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บทท่ี 5
สรุปและวิจารณผลการทดลอง

การทดสอบหาวิธีการที่เหมาะสมในการแยกเชื้อราเอนโดไฟตจากแปะกวยในวิธีที่ 1,  2,  
3  และตัวควบคุม พบวาสามารถแยกเชื้อราเอนโดไฟตไดทั้งหมดจํานวน 10,   6,    5  และ 9 ชนิด
ตามลําดับ โดยในวิธีที่ 1 พบวาการลางชิ้นพืชผานน้ําไหลเพียงอยางเดียวไมสามารถกําจัดเชื้อรา   
บางชนิดที่ฝงตัวอยูบริเวณพื้นผิวที่ไมสม่ําเสมอกันของตัวอยางพืชได (Bills, 1996) โดยจะเห็น     
ไดจากการแยกพบเชื้อ Pestalotiopsis sp. ไดมากที่สุด (19.05%) (ตารางที่ 1 ภาคผนวก ข) ซ่ึงโดย  
ทั่วไปเชื้อราชนิดนี้เปนเชื้อรา epiphyte ที่พบบอยบนผิวพืช (Osono, 2002; Osono and Mori, 2003)
และยังสามารถแยกพบไดเชนกันในวิธีที่ใชเปนตัวควบคุม โดยพบในความถี่ที่สูงมากคือ 60.32%      
(ตารางที่ 1 ภาคผนวก ข) แตไมสามารถแยกพบไดจากวิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 ซ่ึงใช sodium hypochlorite 
ในการฆาเชื้อที่ผิว จึงถือไดวาวิธีที่ 2 และวิธีที่ 3 มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของสปอร
หรือเสนใยของเชื้อราที่อยูบริเวณผิวภายนอกได โดยสอดคลองกับรายงานของ Petrini (1986)         
ที่กลาววาควรเลือกใชวิธีการที่สามารถลดเชื้อราบริเวณผิวใหเหลือนอยที่สุด และการเลือกระยะเวลา
ในการฆาเชื้อตองคํานึงถึงความหนาของตัวอยาง  และปรับความเขมขนของสารเคมีที่ใช                
ฆาเชื้อใหเหมาะกับสภาพของเนื้อเยื่อพืชดวย โดยสารเคมีที่นิยมใชมากที่สุดคือ sodium 
hypochlorite  เมื่อพิจารณาคา IF รวมของทุกวิธีการพบวา วิธีที่ 2 มีคา IF รวมต่ําที่สุดคือ 49.21% 
แตถึงอยางไรก็ตามเมื่อนําคา IF รวมจากทั้ง 4 วิธีมาวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติพบวาวิธีที่ 1,   
2  และ 3  ถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 
95% เปรียบเทียบโดยวิธี LSD แตจะแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับวิธีการที่ใชเปนตัวควบคุม ดังนั้น
เมื่อพิจารณาภายในกลุมพบวาวิธีที่ 2 มีความเหมาะสมมากที่สุดในการนํามาใชแยกเชื้อรา            
เอนโดไฟตจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของแปะกวย เนื่องจากเปนวิธีที่ใช sodium hypochlorite ที่      
ความเขมขนนอยที่สุดคือ 1% และยังคงความสามารถในการฆาเชื้อที่ผิวพืชไดโดยกอใหเกิด      
ความเสียหายแกเนื้อเยื่อของพืชและเชื้อราที่อาศัยอยูภายในพืชนอยที่สุด

การเก็บตัวอยางใบสด (living leaves) ของแปะกวยไดเร่ิมเก็บตัวอยางครั้งแรกเมื่อพบ  
ตาใบเกิดขึ้นในชวงตนฤดูใบไมผลิ ซ่ึงการเก็บตัวอยางในครั้งแรกๆ นี้ไดทําการเก็บตัวอยาง          
ทุกสัปดาห เนื่องจากเปนชวงที่ใบออนมีพัฒนาการอยางรวดเร็ว แตอยางไรก็ตามการแยกเชื้อ        
ในชวงที่ใบยังเจริญเติบโตไมเต็มที่พบวาไมสามารถแยกพบเชื้อใดๆ ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน     
ของ Petrini and Carroll (1981);  Petrini (1991);  Rodrigues (1994);  Wilson and Carroll (1994)
และ Wilson (2000) ที่กลาววา คา IF และความหลากหลายในชนิดของเชื้อราเอนโดไฟตจะเพิ่มขึ้น
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ตามอายุของเนื้อเยื่อพืชอาศัยในเขตอบอุน โดยเฉพาะในไมผลัดใบพบวาใบออนที่เพิ่งแตกตาออกมา
จะปราศจากจุลินทรียเขามาอยูอาศัย ซ่ึงการเขามานั้นจะเกิดขึ้นภายหลังจากใบมีการพัฒนาไปเปน
ใบที่สมบูรณแลวโดยคา infection density นั้นจะเพิ่มขึ้นตามอายุของเนื้อเยื่อพืช  ซ่ึงภายหลังจาก    
ใบออนคลี่ตัวเต็มที่การเก็บตัวอยางจึงทําในทุกเดือน ซ่ึงจะครบรอบในชวงตนเดือนของทุกครั้งที่
ทําการเก็บตัวอยาง โดยเริ่มตนตั้งแตวันที่ 2 พฤษภาคม 2547 เปนตนไป ซ่ึงการเก็บตัวอยางใน     
ชวงตนเดือนนี้พบวามีผลตอการบันทึกผลการทดลอง ซ่ึงมักรายงานผลเปนชื่อเดือนที่พบเชื้อรา   
เอนโดไฟตจากตัวอยางเปนครั้งแรก โดยจากบันทึกที่ผานมาการแยกเชื้อราเอนโดไฟตในแปะกวย 
(Ikebe, personal communication) พบเชื้อราเอนโดไฟตชนิดหลักของแปะกวยคือเชื้อ Phyllosticta
sp. คร้ังแรกในเดือนมิถุนายน แตในการศึกษาครั้งนี้พบเชื้อราชนิดเดียวกันนี้ครั้งแรกในเดือน
สิงหาคม ซ่ึงการเลื่อนออกของเวลาที่พบเชื้ออาจเปนไปไดเนื่องจากฤดูกาลในแตละปมีความ      
แตกตางกัน แตการพบเชื้อคร้ังแรกในเดือนสิงหาคมพบวาไมสอดคลองกับการศึกษาใดๆ ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาจากวันที่เก็บตัวอยางพบวา ในเดือนกรกฎาคมมีการเก็บตัวอยางในวันที่ 2 ซ่ึง ณ เวลานั้น  
ยังไมมีการพบเชื้อ แตในชวงเวลาตั้งแตวันที่ 2 กรกฎาคมจนถึงวันที่ 8 สิงหาคมไมมีการเก็บตัวอยาง
เนื่องจากการเวนระยะเวลาเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 เดือน จึงเปนไปไดวาในชวงเวลาดังกลาวอาจ      
มีการพบเชื้อราเอนโดไฟต  ซ่ึงสามารถบันทึกผลเปนการพบครั้งแรกในเดือนกรกฎาคมได  ดังนั้น
จึงเห็นไดวาการกําหนดวันในการเก็บตัวอยางมีความสําคัญตอการบันทึกขอมูล ซ่ึงแนะนําไดวา  
การกําหนดวันที่ในการเก็บตัวอยางในแตละเดือน เพื่อนํามาใชเปนตัวแทนของเดือนที่ทําการศึกษา
นั้น ควรจะกําหนดใหอยูในชวงระหวางกลางเดือนไปจนถึงปลายเดือนนาจะเหมาะสมกวา            
ในชวงตนเดือน

การแยกเชื้อราเอนโดไฟตจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของตนแปะกวย พบเชื้อราทั้งหมด 10 
ชนิด ไดแก  Alternaria sp.,  Cladosporium sp.,  Colletotrichum sp.,  Fusarium sp.,  Pestalotiopsis 
sp.,   Peyronellaea sp.,   Phoma sp.,  Phomopsis sp.,  Phyllosticta sp. และ  yeast  ซ่ึงพบในเนื้อเยื่อ
ใบ 6 ชนิด ไดแก  Colletotrichum sp.,  Peyronellaea sp.,   Phoma sp.,  Phomopsis sp.,  Phyllosticta 
sp. และ  yeast   พบเชื้อในกานใบ 4 ชนิด ไดแก Phoma sp.,  Phomopsis sp.,  Phyllosticta sp. และ  
yeast  และพบในกิ่งออน 7 ชนิด ไดแก Alternaria sp.,  Cladosporium sp., Fusarium sp.,  
Pestalotiopsis sp.,   Peyronellaea sp.,  Phomopsis sp. และ  yeast  โดยมีคา IF รวมในแตละชนิด
ของเนื้อเยื่อเทากับ 17.22%, 18.78% และ 84.32% ตามลําดับ เมื่อพิจารณาคา IF รวมทั้งหมดพบวา
คา IF รวมจากกิ่งออนมีคาสูงมาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอายุของเนื้อเยื่อกิ่งออนที่นํามาใชศึกษามีอายุ
มากกวาเนื้อเยื่อของใบ และกานใบ ซ่ึงการเก็บตัวอยางกิ่งออนนั้นไดพยายามเลือกกิ่งที่เกิดขึ้นใหม
ในแตละป แตในความเปนจริงกิ่งออนที่เล็กที่สุดที่เก็บไดอาจมีอายุมากกวา 1 ป ซ่ึงแตกตางจาก    
ตัวอยางใบและกานใบ ที่เกิดขึ้นใหมในทุกปเนื่องจากแปะกวยเปนไมผลัดใบ จึงทําใหคา IF รวม
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ของกิ่งออนสูงกวาใบ และกานใบอยางชัดเจน แตคา IF รวมของใบและกานใบนั้นพบวามีคา      
ใกลเคียงกัน ซ่ึงตรงตามทฤษฎีที่วาคา IF และความหลากหลายในชนิดของเชื้อราเอนโดไฟตนั้น   
จะเพิ่มขึ้นตามอายุของเนื้อเยื่อพืช (Petrini, 1991; Wilson, 2000) โดยในจํานวนเชื้อราเอนโดไฟต  
ทั้งหมดที่แยกไดมี 2 ชนิดที่พบบอยคือเชื้อ Phomopsis sp. ที่พบมากในกิ่งออน (71.48%) และพบได
เชนกันในใบ (2.78%) และกานใบ (4.56%) และเชื้อ Phyllosticta sp. ที่พบมากในสวนของ           
ใบ (12.56%) และกานใบ (12.33%) ซ่ึงจากแบบแผนการพบเชื้อนี้สามารถระบุไดวาเชื้อทั้งสองชนิด
เปนเชื้อราเอนโดไฟตชนิดหลักของตนแปะกวย ซ่ึงมีแบบแผนเหมือนกับที่พบในพืชใบกวาง  
(broad leaf tree) ชนิดอื่นๆ (Sieber et al., 1991) จากผลการทดลองนี้พบวาสอดคลองกับรายงาน
ของ Petrini (1991) ที่กลาววาในพืชทุกชนิดที่นํามาศึกษา สามารถตรวจพบเชื้อราเพียงแคหนึ่ง    
หรือนอยชนิดเทานั้นที่มีแบบแผนชัดเจนวาเปนเชื้อราเอนโดไฟตชนิดหลักของพืชอาศัยชนิดนั้นๆ

ผลจากการศึกษาครั้ งนี้ ชี้ ให เห็นถึงการกระจายตัวของเชื้อรา เอนโดไฟตที่มี                
ความเฉพาะเจาะจงตอเนื้อเยื่อของพืชอาศัย เชนเดียวกับรายงานของ Petrini (1986; 1991) และ 
Sieber et al. (1991) โดยจะพบเชื้อ Phyllosticta sp. ไดบอยในเนื้อเยื่อของใบ (12.56%) ซ่ึง         
สอดคลองกับรายงานของ Carroll and Carroll (1978) ที่สรุปวาโดยทั่วไปแลวเชื้อ Phyllosticta sp.
จะพบอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อช้ัน mesophyll ซ่ึงแบบแผนการแพรกระจายของเชื้อรานั้น พบวา
สามารถแยกพบเชื้อไดคร้ังแรกในเดือนสิงหาคม และหลังจากนั้นจะพบในปริมาณมากขึ้นเรื่อยๆ 
โดยพบมากที่สุดในเดือนตุลาคมหลังจากนั้นจะลดลงในชวงกอนใบรวง ซ่ึงแบบแผนนี้อธิบาย      
ไดจากรายงานของ O’Donnell and Dickison (1980) ที่กลาววาการลดลงอยางชั่วคราวของ            
เอนโดไฟตกอนที่ใบจะรวงสืบเนื่องมาจากการแขงขันกับเชื้อรา epiphyte ที่สามารถเขาไปอยูอาศัย
ภายในเนื้อเยื่อพืช (penetrate) ไดในระยะที่ใบพืชแก   สวนเชื้อ Phomopsis sp. นั้นจะพบมากใน
เนื้อเยื่อกิ่งออน (71.48%) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sahashi et al. (1999) ที่พบเชื้อ Phomopsis 
sp. ที่ความถี่สูงในกิ่งออนอายุประมาณ 1-5 ป โดยมีแบบแผนการกระจายตัวไมแนนอนตลอด    
ระยะเวลาที่ศึกษา แตอยางไรก็ตามความถี่ของเชื้อจะลดลงในชวงที่ใบแก ซ่ึงพบวาเชื้อราเอนโดไฟต
ชนิดหลักทั้งสองชนิดนี้ สามารถแยกพบไดเชนเดียวกันในเนื้อเยื่อของกานใบแมพบไดในความถี่   
ที่ต่ํากวาที่พบในใบ และกิ่งออน แตพบวามีแบบแผนการแพรกระจายคลายกันกับที่พบในเนื้อเยื่อ 
ทั้งสองชนิดนั้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sahashi et al. (1999) ที่กลาววาเนื้อเยื่อกานใบนาจะ  
มีลักษณะการเขามาอยูอาศัยของเชื้อราเอนโดไฟต ที่มีความเกี่ยวของกับที่พบในเนื้อเยื่อของใบ   
และกิ่งออน และคา IF ของเชื้อ Phomopsis sp. ที่พบในกานใบนั้นนาจะเกิดจากการแทรกผาน    
ของเสนใยจากเนื้อเยื่อของกิ่งออนที่อยูติดกัน
 การแยกเชื้อราภายในใบรวงที่เร่ิมมีการยอยสลายที่เก็บไดจากถุง litter bag ที่แขวนไว
บริเวณบนตน และที่วางไวบริเวณใตตนแปะกวย พบเชื้อราจํานวนทั้งสิ้น 16 ชนิด ไดแก  Alternaria
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sp.,  Aureobasidium sp., Cladosporium sp. 1, Cladosporium sp. 2, Colletotrichum sp., Discosia
sp., Epicoccum sp., Fusarium sp., Massarina sp., Nigrospora sp., Pestalotiopsis sp.,  
Peyronellaea sp.,  Phoma sp.,  Phomopsis sp.,  Phyllosticta sp., และ yeast  โดยในจํานวนนี้       
พบเชื้อราจํานวน 5 ชนิดที่ไมสามารถแยกไดจากตัวอยางใบสด คือ Aureobasidium sp.,  Discosia 
sp.,  Epicoccum sp.,  Massarina sp. และ Nigrospora sp. และนอกจากนี้ยังพบเสนใยของเชื้อรา   
บางชนิดที่ไมสามารถบงชนิดได ซ่ึงการติดตามความตอเนื่องของเชื้อราเอนโดไฟตภายหลังจาก   
ใบรวง และในขณะที่ใบมีการยอยสลายภายในระยะเวลา 1 ป พบวาคา IF ของเชื้อราเอนโดไฟต
ชนิดหลัก Phyllosticta sp. จะลดลงอยางชั่วคราวในใบรวงใหม และจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งในระยะแรก  
ที่ใบมีการยอยสลาย แตจะไมพบในระยะหลังของขบวนการยอยสลายของใบ ซ่ึงการลดลงอยาง   
ชั่วคราวของเอนโดไฟตในชวงที่ใบเพิ่งจะรวงใหมนี้ไดมีการอธิบายไวในการศึกษาของ Osono
(2002) วาเปนไปไดวานาจะเกี่ยวของกับการแขงขันกับ epiphyte ในการใชพลังงานจากแหลง    
พลังงานที่หาไดภายในชั้น mesophyll และการพบเชื้อในระยะแรกของขบวนการยอยสลายนั้น  
สอดคลองกับรายงานของ Hudson (1968, 1971)  Stone (1987) และ Osono (2002) ที่กลาววาเชื้อรา
ที่ยังคงอยูภายหลังจากใบรวงมีขอไดเปรียบในการไดรับประโยชน จากแหลงของพลังงานที่สามารถ
นําไปใชไดทันที เชน non-lignified holocellulose และ soluble carbohydrate ซ่ึงมีอยูมากมายใน   
ใบรวงใหม กอนที่เชื้อราชนิดอื่นจะเขามาใชประโยชนจากแหลงพลังงานนี้ ซ่ึงจะทําใหเอนโดไฟต
เดิมถูกแทนที่ดวยเช้ือที่มีคุณสมบัติเปน secondary saprophyte สวนแบบแผนความตอเนื่องของ   
เชื้อราเอนโดไฟตชนิดหลัก Phomopsis sp. นั้นพบวาจะแยกเชื้อไดนอยมากหรือไมสามารถแยกเชื้อ
ไดเลยในระยะแรกที่ใบรวง แตจะพบเชื้ออีกครั้งในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 3 (1 ธันวาคม) เปนตนไป 
และมีแบบแผนไมแนนอนตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงทําใหไมสามารถระบุไดวาเชื้อ 
Phomopsis sp. มีการคงอยูอยางถาวรมาจากใบสดจนกระทั่งใบรวงและเกิดการยอยสลาย ดังนั้น  
เปนไปไดวาเชื้อมีการ infect เขาสูพืชภายหลังจากใบรวง ซ่ึงจากสมมุติฐานนี้ในการศึกษาครั้งตอไป
ควรมีการทดสอบการเขา infect ของเชื้อราเหลานี้โดยตรงภายหลังจากใบรวง สวนแบบแผน     
ความตอเนื่องของเชื้อราชนิดอื่นๆ พบวาสามารถแยกพบเชื้อราจํานวนมากภายหลังจากเชื้อรา      
เอนโดไฟตชนิดหลักมีความถี่ลดลง ซ่ึงเชื้อราเหลานี้จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากเชื้อ Phyllosticta
sp. หายไปอยางถาวร ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Cabral (1985) ที่กลาววาในใบของ Eucaluptus 
viminalis ที่ตายแลวจะพบเชื้อ epiphyte เขามาอยูอาศัยในขณะที่ความถี่ของเชื้อราเอนโดไฟต      
เดิมนั้นลดลง

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีภายในใบที่กําลังมีการยอยสลาย พบวาความเขมขน
ของไนโตรเจนที่เปนองคประกอบภายในใบจะเพิ่มขึ้นทีละนอยในชวงแรก แตในระยะหลังของ
ขบวนการยอยสลายนั้น ความเขมขนของไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูง ซ่ึงตรงกันขาม           
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กับสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน หรือ C:N ratio ของใบที่กําลังยอยสลาย  ซ่ึงพบวามีการ     
ลดลงอยางคงที่ตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา ซ่ึงจากแบบแผนทั้งสองนี้แสดงใหเห็นถึงการดําเนิน
ไปของกระบวนการยอยสลายของใบ ที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผานไป โดยสอดคลองกับรายงาน
ของ Osono and Takeda (2001)  ที่สรุปวาการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนนาจะมีผลตอการยอยสลาย  
ของลิกนิน (lignin) โดยพบวาใบที่กําลังมีการยอยสลายของลิกนิน จะมีความเขมขนของไนโตรเจน
เพิ่มมากขึ้น และการแพรกระจายของคารบอนและไนโตรเจนจะมีผลในการควบคุมกระบวนการ
ยอยสลายของลิกนินภายในใบที่เกิดขึ้นโดยเชื้อรา


