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บทที ่2 
 

การทบทวนวรรณกรรม/สารนิเทศทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ราเอนโดไฟต ์(Endophytic fungi) 
2.1.1 ลกัษณะทัว่ไปของราเอนโดไฟต ์ 
ราเอนโดไฟตเ์ป็นภาวะท่ีราอาศยัร่วมกบัพืชเจา้บา้น (host) ในลกัษณะ symbiosis แบบ mutualism 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งราเอาโดไฟตก์บัพืชเจา้บา้นนั้นต่างฝ่ายต่างก็ไดรั้บผลประโยชน์ร่วมกนั พืชเจา้บา้นท่ี
ราเอนโดไฟตอ์าศยัร่วมอยูด่ว้ยนั้นจะใหส้ารอาหารและท่ีอยูอ่าศยัท่ีเหมาะสมกบัราเอนโดไฟต ์ส่วนราเอนโด
ไฟตก์็จะสร้างสารผลิตภณัฑ์บางอยา่งท่ีช่วยปกป้องพืชเจา้บา้นไม่ให้ไดรั้บอนัตรายจากสภาพแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสม รวมถึงแมลงและสัตวกิ์นพืชต่างๆท่ีจะเขา้มาท าอนัตราย (Bacon และ White, 2000) ราเอนโดไฟต์
จะอาศยัอยูบ่ริเวณช่องวา่งระหวา่งเซลล์ของพืช (intercellular space) โดยจะมีการสร้างเส้นใยแทรกเขา้ไป
บริเวณช่องว่างในชั้น mesophyll และชั้น parenchyma ของพืชเจา้บา้นท่ีรานั้นอาศยัอยูด่ว้ย ราเอนโดไฟต์
สามารถพบได้ในทุกส่วนของพืชเจ้าบ้าน จากงานวิจัย ท่ีผ่านมาพบว่าราในกลุ่ม Ascomycotina, 
Basidiomycotina, Deuteromycotina และ Oomycetes บางชนิดสามารถเป็นราเอนโดไฟตข์องพืชต่างๆ ได ้
(Panphut, 1997)  
 ราเอนโดไฟตจ์ะมีการถ่ายทอดจากรุ่นหน่ึงไปสู่อีกรุ่นหน่ึงไดโ้ดยการแทงเส้นใยเขา้ไปในส่วนของ 
ovule เม่ือเมล็ดพืชนั้นเจริญเป็นตน้อ่อน ราท่ีอาศยัอยู่ภายในก็เจริญเติบโตไปพร้อมกนัดว้ย ภาวะการอยู่
อาศยัระหวา่งราเอนโดไฟตแ์ละพืชเจา้บา้นอาจมีไดห้ลายแบบ เช่น แบบ true endophyte ซ่ึงเป็นการอาศยัอยู่
ร่วมกนัของราเอนโดไฟต์ในตน้พืชเจา้บา้นตลอดช่วงอายุของรานั้นโดยท่ีไม่ท าอนัตรายกบัพืชเจา้บา้นท่ีรา
นั้นอาศยัอยูด่ว้ยเลย นอกจากน้ียงัมีการคน้พบราเอนโดไฟตท่ี์เป็นราสาเหตุของโรคพืชหรือรากลุ่มยอ่ยสลาย
ซากได ้แต่เน่ืองจากราดงักล่าวมีช่วงชีวิตระยะแฝงอยูก่บัพืชเจา้บา้นจึงไม่แสดงลกัษณะของการเกิดโรคใน
พืชนั้น เรียกช่วงชีวิตดงักล่าววา่ latent pathogen ในกลุ่มของราเอนโดไฟตท่ี์เป็นกลุ่มราก่อโรคในพืชระยะ
แฝง หรือ dormant saprophyteในกลุ่มของรากลุ่มยอ่ยสลายซากระยะแฝง การแพร่กระจายของราเอนโดไฟต์
ในธรรมชาติเกิดได ้2 แบบ ไดแ้ก่ แบบ vertical transmission จะเกิดเม่ือพืชมีการเจริญเติบโตจนถึงช่วง
พฒันาระบบสืบพนัธ์ุ อนัได้แก่ ช่อดอก และ เมล็ด ซ่ึงรานั้นอาศยัอยู่ในเน้ือเยื่อของตน้พืชเจา้บา้นท าให้
สามารถถ่ายทอดจากรุ่นหน่ึงสู่อีกรุ่นหน่ึงได้ ราท่ีมีการถ่ายทอดเช่นน้ีเกือบทั้งหมดท่ีพบ เป็นราท่ีไม่
ก่อใหเ้กิดโรคพชื (nonpathogenic) และมีการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) ส่วนอีกแบบ
หน่ึงเป็นการแพร่กระจายแบบ horizontal transmission โดยราเอนโดไฟตจ์ะมีการสร้างสปอร์แบบอาศยัเพศ 
(sexual reproduction) สร้างส่วนของสปอร์ เช่น appressorium แทงเข้าไปในพืช การถ่ายทอดแบบ 
horizontal transmission น้ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในพืชแทบทุกชนิด แตกต่างกบัการถ่ายทอดแบบ vertical 
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transmission ซ่ึงพบไดเ้ฉพาะในกลุ่มไมเ้น้ือแข็ง ( oo     ant) เ  าน  น ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่มีคุณสมบติัท่ี
สามารถใชแ้ยกราท่ีก่อโรคกบัราเอนโดไฟตอ์อกจากกนัไดอ้ยา่งชดัเจน ผูว้ิจยัทัว่ไปจะใชว้ิธีการท า surface 
sterilization ของช้ินส่วนพืชท่ีจะน ามาแยกหาราเอนโดไฟต ์และแยกราท่ีเจริญเติบโตออกมาจากช้ินส่วนพืช
นั้น ราท่ีเจริญเติบโตมาจากเน้ือเยื่อพืชท่ีปลอดเช้ือ และมีอตัราการเจริญเติบโตต ่าเม่ือเทียบกบัราโดยทัว่ไป 
(2-8 สัปดาห์) จะจดัวา่เป็นราเอนโดไฟตข์องพืชนั้นๆ (Saikkonen และคณะ, 2004) 
 
2.2 ประโยชน์ของราเอนโดไฟต ์

เป็นท่ีน่าสังเกตวา่พืชตระกูลหญา้ท่ีมีเอนโดไฟตอ์าศยัร่วมอยูด่ว้ยสามารถเจริญเติบโตอยูไ่ดแ้มจ้ะมี
สภาวะท่ีไม่เหมาะสมกบัการเจริญ เช่น สภาพ pH และสารอาหารท่ีไม่สมดุล หรือแมแ้ต่ในสภาวะท่ีมีแมลง
และจุลินทรียแ์วดลอ้มอยูเ่ป็นจ านวนมาก แสดงวา่เอนโดไฟตน่์าจะมีการสร้างสารบางชนิดเพื่อป้องกนัไม่ให้
พืชท่ีอาศยัอยูด่ว้ยเกิดอนัตรายจากสภาวะท่ีไม่เหมาะสมเหล่าน้ี พืชเจา้บา้นท่ีมีราเอนโดไฟตบ์างชนิดอาศยัอยู่
เช่น Atkinsonella spp. หรือ Balansia spp. อาจมีการเจริญเติบโตท่ีผิดจากเดิม เช่น ตน้เต้ียลง หรือมีการผลิต
ใบท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน   การเปล่ียนแปลงเช่นน้ีมีผลกระทบท่ีดีต่อพืชเจา้บา้น ในดา้นการเพิ่ม competitiveness 
และความแข็งแรงเม่ือเทียบกบัหญา้ท่ีไม่มีเอนโดไฟตอ์าศยัอยู ่ นอกจากน้ียงัพบวา่ Balansia spp. สามารถ
สร้าง phytohormone ท่ีจะเหน่ียวน าให้เกิด somaclonal variatia ในพืชเจา้บา้น ซ่ึงจะเป็นการเพิ่ม genetic 
variability ใหก้บัพืช ท่ีจะท าให้พืชนั้นสามารถอยูร่อดไดใ้นสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่าง ๆ (Bacon and White, 
2000) 

Webber (1981) เป็นคนแรกท่ีไดค้น้พบราเอนโดไฟต ์Phomopsis oblonga ซ่ึงสามารถป้องกนัดว้ง 
Physonemum brevilineum ไมใ้ห้ตน้เอล์ม (elm) เป็นอนัตราย หลงัจากนั้น 4 ปีมีการพบวา่ราเอนโดไฟตใ์น
กลุ่ม Xylariaceae สามารถสังเคราะห์สารเมตาบอไลต์ในพืช Fagus และสารดงักล่าวมีผลกบัด้วง (beetle 
larvae) ซ่ึงเขา้ท าลายพืช (Azevedo และคณะ, 2000) ในปี ค.ศ. 2001 Chang Hong Liu และคณะไดท้ าการคดั
แยกสาร temisinin จากราเอนโดไฟต ์ Artemissia annua มาทดสอบพบวา่สารท่ีไดมี้ประสิทธิภาพในการ
ตา้นทานการเขา้ท าลายของแมลงทัว่ไปและเช้ือราก่อโรคไดดี้ ในปี 2544 สายสมร และคณะ ไดท้  าการศึกษา
เอนโดไฟตท่ี์พบในรากพืชตระกูลขิง ไดแ้ก่ Gaeumannomyces amoni และ Leiosphaerella amoni นั้น
ประมาณ 7% ของราเอนโดไฟตท่ี์แยกไดมี้ความสามารถในการสร้างสารตา้นราท่ีท าให้เกิดโรคใบไหมข้อง
ขา้ว ต่อมาในปี 2547 ไดส้ ารวจคุณสมบติัในการสร้างสารออกฤทธ์ิท่ีตา้นราสาเหตุโรคพืช 2 ชนิด คือโรค 
rice blast (Pyricularia grisea) และ anthracnose ของกลว้ย (Collectotrichum sp.) จากพืชป่าท่ีเป็นไม้
เน้ืออ่อน จ านวน 7 ชนิดเป็นพืชวงศ์ปาล์ม 2 ชนิด พืชวงศ์ขิง 2 ชนิด พืชสมุนไพร 2 ชนิด และกล้วยป่า 
บริเวณอุทยานแห่งชาติสุเทพ-ปุย จ.เชียงใหม่ พบราเอนโดไฟต์ Guignardia cocoicola CMUBE1415 
สามารถสร้างสารเมทาบอไลตย์บัย ั้งรา Collectotrichum musae และ Fusarium oxysporum ซ่ึงเป็นราสาเหตุ
โรคกลว้ยไดดี้  
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ในพืชบางชนิดราไม่ไดมี้หน้าท่ีสร้างสารพิษในการป้องกนัพืชเจา้บา้นเพียงอย่างเดียว แต่มีปัจจยั
การท างานร่วมกนัระหวา่งพืชและราเอนโดไฟต ์โดยสารพิษจะถูกสร้างโดยราเอนโดไฟตแ์ละค่อยๆปล่อย
ออกมาอยู่ในเน้ือเยื่อของพืชในส่วนต่างๆ เพื่อช่วยป้องกันการเข้าท าลายจากผีเส้ือกลางคืน (Plutella 
xylostella) ซ่ึงจะไดรั้บสารพิษจากใบไมท่ี้มีสารพิษจากราสะสมอยูเ่ขา้ไป แมว้า่ในบริเวณท่ีกินนั้นจะไม่ไดมี้
ราเอนโดไฟตอ์าศยัอยูก่็ตาม (Azevedo และคณะ, 2000)  

สารเมตาบอไลตท่ี์ไดจ้ากราเอนโดไฟตน์อกจากจะเป็นประโยชน์ทางดา้นเกษตรกรรมแลว้ยงัพบวา่
สามารถให้ประโยชน์ในทางการแพทยอี์กดว้ย  มีงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่าพืชสมุนไพรบางชนิดมีเช้ือรา
อาศยัร่วมอยูด่ว้ย ซ่ึงเช้ือราท่ีแยกไดจ้ากพืชสมุนไพรนั้นผลิตสารออกฤทธ์ิชนิดเดียวกนักบัพืช ตวัอยา่งเช่น 
เช้ือราท่ีเจริญอยู่ในตน้ Yew สามารถผลิตสาร taxol เช่นเดียวกบัพืช คาดว่าสารออกฤทธ์ิท่ีสร้างข้ึนโดย
สมุนไพร อาจถูกสร้างข้ึนโดยราท่ีอาศยัในพืชสมุนไพรนั้นดว้ย ราเอนโดไฟต ์ Paecilomyces sp.ท่ีแยกจาก
ตน้พืชสมุนไพร Taxus mairei Cephalataxus fortunei และ Torreya grandis ในประเทศจีนสามารถผลิตสาร 
taxol ซ่ึงออกฤทธ์ิเป็น antitumor agents และ anticancer ไดเ้ช่นเดียวกนั (Huang และคณะ, 2001) 
  นิตยาและคณะ (2547) ไดมี้การศึกษาถึงเช้ือราเอนโดไฟตท่ี์ผลิตสารเมตาบอไลตบ์างอยา่งและมีผล
ยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียและเช้ือรา โดยท าการคดัแยกเอนโดไฟตม์าจาก จ. เชียงใหม่ พบวา่ราเอนโด
ไฟตส์ามารถสร้างสารยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และสามารถยบัย ั้งการสร้างเส้น
ใยของเช้ือรา Aspergillus niger ได ้ 
 
2.3 ความหลากหลายของราเอนโดไฟต ์ 

ในต่างประเทศมีการศึกษาเก่ียวกบัราเอนโดไฟต์มาเป็นเวลานาน ทั้งน้ีเน่ืองมาจากปัญหาท่ีพบจาก
การเจ็บป่วยของปศุสัตวท่ี์เล้ียงดว้ยหญา้เล้ียงสัตว ์(Forage grasses) บางชนิด ซ่ึงเม่ือสัตวกิ์นหญา้เหล่าน้ีเขา้
ไป จะมีอาการเหมือนไดรั้บสารพิษ จนถึงขนาดล้มตายเป็นจ านวนมาก ต่อมาจึงมีการคน้พบว่าหญา้เล้ียง
สัตว ์Lolium perenne L. มกัมีราเอนโดไฟตก์ลุ่ม clavicipitaceaes (Acremonium lolii) อาศยัร่วมอยูด่ว้ยเสมอ 
และราดงักล่าวได้สร้างสารพิษในกลุ่ม Ergot alkaloids, Loline alkaloids, Peramine และ Ryegrass 
neurotoxins เป็นตน้ เก็บสะสมไวใ้นเน้ือเยื่อของพืช เม่ือสัตวกิ์นพืชท่ีมีสารพิชนิดน้ีเขา้ไปก็จะก่อให้เกิด
อนัตรายได ้(Bacon and White, 2000) ตั้งแต่นั้นเป็นตน้มานกัวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาดา้นเช้ือราจึงให้ความ
สนใจในการศึกษาราเอนโดไฟตใ์นแง่มุมต่างๆ มากยิง่ข้ึน 

การวเิคราะห์ความหลากหลายทางชีวภาพของราอาจวิเคราะห์ไดจ้ากวิเคราะห์ความหลากหลายของ
ชนิดราในกลุ่มประชากร (Species diversity) และจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกนัของชนิด
ราท่ีพบระหว่าง 2 กลุ่มประชากร (Percent similarity) โดยการวิเคราะห์ความหลากหลายนั้นมีส่ิงท่ีตอ้ง
ค านึงถึง 2 ปัจจยัคือจ านวนของชนิด (สปีชีส์) หรือ Species richness และ จ านวนในแต่ละชนิดหรือ eveness 
จุดประสงค์ประการหน่ึงในการวดัความต่างชนิดก็เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบว่าในแหล่งท่ีอยู่ต่างๆ นั้นจะมี
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ส่ิงมีชีวิต (ทั้งชนิดและจ านวน) มาอาศยัอยู่มากนอ้ยต่างกนัเพียงใด และเพื่อท่ีจะสามารถตั้งสมมติฐานเพื่อ
อธิบายวา่ ท าไมในท่ีแห่งหน่ึงจึงมีส่ิงมีชีวติมาอาศยัอยูม่ากมายหลายชนิดกวา่อีกแห่งหน่ึง เม่ือเปรียบเทียบส
ปีชีส์ของส่ิงมีชีวิตในสังคมต่างๆ ตั้งแต่เขตใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรสู่ขั้วโลก จะปรากฏเด่นชดัว่าจ  านวนสปีชีส์จะ
ค่อยๆ ลดลงเม่ือเส้นรุ้งเพิ่มมากข้ึน หลกัความจริงขอ้น้ีเป็นท่ีมาของค าว่า species abundance, species 
diversity และ species richness ซ่ึงค าทั้งสามค าน้ีมีความหมายเท่ากนั หมายถึงจ านวนของสปีชีส์ท่ีพบใน
พื้นท่ีแห่งใดแห่งหน่ึง ดงันั้นจึงปรากฏเป็นหลกัความจริงวา่ ในสังคมใดก็ตามท่ีประกอบดว้ยจ านวนของสปี
ชีส์มากหรือมีค่า richness หรือ diversity สูง จะมีสมาชิกของแต่ละสปีชีส์น้อย ดงัท่ีเห็นในสังคมของ
ส่ิงมีชีวติท่ีพบในเขตร้อนมกัมีค่า species diversity สูง และสังคมในเขตหนาวจะมีค่าต ่า เช่น ในเขตเส้นรุ้งต ่า
มกัพบส่ิงมีชีวิตมากชนิดและในเขตเส้นรุ้งสูงพบจ านวนชนิดน้อยลง จะมียกเวน้เฉพาะส่ิงมีชีวิตบางกลุ่ม 
เช่น นกเพนกวนิ และไมส้น ท่ีจะพบจ านวนสปีชีส์มากข้ึนในเขตเส้นรุ้งสูง ลกัษณะทัว่ๆ ไปท่ีเหมือนกนัของ
สังคมส่ิงมีชีวิตคือ ในสังคมนั้นจะมีส่ิงมีชีวิตเพียง 2-3 สปีชีส์ท่ีพบเป็นจ านวนมากหรือพบบ่อย (common 
species) และมีส่ิงมีชีวติอีกมากมายหลายสปีชีส์ท่ีพบนอ้ยหรือหายาก (rare species) 

เพื่อความสะดวกต่อการเปรียบเทียบค่าความหลากชนิดของสปีชีส์ในสังคมท่ีแตกต่างกนั ในการ
ค านวณค่า Species diversity ของสังคมมีผูเ้สนอไวห้ลายแบบ ท่ีมีการน ามาใชม้ากท่ีสุดคือ Shannon-Wiener 
index (Magurran, 1988) ซ่ึงจะมีค่าเปล่ียนแปลงเม่ือจ านวนสปีชีส์เปล่ียนไป หรือเม่ือสมาชิกของสปีชีส์
ต่างๆ มีการแพร่กระจายท่ีเปล่ียนไป ดชันีดงักล่าวใชก้บัการสุ่มตวัอยา่งมาจากกลุ่มประชากรท่ีมีขนาดใหญ่ 
โดย Shannon-Wiener index มีสมการดงัน้ี 

s 
H’   =     -  Pi log2 Pi 

i=1 
H’ =  ดชันีความต่างของชนิด (ดชันีความหลากหลาย) 
S  =  จ านวนชนิด 
Pi =  สัดส่วนจ านวนชนิดท่ี  i  ต่อจ านวนทั้งหมด 
 

ดชันีความต่างชนิดของแชนนอนและวีเนอร์ (H’) น้ี จะยิ่งมีค่าสูงข้ึนถา้พบจ านวนชนิดมากข้ึน และ
สูงข้ึนเม่ือมีความสม ่าเสมอในการกระจายจ านวนดีข้ึน (แต่ละชนิดมีจ านวนเท่าๆ กัน) ท าให้มีค่าความ
หลากหลายของชนิดสูง หากจ านวนในชนิดของส่ิงมีชีวิตมีการแพร่กระจายไม่สม ่าเสมอ จะท าให้ค่าความ
หลากชนิดมีค่าต ่าลง 

จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่ราเอนโดไฟตท่ี์แยกไดจ้ากพืชเจา้บา้นมีความหลากหลายมากข้ึนอยูก่บัชนิด
ของพืชเจา้บา้น ส่วนของเน้ือเยื่อพืช ฤดูกาล และแมแ้ต่แหล่งท่ีท าการศึกษาท าการศึกษา ดงัเช่น ราเอนโด
ไฟต ์Talaromyces flavus และ Eupenicillium crustaceum ท่ีแยกไดจ้ากพืชวงศขิ์งมีความจ าเพาะเจาะจงต่อ
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เน้ือเยื่อล าตน้ใตดิ้น ในขณะท่ีรา Phyllosticta spp. และ Pyricularia spp. ท่ีแยกไดจ้ากพืชวงศ์ขิงเช่นกนัมี
ความจ าเพาะเจาะจงต่อเน้ือเยื่อใบ ส่วนราเอนโดไฟต์ในกล้วยป่าพบราในกลุ่ม Xylariaceous และ 
Guignardia cocoicola จากใบมากท่ีสุด ส่วนรา Pyriculariopsis parasitica และ Dactylaria sp. แยกไดจ้าก
กาบใบมากท่ีสุด รา Collectotrichum gloeosporioides และ C. musae พบมากในส่วนของกา้นใบและเส้น
กลางใบ นอกจากน้ียงัพบราชนิดใหม่ไดแ้ก่ Gaeumannomycees amomi Leiosphaerella amomi Pyricularia 
kookicola P. longispora และ P. variabilis ในพืชวงศขิ์งแต่ไม่พบราดงักล่าวในพืชชนิดอ่ืนท่ีศึกษา จึงคาดวา่
รากลุ่มน้ีอาจมีความจ าเพาะต่อชนิดของพืชวงศขิ์งเพียงอยา่งเดียว โดยความต่างกนัของชนิดราเอนโดไฟตใ์น
ชนิดพืชหรือเน้ือเยือ่พืชท่ีต่างกนั อาจเน่ืองมาจากความชอบท่ีจะ infect เน้ือเยื่อท่ีต่างกนัของเช้ือรา และอาจมี
ผลมาจากความสามารถในการใชส้ารอาหารต่างๆในเน้ือเยือ่พืชนั้นดว้ย (เลขา, 2543) 

การศึกษาราเอนโดไฟต์ในพืชใบเล้ียงเด่ียว เช่น พืชวงศห์ญา้ท่ีเจริญในเขตหนาว พบราเอนโดไฟต์
ใน Class Ascomycetes ส่วนใหญ่อยูใ่น family Clavicipitaceae โดยรากลุ่มท่ีจดัวา่เป็นราเอนโดไฟตข์องพืช
ตระกูลหญา้ไดแ้ก่ Atkinsonella spp. Balansia spp. Epichloe spp. และ Myriogenospora app. รวมไปถึง 
anamorph ของราในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Acremonium spp. Ephelis spp. และ Typhodium spp. และราเอนโดไฟต์
เหล่า น้ี  สามารถอาศัยอยู่ได้กับพืชตระกูลหญ้าทุกชนิด (Bacon และ Battista, 1991)  
นอ  า น   า  าร    าราเอนโดไฟต์ น    ระ  ล   า า ภาค ลาง นประเ  ไ ย  บราเอนโดไฟต ์
 น ล    Acremonium spp., Myriogenospora spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Cephalosporium spp., 
Cladosporium spp., Curvularia spp., Hyalodendron spp., Penicillium spp., Drechslera s  . และ 
Thieloviopsis s  .    งบาง  น   น ล   เ ล าน   บ  าเป นรา     อโรคได เ  นเด ย   น (ศนัสนลกัษณ์ และวิไล
รัตน์, 2545)  

การศึกษาความหลากหลายของราเอนโดไฟตใ์นธญัพืชมีการศึกษากนัอยา่งแพร่หลาย เช่น ขา้วโพด 
กลว้ย กาแฟ และขา้วสาลี แต่ส าหรับขา้วยงัมีการศึกษานอ้ย (Latiffah Z. et. al., 2010) ในปี ค.ศ. 1991 Fisher 
และ Petrini ไดท้  าการศึกษาราเอนโดไฟต์ท่ีแยกไดจ้ากส่วนใบและรากของขา้ว (Oryza sativa L.) ใน
ประเทศอิตาลี พบราเอนโดไฟตท่ี์เป็นไดท้ั้ง saprophyte และราก่อโรค (pathogen) ในพืชได ้โดยกลุ่มราเอน
โดไฟตท่ี์พบไดแ้ก่ Alternaria alternate (fr.) Keissler, Epicoccum purpurascens Ehrenb. Ex. Schlecht, 
Cladosporium tenuissimum Cooke, Nigrospora oryza ส่วนรา Fusarium equiseti (Corda) Sacc., F. 
oxysporum Schecht และ Phoma sorghina จดัเป็นราก่อโรคระยะแฝง งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัแรกท่ีมี
การศึกษาถึงราเอนโดไฟตท่ี์อาศยัอยูใ่นขา้วและท าใหท้ราบวา่ราก่อโรคสามารถอาศยัอยูใ่นขา้วไดใ้นสภาวะ
ท่ีเป็นเอนโดไฟต ์แต่เม่ือขา้วเจริญเป็นตน้แกหรือมีความอ่อนแอเน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม รานั้นก็อาจเปล่ียน
จากสภาวะอาศยัเป็นสภาวะก่อโรคได ้ซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหายและส่งผลให้ผลผลิตของขา้วในประเทศ
ลดลง  
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การศึกษากลุ่มของเอนโดไฟต์ท่ีน่าสนใจอีกกลุ่มหน่ึงคือ แบคทีเรียเอนโดไฟต์ (diazotrophic 
endophytes) ซ่ึงอาศยัอยูบ่ริเวณรากและรอบๆรากของพืชเจา้บา้น ในปี ค.ศ. 2001 Zhiyuan T. และคณะได้
ท าการวิจยัร่วมกบั IRRI (International Rice Research Institute) เพื่อศึกษาเอนโดไฟตท่ี์อาศยัในส่วนของ
กาบใบและรากของข้าวในประเทศฟิลิปปินส์ โดยท าการคัดแยกและจัดจ าแนกเอนโดไฟต์ท่ี เป็น 
predominant ของขา้วหลากหลายสายพนัธ์ุ พบว่าส่วนใหญ่เป็นจีนสั Serratia spp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียกลุ่ม 
Rhizobacterium กลุ่ม Enterobacteriaceae มีส่วนช่วยท าให้ขา้วแข็งแรง ช่วยในการเจริญเติบโต และมีความ
ตา้นทานโรคพืชไดดี้ข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ Serratia sp. SY5 ท่ีแยกไดจ้ากหญา้ Echinochloa crus-galli ใน
ประเทศเกาหลี มีส่วนช่วยลดความเป็นพิษของโลหะหนกัท่ีสะสมอยูใ่นดิน สามารถเติบโตในดินท่ีปนเป้ือน
ดว้ยโลหะหนกัโดยพบว่าท าให้รัศมีของรากตน้ Zea Mays มีขนาดใหญ่ข้ึนประมาณ 15 เท่าเทียบกบัชุด
ควบคุม เม่ือเล้ียงในดินท่ีปนเป้ือนดว้ย Cd และ Cu ความเขม้ขน้ 15 mg/l และสร้าง indole acetic acid (IAA) 
ความเขม้ขน้สูงถึง 38 mg/l ภายใตส้ภาวะการเล้ียงท่ี 5 วนั ซ่ึง IAA เป็น plant growth regulator ท่ีสามารถดูด
ซึมไดบ้ริเวณรากพืช รวมถึงสามารถผลิต siderophores ไดใ้นปริมาณสูง (Koo So-Yeon and Kyung-Suk 
Cho, 2009)  

นอกจากน้ียงัมีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของราเอนโดไฟต์ดว้ยการใชเ้ทคนิคทางอณู
ชีววทิยาเพื่อท่ีจะสามารถจ าแนกราเอนโดไฟตท่ี์ไม่สร้างสปอร์ไดม้ากข้ึน โดยในปี 2008  Lei Sun และคณะ 
ไดศึ้กษาความหลากหลายของ bacterial endophytes บริเวณรากของขา้วโดยใชก้ารท า phylogenetic analysis 
จาก PCR product ของ 16s rDNA พบกลุ่มเอนโดไฟต์ท่ีเป็น predominant คือ Proteobacteria ไดแ้ก่ 
Stenotrophomonas spp. Gallionella ferruginea Burkholderia spp. Enterobacter sp. Brevundimonas 
diminuta Pantoea sp. จากจ านวนมากไปนอ้ยตามล าดบั  
 

2.2 ขา้วหอม 
2.2.1 ลกัษณะทัว่ไปของขา้วหอม 
ลักษณะโดยทัว่ไปของข้าวหอมมีล าต้นและใบค่อนข้างเล็ก สีเขียวอ่อน มีความสูงของต้นอยู่

ประมาณ 140-150 ซม. ทนความแหง้แลง้ ทนดินเปร้ียว ดินเค็มไดดี้ ระยะเวลาในการเพาะปลูกตั้งแต่ตกกลา้
ถึงเก็บเก่ียวประมาณ 110-120 วนั ผลผลิตสุกแก่และเก็บเก่ียวไดป้ระมาณวนัท่ี 25 พฤศจิกายน ของทุกปี 
ลกัษณะขา้วเปลือกยาวรี น ้ าหนกัเบา ส่วนขา้วสารจะขาวใสเล่ือมมนั เมล็ดขา้วจะเป็นขา้วเมล็ดยาว โดยมี
ความยาวเฉล่ียของขา้วเต็มเมล็ดท่ีไม่มีส่วนใดหกัตอ้งไม่ต ่ากวา่ 7.0 มม. และมีอตัราส่วนความยาวเฉล่ียต่อ
ความกวา้งเฉล่ียของเมล็ดท่ีไม่มีส่วนใดหกัตอ้งไม่ต ่ากวา่ 3.0 มม. มีปริมาณอมิโลส (amylose) หรือแป้งท่ี
เป็นส่วนประกอบในเมล็ดขา้วต ่า อยูร่ะหวา่ง 12-19 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดบัความช้ืน 14.0 เปอร์เซ็นต ์ (วิฑูรย ์
และ นิรมล, 2545) 
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ขา้วหอมมะลิของไทยเป็นพนัธ์ุขา้วท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดและมีความตอ้งการเพิ่มสูงข้ึนใน
ตลาดขา้วของโลก เน่ืองจากเป็นขา้วคุณภาพสูง เม่ือหุงสุกมีความหอมและอ่อนนุ่ม ปัจจุบนัประเทศไทย
สามารถผลิตขา้วหอมมะลิไดปี้ละประมาณ 2.8-3 ลา้นตนัขา้วเปลือก ในขณะท่ีความตอ้งการขา้วหอมมะลิ
คาดวา่มีปีละ 5 ลา้นตนัขา้วเปลือก และความตอ้งการดงักล่าวมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มมากข้ึนทุกปี ประเทศท่ีสั่ง
ขา้วหอมจากไทยมีไม่ต ่ากวา่ 60 ประเทศทัว่โลก แต่ลูกคา้ส าคญัๆ ส่วนใหญ่จะอยู่ในทวีปเอเชีย ประเทศท่ี
น าเขา้มากท่ีสุดในปี 2538 คือ ประเทศจีน (2.6 แสนตนั) รองลงมาคือ ฮ่องกง (2.2 แสนตนั) สิงคโปร์ (1.79 
แสนตนั) และ สหรัฐอเมริกา (1.75 แสนตนั) ตวัเลขการส่งออกขา้วหอมมะลิในปัจจุบนัเพิ่มข้ึนเป็นล าดบั 
โดยคิดเป็นสัดส่วนการส่งออกประมาณ 20-25 เปอร์เซ็นต์ของยอดการส่งออกขา้วไทยทั้งหมด (ไพฑูรย ์
และ กิติยา, 2541) 

2.2.2 ชนิดของขา้วหอมท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
ก. ขา้วดอกมะลิ 105 (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2535)    

ขา้วหอมดอกมะลิ 105 เป็นพนัธ์ุขา้วหอมท่ีไดจ้ากการน าขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองจากนาเกษตรกร อ. บาง
คลา้ จ. ฉะเชิงเทรา จ านวน 199 รวง มาปลูกศึกษาพนัธ์ุ ไดร้วงท่ี 105 ซ่ึงมีกล่ินหอมและคุณภาพการหุงตม้
อ่อนนุ่ม จึงน ามาปรับปรุงใหเ้ป็นพนัธ์ุบริสุทธ์ิตามหลกัวชิาการ รัฐบาลใหป้ระกาศขยายพนัธ์ุออกส่งเสริมได ้
เม่ือวนัท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2502 พื้นท่ีปลูกท่ีเหมาะสม คือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาค
กลางบางพื้นท่ี  
ลกัษณะทัว่ไป 
1. เป็นขา้วเจา้ ไวต่อช่วงแสง 
2. เป็นขา้วตน้สูง ประมาณ 140-150 ซม. 
3. ขา้วจะออกดอกประมาณวนัท่ี 20 ตุลาคม และสุกแก่เก็บเก่ียวไดป้ระมาณวนัท่ี 20 พฤศจิกายนของทุกปี 
4. ระยะพกัตวัของเมล็ด 8 สัปดาห์ 
5. ขนาดเมล็ดขา้วกลอ้งยาว 7.5 ม.ม. กวา้ง 2.1 มม. หนา 1.8 มม. 
6. ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก เมล็ดเรียวยาว กน้งอน สีฟาง 
ลกัษณะดี 
1.มีกล่ินหอม อ่อนนุ่ม 
2. ทนต่อสภาพแลง้ ทนต่อดินเปร้ียวและดินเคม็ 
3. คุณภาพการสีดี เมล็ดขา้วสารใส มีทอ้งไข่นอ้ย 
4.ตลาดหาง่าย ราคาดี 
ขอ้จ ากดั 
1. ไม่ตา้นทานโรคขอบใบแหง้ โรคใบสีส้ม โรคใบจุดสีน ้าตาล และโรคไหม ้
2. ไม่ตา้นทานเพล้ียกระโดสีน ้าตาล 
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3. ถา้ปลูกในบริเวณท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์สูง ท าใหต้น้อ่อนลม้ง่าย 
 
ข. ขา้วหอมปทุมธานี 1 (สถานีทดลองขา้วพระนครศรีอยธุยา, 2543) 
ถ่ินก าเนิด        ประเทศไทย เป็นขา้วคู่ผสมขา้วหอมสายพนัธ์ุ BKNA6-18-3-2 และ PTT85061-86-3-  
                        2-1 ท่ีศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี น าออกขยายพนัธ์ุเม่ือปี 2543 
ชนิดขา้ว           เป็นพนัธ์ุขา้วเจา้หอม ไม่ไวต่อช่วงแสง 
อาย ุ                 อายกุารเก็บเก่ียวนาด า 113-126 วนั นาหวา่น 104-114 วนั  
ความสูง           ตน้สูงประมาณ 104-113 ซม. 
ลกัษณะเมล็ด   เปลือกเมล็ดสีฟาง มีขน กลีบรองดอกสีฟาง เมล็ดขา้วเปลือกเฉล่ียยาว 10.52 มม. กวา้ง   
                         2.47 มม. และหนา 1.95 มม. 
ผลผลิต            ผลผลิตเฉล่ีย 650-774 กก./ไร่ 
ลกัษณะส าคญั  คุณภาพเมล็ดคลา้ยพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ขา้วสุกนุ่มเหนียว มีกล่ินหอม ตา้นทาน 
                         เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ตา้นทานโรคไหมแ้ละขอบใบแหง้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


