
 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1.    การรวบรวมเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากตัวอยางพืชท่ีเก็บจากแปลงศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และแปลงศูนยพัฒนาโครงการหลวง
หนองหอย อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม 
 

1.1 การเก็บตัวอยางพืชตระกูลกะหลํ่า และการแยกเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
จากการแยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากช้ินพืชตระกูลกะหลํ่า 5 ชนิดไดแก 

ผักกาดฮองเต ผักคะนา ผักกาดเขียวปลี ผักกวางตุง และกะหลํ่าดอก จากพื้นท่ีปลูก 2 แหลงคือ 
บริเวณท่ีราบ และท่ีสูง โดยทําการแยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสบนอาหาร IMA-2  เปน
เวลา  1  เดือน พบโคโลนีท่ีมีลักษณะเปนเสนใยบริเวณผิวหนาของช้ินพืช (ภาพท่ี 4) พบวาสามารถ
แยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไดรวม 75 ไอโซเลท โดยแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีราบ
จํานวน 4 ไอโซเลท ผักกาดฮองเต ท่ีสูงจํานวน 32 ไอโซเลท ผักคะนาท่ีราบจํานวน 4 ไอโซเลท 
ผักคะนาท่ีสูงจํานวน 8 ไอโซเลท ผักกาดเขียวปลีจํานวน 5 ไอโซเลท ผักกวางตุงจํานวน 7            
ไอโซเลท และกะหลํ่าดอกจํานวน 15 ไอโซเลทเม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีท่ีเกิดจากสวนตางๆ 
ของพืช  พบวา สวนใหญแยกไดจากสวนใบ พบเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท้ังหมด 41     
ไอโซเลท สวนของลําตน และรากมี 19 ไอโซเลท และ 15 ไอโซเลทตามลําดับ และเม่ือแยกตาม
ชนิดของพืชพบวาแยกไดจากฮองเต(ท่ีสูง)มากท่ีสุด รองลงมาไดแก กะหลํ่าดอก คิดเปน 42.67  และ 
20.00 % ตามลําดับ (ตารางท่ี1) 

 
 
 

 
 

    A        B 
ภาพท่ี 4 ลักษณะโคโลนีของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากใบ และลําตน หลังจาก

เล้ียงบนอาหาร IMA – 2 นาน 1 เดือน  
A : เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากใบ  
B : เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากลําตน 
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ตารางท่ี 1 จํานวนไอโซเลทของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท่ีแยกไดจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ 
ของพืชตระกูลกะหลํ่า  หลังการเล้ียงบนอาหาร IMA-2 นาน 1 เดือน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยใหช่ือไอโซเลทในแตละสกุลตามอักษรภาษาอังกฤษ 3 ตัวของช่ือสามัญ หรือช่ือ

วิทยาศาสตรของพืชอาศัย ไดแก 
ผักกาดฮองเต (Pai-tsai) ท่ีเก็บไดจากบริเวณที่ราบจํานวน 4 ไอโซเลท ใหช่ือ PAI-L1 ถึง 

PAI-L4 สวนจากบริเวณท่ีสูงจํานวน 32 ไอโซเลท ใหช่ือ PAI-D1 ถึง PAI-D32 จากผักคะนา 
(Chinese kale) เก็บไดจากบริเวณท่ีราบจํานวน 3 ไอโซเลท ใหช่ือ KAL-L1 ถึง KAL-L3 สวนจาก
บริเวณที่สูงจํานวน 8 ไอโซเลท ใหชื่อ KAL1 ถึง KAL8 จากผักกาดเขียวปลี (indian mustard) 
จํานวน 5 ไอโซเลท ใหช่ือ IN-MUS1 ถึง IN-MUS5 จากผักกวางตุง (chinese mustard) จํานวน 7   
ไอโซเลท ใหช่ือ CH-MUS1 ถึง CH-MUS7 และจากกะหลํ่าดอก (cauliflower) จํานวน 3 ไอโซเลท 
ใหช่ือ CAU1 ถึง CAU3 

 
 
 
 
 
 
 

บริเวณท่ีพบเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ชนิดผัก 
ใบ ลําตน ราก 

รวม 

ฮองเต (ท่ีราบ)   2 1 1   4 
ฮองเต (ท่ีสูง) 18 8 6 32 
คะนา (ท่ีราบ)   1 3 -   4 
คะนา (ท่ีสูง)   3 2 3   8 
ผักกาดเขียวปลี   3 - 2   5 
กวางตุง   4 3 -   7 
กะหลํ่าดอก  10 2 3 15 

รวม   41           19          15 75 
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1.2 การจําแนกชนิดของเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ในหองปฏิบัติการ: 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท้ังหมด 60    

ไอโซเลท อีก 15 ไอโซเลทไมมีการเจริญของเช้ือ โดยบันทึกสีของโคโลนี (อางอิงหมายเลขสี จาก 
Anonymous, 1987) ลักษณะเสนใย การแตกแขนงของเสนใย และการยอมสีเพื่อตรวจดูลักษณะการ
เรียงเสนสายสปอร รูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 1000 
เทา สามารถจําแนกไดเปน 4 สกุล ตามหลักการจําแนกของ Williams et al. (1989) ไดแก 

สกุล Streptomyces มีโคโลนีสีตางๆ ท่ีพบ ดังนี้ น้ําตาลอมสม ผิวยน, สีครีม, สีเหลือง, สี
เหลืองครีม, สีเหลืองออน, สีขาวขุน และสีขาวครีม มี substrate mycelium สีตางๆ เชน สีสม, สี
เหลือง, สีเหลืองอมสม, สีน้ําตาลออน, สีขาวขุน, สีขาวครีม และสีครีม มี aerial mycelium สราง
สปอรคลายผงแปงสีขาวเม่ือแกเปล่ียนเปนสีเทา, ผงแปงสีเหลืองออน และผงแปงสีเทา เม่ือสอง
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาวโดยมีลักษณะ
การเรียงตัวท่ีแตกตางกันหลายแบบ ไดแก retinaculiaperti type, rectiflexibiles type และ spirales 
type พบจํานวน 43 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท CAU1, CAU2, CAU3, KAL3, KAL6, KAL7, 
KAL8, PAI-D1, PAI-D4, PAI-D7, PAI-D8, PAI-D10, PAI-D11, PAI-D12, PAI-D13, PAI-D14, 
PAI-D15, PAI-D17, PAI-D18, PAI-D19, PAI-D21, PAI-D22, PAI-D23, PAI-D24, PAI-D25, 
PAI-D26, PAI-D27, PAI-D28, PAI-D29, PAI-D30, PAI-L1, PAI-L2, PAI-L3, PAI-L4,             
IN-MUS1, IN-MUS2, IN-MUS3, IN-MUS4, IN-MUS5, CH-MUS1, CH-MUS3, CH-MUS4 และ 
CH-MUS5 (ภาพท่ี 5) 
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A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

ภาพท่ี 5 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Streptomyces ท่ี
แยกไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 5 ไอโซเลท  
A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร  
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สกุล Nocardia มีโคโลนีสวนใหญท่ีพบเปนสีเทา มีการเจริญของเช้ือสมํ่าเสมอ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดการแตกหักของ 
aerial mycelium พบจํานวน 4 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท KAL2, KAL4, PAI-D16 และPAI-D32 
(ภาพท่ี 6) 

 
 
 
 
 
     A 
 
 
 
 
     B 

ภาพท่ี 6 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardia ท่ีแยกได
จากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 4 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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สกุล Nocardioide มีโคโลนีสีขาวเหลือง ลักษณะคลายผงแปง มีการเจริญของเช้ือสมํ่าเสมอ 
หนาแนน ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดการแตกหักของ aerial 
mycelium พบจํานวน 6 ไอโซเลท ไดแกไอโซเลท KAL-L1, KAL-L2, KAL-L3, PAI-D2, PAI-D3 
และ PAI-D31 (ภาพท่ี 7) 

 
 
 
 
 
     A 
 
 
 
 
 
     B 

ภาพท่ี 7 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardioide ท่ีแยก
ไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 4 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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สกุล Nocardiopsis มีโคโลนีสีขาวเหลือง ลักษณะคลายผงแปง มีการเจริญของเช้ือ
สมํ่าเสมอ ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาวแบบ irregularly zig-zagged สปอรเกิด
การแตกหักของ aerial mycelium พบจํานวน 3 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท KAL1, KAL5 และ   
CH-MUS2 (ภาพท่ี 8) 

 
 
 
 
      
            A 
 
 
 
 
           B 

ภาพท่ี 8 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardiopsis ท่ี
แยกไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 3 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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กลุมเช้ือแอคติโนมัยซีสท่ีไมสามารถจําแนกสกุลได 4 ไอโซเลท เนื่องจากมีลักษณะ
โครงสรางของเช้ือไมชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน ไดแก ไอโซเลท PAI-D5, PAI-D6, PAI-D9 
และPAI-D20 (ภาพท่ี 9) 

 
 
 
 
      A 
 
 
 
 
 
      B 
 
ภาพท่ี 9 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไมทราบสกุลท่ีแยกได

จากสวนตางๆ ของผักฮองเตท่ีแยกไดจากบริเวณท่ีสูง 4 ไอโซเลท  
 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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2.       การคัดเลือกเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท่ีมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดท่ี

เกิดจากเชื้อรา Alternaria  brassicicola และ เชื้อรา Cercospora  sp. 
 
2.1 การแยกเชื้อสาเหตุโรคใบจุดท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternaria  brassicicola และ เชื้อรา 

Cercospora  sp. 
จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดท้ัง 2 ชนิด ซ่ึงโรคใบจุดท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternaria  

brassicicola มีลักษณะโคโลนีเปนสีเขียวมะกอก บริเวณรอบๆ ของโคโลนีเปนสีขาว conidia มี
รูปรางเปนกระบองหัวกลับ สีน้ําตาลออนถึงเขม มีผนังกั้นตามขวาง สวนเชื้อรา Cercospora sp. 
ลักษณะโคโลนีเปนสีเขียวเขม มี conidiophore ของเช้ือเกิดบนผิวพืช เปนกลุมสีน้ําตาลออน มีผนัง
กั้น conidia มีลักษณะเรียวยาวคลายเข็ม (ภาพท่ี 10) 

 

           A                

                B 
 
ภาพท่ี 10 ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA และสปอรของเช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรค

ใบจุดวงแหวนและเช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดตากบ 
A : ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือรา A.  brassicicola อายุ 7 วัน  
B : ลักษณะโคโลนี และconidiophore ของเช้ือรา Cercospora sp. อายุ 30 วัน 
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2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสในการควบคุมเชื้อรา

สาเหตุโรคใบจุดท่ีเกิดจากเชื้อรา Alternaria  brassicicola และ เชื้อรา Cercospora  sp. 
นําเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากพืชตระกูลกะหลํ่าชนิดตาง ๆ มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง เ ช้ือราสาเหตุโรคใบจุดของกะหลํ่าท่ีเกิดจากเช้ือรา  Alternaria  
brassicicola และ เช้ือรา Cercospora sp. โดยวิธี dual culture พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก                  
แอคติโนมัยซีสสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Alternaria brassicicola อยูระหวาง  24.78 - 72.77% 
และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง  16.02 - 54.05% โดยพบวาเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ี
ใหผลการยับยั้งเช้ือราท้ัง 2 ชนิดสูงสุดคือ ไอโซเลทท่ีแยกจากผักฮองเตท่ีสูง (PAI-D1) ซ่ึงพบวา
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 

เม่ือจําแนกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสตามชนิดของพืชท่ีแยกไดตอการยับยั้งเช้ือท้ัง
สองชนิด พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนาบริเวณท่ีราบ (KAL-L) 3 
ไอโซเลท สามารถยับยั้ง และใหผลการวัดบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) ตอการเจริญของเช้ือ        
A. brassicicola อยูระหวาง 48.89 - 70.00% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 23.43 - 31.46% 
พบวาไอโซเลท KAL-L2 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 70.00 และ 31.46% ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือ
ราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนาบริเวณที่สูง (KAL) 8 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญของเช้ือ A. brassicicola อยูระหวาง 52.22 - 
70.55% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 28.53 - 38.16% พบวา ไอโซเลท KAL8 สามารถยับยั้ง
เช้ือ A. brassicicola สูงสุดท่ี 70.55% สวนการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. ไดทําการทดลองกับ      
เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนา 3 ไอโซเลท เนื่องจากเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีส 5 ไอโซเลทไมสามารถเจริญเติบโตไดหลังจากทําการแยก จึงไดทําการทดลอง 3  
ไอโซเลท พบวา ไอโซเลท KAL 3 สามารถยับยั้งสูงสุดท่ี 38.16% โดยพบวาความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากกะหลํ่าดอก (CAU) 3 ไอโซเลท สามารถ
ยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 62.22 - 71.11% 
และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 36.11 – 41.16% พบวาไอโซเลท CAU1 สามารถยับยั้งเช้ือ      
A.  brassicicola สูงสุดท่ี 71.11% โดยแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ สวนผลการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. พบวาไอโซเลท CAU3 สามารถยับยั้งสูงสุดท่ี 41.16% 
ความสามารถในการยับยั้งไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีแยกจากบริเวณที่ราบ  
(PAI-L) 4 ไอโซเลท สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola 
อยูระหวาง 56.67 - 68.33% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 25.03 - 35.77% พบวาไอโซเลท 
PAI-L1 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 68.33 และ 35.77 % ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 
ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีแยกจากบริเวณท่ีสูง     
(PAI-D) 32 ไอโซเลท สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola 
อยูระหวาง 42.22 - 72.77% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 16.02 - 54.05% พบวาไอโซเลท 
PAI-D1 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 72.77 และ 54.05 % ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 
ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดเขียวปลี (IN-MUS) 5 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 24.78 - 
71.86% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 20.81 - 42.14% พบวาไอโซเลท IN-MUS1 สามารถ
ยับยั้งเช้ือ A.  brassicicola สูงสุดท่ี 71.86% สวนผลการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. พบวาไอโซเลท 
IN-MUS2 สามารถยับยั้งสูงสุดที่ 42.14% โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 
2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดกวางตุง (CH-MUS) 5 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 36.33 – 
70.86% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 16.93 – 46.15% พบวาไอโซเลท CH-MUS1 สามารถ
ยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 70.86 และ 
46.15 %ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตาง
กัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากผักตระกูล
กะหลํ่าท้ังหมด 60 ไอโซเลท ในการควบคุมโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุ
โรคใบจุดวงแหวน และเช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดตากบ พบวามีความสามารถการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เช้ือ                
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เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีใหผลในการยับยั้งเช้ือราท้ังสองชนิดไดดีท่ีสุดไดแก ไอโซเลท 
PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 (ตารางท่ี 2, ภาพท่ี 11 และภาพท่ี12) 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 60 ไอโซเลท ตอการยับยั้ง

เช้ือรา Alternaria brassicicola และ Cercospora sp.  สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูล
กะหลํ่า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส  เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 
(ไอโซเลท) Alternaria brassicicola Cercospora sp.   

KAL-L1 48.89d/2 24.66 mn 
KAL-L2 70.00tuv 31.46 hi 
KAL-L3 53.33efg 23.43 no 
KAL1 52.22def - 
KAL2 64.44nopqr 28.53j 
KAL3 54.45fgh 38.16f 
KAL4 53.89hijk - 
KAL5 58.33hijkl - 
KAL6 56.67ghij - 
KAL7 60.55jklmn - 
KAL8 70.55tuv 34.38g 
CAU1 71.11uv 36.76 fg 
CAU2 62.22lmno 36.11 fg 
CAU3 62.77mnop 41.16 de 
PAI-L1 68.33rstu 35.77 fg 
PAI-L2 63.33mnopq 28.00 j 
PAI-L3 57.78hijk 25.03 lm 
PAI-L4 56.67ghij 26.13 kl 
PAI-D1 72.77v 54.05a 
PAI-D2 63.33mnopq 17.92q 
PAI-D3 62.22lmno 50.98ab 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

(ไอโซเลท) Alternaria brassicicola Cercospora sp.   

PAI-D4 62.22lmno 43.56cd 

PAI-D5 67.78rstu 50.98ab 

PAI-D6 70.55tuv 50.98ab 

PAI-D7 64.44nopqr/2 33.93gh 

PAI-D8 67.22qrstu 40.50de 

PAI-D9 66.67pqrst 44.85c 

PAI-D10 62.77mnop 41.78de 

PAI-D11 59.44ijklm 34.36g 

PAI-D12 53.89hijk 24.36mn 

PAI-D13 64.44nopqr 24.73mn 

PAI-D14 61.66klmno 27.37jk 

PAI-D15 55.00fgh 27.80jk 

PAI-D16 53.89hijk 31.29hi 

PAI-D17 56.67fgh 27.80jk 

PAI-D18 59.44ijklm 37.43f 

PAI-D19 53.89hijk 34.36g 

PAI-D20 55.56fghi 28.23j 

PAI-D21 65.55opqrs 41.42de 

PAI-D22 62.78mnop 41.42de 

PAI-D23 65.56opqrs 43.56cd 

PAI-D24 68.89stuv 40.92de 

PAI-D25 60.55jklmn 53.95 a 
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ตารางท่ี 2 (ตอ) 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

(ไอโซเลท) Alternaria brassicicola Cercospora sp.   

PAI-D26 58.33hijkl 54.00a 

PAI-D27 48.89d 53.80 a 

PAI-D28 50.00de 27.88jk 

PAI-D29 57.22fghi 37.33f 

PAI-D30 50.00de/2 34.06g 

PAI-D31 42.22c 16.95qr 

PAI-D32 49.44de 16.02r 

IN-MUS1 71.86uv 28.05 j 

IN-MUS2 68.87stuv 42.14 de 

IN-MUS3 67.50rstu 26.18 kl 

IN-MUS4 70.50tuv 20.81 op 

IN-MUS5 24.78a 21.62 op 

CH-MUS1 70.86v 46.15 bc 

CH-MUS2 67.41qrstu 25.22 lm 

CH-MUS3 70.11tuv 37.02 f 

CH-MUS4 70.49uv 28.17 j 

CH-MUS5 36.33b 16.93r 

CV (%)   6.98   3.21 

LSD   4.02   1.08 
 

1 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant differenceท่ีความเช่ือม่ัน 95 % 
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       ผักคะนาท่ีราบ        ผักคะนาท่ีสูง                กะหล่ําดอก 
 

               
 

 
 

ผักฮองเตท่ีราบ    ผักฮองเตท่ีสูง 
 

 
 
 
 

ผักฮองเตท่ีสูง 
 
 
 

 
       
          ผักฮองเตท่ีสูง   ผักกาดเขียวปลี                   ผักกวางตุง 
 
 
 

 
 

         ผักกวางตุง       ชุดควบคุม 
ภาพท่ี 11 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสจํานวน 60 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจาก

คะนา กะหลํ่าดอก ผักฮองเต ผักกาดเขียวปลี และผักกวางตุง ในการยับยั้งการเจริญของ  
เช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูลกะหลํ่า โดยวิธี dual 
culture เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเล้ียงเช้ือ A.  brassicicola อยางเดียว 
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       ผักคะนาท่ีราบ     ผักคะนาท่ีสูง             กะหลํ่าดอก           ผักฮองเตท่ีราบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ผักฮองเตท่ีสูง 
 
 
 
 

 
 

ผักกาดเขียวปลี                     ผักกวางตุง 
 
 
 
 

               ชุดควบคุม 
ภาพท่ี 12 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 55 ไอโซเลทท่ีแยกไดจาก

คะนา กะหลํ่าดอก ผักฮองเต ผักกาดเขียวปลี และผักกวางตุง ในการยับยั้งการเจริญของ  
เช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูลกะหลํ่า โดยวิธี dual culture 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเล้ียงเช้ือ A.  brassicicola อยางเดียว 
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3.        ปจจัยของอุณหภูมิ และคาความเปนกรดดาง (pH)  ท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก  
แอคติโนมัยซีสตอไอโซเลทท่ีไดคัดเลือก ไอโซเลท PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 

 
3.1 ปจจัยของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคตโินมัยซีส 

 จากการทดสอบเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีคัดเลือก โดยเล้ียงบนอาหาร IMA-2 
แลวนําไปทดสอบท่ีระดับอุณหภูมิตางๆกัน ท่ี 10, 20, 25, 30 และ 40 ºC พบวา ไอโซเลท PAI-D1 
สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 40 ºC เจริญไดปานกลางท่ีอุณหภูมิ 20-30 ºC และไมเจริญท่ี
อุณหภูมิ 10 ºC ไอโซเลท CAU1 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20-25 ºC สามารถเจริญไดปาน
กลางท่ีอุณหภูมิ 30-40 ºC และไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 10 ºC ไอโซเลท IN-MUS1 สามารถเจริญไดดี
ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20 ºC สามารถเจริญไดปานกลางท่ีอุณหภูมิ 10 ºC และเช้ือไมมีการเจริญท่ีอุณหภูมิ 
25-40 ºC และไอโซเลท KAL8 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20-25 ºC สามารถเจริญไดปาน
กลางท่ีอุณหภูมิ 30-40 ºC เช้ือเจริญนอยท่ีอุณหภูมิ 10 ºC ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 13 

 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทท่ีเจริญ

บนอาหาร IMA-2 ท่ีอุณหภมิูตางๆ เปนเวลานาน 1 สัปดาห 
 

ระดับอุณหภูมิ (º C) เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
(ไอโซเลท) 10 20 25 30 40 
PAI-D1 − ++ + ++ +++ 
CAU1 − +++ +++ ++ ++ 
IN-MUS1 + ++ − − − 
KAL8 + +++ +++ ++ ++ 

  

 −  หมายถึง      เช้ือไมเจริญ 

 +       „       มีการเจริญนอย 

 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 

 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
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    A              B  

  C              D 

          E  
  

ภาพท่ี 13 ลักษณะการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทบนอาหาร 
IMA-2 ท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลานาน 1 สัปดาห 
A : 10 องศาเซลเซียส B : 20 องศาเซลเซียส 
C : 25 องศาเซลเซียส D : 30 องศาเซลเซียส 
E : 40 องศาเซลเซียส 
  
  

KAL8  PAI-D1 
 
 
 
 
 

IN-MUS1    CAU1 

KAL8  PAI-D1 
 
 
 
 

IN-MUS1    CAU1 

KAL8  PAI-D1 
 
 
 
 

IN-MUS1    CAU1 

KAL8  PAI-D1 
 
 
 
 

IN-MUS1    CAU1 

KAL8  PAI-D1 
 
 
 
 

IN-MUS1    CAU1 
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 3.2 คาความเปนกรดดาง (pH)  ท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
 นําเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 CAU1 IN-MUS1 และKAL8 ท่ี
เล้ียงบนอาหาร IMA-2 ท่ีมีคาความเปนกรด-ดางตางกันต้ังแต 4 ถึง 9 พบวา ไอโซเลท PAI-D1 
CAU1 และ KAL8 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีระดับคาความเปนกรด-ดางระหวาง 5-9 และเจริญนอย
ท่ีคาความเปนกรด-ดางท่ี 4 ไอโซเลท IN-MUS1 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีระดับคาความเปนกรด-
ดางท่ี 9  โดยมีการเจริญไดปานกลางท่ีคาความเปนกรด-ดางระหวาง 6-8 และเช้ือไมมีการเจริญท่ีคา
ความเปนกรด-ดางท่ี 4 ดังแสดงในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 14 

 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทท่ีเจริญ

บนอาหารIMA-2 ท่ีระดับคาความเปนกรด-ดาง จาก 4 ถึง 9 เปนเวลานาน 5 วัน 
 

ระดับ pH ของอาหาร เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
(ไอโซเลท) 4 5 6 7 8 9 

PAI-D1 ++ +++ +++ +++ +++ +++ 
CAU1 ++ +++ +++ +++ +++ +++ 
IN-MUS1 − + ++ ++ ++ +++ 
KAL8 ++ +++ +++ +++ +++ +++ 

  

 −  หมายถึง      เช้ือไมเจริญ 

 +       „       มีการเจริญนอย 

 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 

 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
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    A              B 

   C              D      

   E              F 
 
ภาพท่ี 14 ลักษณะการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทบนอาหาร 

IMA-2 ท่ีระดบัคาความเปน กรด-ดาง (pH) จาก 4 ถึง 9 เปนเวลานาน 5 วัน  
A : pH 4  B : pH 5 
C : pH 6  D : pH 7  
E : pH 8  F : pH 9 
 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 

KAL8      PAI-D1 
 
 
 
 
 

IN-MUS1        CAU1 
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4.         การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท CAU1, 
KAL8 และPAI-D1 ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด  
 
 จากการศึกษาปจจัยของอุณหภูมิ และคาความเปนกรดดางท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือ     
เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 พบวามีไอโซเลท 
IN-MUS1 ใหผลการทดลองท่ีแตกตางไป จึงไมไดนํามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ  
เอนโดไฟทติก  แอคติโนมัยซีส  ภายใตกลอง  SEM โดยจากการศึกษาเ ช้ือเอนโดไฟทติก                 
แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1, CAU1 และKAL8 สามารถอธิบายลักษณะของเช้ือไดดังนี้ 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสไอโซเลท CAU1 ท่ีกําลังขยาย 10000 เทามีสปอรท้ัง
ลักษณะเปนทอนส้ันถึงกลม และผิวของสปอรเรียบ เรียงตอกันเปนสายส้ันถึงยาว (ภาพท่ี 15)      
เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท KAL8 กําลังขยาย 5000 เทาสปอรมีรูปรางเปนทอน
ส้ันถึงกลมรีเปนรูปไข (oval)  ผิวของสปอรเรียบ สปอรมีขนาดเล็ก ซ่ึงเล็กกวาไอโซเลท CAU1           
(ภาพท่ี 16) สวนเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 ท่ีกําลังขยาย 7500 เทาสปอร
มีท้ังลักษณะเปนรูปไขจนถึงเปนทอน และโคงงอเล็กนอยสปอรผิวเรียบ เรียงตอกันเปนสายยาว 
(ภาพท่ี 17) จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก        
แอคติโนมัยซีสมีลักษณะท่ีคลายกัน  

 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท CAU1 ภายใตกลอง SEM

กําลังขยาย 10000 เทา 
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ภาพท่ี 16 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท KAL8 ภายใตกลอง SEM 

กําลังขยาย 5000 เทา 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 ภายใตกลอง 

SEM กําลังขยาย 7500 เทา 
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5.         การวิเคราะหดีเอ็นเอของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ดวยเทคนิค Polymerase Chain 
Reaction – Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) 
 
 จากการสกัดดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสจากพืชตระกูลกะหลํ่า 60 สาย
พันธุ และเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเปนสาเหตุโรคแผลสะเก็ดหัวมันฝร่ัง (potato scab) ท่ี
เกิดจากเช้ือ Streptomyces scabies จํานวน 2 สายพันธุ เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากพืชตระกูลกะหลํ่า  จากการตรวจปริมาณดีเ อ็นเอ  โดยการทํา                 
อิเลคโตรโฟริซีส ในอะกาโรสเจล 1 เปอรเซนต เพื่อตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณของดีเอ็นเอ 
เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน โดยนําดีเอ็นเอมาเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR รวมกับไพรเมอร 
F1 (5’-AGAGTTTGATCITGGCTCAG-3’) และ R5 (5’-ACGGITACCTTGTTACGACTT-3’) 
บริเวณยีน 16S rDNA ของเช้ือแอคติโนมัยซีส พบวาไดผลิตภัณฑ PCR ขนาดประมาณ 1500 คูเบส 
(ภาพท่ี 18) เม่ือนําเอาผลผลิตของ PCR มายอยดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 3 ชนิดคือ EcoRV, KpnI และ 
PstI นํามาตรวจสอบบนอะกาโรสเจล อิเลคโตรโฟริซิส หลังจากการยอย พบวา เมื่อใชเอนไซม 
EcoRV ยอยไดแถบดีเอ็นเอรูป 2 แถบ คือ ไดดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 และ650 คูเบส ซ่ึงพบเช้ือ        
เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสทุกสายพันธุ (ภาพท่ี 19) และเม่ือยอยดวยเอนไซม KpnI ก็ไดแถบ    
ดีเอ็นเอรูปแบบเดียว แตไดดีเอ็นเอ 2 แถบคือ ขนาดประมาณ 1,050 และ 500 คูเบส ตามลําดับ      
(ภาพท่ี 20) สําหรับเอนไซม PstI ไดรูปแบบเอ็นเอ 4 แบบ คือ แบบท่ี 1 ไดดีเอ็นเอ 3 แถบ ขนาด
ประมาณ 950, 450 และ 150 คูเบส แบบท่ี 2 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาดประมาณ 1,050 และ 450 คูเบส 
แบบที่ 3 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาดประมาณ 850 และ 650 คูเบส แบบที่ 4 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาด
ประมาณ 1,000 และ 500 คูเบส (ภาพท่ี 21) 

เม่ือนํามาวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป NTSYSpc เพื่อจัดกลุมเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีสจํานวน 62 ไอโซเลท ซ่ึงสามารถแบงกลุมได 4 กลุม ท่ีคา similarity 0.77  

กลุม A ประกอบดวย CAU1, CAU3, KAL1- KAL4, KAL6, KAL7, PAI-L1- PAI-L4,  
PAI-D1, PAI-D3, PAI-D5, PAI-D8, PAI-D10, PAI-D12 - PAI-D16, PAI-D18, PAI-D19, PAI-
D21, PAI-D24, PAI-D26 - PAI-D28, PAI-D30 - PAI-D32, IN-MUS1 - IN-MUS4, CH-MUS1 - 
CH-MUS3 และ CH-MUS5  

กลุม B ประกอบดวย Potato1, Potato2, KAL5, KAL8, KAL-L1, KAL-L2, PAI-D2, PAI-
D6, PAI-D9, PAI-D17, PAI-D20, PAI-D22, PAI-D25 PAI-D29, CH-MUS4 และ IN-MUS5  

กลุม C ประกอบดวย CAU2, PAI-D4 และPAI-D11  
กลุม D ประกอบดวย KAL-L3, PAI-D7 และ PAI-D23 (ภาพท่ี 22) 
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A                B 
 
 
 
 
 
 
 

   C                D 
 
ภาพท่ี 18 ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลทท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR โดยใชยีนท่ีตําแหนง 16S rDNA  
 M : marker 1 kb ladder 

A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก ไอโซเลท PAI-D23- PAI-D32 และPAI-L1- PAI-L4 
 
 
 
 

 M  1   2     3    4    5    6    7   8   9   10  11  12  13  14  15  16   
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ภาพที่ 19  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRV  
 M :  marker 1 kb ladder 

A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก ไอโซเลท PAI-D23- PAI-D32 และPAI-L1- PAI-L4 
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ภาพที่ 20  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก
ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI  

 M :  marker 1 kb ladder 
A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก ไอโซเลท PAI-D23- PAI-D32 และPAI-L1- PAI-L4 
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ภาพที่ 21  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ PstI  
 M :  marker 1 kb ladder 

A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก ไอโซเลท PAI-D23- PAI-D32 และPAI-L1- PAI-L4 
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ภาพท่ี 22 Dendrogram แสดงการจัดกลุมเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากการวิเคราะหลาย

พิมพดีเอ็นเอ 8 polymorphic band ท้ัง 62 ไอโซเลท โดยวิธี UPGMA ดวยคา Dice’s 
similarity coefficient ท่ีคา similarity เทากับ 0.77 แบงได 4 กลุม ดังนี้  
กลุม A : CAU1, CAU3, KAL1-KAL4, KAL6, KAL7, PAI-L1-PAI-L4, PAI-D1,        

PAI-D3, PAI-D5, PAI-D8, PAI-D10, PAI-D12-PAI-D16, PAI-D18, PAI-D19, 
PAI-D21, PAI-D24, PAI-D26, PAI-D27, PAI-D28, PAI-D30, PAI-D31, PAI-
D32, IN-MUS1,  IN-MUS2, IN-MUS3, IN-MUS4, CH-MUS1, CH-MUS2, CH-
MUS3 และ CH-MUS5  

กลุม B : Potato1, Potato2, KAL5, KAL8, KAL-L1, KAL-L2, PAI-D2, PAI-D6, PAI-D9, 
PAI-D17, PAI-D20, PAI-D22, PAI-D25 PAI-D29, CH-MUS4 และ IN-MUS5  

กลุม C : CAU2, PAI-D4 และPAI-D11  
กลุม D : KAL-L3, PAI-D7 และ PAI-D23  


