
เอกสารและงานวิจัยที่๓ ยวข้อง

แนวคิดและทฤษฏี

ใน บ รรด าเห ็ดท ี่ข ึ้น ใน ธรรม ชาต ิท ี่ได ้ร ับ ค วาม น ิยม บ ร ิโภ คส ูงส ุดค ือ  เห ็ดโคน ในปี 

ค .ศ . 19 7 7  H eim  ได ้จ ัด จำแน ก เห ็ด โค น อ อ ก เป ็น  2  กล ุ่ม  ค ือ กล ุ่ม  Praetermitomyces และ 

Eutermitomyces โ ด ย แ บ ่ง ต าม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง p s e u d o rh iz a  ซ ึงท ำห น ้าท ี่ค ล ้าย ร าก  โดยกล ุ่ม  

Praetermitomyces จะ เป ็น ก ล ุ่ม ท ีไม ่ม ี p s e u d o rh iz a  และ Eutermitomyces เป ็น กล ุ่ม ท ีม ี 

p s e u d o rh iz a

ใน ป ัจจ ุบ ัน พ ื้น ท ี่ป ่าธ รรม ช าต ิต ่างๆ  ข อ งโ ล ก ถ ูก ท ำล ายล งจ น ถ ึงข ั้น ว ิก ฤ ต ิโด ย เฉ พ าะ  

ใน แ ถ บ ท ว ีป แ อ ฟ ร ิก าแ ล ะ เอ เช ีย  ม ีอ ัต ราป ระ ช าก รท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น จน น ่า เป ็น ห ่วง  ส ่งผลให ้ป ่าซ ึ่ง เป ็น แห ล ่ง 

ท ร ัพ ย าก ร แ ล ะ แ ห ล ่ง ผ ล ิต ท ี่สำค ัญข อ งเห ็ด โค น ได ้ถ ูก ท ำล ายล งเพ ื่อ น ำม าใช ้ป ระ โย ช น ์ใน ด ้าน เก ษ ต ร  

กรรม บ างส ่ว น ถ ูก แ ป ร ล ภ าพ เป ็น แ ห ล ่งท ี่อ ย ู่อ าศ ัย ข อ ง ม น ุษ ย ์ จ น ท ำให ้ระ บ บ น ิเว ศ ด ั้ง เด ิม แ ล ะ ล ภ าพ  

แวด ล ้อ ม เป ล ี่ยน แป ล งไป  ส ่งผ ล ให ้แ ห ล ่งก ำเน ิด ข อ งร ังป ล วก แ ล ะป ล วก ท ี่เพ าะ เห ็ด ได ้ (fungus

grower) รวมท ัง เห ็ดโคน ได ้ร ับ ผลกระท บ โดยตรงท ำให ้ผลผล ิตของเห ็ดโคน ท ี่พ บ ใน ท ้องถ ิ่น ท ั่วไป ลด 

น ้อ ยล ง ใน ป ระเท ศ ไท ยก ารส ำรวจ แ ล ะจำแ น ก ช น ิด ข อ งล ายพ ัน ธ ุเห ็ด โค น ม ีอ ย ู่น ้อ ยแ ล ะก ระจ ัด

ก ร ะ จ าย ข าด ค ว า ม ต ่อ เน ื่อ ง ท ำ ใ ห ้ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ด ้า น ค ว าม ล ัม พ ัน ธ ํใ น ก ล ุ่ม ป ร ะ ช า ก ร เห ็ด โ ค น ท ำ ไ ด ้ 

ย า ก  น อ ก จ าก น ีย ังไม ่ม ีก ารห า genetic marker ท ี่ช ่วยใน ก ารบ ่งช ี้และก ำห น ด พ ัน ธ ุท ี่แน ่น อน  เพ ื่อ 

ก ำห น ด ล าย พ ัน ธ ุแ ล ะ ก าร เก ็บ ร ัก ษ าล าย พ ัน ธ ุ้ท ี่ด ีเพ ื่อ ใช ้ใน ก าร ข ย าย พ ัน ธ ุต ล อ ด จ น ป ร ับ ป ร ุง พ ัน ธ ์ต ่อ  

ไป จ ึงควรม ีการส ำรวจและรวบ รวม พ ัน ธ ุเห ็ดโคน ท ี่พ บ ใน ป ระเท ศไท ยท ั้งจ ัดท ำ genetic marker 

ข อ งเห ็ด โค น แต ่ล ะล ายพ ัน ธ ุข ึ้น  เน ื่อ ง จ าก เห ็ด โ ค น จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ท างล ัณ ฐ าน แ ต ก ต ่างก ัน  จ ึงท ำให ้ย ุ่ง  

ย าก ใน ก าร จ ัด จ ำแ น ก  จ ึงได ้ม ีแน วท างใน ก ารน ำเอ าล ัก ษ ณ ะร ูป แบ บ ข อ งไอ โซ ไช ม ์ม าช ่วยป ระก อ บ  

ใน ก าร จ ัด จ ำแ น ก  เน ื่องจากร ูป แบ บ ของไอโซ ไชม ์น ั้น เป ็น ร ูป แบ บ ของโป รต ีน ซ ึ่งถ ูกควบ ค ุม ด ้วยย ีน ท ี่ 

ไ ม ่ไ ด ้เป ล ี่ย น แ ป ล งต าม ล ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  และร ูป แบ บ ข อ งไอ โซ ไช ม ์น ี้ย ์งล าม ารถ ว ิเค ราะห ์เพ ื่อ ห าค วาม  

ล ัม พ ัน ธ ์ข องเห ็ดโคน ชน ิดต ่าง  ๆ ด ้วยว ิธ ี Cluster analysis ว ่าม ีค วาม ล ัม พ ัน ธ ์ก ัน อ ย ่างไรท ั้งใน ก ล ุ่ม  

ป ร ะ ช าก ร เด ีย ว ก ัน แ ล ะ ต ่างก ล ุ่ม ป ร ะ ช าก ร
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ลักษณะท่ัวไปของเห็ดโคน

เห ็ด โ ค น เป ็น เห ็ด ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ท าง ส ัณ ฐ าน ว ิท ย าแ ต ก ต ่างก ัน ม าก  ดอกเห ็ดม ีฃ น าด  

ต ั้งแต ่ 2 - 3 0  เซ น ต ิเม ตร ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด  แ ห ล ่งท ี่พ บ แ ล ะ ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข อ งด ิน  ห ม ว ก ด อ ก ม ียอ ด  

แหลมหรือท ู่ก ็'ได ้ ก ้าน ด อ ก โป ่งอ อ ก เป ็น ก ระ เป าะบ ร ิเวณ โค น ก ้าน  ก ล าง  ห ร ือ บ ร ิเวณ ใก ล ้ห ม วก ด อ ก ม ี 

ส ่วน ท ี่ค ล ้ายราก ห ย ั่งล ึก ถ ึงร ังป ล วก  (ภ าพ ท ี่ 1) สปอร์ม ีส ี'ขาวคร ีม  ชมพ ู (อ น งค ์จ ัน ท ร ศ ร ีก ุล , 2 5 3 0 ; 

B e ls  a n d  P a ta ra g e tv i t  1982 ; S in g e r , 1975 ) เล ้น ใย เห ็ด ม ีผ น ังค ่อ น ข ้างบ าง  ไม ่ม ี c la m p  

c o n n e c t io n  (S in g e r, 1975 ; N a ta ra ja n , 1979)

ภ าพ ท ี่ 1 ด อ ก เห ็ด ท ี่เจ ร ิญ ม าจ าก ร ังป ล ว ก ซ ึ่งอ ย ู่ใต ้ผ ิว ด ิน  

(h t tp : / /w w w .m y c o lo g .c o m /c h a p te r1 6 .h tm )

ก าร ศ ึก ษ า เก ี่ย ว ก ับ เห ็ด โ ค น ส ่ว น ให ญ ่ม ุ่ง เน ้น ถ ึง ก าร ห าว ิธ ีก าร แ ล ะ ส ูต ร อ าห าร ท ี่จ ะ  

ท ำให ้เห ็ด โค น อ อ กด อ ก น อ ก เห น ือ ธรรม ช าต ิแต ่ย ังไม ่ป ระส บ ผล ส ำเร ็จ  ร าย งาน ส ่ว น ให ญ ่จ ึง เป ็น ก าร  

ส ำรวจแห ล ่งท ี่พ บ เห ็ดโคน ท ี่ข ึ้น ใน ธรรมชาต ิ แ ล ะ ค ว าม ก ้าว ห น ้าใน ก าร ศ ึก ษ าน ิเว ศ น ัว ท ย าข อ ง

http://www.mycolog.com/chapter16.htm
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การแพร่กระจายและแหล่งท่ีพบเห็ดโคน

ก าร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ข อ ง เห ็ด โ ค น เร ิ่ม จ า ก ท ว ีป แ อ ฟ ร ิก า เข ้าส ู่ท ว ีป เอ เช ีย ใ ต ้แ ล ะ เอ เช ีย  

ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ียงใต ้ โ ด ย ผ ่าน ท างป าก ีส ถ าน  อ ิน เด ีย  ศ ร ีล ังก า เข ้าส ู่ม า เล เซ ีย  คาบ ส ม ุท รอ ิน โดจ ีน  

บ อ ร ์เน ียว  ท ิเล ิป ป ินล ั ส ่วน ท างต อ น ใต ้ข อ งจ ีน แ ล ะ เก าะ ใต ้ห ว ัน พ บ อ ย ู่น ้อ ย  (B a tra  และ B a tra , 1967)

ม ีรายงาน ก ารส ำรวจ พ บ เห ็ด โค น ข ึ้น ใน ธ รรม ช าต ิท ี่ป ระ เท ศ ต ่าง   ๆ ใน ท ว ีป อ าฟ ร ิก า 

แ ล ะ เอ เช ีย  เช ่น  แ อ ฟ ร ิก าใต ้ ไน จ ีเร ีย  แซ ม เป ีย  น าม ีเป ีย  อ ิน เด ีย  จ ีน  ท ิเล ิป ป ินล ั และป ระเท ศไท ย 

เป ็น ต ้น (โ อ ภ าส  ศ ร ีล ะ อ าด แ ล ะ ค ณ ะ , 2 5 2 5 ; อ น งค ์จ ัน ท ร ์ศ ร ีก ุล , 2 5 3 0 ; Z a n g , 1981 ; Y an g , 1990 ; 

Q u im io , 1977 ; A ich  et al., 1977 ; P ie a rc e , 1987 ; B o th a  และ E icker, 1992 ; Z o b e ri, 1973 )

จาก ก ารส ำรวจ เห ็ด โค น ใน เม ือ งไท ยข อ ง B e ls  และ P a ta ra g e tv i t  (1 98 2 ) พบ 

เห ็ดโคน 4  ชน ิด ค ือ  T. clypeatus T. fuliginosus และ T. globulus ท ีจ ังห ว ัด ก าญ จ น บ ุร ี ใน เด ือน  

ต ุล าค ม  ส ่วนอ ีกชน ิดห น ึ่งค ือ  T. mammiformis พ บ ท ี่จ ังห ว ัด เช ียงให ม ่ ใน เด ือ น ก ัน ย าย น  โอภาส 

แ ล ะ ค ณ ะ  (2 52 5 ) พ บเห ็ดโคน  3  ชน ิด ค ือ เห ็ด ป ล วก ป ี ข ึ้น ใน เด ือ น ม ิถ ุน ายน  ซ ึ่ง เป ็น ระยะเร ิ่ม ต ้น  

ฤ ด ูฝ น ท ี่อ ำ เภ อ ม ่ว งล าม ล ิบ  จ ังห ว ัด อ ุบ ล ราช ธ าน ี ชน ิดท ี่ 2  ค ือ เห ็ดโคนขาไก ่ หร ือ เห ็ดโคนให ญ ่ ท่ี 

จ ังห ว ัด พ ระน ค รศ ร ีอ ย ุธ ยา ข ึ้น ใน เด ือ น ก รก ฎ าค ม  - ก ัน ย าย น  ชน ิดท ี่ 3  เห ็ดโคน ข ้าวตอก 

(T. Fuliginosus) ท ี่จ ังห ว ัด พ ระน ค รศ ร ีอ ย ุธ ยา ในป ี พ .ศ . 2 5 3 7  เก ษ ม  สร ้อยทอง ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ  

ของเห ็ดโคน  Termitomyces sp. 4  ชน ิด คือ T. albuminosus T. cartilagineus T. clypeatus 

และ T. fuliginosus โด ยใช ้ล ัก ษ ณ ะ ข อ งห ม วก ด อ ก  ก ้าน ด อ ก  ส ป อ ร ์ p s e u d o rh iz a  ใน ก ารจำแ น ก  

ชน ิดของเห ็ดโคน  ม ีร ูป ป ร ะ ก อ บ ค ำบ ร ร ย าย ล ัก ษ ณ ะ ต ่าง  ๆ

H eim  (1 94 2 ) ร ายงาน ไ ว ้ 17  ชน ิดของเห ็ดในส ก ุล  Termitomyces ซ ึ่งม ี 2 

s u b g e n u s  ค ือ  Praetermitomyces แ ล ะ  Eutermitomyces โ ด ย เป ็น พ ว ก ท ี่ไ ม ่ม ีแ ล ะ ม ี 

p s e u d o rh iz a  ต าม ล ำด ับ  แ ล ะ ล ายพ ัน ธ ุ Termitomyces médius (H eim  & G r a s s e )  เป ็น  

in te rm e d ia te  ระห ว ่าง 2  s u b g e n u s  ในปี ค .ศ . 1 9 8 7  P ie a rc e  ศ ึก ษ าเห ็ด โค น  Termitomyces ช ึงม ี 

ศ ูน ย ์ก ล าง ก าร แ พ ร ่ก ร ะ จ าย อ ย ู่ใน อ าฟ ร ิก า  อ ิน เด ีย  แ ล ะแ ซ ม เป ีย  พ บ ว ่าเห ็ดโค น จะเก ิดข ึ้น ใน ช ่วง 

ป ร ะ ม าณ เด ือ น พ ฤ ศ จ ิก าย น  - ม ก ราค ม  แ ล ะพ บ ม าก ใน เด ือ น ธ ัน วาค ม  ป ี ค .ศ . 1 9 4 5  S in g e r  น ำ เอ า  

สกุล Podabrella ซ ึงม ีซ ือ เด ิม ว ่า  Podabrella microcarpus ((B erk  & B ro o m e) S in g ) ม าจ ัด อ ย ู่ใน  

สกุล Praetermitomyces โด ยป ัจ จ ุบ ัน ม ีช ือ ว ่า  Termitomyces microcarpus แต ่ท ัง H eim  (197 7 ) 

และ P e g le r  (1 97 7 ) ไม ่ย อ ม ร ับ ก าร จ ัด จ ำแ น ก น ี้ แ ต ่ม ัน ก ็ย ังค งอ ย ู่ใน ส ก ุล  Termitomyces เพ ราะม ัน  

เป ็น พ ว ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ร ่ว ม ก ับ ป ล ว ก  (te rm ito p h ilo u s)  แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ งด อ ก เห ็ด ท ี่ 

เห ม ือ น ก ับ เห ็ดช น ิดอ ื่น  ๆ ในส ก ุลน ี้ ในป ี ค .ศ . 1 9 6 9  P e g le r  & R a y n e r  และ ป ี ค .ศ . 19 7 7  P e g le r
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ไ ด ้ร า ย ง า น ช น ิด เห ็ด โ ค น ท ี่พ บ ใ น ป ร ะ เท ศ เค น ย า ไ ว ้ 8  ช น ิด ไ ด ้แ ก ่ T. Album inosus 

T. carlilagineus T. eurhizus T. globulus T. microcarpus T. orientalis T. robustus 

และ T. shimperi ในปี ค .ศ . 19 8 0  P e g le r  & P ie a r c e  และในป ี ค .ศ . 1 9 8 7  P ie a rc e  ไ ด ้รายงาน  

ก ารพ บ เห ็ด โค น จำน วน  8  ชน ิดได ้แก ่ T. clypeatus T. eurrhizus T.médius T.microcarpus 

T. schimperi T. letestui T.giganteus และ'พบล'ป ีซ ีส ์ใหม ่อ ีก 1 ชน ิดค ือ  T. titanicus จาก แ ซ ม  

เป ีย  ในป ี 1 9 9 0  W e s th u iz e n  และ E ick er ได ้รายงาน ก ารพ บ เห ็ด โค น ใน แ อ ฟ ร ิก าใต ้จ ำน วน  7 ชน ิด 

ได ้แก ่ T. microcarpus T.clypeatus T. striatus T. schimperi T. reticulatus T.sagittifornis 

และ T. umkowaani ในป ี ค .ศ . 1 9 7 9  N a ta ra ja n  ได ้'บ รรยายล ักษ ณ ะส ายพ ัน ธ ุ้ใ 'ห ม ่ค ือ  T. heimii 

จ า ก อ ิน เด ีย  ในปี 1 9 8 5  Z a n g  ได ้บ รรยาย  2 ชน ิดได ้แก ่ Sinotermitomyces carnosus M. Z a n g  

และ ร . cavus M. Z a n g  ในสก ุลให ม ่ของ te rm ito p h ilo u s  a g a r ic s  (Sinotermitomyces) จ าก  

ป ระเท ศ จ ีน

รายงานชนิดของปลวกที่ม ีความส ัมพ ันธ์ก ับเห ็ด

ใน ป ีค .ศ . 1921 B o tto m ley  และ F uller ร าย ง า น ว ่า  Termitomyces microcarpus 

เป ็น เห ็ด โค น ท ี่ส าม ารถ เจร ิญ เต ิบ โต ร ่วม ก ับ ป ล วก ใน ส ก ุล  Odontotermes จ ำน ว น  3  s p e c i e s  และ 

ในป ี ค .ศ . 1 9 5 0  D o id g e  ไ ด ้ร าย งาน ว ่า เห ็ด  Termitomyces albuminosa ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ล วก  

ส าย พ ัน ธ ์ O. badius เพ ีย ง ส าย พ ัน ธ ์เด ีย ว เท ่าน ั้น  ในป ี ค .ศ . 1961 C o a to n  ไ ด ้ถ ูก อ ้างถ ึงร าย ง าน  

ของ S a n d s  (1 9 7 0 ), H eim  (1 9 7 7 ) และ P ie a rc e  (1 9 8 7 ) ว ่าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง เห ็ด ก ับ ป ล วก ม ี 

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์แบ บ  s y m b io s is  โ ด ยใน ก ารส ัด จ ำแ น ก แ ล ะ ศ ึก ษ าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งป ล ว ก ท ี่เป ็น  h o s t 

เข าไ ด ้อ ้างว ่าม ัน ส าม าร ถ จ ำแ น ก ช น ิด ข อ ง เห ็ด ไ ด ้ แ ล ะ ป ล ว ก อ าจ จ ะ เป ็น ก ุญ แ จ ท ี่ส ำค ัญ ส ำห ร ับ ก าร  

จ ำแ น ก เห ็ด
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ต ารางท ี่ 1 ความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างป ลวก ก ับ เห ็ด โค น

T erm ite  H o st F u n g u s R e fe re n c e

Acanthotermes acanthothorax Termitomyces robustus H eim  1 9 58 , 19 7 7
Termitomyces fuliginosus

Ancistrotermes latinotus Termitomyces médius G r a s s  & H eim  1950;

C o a to n  1961

Bellicositermes subhyalinas Termitomyces schimperi H eim  19 6 3

Bellicositermes natalensis Termitomyces letestui H eim  1 9 58 , 19 7 7

Microtermes insperatus Termitomyces cartilaginosus K e m n e r  19 34

Odontotermes badius Termitomyces cartilaginosus C o a to n  1961

Odontotermes gurdospurensis Termitomyces eurhizus B atra  & B a tra  19 66

Odontotermes horni Termitomyces cartilaginosus B a th e llie r  19 2 7

Odontotermes obesus Termitomyces cartilaginosus B o s e  19 3 4

Odontotermes obscuriceps Termitomyces cartilaginosus

Odontotermes redmanni T e rm ito m y c e s  c a r t i la g in o s u s P e tc h  19 0 6

Odontotermes sundaicus T e rm ito m y c e s  c a r t i la g in o s u s

ท ีม า : w w w .u to ro n to .c a /fo re s t/ te rm ite /F u n g i.h tm l

ริ!วเคมีในเห็ดโคน

เห ็ด โค น เป ็น เห ็ด ท ี่ม ีค ุณ ค ่าท างอ าห ารส ูง  ม ีรายงาน ก ารว ิจ ัยล ารซ ีว เค ม ีใน เห ็ด โค น  

ด ังน ี R o h rm a n n  และ R o s s m a n n  (1 9 8 0 ) พ บ ว ่าใน ด อ กเห ็ด โค น ม ีไค ต ิน เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ ถ ึง  

2 .7 %  และม ีโปรต ีนส ูงถ ึง 3 8 %  B o th a  และ E ic k e r  (1 99 2 ) ศ ึก ษ าเห ็ด โค น  4  ช น ิด จ าก อ าฟ ร ิก าใต ้ 

ป ระก อ บ ด ้วยก รด อ ะม ิโน จำเป ็น ถ ึง  10 ชน ิด และกรดอะม ิโน ไม ่จำเป ็น อ ีก  8  ชน ิด

เห ็ด โ ค น ล าม าร ถ ย ่อ ย ล ล าย ล ิก น ิน ไ ด ้ เพ ราะ ม ีแ อ ค ต ิว ิต ี้ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ l a c c a s e  และ 

p o ly p h e n o lo x id a s e  (H akin , L a rse n  a n d  O b s t, 19 74 ) ในปี 19 8 3  O s o re  และ O k e c h  ล าม าร ถ  

ล ก ัด เอ น ไ ซ ม ์c e ü u la s e  และ b e ta - g lu c o s id a s e  จ าก  c o n id io p h o re s  และด อ ก เห ็ด รอ งเห ็ด โค น ได ้

http://www.utoronto.ca/forest/termite/Fungi.html
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G h o s h  B a n e r je e  และ S e n g u p ta  (1 9 8 0 )  ไ ด ้ส ก ัด แ ล ะ ศ ึก ษ าค ุณ ส ม บ ัต ิ 

ขอ งเอน ไซ ม ์ x y la n h y d ro la s e  จาก เห ็ด โค น  T. clypeatus ไนปี 1 9 8 7  G h o s h  และ S e n g u p a ta  

ล าม ารถ ส ก ัด เอ น ไ ซ ม ์ a m y la s e  จ าก อ าห าร เล ี้ย ง เล ่น ใย ไ ด ้

การเพาะเล ี้ยงเห ็ดโคนในภาวะควบคุม

น ัก ว ิช า ก า ร แ ล ะ น ัก ว ิจ ัย ท ั้ง ไ น แ ล ะ ต ่า ง ป ร ะ เท ศ พ ย า ย า ม ห า ว ิธ ีเพ า ะ เล ี้ย ง เห ็ด โ ค น  

ท ั้งว ิธ ีเล ียน แ บ บ ธ รรม ช าต ิแ ล ะ ใน อ าห ารล ัง เค ราะ ห ์ (ยงย ุท ธ  ล าย ฟ ้า แ ล ะ ค ณ ะ , 2 5 2 0  ; ลาโรช ธ ีร 

ศ ิล ป แ ล ะ ค ณ ะ , 2 5 2 6 a  ■1 B a tra  a n d  B a tra , 1 9 6 7  และ T h o m a s , 1987 ) แ ต ่ก ็ย ังไม ่ส าม ารถ ท ำให ้ 

เห ็ด โค น อ อ ก ด อ ก ใน ภ าวะค วบ ค ุม ได ้ ในป ี ค .ศ . 1 9 6 7  B a tra  a n d  B a tra  ศ ึก ษ าก าร ใช ้ส ูต ร อ าห าร  

พ ื้น ฐ าน ท ี่ม ีแ ห ล ่งค าร ์บ อ น  ไน โตรเจน และว ิต าม ิน  ใน ก าร เพ าะ เล ี้ย ง เล ่น ใย เห ็ด โค น

T. albuminosus พ บ ว ่าส ูต ร อ าห ารท ี่ม ีส าร ล ะ ล าย ท ี่ก ร อ งจ าก เล ่น ใย  X ylaria อ า ย ุ 1 4 ว ัน  ซ ึ่งใช ้เล ี้ยง 

เล ่น ใยเห ็ดโคน  จ ะ ท ำให ้เล ่น ใย ม ีก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ม าก ท ี่ส ุด  แ ล ะ พ บ ว ่าว ิต าม ิน ท ี่จ ำ เป ็น ต ่อ ก าร เจ ร ิญ  

ขอ งเล ่น ใยเห ็ด โค น  ค ือ ไทอะม ีน  ( th iam in e ) ไบโอติน (bio tin ) และไพ ร ิดอกช ิน  (p y rid o x in e ) ในปี 

ค .ศ . 1 9 8 7  T h o m a s  ไ ด ้ท ด ล อ งเล ี้ย ง เล ่น ใยข อ ง Termitomyces sp. 8 ช น ิด ใน อ าห าร ล ัง เค ร าะ ห ์ 

พ บ ว ่าม ีก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ งเล ่น ใย ไ ม ่แ ต ก ต ่างก ัน  ย งย ุท ธ  ล า ย ฟ ้า แ ล ะ ค ณ ะ  (2 5 2 0 ) เพ าะ เล ี้ย ง  

เห ็ดโคน ใน อาห ารว ุ้น  11 ส ูต ร แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ งเล ่น ใย  พบ'ว ่าส ูตร'อาหารท ี่ม ี•นา 

ต ้ม เห ็ดโคน  จะให ้เล ่น ใยท ี่ม ีน ํ้าห น ัก แห ้งม าก ท ี่ส ุด  ในป ี พ .ศ . 2 5 2 6  ล าโรช แ ล ะ ค ณ ะ ศ ึก ษ าว ัส ด ุท ี่ 

เห ็ดโคนข ึ้นในธรรมชาต ิ ค ือ  อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุท ี่ป ระก อ บ เป ็น ร ัง เล ี้ยงต ัวอ ่อ น ข อ งป ล วก ใน ระยะท ี่เห ็ด  

ก ำล ังข ึ้น ม ีค วาม ช ื้น ส ูง  pH  อย ู่ใน ช ่วง 5 .0  - 5 .5  อ ุณ ห ภ ูม ิภ ายใน ร ังป ล ว ก ข ณ ะ เห ็ด ข ึ้น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  2 8  - 

3 0  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  ค ว าม ช ื้น ใน บ ร ร ย าก าศ ป ร ะ ม าณ  7 0  - 8 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ อ ุณ ห ภ ูม ิน อ ก  ร ังปลวก 

ป ร ะ ม าณ  3 7  - 4 0  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  แ ล ะ ย ัง ศ ึก ษ าก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ ก าร พ ัฒ น าก าร ข อ ง เห ็ด โ ค น  

ข ้าวต อ ก  (7. fuliginosus) ภ ายใน ร ังป ล วก ธ รรม ช าต ิแ ล ะภ ายใน โห ล ท ด ล อ ง พ บ ว ่าก าร เก ิด ด อ ก เห ็ด  

เร ิ่ม ต ้น จ าก เล ่น ใย ภ าย ใน ร ังป ล ว ก ร ว ม ต ัว ก ัน อ ย ่างไ ร ้ร ะ เบ ีย บ  เป ็น ต ุ่ม เห ็ด ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ล ม  ข น าด เล ่น  

ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง  0 .3  -1 .0  เซ น ต ิเม ตร ย ึด ต ิด ก ับ ผ ิวห น ้าข อ งร ังป ล วก  จากน ั้น ส ่วน ของต ุ่ม ท ี่ส ัม ผ ัส ก ับ  

ร ังป ล วก 'จะย ึด เป ็น เบ ล ิด ิโอ ค ค าร ์พ  ( b a s id io c a rp )  ห ร ือ ด อ ก เห ็ด แ ล ะ ย ึด ย าว อ อ ก เร ื่อ ย   ๆ จนซน 

เพ ด าน ข อ ง โ พ ร ง ด ิน เห น ีย ว ท ี่ห ุ้ม ร ัง ป ล ว ก แ ล ้ว ด ัน แ ท ร ก ด ิน เห น ีย ว ข อ ง จ อ ม ป ล ว ก อ อ ก ส ู่ภ า ย น อ ก  

ข ณ ะ ท ี่เบ ส ิด ิโ อ ค าร ์พ ร ิ่ม แ ท ร ก ต ิน จ อ ม ป ล ว ก อ ย ู่น ั้น  จะ เร ิ่ม ม ีการส ร ้างห ม วกเห ็ดป รากฏ ให ้เห ็น ท ี'

ป ล าย แ ห ล ม ข อ งม ัน  ข น าด ข อ งห ม วก ด อ กจะโต ข ึ้น เร ื่อ ย   ๆ เม ื่อ เค ล ื่อ น เข ้าใก ล ้ผ ิว ด ิน  เม ื่อโผล ่พ ้น ด ิน  

ก ้า น ด อ ก จ ะ ย ึด ย า ว อ อ ก ไ ด ้อ ีก เล ็ก น ้อ ย พ ร ้อ ม ท ั้ง ห ม ว ก ด อ ก เห ็ด ท ี่เจ ร ิญ เต ็ม ท ี่แ ล ้ว จ ะ บ า น อ อ ก แ ล ะ  

ป ล ่อ ย เบ ล ิต ิโอ ส ป อ ร ์ ส ีค ร ีม อ ่อ น   ๆ ร ูป ไข ่ข น าด ป ระม าณ  5 X 5  ไมครอน
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เห ็ด โ ค น ฃ า ไ ก ่ม ีล ำ ด ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ พ ัฒ น า ก า ร แ ต ก ต ่า ง ไ ป จ า ก เห ็ด โ ค น  

ข ้าวต อ ก  ใน ภ าว ะ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่เห ม าะ ส ม เส ้น ใย ภ าย ใน ร ังป ล ว ก จ ะ ร ว ม ต ัว ก ัน อ ย ่างไ ม ่เป ็น ร ะ เบ ีย บ

ต ุ่ม เห ็ด ข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ป ร ะ ม าณ  0 .5  -  1 .0  เซ น ต ิเม ต ร จ าก น ั้น ต ุ่ม เห ็ด จ ะ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ย ืด  

ย าว อ อ ก ม าเป ็น แ ท ่ง เบ ส ิด ิโ อ ค าร ์พ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ข ็งแ ล ะ บ ร ิเว ณ ป ล าย แ ห ล ม  แท ่ง เบ ส ิด ิโอ ค าร ์พ เจร ิญ  

ย าว ข ึน เร ื่อ ย  ๆ แ ล ้ว ด ัน แ ท รก ด ิน เห น ียว จ อ ม ป ล ว ก อ อ ก ล ู่ภ าย น อ ก  ส ่วน ข อ งห ม ว ก เห ็ด เจ ร ิญ อ อ ก ม า 

ล ัง เก ต ไ ด ้เม ื่อ เบ ล ิด ิโ อ ค าร ์พ เก ือ บ ถ ึงผ ิว ด ิน เม ื่อ เห ็ด โ ผ ล ่พ ้น ผ ิว ด ิน แ ล ้ว จ ะ ม ีก าร เต ิบ โ ต ข ย าย ข น าด ท าง  

ด ้าน ก ว ้าง ข อ ง เบ ล ิด ิโ อ ค าร ์พ ย ืด ย า ว ไ ด ้อ ีก เล ็ก น ้อ ย ห ม ว ก เห ็ด ท ี่โ ต เต ็ม ท ี่แ ล ้ว ก ็บ า น อ อ ก ใ น ล ัก ษ ณ ะ  

โค ้งจ าก แ น ว ร ะ น าบ ป ร ะ ม าณ  1 0 - 2 0  อ งศ า  เบล ิด ิโอสปอร ์เป ็นร ูปไข ่ ข น าด ป ร ะ ม าณ  5 X 6  

ไมครอน ม ีส ี1ขาวน วล (ลาโรช ธ ีร ศ ิล ป แ ล ะ ค ณ ะ  2 5 2 6 b )

ไอโซไชม์และอิเลคโตรโฟริ?ส

ไอโซไซม ์ เป ็น โ ป ร ต ีน ท ี่ม ีป ร ะ จ ุซ ึ่ง เก ิด จ าก  ห ม ู่อ ะม ิโน  ห ม ู่ค าร ์บ อ ก ซ ิล  และ 

ห ม ู่ฟ ้งก ์ช ั่น ใน ล ายรอ งข อ งก รด อ ะ ม ิโน ท ี่ป ระ ก อ บ ข ึ้น เป ็น โป รต ีน  เม ื่อ เค ล ื่อ น ท ี่ใน กระแ ส ไฟ ฟ ้าแ ล ้ว  

ส าม ารถ ต รวจล อ บ ได ้ โดยการนำ s u b s t a t e  ท ี่ท ำป ฏ ิก ิร ิยา เฉ พ าะก ับ เอ น ไซ ม ์ท ี่ถ ูก แ ยก ด ้วยก ระแ ส ไฟ  

ฟ ้า  ท ำให ้เก ิด ก ารต ก ต ะ ก อ น เป ็น แ ถ บ  (b a n d )  ซ ึ่งแ ส ด งค ว าม แ ต ก ต ่างร ะ ห ว ่างต ัว อ ย ่าง ท ี่ศ ึก ษ าไ ด ้ 

(ส ุจ ิตรา จ างต ระ ก ูล , 2 5 3 5 b )

ก ารศ ึก ษ าไอ โซ ไซ ม ์ร ื่ม ต ั้งแ ต ่ป ี 1 9 5 0  โด ยอาศ ัยว ิธ ีโค รม าโตกราท ีเและ

อ ิเลคโตรโฟ ร ิซ ิส แบ บ กระดาษ  S m ith ie s  (1 9 5 5 ) ได ้พ ัฒ น าเท ค น ิค อ ิเลค โต โฟ ร ิซ ิล ช น ิด เจลแ ป ้ง  และ 

ล าม าร ถ ย ้อ ม ส ีเอ น ไ ซ ม ์เด ย ต ร งบ น เจ ล แ ป ้ง  ซ่ึง H u n te r  และ M ark er (1 95 7 ) ได ้เส น อ ให ้ใช ้ค ำว ่า 

ไซโมแกรม (Z y m o g ra m ) เพ ื่อ แ ส ด งถ ึงแ ถบ เอ น ไซ ม ์ท ี่ป ราก ฏ บ น แผ ่น เจล  แ ล ะ ให ้น ิย าม ค ำว ่า  

ไอโซไซม์ ห ม าย ถ ึง เอ น ไซ ม ์ท ี่ม ีโม เล ก ุล ห ล ายร ูป แ บ บ แ ต ่เร ่งป ฏ ิก ิร ิย า เด ียว ก ัน ใน ส ิ่งม ีช ีว ิต ช น ิด เด ียว  

ก ัน  ล าม ารถแยกออกจากก ัน ได ้โดยใช ้ว ิธ ีอ ิเลค โตรโฟ ร ิซ ิส

ด ังน ั้น อ ิเล ค โต โฟ ร ิซ ิล จ ึง เป ็น ค ำท ี่ใช ้อ ธ ิบ ายก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ งอ น ุภ าค ท ี่ม ีป ระจ ุไ ฟ ฟ ้า  

ใน ส น าม ไฟ ฟ ้า ซ ึ่งส ่วน ให ญ ่เป ็น ส ารโพ ล ิเม อ ร ์ใน ท างช ีวภาพ  (b io lo g ic a l p o ly m er)  ซ ึ่งม ีป ระจ ุจ ึง  

ล าม ารถ เค ล ื่อ น ท ี่ใน ส น าม ไฟ ฟ ้าได ้ อ าศ ัย ค ุณ ส ม บ ัต ิด ัง ก ล ่าว น ี้ เท ค น ิค อ ิเล ค โต โฬ ร ิซ ิส จ ึงถ ูกน ำม าใช ้ 

ใน ก ารศ ึก ษ าค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งแ ม ค โค รโม เล ก ุล  (m a c ro m o le c u le )  เช ่น  โปรตีน (อ าก ัล ล ร า  ซม ิดท ์, 

2 5 3 7 )

จากรายงานของ Okumishi (1979) ซึ่งใช้อิเลคโตโฟริซิสศึกษาคุณสมบัติของ

เอนไซม์ 6 ระบบที่สกัดจากเส้นใย primodium ก้านเห็ด หมวกเห็ด และ hymenophore ของเห็ด



11

หอม (Lentinus edodes S J  8 5 4 1 ) ได ้แก ่ เอน ไซ ม ์ e s t e r a s e  a c id  p h o s p h a ta s e

m a la te  d e h y d r o g e n a s e  g iu c r o s e - 6 - p h o s p h a te  d e h y d r o g e n a s e  และ

6 - p h o s p h o g lu c o n a te  d e h y d r o g e n a s e  พ บ ว ่า เอ น ไซ ม ์ e s t e r a s e  ที,ส ก ัด ได ้จาก เห ็ด  Corpinus 

kimurae A J 8 2 3 9  และ เอน ไซ ม ์ e s t e r a s e  try ro s in a s e  m a la te  d e h y d r o g e n a s e  และ 

6 - p h o s p h o g lu c o n a te  d e h y d r o g e n a s e  ของเห ็ด  Polyporellus brumalis A J 8 1 6 9  ม ีค ุณ ล ม บ ิต  

เป ็นไอโซไซม์ แ ล ะ ย ังพ บ ว ่า เอ น ไ ซ ม ์ e s t e r a s e  จะม ีร ูป แบ บ ของไอโซ ไซ ม ์ท ี่แตกต ่างก ัน ใน เล ้นใย 

p rim o rd iu m  ก ้าน ด อ ก  และห ม วกดอก

T o y o m a su  และ Z e n n y o z i (198 1 ) พ บ ว ่าส าม าร ถ ใช ้ e le c t ro p h o r e s is  

p a t te r n s  ร อ ง เอ น ไ ซ ม ์e s t e r a s e  r ib o n u c lé a s e  g lu c r o s e - 6 - p h o s p h a te  d e h y d r o g e n a s e

และ m a la te  d e h y d r o g e n a s e  ท ี่ส ก ัด ได ้จ าก เล ้น ใยข อ งเห ็ด ห อ ม  ใน ก าร จ ัด จ ำแ น ก ล าย พ ัน ธ ุข อ ง  

เห ็ดห อมได ้

R o y e s  และ M ay  (1 9 8 2 ) ศ ึก ษ าการแป รผ ัน รองไอโซ ไซ ม ์ 2 0  ระบบโดยใช ้เห ็ด  

Agaricus brunnescens จำน วน  3 4  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ม ีก าร เพ าะ เล ี้ย ง เป ็น ก าร ค ้า  และเห ็ด ช น ิด น ี้จำน วน  

16 2  ส ายพ ัน ธ ุข อ งศ ูน ย ์ร ว บ ร ว ม พ ัน ธ ุเห ็ด ม ห าว ิท ย าล ัย เพ น ซ ิล เว เน ีย  โ ด ย ศ ึก ษ าจ าก ก าร ส ก ัด เอ น ไ ซ ม ์ 

จ าก เล ้น ใย  และจากก ารต รวจล อ บ ก ารถ ่ายท อ ด ท างพ ัน ธ ุก รรม ข อ งไอ โซ ไซ ม ่ใน เห ็ด ช น ิด น ี้จ าก ส ป อ ร ์ 

ข อ งด อ ก เห ็ด ท ี่เป ็น  h e te ro z y g o te  พ บ ว ่าม ีก าร แ พ ร ่ก ร ะ จ าย ข อ งย ีน เป ็น ไ ป ต าม ก ฎ ข อ งเม น เด ล  จ ึง 

ท ำให ้ท ร าบ ว ่า เห ็ด ท ี่ม ีก าร เพ าะ เล ี้ย ง เป ็น ก าร ค ้าน ี้ 2 7  ล ายพ ัน ธ ุพ บ ม ีก ารแ ป รผ ัน ท างพ ัน ธ ุก รรม ข อ ง 

ย ีน  5 ตำแห น ่ง แต ่อ ีก  5 ล าย พ ัน ธ ุเป ็น พ ัน ธ ุท ี่เก ิด จ าก ส ป อ ร ์เด ีย ว

E le c tro p h o re s is  p a t te rn  รอ งเอ น ไ ซ ม ์ 9  ช น ิด รอ งเส ้น ใย เห ็ด ห อ ม  9 3  ล ายพ ัน ธ ุท ี่ 

ว ิเค ราะห ์ได ้ส าม ารถ ใช ้แ ยก ก ารแ ป รผ ัน ข อ งเห ็ด ห อ ม ใน ธ รรม ช าต ิได ้ โ ด ย พ บ ว ่า เห ็ด ห อ ม ท ี่ม าจ าก

ป ร ะ เท ศ ญ ี่ป ่น  จ ีน  ป าป ัวน ิวก ีน ี แ ละน ิวซ ีแล น ด ์ แต ่ละลายพ ัน ธ ุม ีร ูป แบ บ ไอโซ ไซ ม ์ของเอน ไซ ม ์ 9

ช น ิด ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  ย ก เว ้น  เห ็ด ห อ ม ท ี่ม าจ าก ป ร ะ เท ศ ญ ี่ป ่น แ ล ะ จ ีน  ม ีร ูปแบบไอโซไซม ํใกล ้เค ียงก ัน  

(F u k a d a  a n d  T ok im oto , 19 91 )

S e n  และ H e p p e r  (1 98 6 ) อ ้างถ ึง  R o s e n d a h l  และ S e n  ก ล ่าว ว ่า  การใช ้ 
เทคน ิคไอโซไซม ็ในการจ ัดจำแนกราว ีเอไมโครไรซ ่า โดยศ ึกษ าจากร ูป แบ บ ข องไอโซ ไซ ม ์ท ี่ลก ัดได ้

จ าก  สปอร ์ราว ีเอไมโครไลซ ่าลก ุล  Glomus 5 ชน ิด พ บ ว ่า เอ น ไซ ม ์ m a la te  d e h y d r o g e n a s e  เป ็น  

ช น ิด ท ี่ล าม าร ถ แ ย ก ค ว าม แ ต ก ต ่างระ ห ว ่าง เช ื้อ ร าไ ด ้ด ีท ี่ส ุด
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ในปี 1 9 8 9  W a n g  a n d  W a n g  ใช ้อ ิเลคโตโฟร ิซ ิลฃองเอนไซม ์ e s te r a s e ,  

p o ly p h e n o lo x id a s e  c y to c h o m e o x id a s e  p e r o x id a s e  a lc o h o l d e h y d r o g e n a s e  

a c id  p h o s p h a ta s e  m a la te  d e h y d r o g e n a s e  และโปรต ีน ใน ก าร ท ำน าย ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ด ีฃ อ ง

ล า ย พันธุเห ็ดแซมปิญอง (Acaricus bisporus) ข ณ ะ ท ี่เป ็น เล ัน ไ ย ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำไ ป เพ าะ เล ี้ย ง  เพ ื่อลด  

ร ะ ย ะ เว ล าใน ก าร ค ัด เล ือ ก ส าย พ ัน ธ ุ

ส ุจ ิต รา จ างต ระ ก ูล  (2 5 3 5 a )  ใช ้เท ค น ิค  h o rizo n ta l s ta r c h  g e l e le c t ro p h o r e s is  

ศ ึก ษ าก ารถ ่ายท อ ด ล ัก ษ ณ ะท างพ ัน ธ ุก รรม ข อ งไอ โซ ไซ ม ์ไน ใบ ลน  จ าก เอ น ไ ซ ม ์ LAP พ บ ว ่าถ ูก ค วบ  

ค ุม ด ้ว ย ย ีน  2  ตำแห น ่งค ือ  LAP-A มี 2  อ ัลล ืล  ค ือ A q และ A, และ LAP-B ม ี 2  อ ัลล ืล  ค ือ B., และ 

B2 อ ัลล ืล  A q เป ็น ย ีน ด ้อ ย  ( r e c e s s iv e  g e n e )  ไม ่ลาม ารถแส ดงท ีเโน ไท ป ๋ออกม าได ้ ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ 

ส อ บ ได ้ยาก  แ ต ่ล าม ารถ ศ ึก ษ าได ้โด ยอ ิเลค โต รโฬ ร ิซ ิลซ ึ่งย ีน  LAP ม ีก า ร ถ ่าย ท อ ด ล ัก ษ ณ ะ ก าร  

ก ร ะ จ าย ต ัว  ( s e g re g a t io n )  เป ็น ไป ต าม ก ฎ ข อ งเม น เด ล

ก ารศ ึกษ าไอโซ ใซ ม ์ g e n e  m a k e r  ใน ไ ม ้ป ่าแ ล ะ ไ ม ้ป ่าช าย เล น บ างช น ิด  โดย 

เอน ไซ ม ์ 11 ร ะ บ บ พ บ ว ่าล าม ารถ ว ิน ิจฉ ัยต ำแ ห น ่งข อ งย ีน ได ้ถ ึง  8  ตำแห น ่ง ค ือ LAP-A, LAP-B, 

G O T-A , 6 -P G D H , SKD H-A, G -6P D H -A  และ FADH-A ซ ึ่ง เป ็น ผ ล ม าจ าก ก าร แ ป รผ ัน ท าง  

พ ันธ ุกรรมจร ิง ไ ม ่ไ ด ้เป ็น ผ ล ม าจ าก ป ัจ จ ัย อ ื่น  ซ ึ่งข ้อ ม ูล เห ล ่าน ี้ล าม ารถ น ำไป ใช ้ก ับ ก ารว างแ ผ น

พ ัน ธ ุป ่าไม ้ใน เม ืองไท ยได ้ (ล ุจ ิต รา จ างต ระ ก ูล , 2 5 3 5 b )

ส ุจ ิตรา จ างต ระ ก ูล  (2 53 6 ) ศ ึก ษ าค วาม แ ป รป รวน ท างพ ัน ธ ุก รรม ข อ งแ ม ่ไม ้ 

ส ะเดาไท ยโดยไซ ไอโซ ไซ ม ์11 ระบบ จ าก ใ บ อ ่อ น ข อ ง แ ม ่ไ ม ้พ บ ว ่าก าร แ ป ร ผ ัน ข อ ง ย ีน 4  ตำแห น ่งใน  

3  c lo n e s  ข อ งแม ่ไม ้ช ่วยใน ก ารป ร ับ ป ร ุงพ ัน ธ ุและอ น ุร ัก ษ ์

และไนป ี 2 5 3 8  ส ุจ ิตรา จ างต ระ ก ูล  ไ ด ้ศ ึก ษ าต ำแ ห น ่งข อ งย ีน ค ว บ ค ุม  iso z y m e  

p h e o n ty p e  ข อ งไอ ไซ ไช ม ์11 ชน ิดในลนลองใบ ซ ึ่งม ีก ารก ร ะ จ าย ต ัว เป ็น ไ ป ต าม ก ฎ ข อ งเม น เด ล  พบ 

ว ่าย ีน ควบ ค ุมไอโซ ไซ ม ์ 11 ต ำแ ห น ่ง เป ็น  p o ly m o rp h ic  และอ ีก  7 ต ำแ ห น ่ง เป ็น  m o n o m o rp h ic  

แ ล ะ จ าก ก าร ต ร ว จ ล อ บ ค ว าม ห ล าก ห ล าย ท างพ ัน ธ ุก ร ร ม ข อ ง 11 ประชากรของสนสองใบใน

ป ระเท ศไท ย พ บ ว ่าม ีค ว าม ห ล าก ห ล าย ท างพ ัน ธ ุก ร ร ม ต ํ่า เน ื่อ งจ าก ม ีก าร ผ ส ม ต ัว เอ ง
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