
บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
 
2.1 เห็ด (Mushroom) 

เห็ดจัดเปนราชนิดหนึ่ง ซ่ึงมีบทบาทท่ีสําคัญตอมนุษยในดานตางๆเชน เปนอาหาร เปน
สมุนไพรใชรักษาโรค เห็ดราใน Class Basidiomycetes (ภาพ 1) เปนพวกท่ีมีวิวัฒนาการสูงสุด 
สมาชิกในclass นี้ไดแก พวกท่ีเรียกวา เห็ด (mushroom) เชน เห็ดลูกฝุน (puffballs) เห็ดรางแห 
(stinkhorns) เห็ดหิ้ง (bracket fungi) เห็ดมีครีบ (gilled fungi, mushroom) เห็ดโบลีตส (boletes tube 
fungi) เห็ดขม้ิน (chanterelles) เห็ดหูหนู (jelly fungi) เห็ดดาวดิน (earth stars) ราสนิม (rust fungi) 
ราเขมา (smut fungi) เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1 เห็ดชนดิตางๆท่ีอยูใน Class Basidiomycetes (Anonymous 1, 2009) 
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2.1.1 การจัดจําแนกของเห็ด Basidiomycota 
เห็ดราในไฟลัม Basidiomycota จัดเปนเห็ดราช้ันสูง เชนเดียวกับ Ascomycota มีช่ือ

สามัญวา Basidiomycetes หรือ Club Fungi ไดแกพวกเห็ด Mushroom มีลักษณะสําคัญคือ (พิไล
พรรณ, 2525) 

1. Hyphae มีผนังกั้น 
2. สืบพันธุแบบอาศัยเพศโดยการสรางสปอรโดยแบงเซลลแบบmeiosis ไดspore 

4 spore บนโครงสรางคลายกระบองที่เรียกวา Basidia เรียกวา เบสิดิโอสปอร (basidiospores) ซ่ึง
เปนสปอรท่ีมี1 นิวเคลียส และเปนชนิดแฮปพลอยด (ภาพ 2) อยางไรก็ตาม Basidiomycota บาง
ชนิดยังสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศอีกดวย  
 

 
ภาพ 2 การสรางเซลลสืบพันธุแบบอาศัยเพศของเห็ดรา Basidiomycetes (Ainsworth, 2004) 

    A. โครงสรางภายใตครีบเห็ด 
                    B และ C. basidiospore  
 D.  Basidiumท่ีไมมี spore  
 E และ F. สปอรรูปรางแบบ Spiny spherical 
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3. เสนใยมีผนังกันตามขวาง (dolipore septum) (ภาพ 3)  

 
ภาพ 3 Dolipore septum ของเห็ดพวก Basidiomycetes (Anonymous 2,2009) 

 
 

4. เสนใยของเช้ือราพวก Basidiomycetes มีการเจริญเปน 3 ระยะคือ เปนเสนใย
ปฐมภูมิ (primary mycelium) เสนใยทุติยภูมิ (secondary mycelium) และเสนใยตติยภูมิ (tertiary 
mycelium) เสนใยปฐมภูมิ เปนเสนใยท่ีเกิดจากการงอกของเบสิดิโอสปอรมาเปนเสนใยท่ีมีผนังกั้น 
แตละเซลลมี 1 นิวเคลียส สวนเสนใยทุติยภูมิเกิดจากเสนใยปฐมภูมิสองเซลลมาแตะกัน จากนั้นไซ
โทพลาสซึมจากเซลลหนึ่งไหลเขายังอีกเซลล (ภาพ 4) หนึ่งเรียกวา clamp connections (ภาพ 5) ได
เปนเซลลท่ีมี 2 นิวเคลียส แตนิวเคลียสไมรวมตัวกัน เรียกวา dikaryotic hypha สวนเสนใยตติยภูมิ
นั้นเกิดจากการเสนใยทุติยภูมิอัดตัวกันแนนข้ึนเพื่อเปน fruiting body ซ่ึงในเสนใยก็ยังคงเปน 
dikaryotic cell 
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ภาพ 4 การรวมตัวกันของเซลลเสนใยท่ีมีชีวิต 2 เซลล (สปชีสเดียวกัน) 

โดยใชเวลา 13 ช่ัวโมง (Ainsworth,2004) 
 

 
ภาพ 5 การเกดิ clamp connection ในเหด็พวก Basidiomycetes (Ainsworth,2004) 
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2.1.2 การดํารงชีวิต 
 เห็ดราไมสามารถสังเคราะหอาหารไดดวยตนเอง เนื่องจากไมมีคลอโรฟล 
(chlorophyll) เห็ดจึงดํารงชีวิตอยูได 3 แบบคือ 

1. Saprophytism เปนการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนส่ิงมีชีวิตท่ีผุพังหรือตายไป
แลว เชน Pholibia sp., Boletus sp. และ Lentinus lepidius 

2. Parasitism เปนการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนส่ิงมีชีวิตท่ียังมีชีวิตอยู เชน 
Polyporus sp. 

3. Symbiosis เปนการดํารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศัยกันของส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งกับ
ส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงท้ังคูไดรับประโยชนซ่ึงกันและกัน ซ่ึงเห็ดท่ีมีการดํารงชีวิตแบบนี้เรียกวา 
มายคอรไรซา (Mycorrhiza) 
 
 

2.1.3 วงจรชีวิต 
 วงจรชีวิตของเห็ด (ภาพ 6) จะเร่ิมจาก Basidiospore (haploid) งอกในสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเจริญ (ในชวงนี้ส้ัน) จากนั้น hypha ท่ีมีลักษณะเหมือนกัน (undifferentiate) จะเกิด
การเขาคูกัน เกิดการแลกเปล่ียนนิวเคลียส (mating type) ไปเปนระยะที่เรียกวา plasmogamy ใน
ระยะนี้จะมีนิวเคลียส 2อันใน 1 เซลล (dikaryotic) เสนใยมีการเจริญอยางรวดเร็วจนเสนใยรวมตัว
กันเปนดอกเห็ด (dikaryotic) ซ่ึง dikaryons ของbasidiomycetes จะมีชวงระยะเวลานาน เพื่อผลิต 
ดอกเห็ดในแตละป Karyogamy จะพบในบริเวณปลายของ เซลล dikaryotic ซ่ึงพบบริเวณครีบเห็ด 
แตละเซลลจะมีการแบงเซลลแบบ meiosis ทําใหไดสปอรท่ีมี haploid นิวเคลียส จํานวน 4 สปอร
บน 1 basidium และเม่ือสปอรเจริญเติบโตเต็มท่ี สปอรก็จะถูกปลอยออกสูธรรมชาติโดยลม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

 

 
ภาพ 6 วงจรชีวิตของเหด็ (Tortora et al., 2007) 

 
 

2.1.4 เห็ดโบลีทส (Bolete) 
 โบลีตสจัดอยูในอาณาจักร Fungi ไฟลัม Basidiomycota ช้ัน Hymenomycetes 
อันดับAgaricales วงศ Boletaceae (Alexopoulos et al., 1996)  

โบลีตส (Bolete) เปนเห็ดในไฟลัม Basidiomycota จัดเปนเห็ดทรงรม สรางสปอร 
ในรูใตหมวกเห็ด  ดอกเห็ดมีลักษณะออนนุม  สวนใหญกานจะติดอยูตรงกลางหมวกเห็ด 
(Hawksworth et al., 1995) คลายกับพวก agaric แตโครงสรางท่ีสรางสปอรมีลักษณะเปนทอ หรือรู 
ท่ีสามารถแยกออกจากหมวกเห็ดไดอยางงาย เห็ดโบลีตสมีประมาณ 70 สกุล และ 727 ชนิดพบได
ท่ัวไปตามปาหรือสนามหญา (Brundrett et al., 1996) สวนใหญจัดเปนพวกซาโพรบ หรือ ปรสิตกับ
ส่ิงมีชีวิตอ่ืน และเปนเอกโตมายคอรไรซา (ectomycorrhiza) กับพืชบางชนิด สวนใหญเปนเห็ดกิน
ได มีสวนนอยท่ีมีพิษ (Seehanan et al., 2007)  
 

 
 



 9

2.1.5 วงจรชีวิตของเห็ดโบลีทส  
 

สปอรจะถูกพัดออกไปจากใตหมวกเห็ดโดยลม หากตกลงในท่ีท่ีเหมาะสมจะทําให 
เกิดการงอกของสปอร เรียกวาเสนใย ในสภาวะท่ีเหมาะสมจะเกิดกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศ การสรางดอกเห็ดจะถูกสรางข้ึน เสนใย 2 เสนจะเกิดการรวมตัวกัน แลวเกิดการแลกเปล่ียน
นิวเคลียส เกิดเปนเสนใยท่ีมีนิวเคลียส 2 นิวเคลียสใน 1 เซลล จากนั้นเสนใยจะมีการเจริญอยาง
รวดเร็วจนรวมตัวเปนดอกเห็ดบนพื้นดิน เห็ดโบลีทสพวกท่ีเปนเอกโตมายคอรไรซานั้นเสนใยจะ
เจริญเขาสูรากของตนไม เปนความสัมพันธท่ีไดประโยชนท้ัง 2 ฝาย ระหวางตนไมกับเห็ดรา โดยท่ี
เห็ดจะใหฟอสฟอรัส แรธาตุตางๆ และ น้ํากับตนไม สวนตนไมจะใหคารโบไฮเดรตกับเห็ดรา
เชนเดียวกัน วงจรชีวิตของเห็ดโบลีทสแสดงในภาพ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 7 วงจรชีวิตของเหด็โบลีตส (Tortora et al., 2007) 
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2.1.6 โครงสรางและลักษณะท่ัวไปของเห็ดโบลีตส (Wood et al., 1998) 
 

ดอกเห็ด ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ (ภาพ 8) 
  หมวกเห็ด (Pileus) 
  หมวกเห็ดมีขนาด 2-15 cm หมวกเห็ดสวนใหญมีลักษณะเปนทรงรม (convex) 
หมวกเห็ดมีสีดําไปถึงสีน้ําตาลชมพู หรือสีแดงสด มักเปล่ียนสีเม่ือถูกอากาศ ในการจัดจําแนกโบ
ลีตสสวนใหญนั้นมักใชลักษณะของหมวกเห็ดและผิวเห็ดเปนหลักสําคัญในการจําแนก 
  รูหรือทอ (Pore) 
  เปนโครงสรางท่ีมีความสําคัญในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เพราะมีโครงสรางท่ี
ใชสราง Basidiospore ในโครงสรางดังกลาว รูหรือทอของเห็ดโบลีตสนั้นจะมีลักษณะออนนุม ช้ืน 
ซ่ึงแตกตางกับเห็ดท่ีมีรูหรือทอเชนเดียวกันอยางเชน เห็ดพวก Polypore เห็ดพวกนี้จะมีลักษณะแข็ง 
แหง และมักอยูกับตนไม ในโบลีตสสวนใหญ รูหรือทอจะแยกออกจากหมวกเห็ดไดงายกวาเห็ด
กลุมอ่ืน รูหรือทอของเห็ดโบลีตสท่ีติดอยูกับกานนั้นสวนใหญจะมีลักษณะเปนแบบ depress 
  กาน (Stipe) 
  โบลีตสสวนใหญมักมีกานอยูตรงกลาง (central) ซ่ึงสวนใหญมักมีรูปรางคลาย
กระบอง (clavate) ปองโคน (bulbous) หรือโคนผอม (tapered) 

 

 
ภาพ 8 โครงสรางเห็ดโบลีตส: 1. Pileus, 2. Pileus trama, 3. Pore, 

4. Annulus, 5. Stipe cuticle และ 6. Stipe trama (Wood et al., 1998) 
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2.2 เห็ดหา (Phlebopus portentosus) 
 

เห็ดหาจัดเปนมายคอรไรซา (mycorrhiza) พวกเอกโตมายคอรไรซา (ectomycorrhiza) 
อาศัยอยูกับรากพืชแบบพึ่งพาอาศัยกัน สวนใหญเห็ดหาพบไดท่ัวไปในภาคเหนือและภาคอีสาน ใน
ภาคเหนือจะเรียกวา เห็ดหา เพราะเห็ดชนดินี้ข้ึนบริเวณตนหา สวนในภาคอีสานจะเรียกเหด็ชนดินี้
วา เหด็ผ้ึง เนือ่งจากมีสีคลายกับน้ําผ้ึง จัดเปนเหด็ท่ีมีความนิยมในภาคเหนือและภาคอสีาน พบได
บางฤดูกาลเทานั้น ซ่ึงพบไดในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนของทุกป เปนเห็ดท่ีมีราคาสูง
เนื่องจากเห็ดหาไมสามารถออกดอกโดยปราศจากพืชอาศัย  

พืชอาศัยของเห็ดหามีหลายชนิด เชน ตนหวา มะมวง ลําไย โสนนา สะแก มะกอกน้ํา ยาง
นา และ ยูคาลิปตัส เปนตน (ดีพรอม, 2550) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 9 เห็ดหา (ก: เห็ดหา ข: เห็ดหาท่ีอยูรอบรากตนมะกอกน้ํา และ ค: เสนใยเห็ดหาท่ีอยูกับราก 
           ตนมะกอกน้ํา (ลูกศรชี้)) 
 

ก 

ค ข 
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2.2.1 อนุกรมวิธานของเห็ดหา (Segedin and Pennycook, 2001) 
 

Kingdom Fungi 
Phylum Basidiomycota 

Class Basidiomycetes 
Family Boletinellaceae 

genus Phaeogyroporus 
                                                                         Species Phaeogyroporus portentosus  
                                                                                        (Berk.& Broome) McNabb  
 
synonym    

• Boletus portentosus Berk. & Broome 
•  Phlebopus portentosus (Berk. & Broome)  
• Gyroporus portentosus (Berk. & Broome) G. Stev. 
•  Boletus marginatus J. Drumm. ex Berk.  
• Phlebopus marginatus Watling & N.M. Greg. 
 

แตปจจุบันนิยมใช Phlebopus portentosus เปนช่ือวิทยาศาตรแทน Phaeogyroporus- 
 Portentosus 

 
2.2.2 ลักษณะโดยท่ัวไปของเห็ดหา (Sanmee., 2004) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 10 โครงสรางเห็ดหา (1: หมวกเหด็ 2: รูหรือ ทอ และ 3: กาน) 

1 

2 

3 
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 หมวกเห็ด  
เปนเห็ดท่ีมีกลางถึงขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลาง 7–12.5 cm หมวกเห็ดมีสีน้ําตาล

มะกอก รูปรางทรงรม 
 รูหรือทอ  

มีความยาว 0.5 cm, มีสี น้ําตาลออน เม่ือมีอายุมากข้ึนจะมีสีเขมข้ึน 
กาน 
มีความยาว7.5-13 x 4.5-5.5 cm มีสีน้ําตาล รูปรางคลายกระบอง โดยท่ีโคนใหญกวาดาน

ปลาย ผิวขรุขระเปนรอยยน มีรอง เนื้อคอนขางหนา เนื้อเยื่อเห็ดมีสีเหลือง  
เบสิเดียม 
รูปรางแบบกระบอง มีขนาด 20–34 x 11–13 μm มี 4 spores ตอ 1 basidium 
เบสิดิโอสปอร 
มีรูปรางรีจนถึงคอนขางกลม ผิวเรียบ ผนังบาง มีขนาด 10.0-11.5 x 9.0 มีสีเหลืองอมเขียว - 

สีน้ําตาลอมเหลือง 
 
 
2.3 ความสัมพันธของเห็ดหากับพืชอาศัย 

2.3.1 มายคอรไรซา (Mycorrhiza) 
คําวา Mycorrhiza เปนคํามาจากภาษากรีกวา Mykes ซ่ึงหมายถึง fungus ซ่ึงไดแก

พวกเห็ดรารวมกับคําวา rhiza ซ่ึงหมายถึง root หรือรากพืช ดังนั้นคําวา Mycorrhiza จึงหมายถึง
ความสัมพันธของรากพืชช้ันสูงกับเช้ือราแบบพึ่งพาอาศัยกัน ซ่ึงพบไดทั่วไป ในพืชช้ันสูงถึง 85 % 
(Hawksworth et al., 1995) ซ่ึงเสนใยของเช้ือราจะเจริญอยูในช้ันคอรเทกซ (cortex) ของรากพืชและ
มีเสนใยที่ยื่นออกมานอกรากชวยในการดูดน้ําและแรธาตุใหกับพืช สวนพืชก็ใหสารอาหารกับเช้ือ
ราจากการสังเคราะหแสงของพืช (Brundrett et al., 1996) 
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2.3.2 ชนิดของมายคอรไรซา (Brundrett et al., 1996) 
มายคอรไรซามี 7 ประเภท แบงตามความแตกตางของกลุมเช้ือรา พืชอาศัย และ 

ความแตกตางทางโครงสรางของมายคอรไรซาไดแก 1) Endomycorrhiza (vesicular-arbuscular 
mycorrhiza) 2) Ectendomycorrhiza, 3) Ericoidmycorrhiza 4) Abutoidmycorrhiza 5) 
Monotropoidmycorrhiza 6) Orchidmycorrhiza และ 7) Ectomycorrhiza (ภาพ 11) ลักษณะของแต
ละชนิดอธิบายดังตาราง 1 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 11 ประเภทของมายคอรไรซา (ก: Endomycorrhiza ข: Ericoidmycorrhiza 

ค: Ectendomycorrhiza ง: Orchidmycorrhiza จ: Ectomycorrhiza  
ฉ: Monotropoidmycorrhiza และช: Abutoidmycorrhiza) (Anonymous 3, 2004) 

 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ ช 
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ตาราง 1 ลักษณะสําคัญของมายคอรไรซาชนิดตางๆ (Harley and Smith, 1983) 
  ชนิดของมายคอรไรซา 
  VAM Ectomycorrhiza Ectendomycorrhiza Arbutiod Monotropoid Ericoid Orchid 

เชื้อรา มีผนังกั้น - + + + + + + 
 ไมมีผนังกั้น + (+) - - - - - 

การเขาเซลของ hyphae + - + + + + + 
Fungal sheath - + + หรือ - + + - - 

Hartig net - + + + + - - 
Hyphal coils ในเซลล + - + + - + + 

Haustoria dichotomous + - - - - - - 
ไมมี dichotomous - - - - + - + หรือ - 

Vesicles ในเซลลหรือเนื้อเยื่อ + (หรือ-) - - - - - - 
Achlorophylly - (หรือ+) - - - (หรือ+) + - + 
ประเภทเชื้อรา Phyco Basidio 

Asco 
Phyco 

Basidio 
Asco 

Basidio Basidio Asco 
(Basidio) 

Basidio 

Host Bryo 
Pterido 
Gymno 
Angio 

Gymno 
Angio 

Gymno 
Angio 

Ericales Monotropaceae Ericales Orchidaceae 

(+: มี -: ไมมี)

 

15 
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2.3.2.1 Ectomycorrhiza  
เปนมายคอรไรซาเปนการอยูรวมกัน ระหวาง ราช้ันสูง + รากของไมยืนตนหรือไม 

พุม ซ่ึงราช้ันสูงไดแกพวก ascomycete (สรางสปอรในโครงสรางท่ีเรียกวา ascus) และพวก 
basidiomycete (สรางสปอรบนโครงสรางท่ีเรียกวา basidia) โดยเสนใยของราเอกโตจะเขาสูรากพืช
แลวแทรกอยูระหวางเซลลพืช ในช้ันcortexของพืช (epidermis-endodermis) เสนใยของราเจริญสาน
ตัวกันเปนแผน (fungal sheath) หรือเปนเยื่อหุม (mantle) อยูรอบ ๆ ราก (ภาพ 12) ซ่ึงรากพืชท่ีมีเอก
โตมายคอรไรซาจะมีลักษณะแตกตางกับรากพืชท่ีไมมีเอกโตมายคอรไรซาอยางชัดเจนโดยรากจะมี
ขนาดใหญกวารากท่ีไมมีเอกโตมายคอรไรซา (ภาพ 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 12 ลักษณะการเขารากของเช้ือราเอนโดมายคอรไรซา และเอกโตมายคอรไรซาและโครงสราง 
              ท่ีพบไดในเซลลพืช (Anonymous 4, 2009) 

 
 

 
 
 
 

ภาพ 13 รากพืชท่ีมีเสนใยเอกโตมายคอรไรซาแทรกอยู (A: เสนใย Suillus brevipes ท่ีแทรกอยูใน   
             รากสน B: เสนใย Astraeus pteridis ท่ีแทรกอยูในรากยูคาลิปตัส (Brundrett et al., 2008) 

 
 

A B 
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เห็ดท่ีเปนเอกโตมายคอรไรซามีท้ังท่ีอยูบนดิน เราจะเรียกพวกนี้วา mushroom สวนพวก
เห็ดเอกโตมายคอรไรซาท่ีเราพบใตดินจะเรียกเปนพวก truffle (ภาพ 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 14 เอกโตมายคอรไรซาท่ีพบบนดินและใตดิน (Brundrett et al., 2008) 
 
ราเอคโตมายคอรไรซามีมากกวา 5,000 ชนิด และเจริญรวมกับพืชหลายชนิดในเขต

ภูมิอากาศตาง ๆ ท่ัวโลก สวนใหญราเอคโตมายคอรไรซาเปนราชั้นสูง จัดจําแนกอยูในกลุม 
Basidiomycetes, Gasteromycetes, Ascomycetes และ Phycomycetes (ตาราง 2)  
 
ตาราง 2 ตัวอยาง เอกโตมายคอรไรซาและพืชอาศัย (Harley and Smith, 1983) 
 
Fungus Host 
Boletus spp. Pinus sylvestris 
Boletus spp. P. sylvestris 
Boletus spp. Picea excelsa 
Cortinarius glaucopus P. sylvestris 
Rhizopogon roseolus P. virginiana 
R. vinicolor P. taeda 
Pisolithus tinctorius P. taeda 
Cenococcum graniforme P. taeda 
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2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญและ การเพาะเห็ดหา 
2.4.1 การเจริญเติบโต (Growth) 

การเจริญเติบโตเปนกระบวนการท่ีซับซอน อาจจะเปนการเพ่ิมข้ึนของจํานวนเซลล 
การเพิ่มน้ําหนัก การพัฒนา หรือการเปล่ียนแปลงของเซลลเพื่อไปทําหนาท่ีตางๆ  

การเจริญเติบโตของเห็ดรา ในระดับเซลลนั้น หมายถึง การท่ีเซลลหลายๆ เซลล
เปล่ียนไปทําหนาท่ีตางๆ รวมถึงการเพ่ิมจํานวนเซลลและการขยายขนาด ก็จัดเปนการเจริญเติบโต
ดวย (Griffin, 1994) ซ่ึงกระบวนการเจริญเติบของราท่ีเปนเสนสายยอมมีความซับซอนกวาพวกยีสต 

2.4.2 อัตราการเจริญเติบโต 
ในการศึกษาเร่ืองการเจริญเติบโตนั้น ก็คือการศึกษาถึงอัตราหรือจํานวนของเซลลท่ี

เพิ่มข้ึนระหวางการบม ซ่ึงการหาอัตราคาเฉล่ียของการเจริญเติบโตนั้นสังเกตโดยการวัดการ
เจริญเติบโตเทียบกับเวลา ซ่ึงหมายถึงการวัดดูการเพิ่มข้ึนของมวลเซลลตอหนวยของเวลา 

2.4.3 วิธีการวัดการเจริญเติบโต มีหลายวิธี เชน (Lilly and Barnett, 1951)  
1. การวัดน้ําหนักแหง (Dry weight) เปนวิธีท่ีใชกันอยางกวางขวาง เปนวิธีท่ีงาย และ

สามารถวัดการเจริญเติบโตไดดี แตมีขอเสียก็คือไมสามารถวัดเซลลท่ีมีปริมาณมาก และมีขนาด
ใหญได ไมสามารถใชวัดการเจริญในอาหารแข็งได รวมท้ังใชเวลามาก และการวัดจะไมตอเนื่อง 

2. การวัดขนาดของโคโลนี (Linear extension) เปนวิธีการท่ีสามารถทําไดตอเนื่อง 
สามารถใชวัดในอาหารแข็งได แตขอเสียก็คือไมสามารถวัดในแนวดิ่งได 

3. การนับจํานวนเซลล (Cell number) สวนใหญใชกับยีสตโดยใช Haemacytometer 
สามารถวัดทางออมโดยการวัดความขุนของอาหารเล้ียงเช้ือได แตขอเสียก็คือไมสามารถแยกเซลลท่ี
มีชีวิตอยูออกจากเซลลท่ีไมมีชีวิตได 

4. ความเขมขนขององคประกอบเซลล (Concentration of cell components) ดูการ 
เปล่ียนใน chitin และ glucosamine สวนใหญใชการวัดการเจริญของพืช 

 
2.4.4 ปจจัยสําคัญในการเจริญของเสนใย 

 ส่ิงแวดลอมนั้นมีผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดมาก ซ่ึงเห็ดแตละชนิดนั้นตองการ
ปจจัยเหลานี้ตางกันออกไป ไดแก อาหารที่ใชในการเล้ียง แรธาตุอาหาร ความเปนกรด – ดาง ของ
น้ําและอาหารที่ใชเล้ียง อากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน แสง และส่ิงมีชีวิตท่ีอยูรอบขาง 

 การแยกเช้ือและการเพาะเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิของเช้ือราเอกโตมายคอรไรซา มี
ความสําคัญในการวิจัย ผูเช่ียวชาญทางดานเห็ดรา นําเห็ดจากธรรมชาติมาทดลองทางสรีรวิทยาของ
เช้ือท่ีสนใจเกี่ยวกับปจจัยทางดานกายภาพ รวมถึงดานชีวภาพ ท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือราเอกโต
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มายคอรไรซาในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีเห็ดแตละชนิดตองการและเจริญเติบโตไดดี
ท่ีสุด พรอมท้ังศึกษาในสภาพส่ิงแวดลอมจริงควบคูกันไปดวย ซ่ึงมีความสําคัญมาก  
 

2.4.4.1 ปจจัยท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของเชื้อราเอกโตมายคอรไรซา 
สารอาหาร 

เห็ดและราสวนใหญ ตองการอาหารท่ีคอนขางซับซอน และแตกตางกันไปในแต
ละชนิดของเห็ด ธาตุและสารประกอบท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของเห็ด แบงออกเปน 4 ประเภท
ดังนี้ 

1. แหลงคารบอน  
2. แหลงไนโตรเจน 
3. เกลือและแรธาตุตางๆ  
4. สารประกอบอินทรียท่ีจําเปนบางชนิด  

 
1. แหลงคารบอน  

แหลงคารบอนเปนส่ิงท่ีจําเปนเพื่อใชในการเจริญเติบโตของเห็ดรา โดยสวน
ใหญมักใชท่ี 3–28 % แหลงคารบอนที่นํามาใชเล้ียงเห็ดรามีหลายชนิด เชน กลูโคส ฟรักโตส  
กาแลคโตส แมนโนส (Monosaccharide) เซลโลไบโอส แลคโตส มอลโตส ซูโครส 
(Oligosaccharide) เซลลูโลส เดกซทริน และ แปง (Polysaccharide) (Jonathan and Fasidi, 2000) 

ธาตุคารบอนเม่ือถูกดูดซึมเขาสูเซลลในเสนใยแลวเซลลจะนําธาตุคารบอนไป
สรางสารที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลใหม เชน เซลลูโลส หรือ นําธาตุคารบอนไปใชใน
กระบวนการเมทาโบลิซึมของเซลลตอไป  

โดยความตองการแหลงของคารบอนของเห็ดราแตละชนิดไมเหมือนกัน 
การศึกษาผลของคารบอนตอการเจริญเติบโตของ Psathyerella atroumbonata ในอาหารเหลว ท่ีเติม
แหลงคารบอน 1% ลงไปในแตละอาหารทดสอบ พบวาเห็ด P.  atroumbonata เจริญไดดีท่ีสุดใน
อาหารที่มี กลูโคส เปนแหลงคารบอน ถัดมาเปน แมนโนส เซลลูโลส และ แมนนิทอล เชนเดียวกับ
เห็ดนางรม (Pleurotus florida) ท่ีเจริญไดดีท่ีสุดในอาหารท่ีมีแหลงคารบอนเปนกลูโคส ถัดมาเปน 
แมนนิทอล กาแลคโตส และ ฟรักโตส (Jonathan and Fasidi, 2000) เม่ือนําเสนใยเห็ดนางรม
(Pleurotus ostreatus) มาเล้ียงเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีแหลงคารบอนคือ ขาวฟาง ขาวโพด ขาวเจา
และขาวไรย โดยใชคารบอนแตละแหลง 0.5 mg ตอ ml ในอาหาร malt extract broth บมไว 3 วัน 
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ปรากฏวาเสนใยเจริญไดมากท่ีสุดถึง 9.71 mg/ mlในอาหาร malt extract broth ท่ีเติม ขาวฟาง ลงไป 
(Adejoye et al., 2006) สรุปดังตาราง 3 
 
ตาราง 3 แหลงคารบอนท่ีนํามาใชเล้ียงเห็ดรา 
 

 
 
 
 
 
 
 

แหลงคารบอน เห็ด อางอิง 
Monosaccharide 
- glucose  
 

 
- Psathyerella 

atroumbonata  
- Pleurotus florida  
- Boletinus cavipes 

 
Jonathan and Fasidi (2000) 
  
Adejoye et al. (2006) 
Hatakeyama and Ohmasa (2004) 

- fructose - Suillus grevilles Hatakeyama and Ohmasa (2004) 
- galactose -  P. atroumbonata Jonathan and Fasidi (2000) 

 
- mannose - P. atroumbonata 

- Suillus luteus 
Jonathan and Fasidi (2000) 
Hatakeyama and Ohmasa (2004) 

Oligosaccharide 
- maltose  
- sucrose 
Polysaccharide 
- cellulose 
- dextrin  
- starch 

 
               
     
               P. atroumbonata Jonathan and Fasidi (2000) 
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2. แหลงไนโตรเจน  
สูตรอาหารในหองปฏิบัติการมักจะใช เปปโตน กรดอะมิโน เชน กรดกลูตา

มิก หรือ เอไมด เปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากสารเหลานี้เสนใยเห็ดสามารถนําไปใชไดทันที 
นอกจากนี้ยังมีแหลงไนโตรเจนอ่ืนๆท่ีเสนใยเห็ดราสามารถนําไปใชได โดยท่ีเช้ือเห็ดรา แตละชนิด
จะมีแหลงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตไมเหมือนกัน เชน เม่ือหาแหลงไนโตรเจนและ
ความเขมขนท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดสกุล Boletinus โดยใชอาหาร Ohta 
medium ท่ีมีแหลงไนโตรเจนตางๆ พบวา เสนใยเห็ดในสกุล Boletinus เจริญไดดีในอาหาร Ohta 
medium ท่ีมี Ammonium tartrate เปนแหลงไนโตรเจน (Hatakeyama and Ohmasa, 2004) สรุปดัง
ตาราง 4 
 
ตาราง 4 แหลงไนโตรเจนท่ีนํามาใชเล้ียงเช้ือเห็ดรา 
 

 
 
 
 

แหลงไนโตรเจน เห็ด อางอิง 
Inorganic sources 
- ammomium nitrate 
 

- calcium nitrate 

 
- B. cavipes 
- P. florida 
- P. atroumbonata 

 
Hatakeyama and Ohmasa (2004) 
Adejoye et al.(2006) 
Jonathan and Fasidi (2000) 

Complex organic sources 
- yeast extract 
- casein 
- soya bean 

 
- P. atroumbonata 
- P. florida 
- Pleurotus ostreatus 

 
Jonathan and Fasidi (2000) 
Adejoye et al.(2006) 
Lbekwe et al, 2008 

Amino acids 
- Arginine 
 

- L- tryptophan 
- glutamic acid 

 
- P. florida 
- S. luteus 
- P. atroumbonata 
- S. luteus 

 
Adejoye et al.(2006) 
Hatakeyama and Ohmasa (2004) 
Jonathan and Fasidi (2000) 
Hatakeyama and Ohmasa (2004) 



 22

 
3. เกลือและแรธาตุตางๆ  

เกลือและแรธาตุตางๆ จัดเปนส่ิงท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของเห็ด 
เชนเดียวกับพืชช้ันสูง ถาหากขาดธาตุดังกลาว รูปรางของเห็ดจะเปล่ียนแปลงไปได ซ่ึงเซลล
ของเห็ดราไมไดตองการเกลือและแรธาตุตางๆในปริมาณท่ีมากเชนเดียวกับ แหลงของคารบอน 
และ ไนโตรเจน แตขาดไมได เพื่อท่ีจะใชเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมภายในเซลลให
ทํางานอยางสม่ําเสมอ ตัวอยางอาหารท่ีมีเกลือและแรธาตุในอาหารเชน Fries medium (Danell, 
1994) และ Fungus – host medium agar (Vaario et al., 2000) เปนตน 
 

4. สารประกอบอินทรียบางชนิด (Essential organic compound) 
ไดแก พวก วิตามิน ชวยใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดดี ชวยในกระบวนการเม 

ทาบอลิซึมของเซลลใหเกิดข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ถาหากขาดสารตางๆเหลานี้เสนใยอาจจะไม
เจริญเติบโตหรือเจริญชา ตัวอยางอาหารท่ีเติมสารประกอบอินทรียพวกวิตามิน ไดแก Modified 
Gamborg medium (Gamborg et al., 1968), Modified SH medium (Laguette et al., 2000) และ 
Murashige & Skoog agar (Danell, 1994) เปนตน 
 
อัตราสวนของแหลงคารบอนกับไนโตรเจน (C:N ratio) 

โดยหลักแลวเช้ือรามีความตองการคารบอนตอไนโตรเจนในอัตราสวนท่ีแตกตาง
กันไปตามชนิดของเห็ด โดยท่ัวไปอัตราสวนระหวางแหลงคารบอนตอแหลงไนโตรเจน (C:N 
ratio) ท่ีเหมาะกับการเจริญของเสนใยเห็ดนั้นมีความแตกตางกันไปตามชนิดของเห็ดเชนเดียวกัน 
เชนเม่ือหาคา C:N ratios ท่ีเหมาะสมของเห็ดนางรมในอาหาร basal mediumโดยเลือกแหลง
คารบอนและไนโตรเจนท่ีทําใหเช้ือเห็ดดังกลาวเจริญไดสุงสุด นํามาทดสอบท่ีความเขมขน 0.1 ตอ
น้ํา 1,000 ml นั้นไดผลคือ เสนใยเห็ดนางรม (Pleurotus florida) เจริญไดดีท่ีสุดท่ี อัตราสวนระหวาง 
แหลงคารบอนตอแหลงไนโตรเจน เทากับ 5:3 (Adejoye, 2006) สวนคา C:N ratios ท่ีเหมาะสมของ
เห็ด Psathyerell atroumbonata ซ่ึงเปนเห็ดกินได คือ 2:3 เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว basal mediumโดย
เลือกแหลงคารบอนและไนโตรเจนท่ีทําใหเช้ือเห็ดดังกลาวเจริญไดสุงสุด นํามาทดสอบท่ีความ
เขมขนเทา 0.1 ตอน้ํา 1,000 ml (Jonathan and Fasidi, 2000) 
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นักจุลชีววิทยาในปจจุบันไดพยายามพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเจริญ
ของเช้ือราท่ีทําการศึกษา ซ่ึงสารอาหารจะมีผลตอสัณฐานวิทยา และสีของโคโลนีของเช้ือรา จากท่ี
กลาวมาอาหารเล้ียงเช้ือโดยท่ัวไปตองประกอบดวย แหลงคารบอน ไนโตรเจน ธาตุอ่ืนๆ และ
วิตามิน เพื่อเสนใยเห็ดราจะนําไปใชในกระบวนการเมทาบอลิซึม เช้ือราสวนใหญมักเจริญไดดีบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) เชนเสนใยเห็ด Morchella sp. สามารถเจริญในอาหาร PDA 
และอาหาร malt extract agar medium (MEA) กวาอาหารชนิดอ่ืนๆ (Kalm and Kalyoncu, 2008).
รวมท้ังเห็ดหา CMU2100 ก็สามารถเจริญไดบนอาหาร PDA นอกจากนี้เสนใยเห็ดหายังเจริญไดดี
ในอาหาร Gambrog , Murashige & Skoog agar (MS)  และ MMN medium เม่ือทําการศึกษาการ
เจริญของเสนใยเห็ดหาในอาหารวุน 9 ชนิดโดยวัดการเจริญเติบโตทุก 2 วันโดยการวัดโคโลนีเสน
ใยเห็ด (Sanmee, 2004) เสนใยเห็ดนางรม และ เห็ดฟาง จะมีการเจริญแตกตางไปในอาหารชนิด
ตางๆไดแก MEA MS agar และ PDA เห็ดนางรม และ เห็ดฟาง เจริญไดดีท่ีสุดในอาหาร MEA 
(Nasim et al, 2001) สรุปดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 อาหารที่นํามาใชเล้ียงเห็ดรา 
 

อาหาร เห็ด อางอิง 
- PDA 
- MEA 

- Morchella spp 
- Morchella spp 
- Pleorotus ostreatus 
- varies sajar caju 
- Volvariella volvacea  

      Kalm and Kalyoncu (2008) 
 
 
       Nasim et al. (2001) 
 

- Gambrog 
- MS agar  
- MMN medium  

 
     P. portentosus CMU2100  
 

 
      Sanmee (2004)  
 

 
pH 

pH ก็เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญของเสนในเห็ดรา สวนใหญเช้ือรามัก
เจริญไดดีใน pH ใกลเคียง 7 คอนไปทางกรดเล็กนอย pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือรา
ชนิดตางๆนั้นข้ึนอยูกับ ชนิดของเช้ือรา และความตองการสารอาหารที่จําเปนในธรรมชาติ กลาวคือ
เชื้อราชนิดตางๆ จะสามารถเจริญไดดีท่ี pH ตางกัน เชน Dendryphiella salina เจริญไดดีท่ี pH4-6, 
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Cladosporium herbarium เจริญไดดีท่ี pH 5-6, Monodictys pelagica เจริญไดดีท่ี pH 6 และ 
Alternaria sp. เจริญไดดีท่ี pH 6-7 (Garraway and Evans, 1984) ไดทําการศึกษาผลของ pH ตอการ
เจริญเติบโตของเห็ดพวก ammonia fungi ท่ีเปนซาโพรบ และเอกโตมายคอรไรซา ในอาหารเหลวท่ี
มี pH ตางๆพบวา เห็ด amnonia fungi เจริญไดดีท่ี pH 7 และเม่ือนํา เห็ดซาโพรบ และ เอกโตมาย
คอรไรซา จํานวน 15 ชนิดมาทําการศึกษาในอาหารเหลวท่ีมีpH ตางๆ พบวา พวกห็ดซาโพรบสวน
ใหญเจริญไดดีท่ี pH 7 หรือ 8 สวนเสนใยเอกโตมายคอรไรซาสวนใหญเจริญไดดีท่ี pH 5 หรือ 6 
(Yamanaka, 2003) สวนเสนใยบริสุทธ์ิเห็ดหา CMU 2100 เจริญไดดีท่ีสุดท่ี pH 4 โดยทําการทดลอง
ในอาหารเหลวท่ีมีpHตางๆซ่ึงอยูระหวาง pH 1–pH 9 (Sanmee, 2004) ซ่ึงความสัมพันธระหวางเช้ือ
ราเอกโตมายคอรไรซา กับ pH ท่ีเช้ือสามารถเจริญไดดี สามารถนํามาใชในการจําแนกเห็ดได เห็ด
ในกลุม Agaricales และ Aphyiiophorales ชอบ pHท่ีเปนกลาง หรือ 7 สวนเห็ดในกลุม order 
Sclerodermatales ชอบ pH ท่ีเปนกรด (Sandari and Adholeya, 2003) สรุปดังตาราง 6 

จากท่ีกลาววา pHเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของในการเจริญเติบโต เห็ดพวกเอกโตมายคอร
ไรซา ท่ีตอบสนองตอ pH ตางๆ ชวยทําใหเขาใจกฏของ pH substrate ในความสัมพันธของเห็ดและ
พืชอาศัย (Miles and Trinci, 1983; Watkinson, 1984; Kamminga-Van Wijk ana Prins, 1989) 

 
ตาราง 6 pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญของเห็ดรา 
 

pH เห็ด อางอิง 
pH < 7  Coriolus hirsutus 

Laccaria laccata 
Scleroderma cepa 
Pisolithes tinctorius 
P. portentosus CMU 2100  

Emelyanova (2005) 
 
Sandari and Adholeya (2003)  
 
Sanmee (2004) 

pH = 7 L. amethystine 
Amanita muscaria 

Sandari and Adholeya (2003) 

pH > 7 Thelephora terrestris Sandari and Adholeya (2003) 
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อุณหภูมิ  
เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซ่ึงเช้ือราชนิดตางๆ จะมี

การเจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิตางกัน เชน Chrysosporium pannorum เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 20˚C, 
Thelebolus microsporus เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 15˚C (Azmi and Seppelt, 1997) เสนใยบริสุทธ์ิเห็ดหา
สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30 ˚C ในท่ีมืด เม่ือทําการทดสอบในอุณภูมิตางๆ ดังนี้ 20, 25,30 
และ 37 ˚C ในอาหาร MMN (modified Melin Norkans) ซ่ึงวัดการเจริญเติบโตโดยการวัดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเห็ดทุก 2 วัน (Sanmee, 2004) สวนใน Coriolus hirsutus ซ่ึงเปนพวก wood-
rotting พบวาเห็ดดังกลาวสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-36˚C (Emelyanova, 2005) เชนเดียวกับ
เห็ดฟางจะเจริญไดดีท่ีอุณหูมิ 35˚C เห็ดนางรม เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ30˚C สวนเห็ด Agrocybe 
aegerita เจริญไดดีท่ี 25 หรือ 30˚C และ เห็ดหอม สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ เทากับ 20 หรือ 30˚C 
(Zervakis et al., 2001) สรุปดังตาราง 7 

 
ตาราง 7 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเห็ดรา 
 

อุณหภูมิ เห็ด อางอิง 
11- 20 ˚C Chrysosporium pannorum  

Thelebolus microsporus 
Lentinula edodes  

 
Azmi and Seppelt (1997) 
 

21- 30 ˚C Pleurotus eryngii 
Pleurotus pulmonarius  
Lentinula edodes  
P. portentosus CMU2100 

 
Zervakis et al (2001) 
 
Sanmee (2004) 

31- 40 ˚C Coriolus hirsutus 
Volvariella volvacea 

Emelyanova (2005)  
Zervakis et al (2001) 

 
นอกจากปจจัยขางตนแลวยังมีปจจัยท่ีมีผลในการเจริญของเสนใยอีกหลายดานไดแก  

ปริมาณO2 ปริมาณCO2 และสารพวก non-nutrient บางชนิด (Garraway and Evans, 1984) 
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2.5 การผลิตหัวเชื้อเอกโตมายคอรไรซา 
 การแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิและการคัดเลือกเช้ือแลวผลิตหัวเช้ือเอกโตมายคอรไรซาเปนสวน
สําคัญในการศึกษาเกี่ยวกับเอกโตมายคอรไรซา (Brundrett et al., 1996) 

2.5.1 ขั้นตอนการผลิตหัวเชื้อเอกโตมายคอรไรซา มีข้ันตอนคลายกับการเพาะเล้ียงเห็ด 
โดยท่ัวไป โดยมีข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ (บรรณ, 2547) 

1. การแยกเช้ือเห็ดใหบริสุทธ์ิ โดยการนําเอาดอกเห็ดหรือ สปอรมาเพาะใหเจริญข้ึน 
เปนเสนใย โดยในข้ันนี้จะเล้ียงเสนใยในอาหารวุน  

การแยกเช้ือเห็ดสามารถทําได 2 วิธีคือ 
- การแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิจากสปอร 
- การแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากเนื้อเยื่อ โดยตัดเยื้อเยื่อของเห็ดมาเล้ียงบนอาหารวุน  

ในสภาพปลอดเช้ือ 
2. การผลิตหัวเช้ือเห็ด เปนข้ันตอนท่ีทําใหมีปริมาณเช้ือมากข้ึน สวนใหญมักนิยมใช 

เมล็ดธัญพืช เนื่องจาก ราคาถูก ดูแลจัดการไดงาย 
3. การผลิตหัวเช้ือในข้ีเล่ือย เปนการเพิ่มปริมาณเสนใย โดยใหลักษณะใกลเคียงกับ 

ธรรมชาติมากท่ีสุด เพื่อเปนการสงเสริมการออกดอกเห็ดนั่นเอง 
 

2.5.2 ชนิดของหัวเชื้อ 
1. หัวเชื้อจากดิน 

โดยการใชดินท่ีอยูบริเวณรากของตนไมท่ีมีมายคอรไรซา มาเปนหัวเช้ือในการ
รองกนหลุมกอนปลูกพืชอาศัย  

2. หัวเชื้อจากสปอร 
หัวเช้ือแบบนี้เหมาะกับเห็ดท่ีมีปริมาณสปอรมากเชนเห็ดเผาะ เห็ดกรวด โดยการ

นําดอกเห็ดท่ีมีสปอรแกมาปนหรือบ้ี แลวนําไปรด หรือรองกนหลุมใหกับตนไม  
3. หัวเชื้อจากเสนใย 

โดยการแยกจากดอกเห็ด มาเล้ียงในอาหารวุน จากนั้นขยายเช้ือในอาหารพวก
ธัญพืชตอไป 
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2.5.3 การผลิตหัวเชื้อโดยการใชเมล็ดธัญพืช 
 การผลิตหัวเช้ือเอกโตมายคอรไรซาเปนการเพิ่มปริมาณเช้ือราใหมีปริมาณมากข้ึน 
เพื่อนําไปปลูกใหกับพืชอาศัยตอไป โดยสวนใหญมักนิยมขยายเช้ือในอาหารพวกธัญพืชเชน เมล็ด
ขาวไรย ขาวบารเลย ขาวฟาง (Sanmee, 2004 และ Lamyong et.al., 2007) ขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย 
ขาวผสมข้ีเล่ือย เปนตน (Ohta and Fujiwara, 2003) สรุปดังตาราง 8 
 
ตาราง 8 อาหารธัญพืชท่ีนํามาใชเล้ียงเช้ือเห็ดรา 
 

อาหารธัญพืช เห็ด อางอิง 
Sawdust + barley grain (1+1)+ water 
Sawdust + barley grain (1+1)+ 1/10     
S solution 

 
      Boletus sp. 

Ohta and  
Fujiwara (2003) 

Sorghum grain 
Barley grain 
Rye grain 

 
P. portentosus WPPH2 

Sanmee (2004) 
Lamyong et.al. (2007) 

 
 การผลิตหัวเช้ือโดยการใชเมล็ดธัญพืช เปนวิธีท่ีนิยมกันมาก แตวิธีนี้มีขอเสียคือ เกิดการ
ปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆไดงาย เชนมี แบคทีเรีย แอกติโนไมซีส ยีสต และ เช้ือราอ่ืนๆติดอยูท่ีเมล็ด
ธัญพืช ดังนั้นตองมีการฆาเช้ือเมล็ดธัญพืชใหดีกอน เพื่อปองการการปนเปอนของเช้ือดังกลาว 
(Chang and Hayes, 1987) 
 ไดมีการศึกษาการเพาะเสนใยเห็ดหาในประเทศไทยในอาหารธัญพืช 5 ชนิด ไดแก rye 
grain, barley grain, sorghum grain, rubber wood sawdust และ peat – vermiculite โดยใสเช้ือเห็ด
หาลงไปในอาหารบมไวท่ีอุณหภูมิหอง และสังเกตการเจริญ เม่ือผานไป 1 เดือนพบวาเสนใยเห็ดหา
เจริญไดดีท่ีสุดในอาหาร sorghum grain (Sanmee, 2004 และ Lamyong et.al., 2007) การทําหัวเช้ือ
เห็ด จีนัสBoletus. ในอาหารธัญพืชหลายชนิด เชนขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย ขาวผสมขี้เล่ือย ใน
อัตราสวนตางๆ และมีการเติมน้ํา และสารละลาย S solution และการวัดการเจริญของเสนใยท่ีเจริญ
ลงไปในอาหารทุก 3 วัน ปรากฏวา เช้ือเห็ด จีนัส Boletus. เจริญไดดีในขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย
อัตราสวน 1:1 ท่ีมีการเติมน้ําลงไป (Ohta and Fujiwara, 2003) 
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2.5.4 การปลูกเชื้อใหกับพืชอาศัย 
ในการปลูกเช้ือใหกับพืชอาศัยนั้นใชหลักการใหเช้ือเอกโตมายคอรไรซา ไดมี

โอกาสเจอกับรากมากที่สุด ซ่ึงการเขารากของเช้ือเอกโตมายคอรไรซานั้นจะแตกตางกันไปข้ึนอยู
กับชนิดและอายุพืชของอาศัยและเช้ือเอกโตมายคอรไรซา  

การเขาไปอยูในรากของเชื้อราเอกโตมายคอรไรซานั้นจะชวยใหพืชไดรับฟอสเฟต
เพียงพอสวนรากก็ชวยใหเช้ือราเอกโตมายคอรไรซาใหไดรับสารอาหารอยางเพียงพอ (Smith and 
Read, 1997) 

2.5.5 การศึกษาการเขารากพืชของเชื้อรา 
หลังจากปลูกเช้ือเอกโตมายคอรไรซาใหกับพืชแลว ยังตองมีการศึกษาการเขาราก

พืชของเช้ือรา โดยการนํารากพืชมายอมสีแลวตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน (Laguette et al., 2000) 
โดยดูโครงสรางของเช้ือราท่ีแทรกอยูระหวางเซลลพืชในช้ันคอรเทกซและสังเกตการรอดชีวิตของ
ตนกลาดวยดังภาพ 15  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 15 ข้ันตอนการศึกษาเขารากพืชของเช้ือรา A) แสดงระบบรากของพืชช้ันสูง 
                          B) และ C) สองดูเขารากพืชของเช้ือราดวยกลองจุลทรรศน (Brundrett et al., 2008) 
 
 

A 

C B 
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2.5.6 ระยะเวลาการเขารากของเชื้อเอกโตมายคอรไรซา 
 ระยะเวลาในการเขารากของเช้ือเอกโตมายคอรไรซานั้นจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ
ชนิดและอายุพืชของอาศัยและชนิดเช้ือเอกโตมายคอรไรซา  
 การเขาราก Eucalyptus grandis  และ E. urophylla ของเห็ด Pisolithus sp. ท่ีมีพืช
อาศัยและแหลงท่ีอยูตางกัน จํานวน 29 ตัวอยาง โดยทดลองภายใตสภาวะโรงเรือน พบวา 
Pisolithus sp. ที่เก็บจากบริเวณตนสนสามารถเจริญเขาราก  E. grandis  และ E. urophylla ได 0-
5.2% สวน Pisolithus sp. ท่ีเก็บจากบริเวณตนยูคาลิปตัสสามารถเขาราก E. grandis  และ E. 
urophylla ได ถึง 0.8-89.4 % (Pereira et al., 2005) สวนการเขารากของหัวเช้ือ Lactarius sp. ใน ตน 
Pinus pinaster และ P. sylvertris ในสภาวะเรือนทดลอง พบวาเสนใยหัวเช้ือเห็ด Lactarius sp. ใช
เวลา 4 เดือนในการเขารากพืชท้ังสองชนิด (Parlade et al., 2004) การเขาราก Pinus densiflora อายุ 
11 สัปดาหของเช้ือ Tricholoma matsutake พบวาเม่ือทําการปลูกเช้ือเปนเวลา 4สัปดาห เสนใยเช้ือ
ราสามารถเขาไปอยูในเซลลพืชได และยังสังเกตเห็นการสราง Hartig net ในสัปดาหท่ี 4 อีกดวย 
(Laguette et al., 2000) 


