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บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1.    การแยกและจําแนกชนดิของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 
 1.1 การแยกเชือ้แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 

จากการแยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจากชิ้นพืชสมุนไพร 10 ชนิดบนอาหาร 
IMA-2  เปนเวลา  1  เดือน พบโคโลนีที่มีลักษณะเปนเสนใยบริเวณผิวหนาของชิ้นพืช (ภาพที่ 7) 
โดยสามารถแยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไดรวม 179 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบจํานวน
โคโลนีที่เกิดจากสวนตางๆ ของพืชสมุนไพร  พบวา สวนใหญแยกไดจากสวนใบ พบเช้ือแอคติโน
มัยซีสเอนโดไฟททั้งหมด 111 ไอโซเลท สวนของลําตนและสวนหัวมี 21 ไอโซเลท และ 47 ไอ
โซเลทตามลําดับ และเมื่อแยกตามชนิดของพืชพบวาแยกไดจากผักชีฝร่ังมากที่สุด รองลงมาไดแก 
ตะไคร คิดเปน 27.37 และ 11.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยซีสที่เจริญจากใบสะเดา หลังเล้ียงบนอาหาร IMA – 2 
นาน 1 เดือน 
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ตารางที่ 1 จํานวนไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่แยกไดจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ ของ
พืชสมุนไพรแตละชนิด หลังการเลี้ยงบนอาหาร IMA-2 นาน 1 เดือน 

 
จํานวนไอโซเลทที่ตรวจพบ พืชสมุนไพร 

หัว ลําตน ใบ 
CR 1(%) 

กระชาย 18.00 -3 - 10.06 
ตะไคร - 21.00 - 11.73 
สะเดา - - 16.00 8.94 
ขมิ้น 12.00 - - 6.73 
ขา 8.00 - - 4.47 
สะระแหน - - 15.00 8.38 
กะเพรา - - 13.00 7.26 
พลูคาว - - 18.00 10.06 
เปราะหอม 9.00 - - 5.03 
ผักชีฝร่ัง - - 49.00 27.37 
CR 2 (%) 26.26 11.73 62.01 100.00 
หมายเหต ุ
CR1 (Colonization rate)   : เปรียบเทียบเปอรเซ็นตของจํานวนโคโลนขีองเชื้อแอคติโนมัยซีส 

เอนโดไฟททีแ่ยกไดจากพืชสมุนไพรชนิดตางๆ 
CR2 (Colonization rate)   : เปรียบเทียบเปอรเซ็นตของจํานวนโคโลนขีองเชื้อแอคติโนมัยซีส 

เอนโดไฟททีแ่ยกไดจากสวนตางๆของพืชสมุนไพร 
-3 :          ไมไดศกึษา
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1.2 การจําแนกสกุลของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟททั้งหมด 179 ไอ
โซเลทโดยบันทึกสีของโคโลนี ลักษณะเสนใย การแตกแขนงของเสนใย และรูปรางของเซลล 
(อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name, 1987) ภายใตกลองจุลทรรศน สามารถจําแนกได
เปน 4 สกุล ไดแก Streptomyces, Nocardiopsi, Nocardioide และ Nocardia โดยแตละสกุลมีจํานวน
ไอโซเลทที่มีรายละเอียดการเรียงเสนสายของสปอรแตกตางกัน โดยใหช่ือไอโซเลทในแตละสกลุ 
ตามอักษรภาษาอังกฤษ 3 ตัวของชื่อสามัญ หรือ ช่ือวิทยาศาสตรของพืชอาศัย คือ 

1.2.1 สกุล Streptomyces   

แยกได 13 ไอโซเลท จากผักชีฝร่ัง (Fit weed) จํานวน 6 ไอโซเลท ใหชือ่ FIT1  FIT3  FIT4  
FIT5  FIT6  และ FIT7 จากสะเดา (Neem) 1 ไอโซเลท ใหชื่อ NEE1 จากสะระแหน (Kitchen mint) 
1 ไอโซเลท ใหชื่อ KMI1 จากกะเพรา (Sacred basil) 1 ไอโซเลท ใหชื่อ SAC1 จากกระชาย 
(Galingale) 1 ไอโซเลท ใหชื่อ GLI1 จากขมิ้น (Turmaric) 1 ไอโซเลทใหชื่อ TUR1 จากขา 
(Galanga) 1 ไอโซเลท ใหชื่อ GLA1 และจากเปราะหอม 1 ไอโซเลท ใหชื่อ KAE1 ซ่ึงแตละไอ
โซเลทมีลักษณะโคโลนี สี ที่เจริญบนอาหารแข็ง การยอมสีเพื่อตรวจดูลักษณะการเรียงเสนสาย
สปอรใตกลองจุลทรรศน (Williams et al., 1989) ดังนี ้
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FIT1โคโลนีมีสี medium gray (406) และlight yellow (133) ขอบโคโลนีสี beige gray 
(401) ผิวโคโลนียน เกาะยึดติดกับผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได มีสี vivid reddish 
yellow (140) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซประมาณ 20 
สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ Retinaculiaperti type (ภาพที่ 8) 

  

  
 

ภาพที่ 8 ลักษณะการเรียงตัวของลักษณะเสนสายสปอรแบบ Retinaculiaperti type ของเชื้อ FIT1 
ภายใตกลองจุลทรรศน    กําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร 
IMA-2 (ขวา)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 39

FIT3โคโลนีมีสี dark reddish gray (418) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ streak เชื้อ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได 
โดยมีสี light yellowish brown (92) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อ
สองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ
ประมาณ 20 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ Retinaculiaperti type  
และ Rectiflexibiles type  (ภาพที่ 9)  

 

  
 

ภาพที่ 9 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Retinaculiaperti type และแบบ Rectiflexibiles 
ของเชื้อ FIT3   ภายใต กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของ
โคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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FIT 4 โคโลนีมีสี yellowish white (393) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ streak เชื้อ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได 
โดยมีสี dull yellow (150) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสอง
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ
ประมาณ 10 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ Rectiflexibiles type 
(ภาพที่ 10) 

 

  
 

ภาพที่ 10  ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอร แบบ Rectiflexibiles ของเชื้อ FIT 4 ภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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FIT 5โคโลนีมีสี brownish gray (406) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ streak เชื้อ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง เมื่อเวลาผานไปจะสรางสปอรสี beige gray (401) บนเสนใยหนือผิวอาหาร 
ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี light 
yellowish brown (92) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใต
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซประมาณ 
10 สปอรขึ้นไป  ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain)  เปนแบบ Rectiflexibiles type และแบบ 
Spirales type  (ภาพที่ 11) 

 

  
 

ภาพที่ 11  ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอร แบบ Rectiflexibiles type และแบบ Spirales type 
ของเชื้อ FIT 5 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของ
โคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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FIT 6โคโลนีมีสี beige gray (401) เจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ streak เชื้อ อยาง
สม่ําเสมอ ขอบโคโลนีมีสี light gray (398) ผิวโคโลนีมีลักษณะคลายผงแปง ขอบโคโลนีมีลักษณะ
เปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี soft yellow (147) ไมพบการสราง
โครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซประมาณ 10 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของ
สปอร (spore chain) เปนแบบ Retinaculiaperti type  แบบ Rectiflexibiles type และแบบ Spirales  
(ภาพที่ 12)  

 

  
 

ภาพที่ 12 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Retinaculiaperti type และแบบ 
Rectiflexibiles type ของเชื้อ FIT 6 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) 
และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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FIT 7 โคโลนีมีสี reddish gray (408)เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ streak เชื้อ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง เมื่อเวลาผานไปจะสรางสปอรสี white (389) บนเสนใยหนือผิวอาหาร ขอบ
โคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี light yellowish 
brown (92) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซประมาณ 20 
สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ Rectiflexibiles type (ภาพที่ 13)  

 

  
 

ภาพที่ 13 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ FIT7 ภายใต
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 
(ขวา)  
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NEE1โคโลนีมีสี yellowish white (393) เจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ streak เชื้อ อยาง
สม่ําเสมอ ผิวโคโลนีมีลักษณะคลายผงแปง ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สราง
รงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี light yellow (134) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่น
นอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปน
สายยาวคลายลูกโซประมาณ 10 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ 
Rectiflexibiles type (ภาพที่ 14) 

 

   
 

ภาพที่ 14 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ NEE1 ภายใต
กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 
(ขวา)  
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KMI1โคโลนีมีสี white (388) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญเปนหยอมๆ ตามรอยที่ 
streak เชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกัน ไมพบการสราง
โครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปน
แบบ Rectiflexibiles type (ภาพที่ 15)  

 

  
 
ภาพที่ 15 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ KMI1 ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 
(ขวา)  
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SAC1โคโลนีมีสี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตาม
แนวที่ streak เชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา ไมพบการสรางโครงสราง
สืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสราง
สปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ 
Rectiflexibiles type (ภาพที่ 16)  

  
 
ภาพที่ 16 ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ SAC1ภายใต

กลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีที่ปรากฏบนอาหาร
IMA-2 (ขวา)  
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GLI1โคโลนีมีสี greenish gray (412) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวา
แนวที่ streak เชื้อ อยางสม่ําเสมอ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา ไมพบการสราง
โครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปน
แบบ Spirales type และแบบ Rectiflexibiles type (ภาพที่ 17)   

 

    
 
ภาพที่ 17  ลักษณะการเรียงตัวของเสนสายสปอรแบบ Spirales type และแบบ Rectiflexibiles type 

ของเชื้อ GLI1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของ
โคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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TUR1โคโลนีมีสี reddish gray (408) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนว
ที่ streak เชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุ
อยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอร
ตอกันเปนสายยาวคลายลูกโซ ประมาณ 10 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) 
เปนแบบ Retinaculiaperti type  และ Rectiflexibiles type (ภาพที่18)  

 

  
 

ภาพที่ 18 ลักษณะการเรียงตัวของลักษณะเสนสายสปอรแบบ Retinaculiaperti type และแบบ 
Rectiflexibiles type ของเชื้อ   TUR1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) 
และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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GLA1โคโลนีมีสี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ 
streak เชื้อ  ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี 
light greenish yellow (135) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสอง
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทสรางสปอรตอกัน
เปนสายยาวคลายลูกโซ ประมาณ 20 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปน
แบบ Retinaculiaperti type  แบบ Rectiflexibiles type และแบบ Spirales type (ภาพที่ 19) 

 

  
 

ภาพที่ 19 ลักษณะการเรียงตัวของลักษณะเสนสายสปอรแบบ Retinaculiaperti type และแบบ 
Rectiflexibiles type ของเชื้อ  GLA1 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) 
และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร IMA-2 (ขวา)  
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KAE1 โคโลนีมีสี pale yellow (127) ลักษณะคลายผงแปง เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ streak 
เชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่น
นอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปน
สายยาวคลายลูกโซ ประมาณ 10 สปอรขึ้นไป ลักษณะเสนสายของสปอร (spore chain) เปนแบบ 
Rectiflexibiles type (ภาพที่ 20) 

 

  
 
ภาพที่ 20 ลักษณะการเรียงตัวของลักษณะเสนสายสปอรแบบ Rectiflexibiles type ของเชื้อ KAE1 

ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร 
IMA-2 (ขวา)  
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1.2.2 สกุล Nocardia  
FIT 2  โคโลนีมีสี medium gray (407) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่streak เชื้อ ผิวโคโลนีมี

ลักษณะคลายผงแปง ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได 
โดยมีสี soft reddish yellow (146) ไมพบการสรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อ
สองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิด
จากการแตกหักของ aerial mycelium (ภาพที่ 21) 
 

  
 

ภาพที่ 21   ลักษณะของเสนสายสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของเชื้อ FIT 2 
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร 
IMA-2 (ขวา)  
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1.2.3 สกุล Nocardiopsis 
HOU1 โคโลนีมีสี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตาม

แนวที่ streak เชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกัน ไมพบการ
สรางโครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 
เทา พบวาเชื้อสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium การ
เรียงตัวเปนแบบ irregularly zig-zagged  (ภาพที่ 22) 

 

  
 

ภาพที่ 22   ลักษณะของเสนสายสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของเชื้อ HOU1 
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบนอาหาร 
IMA-2 (ขวา)  
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1.2.4 สกุล Nocardioides 
LEM1โคโลนีสี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญแผออกไป

มากกวาแนวที่ streak เชื้ออยางสม่ําเสมอ หนาแนน ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อ
รา เจริญเปนวงซอนกัน สรางรงควัตถุที่ละลายน้ําได โดยมีสี yellowish brown (99) ไมพบการสราง
โครงสรางสืบพันธุอยางอื่นนอกจากสปอร เมื่อสองภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา 
พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดจากการแตกหักของ 
aerial mycelium จากลักษณะดังกลาว จึงจัดอยูในสกุล Nocardioides (ภาพที่ 23) 

 

  
 
 

ภาพที่ 23   ลักษณะของเสนสายสปอรเกิดจากการแตกหักของ aerial mycelium ของเชื้อไอโซเลท 
FIT2 ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา (ซาย) และลักษณะของโคโลนีบน
อาหาร IMA-2 (ขวา)  
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2. การคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทท่ีมีผลยับยั้งเชื้อราสเหตุโรคของคะนา 
จากการนําเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่แยกจากพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคของคะนา โดยวิธี dual culture พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีส
เอนโดไฟททั้ง 4 สกุล 16 ไอโซเลท สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้ง (clear zone) ตอ
การเจริญเชื้อราสาเหตุโรคทั้ง 3 ชนิด ไดแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยพบวา เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่ใหผลการยับยั้งเชื้อ Alternaria  brassicicola,  
Rhizoctonia solani และ Sclerolium rolfsii สูงที่สุด คือ FIT2, LEM1 และ HOU1 ตามลําดับ โดยมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 82.81, 83.57 และ 90.00 ตามลําดับ  (ภาพที่ 24, ตารางที่ 2)  
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ชุดทดสอบ    ชุดควบคุม 

 

   
ชุดทดสอบ    ชุดควบคุม 

 

   
ชุดทดสอบ    ชุดควบคุม 

 

ภาพที่ 24 ลักษณะการยับยัง้การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคของคะนา โดยการเลีย้งรวมกับ
เชื้อ แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท โดยวิธี dual culture  

A1:  Alternaria  brassicicola   B1: FIT2 
A2: Rhizoctonia solani    B2: LEM1 
A3: Sclerolium rolfsii    B3: HOU1 

A1 B1

A2 B2 

A3 B3 
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ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา Alternaria brassicicola, Rhizoctonia solani และ

Sclerotium rolfsii สาเหตุโรคของคะนา โดยเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16 ไอโซเลท 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) สกุล  เชื้อแอคติโนมยัซีส
เอนโดไฟท A. brassicicola R. solani S. rolfsii 

Nocardia FIT 2 82.81a/2 60.72de 78.89de 
Nocardioides LEM1 56.25g 83.57a 77.23ef 
Nocardiopsis HOU1 70.31cde 43.57ijk 90.00a 

FIT 1 73.44bc 71.43b 76.11f 
FIT 3 75.00b 52.14g 71.67g 
FIT 4 75.00b 49.29gh 66.67jk 
FIT 5 67.19ef 62.86d 67.78ij 
FIT 6 68.75def 59.29e 65.56k 
FIT 7 71.88bcd 66.43c 68.34ij 
NEE1 54.69g 46.43hi 80.56cd 
KMI1 70.31cde 41.43k 82.22c 
SAC1 71.88bcd 60.00de 86.11b 
GLI1 50.00h 70.72b 67.78ij 
TUR1 65.63f 55.72f 68.89hi 
GLA1 56.25g 45.71ij 70.56gh 

Streptomyces 

KAE1 57.81g 42.86jk 80.56cd 
LSD 0.05 4.10 2.91 1.99 
CV (%) 4.33 3.60 1.87 
1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า 
2คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวาไมมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant differenceที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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สําหรับประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่แยกไดทั้ง 16 ไอโซเลท ตอการ
ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคของคะนาแตละเชื้อสาเหตุนั้น มีระดับของการยับยั้งที่แตกตางกัน (เกษม, 
2532) ดังนี้  

การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบจุด 
  FIT2 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งดีที่สุดคือ 82.81 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ FIT3 และ FIT4 
ซ่ึงสามารถยับยั้งได 75 เปอรเซ็นตเทากัน ซ่ึงถือไดวามีประสิทธิภาพการยับยั้งในระดับสูงมาก  
สําหรับ FIT1 สามารถยับยั้งได 73.44 เปอรเซ็นตและ SAC1 และ FIT7  สามารถยับยั้งได 71.88 
เปอรเซ็นตเทากัน ซ่ึงทั้ง 3 ไอโซเลทนี้ ถือวาสามารถยับยั้งไดในระดับสูง สวนไอโซเลทอื่นๆ ถือวา
มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง ในระดับปานกลางถึงสูง (ภาพที่ 25) 

การยับยั้งเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนา 
LEM1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งดีที่สุดคือ 83.57 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ FIT1 และ 

BOE1 ซ่ึงสามารถยับยั้งได 71.43 และ 70.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ถือวาสามารถยับยั้งไดใน
ระดับสูง สวนไอโซเลทอื่นๆถือวามีประสิทธิภาพการยับยั้งในระดับปานกลางถึงสูง นอกจากไอ
โซเลท FIT4  NEE1 GAL1 HOU1 KAE1 และ KMI1 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ํา คือ 49.29  
46.43  45.71  43.57  42.86  และ 41.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพที่ 26) 

การยับยั้งเชื้อรา Sclerolium rolfsii สาเหตุโรครากเนา 
HOU1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อดีที่สุดคือ 90.00 เปอรเซ็นต รองลงมาคือไอโซเลท 

SAC1 KMI1 NEE1 KAE1 FIT2 และ FIT1 ซ่ึงสามารถยับยั้งเชื้อไดในระดับสูงมากเชนกันคือ 
86.11 82.22  80.56 (ทั้งไอโซเลท NEE1 และ KAE1) 78.89 และ 76.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
ไอโซเลทอื่นๆถือวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ในระดับสูง (ภาพที่ 27) 

จากผลการทดลองดังกลาวขางตนจึงไดคัดเลือกเชื้อ FIT2 LEM1 และ HOU1 มาศึกษา
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคของคะนาในสวนของของสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้น
ในสภาพหองปฏิบัติการ และความสามารถการเปนเชื้อปฏิปกษในการควบคุมโรคของกลาคะนาใน
สภาพโรงเรือน พรอมทั้ง ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 
และศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได เพื่อเปนขอมูล
ชวยในการเพิ่มปริมาณเชื้อเมื่อตองการนําไปใช รวมทั้ง เพื่อเปนขอมูลประกอบรวมกับการ
วิเคราะหหา diaminopimelic acid isomer และ whole cell sugar ของเชื้อ ซ่ึงหากไดขอมูลเหลานี้
ครบถวนจึงจะสามารถจัดจําแนกชนิด (species) ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท เหลานี้ไดใน
อนาคต (Pilunthana, 2003) 
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 สูงมาก 
 สูง 
 ปานกลาง 
 ต่ํา 

 

 
 
ภาพที่ 25 ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของคะนาโดย   

เชื้อแอคติโนมยัซีสเอนโดไฟท 16 ไอโซเลท 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 26 ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนาของ

คะนาโดยเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16 ไอโซเลท 
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เปอรเซ็นตการยับยั้ง 

สูงมาก 
สูง 
ปานกลาง 
ต่ํา 

FIT2  LEM1  HOU1   FIT1   FIT3    FIT4    FIT5    FIT6   FIT7   NEE1  KMI1   SAC1  GLI1  TUR1  GLA1  KAE1 

FIT2   LEM1   HOU1  FIT1    FIT3    FIT4     FIT5    FIT6    FIT7    NEE1   KMI1   SAC1   GLI1   TUR1  GLA1  KAE1 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง 
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 สูงมาก 
 สูง 
 ปานกลาง 
 ต่ํา 

 

 
 
ภาพที่ 27 ประสิทธิภาพการยับยั้งของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 16 ไอโซเลทตอเชื้อรา 

Sclerolium rolfsii สาเหตุโรครากเนาของคะนา 
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3.    การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทท่ีคัดเลือกไดภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด  

 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได 
ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด สามารถอธิบายลักษณะของเชื้อไดดังนี้ 
 FIT2 มีสปอรทั้งลักษณะเปนทอนสั้นถึงกลม และโคงงอเล็กนอย ผิวของสปอรเรียบ เรียง
ตอกันเปนสายส้ันถึงยาว (ภาพที่ 28) LEM1 สปอรมีรูปรางเปนทอนส้ันถึงกลม ผิวของสปอรเรียบ 
เรียงตอกันเปนสายยาว (ภาพที่ 29) สวน HOU1 สปอรมีทั้งลักษณะเปนรูปไข (oval) จนถึงเปนทอน 
สปอรผิวเรียบ เรียงตอกันเปนสายยาว (ภาพที่ 30) จากลักษณะดังกลาวขางตนสามารถยืนยันไดวา
เชื้อทั้ง 3 ไอโซเลทเปนเชื้อที่ตางชนิด (species) กัน แตยังไมสามารถระบุชนิดได  
 

 
 
ภาพที่ 28  เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท FIT2 ภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสองกราด 

กําลังขยาย 7000 เทา 
 

 
 

ภาพที่ 29  เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท LEM1 ภายใตกลองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน แบบสอง
กราด กําลังขยาย 5000 เทา 
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ภาพที่ 30  เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท  HOU1 ภายใตกลองกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน แบบ
สองกราด กําลังขยาย 4000 เทา 

 
4.    การศึกษาคุณสมบัติการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทท่ีคัดเลือกได 
 จากการนําเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท FIT 2   LEM1 และ HOU1 ซ่ึงมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคของคะนาไดดีที่สุดมาศึกษาการเจริญในอาหาร ISP 2-5 (ภาพที่ 31) ตาม
วธีิของ Shirling and Gottlieb (1966) ไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 
 4.1 ลักษณะการเจริญบนอาหาร ISP ชนิดตางๆ 

FIT2 สามารถเจริญไดดีบนอาหาร ISP 2-5 โดยโคโลนีมีลักษณะคลายผงแปง สีเทา (ภาพที่ 
31) แตเกิดความแตกตางของสีเล็กนอย ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่ใชทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 3 
สวนมากโคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อ
รา พบวาในอาหาร ISP 2 โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูกเชื้อ และไมพบการแพรของ
รงควัตถุ (ตารางที่ 3) 
 LEM1 สามารถเจริญไดดีบนอาหาร ISP 2-5 โดยโคโลนีมีลักษณะคลายผงแปง โคโลนีมีสี
ขาว (ภาพที่ 31) แตเกิดความแตกตางของสีเล็กนอย ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่ใชทดสอบ ดังแสดง
ในตารางที่ 4 สวนมากโคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสน
คลายเสนใยเชื้อรา   บนอาหาร ISP 4 โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูกเชื้อ การแพรของ
รงควัตถุขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร  บนอาหาร ISP 2 และ ISP 4 ไมเกิดการแพรของรงควัตถุ แตเกิด
การแพรบนอาหาร ISP 3 และ ISP 5 โดยจะใหรงควัตถุสีน้ําตาล สีของรงควัตถุเกิดความแตกตาง
เล็กนอย ขึ้นกับชนิดของอาหารที่ใชทดสอบ (ตารางที่ 4) 
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  HOU1 สามารถเจริญไดดีบนอาหาร ISP 2-5 โดยโคโลนีมีลักษณะคลายผงแปง โคโลนีมีสี
ขาว (ภาพที่ 31) แตเกิดความแตกตางของสีเล็กนอย ขึ้นอยูกับชนิดของอาหารที่ใชทดสอบ ดังแสดง
ในตารางที่ 5 สวนมากโคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสน
คลายเสนใยเชื้อรา พบวาในอาหาร ISP 2 โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูกเชื้อและไมพบ
การแพรของรงควัตถุ (ตารางที่ 5) 
 

  
 

  
 

 
 
 

ภาพที ่31 ลักษณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดหลังเล้ียงบนอาหาร 
ISP2-5 นาน 4 สัปดาห โดย A แสดงตําแหนงการวางเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลท

LEM1 

FIT 2 HOU1 

ISP 2 ISP 3 

ISP 4 ISP 5 

A. 
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ตารางที่ 3 ลักษณะการเจริญของเชื้อ FIT 2 หลังเลี้ยงบนอาหาร ISP2-5 นาน 4 สัปดาห 
ชนิดของอาหาร คุณสมบัติ ลักษณะการเจริญและสีของโคโลนี 

Yeast-malt extract agar 
(ISP-2 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี medium gray1 (407) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชือ้ 
- สี medium gray (407) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูกเชื้อ 

สม่ําเสมอ หนาแนน ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา 
- ไมปรากฏ 

Oatmeal agar 
(ISP-3 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 
- การแพรของรงควัตถุ 

- สี light gray (398) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี dark olive gray (420) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ 

ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา 
- ไมปรากฏ 

Inorganic salts-starch 
agar 
(ISP-4 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 
- การแพรของรงควัตถุ 

- สี light gray (397) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ ขอบเปนเสนซอนกัน 
- สี light gray (397) ขอบโคโลนีสี grayish white (390) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญ

หนาแนนสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ 
- ไมปรากฏ 

Glycerol asparagines 
agar 
(ISP-5 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี medium gray (406) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชือ้  
-  สี medium gray (406) ลักษณะแข็งและยน โคโลนีเจริญหนาแนนสม่ําเสมอตามแนวที่

ปลูกเชื้อ ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา 
- ไมปรากฏ 

1(อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name, 1987) 
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ตารางที่ 4 ลักษณะการเจริญของเชื้อ LEM1 หลังเลี้ยงบนอาหาร ISP2-5 นาน 4 สัปดาห 
ชนิดของอาหาร คุณสมบัติ ลักษณะการเจริญและสีของโคโลนี 

Yeast-malt extract agar 
(ISP-2 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
- การแพรของรงควัตถุ 

- สี dark red purple1 (387) เจรญิเปนหยอมๆ ตามรอยที่ปลูกเชื้อ 
- สี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- ไมปรากฏ 

Oatmeal agar 
(ISP-3 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี dark red purple (387) เจรญิสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ 

ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา 
- สี brown (100) 

Inorganic salts-starch 
agar 
(ISP-4 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี dark red purple (387) เจรญิสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ 
- สี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูก

เชื้อ สม่ําเสมอ หนาแนน ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชือ้รา เจริญเปนวง
ซอนกัน 

- ไมปรากฏ 
Glycerol asparagines 
agar 
(ISP-5 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 

 
- การแพรของรงควัตถุ 

- สี dark red purple (387) เจรญิสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี yellowish white (393) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ 

ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา 
- สี yellowish brown (97) 

1(อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name, 1987) 
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ตารางที่ 5 ลักษณะการเจริญของเชื้อ HOU1 หลังเลี้ยงบนอาหาร ISP2-5 นาน 4 สัปดาห 
ชนิดของอาหาร คุณสมบัติ ลักษณะการเจริญและสีของโคโลนี 

Yeast-malt extract agar 
(ISP-2 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี pale greenish yellow1 (129) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี pale yellow (128) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญแผออกไปมากกวาแนวที่ปลูกเชือ้ 

สม่ําเสมอ หนาแนน ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกัน 
- ไมปรากฏ 

Oatmeal agar 
(ISP-3 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี beige white (392) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี white (388) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวทีป่ลูกเชื้อ ขอบ

โคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกัน 
- ไมปรากฏ 

Inorganic salts-starch 
agar 
(ISP-4 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี beige white (392) เจริญสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี white (388) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวทีป่ลูกเชื้อ ขอบ

โคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกัน 
- ไมปรากฏ 

Glycerol asparagines 
agar 
(ISP-5 medium) 

- เสนใยใตผิวอาหาร 
- เสนใยเหนือผิวอาหาร 
 

- การแพรของรงควัตถุ 

- สี yellowish white (393) เจรญิสม่ําเสมอตามแนวที่ปลูกเชื้อ  
- สี white (388) ลักษณะคลายผงแปง โคโลนีเจริญสม่ําเสมอตามแนวทีป่ลูกเชื้อ ขอบ

โคโลนีมีลักษณะเปนเสนคลายเสนใยเชื้อรา เจริญเปนวงซอนกันอยางหนาแนน  
- ไมปรากฏ 

1(อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name, 1987) 
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 4.2 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ 
 จากการเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดบนอาหาร IMA-2 ที่ระดบัอณุหภมูิ
ตางๆกัน ที่ 10 20 25 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวา FIT2 สามารถเจริญไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส สวนในชวงอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส สามารถเจริญไดปานกลาง สวนในชวง
อุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส ไมมีการเจริญของเชื้อ    LEM1 สามารถเจริญไดที่สุดที่อุณหภูมิ 25-
30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสมีการเจริญในระดับปานกลางและที่ 10 องศาเซลเซียส 
เชื้อมีเจริญไดเล็กนอย และท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ไมมีการเจริญของเชื้อ   HOU1 สามารถ
เจริญไดที่สุดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียสมีการเจริญในระดับปาน
กลาง และท่ีชวงอุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส มีการเจริญของเช้ือเล็กนอย ดังแสดงในตารางที่ 6 
และภาพที่ 32  

 
ตารางที่ 6  เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คดัเลือกได บนอาหาร IMA

นาน 2 สัปดาหที่อุณหภูมิตางๆ 
 

ระดับอุณหภูม ิ(º C) เชื้อแอคติโนมยัซีส
เอนโดไฟท 10 20 25 30 40 

FIT 2 − − ++ ++ +++ 
LEM1 + ++ +++ +++ − 
HOU1 + + ++ ++ +++ 

 −  หมายถึง      ไมมีการเจริญ 

 +       „       มีการเจริญนอย 
 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 
 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
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          A      B 
 

   
          C      D 
 

   
          E      F 

 
ภาพท่ี  32  ลักษณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดบนอาหาร IMA-2 (F) 

ที่อุณหภูมิตางๆ  (A-E) นาน 2 สัปดาห 
  A  :  10 องศาเซลเซียส  B  :  20 องศาเซลเซียส  
  C  :  25 องศาเซลเซียส  D  :  30 องศาเซลเซียส 
  E  :  40 องศาเซลเซียส  F   :  ตําแหนงการวางเชื้อ 
  

LEM1 

FIT 2 HOU1 
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4.3 ความเปนกรด-ดาง (pH)  ท่ีเหมาะสมตอการเจริญ   
 เล้ียงเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท FIT 2  LEM1 และ HOU1 บนอาหาร IMA-2 ที่มีคา
ความเปนกรด-ดางตางกันตั้งแต 4 ถึง 9 พบวา FIT 2 สามารถเจริญไดดีที่สุดที่ระดับคาความเปน
กรด-ดางที่ 5-9 LEM1 สามารถเจริญไดดีที่สุดที่ระดับคาความเปนกรด-ดางที่ 8-9 และในระดับคา
ความเปนกรด-ดางที่ 5-7 พบวาสามารถเจริญไดปานกลาง   สวน HOU1 สามารถเจริญไดดีที่สุดที่
ระดับคาความเปนกรด-ดางที่ 7 เทานั้น และในระดับคาความเปนกรด-ดางที่ 5-6 พบวาสามารถ
เจริญไดปานกลาง สวนระดับคาความเปนกรด-ดางที่ 8-9 พบวาเชื้อเจริญไดนอย นอกจากนี้ยังพบวา 
ที่ระดับคาความเปนกรด-ดางที่ 4 ไมมีการเจริญของเชื้อท้ัง 3 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางที่ 7 และ
ภาพที่ 33 

 
ตารางที่ 7   เปรียบเทียบการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คดัเลือกไดในอาหารIMA-2 

ที่ปรับระดับคาความเปนกรด-ดาง จาก 4 ถึง 9 นาน 5 วนั 
 

ระดับ pH ของอาหาร เชื้อแอคติโนมยัซีส 
เอนโดไฟท 4 5 6 7 8 9 

FIT 2 − +++ +++ +++ +++ +++ 
LEM1 − ++ ++ ++ +++ +++ 
HOU1 − ++ ++ +++ + + 

 −  หมายถึง      ไมมีการเจริญ 
 +       „       มีการเจริญนอย 
 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 
 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
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A    B    C. 

 

   
D    E    F 

 

 
              G 
ภาพที่  33  ลักษณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได (G) บนอาหาร IMA-2 

ที่ปรับระดับคาความเปน  กรด-ดาง (pH) จาก 4 ถึง 9 (A-F) นาน 5 วัน  
   A : pH 4  B : pH 5  
   C : pH 6  D : pH 7 
   E : pH 8   F  : pH 9 
 

LEM1 

FIT 2 HOU1 
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 4.4 การใชแหลงคารบอนของเชื้อ    
 การศึกษาการใชแหลงคารบอนของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดทั้ง 3 ไอ
โซเลท โดยเลือกใชอาหาร ISP 9 เปนอาหารพื้นฐานในการศึกษาและใชน้ําตาล D-glucose, L-
arabinose, sucrose, D-xylose, inositol, D-mannose, D-fructose, L-rhamnose และ raffinose โดยมี
อาหาร ISP 9 ที่มีและไมมี D-glucose เปนชุดควบคุม ผลการศึกษาพบวา เชื้อไอโซเลท LEM1 
สามารถเจริญบนอาหารที่ผสมน้ําตาลไดทุกชนิด ไอโซเลท FIT2 สามารถเจริญไดบนอาหารที่ผสม
น้ําตาลชนิดตางๆได ยกเวนอาหารที่ผสมน้ําตาล Raffinose สวนไอโซเลท HOU1 สามารถเจริญได
บนอาหารที่ผสมน้ําตาล D-glucose และ D-mannose เทานั้น ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8   การใชแหลงคารบอนของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คดัเลือกไดเมื่อเล้ียงในอาหาร 

ISP9 ที่ผสมน้ําตาลชนิดตางๆ นาน 15 วัน 
 

เชื้อแอคติโนมยัซีสเอนโดไฟท แหลงคารบอน 
FIT 2 LEM1 HOU1 

D-Glucose + + + 
L-Arabinose + + − 
Sucrose + + − 
D-Xylose + + − 
Inositol + + − 
D-Mannose + + + 
D-Fructose + + − 
L-Rhamnose + + − 
Raffinose − + − 
No sugar + + − 

 +  หมายถึง   มีการเจริญ  
 −         „      ไมมีการเจริญ 
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 4.5 การผลิตเมลานินของเชื้อ 
 ศึกษาการผลิตเมลานินของเชื้อ FIT2  LEM1 และ HOU1โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร ISP 6 และ 
ISP 7 บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 2-4 วัน พบวา ไมเกิดการเปลี่ยนสีของอาหาร
ทั้ง 2 ชนิด แสดงวาเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลทไมมีการผลิตเมลานิน ดังแสดงในตารางที่ 9 และภาพที่ 34  

 
ตารางที่ 9 การผลิตเมลานินของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได หลังเล้ียงบนอาหาร 

ISP6-7 นาน 4 วัน 
 

แอคติโนมัยซีส
เอนโดไฟท 

ชนิดของอาหาร การเกิดสีของเมลานิน 

ISP 6: Peptone-yeast extract-iron agar medium − FIT2 
ISP 7: Tyrosine agar medium − 
ISP 6: Peptone-yeast extract-iron agar medium − LEM1 
ISP 7: Tyrosine agar medium − 
ISP 6: Peptone-yeast extract-iron agar medium − HOU1 
ISP 7: Tyrosine agar medium − 

  − หมายถึง    ไมมีการผลิตเมลานิน 
 +     „      มีการผลิตเมลานิน 
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ภาพที่ 34  การเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดบนอาหาร ISP 6 และ ISP 7 ที่

ไมสามารถผลิตเมลานินไดโดยไมทําใหสีของอาหารทั้ง 2 ชนิดเปลี่ยนแปลง 
A-D : HOU1 เจริญบนอาหาร ISP 6- ISP 7 ตามลําดับ 
B-E  : LEM1 เจริญบนอาหาร ISP 6- ISP 7  ตามลําดับ 
C-F  : FIT2   เจริญบนอาหาร ISP 6- ISP 7  ตามลําดับ 

 
 
 
  

 
 

A B C 

D E F 
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 4.6 การศึกษาผลของคาความเปนกรด-ดางที่มีผลตอการเปล่ียนสีรงควตัถุ 
 การศึกษาผลของคาความเปนกรด-ดางของอาหารที่มีผลตอการเปลี่ยนสีรงควัตถุของเชื้อ  
FIT2  LEM1 และ HOU1โดยเลี้ยงในอาหาร ISP 2-5 ที่ และบมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา  3 สัปดาห พบวา เมื่อหยดสารละลาย 1N HCl ลงบริเวณใกลกับโคโลนีของเชื้อแอคติโน
มัยซีสเอนโดไฟททั้ง 3 ไอโซเลท มีเพียง LEM1 ที่เจริญบนอาหาร ISP-3 เทานั้นที่เกิดการเปลี่ยนสี
จากสี dark red purple (387) เปนส ีdark violet (344) เชนเดียวกับเมื่อหยดสารละลาย 1N NaOH มี
เพียง LEM1 ที่เจริญบนอาหาร ISP-3 เทานั้นที่เกิดการเปลี่ยนสีจากสี dark red purple (387) เปนสี 
deep yellowish red (52) สวนไอโซเลทอื่นไมพบการเปลี่ยนสีรงควัตถุบนอาหาร ISP 2-5 ดังแสดงใน
ตารางที่ 10 และ ภาพที่ 35  

 
ตารางที่ 10 การเปลี่ยนสีของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดที่เจริญบน

อาหาร ISP 2-5 ที่ปรับสภาพความเปนกรด-ดาง ตางกัน นาน3 สัปดาห 
 

ชนิดของอาหาร 
ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-5 แอคติโนมัยซีส

เอนโดไฟท 1N  
HCl 

1N 
NaOH 

1N  
HCl 

1N 
NaOH 

1N  
HCl 

1N 
NaOH 

1N  
HCl 

1N 
NaOH 

FIT2 −1 − − − − − − − 

LEM1 − − 
dark 

violet2 
(344) 

deep 
yellowish 
red2  (52) 

− − − − 

HOU1 − − − − − − − − 

1 ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
2 อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name, 1987 
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ภาพที่ 35  การเปลี่ยนสีของรงควัตถุของเชื้อ LEM1 ที่เจริญบนอาหาร ISP3 ที่ปรับสภาพความเปน

กรด-ดาง ตางกัน นาน 3 สัปดาห 
A. ลักษณะของเชือ้ กอนทดสอบ 
B. เมื่อหยด 1N HCl เกิดการเปลีย่นสีจาก dark red purple (387) เปนส ีdark violet (344) 
C. เมื่อหยด 1N NaOH เกิดการเปลี่ยนสีจาก dark red purple (387) เปนส ีdeep yellowish 

red (52) 
 
 

A 

B C 
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 4.7 การยอยสลายแปง 
เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนลงบนอาหาร ISP-4 บริเวณใกลโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยซีส

เอนโดไฟทที่คัดเลือกได พบวาบริเวณรอบโคโลนีของ  FIT2  LEM1 และ  HOU1 ใสไมมีสี 
เชนเดียวกับการทดสอบในอาหารเหลว เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนลงไปในหลอดทดลองที่เล้ียง
เชื้อทั้ง 3 ไอโซเลท พบวาอาหารไมเปล่ียนสี แสดงวาเชื้อสามารถยอยแปงไดและไมเหลือแปงที่จะ
ทําปฏิกิริยากับไอโอดีน (ตารางที่ 11) ซ่ึงตางจากชุดควบคุมที่ปรากฏสีน้ําเงินของปฏิกิริยาระหวาง
ไอโอดีนกับแปงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพที่ 36)  
 
ตารางที่ 11    ความสารถในการยอยแปงของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทหลังเลี้ยงในอาหาร 

ISP4 ชนิดแข็งและเหลว นาน 1 สัปดาห ตรวจสอบดวยสารละลายไอโอดีน 
 

ปฏิกิริยาหลังหยดไอโอดีน เชื้อแอคติโนมยัซีส 
เอนโดไฟท อาหารแข็ง อาหารเหลว 

FIT2    บริเวณรอบโคโลนีใส      ไมเปล่ียนสี 
LEM1    บริเวณรอบโคโลนีใส      ไมเปล่ียนสี 
HOU1    บริเวณรอบโคโลนีใส      ไมเปล่ียนสี 
ชุดควบคุม (ไมเล้ียงเชื้อ)    เปล่ียนเปนสนี้ําเงิน      เปล่ียนเปนสีน้ําเงิน 

 
 

 
 

ภาพที่ 36  ความสารถในการยอยแปงของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทหลังเล้ียงในอาหาร ISP4 
ชนิดเหลว นาน 1 สัปดาห ตรวจสอบดวยสารละลายไอโอดีน 

 

Control FIT2 LEM1 HOU1 
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 4.8 การเปล่ียนนมใหเปนเพปโทน 
 จากการศึกษาความสามารถในการเปลี่ยนนมเปนเพปโทนของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโด
ไฟททั้ง 3 ไอโซเลท โดยการเลี้ยงเชื้อใน 10% litmus milk medium นาน 10 วัน พบวาไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงใดๆ เชนเดียวกับชุดควบคุม ซ่ึงแสดงวาเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไมสามารถยอย 
casein ในนมใหเปนกรดอะมิโนได หรือกระบวนการ peptonization ไมเกิดขึ้น litmus milk medium 
ที่ใชในการเลี้ยงเชื้อจึงไมใส (ภาพที่ 37) 
 

 
 
ภาพท่ี 37  เชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟททั้ง 3 ไอโซเลท ที่เล้ียงเชื้อใน 10% litmus milk medium 

นาน 10 วัน ไมสามารถยอยสลายนมได 
 

Control FIT2 LEM1 HOU1 
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5. การทดสอบความสามารถการควบคุมโรคของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทท่ีคัดเลือกได 
5.1 ประสิทธิภาพของสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้น 

 จากการนําเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได 3 ไอโซเลท  ไปเลี้ยงในอาหารเหลว 
และนํามากรองใหได culture filtrate เพื่อนําไปทดสอบผลของสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นในอาหาร
เหลวและมีผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคของคะนา พบวา หลังการเลี้ยงเชื้อ A. 
brassicicola R. solani สาเหตุโรคใบจุดคะนา บนอาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของเชื้อทั้ง 
3 ไอโซเลท  นาน 7 วัน พบวา culture filtrate ของ FIT2  ใหผลการยับยั้งการเจริญของโคโลนีของ
เชื้อรา มากที่สุดเทากับ 68.92 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก LEM1 และ  HOU1 ใหผลการยับยั้งเทากับ 
32.99 และ32.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับการใช สารเคมี iprodione ที่ใหผลยับยั้ง 100 
เปอรเซ็นต และ ชุดควบคุมที่เล้ียงเชื้อในอาหาร IMA-2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 12)  

สําหรับผลการยับยั้งเชื้อ R. solani สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนาของคะนา บนอาหาร 
IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของเชื้อท้ัง 3 ไอโซเลท  นาน 7 วัน พบวา culture filtrate ของ LEM1  
ใหผลการยับยั้งการเจริญของโคโลนีของเชื้อรา มากที่สุดเทากับ 49.45 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก 
FIT2 และ  HOU1 ใหผลการยับยั้งเทากับ 39.34 และ 23.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับ
การใช สารเคมี carboxin ที่ใหผลยับยั้ง 80.46 เปอรเซ็นต และ ชุดควบคุมที่เล้ียงเชื้อในอาหาร IMA-
2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13) 

สําหรับผลการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii สาเหตุโรครากเนาของคะนา บนอาหาร IMA-2 ที่ผสม 
culture filtrate ของเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลท  นาน 7 วัน พบวา culture filtrate ของ HOU1  ใหผลการ
ยับยั้งการเจริญของโคโลนีของเชื้อรา มากที่สุดเทากับ 59.93 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก FIT2 และ  
HOU1 ใหผลการยับยั้งเทากับ 43.89 และ 37.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับการใช 
สารเคมี carboxin ที่ใหผลยับยั้ง 100 เปอรเซ็นต และ ชุดควบคุมที่เล้ียงเชื้อในอาหาร IMA-2 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Alternaria  brassicicola ที่เล้ียงในอาหาร
IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วนั 

 
Culture Filtrate 

ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 
เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

FIT2 68.92b 2 
LEM1 32.38c 
HOU1 32.99c 
สารเคมี iprodione  100.00a 
LSD 0.05 2.49 
CV (%) 2.76 

1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า 
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

   
 
 
 
ภาพที่ 38  การยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Alternaria brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของคะนา ที่เล้ียง

ในอาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมยัซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได 
นาน 7วนั 
A : IMA-2 ผสม culture filtrate ของเชื้อ FIT2  
B : IMA-2 ผสม iprodione 
C : IMA-2 (ชุดควบคุม) 

 

A    B    C 
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ตารางที่ 13  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Rhizoctonia solani ที่เล้ียงในอาหารIMA-2 ที่
ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วัน 
ชนิดของสารทดสอบ เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

FIT2 39.34c 2 
LEM1 49.45b 
HOU1 23.15d 
สารเคมี carboxin  80.46a 
LSD 0.05 3.05 
CV (%) 4.12 

1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า 
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 

   
 
 
ภาพที่ 39  การยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนาของ

คะนา ที่เล้ียงในอาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่
คัดเลือกได นาน 7วัน 

 
D : IMA-2 ผสม culture filtrate ของเชื้อ LEM1  
E : IMA-2 ผสม carboxin 
F : IMA-2 (ชุดควบคุม) 

 
 

D    E    F 
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ตารางที่ 14  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเชื้อรา Sclerotium rolfsii ที่เล้ียงในอาหารIMA-2 ที่
ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7วัน 

 
ชนิดของสารทดสอบ เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

FIT2 43.89c 2 
LEM1 37.86d 
HOU1 59.93b 
สารเคมี carboxin  100a 
LSD 0.05 3.59 
CV (%) 3.86 

1 คาเฉลี่ยจาก 4 ซํ้า 
2 คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 

   
  

 
ภาพที่ 40   การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium rolfsii สาเหตุรากเนาของคะนา ที่เล้ียงใน

อาหาร IMA-2 ที่ผสม culture filtrate ของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได นาน 7
วัน 
G : IMA-2 ผสม culture filtrate ของเชื้อ HOU1 
H : IMA-2 ผสม carboxin 
I : IMA-2 (ชุดควบคุม) 

 
 
 

G    H    I 
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5.2    ประสิทธิภาพการควบคุมโรค และการสงเสริมการเจริญของคะนาในระยะกลา 
 จากการหยด suspension ของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได ลงบนเมล็ดคะนา
หลังเพาะ 1 วัน เมื่อตนกลามีอายุ 7 วัน จึงปลูกเชื้อราสาเหตุโรคลงไป จากการบันทึกคาความรุนแรง
ของโรคของกลาคะนาที่อายุ 14 วัน ใหผลดังนี้ 
 การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา A. brassicicola  พบวา FIT2 LEM1 และ HOU1 สามารถ
ควบคุมการเกิดโรคไดโดยพืชไมแสดงอาการของโรค เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงแสดงอาการแคระ
แกร็น รากสั้น ความรุนแรงของโรคอยูที่ระดับ 3 (ตางรางที่ 15 ภาพที่ 41) 
 การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา R. solani พบวา LEM1 สามารถควบคุมการเกิดโรคไดโดย
พืชไมแสดงอาการของโรค รองลงมาคือ HOU1 และ FIT2  ซ่ึงตนกลาแสดงอาการของโรคที่ระดับ 
1 คือเปนแผลเล็กนอย เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงแสดงอาการแคระแกร็น รากสั้น ความรุนแรงของ
โรคอยูที่ระดับ 5 คือ ตนตาย และรากสั้นมาก (ตารางที่ 16 ภาพที่ 42 ) 
 การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา S. rolfsii  พบวา HOU1 สามารถควบคุมการเกิดโรคไดโดย
พืชไมแสดงอาการของโรค รองลงมาคือ FIT2  และLEM1 ซ่ึงตนกลาแสดงอาการของโรคที่ระดับ 1 
คือเปนแผลเล็กนอย เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งแสดงอาการแคระแกร็น รากส้ัน ความรุนแรงของ
โรคอยูที่ระดับ 5 คือ ตนตาย และรากสั้นมาก (ตารางที่ 17 ภาพที่ 43 ) 
 จากการวัดคาความสูงจากปลายราก ถึงปลายยอด ความสมบูรณของลําตนและรากของกลา
คะนาที่ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดรวมกับการปลูกเชื้อรา A. 
brassicicola  สาเหตุโรคใบจุดของคะนา พบวา FIT2 สงเสริมความสูงและความสมบูรณตนกลาได
มากที่สุด เทากับ 11.39 เซนติเมตร รองลงมาไดแก LEM1 และ HOU1 ที่ 8.09 และ 7.42 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับชุดควบคุมที่เกิดโรคในระดับปานกลาง (ตารางที่
18 ภาพที่ 44)      คาความสูงจากปลายราก ถึงปลายยอดยอด ความสมบูรณของลําตนและรากของ
กลาคะนาที่ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดรวมกับการปลูกเชื้อรา R. 
solani สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนาของคะนา พบวา LEM1 สงเสริมความสูงและความ
สมบูรณตนกลาไดมากที่สุด เทากับ 11.44 เซนติเมตร รองลงมาไดแก HOU1 และ FIT2 ที่ 7.80 และ 
7.31 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับชุดควบคุมที่เกิดโรคในระดับ
รุนแรง (ตารางที่ 18 ภาพที่ 45)    สวนคาความสูงจากปลายราก ถึงปลายยอดยอด ความสมบูรณของ
ลําตนและรากของกลาคะนาที่ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดรวมกับ
การปลูกเชื้อรา S. rolfsii สาเหตุโรครากเนาของคะนา พบวา HOU1 สงเสริมความสูงและความ
สมบูรณตนกลาไดมากที่สุด เทากับ 12.14 เซนตเิมตร รองลงมาไดแก FIT2 และ LEM1 ที่ 8.64 และ 
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8.02 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับชุดควบคุมที่เกิดโรคในระดับ
รุนแรง (ตารางที่ 18 ภาพที่ 46) 
 
ตารางที่ 15   ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา อายุ 14 วันหลังปลูก

เชื้อรา Alternaria brassicicola รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  
 

A. brassicicola 
ลักษณะที่ปรากฏ 

ชุดควบคุม LEM1 HOU1 FIT2 
ความรุนแรงของโรค1 3 0 0 0 
ความสมบูรณของตน2 + +++ ++ ++++ 
ความสมบูรณของราก3 + +++ ++ ++++ 
 

 

 
 

ภาพที่ 41   ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนาอายุ 14 
วันที่มีการปลูกเชื้อดวยเชื้อ  Alternaria brassicicola  สาเหตุโรคใบ จุดรวมกับเชื้อแอคติ
โนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  FIT2  (B) LEM1 (C)  HOU1 (D) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม  (A) 

A. B. C. D. 
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ตารางที่ 16 ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา อายุ 14 วันหลังปลูก
เชื้อรา Rhizoctonia solani รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  

 

Rhizoctonia solani 
ลักษณะที่ปรากฏ 

Control LEM1 HOU1 FIT2 
ความรุนแรงของโรค1 5 0 1 1 
ความสมบูรณของตน2 − + ++ + +  +  
ความสมบูรณของราก3 − + ++ + + + + + 

 

 

 
 

ภาพที่ 42   ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนาอายุ 14 
วันที่มีการปลูกเชื้อดวย Rhizoctonia solani สาเหตุโคนกานใบและตนเนารวมกับเชื้อ    
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได FIT2 (B) LEM1 (C) HOU1(D) เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (A) 

A. B. C. D. 
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ตารางที่ 17  ความรุนแรงของโรค ความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนา อายุ 14 วันหลังปลูก
เชื้อรา Sclerotium rolfsii รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได  

 

S.  rolfsii 
ลักษณะที่ปรากฏ 

Control LEM1 HOU1 FIT2 
ความรุนแรงของโรค1 5 1 0 1 
ความสมบูรณของตน2 − + ++++ ++ 
ความสมบูรณของราก3 − + ++++ ++ 

 

 

 
 

ภาพที่ 43   ความรุนแรงของโรค ความสูง และความสมบูรณของตนและรากของกลาคะนาอายุ 14 
วันที่มีการปลูกเชื้อดวย Sclerotium rolfsii สาเหตุรากเนารวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสเอน
โดไฟทที่คัดเลือกได FIT2 (B) LEM1 (C) HOU1(D) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (A) 

 
 
 

A. B. C. D. 
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ตารางที่ 18 ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของกลาคะนา อายุ 14วนัที่ปลูกดวยเชือ้แอคติโนมัย
ซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดรวมกับเชื้อราสาเหตุโรคคะนา Alternaria brassicicola, 
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii  

 
ความสูงของตนกลาคะนา1  (cm.) เชื้อแอคติโนมยัซีส 

เอนโดไฟท A. brassicicola R. solani S.  rolfsii 
น้ํากลั่น (ชุดควบคุม)   4.33d 2 5.33c 5.81c 
FIT2 11.39a 8.64b 7.31b 
LEM1   8.09b 8.02b 11.44a 
HOU1   7.42c 12.14a 7.08b 
LSD 0.05   0.65 1.20 1.46 
CV (%)   8.72 15.66 17.61 
 

1 คาเฉลี่ยจาก 9 ซํ้า 
2คาเฉลี่ยที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวาไมมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant differenceที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 44  ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อายุ 14วัน ที่ไดรับการปลูกเชื้อ     

แอคติโนมัยซีสรวมกับเชื้อรา Alternaria brassicicola 
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ภาพที่ 45  ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อายุ 14วัน ที่ไดรับการปลูกเชื้อ     

แอคติโนมัยซีสรวมกับเชื้อรา Rhizoctonia solani 
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Control  FIT2              LEM1              HOU1 

Control     FIT2                   LEM1       HOU1 
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ภาพที่ 46 ความสูงจากปลายรากถึงปลายยอดของตนกลาคะนา อายุ 14วัน ที่ไดรับการปลูกเชื้อ  
    แอคติโนมัยซีสรวมกับเชื้อรา Sclerotium rolfsii 
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6.    การตรวจสอบความสามารถในการอยูอาศัยของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทท่ีคัดเลือกได

ภายในเนื้อเยื่อของคะนา 
 จากการนําเชื้อแอคติโนมัยซีสที่คัดเลือกไดทั้ง 3 ไอโซเลท ปลูกเชื้อลงบนกลาคะนาโดยวิธีการ

หยด suspension ของเชื้อลงไปขณะเพาะกลา และปลอยใหกลาเจริญนาน 1 เดือนในถาดเพาะ
กลาที่บรรจุดินที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ จากนั้นจึงแยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทอีกครั้ง พบวา 
ไมสามารถแยกเชื้อ แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดทั้ง  FIT2  LEM1 และ HOU1จาก
ภายในเนื้อเยื่อของคะนา แตจะพบเชื้อแอคติโนมัยซีส ที่ตางออกไปไดจํานวน 48 ไอโซเลท 
โดยแยกไดจากใบ เปนจํานวน 46 ไอโซเลท จากราก 2 ไอโซเลท  และไมพบจากลําตน เมื่อจัด
จําแนกโดยบันทึกลักษณะและสีของโคโลนี (Manual of color name, 1987; Williams et al., 
1989) และลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทภายใตกลองจุลทรรศน พบวาสามารถจัด
อยูในสกุล Streptomyces ที่แตกตางกัน 8 ไอโซเลท ใหชื่อ KAL1 ถึง KAL7 ซ่ึงแยกไดจากสวน
ใบ และไอโซเลท KAL8 แยกไดจากสวนราก ดังแสดงในภาพที่ 47 

 

Control       FIT2         LEM1            HOU1 
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ภาพที่ 47  เชื้อ Streptomyces KAL1-7 ซ่ึงแยกไดจากใบ และ KAL8 ซ่ึงแยกไดจากรากของคะนา 
บนอาหาร IMA-2 นาน 7 วนั 

 
 

           KAL1             KAL2                       KAL3                       KAL4 

           KAL5             KAL6                       KAL7                       KAL8 


