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บทคดัย่อ 
 
 
 

 วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ี คือ ศึกษาความหลากหลายของชนิดราเอคโตไมคอร์ไรซาโดย
กิจกรรมท่ีมีส่วนร่วมจากชุมชน ศึกษาการแยกเช้ือบริสุทธ์ิและการเพาะเล้ียงเส้นใยราเอคโตไมคอร์
ไรซาดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ีงานวิจยัน้ียงัมีการส่งเสริมกิจกรรมในการอนุรักษ์
และการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารเพาะเห็ดตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 
           การศึกษาความหลากหลายของชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาได้ท าการศึกษาในพื้นท่ี       
ป่าชุมชนพฒันวรพงษ์ อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม พ.ศ.
2557 ในการศึกษาน้ีไดท้  าการแยกเช้ือบริสุทธ์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (Russula 
emetic) จ  านวน 3 สายพนัธ์ุ (RDES1, REDS2 และ RENN) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่    
(R. nigrican) จ  านวน 1 สายพนัธ์ุ (RNNN) และราเอคโตไมคอร์ไรซา เห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia)  
จ านวน 1 สายพนัธ์ุ (RDLK) ซ่ึงไดเ้ก็บตวัอย่างมาจากหลายพื้นท่ีในจงัหวดัเพชรบูรณ์และจงัหวดั
เลย โดยน ามาท าการเพาะเล้ียงบนอาหารส าเร็จรูป  PDA หลงัจากนั้นราเอคโตไมคอร์ไรซาทั้ง 5 
สายพนัธ์ุจะถูกน าไปทดสอบการเจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีแตกต่างกนั คือ PDB และ EMB 
เพื่อหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตเส้นใยรา นอกจากน้ียงัมีการจดักิจกรรมส่งเสริมการอนุรักษโ์ดย
การมีส่วนร่วมของชุมชนท่ีบา้นพฒันวรพงษ ์อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
          การศึกษาความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาพบราทั้งหมด 12 ชนิด 5 สกุล 5 วงศ ์
สกุลเด่นท่ีพบ คือ สกุล Russula รองลงมา คือ  สกุล Amanita และ Cantharellus ตามล าดบั ในการ



( ข ) 

ทดสอบชนิดของอาหารพบว่า EMB เป็นอาหารท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการเพาะเล้ียงเส้นใยรา 
เน่ืองจากผลการทดลองพบวา่ เส้นใยราราเอคโตไมคอร์ไรซาทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ EMB มีน ้าหนกัแห้งของเส้นใยมากท่ีสุด  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยราเอคโต
ไมคอร์ไรซาของเห็ดทั้ง 3 ชนิด พบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (RDLK) มีน ้ าหนกัแห้ง
ของเส้นใยสูงท่ีสุดเม่ือส้ินสุดการทดลอง (35 วนั) ในการจดักิจกรรมโดยการมีส่วนร่วมจากชุมชน
ไดมี้การจดักิจกรรมการปลูกฝังแนวความคิดการอนุรักษโ์ดยกลุ่มอนุรักษข์องชุมชนให้แก่เยาวชน
ในพื้นท่ีและการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพาะเห็ดให้แก่ประชาชน ผลการประเมินความพึงพอใจ
ของประชาชนท่ีเขา้ร่วมกิจกรรมใน 3 ดา้น คือ ดา้นกิจกรรม ดา้นวทิยากร และดา้นวสัดุอุปกรณ์และ
ส่ิงอ านวยความสะดวก พบว่าค่าเฉล่ียของความความพึงพอใจในแต่ละดา้นอยู่ในช่วง 3.91-4.55, 
3.88-4.49 และ 3.91-4.20 ตามล าดบั สรุปไดว้า่ประชาชนมีความพึงพอใจมากต่อการจดักิจกรรม  
 
 
ค  าส าคญั : ความหลากชนิด, เอคโตไมคอร์ไรซา, การเพาะเช้ือในหอ้งปฏิบติัการ 
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Abstract 
 
 
 

           Diversity of ectomycorrhizal fungi base on participation activity by local community was 
monitored. The isolated and cultured of ectomycorrhizal mycilia in different media were 
investigated. Moreover, this research promoted the conservation activity and transferred 
technology of  mushroom culture to local people base on efficiency economic. 
           The diversity of ectomycorrhizal fungi was conducted at Wattanworapong forest 
community  Khoakho District, Phetchabun Province from May to August 2014. In this study, 
three strains of Russula emetic (RDES1, REDS2 and RENN), one strain of R. nigrican (RNNN) 
and one strain of R. densfolia (RDLK) collected from various localities in Phechabun and Loei 
Province. The samples were isolated and cultured on PDA medium. Then all of strains of 
ectomycorrhizal fungi were selected for inoculum production. The effects of different media i.e. 
PDB and EMB on growth were studied with the aim of improving mycelia production. Moreover, 
the participial activities base on the requirement of local people were encouraged in 
Wattanworapong community.   
           Twelve species, five in the genus and  five in the families of ectomycorrhizal fungi in the 
were found in the area of  Wattanworapong forest commnity. The dominant genus were Russula, 
followed by Amanita and Cantharellus, respectively. Among media tested, EMB medium was the 
most suitable medium for the five strains with the maximum mycelia dry weight. The comparison 
on the growth between three species of ectomycorrhizal fungi found that R. nigrican (RDLK) 
showed the highest mycelia dry weight at the end of this study (35 days). The participation 
activities which were encouraging a conservative conscious to the youth by local conservative 
people and transferring a technology on mushroom culture were performed. The results on the 
activities evaluation in three parts i.e. knowledges, speaker and materials and facilities showed 
that the average of evaluative scores ranged from 3.91-4.55, 3.88-4.49 and 3.91-4.20, 
respectively. The activities evaluation indicated that the participants satisfied these activities in a 
high level.  
 
Keywords : diversity, ectomycorrhizal fungi, inoculation in laboratory 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหาที่ท าการวจัิย 
จงัหวดัเพชรบูรณ์มีความหลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติสูงมาก ในอดีตบางพื้นท่ีมีการ

คุกคามและเปล่ียนแปลงสภาพป่าไม้จนท าให้พื้นท่ีป่ากลายเป็นพื้นท่ีรกร้าง เส่ือมโทรม ปัจจุบนัมีป่า
ชุมชนพฒันวรพงษ์ท่ีไดมี้การจดัตั้งข้ึนมาจากกลุ่มประชาชนท่ีมีความเขม้แข็งเขา้มามีส่วนร่วมอนุรักษ์
และปกป้องผนืป่า ซ่ึงมีส่วนช่วยเร่งกระบวนการทดแทนทั้งท่ีเกิดตามธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย ์
ผลจากการฟ้ืนฟูสภาพป่าไมใ้นพื้นท่ีจึงท าให้การสืบต่อพนัธ์ุตามธรรมชาติของพรรณพืชหลายชนิด 
ทรัพยากรป่าไมใ้นพื้นท่ีจึงมีความหลากชนิดมากข้ึน รวมไปถึงการก่อเกิดเห็ดป่าท่ีเป็นแหล่งอาหารตาม
ธรรมชาติท่ีส าคญัของประชาชนในชุมชน นอกจากน้ีเห็ดรายงัมีบทบาทท่ีส าคญัในการย่อยสลายเศษ
ซากพืชซากสัตวใ์หเ้ป็นแร่ธาตุคืนสู่ระบบนิเวศอีกคร้ัง (Steiner et al., 2002) 

เห็ดจดัอยูใ่นอาณาจกัรเห็ดรา (Kingdom fungi) นอกเหนือจากการใชป้ระโยชน์ในการบริโภค
แล้วเห็ดยงัสามารถน ามาใช้ประโยชนในด้านอ่ืนๆ เห็ดบางชนิดมีสารประกอบท่ีช่วยในการรักษา
สุขภาพของมนุษย ์(Elliot, 1997) โดยเฉพาะในเอเชียมีการใช้เห็ดในการรักษาโรคหลายชนิด (Keller 
และคณะ, 1997) มีรายงานวา่เห็ดแครงหรือเห็ดตีนตุ๊กแก (Schizophyllum commune) มีสรรพคุณในการ
ทางดา้นการสร้างภูมิคุม้กนัของร่างกาย ช่วยฟ้ืนฟูภูมิคุม้กนัหลงัจากการฉายรังสี (Miyazaki et al., 1995) 
เห็ดหูหนูขาว (Tremella  fuciformis) ใช้ในการรักษาโรคลูคีเมีย โรคหอบหืด และบรรเทาอาการไอ 
(Oie, 1996) อยา่งไรก็ตามยงัมีเห็ดราอีกลุ่มหน่ึงท่ีมีความส าคญัในระบบนิเวศป่าไม ้นัน่คือราไมคอร์ไร
ซา โดยราไมคอร์ไรซาบางชนิดมีการผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นสารอนุมูลอิสระ อีกทั้งเห็ดป่า
บางชนิดท่ีจดัเป็นราไมคอร์ไรซาชนิดเอคโตไมคอร์ไรซาจะมีความสัมพนัธ์แบบเก้ือกูลกบัไมป่้าบาง
ชนิด เช่น สน พอพลาร์ และไมย้าง (Phosri et al., 2007) นอกจากน้ีราเอคโตไมคอร์ไรซาจะมีส่วนช่วย
ในการฟ้ืนฟูสภาพดิน สังเคราะห์ไนโตรเจน และช่วยในการดูดซับน ้ าและสารอาหารให้แก่พืช 
นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าเอคโตไมคอร์ไรซาช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวราก ผลิตสารอาหาร ท าให้กลา้ไมท้นต่อ
สภาวะแหง้แลง้ และเร่งอตัราการเติบโตของพืช อีกทั้งยงัมีส่วนช่วยในการท าให้ฟอสเฟตและซลัเฟตอยู่
ในรูปท่ีพืชสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้(Griffith, 1994) 

จากเหตุผลท่ีกล่าวมาแลว้นั้น เห็ดรามีคุณประโยชน์มากมายโดยเฉพาะราเอคโตไมคอร์ไรซา 
ดังนั้ นการส ารวจราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ และจงัหวดั
ใกลเ้คียงจึงเป็นงานท่ีส าคญัเพื่อการหาขอ้มูลพื้นฐานของแหล่งก าเนิดและความหลากหลายของชนิดรา
เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีจะน ามาใชป้ระโยชน์ ในขณะท่ีการคดัเลือกเห็ดป่าสายพนัธ์ุ ท่ีดีท่ีสุด เพื่อน าไปใช้
ในการขยายพนัธ์ุโดยการคดัเลือกจากเห็ดท่ีมีการเจริญของเส้นใยท่ีดีท่ีสุด นอกจากน้ีการแยกเส้นใย
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บริสุทธ์ิ รวมถึงการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเพาะขยายเส้นใยเห็ด นั้นจึงเป็นประโยชน์ต่อการเพาะ
ขยายพนัธ์ุเห็ดป่าทั้งเพื่อส่งเสริมการฟ้ืนฟูป่าไม ้โดยการใชป้ระโยชน์จากราเอคโตไมคอร์ไรซาในการ
กระตุน้การเติบโตของพืช รวมไปถึงหาแนวทางในการผลิตเส้นใยเห็ดเพื่อน าไปสกดัสารทุติยภูมิเพื่อใช้
ประโยชน์ด้านการแพทย์และโภชนาการ อันจะเป็นแนวทางส าคัญในการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ินใหเ้กิดประโยชน์ต่อประชาชนต่อไป  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. เพื่อศึกษาความหลากหลายชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ในพื้นท่ีจงัหวดั

เพชรบูรณ์โดยการมีส่วนร่วมของเยาวชนในชุมชน 
2. เพื่อแยกเส้นใยบริสุทธ์ิของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดบางชนิดในหอ้งปฏิบติัการ 
3. เพื่อศึกษาชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปและสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของราเอคโต

ไมคอร์ไรซา 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย  

ประเด็นหลกัในการศึกษาคร้ังน้ี คือ การศึกษาความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
ชนิดต่างๆ โดยการมีส่วนร่วมของเยาวชนในชุมชน ในพื้นท่ีป่าชุมชนพฒันวรพงษ ์อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2557 การแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา
ของเห็ดท่ีพบในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์และพื้นท่ีใกลเ้คียง เช่น ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ (Astraeus 
hygrometericus) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดระโงก (Amanita sp.) และราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดสกุล 
Russula เพื่อให้เส้นใยบริสุทธ์ิ และการหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการในการเจริญของเส้นใยราเอคโตไม
คอร์ไรซาท่ีน ามาทดสอบ เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการพฒันาการใชป้ระโยชน์จากราเอคโตไมคอร์ไรซา
และการผลิตหวัเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซา 
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1.4  กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 
 โครงการวจิยัน้ีมีกรอบแนวความคิดของโครงการวจิยัดงัแสดงในรูปท่ี1.1  
 

 
 

รูปท่ี1.1  กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 
 

1.5  ประโยชน์ของงานวจัิย 
ประชาชนท่ีมีการใชป้ระโยชน์จากของเห็ดป่า โดยเฉพาะเห็ดท่ีอยูใ่นกลุ่มของราเอคโตไมคอร์

ไรซา  อีกทั้งเป็นการเปิดโอกาสให้เยาวชนและประชาชนในชุมชนเขา้มามีส่วนร่วมในการด าเนินการ
วจิยัซ่ึงจะท าใหเ้ขา้ใจถึงความหลากหลายของราเอคโตไมคอร์ไรซา ตระหนกัถึงความส าคญัและการใช้
ประโยชน์จากราเอคโตไมคอร์ไรซาในพื้นท่ี โดยงานวิจยัน้ีสามารถน ามาบูรณาการร่วมกบัการเรียนการ
สอนในรายวิชาชีววิทยาส่ิงแวดล้อมและการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและอนุกรมวิธานส าหรับ
นกัศึกษาหลกัสูตรสาขาวิชาชีววิทยา รวมทั้งย ั้งมีการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพาะเห็ดให้แก่ประชาชน 
เพื่อเป็นการส่งเสริมแนวคิดการด าเนินชีวิตตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการวจิยัในคร้ังน้ีผูว้จิยัศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นแนวคิดและทฤษฎีท่ีส าคญัและ

ใชใ้นการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีมีรายระเอียดดงัน้ี 
1. อนุกรมวธิาน ลกัษณะทัว่ไป และวงจรชีวติของเห็ด 
2. รูปวธิานและลกัษณะส าคญัท่ีใชใ้นการจ าแนกเห็ด 
3. ไมคอร์ไรซา 
4. การเพาะเล้ียงเส้นใยรา 

 
2.1 อนุกรมวธิาน ลกัษณะทัว่ไป และวงจรชีวติของเห็ด 

การจดัล าดบัขั้นทางอนุกรมวธิานของส่ิงมีชีวติในอาณาจกัรเห็ดรา แสดงไดด้งัน้ี 
  Domain: Eukarya 

Kingdom: Fungi 
Phylum: Zygomycota, Chytridiomycota,  Ascomycota,  

  Basidiomycota  
Hawksworth และคณะ (1995) มีการจัดเห็ดราไวท้ั้ งหมด 4 ไฟลัม มีจ านวนชนิดประมาณ 

56,360 ชนิด ในการจดัจ าแนกเห็ดราแท ้(True fungi) โดยไม่รวมเอาเห็ดราในไฟลมั Dueteromycotina
ไวใ้นการจดัจ าแนกในคร้ังน้ี เน่ืองจากเห็ดราในไฟลมัน้ีไม่มีบรรพบุรุษเป็นของตวัเอง (Monophyletic 
unit) แต่เป็นเห็ดราท่ีไม่มีการสืบพนัธ์ุโดยอาศยัเพศ (Sexual phase) หรือเรียกวา่เป็นเห็ดราท่ีไม่สมบูรณ์
หรือมีการขยายพนัธ์ุโดยไม่ใชเ้พศ (Anamorphs หรือ Asexual phase หรือ Imperfect stage) (กิตติมา    
ดว้งแค, 2551) โดยมีรายละเอียดของเห็ดราทั้ง 4 ไฟลมั ดงัน้ี  

1. Phylum Chytridiomycotina เห็ดราในไฟลมัน้ีมีประมาณ 793 ชนิด (Species) มีการจดั
จ าแนกออกเป็น 1 ชั้ น (Class) 5 อันดับ (Orders) 18 วงศ์ (Families) และ 112 สกุล 
(Genera) 

2. Phylum Zygomycotina เห็ดราในไฟลมัน้ีมีประมาณ 1,056 ชนิด จ าแนกไดเ้ป็น 2 ชั้น  11 
อนัดบั  37 วงศ ์และ 173 สกุล 

3. Phylum Ascomycota เห็ดราในไฟลมัน้ีมีประมาณ 32,267 ชนิด จ าแนกไดเ้ป็น 4 ชั้น  46 
อนัดบั  264 วงศ ์และ 3,266 สกุล 
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4. Phylum Basidiomycota เห็ดราในไฟลมัน้ีมีประมาณ 22,244 ชนิด จ าแนกไดเ้ป็น 3 ชั้น  41 
อนัดบั  165 วงศ ์และ 1,428 สกุล 

เห็ด (Mushroom) จดัเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใ่นอาณาจกัรเห็ดรา เน่ืองจากไม่มีคลอโรฟิลล์ และไม่มี
การสังเคราะห์อาหารไดด้ว้ยตน้เอง  ไม่มีระบบเส้นใยประสาทหรือประสาทสัมผสั  ไม่มีอวยัวะส าหรับ
การเคล่ือนไหวโดยเฉพาะ  จึงท าให้แตกต่างจากส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรพืชและสัตว ์ แต่เห็ดนั้นมีการ
พฒันาจนกระทัง่สร้างโครงสร้างขนาดใหญ่ หรือท่ีเรียกวา่ ดอกเห็ด  (Sporocarps หรือ Fruiting bodies 
หรือ Larger fungi) ท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า สัมผสั จบัตอ้งได ้กล่าวโดยสรุป เห็ด คือ เห็ดราท่ี
สร้างดอกเห็ดมีขนาดใหญ่  ซ่ึงอยู่ในไฟลมั Basidiomycota เป็นส่วนใหญ่ ยงัรวมเอาเห็ดราบางชนิดท่ี
จ าแนกอยูใ่น Class Discomycetes (Cup fungi หรือ Truffles) (กิตติมา ดว้งแค, 2551) ปัจจุบนัอาณาจกัร
เห็ดรามีการจัดล าดับอนุกรมวิธานแบ่งออกเป็น 6 ไฟลัม ได้แก่  Zygomycota, Microsporidia,  
Glomermycota,  Chytridiomycota,  Ascomycota  และ Basidiomycota  ซ่ึงเห็ดมีการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุ
แบบมีเพศของเห็ดมี 2 รูปแบบ จึงได้ใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งเห็ดออกเป็น 2 ไฟลัม คือ Phylum 
Ascomycotina และ Basidiomycota (Alexopoulos และคณะ, 1996) 

วงจรชีวิตของเห็ดเร่ิมจากสปอร์  เม่ืออยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมสปอร์จะงอกเป็นเส้นใย
ขั้นท่ี 1 (Primary  mycelium) แต่ละเซลลภ์ายในเส้นใยมี 1 นิวเคลียส  ต่อมาเส้นใยน้ีจะพฒันาเป็นเส้นใย
ขั้นท่ี 2 (Secondary  mycelium ) เม่ือเจริญมาพบกบัเส้นใยขั้นท่ี 1 เกิดการรวมตวักนัเซลล์บริเวณปลาย
เส้นใยไดเ้ซลลใ์หม่  ภายในเซลลป์ระกอบดว้ย 2 นิวเคลียส เจริญเป็นเส้นใยขั้นท่ี 2 อาจเรียกเส้นใยขั้นท่ี 
2 น้ีวา่ ไดคาริโอติด   ไมซีเลียม  (Dikaryotic  mycelium) และเส้นใยระยะน้ีจะพบมากท่ีสุดในธรรมชาติ
เป็นเส้นใยอาหาร  ส าหรับการเกิดเส้นใย ขั้นท่ี 2 น้ี จะแตกต่างกนัไปตามชนิดของเห็ด  ในเห็ดบางชนิด
เซลลส์ามารถรวมและถ่ายทอดนิวเคลียสกนัไดต้อ้งมาจากเส้นใยขั้นท่ี 1 ท่ีสารพนัธุกรรมต่างกนั 2 เส้น 
คือ งอกมาจากสปอร์ต่างชนิดกนัหรือต่างเพศกนั ท่ีสามารถรวมกนัไดเ้ท่านั้น ลกัษณะเช่นน้ีเรียกวา่เป็น
พวก Heterothallic ส่วนพวกท่ีเซลล์สามารถรวมกนัไดโ้ดยมาจากสปอร์เดียวกนั เรียกวา่  Homothallic 
เส้นใยขั้นท่ี 2 จะเจริญต่อไปจนกระทัง่สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และ แสง เหมาะสมต่อ
การสร้างดอกเห็ด เส้นใยจะเพิ่มจ านวนมากข้ึน และอดัตวัรวมกนัสร้างเป็นดอกเห็ด และเจริญเพื่อสร้าง
เซลลสื์บพนัธ์ุ คือ สปอร์ต่อไป 

 
2.2 รูปวธิานและลกัษณะส าคัญทีใ่ช้ในการจ าแนกเห็ด 

Brundrett และคณะ (1996) ไดเ้สนอขั้นตอนในการจดัจ าแนกชนิดของเห็ดต่างๆ จากโครงสร้าง
ท่ีสามารถสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า โดยพิจารณาทีละลกัษณะ แบบ 2 ทางเลือก (รูปท่ี 2.1) การจดัจ าแนกมกั
สังเกตจากขนาด (Size) รูปร่าง (Shape) และสี (Color) ของโครงสร้างต่างๆซ่ึงจะมีความแตกต่างกนัไป
ในเห็ดแต่ละชนิด ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม อาย ุและยนีของเห็ดนั้นๆ 
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 ลกัษณะท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า ไดแ้ก่ 
1. หมวกเห็ด (Cap)  
2. ลกัษณะใตห้มวกเห็ด เช่น ครีบ รู ท่อ 
3. ผวิของหมวกเห็ด (Cap surface)  
4. ขอบหมวก (Cap edge)  
5. ครีบ (Gill)  
6. กา้น (Stalk)  
7. สีของพิมพส์ปอร์ (Spore print) สามารถดูสีของสปอร์ ลกัษณะของครีบ และจ านวนครีบ

ต่อเซนติเมตรได ้ และอาจน าสปอร์ไปตรวจดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบต่างๆ ของเห็ด 
ท่ีมา : (วนิดา  ผอ่งมณี, 2542) 
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โดยโครงสร้างท่ีมองเห็นดว้ยตาเปล่า มกัสังเกตจากขนาด รูปร่าง และสีของโครงสร้างต่างๆ ดงั
รูปท่ี 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการจดัจ าแนกเห็ดจากโครงสร้างภายนอก 
ท่ีมา : (วนิดา  ผอ่งมณี, 2542) 
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 คียห์รือกุญแจอยา่งง่ายท่ีใชใ้นการจดัจ าแนกเห็ด (กิตติมา ดว้งแค, 2551) 
1. ก. ดอกเห็ด (Fruiting body หรือ Mushroom) มีหมวก (Cap หรือ Pileus) แบบครีบ (Gills) มีรู

พรุน (Pores) ครีบเป็นสัน (Blunt ridge) คลา้ยฟัน (Teeth) อาจมีกา้นดอก (Stalk หรือ Stem) 
หรือไม่มีกา้นดอก  --------------------------------------------------------------------------------------- 2 
ข. ดอกเห็ดเป็นแบบทรงกลม (Puffball) แตกเป็นแฉกคล้ายดาวดิน (Earthstar) แบบรังนก 
(Bird’s nest) มีกล่ินเหม็น (Stinkhorn) แบบปะการัง (Coral-shaped) รูปถว้ย (Cup-shaped)  รูป
คลา้ยผลของไมส้นเขา (Pine cone) คลา้ยวุน้ (Jelly-like) -------------------------------------------- 6 

2.  ก. หมวกเห็ดมีครีบ มีกา้นดอก หรือไม่มีกา้นดอก -------------------------------- เห็ดน่ิม – Agarics 
 ข. หมวกเห็ดเป็นสัน (Ridge) มีรูพรุน หรือรูปฟัน (Teeth) มีกา้นดอกหรือไม่มีกา้นดอก ------- 3 
3.  ก. หมวกมีครีบลกัษณะเป็นสันท่ือ (Blunt) สันมีลกัษณะขยกุขยกิ (Irregular ridge) มีกา้นดอก  
    ------------------------------------------------------------------------------------- เห็ดแตร – Cantharelles 
 ข. หมวกเห็ดมีรูพรุน หรือลกัษณะคลา้ยฟัน มีกา้นดอก หรือไม่มีกา้นดอก ----------------------- 4 
4.  ก. หมวกเห็ด (Cap) มีลกัษณะเป็นฟัน มีกา้นดอก ถา้ไม่มีกา้นดอกจะข้ึนอยูก่บัตน้ไมห้รือเน้ือไม ้  
    (Wood) ------------------------------------------------------------------------- เห็ดหนาม – Teeth fungi 
 ข. หมวกเห็ดมีรูพรุน ข้ึนอยูต่ามพื้นดิน (Ground) หรือข้ึนอยูก่บัไม ้------------------------------- 5 
5.  ก. หมวกเห็ดสดนุ่มมีรูพรุน ข้ึนอยูด่อกเด่ียวๆ มีกา้นดอกอยูก่ึ่งกลางหมวกเห็ด (Central stalk)  
     ข้ึนอยูบ่นดิน ----------------------------------------------------------------------- เห็ดตบัเต่า – Boletes 
 ข. หมวดมีรูพรุน เหนียวคลา้ยหนงัถึงแขง็คลา้ยไม ้(Leatherto woody) ถา้ดอกเห็ดสดน่ิมจะมี 

กา้นดอกไม่อยูก่ึ่งกลางหมวก (Stalk eccentric) กา้นดอกอาจติดชิดกบักา้นดอกอ่ืน หรือไม่มี 
กา้นดอก ปกติมกัข้ึนอยูก่บัไม ้---------------------------------------------- เห็ดกระดา้ง – Polypores 

6.  ก. ดอกเห็ดมีถุงสปอร์ (Spore sacs) รูปร่างกลม (Round) ถึงรูปไข่ (Oval) หรือมีลกัษณะคลา้ย 
รูปลูกแพร์ (Pear) ลูกชมพู ่หรือคลา้ยแกว้กน้แบน (Flask-shaped) รูปดาวเป็นแฉก (Star- 
shaped) มีถุงสปอร์อยูต่รงกลาง หรือรูปร่างคลา้ยรังนก (Bird’s nests) เล็ก ---------------------- 
------------------------- เห็ดรังนก, เห็ดดาวดิน, เห็ดกลม – Bird’s nests, Earthstars และ Puffballs 
ข. ดอกเห็ดมีรูปร่างอยา่งอ่ืน ---------------------------------------------------------------------------- 7 

7.  ก. กา้นดอกมีสีเขียว เป็นเมือก (Slimy top) เปราะหกัง่าย (Fragile) มีกล่ินไม่พึงปรารถนา  
(Disagreeable odor) ฐานดอก (Base) จะหุม้ดว้ยปลอก (Volva) --- เห็ดหนวดเหมน็ – Stinkhorn 
ข. ดอกเห็ดมีรูปร่างอยา่งอ่ืน ---------------------------------------------------------------------------- 8 

8.  ก. ดอกเห็ดมีรูปร่างคลา้ยปะการัง (Coral) ข้ึนอยูเ่ด่ียวๆ หรือเป็นกลุ่ม มีปริมาณมาก รูปร่าง 
คลา้ยน้ิวมือ (Fingers) บางทีมีฐานรอบกลุ่ม (Massive base) ---------- เห็ดปะการัง – Coral fungi 
ข. ดอกเห็ดมีรูปร่างอยา่งอ่ืน ---------------------------------------------------------------------------- 9 
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9.  ก. ดอกเห็ดคลย้กบัผลของลูกสนเขา (Pine-shaped top) มีสัน และรูป (Pits) และมีกา้นดอกอยู ่
ก่ึงกลางดอก หรือมีลกัษณะขยกุขยกิถึงเรียบ บางทีมีลกัษณะคลา้ยอานมา้ (Saddle-shaped top) 
และมีกา้นดอกอยูก่ึ่งกลาง ------------------------- เห็ดมนัสมอง – True morals และ False morels 
ข. ดอกเห็ดมีรูปร่างอยา่งอ่ืน ---------------------------------------------------------------------------- 8 

10. ก. ดอกเห็ดมีรูปร่างคลา้ยถว้ย (Cup-shaped) รูปร่างคลา้ยโถหรือแจกนั (Urn-shaped) หรือมีกน้
กลม (Flattened disc) ข้ึนบนพื้นดิน (On ground) หรือมีรูปร่างแตกต่างออกไป ------------------ 
------------------- เห็ดถว้ย เห็ดล้ินพสุธา และเห็ดสัมพนัธมิตร – Cup fungi Earth tongues and allies 
ข. ดอกเห็ดมีลกัษณะคลา้ยวุน้ (Jelly-like) มีสีขาว เหลือง ถึงน ้าตาลเขม้ หรือสีน ้าตาลด า ข้ึนบนไม ้ 
-------------------------------------------------------------------------------------------- เห็ดวุน้ – Jelly fungi 

 
2.3 ไมคอร์ไรซา 
 ไมคอร์ไรซาเป็นความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัระหว่างราและรากพืช โดยรานั้นไม่ท าให้เกิด
โรค อีกทั้งพืชยงัได้รับน ้ าและแร่ธาตุท่ีจะเป็นจากรา มีการแบ่งไมคอร์ไรซาออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ 
Ectomycorrhiza, Ectendomycorrhiza, Endomycorrhiza, Arbutoid mycorrhiza, Monotropoid 
mycorrhiza, Ericoid mycorrhiza และ Orchid mycorrhiza 
 ไมคอร์ไรซาท่ีมีบทบาทท่ีส าคญั คือ เอคโตไมคอร์ไรซา (Ectomycorrhiza) และเอนโดไมคอร์
ไรซา (Endomycorrhiza) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  

1. เอนโดไมคอร์ไรซา ไมคอร์ไรซาชนิดน้ีมีเส้นใยเจริญอยูร่อบ ๆ รากพืชและบางส่วนของเส้น
ใยเจริญเขา้ไปใน เซลลห์รืออาจจะอยูร่ะหวา่งเซลลข์องรากพืช  เส้นใยราท่ีเจริญอยูร่อบ ๆ รากพืชอยูก่นั 
อย่างหลวม ๆ หรือยื่นออกจากรากพืชสู่ดิน ในปัจจุบนัราเอนโดไมคอร์ไรซาจะถูกเรียกว่า Vesicular-
arbuscular mycorrhiza (VAM) นอกจากเส้นใยในรากแล้วราเอนโดไมคอร์ไรซายงัมีการสร้าง
โครงสร้างในเน้ือเยื่อราก 2 แบบ คือ Vesicle และ Arbuscule (รูปท่ี 2.3)  เส้นใยราเอนโนไมคอร์ไรซา
อาจขดเป็นวงเน้ือเยือ่ของราก หรือมีการแตกแขนงแบบ Dichotomous ท าให้มีลกัษณะคลา้ยกะหล ่าดอก
หรือตน้ไมอ้ยู่ในเซลล์ซ่ึงก็คือโครงสร้างแบบ Arbuscule เม่ือเจริญอยู่ระยะหน่ึงแล้วจะสลายไป 
โครงสร้าง Arbuscule น้ีเป็นโครงสร้างซ่ึงราเอนโดไมคอร์ไรซาใช้เก็บสะสมแร่ธาตุอาหาร ซ่ึงเม่ือ
โครงสร้างน้ีถูกยอ่ยสลายจะท าให ้สารอาหารเหล่าน้ีสามารถถ่ายทอดไปยงัพืชได ้ราเอนโดไมคอร์ไรซา
จะไดรั้บสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจากพืช โครงสร้าง Arbuscule น้ีจะมีอายุประมาณ 2-14 วนัก็
จะสลายไป เม่ือโครงสร้าง Arbuscule สลายไป ราก็จะมีการสร้างโครงสร้าง Vesicle มีลกัษณะเหมือน
หยดไขมนัสีเหลือง Vesicle เป็นโครงสร้างท่ีใช้ในการเก็บสะสมอาหาร และเป็นโครงสร้างท่ีมีความ
ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เน่ืองจากโครงสร้างทั้งสองน้ีเป็นโครงสร้างท่ีไม่พบในราชนิด
อ่ืน จึงสามารถโครงสร้างน้ีในการบ่งช้ีวา่มีราเอนโดไมคอร์ไรซาเขา้อยูอ่าศยัร่วมกบัพืช รากของพืชท่ีมี



10 
 

ราเอนโดไมคอร์ไรซาอาศยัร่วมอยู่ด้วยสามารถเจริญ เติบโตได้ตามปกติ และไม่มีการเปล่ียนแปลง
ลกัษณะทางกายภาพ แต่รากของพืชบางชนิดอาจมีการเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อน และไม่มีรากขน (Harley 
and Smith, 1983) 

 

 
 
รูปท่ี 2.3 ราเอนโดไมคอร์ไรซา ท่ีมีโครงสร้างแบบ Vesicle (V) และโครงสร้างแบบ Arbuscule (A) 

ท่ีมา (ดดัแปลงมาจาก Gutjahr et al. 2008) 
 
2. เอคโตไมคอร์ไรซา รากลุ่มน้ีเป็นราไมคอร์ไรซากลุ่มหน่ึงท่ีมีเส้นใยเจริญรอบปลายรากพืช 

ซ่ึงเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวของราก จึงเป็นประโยชน์ในการดูดซับน ้ าและสารอาหารจากดิน ลกัษณะของ
รากท่ีมีเอคโตไมคอร์ไรซา จะมีลกัษณะท่ีส าคญัคือ มีเส้นใยสานตวักนัเป็นแผน่อดัแน่น (Fungal sheath) 
หรือมีลกัษณะเป็นเยื่อหุ้ม เรียก แมนเทิล (Mantle) (รูปท่ี 2.4) เจริญอยู่รอบ ๆ ราก โดยแผ่น Fungal 
sheath หรือเยื่อหุ้มจะมีความหนาประมาณ 20-100 ไมครอน เส้นใยราบางส่วนจะเจริญเขา้ไปอยู่ใน
ช่องวา่งระหวา่งเซลลใ์นชั้นเน้ือเยื่อชั้นนอก (Epidermis) กบัเน้ือเยื่อชั้น Cortex  เส้นใยราจะสานกนัเป็น
ตาข่าย เรียกวา่ ใยฮาร์ติก (Hartig net) สีของเส้นใยจะมีสีด า ส้ม เหลือง และน ้ าตาล และไม่มีสีข้ึนอยูก่บั
ชนิดของรา โดยเส้นใยราจะเจริญอยูร่อบๆ รากแขนงหรือรากฝอย เม่ือรากพืชติดเช้ือราเอคโตไมคอร์ไร
ซา จะท าใหร้ากพืชลดการสร้างขนราก ความยาวของรากแขนงและรากฝอยจะลดลง แต่วา่จะมีการแตก
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แขนงของรากมากข้ึน (Zak, 1971) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเป็นราชั้ นสูง จัดจ าแนกอยู่ในกลุ่ม 
Basidiomycetes, Gasteromycetes, Ascomycetes และ Phycomycetes (Harley and Smith, 1983) 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ราเอคโตไมคอร์ไรซา ท่ีมีโครงสร้างของเยื่อหุม้แมนเทิล (m) และใยฮาร์ติก (h) 
ท่ีมา (ดดัแปลงมาจาก Voigt et al., 2000) 

 
 พืชท่ีมีการสร้างเอคโตไมคอร์ไรซามีประมาณ 8,000 ชนิด (ตารางท่ี 2.1) ส่วนใหญ่มกัจะพบ
เป็นไมย้ืนตน้ท่ีพบได้ในเขตอบอุ่นและเขตร้อน เช่น ไมใ้นวงศ์ Pianaceae, Fagaceae, Betulaceae, 
Myrtaceae, Salicaceae และ Dipterocarpaceae (Smith and Read, 1997)  
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซา 

ช้ัน (Class) อนัดับ (Order) วงศ์ (Family) สกุล (Genus) 
Basidiomycota Agaricales Amanitaceae Amanita, Limacella 

Boletaceae Boletus, 
Buchwaldoboletus, 
Heimiella, Lecinum, 
Pulveroboletus, 
Suillus, Xanthoconium  

Cortinariaceae Astrosporina, 
Cortinarius, 
Dermocybe, 
Hebeloma, 
Leucocortinarius 

Entolomataceae Clitopilus, Entoloma, 
Leptonia, Rhodocybe 

Gomphidiaceae Chroogomphus, 
Cystogomphus, 
Gomphidius 

Hygrophoraceae Bertrandia, Gliophorus, 
Camarophyllus 

Paxilaceae Paxillus 
Strobilomycetaceae Strobilomyces 
Tricholomataceae Cliocybe, Cystoderma, 

Cantharellula, Laccaria 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 

ช้ัน (Class) อนัดับ (Order) วงศ์ (Family) สกุล (Genus) 
Basidiomycota Aphyllophorales Cantharellaceae Cantharellus, 

Craterellus 
Clavariaceae Aphelaria, Clavaria, 

Clavariadelphus, 
Clavicorona, 
Clavulina, 
Clavulinopsis, 
Ramaria, Ramariopsis 

Corticiaceae Amphinema, 
Byssocorticium, 
Byssosporia, Piloderma 

Thelephoraceae Boletopsis, Thelephera 
Gautieriales Gautieriaceae  
Hymenogastrales Hydnangiaceae  

Hymenogastraceae  
Rhizopogonaceae  
Octavindaceae  

Lycoperdales Lycoperdaceae Lycoperdon 
Mesophelliaceae  

Malanogastrales Leucogastraceae Leucogaster, 
Leucophleps 

Melanogastraceae Melanogaster 
Phallales Hysterangiaceae Hysterangium, 

Pseudohysterangium, 
Trappea 

Russulales Elasmomycetaceae Elasmomyces, 
Gymnomyces, 
Martellia, elleromyces 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) 

ช้ัน (Class) อนัดับ (Order) วงศ์ (Family) สกุล (Genus) 
Basidiomycota Russulales Russulaceae Lactarius, Russula 

Sclerodermatales Astraceae Astraeus 
Sclerodermataceae Scleroderma, 

Horakiella, Pisolithus 
Ascomycetes Eurotiales Elaphomycetaceae Elaphomyces 

Pezizales Humariaceae  
Pezizaceae Peziza 

Tuberrales Eutuberaceae  
Geneaceae  

ท่ีมา (ดดัแปลงมาจาก Miller, 1982, Brundrett et al., 1996) 
  
2.4 หัวเช้ือ การเพาะเลีย้งเส้นใย และการใช้ประโยชน์จากราเอคโตไมคอร์ไรซา 
 ชนิดของหัวเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซา แบ่งได ้3 ชนิด คือ ดินเช้ือ (Soil inoculum) หวัเช้ือสปอร์ 
(Spore inoculum) และหวัเช้ือเส้นใย (Mycelial inoculum) ซ่ึงหวัเช้ือแต่ละชนิดมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.4.1 ดินเช้ือ เป็นหวัเช้ือท่ีเก็บจากบริเวณแหล่งก าเนิดของตน้ไมท่ี้มีเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซาใน
ธรรมชาติ เป็นวิธีท่ีไดผ้ลดีมานาน วิธีน้ีมีขอ้ดีคือ ประหยดั เสียค่าใชจ่้ายน้อย ไม่ยุ่งยาก ซับซ้อน แต่มี
ขอ้เสียคือ ดินมีน ้ าหนกัมาก ไม่ทราบชนิดเช้ือราไมคอร์ไรซา และดินอาจมีเช้ือโรคปนมาท าให้พืชติด
เช้ือได ้

2.4.2 หัวเช้ือสปอร์ สปอร์ของเห็ดราบางชนิดสามารถเก็บไดใ้นปริมาณมาก เช่น เห็ดหัวเข่า 
(Pisolithus tinctorius) เห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) เห็ดลูกฝุ่ น (Rhizopogon spp.) และเห็ดทรง
กลม (Scleroderma spp.) เราสามารถน าสปอร์ไปละลายน ้ าหรือใชส้ปอร์โดยตรงคลุกกบัเมล็ดพนัธ์ุก่อน
เพาะกลา้ หรือน าสปอร์ละลายน ้ าในอตัราส่วน 1:1000 แลว้ฉีดพ่นกบัตน้กลา้หรือเมล็ดพนัธ์ุในแปลก
เพาะ ขอ้ดีวิธีการน้ีคือ น าไปปฏิบติัได้ง่าย ได้พนัธ์ุเห็ดท่ีทราบช้ือชนิดพนัธ์ุได้ แต่มีขอ้เสียคือ เราไม่
สามารถเก็บสปอร์ในปริมาณมาก ๆ ได ้ไม่สามารถคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีมีประสิทธิภาพสูง และสปอร์มี
ระยะพกัตวั มีการงอกท่ีไม่สม ่าเสมอ สปอร์บางชนิดมีอตัราการงอกต ่า ตอ้งใชว้ิธีกระตุน้เป็นพิเศษจึงจะ
สามารถงอกได ้สปอร์ สามารถท าเป็นเมด็ไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza tablelts) ได ้

2.4.3 หัวเช้ือเส้นใย การเล้ียงขยายเช้ือดว้ยวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีนิยมกนัมากในปัจจุบนั เพราะ
เราสามารถคดัเลือกสายพนัธ์ุเห็ดราไมคอร์ไรซาพนัธ์ุดี สามารถเพิ่มขยายจ านวนเส้นใยไดม้าก หวัเช้ือท่ี
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ไดจ้ะบริสุทธ์ิปราศจากเช้ือปนเป้ือน เช้ือมีความเหมาะสมเม่ือน ามาใชจึ้งมีประสิทธิภาพ รูปแบบของหวั
เช้ือท่ีนิยมใชมี้ดงัน้ี 

2.4.3.2 เส้นใยเจริญในวสัดุผสมเวอร์มิคูไลท ์(Vermiculite) และพีทมอส (Peat moss) วิธีการน้ี
จะเล้ียงเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง น ามาใส่ภาชนะท่ีบรรจุเวอร์มิคูไลท์ และ    
พีทมอสในอตัราส่วน 9:1 วสัดุเหล่าน้ีจะผ่านการฆ่าเช้ือ ขอ้ดีของวิธีการน้ีคือ อากาศถ่ายเทไดดี้ วสัดุมี   
รูพรุนเม่ือเส้นใยราแทรกเขา้ไปจะท าให้เส้นใยราไดรั้บการปกป้อง และสามารถควบคุมค่าความเป็น
กรดด่างไดดี้ ขอ้เสียคือ ใชเ้วลานาน 

2.4.3.2 เส้นใยแขวนลอย ใช้เส้นใยท่ีแยกมาจากเน้ือเยื่อเห็ดน ามาเล้ียงในอาหารเหลวหรือ
อาหารแข็ง แล้วน าไปป่ันในน ้ ากลั่นท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ ขอ้ดีของวิธีการน้ีคือ ง่าย ขอ้เสียคือ ราเอคโต      
ไมคอร์ไรซาบางชนิดไม่สามารถเจริญไดภ้ายหลงัจากการถูกป่ัน  

2.4.3.3 เส้นใยท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต หวัเช้ือชนิดน้ีนิยมผลิตเพื่อการคา้ โดยใช้เส้น
ใยราเอคโตไมคอร์ไรซา มาป่ันในน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือไดเ้ป็นสารแขวนลอย เติมโซเดียมอลัจิเนต 
แล้วน าไปหยดในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ขอ้ดีของหัวเช้ือแบบน้ีคือ เส้นใยมีชีวิตได้นาน และ
สามารถเก็บไวใ้นอุณหภูมิท่ีต ่านานถึง 7 เดือน (Kuek et al., 1992) ขอ้เสียคือ ราคาแพง 

นยันา ทองเจียม (2545) ศึกษาการเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิเห็ดป่ากินไดใ้นสูตรอาหารชนิดต่าง ๆ โดย
เพาะเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิของเห็ดป่ากินได ้6 ชนิด คือ เห็ดตะไคลเขียว เห็ดครก เห็ดตบัเต่า เห็ดเผาะ เห็ด   
ระโงกขาว และเห็ดไผ ่โดยใชสู้ตรอาหารเดียวจากพืชอาหารทอ้งถ่ินจ านวน 11 สูตร และสูตรพืชอาหาร
ผสมอีก 4 สูตร รวม 15 สูตร  พบวา่ เห็ดไผไ่ดรั้บอาหารจากอินทรียวตัถุต่าง ๆ ท่ีตายแลว้ (saprophyte) 
เจริญไดดี้ในอาหารทุกสูตร ส่วนเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซ่าอีก 2 ชนิด คือ เห็ดครก และเห็ดตบัเต่าเจริญได้
ดีในอาหารมนัส าปะหลงักบัอาหารผสม ซ่ึงมีมนัส าปะหลงั ฟักทอง และมนัเทศในอตัราส่วน 1 : 1 : 1 
มนัส าปะหลงัซ่ึงมีปริมาณแป้งสูงเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิร่วมกบัการมีปริมาณน ้ าตาล
เร่ิมตน้ท่ีพอเหมาะ 

Sihanonth and Todd (1977) รายงานวา่ในเซลลท์่อน ้าและท่ออาหารของรากพืชท่ีมีเช้ือราเอคโต
ไมคอร์ไรซาอาศยัอยูจ่ะมีธาตุแมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ก ามะถนั โปแตสเซียม และแคลเซียม มากกวา่ราก
พืชท่ีไม่มีเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู ่ นอกจากน้ียงัช่วยป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือราท่ีเป็น
สาเหตุของโรคทางระบบราก (Root diseases) (Marx, 1969) จึงมีการประยุกต์ใชเ้ช้ือราเอคโตไมคอร์     
ไรซาเพื่อท าเป็นปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilisers) อีกชนิดหน่ึง ท่ีสามารถน ามาทดแทนปุ๋ยเคมี เพื่อการพื้นฟู
สภาพป่าในอนาคต  (อ าพล เสนาณรงค,์ 2542)  
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บทที ่3 
อปุกรณ์และวธีิด าเนินการวจิัย 

 
3.1 สารเคมี 

เคมีภัณฑ์ บริษัทผู้ผลติ/บริษัทผู้จ าหน่าย 
1. Potato dextrose broth Himedia 
2. Potato dextrose agar Himedia 
3. Malt extract  Himedia 
4. Peptone Labscan Asia Co., Ltd. 
5. Ethanol บจก.เวลิด ์เคมีคอลเซ็นเตอร์ 
6. Lactophenol cotton  blue Himedia 

 
3.2 อุปกรณ์และครุภัณฑ์ 

เคมีภัณฑ์ รุ่น/ยีห้่อ บริษัทผู้ผลติ 
1. กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง BX50 Olympus 
2. ตูถ่้ายเช้ือ (Laminar flow) Clean Model Lab Service 
3. ตูอ้บ (Hot air oven)  - Memert 
4. หมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave) HVA-50 Hirayama 
5. เคร่ืองชัง่ละเอียด  AL 204 Mettler Tolder 
6. จานเล้ียงเช้ือ (Petridish) - Pyrex 
7. เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง (pH-meter) Five Easy Mettler Tolder 
8. ตูค้วบคุมอุณหภูมิ - Sanyo 
9. วสัดุอ่ืนๆ ไดแ้ก่ บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู ่
เขม็เข่ียเช้ือ มีดผา่ตดั กระบอกตวง 
กระดาษอะลูมิเนียม กระดาษกรอง แผน่
สไลด ์และกระจกปิดสไลด ์
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3.2 วธีิการด าเนินการวจัิย  
 1. การเกบ็ตัวอย่างและจ าแนกชนิดเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา 

1. สถานท่ีศึกษา พื้นหลกัท่ีไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ คือ พื้นท่ี      

ป่าชุมชนพฒันวรพงษ ์อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ (รูปท่ี 3.1) ป่าชุมชนพฒันวรพงษ ์ตั้งอยูบ่ริเวณ

บา้นจะวะสิต (พฒันวรพงษ)์ ต าบลริมสีม่วง อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นป่าชุมชนท่ีมีพื้นท่ีป่าไม้

ในการดูแลรับผิดชอบประมาณ 3,000 ไร่ ตั้งอยู่ทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของอ าเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ บริเวณจุดสูงสุดของพื้นท่ีป่าพฒันวรพงษมี์พิกดัภูมิศาสตร์ คือ UTM WGS 84 722248 N, 

1828571 E ระดับความสูงของพื้นท่ีประมาณ 447 เมตรเหนือระดับทะเล พื้นท่ีป่าชุมชนเป็นพื้นท่ี

เช่ือมต่อกับพื้นท่ีของอุทยานแห่งชาติเขาคอ้ ในบริเวณพื้นท่ีป่าชุมชนจะมีเส้นทางคมนาคมหลกัคือ 

เส้นทางหลวงแผน่ดินสายนางัว่-สะเดาะพง (หมายเลข 2258) ตดัผา่นพื้นท่ีป่าชุมชนและหมู่บา้น การใช้

ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีจะประกอบด้วยพื้นท่ีอนุรักษ์ (ป่าชุมชนพฒันวรพงษ์) ซ่ึงเป็นป่ารุ่นท่ีสอง 

(Secondary forest) ประกอบไปดว้ยสังคมป่าเต็งรัง (Dry dipterocarp forest) ป่าผสมผลดัใบผสมเต็งรัง 

(Mixed deciduous forest mixed with dipterocarp forest) ป่าดิบแลง้ (Dry evergreen forest) และป่าไผ ่

(Bamboo forest) พื้นท่ีเกษตรกรรม ไดแ้ก่ ไร่ขา้วโพด สวนมะขาม ไร่ถัว่เขียว ไร่มนัส าปะหลงั และ

บางส่วนเป็นท่ีตั้งของชุมชน 

  2. คณะวิจยัและเยาวชนเดินส ารวจตามเส้นทางเดินธรรมชาติ (รูปท่ี 3.2) เก็บตวัอยา่ง
เห็ดใส่ถุงกระดาษ (รูปท่ี 3.3)  พร้อมทั้งวสัดุท่ีเห็ดยดึเกาะและแหล่งท่ีพบเห็ด  (Habitat) ไดแ้ก่ ก่ิงไม ้ต่อ
ไม ้โคนตน้ไม ้และบนดิน สภาพทางกายภาพ เช่น คุณสมบติัดิน ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณเศษซาก
พืช และพิกดัทางภูมิศาสตร์ การเก็บตวัอยา่งจะด าเนินการตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2557 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเห็ดมีการออกดอกมากท่ีสุด  
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รูปท่ี 3.1 แผนท่ีแสดงท่ีตั้งป่าชุมชนพฒันวรพงษ ์ต าบลริมสีม่วง อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 เส้นทางเดินธรรมชาติท่ีใชใ้นการส ารวจชนิดราเอคโตไมคอร์ไรซา 
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รูปท่ี 3.3 การเก็บตวัอยา่งราเอคโตไมคอร์ไรซา 
 

  3. การวเิคราะห์ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ดว้ยการพิจารณาจาก
ลกัษณะสัณฐานวิทยา โดยอ้างอิงจาก อนงค์ จนัทร์ศรีสกุล และคณะ (2551) และ Phosri และคณะ 
(2007) 
 2. การแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาและการท าให้ได้เช้ือบริสุทธ์ิ 

ท าการเก็บตวัอยา่งดอกเห็ดจากแหล่งต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 แลว้ท าการจ าแนกชนิดเห็ด
จากนั้นจึงน าดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซามาแยกเส้นใยเห็ด โดยจะท าการแช่ช้ินส่วนของดอกเห็ดใน 
คลอรอกซ์ ความเขม้ขน้ 1% เพื่อเป็นการท าลายเช้ือท่ีปนเป้ือนเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นตดัเน้ือเยื่อดา้นใน
ของส่วนกา้นดอกหรือส่วนของครีบดอก น าไปวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) บ่ม
ไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 5-7 วนั ท าการสังเกตลกัษณะของ
เส้นใยท่ีเกิดจากเน้ือเยื่อของดอกเห็ด คดัเลือกชนิดและสายพนัธ์ุราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดป่าท่ีได้
จากการแยกเช้ือบริสุทธ์ิ โดยมีรายละเอียดของชนิดและสายพนัธ์ุดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 เข่ียส่วนของ
เส้นใยท่ีเกิดข้ึนมาท าการเพาะเล้ียงบนแผ่นสไลด์ (Slide culture) จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธ์ิของ
เส้นใยท่ีแยกไดโ้ดยยอ้มดว้ยสียอ้ม Lactophenol cotton  blue ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์และท าการบนัทึก
ลกัษณะของเส้นใยของราเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดและสายพนัธ์ุท าการเก็บเส้นใยบริสุทธ์ิท่ีไดจ้าก
ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีไดไ้วใ้ชต่้อไป  
 



20 
 

ตารางท่ี 3.1  ตวัอยา่งราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ท่ีน ามาท าการศึกษา 

ชนิด ช่ือทอ้งถ่ิน รหสั แหล่งท่ีมาของเห็ด 
Russula emetica เห็ดแดงน ้าหมาก REDS 1, REDS 2 อ าเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย 

R. emetica เห็ดแดงน ้าหมาก REPR อ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย 

R. emetica เห็ดแดงน ้าหมาก RENN 
อ าเภอน ้าหนาว               
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. emetica เห็ดแดงน ้าหมาก REMU 
อ าเภอเมือง                

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. nigrican เห็ดถ่านใหญ่ RNCP 
อ าเภอน ้าหนาว          
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. densfolia เห็ดถ่านเล็ก RNCP 
อ าเภอหล่มเก่า           

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
R. virescens เห็ดไค RVPR อ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย 

R. virescens เห็ดไค RVMU 
อ าเภอเมือง                

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. virescens เห็ดไค RVRK 
อ าเภอหล่มเก่า              

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

Astraeus hygrometricus เห็ดเผาะ AHLK 
อ าเภอหล่มเก่า              

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
A. hygrometricus เห็ดเผาะ AHDS อ าเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย 

A. hygrometricus เห็ดเผาะ AHKK 
อ าเภอเขาคอ้              

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ตารางท่ี 3.2  เช้ือบริสุทธ์ิของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดสกุล Russula ท่ีน ามาทดสอบการเจริญของ
เส้นใย 

ชนิด ช่ือทอ้งถ่ิน รหสั แหล่งท่ีมาของเห็ด 
Russula emetica เห็ดแดงน ้าหมาก REDS 1, REDS 2  อ าเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย 

R. emetica เห็ดแดงน ้าหมาก RENN 
อ าเภอน ้าหนาว          
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. nigrican เห็ดถ่านใหญ่ RNNN 
อ าเภอน ้าหนาว          
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

R. densfolia เห็ดถ่านเล็ก RDLK 
อ าเภอหล่มเก่า           

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

3. การคัดเลือกสายพันธ์ุเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่เหมาะสมและการหาชนิดและสภาวะที่
เหมาะสมในการเจริญของเส้นใย 

น าตวัอย่างเส้นใยเห็ดเอกไมคอร์ไรซา มาท าการตดัช้ินวุน้บริเวณขอบด้านนอกของโคโลนี 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 ซม. น าไปเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงท่ีเป็นอาหารเหลว คือ Potato dextrose 
broth (PDB) และ Malt extract broth (MEB) อาหารเล้ียงเหลวท่ีใชจ้ะปรับค่า pH ให้อยูป่ระมาณ 5.5 
จากนั้นน าอาหารเหลวไปใส่ในขวดขนาด 4 ออนซ์ จ านวน 100 มล. น าช้ินวุน้ท่ีมีเส้นใยรา 1 ช้ินใส่ลง
ไป น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง  (รูปท่ี 3.4) จากนั้นจะท าการชัง่น ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนทุก 7 วนั เป็นเวลา 35 วนั 
แลว้ท าการเปรียบเทียบอตัราการสร้างเส้นใยเห็ดป่าของเช้ือบริสุทธ์ิแต่ละชนิดและแต่ละสายพนัธ์ุ โดย
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละชุดทดลองท าการทดลอง
จ านวนซ ้ า 3 ซ ้ า 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 การทดสอบสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา 
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4. การจัดกิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษ์เห็ดป่าและการเพาะ
เห็ดเพือ่การด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกจิพอเพยีง 

1. ขั้นเตรียมการ ด าเนินการประสานงานหน่วยงานและชุมชนท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเตรียมการจดั
กิจกรรม 

2. ขั้นด าเนินการ ในการจดักิจกรรมในคร้ังน้ีมีกลุ่มเป้าหมาย คือ  
- ประชาชนในชุมชนบา้นจะวะสิต (พฒันวรพงษ)์ ต าบลริมสีม่วง อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ จ  านวน 20 คน 

- นกัเรียนและนกัศึกษา คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

จ านวน 40 คน 

วธีิด าเนินกจิกรรม 

1. การด าเนินกิจกรรมท่ีมีการบูรณาการเก่ียวกบัการเรียนการสอน นอกเหนือจากการบรรยายใน
ชั้นเรียนไดมี้การจดักิจกรรมศึกษาดูงานเพื่อเสริมสร้างองค์ความรู้ในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ    
ณ สวนรุกขชาติเมืองราด อ าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยคุณอรรณพ  ทิพยแสง หัวหน้าสวน       
รุกขชาติเมืองราด  

2. การด าเนินโครงการอบรมเชิงปฏิบติัการท่ีมุ่งเน้นการถ่ายทอดองค์ความรู้เก่ียวกบัความ
หลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติในป่าชุมชนพฒันวรพงษ์  และการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติใน
ชุมชนและการใชป้ระโยชน์จากเห็ดป่าโดยการมีส่วนร่วมจากชุมชน การด าเนินการไดมี้การจดัท าแบบ
ส ารวจและวิเคราะห์ชนิดเห็ดป่าอยา่งง่าย เพื่อให้มีความเหมาะสมต่อเยาวชน เพื่อน าไปใช้ในกิจกรรม
การส่งเสริมองคค์วามรู้ดา้นความหลากหลายของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาส าหรับเยาวชนและประชาชน
ในชุมชน  และมีการด าเนินโครงการในวนัท่ี 19-20 มิถุนายน พ.ศ.2557 จ านวน 2 วนั โดยเชิญวิทยากร 
คือ คุณไพทูลย ์โคตสมบติั และคุณจอมขวญั โคตสมบติั สมาชิกป่าชุมชนพฒันวรพงษ์ มาร่วมบรรยาย
และเป็นผู ้น าในการศึกษาความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดป่าในพื้นท่ีป่าชุมชน
พฒันวรพงษ์ และมีการบรรยายและจดักิจกรรมการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดป่าด้วยอาหารเล้ียงเช้ือใน
หอ้งปฏิบติัการ โดย ดร. จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎั
นครราชสีมา  

3. ขั้นประเมินผล ภายหลังจากการด าเนินกิจกรรมตามแผนการด าเนินงานแล้ว จะท าการ
ประเมินผลการด าเนินการของกิจกรรมในด้านกิจกรรม ด้านวิทยากร และด้านวสัดุอุปกรณ์และส่ิง
อ านวยความสะดวก โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีดงัน้ี 
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ระดบั 5 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ระดบั 4 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 
ระดบั 3 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 
ระดบั 2 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย 
ระดบั 1 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
เม่ือท าเก็บขอ้มูลทั้งหมดแลว้จะน าขอ้มูลมาทการการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยน าเสนอขอ้มูลในรูป

ของตาราง  กราฟ  แผนภูมิ  และท าการวิเคราะห์ขอ้มูลความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-way analysis  of  variance (One-way ANOVA) และ Duncan’ s  
Multiple  Range  Test (DMRT)  การประเมินความพึงพอใจต่อการจดักิจกรรมอบรมเชิงปฏิบติั
การศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษ์เห็ดป่าไมคอร์ไรซาและการเพาะเห็ดเพื่อการด ารงชีพตามแนว
พระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียงจะท าการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation, SD) โดยแปลผลค่าเฉล่ียของคะแนนความพึงพอใจ ดงัน้ี 

ค่าเฉล่ีย   1.00-1.49  หมายถึง มีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
ค่าเฉล่ีย   1.50-2.49  หมายถึง มีความพึงพอใจในระดบันอ้ย 
ค่าเฉล่ีย   2.50-3.49  หมายถึง มีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง 
ค่าเฉล่ีย   3.50-4.49  หมายถึง มีความพึงพอใจในระดบัมาก 
ค่าเฉล่ีย   4.50-5.00  หมายถึง มีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 

 
3.5 การจัดท ารายงานวจัิยฉบับสมบูรณ์ 
  น าข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมและทบทวนข้อมูลทุติยภูมิ และการส ารวจในพื้นท่ีจริง       
มาวิเคราะห์และแสดงในลักษณะของการพรรณนา ตาราง ภาพถ่าย และกราฟ และจัดท ารายงาน
ผลการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ซ่ึงประกอบดว้ย  

1) รายงานหลกั  
2) ขอ้มูลภาพถ่าย ภาพเคล่ือนไหว และเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงาน 
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บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
โครงการวจิยัเร่ือง ความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาและการเพาะเช้ือใน

หอ้งปฏิบติัการมีผลการวจิยัแสดงเป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี 

1. ความหลากหลายของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ 

2. การแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆและการท าใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 

3. การคดัเลือกสายพนัธ์ุราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสมและการหาชนิดและสภาวะท่ี

เหมาะสมในการเจริญของเส้นใย 

4. การจดักิจกรรมอบรมเชิงปฏิบติัการศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษเ์ห็ดป่าและการเพาะ

เห็ดเพื่อการด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 

4.1 ความหลากหลายของเห็ดราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ 
 จากการความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ในพื้นท่ีป่าชุมชนพฒัน 
วรพงษ์ อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ ทั้งหมด 12 ชนิด    
5 สกุล 5 วงศ ์(ตารางท่ี 4.1) โดยสกุลและท่ีพบมากท่ีสุด คือ สกุล Russula รองลงมา คือ สกุล Amanita 
และ Cantharellus ตามล าดบั โดยราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบทั้งหมดจะพบข้ึนบนดิน ราเอคโตไมคอร์
ไรซาของเห็ดท่ีประชาชนในชุมชนพฒันวรพงษแ์ละชุมชนใกลเ้คียงนิยมน ามาบริโภคและมีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจ ได้แก่ ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) (รูปท่ี 4.1) ราเอคโต      
ไมคอร์ไรซาเห็ดระโงกขาว (Amanita princeps) (รูปท่ี 4.2) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดระโงกเหลือง     
(A. hemibapha sub. javanica) (รูปท่ี 4.3)  ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดไค (R. virescens) (รูปท่ี 4.4)         
ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (Russula emetica) (รูปท่ี 4.5) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดน ้ าผึ้ง 
(Boletus colossus) (รูปท่ี 4.6) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแป้งหนา้แข็ง (R. japonica) (รูปท่ี 4.7) ราเอคโต
ไมคอร์ไรซาเห็ดแป้งหน้าอ่อน (R. alboareolata) (รูปท่ี 4.8) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก            
(R. densfolia) (รูปท่ี 4.9) และราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) (รูปท่ี 4.10) 
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ตารางท่ี 4.1  ราเอคโตไมคอร์ไรซาในไฟลมั Basidiomycota 

ล าดับที ่
ช่ือพืน้เมือง 

(Vernacular name) 

ช่ือวทิยาศาสตร์ 

(Scientific name) 

วงศ์ 

(Family) 
แหล่งทีพ่บ 

1 เห็ดเผาะ Astraeus hygrometricus Astraeaceae บนดิน 

2 เห็ดน ้าผึ้ง Boletus colossus Boletaceae บนดิน 

3 เห็ดระโงกขาว Amanita princeps 
Amanitaceae 

บนดิน 

4 เห็ดระโงกเหลือง A. hemibapha sub. javanica บนดิน 

5 เห็ดมนัปูใหญ่ Cantharellus cibarius 
Cantharellaceae 

บนดิน 

6 เห็ดขมิ้นนอ้ย C. aureus บนดิน 

7 เห็ดแดงน ้าหมาก Russula emetica 

Russulaceae 

บนดิน 

8 เห็ดแป้งหนา้อ่อน R. alboareolata บนดิน 

9 เห็ดแป้งหนา้แขง็ R. japonica บนดิน 

10 เห็ดไค  R. virescens บนดิน 

11 เห็ดถ่านเล็ก R. densfolia บนดิน 

12 เห็ดถ่านใหญ่ R. nigrican บนดิน 
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รูปท่ี 4.1 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) 
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รูปท่ี 4.2 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดระโงกขาว (Amanita princeps) 
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รูปท่ี 4.3 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดระโงกเหลือง (A. hemibapha sub. javanica) 
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รูปท่ี 4.4 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดไค (R. virescens) 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเห็ดแดงน ้าหมาก (R. emetica) 
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รูปท่ี 4.6 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดน ้าผึ้ง (Boletus colossus) 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแป้งหนา้แขง็ (R. japonica) 
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รูปท่ี 4.8 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเห็ดเห็ดแป้งหนา้อ่อน (R. alboareolata) 
 

                          
 

รูปท่ี 4.9 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia) 
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รูปท่ี 4.10 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) 
 
4.2 การแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ และการท าให้ได้เช้ือบริสุทธ์ิ 

 4.2.1 การเกบ็ตัวอย่างราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆเพือ่น ามาแยกเส้นใย 

 จากการเก็บตวัอย่างดอกเห็ดของราเอคโตไมคอร์ไรซา จ านวน 5 ชนิด คือ ราเอคโตไมคอร์     

ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (Russula emetica) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) ราเอคโต  

ไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia)  ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดไค (R. virescens) และราเอคโต      

ไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ (A. hygrometricus) เพื่อน ามาแยกเส้นใยไดโ้ดยท าการเก็บตวัอยา่งจากแหล่งต่างๆ 

ได้แก่ อ าเภอด่านซ้าย และอ าเภอภูเรือ จงัหวดัเลย อ าเภอหล่มเก่า อ าเภอเขาคอ้ อ าเภอน ้ าหนาว และ

อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในการทดลองน้ีท าการแยกเส้นใยเห็ดได้เพียง 3 ชนิด คือ เห็ดแดง         

น ้ าหมาก (Russula emetica) แยกได ้3 สายพนัธ์ุเห็ดถ่านใหญ่ (Russula nigrican) แยกได ้1 สายพนัธ์ุ 

และเห็ดถ่านเล็ก (Russula densfolia) แยกได ้1 สายพนัธ์ุ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีน ามา
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แยกเส้นใยจะมีการปนเป้ือนจากเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ ท าให้ไม่สามารถแยกเส้นใยท่ีบริสุทธ์ิได ้อีกทั้ง

ราเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดไม่สามารถสร้างเส้นใยบนอาหารเล้ียงเช้ือพีดีเอได ้ส่วนเส้นใยเห็ดท่ีแยก

ไดน้ี้จะถูกน าไปท าให้ไดเ้ส้นใยบริสุทธ์ิต่อไป โดยลกัษณะการเจริญและลกัษณะโคโลนีของราเอคโต 

ไมคอร์ไรซาเห็ดสกุล Russula ทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4.1-4.2  

 

 
รูปท่ี 4.11 ลกัษณะการเจริญและลกัษณะโคโลนีของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมาก                 

(R. emettica) สายพนัธ์ุต่างๆ บนอาหารพีดีเอ 
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รูปท่ี 4.12 ลกัษณะการเจริญและลกัษณะโคโลนีของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia, 

RDLK) และเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican, RDNN) บนอาหารพีดีเอ 

 

 4.2.2  การแยกเส้นใยและการท าให้ได้เช้ือบริสุทธ์ 

 เน่ืองจากการทดลองน้ีท าการแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาได้ เพียง 3 ชนิด 5 สายพนัธ์ุ 

ดงันั้นตวัอย่างเส้นใยราทั้งหมดจึงถูกน ามาท าให้เช้ือบริสุทธ์ โดยการน ามาเล้ียงบนอาหารแข็งพีดีเอ 

ลกัษณะโคโลนีของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมากจะมีลกัษณะขอบโคโลนีเรียบ ยกเวน้

สายพนัธ์ุ RENN เส้นใยฟูเล็กนอ้ย สีขาว (รูปท่ี 4.11) ส่วนลกัษณะของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
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ถ่านเล็กจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัเห็ดแดงน ้ าหมาก ในขณะท่ีลกัษณะโคโลนีของราเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดถ่านใหญ่จะมีลกัษณะโคโลนีขอบเรียบ เส้นใยฟูเล็กนอ้ย สีขาวปนน ้าตาล (รูปท่ี 4.12) 

 ส่วนลักษณะของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีท าการเพาะเล้ียงบนแผ่นสไลด์แล้วน ามา

ตรวจสอบโดยยอ้มสีดว้ย สียอ้ม Lactophenol cotton  blue พบวา่เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดสกุล 

Russula ทั้ งหมดจะมีเส้นใยพนักันอย่างหลวมๆ เส้นใยจะมีการแตกอย่างแท้จริง เส้นใยมีผนังกั้น 

(Septate hyphae)    

 
 
รูปท่ี 4.13  ลกัษณะเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดแดงน ้ าหมาก
สายพนัธ์ุ REDS1 (A) ลกัษณะการแตกของเส้นใยรา (ลูกศรช้ี, 400X) (B) ลกัษณะการมีผนงักั้นของรา 
(ลูกศรช้ี, 400X) (C) ลกัษณะส่วนปลายของ Hyphae ท่ีมีการเจริญ (ลูกศรช้ี, 400X) และ (D) ลกัษณะ 
Mycelium ของเส้นใยรา 
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รูปท่ี  4.14  ลกัษณะเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดแดงน ้ าหมาก
สายพนัธ์ุ REDS2 (A) ลกัษณะการแตกของเส้นใยรา (ลูกศรช้ี, 400X) (B) ลกัษณะการมีผนงักั้นของรา 
(ลูกศรช้ี, 400X) (C) ลกัษณะส่วนปลายของ Hyphae ท่ีมีการเจริญ (ลูกศรช้ี, 400X) และ (D) ลกัษณะ 
Mycelium ของเส้นใยรา 
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รูปท่ี  4.15  ลกัษณะเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดถ่านใหญ่ 
สายพนัธ์ุ RENN (A) ลกัษณะการแตกของเส้นใยรา (ลูกศรช้ี, 400X) (B) ลกัษณะการมีผนงักั้นของรา 
(ลูกศรช้ี, 400X) (C) ลกัษณะส่วนปลายของ Hyphae ท่ีมีการเจริญ (ลูกศรช้ี, 400X) และ (D) ลกัษณะ 
Mycelium ของเส้นใยรา 
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รูปท่ี  4.16  ลกัษณะเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดถ่านเล็ก สาย
พนัธ์ุ RDLK (A) ลกัษณะการแตกของเส้นใยรา (ลูกศรช้ี, 400X) (B) ลกัษณะการมีผนงักั้นของรา (ลูกศร
ช้ี, 400X) (C) ลักษณะส่วนปลายของ Hyphae ท่ีมีการเจริญ (ลูกศรช้ี, 400X) และ (D) ลักษณะ 
Mycelium ของเส้นใยรา 
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รูปท่ี  4.17  ลกัษณะเส้นใยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดแดงน ้ าหมาก
สายพนัธ์ุ RNNN (A) ลกัษณะการแตกของเส้นใยรา (ลูกศรช้ี, 400X) (B) ลกัษณะการมีผนงักั้นของรา 
(ลูกศรช้ี, 400X) (C) ลกัษณะส่วนปลายของ Hyphae ท่ีมีการเจริญ (ลูกศรช้ี, 400X) และ (D) ลกัษณะ 
Mycelium ของเส้นใยรา 
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4.3 การคัดเลือกสายพันธ์ุราเอคโตไมคอร์ไรซาที่เหมาะสม การหาชนิดและสภาวะที่เหมาะสมในการ
เจริญของเส้นใย 
 เม่ือท าการเล้ียงเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมากสายพนัธ์ุ REDS1, REDS2 และ 
RENN เห็ดถ่านเล็กสายพนัธ์ุ RDLK และเห็ดถ่านใหญ่สายพนัธ์ุ RNNN ในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลว 2 
ชนิด คือ PDB และ EMB เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาทั้ง 5 สายพนัธ์ุ
เจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุดในอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวของอาหาร EMB (รูปท่ี 4.18-4.22) 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดแดงน ้ าหมากทั้ง 3 สาย
พนัธ์ุ (REDS1, REDS2 และ RENN) ในอาหารเหลวชนิด EMB พบวา่สายพนัธ์ุท่ีมีการเจริญไดดี้ท่ีสุดท่ี
เวลา 4 สัปดาห์ คือ สายพนัธ์ุ REDS2 จากรูปท่ี 4.23 จะเห็นได้ว่าสายพนัธ์ุ REDS2 เจริญได้ดีตั้งแต่
สัปดาห์ท่ี 1-4 ถึงแมว้่าในสัปดาห์ท่ี 5 สายพนัธ์ุ REDS1 และ RENN จะมีน ้ าหนกัแห้งของเส้นใยราสูง
กวา่ก็ตามแต่ก็มีปริมาณสูงกวา่ไม่มากนกั ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่สายพนัธ์ุ REDS2 มีการเจริญเติบโตท่ีดี 
 และเม่ือท าการเปรียบเทียบการเจริญของของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมากสาย
พนัธ์ุ REDS2 เห็ดถ่านเล็กสายพนัธ์ุ RDLK และเห็ดถ่านใหญ่สายพนัธ์ุ RNNN ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว
ชนิด EMB พบวา่เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่สายพนัธ์ุ RNNN จะมีการเจริญเติบโตของ
เส้นใยไดสู้งท่ีสุดเม่ือเวลา 5 สัปดาห์ (รูปท่ี 4.24) 
 

 
 

รูปท่ี  4.18  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมากสายพนัธ์ุ REDS1 เป็นเวลา 5 
สัปดาห์ ในอาหารเหลว PDB และ EMB   

 



41 
 

 
 

รูปท่ี  4.19  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมากสายพนัธ์ุ REDS2 เป็นเวลา 5 
สัปดาห์ ในอาหารเหลว PDB และ EMB   

 

 
 

รูปท่ี  4.20  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมากสายพนัธ์ุ RENN เป็นเวลา 5 
สัปดาห์ ในอาหารเหลว PDB และ EMB   
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รูปท่ี  4.21  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็กสายพนัธ์ุ RDLK เป็นเวลา 5 สัปดาห์ 
ในอาหารเหลว PDB และ EMB   

 

 
 

รูปท่ี  4.22  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่สายพนัธ์ุ RNNN เป็นเวลา 5 สัปดาห์ 
ในอาหารเหลว PDB และ EMB   
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รูปท่ี  4.23  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมากสายพนัธ์ุ REDS1, REDS2 และ 
RENN เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ในอาหารเหลว EMB   

 
 

 
 

รูปท่ี  4.24  การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้าหมากสายพนัธ์ุ REDS2 เห็ดถ่านเล็ก
สายพนัธ์ุ RDLK และเห็ดถ่านใหญ่สายพนัธ์ุ RNNN เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ในอาหารเหลว EMB   
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4.4 การจัดกิจกรรมอบรมเชิงปฏิบัติการศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษ์เห็ดป่าและการเพาะเห็ดเพื่อ
การด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกจิพอเพยีง 
 ในการด าเนินโครงการวจิยัไดมี้การด าเนินงานโดยการมีส่วนร่วมจากชุมชน เพื่อร่วมกนัปลูกฝัง
ค่านิยมการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ รวมถึงการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพ โดย
การร่วมมือกนัระหวา่งชุมชนพฒันวรพงษซ่ึ์งเป็นกลุ่มผูดู้แลป่าชุมชนพฒันวรพงษ ์คณาจารย์ นกัศึกษา
หลกัสูตรสาขาวิชาชีววิทยา มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และคณาจารยจ์ากคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสีมา โดยทางชุมชนจะเป็นฝ่ายใหค้วามรู้และปลูกฝังค่านิยมการ
อนุรักษ์ธรรมชาติให้แก่คณาจารย์และนักศึกษาท่ีเขา้ร่วมกิจกรรม โดยมีการจดักิจกรรมศึกษาความ
หลากหลายทางชีวภาพของราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดชนิดต่างๆ รวมไปถึงการแสดงให้เห็นถึงการท่ี
ชุมชนด ารงชีวิตร่วมกบัป่าไม ้อีกทั้งยงัสามารถด ารงชีพไดต้ามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียงได ้
ในขณะท่ีคณะผูว้จิยัไดมี้การถ่ายองคค์วามรู้ในการเพาะเห็ดหูหนูให้แก่ประชาชนในชุมชนท่ีสนใจ โดย
มีการสอบถามกลุ่มเป้าหมายถึงความตอ้งการท่ีจะเรียนรู้เทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์จาก
เห็ด จึงมีขอ้สรุปไดท่ี้ความตอ้งการเรียนรู้การเพาะเห็ดหูหนู  
 ผลการด าเนินกิจกรรมในโครงการอบรมเชิงปฏิบติัเร่ือง การศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษ์
เห็ดป่าและการเพาะเห็ดเพื่อการด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง มีการประเมินผลการ
ด าเนินกิจกรรม 3 ด้าน คือ ด้านกิจกรรม ด้านวิทยากร และ    ด้านวสัดุอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความ
สะดวก จากการประเมินผลการด าเนินกิจกรรมต่างๆ จากผูเ้ขา้ร่วม พบวา่ดา้นกิจกรรมมีผลการประเมิน
เฉล่ียระหว่าง 3.91-4.54 (ตารางท่ี 4.2) สรุปไดว้่าผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมมีความพึงพอใจการด าเนินงานใน
ดา้นกิจกรรมในระดบัพึงพอใจมาก ดา้นวทิยากรผลการประเมินมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 3.88-4.49 (ตารางท่ี 
4.2) สรุปว่าผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมมีความพึงพอใจดา้นวิทยากรในระดบัพึงพอใจมาก และการประเมินผล
ความพึงพอใจดา้นดา้นวสัดุอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวก พบวา่ค่าเฉล่ียผลการประเมินความพึง
พอใจในด้านน้ีมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 3.91-4.20 (ตารางท่ี 4.2) สรุปไดว้่าผูเ้ขา้ร่วมกิจกรรมมีความพึง
พอใจอยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก  
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รูปท่ี 4.25 กิจกรรมปลูกฝังและส่งเสริมการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติในทอ้งถ่ินบูรณาการร่วมกบั   

การเรียนการสอนรายวชิาความหลากหลายทางชีวภาพของส่ิงมีชีวติ 
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รูปท่ี 4.26 กิจกรรมการอบรมเชิงปฏิบติัการศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษเ์ห็ดป่า และการเพาะเห็ด

เพื่อการด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 
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ตารางท่ี 4.2  การประเมินผลการอบรมเชิงปฏิบติัการศึกษาความหลากชนิด การอนุรักษเ์ห็ดป่า และการ
เพาะเห็ดเพื่อการด ารงชีพตามแนวพระราชด าริเศรษฐกิจพอเพียง 

รายการ 
ผลการประเมิน 

( X ±SD ) 

ด้านกจิกรรม  
       ความเหมาะสมของกิจกรรม 4.43±.50 
       ความเหมาะสมและประโยชน์ของฐานการเรียนรู้ 4.46±.51 
      ความเหมาะสมของการก าหนดกิจกรรมและระยะเวลา 4.03±.45 
      การน าความรู้ท่ีไดรั้บไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 4.54±.51 
       กิจกรรมมีเน้ือหาท่ีทนัสมยั 3.91±.61 

ด้านวทิยากร  
 การบรรยายชดัเจนเขา้ใจง่าย 4.23±.43 
 เทคนิควธีิการเหมาะสมกบัเน้ือหา 3.97±.38 
       การสร้างบรรยากาศในการจดักิจกรรม 4.49±.51 
       ตอบค าถามและขอ้ซกัถามไดช้ดัเจน 4.17±.38 
 มีการสรุปเน้ือหาไดอ้ยา่งชดัเจน 3.88±.47 

ด้านวสัดุอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวก  
 ความเหมาะสมของสถานท่ีและส่ิงแวดลอ้ม 4.03±.17 
 ความเพียงพอของเอกสารและอุปกรณ์จดักิจกรรม 3.91±.28 
 ความเหมาะสมของอาหาร/อาหารวา่ง 4.14±.35 
 การอ านวยความสะดวกในกิจกรรมต่างๆ 4.06±.48 
 ความเหมาะสมของส่ือ โสตทศันูปกรณ์ 4.20±.41 
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บทที ่5 
อภิปรายผล 

 
โครงการวิจยัเร่ือง ความหลากชนิดของเห็ดไมคอร์ไรซาและการเพาะเช้ือในห้องปฏิบติัการ      

มีการอภิปรายผลการวจิยัดงัน้ี 

 ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบส่วนใหญ่จดัอยูใ่นไฟลมั Basidiomycota ซ่ึงเป็นราท่ีมีขนาดใหญ่และมี
การใช้ประโยชน์ในชุมชน โดยมีการส ารวจพบว่าเห็ดราขนาดใหญ่ในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเข็ก จงัหวดัเพชรบูรณ์
เป็นเห็ดในไฟลมั Basidiomycota (กิตติมา ดว้งแค, 2549) ในการส ารวจคร้ังน้ีพบมีการกระจายพนัธ์ุของรา
เอคโตไมคอร์ไรซาพบในป่าเต็งรัง ป่าดิบแล้ง หรือป่าผสมผลัดใบผสมเต็งรัง Chalermpongse (1992) 
รายงานวา่ราเอคโตไมคอร์ไรซาในประเทศไทยอยู่ร่วมกบัพืชในป่าเต็งรัง โดยพืชแสดงการสร้างราเอคโต
ไมคอร์ไรซาอย่างเด่นชดั ไดแ้ก่ ไมรั้ง (Shorea siamensis) ไมเ้ต็ง  (Shorea obtusa) เหียง (Dipterocarpus 
obtusifolius) พลวง (Dipterocarpus tuberculatus) และมะค่าโมง (Afzelia xylocarpa)  ซ่ึงจากรายงานการวิจยั
ของ Hawksworth et al. (1995) และ Schenck and Perez (1988) รายงานไวว้า่ผลการส ารวจเห็ดเอกโตไมคอร์
ไรซาในระบบนิเวศป่าเต็งรัง ป่าดิบแลง้ และป่าเบญจพรรณ พบวา่พื้นท่ีท่ีพบชนิดของเห็ดสูงสุดคือ ระบบ
นิเวศป่าเตง็รัง รองลงมาคือ ป่าดิบแลง้ และป่าเบญจพรรณ ตามล าดบั ปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีพ
ของราเอคโตไมคอร์ไรซาเก่ียวขอ้งกบัพืชอาศยั โดยราเอคโตไมคอร์ไรซาจะอยูร่่วมกบัรากพืชแบบพึ่งพา
กนั (Ectomycorrhizal mushroom) ซ่ึงราเอคโตไมคอร์ไรซาจะพบอยู่ร่วมกบัราพืชท่ีเป็นไมย้ืนตน้ท่ีพบ   
เช่น ไมใ้นวงศส์นเขา (Pianaceae) ไมว้งศก่อ (Fagaceae) ไมว้งศ์ก าลงัเสือโคร่ง (Betulaceae) ไมว้งศย์ูคา
ลิปตสั (Myrtaceae) ไมว้งศส์นุ่น วงศห์ลิว (Salicaceae) และไมว้งศย์าง (Dipterocarpaceae) (Brundrett et al., 
1996) นอกจากน้ีความหลากชนิดของเช้ือราในระบบนิเวศป่าไมน้ั้นมีความเก่ียวขอ้งกับแหล่งอาหาร 
ปริมาณความช้ืน อุณหภูมิและแสงสว่าง (สายณัห์ สมฤทธ์ิผล, 2540, สุจิตรา โกศล, 2541) จากสภาพ
ภูมิอากาศของจงัหวดัเพชรบูรณ์ท่ีเป็นแบบร้อนช้ืน (Tropical rainy climates)  และสภาพอากาศของ          
ป่าชุมชนพฒันวรพงษ์มีสภาพภูมิอากาศแบบมรสุมเมืองร้อน (Tropical monsoon- climates) มีฤดูกาล        
ท่ีชดัเจน คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว จากสภาพอากาศในลกัษณะน้ีจึงมีความเหมาะสมต่อการเจริญ
ของราเอคโตไมคอร์ไรซา จากรายงานของ Wongchalee and Pukahute (2012) เห็ดป่าส่วนใหญ่จะ
เจริญเติบโตไดดี้ในช่วงอุณหภูมิประมาณ 29-30  oC (อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต ่าสุด คือ 28 oC  อุณหภูมิสูงสุด 
คือ 30 oC  และอุณหภูมิเฉล่ีย คือ 29 oC) ความช้ืนสัมพนัธ์จะมีค่าระหว่าง 68-96% ราเอคโตไมคอร์ไรซา
เป็นราท่ีตอ้งอยู่ร่วมกบัพืช ดงันั้นรากลุ่มน้ีจึงตอ้งอยู่ร่วมกบัพืชแบบพึ่งพา หรือมีความเฉพาะเจาะจงกบั
ระบบนิเวศป่าไม้ อย่างเช่น ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะจะมีความเจาะจงกับพืชในวงศ์ไม้ยาง 
(Dipterocarpaceae) อย่างไรก็ดีมีรายงานวิจยัพบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดพบในพื้นท่ีป่าสนเขา

http://www.qsbg.org/database/botanic_book%20full%20option/search_detail.asp?botanic_id=848
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A7
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เป็นจ านวนมาก เน่ืองจากในป่าสนเขาจะมีพืชในวงศไ์มส้น (Pinaceae) ซ่ึงการเจริญของวงศ์ไมส้นนั้นจะมี
จะมีความจ าเพาะเจาะจงกบัความราเอคโตไมคอร์ไรซา (Brundrett et al., 1996) จากเหตุผลท่ีกล่าวมาแลว้จะ
เห็นไดว้่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสัมพนัธ์กบัพืชอย่างมาก ดงันั้นการอนุรักษ์ความหลากหลายทาง
ชีวภาพในระบบนิเวศป่าไมไ้วก้็เท่ากบัเป็นการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของราเอคโตไมคอร์  
ไรซาในพื้นท่ีด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้จะต้องอาศัยความร่วมมือของ
ประชาชนในชุมชนเป็นหลัก หากประชาชนตระหนักถึงความส าคญัของป่าและการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรท่ีไม่ใช่ไมจ้ากป่าอย่างถูกตอ้งแลว้ ก็จะท าให้การอนุรักษท์รัพยากรในพื้นท่ีเกิดเป็นรูปธรรมได ้
ดงันั้นโครงการวิจยัน้ีจึงส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในชุมชนให้ร่วมกนัถ่ายทอดและปลูกฝัง
ค่านิยมการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติใหแ้ก่เยาวชน 
 ในการแยกเส้นใยราพบว่ามีราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดสามารถเพาะเล้ียงไดด้ว้ยอาหาร

สังเคราะห์ชนิดแขง็ PDA โดยใชช้ิ้นส่วนเน้ือเยือบริเวณกา้นดอก ซ่ึงขอ้ดีในการใชเ้ส้นใยราในการผลิต

หัวเช้ือนั้นสามารถท าได้ในปริมาณท่ีมาก แต่อย่างไรก็ตามการแยกเส้นใยด้วยวิธีการน้ีมีขอ้เสียคือ 

อาจจะไดเ้ส้นใยท่ีไม่บริสุทธ์หรือมีการปนเป้ือนของเช้ือโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อพืช โดยมีรายงานวิจยัการ

เปรียบเทียบผลของประสิทธิภาพหวัเช้ือเส้นใยและหวัเช้ือสปอร์ของราเห็ดหวัเข่ากอ้นกรวด (Pisolithus 

tinctorius) พบวา่หวัเช้ือท่ีไดจ้ากเส้นใยรามีอตัราการติดเช้ือสูงกวา่การใชห้วัเช้ือจากสปอร์ (Hua et al., 

1991) นอกจากน้ี ซ่ึงมีรายงานท่ีระบุวา่ช้ินส่วนท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดป่า คือ ส่วนของ

เน้ือเยือ่ โดยน ามาท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ได ้(Oei, 1996)  โดยมีรายงานท่ีเสนอไวว้า่ส่วนของสปอร์เห็ด

นั้นมีขอ้จ ากดัท่ีจะใช้ในการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ด คือ การใช้สปอร์เห็ดจะใช้ระยะเวลานานกว่าการใช้

ช้ินส่วนของเน้ือเยื่อเห็ด (Yu et al, 1984, Oei, 1996) แต่อยา่งไรก็ตามมีรายงานท่ีเสนอวา่สปอร์ของเห็ด

ชนิด Russula sp. ใชเ้วลาเพียง 7 วนัในการน ามาเพาะเล้ียงเส้นใยบนอาหารเล้ียงเช้ือ (Shittu et al., 2005) 

ดงันั้นจากปัญหาดงักล่าวหากตอ้งเลือกใช้หัวเช้ือเส้นใยท่ีไดจ้ากการแยกเส้นใยจ าเป็นตอ้งท่ีจะมีการ

คดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีไม่มีการปนเป้ือนและสามารถเพิ่มจ านวนของเส้นใยไดม้ากท่ีสุด โดยผลจากการ

วิจัยน้ีเส้นใยท่ีแยกได้และมีความบริสุทธ์ิได้จากราเอคโตไมคอรไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (Russula 

emetica)  เห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia)  และเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) ซ่ึงราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่าน

ใหญ่มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว สามารถน าไปผลิตเป็นหวัเช้ือเส้นใยไดดี้ท่ีสุด 

 เม่ือท าการเปรียบเทียบชนิดอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยราพบวา่ราเอคโต

ไมคอรไรซาเห็ดแดงน ้าหมาก ราเอคโตไมคอรไรซาเห็ดถ่านใหญ่ และราเอคโตไมคอรไรซาเห็ดถ่านเล็ก 

ท่ีเพาะเล้ียงเส้นใยไดจ้ากการเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือแข็ง PDA พบว่าอาหารเล้ียงเช้ือชนิดเหลวท่ี
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เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยมากท่ีสุด คือ อาหารชนิด EMB โดยเช่ือว่า สารอาหารท่ีช่วย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเส้นใยรามาจากคาร์บอนท่ีไดจ้ากกลูโคสและไดรั้บไนโตรเจนจากเปบโทน

ท่ีเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในอาหารชนิด EMB โดยมีรายงานวิจยัของ Daza et al. (2006) ท่ีได้มี

ผลการวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่าแหล่งคาร์บอนท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญของราเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดระโงกแดงอมส้ม (Amanita caesarea) คือ กลูโคสและแมนนิทอล นอกจากน้ีราเอคโตไมคอร์ไรซา

ยงัมีความตอ้งการธาตุไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตอีกดว้ย โดย Harvey (1991) รายงานว่าราเอคโต  

ไมคอร์ไรซาใชไ้นโตรเจนไดใ้นรูปของเกลืออนินทรียข์องแอมโมเนียม และสารอินทรียท่ี์มีไนโตรเจน

เป็นส่วนประกอบ แต่โดยส่วนใหญ่อาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปมกัจะใช้เกลือแอมโมเนียมเป็นแหล่ง

ไนโตรเจนหลกั ทั้งน้ีมีรายงานวจิยัของ Sawyer et al. (2003) ระบุวา่แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมส าหรับ

การเจริญเติบโตของราเอคโตไมคอร์ไรซา คือ แอมโมเนียม ดงันั้นจึงกล่าวได้ว่าสารอนินทรียท่ี์เป็น

แหล่งไนโตรเจนให้กบัราเอคโตไมคอร์ไรซา คือ แอมโมเนียม (Keeney, 1980) ส าหรับงานวิจยัน้ีแหล่ง

ไนโตรเจนท่ีส าคญัของราเอคโตไมคอร์ไรซา คือ ไนโตรเจนจากสารอินทรียพ์วกเปบโทน (Peptone) 

นอกเหนือจากแหล่งคาร์บอน ยงัมีปัจจยัในดา้นของอุณหภูมิ และ pH ซ่ึงจะมีผลต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ดป่า (Chandra and Purkayastha, 1977, Lee et al., 1999, Shim et al., 2003,  Jayasinghe    
et al., 2008)  ในการทดลองคร้ังน้ีไดมี้การปรับ pH ของอาหารเล้ียงเช้ือให้อยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรด (pH  
5.5) เน่ืองจากมีรายงานวจิยัจ  านวนมากท่ีรายงานไวว้า่ราเอคโตไมคอร์ไรซาจะเจริญไดดี้ในสภาวะท่ีเป็น
กรด โดยมีค่า pH ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 3.5-5.9 (Erland et al., 1990, Kuek, 1996, Sundari and 
Adholeya, 2003) ถึงแมจ้ะวา่สภาพแวดลอ้มท่ีราเอคโตไมคอร์ไรซาเจริญอยูไ่ดน้ั้น จะมีความเป็นกรด-
ด่างแตกต่างกนัไปอย่างมาก แต่วา่โดยส่วนใหญ่แลว้สภาพความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ
ของราเอคโตไมคอร์ไรซาส่วนใหญ่จะอยูร่ะหวา่ง 4.5-5.5 (Hung and Trappe, 1983) 

ยงัมีรายงานการวิจยัอ่ืนๆ ท่ีระบุวา่ราชนิดต่างๆ สามารถใชอ้าหารเล้ียงเช้ือท่ีแตกต่างกนัในการ

เพาะเล้ียงเส้นใย เช่น Shittu et al. (2005) ท่ีระบุไวว้่าเห็ดชนิด Russula sp. และ Pycnoporus 

cinnabarinus สามารถเพาะเล้ียงเส้นใยให้เจริญเติบโตไดบ้นอาหารเล้ียงเช้ือ Sabouraud dextrose agar 

ในห้องปฏิบติัการดว้ยการใชส้ปอร์จากส่วนของครีบเห็ดป่า Shim et al. (2003) รายงานไวว้่าเห็ดชนิด 

Macrolepiota procera สามารถสร้างเส้นใยไดดี้เม่ือเล้ียงดว้ยอาหารส าเร็จรูป PDA, YM, Mushroom 

complete และ Hamada  และถึงแมว้า่อาหารเล้ียงเช้ือท่ีนิยมใชช้นิดหน่ึงในการเพาะเล้ียงเส้นใยราเอคโต

ไมคอร์ไรซา ก็คือ อาหารเล้ียงเช้ือชนิด Modified Melin-Norkrans Broth (MMN) แต่อย่างไรก็ดี

ส่วนประกอบของอาหารชนิด MMN มีองคป์ระกอบจ านวนมาก จึงยุง่ยากในเตรียม ซ่ึงจากผลการวิจยัน้ี
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เห็นได้ว่าอาหารชนิด EMB ก็สามารถใช้เพาะเล้ียงเส้นใยราได้ดีเช่นกัน อีกทั้งส่วนประกอบนั้นมี

ค่อนข้างน้อยท าให้สะดวกต่อการเตรียม จึงกล่าวได้ว่าอาหารชนิด EMB มีความเหมาะสมในการ

เพาะเล้ียงเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดสกุล Russula 
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บทที ่6 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวจัิย 

โครงการวิจยั เร่ือง ความหลากชนิดของเห็ดไมคอร์ไรซาและการเพาะเช้ือในห้องปฏิบติัการ
สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดังน้ี ความหลากชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาในพื้นท่ีป่าชุมชนพฒัน 
วรพงษ ์อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์พบราเอคโตไมคอร์ไรซาทั้งหมด 12 ชนิด 5 สกุล 5 วงศ์ ราเอค
โตไมคอร์ไรซาสกุล Russula เป็นราสกุลเด่นท่ีพบจ านวนชนิดมากท่ีสุด รองลงมา คือ  ราเอคโตไมคอร์   
ไรซาสกุล Amanita และ Cantharellus ตามล าดบั การแยกเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา ซ่ึงไดมี้การเก็บ
ตวัอย่างมาทั้งหมด 5 ชนิด คือราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (Russula emetica) ราเอคโต       
ไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia)  ราเอคโต    
ไมคอร์ไรซาเห็ดไค (R. virescens) และราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ (A. hygrometricus) สามารถท่ีจะ
แยกเส้นใยเห็ดไดเ้พียง 3 ชนิด คือ ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงน ้ าหมาก (R. emetica) แยกได ้3 สาย
พนัธ์ุ เห็ด ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) แยกได ้1 สายพนัธ์ุ และราเอคโตไมคอร์ไร
ซาเห็ดถ่านเล็ก (R. densfolia) แยกได ้1 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเม่ือท าการทดสอบชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ พบวา่ 
EMB เป็นอาหารท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดโดยราเอคโตไมคอร์ไรซาทั้ง 4 สายพนัธ์ุโดยพบวา่มีน ้ าหนกั
แห้งของเส้นใยมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดทั้ง 3 ชนิด 
พบวา่ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านใหญ่ (R. nigrican) มีน ้ าหนกัแห้งของเส้นใยสูงท่ีสุดท่ีเวลา 35 วนั 
ในการจดักิจกรรมโดยการมีส่วนร่วมจากชุมชนไดมี้การจดักิจกรรมการปลูกฝังแนวความคิดการอนุรักษ์
โดยกลุ่มอนุรักษ์ของชุมชนให้แก่เยาวชนในพื้นท่ีและการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพาะเห็ดให้แก่
ประชาชน จากผลการประเมินความพึงพอใจของประชาชนท่ีเข้าร่วมกิจกรรมใน 3 ด้าน คือ ด้าน
กิจกรรม ดา้นวิทยากร และดา้นวสัดุอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวก พบวา่ค่าเฉล่ียของความความ
พึงพอใจอยูร่ะหวา่ง 3.91-4.20 สรุปไดว้า่ประชาชนมีความพึงพอใจมากต่อการจดักิจกรรมเหล่าน้ี  
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6.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ศึกษาการเพิ่มมูลค่าและศกัยภาพทางเศรษฐกิจของราเอคโตไมคอร์ไรซาในระดบัชุมชน เพื่อ
ใชป้ระโยชน์เชิงเศรษฐกิจ 
 2. ส่งเสริมการศึกษาการน าราเอคโตไมคอร์ไรซามาใชป้ระโยชน์ในการฟ้ืนฟูระบบนิเวศป่าไม้
ในพื้นท่ีแหง้แลง้ ทุรกนัดาร และพื้นท่ีตามเขาสูงท่ีดินขาดความอุดมสมบูรณ์ 
 3. หาสายพนัธ์ุราเอคโตไมคอร์ไรซาในการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจและการ
ลดปัญหาโรครากเน่าหรือโรคเน่าคอดินของพืชเศรษฐกิจในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ภาคผนวก  ก 

สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ 

 
อาหารเลีย้งเช้ือ Malt extract 

 Malt extract  20  กรัม 

 Glucose   20  กรัม 

 Peptone  (Meat peptone)  1  กรัม 

 น ้ำกลัน่    1  ลิตร 

 น่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด/์ตำรำงน้ิว นำน 15 นำที 
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ภาคผนวก  ข 

หลกัฐานการน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 
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