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บทท่ี 2

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

บริเวณรากพืชเป็นแหล่งท่ีมีจุลินทรีย์อาศัยอยู่จำนวนมากมายหลายชนิด ซ่ึงมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช ความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย่ในดินกับพืช อาจจะอยู่ในรูปของการย่อยสลาย 
ซากพืช (saprotrophic), การทำให้เกิดโรค (pathogenic), และ การอาศัยอยู่ร่วมกัน (symbiotic)
เป็นต้น

ไมคอรํไรซ ่า (mycorrhiza) หรือ fungus-root มีรากศัพท์มาจากภาษากรีกว่า 
“ mykes ” แปลว่ารา และ “ rhiza ” แปลว่าราก หมายถึง โครงสร้างของรากท่ีเป็นผลมาจากความ 
สัมพันธ์แบบพ่ึงพาเก้ือกูล และเออประโยชน์ซ่ึงกันและกัน ระหว่างราและรากพืช โดยราน้ันจะต้อง 
ไม่ใช่ราท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืช (Jackson, 1984) ราจะช่วยดูดน้ัา และแร่ธาตุท่ีจำเป็นต่อการเจริญ 
เติบโตของพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส (Kumar, 1988; Nopamornbodi, 1995)ในขณะท่ี 
รากพืชจะปลดปล่อยอินทรีย์สารจำพวก คารีโบ'ใฮเดรต, วิตามิน และกรดอะมิโน ให้กับรา ลักษณะ 
ดังกล่าวน้ีจึงเสมือนเป็นกลไกในการมีชีวิตอยู่รอดของท้ังรา และพืช ทำให้พืชเจริญอยู่ได้ในดินท่ีมี 
ความอุดมสมบูรณ์ต่ํา,ความเป็นกรดสูง, ความแห้งแล้ง, โรค, อุณหภูมิสูง และสภาพแวดล้อมอ่ืน  ๆ
ท่ีไม่เหมาะลม ไมคอรีใรซ่าจึงถือเป็นองค์ประกอบท่ีมีชีวิต และมีความสำคัญในดิน มีสมบ้ตเป็นท้ัง 
ราก และราท่ีมีประโยชน์ไปควบคู่กัน

Mark และ Foster (1973) รายงานว่า Unger เป็นบุคคลแรกท่ีคันพบราปรากฎอยู่บนราก 
พืช และต้นไม้ป่า แต่ไม่ทำให้เกิดโรค ต่อมาในปี 1885 Frank น้กโรค'วิทยาป่าไม้,ชาวเยอรม้น เรียก 
การอยู่ร่วมกันของรากับรากพืชน้ีว่า ไมคอร่ไรซ่า โดยอาศัยโครงสร้าง และลักษณะทางสัณฐาน 
วิทยาท่ีแตกต่างกันสามารถจำแนกชนิดของไมคอรีไรซ่า ไต้เป็น 3 ประเภท คือ

1. เอคโตไมคอรีใรซ่า (ectomycorrhiza) ราในกลุ่มนี้จะสร้างเส้นใยเป็นแผ่นหนา
ประมาณ 20-40 ไมโครเมตร (Issacc, 1992) ปกคลุมบริเวณผิวรากเรียกแผ่นแมนเทิล (mantle 
sheath) เส้นใยบางส่วนของแมนเทิลจะเข้าไปเจริญอยู่ระหว่างเซลล์ผิว (epidermis) และในช้ัน 
คอรีเทกซ์ของเซลล์ราก ประสานกันเป็นร่างแหเรียก ใยฮารีติก (hartig net) ลักษณะของรากพืชท่ี 
ติดเช้ือราไมคอรีไรซ่าชนิดต่าง  ๆไต้แสดงไวิในภาพท่ี 1 ราเอคโตไมคอรีไรซ่าจัดเป็นราช้ันสูง 
ใน class Basiomycetes เป็นส่วนใหญ่ (ตารางท่ี 1) ซ่ึงสามารถสร้างดอกเห็ด (mushroom) และ 
พัฟบอลล์ (puffball) โผล่เหนือพ่ึนดินให้เห็นไต้ พบแพร่กระจายท้ัวทุกเขตของโลก ในเขตหนาว 
เขตอบอุ่น และในเขตร้อน มากกว่า 5,000 ชนิด นอกจากน้ีสามารถพบได้ใน class Zygomycetes, 

Ascomycete, และ Deuteromycetes โดยอาศัยอยู่ร่วมกันกับพันธุไม้ป่าประมาณ 2,000 ชนิดใน 
หลาย  ๆ วงค์ ได้แก่ ไม้วงศ์สนเขา (Pinaceae), ไม้วงศ์ก่อ (Fagaceae), ไม้วงศ์กำลังเสือโคร่ง
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(Betulaceae), ไม้วงศ์ยูคาลิปต้ส (Myrtaceae), ไม้วงศ์วอลน้ท (Juglandaceae), ไม้วงศ์กุหลาบพ้น 
ปี (Ericaceae), ไม้วงศ์ชัยพฤกษ์ (Caesalpinaceae) และไม้วงศ์ยาง (Dipterocarpaceae) 
(อนิ,วรรต, 2539; Chalermpongse, 1993; Brundrett et al., 1996)

ตารางท่ี 1 ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซ่า
Class Order Family

Basidiomycetes Agaricales Amanitaceae
Boietaceae

Cortinariaceae

Entolomataceae

Gomphidiaceae

Hygrophoraceae

Genera

A m a n i ta ,  L im a c e l la  

A u s t r o b o ie tu s ,  B o ie te i iu s ,  
B o le to c h a e te ,  B o le tu s ,  

B u c h w a id o b o le tu s ,  
C h a lc ip o r u s ,  F is tu lin e lla ,  

G y r o d o n ,  G y r o p o r u s ,  
H e im ie l la ,  L e c c in u m ,  
P h le b o p u s ,  P h y l lo p o r u s ,  

P u lv e r o b o le tu s ,  S u i l lu s ,  

R u b in o b o le tu s ,  T y io p ilu s ,  
X a n th o c o n iu m  

A s t r o s p o n n a ,  C o r t in a n u s ,  
C u p h o c y b e ,  D e r m o c y b e ,  

D e s c o le a ,  H e b e lo m a ,  
I n o c y b e ,  L e u c o c o r t in a r iu s ,  

R o z i t e s ,  S t e p h a n o p u s ,  e tc .  
C lito p ilu s , E n to lo m a ,  

L e p to n ia ,  R h o d o c y b e  
C h r o o g o m p h u s ,  

C y s t o g o m p h u s ,  
G o m p h id iu s  
B e r tr a n d ia ,  G l io p h o r u s ,  
C a m a r o p h y l lu s ,  
H y g r o c y b e ,  H u m id ic u t is ,  
H y g r o p h o r u s ,  e tc .
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ตารางท่ี 1 (ต่อ)
Class Order Family Genera

Paxillaceae P a x i l lu s
strobilomyycetaceae S t r o b i l o m y c e s

T richolomataceae C li to c y b e ,  C y s to d e r m a ,  
C a n th a r e l lu la ,  L a c c a r ia

Aphyllophorales Cantharellaceae C a n th a r e l lu s ,  C r a te r e l lu s

Clavariaceae A p h e la r ia ,  C la v a n a ,  
C ia v a r ia d e ip h u s ,  

C la v ic o r o n a ,  C la v u lin a ,  
C la v u l in o p s is ,  R a m a r ia ,  
R a m a r i o p s i s

Corticiaceae A m p h i n e m a ,  
B y s s o c o r t ic iu m ,  
B y s s o s p o r i a ,  P i lo d e r m a

Thelephoraceae B o le to p s i s ,  T h e le p h o r a

Gautieriaies Gautieriaceae
Hymenogastrales Hydnangiaceae

Hymenogastraceae
Octavianinaceae
Rnizopogonaceae

Lycoperdales Mesophelliaceae L y c o p e r d o n

Mela nogastra les Leucogastraceae L e u c o g a s t e r ,  L e u c o p h l e p s

Melanogastraceae M e l a n o g a s t e r

Phallaies Hysterangiaceae H y s te r a n g iu m ,
P s e u d o h y s t e r a n g i u m ,

T r a p p e d

Russulales Elasmomycetaceae E l a s m o m y c e s ,
G y m n o m y c e s ,  M a r te liia ,
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ตารางท่ี 1 (ต่อ)
Class Order Family Genera

Russulaceae
Z e l l e r o m y c e s  
L a c ta r iu s ,  R u s s u l a

Sclerodermataies Astraceae A s t r a e u s
Sclrodermataceae S c le r o d e r m a ,  H o r a k ie l la

Ascomycètes Eurotiaies
Pezizales

Elaphomycetaceae
Humariaceae

E l a p h o m y c e s
P e z i z a

T uberaies Eutuberaceae 
Geneaceae 
Hydnotryaceae 
Pseudotu beraceae 
Terfeziaceae

Zygomycetes Mucoraies Endogonaceae E n d o g o n e ,  S c l e r o g o n e

Deuteromycetes Cenococcum
ท่ีมา Miller, 1982; Brundrett et al., 1996

ในประเทศไทยพบว่าราเอคโตใมคอรไรซ่า ประมาณ 69 ชนิด อยู่ร่วมกับพันธุไม่ในระบบ 
นิเวศน์ป่าเต็งรัง ซ่ึงแสดงการสร้างเอคโตไมคอร้เรซาอย่างเด่นซัด ได้แก่ ไม้เต็ง (S h o r e s  o b t u s a  

Wall.), รัง ( S h o r e a  s i a m e n s i s  Miq.), เหียง ( D ip te r o c a r p u s  o b tu s i fo l iu s  Teijsm. ex Miq.), พลวง 
( D ip te r o c a r p u s  tu b e r c u la tu s  Roxb.), และมะค่าโมง ( A fz e l ia  x y lo c a r p a  Craib.) (อนิวรรต และ 
ธีรวัฒน์, 2524; Chalermpongse, 1992)

2. เอนโดไมคอร์ไรซ่า (endomycorrhiza) ราในกลุ่มน้ีจะมีเส้นใยเจริญอยู่ภายนอกผิว 
ราก ไม่รวมกันเป็นแผ่นแมนเฑิล เส้นใยของราจะเจริญเข้าไปอยู่ภายในช้ันคอร์เทกซ์ของเซลล์ราก 
และสร่างโครงสร้างพิเศษ 2 แบบ สำหรับดูดธาตุอาหาร ขนภายในเซลล์คอรัเทกซ่น้ัน คือ 
arbuscuie เป็นโครงสร้างท่ีมีผนังหนา และมีรูปร่างคล้ายต้นไม้แตกก่ิงก้านสาขา (dwarf tree) และ 
vesicle ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีรูปร่างกลม หรือรี ผนังบาง จึงอาจเรียกเอนโดไมคอรไรซ่า อีกในช่ือ 
หน่ึงว่า Vesicular-arbuscular mycorrhiza หรือ VA mycorrhizas (VAM) ราในกลุ่มเอนโดไมคอร์



8

ไรซ่า จัดอยู่ใน Class Phycomycetes, Family Endogonaceae จำแนกได้ประมาณ 120 ชนิด ส่วน 
ใหญ่อยู่ในสกุล Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis และ 
Scultellospora (Schenck & Perez, 1987 อ้างใน Chalermpongse, 1993)

อนิวรรต และธีรวัฒน์ (2525) พบว่า ในระบบนิเวศน์ป่าดิบแล้งของไทย จะมีชนิดพันธุไม้ท่ี 
มีความสัมพันธ์กับราแบบน้ีอยู่ด้วยกันท้ังส้ิน 113 ชนิด ท่ีสำคัญได้แก่ ประดู่ (P t e m c a r p u s  

m a r c r o c a r p u s  Kurz.), พะยูง (D a lb e r g ia  c o c h i n c h i n e n s i s  Pierre), แตง (X y iia  x y io c a r p a  (Roxb.) 
Taub. Var. kern; (Craib & Hutch) Nielsen), มะค่าแต้ (s in d o r a  s i a m e n s i s  Teijsm. ex Miq.), 
กระบก ( Irv in g ia  m a l a y a n a  Oliv. ex A. Benn.) เป็นด้น

3. เอคเทนโดไมคอร์ไรซ ่า (ectendomycorrhiza) เป็นลักษณะของไมคอรไรซ่าท่ีมี 
ลักษณะของเอคโตไมคอร้ใรซ่า และเอนโดไมคอรใรซ่า ความสัมพันธ์แบบน้ีพบค่อนข้างน้อยใน 
สภาพดินป่าไม้โดยปกติอาจจะพบได้กับพืชท่ีมีความสัมพันธ์แบบเอคโตไมคอรไรซ่าอยู่แล้ว เช่นใน 
ไม้สนเขา (P i n u s  r e s i n o s a  Ait., p i n u s  s y l v e s t r i s  L, P in u s  p o n d e r o s a  Laws.), Spruce (P/cea 
a b i e s  (L.) Karst.) เป็นด้น ชนิดของราท่ีอยู่ในกลุ่มน้ีเช่น R h iz o c to n ia  s y l v e s t r i s ,  M y c e l iu m  r a d ic is  

a tr o v i r e n s  (Harley & Smith, 1983) ความรู้เก่ียวกับความสัมพันธ์ชนิดน้ียังต้องมีการศึกษาเพ่ิมอีก 
มาก

ตารางท่ี 2 ชนิดไม้ในเขตอบอุ่น และเขตร้อนท่ีมีความสัมพันธ์แบบเอคโตไมคอรใรซ่า
Family Genera

Aceraceae A c e r

Ângiospermae
Betuiaceae

A r a l ia c e a e ,  D i d y m o p a n a x

A in  u s ,  B e tu ia ,  C a r p in u s ,  C o r y !u s , O s tr u a ,
O s t r y o p s i s
A fz e l ia ,  U a p a c a ,  A n th o n o n a ,  B a u h in ia ,  
B e r iin ia , B r y c h y s te g ia ,  C a s s ia ,  E p e r u a ,  

E r y th r o p h le u m ,  G i lb e r t t io d e n d r o n ,  in s t ia ,  
I so b e r i in ia , J u lb e m a r d ia ,  M ic ro b e r iin ia ,  
M o n o p e ta la n th u s ,  P a r a m a c r o lo b iu m ,  
T e tr a b e r i in ia  
A iio c a s u a r in a
C itru s , H e l ia n th e m u m ,  T u b e r a r ia  
C o r y lu s

Caesalpinniaceae

Casuarinaceae
Cistaceae
Corylaceae
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ตารางท่ี 2 (ต่อ)
Family Genera

Cupressaceae C u p r e s s u s ,  J u n i p e r u s
Dipterocarpaceae A n is o p te r a ,  S h o r e a ,  B a la n o c a r p u s ,  

C o ty le lo b iu m , D ip te r o c a r p u s ,  D r y o b a la n o p s ,  
M ateria , V a tic a

Fabaceae G a s tr o lo b iu m , G o m p h o lo b iu m ,  J a c k s o n ia ,  
M irb e iia , O x y lo b iu m , P e r c o p s i s

Fagaeeae C a s ta n o p s i s ,  F a g u s ,  L i th o c a r p u s ,  
N o th o fa g u s ,  P a s a n ia ,  Q u e r c u s ,  

T r ig o n o b a la n u s ,  C a s t a n e a
Gnetaceae G n e tu m
Gymnospermae A b i e s ,  C a th a y a ,  C e d r u s ,  L a r ix , K e te ie e r ia ,  

P ic e a ,  P in u s ,  T s u g a ,  P s e u d o la r i x
Jugiandaceae C a r y a , J u g l a n s

Letospermaceae L e p t o s p e r m u m

Meliaceae O w e n ia

Myrtaceae A g o n is ,  A l lo s y n c a p ia ,  A n g o p h o r a ,  B a e c k e a ,  
C o m p o m a n e s i a ,  E u c a ly p tu s ,  E u g e n ia ,  

L e p to s p e r m u m ,  M e la le u c a ,  T r is ta n ia

Mimosaceae A c a c ia

Nyctaginaceae N e e a ,  P is o n ia

Palmae E u te r p e

Papiiionaceae O r m o s ia

Polygonaceae C o c o lo b a ,  R h a m n a c e a e ,  R h a m n u s

Rhamnaceae P o m a d e r r is ,  T r y m a liu m

Rosaceae C r a ta e g u s ,  D r y a s ,  M a lu s ,  P y r u s ,  S o r b u s

Saiicaceae P o p u lu s ,  S a l i x

Sapindaceae A llo p h y lu s ,  N e p h e l iu m

Tiliaceae Tilia

Ulmaceae U lm u s
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ภาพท่ี 1. ภาพตัดขวางของรากพืช แสดงการติดเช้ือราเอคโตไมคอรใรซ่าชนิดต่าง  ๆในรากพืช (ท่ี 
มา Harley & Smith, 1983)

ลักษณะของรากพืซที่ติดเชื้อราเอดโตไมคอรใรซ่า
ลักษณะของรากพืชท่ีมีเอคโตไมคอรใรซ่า จะแตกต่างไปจากรากพืชท่ีไม่มีเอคโตไมคอร์ 

ไรซ่า อย่างเห็นได้ชัด เช่น รูปร่าง สี ลักษณะของผิวราก นอกจากน้ียังมีลักษณะอ่ืน  ๆ ท่ีมีขนาด 
เล็กมากจนต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ในการตรวจดูลักษณะของรากท่ีเป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
รา และรากพืช รากพืซท่ีมีเอคโตไมคอรใรซ่าจะมีการแตกแขนงมากช้ืน Zak (1973) ระบุว่า รากไม้ 
ในตระกูล A b ie s ,  L a r ix , P ic e a ,  P s e u d o t s u g a  และ T s u g a  ท่ีมีเอคโตไมคอร่ไรซ่า จะมีรูปแบบการ 
แตกแขนงของรากเป็นแบบ pyramidally pinnate ขณะท่ีรากลนท่ีมีเอคโตไมคอรใรซ่าส่วนใหญ่จะมี 
ลักษณะการแตกแขนงเป็นแบบ monopodial, bifurcates หรือ coralloid รูปแบบของการแตกแขนง 
และช่ือเรียกแสดงไว่ในภาพท่ี 2
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ภาพท่ี 2. รูปแบบการแตกแขนงของรากเอคโตไมคอร์ไรซ่า 1) simple or unramified,
2) monopodiaî-pinnate, 3) monopodiai-pyramidai, 4) dichotomous, 5) irregularly pinnate, 
dichotomous-like, 6) coralloid, 7) tubercle-like (ท่ีมา Durall et ai.,1996 )

สภาพแวดล้อมที่มิผลต่อการเจริญของราเอดโตไมคอร์ไรซ่า
ราเอคโตไมคอ-!ไรซ่าก็เหมือนกับส่ิงมีชีวิตท้ังหลาย ท่ีต้องมีการเจริญ หรือทวีจำนวน ซ่ึง 

การเจริญหรือทวิจำนวนน้ีจะเก่ียวข้องกับสภาพแวดล้อมหลายประการ เช่น อุณหภูมิ, ความชน, 
ความเป็นกรด-ด่าง และสารอาหาร เป็นต้น

1.อุณหภูมิ อุณหภูมิเป็นสภาพแวดล้อมท่ีมีความสำคัญย่ิงในการเจริญ และการปรับตัวให้ 
อยู่รอดของราเอคโตไมคอ!ไรซ่า ราเอคโตไมคอ!ไรซ่าแต่ละชนิดแต่ละสายพันเ เจริญในช่วง
อุณหภูมิแตกต่างกันออกไป (Hacskayio et ai., 1965) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของรา 
เอคโตไมคอ'!ไรซ่าส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 18-27 องศาเซลเซียส (Harley & Smith, 1983)
ราเอคโตไมคอ!ไรซ่าบางชนิดมีความทนทาน และสามารถเจริญไดในสภาพท่ีอุณหภูมิสูงหรือต่ํา
กว่านี้ France และ Reid (1979) รายงานว่า รา A m a n i ta  c i tn n a  (Schaeff.), A m a n i ta  m u s c a n a  (L. 
ex Fr.), C e n o c o c u m  g r a n i fo r m e  (Sow.), P is o l i th u s  t in c to r iu s  (pers.) Coker & Couch., 
T h e ie p h o r a  t e r e s t n s  (Ehrh. ex Fr.), S u i l lu s  g r a n n u la tu s  (L. ex Fr.), S u i l iu s  t o m e n t o s u s
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(Kauffm.) Singer, Sheii & Dick, L a c c a r ia  la c c a ta  (Scop ex Fr.) Berk. & Br. และ H e b e i o m a  
c r u s tu l in i fo r m e  (Bull, ex St. Am.) Quel. สามารถเจริญ และอยู่รอดได้ร้อยละ 97 ภายหล้งการเก็บ 
ท่ี -10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง นอกจากน้ีรา P . t i n c to n u s  ยังสามารถเจริญบนอาหาร 
Hagem agar ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 42 องศาเซลเซียสได้ (Momoh & Gbadegesin, 1980)

2. ความชี้น บทบาทของความช้ืนต่อของราเอคโตไมคอร้ใรซ่าน้ัน มิความสำคัญต่อการมี 
ชีวิตอยู่รอด การเจริญของรา ท่ีระดับความช้ืนในดินต่ํา  ๆประมาณร้อยละ 2-7 ราเอคโตไมดอร์ 
ไรซ่าก็ยังสามารถเจริญอยู่ได้ และเจริญได้ดีท่ีระดับความช้ืนอยู่ในดินระหว่างร้อยละ 10-15 (Harley 
& Smith, 1983) รา C e n o c o c u m  g e o p h i lu m  Fr.: Fr.tSนราเอคโตไมคอริไรซ่าท่ีสามารถเจริญ และ 
อยู่ร่วมกับด้นไม้โนสภาพท่ีมิความแห้งแล้งสูงได้ (Trappe, 1977)

3. ความเป ็นกรด-ด ่าง ใน ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ต ่าง   ๆ ท ี่ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ้โ ร ซ ่า เจ ร ิญ อ ย ู่ไ ด ้น ั้น  จะ 
ม ิค ว าม เป ็น ก ร ด -ต ่าง แ ต ก ต ่าง ก ัน ไ ป อ ย ่าง ม าก  ค ว าม เป ็น ก ร ด -ด ่าง ท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร เจ ร ิญ ข อ งร า เอ ค  
โตไม คอร ิไ ร ซ ่าส่วนให ญ ่ อ ย ู่ระห ว ่าง  4.5- 5.5 (Hung & Trappe, 1983) ราเอ ค โต ไม ค อ ร ิไ รซ ่าแ ต ่ล ะ  
ชน ิด  ห ร ือ ต ่าง ล าย พ ัน ธ ุ จ ะ ม ิค ว าม ส าม าร ถ เจ ร ิญ ใ น ส ภ า ว ะ ท ี่ม ิค ว าม เป ็น ก ร ด -ต ่าง  แ ต ก ต ่า ง ก ัน ด ้ว ย  
Willenborg et.al (1990) พ บ ว ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -ต ่าง ท ี่ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า  P a x i i lu s  in v o l tu s  
(Batsch : Fr.) Fr. จ ำน ว น  5 ส าย พ ัน ธ ุ ม ิค ่าอ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  2.S-4.5

4. อาหาร อาหารท่ีจำเป็นในการเจริญของราเอคโตไมคอริไรซ่า เป็นได้ท้ังสารอินฑริย์ 
และอนินทริย์ โดยท่ัวไปราเอคโตไมคอริไรซ่าสามารถเจริญได้ดิในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมิน้ัาตาลกลูโคส 
แมนโนส และเซลโลไบโอส เป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงาน ส่วน,นาตาลฟรุคโตส-จะถูก'โช่ัได้โดย'รา 
เอคโตไมคอริไรซ่าบางชนิด หรือบางสายพันธุเท่าน้ัน (Cao & Crawford, 1993) Thapar (1988) 
รายงานว่า รา S c l e r o d e r m a  b o v s i t a  Fr., A s t r a e u s  h y g r o m e t r i c u s  (Pers.) Morg. และ 
C e n o c o c u m  g r a n i fo r m e  (Sow.) เจริญได้ดีบนอาหารท่ีมิน้ัาตาลซูโครส และมอลโตส เป็นแหล่ง 
คาริบอน สำหรับแหล่งไนโตรเจนท่ีสำคัญต่อการเจริญของราเอดโตไมคอริไรซาน้ัน จะอยู่ในรูป 
ของอนินฑรืยัโนโตรเจน ราเอคโตไมคอริไรซ่าสามารถเจริญได้ดีในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมิ แอมโมเนียม 
เป็นแหล่งไนโตรเจน (France & Reid, 1982; Harley & Smith, 1983; Ek et al., 1994) ราเอคโต 
ไมคอริไรซ่าบางชนิดสามารถเจริญได้บนอาหารท่ีมิ ไนเตรต หรือสารอินทรีย่ไนโตรเจน เช่น กรด 
อะมิโน เป็นแหล่งไนโตรเจนได้ Scheromm et al. (1990) พบว่า รา H e b e i o m a  c y l in d r o s p o r u m  
Romagn. มิอัตราการเจริญบนอาหารท่ีใส่ไนเตรตเป็นองค์ประกอบ เพิ่มเป็น 10 เท่า เม่ือเทียบกับ 
การเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใส่แอมโมเนียมเป็นแหล่งไนโตรเจน
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5.ยาฆ่ารา (fungicides) ย าฆ ่าร าท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ป ้อ งก ัน ก ำจ ัด โ ร ด พ ืช  ม ีผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ัญ ข อ ง ร า  
เอ ค โต ไม ค อ ร ัใรซ ่า  ก ล ่าว ค ือ  ย าฆ ่าร าบ าง ช น ิด จ ะ ไ ป ย ับ ย ั้ง ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า เอ ค โ ต ไ ม ด อ ร ์ไ ร ซ ่า
(M a rd isu b ro to  & W a rd a n a , 1 9 8 2 ) ห ร ือ อ าจ จะ ไป ก ระ ต ุ้น ให ้เจร ิญ เร ็วข ึ้น  เน ื่อ งจ าก จ ุล ิน ฑ ร ีย ์อ ื่น  
บ ร ิเว ณ ร าก  ถ ูก ท ำล า ย ล ง ไ ป  (T o rs te n s s o n  & W e s s e n ,  1 9 8 4 )

ราเอค โต ไม ค อร ็ไรซ ่า ม ีค ว าม ส าม าร ถ ท ี่จ ะ ท น ท าน ต ่อ ย าฆ ่าร าแ ต ่ล ะ ช น ิด ท ี่ใช ้ใน ร ะ ด ับ ค ว าม  
เข ้ม ข ้น ต ่าง  ๆ แ ต ก ต ่า ง ก ัน  M arx และ R o w a n  (1 9 8 1 ) พ บ ว ่า  ย า ฆ ่า ร า  B e n o d a n il ท ี่ระ ด ับ ค วาม  
เข ้ม ข ้น  3 .4 , 6 .8 , 1 3 .7 , และ 2 7 .3  ไ ม โค รก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ใน อ าห าร  M odified M elin -N o rk ran  (M M N)
จ ะ ย ับ ย ัง ก า ร เจ ร ิญ  ข อ งร า P isd ithus tinctorius (Pers .)  C o k e r  & C o u c h . และ Thelephora 

terrestns  E h rh . e x  Fr. ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร ใช ้ C a p ta n  ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น  1 .0 , 2 .0 , 3 .9 , และ 8 .8  
ไม โค รก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ไม ่ม ีผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ็ไ ร ซ ่าท ั้งส อ งช น ิด  H u tc h iso n  (1 9 9 0 ) 
ร า ย ง าน ว ่าร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ,!รซ ่าใน ส ก ุล  B o le tin u s , B o le te iiu s , B o le tu s , C h a lc ip o ru s , L ec tinum , 
S u illu s , X e ro c o m u s , P iso lith u s , R h iz o p o g o n , S c le ro d e rm a , H y d n a n g iu m , L a c c a r ia , 
H y g ro p h o ru s , T h e le p h o ra  และ P a x iilu s  ส าม าร ถ ท น ท าน แ ล ะ เจ ร ิญ บ น อ าห าร  P o ta to  D e x tro se  
A g a r  (P D A ) ท ี่ม ี B enom yl อ ย ู่ใน ป ร ิม าณ  10  ไม โค รก ร ัม ต ่อ ม ีล ล ิล ิต ร  แ ต ่รา เอ ค โต ไม ค อ รใรซ ่า  
Cenococcum geophilum  Fr.: F r., ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ,!รซ ่าใน ส ก ุล  H e b e io m a , L a c ta r iu s , R u s s u la  
ไ ม ่ส าม าร ถ เจ ร ิญ บ น อ าห าร  P D A  ท ี่ผ ส ม ด ้ว ย  B enom yl เป ็น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ อ ย ู่ไ ด ้

6. จุลินทริย์อื่นในดิน ราเอ ค โต ไม ค อ ร ์ไ รซ ่าบ างช น ิด  ไ ม ่ส าม าร ถ ท ี่จ ะ เจ ร ิญ  แ ล ะ แ ก ่งแ ย ่ง  
ก ับ จ ุล ิน ท ร ีย ัอ ื่น   ๆ ท ี่อ ย ู่บ ร ิเว ณ ร อ บ   ๆ ร า ก พ ืช ไ ด ้ จ ุล ิน ฑ ร ีย ์บ างช น ิด  ส าม าร ถ ส ร ้างส าร พ ิษ ข ึ้น ใน ด ิน  
เซ ่น  G lio toxin  หร ือ G riseo fu lv in  ซ ึ่ง ม ีผ ล 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 ่าไ ต ้ ( J a c k s o n  & 
M aso n , 1 9 8 4 )

บทบาทที่สำคัญของราเอคโตไมคอร็ไรซ่าในระบบนิเวศน์
1.ความเป็นประโยชน์ต่อพซ

1.1 ก า ร ด ูด ซ ับ แ ร ธ่ า ต ุอ า ห า ร  ร าก พ ืช ท ี่ม ีร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ่ไ ร ซ ่าอ าศ ัย อ ย ู่ด ้ว ย  จ ะ ม ีข น าด  
ให ญ ่ แ ล ะแ ต ก แ ข น งม าก ข ึ้น  เส ้น ใย ข อ งร าท ี่แ ผ ่ก ร ะ จ าย ไ ป ใน ด ิน ท ุก ฑ ศ ท าง  จ ะ ท ำห ห ้าท ี่เส ม ือ น ร าก  
ฝอ ย ช ่ว ย เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ผ ิว ใ น ก าร ต ูด ซ ึม ธ าต ุอ าห าร  แ ล ะ น าข อ งราก  M arx และ R u e h le  (1988) พ บ ว ่า  
ร าก ข อ งต ้น ส น  Pinus taeda  L. ท ี่ใส ่ราเอ ค โต ไม ค อ ร ็ไรซ ่า  Pisolithus tinctonus  (P e r s .)  C o k e r  & 
C o u c h . ภ าย ห ล ัง ก าร ย ้าย ป ล ูก  2  ป ี จ ะ ส าม าร ถ ส ัง เก ต เห ็น เส ้น ใย ข อ ง ร า  แ ผ ่ไ ป ใน ด ิน ไ ด ้!ก ล ถ ึง  3 
เม ต ร  เส ้น ใยท ี่แผ ่ไป ได ้!ก ล   ๆ น ี้ส าม าร ถ ต ูด ธ าต ุอ าห าร แ ล ะ น ํ้า  ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ร าก ไ ป ไ ม ่ถ ึงส ่งม าให ้ก ับ  
ราก  ส ่งผ ล ให ้ก าร เจ ร ิญ ข อ งต ้น ไ ม ้ด ีข ึ้น  R o u s s e a u  e t  al. (1994) พ บ ว ่า  พ ื้น ท ี่ผ ิว ใน ก าร ต ูด ซ ึม ข อ ง
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ร าก ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น น ั้น  ม ีเส ้น ใย ข อ งราเอ ค โต ไ ม ค อ ,!ไ รซ ่า เป ็น ส ่ว น ป ระ ก อ บ ถ ึงร ้อ ยล ะ  7 5  S k in n e r  และ 
B o w en  (1 9 7 4 ) ได ้ใช ้ส ารก ้ม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ีฟ อ ส ฟ อ ร ้ส -3 2  ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว ่าร าก ข อ งก ล ้าส น  Pinus 

radiata  D. D on. ท ีใส ่ราเอ ค โต ไม ค อ ร ้ใรซ า Rhizopogon luteolus  Fr. & N ordh . จะส าม ารถส ะส ม  
ฟ อส ฟ อ ร ัส ใน ราก  ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ด ูด ซ ึม โ ด ย เส ้น ใย ข อ งร า  ม าก ก ว ่าร าก ท ี่ไ ม ่ม ีเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ใร ซ ่า  ร า เอ ค  
โตไม ค อ ร ัใร ซ ่าย ัง ส าม า ร ถ ย ่อ ย ส ล าย ธ าต ุอ าห าร ในดินท ี่ส ล าย ต ัว ไ ด ้ย า ก  ซ ึ่งอ ย ู่ในร ูบ ่ท ี่พ ืชใช้ป ระโยช น ์ 
ไม ่ได ้ ให ้อ ย ู่เน ร ูป ท ีพ ืช ส าม าร ถ ด ูด ไ ป ใ ช ้ไ ด ้ d im m in g  และ W e in s te n  (1 9 9 0 )  ร า ย ง า น ว ่า  ก ล ้าส น  
Pinus ragida  Mill. ท ีใส ่ราเอ ค โต ไม ค อ ,!ไซ ่า  Pisolithus tinctonus  (P e r s .)  C o k e r  & C o u c h . จะ 
ส าม าร ถ ใช ้ A IP 0 4 เป ็น แ ห ล ่งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ไ ด ้ ซ ึ่ง C u m in g  (1 9 9 3 ) อ ธ ิบ าย ว ่า  ก าร ท ี่ก ล ้าไ ม ้ท ี่ม ีร า เอ ค โ ต  
ไม ค อ ร ์ไ รซ ่าอ ย ู่ร ่วม ด ้วย  ส าม ารถ ใช ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืช ด ด ไป ใช ้ป ระ โยช น ์ไม ่ได ้ เน ื่อ งจ าก ร า  
เอคโตไมคอ,!ไ ร ซ าจ ะ ผ ล ิต ก ร ด อ ิน ท ร ีย ์อ อ ก ม า ซ ึ่งจ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก าร ล ะ ล าย ข อ ง  A IP 0 4 โ ด ยต รง
W illiam so n  และ A le x a n d e r  (1 9 7 5 ), H o  และ Z a k  (1 9 7 9 ) พ บ ว ่า  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ใร ซ ่าย ังส าม าร ถ  
ส ร ้าง เอ น ไ ซ ม ้ P h o s p h a ta s e  ส ะส ม ไร ้ใน เซ ลล ่ได ้ แ ล ะ ด ้ว ย ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์ P h o s p h a ta s e  ท ี่รา 
เอ ด โ ต ไ ม ค อ ร ์ซ ่าผ ล ิต ข ึ้น ม าน ั้ ท ำให ้พ ืช ส าม าร ถ ใช ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่อ ย ู่ใน ร ป ท ี่ล ะ ล าย ย าก  เช ่น  
p -n ltro p h y n y lp h o sp h a te , C a lc iu m  P h y ta te s  ( J a c k s o n  & M a so n , 19 84 ; A llen e t  a l . ,1 9 8 1 )  ไ ด ้

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ถ ูก ด ูด เข ้าไ ป น ี้ ป ระ ม าณ ร ้อ ย ล ะ  9 0  จะ ถ ูก ส ะ ส ม ไว ้ท ี่แ ผ ่น แ ม น เท ีล  (H arley  & 
S m ith , 1983 ; J a c k s o n  & M aso n , 1 9 8 4 )  ใน ร ูป ข อง S o lu b le  o r th o p h o s p h a te  (H a rle y  & 
L o u g h m a n , 1 9 6 3 ), S o lu b le  p o ly p h o sp h a te  (M artin  e t  a l., 1983 ; H a rle y  & S m ith , 1 9 8 3 ), หร ือ 
P o ly p h o s p h a te  g ra n u le s  (C h ilv e rs  & H arley , 1980 ; W h ite  & B row n, 1 9 7 9 ) เส ้นใยของราจ ึงทำ 
ห น ้าท ี่เส ม ือ น เป ็น แ ห ล ่งก ัก เก ็บ ธ าต ุฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ส ำห ร ับ พ ืช  แ ล ะจะป ล ด ป ล ่อ ยให ้พ ืช
เม ื่อ พ ืช ม ีค ว าม ต ้อ ง ก าร ธ าต ุอ าห าร

1 .2  ก า ร ป ้อ ง ก ้น โ ร ค ร ะ บ บ ร า ก ข อ ง พ ืช  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร !ร ซ ่าส าม าร ถ ช ่ว ย ป ้อ ง ก ้น ก า ร เข ้า  
ท ำล าย ข อ ง เข ึ้อ ร าท ี่เป ็น ส า เห ต ุข อ ง โ ร ค ร ะ บ บ ร าก พ ืช  แ ล ะ ต ้น ไ ม ้!ด ้ โ ด ย แ ผ ่น แ ม น เท ีล  แ ล ะ ใยฮ าร ์ต ิก  
จ ะ ท ำห น ้า ท ี่เส ม ือ น เก ร าะ ป ้อ ง ก ้น เข ึ้อ โ ร ค ท ี่จ ะ เข ้าม าท ำล าย ร าก  (M arx, 1 9 6 9 a )  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ 
ไรซ ่าย ังส าม าร ถ ส ร ้างส าร ป ฏ ิช ีว น ะ  (an tib io tic s)  ท ี่ม ีฤ ท ธ ย ับ ย ั้ง ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เข ึ้อ โ ร ค ไ ด ้ ซ ึ่ง M arx 
(1 9 6 9 b )  และ M arx และ D a v e y  (1 9 6 9 ) พ บ ว ่า  ราเอ ค โต ไม ค อ ร ่ไ รซ ่า  Leucopaxillus cerealis  v a r. 
piceina  ส าม ารถ ส ร ้างล ารป ฏ ิช ีว น ะ  ช ื่อ  D ia tre ty n e  n itrite และ D ia tre ty n e  3  ท ี่ม ีฤ ท ธ ต ่อ ต ้าน เข ึ้อ ร า  
Phytophthora cinnam om i ไ ด ้ S in c la ir  และคณ ะ (1 9 8 2 ) พ บ ว ่า  ร าก ข อ งก ล ้าส น  Pinus resinosa 

Ait. ท ี่ต ิด เช อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ,!ไรซ ่า  Laccana iaccata  (S c o p .: F r.) B. & Br. ส าม ารถ ป ้อ งก ้น โรค ท ี่ 
เก ิด จ า ก เข ึ้อ ร า  Fusanum oxysporum  แ ล ะ ส ่ง เส ร ีม ก าร เจ ร ิญ ข อ งก ล ้าไ ม ่ให ้เป ็น ไ ป ต าม ป ก ต ิไ ด ้ ใน 
ข ณ ะ ท ี่ด ้น ก ล ้าท ี่ไ ม ่ม ีร า เอ ด โต ไ ม ค อ ร ใร ซ ่า  จ ะ ม ีอ ัต ร าก าร ต าย ส ูง  ห ร ือ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ด ้น ก ล ้าจ ะ ช ะ ง ัก  
ง ัน
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น อ ก จ าก ท ี่ก ล ่าว แ ล ้ว  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่าย ังส าม าร ถ แ ก ่งแ ย ่งก ับ เช ื้อ โ ร ค ใน ด ิน ไ ด ้ โ ด ย ก าร  
ใช ้ค า '!โบ ไ ฮ เด รต  แ ล ะ ส าร เค ม ีอ ื่น   ๆ ท ี่ถ ูก ข ับ อ อ ก ม าโ ด ย ร าก ข ณ ะ ท ี่อ าศ ัย อ ย ู่ร ่ว ม ก ัน  เท ่าก ับ เป ็น ก าร  
ล ด ป ร ิม าณ ข อ งธ าต ุอ าห าร ท ี่จ ำ เป ็น ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ โ ร ค ใน ด ิน ล ง

1 .3  การด ูด ซ ับ ความซ ี้น  เส ้น ใยข อ งราเอ ค โต ไม ค อ '!ไรซ ่าท ี่แ ผ ่ก ระ จ าย ล งไ ป ใน ด ิน ท ุก ท ิศ  
ท าง น อ ก จ าก จ ะ ช ่ว ย ใน ก าร ด ูด ธ าต ุอ าห าร แ ล ้ว  ย ัง ช ่ว ย เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ผ ิว ใ น ก าร ด ูด น าข อ ง ร าก ด ้ว ย  ราก  
เอ ฅโตไม คอ '!ไรซ ่า จ ะ ม ีค ว าม ย า ว  แ ล ะ ข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ม าก ก ว ่าร าก ข อ ง พ ืช ท ั่ว ไ ป  ช ่ว ย เพ ิ่ม  
พ ื้น ท ี่ใน ก าร ด ูด ช ม ถ ึงร ้อ ย ล ะ  2 6 -8 6  (H a d ie  & L ey tonn , 1 9 8 1 ) แ ผ ่น แ ม น เท ิล ข อ งร าจ ะ ท ำห น ้าท ี่ 
เส ม ือ น ฟ อ ง น ี้าท ี่ด ูด ซ ับ ค ว าม ช ื้น ไ ว ้ D u d d rig e  และคณ ะ (1 9 8 0 ) พ บ ว ่า  R h iz o m o rp h  ข อ งร าเอ ค โ ต  
ไม ค อ '!ไรซ ่า  Suillus bovinus  (L. :F r.) o .  K u n tze  ล าม าร ถ ท ำห น ้าท ี่ล ำ เล ีย ง น ํ้าซ ึ่ง อ ย ู่ใน ร ูป ข อ งส าร  
ก ัม ม ัน ต ภ าพ ร ัง ส ี 3H20  ส ู่ร าก ข อ งก ล ้าส น  Pinus sylvestris  L. ไ ด ้ F o s te r  (1 9 8 1 )  อ ธ ิบ าย ว ่า เส ้น ใย  
ข อ งราเอ ค โต ไม ค อ '!ไ รซ ่า  ท ี่ร ว ม ก ัน เป ็น  R h iz o m o rp h  น ี้ จ ะ ม ีโค รงส ร ้างท ี่ป ระ ก อ บ ด ้ว ย เซ ล ล ์ผ น ัง  
ห น า 2  ช น ิด  และม ี P o ly s a c h a r id e  g e l เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ อ ย ู่รอ บ   ๆ ท ำห น ้าท ี่ป ้อ งก ัน ก าร ส ูญ เส ีย น ี้า  
J e n n ife r  และคณ ะ (1 9 8 3 ) ย ังพ บ ว ่า  ใน ส ภ าพ ค ว าม ช ื้น ใน ด ิน จ ำก ัด  ราก เอ ค โด ไ ม ค อ ร ใร ซ ่า  จะม ี 
อ ัต ร าก าร ร ะ เห ย น ี้าต ํ่าก ว ่าร าก ท ี่ไ ม ่ม ีเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ้ใร ซ ่า

1 .4  ค ว า ม ท น ท า น ข อ ง ต ้น ไ ม ้ต ่อ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง ด ิน  ราเอ ค โต ไม ค อ '!ไ รซ ่า  ช ่ว ย ให ้ราก  
พ ืช ม ีค ว าม ท น ท าน ต ่อ ส ภ าพ แ ว ด ส ้อ ม ท ี่ไ ม ่เห ม าะ ส ม  เช ่น  ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ ง ด ิน  อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  โลหะ 
หน ัก ห ร ือ ส าร ก ัม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ี เป ็น ด ้น  J o n e s  และ H u tc h in so n  (1 9 8 8 ) พ บ ว ่า ก ล ้า ไ ม ้ B irch ท ี่ม ี 
เอ ค โต ไม ค อ ร ้ใรซ ่า  ส าม าร ถ เจ ร ิญ ใน ด ิน ท ี่ม ี น ิก เก ิล  (Ni) เป ็น พ ิษ อ ย ู่ส ูงไ ด ้ ใน ข ณ ะ ท ี่ C o lp a e r t  และ 
V an  A s s c h e  (1 9 9 2 ) ร ะ บ ุว ่าก ล ้าส น  Pinus sylvestris  L. ท ี่ม ีเอ ค โต ไม ค อ ร ้ใรซ ่า  ส าม าร ถ ท ี่จ ะ เจ ร ิญ  
อ ย ่าง ป ก ต ิ,ในด ิน 'ท ี่ม ี Z n  เป ็น พ ิษ อ ย ู่ส ูงไ ด ้เช ่น ก ัน  D e n n y  และ W ilkins (1 9 8 7 ) ระบ ุว ่า  ป ร ิม าณ ข อ ง  
Z n  ท ี่ด ูด เข าไป  จ ะ ถ ูก ล ะ ล ม ไว ้ใน ผ น ัง เซ ล ล ์ข อ ง เส ้น ใยราเอ ค โต ไม ค อ '!ไ รซ ่า  ม ีเพ ีย ง ส ่ว น น ้อ ย เท ่า น ั้น ท ี่ 
จ ะ ถ ูก ส ่ง ล ำ เล ีย ง ไ ป ย ัง พ ืช  น อ ก จ าก น ี้ E n try  และคณ ะ (1 9 9 4 ) ย ังพ บ ว ่า  ก ล ้าส น  Pinus ponderosa  

L a w s และ Pinus radiata  D. D on. ท ี่ม ีรา เอ ค โต ไม ค อ ร ้ใรซ ่า  ส าม าร ถ ด ูด ซ ับ ส าร ก ัม ม ัน ต ภ าพ ร ังส ี 
S tro n tiu m -9 0  ( ^ S r )  จ าก ด ิน ไ ด ้ใ น ป ร ิม าณ ท ี่ม าก ก ว ่าด ้น ก ล ้าท ี่ไ ม ่ม ีร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิไ ร ซ ่าถ ึง  3 -5  เท ่า

2  ห น ้า ท ี่อ ี่น ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ น ์
2 .1  ก า ร ห ม ุน เว ีย น ธ า ต ุอ า ห า ร  แ ล ะ ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ิซ ่า  น อ ก จ าก จ ะ ม ี 

บ ท บ าท ส ำค ัญ ต ่อ พ ืช แ ล ้ว  ย ังม ีค ว าม ส ำค ัญ ใน ก าร อ น ุร ัก ษ ์ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม  ช ่ว ย ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ห ม ุน เว ีย น  
ข อ ง ธ าต ุอ าห าร ใน ด ิน ป ่าไ ม ้ โ ด ย เฉ พ าะ ธ าต ุ N, P  และ K เม ื่อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ '!ไ ร ซ ่าต าย ล ง ธ าต ุอ าห าร  
ท ั่งห ล าย ท ี่ส ะ ส ม อ ย ู่ภ าย ใน ก ็จ ะ ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย ก ล ับ ส ู่ด ิน  (H arley  & S m ith , 1 9 8 3 )
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V ogt และ E d m o n d s  (1 9 8 0 ) ศ ึก ษ าก าร ส ะ ส ม ข อ ง ธ าต ุอ าห าร ช น ิด ต ่าง   ๆ ใน  fruiting b o d y  ข อ งรา 
ห ล าย   ๆ ช น ิด  รว ม ท ั้งรา เอ ค โต ไม ค อ ร ์ไ รซ ่า  ใน ป ่าส น  พ บ ว ่า  fruiting b o d y  จะม ีก ารส ะส ม ธาต ุ N, P  
และ K ไ ด ้ม าก ก ว ่า เศ ษ ซ าก พ ืช ท ี่ร ่ว ง ห ล ่น อ ย ู่บ น พ ื้น ป ่า  ถ ึง  3, 2 -7  และ 4 -2 2  เท ่า  ต าม ล ำด ้บ  ซ ึ่งถ ือ  
ว ่าม ีค ว าม ส ำ ค ัญ อ ย ่าง ย ิ่ง ต ่อ ก าร ห ม ุน เว ีย น ข อ ง ธ าต ุอ าห าร ใน ร ะ บ บ น ิเว ศ น ์

2.2 การเคลื่อนย้ายคาร์บอนสู่จุสินทรืย์อื่นในดิน ค าร ์บ อ น เป ็น แ ห ล ่งอ าห าร ท ี่ส ำค ัญ ต ่อ  
ก าร เจ ร ิญ ข อ งจ ุล ิน ท ร ืย ่ใน ด ิน  ก าร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล น ท ร ีย ์จ ะ เป ็น ไ ป อ ย ่าง ค ่อ น ช ้างช ้าใน ส ภ าพ ข อ ง ด ิน ป ่า  
ไ ม ้ ซ ึ่งม ี ฮ ิวม ้ส  เป ็น อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ส ำค ัญ อ ย ู่ส ูงถ ึงร ้อ ย ล ะ  8 0 -9 0  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใร ซ ่าจ ะ ม ีบ ท บ าท  
ส ำ ค ัญ ใน ก าร เค ล ื่อ น ย ้าย ค าร ์บ อ น จ าก ร าก พ ืช อ าศ ัย  ค าร ์บ อ น ส ่ว น ท ี่เห ล ือ เก ิน ค ว าม ต ้อ ง ก าร  จ ะถ ก  
เค ล ื่อ น ย ้าย ส ู่ด ิน โ ด ย โ ค ร งข ่าย ข อ ง เส ้น ใย ร า  (m yceiia i n e tw o rk ) เป ็น ก าร ช ่ว ย ใน ก าร เจ ร ิญ ข อ ง  
จ ุล ืน ฑ ร ีย ้อ ื่น ใน ระบ บ น ิเวศ น ์ไ ด ้ S o d e rs tro m  ( 1 9 9 3 ) พ บ ว ่า ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าจ ะ ช ่ว ย เค ล ื่อ น  
ย ้าย ค าร ์บ อ น ท ี่เก ิน ค ว าม ต ้อ ง ก า ร ส ู่ด ิน ไ ด ้ใ น ป ร ิม าณ  2 0 0  ก ร ัม ต ่อ ต าร าง เม ต ร  ต ่อป ี

2 .3  แ ห ล ่ง อ า ห า ร ส ำ ห ร ับ ส ัต วนานาชนิด ราเอ ค โต ไม ค อ ร ์ไ รซ ่า  เป ็น แ ห ล ่งอ าห าร ข อ ง
แมลง แ ล ะ ส ้ต ว ์ข น าด เล ็ก ใน ด ิน  อ ีก ห ล าย ช น ิด  เช ่น  C o llem b o la  N e m a to d e s  (W a rn o c k  e t  a l., 
1 9 8 2 ) น อ ก จ าก น ี้ M a s te r  แล ะค ณ ะ (1 9 7 8 ) ย ังต รว จ พ บ ช ิ้น ส ่ว น  ห ร ือ ส ป อ ร ์ข อ งราเอ ค โต ไ ม ค อ ร ์ 
ไรซ ่า ใ น ล ำไ ส ้ช ่อ ง ส ัต ว ์เล ี้ย ง เก ด ้ว ย น ม ข น าด เล ็ก  ถ ึงร ้อ ยล ะ  7 9

3 . ค ุณ ค ่า ต ่อ ม น ุษ ย ์
3 .1 แหล่งอ า ห า ร ท ี่ส ำ ค ัญ  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าห ล าย ช น ิด  ส าม าร ถ น ำม าก ิน เป ็น อ าห าร ไ ด ้ 

ท ี่ส ำค ัญ เช ่น  เห ็ด เผ า ะ  (Astraeus hygrometricus  (P e rs .)  M org.), เห ็ด ระโงก เห ล ือ ง (Amanita  

Caesarea F r .) , เห ็ด ระโงก ข าว  (Amanita  sp .) ,  เห ็ด น ี้าห ม าก ห ร ือ เห ็ด แ ด ง  (Russula sanguinea  Fr., 
Russula lepida  F r., Russula emetlca  (S c h a . ex  F r.) P e rs .  e x  S .F . G ray ), เห ็ดตะไคล 
(Russula delica  F r.), เห ็ด ห ส ัง เข ีย ว  (Russula virescens  Fr.), เห ็ด ต ้บ เต ่า  (Boletus edulis  Bull.), 
เห ็ด เส ม ็ด ย ูค า  (Tylopilus rulrobrunneus) (อ น ิวรรต , 2 5 3 9 )  M arx แล ะค ณ ะ (1 9 9 2 ) พ บ ว ่า  รา
เอ ค โต ไม ค อ ร ์ใรซ ่า  Tuber melanosporum  หรือ Tuber ucinatum  ท ี่เพ าะ ร ่ว ม ก ับ ไ ม ้ Quercus spp. 

ส าม าร ถ ผ ล ิต ด อ ก เห ็ด  T ruffle ส ำห ร ับ เป ็น อ าห าร  ไ ด ้ภ าย ใ น  3 -5  ป ี ซ ึ่ง ร าค าข าย ข อ ง เห ็ด ช น ิด น ี้ม ี 
ร าค าส ูง  ป ระ ม าณ ก ิโล ก ร ัม ล ะ  2 0 ,0 0 0 -2 8 ,0 0 0  บ าท  (W aish , 1 9 9 6 )

3 .2  ส ีย ้อ ม  ด อ ก เห ็ด  หร ือ F ruiting  b o d y  ข อ งร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใรซ ่าน าน าช น ิด  น อ ก จ าก จ ะ  
เป ็น แ ห ล ่งอ าห ารท ี่ส ำค ัญ แ ล ้ว  ย ัง ส าม าร ถ น ำม าส ก ัด ส ีย ้อ ม ไ ด ้ห ล าก ห ล าย ส ี เช ่น  ส ีแ ด งห ร ือ ส ีช ม พ ู 
ส าม าร ถ ส ก ัด ไ ด ้จ าก ด อ ก เห ็ด ข อ งร าเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ่ไ ร ซ ่าใน ส ก ุล  C o rtin a riu s , สีส ้ม ส าม าร ถ ส ก ัด ไ ด ้
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จากดอกเห ็ดของราเอคโตไม คอ’!ไรซ่า Boletus edulis  Bull., ส ีน ั้าตาลหร ือดำสามารถสก ัดได ้จาก  
ดอกเห ็ดของราเอคโตไมคอร ์ไรซ ่า Pisolithus tinctonus  (P e rs .)  C o k e r  & C o u c h . เป ็นด ้น (R ice  & 
B e e b e e , 1 9 8 0 )

3 .3  ต ัว ช ื้ค ุณ ภ า พ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  ราเอ ค โต ไม ค อ ร ืใรซ ่า  เป ็น ต ัว ช ี้ถ ึงค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง  
ระบ บ น ็เวศ น ์ป ่าไม ้ ถ ้าท ี่ใต ม ีร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ’!ไ ร ซ ่าห ล าก ห ล าย ช น ิด แ ส ด ง ว ่าม ีร ะ บ บ ป ่าท ี่ส ม บ ูร ณ ์ แต ่ 
ถ ้าท ี่ไ ด ม ีร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ,.รซ ่าน ้อ ย ช น ิด  แ ส ด ง ว ่าท ้อ ง ท ี่น ั้น ม ีก าร ท ำล าย ป ่าม าก  แล ะม ีม ล พ ิษ ส ูง  
A rno ld  (1988) ร าย ง าน ว ่า  ก าร เก ิด ส ภ าว ะ ฝ น ก ร ด  ม ีผ ล ต ่อ ก าร ล ด ล งข อ งจ ำน ว น ช น ิด ร า เอ ค โ ต  
ไมคอ'รโร'ซ ่า ใน ป ่าส น เข ต อ บ อ ุ่น  ข ณ ะ ท ี่ F e lln e r  และ P e s k o v a  (1995) ร ะ บ ุว ่าค ว าม เส ื่อ ม โท รม ช อ ง 
ระ บ บ น ิเว ศ น ้ป ่าไ ม ้ เน ื่อ ง จ าก ม ล พ ิษ ท าง อ าก าศ ใน ร ะ ด ับ ท ี่ร ุน แ ร งม าก  ม ีผ ล ท ำให ้ค ว าม ห ล าก ห ล าย ใน  
ช น ิด ข อ งร า เอ คโ ต ไ ม ค อ '!ไ ร ซ ่าล ด ล งเห ล ือ น ้อ ย ก ว ่าร ้อ ย ล ะ  2 0  ใน ข ณ ะ ท ี่ร าใน ก ล ุ่ม  lig n ico lo u s  จ ะ เพ ิ่ม  
ข ึ้น ม าก ก ว ่าร ้อ ย ล ะ  5 5

การทำหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซ่าเพี่อใซในการเพิ่มผลผลิตของป่า
เน ื่อ งจ าก ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ งร าเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าต ังก ล ่าว  จ ะ เห ็น ว ่า ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น

ก าร เพ าะ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ’!ไรซ ่า  ให ้ก ับ ก ล ้าไ ม ้ก ่อ น ย ้าย น ำไ ป ป ล ูก  ใน พ ื้น ท ี่ท ี่ข าด ร าเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ รซ ่า  
โ ด ย เฉ พ าะ ใน พ ื้น ท ี่ป ่าท ี่ถ ูก บ ุก ร ุก ท ำล าย  ห ร ือ ป ่า เส ื่อ ม โท รม  ว ิธ ก าร ท ี่น ิย ม ใช ้ใน ก าร เพ าะ ร า เอ ค โ ต  
ไม ค อ ร ้ใรซ ่า  ให ้ก ับ ก ล ้าไ ม ้ใน แ ป ล งเพ าะ  ม ีต ังต ่อ ไ ป น ี้

1. การใช้ดินเชื้อจากป่าธรรมชาติ (soil or humus containing natural inoculum)
ว ิธ ีน ี้เป ็น ว ิธ ีต ั้ง เด ิม  ง ่า ย  แ ล ะ ส ะ ด ว ก ก ับ ศ ูน ย ์เพ าะ ช ำท ี่ต ั้ง อ ย ู่ใก ล ้ป ่าธ ร ร ม ช าต ิ ห ร ือ ส วน ป ่า ท ี่ม ี,รา 
เอ ด โต ไม ค อ ’!ไ ร ซ ่า เจ ร ิญ อ ย ู่ใน ด ิน อ ย ู่แ ล ้ว  Inocu lum  ช น ิด น ี้เต ร ีย ม ไ ด ํโ ด ย ข ุด ด ิน  ห ร ือ ฮ ิวม ้ส  จ าก ป ่า  
ม าผส ม ก ับ ด ิน ท ี่ใช ้ใน การเพ าะช ำ อ ัต ราส วน 'ท ี่ใช ้ป ระม าณ  ร ้อยละ 10- 2 0  (M ikola, 1 9 7 3 ) ข อ เส ีย  
ข อ งว ิธ ีน ี้ค ือ  ด ิน ม ีน ั้าห น ัก ม าก  เม ื่อ ต ้อ งใช ้ใน ป ร ิม าณ ส ูง   ๆ ย ุ่ง ย าก ก ับ ก าร ข น ส ่ง  โ ด ย เฉ พ าะ ก าร ข น  
ย ้าย เป ็น ร ะ ย ะ ท างไ ก ล   ๆ ไม ่ส ะด วก  น อ ก จ าก น ี้ใน ด ิน อ าจ ม ีศ ัต ร ูพ ืช  ห ร ือ โรค พ ิช  ท ี่อ า จ ท ำอ ัน ต ร าย ก ่อ  
ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เส ีย ห า ย แ ก ่ก ล ้า ไ ม ้ใ ต ้ 2 *

2. การใช้สปอร์ (spore inoculum)
ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ '!ไ ร ซ ่าห ล าย ช น ิด  เซ ่น  Pisolithus tinctonus  (P e r s .)  C o k e r  & C o u c h . , Rhizopogon 

spp., Scleroderma spp.,และ Astraeus hygrometricus  (P e rs .)  M org. ผ ล ิต ส ป อ ร ์ไ ด ้ป ร ิม าณ ม าก  
ส ป อ ร ์ข อ งราเอ ค โต ไม ค อ ’!ไ รซ ่าท ี่ท ร าบ ช น ิด แ ล ้ว  ส าม าร ถ น ำม าค ล ุก เค ล ้าก ับ ด ิน ท ี่จ ะ ใ ช ้เพ าะ  คล ุก  
เค ล ้าก ับ เม ล ็ด ก ่อ น น ำไ ป เพ าะ  ห ร ือ ฉ ีด พ ่น ให ้ก ับ ก ล ้าไ ม ้ก ็ไ ด ้ (M arx e t  a l., 1 9 9 1 )  ใน ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า ไ ด ้
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น ้า เอ าส ป อ ร ข อ งร า เย ค โ ต ไ ม ค อ ร !ร ซ า  P. tinctorius  ม า เพ าะ ให ้ก ับ ก ล ้าส น ใน เร ือ น เพ าะ 1ฟ้า และพบ 

ว ่าส ป อ ร ์เพ ีย ง  1 ม ิล ล ิก ร ้ม  (1.1 X 1 0 4 * 6 สปอร์) ส าม ารถ ใช ไ ด ้ผ ล ด ี (M arx  & B ryan , 1975 ; M arx  e t  
a l., 19 76 ; 1 9 78 ; 1 9 8 4  a ,b ;  M arx, 1 9 7 6 ) ส ป อ ร ์ก ่อ น ท ี่จ ะ น ้าม าใช ้ด ้อ งร ่อ น ด ้ว ยต ะ แ ก รง ผ ึ่งให ้แห ้ง  
(ค ว าม ช ื้น ป ร ะ ม าณ  18  % ) แ ล ้ว เก ็บ ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม าณ  5 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ ะ ช ่ว ย ให ้เก ็บ ไ ว ้ใด ้น าน  
ห ล าย ป ี (M arx  e t  a l., 1 9 9 1 )

ข ้อ ด ีข อ ง s p o r e  in o cu lu m  ค ือ ไ ม ่ต ้อ ง น ้าส ป อ ร ์ไ ป เล ี้ย งใน อ าห าร เล ี้ย ง เท ีย ม  ภ าย ใต ้ส ภ าว ะ  
ป ลอดเช ื้อ  ส าม าร ถ เก ็บ ไ ว ้ใต ้น าน  ไ ม ่ย ุ่ง ย าก ใน ท าง ป ฏ ิบ ้ต ิ ส ะ ด ว ก ใน ก าร ข น ย ้าย  แ ต ่ก ็ม ีข ้อ เส ีย ค ือ  
s p o r e  ino cu lu m  จ ะ ม ิค ว าม แ ป ร ป ร ว น ท างพ ้น ธ ุก ร ร ม ส ูงห าก เก ็บ ร ว บ ร ว ม ม าจ าก ห ล าย   ๆ พ ื้น ท ี่ หร ือ 
พ ืช อ า ศ ัย ต ่า ง ช น ิด ก ัน  น อ ก จ าก น ี้ก าร เก ิด เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าก ับ ร าก พ ืช  ย ัง ต ้อ ง ใช ้เว ล าน าน ก ว ่าก าร  
ใช ้เช ื้อ บ ร ิส ุท ธ  ถ ึง  4 -6  ส ัป ด าห ์ (M arx  e t  a l., 1 9 8 4 a )

3. การใช้เซ่อบริสุทธ (mycelial or vegetative inoculum)
ว ิธ ีน ี้เป ็น ท ี่น ิย ม ก ัน ม าก ใน ป ัจ จ ุบ ัน  เพ ร าะ ท ำให ้ส าม าร ถ ค ัด เล ือ ก ส าย พ ัน ธ ์ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าท ี่ด ีไ ต ้ 
โ ด ย ก า ร เล ี้ย ง เส ้น ใ ย จ า ก เน ี้อ เย ื่อ ด อ ก เห ็ด  ห ร ือ แ ย ก ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าจ าก ร าก พ ืช  แ ล ้ว น ้าไ ป ข ย าย  
เพ ิ่ม ป ร ิม าณ โ ด ย ใ ช ้ v e rm icu lite  ก ับ  p e a t  m o s s  เป ็น ส ับ ส เตรต แ ล ะ ผ ส ม อ าห าร เห ล ว  M odified 
M elin -N o rk ran s  (M M N) เล ี้ย งน าน ป ร ะ ม าณ  3 -4  เด ือ น  ก ่อ น น ้าไ ป ผ ส ม ด ิน เพ าะ ให ้ก ับ ก ล ้าไ ม ้ 
(M arx  & K enny , 1 9 8 2 )

ว ิธ ีน ี้ม ิช ้อ จ ำก ัด ค ือ  ก าร น ้าไ ป ใ ช ้ก ับ ศ ูน ย ์เพ าะ ช ่าข น าด ใ ห ญ ่ย ัง ม ิป ัญ ห า  เน ื่อ ง จ าก ไ ม ่ส าม าร ถ  
ผ ล ิต ห ัว เช ื้อ ท ี่บ ร ิส ุฑ ธ ี้ไ ต ้ใน ป ร ิม าณ เพ ีย งพ อ เห ม าะ ท ี่จ ะ ใช ้ก ับ จ ำน ว น ก ล ้าไ ม ้ป ร ะ ม าณ  1 0 ,0 0 0 -2 0 ,0 0 0  
ต ้น  เท ่าน ั้น  (M arx e t  a l . ,1 9 9 2 ) น อ ก จ าก น ี้ร า เอ ค โต ไม ค อ ร ์ไ รซ ่าบ างช น ิด  ย ัง ไ ม ่ส าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ต ้บ น  
อ า ห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  เช ่น  รา Lactarius spp., Cortinarius spp., Russula spp. และ Gomphidius spp. 

เป ็น ต ้น  (M olina & P a lm e r , 1 9 8 2 )

4. การผลิตหัวเซึ๋อราเอคโตไมคอร์ไรซ่าในทางการค้า
ป ัจ จ ุบ ัน ไ ต ้ม ิก าร พ ัฒ น าว ิธ ีก าร ใช ้เช ื้อ บ ร ิส ูท ธ  ม าผ ล ิต เป ็น อ ุต ส าห ก ร ร ม ใน เช ิงก าร ค ้า  ภ าย ใต ้ก าร ค ว บ  
ค ุม ข อ งบ ร ิษ ัท  S y lv a n  s p a w n  la b o ra to ry  ราเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าท ี่น ิย ม ใช ้เป ็น ห ัว เช ื้อ  แ ล ะ ผ ล ิต เป ็น  
ก าร ค ้า  เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร ป ล ูก ป ่าใน ต ่างป ร ะ เท ศ ค ือ  Pisolithus tinctorius  (P e r s .)  C o k e r  & C o u c h ., 
Hebeloma crustuliniforme  (Bull, e x  S t, A m .) Q u e l., Laccaria b ico lor (R . M re) O rto n  ห ัว เช อ ท ี
ผ ล ิต ช ื้น น ี้ ใช ้ใน อ ัต ราส ่วน  1 ล ิต ร  (ร าค าป ร ะ ม าณ  2 8 5  บ าท ต ่อ ล ิต ร ) ต ่อ พ ื้น ท ี่ 2 .7  ต า ร า ง เม ต ร  ก ็ม ี 
ป ร ะ ส ิท ธ ีภ าพ เพ ีย ง พ อ ใน ก าร ท ำให ้เก ิด เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าก ับ ร าก พ ืช  (M arx  e t  a l., 1 9 9 2 )
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การคัดเลิอกรๆเอคัโตไมคอร็ไรซ่าเพื่อใช้ในการผลิตหัวเชี๋อ
เน ็่อ งจ าก โ ด ย ธ ร ร ม ช าต ิน ั้น  ร า เอ ค ไ ม ค อ ร ์ไ ร ซ ่าท ี่ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ร าก พ ืช ม ีอ ย ู่ม าก ม าย  

ห ล ายช น ิด  ร าแ ต ่ล ะ ช น ิด ก ็จ ะ ม ีผ ล ต ่อ พ ืช อ าศ ัย ใน ท าง ท ี่แ ต ก ต ่าง ก ัน  ก าร ค ัด เล ือ ก ช น ิด ข อ ง ร า  ห ร ือ ส าย  
พ ัน ธ ์ท ี่เห ม าะ ส ม ใ ห ้ก ับ พ ืช จ ึง เป ็น เร ื่อ ง ท ี่จ ำ เป ็น อ ย ่างย ิ่ง

T ra p p e  (1 9 7 7 ) ก ล ่าว ว ่า  เก ณ ฑ ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ค ัด เล ือ ก ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ไ ร ซ ่า  ห ร ือ ส ายพ ัน ธ ์ท ี่ 
เห ม าะลม  น ั้น จ ะ แ ต ก ต ่างก ัน ไ ป  แ ล ้ว แ ต ่ค ว าม ต ้อ ง ก าร  ซ ึ่ง อ า จ จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก  อ ัต ร าก าร เจ ร ิญ ใน  
อ าห าร เผ ย ง เช อ , ค ว าม ส าม าร ถ ใ น ก าร ต ูด ซ ึม ธ า ต ุอ าห าร ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช , ค ว าม ท น ท าน ต ่อ  
ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ ง ต ิน , ค ว า ม จ ำ เพ า ะ เจ า ะ จ ง ก ับ พ ืช อ า ศ ัย  (h o s t  spec ific ity ), ค ว าม ช ื้น , อ ุณ ห ภ ูม ิ, 
ค ว าม เป ็น ก ร ด ด ่าง  (pH ) ห ร ือ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ผ ล ิต ด อ ก เห ็ด เพ ื่อ ใช ้'เป ็น อ าห าร  ใน ร ะ ห ว ่างป ัจ จ ัย  
เห ล ่า น ี้ อ ุณ ห ภ ูม ิ และ pH  เป ็น ป ัจ จ ัย ท ี่ส ำค ัญ ต ่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ัใร ซ ่า  ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ 
ไรซ ่า  ห ร ือ ส ายพ ัน ธ ์ท ี่เห ม าะ ส ม น ั้น  ค ว ร จ ะ ส าม าร ถ ป ร ับ ต ัว ให ้เช ้าก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ และ pH  ข อ งด ิน ห ร ือ  
ส ับ ส เต ร ต ใน เร ือ น เพ าะ ช ้า  แ ล ะ พ ี้น ท ี่ป ล ูก ไ ต ้เป ็น อ ย ่างด ี

M arx และคณ ะ (1 9 9 2 ) ก ล ่าว ว ่า  ราเอ ค โต ไม ค อ ร ์ไรซ ่า  ท ี่ไ ต ้ร ับ ค ัด เล ือ ก ว ่า เห ม าะ ส ม น ั้น ค ว ร  
จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ัง ต ่อ ไ ป น ี้ ค ือ

1. ส าม าร ถ เก ิด ร าก เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ใร ซ ่าจ ำน ว น ม าก ก ับ พ ืซ ท ี่ต ้อ งก าร  ห ร ือ ก ับ พ ืช ห ล าย  ๆ
ช น ิด

2. ล าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ต ้อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ใ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  แ ล ะ ม ีค ว าม ท น ท าน ต ่อ ก าร ป ร ับ ป ร ุง  
เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ท า ง ก า ย ภ า พ  เค ม ี แ ล ะ ช ีวภ าพ

3. ใน ส ภ าพ ห ัว เช ื้อ เส ้น ใย  (in o c u lu m ) ส าม ร ถ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ร อ ด ไ ต ้เป ็น เว ล าน าน   ๆ ห ล าย  
ส ัป ด าห ์ แ ล ะ ส ิ่งส ำค ัญ ป ร ะ ก าร ส ุด ท ้าย ค ือ

4. ส าม าร ถ ป ร ับ ต ัว ให ้เช ้าก ับ ส ภ าพ ท าง น ิเว ศ น ์ข อ ง แ ต ่ล ะ พ ื้น ท ี่ไ ต ้

การเลิอกราเอดโตไมคอร์ไรซ่า Pisolithus tinctorius เพื่อใช้ในการผลิตหัวเซึ้อ
ราเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ใร ซ ่า  Pisolithus tinctorius  (P e rs .)  C o k e r  & C o u c h . จ ัด อ ย ู่1น  C la s s  

H o lo b a s id io m y c e te s , S e r ie s  G a s te ro m y c e te s ,  O rd e r  S c le ro d e rm a la le s ,  (K endrick , 1 9 9 2  อ ัาง 
ใน  B ru n d re tt e t  al-, 1 9 9 6 ) ส าม ารถ พ บ ได ีใน เข ต ร ้อ น  แ ล ะ เข ต อ บ อ ุ่น  ท ุก ภ าค พ ื้น ท ว ีป  รวม 3 3  
ป ระ เท ศ  ท ั่วโลก (M arx, 1 9 7 7 ) ส าม ารถ ช ื้น ไ ด ใน ส ภ าพ พ ื้น ท ี่ต ่าง   ๆ เช ่น  ด ิน เป ็น ก ร ด จ ัด  ต ิน ท ี่ม ีก าร  
พ ังท ล ายส ูง  ด ิน เห ม ือ งแ ร ่ ด ิน เห ม ือ ง ถ ่าน ห ิน  ด ิน ท ี่ม ืค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ ง  M g และ Al สูง เป ็น ต ้น  (M arx  
& R u e h le , 1 9 8 8 )

ราเอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ัใร ซ ่า  p. tinctorius  เห ม าะ ส ำห ร ับ ท ี่จ ะ เพ าะ ให ้ก ับ ก ล ้าไ ม ้ เน ื่อ ง จ าก ม ีค ว าม  
ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก ล ้าไม ้ล น  แ ล ะ ไ ม ้ใบ ก ว ้างม าก ก ว ่า  7 0  ชน ิด  (M arx, 1 9 7 7 ) ส าม าร ถ แ ย ก เส ้น ใย บ ร ิส ุท ธ  
จ า ก เน ี้อ เย ื่อ ไ ต ้ง ่าย  แ ล ะ เจ ร ิญ ไ ต ้ด ีบ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  แ ม ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงถ ึง  4 0 -4 2  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ก ็ย ัง
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เจ ร ิญ ไ ด ้ (M om oh & G b a d e g e s in , 1 9 8 0 ) น อ ก จ าก น ี้เม ื่อ เก ิด เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใ ร ซ ่าก ับ ร าก พ ืช แ ล ้ว  จะ 
๓ ม าร ถ ส ัง เก ต เห ็น  แ ล ะ ต ร ว จ ป ร ะ เม ิน ไ ด ้ง ่าย   ๆ เน ื่อ ง จ าก เส ้น ใย จ ะ ม ีล ีน ํ้าต าล ท อ ง  (G o ld e n  b ro w n  
o r  M u s ta rd )  เด ่นช ้ด  ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  อน ิวรรต (2 5 2 5 ) ร า ย ง า น ว ่า  ส าม าร ถ พ บ ร า  P. tinctorius  อยู่ 
ร ่วม ก ับ รากไม ้ส น ส องใบ  สนสามใบ ส น ค าร ิเบ ีย  แ ล ะไม ้ก ่อ ช น ิด ด ่าง   ๆ ท า ง ภ า ค เห น ิร  ภ าค ต ะ ก ัน อ อ ก  
เฉ ีย ง เห น ิอ  แ ล ะ ภ าค ก ล างข อ งป ร ะ เท ศ

ลักษณะท่ัวไปฃองเห็ด Pisollthus tinctorius

ช ื่อ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ Pisolithus tinctorius  (P e rs .)  C o k e r  & C o u c h .
Pisolithus arhizus  (P e rs .)  R a u s c h .
Pisolithus arenarius  A. & ร .

ช ื่อ ส าม ัญ  D y e m a k e r  ‘ร fa ls e , s t o n e  puffball, P uffba ll, B o h e m ia n  truffle,
D e a d  m a n  ‘ ร foot, เห ็ด ก ้อ น ก รว ด ,
เห ็ด ด ิน แ ด ง

ช ื่อ ว ง ศ ์ S c le r o d e r m a ta c e a e
ด อ ก เห ็ด  p. tinctorius  ม ีข น าด ป าน ก ล างถ ึงข น าด ให ญ ่ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ป ร ะ ม าณ  5 - 1 0  
เซ น ต ิเม ต ร  ส งป ร ะ ม าณ  8 - 2 5  เซ น ต ิเม ต ร  เห ็ด ด อ ก อ ่อ น ม ีร ูป ร ่างค ่อ น ข ้างก ล ม  ห ร ือ ร ูป ร ่างค ล ้าย ล ูก  
แ พ ร ์ ( p e a r - s h a p e d )  ห ร ือ กระบ อง (c lu b -s h a p e d )  ผ ัว ด ้าน น อ ก ข อ งด อ ก เห ็ด ม ีส ีน ี้าต าล  ห ร ือ น ํ้าต าล  
แก ม เห ล ือง ค ่อ น ข ้าง เห น ีย ว  แ ล ะ ห น าค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง  ช ั้น ใน ข อ งด อ ก เห ็ด แ บ ่ง เป ็น  2  ส ่วน ค ือ ส ่วน 
ข อ งส ป อ ร ์ และส ่วน ของ P e r id io le s  ส ป อ ร ์ม ีร ูป ร ่างกลม  ส ี'นาตาล ข น าด  7 -  1 1 .5  ไ ม โ ค ร เม ต ร  
(J o rd a n , 1 9 9 5 ) เม ื่อ ด อ ก เห ็ด แ ก ่ ผ ัว ด ้าน น อ ก ต ร งส ่ว น บ น ข อ งด อ ก จ ะ แ ต ก  และห ล ุด ร ่อ น อ อ ก  เพ ื่อ ให ้ 
ส ป อ ร ์ข อ งด อ ก เห ็ด ฟ ้งก ระ จ าย อ อ ก ม า ต อ ก เห ็ด ช น ิด น ี้ไ ม ่ร ับ ป ร ะ ท าน เป ็น อ าห าร
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ลักษณะทั่วไปของไม้ยูคาลิปตัส คามาลคูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis)

ช ือ พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ Eucalyptus camaldulensis  D e h n h .
ช ือ ส าม ัญ  R iv e r red  g u m , R e d  g u m , R iv e r g u m  และ M urray  red

g u m
ซ ึอ ว ง ศ ์ M y r ta c e a e

ไ ม ้ย ูค าล ิป ด ัส  ค า ม าล ด ูเล น ช ิส  เป ็น พ ัน ธ ุโม ้ต ่างป ระ เท ศ ช น ิด ห น ึ่ง  ซ ึ่งจ ัด เป ็น ไ ม ้โ ต เร ืว  ม ีถ ิ่น ก ำ เน ิด  
ด ั้ง เด ิม อ ย ู่ใน อ อ ส เต ร เล ีย  ข น ก ร ะ จ ัด ก ร ะ จ าย ใน อ าณ าบ ร ิเว ณ ก ว ้าง ข ว าง  ก ว ่าไ ม ัย ูค าล ิป ต ัส ช น ิด อ ื่น  
พ บ ได ิใน เข ต ร ้อ น  แ ล ะ เข ต อ บ อ ุ่น ข อ งป ร ะ เท ศ อ อ ส เต ร เล ีย  ใน ท ุก ร ัฐ  ย ก เว ้น ร ้ฐ ท ัส ม าเน ีย  ระ ห ว ่าง เส ้น  
ร ุ้งท ี่ 1 2 -3 8  อ ง ศ าใต ้ แล ะเส ้น แวงท ี่ 1 1 2 -1 5 2  อ งศ าต ะว ัน อ อ ก  (ธน ิด  และป ระล ิท ธ, 2 5 2 5 )

ไ ม ัย ูค าล ิป ต ้ส  ค า ม าล ต ูเล น ช ิส  เป ็น ไ ม ้ย ีน ต ้น ข น าด ส ูงป าน ก ล างถ ึงข น าด ให ญ ่ ป ก ต ิม ีค ว าม  
ส ูงป ระม าณ  2 4 -3 7  เม ต ร  แ ต ่บ างต ้น อ าจ ส ูงถ ึง  5 0  เม ต ร  ม ีข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ท ี่ร ะ ด ับ อ ก  
ป ระม าณ  2  เม ต ร  ข ึ้น ไ ต ้ด ีใน พ ี้น ท ี่ท ี่อ ย ู่ส ูงจ าก ร ะ ด ับ น าท ะ เล ร ะ ห ว ่าง  3 0 -2 3 0  เม ต ร  แ ต ่บ างค ร ั้งก ็พ บ  
ว ่า ส าม าร ถ ข ึ้น ไ ด !น พ ื้น ท ี่ร ิม ท ะ เล  หร ือในท ี่ส ูง ป ร ะ ม าณ  6 0 0  เม ต ร  เห น ือ ระ ด ับ น าท ะ เล  ป ร ิม าณ 'น ้า  
ฝ น เฉ ล ี่ย ท ี่ข ึ้น อ ย ู่ไ ต ้ป ร ะ ม าณ  2 5 0 -6 2 5  ม ิล ล ิเม ต ร ต ่อ ป ี อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย ส ูงส ุด  2 9 -3 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  
อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าส ุต  1 1 -2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ต ่ใน บ างค ร ั้งอ าจ ข ึ้น ไ ต ้ ใน 1พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าส ุด ถ ึง  - 6  
อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  และส ูงส ุด 5 4  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  (FA O , 1 9 8 1 )

ส ำห ร ับ ล ัก ษ ณ ะ ด ิน น ั้น  พ บ ว ่าไ ม ัย ูค าล ิป ด ัส  ค า ม าล ด ูเล น ช ิส  ข ึ้น ไ ด !น พ ื้น ท ี่ท ี่เป ็น ด ิน ท ร าย  
ด ิน ท ี่ม ีด ิน เห น ียว ใน ป ร ิม าณ ส ูง  ด ิน เป ร ี้ย ว  ด ิน เค ็ม  ด ิน ท ี่ม ีน ั้าท ่ว ม ข ัง  ห ร ือ ด ิน เห ม ือ งแ ร ่ ย ก เว ้น ด ิน ห ิน  
ป ูน  ส ่ว น ล ัก ษ ณ ะ ด ิน ท ี่เห ม าะ ส ม ค ือ  ด ิน ร ่ว น ป น ท ร าย ท ี่ม ีก าร ร ะ บ าย น ั้าด ี (N a tion a l A c a d e m y  o f 
S c ie n c e , 1 9 8 0 )

ใน บ ร ร ด าไ ม ัย ูค าล ิป ด ัส ด ้ว ย ก ัน  ไ ม ัย ูค าล ิป ด ัส  ค า ม าล ด ูเล น ช ิส  เป ็น 'ไม ้'ท ี่ม ืผ ู้'น ิยมนำ'ไปปล ูก 
แ พ ร ่ห ล ายม าก ท ี่ส ุด ใน โล ก  ก ล ่าว ค ือ ท ั่ว โ ล ก ม ีพ ื้น ท ี่ป ล ูก ป ร ะ ม าณ  5 0 0 ,0 0 0  เฮ ก แ ต ร ์ (N a tion a l 
A c a d e m y  o f S c ie n c e , 1 9 8 0 )

ก ารใช ้ป ระโยช น ์ ก อ ง ว ิจ ัย ผ ล ิต ผ ล ป ่า ไ ม ้ ก ร ม ป ่าไ ม ้ (2 5 3 0 ) ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ค ุณ  
ส ม บ ต ข อ งเน ื้อ ไม ้ แ ล ะก ารใช ้ป ระโยช น ์ไว ้ว ่า  แ ก ่น ไ ม ้ม ืล ีน ั้าต าล  ก ร ะ พ ื้ล ิน ั้าต าล อ ่อ น  ล ิข อ ง เน ื้อ ไ ม ้เข ัม  
ข ึ้น ต าม อ าย ุ ม ีค ่า ค ว าม แ ข ็ง แ ร ง เฉ ล ี่ย  8 0 0 -1 2 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ต าร าง เซ น ต ิเม ต ร  เม ื่อ อ าย ุ 2 0  ป ี ไ ม ้อ าย ุ 
3  ป ีส าม าร ถ ใช ้!น อ ุต ส าห ก ร ร ม ก ร ะ ด าษ ไ ต ้

ล ัก ษ ณ ะ ก ารใช ้ป ระ โยช น ์แ บ ่ง เป ็น  ป ระโยช น ์ใน ก ารก ่อ ส ร ้าง  ใ ช ้ท ำโ ค ร ง ส ร ้างข อ ง อ าค าร  ทำ 
เล า  เล า เข ็ม  ป ร ะ โ ย ช น ์ต ้าน อ ุต ส าห ก ร ร ม เย ื่อ ก ร ะ ด าษ  ผ ล ิต ก ร ะ ด าษ เห น ีย ว  ก ร ะ ด า ษ พ ิม พ ์ และ 
ก ร ะ ด าษ เข ีย น  ป ร ะ โ ย ช น ์ต ้าน พ ล ัง ง าน เข ึ้อ เพ ล ิง  ใช ้'ท ำพ ิน  แ ล ะ ถ ่าน ไ ม ้ เน ื่อ งจ าก ให ้ค ่าค ว าม ร ้อ น ส ูง  
ใก ล ้เค ีย งก ับ ไ ม ้โ ก งก างใบ เล ็ก  ป ระโยช น ์อ ื่น   ๆ เช ่น  ท ำไ ม ้ห ม อ น รถ ไฟ  ท ำเค ร ื่อ งม ือ ก ส ิก ร ร ม  เป ็น ต ้น
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ลักษณะท่ัวไปของไม้สนสามใบ (Pinus kesiya)

ช ื่อ พฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ Pinus khasya  R o y e  ซ อ พ ้อ ง Pinus kesiya  R o y  le  e x  
G o rd o n
ลนลามใบ  ส น เข า (ก ล าง ) เก ย ะ เป ล ือ ก บ าง  ๓ ยะ เป ล ือ ก  
แ ด ง(เช ีย งให ม ่)  จ ๋วง (เห น ือ  อ ิส าน )
K h a s ia  p in e
P in a c e a e
C o n ife ra le s

ช ื่อ ส าม ัญ  ช ื่อ พ ื้น เม ือ ง

ช ื่อ ก าร ค ้า
ช ื่อ ว งศ  
อัน ด ับ

ส น ส าม ใบ เป ็น ไม ้ย ืน ต ้น ข น าด ให ญ ่ ค ว าม ส ูง ป ร ะ ม าณ  15- 35 เม ต ร  เม ื่อ โ ต เต ็ม ท ี่อ าย ุ 80- 90 ปี จะม ื 
เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างท ี่ร ะ ด ับ อ ก  22-65  เซ น ต ิเม ต ร  เป ล ือ ก น อ ก ส ีน ื้าต าล แ ก ม แ ด ง  ห ร ือ น ื้าต าล อ ม ช ม พ ู 
อ่อน  ๆ ล ่อ น เป ็น ส ะ เก ็ด แ บ บ ร ่างแ ห  ค ว าม ห น าข อ ง เป ล ือ ก  2.5 - 3 .5  เซ น ต ิเม ต ร  เป ล ือ ก ใน ส ีน าต าล  
แดง ก ระ พ ื้ส ีเห ล ือ งอ ่อ น  แ ก ่น ส ีน ื้าต าล อ ่อ น ห ร ือ ส ีเห ล ือ ง

ใบ ส น ส าม ใบ ม ีจ ำน วน  3  ใบ ร ว ม ก ัน เป ็น ก ล ุ่ม เร ีย ก ว ่า  fa s c ic le  (fa s c ic u la te )  แต ่ละกล ุ่มใบ  
ม ีก าบ ห ุ้ม ก ล ุ่ม ใบ  ( s h e a th )  ก ล ุ่ม ใบ จ ะ ห น าแ น ่น อ ย ู่บ ร ิเว ณ ป ล าย ก ิ่ง  ใ บ โ ต เต ็ม ท ี่จ ะ ม ีค ว าม ย าว
ป ร ะ ม าณ  1 0 -2 5  เซ น ต ิเม ต ร  ด อ ก ม ี 2  ช น ิด  ค ือ m a le  c o n e  และ fe m a le  c o n e  ผ ล เป ็น ร ูป ก ร ว ย  
คว ํ่า  เม ล ็ด ร ูป ไข ่ ส ีน ื้าต าล ไ ห ม ้ แ ล ะ ม ืจ ุด ส ีข าว บ น เป ล ือ ก เม ล ็ด  ต ร งก ึ่งก ล าง เม ล ็ด จ ะ น ูน อ อ ก ม าท ั้งส อ ง  
ต ้าน  ส น ลาม ใบ จะเต ิบ โต ไต ้ด ีใน ด ิน ร ่วน  ห ร ือ ด ิน ร ่ว น ป น ท ร าย ค ว าม ส ม บ ูร ณ ์ต ํ่า  ข ึ้น ใน บ ร ิเว ณ ท ี่ม ี 
อ าก าศ อ บ อ ุ่น  ค ว าม ส ูง ต ํ่าล ุด จ ะ อ ย ู่ใน เข ต ม ร ส ุม เข ต ร ้อ น  ร ะ ด ับ ค ว าม ส ูง จ าก น ่าท ะ เล  3 5 0 -2 ,5 0 0  เม ต ร  
ข ึ้นไป แ ต ่ส ่ว น ให ญ ่พ บ ว ่าอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ค ว าม ส ูง เก ิน  1 ,0 0 0  เม ต ร  ส น ส าม ใบ จะพ บ ข ึ้น ป ะป น ก ับ ส น ส อ ง 
ใบ ใน ป ่าส น เข า แ ต ่ใน ป ่าท ี่ค ่อ น ข ้างจ ะ ส ูงก ว ่าร ะ ด ับ น าท ะ เล  1 ,0 0 0 -1 ,6 0 0  เม ต ร  พ บ ส น ส าม ใบ ข ึ้น ใน ท ี่ 
ท ี่ม ีค ว าม ส ูง เห น ือ ระ ด ับ น ื้าท ะ เล ม าก ก ว ่าส น ส อ งใบ  ห ร ือ ข ึ้น เฉ พ าะ ล น ส าม ใบ ล ้ว น  ๆ ม ืใน ภ าค เห น ือ  
เช ่น  เช ียงให ม ่ ล ำพ ูน  ส ุโขท ัย แม ่ฮ ่อ งส อ น  ภ าค ก ล าง ใน จ ้ง ห ว ัด  พ ิษ ณ ุโ ล ก  เพ ช ร บ ูร ณ ์ แ ต ่ม ีน ้อ ย ก ว ่า  
ท าง ภ าค เห น ือ  ภ าค ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ีย ง เห น ือ ม ีใน จ ัง ห ว ัด  เล ย  ศ ร ีล ะ เก ษ  (ส มน ึก , 2 5 3 4 ; ระพ ีพ รรณ ,
2 5 3 6 )  ลนลาม 'ใบ ม ีป ระโยชน ์'ท ั้ง เน ื้อ ,ไ ม ้ และน าม ัน ส น  เน ื้อ ไม ีใข ้ใน ก ารก ่อ ส ร ้าง  ท ำ เฟ อ ร ์น ิเจ อ ร ์ เย ื่อ  
ก ร ะ ด าษ เส ้น ใ ย ย าว  น ื้า ย า ง จ า ก ล ำ ด ัน  (re s in )  กล ั่น ได ัน ื้าม ้น ส น  (ru d e  te rp e n tin e  oil) และข ้นสน 
( ro s s in )  น ื้าม ้น ใช ้ผ ส ม ยา ผส มส ี ท ำส บ ู่ ส ่ว น ข ้น ใช ้ใน อ ุต ส าห ก รรม ก ระด าษ  ผ ้าส ี ผ ้าด อ ก  น ื้าม ้น ข ้ก  
เง า  (v a n ish )  กาว เป ็น ด ัน  ใน ท างธ ร ร ม ช าต ิ ส น เป ็น ไ ม ้ท ี่น ่าม าป ล ูก เพ ื่อ ก าร อ น ุร ัก ษ ์ ห ร ือ ส ร ้างส วน ป ่า 
โ ด ย เฉ พ าะ ใน พ ื้น ท ี่ส ูง  ท ี่เป ็น แ ห ล ่ง ด ัน น ื้าล ำธ าร  เน ื่อ งด ้ว ย ม ีร ะ บ บ ร าก ท ี่ด ี ส า ม า ร ถ เก า ะ ย ืด ด ิน ไ ว ้
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