
บทท่ี 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
 
2.1 เห็ด (Mushroom) 

เห็ดจัดเปนราชนิดหนึ่ง ซ่ึงมีบทบาทท่ีสําคัญตอมนุษยในดานตางๆเชน เปนอาหาร เปน
สมุนไพรใชรักษาโรค เห็ดราใน Class Basidiomycetes (ภาพ 1) เปนพวกท่ีมีวิวัฒนาการสูงสุด 
สมาชิกในclass นี้ไดแก พวกท่ีเรียกวา เห็ด (mushroom) เชน เห็ดลูกฝุน (puffballs) เห็ดรางแห 
(stinkhorns) เห็ดหิ้ง (bracket fungi) เห็ดมีครีบ (gilled fungi, mushroom) เห็ดโบลีตส (boletes tube 
fungi) เห็ดขม้ิน (chanterelles) เห็ดหูหนู (jelly fungi) เห็ดดาวดิน (earth stars) ราสนิม (rust fungi) 
ราเขมา (smut fungi) เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 1 เห็ดชนดิตางๆท่ีอยูใน Class Basidiomycetes (Anonymous 1, 2009) 
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2.1.1 การจัดจําแนกของเห็ด Basidiomycota 
เห็ดราในไฟลัม Basidiomycota จัดเปนเห็ดราช้ันสูง เชนเดียวกับ Ascomycota มีช่ือ

สามัญวา Basidiomycetes หรือ Club Fungi ไดแกพวกเห็ด Mushroom มีลักษณะสําคัญคือ (พิไล
พรรณ, 2525) 

1. Hyphae มีผนังกั้น 
2. สืบพันธุแบบอาศัยเพศโดยการสรางสปอรโดยแบงเซลลแบบmeiosis ไดspore 

4 spore บนโครงสรางคลายกระบองที่เรียกวา Basidia เรียกวา เบสิดิโอสปอร (basidiospores) ซ่ึง
เปนสปอรท่ีมี1 นิวเคลียส และเปนชนิดแฮปพลอยด (ภาพ 2) อยางไรก็ตาม Basidiomycota บาง
ชนิดยังสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศอีกดวย  
 

 
ภาพ 2 การสรางเซลลสืบพันธุแบบอาศัยเพศของเห็ดรา Basidiomycetes (Ainsworth, 2004) 

    A. โครงสรางภายใตครีบเห็ด 
                    B และ C. basidiospore  
 D.  Basidiumท่ีไมมี spore  
 E และ F. สปอรรูปรางแบบ Spiny spherical 
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3. เสนใยมีผนังกันตามขวาง (dolipore septum) (ภาพ 3)  

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

 
 

4. เสนใยของเช้ือราพวก Basidiomycetes มีการเจริญเปน 3 ระยะคือ เปนเสนใย
ปฐมภูมิ (primary mycelium) เสนใยทุติยภูมิ (secondary mycelium) และเสนใยตติยภูมิ (tertiary 
mycelium) เสนใยปฐมภูมิ เปนเสนใยท่ีเกิดจากการงอกของเบสิดิโอสปอรมาเปนเสนใยท่ีมีผนังกั้น 
แตละเซลลมี 1 นิวเคลียส สวนเสนใยทุติยภูมิเกิดจากเสนใยปฐมภูมิสองเซลลมาแตะกัน จากนั้นไซ
โทพลาสซึมจากเซลลหนึ่งไหลเขายังอีกเซลล (ภาพ 4) หนึ่งเรียกวา clamp connections (ภาพ 5) ได
เปนเซลลท่ีมี 2 นิวเคลียส แตนิวเคลียสไมรวมตัวกัน เรียกวา dikaryotic hypha สวนเสนใยตติยภูมิ
นั้นเกิดจากการเสนใยทุติยภูมิอัดตัวกันแนนข้ึนเพื่อเปน fruiting body ซ่ึงในเสนใยก็ยังคงเปน 
dikaryotic cell 
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ภาพ 4 การรวมตัวกันของเซลลเสนใยท่ีมีชีวิต 2 เซลล (สปชีสเดียวกัน) 

โดยใชเวลา 13 ช่ัวโมง (Ainsworth,2004) 
 

 
ภาพ 5 การเกดิ clamp connection ในเหด็พวก Basidiomycetes (Ainsworth,2004) 
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2.1.2 การดํารงชีวิต 
 เห็ดราไมสามารถสังเคราะหอาหารไดดวยตนเอง เนื่องจากไมมีคลอโรฟล 
(chlorophyll) เห็ดจึงดํารงชีวิตอยูได 3 แบบคือ 

1. Saprophytism เปนการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนส่ิงมีชีวิตท่ีผุพังหรือตายไป
แลว เชน Pholibia sp., Boletus sp. และ Lentinus lepidius 

2. Parasitism เปนการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตบนส่ิงมีชีวิตท่ียังมีชีวิตอยู เชน 
Polyporus sp. 

3. Symbiosis เปนการดํารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศัยกันของส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งกับ
ส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงท้ังคูไดรับประโยชนซ่ึงกันและกัน ซ่ึงเห็ดท่ีมีการดํารงชีวิตแบบนี้เรียกวา 
มายคอรไรซา (Mycorrhiza) 
 
 

2.1.3 วงจรชีวิต 
 วงจรชีวิตของเห็ด (ภาพ 6) จะเร่ิมจาก Basidiospore (haploid) งอกในสภาวะท่ี
เหมาะสมในการเจริญ (ในชวงนี้ส้ัน) จากนั้น hypha ท่ีมีลักษณะเหมือนกัน (undifferentiate) จะเกิด
การเขาคูกัน เกิดการแลกเปล่ียนนิวเคลียส (mating type) ไปเปนระยะที่เรียกวา plasmogamy ใน
ระยะนี้จะมีนิวเคลียส 2อันใน 1 เซลล (dikaryotic) เสนใยมีการเจริญอยางรวดเร็วจนเสนใยรวมตัว
กันเปนดอกเห็ด (dikaryotic) ซ่ึง dikaryons ของbasidiomycetes จะมีชวงระยะเวลานาน เพื่อผลิต 
ดอกเห็ดในแตละป Karyogamy จะพบในบริเวณปลายของ เซลล dikaryotic ซ่ึงพบบริเวณครีบเห็ด 
แตละเซลลจะมีการแบงเซลลแบบ meiosis ทําใหไดสปอรท่ีมี haploid นิวเคลียส จํานวน 4 สปอร
บน 1 basidium และเม่ือสปอรเจริญเติบโตเต็มท่ี สปอรก็จะถูกปลอยออกสูธรรมชาติโดยลม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 8

 

 
ภาพ 6 วงจรชีวิตของเหด็ (Tortora et al., 2007) 

 
 

2.1.4 เห็ดโบลีทส (Bolete) 
 โบลีตสจัดอยูในอาณาจักร Fungi ไฟลัม Basidiomycota ช้ัน Hymenomycetes 
อันดับAgaricales วงศ Boletaceae (Alexopoulos et al., 1996)  

โบลีตส (Bolete) เปนเห็ดในไฟลัม Basidiomycota จัดเปนเห็ดทรงรม สรางสปอร 
ในรูใตหมวกเห็ด  ดอกเห็ดมีลักษณะออนนุม  สวนใหญกานจะติดอยูตรงกลางหมวกเห็ด 
(Hawksworth et al., 1995) คลายกับพวก agaric แตโครงสรางท่ีสรางสปอรมีลักษณะเปนทอ หรือรู 
ท่ีสามารถแยกออกจากหมวกเห็ดไดอยางงาย เห็ดโบลีตสมีประมาณ 70 สกุล และ 727 ชนิดพบได
ท่ัวไปตามปาหรือสนามหญา (Brundrett et al., 1996) สวนใหญจัดเปนพวกซาโพรบ หรือ ปรสิตกับ
ส่ิงมีชีวิตอ่ืน และเปนเอกโตมายคอรไรซา (ectomycorrhiza) กับพืชบางชนิด สวนใหญเปนเห็ดกิน
ได มีสวนนอยท่ีมีพิษ (Seehanan et al., 2007)  
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2.1.5 วงจรชีวิตของเห็ดโบลีทส  
 

สปอรจะถูกพัดออกไปจากใตหมวกเห็ดโดยลม หากตกลงในท่ีท่ีเหมาะสมจะทําให 
เกิดการงอกของสปอร เรียกวาเสนใย ในสภาวะท่ีเหมาะสมจะเกิดกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศ การสรางดอกเห็ดจะถูกสรางข้ึน เสนใย 2 เสนจะเกิดการรวมตัวกัน แลวเกิดการแลกเปล่ียน
นิวเคลียส เกิดเปนเสนใยท่ีมีนิวเคลียส 2 นิวเคลียสใน 1 เซลล จากนั้นเสนใยจะมีการเจริญอยาง
รวดเร็วจนรวมตัวเปนดอกเห็ดบนพื้นดิน เห็ดโบลีทสพวกท่ีเปนเอกโตมายคอรไรซานั้นเสนใยจะ
เจริญเขาสูรากของตนไม เปนความสัมพันธท่ีไดประโยชนท้ัง 2 ฝาย ระหวางตนไมกับเห็ดรา โดยท่ี
เห็ดจะใหฟอสฟอรัส แรธาตุตางๆ และ น้ํากับตนไม สวนตนไมจะใหคารโบไฮเดรตกับเห็ดรา
เชนเดียวกัน วงจรชีวิตของเห็ดโบลีทสแสดงในภาพ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 7 วงจรชีวิตของเหด็โบลีตส (Tortora et al., 2007) 
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2.1.6 โครงสรางและลักษณะท่ัวไปของเห็ดโบลีตส (Wood et al., 1998) 
 

ดอกเห็ด ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้ (ภาพ 8) 
  หมวกเห็ด (Pileus) 
  หมวกเห็ดมีขนาด 2-15 cm หมวกเห็ดสวนใหญมีลักษณะเปนทรงรม (convex) 
หมวกเห็ดมีสีดําไปถึงสีน้ําตาลชมพู หรือสีแดงสด มักเปล่ียนสีเม่ือถูกอากาศ ในการจัดจําแนกโบ
ลีตสสวนใหญนั้นมักใชลักษณะของหมวกเห็ดและผิวเห็ดเปนหลักสําคัญในการจําแนก 
  รูหรือทอ (Pore) 
  เปนโครงสรางท่ีมีความสําคัญในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เพราะมีโครงสรางท่ี
ใชสราง Basidiospore ในโครงสรางดังกลาว รูหรือทอของเห็ดโบลีตสนั้นจะมีลักษณะออนนุม ช้ืน 
ซ่ึงแตกตางกับเห็ดท่ีมีรูหรือทอเชนเดียวกันอยางเชน เห็ดพวก Polypore เห็ดพวกนี้จะมีลักษณะแข็ง 
แหง และมักอยูกับตนไม ในโบลีตสสวนใหญ รูหรือทอจะแยกออกจากหมวกเห็ดไดงายกวาเห็ด
กลุมอ่ืน รูหรือทอของเห็ดโบลีตสท่ีติดอยูกับกานนั้นสวนใหญจะมีลักษณะเปนแบบ depress 
  กาน (Stipe) 
  โบลีตสสวนใหญมักมีกานอยูตรงกลาง (central) ซ่ึงสวนใหญมักมีรูปรางคลาย
กระบอง (clavate) ปองโคน (bulbous) หรือโคนผอม (tapered) 

 

 
ภาพ 8 โครงสรางเห็ดโบลีตส: 1. Pileus, 2. Pileus trama, 3. Pore, 

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



 11

2.2 เห็ดหา (Phlebopus portentosus) 
 

เห็ดหาจัดเปนมายคอรไรซา (mycorrhiza) พวกเอกโตมายคอรไรซา (ectomycorrhiza) 
อาศัยอยูกับรากพืชแบบพึ่งพาอาศัยกัน สวนใหญเห็ดหาพบไดท่ัวไปในภาคเหนือและภาคอีสาน ใน
ภาคเหนือจะเรียกวา เห็ดหา เพราะเห็ดชนดินี้ข้ึนบริเวณตนหา สวนในภาคอีสานจะเรียกเหด็ชนดินี้
วา เหด็ผ้ึง เนือ่งจากมีสีคลายกับน้ําผ้ึง จัดเปนเหด็ท่ีมีความนิยมในภาคเหนือและภาคอสีาน พบได
บางฤดูกาลเทานั้น ซ่ึงพบไดในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนกันยายนของทุกป เปนเห็ดท่ีมีราคาสูง
เนื่องจากเห็ดหาไมสามารถออกดอกโดยปราศจากพืชอาศัย  

พืชอาศัยของเห็ดหามีหลายชนิด เชน ตนหวา มะมวง ลําไย โสนนา สะแก มะกอกน้ํา ยาง
นา และ ยูคาลิปตัส เปนตน (ดีพรอม, 2550) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 9 เห็ดหา (ก: เห็ดหา ข: เห็ดหาท่ีอยูรอบรากตนมะกอกน้ํา และ ค: เสนใยเห็ดหาท่ีอยูกับราก 
           ตนมะกอกน้ํา (ลูกศรชี้)) 
 

ก 

ค ข 
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2.2.1 อนุกรมวิธานของเห็ดหา (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. 
 

แตปจจุบันนิยมใช Phlebopus portentosus เปนช่ือวิทยาศาตรแทน Phaeogyroporus- 
 Portentosus 

 
2.2.2 ลักษณะโดยท่ัวไปของเห็ดหา (Sanmee., 2004) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 10 โครงสรางเห็ดหา (1: หมวกเหด็ 2: รูหรือ ทอ และ 3: กาน) 

1 

2 

3 
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 หมวกเห็ด  
เปนเห็ดท่ีมีกลางถึงขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลาง 7–12.5 cm หมวกเห็ดมีสีน้ําตาล

มะกอก รูปรางทรงรม 
 รูหรือทอ  

มีความยาว 0.5 cm, มีสี น้ําตาลออน เม่ือมีอายุมากข้ึนจะมีสีเขมข้ึน 
กาน 
มีความยาว7.5-13 x 4.5-5.5 cm มีสีน้ําตาล รูปรางคลายกระบอง โดยท่ีโคนใหญกวาดาน

ปลาย ผิวขรุขระเปนรอยยน มีรอง เนื้อคอนขางหนา เนื้อเยื่อเห็ดมีสีเหลือง  
เบสิเดียม 
รูปรางแบบกระบอง มีขนาด 20–34 x 11–13 μm มี 4 spores ตอ 1 basidium 
เบสิดิโอสปอร 
มีรูปรางรีจนถึงคอนขางกลม ผิวเรียบ ผนังบาง มีขนาด 10.0-11.5 x 9.0 มีสีเหลืองอมเขียว - 

สีน้ําตาลอมเหลือง 
 
 
2.3 ความสัมพันธของเห็ดหากับพืชอาศัย 

2.3.1 มายคอรไรซา (Mycorrhiza) 
คําวา Mycorrhiza เปนคํามาจากภาษากรีกวา Mykes ซ่ึงหมายถึง fungus ซ่ึงไดแก

พวกเห็ดรารวมกับคําวา rhiza ซ่ึงหมายถึง root หรือรากพืช ดังนั้นคําวา Mycorrhiza จึงหมายถึง
ความสัมพันธของรากพืชช้ันสูงกับเช้ือราแบบพึ่งพาอาศัยกัน ซ่ึงพบไดทั่วไป ในพืชช้ันสูงถึง 85 % 
(Hawksworth et al., 1995) ซ่ึงเสนใยของเช้ือราจะเจริญอยูในช้ันคอรเทกซ (cortex) ของรากพืชและ
มีเสนใยที่ยื่นออกมานอกรากชวยในการดูดน้ําและแรธาตุใหกับพืช สวนพืชก็ใหสารอาหารกับเช้ือ
ราจากการสังเคราะหแสงของพืช (Brundrett et al., 1996) 
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2.3.2 ชนิดของมายคอรไรซา (Brundrett et al., 1996) 
มายคอรไรซามี 7 ประเภท แบงตามความแตกตางของกลุมเช้ือรา พืชอาศัย และ 

ความแตกตางทางโครงสรางของมายคอรไรซาไดแก 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 ประเภทของมายคอรไรซา (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 ลักษณะสําคัญของมายคอรไรซาชนิดตางๆ (Harley and Smith, 1983) 
  ชนิดของมายคอรไรซา 
  VAM Ectomycorrhiza Ectendomycorrhiza Arbutiod Monotropoid Ericoid Orchid 

เชื้อรา มีผนังกั้น - + + + + + + 
 ไมมีผนังกั้น + (+) - - - - - 

การเขาเซลของ hyphae + - + + + + + 
Fungal sheath - + + หรือ - + + - - 

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

Haustoria dichotomous + - - - - - - 
ไมมี dichotomous - - - - + - + หรือ - 

Vesicles ในเซลลหรือเนื้อเยื่อ + (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 -: ไมมี)

 

15 
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2.3.2.1 Ectomycorrhiza  
เปนมายคอรไรซาเปนการอยูรวมกัน ระหวาง ราช้ันสูง + รากของไมยืนตนหรือไม 

พุม ซ่ึงราช้ันสูงไดแกพวก ascomycete (สรางสปอรในโครงสรางท่ีเรียกวา ascus) และพวก 
basidiomycete (สรางสปอรบนโครงสรางท่ีเรียกวา basidia) โดยเสนใยของราเอกโตจะเขาสูรากพืช
แลวแทรกอยูระหวางเซลลพืช ในช้ันcortexของพืช (epidermis-endodermis) เสนใยของราเจริญสาน
ตัวกันเปนแผน (fungal sheath) หรือเปนเยื่อหุม (mantle) อยูรอบ ๆ ราก (ภาพ 12) ซ่ึงรากพืชท่ีมีเอก
โตมายคอรไรซาจะมีลักษณะแตกตางกับรากพืชท่ีไมมีเอกโตมายคอรไรซาอยางชัดเจนโดยรากจะมี
ขนาดใหญกวารากท่ีไมมีเอกโตมายคอรไรซา (ภาพ 13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 12 ลักษณะการเขารากของเช้ือราเอนโดมายคอรไรซา และเอกโตมายคอรไรซาและโครงสราง 
              ท่ีพบไดในเซลลพืช (Anonymous 4, 2009) 

 
 

 
 
 
 

ภาพ 13 รากพืชท่ีมีเสนใยเอกโตมายคอรไรซาแทรกอยู (A: เสนใย Suillus brevipes ท่ีแทรกอยูใน   
             รากสน B: เสนใย Astraeus pteridis ท่ีแทรกอยูในรากยูคาลิปตัส (Brundrett et al., 2008) 

 
 

A B 
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เห็ดท่ีเปนเอกโตมายคอรไรซามีท้ังท่ีอยูบนดิน เราจะเรียกพวกนี้วา mushroom สวนพวก
เห็ดเอกโตมายคอรไรซาท่ีเราพบใตดินจะเรียกเปนพวก truffle (ภาพ 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 14 เอกโตมายคอรไรซาท่ีพบบนดินและใตดิน (Brundrett et al., 2008) 
 
ราเอคโตมายคอรไรซามีมากกวา 5,000 ชนิด และเจริญรวมกับพืชหลายชนิดในเขต

ภูมิอากาศตาง ๆ ท่ัวโลก สวนใหญราเอคโตมายคอรไรซาเปนราชั้นสูง จัดจําแนกอยูในกลุม 
Basidiomycetes, Gasteromycetes, Ascomycetes และ Phycomycetes (ตาราง 2)  
 
ตาราง 2 ตัวอยาง เอกโตมายคอรไรซาและพืชอาศัย (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 ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญและ การเพาะเห็ดหา 
2.4.1 การเจริญเติบโต (Growth) 

การเจริญเติบโตเปนกระบวนการท่ีซับซอน อาจจะเปนการเพ่ิมข้ึนของจํานวนเซลล 
การเพิ่มน้ําหนัก การพัฒนา หรือการเปล่ียนแปลงของเซลลเพื่อไปทําหนาท่ีตางๆ  

การเจริญเติบโตของเห็ดรา ในระดับเซลลนั้น หมายถึง การท่ีเซลลหลายๆ เซลล
เปล่ียนไปทําหนาท่ีตางๆ รวมถึงการเพ่ิมจํานวนเซลลและการขยายขนาด ก็จัดเปนการเจริญเติบโต
ดวย (Griffin, 1994) ซ่ึงกระบวนการเจริญเติบของราท่ีเปนเสนสายยอมมีความซับซอนกวาพวกยีสต 

2.4.2 อัตราการเจริญเติบโต 
ในการศึกษาเร่ืองการเจริญเติบโตนั้น ก็คือการศึกษาถึงอัตราหรือจํานวนของเซลลท่ี

เพิ่มข้ึนระหวางการบม ซ่ึงการหาอัตราคาเฉล่ียของการเจริญเติบโตนั้นสังเกตโดยการวัดการ
เจริญเติบโตเทียบกับเวลา ซ่ึงหมายถึงการวัดดูการเพิ่มข้ึนของมวลเซลลตอหนวยของเวลา 

2.4.3 วิธีการวัดการเจริญเติบโต มีหลายวิธี เชน (Lilly and Barnett, 1951)  
1. การวัดน้ําหนักแหง (Dry weight) เปนวิธีท่ีใชกันอยางกวางขวาง เปนวิธีท่ีงาย และ

สามารถวัดการเจริญเติบโตไดดี แตมีขอเสียก็คือไมสามารถวัดเซลลท่ีมีปริมาณมาก และมีขนาด
ใหญได ไมสามารถใชวัดการเจริญในอาหารแข็งได รวมท้ังใชเวลามาก และการวัดจะไมตอเนื่อง 

2. การวัดขนาดของโคโลนี (Linear extension) เปนวิธีการท่ีสามารถทําไดตอเนื่อง 
สามารถใชวัดในอาหารแข็งได แตขอเสียก็คือไมสามารถวัดในแนวดิ่งได 

3. การนับจํานวนเซลล (Cell number) สวนใหญใชกับยีสตโดยใช Haemacytometer 
สามารถวัดทางออมโดยการวัดความขุนของอาหารเล้ียงเช้ือได แตขอเสียก็คือไมสามารถแยกเซลลท่ี
มีชีวิตอยูออกจากเซลลท่ีไมมีชีวิตได 

4. ความเขมขนขององคประกอบเซลล (Concentration of cell components) ดูการ 
เปล่ียนใน chitin และ glucosamine สวนใหญใชการวัดการเจริญของพืช 

 
2.4.4 ปจจัยสําคัญในการเจริญของเสนใย 

 ส่ิงแวดลอมนั้นมีผลตอการเจริญเติบโตของเห็ดมาก ซ่ึงเห็ดแตละชนิดนั้นตองการ
ปจจัยเหลานี้ตางกันออกไป ไดแก อาหารที่ใชในการเล้ียง แรธาตุอาหาร ความเปนกรด – ดาง ของ
น้ําและอาหารที่ใชเล้ียง อากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน แสง และส่ิงมีชีวิตท่ีอยูรอบขาง 

 การแยกเช้ือและการเพาะเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิของเช้ือราเอกโตมายคอรไรซา มี
ความสําคัญในการวิจัย ผูเช่ียวชาญทางดานเห็ดรา นําเห็ดจากธรรมชาติมาทดลองทางสรีรวิทยาของ
เช้ือท่ีสนใจเกี่ยวกับปจจัยทางดานกายภาพ รวมถึงดานชีวภาพ ท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือราเอกโต
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มายคอรไรซาในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาปจจัยตางๆ ท่ีเห็ดแตละชนิดตองการและเจริญเติบโตไดดี
ท่ีสุด พรอมท้ังศึกษาในสภาพส่ิงแวดลอมจริงควบคูกันไปดวย ซ่ึงมีความสําคัญมาก  
 

2.4.4.1 ปจจัยท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของเชื้อราเอกโตมายคอรไรซา 
สารอาหาร 

เห็ดและราสวนใหญ ตองการอาหารท่ีคอนขางซับซอน และแตกตางกันไปในแต
ละชนิดของเห็ด ธาตุและสารประกอบท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของเห็ด แบงออกเปน 4 ประเภท
ดังนี้ 

1. แหลงคารบอน  
2. แหลงไนโตรเจน 
3. เกลือและแรธาตุตางๆ  
4. สารประกอบอินทรียท่ีจําเปนบางชนิด  

 
1. แหลงคารบอน  

แหลงคารบอนเปนส่ิงท่ีจําเปนเพื่อใชในการเจริญเติบโตของเห็ดรา โดยสวน
ใหญมักใชท่ี 3–28 % แหลงคารบอนที่นํามาใชเล้ียงเห็ดรามีหลายชนิด เชน กลูโคส ฟรักโตส  
กาแลคโตส แมนโนส (Monosaccharide) เซลโลไบโอส แลคโตส มอลโตส ซูโครส 
(Oligosaccharide) เซลลูโลส เดกซทริน และ แปง (Polysaccharide) (Jonathan and Fasidi, 2000) 

ธาตุคารบอนเม่ือถูกดูดซึมเขาสูเซลลในเสนใยแลวเซลลจะนําธาตุคารบอนไป
สรางสารที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลใหม เชน เซลลูโลส หรือ นําธาตุคารบอนไปใชใน
กระบวนการเมทาโบลิซึมของเซลลตอไป  

โดยความตองการแหลงของคารบอนของเห็ดราแตละชนิดไมเหมือนกัน 
การศึกษาผลของคารบอนตอการเจริญเติบโตของ Psathyerella atroumbonata ในอาหารเหลว ท่ีเติม
แหลงคารบอน 1% ลงไปในแตละอาหารทดสอบ พบวาเห็ด P.  atroumbonata เจริญไดดีท่ีสุดใน
อาหารที่มี กลูโคส เปนแหลงคารบอน ถัดมาเปน แมนโนส เซลลูโลส และ แมนนิทอล เชนเดียวกับ
เห็ดนางรม (Pleurotus florida) ท่ีเจริญไดดีท่ีสุดในอาหารท่ีมีแหลงคารบอนเปนกลูโคส ถัดมาเปน 
แมนนิทอล กาแลคโตส และ ฟรักโตส (Jonathan and Fasidi, 2000) เม่ือนําเสนใยเห็ดนางรม
(Pleurotus ostreatus) มาเล้ียงเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีแหลงคารบอนคือ ขาวฟาง ขาวโพด ขาวเจา
และขาวไรย โดยใชคารบอนแตละแหลง 0.5 mg ตอ ml ในอาหาร malt extract broth บมไว 3 วัน 
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ปรากฏวาเสนใยเจริญไดมากท่ีสุดถึง 9.71 mg/ mlในอาหาร malt extract broth ท่ีเติม ขาวฟาง ลงไป 
(Adejoye et al., 2006) สรุปดังตาราง 3 
 
ตาราง 3 แหลงคารบอนท่ีนํามาใชเล้ียงเห็ดรา 
 

 
 
 
 
 
 
 

แหลงคารบอน เห็ด อางอิง 
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. แหลงไนโตรเจน  
สูตรอาหารในหองปฏิบัติการมักจะใช เปปโตน กรดอะมิโน เชน กรดกลูตา

มิก หรือ เอไมด เปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากสารเหลานี้เสนใยเห็ดสามารถนําไปใชไดทันที 
นอกจากนี้ยังมีแหลงไนโตรเจนอ่ืนๆท่ีเสนใยเห็ดราสามารถนําไปใชได โดยท่ีเช้ือเห็ดรา แตละชนิด
จะมีแหลงไนโตรเจนท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตไมเหมือนกัน เชน เม่ือหาแหลงไนโตรเจนและ
ความเขมขนท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดสกุล Boletinus โดยใชอาหาร Ohta 
medium ท่ีมีแหลงไนโตรเจนตางๆ พบวา เสนใยเห็ดในสกุล Boletinus เจริญไดดีในอาหาร Ohta 
medium ท่ีมี Ammonium tartrate เปนแหลงไนโตรเจน (Hatakeyama and Ohmasa, 2004) สรุปดัง
ตาราง 4 
 
ตาราง 4 แหลงไนโตรเจนท่ีนํามาใชเล้ียงเช้ือเห็ดรา 
 

 
 
 
 

แหลงไนโตรเจน เห็ด อางอิง 
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) 
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3. เกลือและแรธาตุตางๆ  

เกลือและแรธาตุตางๆ จัดเปนส่ิงท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของเห็ด 
เชนเดียวกับพืชช้ันสูง ถาหากขาดธาตุดังกลาว รูปรางของเห็ดจะเปล่ียนแปลงไปได ซ่ึงเซลล
ของเห็ดราไมไดตองการเกลือและแรธาตุตางๆในปริมาณท่ีมากเชนเดียวกับ แหลงของคารบอน 
และ ไนโตรเจน แตขาดไมได เพื่อท่ีจะใชเปนตัวกระตุนการทํางานของเอนไซมภายในเซลลให
ทํางานอยางสม่ําเสมอ ตัวอยางอาหารท่ีมีเกลือและแรธาตุในอาหารเชน Fries medium (Danell, 
1994) และ Fungus – host medium agar (Vaario et al., 2000) เปนตน 
 

4. สารประกอบอินทรียบางชนิด (Essential organic compound) 
ไดแก พวก วิตามิน ชวยใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดดี ชวยในกระบวนการเม 

ทาบอลิซึมของเซลลใหเกิดข้ึนอยางสมํ่าเสมอ ถาหากขาดสารตางๆเหลานี้เสนใยอาจจะไม
เจริญเติบโตหรือเจริญชา ตัวอยางอาหารท่ีเติมสารประกอบอินทรียพวกวิตามิน ไดแก Modified 
Gamborg medium (Gamborg et al., 1968), Modified SH medium (Laguette et al., 2000) และ 
Murashige & Skoog agar (Danell, 1994) เปนตน 
 
อัตราสวนของแหลงคารบอนกับไนโตรเจน (C:N ratio) 

โดยหลักแลวเช้ือรามีความตองการคารบอนตอไนโตรเจนในอัตราสวนท่ีแตกตาง
กันไปตามชนิดของเห็ด โดยท่ัวไปอัตราสวนระหวางแหลงคารบอนตอแหลงไนโตรเจน (C:N 
ratio) ท่ีเหมาะกับการเจริญของเสนใยเห็ดนั้นมีความแตกตางกันไปตามชนิดของเห็ดเชนเดียวกัน 
เชนเม่ือหาคา C:N ratios ท่ีเหมาะสมของเห็ดนางรมในอาหาร basal mediumโดยเลือกแหลง
คารบอนและไนโตรเจนท่ีทําใหเช้ือเห็ดดังกลาวเจริญไดสุงสุด นํามาทดสอบท่ีความเขมขน 0.1 ตอ
น้ํา 1,000 ml นั้นไดผลคือ เสนใยเห็ดนางรม (Pleurotus florida) เจริญไดดีท่ีสุดท่ี อัตราสวนระหวาง 
แหลงคารบอนตอแหลงไนโตรเจน เทากับ 5:3 (Adejoye, 2006) สวนคา C:N ratios ท่ีเหมาะสมของ
เห็ด Psathyerell atroumbonata ซ่ึงเปนเห็ดกินได คือ 2:3 เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว basal mediumโดย
เลือกแหลงคารบอนและไนโตรเจนท่ีทําใหเช้ือเห็ดดังกลาวเจริญไดสุงสุด นํามาทดสอบท่ีความ
เขมขนเทา 0.1 ตอน้ํา 1,000 ml (Jonathan and Fasidi, 2000) 
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นักจุลชีววิทยาในปจจุบันไดพยายามพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเจริญ
ของเช้ือราท่ีทําการศึกษา ซ่ึงสารอาหารจะมีผลตอสัณฐานวิทยา และสีของโคโลนีของเช้ือรา จากท่ี
กลาวมาอาหารเล้ียงเช้ือโดยท่ัวไปตองประกอบดวย แหลงคารบอน ไนโตรเจน ธาตุอ่ืนๆ และ
วิตามิน เพื่อเสนใยเห็ดราจะนําไปใชในกระบวนการเมทาบอลิซึม เช้ือราสวนใหญมักเจริญไดดีบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) เชนเสนใยเห็ด Morchella sp. สามารถเจริญในอาหาร PDA 
และอาหาร malt extract agar medium (MEA) กวาอาหารชนิดอ่ืนๆ (Kalm and Kalyoncu, 2008).
รวมท้ังเห็ดหา CMU2100 ก็สามารถเจริญไดบนอาหาร PDA นอกจากนี้เสนใยเห็ดหายังเจริญไดดี
ในอาหาร Gambrog , Murashige & Skoog agar (MS)  และ MMN medium เม่ือทําการศึกษาการ
เจริญของเสนใยเห็ดหาในอาหารวุน 9 ชนิดโดยวัดการเจริญเติบโตทุก 2 วันโดยการวัดโคโลนีเสน
ใยเห็ด (Sanmee, 2004) เสนใยเห็ดนางรม และ เห็ดฟาง จะมีการเจริญแตกตางไปในอาหารชนิด
ตางๆไดแก MEA MS agar และ PDA เห็ดนางรม และ เห็ดฟาง เจริญไดดีท่ีสุดในอาหาร MEA 
(Nasim et al, 2001) สรุปดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 อาหารที่นํามาใชเล้ียงเห็ดรา 
 

อาหาร เห็ด อางอิง 
- 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 ก็เปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเจริญของเสนในเห็ดรา สวนใหญเช้ือรามัก
เจริญไดดีใน pH ใกลเคียง 7 คอนไปทางกรดเล็กนอย pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือรา
ชนิดตางๆนั้นข้ึนอยูกับ ชนิดของเช้ือรา และความตองการสารอาหารที่จําเปนในธรรมชาติ กลาวคือ
เชื้อราชนิดตางๆ จะสามารถเจริญไดดีท่ี pH ตางกัน เชน Dendryphiella salina เจริญไดดีท่ี pH4-6, 
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Cladosporium herbarium เจริญไดดีท่ี pH 5-6, Monodictys pelagica เจริญไดดีท่ี pH 6 และ 
Alternaria sp. เจริญไดดีท่ี pH 6-7 (Garraway and Evans, 1984) ไดทําการศึกษาผลของ pH ตอการ
เจริญเติบโตของเห็ดพวก ammonia fungi ท่ีเปนซาโพรบ และเอกโตมายคอรไรซา ในอาหารเหลวท่ี
มี pH ตางๆพบวา เห็ด amnonia fungi เจริญไดดีท่ี pH 7 และเม่ือนํา เห็ดซาโพรบ และ เอกโตมาย
คอรไรซา จํานวน 15 ชนิดมาทําการศึกษาในอาหารเหลวท่ีมีpH ตางๆ พบวา พวกห็ดซาโพรบสวน
ใหญเจริญไดดีท่ี pH 7 หรือ 8 สวนเสนใยเอกโตมายคอรไรซาสวนใหญเจริญไดดีท่ี pH 5 หรือ 6 
(Yamanaka, 2003) สวนเสนใยบริสุทธ์ิเห็ดหา CMU 2100 เจริญไดดีท่ีสุดท่ี pH 4 โดยทําการทดลอง
ในอาหารเหลวท่ีมีpHตางๆซ่ึงอยูระหวาง pH 1–pH 9 (Sanmee, 2004) ซ่ึงความสัมพันธระหวางเช้ือ
ราเอกโตมายคอรไรซา กับ pH ท่ีเช้ือสามารถเจริญไดดี สามารถนํามาใชในการจําแนกเห็ดได เห็ด
ในกลุม Agaricales และ Aphyiiophorales ชอบ pHท่ีเปนกลาง หรือ 7 สวนเห็ดในกลุม order 
Sclerodermatales ชอบ pH ท่ีเปนกรด (Sandari and Adholeya, 2003) สรุปดังตาราง 6 

จากท่ีกลาววา pHเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของในการเจริญเติบโต เห็ดพวกเอกโตมายคอร
ไรซา ท่ีตอบสนองตอ pH ตางๆ ชวยทําใหเขาใจกฏของ pH substrate ในความสัมพันธของเห็ดและ
พืชอาศัย (Miles and Trinci, 1983; Watkinson, 1984; Kamminga-Van Wijk ana Prins, 1989) 

 
ตาราง 6 pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญของเห็ดรา 
 

pH เห็ด อางอิง 
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  
เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการเจริญเติบโตของเช้ือรา ซ่ึงเช้ือราชนิดตางๆ จะมี

การเจริญเติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิตางกัน เชน Chrysosporium pannorum เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 20˚C, 
Thelebolus microsporus เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 15˚C (Azmi and Seppelt, 1997) เสนใยบริสุทธ์ิเห็ดหา
สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 30 ˚C ในท่ีมืด เม่ือทําการทดสอบในอุณภูมิตางๆ ดังนี้ 20, 25,30 
และ 37 ˚C ในอาหาร MMN (modified Melin Norkans) ซ่ึงวัดการเจริญเติบโตโดยการวัดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเห็ดทุก 2 วัน (Sanmee, 2004) สวนใน Coriolus hirsutus ซ่ึงเปนพวก wood-
rotting พบวาเห็ดดังกลาวสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-36˚C (Emelyanova, 2005) เชนเดียวกับ
เห็ดฟางจะเจริญไดดีท่ีอุณหูมิ 35˚C เห็ดนางรม เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ30˚C สวนเห็ด Agrocybe 
aegerita เจริญไดดีท่ี 25 หรือ 30˚C และ เห็ดหอม สามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ เทากับ 20 หรือ 30˚C 
(Zervakis et al., 2001) สรุปดังตาราง 7 

 
ตาราง 7 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเห็ดรา 
 

อุณหภูมิ เห็ด อางอิง 
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) 

 
นอกจากปจจัยขางตนแลวยังมีปจจัยท่ีมีผลในการเจริญของเสนใยอีกหลายดานไดแก  

ปริมาณO2 ปริมาณCO2 และสารพวก non-nutrient บางชนิด (Garraway and Evans, 1984) 
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2.5 การผลิตหัวเชื้อเอกโตมายคอรไรซา 
 การแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิและการคัดเลือกเช้ือแลวผลิตหัวเช้ือเอกโตมายคอรไรซาเปนสวน
สําคัญในการศึกษาเกี่ยวกับเอกโตมายคอรไรซา (Brundrett et al., 1996) 

2.5.1 ขั้นตอนการผลิตหัวเชื้อเอกโตมายคอรไรซา มีข้ันตอนคลายกับการเพาะเล้ียงเห็ด 
โดยท่ัวไป โดยมีข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ (บรรณ, 2547) 

1. การแยกเช้ือเห็ดใหบริสุทธ์ิ โดยการนําเอาดอกเห็ดหรือ สปอรมาเพาะใหเจริญข้ึน 
เปนเสนใย โดยในข้ันนี้จะเล้ียงเสนใยในอาหารวุน  

การแยกเช้ือเห็ดสามารถทําได 2 วิธีคือ 
- การแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิจากสปอร 
- การแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากเนื้อเยื่อ โดยตัดเยื้อเยื่อของเห็ดมาเล้ียงบนอาหารวุน  

ในสภาพปลอดเช้ือ 
2. การผลิตหัวเช้ือเห็ด เปนข้ันตอนท่ีทําใหมีปริมาณเช้ือมากข้ึน สวนใหญมักนิยมใช 

เมล็ดธัญพืช เนื่องจาก ราคาถูก ดูแลจัดการไดงาย 
3. การผลิตหัวเช้ือในข้ีเล่ือย เปนการเพิ่มปริมาณเสนใย โดยใหลักษณะใกลเคียงกับ 

ธรรมชาติมากท่ีสุด เพื่อเปนการสงเสริมการออกดอกเห็ดนั่นเอง 
 

2.5.2 ชนิดของหัวเชื้อ 
1. หัวเชื้อจากดิน 

โดยการใชดินท่ีอยูบริเวณรากของตนไมท่ีมีมายคอรไรซา มาเปนหัวเช้ือในการ
รองกนหลุมกอนปลูกพืชอาศัย  

2. หัวเชื้อจากสปอร 
หัวเช้ือแบบนี้เหมาะกับเห็ดท่ีมีปริมาณสปอรมากเชนเห็ดเผาะ เห็ดกรวด โดยการ

นําดอกเห็ดท่ีมีสปอรแกมาปนหรือบ้ี แลวนําไปรด หรือรองกนหลุมใหกับตนไม  
3. หัวเชื้อจากเสนใย 

โดยการแยกจากดอกเห็ด มาเล้ียงในอาหารวุน จากนั้นขยายเช้ือในอาหารพวก
ธัญพืชตอไป 
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2.5.3 การผลิตหัวเชื้อโดยการใชเมล็ดธัญพืช 
 การผลิตหัวเช้ือเอกโตมายคอรไรซาเปนการเพิ่มปริมาณเช้ือราใหมีปริมาณมากข้ึน 
เพื่อนําไปปลูกใหกับพืชอาศัยตอไป โดยสวนใหญมักนิยมขยายเช้ือในอาหารพวกธัญพืชเชน เมล็ด
ขาวไรย ขาวบารเลย ขาวฟาง (Sanmee, 2004 และ Lamyong et.al., 2007) ขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย 
ขาวผสมข้ีเล่ือย เปนตน (Ohta and Fujiwara, 2003) สรุปดังตาราง 8 
 
ตาราง 8 อาหารธัญพืชท่ีนํามาใชเล้ียงเช้ือเห็ดรา 
 

อาหารธัญพืช เห็ด อางอิง 
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) 

 
 การผลิตหัวเช้ือโดยการใชเมล็ดธัญพืช เปนวิธีท่ีนิยมกันมาก แตวิธีนี้มีขอเสียคือ เกิดการ
ปนเปอนของเช้ืออ่ืนๆไดงาย เชนมี แบคทีเรีย แอกติโนไมซีส ยีสต และ เช้ือราอ่ืนๆติดอยูท่ีเมล็ด
ธัญพืช ดังนั้นตองมีการฆาเช้ือเมล็ดธัญพืชใหดีกอน เพื่อปองการการปนเปอนของเช้ือดังกลาว 
(Chang and Hayes, 1987) 
 ไดมีการศึกษาการเพาะเสนใยเห็ดหาในประเทศไทยในอาหารธัญพืช 5 ชนิด ไดแก rye 
grain, barley grain, sorghum grain, rubber wood sawdust และ peat – vermiculite โดยใสเช้ือเห็ด
หาลงไปในอาหารบมไวท่ีอุณหภูมิหอง และสังเกตการเจริญ เม่ือผานไป 1 เดือนพบวาเสนใยเห็ดหา
เจริญไดดีท่ีสุดในอาหาร sorghum grain (Sanmee, 2004 และ Lamyong et.al., 2007) การทําหัวเช้ือ
เห็ด จีนัสBoletus. ในอาหารธัญพืชหลายชนิด เชนขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย ขาวผสมขี้เล่ือย ใน
อัตราสวนตางๆ และมีการเติมน้ํา และสารละลาย S solution และการวัดการเจริญของเสนใยท่ีเจริญ
ลงไปในอาหารทุก 3 วัน ปรากฏวา เช้ือเห็ด จีนัส Boletus. เจริญไดดีในขาวบารเลยผสมข้ีเล่ือย
อัตราสวน 1:1 ท่ีมีการเติมน้ําลงไป (Ohta and Fujiwara, 2003) 
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2.5.4 การปลูกเชื้อใหกับพืชอาศัย 
ในการปลูกเช้ือใหกับพืชอาศัยนั้นใชหลักการใหเช้ือเอกโตมายคอรไรซา ไดมี

โอกาสเจอกับรากมากที่สุด ซ่ึงการเขารากของเช้ือเอกโตมายคอรไรซานั้นจะแตกตางกันไปข้ึนอยู
กับชนิดและอายุพืชของอาศัยและเช้ือเอกโตมายคอรไรซา  

การเขาไปอยูในรากของเชื้อราเอกโตมายคอรไรซานั้นจะชวยใหพืชไดรับฟอสเฟต
เพียงพอสวนรากก็ชวยใหเช้ือราเอกโตมายคอรไรซาใหไดรับสารอาหารอยางเพียงพอ (Smith and 
Read, 1997) 

2.5.5 การศึกษาการเขารากพืชของเชื้อรา 
หลังจากปลูกเช้ือเอกโตมายคอรไรซาใหกับพืชแลว ยังตองมีการศึกษาการเขาราก

พืชของเช้ือรา โดยการนํารากพืชมายอมสีแลวตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน (Laguette et al., 2000) 
โดยดูโครงสรางของเช้ือราท่ีแทรกอยูระหวางเซลลพืชในช้ันคอรเทกซและสังเกตการรอดชีวิตของ
ตนกลาดวยดังภาพ 15  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 15 ข้ันตอนการศึกษาเขารากพืชของเช้ือรา A) แสดงระบบรากของพืชช้ันสูง 
                          B) และ C) สองดูเขารากพืชของเช้ือราดวยกลองจุลทรรศน (Brundrett et al., 2008) 
 
 

A 

C B 
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2.5.6 ระยะเวลาการเขารากของเชื้อเอกโตมายคอรไรซา 
 ระยะเวลาในการเขารากของเช้ือเอกโตมายคอรไรซานั้นจะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับ
ชนิดและอายุพืชของอาศัยและชนิดเช้ือเอกโตมายคอรไรซา  
 การเขาราก Eucalyptus grandis  และ E. urophylla ของเห็ด Pisolithus sp. ท่ีมีพืช
อาศัยและแหลงท่ีอยูตางกัน จํานวน 29 ตัวอยาง โดยทดลองภายใตสภาวะโรงเรือน พบวา 
Pisolithus sp. ที่เก็บจากบริเวณตนสนสามารถเจริญเขาราก  E. grandis  และ E. urophylla ได 0-
5.2% สวน Pisolithus sp. ท่ีเก็บจากบริเวณตนยูคาลิปตัสสามารถเขาราก E. grandis  และ E. 
urophylla ได ถึง 0.8-89.4 % (Pereira et al., 2005) สวนการเขารากของหัวเช้ือ Lactarius sp. ใน ตน 
Pinus pinaster และ P. sylvertris ในสภาวะเรือนทดลอง พบวาเสนใยหัวเช้ือเห็ด Lactarius sp. ใช
เวลา 4 เดือนในการเขารากพืชท้ังสองชนิด (Parlade et al., 2004) การเขาราก Pinus densiflora อายุ 
11 สัปดาหของเช้ือ Tricholoma matsutake พบวาเม่ือทําการปลูกเช้ือเปนเวลา 4สัปดาห เสนใยเช้ือ
ราสามารถเขาไปอยูในเซลลพืชได และยังสังเกตเห็นการสราง Hartig net ในสัปดาหท่ี 4 อีกดวย 
(Laguette et al., 2000) 


