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บทคดัย่อ 

ท าการส ารวจการเข้าอยูอ่าศยัในรากพืชของราดาร์กเซฟเตทเอ็นโดไฟท์ (dark septate endophytic fungi, DSE 
fungi) และราอาร์บสัคลูาร์ไมคอไรซา (arbuscular mycorrhiza fungi, AM fungi) จากตวัอยา่งพืชอาหาร 8 ชนิด คือ ผกัโขม
เมลด็ ข้างฟ่าง ข้าวฟ่างหางหมา ข้าวโพด ถัว่ลสิลง ถัว่แดง ถัว่ด า และถัว่สอด  ที่ปลกูที่สถาบนัวจิยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดั
ล าปาง  เก็บตวัอยา่งในชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ 2553 ผลการส ารวจพบวา่ในพืช 8 ชนิดที่ศกึษา มีพชื 7 ชนิด ที่พบวา่มีการเข้าอยู่
อาศยัในรากของ DSE fungi และในพืช 4 ชนิดที่มี DSE fungi เข้าอยูอ่าศยันัน้มคีวามสมัพนัธ์กบั AM fungi ร่วมด้วย พืชที่พบ
การเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi เพียงอยา่งเดยีวมี 3 ชนิด คือ ผกัโขมเมลด็ ข้าวฟ่างและข้าวฟ่างหางหมา  การเข้าอยูอ่าศยัใน
รากพืชของ DSE fungi อยูใ่นระหวา่ง 9.29-62.96 เปอร์เซ็นต์ สว่นการเข้าอยูอ่าศยัในรากของ AM fungi อยูร่ะหวา่ง 28.70-
63.89 เปอร์เซ็นต์ แตกตา่งกนัไปตามชนิดพืช ในรายงานนีไ้ด้เสนอลกัษณะโครงสร้างทางสณัฐานวิทยาของ DSE fungi ในราก
พืชไว้ด้วย   จากผลการศกึษา พบวา่ พืช 3 ชนิด คือ ผกัโขมเมลด็ ข้างฟ่าง และข้างฟ่างหางหมา ซึง่เป็นพืชทนแล้งสงู มีการเข้า
อยูอ่าศยัของ DSE fungi ได้คอ่นข้างดี ดงันัน้ ในอนาคตควรจะได้มกีารศกึษาถงึการตอบสนองและความสมัพนัธ์ของพืช
โดยเฉพาะพชืทนแล้งตอ่ DSE fungi ในแหลง่นิเวศตา่งๆ ตอ่ไป 
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Abstract 
The incidence and root colonization of dark septate endophytic fungi (DSE fungi) and arbuscular 

mycorrhizal fungi (AM fungi) of 8 food crops species; grain amaranth, sorghum, foxtail millet, corn, peanut, kidney 
bean, black gram and cowpea; collected from Agricultural Technology Research Institute at Lampang Province 
during February 2010 were investigated. The survey indicated that 7 of the 8 plant species examined were 
associated with DSE fungi. In addition, 4 DSE fungal plant species were also associated with AM fungi. Three 
plant species (grain amaranth, sorghum and foxtail millet) had only DSE fungal colonization but lacked AM fungal 
association.  The extent of root colonization was found in ranging from 9.29 % to 62.96 % for DSE fungi and 
28.70% to 63.89% for AM fungi in the different plant species. DSE fungal morphology in plant root is presented in 
this report. Remarkably, DSE fungal colonization was abundantly found in 3 species of drought tolerant plant 
including grain amaranth, sorghum and foxtail millet. So, the effect of DSE fungi on the response of drought 
tolerant plant and diversity of plant grown in drought condition will be studied in the future experiment. 

 
Keywords :  dark septate endophytic fungi,  arbuscular mycorrhizal fungi,  food crops,    Lampang province  

 
บทน า 

ราดาร์กเซฟเตทเอ็นโดไฟท์ (dark septate endophytic fungi, DSE fungi)  คือ กลุม่ของเชือ้ราเส้นใยมีผนงักัน้            
เป็นเชือ้ราที่อาจสร้าง conidia หรือเป็นเชือ้รากลุม่ ascomycetous ที่ไมส่ร้างสว่นสบืพนัธุ์ (sterile ascomycetous fungi)           
มกัสร้างรงควตัถสุดี าที่มเีมลานินเป็นสว่นประกอบ สามารถเข้าอยูอ่าศยัในเซลล์รากพชืหรืออยูร่ะหวา่งเซลล์รากพืช บางครัง้
เส้นใยสามารถอดัรวมตวักนัเป็นโครงสร้างทีเ่รียกวา่ microsclerotia ภายในเซลล์รากพืช  โดยปกติแล้ว DSE fungi                       
ไมก่่อให้เกิดความเสยีหายและไมก่่อโรคตอ่พืชเจ้าบ้าน (Jumpponen & Trappe, 1998)  แม้วา่พบ DSE fungi เข้าอยูอ่าศยั         
ในรากพชืหลากหลายชนิดอยา่งกว้างขวาง แตย่งัมีค าถามถงึข้อสงสยัขัน้พืน้ฐานอยา่งมากมาย เช่น DSE fungi จดัเป็น                
ไมคอไรซากลุม่หนึง่ได้หรือไม ่(Jumpponen, 2001)    

กลุม่ DSE fungi นีเ้ดิมจดัอยูใ่นพวกที่เรียกกนัวา่ Mycelium radicis atrovirents ซึง่หมายถงึกลุม่เชือ้ราทีไ่มส่ร้าง
เซลล์สบืพนัธุ์  เส้นใยมีผนงักัน้ สามารถเข้าอยูอ่าศยัในรากพชืหลายชนิด (Richard & Fortin, 1973) บทบาทหน้าที่และ
ความส าคญัของ DSE fungi ยงัไมช่ดัเจน เมื่อเทียบกบัราอาร์บสัคลูาร์ไมคอไรซา (arbuscular mycorrhizal fungi, AM fungi) 
ซึง่เป็นราเอนโดไฟท์พวกเอ็นโดไมคอไรซาทีม่ีประโยชน์ตอ่พชืเจ้าบ้านโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเร่ืองของการช่วยดดูซมึธาตอุาหาร
บางชนดิ  

ความแตกตา่งของโครงสร้างของ  DSE fungi ภายในเซลล์รากพืช กบัโครงสร้างของ AM fungi มีดงันี ้คือ AM fungi 
เป็นราชัน้ต ่ากลุม่เส้นใยไมม่ีผนงักัน้ เมื่อเข้าอยูอ่าศยัในรากพืช มกัสร้างโครงสร้างที่เรียกว่า arbuscule  และ vesicle จึงท าให้
แยกได้จาก DSE fungi ได้ชดัเจนภายใต้กล้องจุลทรรศน์  การแพร่กระจายของ DSE fungi พบได้กว้างขวางเช่นเดียวกบั AM 
fungi โดยสามารถพบได้ทัง้ในเขตร้อนและเขตอบอุน่ สามารถเข้าอยูอ่าศยัในรากพืชหลากหลายชนิด เช่น พืชไร่ (Muthukumar 
& Temilselvi, 2010)  พืชสมนุไพร (Zubek & Blaszkowski, 2009) และพืชยืนต้นอื่นๆ (Uma et al., 2012)  และยงัพบได้ใน
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สภาพแวดล้อมที่กว้างขวาง แต่ความเด่นของ DSE fungi คือ มกัพบได้มากในสภาพ strong abiotic stress โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในสภาพแห้งแล้ง  Knapp et al., (2012) ได้รายงานถึงการเสนอสมมตุิฐาน จากหลายรายงานวิจยั ถึงความสมัพนัธ์ของ 
DSE fungi กบัการทนแล้งของพืช    

ความสมัพนัธ์ของ DSE fungi กบัพืชยงัไม่ทราบชดัเจน แต่คาดว่าน่าจะคล้ายคลงึกบัความสมัพนัธ์ของ AM fungi 
กบัพืช  มีรายงานอยู่บ้าง ในเร่ืองของความเป็นประโยชน์ต่อพืชเจ้าบ้าน เช่น Newsham, (1999) ได้ทดลองพบว่า DSE fungi 
ให้ผลบวกต่อการเจริญเติบโตต่อหญ้าอาหารสตัว์ชนิดหนึ่ง  Jumpponen, (2001) ได้รวบรวมรายงานเก่ียวกบัผลของ DSE 
fungi ต่อพืชเจ้าบ้าน และได้เสนอความคิดเห็นว่า DSE fungi น่าจะจัดกลุม่เข้าเป็นพวกไมคอไรซาได้ โดยเฉพาะในกรณี
ความสมัพนัธ์แบบซิมไบโอซีสกบัพืช  

การจ าแนกชนิดของเชือ้รากลุม่ DSE fungi ยงัค่อนข้างยากในทางปฏิบตัิเนื่องจาก ถึงแม้จะเพาะเลีย้งในรูปเชือ้
บริสทุธ์ิได้ แต่เส้นใยไม่ค่อยสร้างโครงสร้างสืบพนัธุ์  มีน้อยมากที่สร้างโคนิเดียและสปอร์  ท าให้สว่นใหญ่ยงัไม่ทราบชนิดของ
เชือ้ แตต่อ่มาเมื่อเทคนิคทางชีวโมเลกลุพฒันาขึน้ การจ าแนกเชือ้บริสทุธ์ิจึงเป็นไปได้มากขึน้ เชือ้บริสทุธ์ิของ DSE fungi ที่เป็น
เอนโดไฟท์ในพืชบางชนิด ที่ทราบชนิดแล้ว ได้แก่  Chloridium paucisporum, Leptodontidium orchidicola, Phialocephala 
dimorphospora, Phialocephala fortinii  และ Phialophora finlandia  (Jumpponen & Trappe,1998)   

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi และ AM fungi ในรากพืชชนิดต่างๆ 8 ชนิด 
ได้แก่ ผักโขมเมล็ด ข้าวฟ่าง ข้าวฟ่างหางหมา ข้าวโพด ถั่วลิสง ถั่วแดง ถั่วด าและถั่วสอด ที่ เก็บตัวอย่างที่สถาบันวิจัย
เทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง ในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ 2553 

 
วัสดุอุปกรณ์และวธีิการวิจัย 

ตัวอย่างพืชและระยะเวลาปลูก  ตัวอย่างพืชที่ใช้ในการศึกษาเป็นพืชที่ปลูกเพื่อสังเกตและรวบรวมพันธุ์                          
ที่สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง จาก 2 แหลง่ทดสอบ คือ 1) พืชไร่จากการปลกูรวบรวมและทดสอบพนัธุ์ในแปลง
ปลกูมี 4 ชนิด ได้แก่ ผกัโขมเมล็ด ข้าวฟ่าง ข้าวฟ่างหางหมาและข้าวโพด 2) พืชตระกูลถัว่จากการรวบรวมและทดสอบพนัธุ์              
ในดินในถงัซิเมนต์ มี 4 ชนิด ได้แก่ ถัว่ลิสง ถัว่แดง ถัว่ด าและถัว่สอด  ปลกูระหว่างปลายเดือนตลุาคม 2552 ถึงเดือนมีนาคม 
2553 ซึ่งช่วงเป็นช่วงที่ภูมิอากาศค่อนข้างเย็นและแห้งแล้งของภาคเหนือตอนบน ท าการเก็บตัวอย่างในช่วงระยะ                
การเจริญเติบโตของพืชช่วงดอกเร่ิมแก่ คือช่วงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ 2553 แปลงปลกูพืชไร่แต่ละชนิดมีพืน้ที่ขนาด 3x3 เมตร  
ถงัซิเมนต์ที่ปลกูพืชตระกลูถัว่มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 80 ซม. สงู 40 ซม. พืชที่ปลกูเป็นการปลกูแบบธรรมชาติ ไม่มีการปลกู
เชือ้ใดๆ ไม่มีการใส่ปุ๋ ย ไม่มีการฉีดยาฆ่าแมลง และไม่ฉีดยาก าจัดวัชพืช มีเพียงการให้น า้แบบปกติและก าจัดวัชพืช                 
โดยการถอนเทา่นัน้ ภาพท่ี 1 แสดงภาพพืชที่ใช้ในการศกึษาเก็บตวัอยา่ง    

ข้อมูลสภาพพืน้ที่และสภาพภมิูอากาศของพืน้ที่ปลูก สถานท่ีปลกู สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง  
ต าแหน่งที่ตัง้คือ  Latitude: 18o21' N Longtitude: 99o36' E มีความสงูจากระดบัน า้ทะเล 270 เมตร เนือ้ดิน (Soil texture) 
เป็น sandy clay loam (S:Si:Cl = 61.3:30.0:8.7) ข้อมลูภมูิอากาศในช่วงปลกูได้แสดงไว้ในตารางที่ 1      
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ตารางที่ 1   ข้อมลูตรวจอากาศที่สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง  เดือนตลุาคม 2552  ถึง มีนาคม 2553  
วนัเวลา อณุหภมูิอากาศเฉลีย่ (oC) ความชืน้อากาศเฉลีย่ (%) ปริมาณฝนรวม 

รายเดือน (มม.) สงูสดุ ต ่าสดุ สงูสดุ ต ่าสดุ 
ต.ค. 2552 35.32 28.19 71.74 41.77 59.20 
พ.ย. 2552 33.33 23.30 70.67 33.37 ไมม่ีฝน 
ธ.ค. 2552 31.52 19.00 70.00 16.58 ไมม่ีฝน 
ม.ค. 2553 32.81 20.61 73.65 24.84 ไมม่ีฝน 
ก.พ. 2553 37.68 20.71 73.50 15.96 ไมม่ีฝน 
มี.ค. 2553 38.52 22.29 73.87 18.10 21.40 

 
          การเก็บตัวอย่างพืชและการเตรียมราก เก็บตวัอย่างพืชชนิดละ 3 ต้น ล้างรากด้วยน า้ประปาจนดินหลดุหมด          
โดยสุม่ใช้รากต้นละ 3 ชิน้ราก รวม 9 ชิน้รากต่อชนิดพืช  ตดัรากออกเป็นท่อนชิน้ราก ยาวชิน้ละ 1 ซม. น ามาย้อมสีเพื่อศึกษา
การเข้าอยูอ่าศยัของเชือ้ราในราก โดยท าให้รากใสด้วยการต้มชิน้รากใน 10 % KOH ในอา่งน า้อุน่ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
2 ชัว่โมง ล้างด้วยกรดไฮโดรคลอริคเจือจาง จากนัน้ย้อมสีด้วย 0.05 % tryphan blue ใน  lactophenol (Phillips & Hayman, 
1970)      

การประเมินเปอร์เซน็ต์การเข้าอยู่อาศัยในรากของเชือ้รา ท าโดยวธีิ Magnified intersection methods ตามวิธี
ของ McGonigle et al., (1990) ซึง่เป็นวธีิการประเมินจ านวนการเข้าอยูอ่าศยัในรากของ  AM fungi สว่นการประเมินการเข้า
อยูอ่าศยัของ DSE fungi ใช้วธีิเดียวกบัการตรวจนบั AM fungi ของ McGonigle et al., (1990) โดยการนบัทัง้โครงสร้างของ 
DSE fungi และ AM fungi ไปพร้อมๆกนัในสไลด์เดยีวกนั การตรวจนบัท าโดยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง ยี่ห้อ Carl Zeiss            
รุ่น Axio Imager A1 ก าลงัขยาย 200 เทา่  จากตวัอยา่งราก 9 ชิน้รากตอ่ชนิดพชื ซึง่ย้อมสแีล้ว น ามาวางบนกระจกสไลด์           
3 แผน่ๆละ 3 ชิน้ราก  แตล่ะชิน้ราก สุม่ตรวจนบัชิน้รากละ 12 ฟิลด์กล้องจลุทรรศน์  ซึง่จะได้ 108 ฟิลด์กล้องจลุทรรศน์          
ตอ่ชนิดพชื บนัทกึคา่เป็นบวกหรือลบ เมื่อพบหรือไมพ่บโครงสร้างของ DSE fungi และ AM fungi ตามแนว cross hair 
intersect ของรากในแตล่ะฟิลด์กล้องจลุทรรศน์ที่สุม่ตรวจ โครงสร้างของ DSE fungi ที่ตรวจได้แก่ conidia, microsclerotia 
และ septate hyphae สว่นโครงสร้างของ AM fungi ได้แก ่arbuscule  vesicle  hyphae และ hyphal coil  ค านวณเปอร์เซ็นต์
การเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi และ AM fungi จากสดัสว่นฟิลด์กล้องจลุทรรศน์ที่ให้ผลบวกตอ่ฟิลด์กล้องจลุทรรศน์ทัง้หมดที่
ตรวจนบั คณูด้วย 100 บนัทกึผลและค านวณหาคา่เฉลีย่ของเปอร์เซ็นต์การเข้าอยูอ่าศยั  และคา่ standard error ของคา่เฉลีย่
ลงในตารางบนัทกึข้อมลู   
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ภาพที่ 1 พืชตวัอยา่งทีใ่ช้ศกึษาการเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi และ AM fungi   
แปลงปลกูผกัโขมเมลด็ (1a)  ข้าวฟ่าง (1b) กลุม่พืชไร่ในแปลงปลกู  (1c) และพืชตระกลูถัว่ที่ปลกู                                                      
ในดินถงัซิเมนต์  (1d)   

   
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ตารางที่ 2 แสดงการเข้าอยูอ่าศยัในรากพืชของ DSE fungi และ AM fungi ในพืชไร่ 4 ชนิด คือ ผกัโขมเมลด็ ข้าวฟ่าง 
ข้าวฟ่างหางหมาและข้าวโพด ท่ีปลกูในสภาพแปลง ที่สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง สรุปได้ว่า พืชไร่ทัง้ 4 ชนิด 
ที่ศึกษา พบการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi ได้ทัง้ 4 ชนิด ซึ่งในบรรดาทัง้พืชไร่ทัง้ 4 ชนิดที่ศึกษา มีเพียงข้าวโพดเพียงชนิด
เดียวที่พบทัง้ DSE fungi และ AM fungi 

ตารางที่ 3 แสดงการเข้าอยู่ในรากพืชของ DSE fungi และ AM fungi ในพืชตระกูลถัว่ 4 ชนิด ดงันี ้คือ  ถัว่ลิสง ถัว่
แดง ถัว่ด าและถัว่สอด ท่ีปลกูในดินในถงัซิเมนต์ ที่สถาบนัวิจยัเทคโนโลยีเกษตร จงัหวดัล าปาง  พืชตระกลูถัว่ทัง้ 4 ชนิด ที่ปลกู
ในงานทดลองนี ้พบการเข้าอยู่อาศยัของ AM fungi ได้ดีทัง้ 4 ชนิด สว่นการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi พบได้ทกุชนิดในพืช
ตระกลูถัว่ที่ศกึษา ยกเว้นในถัว่ลสิง  

โดยพืชทัง้ 8 ชนิด พบวา่การเข้าอยูอ่าศยัในรากของ DSE fungi อยูใ่นระหวา่ง 9.29-62.96 เปอร์เซ็นต์ สว่นการเข้าอยู่
อาศยัในรากของ AM fungi อยูร่ะหวา่ง 28.70-63.89 เปอร์เซ็นต์ ขึน้อยูก่บัชนิดพืชที่ศกึษา 
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เมื่อพิจารณาในแต่ละพืชแล้ว ผักโขมเมล็ด หรือ grain amaranth พบว่า มีการเข้าอยู่อาศัยของ DSE fungi               
ได้ถึง 62.96 %  แต่ไม่พบการเข้าอยู่อาศยัของ AM fungi  (ตารางที่ 2)  ซึ่งโดยปกติแล้ว พืชในวงศ์ Amaranthaceae จดัเป็น
พวก non-mycorrhiza plant (Tester et al.,1987) การที่ผกัโขมเมล็ดเป็นพืชอาศยัที่เหมาะต่อ DSE fungi อาจเป็นเพราะ               
ผกัโขมเมลด็จดัเป็นพืชทนแล้งสงูมากและชอบอากาศเย็น (Graham, 2010) และสอดคล้องกบัการทดลองของ Steven et al., 
(2010) ที่ไมพ่บการเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi แตพ่บ DSE fungi ใน Amaranthus sp. ในเขตที่ลุม่น า้ขงัของเทกซสัตะวนัออก      

ข้างฟ่างและข้าวฟ่างหางหมา ให้ผลคล้ายคลงึกนั คือ พบการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi ได้ดี แต่ไม่พบการเข้าอยู่
อาศยัของ AM fungi (ตารางที่ 2) ซึ่งตรงข้ามกบักบัผลการทดลองของ Muthukumar & Temilselvi (2010) ที่พบ AM fungi     
แต่ไม่พบ DSE fungi จากการที่ ผลการทดลองครัง้นีไ้ม่พบ AM fungi ในข้าวฟ่างและข้าวฟ่างหางหมา อาจเป็นเพราะ             
สภาพที่ปลกูทดลองเป็นช่วงแล้งและอากาศเย็น เหมาะต่อการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi มาก ซึ่งคาดว่าเมื่อมีการเข้าอยู่
อาศยัของ DSE fungi ได้มากและเข้าอยู่ก่อนในช่วงเร่ิมต้น คาดว่าท าให้การเข้าอยู่อาศยัของ AM fungi เกิดขึน้ได้ยากขึน้ 
ถึงแม้ปกติแล้วข้าวฟ่างจะเป็นพืชอาศยัที่ดีของ AM fungi ก็ตาม  

ข้าวโพด เป็นพืชเพียงชนิดเดียวที่ปลกูในสภาพไร่ในการทดลองนี ้ที่พบการเข้าอยูอ่าศยัทัง้ DSE fungi และ AM fungi 
(ตารางที่ 2) โดยปกติแล้ว ข้าวโพดเป็นพืชที่มีการเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi ได้ดี นิยมใช้เป็นพืชอาศยัในการผลติกล้าเชือ้ AM 
fungi และเป็นที่ทราบกนัว่าโดยธรรมชาติแล้วข้าวโพดมีความทนแล้งน้อยกว่าเมื่อเทียบกบักลุม่ข้าวฟ่าง จึงท าให้การเข้าอยู่
อาศยัของ AM fungi ในรากข้าวโพดเป็นไปได้มาก และจากการทดลองนี ้จึงคาดว่าการที่ข้าวโพดที่ปลกูในสภาพแล้งและเย็น
ท าให้การเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi เกิดขึน้ได้ด้วย อย่างไรก็ตาม ผลนีแ้ตกต่างจากผลการทดลองของ Muthukumar & 
Temilselvi (2010) ที่ไมพ่บ DSE fungi ในข้าวโพด  

พืชตระกลูถัว่ทัง้ 4 ชนิดในสภาพที่ปลกูนี ้ ดเูหมือนจะเหมาะสมตอ่การเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi ได้ดี  โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่ง ถัว่ลสิงพบการเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi ได้ถึง 63.89 เปอร์เซ็นต์ แตถ่ัว่ทกุชนิดในการทดลองนี ้พบการเข้าอยูอ่าศยั
ของ DSE fungi ได้ มากบ้างน้อยบ้าง ยกเว้น ถัว่ลสิงไมพ่บการเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi  (ตารางที่ 3) ซึง่คาดวา่ รากของถัว่
ลสิง มีความชืน้คอ่นข้างสงู จงึไมเ่หมาะตอ่การเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi ซึง่ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัผลการส ารวจของ 
Muthukumar & Temilselvi (2010) ซึง่พบการเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi ในถัว่ลสิง แตไ่มพ่บการเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi 
ที่ปลกูในประเทศอินเดีย แต ่ Zhang et al., (2011) พบการเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi ในถัว่ลสิงที่ปลกูในเขตสะวนันาใน
ประเทศจีน นอกจากนีผ้ลการส ารวจของ Muthukumar & Temilselvi (2010) ในถัว่ Vigna mungo ซึง่เป็นช่ือพ้องของถัว่ด า 
(Phasecolus mungo L.) ให้ผลสอดคล้องกนัคือ พบทัง้ AM fungi และ DSE fungi    
 นอกจากนีย้งัพบวา่ พชืตระกลูถัว่ทัง้ 4 ชนิด ซึง่เป็นพืชใบเลีย้งคู ่ ที่ปลกูในดินถงัซิเมนต์ ในการทดลองนี ้ มีแนวโน้ม
เหมาะสมตอ่การเข้าอยูอ่าศยัของ AM fungi ได้ดี (ตารางที่ 3)  ในขณะท่ี พืชกลุม่พชืไร่ซึง่เป็นพืชใบเลีย้งเดีย่ว ที่ปลกูในสภาพ
แปลงในการทดลองนี ้ มแีนวโน้มเหมาะสมการเข้าอยูอ่าศยัของ DSE fungi ได้คอ่นดี ยกเว้นในข้าวโพด ที่มกีารเข้าอยูอ่าศยั
ของ AM fungi ได้ดีกวา่ (ตารางที่ 2)  ซึง่สอดคล้องกบัผลการส ารวจการเข้าอยูอ่าศยัของเชือ้ราในรากของพชืในท่ีลุม่โดย  
Weishampel & Bedford  (2006) พบวา่ AM fungi เข้าอยูอ่าศยัมากในรากพืชกลุม่ใบเลีย้งคูม่ากกวา่ DSE fungi  ในขณะท่ี
พืชใบเลีย้งเดี่ยวให้ผลตรงข้าม  
 โครงสร้างเฉพาะของ DSE fungi ในรากพืช คือ microsclerotia ที่เกิดจากเส้นใยแบบมีผนงักัน้มารวมตวักนั ส าหรับ 
microsclerotia ที่พบในการทดลองนีม้ีรูปร่างหลายรูปแบบ แม้ในพืชชนิดเดียวกัน อาจมีได้มากกว่าหนึ่งรูปแบบ ดงัแสดง
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ตวัอยา่งในภาพท่ี 2-5 และมีทัง้พวกที่สคีล า้มาก ซึง่โดยปกติเกิดจากสขีองเมลานิน ไปจนถึงพวกที่มีสีเกือบใส ในการทดลองนี ้
โครงสร้าง microsclerotia พบได้ในพืชทกุชนิดที่มีการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi (ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3)  โครงสร้าง 
microsclerotia ที่พบในงานวิจยันีม้ีรูปแบบคล้ายคลงึกบัรายงานวิจยัต่างๆ เช่น  Barrow (2003)  และ Zhang et al., (2010) 
เป็นต้น นอกจากนี ้ Zhang et al., (2010)  ยงัได้เสนอสมมตุิฐานว่า การที่เส้นใยของ DSE fungi มีปริมาณของไขมนัและเม
ลานินในเส้นใยเป็นปริมาณมาก อาจท าให้พืชสมนุไพรที่ช่ือ Lycium barbarium L. ที่เขาศึกษาในเขตแห้งแล้งของจีน มีความ
ทนแล้งเพิ่มมากขึน้ 

โครงสร้างพิเศษอื่นที่เป็นสว่นหนึง่ของ DSE fungi ที่พบ ได้แก่ โครงสร้างที่คล้าย cheiroid conidia โดยพบในเฉพาะ
ในรากของผกัโขมเมล็ดเท่านัน้ แสดงในภาพที่ 2 (2b และ 2d) ซึ่งยงัไม่มีรายงานอื่นสนบัสนนุ อย่างไรก็ดี ในรายงานนีไ้ด้นบั
โครงสร้างที่คล้าย cheiroid conidia รวมเข้ากบั DSE fungi ด้วย (ตารางที่ 2) 

โครงสร้างพิเศษอีกรูปแบบหนึง่ของราเอ็นโดไฟท์ ในรายงานนี ้คือ โครงสร้างที่คล้ายกบั moniliform hyphae  ซึ่งพบ
ในรากพืชตระกลูถัว่ โดยพบมากในรากถัว่แดง ซึง่ในรายงานนี ้ไมไ่ด้นบัรวมเข้ากบั DSE fungi เนื่องจาก โครงสร้างดงักลา่วพบ
เฉพาะในรากออ่น และไมเ่ข้าอยูใ่นเซลล์รากพืช แตเ่นื่องจากโครงสร้างดงักลา่วพบได้บ่อยและมีลกัษณะที่น่าสนใจจึงได้แสดง
ภาพตวัอยา่งไว้ในรายงานนีด้้วย (ภาพท่ี 6) 

แนวทางการศึกษาต่อไปที่เสนอแนะในรายงานนี ้คือ ควรศึกษาถึงผลของราเอนโดไฟท์ต่อพืชอาศัยและการ
ประยกุต์ใช้ประโยชน์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง DSE fungi เน่ืองจากเป็นราท่ีสามารถเพาะเลีย้งเป็นเชือ้บริสทุธ์ิได้ ในขณะท่ี AM 
fungi เพาะเลีย้งเป็นเชือ้บริสทุธ์ิไมไ่ด้ ดงันัน้ DSE fungi นา่จะมีศกัยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย  
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ตารางที่ 2  Root colonization of dark septate endophytic and arbuscular mycorrhizal fungi of some field crops    

Taxon name DSE colonization (%) AM colonization (%) 
conidia 

 
microsclerotia total 

DSE 
arbuscule vesicle total  

AM 
Amaran-
thaceae 

ผกัโขมเมลด็ (grain 
amaranth) 
Amaranthus cruentus L. 

18.52* 
±2.62 

13.89 
±2.27 

62.96 
±4.72 

0 0 0 

Gramineae ข้าวฟ่าง (sorghum)  
Sorghum bicolor (L.) 
Moench 

0 6.48 
±1.31 

53.71 
±2.62 

0 0 0 

Gramineae ข้าวฟ่างหางหมา (foxtail 
millet) Setaria italica (L.) P. 
Beauv. 

0 20.37 
±4.72 

59.26 
±9.17 

0 0 0 

Gramineae ข้าวโพด (corn) 
Zea mays L.  

0 1.85 
±1.31 

9.26 
±4.63 

17.56 
±3.46 

23.15 
±2.62 

61.11 
±11.45 

หมายเหต ุ:   คา่แสดงในตารางเป็นคา่ mean value ± standard error; * เป็น conidia  แบบที่คล้ายคลงึกบั cheiroid conidia  
DSE = dark septate endophytic fungi,  total DSE = รวมการเข้าอยูอ่าศยัของ microsclerotia, conidia และ septate 
hyphae;  AM = arbuscular mycorrhizal fungi, total AM = รวมการเข้าอยูอ่าศยัของ arbuscule, vesicle, hyphae และ 
hyphal coil   
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ตารางที ่3  Root colonization of dark septate endophytic and arbuscular mycorrhizal fungi  of some legumes     
Taxon  name   DSE colonization (%) AM colonization (%) 

conidia 
 

microsclerotium total 
DSE 

arbuscule vesicle total  
AM 

Fabaceae ถัว่ลสิง (peanut) 
Arachis hypogaea L. 

0 0 0 0 60.19 
±4.72 

63.89 
±3.93 

Fabaceae ถัว่แดง (kidney bean) 
Phaseolus vulgaris L.  

0 12.04 
±1.31 

23.15 
±2.62 

2.78 
±2.27 

35.18 
±2.62 

39.81 
±5.71 

Fabaceae ถัว่ด า (black gram) 
Phaseolus mungo L.  

0 10.19 
±3.46 

28.70 
±8.58 

2.78 
±2.27 

22.22 
±2.27 

28.70 
±5.71 

Fabaceae ถัว่สอด (cowpea) 
Vigna unguiculata (L.) 
Walp 

0 4.47 
±1.55 

11.11 
±6.00 

0 42.59 
±9.16 

51.85 
±11.64 

หมายเหต ุ:   คา่แสดงในตารางเป็นคา่ mean value ± standard error;  
DSE = dark septate endophytic fungi, total DSE = รวมการเข้าอยูอ่าศยัของ microsclerotia, conidia และ septate 
hyphae; AM = arbuscular mycorrhizal fungi, total AM = รวมการเข้าอยูอ่าศยัของ arbuscular, vesicle, hyphae และ 
hyphal coil   

 
ภาพที ่2  โครงสร้างของ DSE fungi ในรากผกัโขมเมลด็ (Amaranthus cruentus L.) ลกูศรชีแ้สดงโครงสร้าง  
 microsclerotium (2a และ 2c) และโครงสร้างที่คล้าย  cheiroid conodia (2b และ 2d)  
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ภาพที่ 3  โครงสร้าง microsclerotium ของ DSE fungi ภาพ 3a-3d พบในรากข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor (L.) Moench)  
(ลกูศรชี)้ ภาพ 3e-3f พบในรากข้าวฟ่างหางหมา (Setaria italica (L.) P. Beauv.) (ลกูศรชี)้ 
 

 

  
ภาพที่ 4   โครงสร้างของเชือ้ราในรากข้าวโพด (Zea mays L.)  ลกูศรชีแ้สดง hyphal coil (4a) และ   
arbuscule (4b) ของ AM fungi  และ microsclerotium (4c และ 4d)  ของ DSE fungi  
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ภาพที่ 5  โครงสร้างของเชือ้ราในรากพืชตระกลูถัว่ ลกูศรชีแ้สดง vesicle ของ AM fungi ในรากถัว่แดง (Phaseolus vulgaris 
L.) (5a)  ถัว่ลสิง (Arachis hypogaea L.) (5b) และถัว่สอด (Vigna unguiculata (L.) Walp) (5c)  กลุม่ของเส้นใย AM fungi 
ในรากถัว่สอด (5d)  microsclerotium (5e) และ septate hyphae (5f)  ของ DSE fungi ในรากถัว่ด า (Phaseolus mungo L.)   
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ภาพที่ 6 โครงสร้างราเอ็นโดไฟท์ที่พบในรากถัว่แดง (Phaseolus vulgaris L.) ซึง่มีลกัษณะคล้าย 
moniliform hyphae (ลกูศรชี)้ ซึง่ไมไ่ด้นบัรวมเข้ากบั DSE fungi  (6a-6d)     

 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. การเข้าอยู่อาศยัในรากพืชของเชือ้ราทัง้สองกลุม่ในสภาพการทดลองครัง้นี ้8 ชนิด ได้แก่ ผกัโขมเมล็ด ข้าวฟ่าง 

ข้าวฟ่างหางหมา ข้าวโพด ถัว่ลสิง ถัว่แดง ถัว่ด าและถัว่สอด พบวา่การเข้าอยูอ่าศยัในรากของ DSE fungi อยูใ่นระหวา่ง 9.29-
62.96 เปอร์เซ็นต์ สว่นการเข้าอยู่อาศยัในรากของ AM fungi อยู่ระหว่าง 28.70-63.89 เปอร์เซ็นต์ ทัง้นี ้ขึน้อยู่กบัชนิดพืช         
ที่ศกึษา 

 2. DSE fungi สามารถเข้าอยู่อาศยัในรากพืชที่ศึกษาได้ทกุชนิด ยกเว้นถัว่ลิสง สว่นผกัโขมเมล็ดเป็นพืชที่มีการเข้า
อยู่อาศยัของ DSE fungi ได้ดี สว่นข้าวฟ่างและข้าวฟ่างหางหมาพบการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi ได้ค่อนข้างดี ในการ
ทดลองครัง้นี ้พืชที่ไมพ่บการเข้าอยูอ่าศยัในรากของ AM fungi โดยพบเฉพาะการเข้าอยู่อาศยัของ DSE fungi มี 3 ชนิด ได้แก่ 
ผกัโขมเมล็ด ข้าวฟ่าง และข้าวฟ่างหางหมา   สว่นพืชที่พบการเข้าอยู่อาศยัร่วมกนัทัง้ DSE fungi และ AM fungi มี 4 ชนิด 
ได้แก่ ข้าวโพด ถัว่แดง ถัว่ด าและถัว่สอด  
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3. โครงสร้างเฉพาะของ DSE fungi คือ microsclerotia พบได้ในพืชทัง้ 7 ชนิดที่พบว่ามีการเข้าอยู่อาศยัของ DSE 
fungi โดยพบได้มากกว่าหนึ่งรูปแบบในพืชชนิดเดียวกนั  นอกจากนี ้ในรากผกัโขมเมล็ด ยงัพบโครงสร้างที่มีลกัษณะคล้าย 
cheiroid conidia ด้วย 

4. พืช 3 ชนิด คือ ผกัโขมเมล็ด ข้างฟ่าง และข้างฟ่างหางหมา ซึ่งจดัเป็นพืชทนแล้งสงู มีการเข้าอยู่อาศยัของ DSE 
fungi ได้ค่อนข้างดี ดงันัน้ ในอนาคตควรจะได้มีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการตอบสนองของพืชโดยเฉพาะพืชทนแล้งต่อ DSE 
fungi ตอ่ไป 
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