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 ซ

 
สารบัญ 

 
          หนา 
 
กิตติกรรมประกาศ           ค 
บทคัดยอภาษาไทย           ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ           ฉ 
สารบัญ             ซ 
สารบัญตาราง             ฌ 
สารบัญภาพ            ฏ 
บทที่ 1   บทนํา             1 
บทที่ 2   การตรวจเอกสาร           3 
บทที่ 3   อุปกรณและวิธีการ         24 
บทที่ 4   ผลการทดลอง          35 
บทที่ 5   สรุปและวจิารณผลการทดลอง        89 
เอกสารอางอิง          94 
ภาคผนวก          100 
ประวัติผูเขียน          113 
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 ฌ

 
สารบัญตาราง 

 
ตารางที่          หนา 
 
1.  จํานวนไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่   36 
 แยกไดจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของพืชสมุนไพรแตละชนิด  
 หลังการเลี้ยงบนอาหาร IMA-2 นาน 1 เดือน     
 
2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งของเชือ้แอคติโนมัยซีส   56 
 เอนโดไฟท 16 ไอโซเลทตอเชื้อราสาเหตุโรคของคะนาทั้ง 3 ชนิด 
        
3. ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท ไอโซเลท FIT 2   63 
 ที่เจริญบนอาหาร ISP ชนิดตางๆ นาน 4 สัปดาห     
  
4. ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท ไอโซเลท LEM1   64 
 ที่เจริญบนอาหาร ISP ชนิดตางๆ นาน 4 สัปดาห 
       
5. ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท ไอโซเลท HOU1  65 
 ที่เจริญบนอาหาร ISP ชนิดตางๆ นาน 4 สัปดาห     
   
6. เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 3 ไอโซเลท  66 
 ที่ระดับอุณหภมูิตางๆ 
        
7. เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 3 ไอโซเลท  68 
 ในอาหารระดบั คาความเปนกรด-ดาง 4 ถึง 9 นาน 5 วัน 
       
8. ผลการใชแหลงคารบอนของเชื้อแอคติโนมยัซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  70 
 3 ไอโซเลท เมื่อ เล้ียงในอาหาร ISP9 ที่ผสมน้ําตาลชนิดตางๆ  นาน 15 วัน 
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 ญ

 
สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่          หนา 
9. ผลการผลิตเมลานินเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟททั้ง 3 ไอโซเลท   71 

หลังเล้ียงบนอาหาร ISP6-7 นาน 4 วนั   
 
10. การเปลี่ยนสีของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่  73 
 เจริญบนอาหารที่มีสภาพเปนกรดและดางตางๆกัน นาน3 สัปดาห   
  
11. ความสารถในการยอยแปงของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท  75 

หลังเล้ียงในอาหาร ISP4 ชนิดแข็งและเหลว นาน 1 สัปดาห 
ตรวจสอบดวยสารละลายไอโอดีน 

       
12. เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria  brassicicola   78 

ที่เล้ียงในอาหารIMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีส 
เอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วัน      
 

13. เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Rhizoctonia solani    79 
ที่เล้ียงในอาหารIMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีส 
เอนโดไฟททีค่ัดเลือกได นาน 7วัน 

    
14. เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium rolfsii    80 

ที่เล้ียงในอาหารIMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีส 
เอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วนั       

 
15. ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา   82 

อายุ 14 วันหลังปลูกเชื้อรา Alternaria brassicicola รวมกับเชื้อ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  
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ตารางที่          หนา 
 
16. ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา   83 

อายุ 14 วันหลังปลูกเชื้อรา Rhizoctonia solani รวมกับเชื้อ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  

 
17. ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา   84 

อายุ 14 วันหลังปลูกเชื้อรา Sclerotium rolfsii รวมกับเชื้อ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  

 
18. ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของกลาคะนา อายุ 14วันที่ปลูก  85 

ดวยเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดรวมกับเชื้อราสาเหตุ 
โรคคะนา Alternaria brassicicola, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii 
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 ฏ

 
สารบัญภาพ 

 
ภาพที่          หนา 
 
1. ลักษณะการสรางเสนใยของ Streptomyces sp. มีการสราง    4 
 anthrospore ที่มี hydrophobic sheath หุม ลักษณะสปอรตอกัน 

เปนสายโซบน aerial mycelium ซ่ึงไมพบใน substrate mycelium    
 
2. ลักษณะของเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium)    5 
 และเสนใยใตผิวอาหาร(substrate mycelium) ของเชื้อ Streptomyces sp.  
   
3. ระยะที่มกีารสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อในสภาวะการเลี้ยงเช้ือ  18 
 แบบ batch culture       
 
4. การขีด (streak) เชื้อแอคติโนมัยซีสลงบนอาหาร IMA-2    26 
 ที่ผิวหนาของอาหารวางดวยแผนกรองเซลลูโลส  
 (cellulose membrane filters)      
 
5. ลักษณะการเลีย้งเชื้อแบบ slide culture เพื่อตรวจดูลักษณะเสนใย  27 
 และการสรางสปอรของเชื้อแอคติโนมัยซีส เอนโดไฟท 
     
6. ลักษณะการวดัผลในการเปนเชื้อปฏิปกษ     28 
 (ของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท) ตอเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน 
 จานอาหารเลี้ยงเชื้อ IMA-2 โดยวิธี Dual culture       
 
7. ลักษณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยซีสอายุ 30 วันทีเ่จรญิบริเวณ  35 
 ใบสะเดา เล้ียงบนอาหาร IMA – 2 นาน 1 เดือน 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่          หนา 
 
8. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ Retinaculiaperti type ของเชื้อไอโซเลท   38 
 FIT1 37 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทาและลักษณะ 
 ของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2  
 
9. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ Retinaculiaperti type     39 
 และแบบ Rectiflexibiles ของเชื้อไอโซเลท FIT3 ภายใตกลอง 
 จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏ 
 บนอาหาร IMA-2        
 
10. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ Rectiflexibiles ของเชื้อไอโซเลท   40 
 FIT 4 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะ 
 ของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2  
      
11. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ Rectiflexibiles type และแบบ Spirales type  41 
 ของเชื้อไอโซเลท FIT5 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2      
 
12. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ แบบ Retinaculiaperti type และแบบ   42 
 Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท FIT6 ภายใตกลองจุลทรรศน 
 กําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2   
 
13. ลักษณะการเรยีงตัวแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท FIT7  43 
 ภายใตกลองจลุทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ 
 ปรากฏบนอาหาร IMA-2         
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่          หนา 
 
14. ลักษณะการเรียงตัวแบบ แบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ   44 
 ไอโซเลท NEE1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2     

  
15. ลักษณะการเรียงตัวแบบ แบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ  45 
 ไอโซเลท KMI1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2     

    
16. ลักษณะการเรียงตัวแบบ แบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ  46 
 ไอโซเลท SAC1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2     

    
17. ลักษณะการเรียงตัวแบบ Spirales type และแบบ     47 
 Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท GLI1ภายใตกลองจุลทรรศน 
 กําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2    
 
18. ลักษณะการเรียงตัวแบบ Retinaculiaperti type และแบบ    48 
 Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท TUR1 ภายใตกลองจุลทรรศน 
 กําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2    
 
19. ลักษณะการเรียงตัวแบบ Retinaculiaperti type และแบบ    49 
 Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท GLA1 ภายใตกลองจุลทรรศน 
 กําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2   
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่          หนา 
 
20. ลักษณะการเรียงตัวแบบ Retinaculiaperti type และแบบ    50 
 Rectiflexibiles type ของเชื้อไอโซเลท KAE1 ภายใตกลองจุลทรรศน 
 กําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2    
 
21. ลักษณะสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของเชื้อไอโซเลท  51 
 CUL2 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของ 
 โคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2        
 
22. ลักษณะสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของเชื้อไอโซเลท  52 
 HOU1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา และลักษณะของ 
 โคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2        
 
23. ลักษณะสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของ  53 
 เชื้อไอโซเลท FIT2 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา  
 และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร IMA-2       
 
24. ลักษณะการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคพืชโดยการเลี้ยงรวมกับเชื้อ 55 
 แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท โดยวิธี dual culture     
 
25. ประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16   58 
 ไอโซเลทตอเชื้อรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของคะนา   
 
26. ประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16   58 
 ไอโซเลทตอเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตโุรคโคนกานใบและตนเนา 
 ของคะนา 
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 ณ

  
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่          หนา 
 
27. ประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16   59 
 ไอโซเลทตอเชื้อรา Sclerolium rolfsii สาเหตุโรครากเนาของคะนา 
 
28. เชื้อแอคติโนมยัซีสเอนโดไฟทไอโซเลท FIT 2 ที่ถายดวยกลอง  60 
 จุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสองกราด กําลังขยาย 7000 เทา    

  
29. เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไอโซเลท LEM1 ที่ถายดวยกลอง  60 
 จุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสองกราด กําลังขยาย 5000 เทา    

     
30. เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไอโซเลท HOU1 ที่ถายดวยกลอง  61 
 จุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสองกราด กําลังขยาย 4000 เทา 
 
31. ลักษณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  62 

หลังเล้ียงบนอาหาร ISP2-5 นาน 4 สัปดาห  
 
32. ลักษณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 3 ไอโซเลทเจริญ 67 

ของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดบนอาหาร IMA-2  
 ที่อุณหภูมิตางๆ       
 
33. ลักษณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  69 

บนอาหาร IMA-2 ที่ปรับระดับคาความเปนกรด-ดางจาก 4 ถึง 9 นาน 5 วัน  
       

34. การเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดบนอาหาร  72 
ISP 6 และ ISP 7 ที่ไมสามารถผลิตเมลานินไดโดยไมทําใหสี 
ของอาหารทั้ง 2 ชนิดเปลี่ยนแปลง 
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35. การเปลี่ยนสีของรงควัตถุของเชื้อ LEM1 ที่เจริญบนอาหาร ISP3   74 

ที่ปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ตางกัน นาน 3 สัปดาห 
 
36. ความสารถในการยอยแปงของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท  75 

หลังเล้ียงในอาหาร ISP4 ชนิดเหลว นาน 1 สัปดาห ตรวจสอบดวย 
สารละลายไอโอดีน 

 
37. เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟททั้ง 3 ไอโซเลท ที่เล้ียงเชื้อใน   76 

10% litmus milk medium นาน 10 วัน ไมสามารถยอยสลายนมได 
 
38. การยบัยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria brassicicola สาเหตุโรคใบจุด 78 

ของคะนา ที่เล้ียงในอาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วัน 

 
39. การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนกานใบ 79 

และตนเนาของคะนา ที่เล้ียงในอาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วนั 

 
40. การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium rolfsii สาเหตุรากเนาของ  80 

คะนา ที่เล้ียงในอาหาร IMA-2 ท่ีผสม culture filtrate ของ 
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วัน 
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41. ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของ 82 

กลาคะนาอายุ 14 วันที่มีการปลูกเชื้อดวยเชื้อ  Alternaria brassicicola   
สาเหตุโรคใบ จุดรวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได   
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   

 
42. ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของ 83 

กลาคะนาอายุ 14 วันที่มีการปลูกเชื้อดวยเชื้อ  Rhizoctonia solani   
สาเหตุโรคใบ จุดรวมกับเชื้อแอคตโินมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได   
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   

 
43. ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของ 84 

กลาคะนาอายุ 14 วันที่มีการปลูกเชื้อดวยเชื้อ  Sclerotium rolfsii 
สาเหตุโรคใบ จุดรวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได   
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม   

  
44. ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อาย ุ14วัน ที ่  86 

ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมยัซีสรวมกับเชือ้รา Alternaria brassicicola 
   
45. ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อาย ุ14วัน ที ่  86 

ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมยัซีสรวมกับเชือ้รา Rhizoctonia solani  
 
46. ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อาย ุ14วัน ที ่  87 

ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมยัซีสรวมกับเชือ้รา Sclerotium rolfsii 
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47. เชื้อ Streptomyces KAL1-7 ซ่ึงแยกไดจากใบ และ KAL8 ซ่ึงแยกได 88 

จากรากของคะนา บนอาหาร IMA-2 นาน 7 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


