
วิจารณ์ผลการทดลอง

เน่ึองจากสภาพแวดล้อมมี!ทธิพลอย่างมากต่อการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอ'!ไรซ่า 
การท่ีจะเพ่ิมปริมาณเส้นใยในปริมาณมาก  ๆ เพ่ือผลิตเป็นห้วเช้ือสำหรับเพาะให้กับกล้าไม้สำหรับ 
พ้ึนท่ีในประเทศไทย ซ่ึงมีความตกต่างในด้านอุณหภูมิ และ pH จึงจำเป็นท่ีจะด้องศกษาถึงสภาวะท่ี 
เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอ'!ไรซาชนิดน้ันๆ

อุณหภูมิ และ pH เป็นปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีสำคัญ และมีผลต่อการเจริญของราเอคโตไมคอร์ 
ไรซ่า การทราบถึงระดับท่ีเหมาะสมของปัจจัยดังกล่าวน้ั จะทำให้สามารถเล้ียงเส้นใยสำหรับใช้เป็น 
หัวเช้ือได้อย่างมีประสิทธิภาพ เส้นใยสามารถเจริญและเกิดการพัฒนาเป็นไมคอรัใรซ่ากับรากพืช 
และส่งผลดีต่อการอยู่รอดและการเจริญของกล้าไม้ได้ในท่ีสุด

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอ'!ไรซ่า p. t in c to r iu s  จาก 
แหล่งต่าง  ๆ ของประเทศไทย จำนวนท้ังส้ิน 14 สายพันธุ ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว MMN บ่มเช้ือท่ี 
อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระดับ pH ปกติ (57-5.8) ระยะเวลา 30 วัน พบว่า 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยรา p. t in c to r iu s  ทุกสายพันธุอยู่ท่ี 30 องศาเซลเซียส 
แต่อย่างไรก็ตาม การเจริญของเส้นใยรา p. t in c to r iu s  แต่ละสายพันธุก็จะมีความแปรผันมากน้อย 
แตกต่างกันไป อย่างเห็นได้ซัดในทุกระดับอุณหภูมิท่ีทดสอบ แสดงให้เห็นว่าความแปรผันทาง 
พันธุกรรม ภายในชนิดของราเอคโตไมคอรัใรซ่าแต่ละสายพันธุมีผลต่อการเจริญของเส้นใยรา 
(Trappe, 1977; Cline et al., 1987; Samson & Fortin, 1986) ดังน้ันถ้าหากว่าสายพันธุท่ีใช้ในการ 
ทดลองมีจำนวนน้อยเพียง 2-3 สายพันธุ แล้วจะสรุปว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของราเอคโตไมคอร์ 
ไรซ่าแต่ละชนิดอยู่ท่ีระดับใดระดับหน่ึง จึงอาจจะไม่ถูกต้องนักเพราะอาจจะไม่สามารถเห็นความ 
แตกต่างได้ชัดเจน และควรจะพิจารณาว่าเป็นสายพันธุใดประกอบด้วย

Harley (1969) และ Harley & Smith (1983) รายงานว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ 
ของราเอคโตไมคอ'!ไรซ่าส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 18-27 องศาเซลเซียส แต่สำหรับรา p. t in c to r iu s  
แล้ว Marx และคณะ (1970) และ Cline และคณะ (1987) ได้จัดให้อยู่ในพวกท่ีเป็น high- 
temperature fungi ลามารถเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 28-32 องศาเซลเซียส ด้วยเหตุน้ี รา p. t in c to r iu s  
ท้ัง 14 สายพันธุท่ีใช้ในการทดสอบจึงอาจจัดอยู่ในกลุ่มของ high-temperature fungi ได้เช่นเดียว 
กัน สาเหตุท่ีราเอคโตไมคอ'!ไรซ่า p. t in c to r iu s  ท้ัง 14 สายพันธุเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิสูง เน่ึองจากรา 
เอคโตไมคอรใรซ่า p. t in c to r iu s  ท้ัง 14 สายพันธุท่ีนำมาทดลอง เจริญอยู่ในป่าเขตร้อน
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และมีพืชอาดัยคือ ยูคาล็ปดัส และสนลามใบ ซ่ึงไม้ท้ังสองชนิดน้ีเป็นพืชท่ีมีระบบรากลึก และเจริญ 
ได้ดีในพ้ืนท่ีค่อนข้างแห้งแล้ง ดินลูกรัง หรือดินร่วนปนทราย ดังน้ันจึงมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสูงกว่า 
ท่ี Harley และ Smith (1983) รายงานไว้ข้างดัน Marx และคณะ (1977,1984 ) ยังระบุว่าราเอคโต 
ไมคอรัใรซ่า p. fm c to r iu s  จะพ บ ข้ีนไดัง ่าย ในดินเหมืองแร่ ดินท่ีมีการพังทลายสูง ซ่ึงมีอุณหภูมิผว 
ดินค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการเจริญของราเอคโตไมคอร่ไรซ่าแต่ละ 
ชนิด หรือต่างสายพันธ์ จะแตกต่างกันไปข้ีนอยู่กับว่าพิจารณาท่ีจะใช้สายพันธุใด

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเจริญของเส้นใยรา P . t i n c t o n u s  ในการทดลองน้ี บอกให้ 
ทราบถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม (optimum temperature) ต่อการเจริญเท่าน้ัน ไม่รวมถึงระดับอุณหภูมิ 
ต่ําสุด (minimum temperature) และอุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) ท่ีเส้นใยรา 
p. t i n c t o n u s  สามารเจริญไดั แต่ก็ได้มีผู้ท่ีได้'ท่าการศึกษา'ไว้บาง และพบว่าเส้นใยรา p. t i n c t o n u s  
สามารถเจริญไดัท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (Marx et al., 1970) นอกจากน้ียังลามารถเจริญและ 
อยู่รอดได้ภายหลังจากการเก็บท่ีอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง (France et al., 
1979) เส้นใยของรา P. t i n c t o n u s  จะตายท่ี อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (Lamb & Richards, 1971) 
จากการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าไม่มีการเจริญของเส้นใย แต่เม่ือนำขวดเล้ียงเข้ีอ 
มาต้ังไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (24-25 องศาเซลเซียส) เส้นใยจะเจริญกลับคืนมาได้ แสดงให้เห็นว่าเส้นใย 
ยังมีชีวิตอยู่ สอดคล้องกับรายงานของ Marx (1969) ท่ีพบว่าเส้นใยของรา p. t i n c to n u s  จะถูก 
ยับย้ังการเจริญท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเช่นกัน การท่ีไม่มีการเจริญท่ี อุณหภูมิ 40 องศา 
เซลเซียสน้ัน น่าจะมีสาเหตุมาจาก อุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสม จะมีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซีมภาย 
ในเซลล์ หรือมีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ การสรัางกรดอะมิโนและวิตามินบางชนิด ท่ีเหมาะสม 
ต่อการเจริญของเส้นใย (Harley, 1969; Cline et al., 1987) เม่ือเปรืยบเทียบผลของการเจริญของ 
รา P . t i n c t o n u s  ท้ัง 14 สายพันธุท่ีแยกได้ กับสายพันธุอ่ืน  ๆ ดังรายงานของ Samsom และ Fortin 
(1986) หรือ Lianging และ Zhida (1994) พบว่า รา p. t i n c to n u s  ท้ัง 14 สายพันธุน้ี จะมีอุณหภูมิ 
ท่ีเหมาะสมในการเจริญสูงกว่า

การศึกษาผลของ pH ต่อการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอรัใรซ่า p. t i n c t o n u s  ในอาหาร 
เล้ียงเข้ีอเหลว MMN ในการทดลองน้ีใข้กรดซัลฟูริก (H2S04) ปรับ pH ของอาหารเล้ียงเข้ีอ แทน 
การใข้กรดไฮโดรคลอริก (HCI) ตามท่ีใช้กันปกดิ เน่ืองจากปัญหามลพิษทางอากาศในปัจจุบัน จะ 
เก่ียวข้องกับการเก็ดฝนกรด ซ่ึงมีผลต่อการเจริญของด้นไม้ การทดสอบความสามารถในการเจริญ 
ของรา p. t i n c t o n u s  ภายใด้สภาวะเช่นน้ี จึงนำจะเป็นประโยชน์สำหรับการศึกษาต่อไปในอนาคต 
และไม่ใช้ลารละลายบัฟเฟอร์ร่วมในการปรับ pH ด้วย เน่ืองจากสารละลายบัฟเฟอร์มีผลต่อการ 
ยับย้ังการเจริญของราเอคโตไมคอร์ใรซา (Giltrap & Lewis, 1981)
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ผลการศึกษาการเจริญของเส้นใยรา p .  t i n c to n u s  ท้ัง 14 สายพันธุในอาหารเล้ียงเซ๋ึอเหลว 
MMN ท่ีระด้บ pH ต่าง  ๆ บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน พบว่า pH ท่ี 
เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย จะแปรผันแตกต่างก้นไปตามสายพันช้ บางสายพันธุสามารถเจริญ 
ได้ตีท่ี pH ท่ีเหมาะสม เชนสายพันธุท่ี 1, 2, 4, และ 8 เจริญได้ดืท่ี pH 6 หรือ 7 ขณะท่ีบางสายพันธุ 
เจริญได้ในช่วง pH ท่ีกว้างกว่า เช่นสายพันธุท่ี 3, 13, และ 14 สามารถเจริญได้ท่ี pH 3-7 เป็นด้น 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลการเจริญของรา p .  t i n c to n u s  ท้ัง 14 ลายพันธุท่ีแยกได้ กับสายพันธุ 
อ่ืน  ๆ ด้งรายงานของ Hung และ Trappe (1983) หรือ Lianging และ Zhida (1994) พบว่า รา 
p .  t i n c t o n u s  ท้ัง 14 ลายพันธุน้ี มีระดับ pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญท่ีใกส้เคียงก้นกับรา 
p .  t i n c t o n u s  สายพันธุอ่ืน  ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 5 - 7 Hung และ Trappe (1983) รายงานว่า รา 
เอคโตไมคอร์ไรซ่าลามารถเจริญในช่วง pH ท่ีกว้าง โดยท้ัวไปจะเจริญได้ท่ี pH 3.2-6.5 และมี pH ท่ี 
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.5-5.5 แต่ก็มีราเอคโตไมคอรใรซ่าบางชนิด สามารถเจริญได้ท่ี pH 6.8 และ
8.3 (Bokor, 1959 อ้างใน Hung & Trappe, 1983) Laiho (1970) ทดสอบการเจริญของราเอคโต 
ไมคอร้ใรซ่า P a x i l lu s  in v o lu tu s  (Batsch: Fr.) จำนวนหลาย สายพันธุ และพบว่า pH ท่ีเหมาะสม 
ต่อการเจริญของเส้นใยรามีค่าอยู่ระหว่าง 3.2-6.4 แสดงให้เห็นว่า pH ท่ีเหมาะสมจะแปรผันแตก 
ต่างก้นไปตามชนิด หรือสายพันธุของราเอคโตไมค อ รไรซ่า แต่อย่างไรก็ตามการเจริญของราเอคโต 
ไมคอรใรซ่าท่ีแตกต่างก้น ท่ีระดับ pH ต่าง  ๆ น้ัน ส่วนหน้ีงเกิดมาจากฑรืตเมนต์ท่ีใช้ในการทดลอง 
ของผู้ทำการศึกษาท่ีต่างก้น เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลท่ีเกิดขน จืงย่อมทำให้พบว่า pH ท่ีเหมาะ 
ต่อการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอรใรซ่าแต่ละชนิด หรือแต่ละสายพันธุน้ัน แปรผันแตกต่างก้น 
ไปดืวย

ท่ี pH 9 ไม่พบว่ามีการเจริญของเส้นใยรา p .  t i n c to n u s  ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะว่าระดับความ 
เข้มข้นของ Na+ ในอาหารเลี้ยงเชื้อมีมากเกิน และส่งผลต่อการเจริญของเส้นใยราในท่ีสุด 
(Theodorou & Bowen, 1969) นอกจากน้ีราเอคโตไมคอรใรชาน้ันจัดอยู่ในพวก acidophilic fungi 
ซ่ึงสามารถเจริญได้ในช่วง pH ระหว่าง 3.5- 6 (Molina & palmer, 1982)

การเปล้ียนแปลง pH ของอาหารเล้ียงเช้ือเหลว MMN หลังจากการเล้ียงเส้นใยรา 
p .  t i n c t o n u s  ครบ 30 วัน พบว่า pH มีแนวโน้มลดลง (ตารางท่ี 8) เน่ืองจากในระหว่างการเจริญ 
เส้นใยราปล่อยไฮโดรเจนอิออน (H+) ออกมาเพ่ือแลกกับการดูตซีมอออนบางตัว เช่น NH4+ (Harley 
& Smith 1983) หรืออาจจะสร้างกรดบางชนิดออกมา (Tan et al. 1978; Hung & Trappe,1983; 
Lianqing & Zhida, 1994)

จากผลการเจริญของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาล้ปดัส อายุ 6 เดือน ท่ีวัดจากความสูงลำ 
ดัน, เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระดับคอรากของลำด้น, อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางท่ี 
ระดับคอรากของลำด้น, มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (น้ําหนักแห้งของลำด้น และ ใบ), มวลชีวภาพ
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ส่วน,Iต ด น  (น ํ้าห น ัก แ ห ้งข อ งร าก ), อ ัต ราส ่ว น ระ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ใต ้ต น , และ 
ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม  (น ั้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง ล ำต ้น ใบ  และราก}, ใ น ท ร ีต เม น ต ์ท ี่เพ าะ ห ้ว เช ี้อ เส ้น ใย
P. tinctonus  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 4 , 12  และ 13  ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ ด ีก ว ่าท ร ีต เม น ต ์ช ุด ค ว บ ค ุม ข อ ง แ ต ่ 
ล ะส ายพ ัน ธ ุ แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เม ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ท า ง ส ถ ิต ิ ข อ ง แ ต ่ล ะ ท ร ีต ฒ น ต ์ท ี่เพ าะ ห ัว  
เช ื้อ เส ้น ใย  p. tinctonus  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง  ๆ ห ร ือ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ก ล ับ พ บ ว ่าใน ห ล าย   ๆ พ าร า  
ม ิเต อ ร ์ท ี่ใ ช ้ว ัด ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ เช ่น  ค ว าม ส ูงล ำต ้น , เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ท ี่ร ะ ด ับ ค อ ร าก ข อ งล ำต ้น , 
อ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่างค ว าม ส ูงต ่อ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างท ี่ร ะ ด ับ ค อ ร าก ข อ งล ำต ้น , อ ัต ราส ่วน ระห ว ่างม วล  
ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ใต ้ด ิน  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ั้งน ี้อ าจ  
เน ื่อ ง ม าจ าก  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่า  p. tinctonus  ใน กล ้าไม ้ส น ส าม ใบ  
แ ล ะ ย ูค าล ิป ด ัส  อ ย ู่'ใน เก ณ ฑ ์'ท ี่ต ํ่า  ม ีค ่าอ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  6 -9  และ 12-51 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต าม ล ำด ับ  M arx  และ 
ค ณ ะ  (1 9 7 7 , 1 9 8 2 , 1 9 8 4 a )  พ บ ว ่า ก าร ท ี่ก ล ้าไ ม ้จ ะ ไ ต ้ร ับ ก าร ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ อ ย ่าง เต ็ม ท ี่ ภ าย ห ล ัง  
ก าร ใส ่เช ื้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใร ซ ่า  P. tinctonus  แล ้วน ั้น  ค ว ร จ ะ ม ีก าร ต ิด เช ื้อ ไ ม ่ต ่าก ว ่า  5 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 
ท ี่ร ะ ด ับ น ี้ย ังแ ส ด งก ึงค ว าม ม ีช ีว ิต อ ย ู่ร อ ด  (viability) และ ป ระส ิท ธ ิภ าพ  (e f f e c t iv e n e s s )  ข อ งห ัว เช ื้อ  
เส ้น ใยด ้วย ล า เห ต ุท ี่ม ีก าร ต ิด เช ื้อ ต ้าใ น ก ล ้าไ ม ้ท ั้ง ล อ ง ช น ืด  อ า จ เก ิด จ าก ช ่ว ง เว ล าใ น ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ เส ้น  
ใยล งไ ป ใน ถ าด เพ าะ ไ ม ่เห ม าะ ส ม  เน ื่อ งจ าก ใส ่ห ัว เช ื้อ เส ้น ใย ล งไ ป ใน ว ัส ต ุป ล ูก ก ่อ น ท ี่เม ล ็ด จ ะ ม ีก าร งอ ก  
ท ำใ ห ้เส ้น ใย ร าข าด ร าก พ ืช ส ำห ร ับ เก าะ อ าศ ัย  ซ ึ่ง จ าก ร าย ง าน ข อ ง  M elin (1 9 6 2 )  และ ผ ก า ร ัต น ์ 
(2 5 2 3 ) พ บ ว ่า  เช ื้อ ราเอ ค โต ไ ม ค อ '!ไรซ ่า  ว ่า เป ็น ต ้อ ง ม ีพ ืซ อ าศ ัย ส ำห ร ับ เก าะ ย ึด  เพ ื่อ ท ี่จะ ไ ด ้ร ับ ส าร  
อ าห าร ท ี่ว ่า เป ็น ต ่อ ก าร เจ ร ิญ  น อ ก จ าก น ี้ฤ ด ูก าร ป ล ูก ท ี่ไ ม ่เห ม าะ ส ม  ก ็อ าจ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง  
ก ล ้าไ ม ้เช ่น ก ัน  เน ื่อ ง จ าก ก าร ท ด ล อ ง น ี้ก ร ะ ท ำใ น ช ่ว ง ป ล าย ฤ ด ูร ัอ น ย ่าง ส ู่ฤ ด ูฝ น  ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ี่ 
แป รป รวน  อ ุณ ห ภ ูม ิใน เร ือ น เพ าะ ช ่าค ่อ น ช ้างส ูง  บ าง ว ัน เก ิด ฝ น ต ก ห น ัก  ส ่ง ผ ล ต ่อ ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ 
แ ล ะค วาม ช ื้น ใน ด ิน ส ูงต าม  (ต าร าง ผ น ว ก ท ี่ 2  และ 3 ) ท ำให ้ร าก ข อ งก ล ้าไ ม ้ไ ม ่ส าม าร ถ เจ ร ิญ  และ 
พ ัฒ น าอ ย ่า ง เต ็ม ท ี่เห ม าะ ส ม  เน ื่อ ง จ าก ป ร ิม าณ น ํ้าท ี่ม าก เก ิน ไ ป ใ น ด ิน  ซ ึ่ง ท ำใ ห ้เก ิด ภ าว ะ น ํ้าข ัง  หร ือ 
น ั้าท ่ว ม  (w a te r lo g g e d )  จ ะ ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ร าก พ ืช ท ี่ถ ูก น ั้าท ่ว ม จ ะ อ ย ู่ใน ส ภ าพ  
a n a e ro b ic  เพ ร าะ ข าด ก ๊าซ อ อ ก ซ ิเจ น ส ำห ร ับ ห าย ใจ  ก ิจก รรม  ก าร ห าย ใจ ใน ร าก  (ro o t re sp ira tio n )  
จ ะ ห ย ุด ช ะ ง ัก  ส าร ส ัง เค ร าะ ห ์ท ี่ถ ูก ข ับ จ าก ร าก  (ro o t e x u d a te )  ท ี่ว ่า เป ็น ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า เอ ค โ ต  
ไ ม ค อ ร ์ใ ร ซ ่าก ็จ ะ ถ ูก ว ่าก ัด ล ง  ส ภ าพ  a n a e ro b ic  ท ี่เก ิด ช ื้น ย ัง ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ 
ไ ร ซ ่า ด ้ว ย เพ ร า ะ โ ด ย ป ก ต ิแ ล ้ว ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่า น ั้น ต ้อ ง ก า ร ร ะ ด ับ อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร  
เจ ร ิญ  (H arley , 19 69 ; H a rle y  & S m ith , 1 9 8 3 ) ด ัง น ั้น ส ภ าพ ค ว าม ช ื้น ใน ด ิน ส ูงจ ึงม ีผ ล ต ่อ ก าร ต ิด เช ื้อ  
ใ น ร าก พ ืช ไ ด ้ (W orley  & H a c sk a y lo , 19 59 ; G ad g il, 1 9 7 2 ) จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง  T h e o d o ro u  (1 9 7 8 )  
พ บ ว ่า  ป ร ิม าณ ค ว าม ช ื้น ใน ด ิน ท ี่เพ ิ่ม ส ูง ช ื้น  จ ะ ท ำให ้ก าร เจ ร ิญ ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ '!ไ รซ ่า  Rhizopogon 

luteolus  Fr. & N o rd h . ลดลง แ ล ะ ท ำให ้ก าร ต ิด เช ื้อ ร า  R. luteolus  ใน ร าก ข อ งก ล ้าไ ม ้ล น  Pinus
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r a d ia ta  อ . D on . ล ด ล งด ้วย  ซ ึ่ง อ ธ ิบ า ย ไ ด ้ด ้ว ย เห ต ุผ ล ด ้ง ก ล ่าว ข ้าง ด ้น  B o u g h e r  และ M ala jcz u k
(1 9 9 0 )  ย ังพ บ ว ่า  เม ึ่อ ป ร ิม าณ ค ว าม ซ ึ่น ใน ด ิน เพ ิ่ม ส ูงข ึ้น  จ ะ ท ำใ ห ้เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เข ึ้อ ร า เอ ค โ ต  
ไม ค อ ร ิไ รซ ่า  P. t i n c to n u s  ใ น ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ้ส  (E u c a ly p tu s  d iv e r s ic o lo r  F. M uell.) ลดลง และส่ง 
ผ ล ให ้ก าร เจ ร ิญ ท างค ว าม ส ูง  แ ล ะ ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ งด ้น ก ล ้า  ใน ท ร ิต เม น ต ์ท ี่ใส ่เข ึ้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ 
ไรซ ่า  P. t in c to r iu s  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม แ ล ้ว  ม ีค ่าไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 
น อ ก จ า ก น ี้ก า ร ต ่อ ข ย า ย เข ึ้อ  P. t in c to r iu s  บ ่อย  ๆ ห ร ือ เล ย ง ใ น อ าห าร เล ี้ย ง เข ึ้อ น าน   ๆ อ าจ ม ีผ ล ท ำใ ห ้ 
รา P. t in c to r iu s  ส ูญ เส ีย ค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร ส ร ้างไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่าก ับ ร าก ไ ม ้ไ ด ้ ซ ึ่ง  T ra p p e  (1 9 7 7 ) ร าย  
ง าน ว ่า  รา P . t in c to r iu s  เม ื่อ เล ี้ย ง ใน อ าห าร เล ี้ย ง เข ึ้อ น า น  เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า 2 -3  ป ี จะท ำให ้ป ระส ิท ธ ิ 
ภ าพ ใน ก ารส ร ้างไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่าล ด ล งถ ึง  5 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ เน ี้อ ง จ าก ป ร ิม าณ  in o cu lu m  ฑ ใข ้ต ่อว ัสด ุ 
ป ล ูก  อ ย ู่ใน อ ัต ร าส ่ว น ท ี่ค ่อ น ข ้างต ํ่า  (1 : 8 )  อ าจ จ ะ ไ ม ่พ อ เห ม าะ ท ี่จ ะ ท ำให ้ก าร ต ิด เข ึ้อ ใน ก ล ้าไ ม ้ท ั้งส อ ง  
ชน ิด  ซ ึ่ง  K h e m n a rk  (1 9 8 2 )  พ บ ว ่า  ถ ้า ป ร ิม า ณ  In ocu lum  ท ี่ใข ้ต ํ่า เก ิน ไป  จ ะ ท ำใ ห ้ก าร ต ิด เช ื้อ  หรือ 
ก า ร พ ัฒ น า ข อ ง ร า ก เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่า เป ็น ไ ป อ ย ่า ง ข ้า ไ ด ้ด ้ง น ั้น ก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่เห ม า ะ ส ม  
ข อ ง ป ร ิม า ณ  in o cu lu m  ต ่อ ว ัส ด ุป ล ูก ส ำห ร ับ ราเอ ค โต ไ ม ค อ ร ิไรซ ่า  p .  t in c to r iu s  ท ี่ข ึ้น อ ย ู่ใน ส ภ าพ  
อ าก าศ ร ้อ น ข ึ้น ข อ งป ร ะ เท ศ ไ ท ย  จ ึง จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง ศ ึก ษ าต ่อ ไ ป ใน อ น าค ต

เม ื่อ พ ิจ าร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่า  P . t in c to r iu s  
ใน กล ้าไม ้ส น ส าม ใบ  แ ล ะย ูค าส ิป ด ้ส  พ บ ว ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ใน ก ล ้าไ ม ้ส น ส าม ใบ  จ ะ ม ีค ่าต ํ่าก 'ว ่า  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ใน ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ้ส  ท ั้งน ี้อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก เช ื้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่า  
p .  t in c to r iu s  ม ีป ฏ ิส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ร ะ บ บ ร าก ข อ งไ ม ้ย ูค าล ิป ด ้ล  ไ ด ้ด ีก ว ่าระ บ บ ราก ข อ งก ล ้าไม ้ส น ส าม ใบ  
M ala jcz u k  และคณ ะ (1 9 9 0 )  ไ ด ้ร าย งาน ไ ว ้ว ่า  ราเอ ค โค ไม ค อ ร ิไ รซ ่า  p .  t in c to r iu s  ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ าก ด อ ก  
เห ็ด ใ น ป ่า ส น  เม ื่อ น ำ ม า ท ด ส อ บ ก า ร ส ร ้า ง เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่า ก ับ ก ล ้า ไ ม ้ย ูค า ส ิป ด ้ล ' ( E u c a l y p t u s  
u r o p h y l la  S .T . B la k e )  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ร า  p .  t in c to r iu s  ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ าก ด อ ก เห ็ด ใ น ป ่า ย ูค าส ิป ต ัส  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ จ ะ ต ํ่า  (2 -8  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  แ ม ้ว ่าก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า  P . t in c to r iu s  ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ าก ด อ ก  
เห ็ด ใน ป ่าล น ล าม ใบ  แล ะย ูค าส ิป ด ้ส  จ ะ ม ีก า ร เจ ร ิญ ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  เม ื่อ เล ี้ย ง อ ย ู่ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  และ 
อ ธ ิบ าย ว ่าน ่าจ ะ เก ิด จ าก  รา P . t in c to r iu s  แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ์น ั้น ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างก ัน ใน ร ะ ด ับ ค ว าม เห ม าะ  
ส ม ก ับ พ ืช อ าศ ัย  B u rg e s s  และคณ ะ (1 9 9 4 ) ย ังพ บ อ ีก ว ่า  รา p .  t i n c to n u s  ส าย พ ัน ธ ุจ าก ป ่าส น ค ่อ น  
ข ้างท ี่จ ะ ม ีก าร ส ร ้างร าก เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่าท ี่ต ํ่า  (น ้อ ย ก ว ่า  2 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  เม ื่อ เพ าะ เส ้น ใย ให ้ก ับ ก ล ้า  
ไ ม ้ย ูค าล ิป ด ้ส  ( E u c a ly p tu s  g r a n d i s  พ .  Hill e x  M a id en ) ท ั้งน ี้เน ื่อ งจ าก  รา  P . t i n c t o n u s  แ ต ่ล ะส าย  
พ ัน ธ ุม ีค ว าม เข ้าก ัน ไ ด ้เห ม าะ ส ม  (c o m p a tib le )  ห ร ือ ไ ม ่เห ม าะ ส ม ก ับ พ ืช อ าศ ัย  ( in c o m p a tib le )  แตก 
ต ่างก ัน  ป ัจ จ ัย อ ีก ป ร ะ ก าร ห น ึ่ง ท ี่อ าจ ม ีผ ล ต ่อ ก าร ต ิด เช ื้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่า  p .  t i n c t o n u s  ใน ก ล ้าไ ม ้ 
สนสามใบ ค ือ ก าร เก ิด ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง ร า  A l te m a r ia  l o n g i p e s  (E llis & E v e rh .)  ใ น แ ป ล ง เพ าะ  ซ ึ่ง เก ิด  
ก ับ กล ้าไม ้ส น ส าม ใบ  เม ื่อ อ าย ุไ ด ้ป ร ะ ม าณ  2  เด ือ น  ร า ช น ิด น ี้อ าจ ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ย ับ ย ั้ง ก าร  
เจ ร ิญ ข อ งร าเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่า  p .  t i n c t o n u s  ไ ด ้ แ ล ะ ท ำให ้เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ร า  p .  t i n c t o n u s  อย ู่
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ใ น เก ณ ฑ ์,สำ แ ม ้จ ะ ไ ม ่ส าม าร ถ พ บ ร าย ง าน เก ี่ย ว ก ับ ก าร ย ับ ย ั้ง  ก าร เจ ร ิญ ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าโ ด ย  
ร าช น ิด น ี้ แต ่ L e v iso h n  (1 9 6 0  อ ้างใน จ ิต ร า , 2 5 3 9 )  ไ ด ้ร าย งาน ไ ว ้ว ่า  รา Altem aria  tenuis  ม ีค ว าม  
ส าม าร ถ ใน ก ารย ับ ย ั้งก าร เจ ร ิญ ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าใน ส ก ุล  B o le tu s  และ R h iz o p o g o n  ห ล าย  
ชน ิด  อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม ก าร ท ี่เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ี้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่า  P . tinctorius  ใน ก ล ้าไม ้ล น  
สามใบ แ ล ะ ย ูค าล ืป ด ัส อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ต ํ่า  ก ็ม ิไ ด ้ห ม าย ค ว าม ว ่า  รา p. tinctonus  แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุน ั้น  มี 
ค ว าม ไ ม ่เข ้าก ัน ไ ด ้เห ม าะ ล ม ก ับ ก ล ้าไ ม ้ส น ส าม ใบ  ห ร ิอ ย ูค าล ิป ต ัส  ห ร ือ ม ีค ว าม จ ำ เพ า ะ เจ าะ จ ง ก ับ ก ล ้า  
ไม ้ช น ิด ใด ช น ิด ห น ึ่ง  ป ัจจ ัยส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ใน เร ือ น เพ าะช ำ เช ่น  ส ภ า พ ภ ูม ิอ า ก า ศ  ค ว าม ซ ึ๋น  ด ้งก ล ่าว  
ม าข ้างด ้น  ก ็เป ็น ป ัจ จ ัย ส ำค ัญ ท ี่อ าจ ม ีผ ล ต ่อ ค ว าม เข ้าก ัน ไ ด ้เห ม าะ ส ม  ก ับ ก ล ้าไ ม ้ ท ั้ง  2  ช น ิด น ี้ ซ ึ่ง 
M arx และ B ryan  (1 9 7 0 ) พ บ ว ่า  ก าร ท ี่ร า  p. tinctonus ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ าก ด อ ก เห ็ด ใน ป ่าส น  บ าง ส าย พ ัน ธ ุ 
ไม ่ส าม าร ถ ส ร ้างร าก เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใร ซ ่าก ับ ก ล ้าไ ม ้ส น เข า  ใ น เร ือ น เพ าะ ช ำไ ด ้ ป ัจ จ ัย ด ิน  ก ็เป ็น ป ัจ จ ัย  
ส ำค ัญ ท ี่จ ะ ด ้อ ง ฟ ้จ าร ณ าป ร ะ ก อ บ ก ัน

ผ ล ก าร ศ ึก ษ าน ี้แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าร า  p. t i n c to n u s  แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ส ่ง เส ร ิม  
ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้แ ต ก ต ่าง ก ัน  ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ผ ล ก าร ศ ึก ษ าข อ ง  M olina (1 9 7 9 ) ท ี่พ บ ว ่า  น อ ก จ าก  
จ ะ ม ีค ว าม แ ป ร ผ ัน แ ต ก ต ่าง ก ัน ใ น ก าร เจ ร ิญ ใ น อ าห าร เล ี้ย ง เช อ แ ล ้ว  รา p. t i n c to n u s  แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุย ัง  
มีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ท้ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ด ้ว ย  รา P. t i n c to n u s  ท่ีเจร ิญ 'ได ้ค 
ใน อ าห าร เล ี้ย ง เช อ  ไ ม ่ไ ด ้ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ ข อ งก ล ้าไ ม ่ไ ด ้ด ีเส ม อ ไ ป  ซ ึ่งจ ะ เห ็น  
ไ ด ้ว ่า  รา p. t i n c to n u s  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 ท ี่ม ีก า ร เจ ร ิญ ต ํ่า ก ว ่า ร า  p  t i n c t o n u s  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 4, และ 13 
เม ื่อ เล ี้ย ง ใน อ าห าร เล ี้ย ง เซ ึ่อ  ส าม าร ถ ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ต ัล  ไ ด ้ด ีก ว ่า  แ ส ด งน ัย ว ่า  
รา P. t i n c t o n u s  ส าย พ ัน ธ ุด ัง ก ล ่าว ท ี่เจ ร ิญ ด ีใน อ าห าร เล ี้ย ง เช อ  อ าจ จ ะ ไ ม ่ส าม ารถ ป ร ับ ต ัว ให ้เจ ร ิญ ไ ด ัด ี 
ใน ส ภ าพ ด ิน ห ร ือ ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ธ ร ร ม ช าต ิ น อ ก จ าก น ี้ใน ส ภ าพ พ ื้น ท ี่ห น ึ่ง   ๆ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใร ซ ่าแ ต ่ 
ละชน ิด ห ร ือ แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุ อ าจ จ ะ ม ีค ว าม เห ม าะ ส ม  แ ล ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ก ับ ก ล ้าไ ม ้ไ ด ้ม าก ก ว ่าร า  
เอ ค โต ไม ค อ ร ์ใรซ ่า  อ ีก ช น ิด ห ร ือ อ ีก ส าย พ ัน ธ ุ ด ังน ั้น ก าร ค ัด เล ือ ก ร า  p . t i n c t o n u s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ ส าม ารถ  
เจ ร ิญ แ ล ะ ป ร ับ ต ัว ให ้เข ้าก ับ ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ก ว ้าง  เช ่น  รา P . t i n c to n u s  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 12  ห ร ือ ล าย พ ัน ธ ุ 
ท ี่ 13 จ ึง อ าจ จ ะ ม ีค ว าม เห ม าะ ส ม ม า ก ก ว ่า
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