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บทคดัย่อ 

นับตัง้แต่ศตวรรษที่ 21 การศึกษาพฤติกรรมสิ่งมีชีวิตไร้ระบบประสาทได้รบัความสนใจมากขึ้น คณะ
ผู้จดัท าจึงศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อทศิทางและลกัษณะการเจริญของเส้นใยเห็ดออรินจ ิ(Pleurotus eryngii) ในการ
เขา้ถงึแหล่งคารบ์อนบนอาหารพร่องคารบ์อน รวมถงึความสามารถในการจดจ าทศิทาง โดยแบ่งการทดลองเป็นสอง
ส่วนคือ ส่วนแรกทดสอบผลของระยะทาง ปริมาณ และขนาดแหล่งคาร์บอนต่อการเจรญิของเส้นใย ส่วนที่สอง
ทดสอบความจ าทศิทางโดยใช้อาหารพร่องคาร์บอนที่ตดัเป็นรูปตวั T เพื่อแยกบรเิวณที่เคยมแีละไม่เคยมแีหล่ง
คาร์บอน ท าการทดลองซ ้าสามครัง้และน าแหล่งคาร์บอนออกในครัง้ทีส่ี ่ผลการทดลองพบว่าอตัราและทศิทางการ
เจรญิของเสน้ใยขึน้กบัระยะทางและปรมิาณแหล่งคาร์บอนอย่างมนีัยส าคญั โดยเสน้ใยเจรญิในทางทีไ่ม่เคยมแีละ
เคยมแีหล่งคารบ์อนเฉลีย่ 1.22 ± 0.48 และ 1.71 ± 0.83 เซนตเิมตร ตามล าดบั ความแตกต่างนี้สะทอ้นถงึการจดจ า
เชงิโครงสรา้ง (structural memory) ซึ่งไม่พึง่ระบบประสาท แต่ใชโ้ครงสรา้งทีเ่ปลี่ยนไปก าหนดทศิทางการเติบโต
ระยะถดัไป ซึ่งโครงงานนี้สามารถต่อยอดสู่การสรา้งแบบจ าลองระบบสมการคณิตศาสตร์เพื่อคาดการณ์การเตบิโต
ของเสน้ใยเหด็ในอนาคตได ้

ค าส าคญั: แหล่งคารบ์อน, เหด็ออรนิจ,ิ เสน้ใยเหด็, การจดจ าเชงิโครงสรา้ง 
 
1. บทน า 
              เห็ดเป็นผู้ย่อยสลายที่มีบทบาทส าคัญใน
การย่อยอนิทรยีวตัถุพ่วงไปกบัการเกดิกระบวนการทีม่ี
ความส าคัญต่อการหมุนเวียน วัฏจักรธาตุอาหาร
โดยเฉพาะ วฏัจกัรคารบ์อน ท าใหร้ะบบนิเวศเกดิความ
สมดุ ลและคงความอุดมสมบู ร ณ์  เห็ด ในไฟลัม 
Basidiomycota สามารถสร้างเส้นใยเชื่อมต่อกันเป็น
โครงข่าย ไมซีเลียม ท าการล าเลียงธาตุอาหาร และ
คาร์บอนออกไปผ่านโครงข่ายเส้นใยที่ เชื่อมกับ
อินทรีย์วัตถุบนพื้นดินซึ่งนับตัง้แต่ศตวรรษที่  21 
การศกึษาพฤตกิรรมของสิง่มชีวีติทีไ่ม่มรีะบบประสาท
ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น เช่น ราเมือก ซึ่ ง ได้รับ
การศึกษาอย่างกว้างขวางในแง่พฤติกรรมการเลือก

เส้นทาง และการหาทางออกจากเขาวงกตโดยอาศยั
การรบัรูแ้ละการตอบสนองต่อสิง่เรา้ภายนอก อย่างไรก็
ตาม งานวจิยัเกี่ยวกบัพฤติกรรมการเจรญิของเส้นใย
เห็ด กลบัยงัมน้ีอย ทัง้ที่เห็ดเองก็เป็นสิง่มชีวีติที่สร้าง
โครงข่ายเส้นใยซับซ้อนและมีการตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อม ทางคณะผูจ้ดัท าจงึมุ่งศกึษาพฤตกิรรม
การเจรญิของเสน้ใยเหด็ออรนิจ ิไฟลมั Basidiomycota 
เมื่อต้องเผชญิกบัแหล่งคาร์บอนที่แตกต่างกันในด้าน
ต าแหน่งและปรมิาณ เพื่อส ารวจว่าการเจรญิของเสน้ใย
มีรูปแบบการเลือกและการรับรู้ที่บ่ งบอกถึงการ
ตอบสนองอย่างมเีป้าหมายหรือไม่ การวิจยันี้จะช่วย
เปิดเผยกลไกการตอบสนองของเห็ดต่อสิ่งเร้าจาก
สิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจน าไปสู่ความเข้าใจเกี่ยวกับ
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พฤตกิรรมของสิง่มชีวีติทีไ่ม่มสีมอง และสามารถใชเ้ป็น
พืน้ฐานในการประยุกตใ์นดา้นนิเวศวทิยา เกษตรกรรม 
และเทคโนโลยชีวีภาพ 
 
2. วิธีด าเนินการ 

2.1 การแยกเอาเชื้อเห็ดออรินจิบริสุทธ์ิใน 
Potato Dextrose Agar  

เลือกตัวอย่างเห็ดมาหนึ่งตวัอย่าง น ามาตดั
ส่วนที่ผลิตสปอร์ของเห็ดเป็นทรงลูกบาศก์ขนาดเล็ก
และน าตวัอย่างวางบนอาหารเลี้ยงเชือ้ PDA แล้วน าไป
บ่มใน incubator ทีอุ่ณหภูม ิ28 องศาเซลเซยีส และไม่
มีแสงสว่างรอบ่มเป็นเวลา 7 วนั และเลือกส่วนปลาย
ของเส้นใยเห็ดมาเพาะต่อโดยใช้ cork borer เบอร์ 3 
เจาะลงบรเิวณส่วน ปลายของเสน้ใยเหด็จากนัน้น าเสน้
ใยเหด็ไปวางในจานเพาะใหม่บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA 

2.2 การจัดวางแหล่งคาร์บอนในแต่ละ
รปูแบบบน Water Agar  

เจาะส่วนปลายของเสน้ใยเหด็ดว้ย cork borer 
เบอร์ 3 แล้วน ามาจดัวางกบัมนัฝรัง่ในระยะทาง ต่างๆ 
และน าไปบ่มในตู้เพาะเชื้อโดยควบคุมอุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส และไม่มีแสงสว่าง ดงัรูปที่ 1 รูปที่ 2 
และรปูที ่3 ดงันี้ (จ านวนท าซ ้า = 3 ซ ้า) 

 
รปูท่ี 1 รูปแบบทดสอบความสามารถในการหาอาหาร
โดยใชร้ะยะทางทีต่่างกนั 
ก.ไม่มมีนัฝรัง่ 
ข.ชุดทีว่างเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.ซม. ห่าง 1 ซม. 
ค.ชุดทีว่างเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.ซม. ห่าง 3 ซม. 
ง.ชุดทีว่างเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.ซม. ห่าง 5 ซม. 

 
รปูท่ี 2 รูปแบบทดสอบความสามารถในการหาอาหาร
โดยใชข้นาดทีต่่างกนั 

ก.ไม่มมีนัฝรัง่ 
ข.วางเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 0.5 ลบ.ซม. ห่าง 1 ซม. 
ค.วางเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.ซม. ห่าง 1 ซม. 
ง.วางเหด็และมนัฝรัง่ขนาด 2 ลบ.ซม. ห่าง 1 ซม. 

2.3 ทดสอบความสามารถในการจดจ า
ทิศทาง 

ตดัอาหารเลี้ยงเชื้อ WA ออกให้เป็นเส้นทาง
ในลกัษณะรูปตวั T เพื่อให้เห็ดราเลอืกเส้นทางที่มมีนั
ฝรัง่และไม่ม ีโดยในส่วนแรกจะเป็นทางตรงมรีะยะห่าง
จากขอบจานเพาะเชื้อ 3 เซนตเิมตร และส่วนทางแยก
ทัง้สองข้างจะมีระยะถึงขอบจานเพาะเชื้อทัง้สองขา้ง 
ซึง่ขนาดความกวา้งของเสน้ทางมขีนาด 1 เซนตเิมตร  

 
รูปท่ี 3 รูปแบบทดสอบความสามารถในการจดจ า
ทศิทาง 
ก.ไม่มมีนัฝรัง่ 
ข.วางมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.ซม. ไวท้างดา้นขวาห่างจาก
ขอบเสน้ทางแนวตรงใหห้่าง 2 ซม. และทางซา้ยจะไมม่ี
แหล่งคาร์บอน ท าซ ้า 4 ชุด โดย 3 ชุดแรกจะตดัส่วนที่
โตไปถงึมนัฝรัง่แลว้น ามาทดลองต่อในชุดถดัไป และใน
ชุดที ่4 น ามนัฝรัง่ออกทัง้หมด 

2.4 การบนัทึกผลและเตรียมข้อมูลภาพ 
ถ่ายภาพจานเพาะเชื้อพร้อมไม้บรรทัดบน

ฉากหลงัสดี า ในมุมมอง Top View ทุกๆ 3 วนั จากนัน้
น าภาพเขา้โปรแกรม ImageJ ก าหนดมาตราส่วนดว้ย
ค าสัง่ Set Scale โดยอ้างองิระยะ 1 เซนตเิมตรจากไม้
บรรทดัจากนัน้วเิคราะหก์ารเจรญิของเสน้ใย ดงันี้ 
-วดัความยาวเสน้ใย ใช ้Segmented Line Tool วดัจาก
จุดเริม่ตน้ถงึชิน้อาหาร แล้วกด Ctrl + M เพื่อบนัทกึค่า
ความยาว 
-วดัพื้นที่เส้นใย แปลงภาพเป็น 8-bit ปรบั Threshold 
ให้เส้นใยปรากฏเป็นสแีดง ใช้ Wand Tool เลอืกพื้นที่ 
แ ล้ ว ก ด  Ctrl + M เ พื่ อ บั น ทึ ก ค่ า พื้ น ที่ ส า ห รับ
เปรยีบเทยีบผล 
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3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองรปูแบบทดสอบ

ความสามารถในการหาอาหารโดยใช้ระยะทางท่ี
ต่างกนั 

จากการทดลองพบว่าระยะทางของแหล่ง
คาร์บอนมผีลต่ออตัราการเจรญิเตบิโตของเสน้ใยอย่าง
มนีัยส าคญั โดยทีร่ะยะ 1 ซม. มคีวามยาวและพืน้ทีข่อง
เส้นใยเฉลี่ย 3.25 ± 0.20 ซม., 49.3 ± 2.04 ซม2.สูง
ทีสุ่ด รองลงมาคอืระยะ 3 ซม. เท่ากบั 1.34 ± 0.10 ซม.
, 15.91 ± 0.13 ซม2. และระยะ 5 ซม. เท่ากับ 0.56 ± 
0.07 ซม., 5.91 ± 0.11 ซม2. แสดงให้เห็นว่าเส้นใย
เจรญิเตบิโตไดด้ทีีสุ่ดเมื่อแหล่งอาหารอยู่ใกล ้และลดลง
ตามระยะทางทีเ่พิม่ขึน้ ดงัรปูที ่4 

 

 

 
รปูท่ี 4 กราฟความสามารถในการหาอาหารโดยใช้
ระยะทางทีต่่างกนั 

3.2 ผลกการทดลองของรปูแบบทดสอบ
ความสามารถในการหาอาหารโดยใช้ขนาดท่ี
ต่างกนั 
จากการทดลองพบว่าขนาดของแหล่งคาร์บอนมผีลต่อ
อตัราการเจรญิเตบิโตของเสน้ใยอย่างมนีัยส าคญั โดย
แหล่งคาร์บอนขนาด 2 ซม³.มคีวามยาวและพื้นที่ของ
เสน้ใยเฉลี่ย 4.63 ± 0.11 ซม., 48.23 ± 2.94 ซม.² สูง

ทีสุ่ด รองลงมาคอืแหล่งคาร์บอนขนาด 1 ซม³. เท่ากบั 
4.30  ± 0.15  ซม. , 38.46  ± 0.70  ซม.² และแหล่ง
คาร์บอนขนาด 0.5 ซม³. เท่ากับ 1.32 ± 0.17 ซม., 
6.06 ± 0.78 ซม.² แสดงให้เห็นว่าแหล่งคาร์บอนที่มี
ขนาดใหญ่ช่วยส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตและการปกคลุม
พืน้ทีข่องเสน้ใยไดด้กีว่าแหล่งคารบ์อนขนาดเลก็ ดงัรปู
ที ่5 

 

 

 
 
รปูท่ี 5 กราฟความสามารถในการหาอาหารโดยใช้
ขนาดท่ีต่างกนั 

3.3 ผลการทดลองรปูแบบทดสอบ
ความสามารถคลา้ยกบัการจดจ าทิศทาง 

จากการทดลองพบว่าเมื่อให้แหล่งอาหารใน
ทิศทาง เดิมซ ้ า กัน  3 ครั ้ง  เ ส้น ใ ยจ ะแสดงการ
เจรญิเติบโตมุ่งเน้นไปทางทศิทางนัน้อย่างชดัเจนและ
เมื่อน าแหล่งอาหารออกในการทดสอบครัง้ที่ 4 พบว่า
เสน้ใยยงัคงมแีนวโน้มเจรญิเตบิโตไปยงัทศิทางทีเ่คยมี
แหล่งอาหารเดิม โดยมีค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตใน
บรเิวณที่เคยมอีาหารอยู่ที่ 1.71 ± 0.83 cm เมื่อเทยีบ
กับบริเวณที่ไม่เคยมีแหล่งคาร์บอนซึ่งเติบโตเพียง 
1.22 ± 0.48 cm ดงัรปูที ่6 
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รปูท่ี 6 กราฟความสามารถในการจดจ าทศิทาง 
4. สรปุและอภิปรายผล 
 4.1 อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการทดลองศึกษาความสามารถในการ
เขา้ถงึแหล่งคารบ์อนโดยก าหนดให ้
ระยะทางแตกต่างกัน พบว่า ระยะทางระหว่างแหล่ง
คาร์บอนและเชื้อเห็ดมีความสัมพันธ์กับอัตราการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด โดยในชุดทดลองที่แหล่ง
คาร์บอนอยู่ใกล้ที่สุด เส้นใยมกีารแผ่ขยายครอบคลุม
พื้นที่ ได้มากที่ สุด  ทั ้งนี้ เ ป็น เพราะการแพร่ของ
สารอาหารในอาหารเลี้ยงเชือ้ สามารถเขา้ถงึปลายเสน้
ใยได้รวดเร็วและมคีวามเขม้ขน้สูง ท าให้เห็ดสามารถ
ดูดซึมและ น าไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึมเพื่อ
สร้างเนื้อเยื่อใหม่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ มากกว่าชุด
ทดลองที่แหล่งอาหารอยู่ ไกลออกไป ซึ่ งต้องใช้
ระยะเวลาในการแพร่มากกว่า 
จากการทดลองศกึษาความสามารถในการเขา้ถงึแหล่ง
คาร์บอนโดยก าหนดให้ปริมาณแตกต่างกัน พบว่า 
ปริมาณของแหล่งคาร์บอนมีความสัมพันธ์กับการ
เจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด โดยในชุดการทดลองที่มี
ปรมิาณแหล่งคาร์บอนมากที่สุด เส้นใยมกีารแผ่ขยาย
กว้างขวางและมคีวามหนาแน่นสูงที่สุด อธิบายได้ว่า

รศัมกีารแพร่ของสารอาหาร แหล่งอาหารทีม่ขีนาดใหญ่
จะมพีืน้ทีผ่วิสมัผสักบัวุน้เลีย้งเชือ้มากกว่าแหล่งอาหาร
ทีม่ขีนาดเลก็ ท าใหเ้กดิการแพร่ของสารอาหารกระจาย
ออกไปในวงกวา้งและมคีวามเขม้ขน้สูงกว่า นอกจากน้ี 
การที่แหล่งอาหารมีขนาดใหญ่ยังช่วยรักษาความ
เขม้ขน้ของสารอาหารใหค้งทีไ่ดน้านกว่า ท าให้เสน้ใย
สามารถเจรญิเตบิโตไดอ้ย่างต่อเนื่องโดยไม่เกดิสภาวะ
ขาดแคลนสารอาหาร 
จากการทดลองศึกษารูปแบบทดสอบความสามารถ
คล้ายกบัการจดจ าทศิทาง พบว่า เสน้ใยมแีนวโน้มการ
เจรญิเติบโตไปในทศิทางที่เคยมแีหล่งคาร์บอนวางไว้
ในรอบการทดลองก่อนหน้าอย่างมนีัยส าคญั แมว้่าจะมี
การน าแหล่งคาร์บอนออกไปในการทดลองในชุดที่ 4 
พฤติกรรมการตอบสนองเชิงพื้นที่นี้ ชี้ ให้ เห็นถึง
ความสามารถของโครงข่ายเส้นใย ในการคงสภาพทศิ
ทางการเจริญ ซึ่งสามารถอธิบายได้ผ่านกลไกทาง
ชีววิทยาโมเลกุลและสรีรวิทยาของเชื้อรา ล าดบัแรก 
กลไกการเจรญิทีป่ลายเสน้ใย เป็นกระบวนการทีอ่าศยั
การท างานร่วมกนัของกลุ่มโปรตนีควบคุมทศิทาง และ 
Apical Body ซึ่งท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางการจัดส่งถุง
ขนส่งสาร เพื่อขยายผนังเซลล์ ตามโมเดลที ่Riquelme 
และคณะ (2018) ไดน้ าเสนอ การทีเ่สน้ใยเคยได้รบัสิง่
เรา้ทางเคม ีจากแหล่งอาหารในต าแหน่งเดมิ ส่งผลให้
เกิดการสะสมและคงตัวของโปรตีนในกลุ่ม Rho 
GTPases เช่น Cdc42 และ Rac1 ณ บรเิวณปลายเสน้
ใยฝัง่ดงักล่าว การสะสมของโปรตีนเหล่านี้ท าหน้าที่
เป็น เครื่องหมายเชงิโมเลกุล ที่ยงัคงหลงเหลอือยู่ แม้
สิง่เรา้ภายนอกจะถูกน าออกไป ส่งผลใหก้ารล าเลยีง ถุง
เวสเิคลิผ่านเครอืขา่ยไมโครทูบูล และแอคตนิ ยงัคงพุ่ง
เป้าไปยงัทศิทางเดมิอย่างต่อเนื่อง ซึ่งถือเป็นรูปแบบ
หนึ่ ง ของ  memory-like dynamics ปรากฏการณ์นี้
สอดคล้องกบัแนวคดิเรื่อง Fungal Cognition ทีม่องว่า
โครงข่ายเส้นใยสามารถประมวลผลข้อมูลจาก
สิง่แวดล้อมและตดัสนิใจเลอืกทศิทางการเจรญิเตบิโต
ได้อย่างซบัซ้อน ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของคุณ Yu 
Fukasawa และคณะ (2019) งานวิจัยนี้ ศึกษาว่ า
เครือข่ายไมซีเลียมของเชื้อรามคีวามสามารถในการ
จดจ าประสบการณ์ในอดตีหรอืไม่ ผลการทดลองพบว่า 
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แมไ้มซเีลยีมจะถูกยา้ยไปยงัดนิใหม่ทีไ่ม่เคยมเีสน้ใยมา
ก่อน เสน้ใยยงัคงเจรญิออกไปในทศิทางเดยีวกบัทีเ่คย
เชื่อมต่อกบัแหล่งอาหารในอดตี 
 
 4.2 สรปุผลการทดลอง 
              จากการศึกษาความแตกต่างของระยะทาง
แหล่งคาร์บอนมผีลต่อการเจรญิเติบโตของเส้นใยเหด็
ออรินจิ โดยก าหนดให้ระยะทางห่าง  1 , 3 และ 5 
เซนติเมตร พบว่า แหล่งคาร์บอนที่ระยะทางห่างจาก
เห็ด 1 เซนติเมตร เจรญิเตบิโตมากที่สุด รองลงมาคอื
ระยะห่าง 3 และ 5 เซนตเิมตร ตามล าดบัจากการศกึษา
ความแตกต่างของปรมิาณของแหล่งคาร์บอนมผีลต่อ
การเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดออรินจิ โดยก าหนด
แหล่งคาร์บอนใหม้ขีนาด 0.5, 1 และ 2 ลบ.ซม. พบว่า 
แหล่งคาร์บอนที่มีขนาด 2 ลบ.ซม. เจริญเติบโตมาก
ทีสุ่ด รองลงมาคอืขนาด 1 และ  0.5 ลบ.ซม. ตามล าดบั  
       จากการศึกษารูปแบบทดสอบความสามารถ
คล้ายกบัการจดจ าทศิทาง โดยวางมนัฝรัง่ขนาด 1 ลบ.
ซม.ไว้ทางด้านขวาห่างจากขอบเส้นทางแนวตรงให้
ห่าง 2 เซนตเิมตร และทางซ้ายจะไม่มอีาหาร ท าซ ้า 4 
ชุด โดย 3 ชุดแรกจะตัดส่วนที่โตไปถึงมันฝรัง่แล้ว
น ามาทดลองต่อในชุดถดัไป และในชุดที่ 4 น ามนัฝรัง่
ออกทัง้หมดพบว่า ทศิทางการเจรญิของเส้นใยเห็ดออ
รนิจใินทางทีไ่ม่เคยมแีละเคยมแีหล่งคารบ์อนมคี่าเฉลี่ย 
1.22 ± 0.48 และ 1.71 ± 0.83 เซนตเิมตร ตามล าดบั 
 
ข้อเสนอแนะ 
 โครงงานนี้ จึงมุ่ งต่อยอดแนวคิดโดยน า
พฤตกิรรมการเจรญิเตบิโตของเสน้ใยมาใชเ้ป็นพืน้ฐาน
ในการพฒันา เครื่องตรวจวดัทางชวีภาพ (biosensor) 
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