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บทคัดยอ 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza) เปนความสัมพันธแบบภาวะพ่ึงพากันของรากับรากของ

พืชอาศัย เชน ไมวงศยาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาใน

แปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี โดยแปลงท่ีทําการศึกษาเปนแปลง

ท่ีมีไมวงศยางหลายชนิดซ่ึงเปนพืชอาศัยของราเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และ

ตะเคียนทอง โดยเก็บตัวอยางดิน 2 ครั้ง คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 เพ่ือแยกและศึกษา

ลักษณะสัณฐานของรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype จากการศึกษาสามารถแยกรากท่ีมี

ราเอคโตไมคอรไรซาไดท้ังหมด 14 morphotypes ซ่ึงพบ 11 morphotypes ในเดือนสิงหาคมและ 13 

morphotypes ในเดือนตุลาคมตามลําดับ มี 10 morphotypes ท่ีพบท้ังในเดือนสิงหาคมและเดือน

ตุลาคม นอกจากนี้พบวา morphotype ท่ีพบมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม คือ 

Morphotype 1 และ 6 ตามลําดับ พืชอาศัยท่ีมีการติดเชื้อไมคอรไรซามากท่ีสุด คือ เต็ง โดยสวนใหญ

แลวบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยจะมีการติดเชื้อท่ีสูงกวาโคนตนของพืชอาศัยแตละตน สวนใหญพบ 

morphotype ในพืชอาศัยหลายชนิด เชน Morphotype 10 ซ่ึงพบในพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิด  morphotype 

ท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดท่ีพบในพืชอาศัยแตละตนท่ีอยูลอมรอบบริเวณนั้น ๆ แตจะมี

ความชุกชุมท่ีนอยกวา ในทางกลับกันพืชอาศัยแตละชนิดก็พบ morphotype หลายชนิดซ่ึงอาจมาจากรา

เอคโตไมคอรไรซาตางชนิดกัน อยางไรก็ตามการระบุชนิดของรานั้นตองอาศัยเทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล 

ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการฟนฟูระบบนิเวศปาเต็งรังและปาเบญจพรรณตอไปได 

 

คําสําคัญ: ปาเต็งรัง, พืชอาศัย, เอคโตไมคอรไรซา, 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 

 

 โครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณเรื่อง ความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไร-

ซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรีสําเร็จไปไดดวยดี เนื่องจาก

ไดรับความชวยเหลือ ความอนุเคราะหใหทํางานนี้สําเร็จไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.นิพาดา เรือนแกว ดิษยทัต อาจารยท่ีปรึกษาโครงการท่ี

ใหการดูแล ใหคําปรึกษา ใหคําแนะนําและความชวยเหลือในเรื่องของเนื้อหาความรู เรื่องหัวของานวิจัย

ตั้งแตตน ตลอดจนการวางแผนการดําเนินงาน การนําเสนอผลงาน ท้ังชวยใหคําแนะนําในการทําสื่อการ

นําเสนอผลงาน จนถึงการทํารูปเลมโครงการเลมนี้จนทําใหโครงการครั้งนี้บรรลุวัตถุประสงคได ทางผู

ดําเนินโครงการรูสึกขอบคุณและซาบซ้ึงถึงความชวยเหลือของอาจารยในทุก ๆ เรื่อง รวมท้ังกําลังใจท่ี

อาจารยใหมาโดยตลอด ไมวาจะตอนทํางานหรือตอนนําเสนอผลงาน ขอบพระคุณอาจารยมา ณ ท่ีนี้ 

 ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร.จิตรตรา เพียภูเขียว อาจารยท่ีปรึกษาโครงการรวมท่ีได

ใหการดูแล คําแนะนําในเรื่องของเนื้อหาความรู หัวของานวิจัยและเทคนิคการทําวิจัย ใหคําปรึกษาในการ

วางแผนดําเนินงาน ความชวยเหลือและความอนุเคราะหในการทําปฏิบัติการทดลองจนสรุปผลออกมา

บรรลุวัตถุประสงคของโครงการได ขอบพระคุณอาจารยมา ณ ท่ีนี้ 

 ขอขอบคุณนางสาวปวราย ปาจิตร ท่ีคอยใหการดูแล คําปรึกษาและคําแนะนําในการทํา

ปฏิบัติการทดลองโครงการในครั้งนี้จนสําเร็จไปไดดวยดี รวมถึงขอบคุณสําหรับกําลังใจท่ีคอยใหมาตลอด 

และขอบคุณพ่ี ๆ ทุกคนในหองปฏิบัติการ 212 ภาคพฤกษศาสตรท่ีใหความชวยเหลือในเรื่องตาง ๆ ตลอด

การทําปฏิบัติการทดลองครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณพ่ี ๆ เจาหนาท่ีทุกคน ณ พ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี ท่ีไดใหความ

อนุเคราะหและความชวยเหลือตาง ๆ ในการเก็บตัวอยางในครั้งนี้ 

 ขอขอบพระคุณภาควิชาชีววิทยา และคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ท่ีใหความ

อนุเคราะหสําหรับเงินทุนในการทําโครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมสรางประสบการณในครั้งนี้ 

 สุดทายนี้ขอขอบคุณพ่ีบีม ลูกปดและทับทิม ท่ีชวยเหลือในการเก็บตัวอยาง รวมถึงเพ่ือน ๆ ภาค

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกคนท่ีคอยชวยเหลือ ใหคําปรึกษารวมถึงกําลังใจ

ในการทําโครงการครั้งนี้ 

                                                                        สุจิตรา  เพชรชนะ 

ผูดําเนินโครงการ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza) เปนความสัมพันธในการอาศัยอยูรวมกันแบบภาวะพ่ึงพา

กัน (mutualism) ของรากับรากพืชท่ีมีชีวิต  โดยราท่ีอาศัยอยูกับรากพืชจะไดรับคารโบไฮเดรตและสาร

อ่ืน ๆ จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืชในการดํารงชีวิต  ในขณะเดียวกันราจะชวยเพ่ิมการดูด

ซับน้ําและธาตุอาหารใหกับพืช  และเพ่ิมความสามารถในการทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมทํา

ใหพืชเจริญเติบโตไดดี ข้ึน  รวมท้ังรายังชวยปองกันการเขาทําลายของเชื้อโรคในรากพืชอีกดวย  

(Brearley, 2012; สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  ความสัมพันธนี้ทําใหท้ังราและพืชสามารถเพ่ิม

อัตราการอยูรอดในสภาพแวดลอมทางธรรมชาติได   

 พืชประมาณ 6,000 ชนิดมีความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พืชวงศ Pinaceae, 

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

หรือไมวงศยาง ซ่ึงพบบอยในพ้ืนท่ีปาในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Phosri et al., 2012) ไมวงศยางมี

ความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซา โดยเฉพาะรา Basidiomycota และ Ascomycota ซ่ึงราท่ีมี

ความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซากับรากพืชวงศ Dipterocarpaceae ไดแก ราในวงศ Agaricaceae, 

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

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

 เสนใยราเอคโตไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูรวมกับรากพืชจะเจริญบริเวณรอบ ๆ รากพืชและสานตัว

เปนแผนเหมือนปลอกหุมท่ีเรียกวา แมนเทิล (mantle)  เสนใยบางสวนจากแมนเทิลจะเจริญเขาไปใน

ชองวางระหวางชั้นเซลลผิว (epidermis) และชั้นคอรเทกซ (cortex) ของรากพืชแลวเจริญสานกันเปนตา

ขายอยูรอบ ๆ เซลลเรียกวา ฮารติกเน็ต (Hartig net) (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  และมีราเอค-

โตไมคอรไรซาหลายชนิดท่ีมีการพัฒนาเปนดอกเห็ด (Fruiting Body) ดวย 

 พ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี  เดิมเปนปาเต็งรังและปาเบญจพรรณ  ปจจุบันเปน

ปาเสื่อมโทรมจากการถูกรบกวนเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย  ศูนยเครือขายการเรียนรูเพ่ือภูมิภาคซ่ึงเปน

ผูรับผิดชอบพ้ืนท่ีจึงไดมีการฟนฟูระบบนิเวศพ้ืนท่ีปาแหงนี้ข้ึนดวยการปลูกกลาไมวงศยางตั้งแตป พ.ศ. 
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2556 โดยเลือกเพาะกลาไมวงศยางหลายชนิด ไดแก 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. แลวไดชุบรากตนกลาดวยหัวเชื้อราเอคโตไมคอรไรซากอนลง

แปลงปลูกซ่ึงหัวเชื้อราเอคโตไมคอรไรซาท่ีใชชุบรากตนกลามีสวนประกอบหลัก ไดแก เห็ดเผาะ 

Astraeus sp. และเห็ดน้ําหมาก Russula sp. รวมท้ังใชดินเชื้อดวย  จากการสํารวจเบื้องตนในแปลง

ฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี พบวามีการเจริญของราเอคโตไมคอรไร-

ซาเปนเสนใยในดินและพบดอกเห็ดเอคโตไมคอรไรซา เชน เห็ดน้ําหมาก Russula sp. และเห็ดเผาะหนัง 

Astraeus odoratus ในแปลงฟนฟูตั้งแตอายุ 4 ปหลังการปลูกกลาไมวงศยาง ซ่ึงอาจเปนตัวชี้วัดถึง

ความสําเร็จในการคงอยูของราเอคโตไมคอรไรซากับรากไมวงศยางท่ีเปนพืชอาศัย 

 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลง

ฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี โดยทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของรากท่ีมีความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซา ผลจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนฐานขอมูลเบื้องตน

และเปนการบอกถึงความสําเร็จในการฟนฟูระบบนิเวศปาแหงนี้ ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถถายทอดใหกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของหรือชุมชนทองถ่ินในการศึกษาและนําไปใชประโยชนเก่ียวกับราเอคโตไมคอรไรซาใน

ดานอ่ืน ๆ ตอไป 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

 ศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณ-

มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ไมคอรไรซา (Mycorrhiza) 

 ไมคอรไรซา มาจากภาษากรีก 2 คํา คือ Mycor แปลวา รา และ Rhiza แปลวา ราก ใชเรียกการ

อยูรวมกันแบบพ่ึงพาอาศัยซ่ึงกันและกันของรากับรากพืชท่ีมีชีวิต โดยรานั้นตองไมเปนสาเหตุทําใหเกิด

โรคของรากพืช ราท่ีอยูอาศัยรวมกับรากพืชจะไดรับสารประกอบคารบอนและสารอ่ืน ๆ จากกระบวนการ

สังเคราะหแสงของพืช ในทางกลับกันพืชก็จะไดรับประโยชนจากรา คือ ราชวยเพ่ิมการดูดซับน้ําและธาตุ

อาหารใหกับพืชและเพ่ิมความสามารถในการทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการเติบโตของ

พืช เชน ความแหงแลง ดินเปรี้ยว เปนตน นอกจากนี้รายังชวยปองกันการเขาทําลายพืชของเชื้อโรคอีก

ดวย (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน) 

 ไมคอรไรซาสามารถแบงความแตกตางทางโครงสรางของไมคอรไรซาออกเปน 7 ประเภท ไดแก 

เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhiza), อารบัสคูลารไมคอรไรซา (arbuscular mycorrhiza), เอคเท็นโด-

ไมคอรไรซา (ectendomycorrhiza), อีริคอยดไมคอรไรซา (ericoid mycorrhiza), ออรคิดไมคอรไรซา 

(orchid mycorrhiza), อารบูทอยดไมคอรไรซา (arbutoid mycorrhiza) และ โมโนโทรพอยดไมคอรไร-

ซา (monotropoid mycorrhiza) ไมคอรไรซาแบบที่พบมากไดแก เอคโตไมคอรไรซาและอารบัสคูลารไม คอร-

ไรซา (ธารรัตน แกวกระจาง, 2553 : ออนไลน) 
 

2.2 ลักษณะของราเอคโตไมคอรไรซาและพืชอาศัย 

 เอคโตไมคอรไรซา (ectomycorrhizal) เปนการอยูรวมกันระหวางเชื้อราชั้นสูง (higher fungi) 

และรากของไมยืนตน (tree) หรือไมพุม (shrub) โดยเชื้อราพวกนี้เปนพวกท่ีสรางเสนใยแบบท่ีมีผนังก้ัน

ตามขวาง (septate hypha) สวนใหญอยู ในไฟลัม Basidiomycota และมีบางสวนอยู ในไฟลัม 

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

ประกอบดวยเสนใยของเชื้อราท่ีสานตัวกันหุมอยูรอบราก (mantle hyphae) เสนใยบางสวนท่ียื่นออก

นอกรากชวยในการดูดนํ้าและธาตุอาหารใหแกพืช (external hyphae) เสนใยท่ีสานกันแทรกตัวอยู

ระหวางเซลลรากในชั้นคอรเทกซ (Hartig net hyphae) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยนสารอาหาร

ระหวางเชื้อรากับรากพืชอาศัย เอคโตไมคอรไรซาเกิดท่ีบริเวณสวนปลายของรากแขนงขนาดเล็ก และเกิด
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ไดดีบริเวณดินชั้นบนท่ีมีอินทรียวัตถุในปริมาณมาก เอคโตไมคอรไรซาจะเขาสูรากของพืชอาศัยไดโดยเสน

ใยสัมผัสกับรากท่ียังออนอยู และเสนใยจะเพ่ิมจํานวนบริเวณผิวของรากและเจริญเขาไปภายในราก โดย

เจริญอยูระหวางเซลลของรากพืช รากท่ีมีเอคโตไมคอรไรซาจะมีลักษณะสั้นและแตกแขนงมาก  สามารถ

มองเห็นความแตกตางระหวางบริเวณท่ีมีและไมมีเอคโตไมคอรไรซาไดจากลักษณะภายนอกรากดวยตา

เปลา (ธารรัตน แกวกระจาง, 2553 : ออนไลน) 

 พืชประมาณ 6,000 ชนิดมีความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พืชวงศ Pinaceae, 

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

หรือไมวงศยาง เปนพืชอาศัยท่ีมีการศึกษาเก่ียวกับราเอคโตไมคอรไรซาอยางมาก และยังพบบอยในพ้ืนท่ี

ปาในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Phosri et al., 2012) 

 ราเอคโตไมคอรไรซาสวนใหญอยูใน Phylum Basidiomycota และ Ascomycota เชน ราใน

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

และ Sclerodermataceae  เปนตน  เสนใยราเอคโตไมคอรไรซาท่ีอาศัยอยูรวมกับรากพืชจะเจริญ

บริเวณรอบ ๆ รากพืชและสานตัวเปนแผนเหมือนปลอกหุมท่ีเรียกวา แมนเทิล (mantle)  เสนใยบางสวน

จากแมนเทิลจะเจริญเขาไปในชองวางระหวางชั้นเซลลผิว (epidermis) และชั้นคอรเทกซ (cortex) ของ

รากพืชแลวเจริญสานกันเปนตาขายอยูรอบ ๆ เซลลเรียกวา ฮารติกเน็ต (Hartig net) ทําใหเห็นเหมือน

รากมีราปกคลุมอยู โดยรากเอคโตไมคอรไรซาอาจมีสีน้ําตาล เหลือง ขาว เขียว ดํา น้ําเงินหรือทอง ข้ึนอยู

กับชนิดของราเอคโตไมคอรไรซาท่ีเขาไปอาศัยอยูรวมกับรากพืช (สุนัดดา โยมญาติ, 2557 : ออนไลน)  

การจําแนกรากเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype จึงอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเสนใยราท่ี

อยูรวมกับรากพืช โดยลักษณะสําคัญท่ีใช ไดแก รูปแบบการแตกแขนงของราก รูปทรงของปลายราก 

พ้ืนผิวของปลายราก และสีของเสนใย (Forestry Development, 2008) นอกจากนี้อาจใชวิธีทางชีว-

โมเลกุลเพ่ือตรวจสอบชนิดของราเอคโตไมคอรไรซาเพ่ิมเติมไดอีกดวย 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการ 

 

3.1 การกําหนดพ้ืนท่ีการศึกษาและชวงเวลาท่ีศึกษา 

 พ้ืนท่ีศึกษาจะอยูในบริเวณแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 

ซ่ึงปลูกกลาไมวงศยางท่ีชุบดวยเชื้อราเอคโตไมคอรไรซา ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทอง 

เปนแถวหาง 2 x 2 เมตร มีอายุประมาณ 5 ป  จํานวน 9 ตน และพ้ืนท่ีระหวางพืชโฮสต 4 บริเวณ ไดแก 

บริเวณ A ซ่ึงประกอบไปดวย พะยอมตนท่ี 1 ยางนาตนท่ี 2 เต็งตนท่ี 4 และตะเคียนทอง บริเวณ B 

ประกอบดวย ยางนาตนท่ี 2  รัง ตะเคียนทองและเต็งตนท่ี 6 บริเวณ C ประกอบดวย เต็งตนท่ี 4 

ตะเคียนทอง ยางนาตนท่ี 7 และพะยอมตนท่ี 8 บริเวณ D ประกอบดวย ตะเคียนทอง เต็งตนท่ี 6พะยอม

ตนท่ี 8 และพะยอมตนท่ี 9 (ภาพท่ี 1) 

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงตําแหนงของพืชอาศัยท้ัง 9 ตน และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 4 บริเวณ  

ในแปลงฟนฟูระบบนิเวศในพ้ืนท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 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 

 วางแปลงศึกษาเปนพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด  4 x 4 เมตร ลอมรอบไมวงศยางท่ีเปนพืชอาศัย

จํานวน 9 ตน บันทึกชนิดของพืชอาศัย วัดขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (Diameter at breast 

height หรือ DBH) ความสูงของพืชอาศัยและรัศมีเรือนยอดของพืชอาศัยทุกตน (ตารางท่ี 1) 
 

ตารางท่ี1 คาขนาดเสนผานศูนยกลางระดับอก (DBH) ความสูงของและรัศมีเรือนยอดของพืชอาศัยทุกตน 

ตําแหนง พืชอาศัย คา 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 การเก็บตัวอยางดิน 

 การเก็บตัวอยางดินเพ่ือนํามาแยกรากเอคโตไมคอรไรซา โดยเก็บตัวอยางดินในชวงฤดูฝน คือ 

เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 จะเก็บตัวอยางดินภายในรัศมี 1 เมตรจากโคนตนของพืชอาศัย 

และตัวอยางดินจากตําแหนงท่ีเรือนยอดของพืชอาศัย 4 ตนชนหรือทับซอนกัน  สุมตําแหนงท่ีจะเก็บ

ตัวอยางดินแลวใช soil corer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร ขุดดินเปนแทงลึก 20 เซนติเมตร 

แลวเก็บรักษาในถุงพลาสติกโดยจะเก็บตัวอยางดินรวม 3 ตัวอยางรอบพืชอาศัยแตละตน และอีก 4 

ตัวอยางจากพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย (ภาพท่ี 2) จากนั้นทําการเก็บรักษาตัวอยางดินในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะนํามาศึกษาตอไป 
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ภาพท่ี 2 ข้ันตอนในการเก็บตัวอยางดิน 

 

3.4 การแยกรากและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอรไรซา 

 ข้ันตนจะทําการนําตัวอยางดินท่ีไดมาลางน้ําผานตะแกรงเพ่ือแยกรากออกจากดิน จากนั้นทํา

ความสะอาดราก แลวศึกษาลักษณะรากภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอเพ่ือทําการสังเกตการติดเชื้อ

ของราเอคโตไมคอรไรซาบริเวณปลายราก แยกรากเปนรากท่ีตาย รากท่ีไมมีราเอคโตไมคอรไรซาและราก

ท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype (ภาพท่ี3) โดยจะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีสําคัญ ไดแก 

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

เสนใย (Forestry Development, 2008) และทําการจัดกลุมรากเปน morphotype ตาง ๆ แลวบันทึก

ลักษณะท่ีสําคัญและนับจํานวนปลายราก (root tip) ท่ีถูกจําแนกเปน morphotype 

 

 

 

 

 

    ภาพท่ี 3 ลักษณะรากรูปแบบตาง ๆ 

      a. รากท่ีตาย 

      b. รากท่ีไมมีราเอคโตไมคอรไรซา 

      c. รากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา 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 การวิเคราะหผล 

 รวบรวมขอมูลรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาทุก ๆ morphotype ท่ีพบจากพืชอาศัยแตละตนและ

ระหวางพืชอาศัย คํานวณอัตราการติดเชื้อราเอคโตไมคอรไรซา (infection rate)  และความชุกชุม

สัมพัทธ (relative abundance) ของแตละ morphotype แลวเปรียบเทียบระหวางพืชอาศัยและ

ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 ความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศ 

 จากการสํารวจความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซา โดยทําการเก็บตัวอยางดินในชวงฤดูฝน 

คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 เพ่ือนํามาแยกรากและศึกษาลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไร-

ซา หรือ morphotype จากการศึกษาสามารถแยกลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาไดท้ังหมด 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

เทานั้น นอกจากนี้พบวา morphotype ท่ีพบมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม คือ 

Morphotype 1 และ Morphotype 6 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซา หรือ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคมและเดือน   

             ตุลาคม  2561 

Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M1 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาว 

 

 

M2 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้

ข้ึนชัดเจน (Stringy)  

- รากสีดํา  

- เสนใยราสีน้ําตาล 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M3 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวฟูนอย 

 

 

 

M4 

 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเหลือง  

- เสนใยราสีขาว 

 

M5 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลดํา  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 

 

 

  

 

 

2mm 

 

 

 

1mm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1mm 



13 

 

Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M6 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 

 

M7 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวคลุมผิวปลาย

ราก 

  

 

 

 

 

2mm 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M8 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ 

มากมายฟุงกระจาย 

(Cottony)  

- รากสีน้ําตาลกลาง  

- เสนใยราสีขาวฟูมาก 

 

 

M9 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้

ข้ึนชัดเจน (Stringy)  

- รากสีน้ําตาลเขม  

- เสนใยราสีขาวยาว 

 

 

  



15 

 

Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M10 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty)  

- รากสีน้ําตาลออน  

- เสนใยราสีขาวฟูนอย 

 

  

M11 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของ

เสนใยสั้น ๆ เหมือนเปน

กํามะหยี่ (Velvety) 

- รากสีน้ําตาลออน  

- เสนใยราสีขาวแนบกับผิว

ปลายราก 
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Morphotype ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของราก 

ภาพ 

M12 

 

 

 

 

 

 

 

- การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular) 

- ปลายรากคดงอ (Bent) 

- พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสน

ใยเล็ก ๆ (Felty) 

- รากสีน้ําตาลเหลืองหมน  

- เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก 

 

 

 

 

 

 

 

 

M13 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)   

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของ

เสนใยสั้น ๆ เหมือนเปน

กํามะหยี่ (Velvety) 

- รากสีน้ําตาล  

- เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก  

M14 - การแตกแขนงของรากไม

แนนอน (Irregular)  

- ปลายรากคดงอ (Bent)  

- พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ 

มากมายฟุงกระจาย 

(Cottony)  

- รากสีน้ําตาล  

- เสนใยราสีเหลืองออนฟู 
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ตารางท่ี 3 จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม     

             2561 

 

Morphotype จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีพบ  

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 การติดเช้ือไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

 จากการศึกษาการติดเชื้อไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของเดือน

สิงหาคมและเดือนตุลาคม 2561 พบวา โดยสวนใหญแลวพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยจะมีการติดเชื้อท่ีสูงกวาใน

พืชอาศัยแตละตน ในเดือนสิงหาคม เต็งมีการติดเชื้อมากท่ีสุดถึง 73.76 % และพ้ืนท่ีระหวางอาศัยบริเวณ 

A มากท่ีสุดถึง 86.73 % ในเดือนตุลาคม เต็งมีการติดเชื้อมากท่ีสุดถึง 91.89 % และพ้ืนท่ีระหวางพืช
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อาศัยจะเปนบริเวณ C มากท่ีสุดถึง 96.06 % นอกจากนี้พบวา โดยสวนใหญในเดือนตุลาคมจะมีการติด

เชื้อไมคอรไรซามากกวาเดือนสิงหาคม (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4 การติดเชื้อราเอคโตไมคอรไรซาในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของเดือน   

             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 รากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype 

 จากการสํารวจจํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ในเดือนสิงหาคม 

2561 พบวา morphotype สวนใหญพบในพืชอาศัยหลายชนิด ซ่ึง Morphotype 3 และ 7 พบในพืช

อาศัยหลายชนิดท่ีสุด  โดย Morphotype 3 พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก พะยอม รัง เต็งและ

ตะเคียนทอง และ Morphotype 7 ก็พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทอง และ

พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 2 บริเวณ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 4 ชนิดขางตน นอกจากนี้ยังมี 

morphotype บางชนิดท่ีพบในพืชอาศัยเพียงชนิดเดียวหรือพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณเดียวเทานั้น 

ไดแก Morphotype 4 และ 8 ซ่ึงพบในพะยอมและเต็งเทานั้น ตามลําดับ และ Morphotype 11 พบ

เฉพาะในบริเวณ C เทานั้น และในเดือนนี้ไมพบ Morphotype 12, 13 และ 14 (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7 จํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ของเดือนสิงหาคม 2561 

 

 จากการสํารวจจํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ในเดือนตุลาคม 

2561 พบวา morphotype สวนใหญก็พบในพืชอาศัยหลายชนิดเชนเดียวกับเดือนสิงหาคม แตจะมี

สัดสวนของจํานวนรากท่ีพบสูงกวา ซ่ึงในเดือนนี้ Morphotype 10 พบในพืชอาศัยหลายชนิดท่ีสุด โดย

พบในพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิด ไดแก พะยอม ยางนา รัง เต็ง และตะเคียนทองและพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยท้ัง 4 

บริเวณ ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีท่ีอยูระหวางพืชอาศัยท้ัง 5 ชนิดขางตน นอกจากนี้ยังมี morphotype บางชนิดท่ีพบ

ในพืชอาศัยเพียงชนิดเดียวเทานั้น ไดแก Morphotype 4 และ 9 ซ่ึงพบในพะยอมเทานั้น และ 

Morphotype 13 พบในรังเทานั้น และในเดือนนี้ไมพบ Morphotype 11 (ภาพท่ี 8) 
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ภาพท่ี 8 จํานวนรากท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ ของแตละ morphotype ของเดือนตุลาคม 2561 

 

4.4 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

 จากการศึกษาความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวาง

พืชอาศัยของเดือนสิงหาคม 2561 พบวา morphotype ท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดท่ี

พบในพืชอาศัยแตละตนท่ีอยูลอมรอบบริเวณนั้น ๆ แตจะมีความชุกชุมท่ีนอยกวา และตะเคียนทองเปน

พืชอาศัยท่ีพบ morphotype มากท่ีสุดถึง 7 morphotypes นอกจากนี้พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณ A 

และ B พบ morphotype เพียงแคชนิดเดียวเทานั้น คือ Morphotype 3 และ 7 ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) 
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 จากการศึกษาความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวาง

พืชอาศัยของเดือนตุลาคม 2561 พบวา ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype สวนใหญสูงกวาในเดือน

สิงหาคม และ morphotype ท่ีพบในพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยก็เปนชนิดเดียวกันกับท่ีพบในพืชอาศัยแตละ

ตนเชนเดียวกับเดือนสิงหาคม ซ่ึงพะยอมตนท่ี 9 เปนพืชอาศัยท่ีพบ morphotype มากท่ีสุดถึง 7 

morphotypes นอกจากนี้พ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยบริเวณ B พบ morphotype เพียงแคชนิดเดียวเทานั้น 

คือ Morphotype 10  (ภาพท่ี 10) 

ภาพท่ี 9 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย 

           ของเดือนสิงหาคม 2561   
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ภาพท่ี 10 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ  

             เดือนตุลาคม 2561   
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

 การสํารวจความหลากหลายของราเอคโตไมคอรในซาในแปลงฟนฟูระบบนิเวศจุฬาลงกรณ-

มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี ในชวงฤดูฝน 2 เดือน คือ เดือนสิงหาคมและเดือนตุลาคม พบรากท่ีมีราเอค-

โตไมคอร ไรซา  หรือ  morphotype ท้ั งหมด 14 morphotypes  โดยในเดือนสิ งหาคมพบ 11 

morphotypes  ซ่ึงนอยกวาในเดือนตุลาคมท่ีพบถึง 13 morphotypes อาจเปนเพราะ morphotype 

บางชนิดมีจํานวนนอยทําใหโอกาสในการเขาติดเชื้อกับรากพืชอาศัยมีนอยจึงตรวจไมพบ หรืออาจมาจาก

การท่ีราท่ีรวมมาเปน morphotype มีความตองการทรัพยากรและปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกัน 

เม่ือถึงเวลาและมีปจจัยท่ีเหมาะสมจึงจะสามารถพบ morphotype ชนิด ๆ นั้นได นอกจากนี้พบวามี 10 

morphotypes ท่ีพบเหมือนกันของท้ัง 2 เดือน ท้ังนี้อาจเปนเพราะเง่ือนไขทางสภาพแวดลอมยังเปน

เหมือนเดิมหรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ท้ังพ้ืนท่ีศึกษา วิธีการเก็บตัวอยางและฤดูกาล จึงทํา

ใหพบ morphotype ท่ีเหมือนกันหลายชนิด 

 จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีพบในเดือนตุลาคมมีจํานวนท่ีมากกวาในเดือนสิงหาคม อาจ

เนื่องมาจากรากของพืชอาศัยท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาเม่ืออยูรวมกัน ราเอคโตไมคอรไรซานี้มีการสงผาน

สารอินทรียตาง ๆ ไดแก คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ระหวางกันผานทางการเชื่อมกันของเสนใย 

(Simard, 1997) เม่ือเวลาผานไปทําใหรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาสามารถมีการเจริญเติบโต เพ่ิมจํานวน

ไดมากข้ึนจึงทําใหในเดือนตุลาคมพบรากเอคโตไมคอรไรซาท่ีมากกวาเดือนสิงหาคม  

 ปฏิสัมพันธระหวางรากของพืชนั้น พืชท่ีอยูแบบตนเดี่ยวแตอยูรวมกันหรือปลูกในพ้ืนท่ีเดียวกัน

กับพืชชนิดอ่ืนท่ีเปนตนเด่ียวเชนกัน จะเกิดการหลีกเลี่ยงการแขงขันและแยกพ้ืนท่ีระหวางกันเกิดเปน

ชองวาง (Faget et al., 2013) จึงทําใหพ้ืนท่ีระหวางพืชท่ีเปนคนละชนิดกัน อาจไมพบรากหรือพบเปน

จํานวนนอย เปนไปตามการศึกษาการติดเชื้อไมคอรไรซาท่ีพบวาพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยมีจํานวนรากท่ีนอย

กวาพืชอาศัยแตละตน ถึงแมวาจะมีรากจํานวนนอยกวาแตพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยนี้กลับมีการติดเชื้อไม-

คอรไรซาท่ีสูงกวาในพืชอาศัยแตละตน ซ่ึงแสดงวารากท่ีสามารถมาอยูรวมกันตรงพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัย

นั้นจะตองเปนรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาหรือ morphotype ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะวารากท่ีมีรา  

เอคโตไมคอรไรซามีความแข็งแรงทนทานตอสภาพแวดลอมและเชื้อโรคตาง ๆ ไดดี จึงสามารถ

เจริญเติบโตมาอยูตรงบริเวณพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยทําใหตรงพ้ืนท่ีนี้มีการติดเชื้อท่ีสูงกวา   



24 

 

 รูปแบบความสัมพันธของราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยวงศ Dipterocarpaceae แสดงใหเห็น

วาพืชอาศัย 1 ชนิดมีความสัมพันธกับราเอคโตไมคอรไรซาไดมากกวา 1 ชนิด ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นได 2 

รูปแบบ คือ ความหลากหลายท่ีสูงของราเอคโตไมคอรไรซาในไมวงศยาง และความจําเพาะเจาะจงท่ีต่ํา

ของราเอคโตไมคอรไรซากับไมวงศยาง (Yuwa-Amornpitak et al., 2006) เชนเดียวกับผลการศึกษาใน

เรื่องจํานวนรากท่ีพบและความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype กับพืชอาศัยตาง ๆ แสดงใหเห็นถึง

ความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซา โดยรูปแบบของความสัมพันธนี้จะแสดงใหเห็นในรูปแบบท่ีเรียกวา 

Bipartite Network ซ่ึงจะแสดงถึงความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เสนท่ีเชื่อมระหวาง

พืชอาศัยกับ morphotype แสดงถึงความสัมพันธใน 2 รูปแบบ คือ การท่ีพืชอาศัยแตละชนิดจะพบ 

morphotype ไดหลายชนิด เชน พะยอม พบ Morphotype 1,2,3,4,5 และ 6 ในทางกลับกันก็จะเห็นวา 

morphotype แตละชนิดถูกพบหรือสามารถอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิดเชนเดียวกัน เชน 

Morphotype 1 พบในพืชอาศัย 4 ชนิด ไดแก พะยอม ยางนา เต็งและตะเคียนทอง (ภาพท่ี 11) ซ่ึงจะ

พบความสัมพันธเปนรูปแบบท่ีเหมือนกันในท้ังเดือนสิงหาคมและตุลาคม (ภาพท่ี 12 และ 13) 

 โดยความสัมพันธแบบเอคโตไมคอรไรซานี้มีรูปแบบท่ีซับซอน โดยไมไดมีความจําเพาะของพืช

อาศัยกับ morphotype ท่ีเปนรูปแบบ 1:1 เชนเดียวกับงานวิจัยการศึกษาความหลากหลายของราเอคโต-

ไมคอรไรซาในพ้ืนท่ีปา white sand forest ในประเทศโคลัมเบีย ซ่ึงไดมีการเปรียบเทียบชนิดราท่ีพบใน

ประเทศโคลัมเบียและประเทศเกียอานาวามีการพบราชนิดเดียวกัน แตมาจากพืชอาศัยคนละชนิดกัน ซ่ึง

เปนไปตามรูปแบบความสัมพันธของราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยดังท่ีกลาวมาขางตน วาการท่ีพบรา 

1 ชนิดอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิด การท่ีเปนเชนนี้มาจากการท่ีรามีความจําเพาะตอพืชอาศัยท่ีต่ําจึง

ทําใหอยูรวมกับพืชอาศัยไดหลายชนิด (Vasco-Palacios et al.,2018) 
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ภาพท่ี 11 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคม 2561 

 



26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  ความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับ morphotype เดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 

 

 อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอรไรซาใน

เบื้องตนดวยการจําแนกลักษณะของรากท่ีมีราเอคโตไมคอรไรซาหรือ morphotype ตามลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาท่ีสําคัญแยกออกมาไดเปน morphotype ตาง ๆ แตการท่ีจะสามารถระบุชนิดของราเอค-  

โตไมคอรไรซาและชนิดของพืชอาศัยท่ีรวมกันเปน morphotype แตละชนิดไดนั้นจะตองอาศัยเทคนิค

ทางชีวโมเลกุลตอไป จึงจะสามารถอธิบายความจําเพาะระหวางรากับพืชอาศัยได รวมถึงการเก็บตัวอยาง

เพ่ิมข้ึนและเพ่ิมชวงเวลาในการเก็บตัวอยางใหครบทุกฤดูกาล ซ่ึงจะสามารถใหขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับ

พลวัตระหวางราเอคโตไมคอรไรซากับพืชอาศัยได และผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการ

ฟนฟูระบบนิเวศปาเต็งรังและปาเบญจพรรณในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ตอไป 
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ตาราง ก จํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา 

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 จํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนตุลาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา 
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 เปอรเซ็นตจํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนสิงหาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา (%) 

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 เปอรเซ็นตจํานวนรากของแตละ morphotype ท่ีพบในเดือนตุลาคม 2561 

 

วันที่ 

 

พืชอาศัย 

จํานวนรากเอคโตไมคอรไรซา (%) 

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 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ   

            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 ความชุกชุมสัมพัทธของ morphotype ท่ีพบในพืชอาศัยตาง ๆ และพ้ืนท่ีระหวางพืชอาศัยของ 

            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 : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular) ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 2 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้ข้ึนชัดเจน (Stringy) รากสีดํา เสนใยราสีน้ําตาล 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 

 

 

1mm 

 

 

1mm 

 

 

1mm 

 

 

 

1mm 

 

 

1mm 
 

 

1mm 



35 

 

Morphotype 3 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลกลาง เสนใยราสีขาวฟูนอย 

ระยะเวลา : เก็บในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 4 

 

  

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent) พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเหลือง เสนใยราสีขาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 5 

         

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลดํา เสนใยราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 6 

     

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent) พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561   
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Morphotype 7 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลกลาง เสนใยราสีขาวคลุมผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 8 

      

 

 

  

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ มากมายฟุงกระจาย (Cottony) รากสีน้ําตาลกลาง เสยใยราสีขาวฟูมาก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 9 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ ชี้ข้ึนชัดเจน (Stringy) รากสีน้ําตาลเขม เสนใยราสีขาวยาว 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 10 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular) ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลออน เสนใยราสีขาวฟูนอย 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2561 
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Morphotype 11 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของเสนใยสั้น ๆ เหมือนเปนกํามะหยี่ (Velvety) รากสีน้ําตาลออน เสนใย

ราสีขาวแนบกับผิวปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนสิงหาคม 2561 
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Morphotype 12 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีความหยาบเปนเสนใยเล็ก ๆ (Felty) รากสีน้ําตาลเหลืองหมน เสนใยราสีขาวคลุมปลาย

ราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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Morphotype 13 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวมีการกระจายตัวของเสนใยสั้น ๆ เหมือนเปนกํามะหยี่ (Velvety) รากสีน้ําตาล เสนใยราสี

ขาวคลุมปลายราก 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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Morphotype 14 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราก : การแตกแขนงของรากไมแนนอน (Irregular)  ปลายรากคดงอ 

(Bent)  พ้ืนผิวเปนเสนใยเล็ก ๆ มากมายฟุงกระจาย (Cottony) รากสีน้ําตาล เสนใยราสีเหลืองออนฟู 

ระยะเวลา : พบในชวงเดือนตุลาคม 2561 
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