
ผลการทดลอง

ผลของอุณหภูมิต่อการเจริญของราเอคโตไมคอร์ไรซ่า P. tinctorius

เม ื่อ เล ี้ย ง เส ้น ใ ย ท ี่แ ย ก ไ ด ้จ า ก เน อ เย อ เห ็ด  p. tinctorius  ท ั้ง 14  ส าย พ ัน ธ ุ ใ น อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  
เห ลว M odified  M e lin -N o rk ran s  (M M N) ท ี่ระด ับ  pH  ป กต ิ ( 5 7 - 5 .8 )  บ ่ม เช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20 , 3 0  และ 
4 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เก ็บ ผ ล ก าร ท ด ล อ ง เป ็น น ํ้าห น ัก แ ห ้งข อ ง เส ้น ใย  จ าก ก าร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ก าร เจ ร ิญ  
ข อ ง เส ้น ใย ร า  p. tinctorius  ม ีค ว าม แ ป ร ผ ัน แ ต ก ต ่าง ก ัน ไ ป ต าม ส าย พ ัน ธ ์ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  องศ า 
เซ ล เซ ีย ส  น ํ้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุ ม ีค ่าต ั้ง แ ต ่ 1 5 .4 8 -9 0 .0 3  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  
ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  (ภ าพ ท ี่ 9 )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  น ํ้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย  
แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุม ีค ่าต ั้งแ ต ่ 3 1 .1 8 -1 2 7 .0 5  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  (ภ าพ ท ี่ 10 ) 
ส ่วน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เส ้น ใยรา p. tinctorius  ท ุก ส าย พ ัน ธ ุถ ูก ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ  แ ต ่เส ้น ใย  
ก ็ย ัง ม ีซ ีว ิต อ ย ู่ เพ ร าะ เม ื่อ น ำข ว ด เล ี้ย ง เช ื้อ ก ล ับ ม า เล ี้ย ง ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  (2 4 -2 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส ) จะ 
พ บ ว ่า เส ้น ใ ย ส าม าร ถ ท ี่จ ะ เจ ร ิญ ก ล ับ ค ืน ม าไ ด ้

ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ งข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิ ด ังแ ส ด งใน ต าร างผ น ว ก ท ี่ 4  พ บ ว ่าค ่า  
เฉ ล ี่ยข อ งน ํ้าห น ัก แ ห ้ง เส ้น ใย  ท ี่ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิต ่าง   ๆ จ ะ ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ  
ท างส ถ ิต ิ (F = 1 0 4 7 .5 9 2 )  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น ํ้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง เส ้น ใ ย  โ ด ย ว ิธ ี D u n c a n  ‘ร 
m u ltip le  r a n g e  t e s t  (D M R T) ด ังแส ดงใน  ต าร าง ท ี่ 5  ป ัจ จ ัย ร ะ ห ว ่างร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ ป ร าก ฏ ว ่าม ิค ว าม  
แ ต ก ต ่า ง อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (P = 0 .0 5 )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ใ ห ้ค ่า น าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย  
ข อ ง เส ้น ใยส ูงก ว ่าท ี่ 2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  7 5 .4 2  และ 4 6 .7 5  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง  
เช ื้อ  ต าม ส ำด ับ

ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ งข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าป ัจ จ ัย ร ะ ห ว ่าง ส าย พ ัน ธ ุ พบ 
ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น า ห น ัก แ ห ้ง เส ้น ใ ย แ ต ่ล ะ ส า ย พ ัน ธ ุจ ะ ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย  
ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (F = 7 6 .7 0 4 )  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ให ้ค ่าน าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย ส ูงส ุด ค ือ  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 4, 
3 , และ 13  ม ีน ำห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย ค ือ  7 2 .2 3 , 6 6 .8 8 , 6 6 .4 5  และ 6 4 .8 0  ม ิลล ิกร ัม  ต าม ล ำด ับ  
อ ย ่างไรก ็ต าม ท ั้ง  4  ส าย พ ัน ธ ุให ้ค ่าน ํ้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง  
สถ ิต ิ (P = 0 .0 5 )  เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น ํ้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง เส ้น ใ ย  โ ด ย ว ิธ ี D M RT

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น ํ้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง เส ้น ใ ย  ต ่อ ป ัจ จ ัย ร ่ว ม ร ะ ห ว ่าง ส าย พ ัน ธ ุ และ 
อ ุณ ห ภ ูม ิ พ บ ว ่าให ้ผ ล แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (F = 2 3 .2 6 3 )  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  
ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย  โ ด ย ว ิธ ี D M RT ป ร าก ฏ ว ่า  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13, 1, 14 , 3 , 4 , 
5 , 8, 12, 2 , 6 , 11 , 7 , 10 , และ 9  ม ีน ํ้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย เป ็น  9 0 .0 3 , 8 4 .1 0 , 7 5 .0 3 , 7 2 .1 3 ,
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6 9 .0 8 , 6 6 .5 0 , 3 8 .8 8 , 3 5 .7 5 , 2 8 .5 0 , 2 6 .2 0 , 1 9 .2 5 , 1 6 .9 3 , 1 6 .7 3 , และ 1 5 .4 8  ม ิล ล ิก ร ัม  ต าม  
ลำด ับ  โ ด ย ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13  และ 1 ให ้ค ่า น ํ้าห น ัก แ ห ้งข อ ง เส ้น ใย ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง  
สถ ิต ิ (P =  0 .0 5 )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ลกยพันธุท่ี

ภาพท่ี 9. การเจริญทางน้ําหนักแห้งเฉล่ีย (นิลลิกรัม) ซองเส้นใยรา P. tinctorius ลกยพันธุต่าง  ๆใน 

อาหารเล้ียงเช้ือเหลว MMN ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

สายพนธ่ท

ภาพท่ี 10. การเจริญทางนาหนักแห้งเฉล่ีย (มิลลิกรัม) ของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุต่าง  ๆใน 
อาหารเล้ียงเช้ือเหลวMMN ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ต าร างท ี่ 5  น าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย  (ม ิล ล ิก ร ัม ) ข อ ง เส ้น ใย ร า P. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง   ๆ ใ น อ าห าร เล ี้ย ง  
เช ื้อ เห ล ว  MMN บ ่ม เช ื้อ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0 ,3 0  และ 4 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ร ะ ย ะ เว ล า  3 0  ว ัน

ส าย พ ัน ธ ุท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ( ° C )

2 0 30 4 0 ค ่า เฉ ล ี่ย 1
1 8 4 .1 0  a b 1 2 7 .0 5  a N .G . 7 2 .2 3  a
2 2 8 .5 0  e f 3 5 .0 8  e N .G . 2 3 .0 4  f
3 7 2 .1 3  bd 1 2 1 .6 8  a N .G . 6 6 .4 5  a b c
4 6 9 .0 8  cd 1 2 6 .0 3  a N .G . 6 6 .8 8  a b
5 6 6 .5 0  cd 8 2 .0 3  c N .G . 5 1 .3 6
6 2 6 .2 0  e f 4 3 .9 8  d e N .G . 2 5 .2 4  f
7 1 6 .9 3  f 4 0 .7 5  d e N .G . 2 1 .0 8  f
8 3 8 .8 8  e 7 0 .6 0  a N .G . 3 8 .3 4  e
9 1 5 .4 8  f 3 8 .7 3  d e N .G . 1 9 .9 2  f

10 1 6 .7 3  f 5 3 .2 0  d N .G . 2 5 .1 6  f
11 1 9 .2 5  f 3 1 .1 8  e N .G . 1 8 .6 6  f
12 3 5 .7 5  e 8 6 .2 3  c N .G . 4 2 .51  e
13 9 0 .0 3  a 9 8 .8 3  b N .G . 6 4 .8 0  a b c d
14 7 5 .0 3  bc 1 0 0 .5 3  b N .G . 6 0 .3 7  b ed

ค ่า เฉ ล ี่ย 2 4 6 .7 5  ก 7 5 .4 2  ข -

1 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวตง

2 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวนอน
*ค่าเฉล่ียท่ีมีต-วอักษรกำกับด้าน'ข้างต่างกันแสดง,ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี,นัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05) 

N.G. ไม่พบการเจริญ

X 1 ๑ 3 0 ร ร) C\ ก
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จ าก ก าร ท ด ล อ ง ด ้ง ก ล ่าว ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ ึง เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร  
เจ ร ิญ ข อ งเส ้น ใย ร า p. tinctorius  ท ั้ง 14 ส าย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่าส าย พ ัน ธ ุท ี่ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย น ํ้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง เส ้น  
ใยส ูงส ุด ค ือ  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 4 , 3, 14, 13, 12, 5 , 8, 10, 6, 7 , 9, 2, และ 11 ม ีน ํ้าห น ัก แ ห ้ง ,ของเส ้น 'ใย 
ค ือ 1 2 7 .0 5 , 1 2 6 .0 3 , 1 2 1 .6 8 , 1 0 0 .5 3 , 9 8 .8 3 , 8 6 .2 3 , 8 2 .0 3 , 7 0 .6 0 , 5 3 .2 0  1 4 3 .9 8 , 4 0 .7 5 , 
3 8 .7 3 , 3 5 .0 8 , 3 1 .1 8  ม ิล ล ิก ก ร ัม  ต าม ล ำด ับ  โ ด ย ท ี่ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 3, และ 4  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย น ี้าห น ัก แ ห ้ง  
ข อ ง เส ้น ใ ย ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (P =  0 .0 5 )

ล ัก ษ ณ ะ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย ร า  p. tinctorius  ท ั้ง 14  ส าย พ ัน ธ ุ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ่า ง   ๆ ก ัน พ บ ว ่าม ี 
ล ัก ษ ณ ะ ก าร เจ ร ิญ ค ล ้าย   ๆ ก ัน ค ือ  เส ้น ใย จ ะ เจ ร ิญ แ ผ ่แ บ น ร าบ บ น ผ ิว ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เข ึ้อ  ไ ม ่ส ร ้างล าย  
ใย ท ี่เจ ร ิญ ข ึ้น ไ ป ใน อ าก าศ  ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ี้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง  ห ร ือ น ี้าต าล ท อ ง  เส ้น ใยน ุ่ม  
แต ่ไม ่ฟ ู ข อ บ โค โล น ีค ่อ น ข ้าง เร ียบ  อ า ห าร เล ี้ย ง เข ึ้อ จ ะ เป ล ี่ย น ส ีจ าก ป ก ต ิค ือ  น ี้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ  เป ็น  น ี้า 
ต าล ป น เห ล ือ งห ร ือ น ี้าต าล แ ด ง  เม ื่อ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย ม าก ข ึ้น  (ภ าพ ท ี่ 1 1 -1 5  ) น อ ก จ าก น ี้อ ุณ ห ภ ูม ิ 
ย ังม ีผ ล ต ่อ ก าร เร ิ่ม ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย ร า  ก ล ่าว ค ือ  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เส ้น ใย จ ะ เร ิ่ม ก าร  
เจ ร ิญ ภ าย ใน  4 -6  ว ัน  แ ต ่ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ ะ ใ ช ้เว ล าใน ก าร เร ิ่ม ก าร เจ ร ิญ น ้อ ย ก ว ่า  ค ือ 
ป ระ ม าณ  2 -3  ว ัน  ท ั้ง น ี้แ ต ก ต ่าง ก ัน ไ ป ต าม ล าย พ ัน ธ ุ (ต าร าง ท ี่ 6  )

ภาพที่ 11. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN บ่มท่ี
อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (จากซ้ายไปขวา ตามลำดับ) ระยะเวลา 30 วัน
ก) สายพันธุท่ี 1 ข) สายพันธุท่ี 2 ค) สายพันธุท่ี 3
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ภาพที่ 12. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius สายพ้นพุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN บ่มที่ 

อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (จากซ้ายไปขวา ตามลำลับ) ระยะเวลา 30 'ร้น 

ก) ลายพันธุที่ 4 ข) ลทยพันธุที่ 5 ค) สายพันธุที 6

ภาพที่ 13. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี๋ยงเชื้อเหลว MMN บ่มท่ี
อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (จากซ้ายไปขวา ตามลำลับ) ระยะเวลา 30 วัน
ก) สายพันธุท่ี 7 ข) สายพันธุท่ี 8 ค) สายพันธุท่ี 9
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ภาพที่ 14. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN บ่มที่ 

อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (จากชายไปขวา ตามลำด้บ) ระยะเวลา 30 ลัน 

ก)สายพันธุท ี่ 10 ข)สายพ ันธ ุท ี่11 ค)สายพ ันธ ุท ี่12

ภาพที่ 15. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN บ่มท่ี
อุณหภูมิ 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (จากซ้ายไปขวา ตามลำด้บ) ระยะเวลา 30 ลัน
ก) สายพันธุท่ี 13 ข) สายพันธุท่ี 14



ต าร างท ี่ 6 ล ัก ษ ณ ะ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย ร า  p.tinctorius  ใ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ เห ล ว  MMN ท ี่ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิต ่าง  ๆ ร ะ ย ะ เว ล า  3 0  ว ัน
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ° C )

ว ัน ท ี่เร ิ่ม ม ีก า ร เจ ร ิญ  
(ว ัน )

ส ีข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  

เร ิ่ม ต ้น  ส ิ้นส ุด

ล ักษ ณ ะ'ข องโคโลน ี

1 2 0 4 น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้าต าล  
ท อง ข อ บ โ ค โ ล น ีค ่อ น ข ้าง เร ีย บ  เส ้น ใยน ุ่ม  แ ต ่ไ ม ่ฟ ู

3 0 2 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ๆ เก ือ บ เต ็ม ผ ิว ห น ้า อ า ห า ร  
ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้าต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใย 
น ุ่ม  ไ ม ่ฟ ู

4 0 - น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย
2 2 0 6 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  กลม  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้า  

ต าล  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู
30 3 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น  แบ น  บ าง ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ี 

น ้าต าล ท อ งข อ บ โ ค โ ล น ีเร ีย บ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู
4 0 - น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย

3 2 0 4 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ห น า ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ี 
น ้าต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

3 0 3 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าด า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ บ น  ก ล ม  ห น า ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ี 
น ้าต าล ท อ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีเร ีย บ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

4 0 - น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย



ต าร าง ท ี่ 6  (ต ่อ )
ส าย พ ้น ธ ุท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ° C )

ว ัน ท ี่เร ิ่ม ม ีก า ร เจ ร ิญ  
(ว ัน )

ส ีข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  

เร ิ่ม ต ้น  ส ิ้นส ุด

ล ัก ษ ณ ะ ,ขอ งโคโลน ี

4 20 4 ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีส ีป ้าต าล  
ท อ ง ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

30 2 ป ้าต าล แ ต ่'ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ๆ ค ล ้า ย แ ผ ่น ห น ัง ส ีป ้า ต า ล  
ท อ ง ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยน ุ่ม  ไ ม ่ฟ ู

40 - น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย
5 20 4 ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ก ล ม  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีป ้า  

ต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู
30 3 ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ค ่อ น ข ้าง ก ล ม  ค ล ้าย  

แ ผ ่น ห น ังส ีป ้าต าล ท อ งข อ บ โ ค โ ล น ีค ่อ น ข ้าง เร ีย บ  เส ้น  
ใย ไ ม ่ฟ ู

40 - ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย
6 20 5 ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น ค ่อ น ข ้าง ก ล ม ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีส ี 

แ ผ ่น ห น ังส ีป ้าต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไม ่ฟ ู
30 3 ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ บ น  บ าง ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีป ้าด าล  

แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โค โล น ีไม ่เร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู
40 - ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ป ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย



ตารางท ี่ 6 (ต ่อ)
ส าย พ ัน ธ ์ท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ

< °C )

ว ัน ท ี่เร ิ่ม ม ีก า ร เจ ร ิญ  
(ว ัน )

ส ีข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  

เร ิ่ม ต ้น  ส ิ้นส ุด

ล ัก ษ ณ ะ ข อ งโค โล น ี

7 2 0 6 ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น า ต า ล แ ด ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  แ บ น  ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีส ีน ํ้า  
ต าล ท อ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีเร ีย บ  เส ้น ใยไม ่ฟ ู

3 0 2 น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ฟ ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ๆ ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีฟ ้าต าล  
แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีค ่อ น ข ้าง เร ีย บ  เส ้น ใยน ุ่ม  ไ ม ่ฟ ู

4 0 - น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ํ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย
8 2 0 5 ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ํ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ก ลม  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีฟ ้า  

ต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไม ่ฟ ู
3 0 3 ฟ ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ น ํ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  แ บ น  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ี 

น ํ้าต า ล แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู
4 0 - ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย

9 2 0 6 ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ํ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น ก ล ม  แ บ น ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีฟ ้าต าล  
แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

3 0 3 น ํ้าต าล แ ต ่'ไ ม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ บ น บ น ผ ิว ห น ้าอ าห าร  ค ล ้า ย แ ผ ่น  
ห น ัง ส ีฟ ้าต าล แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีห ย ัก ย ่น เล ็ก น ้อ ย  
เส ้น ใยไม ่ฟ ู

4 0 - ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย



ตารางท ี่ 6 (ต ่อ)
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ

(๐ ๑

ว ัน ท ี่เร ิ่ม ม ีก า ร เจ ร ิญ  
(ว ัน )

ส ีข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  

เร ิ่ม ด ้น  ส ิ้นส ุด

ล ัก ษ ณ ะ'ข อ งโค โล น ี

10 2 0 6 น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ํ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  แ บ น  ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีส ีฟ ้า  
ต าล แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใย ไ ม ่ฟ ู

3 0 3 น ํ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น แ บ น  บ าง  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ํ้า  
ต าล ท อ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีห ย ัก ย ่น เล ็ก น ้อ ย  เส ้น ใย ไ ม ่ฟ ู

4 0 - ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใ ย
11 2 0 5 น ํ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ ม ัว แ ต ่ไ ม ่ท ึบ เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น ก ้อ น ก ล ม  ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ีส ีฟ ้าต าล  

แ ก ม เห ล ือ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไม ่ฟ ู
30 3 น ํ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ ฟ ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ค ล ้าย แ ผ ่น 'ห น ังส ีฟ ้าต าล  

ท อง ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไม ่ฟ ู
4 0 - น ํ้า ต า ล แ ต ่’ไม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย

12 2 0 5 ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ํ้า ต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใ ย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น ก ล ม  แ บ น ค ล ้าย ก ้อ น ส ำล ืน ํ้าต าล  
ท อง ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

3 0 3 น ํ้าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ น ํ้าต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ บ น  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ํ้าต าล แ ก ม  
เห ล ือ ง  ข อ บ โ ค โ ล น ีห ย ัก ย ่น เล ็ก น ้อ ย  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู

4 0 - น าต าล แ ต ่'ไม ่ท ึบ ฟ ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย



ตารางท ี่ 6 (ต ่อ)
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ ว ัน ท ี่เร ิ่ม ม ีก า ร เจ ร ิญ  

(ว ัน )
ส ีข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งโ ค โ ล น ี

(๐๑
เร ิ่ม ต ้น ส ิ้นส ุด

13 2 0 4 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส น ใ ย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  แบ น  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้า  
ต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใย ไ ม ่ฟ ู แต ่'น ุ่ม

3 0 2 'น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต า ล แ ก ม เห ล ือ ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น แ ผ ่น ก ล ม  น ูน เล ็ก น ้อ ย  ค ล ้า ย แ ผ ่น  
ห น ังส ีน ้าต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใย ไ ม ่ฟ ูแ ต ่น ุ่ม

4 0 - น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย
14 2 0 4 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ เป ็น ก ้อ น ก ล ม  แ บ น ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้า  

ต าล ท อ ง  ข อ บ โค โล น ีเร ียบ  เส ้น ใยไ ม ่ฟ ู แต ่น ุ่ม
3 0 2 น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้า ต า ล แ ด ง เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แ ผ ่น แ บ น  ค ล ้าย แ ผ ่น ห น ัง ส ีน ้าต าล  

ท อง ข อ บ โ ค โ ล น ีเร ีย บ แ ล ะ ย ก ต ัว ช ื้น เล ็ก น ้อ ย  เส ้น ใย 
ไ ม ่ฟ ู

4 0 - น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ น ้าต าล แ ต ่ไ ม ่ท ึบ ไ ม ่ม ีก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย
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ผลของดวามเป็น,กรดด่าง (pH) ต่อการเจริญของเสนใยรา P. tînctorlus

เม ื่อ เล ี้ย ง เส ้น ใ ย ร า  P . tinctorius  ท ั้ง 14 ส าย พ ัน ธ ุ ท ี่,ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ท ี่เห ม าะ ส ม  ใน อ าห าร  
เล ี้ย ง เช ื้อ เห ล ว  MMN โด ยป ร ับ  pH  เร ิ่ม ต น ข อ งอ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ เบ น  3, 5, 6 , 7 และ 9  เก ็บ ผ ล ก าร  
ท ด ล อ ง เป ็น น ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย  เม ื่อ อ าย ุค ร บ  3 0  ว ัน  เพ ื่อ ห าระ ด ับ  pH  ท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร  
เจ ร ิญ ข อ งเส ้น ใย  จ าก ก าร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  pH  ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย รา  P. tinctorius 

ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 ค ือ pH  7  ให ้ค ่าน ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย เท ่าก ับ  1 5 0  .0 5  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิลล ิล ิต ร 
ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  ที่ pH  6  เป ็น ร ะ ด ับ ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย ร าส าย พ ัน ธ ุท ี่ 2 , 4  
และ 8  โ ด ย ม ีค ่าข อ ง น าห น ัก แ ห ้ง เส ้น ใ ย เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  9 5 .3 8 , 1 4 4 .6 3  และ 3 9 .3 0  ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ  50  
ม ิล ล ิล ิต ร ข อ งอ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  ต าม ล ำด ับ  แ ล ะ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย แ ต ก ต ่าง จ าก น ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย ท ี่ 
pH  อ ื่น   ๆ อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (P = 0 .0 5 )  ท ี่ pH  5 รา p. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 5 , 6 , 7 , 9  และ 
12 จ ะ เจ ร ิญ ไ ด ัด ี โ ด ย ม ีค ่าน ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย เท ่า ก ับ  1 0 6 .0 0 , 6 0 ,4 0 , 8 9 .2 8 , 6 1 .6 0 , และ
9 2 .0 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  ต าม ล ำด ับ  ส ่วนท ี่ pH  6 รา p . tinctorius  สาย 
พ ัน ธ ุท ี่ 5, 6 , 7 , 9  และ 12  ม ีค ่าน ํ้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย เป ็น  1 0 8 .5 5 , 6 4 .8 5 , 7 7 .0 5 , 6 6 .5 3 , และ 
8 5 .7 0  ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ีล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  ต าม ล ำด ับ  อ ย ่างไ ร ก ็น ั้าห น ัก แ ห ้งท ี่ pH  5  และ 
6 ข อ งร า p . tinctorius  แ ต ่ล ะส ายพ ัน ธ ุ 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 ิ (P = 0 .0 5 )
ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 10  และ 11 น ั้น  ส าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ด ้1ด ีท ี่ pH  3, 5 และ 6  โ ด ย ม ีค ่าน ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น  
ใ ย เป ็น  5 8 .9 5 , 6 0 .23 แ ล ะ  6 6 .5 3 , ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ส ำห ร ับ รา p , tinctorius 

ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 10  แ ล ะ ม ีค ่า เป ็น  6 8 .7 8 , 5 9 .2 3  และ 6 0 .2 3  ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  
ส ำห ร ับ รา p . tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 11 ต าม ล ำด ับ  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง น ั้าห น ัก เส ้น ใย ข อ ง ท ั้ง  2  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 
pH  3 -6  ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (P = 0 ,0 5 )  รา p , tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 3 , 13  และ 
1 4  เป ็น ส ายพ ัน ธ ุท ี่ เจร ิญ ไต ่ใน ช ่วง  pH  ท ี่ก ว ้าง ก ว ่าส าย พ ัน ธ ุอ ื่น   ๆ รา P . tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 3 
และ 13 มี pH  ท ี่เห ม าะ ส ม อ ย ู่ท ี่ pH 7  และ 6 ซ ึ่ง ให ้ค ่าน ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใย เท ่าก ับ  1 2 4 .4 0  
และ 1 1 6 .5 7  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร ข อ ง อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  ต าม ล ำด ับ  ส ่วนรา p . tinctorius  ส าย 
พ ันธ ุท ี่ 1 4  ม ีก าร เจ ร ิญ ส ูงส ุด ท ี่ pH  3 โ ด ย ม ีค ่าน ั้าห น ัก แ ห ้ง เฉ ล ี่ย ข อ ง เส ้น ใ ย เป ็น  1 1 7 .2 0  ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ  
5 0  ม ีล ล ิล ิต ร ข อ งอ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม ร า  p . tinctorius  ท ั้งส าม ส าย พ ัน ธ ุน ี้ส าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ด ้ต ี 
ท ี่ pH  3 -7  ที่ pH  9  ไ ม ่พ บ ก าร เจ ร ิญ ข อ ง เส ้น ใย ร า  p . tinctorius  ท ุก ส าย พ ัน ธ ุ (ภ าพ ท ี่ 1 6 -2 9 )

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย น ํ้าห น ัก แ ห ้ง เส ้น ใ ย ร า  p . tinctorius  แต ่ล ะส าย  
พ ัน ธ ุ ท ี่ระด ับ  pH ต ่า ง ๆ  ด ้ว ย ว ิธ ี D M R T แ ล ้ว ส าม าร ถ ท ี่จ ะ น ำม าจ ัด แ บ ่ง ก ล ุ่ม ต าม ร ูป แ บ บ ก าร เจ ร ิญ  
โ ด ย ใ ช ้ค ่าค ว าม แ ต ก ต ่าง อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ข อ ง ร าแ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุเป ็น เก ณ ฑ  ต าม ว ิธ ีข อ ง  H u n g  และ 
T ra p p e  (1 9 8 3 ) ไ ด ้ 4  กล ุ่ม  ค ือ ก ล ุ่ม ท ี่เจ ร ิญ ไ ด ัต ีท ี่ร ะ ด ับ  pH  ท ี่เห ม าะส ม  ได ้แ ก ่ รา P . tinctorius
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๓ ยพันธุท 1, 2, 4, นละ 8, กลุ่มท่ีเจริญได้ดีในช่วง 2 ระดับ pH ได้แก่ รา P. tinctorius ลายพันธุท่ี 
5, 6, 7, 9, และ 12, กลุ่มท่ีเจริญได้ดีในช่วง 3 ระดับ pH ได้แก่ รา p. tinctorius สายพันธุท่ี 10 
และ 11, และ กลุ่มท่ีเจริญได้ดีในช่วง 4 ระดับ pH ได้แก่ รา p. tinctorius สายพันธุท่ี 3, 13, และ 
14 รายละเอียดด้งแสดงในตารางท่ี 7

ภาพที่ 16. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 1 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 17. การเจริญของเส้นใยรา p . tinctorius สายพันธุท่ี 2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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3  5  6  7  9

pH
ภาพที่ 18. การเจริญของเส้นใยรา P. tinc tonus  สายพันธุท่ี 3 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเพลา MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

3  5  6  7  9

pH
ภาพที่ 19. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุท่ี 4 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ภาพที่ 20. การเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุท่ี 5 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 21. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุท่ี 6 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ภาพที่ 22. การเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius ลทยพันธุ1ท่ี 7 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มท่ีอุถเหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 23. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุท่ี 8 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ภาพที่ 24. การเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius รทยพันธุท่ี 9 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7. และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 25. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 10 ในอาหารเสียงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3. 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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3  5  6  7  9

pH

ภาพที่ 26. การเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุที่ 11 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7. และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 27. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 12 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ภาพที่ 28. การเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius รายพันธุที่ 13 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN 
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน

ภาพที่ 29. การเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 14 ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN
ท่ีระดับ pH 3, 5, 6, 7, และ 9 บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
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ตารางที่ 7 เปรียบเทียบการเจริญของเส้นใยรา p. tincton u s  โดยวัดนาหนักแห้งของเส้นใย
(มิลลิกรัม)ในอาหารเลี้ยงเชอเหลว MMN ท่ีระดับ pH ต่างๆ บ่มเชอที่อุณหภูม็ 30 องศาเซลเซียส
เรน'ระยะเวลา 30 วัน

รูปแบบการเจริญ pH
เทยพันธุ 3 5 6 7 9

1) เจริญใด้ดีที่ระตับ pH ที่เหมาะสม
สายพันธุท่ี 1 102.53 C 127.40 b 123.30 b 150.05 a N.G.
สายพันธุที่ 2 45.17 c 71.33 b 95.38 a 59.25 b N.G.
สายพันธุที่ 4 98.03 C 121.73 b 144.63 a 43.73 d N.G.
สายพันธุท่ี 8 N.G. 31.55 b 39.30 a N.G. N.G.

2) เจริญได้ดีในช่วง 2 ระคับ pH
สายพันธุท่ี 5 37.63 b 106.00 a 108.55 a 13.03 c N.G.
สายพันธุที่ 6 52.86 b 60.40 a 64.85 a N.G. N.G.
สายพันธุท่ี 7 57.84 c 89.28 a 77.05 ab 65.33 bc N.G.
สายพันธุที่ 9 33.67 b 61.60 a 66.53 a 42.35 b N.G.
สายพันธุที่ 12 66.95 b 92.08 a 85.70 a 69.05 b N.G.

3) เจริญได้ดีในช่วง 3 ระตับ pH
สายพันธุท่ี 10 58.95 a 60.23 a 66.53 a 47.93 b N.G.
สายพันธุท่ี 11 68.78 a 59.23 a 60.23 a 66.53 b N.G.

4) เจริญได้ดีในช่วง 4 ระคับ pH
สายพันธุที่ 3 109.88 a 108.53 a 117.95 a 124.40 a N.G.
สายพันธุที่ 13 115.60 a 104.03 a 116.57 a 96.50 a N.G.
สายพันธุท่ี 14 117.20 a 112.95 ab 108.98 bc 103.18 c N.G.

* เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอัฑษรในแนวนอน ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรด้านข้างกำกับต่างกัน แสดง 
ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)
N.G. ไม่พบการเจริญ
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สายพันธ์ท 14 จัดอยู่ในกลุ่มที่สามารถเจริญได้ดีในช่วง 4 ระดับของ pH แม้ว่าค่าทางสถิต  ิ
จะแตกต่างกันในบางระดับของ pH แต่ลายพันธุนี้ก็แสดงการเจริญได้ดีทั้ง 4 ช่วงของ pH

การเปล่ียนแปลงของ pH ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เม่ือเล้ียงรา P. tinctonus สายพันธุต่าง  ๆ ใน 
อาหารเล้ียงเช๋ึอเหลว MMN บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่ามีการเปล่ียนแปลง pH ของ 
อาหารเล้ียงเช๋ึอเหลว เมื่อเลี้ยงเส้นใยได้ 30 วัน แต่เน่ืองจากการน่ึงฆ่าเช้ีอภายได้ความดันสูง ท่ี 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว มีผลต่อการเปล่ียนแปลง pH ของอาหารเหลว 
ที่เตรียมเม่ือเริ่มด้นทำให้ pH เพมฃ๋ึน หรือลดลงแตกต่างกันไป การเปล่ียนแปลง pH ของอาหาร 
เหลวท่ีใซ้เล้ียงเส้นใยรา ท้ัง 14 สายพันธุ เมื่อเลี้ยงเส้นใยได้ 30 วัน จึงเลือกท่ีจะพิจารณาจาก pH ท่ี 
เปล่ียนแปลงภายหลังจากการน่ึงฆ่าเช้ีอ พบว่า โดยรวมแล้ว pH จะลดลงเป็นลัดส่วนโดยตรงกับ 
การเจริญของเส้นใย กล่าวคือ ถ้ามีการเจริญมาก pH ก็จะลดลงมาก (ตารางท่ี 8) สายพันธุท่ี 1 ซ่ึงมี 
การเจริญดีท่ี pH 7 (150 มิลลิกรัมต่อ 50 มิลลิลิตรของอาหารเล้ียงเช้ึอ) pH จะเปล่ียนแปลงลดลงถึง 
3.38 หน่วย เม่ือเปรียบเทียบกับการเปล่ียนแปลงของ pH ท่ีระดับอ่ืน  ๆ การเปล่ียนแปลง pH ของ 
สายพันธุอ่ืน  ๆ ก็จะมีลักษณะเช่นเดียวกัน

ลักษณะการเจริญและพัฒนาของเส้นใยรา p .  t i n c t o n u s  ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว ท่ี 
pH ต่าง  ๆ จะมีลักษณะคล้ายคลึงกัน เส้นใยจะเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนัง สีเหลืองอ่อน 
นิ้าดาล หรือนิ้าตาลทอง ( Golden brown) ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู อาหารเลี้ยงเชื้อ 
เหลว MMN จะเปลี่ยนสีจากปกติคือ น่าตาลแต่ไม่ทีบ เป็นสีนิ้าตาล น่าตาลเข้ม น่าตาลน«ง'หรือ 
น่าตาลดำ (ตารางที่ 9 และภาพที่ 30-33)
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ตารางที่ 8 การเปลี่ยนแปลงของ pH ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN เมื่อเลี้ยงเส้นใยรา 
P .  t i n c t o r i u s  สายพันธุต่าง ๆ บ่มที่ อุณหภูม 30 องศาเซลเชียส ระยะเวลา 30 วัน

ลายพันธุที่
pH

3(3.19) 5(4.98) 6(5.87) 7(6.53) 9(8.75)
1 -0.71 -2.35 -3.08 -3.38 -0.15
2 -0.49 -0.49 -2.26 -3.18 -0.16
3 -0.67 -2.34 -3.08 -3.06 -0.19
4 -0.70 -2.33 -3.07 -1.41 -0.14
5 -0.26 -2.24 -3.15 -0.64 -0.13
6 -0.52 -2.00 -2.85 -0.16 -0.12
7 -0.54 -2.35 -3.10 -2.94 -0.15
8 -0.14 -1.47 -1.80 -0,15 -0.19
9 -0.43 -2.22 -3.04 -1.34 -0.18
10 -0.65 -2.14 -3.08 -1.60 -0.16
11 -0.68 -2.27 -2.14 -3.08 -0.13
12 -0.65 -2.45 -3.18 -2.54 © CD

13 -0.65 -2.29 -2.66 -2.82 -0.18
14 -0.68 -2.36 -3.22

A t À
-3.15

ï  A '
-0.18

(A

15 ปอนด์ต่อตารางน๋็ว
2) ต่า pH ท่ีเปล่ียนแปลงไป (ApH) หาได้จาก ÀpH = pH ภายหลังจากการนึง่ฆา่เช้ีอ- pH เม่ือล้ีนสุดระยะเวลา 
30 วัน
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ภาพที ่ 30. ลักษณะการฟริญของเส้น1โย-รา P. tin c to n us  สายพันธุ'ต่าง ๆ ในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว MMN ที pH 3, 

5, 6, 7, และ 9 (จากซา้ยไปขวา ตามลำดับ) บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน 
ก) ๓ ยพันธุท่ี 1 ข) สายพันธุท่ี 2 ค) สายพ ัน ธ ุท่ี 3 ง) สายพันธุท่ี 4

I A 'ร It\ : 4 ! i|,. / # , / เ

ภาพที่ 31. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN ที pH 3,
5, 6, 7, และ 9 (จากซ้ายไปขวา ตามลำดับ) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
ก) สายพันธุท่ี ข) สายพันธุที่ 6 ค) สายพันธุที่ 7 ง) สายพันธุท่ี 8
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ภาพท่ี 32. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา P. tinctorius ลายพันธุตาง  ๆในอาหารเล้ียงเช้ือเหลว MMN ท่ี pH 3,
5, 6, 7, และ 9 (จากซา้ยไปขวา ตามลำดับ) บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
ก) ลายพันธุท่ี 9 ซ) ลายพันธุท่ี 10 ค) ลายพันธุท่ี 11 ง) สายพันธุท่ี 12

ภาพที่ 33. ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา p. tinctorius รทยพันธุต่าง ๆ ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN ท่ี pH 3,
5, 6, 7, และ 9 (จากซ้ายไปขวา ตามลำดับ) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 วัน
ก) ลายพันธุที่ 13 ข) สายพันธุที่ 14



ตารางที่ 9 ลักษณะการเจริญของเส้นใยรา P .  t i n c t o r i u s  ในอาหารเล ี้ยงเช ื้อเหลว MMN ที่ระดับ pH ต่าง ๆ บ ่มเช ื้อท ี่อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระย 
เวลา 30 วัน
สายพันธุที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เริ่มต้น สิ้นสด

ลักษณะ'ของโค'โลนี

1 3 \[าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ้าตาลแกมเหลือง เส้นใยเจริญเป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีน ้าตาลทอง ขอบ 
โคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยเจริญกระจัดกระจายทั่วผิวหน้า 
อาหาร แต่ไม่ฟู

5 น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ้าตาลแกมเหลือง เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน กระจัดกระจายทั่วผิวหน้าอาหาร 
คล้ายแผ่นหนังสีน้าตาลทอง เส้นใยไม่ฟู ขอบโคโลนีค่อนข้าง 
เรียบ

6 น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น้าตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบนคล้ายแผ่นหนังสีน ้าตาลทอง 
ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

7 น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น้าตาลดำ เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบนคล้ายแผ่นหนังสีน ้าตาลทอง 
ขอบโคโลนีเร ียบ เส้นใยไม่ฟู

9 น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ้าตาลแกมเหลือง ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
2 3 น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น้าตาลแต่ไม ่ท ึบ เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่น แบน คล้ายแผ่นหนัง โคโลน ีค ่อน1ข้าง 

กลม ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู
5 น ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ้าตาลแกมเหลือง เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีเหลืองอ่อน โคโลนี 

ค่อนข้างกลม ส่วนที่ส ้มผัสกับผิวหน้าอาหารจะยกตัวนูนสูงขึ้น



ตารางที่ 9 (ต่อ)
สายพันธุที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะ,ของโคโลนี

เริ่มต้น สิ้นสุด
6 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาลแดง เลนใยเจริญเป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีเหลืองอ่อน ขอบ 

โคโลนีค ่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู
7 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าดาลแดง-ดำ เส้นใยเจริญเป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีเหลืองอ่อน ขอบ 

โคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู
9 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย

3 3 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล เส ้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบนคล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง ขอบ 
โคโลนีเร ียบ เส้นใยฟูเล็กน้อย

5 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง 
ขอบโคโลนีเรียบ

6 ฟ้าตาลแต่ไม่ท ึบ ฟ้าตาลเข้ม เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบน คล ้ายแผ ่น,หนังสีนํ้าตาลทอง 
ขอบโคโลนีเร ียบ

7 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ ฟ้าดาลแตง-ดำ เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง 
ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

9 นํ้าตาลแต่'ไม่ทึบ นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
4 3 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ ฟ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบน สีนํ้าตาลทอง กระจายอยู่ท ั่ว 

ผิวหน้าอาหาร ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู



ตารางท 9 (ต่อ) 
สายพ ันเท

pH
สีของอาหารเลียงเชือ ลักษณะของโคโลนี

เริ่มต้น สิ้นสุด
5 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญเป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง ขอบ 

โคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม้ฟู
6 น ํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าตาล เส ้นใยเจร ิญ เป ็นแผ ่นกลม แบน คล้ายแผ่นหนังสีน ัาตาลทอง 

ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม้ฟู
7 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นาตาลแดง เส้นใยเจริญเป็นแผ่นกลม แบน และบาง คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาล 

ทอง ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม้ฟู
9 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าตาลแต่ไม้ท ึบ ไม้ม ีการเจริญของเส้นใย

5 3 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าตาลแต่'ไม้ทึบ เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม แบน ขนาดเล ็ก คล้ายแผ่นหนังสี 
นํ้าตาลทอง ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม้ฟู

5 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าตาล เส ้นใยเจร ิญ แผ ่เป ็นแผ ่นแบน ร ี คล้ายแผ่นหนังสี'นาตาลทอง 
ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

6 น ํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นํ้าดาลแดง-ดำ เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง ขอบ 
โคโลนีหยักมน เส ้นใยเจริญกระจายอยู่ท ั่วผ ิวหน้าอาหาร

7 นํ้าตาลแต่ไม ้ท ึบ นาตาลเข้ม เส ้นใยเจร ิญ แผ ่เป ็นแผ ่นแบนบาง คล้ายแผ่นหนังสีน ัาตาลทอง 
ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม้ฟ



ตารางที่ 9 (ต่อ)
สายพันธุที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เริ่มต้น สิ้นสุด

ลักษณะของโคโลนี

9 มัวแต่ไม่ทึบ น ํ้าตาลอ่อน ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
6 3 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ เส้นใยเจริญเป็นแผ่นกลม คล้ายก ้อนสำลีเป ียกม ัาส ีนาตาล ขอบ 

โคโลนีหยักมน เส้นใยไม่ฟู
5 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญเป ็นแผ่น แบน คล้ายก ้อนสำลีเป ียกน ํ้าส ีน ํ้าตาล ขอบ 

โคโลนีหยักมน
6 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ํ้าตาลเข้ม เส้นใยเจริญเป็นแผ่น แบน ทรงสี่เหลี่ยม คล ้ายก้อนสำลีเป ียกน ํ้า 

สีนํ้าตาล ขอบโคโลนีหยักมน
7 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
9 น ํ้าตาลเข้ม นํ้าตาลเข้ม ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย

7 3 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ เส ้นใยเจร ิญ แผ ่เป ็นแผ ่นทรงส ี่เหล ี่ยม  คล้ายแผ ่นหนังส ีเหลือง 
ขอบโคโลนียกตัวสูง1ชื้น

5 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล เส ้นใยเจร ิญ แผ ่เป ็นแผ ่นทรงส ี่เหล ี่ยม  คล้ายแผ ่นหนังส ีเหลือง 
เส้นใยไม่ฟู ขอบโคโลนียกตัวสูงชื้น

6 น ํ้าตาลแต ่,ไม่ทึบ นาตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นนูน ทรงสี่เหลี่ยม คล้ายแผ่นหนังสีเหลือง 
ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยฟูไม่น้อย



ตารางที่ 9 (ต่อ)

สายพันธุที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะ'ของโคโลนี

เริ่มต้น สิ้นสุด

7 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแดง เส์ฟ้ใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม น ูน คล้ายแผ่นหนังสีเหลือง ขอบ 

โคโลนีเรียบมน เส้นใยฟูเล็กน้อย

9 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ นํ้าตาลอ่อน ไม่มีการเจริญของเส้นใย

8 3 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ ไม่มีการเจริญของเส้นใย

5 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาล เส้นใยเจริญเป็นแผ่น แบน ทรงสี่เหลี่ยม ขนาดค่อนข้างเล็ก 

คล้ายแผ่นหนังสีฟ้าตาลทอง ขอบโคโลนีเรียบและยกตัวสูงขึ้น

6 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม แบน คล้ายแผ่นหนังสีเหลือง เส้น 

ใยฟูเล็กน้อย ขอบโคโลนีเรียบ

7 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ไม่มีการเจริญของเส้นใย

9 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ นํ้ๆตาลแต่ไม่ทึบ ไม่มีการเจริญของเส้นใย

9 3 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม คล้ายแผ่นหนังสีนํ้าตาลทอง ขอบ 

โคโลนีเรียบ

5 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม แบน คล้ายแผ่นหนังสีนํ้าตาลทอง 

ขอบโคโลนีเรียบ

6 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน บาง สีฟ้าตาลทอง รูปทรงไม่ 

แน่นอน ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู



ตารางที่ 9 (ต่อ)
สายพันธุ้ที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะ,ของโคโลนี

เริ่มต้น สิ้นสุด

7 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าดาลแดง-ดา เส้นใยเจริญแผ่เป็นก้อนกลม คล้ายก้อนสำลีเปียกนาสีเหลือง 

อ่อน เส้นใยไม่ฟู

9 นํ้าตาลอ่อน นํ้าตาลอ่อน ไม่มีการเจริญของเส้นใย

10 3 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแตง เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีนํ้าตาลทอง ขนาด 

เล็ก ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ

5 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีนํ้าแกมเหลือง 

ขนาดเล็ก ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

6 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ ฟ้าตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังขนาดเล็ก สีนํ้าตาล 

ขอบโคโลนีหยักย่น เส้นใยไม่ฟู

7 ฟ้าตาลแต่'ไม่ทึบ น้ําดาลดำ เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน บาง สี'นกตาลทอง ขอบโคโลน ี

หยักย่น เส้นใยไฝฟู

9 นํ้าตาล นกตาล ไม่มีการเจริญของเส้นใย

11 3 นกตาลแต่ไม่ทึบ นกตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นก้อนกลม คล้ายก้อนสำลีเปียกนา กระจายที่'ว 
ผิวหน้าอาหาร ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู

5 ฟ้าตาลแต่ไม่ทึบ นกตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม คล้ายแผ่นหนังสีนํ้าตาลทอง ขอบ 

โคโลนีหยักย่น เส้นใยไม่ฟู



ตารางที่ 9 (ต่อ)
สายพันธ์ที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เริ่มต้น สนสุด

ลักษณะ,ของโคโลนี

6 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาลเข้ม เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นกลม คล้ายแผ่นหนังสีน้าตาลแกมเหลือง 

ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

7 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาลแดง-ดา เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่น คล้ายก้อนสำลีจมน้า โคโลนีสีน้าตาล

9 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาลแดง ไม่มีการเจริญของเส้นใย

12 3 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นฑรงสี่เหลี่ยม ค ่อนข ้างน ูนหนาสีเหล ือง 

อ่อน ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ

5 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นทรงสี่เหลี่ยม รูปร่างค่อนข้างนูนหนา 

คล้าย สีเหลืองอ่อน ขอบโคโลนีเรียบ

6 นํ้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบนที่มีรูปร่างค่อนข้างนูนสูง รูปทรงไม่ 

แน่นอน ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู ลักษณะโคโลนีคล้ายแผ่น 

หนังสีเหลืองอ่อน

7 'น้าตาล น้าตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นนูน คล้ายแผ่นหนังสีเหลืองอ่อน 

ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

9 น้าตาลแดง น้าตาลแดง ไม่มีการเจริญของเส้นใย

13 3 น้าตาลแต่ไม่ทึบ น้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีน้าดาลทอง ขอบ

โคโลนีเร ียบ เส้นใยไม่ฟู เจริญกระจัดกระจายอยู่ท ั่ว



ตารางที่ 9 (ต่อ)
สายพันธ์ที่

pH
สีของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เริ่มต้น สิ้นสุด

ลักษณะ,ของโคโลนี

5 นาตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป ีนแผ่นบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง รูปทรง 
ไม่แน่นอน ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

6 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นกตาล เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แผ ่น ก ล ม  ค ล ้ายแผ ่น ห น ังส ีน ํ้าต าลท อง  
กระจายอยู่ท ั่วผ ิวหน้าอาหาร ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

7 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นํ้าดาลแตง-ดำ เส ้น ใย เจ ร ิญ แ ผ ่เป ็น แผ ่น ก ล ม  คล ้ายแผ ่น ห น ังส ีน ํ้าต าลท อง  
กระจายอยู่ท ั่วผ ิวหน้าอาหาร ขอบโคโลนีเรียบ เส้นใยไม่ฟู

9 นํ้าตาลแต่'ไม่ทึบ นํ้าตาล ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
14 3 นกตาลแต่ไม่ทึบ นํ้าตาล เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นกลม หนา นูนเล็กน้อย สีน่าตาลทอง 

ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู
5 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นกตาล เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีน ํ้าตาลทอง 

ขอบโคโลนีหยักเล ็กน ้อย เส้นใยไม่ฟู
6 นํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นาตาล เข้ม เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีนาตาลทอง 

ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู
7 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นาตาลแดง เส้นใยเจริญแผ่เป ็นแผ่นแบน คล้ายแผ่นหนังสีนํ้กตาลทอง 

ขอบโคโลนีค่อนข้างเรียบ เส้นใยไม่ฟู
9 น ํ้าตาลแต่ไม ่ท ึบ นกตาล ไม่ม ีการเจริญของเส้นใย
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จากการทดลองนี้ได ้ค ัดเลือกลทยพันธุรา P .  t i n c t o r i u s  จำนวน 4 สายพันธ์ ที่เป ็นตัวแทนจากกลุ่มที่ 
มีรูปแบบการเจริญต่าง ๆ และเป็นตัวแทนของพืชอาศัย 2 ชนิด คือ สนสามใบ และยูคาลืปตัส 
อย่างละ 2 สายพันธ์คือ

p .  t i n c t o r i u s  ลายพันธ์ที่ 1 เป็นสายพันธ์จากสวนป่ายูคาลิปตัส จังหวัดยโสธร ที่เจริญได้ดีที ่
ระดับ pH 7

p .  t i n c t o r i u s  ลายพันธ์ที่ 4 เป็นสายพันธ์จากป่าสนเขา จังหวัดเชียงใหม่ ที่เจริญได้ดีที่ระดับ
pH 6

p .  t i n c t o r i u s  ลายพันธ์ที่ 12 เป็นลายพันธ์จากสวนป่ายูคาลิปตัล จังหวัดตาก ที่เจริญได้ดีที่ 
ระดับ pH 5 - 6

p .  t i n c t o r i u s  สายพันธุที่ 13 เป็นสายพันธุจากป่าสนเขา จังหวัดเพชรบูรณ์ ที่เจริญ'ได้1ตีท่ี 
ระดับ pH 3-7 ไม ่เล ือก p .  t i n c t o r i u s  ลายพันธุ!นกลุ่มที่เจริญตีในช่วง 3 ระดับ pH เนื่องจากมีการ 
เจริญค่อนข้างตํ่ากว่าสายพันธุ!นกลุ่มอื่น ลายพันธุรา p .  t i n c t o r i u s  ทั้ง 4 ลายพันธุนี้จะนำไปใช!น 
การเตรียมหัวเชื้อเส้นใย (inoculum) ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม เพ ื่อใข้ส์าหรับใส่ให้กับกล้าไม้สน  
สามใบ และยูคาลิปตัส ในเรือนเพาะช่า ต่อไป

ผลของราเอคโตไมคอ ริไรซ่า p .  tinctorius สายพันธ์ท ี่คัดเส ือกได ้ต ่อการเจร ิญของกล ้าไม  ้
สนสามใบ และยูดาล ิปตัส

เมื่อนำหัวเชอเส้นใยของราเอคโตไมคอรัใรซ่า p .  t i n c t o r i u s  ทั้ง 4 สายพันธุ'ที่ศัดเลือก'ได้ คือ 
p .  t i n c t o r i u s  ลายพันธุที่ 1, 4, 12, และ 13 (ภาพผนวกที่ 2) มาใส่ให้กับกล้าไม้สนสามใบ และยูคา 
ลิปตัส ในเรือนเพาะซ่า (open air nursery) เปรียบเทียบผลของราเอคโตไมคอริไรซ่า p .  t i n c t o r i u s  

ทั้ง 4 สายพันธุต ่อการเจริญของกล้าไม้ ทั้งสองชนิด กับชุดควบคุมซึ่งได้นำหัวเชี้อเส้นใยของรา 
เอคโตไมคอริไรซ่า p .  t i n c t o r i u s  ท ั้งส ี่สายพันธุมานึ่งฆ ่าเชี้อก่อนที่จะนำมาเพาะให้กับกล้าไม้ ซึ่งวัด 
เปรียบเทียบการเจริญของกล้าไม้ อายุ 6 เดือน ดังนี้

อ้ตราการเจริญทางความสูงของลำต้นกล้าสนสามใบ
เปรียบเทียบการเจริญโดยเรียงความสูงของลำด้นกล้าสนสามใบ เมื่อใส่'หัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  

สายพันธุต่างๆ พบว่า ความสูงของลำด้นกล้าสนสามใบ เมื่อใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  สายพันธ์ที่ 13, 
4, 1 และ 12 มีค่า 18.36, 17.30, 17.07 และ 16.57 เซนติเมตร ตามลำดับ เมื่อวเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่า ความสูงของลำด้นกล้าสนสามใบที่ใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  ทั้ง 4  สายพันธุ ไม ่ม ีความแตกต่าง 
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 10) แต่เม ื่อเปรียบเทียบ  
การเจริญของความสูงของลำด้นกล้าสนลามใบที่ใส่หัวเชื้อกับชุดควบคุมในแต่ละสายพันธ์ของ
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P .  t i n c t o r i u s  พบว่า กล้าสนสามใบที่โล่ห ัวเชื้อ P .  t i n c t o r i u s  ลายพันธุที่ 1, 4, และ 13 มีความสูง 
ของลำต้นมากกว่าในชุดควบคุม ยกเว้นกล้าสนลามใบที่ใล่ห ัวเชื้อ P .  t i n c t o r i u s  สายพันธุที่ 12 ชุด 
ควบคุมมีความสูงของลำต้นมากกว่าที่ไดใส่เชื้อ (ภาพที่ 33) แต่จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบ 
ว่า ไม ่มีความแตกต่างของการใส่ห ัวเชื้อ และชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุของ P .  t i n c t o r i u s  อย่างมี 
นัยส์าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื้อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

pt 1 Cpt 1 pt 4 Cpt 4 pt 12 Cpt 12 pt 13 Cpt 13 
สายพันธุ

ภาพที ่ 34. การเจริญทางความสูงของลำต้นกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน เม่ือใส่หัวเช้ือเส้นใยราเอคโต 
ไมคอร์เรซ่า P. tinctorius สายพันธุต่าง  ๆโดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเช้ือ 
เส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 ดือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tinctorius ซึ่งผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 1, pt4 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธุท่ี 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา 
P. tinctorius ซึ่งผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 4, pt 12 หัวเช้ือเส้นใยรา P. tinctorius เช้ือสายพันธุท่ี 12, Cpt 12 
คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tinctorius ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 12, pt 13 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา 
P. tinctorius เช้ือสายพันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tinctorius ซึ่งผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 13

อ ัตราการเจร ิญ ท างความ ส ูงข องลำต ้น .กล ้าไม ้ย ูคาล ิป ต ัส  
เปรียบเทียบการเจริญโดยเรียงความสูงของลำต้นกล้าไม้ยูคาลิปดัส เมื่อใส่หัวเชื้อ 

P .  t i n c t o r i u s  สายพันธุต่าง คุ พบว่า ความสูงของลำต้นกล้าไม้ยูคาลิปดัส เมื่อใส่หัวเชื้อ P .  t i n c t o r i u s  
สายพันธุที่ 1, 12, 13, และ 4 มีค่า 30.15, 29.90, 29.83, และ 29.35 เซนติเมตร ตามลำดับ เมื่อ 
วิเคราะห์ทางสถิติต ้วยวิธี Duncan ‘ร multiple range test (DMRT) พบว่า ความสูงของลำต้นกล้า
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ไม้ยูคาลิปดัสที่ใส่ห ัวเชื่อ p .  t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธุ ไม ่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทาง 
สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ ็นต์ (ตารางที่ 10) แต่เม ื่อเปรียบเทียบการเจริญของความสูง 
ของลำดันกล้าไม้ยูคาลิปดัสที่ใส่หัวเชื่อกับชุดควบคุมในแต่ละสายพันธุของ p .  t i n c t o n u s  พบว่า 
กล้าไม้ยูคาลิปดัสที่'ใส่หัวเชื่อ p .  t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธุ มีความสูงของลำต้นมากกว่าในชุดควบ 
คุม (ภาพที่ 35) เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี DMRT พบว่า ม ีความแตกต่างของการใส่ห ัว 
เชื่อ และชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุของ p .  t i n c t o n u s  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อ 
มั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ภาพที ่ 35. การเจริญทางความสูงของลำต้นกล้าไม้ยูคาลิปต้ส อาขุ 6 เดือน เม่ือใส่หัวเช่ือเล้นใยราเอคโตไมคอร์ 
ไรซ่า P. tinctorius สายพันธุต่าง  ๆโดยเปรียบเทียบกับชุ®ควบดุมของแต่ละ{ทยพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเช่ือเส้นใย 
รา p . tinctorius สายพันธุท่ี 1, cpt 1 คือ ชุดควบดุมท่ี,ใส่หัวเช่ือเส้น'ใยรา p . tinc tonus  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆา่เช่ือสาย 
พันธุท่ี 1, pt4 คือ หัวเช่ือเส้นใยรา p . tinc tonus สายพันธุท่ี 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช่ือเส้นใยรา 
p . tinc tonus  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช่ือสายพันธุท่ี 4, pt 12 หัวเช่ือเส้นใยรา p. tinctorius เช่ือสายพันธุท่ี 12,

Cpt 12 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช่ือเส้นใยรา p . tinctorius ซึง่ผ่านการนึง่ฆา่เช่ือสายพ ัน ธ ุท่ี 12, pt 13 คือ หัวเช่ือ 
เส้นใยรา p . tinctorius เช่ือสายพันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบดุมท่ีใส่หัวเช่ือเส้นใยรา p . tinctorius ซ่ึงผ่าน 
การน่ึงฆ่าเช่ือสายพันธุท่ี 13



68

ภาพที่ 37. การเจริญของกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน และยูคาสิปตัสในทรีตเมนต์ชุดควบคุมที่ใส่
หัวเชื้อเส้นใย P. tinctorius สายพันธุที่ 1 ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ

ภาพที ่ 36. การเจริญของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน ในทรีตเมนต์ท่ีใส่หัวเช้ือ 
เส้นใย p . tinctorius สายพันธุท่ี 1
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ภาพที ่ 38. การเจริญของกล้าไม้สนลทมใบ และยูคาสิปตัส อายุ 6 เดือน ในทริตเมนค์ทเส่หัวเชอเส้นใย 
P  tinc tonu s  สาย'พันธุท่ี 4

ภาพที่ 39. การเจริญของกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน และยูคาลิปค้ส ในทรีตเมนต์ชุดควบคมทีใส่พัวเชอเส้นใย
P, t'rnctorius สายพันธุที่ 4 ซึ่งผ่านการนึ๋งฆ่าเชื้อ
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ภาพที ่ 40. การเจริญของกล้าไม้สนรทมใบ และยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน ในทรีตเมนต์ทใส่พัวเชอ 
เส้นใย P. tinctorius สายพันธุท่ี 12

ภาพที่ 41. การเจริญของกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน และยูคาสิปตัสในทรีตเมนต์ชุดควบคุมที่ใส่
พัวเชื้อเส้นใย P. tinctorius สายพันธุที่ 12 ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ
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ภาพที ่42. การเจริญของกล้าไม้สนรกมใบ และยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน ในทรีตเมนต์ท่ีใส่พัวเช่ือ 
เส้นใย P. tinctorius สายพันธุท่ี 13

ภาพที่ 43. การเจริญของกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน และยูคาลี!mส ในทรีตเมนต์'ชุดควบคุมที,ใส่
พัวเชื่อเส้นเย p. tinctorius สายพันธุที่ 13 ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื่อ
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบการเจรํญฃองความสูงลำตันเฉลี่ยของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาลิปตัส

ทรีตเมนต์ ความสูง (ชม.)
สนสามใบ ยูคาลิปดัส

สายพันธุที่ 1 17.07 กร 30.15 ล
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 1 16.23 ทร 25.53 ช
ลายพันธุที่ 4 17.30 กร 29.35 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 4 16.55 กร 26.23 b
สายพันธุที่ 12 16.57 กร 29.90 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 12 16.82 กร 25.30 b
สายพันธุที่ 13 18.36 กร 29.83 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 13 15.23 กร--A------- 7~’---2--------3T 26.23 b

ความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05) 
ns: non-significant

อ ัตราการเจร ิญ ท างเส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลางท ี่ระด ับ ค อรากข องลำต ้น กล ้าส น ส าม ใบ  
เปร ียบเท ียบการเจริญโดยเร ียงเส ้นผ ่านศูนย์กลางท ี่ระด ับคอรากของลำตันกล้าสนสามใบ  

เมื่อใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  สายพันธุต่าง ๆ พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำตันกล้า 
สนสามใบ ที่ใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 13, 4, 1, และ 12 มีค่า 1.71, 1.68, 1.64, และ 1.59 
มิลลิเมตร ตามลำดับ เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติตัวยวิธี DMRT พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอ 
รากของลำตันกล้าสนสามใบที่ใส่ห ัวเชื้อ P. t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธี ไม ่ม ีความแตกต่างกันอย่างม  ี
นัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื้อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 11) เม ื่อเปรียบเทียบการเจริญทาง 
เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางท ี่ระด ับคอรากของลำต ันกล ้าสนสามใบท ี่ใส ่ห ัวเช ื้อก ับช ุดควบค ุมในแต ่ละสาย  
พันธุของ p .  t i n c t o n u s  พบว่า กล้าสนสามใบที่ใส่หัวเชื้อ P. t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธุ ม ีค ่ามากกว่า 
ในชุดควบคุม (ภาพที่ 44 ก) แต่เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลทางสถิติต ัวยวิธี DMRT พบ 
ว่า ไม่มีความแตกต่างของการใส่ห ัวเชื้อ และชุดควบคุม ใน p .  t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 1, 4, และ 12 
ยกเว้นกล้าสนสามใบที่ใส่หัวเชื้อ p. t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 13 ม ีการเจริญทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 
ระดับคอรากของลำตันมากกว่าชุดควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื้อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์
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ภาพที่ 44. การเจริญเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำต้นกล้าไม้ อายุ 6 เดือน เมื่อเพาะหัวเชื้อเส้นใยรา 
เอคโตไมคอริไรซ่า p . tin c tonus  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือ pt 1 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา P. tinctorius สายพันธ ุ
ท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมที่ใล่หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 1, pt4 คือ หัวเชื้อ 
เส้นใยรา p . tinc tonus  สายพันธุท่ี 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา P. tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่า 
เชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius เชื้อสายพันธุที่ 12, Cpt 12 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้น 
ใยรา p . tin c tonus  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, pt 13 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius เชื้อสายพันธุที่ 
13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 13 
ก) กล้าไม้สนสามใบ ข) กล้าไม้ยูคาลิปต้ส
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อ ัต ราก ารเจร ิญ ท างเล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กล างท ี่ระด ับ ค อ รากข อ งล ำต ้น กล ้าไม ้!เค าล ิป ต ้ส  
เปรียบเทียบการเจริญโดยเรียงเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำดันกล้าไม  ้

ยูคาลิปดัส เมื่อใส่หัวเชี้อ P .  t i n c t o n u s  สายพันธุต่าง ๆ พบว่า เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก 
ของลำดันกล้าไม้ยูคาลิปดัส ที่ใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 12, 1, 4, และ 13 มีค่า 2.10, 
1.94, 1.87, และ 1.87 มิลลิเมตร ตามลำดับ เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติดัวยวิธี DMRT พบว่า เส้น 
ผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำต้นกล้าไม้ยูคาลิปดัสที่ใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 12 มี 
ความแตกต่างจากที่ใส ่ห ัวเช ื้อ p. t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 4 และ 13 อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 
ความเชื้อมั่น 95 เปอร์เซ ็นต์ (ตารางที่ 11) เมื่อเปรียบเทียบการเจริญทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 
คอรากของลำดันกล้าไม้ยูคาลิปตัส ที่ใส่หัวเชื้อกับชุดควบคุมในแต่ละสายพันธุของ p .  t i n c t o n u s  

พบว่า กล้า'ไม้ยูคาลิปดัสที่,ใส่'หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  ท้ัง 4 ลายพันธุ ม ีค ่ามากกว่าในชุดควบคุม (ภาพ 
ที่ 44 ข) เม ื่อวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี DMRT พบว่า ม ิความแตกต่างของ 
การใส่หัวเชื้อ และชุดควบคุม ใน p .  t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธุ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื้อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบการเจริญทางเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำดันกล้าไม้สนสามใบ 
และยูคาลิปดัส อายุ 6 เตือน ที่ใส่ราเอคโตไมคอร์ใรซ่า p .  t i n c t o n u s  สายพันธุต่าง ๆ

ทรีตเมนต์ เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.)
สนสามใบ ยูคาลิปดัส

สายพันธุที่ 1 1.64 ab 1.94 ab
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 1 1.48 be 1.58 c

สายพันธุที่ 4 1.68 ab 1.87 b
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 4 1.52 abc 1.54 c

สายพันธุที่ 12 1.59 abe 2.10 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 12 1.49 abc 1.52 c

สายพันธุที่ 13 1.71 a 1.87 b
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 13 1.40 c

----------- — — ------------ E ~
1.58 c

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)
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ร ัต ราส ่วน ระห ว ่างค วาม ส ูงต ่อ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลางท ีระด ับ ค อรากของลำต ้น กล ้าส น ส าม ใบ
อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำต้นเป ็นดัชนีซ ึ๋ถงคุณ  

ภาพของกล้า,ใม ้ ถ้ากล้าไม้มีค่าอัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของ 
ลำต้นตํ่า แสดงว่าจะมีคุณภาพดีกว่ากล้าไม้ที่ม ีค ่าดังกล่าวสูง (Wilde et ล!. 1964) เปรียบเทียบโดย 
เรียงอัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำต้นกล้าสนลามใบ เมื่อใส่ 
หัวเชื้อ p .  t i n c t o n u s  สายพันธุต่าง ๆ พบว่า อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 
คอรากของลำต้นกล้าสนสามใบ เมื่อใส่หัวเชื้อ P .  t i n c t o n u s  สายพันธุที่ 4, 1, 12, และ 13 มีค่า 
103.39, 104.29, 104.43, และ 108.27 ตามลำดับ เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า อัตราส่วน 
ระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำต้น กล้าสนสามใบที่ใส่หัวเชื้อ 
P .  t i n c t o n u s  ทั้ง 4 สายพันธุ ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 12) เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 
ระดับคอรากของลำต้นกล้าสนสามใบ ที่ใส่หัวเชื้อกับชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุของ P .  t i n c t o n u s  

พบว่า กล้าสนลามใบที่ใส่ห ัวเชื้อ P .  t i n c t o n u s  มีค่าน้อยกว่าชุดควบคุม (ภาพที่ 45) แต่เมื่อ
วิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างของการใส่ห ัวเชื้อและชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุ 
ของ P .  t i n c t o n u s  อย่างมีนัยสำค ัญ ทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์

ภาพที่ 45. อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์ที่ระดับคอรากของสำต้นกล้าไม้ส!เสามใบ อายุ 6 เดือน 
เมื่อใส่หัวเชื้อเส้นใยราเอคโตไมคอรีไรซ่า p. tinc tonus  สายพันธุต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบอับชุดควบคุมของแต่ละ 
สายพันธุ เมื่อ pt 1 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา P. tin c to n us  สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชือเส้นใยรา P. 
tinc tonu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 1, pt4 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา P. tinc tonus  สายพันธุที่ 4, Cpt 4 คือ ชุด 
ควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา P. tinc tonus  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา P. tin c to n us  
เชื้อสายพันธุที่ 12, Cpt 12 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา P. tin c to n us  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, 
pt 13 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา P. tinc tonus  เชื้อสายพันธุที่ 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมที่ใส์หัวเชื้อเส้นใยรา P. 
tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 13
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อ ัต ราส ่วน ระห ว ่างค วาม ส ูงต ่อ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลางท ี่ระด ับ ค อรากฃ องลำด ัน กล ้าไม ้ย ูค าส ิป ด ัส  
เปรียบเทียบโดยเรียงอัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำ 

ดันกล้าไม้ยูคาลิปดัส เมื่อใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  สายพันธุต่าง ๆ พบว่า อัตราส่วนระหว่างความสูง 
ต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำดันกล้าสนลามใบ เมื่อใส่หัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  สายพันธุที ่
12, 1, 4, และ 13 มีค่า 143.05, 155.86, 156.87, และ 159.32 ตามลำดับ เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ด้วยวิธี DMRT พบว่า อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากของลำดัน 
กล้าไม้ยูคาลิปดัส ที่ใส่หัวเชื้อ p. t i n c t o r i u s  สายพันธุที่ 12 มีความแตกต่างจากที่ใส ่ห ัวเชื้อ 
p .  t i n c t o r i u s  สายพันธุที่ 1, 4, และ 13 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมื่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 12) เมื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 
คอรากของลำดันกล้าไม้ยูคาลัปดัส ที่ใส่หัวเชื้อกับชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุของ p .  t i n c t o r i u s  
พบว่า กล้าไม้ยูคาลิปดัสที่ใส่ห ัวเชื้อ p .  t i n c t o r i u s  มีค่าน้อยกว่าชุดควบคุม (ภาพที่ 46) เมื่อ 
วิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ม ีความแตกต่างของการใส่ห ัวเชื้อและชุดควบคุม ในแต่ละสายพันธุของ 
p .  t i n c t o r i u s  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมื่น 95 เปอร์เซ็นต์

ภาพที่ 46. อัตราล่านระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์ที่ระดับคอรากของกล้าไม้ยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน เมื่อใส ่
หัวเชื้อเส้นใยราเอคโตไมคอร์ใรซ่า p . tinctorius สายพันธุต่าง  ๆ โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสาย 
พันธุ เม่ือ pt 1 ดือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 ดือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา P. 
tinctorius ซึง่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 1, pt4 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius สายพันธุที่ 4, Cpt 4 ดือ ชุด 
ควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา P. tin c tonus  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius 
เชื้อสายพันธุที่ 12, Cpt 12 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p . tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, 
pt 13 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p . tin c tonus  เชื้อสายพันธ์ที่ 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา 
P. tinc tonus  ซงผ่านการนงฆ่าเชอสายพันธุท 13
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ต าร าง ท ี่ 1 2  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่าง ค ว าม ส ูง ต ่อ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ท ี่ร ะ ด ับ ค อ ร าก ข อ ง ล ำต ้น  
ก ล ้าไม ้ส น ส าม ใบ  แ ล ะ ย ูค าล ิป ด ัส  อ าย ุ 6  เด ือ น  ท ี่ใส ่ราเอ ค โต ไม ค อ ร ีไรซ ่า  P. tinctonus  ล าย พ ัน ธ ุ
ต ่าง  ๆ

ท ร ีต เม น ต ์ อ ัต ราส ่วน
สนสามใบ ย ูค าล ิป ด ัส

ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 1 0 4 .2 9  ทร 1 5 5 .8 6  b
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 1 1 0 .1 2  ทร 162.21  a b
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 1 0 3 .3 9  ทร 1 5 6 .8 7  b
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 1 0 9 .9 3  ทร 170.71  a
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 1 0 4 .4 3  ทร 1 4 3 .0 5  c
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 1 1 2 .5 3  ทร 1 6 6 .5 8  a b
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 1 0 8 .2 7  กร 1 5 9 .3 2  b
ช ุด ค ว บ ค ุม ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 1 0 8 .5 7  ทร 1 6 5 .0 6  a b
เปรียบเทียบความแตกต่างของค้าเฉล่ียตามอักษรในแนวต้ง ค้าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรกำกับค้านข้างต่างกันแสดงว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=Q,05)
ทร: non-significant

อัตรๆการเจริญมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (นาหนักแห้งของใบ และลำต้น) ของกล้า 
สนสามใบ

เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ก ล ้าส น ส าม ใบ  เม ื่อ'ใส ่’ห ัว เช อ  
p. t i n c t o n u s  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง  ๆ พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ งก ล ้าส น ส าม ใบ  เม ื่อ ใส ่ห ัว เช ื้อ  
p. t i n c t o n u s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 , 1, 4, และ 12  ม ีค ่า  2 9 8 .8 8 , 2 9 5 .4 3 , 2 7 3 .6 5 , และ 2 6 9 .2 5  ม ิลล ิกร ัม  
ต ่อด ัน  ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ก ล ้า  
ส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. t i n c t o n u s  ท ั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ ไม่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ้น อ ฝ าง ม ีน ้ย ส ำด ัญ ท าง ส ถ ิต  ิ
ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ีเซ ็น ต  (ต าร าง ท ี่ 1 3 ) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ก ล ้า  
ส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุข อ ง  p. t i n c to n u s  พ บ ว ่า  ก ล ้าส น ล าม ใบ ท ี่ใส ่ 
ห ัว เช ื้อ  p. t i n c to n u s  ทั้ง 4  ล าย พ ัน ธ ุ ม ีค ่าม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 4 7  ก ) ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม  
แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  
ใ น  p. t i n c t o n u s  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 1 และ 3 อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์
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ภาพท่ี 47. มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของกล้าไม้ อายุ 6 เดีอน เม่ือใส่หัวเช้ือเส้นใยราเอคโตไมคอรีไรซ่า 
P. tin c to riu s  สายพันธุต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา 
p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุ 
ท่ี 1, pt4 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 4, cpt 4 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  
ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 4, pt 12 หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  เชอสายพันธุท 12, Cpt 12 คอ ชุดควบ 
คุมท่ีใส์หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 12, pt 13 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  
เช้ือสายพันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุ 
ท่ี 13
ก) กล้าไม้สนสามใบ ข) กล้าไม้ยูคาลิปต้ส
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อัตราการเจริญมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (นาหนักแห้งของใบ และลำต้น)
ของกล้าใม้ยูคาลิปต้ส

เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ก ล ้า ไ ม ้ย ูค า ล ิป ด ัส  เม ื่อ ใส ่ห ัว  
เช ื้อ  p. t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุด ่าง  ๆ พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง ก ล ้าไม ้ย ูค าล ิป ด ัส  เม ื่อ ใส ่ห ัว  
เช ื้อ  P. t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 , 13 , 1, และ 4  ม ีค ่า  5 2 5 .9 3 , 5 1 9 .3 0 , 4 9 0 .2 0 , และ 4 4 3 .3 3  
ม ีล ล ิก ร ัม ต ่อ ด ้น  ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ  
ด ิน ข อ งก ล ้าไมย้ ูค า ล ิป ด ัส ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p . t in c to r iu s  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 1, 12 , และ 13  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ด ่า ง ก ้น  
อ ย ่าง ม ีน ัย ส ์าด ัญ ท างส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ ง  
ก ล ้าไม้ย ูคาล ิปด ัสท ี่'ใส ่'ห ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 1 และ 4  ก ้ใม ่ม ีค ว าม แ ต ก ด ่า ง ก ้น อ ย ่า ง ม ีน ัย  
ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (ต าร าง ท ี่ 1 3 ) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ข อ งก ล ้าไม ้ย ูค าล ิป ด ัส ท ี่ใส ่ห ัว  
เช ื้อ ก ้บ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน แ ด ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุข อ ง  p. t in c to r iu s  พ บ ว ่า  ก ล ้า ไม ้ย ูค าล ิป ด ัส ท ี่1ใส ่'ห ัวเช ื้อ  
p. t in c to r iu s  ท ั้ง 4  ล าย พ ัน ธ ุ ม ีค ่าม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 4 7  ข ) ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ด ่าง  
ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บว ่า ม ีค ว าม แ ต ก ด ่าง ข อ ง ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน ส า ย  
พ ัน ธ ุข อง p. t i n c to n u s  ล ายพ ัน ธ ุท ี่ 1, 12 , และ 13 อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  
95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. t in c to r iu s  ลายพ ัน ธ ุท ี่ 4  ท ี่ไ ม ่แ ต ก ด ่าง จ าก ช ุด ค ว บ ค ุม อ ย ่าง ม ี 
น ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ

ตารางท ี่ 13 เปร ียบเท ียบการเจร ิญ มวลช ีวภาพ ส ่วนเหน ือด ิน เฉล ี่ยของกล ้าไม ้สนสามใบ และ 
ย ูคาล ิปด ัส  อาย ุ 6 เด ือน  ท ี่ใส ่ราเอคโตไมคอร ์ใรซ ่า p. t in c to r iu s  สายพ ันธุด ่าง ๆ

ท ร ีต เม น ต ์ ม ว ล ช ีว ภ าพ  {ม ก ./ด ้น )
สนสามใบ ผ ูค าล ป ด ัส

ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 2 9 5 .4 3  a 4 9 0 .2 0  a b
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 2 2 0 .5 5  C 4 3 0 .9 0  c
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 2 7 3 .6 5  a b 4 4 3 .3 3  b e
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 2 3 8 .0 0  b e 4 1 2 .1 3  c
ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 2 6 9 .2 5  a b 5 2 5 .9 3  a
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 2 5 0 .0 3  b e 4 2 6 .0 8  c
ส าย พ ัน ธ ุ้ท ี่ 13 2 9 8 .8 8  a 5 1 9 .3 0  a
ช ุด ค ว บ ค ุม ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 2 2 3 .4 0  c 4 1 4 .6 0  c
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวตัง ค่าเฉล่ียท่ึมีตัวอักษรกำกับต้านข้างต่างกันแสดงว่ามี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)
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อัตราการเจริญมวลชีวภาพส่วน'ใต้ดิน (นาหนักแห้งของราก) ของกล้าสนสามใบ 
เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ด น ข อ ง ก ล ้าส น ส าม ใบ  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื่อ เส ้น ใย  

P. tinctorius  ล าย พ ัน ธ ุด ่าง  ๆ  พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ต น ข อ งก ล ้าส น ส าม ใบ  เม ื่อ ใส ่ห ัว เช อ  
p. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 , 4 , 1, และ 12  ม ีค ่า  2 5 5 .2 8 , 2 5 4 .4 3 , 2 5 3 .3 5 , และ 2 3 0 .4 3  ม ีลล ํกร ัม  
ต ่อต ้น  ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ต น ข อ งก ล ้าส น  
สาม1ใบ ท ี่1ใส ่,ห ัว เช อ  p. tinctorius  ทั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ ไม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ด ่า ง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ที่ 
ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ต าร าง ท ี่ 14 ) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใด ัต ิน ข อ งก ล ้าส น ส าม  
ใบ  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ใ น แด่ละส ายพ ัน ธ ุข อง p. tinctorius  พ บ ว ่า ก ล ้าล น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  
p. tinctorius  ท ั้ง 4  ล าย พ ัน ธ ุ ม ีม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ต น ม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 4 8 )  ผ ล ก าร  

ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ด ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่าม ีค ว าม แ ต ก ด ่าง ข อ ง ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ  
และช ุด ค วบ ค ุม  ใน ส าย พ ัน ธ ุ p. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 4 , และ 13  อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี ่
ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  P. tinctorius  ล ายพ ัน ธ ุท ี่ 12  ท ี่ไ ม ่แ ต ก ด ่า ง จ า ก  
ช ุด ค ว บ ค ุม อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ

ภาพท่ี 48. มวลชีวภาพส่วนใต้ดนเฉล่ียของกล้าไม้สนสามใบ อายุ 6 เดือน เม่ือใส่หัวเช้ือเส้นใยราเอคโต 
ไมคอ'!ไรซ่า p. tin c to riu s  สายพันุต่าง  ๆ โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเช้ือ 
เส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 1, pt4 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา 
p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 4, pt 12 หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  เช้ือสายพันธุท่ี 12, Cpt 12 
คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 12, pt 13 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา 
p. tin c to riu s  เช้ือสายพันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบตุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 13
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อัตราการเจริญมวลชีวภาพส่วนใต ้ดิน (น้ําหนักแห้งของราก) ของกล้าไม ้ยูคาลิปต้ส 
เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้าไม ้ย ูค าล ิป ด ัล  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  

p . tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง  ๆ  พ บ ว ่า  ม วล ช ีวภ าพ ส ่วน ใ ต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้าไม ้ย ูค าล ิป ต ัส  เม ื่อใส ่ห ัว เช ี้อ  
p. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 , 13 , 1, และ 4  ม ีค ่า  3 3 5 .2 3 , 3 3 0 .9 5 , 2 8 4 .6 3 , และ 2 5 6 .8 0  ม ิลล ํกร ัม  
ต ่อต ้น  ต าม ส ่าด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DM RT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้าไม  ้
ย ูค าล ิป ด ัส  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  P. tinctonus  ลายพ ัน ธ ุท ี่ 12  และ 13 ม ีค ว าม แ ต ก ต ่า ง จ าก ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  
p. tinctonus  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 1 และ 4  อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื้อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต  ์
(ต าร าง ท ี่ 1 4 ) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้าไม ้ย ูค าล ิป ด ัส  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ใน  
แต ่ล ะส าย พ ัน ธ ุข อ ง  p. tinctorius  พ บ ว ่า ก ล ้าส น ล าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. tinctorius  ท ั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ มี 
ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ใต ้ด ิน ม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 4 9 )  ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง  
ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M R T พ บ ว ่าม ีค ว าม แ ด ก ต ่าง ข อ ง ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน ล าย พ ัน ธ  ุ
p. tinctorius  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 , 12 และ 13  อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื้อ ม ั่น  9 5  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. tinctorius  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 1 ท ี่ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง จ าก ช ุด ค ว บ ค ุม อ ย ่าง  
ม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ

ไมคอ'!ไรซ่า p. tin c to riu s  สายพันธีต่าง  ๆโดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเช้ือ 
เส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 1, pt4 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุท่ี 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา 
p. t in c to n u s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 4, pt 12 หัวเช้ือเส้นใยรา P. tin c to riu s  เช้ือสายพันธุท่ี 12, Cpt 12 
คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา P. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือสายพันธุท่ี 12, pt 13 คือ หัวเช้ือเส้นใยรา 
p. t in c to n u s  เช้ือสายพันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัวเช้ือเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซ่ึงผ่านการน่ึงฆ่า 
เช้ือสายพันธุท่ี 13
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ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบการเจริญมวลชีวภาพส่วนใต้ดินเฉล่ียของกล้าไม้สนสามใบ และ 
ยูคาลิปต้ส อายุ 6 เดือน ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซ่า P. tinctorius สายพันธุต่าง  ๆ

ทรืตเ มนต์ มวลชีวภาพ (มก./ต้น)
สนสามใบ ยูคาลิปตัส

สายพันธุท่ี 1 253.35 a 284.63 b
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 1 183.70 C 235.70 bed
สายพันธุท่ี 4 254.23 a 256.80 b
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 4 195.98 be 200.00 cd
สายพันธุท่ี 12 230.43 ab 335.23 a
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 12 209.25 be 191.63 d
สายพันธุท่ี 13 255.28 a 330.95 a
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 13 183.38 c 242.15 be
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามอักษรในแนวตัง ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกำกับตัานข้างต่างกันแสดงว่า
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)

อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนใต้ด ินของกล้าสนสามใบ 
เป ร ีย บ เท ีย บ โ ด ย เร ีย งอ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ใต ้ด ิน  ข อ งก ล ้าส น  

สามใบ เม ื่อ'ใส่'ห ัวเ'ช ื้อ p .  t in c to r iu s  ล าย พ ัน ธ ุต ่าง   ๆ พ บ ว ่า  อ ัต ร าส ่ว น ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ  
ส ่วน ใต ้ด ิน ข อ งก ล ้าส น ล าม ใบ  เม ื่อ ใส ่ห ัว เช ี้อ  p .  t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 , 1, 12, และ 13 ม ีค ่า  1.08, 
1.17, 1.18, และ 1.19 ต าม ส ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิพ บ ว ่า  อ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ  
ส ่วน เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่วน ใต ้ด ิน ข อ งก ล ้าไม ้ส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p . t in c to r iu s  ท ั้ง  4  ส าย พ ัน ธ ุ ไ ม ่ม ีค ว าม  
แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย สำคัญท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ต ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ต าร าง ท ี่ 15) เป ร ียบ  
เท ีย บ อ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่าง ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ใต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้าล น ล าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด  
ค ว บ ค ุม ใน แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุข อ ง  p .  t in c to r iu s  พ บ ว ่า ก ล ้าส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ท ั้ง 4  
ล าย พ ัน ธ ุ ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 50 ก ) เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิ พ บ ว ่า  ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก  
ต ่างข อ งก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ  แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม ใน แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุ,ของ p. t in c to r iu s  อ ย ่า ง ม ีน ัย สำคัญท างส ถ ิต ิ 
ท ี่ร ะ ต ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์
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pt 1 Cpt 1 pt4 Cpt 4  ̂ pt 12 cpt 12 pt 13 Cpt 13
ส ายพ ัน ธ ์

ภาพที่ 50. อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนใต่ดืนเฉลี่ยของกล้าไม้ อายุ 6 เดือน เมื่อใส่หัวเช้ือ 
เล้นใยราเอคโตไมคอริไรซ่า P. tinctorius สายพันธุต่าง  ๆ โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ 
pt 1 ดือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 1, Cpt 1 ดือ ชุดควบดุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius ซ่ึง 
ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 1, pt4 ดือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius สายพันธุที่ 4, Cpt 4 ดือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัว 
เชื้อเส้นใยรา p. tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius เชื้อสายพันธุที่ 
12, Cpt 12 ดือ ชุดควบดุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, pt 13 ดือ หัว 
เชื้อเส้นใยรา p. tinctorius เชื้อสายพันธุที่ 13, และ Cpt 13 ดือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tinctorius ซ่ึง 
ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 13 
ก) กล้าไม้สนสามใบ ข ) กล ้าไม ้ย ูคาล ิป ต ัส
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อ ้ต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ใ ต ้ด ิน ข อ ง ก ล ้า ไ ม ้ย ูค า ล ิป ต ้ส  
เป ร ีย บ เท ีย บ โ ด ย เร ีย งอ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ไ ต ้ด ิน ข อ งก ล ้าไ ม ้ 

ย ูค าล ิป ต ัส  เม ื่อ 'ไล ่ห ัว เช ื้อ  P . t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง   ๆ พ บ ว ่า  อ ัต ร าส ่ว น ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน  
ต ่อ ส ่ว น ไต ้ด ิน ข อ งก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ต ัส  เม ื่อใส ่ห ้ว เซ ื้อ  p .  t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13 , 12, 1, และ 4  ม ีค ่า  
1 .5 7 , 1 .5 8 , 1 .7 2 , และ 1 .7 3  ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M R T พ บ ว ่า  อ ัต ราส ่วน  
ระ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ไต ้ด ิน ข อ งก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิด ัส ท ี่ไส ่ห ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ท ั้ง 4  
ส ายพ ัน ธ ุ ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 
(ต าร าง ท ี่ 1 5 ) เป ร ีย บ เท ีย บ อ ัต ร าส ่ว น ร ะ ห ว ่างม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น เห น ือ ด ิน ต ่อ ส ่ว น ไ ต ้ด ิน ข อ งก ล ้าไ ม ้ย ูค า  
ล ิป ด ัล  ท ี่ใส่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ไน แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุข อ ง  p .  t in c to r iu s  พ บ ว ่า ก ล ้าลน ส าม 'ใบ ท ี่ใส่'หัว 
เช อ  p .  t in c to r iu s  ท ั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ ม ีค ่าน ้อ ย ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 5 0  ข )  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ท าง  
ส ถ ิต ิต ้ว ย ว ิธ ี D M R T  พ บ ว ่า  ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ไน p .  t in c to r iu s  ล าย  
พ ันธ ุท ี่ 4  และ 1 2  อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ผลของอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนไต้ดินของกล้าสนสามใบและยูคา 
ลิปดัส ดังกล่าว ลอดคล้องกับการทดลองของ และคณะ (1976) ท่ีพบว่า ทรีตเมนต์ท่ีไม่ไล่ราเอคโต 
ไมคอร์ไรซ่า จะมีอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนไต้ดินมากกว่าทรีตเมนต์ท่ีไล่รา 
เอคโตไมคอรีไรซ่า

ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนใต้ดินเฉล่ียของกล้าไม้ 
สนสามใบ และยูคาลิปต้ส อายุ 6 เดือน ท่ีใส่ราเอคโตไมคอรีไรซ่า p .  t in c to r iu s  สายพันธุต่าง ๆ

ฑ ร ีต เมนต์ มวลชีวภาพ (มก./ต้น)
สนสามใบ ยูคาลิปดัส

สายพันธุท่ี 1 1.17 กร 1.72 C

ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 1 1.21 กร 1.83 be
สายพันธุท่ี 4 1.08 กร 1.73 C

ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 4 1.22 กร 2.10 ab
ลายพันธุท่ี 12 1.18 กร 1.58 c

ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 12 1.20 กร 2.30 a
สายพันธุท่ี 13 1.19 กร 1.57 c

ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 13 1.27 กร 1.72 c
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามอักษรไนแนวตั้ง 
ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรค่ากับด้านข้างต่างกันแสดงว่ามี
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อัตราการเจริญมวลสิวภาพรวม (น๋ําหนักแห้งของใบ ลำต้น, และราก) ของกล้า 
สนสามใบ

เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โ ด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ ง ก ล ้าส น ล าม ใ บ  เม ื่อ ใส ่ห ัว เช ื่อ  
p. tinctonus ล าย พ ัน ธ ุต ่า ง  ๆ พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ งก ล ้าส น ล าม ใบ  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  P . tinctonus 

ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 13, 1, 4, และ 12 ม ีค ่า  554.15, 548.78, 527.88, และ 499.68 ม ิล ส ิก ร ัม ต ่อ ด ้น  ต าม  
ล ำด ับ  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ รว ม ข อ งก ล ้าส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่ห ัว  
เช ื้อ  p. tinctonus ท ั้ง  4 ส าย พ ัน ธ ุ ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ  
ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ต าร าง ท ี่ 16) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ งก ล ้าส น ส าม ใบ ท ี่ใส ์ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด  
ค วบ ค ุม  ใน แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุข อ ง  p. tinctorius พ บ ว ่า ก ล ้าส น ส าม ใบ ท ี่ใส ์ห ัว เช ื้อ ท ั้ง  4 ล าย พ ัน ธ ุ ม ีมวล 
ช ีว ภ าพ ร ว ม ม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 51) ผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิ ด ้ว ย  
ว ิธ ี DMRT พ บ ว ่า  ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน  p. tinctonus ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 
4, และ 13 อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  
p . tinctonus ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 12  ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่าง จ าก ช ุด ค ว บ ค ุม อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ

ภาพที่ 51.มวลชีวภาพรวมของกล้าสนสามใบ อายุ 6 เดือน เมื่อใส่หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ใรซ่า p. tin c to n u s  สาย 
พันธุต่างๆ โดยฟรียบเทียบกับชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to n u s  สาย 
พันธุท่ี 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 1, pt4 คือ หัว 
เชื้อเส้นใยรา p. t in c to n u s  สายพันธุที่ 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. t in c to n u s  ซึ่งผ่านการนึ่ง 
ฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  เชื้อสายพันธุที่ 12, Cpt 12 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อ 
เส้นใยรา P . tin c to n u s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, pt 13 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. t in c to n u s  เชื้อสายพันธุ 
ท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 13
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อัตราการเจริญมวลชีวภาพรวม ('พาหนักแห้งของใบ ลำต้น และราก) ของกล้าไม้ 
ยูคาลิปต้ส

เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร เจ ร ิญ โ ด ย เร ีย ง ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ัส  เม ื่อ ใส ่ห ัว เช ื่อ  
p .  tinctorius ส าย พ ัน ธ ุต ่าง   ๆ พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ต ัส  ท ี่ไส ่ห ัว เช ี้อ  
P. tinctorius ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12, 13, 1, และ 4 ม ีค ่า  861.15, 850.25, 774.83, และ 700.13 ม ิลล ิกร ัม  
ต ่อ ต ้น  ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ ว เค ร าะ ห ัผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M RT พ บ ว ่า  ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค า  
ล ิป ต ้ส ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p .  tinctorius ส าย พ ัน ธ ุ 1, 12, และ 13 ไ ม ่ม ีค ว า 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 ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p .  tinctorius ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 4 ท ี่ม ีค ว าม  
แ ต ก ต ่า ง จ า ก ท ีใ่ส ่ห ัว เช ื้อ  p .  tinctorius ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 12 และ 13 อ ย ่า ง ม ีนัยส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (ต าร าง ท ี่ 
16) เป ร ีย บ เท ีย บ ม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ลั ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน แ ต ่ล ะ ส าย พ ัน ธ ุ 
ของ p . tinctorius พ บ ว ่า  ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ัล  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ท ั้ง  4  ส าย พ ัน ธ ุ ม ีม ว ล ช ีว ภ าพ ร ว ม ม าก ก ว ่า  
ช ุด ค ว บ ค ุม  (ภ าพ ท ี่ 52) ผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิ ด ้ว ย ว ิธ ี D M R T พ บ ว ่า  มี 
ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน  p. tinctorius ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 1, 12, และ 13 อ ย ่างม ี 
น ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ย ก เว ้น ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p . tinctorius ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 
4  ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ่าง จ าก ช ุด ค ว บ ค ุม อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ

ภาพที่ 52. มวลชีวภาพรวมของกล้าไม้ยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน เมื่อใส่หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ใรซ่า p. tin c to riu s  
สายพันธุต่าง  ๆ โดยเปรียบเทียบก้บชุดควบคุมของแต่ละสายพันธุ เม่ือ pt 1 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  
สายพันธุที่ 1, Cpt 1 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุ้ที่ 1, pt4 คือ 
หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  สายพันธุที่ 4, Cpt 4 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการ 
นึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 4, pt 12 หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  เชื้อสายพันธุที่ 12, Cpt 12 คือ ชุดควบคุมท่ีใส่หัว 
เชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 12, pt 13 คือ หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  เชื้อสาย 
พันธุท่ี 13, และ Cpt 13 คือ ชุดควบคุมที่ใส่หัวเชื้อเส้นใยรา p. tin c to riu s  ซึ่งผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อสายพันธุที่ 13
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ตารางที่ 16 เปรียบเทียบการเจริญทางด้านมวลชีวภาพรวมของกล้าไม้สนสามใบ และ 
ยูคาลิปด้ส อายุ 6 เดือน ที่ใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซ่า p. tinctorius สายพันธุต่าง ๆ

ฟรีตเมนต์ มวลชีวภาพ (มก./ด้น)
สนสามใบ ยูคาลิปดัส

สายพันธุที่ 1 548.78 a 774.83 ab
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 1 418.55 d 666.60 c

สายพันธุที่ 4 527.88 ab 700.13 be
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 4 433.98 cd 612.13 c

สายพันธุที่ 12 499.68 abc 861.15 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 12 459.28 bed 617.70 c

สายพันธุที่ 13 554.15 a 850.25 a
ชุดควบคุมสายพันธุที่ 13 406.78 d 656.75 c

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)

การทดสอบการติดเช้ือราเอคโตไมคอร์ไรซ่า p. tinctorius สายพันธ์ท่ีคัดเสือกได้ 
กับกล้าสนสามใบ

เป ร ีย บ เท ีย บ โ ด ย เร ีย ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ร า เอ ค โ ต ไ ม ค อ ร ์ใ ร ซ ่า  p . t in c to r iu s  ใน ก ล ้า  
สนสามใบ เม ื่อ ใส ่พ ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ล าย พ ัน ธ ุต ่าง  ๆ พ บ ว ่า  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ใน ก ล ้าส น ล าม  
ใบ เม ื่อ ใส ่พ ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ล าย พ ัน ธ ุท ี่ 12, 4 , 1, และ 13 ม ีค ่า  9.25, 8.50, 8.25, และ 6.75 
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต าม ส ำด ับ  ซ ึ่ง ม ีค ่า อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ต ํ่า  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M RT พ บ ว ่า  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ข อ งก ล ้าส น ล าม ใบ  ท ี่ใส ่พ ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ทั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก  
ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ้ย ส ์าค ัญท างส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ต าร าง ท ี่ 17) เป ร ีย บ เท ีย บ  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ข อ งก ล ้าส น ส าม ใบ  ท ี่ใส ่พ ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุข อ ง  
p . t in c to r iu s  พ บ ว ่า ก ล ้าส น ส าม ใบ ท ี่ใส ่พ ัว เช ื้อ  P . t in c to r iu s  ทั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ ม ีก า ร ต ิด เช ื้อ ม า ก ก ว ่า ช ุด  
ค วบ ค ุม  ผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M R T พ บ ว ่า  ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง  
ข อ งก ารใส ่พ ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน แ ต ่ล ะ ส ายพ ัน ธ ุข อ ง  P . t in c to r iu s  อ ย ่า ง ม ีน ัย สำคัญท างส ถ ิต ิ ที่ 
ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95 เป อ ร ์เซ ็น ต ์
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การทดสอบการติดเชื้อราเอคโตไมคอรีไรซ่า P. tinctortus สายพันธุที่คัดเสิอกได ้
กับกล้าไม้ยูคาลิปคัส

เป ร ีย บ เท ีย บ โ ด ย เร ีย 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  ใ น ก ล าไ ม ้ 
ย ูค า ล ิป ต ัล เม ื่อ ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุต ่าง   ๆ พ บ ว่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ใน ก ล ้าไ ม ้ย ูค า  
ล ิป ด ัส  เม ื่อ ใส ่ p. t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 12 , 1, 13  และ 4  ม ีค ่า  5 1 .0 , 4 6 .5 , 16 .0 , และ 1 2 .0  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต าม ส ่าด ับ  ซ ึ่ง ม ีค ่า อ ย ู่ใ น เก ณ ฑ ์ต ํ่า  เม ื่อ ว ิเค ร าะ ห ์ผ ล ท าง ส ถ ิต ิด ้ว ย ว ิธ ี D M R T พ บ ว ่า  
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ต ิด เช ื้อ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ัส  ท ีใ่ส่ห ัว เช ื้อ  p. t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 และ 1 2  ไม ่ม ี 
ค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื้อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ต ่ท ั้งส อ งส าย พ ัน ธ ุ 
น ี้จ ะ ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง จ าก ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p. t in c to r iu s  ส ายพ ัน ธ ุท ี่ 4  และ 13 อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ 
(ต าร าง ท ี่ 1 7 ) เป ร ีย บ เท ีย บ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ต ิด เช ื้อ ข อ ง ก ล ้าไ ม ้ย ูค าส ิป ด ัส  ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน  
แ ต ่ล ะ ล าย พ ัน ธ ุข อ ง  p .  t in c to r iu s  พ บ ว ่า  ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ด ัล ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ  p .  t in c to r iu s  ท ั้ง 4  ส าย พ ัน ธ ุ 
ม ีก าร ต ิด เช ื้อ ม าก ก ว ่าช ุด ค ว บ ค ุม  ผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว าม แ ต ก ต ่าง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท าง ส ถ ิต ิ ด ้ว ย ว ิธ ี D M R T 
พ บ ว ่า  ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งก าร ใส ่ห ัว เช ื้อ แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  ใน  p .  t in c to r iu s  ส าย พ ัน ธ ุท ี่ 1 และ 12 
อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื้อ ม ั่น  9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์

ตารางท่ี 17 เปรียบเทียบการติดเช้ือของกล้าไม้สนลามใบ และยูคาลิปดัส อายุ 6 เดือน ทีเ่พาะเช้ือ 
ราเอคโตไมคอร์ใรซ่า p. t in c to r iu s  ลายพันธุต่าง ๆ

ท,รีตเ มนต์ ~  การติดเช้ือ (%)
สนสามใบ ยูคาลิปตัส

สายพันธุท่ี 1 8.25 a 46.50 a
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 1 0 b 0 b

สายพันธุท่ี 4 8.50 a 12.00 b
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 4 0 b 0 b

สายพันธุท่ี 12 9.25 a 51.00 a
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 12 0 b 0 b

สายพันธุท่ี 13 6.75 a 16.00 b
ชุดควบคุมสายพันธุท่ี 13 0 b 0 b

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามอักษรในนนวตัง ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกำกับด้านข้างต่างกันแสดงว่ามี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=0.05)
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ก า ร ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เก ิด เอ ค โ ต ไ ม ค อ -^ ร ซ ่า ก ับ ร า ก ข อ ง ก ล ้า ส น ส า ม ใ บ  แ ล ะ ย ูค าล ิป ด ้ส  
ใน ท ร ีต เม น ต ์ท ี่ใส ่ห ัว เช ื้อ เส ้น ใย  p .  t in c to r iu s  ทั้ง 4 ล าย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่าร าก ส น ท ี่ต ิด ร า  P . t in c to r iu s  มี 
ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ร าก เด ี่ย ว ท ี่ไ ม ่แ ต ก แ ข น ง  (unbranched mycorrhizae) แ ล ะ ร าก ท ี่แ ต ก แ ข น งแ บ บ ง ่าม  
(dichotomous) ล ีน ํ้าต าล ท อ ง ค ล ้าย ล ีข อ ง ร า  p .  t in c to r iu s  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป ล าย ร าก (root tip) จะมีลี'ใส 
บ ว ม พ อ ง เป ็น ข ้อป ล ้อง (ภ าพ ท ี่ 53) เม ี่อ น ำร าก ส น ม าย ้อ ม ล ี แ ล ะ ศ ึก ษ าด ูด ้ว ย ก ล ้อ ง จ ุล ท ร ร ศ น ์ พ บ ว ่า  
จ ะ ม ีก า ร ต ิด ล ีบ ร ีเว ณ ป ล าย ร าก แ ต ่ค ่อ น ข ้าง น ์อ ย  ส ัง เก ต เห ็น แ ผ ่น แ ม น เท ิล ค ่อ น ข ้าง บ าง ม าก  (ภ าพ ท ี่ 
54 ) ส ำห ร ับ ก ล ้าไ ม ้ย ูค าล ิป ต ัส  จะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ก าร เก ิด เอ ค โ ต ไ ม ค อ -!ไ ร ซ ่าแ บ บ  monopodial pinnate 
(ภ าพ ท ี่ 57 ก, ข )  ซ ึ่ง เป ็น ร า ก เด ี่ย ว ท ี่ไ ม ่แ ต ก แ ข น ง  แ ผ ่น แ ม น เท ิล ม ีล ีเห ล ือ งแ ว ว ว าว  ส ัง เก ต เห ็น ไ ด ้ด ้ว ย  
ต า เป ล ่า อ ย ่า ง ซ ัด เจ น  เม ื่อ น ำ ม า ย ้อ ม ล ี แ ล ะ ศ ึก ษ าด ูด ้ว ย ก ล ้อ งจ ุล ท ร ร ศ น ์ จ ะ ส าม าร ถ ส ัง เก ต เห ็น ก า ร ต ิด  
ล ีเข ้ม  ช ัด เจ น  ส าม าร ถ เห ็น เส ้น ใย  และ clamp connection ไ ด ้ แ ผ ่น แ ม น เท ิล เจ ร ิญ อ ย ู่ห น าแ น ่น  
บ ร ิเว ณ ผ ิว ร าก  (ภ าพ ท ี่ 57 ง, จ )

ภาพที่ 53. ลักษณะของการเกิดเอคโตไมคอรัโรซ่า p. tinctorius สายพันธุที่ 4 ในรากไม้สนสามใบ อายุ 6 เตือน 
แสดงลักษณะการแตกแขนงของราก เมึ่อศึกษาดูด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป กำลังขยาย 38 เท่า
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ภาพที่ 54 ลักษณะของรากเอคโตไมคอรใรซ่าของกล้าสนสามใบ ที่ย้อมติดสี Trypan blue เก lactoglycerol เม่ือ 
ศึกษาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 210 เท่า

ภาพที่ 55 ลักษณะของรากสนลทมใบที่ไม่เกิดเอคโตไมคอริไรซ่า เมื่อศึกษาดูด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป 
กำลังขยาย 28 เท่า
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ภาพที่ 56. ลักษณะของรากที่สนสามใบในทร็ตเมนตชุดควบดุมสายพันธุที่ 4 ไม่ติดสีย้อม Trypan blue เก 
lactoglycerol เมื่อศึกษาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 156 เท่า

จากผลการทดสอบของราเอคโตไมคอร์ไรซ่า p. t in c to r iu s  ท้ัง 4 สายพันธุ ต่อการเร่ง 
อัตราการเจริญของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาลิปตัส อายุ 6 เดือน สามารถนำมาสรุปผลได้ดังตาราง 
ท่ี 18 โดยพิจารณาค่าเฉล่ียในการตอบสนองการเจริญด้านต่าง  ๆ ของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาลิป 
ต้ส เมือ่เพาะหวัเช้ีอเส้นใย P . t in c to r iu s  ท้ัง 4 สายพันธุ พบว่า p .  t in c to r iu s  สายพันธุท่ี 13 เหมาะ 
ต่อการเติมใส่ในกล้าสนสามใบ มากกว่า p .  t in c to r iu s  สายพันธุอ่ืน ส่วน p .  t in c to r iu s  สายพันธุท่ี 
12 จะเหมาะต่อการเติมใส่ในกล้าไม้ยูคาลิปตัส มากกว่า p .  t in c to r iu s  สายพันธุอ่ืน
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ภาพที่ 57. ลักษณะการสร้าง และไม่สร้างรากเอคโตไมคอ!ไรซ่าแบบ monopodial pinnate บนรากไมัยูคาลิปตัส 
อายุ 6 เตือน
ก) เส้นใยไมคอ'!ไรซ่าท่ีเจริญอยู่บนราก นละท่ีประสานตัวกันระหว่างก้อนดิน 
ข) ลักษณะของรากเอคโตไมคอ'!ไรซ่า เม่ึอศึกษาดูด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป กำลังขยาย 30 เท่า 
ค) ลักษณะของรากยูคาลิปตัสท่ีไม่ติดเช้ือไมคอ!ไรซ่า เม่ือศึกษาดูด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป กำลังขยาย 

39 เท่า
ง) ลักษณะของรากท่ีย้อมติดสี Trypan blue in lactogiycerol สามารถสังเกตเห็นเส้นใยเจริญอยู่บริเวณรอบผิว 

ราก กำลังขยาย 366 เท่า
จ) ลักษณะของเส้นใยท่ีเจริญออกมา สังเกตเห็น clamp connection (หัวลูกศร) กำลังขยาย 1333 เท่า 
ฉ) ลักษณะของรากท่ีไม่ติดเช้ือเม่ือศึกษาดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ กำลังขยาย 400 เท่า จะมีลักษณะเริยว สังเกต 

เห็นขนราก (root hair) ได้ (หัวลูกศร)
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ตารางท่ี 18 สรุปการตอบสนองการเจริญของกล้าไม้สนสามใบ และยูคาลิปตัส อายุ 6 เดึอน ท่ีใส่หัว 
เช้ือเส้นใย P. t in c to r iu s  สายพันธุต่าง ๆ

ชนิดไม้ ทริตเมนต์
การเจริญของกล้าไม้

Height
(H)

Diameter
(D)

H/D
ratio

Shoot
(ร)

Root
(R)

S IR
ratio

Total %
infec
tion

สนสามใบ สายพันธุท่ี 1
ชุดควบคุมสาย 

พันธุท่ี 1
สายพันธุท่ี 4 • •

ชุดควบคุมสาย 
พันธุท่ี 4

สายพันธุท่ี 12
•

ชุดควบคุมสาย 
พันธุท่ี 12

สายพันธุท่ี 13 • • • • •
ชุดควบคุมสาย 

พันธุท่ี 13
ยูคาลิปตัส สายพันธุท่ี 1 •

ชุดควบคุมสาย 
พันธุท่ี 1

สายพันธุท่ี 4
ชุดควบดุมสาย 

พันธุท่ี 4
สายพันธุท่ี 12 • • • • • • •
ชุดควบดุมสาย 

พันธุท่ี 12
สายพันธุท่ี 13 •
ชุดควบคุมสาย 

พันธุท่ี 13
หมายเหตุ Height คือ ความสูงของลำตัน, Diameter คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีระตับคอราฑของลำตัน 
H/D คือ อัตราส่วนระหว่างความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์ทลางท่ีระดับคอรากของลำตัน, Shoot คือ มวลชีวภาพส่วน 
เหนือดิน Root คือ มวลชีวภาพส่วนใตัดิน, S/R คือ อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินต่อส่วนใตัดิน, 
Total คือ มวลชีวภาพรวม, % Infection คือ เปอร์เซ็นต์การติดเช้ือราเอคโตไมคอ-!ไรซ่า p. tinctorius 

®  หมายถึง ให้การตอบสนองการเจริญในด้านน้ัน ๆ คืท่ีสุด
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