครบ 
1 ปี จึงเหมาะสมต่อการน าตน้กลา้จ าหน่าย เพื่อ
เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับกล้าไม้ป่าวงศ์ยางได้ 
ส าหรับเห็ดตบัเต่าไม่มีการตรวจพบการเขา้อาศยั
ในรากชั้น Epidermis ในหอ้งปฏิบติัการโดยตรวจ
พบเส้นใยปกคลุมเพียงผิวรากด้านนอกของตน้
กลา้ยางนา ซ่ึงเป็นไปตามการรายงานของ Kumla 
et al. (2020)  ท่ีรายงานถึงการสร้าง Fruiting 
bodies ไดโ้ดยไม่ตอ้งมีพืชอาศยั และสามารถผลิต
เห็ดตบัเต่าโดยใช้วิธีเพาะด้วยวสัดุเพาะในถุงช า 
จากการทดลองน้ีเส้นใยเห็ดตบัเต่าสามารถปกคุ
ลมวสัดุเพาะอย่างสมบูรณ์หลงัจากการใส่เช้ือเห็ด
ตบัเต่าใน 90-95 วนั ภายใตส้ภาพโรงเรือนเพาะ
เห็ด หรือสามารถท าการเพาะใตร่้มเงาของตน้ไม้

ชนิดต่าง ๆ ได้ ดังนั้ นส าหรับเห็ดตับเ ต่า จึง
เหมาะสมในการน ามาเพาะในแปลงปลูกกลา้ไม้
ยางนา หรือในป่าชุมชน เพื่อให้เกิดดอกเห็ดเป็น
อาหารหรือรายไดช่้วงท่ีตน้ยางนาเติบโต 
 

สรุป 
 

ผลการทดลองใส่เช้ือเห็ดป่าท่ีเป็นเห็ด

เศรษฐกิจ โดยใช้ดอกเห็ดเป็นแม่เช้ือกับตน้กลา้

ยางนา ผลท่ีได้สนับสนุนสมมติฐานท่ีตั้ งไว้คือ 

เห็ดตบัเต่า เห็ดเผาะหนัง และเห็ดระโงก ท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของกลา้ไมย้าง

นาท่ีไม่แตกต่างกัน แต่มีความแตกต่างกับทาง

สถิติกับต้นกล้าท่ีไม่มีการใส่เช้ือเห็ดป่าโดยผล

การทดลองด้านการ เจ ริญ เ ติบโต เส้นผ่ าน

ศูนยก์ลางท่ีระดับคอรากตน้กลา้ท่ีใส่เช้ือเห็ดระ

โงกมีค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางสูงท่ีสุด รองลงมา

คือ Treatment ท่ีใส่เช้ือเห็ดตบัเต่า เห็ดเผาะหนัง  

ดา้นความสูงเห็ดตบัเต่าให้ค่าเฉล่ียความสูงตน้สูง

ท่ีสุด รองลงมาคือ Treatment ใส่เช้ือเห็ดเผาะหนงั 

และเห็ดระโงก ดา้นความยาวรากตน้กลา้ยางนาท่ี

ใส่เช้ือเห็ดเผาะมีผลความยาวรากสูงท่ีสุด เห็ด

ตับเต่าและเห็ดระโงกมีผลความยาวรากเท่ากัน

โดยต้นกล้ายางนา ท่ี มีการใส่ เ ช้ือ เ ห็ด มีการ

เจริญเติบโตได้ดีกว่ากลา้ยางนาท่ีไม่มีการใส่เช้ือ

เห็ด โดยมีผลการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีมีนัยส าคญั

หลังการใส่เช้ือเห็ดป่าในเดือนท่ี 6 ต้นกล้าท่ีใส่

เ ช้ื อ เ ห็ ด  แ ล ะ จ า ก ก า รต ร วจ วิ เ ค ร า ะ ห์ ใน

ห้องปฏิบัติการเพื่อดูการเข้าอาศัยในระบบราก

ผา่นกลอ้งจุลทรรศน์พบเส้นใยเห็ดทั้ง 3 ชนิดเกาะ

บริเวณผิวรากโดยมีการเขา้อาศยับริเวณปลายราก
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ใหม่ของตน้ยางนาทุก Treatment ท่ีมีการใส่เช้ือ 

แต่มีการเข้าอาศัยในชั้น Epidermis ย ังไม่ดีพอ 

ดงันั้นการใส่เช้ือเห็ดป่าเศรษฐกิจสามารถส่งเสริม

การเจริญเติบโตของกลา้ยางนาได ้ช่วยเพิ่มมูลค่า

กลา้ยางนาจากมูลค่าพื้นฐานในทอ้งตลาดได ้โดย

ระยะเวลาในการอนุบาลกลา้ไมย้างนาท่ีมีการใส่

เช้ือเห็ดป่าท่ีเหมาะสมคือ 1 ปี เพื่อให้ราและราก

กลา้ไมมี้ระยะเวลาในการสร้างปฏิสัมพนัธ์ต่อกนั  
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ทุนสนับสนุนการศึกษา โครงการขยายผลทุน
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