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บทคัดยอ 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza) เปนความสัมพันธแบบภาวะพ่ึงพากันของรากับรากของ

พืชอาศัย เชน ไมวงศยาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาใน

แปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี โดยแปลงท่ีทําการศึกษาเปนแปลง

ท่ีมีไมวงศยางหลายชนิดซ่ึงเปนพืชอาศัยของราเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และ

ตะเคียนทอง โดยเก็บตัวอยางดิน 2 ครั้ง คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 เพ่ือแยกและศึกษา

ลักษณะสัณฐานของรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype จากการศึกษาสามารถแยกรากท่ีมี

ราเอคโตไมคอรไรซาไดท้ังหมด 14 morphotypes ซ่ึงพบ 11 morphotypes ในเดือนสิงหาคมและ 13 

morphotypes ในเดือนตุลาคมตามลําดับ มี 10 morphotypes ท่ีพบท้ังในเดือนสิงหาคมและเดือน

ตุลาคม นอกจากนี้พบวา morphotype ท่ีพบมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม คือ 

Morphotype 1 และ 6 ตามลําดับ พืชอาศัยท่ีมีการติดเชื้อไมคอรไรซามากท่ีสุด คือ เต็ง โดยสวนใหญ

แลวบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยจะมีการติดเชื้อท่ีสูงกวาโคนตนของพืชอาศัยแตละตน สวนใหญพบ 

morphotype ในพืชอาศัยหลายชนิด เชน Morphotype 10 ซ่ึงพบในพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิด  morphotype 

ท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดท่ีพบในพืชอาศัยแตละตนท่ีอยูลอมรอบบริเวณนั้น ๆ แตจะมี

ความชุกชุมท่ีนอยกวา ในทางกลับกันพืชอาศัยแตละชนิดก็พบ morphotype หลายชนิดซ่ึงอาจมาจากรา

เอคโตไมคอรไรซาตางชนิดกัน อยางไรก็ตามการระบุชนิดของรานั้นตองอาศัยเทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล 

ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการฟนฟูระบบนิเวศปาเต็งรังและปาเบญจพรรณตอไปได 

 

คําสําคัญ: ปาเต็งรัง, พืชอาศัย, เอคโตไมคอรไรซา, morphotype 
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Abstract 

 Ectomycorrhiza (ECM) is a mutualistic association between fungi and roots of host 

plants such as trees in the Dipterocarpaceae. This study aimed to investigate the diversity 

of ECM fungi in the ecosystem restoration area in Chulalongkorn University-Saraburi Area. 

The study plot contained several dipterocarp trees which are the ECM host plants, such 

as Shorea roxburghii, Dipterocarpus alatus, Shorea siamensis, Shorea obtusa and Hopea 

odorata. Soil samples were collected twice in August and October 2018.  ECM roots or 

morphotypes were separated and morphological characteristics of morphotypes were 

studied. The results showed that 14 morphotypes were found, 11 morphotypes in August 

and 13 morphotypes in October, respectively. Ten morphotypes were found in both 

months. In addition, the most common morphotypes in August and October were 

Morphotypes 1 and 6, respectively. The highest mycorrhizal infection was found in   

S.Obtusa. In general, ECM infection was higher in the shared area between host trees than 

the closer area surrounding each host tree.   Overall a morphotype was found in several 

host species, such as Morphotype 10 which was found in all 5 host tree species.  

Morphotypes in the shared area were those that were found in surrounding host trees but 

with a lower abundance.   In contrast, many morphotypes were observed in each host 

species, implying different ECM fungal species infecting the roots of the host tree. 

However, identification of ECM fungi relies on molecular biology techniques.  This result 

can be applied to the restoration of the deciduous dipterocarp forest and mixed 

deciduous forest ecosystems. 

คําสําคัญ: deciduous dipterocarp forest, ectomycorrhiza, host tree, morphotype 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 โครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณเรื่อง ความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไร-

ซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรีสําเร็จไปไดดวยดี เนื่องจาก

ไดรับความชวยเหลือ ความอนุเคราะหใหทํางานนี้สําเร็จไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.นิพาดา เรือนแกว ดิษยทัต อาจารยท่ีปรึกษาโครงการท่ี

ใหการดูแล ใหคําปรึกษา ใหคําแนะนําและความชวยเหลือในเรื่องของเนื้อหาความรู เรื่องหัวของานวิจัย

ตั้งแตตน ตลอดจนการวางแผนการดําเนินงาน การนําเสนอผลงาน ท้ังชวยใหคําแนะนําในการทําสื่อการ

นําเสนอผลงาน จนถึงการทํารูปเลมโครงการเลมนี้จนทําใหโครงการครั้งนี้บรรลุวัตถุประสงคได ทางผู

ดําเนินโครงการรูสึกขอบคุณและซาบซ้ึงถึงความชวยเหลือของอาจารยในทุก ๆ เรื่อง รวมท้ังกําลังใจท่ี

อาจารยใหมาโดยตลอด ไมวาจะตอนทํางานหรือตอนนําเสนอผลงาน ขอบพระคุณอาจารยมา ณ ท่ีนี้ 

 ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.จิตรตรา เพียภูเขียว อาจารยท่ีปรึกษาโครงการรวมท่ีได

ใหการดูแล คําแนะนําในเรื่องของเนื้อหาความรู หัวของานวิจัยและเทคนิคการทําวิจัย ใหคําปรึกษาในการ

วางแผนดําเนินงาน ความชวยเหลือและความอนุเคราะหในการทําปฏิบัติการทดลองจนสรุปผลออกมา

บรรลุวัตถุประสงคของโครงการได ขอบพระคุณอาจารยมา ณ ท่ีนี้ 

 ขอขอบคุณนางสาวปวราย ปาจิตร ท่ีคอยใหการดูแล คําปรึกษาและคําแนะนําในการทํา

ปฏิบัติการทดลองโครงการในครั้งนี้จนสําเร็จไปไดดวยดี รวมถึงขอบคุณสําหรับกําลังใจท่ีคอยใหมาตลอด 

และขอบคุณพ่ี ๆ ทุกคนในหองปฏิบัติการ 212 ภาคพฤกษศาสตรท่ีใหความชวยเหลือในเรื่องตาง ๆ ตลอด

การทําปฏิบัติการทดลองครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณพ่ี ๆ เจาหนาท่ีทุกคน ณ พ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี ท่ีไดใหความ

อนุเคราะหและความชวยเหลือตาง ๆ ในการเก็บตัวอยางในครั้งนี้ 

 ขอขอบพระคุณภาควิชาชีววิทยา และคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีใหความ

อนุเคราะหสําหรับเงินทุนในการทําโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมสรางประสบการณในครั้งนี้ 

 สุดทายนี้ขอขอบคุณพ่ีบีม ลูกปดและทับทิม ท่ีชวยเหลือในการเก็บตัวอยาง รวมถึงเพ่ือน ๆ ภาค

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกคนท่ีคอยชวยเหลือ ใหคําปรึกษารวมถึงกําลังใจ

ในการทําโครงการครั้งนี้ 

                                                                        สุจิตรา  เพชรชนะ 

ผูดําเนินโครงการ 
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            พืชอาศัยของเดือนสิงหาคม 2561       21 
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ภาพท่ี 11 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคม 2561  25 

ภาพท่ี 12 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนตุลาคม 2561  25 

ภาพท่ี 13 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 26 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza) เปนความสัมพันธในการอาศัยอยูรวมกันแบบภาวะพ่ึงพา

กัน (mutualism) ของรากับรากพืชท่ีมีชีวิต  โดยราท่ีอาศัยอยูกับรากพืชจะไดรับคารโบไฮเดรตและสาร

อ่ืน ๆ จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชในการดํารงชีวิต  ในขณะเดียวกันราจะชวยเพ่ิมการดูด

ซับน้ําและธาตุอาหารใหกับพืช  และเพ่ิมความสามารถในการทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมทํา

ใหพืชเจริญเติบโตไดดี ข้ึน  รวมท้ังรายังชวยปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรคในรากพืชอีกดวย  

(Brearley, 2012; สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  ความสัมพันธนี้ทําใหท้ังราและพืชสามารถเพ่ิม

อัตราการอยูรอดในสภาพแวดลอมทางธรรมชาติได   

 พืชประมาณ 6,000 ชนิดมีความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พืชวงศ Pinaceae, 

Betulaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Fagaceae (Rinaldi et al. , 2008)  และ Dipterocarpaceae 

หรือไมวงศยาง ซ่ึงพบบอยในพ้ืนท่ีปาในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Phosri et al., 2012) ไมวงศยางมี

ความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซา โดยเฉพาะรา Basidiomycota และ Ascomycota ซ่ึงราท่ีมี

ความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซากับรากพืชวงศ Dipterocarpaceae ไดแก ราในวงศ Agaricaceae, 

Astraeaceae, Boletaceae, Russulaceae, Thelephoraceae เ ป น ต น  Yuwa-Amornpitak et al. , 

2006; Brearley, 2012; Dokmai et al., 2015)  

 เสนใยราเอคโตไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูรวมกับรากพืชจะเจริญบริเวณรอบ ๆ รากพืชและสานตัว

เปนแผนเหมือนปลอกหุมท่ีเรียกวา แมนเทิล (mantle)  เสนใยบางสวนจากแมนเทิลจะเจริญเขาไปใน

ชองวางระหวางชั้นเซลลผิว (epidermis) และชั้นคอรเทกซ (cortex) ของรากพืชแลวเจริญสานกันเปนตา

ขายอยูรอบ ๆ เซลลเรียกวา ฮารติกเน็ต (Hartig net) (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  และมีราเอค-

โตไมคอรไรซาหลายชนิดท่ีมีการพัฒนาเปนดอกเห็ด (Fruiting Body) ดวย 

 พ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี  เดิมเปนปาเต็งรังและปาเบญจพรรณ  ปจจุบันเปน

ปาเสื่อมโทรมจากการถูกรบกวนเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย  ศูนยเครือขายการเรียนรูเพ่ือภูมิภาคซ่ึงเปน

ผูรับผิดชอบพ้ืนท่ีจึงไดมีการฟนฟูระบบนิเวศพ้ืนท่ีปาแหงนี้ข้ึนดวยการปลูกกลาไมวงศยางตั้งแตป พ.ศ. 
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2556 โดยเลือกเพาะกลาไมวงศยางหลายชนิด ไดแก พะยอม Shorea roxburghii G.Don., ยางนา 

Dipterocarpus alatus Roxb. , รั ง  Shorea siamensis Miq. , เ ต็ ง  Shorea obtusa Wall. , แ ล ะ

ตะเคียนทอง Hopea odorata Roxb. แลวไดชุบรากตนกลาดวยหัวเชื้อราเอคโตไมคอรไรซากอนลง

แปลงปลูกซ่ึงหัวเชื้อราเอคโตไมคอรไรซาท่ีใชชุบรากตนกลามีสวนประกอบหลัก ไดแก เห็ดเผาะ 

Astraeus sp. และเห็ดน้ําหมาก Russula sp. รวมท้ังใชดินเชื้อดวย  จากการสํารวจเบื้องตนในแปลง

ฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี พบวามีการเจริญของราเอคโตไมคอรไร-

ซาเปนเสนใยในดินและพบดอกเห็ดเอคโตไมคอรไรซา เชน เห็ดน้ําหมาก Russula sp. และเห็ดเผาะหนัง 

Astraeus odoratus ในแปลงฟนฟูตั้งแตอายุ 4 ปหลังการปลูกกลาไมวงศยาง ซ่ึงอาจเปนตัวชี้วัดถึง

ความสําเร็จในการคงอยูของราเอคโตไมคอรไรซากับรากไมวงศยางท่ีเปนพืชอาศัย 

 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลง

ฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี โดยทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของรากท่ีมีความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซา ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนฐานขอมูลเบื้องตน

และเปนการบอกถึงความสําเร็จในการฟนฟูระบบนิเวศปาแหงนี้ ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถถายทอดใหกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของหรือชุมชนทองถ่ินในการศึกษาและนําไปใชประโยชนเก่ียวกับราเอคโตไมคอรไรซาใน

ดานอ่ืน ๆ ตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

 ศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณ-

มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ไมคอรไรซา (Mycorrhiza) 

 ไมคอรไรซา มาจากภาษากรีก 2 คํา คือ Mycor แปลวา รา และ Rhiza แปลวา ราก ใชเรียกการ

อยูรวมกันแบบพ่ึงพาอาศัยซ่ึงกันและกันของรากับรากพืชท่ีมีชีวิต โดยรานั้นตองไมเปนสาเหตุทําใหเกิด

โรคของรากพืช ราท่ีอยูอาศัยรวมกับรากพืชจะไดรับสารประกอบคารบอนและสารอ่ืน ๆ จากกระบวนการ

สังเคราะหแสงของพืช ในทางกลับกันพืชก็จะไดรับประโยชนจากรา คือ ราชวยเพ่ิมการดูดซับน้ําและธาตุ

อาหารใหกับพืชและเพ่ิมความสามารถในการทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการเติบโตของ

พืช เชน ความแหงแลง ดินเปรี้ยว เปนตน นอกจากนี้รายังชวยปองกันการเขาทําลายพืชของเชื้อโรคอีก

ดวย (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน) 

 ไมคอรไรซาสามารถแบงความแตกตางทางโครงสรางของไมคอรไรซาออกเปน 7 ประเภท ไดแก 

เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza), อารบัสคูลารไมคอรไรซา (arbuscular mycorrhiza), เอคเท็นโด-

ไมคอรไรซา (ectendomycorrhiza), อีริคอยดไมคอรไรซา (ericoid mycorrhiza), ออรคิดไมคอรไรซา 

(orchid mycorrhiza), อารบูทอยดไมคอรไรซา (arbutoid mycorrhiza) และ โมโนโทรพอยดไมคอรไร-

ซา (monotropoid mycorrhiza) ไมคอรไรซาแบบที่พบมากไดแก เอคโตไมคอรไรซาและอารบัสคูลารไม คอร-

ไรซา (ธารรัตน แกวกระจาง, 2553 : ออนไลน) 
 

2.2 ลักษณะของราเอคโตไมคอรไรซาและพืชอาศัย 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhizal) เปนการอยูรวมกันระหวางเชื้อราชั้นสูง (higher fungi) 

และรากของไมยืนตน (tree) หรือไมพุม (shrub) โดยเชื้อราพวกนี้เปนพวกท่ีสรางเสนใยแบบท่ีมีผนังก้ัน

ตามขวาง (septate hypha) สวนใหญอยู ในไฟลัม Basidiomycota และมีบางสวนอยู ในไฟลัม 

Ascomycota ลักษณะโครงสร างของรากท่ี มี เชื้ อ เอคโตไมคอร ไรซา (ectomycorrhizal root) 

ประกอบดวยเสนใยของเชื้อราท่ีสานตัวกันหุมอยูรอบราก (mantle hyphae) เสนใยบางสวนท่ียื่นออก

นอกรากชวยในการดูดนํ้าและธาตุอาหารใหแกพืช (external hyphae) เสนใยท่ีสานกันแทรกตัวอยู

ระหวางเซลลรากในชั้นคอรเทกซ (Hartig net hyphae) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยนสารอาหาร

ระหวางเชื้อรากับรากพืชอาศัย เอคโตไมคอรไรซาเกิดท่ีบริเวณสวนปลายของรากแขนงขนาดเล็ก และเกิด
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ไดดีบริเวณดินชั้นบนท่ีมีอินทรียวัตถุในปริมาณมาก เอคโตไมคอรไรซาจะเขาสูรากของพืชอาศัยไดโดยเสน

ใยสัมผัสกับรากท่ียังออนอยู และเสนใยจะเพ่ิมจํานวนบริเวณผิวของรากและเจริญเขาไปภายในราก โดย

เจริญอยูระหวางเซลลของรากพืช รากท่ีมีเอคโตไมคอรไรซาจะมีลักษณะสั้นและแตกแขนงมาก  สามารถ

มองเห็นความแตกตางระหวางบริเวณท่ีมีและไมมีเอคโตไมคอรไรซาไดจากลักษณะภายนอกรากดวยตา

เปลา (ธารรัตน แกวกระจาง, 2553 : ออนไลน) 

 พืชประมาณ 6,000 ชนิดมีความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พืชวงศ Pinaceae, 

Betulaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Fagaceae (Rinaldi et al. , 2008) และ Dipterocarpaceae 

หรือไมวงศยาง เปนพืชอาศัยท่ีมีการศึกษาเก่ียวกับราเอคโตไมคอรไรซาอยางมาก และยังพบบอยในพ้ืนท่ี

ปาในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Phosri et al., 2012) 

 ราเอคโตไมคอรไรซาสวนใหญอยูใน Phylum Basidiomycota และ Ascomycota เชน ราใน

วงศ Agaricaceae,  Amanitaceae,  Astraeaceae,  Boletaceae,  Russulaceae,  Thelephoraceae  

และ Sclerodermataceae  เปนตน  เสนใยราเอคโตไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูรวมกับรากพืชจะเจริญ

บริเวณรอบ ๆ รากพืชและสานตัวเปนแผนเหมือนปลอกหุมท่ีเรียกวา แมนเทิล (mantle)  เสนใยบางสวน

จากแมนเทิลจะเจริญเขาไปในชองวางระหวางชั้นเซลลผิว (epidermis) และชั้นคอรเทกซ (cortex) ของ

รากพืชแลวเจริญสานกันเปนตาขายอยูรอบ ๆ เซลลเรียกวา ฮารติกเน็ต (Hartig net) ทําใหเห็นเหมือน

รากมีราปกคลุมอยู โดยรากเอคโตไมคอรไรซาอาจมีสีน้ําตาล เหลือง ขาว เขียว ดํา น้ําเงินหรือทอง ข้ึนอยู

กับชนิดของราเอคโตไมคอรไรซาท่ีเขาไปอาศัยอยูรวมกับรากพืช (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  

การจําแนกรากเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype จึงอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเสนใยราท่ี

อยูรวมกับรากพืช โดยลักษณะสําคัญท่ีใช ไดแก รูปแบบการแตกแขนงของราก รูปทรงของปลายราก 

พ้ืนผิวของปลายราก และสีของเสนใย (Forestry Development, 2008) นอกจากนี้อาจใชวิธีทางชีว-

โมเลกุลเพ่ือตรวจสอบชนิดของราเอคโตไมคอรไรซาเพ่ิมเติมไดอีกดวย 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการ 

 

3.1 การกําหนดพ้ืนท่ีการศึกษาและชวงเวลาท่ีศึกษา 

 พ้ืนท่ีศึกษาจะอยูในบริเวณแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

ซ่ึงปลูกกลาไมวงศยางท่ีชุบดวยเชื้อราเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทอง 

เปนแถวหาง 2 x 2 เมตร มีอายุประมาณ 5 ป  จํานวน 9 ตน และพ้ืนท่ีระหวางพืชโฮสต 4 บริเวณ ไดแก 

บริเวณ A ซ่ึงประกอบไปดวย พะยอมตนท่ี 1 ยางนาตนท่ี 2 เต็งตนท่ี 4 และตะเคียนทอง บริเวณ B 

ประกอบดวย ยางนาตนท่ี 2  รัง ตะเคียนทองและเต็งตนท่ี 6 บริเวณ C ประกอบดวย เต็งตนท่ี 4 

ตะเคียนทอง ยางนาตนท่ี 7 และพะยอมตนท่ี 8 บริเวณ D ประกอบดวย ตะเคียนทอง เต็งตนท่ี 6พะยอม

ตนท่ี 8 และพะยอมตนท่ี 9 (ภาพท่ี 1) 

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงตําแหนงของพืชอาศัยท้ัง 9 ตน และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 4 บริเวณ  

ในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

 

1.พะยอม 2.ยางนา 3.รัง 

8.พะยอม 9.พะยอม 7.ยางนา 

4.เต็ง 6.เต็ง 5.ตะเคียนทอง 

A 

D C 

B 
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3.2 การวางแปลงศึกษา 

 วางแปลงศึกษาเปนพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด  4 x 4 เมตร ลอมรอบไมวงศยางท่ีเปนพืชอาศัย

จํานวน 9 ตน บันทึกชนิดของพืชอาศัย วัดขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (Diameter at breast 

height หรือ DBH) ความสูงของพืชอาศัยและรัศมีเรือนยอดของพืชอาศัยทุกตน (ตารางท่ี 1) 
 

ตารางท่ี1 คาขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (DBH) ความสูงของและรัศมีเรือนยอดของพืชอาศัยทุกตน 

ตําแหนง พืชอาศัย คา DBH (CM) ความสูง (M) รัศมีเรือนยอด (CM) 

1 พะยอม 11.3 7.2 166 

2 ยางนา 11.5 7.9 163 

3 รัง 12.1 7.7 207 

4 เต็ง 7.8 7.7 74 

5 ตะเคียนทอง 6.9 6.4 108 

6 เต็ง 7.6 6.6 172 

7 ยางนา 10.7 6.7 256 

8 พะยอม 9.6 9.6 172 

9 พะยอม 16.5 8.0 172 

  

3.3 การเก็บตัวอยางดิน 

 การเก็บตัวอยางดินเพ่ือนํามาแยกรากเอคโตไมคอรไรซา โดยเก็บตัวอยางดินในชวงฤดูฝน คือ 

เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 จะเก็บตัวอยางดินภายในรัศมี 1 เมตรจากโคนตนของพืชอาศัย 

และตัวอยางดินจากตําแหนงท่ีเรือนยอดของพืชอาศัย 4 ตนชนหรือทับซอนกัน  สุมตําแหนงท่ีจะเก็บ

ตัวอยางดินแลวใช soil corer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร ขุดดินเปนแทงลึก 20 เซนติเมตร 

แลวเก็บรักษาในถุงพลาสติกโดยจะเก็บตัวอยางดินรวม 3 ตัวอยางรอบพืชอาศัยแตละตน และอีก 4 

ตัวอยางจากพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย (ภาพท่ี 2) จากนั้นทําการเก็บรักษาตัวอยางดินในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะนํามาศึกษาตอไป 
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ภาพท่ี 2 ข้ันตอนในการเก็บตัวอยางดิน 

 

3.4 การแยกรากและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอรไรซา 

 ข้ันตนจะทําการนําตัวอยางดินท่ีไดมาลางน้ําผานตะแกรงเพ่ือแยกรากออกจากดิน จากนั้นทํา

ความสะอาดราก แลวศึกษาลักษณะรากภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอเพ่ือทําการสังเกตการติดเชื้อ

ของราเอคโตไมคอรไรซาบริเวณปลายราก แยกรากเปนรากท่ีตาย รากท่ีไมมีราเอคโตไมคอรไรซาและราก

ท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype (ภาพท่ี3) โดยจะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีสําคัญ ไดแก 

รูปแบบการแตกแขนงของราก รูปทรงของปลายราก พ้ืนผิวของปลายราก (ภาพท่ี 4, 5 และ 6) และสีของ

เสนใย (Forestry Development, 2008) และทําการจัดกลุมรากเปน morphotype ตาง ๆ แลวบันทึก

ลักษณะท่ีสําคัญและนับจํานวนปลายราก (root tip) ท่ีถูกจําแนกเปน morphotype 

 

 

 

 

 

    ภาพท่ี 3 ลักษณะรากรูปแบบตาง ๆ 

      a. รากท่ีตาย 

      b. รากท่ีไมมีราเอคโตไมคอรไรซา 

      c. รากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype 

a 
b c 

b c 
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ภาพท่ี 4 รูปแบบการแตกแขนงของราก (Forestry Development, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 รูปทรงของปลายราก (Forestry Development, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 พ้ืนผิวของปลายราก (Forestry Development, 2008) 
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3.5 การวิเคราะหผล 

 รวบรวมขอมูลรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาทุก ๆ morphotype ท่ีพบจากพืชอาศัยแตละตนและ

ระหวางพืชอาศัย คํานวณอัตราการติดเชื้อราเอคโตไมคอรไรซา (infection rate)  และความชุกชุม

สัมพัทธ (relative abundance) ของแตละ morphotype แลวเปรียบเทียบระหวางพืชอาศัยและ

ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 ความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศ 

 จากการสํารวจความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซา โดยทําการเก็บตัวอยางดินในชวงฤดูฝน 

คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 เพ่ือนํามาแยกรากและศึกษาลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไร-

ซา หรือ morphotype จากการศึกษาสามารถแยกลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาไดท้ังหมด 14 

morphotypes (ตาราง ท่ี  2)  ซ่ึ งพบในเดือนสิ งหาคมและตุลาคม 11 morphotypes และ 13 

morphotypes ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) มี 10 morphotypes ท่ีพบท้ังในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 

มี 1 morphotype พบเฉพาะในเดือนสิงหาคม และมี 3 morphotypes ท่ีพบเฉพาะในเดือนตุลาคม

เทานั้น นอกจากนี้พบวา morphotype ท่ีพบมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม คือ 

Morphotype 1 และ Morphotype 6 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคมและเดือน   

             ตุลาคม  2561 

Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M1 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาว 

 

 

M2 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้

ข้ึนชัดเจน (Stringy)  

- รากสีดํา  

- เสนใยราสีน้ําตาล 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M3 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวฟูนอย 

 

 

 

M4 

 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเหลือง  

- เสนใยราสีขาว 

 

M5 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลดํา  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 

 

 

  

 

 

2mm 

 

 

 

1mm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1mm 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M6 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 

 

M7 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวคลุมผิวปลาย

ราก 

  

 

 

 

 

2mm 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M8 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ 

มากมายฟุงกระจาย 

(Cottony)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวฟูมาก 

 

 

M9 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้

ข้ึนชัดเจน (Stringy)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาวยาว 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M10 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลออน  

- เสนใยราสีขาวฟูนอย 

 

  

M11 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของ

เสนใยสั้น ๆ เหมือนเปน

กํามะหยี่ (Velvety) 

- รากสีน้ําตาลออน  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M12 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty) 

- รากสีน้ําตาลเหลืองหมน  

- เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก 

 

 

 

 

 

 

 

 

M13 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของ

เสนใยสั้น ๆ เหมือนเปน

กํามะหยี่ (Velvety) 

- รากสีน้ําตาล  

- เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก  

M14 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ 

มากมายฟุงกระจาย 

(Cottony)  

- รากสีน้ําตาล  

- เสนใยราสีเหลืองออนฟู 
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ตารางท่ี 3 จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม     

             2561 

 

Morphotype จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีพบ  

สิงหาคม ตุลาคม 

M1 1822 440 

M2 1558 251 

M3 687 424 

M4 4 14 

M5 418 433 

M6 60 2267 

M7 849 653 

M8 66 604 

M9 139 4 

M10 79 360 

M11 12 0 

M12 0 38 

M13 0 122 

M14 0 192 

รวม 5694 5802 

จํานวน morphotype 11 13 

 

4.2 การติดเช้ือไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

 จากการศึกษาการติดเชื้อไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของเดือน

สิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 พบวา โดยสวนใหญแลวพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยจะมีการติดเชื้อท่ีสูงกวาใน

พืชอาศัยแตละตน ในเดือนสิงหาคม เต็งมีการติดเชื้อมากท่ีสุดถึง 73.76 % และพ้ืนท่ีระหวางอาศัยบริเวณ 

A มากท่ีสุดถึง 86.73 % ในเดือนตุลาคม เต็งมีการติดเชื้อมากท่ีสุดถึง 91.89 % และพ้ืนท่ีระหวางพืช
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อาศัยจะเปนบริเวณ C มากท่ีสุดถึง 96.06 % นอกจากนี้พบวา โดยสวนใหญในเดือนตุลาคมจะมีการติด

เชื้อไมคอรไรซามากกวาเดือนสิงหาคม (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4 การติดเชื้อราเอคโตไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของเดือน   

             สิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 

 

 

พืชอาศัย 

การติดเชื้อ (% Colonization) 

สิงหาคม  ตุลาคม 

พะยอม 68.45 59.37 

ยางนา 56.37 68.53 

รัง 23.31 67.28 

เต็ง 73.76 91.89 

ตะเคียนทอง 49.57 43.44 

บริเวณ A 86.73 91.45 

บริเวณ B 85.09 93.98 

บริเวณ C 81.58 96.06 

บริเวณ D 78.31 56.90 

 

4.3 รากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype 

 จากการสํารวจจํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ในเดือนสิงหาคม 

2561 พบวา morphotype สวนใหญพบในพืชอาศัยหลายชนิด ซ่ึง Morphotype 3 และ 7 พบในพืช

อาศัยหลายชนิดท่ีสุด  โดย Morphotype 3 พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก พะยอม รัง เต็งและ

ตะเคียนทอง และ Morphotype 7 ก็พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทอง และ

พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 2 บริเวณ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 4 ชนิดขางตน นอกจากนี้ยังมี 

morphotype บางชนิดท่ีพบในพืชอาศัยเพียงชนิดเดียวหรือพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณเดียวเทานั้น 

ไดแก Morphotype 4 และ 8 ซ่ึงพบในพะยอมและเต็งเทานั้น ตามลําดับ และ Morphotype 11 พบ

เฉพาะในบริเวณ C เทานั้น และในเดือนนี้ไมพบ Morphotype 12, 13 และ 14 (ภาพท่ี 7) 



19 

 

 
 

ภาพท่ี 7 จํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ของเดือนสิงหาคม 2561 

 

 จากการสํารวจจํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ในเดือนตุลาคม 

2561 พบวา morphotype สวนใหญก็พบในพืชอาศัยหลายชนิดเชนเดียวกับเดือนสิงหาคม แตจะมี

สัดสวนของจํานวนรากท่ีพบสูงกวา ซ่ึงในเดือนนี้ Morphotype 10 พบในพืชอาศัยหลายชนิดท่ีสุด โดย

พบในพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิด ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทองและพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยท้ัง 4 

บริเวณ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีท่ีอยูระหวางพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิดขางตน นอกจากนี้ยังมี morphotype บางชนิดท่ีพบ

ในพืชอาศัยเพียงชนิดเดียวเทานั้น ไดแก Morphotype 4 และ 9 ซ่ึงพบในพะยอมเทานั้น และ 

Morphotype 13 พบในรังเทานั้น และในเดือนนี้ไมพบ Morphotype 11 (ภาพท่ี 8) 
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ภาพท่ี 8 จํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ของเดือนตุลาคม 2561 

 

4.4 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

 จากการศึกษาความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวาง

พืชอาศัยของเดือนสิงหาคม 2561 พบวา morphotype ท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดท่ี

พบในพืชอาศัยแตละตนท่ีอยูลอมรอบบริเวณนั้น ๆ แตจะมีความชุกชุมท่ีนอยกวา และตะเคียนทองเปน

พืชอาศัยท่ีพบ morphotype มากท่ีสุดถึง 7 morphotypes นอกจากนี้พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณ A 

และ B พบ morphotype เพียงแคชนิดเดียวเทานั้น คือ Morphotype 3 และ 7 ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) 

 

 

 

เป
อร

เซ็
นต

จํา
นว

นร
าก

ขอ
งแ

ตล
ะ 

m
or

ph
ot

yp
e 

 



21 

 

 

 

 

 จากการศึกษาความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวาง

พืชอาศัยของเดือนตุลาคม 2561 พบวา ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype สวนใหญสูงกวาในเดือน

สิงหาคม และ morphotype ท่ีพบในพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดเดียวกันกับท่ีพบในพืชอาศัยแตละ

ตนเชนเดียวกับเดือนสิงหาคม ซ่ึงพะยอมตนท่ี 9 เปนพืชอาศัยท่ีพบ morphotype มากท่ีสุดถึง 7 

morphotypes นอกจากนี้พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณ B พบ morphotype เพียงแคชนิดเดียวเทานั้น 

คือ Morphotype 10  (ภาพท่ี 10) 

ภาพท่ี 9 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

           ของเดือนสิงหาคม 2561   
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ภาพท่ี 10 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ  

             เดือนตุลาคม 2561   
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

 การสํารวจความหลากหลายของราเอคโตไมคอรในซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศจุฬาลงกรณ-

มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี ในชวงฤดูฝน 2 เดือน คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม พบรากท่ีมีราเอค-

โตไมคอร ไรซา  หรือ  morphotype ท้ั งหมด 14 morphotypes  โดยในเดือนสิ งหาคมพบ 11 

morphotypes  ซ่ึงนอยกวาในเดือนตุลาคมท่ีพบถึง 13 morphotypes อาจเปนเพราะ morphotype 

บางชนิดมีจํานวนนอยทําใหโอกาสในการเขาติดเชื้อกับรากพืชอาศัยมีนอยจึงตรวจไมพบ หรืออาจมาจาก

การท่ีราท่ีรวมมาเปน morphotype มีความตองการทรัพยากรและปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกัน 

เม่ือถึงเวลาและมีปจจัยท่ีเหมาะสมจึงจะสามารถพบ morphotype ชนิด ๆ นั้นได นอกจากนี้พบวามี 10 

morphotypes ท่ีพบเหมือนกันของท้ัง 2 เดือน ท้ังนี้อาจเปนเพราะเง่ือนไขทางสภาพแวดลอมยังเปน

เหมือนเดิมหรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ท้ังพ้ืนท่ีศึกษา วิธีการเก็บตัวอยางและฤดูกาล จึงทํา

ใหพบ morphotype ท่ีเหมือนกันหลายชนิด 

 จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีพบในเดือนตุลาคมมีจํานวนท่ีมากกวาในเดือนสิงหาคม อาจ

เนื่องมาจากรากของพืชอาศัยท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาเม่ืออยูรวมกัน ราเอคโตไมคอรไรซานี้มีการสงผาน

สารอินทรียตาง ๆ ไดแก คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ระหวางกันผานทางการเชื่อมกันของเสนใย 

(Simard, 1997) เม่ือเวลาผานไปทําใหรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาสามารถมีการเจริญเติบโต เพ่ิมจํานวน

ไดมากข้ึนจึงทําใหในเดือนตุลาคมพบรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีมากกวาเดือนสิงหาคม  

 ปฏิสัมพันธระหวางรากของพืชนั้น พืชท่ีอยูแบบตนเดี่ยวแตอยูรวมกันหรือปลูกในพ้ืนท่ีเดียวกัน

กับพืชชนิดอ่ืนท่ีเปนตนเด่ียวเชนกัน จะเกิดการหลีกเลี่ยงการแขงขันและแยกพ้ืนท่ีระหวางกันเกิดเปน

ชองวาง (Faget et al., 2013) จึงทําใหพ้ืนท่ีระหวางพืชท่ีเปนคนละชนิดกัน อาจไมพบรากหรือพบเปน

จํานวนนอย เปนไปตามการศึกษาการติดเชื้อไมคอรไรซาท่ีพบวาพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยมีจํานวนรากท่ีนอย

กวาพืชอาศัยแตละตน ถึงแมวาจะมีรากจํานวนนอยกวาแตพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยนี้กลับมีการติดเชื้อไม-

คอรไรซาท่ีสูงกวาในพืชอาศัยแตละตน ซ่ึงแสดงวารากท่ีสามารถมาอยูรวมกันตรงพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย

นั้นจะตองเปนรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาหรือ morphotype ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะวารากท่ีมีรา  

เอคโตไมคอรไรซามีความแข็งแรงทนทานตอสภาพแวดลอมและเชื้อโรคตาง ๆ ไดดี จึงสามารถ

เจริญเติบโตมาอยูตรงบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยทําใหตรงพ้ืนท่ีนี้มีการติดเชื้อท่ีสูงกวา   
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 รูปแบบความสัมพันธของราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยวงศ Dipterocarpaceae แสดงใหเห็น

วาพืชอาศัย 1 ชนิดมีความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซาไดมากกวา 1 ชนิด ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นได 2 

รูปแบบ คือ ความหลากหลายท่ีสูงของราเอคโตไมคอรไรซาในไมวงศยาง และความจําเพาะเจาะจงท่ีต่ํา

ของราเอคโตไมคอรไรซากับไมวงศยาง (Yuwa-Amornpitak et al., 2006) เชนเดียวกับผลการศึกษาใน

เรื่องจํานวนรากท่ีพบและความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype กับพืชอาศัยตาง ๆ แสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา โดยรูปแบบของความสัมพันธนี้จะแสดงใหเห็นในรูปแบบท่ีเรียกวา 

Bipartite Network ซ่ึงจะแสดงถึงความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เสนท่ีเชื่อมระหวาง

พืชอาศัยกับ morphotype แสดงถึงความสัมพันธใน 2 รูปแบบ คือ การท่ีพืชอาศัยแตละชนิดจะพบ 

morphotype ไดหลายชนิด เชน พะยอม พบ Morphotype 1,2,3,4,5 และ 6 ในทางกลับกันก็จะเห็นวา 

morphotype แตละชนิดถูกพบหรือสามารถอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิดเชนเดียวกัน เชน 

Morphotype 1 พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก พะยอม ยางนา เต็งและตะเคียนทอง (ภาพท่ี 11) ซ่ึงจะ

พบความสัมพันธเปนรูปแบบท่ีเหมือนกันในท้ังเดือนสิงหาคมและตุลาคม (ภาพท่ี 12 และ 13) 

 โดยความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซานี้มีรูปแบบท่ีซับซอน โดยไมไดมีความจําเพาะของพืช

อาศัยกับ morphotype ท่ีเปนรูปแบบ 1:1 เชนเดียวกับงานวิจัยการศึกษาความหลากหลายของราเอคโต-

ไมคอรไรซาในพ้ืนท่ีปา white sand forest ในประเทศโคลัมเบีย ซ่ึงไดมีการเปรียบเทียบชนิดราท่ีพบใน

ประเทศโคลัมเบียและประเทศเกียอานาวามีการพบราชนิดเดียวกัน แตมาจากพืชอาศัยคนละชนิดกัน ซ่ึง

เปนไปตามรูปแบบความสัมพันธของราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยดังท่ีกลาวมาขางตน วาการท่ีพบรา 

1 ชนิดอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิด การท่ีเปนเชนนี้มาจากการท่ีรามีความจําเพาะตอพืชอาศัยท่ีต่ําจึง

ทําใหอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิด (Vasco-Palacios et al.,2018) 
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ภาพท่ี 11 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคม 2561 
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ภาพท่ี 13  ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 

 

 อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาใน

เบื้องตนดวยการจําแนกลักษณะของรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาหรือ morphotype ตามลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาท่ีสําคัญแยกออกมาไดเปน morphotype ตาง ๆ แตการท่ีจะสามารถระบุชนิดของราเอค-  

โตไมคอรไรซาและชนิดของพืชอาศัยท่ีรวมกันเปน morphotype แตละชนิดไดนั้นจะตองอาศัยเทคนิค

ทางชีวโมเลกุลตอไป จึงจะสามารถอธิบายความจําเพาะระหวางรากับพืชอาศัยได รวมถึงการเก็บตัวอยาง

เพ่ิมข้ึนและเพ่ิมชวงเวลาในการเก็บตัวอยางใหครบทุกฤดูกาล ซ่ึงจะสามารถใหขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับ

พลวัตระหวางราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยได และผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการ

ฟนฟูระบบนิเวศปาเต็งรังและปาเบญจพรรณในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ตอไป 
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ตาราง ก จํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 

23/8/61 พะยอม 896 1122 229 4 13 18 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ยางนา 694 152 0 0 227 42 13 0 0 0 0 0 0 0 

 รัง 0 0 31 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 

 เต็ง 161 171 37 0 0 0 19 66 59 66 0 0 0 0 

 ตะเคียนทอง 71 111 148 0 134 0 30 0 70 13 0 0 0 0 

 บริเวณ A 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 บริเวณ B 0 0 0 0 0 0 701 0 0 0 0 0 0 0 

 บริเวณ C 0 2 0 0 0 0 0 0 10 0 12 0 0 0 

 บริเวณ D 0 0 159 0 44 0 79 0 0 0 0 0 0 0 

รวม 1822 1558 687 4 418 60 849 66 139 79 12 0 0 0 
 

ตาราง ข จํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนตุลาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 

21/10/61 พะยอม 385 0 49 14 240 153 189 0 4 145 0 0 0 2 

 ยางนา 3 184 35 0 87 147 409 0 0 8 0 22 0 0 

 รัง 0 0 7 0 24 0 0 0 0 67 0 16 122 0 

 เต็ง 15 34 36 0 42 1967 55 118 0 7 0 0 0 3 

 ตะเคียนทอง 37 27 129 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 157 

 บริเวณ A 0 0 102 0 12 0 0 0 0 24 0 0 0 0 

 บริเวณ B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 

 บริเวณ C 0 6 0 0 28 0 0 486 0 16 0 0 0 30 

 บริเวณ D 0 0 66 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 

รวม 440 251 424 14 433 2267 653 604 4 360 0 38 122 192 
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ตาราง ค เปอรเซ็นตจํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา (%) 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 

23/8/61 พะยอม 49.18 72.02 33.33 100.00 3.11 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ยางนา 38.09 9.76 0.00 0.00 54.31 70.00 1.53 0.00 0.00 0.00 0.00 

 รัง 0.00 0.00 4.51 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 

 เต็ง 8.84 10.98 5.39 0.00 0.00 0.00 2.24 100.00 42.45 83.54 0.00 

 ตะเคียนทอง 3.90 7.12 21.54 0.00 32.06 0.00 3.53 0.00 50.36 16.46 0.00 

 บริเวณ A 0.00 0.00 12.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 82.57 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ C 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.19 0.00 100.00 

 บริเวณ D 0.00 0.00 23.14 0.00 10.53 0.00 9.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ตาราง ง เปอรเซ็นตจํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนตุลาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา (%) 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M12 M13 M14 

21/10/61 พะยอม 87.50 0.00 11.56 100.00 55.43 6.75 28.94 0.00 100.00 40.28 0.00 0.00 1.04 

 ยางนา 0.68 73.31 8.25 0.00 20.09 6.48 62.63 0.00 0.00 2.22 57.89 0.00 0.00 

 รัง 0.00 0.00 1.65 0.00 5.54 0.00 0.00 0.00 0.00 18.61 42.11 100.00 0.00 

 เต็ง 3.41 13.55 8.49 0.00 9.70 86.77 8.42 19.54 0.00 1.94 0.00 0.00 1.56 

 ตะเคียนทอง 8.41 10.76 30.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.11 0.00 0.00 81.77 

 บริเวณ A 0.00 0.00 24.06 0.00 2.77 0.00 0.00 0.00 0.00 6.67 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.28 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ C 0.00 2.39 0.00 0.00 6.47 0.00 0.00 80.46 0.00 4.44 0.00 0.00 15.63 

 บริเวณ D 0.00 0.00 15.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.44 0.00 0.00 0.00 
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ตาราง จ ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ   

            เดือนสิงหาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

 relative abundance (%) 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 

23/8/61 พะยอม 62.35 29.27 7.94 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ยางนา 74.34 0.00 0.00 0.00 25.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 รัง 0.00 0.00 81.58 0.00 0.00 0.00 18.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 เต็ง 0.00 58.36 8.53 0.00 0.00 0.00 2.39 22.53 8.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ตะเคียนทอง 12.31 19.24 25.65 0.00 23.22 0.00 5.20 0.00 12.13 2.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ A 56.29 0.00 4.20 0.00 0.00 0.00 4.20 0.00 12.24 23.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ B 8.64 69.09 0.00 0.00 0.00 16.36 5.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ C 48.22 0.00 51.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ D 18.11 76.85 2.25 0.00 1.17 1.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ตาราง ฉ ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ 

            เดือนตุลาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

relative abundance (%) 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 

21/10/61 พะยอม 0.00 0.00 1.32 0.00 19.80 30.69 0.00 0.00 1.32 46.86 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ยางนา 0.00 0.00 0.00 0.00 0.77 14.97 78.50 0.00 0.00 1.54 0.00 4.22 0.00 0.00 

 รัง 0.00 0.00 2.97 0.00 10.17 0.00 0.00 0.00 0.00 28.39 0.00 6.78 51.69 0.00 

 เต็ง 0.00 1.56 1.65 0.00 1.19 90.05 0.00 5.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 

 ตะเคียนทอง 10.45 7.63 36.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 0.00 0.00 0.00 44.35 

 บริเวณ A 15.63 0.00 0.00 0.00 16.67 3.13 57.29 0.00 0.00 7.29 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ B 0.80 49.20 9.36 0.00 22.19 18.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ C 23.60 0.00 0.00 0.00 20.35 4.72 50.44 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 

 บริเวณ D 56.59 0.00 8.35 2.60 20.59 8.16 3.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 
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Morphotype 1 

  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular) ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 2 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้ข้ึนชัดเจน (Stringy) รากสีดํา เสนใยราสีน้ําตาล 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 3 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลกลาง เสนใยราสีขาวฟูนอย 

ระยะเวลา : เก็บในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 4 

 

  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent) พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเหลือง เสนใยราสีขาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 5 

         

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลดํา เสนใยราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 6 

     

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent) พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561   
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Morphotype 7 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลกลาง เสนใยราสีขาวคลุมผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 8 

      

 

 

  

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ มากมายฟุงกระจาย (Cottony) รากสีน้ําตาลกลาง เสยใยราสีขาวฟูมาก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 9 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้ข้ึนชัดเจน (Stringy) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาวยาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 10 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular) ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลออน เสนใยราสีขาวฟูนอย 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 11 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของเสนใยสั้น ๆ เหมือนเปนกํามะหยี่ (Velvety) รากสีน้ําตาลออน เสนใย

ราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคม 2561 
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Morphotype 12 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเหลืองหมน เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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Morphotype 13 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของเสนใยสั้น ๆ เหมือนเปนกํามะหยี่ (Velvety) รากสีน้ําตาล เสนใยราสี

ขาวคลุมปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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Morphotype 14 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ มากมายฟุงกระจาย (Cottony) รากสีน้ําตาล เสนใยราสีเหลืองออนฟู 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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