
 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1.    การรวบรวมเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากตัวอยางพืชท่ีเก็บจากแปลงศูนยวิจัยเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และแปลงศูนยพัฒนาโครงการหลวง
หนองหอย อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม 
 

1.1 การเก็บตัวอยางพืชตระกูลกะหลํ่า และการแยกเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
จากการแยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากช้ินพืชตระกูลกะหลํ่า 5 ชนิดไดแก 

ผักกาดฮองเต ผักคะนา ผักกาดเขียวปลี ผักกวางตุง และกะหลํ่าดอก จากพื้นท่ีปลูก 2 แหลงคือ 
บริเวณท่ีราบ และท่ีสูง โดยทําการแยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสบนอาหาร IMA-2  เปน
เวลา  1  เดือน พบโคโลนีท่ีมีลักษณะเปนเสนใยบริเวณผิวหนาของช้ินพืช (ภาพท่ี 4) พบวาสามารถ
แยกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไดรวม 75 ไอโซเลท โดยแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีราบ
จํานวน 4 ไอโซเลท ผักกาดฮองเต ท่ีสูงจํานวน 32 ไอโซเลท ผักคะนาท่ีราบจํานวน 4 ไอโซเลท 
ผักคะนาท่ีสูงจํานวน 8 ไอโซเลท ผักกาดเขียวปลีจํานวน 5 ไอโซเลท ผักกวางตุงจํานวน 7            
ไอโซเลท และกะหลํ่าดอกจํานวน 15 ไอโซเลทเม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีท่ีเกิดจากสวนตางๆ 
ของพืช  พบวา สวนใหญแยกไดจากสวนใบ พบเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท้ังหมด 41     
ไอโซเลท สวนของลําตน และรากมี 19 ไอโซเลท และ 15 ไอโซเลทตามลําดับ และเม่ือแยกตาม
ชนิดของพืชพบวาแยกไดจากฮองเต(ท่ีสูง)มากท่ีสุด รองลงมาไดแก กะหลํ่าดอก คิดเปน 42.67  และ 
20.00 % ตามลําดับ (ตารางท่ี1) 

 
 
 

 
 

    A        B 
ภาพท่ี 4 ลักษณะโคโลนีของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากใบ และลําตน หลังจาก

เล้ียงบนอาหาร IMA – 2 นาน 1 เดือน  
A : เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากใบ  
B : เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเจริญจากลําตน 
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ตารางท่ี 1 จํานวนไอโซเลทของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท่ีแยกไดจากเนื้อเยื่อสวนตางๆ 
ของพืชตระกูลกะหลํ่า  หลังการเล้ียงบนอาหาร IMA-2 นาน 1 เดือน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยใหช่ือไอโซเลทในแตละสกุลตามอักษรภาษาอังกฤษ 3 ตัวของช่ือสามัญ หรือช่ือ

วิทยาศาสตรของพืชอาศัย ไดแก 
ผักกาดฮองเต (Pai-tsai) ท่ีเก็บไดจากบริเวณที่ราบจํานวน 4 ไอโซเลท ใหช่ือ PAI-L1 ถึง 

PAI-L4 สวนจากบริเวณท่ีสูงจํานวน 32 ไอโซเลท ใหช่ือ PAI-D1 ถึง PAI-D32 จากผักคะนา 
(Chinese kale) เก็บไดจากบริเวณท่ีราบจํานวน 3 ไอโซเลท ใหช่ือ KAL-L1 ถึง KAL-L3 สวนจาก
บริเวณที่สูงจํานวน 8 ไอโซเลท ใหชื่อ KAL1 ถึง KAL8 จากผักกาดเขียวปลี (indian mustard) 
จํานวน 5 ไอโซเลท ใหช่ือ IN-MUS1 ถึง IN-MUS5 จากผักกวางตุง (chinese mustard) จํานวน 7   
ไอโซเลท ใหช่ือ CH-MUS1 ถึง CH-MUS7 และจากกะหลํ่าดอก (cauliflower) จํานวน 3 ไอโซเลท 
ใหช่ือ CAU1 ถึง CAU3 

 
 
 
 
 
 
 

บริเวณท่ีพบเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ชนิดผัก 
ใบ ลําตน ราก 

รวม 

ฮองเต (ท่ีราบ)   2 1 1   4 
ฮองเต (ท่ีสูง) 18 8 6 32 
คะนา (ท่ีราบ)   1 3 -   4 
คะนา (ท่ีสูง)   3 2 3   8 
ผักกาดเขียวปลี   3 - 2   5 
กวางตุง   4 3 -   7 
กะหลํ่าดอก  10 2 3 15 

รวม   41           19          15 75 
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1.2 การจําแนกชนิดของเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
 
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ในหองปฏิบัติการ: 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท้ังหมด 60    

ไอโซเลท อีก 15 ไอโซเลทไมมีการเจริญของเช้ือ โดยบันทึกสีของโคโลนี (อางอิงหมายเลขสี จาก 
Anonymous, 1987) ลักษณะเสนใย การแตกแขนงของเสนใย และการยอมสีเพื่อตรวจดูลักษณะการ
เรียงเสนสายสปอร รูปรางของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเลนสประกอบท่ีกําลังขยาย 1000 
เทา สามารถจําแนกไดเปน 4 สกุล ตามหลักการจําแนกของ Williams et al. (1989) ไดแก 

สกุล Streptomyces มีโคโลนีสีตางๆ ท่ีพบ ดังนี้ น้ําตาลอมสม ผิวยน, สีครีม, สีเหลือง, สี
เหลืองครีม, สีเหลืองออน, สีขาวขุน และสีขาวครีม มี substrate mycelium สีตางๆ เชน สีสม, สี
เหลือง, สีเหลืองอมสม, สีน้ําตาลออน, สีขาวขุน, สีขาวครีม และสีครีม มี aerial mycelium สราง
สปอรคลายผงแปงสีขาวเม่ือแกเปล่ียนเปนสีเทา, ผงแปงสีเหลืองออน และผงแปงสีเทา เม่ือสอง
ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาวโดยมีลักษณะ
การเรียงตัวท่ีแตกตางกันหลายแบบ ไดแก retinaculiaperti type, rectiflexibiles type และ spirales 
type พบจํานวน 43 ไอโซเลท ไดแก 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 และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Streptomyces ท่ี
แยกไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 5 ไอโซเลท  
A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร  
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สกุล Nocardia มีโคโลนีสวนใหญท่ีพบเปนสีเทา มีการเจริญของเช้ือสมํ่าเสมอ ผิวโคโลนีมี
ลักษณะคลายผงแปง ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดการแตกหักของ 
aerial mycelium พบจํานวน 4 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท KAL2, KAL4, PAI-D16 และPAI-D32 
(ภาพท่ี 6) 

 
 
 
 
 
     A 
 
 
 
 
     B 

ภาพท่ี 6 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardia ท่ีแยกได
จากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 4 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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สกุล Nocardioide มีโคโลนีสีขาวเหลือง ลักษณะคลายผงแปง มีการเจริญของเช้ือสมํ่าเสมอ 
หนาแนน ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาว สปอรเกิดการแตกหักของ aerial 
mycelium พบจํานวน 6 ไอโซเลท ไดแกไอโซเลท KAL-L1, KAL-L2, KAL-L3, PAI-D2, PAI-D3 
และ PAI-D31 (ภาพท่ี 7) 

 
 
 
 
 
     A 
 
 
 
 
 
     B 

ภาพท่ี 7 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardioide ท่ีแยก
ไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 4 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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สกุล Nocardiopsis มีโคโลนีสีขาวเหลือง ลักษณะคลายผงแปง มีการเจริญของเช้ือ
สมํ่าเสมอ ไมพบโครงสรางสืบพันธุอยางอ่ืนนอกจากสปอร เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยาย 1000 เทา พบวาเช้ือสรางสปอรตอกันเปนสายยาวแบบ irregularly zig-zagged สปอรเกิด
การแตกหักของ aerial mycelium พบจํานวน 3 ไอโซเลท ไดแก ไอโซเลท KAL1, KAL5 และ   
CH-MUS2 (ภาพท่ี 8) 

 
 
 
 
      
            A 
 
 
 
 
           B 

ภาพท่ี 8 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส สกุล Nocardiopsis ท่ี
แยกไดจากสวนตางๆ ของผักตระกูลกะหลํ่า 3 ไอโซเลท  

 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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กลุมเช้ือแอคติโนมัยซีสท่ีไมสามารถจําแนกสกุลได 4 ไอโซเลท เนื่องจากมีลักษณะ
โครงสรางของเช้ือไมชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน ไดแก ไอโซเลท PAI-D5, PAI-D6, PAI-D9 
และPAI-D20 (ภาพท่ี 9) 

 
 
 
 
      A 
 
 
 
 
 
      B 
 
ภาพท่ี 9 ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไมทราบสกุลท่ีแยกได

จากสวนตางๆ ของผักฮองเตท่ีแยกไดจากบริเวณท่ีสูง 4 ไอโซเลท  
 A : ลักษณะโคโลนี  B : ลักษณะสปอร 
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2.       การคัดเลือกเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ท่ีมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดท่ี

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

Cercospora  sp. 
จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดท้ัง 2 ชนิด ซ่ึงโรคใบจุดท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternaria  

brassicicola มีลักษณะโคโลนีเปนสีเขียวมะกอก บริเวณรอบๆ ของโคโลนีเปนสีขาว conidia มี
รูปรางเปนกระบองหัวกลับ สีน้ําตาลออนถึงเขม มีผนังกั้นตามขวาง สวนเชื้อรา Cercospora sp. 
ลักษณะโคโลนีเปนสีเขียวเขม มี conidiophore ของเช้ือเกิดบนผิวพืช เปนกลุมสีน้ําตาลออน มีผนัง
กั้น conidia มีลักษณะเรียวยาวคลายเข็ม (ภาพท่ี 10) 

 

           A                

                B 
 
ภาพท่ี 10 ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA และสปอรของเช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรค

ใบจุดวงแหวนและเช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดตากบ 
A : ลักษณะโคโลนี และสปอรของเช้ือรา A.  brassicicola อายุ 7 วัน  
B : ลักษณะโคโลนี และconidiophore ของเช้ือรา Cercospora sp. อายุ 30 วัน 
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2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสในการควบคุมเชื้อรา

สาเหตุโรคใบจุดท่ีเกิดจากเชื้อรา Alternaria  brassicicola และ เชื้อรา Cercospora  sp. 
นําเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากพืชตระกูลกะหลํ่าชนิดตาง ๆ มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการยับยั้ง เ ช้ือราสาเหตุโรคใบจุดของกะหลํ่าท่ีเกิดจากเช้ือรา  Alternaria  
brassicicola และ เช้ือรา Cercospora sp. โดยวิธี dual culture พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก                  
แอคติโนมัยซีสสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Alternaria brassicicola อยูระหวาง  24.78 - 72.77% 
และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง  16.02 - 54.05% โดยพบวาเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ี
ใหผลการยับยั้งเช้ือราท้ัง 2 ชนิดสูงสุดคือ ไอโซเลทท่ีแยกจากผักฮองเตท่ีสูง (PAI-D1) ซ่ึงพบวา
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 

เม่ือจําแนกเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสตามชนิดของพืชท่ีแยกไดตอการยับยั้งเช้ือท้ัง
สองชนิด พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนาบริเวณท่ีราบ (KAL-L) 3 
ไอโซเลท สามารถยับยั้ง และใหผลการวัดบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) ตอการเจริญของเช้ือ        
A. brassicicola อยูระหวาง 48.89 - 70.00% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 23.43 - 31.46% 
พบวาไอโซเลท KAL-L2 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 70.00 และ 31.46% ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือ
ราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนาบริเวณที่สูง (KAL) 8 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญของเช้ือ A. brassicicola อยูระหวาง 52.22 - 
70.55% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 28.53 - 38.16% พบวา ไอโซเลท KAL8 สามารถยับยั้ง
เช้ือ A. brassicicola สูงสุดท่ี 70.55% สวนการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. ไดทําการทดลองกับ      
เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักคะนา 3 ไอโซเลท เนื่องจากเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีส 5 ไอโซเลทไมสามารถเจริญเติบโตไดหลังจากทําการแยก จึงไดทําการทดลอง 3  
ไอโซเลท พบวา ไอโซเลท KAL 3 สามารถยับยั้งสูงสุดท่ี 38.16% โดยพบวาความสามารถในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากกะหลํ่าดอก (CAU) 3 ไอโซเลท สามารถ
ยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 62.22 - 71.11% 
และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 36.11 – 41.16% พบวาไอโซเลท CAU1 สามารถยับยั้งเช้ือ      
A.  brassicicola สูงสุดท่ี 71.11% โดยแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ สวนผลการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. พบวาไอโซเลท CAU3 สามารถยับยั้งสูงสุดท่ี 41.16% 
ความสามารถในการยับยั้งไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีแยกจากบริเวณที่ราบ  
(PAI-L) 4 ไอโซเลท สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola 
อยูระหวาง 56.67 - 68.33% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 25.03 - 35.77% พบวาไอโซเลท 
PAI-L1 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 68.33 และ 35.77 % ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 
ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดฮองเต ท่ีแยกจากบริเวณท่ีสูง     
(PAI-D) 32 ไอโซเลท สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola 
อยูระหวาง 42.22 - 72.77% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 16.02 - 54.05% พบวาไอโซเลท 
PAI-D1 สามารถยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 72.77 และ 54.05 % ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 
ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดเขียวปลี (IN-MUS) 5 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 24.78 - 
71.86% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 20.81 - 42.14% พบวาไอโซเลท IN-MUS1 สามารถ
ยับยั้งเช้ือ A.  brassicicola สูงสุดท่ี 71.86% สวนผลการยับยั้งเช้ือ Cercospora sp. พบวาไอโซเลท 
IN-MUS2 สามารถยับยั้งสูงสุดที่ 42.14% โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 
2 ชนิดมีความแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดจากผักกาดกวางตุง (CH-MUS) 5 ไอโซเลท 
สามารถยับยั้งและใหผลการวัดบริเวณยับยั้งตอการเจริญเช้ือ A.  brassicicola อยูระหวาง 36.33 – 
70.86% และเช้ือ Cercospora sp. อยูระหวาง 16.93 – 46.15% พบวาไอโซเลท CH-MUS1 สามารถ
ยับยั้งเช้ือ A. brassicicola และเช้ือ Cercospora sp. สูงท่ีสุดมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 70.86 และ 
46.15 %ตามลําดับ โดยพบวาความสามารถในการยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคท้ัง 2 ชนิดมีความแตกตาง
กัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากผักตระกูล
กะหลํ่าท้ังหมด 60 ไอโซเลท ในการควบคุมโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุ
โรคใบจุดวงแหวน และเช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดตากบ พบวามีความสามารถการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีแตกตางกัน และแตกตางจากชุดควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เช้ือ                
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เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีใหผลในการยับยั้งเช้ือราท้ังสองชนิดไดดีท่ีสุดไดแก ไอโซเลท 
PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 (ตารางท่ี 2, ภาพท่ี 11 และภาพท่ี12) 

 
ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 60 ไอโซเลท ตอการยับยั้ง

เช้ือรา Alternaria brassicicola และ Cercospora sp.  สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูล
กะหลํ่า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส  เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 
(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 (ตอ) 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

(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 (ตอ) 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส เปอรเซ็นตการยับยั้ง1 (%) 

(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 คาเฉล่ียจาก 4 ซํ้า 
2คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวิธี Least-significant differenceท่ีความเช่ือม่ัน 95 % 
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       ผักคะนาท่ีราบ        ผักคะนาท่ีสูง                กะหล่ําดอก 
 

               
 

 
 

ผักฮองเตท่ีราบ    ผักฮองเตท่ีสูง 
 

 
 
 
 

ผักฮองเตท่ีสูง 
 
 
 

 
       
          ผักฮองเตท่ีสูง   ผักกาดเขียวปลี                   ผักกวางตุง 
 
 
 

 
 

         ผักกวางตุง       ชุดควบคุม 
ภาพท่ี 11 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสจํานวน 60 ไอโซเลท ท่ีแยกไดจาก

คะนา กะหลํ่าดอก ผักฮองเต ผักกาดเขียวปลี และผักกวางตุง ในการยับยั้งการเจริญของ  
เช้ือรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูลกะหลํ่า โดยวิธี dual 
culture เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเล้ียงเช้ือ A.  brassicicola อยางเดียว 



 41 

 
 
 
 
 
 
 

       ผักคะนาท่ีราบ     ผักคะนาท่ีสูง             กะหลํ่าดอก           ผักฮองเตท่ีราบ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ผักฮองเตท่ีสูง 
 
 
 
 

 
 

ผักกาดเขียวปลี                     ผักกวางตุง 
 
 
 
 

               ชุดควบคุม 
ภาพท่ี 12 ประสิทธิภาพของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 55 ไอโซเลทท่ีแยกไดจาก

คะนา กะหลํ่าดอก ผักฮองเต ผักกาดเขียวปลี และผักกวางตุง ในการยับยั้งการเจริญของ  
เช้ือรา Cercospora sp. สาเหตุโรคใบจุดของผักตระกูลกะหลํ่า โดยวิธี dual culture 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเล้ียงเช้ือ A.  brassicicola อยางเดียว 
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3.        ปจจัยของอุณหภูมิ และคาความเปนกรดดาง (pH)  ท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก  
แอคติโนมัยซีสตอไอโซเลทท่ีไดคัดเลือก ไอโซเลท PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 

 
3.1 ปจจัยของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคตโินมัยซีส 

 จากการทดสอบเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีคัดเลือก โดยเล้ียงบนอาหาร IMA-2 
แลวนําไปทดสอบท่ีระดับอุณหภูมิตางๆกัน ท่ี 10, 20, 25, 30 และ 40 ºC พบวา ไอโซเลท PAI-D1 
สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 40 ºC เจริญไดปานกลางท่ีอุณหภูมิ 20-30 ºC และไมเจริญท่ี
อุณหภูมิ 10 ºC ไอโซเลท CAU1 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20-25 ºC สามารถเจริญไดปาน
กลางท่ีอุณหภูมิ 30-40 ºC และไมเจริญท่ีอุณหภูมิ 10 ºC ไอโซเลท IN-MUS1 สามารถเจริญไดดี
ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20 ºC สามารถเจริญไดปานกลางท่ีอุณหภูมิ 10 ºC และเช้ือไมมีการเจริญท่ีอุณหภูมิ 
25-40 ºC และไอโซเลท KAL8 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 20-25 ºC สามารถเจริญไดปาน
กลางท่ีอุณหภูมิ 30-40 ºC เช้ือเจริญนอยท่ีอุณหภูมิ 10 ºC ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 13 

 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทท่ีเจริญ

บนอาหาร IMA-2 ท่ีอุณหภมิูตางๆ เปนเวลานาน 1 สัปดาห 
 

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

  

 −  หมายถึง      เช้ือไมเจริญ 

 +       „       มีการเจริญนอย 

 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 

 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
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    A              B  

  C              D 

          E  
  

ภาพท่ี 13 ลักษณะการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทบนอาหาร 
IMA-2 ท่ีอุณหภูมิตางๆ เปนเวลานาน 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 คาความเปนกรดดาง (pH)  ท่ีมีผลตอการเจริญของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
 นําเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 CAU1 IN-MUS1 และKAL8 ท่ี
เล้ียงบนอาหาร IMA-2 ท่ีมีคาความเปนกรด-ดางตางกันต้ังแต 4 ถึง 9 พบวา ไอโซเลท PAI-D1 
CAU1 และ KAL8 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีระดับคาความเปนกรด-ดางระหวาง 5-9 และเจริญนอย
ท่ีคาความเปนกรด-ดางท่ี 4 ไอโซเลท IN-MUS1 สามารถเจริญไดดีท่ีสุดท่ีระดับคาความเปนกรด-
ดางท่ี 9  โดยมีการเจริญไดปานกลางท่ีคาความเปนกรด-ดางระหวาง 6-8 และเช้ือไมมีการเจริญท่ีคา
ความเปนกรด-ดางท่ี 4 ดังแสดงในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 14 

 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทท่ีเจริญ

บนอาหารIMA-2 ท่ีระดับคาความเปนกรด-ดาง จาก 4 ถึง 9 เปนเวลานาน 5 วัน 
 

ระดับ pH ของอาหาร เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส 
(ไอโซเลท) 4 5 6 7 8 9 

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

  

 −  หมายถึง      เช้ือไมเจริญ 

 +       „       มีการเจริญนอย 

 ++      „       มีการเจริญปานกลาง 

 +++      „       มีการเจริญดีมาก 
 
 
 
 
 



 45 

    A              B 

   C              D      

   E              F 
 
ภาพท่ี 14 ลักษณะการเจริญของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 4 ไอโซเลทบนอาหาร 

IMA-2 ท่ีระดบัคาความเปน กรด-ดาง (pH) จาก 4 ถึง 9 เปนเวลานาน 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.         การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท CAU1, 
KAL8 และPAI-D1 ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด  
 
 จากการศึกษาปจจัยของอุณหภูมิ และคาความเปนกรดดางท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือ     
เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1, CAU1, IN-MUS1 และKAL8 พบวามีไอโซเลท 
IN-MUS1 ใหผลการทดลองท่ีแตกตางไป จึงไมไดนํามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ  
เอนโดไฟทติก  แอคติโนมัยซีส  ภายใตกลอง  SEM โดยจากการศึกษาเ ช้ือเอนโดไฟทติก                 
แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1, CAU1 และKAL8 สามารถอธิบายลักษณะของเช้ือไดดังนี้ 

เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสไอโซเลท CAU1 ท่ีกําลังขยาย 10000 เทามีสปอรท้ัง
ลักษณะเปนทอนส้ันถึงกลม และผิวของสปอรเรียบ เรียงตอกันเปนสายส้ันถึงยาว (ภาพท่ี 15)      
เช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท KAL8 กําลังขยาย 5000 เทาสปอรมีรูปรางเปนทอน
ส้ันถึงกลมรีเปนรูปไข (oval)  ผิวของสปอรเรียบ สปอรมีขนาดเล็ก ซ่ึงเล็กกวาไอโซเลท CAU1           
(ภาพท่ี 16) สวนเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 ท่ีกําลังขยาย 7500 เทาสปอร
มีท้ังลักษณะเปนรูปไขจนถึงเปนทอน และโคงงอเล็กนอยสปอรผิวเรียบ เรียงตอกันเปนสายยาว 
(ภาพท่ี 17) จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด พบวาเช้ือเอนโดไฟทติก        
แอคติโนมัยซีสมีลักษณะท่ีคลายกัน  

 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท CAU1 ภายใตกลอง SEM

กําลังขยาย 10000 เทา 
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ภาพท่ี 16 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท KAL8 ภายใตกลอง SEM 

กําลังขยาย 5000 เทา 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะสปอรของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ไอโซเลท PAI-D1 ภายใตกลอง 

SEM กําลังขยาย 7500 เทา 
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5.         การวิเคราะหดีเอ็นเอของเชื้อเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส ดวยเทคนิค Polymerase Chain 
Reaction – Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) 
 
 จากการสกัดดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสจากพืชตระกูลกะหลํ่า 60 สาย
พันธุ และเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสท่ีเปนสาเหตุโรคแผลสะเก็ดหัวมันฝร่ัง (potato scab) ท่ี
เกิดจากเช้ือ Streptomyces scabies จํานวน 2 สายพันธุ เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากพืชตระกูลกะหลํ่า  จากการตรวจปริมาณดีเ อ็นเอ  โดยการทํา                 
อิเลคโตรโฟริซีส ในอะกาโรสเจล 1 เปอรเซนต เพื่อตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณของดีเอ็นเอ 
เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน โดยนําดีเอ็นเอมาเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR รวมกับไพรเมอร 
F1 (5’-AGAGTTTGATCITGGCTCAG-3’) และ R5 (5’-ACGGITACCTTGTTACGACTT-3’) 
บริเวณยีน 16S rDNA ของเช้ือแอคติโนมัยซีส พบวาไดผลิตภัณฑ PCR ขนาดประมาณ 1500 คูเบส 
(ภาพท่ี 18) เม่ือนําเอาผลผลิตของ PCR มายอยดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 3 ชนิดคือ EcoRV, KpnI และ 
PstI นํามาตรวจสอบบนอะกาโรสเจล อิเลคโตรโฟริซิส หลังจากการยอย พบวา เมื่อใชเอนไซม 
EcoRV ยอยไดแถบดีเอ็นเอรูป 2 แถบ คือ ไดดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 และ650 คูเบส ซ่ึงพบเช้ือ        
เอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีสทุกสายพันธุ (ภาพท่ี 19) และเม่ือยอยดวยเอนไซม KpnI ก็ไดแถบ    
ดีเอ็นเอรูปแบบเดียว แตไดดีเอ็นเอ 2 แถบคือ ขนาดประมาณ 1,050 และ 500 คูเบส ตามลําดับ      
(ภาพท่ี 20) สําหรับเอนไซม PstI ไดรูปแบบเอ็นเอ 4 แบบ คือ แบบท่ี 1 ไดดีเอ็นเอ 3 แถบ ขนาด
ประมาณ 950, 450 และ 150 คูเบส แบบท่ี 2 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาดประมาณ 1,050 และ 450 คูเบส 
แบบที่ 3 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาดประมาณ 850 และ 650 คูเบส แบบที่ 4 ไดดีเอ็นเอ 2 แถบ ขนาด
ประมาณ 1,000 และ 500 คูเบส (ภาพท่ี 21) 

เม่ือนํามาวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป NTSYSpc เพื่อจัดกลุมเช้ือเอนโดไฟทติก 
แอคติโนมัยซีสจํานวน 62 ไอโซเลท ซ่ึงสามารถแบงกลุมได 4 กลุม ท่ีคา similarity 0.77  

กลุม A ประกอบดวย 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  

กลุม B ประกอบดวย 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  

กลุม C ประกอบดวย CAU2, PAI-D4 และPAI-D11  
กลุม D ประกอบดวย KAL-L3, PAI-D7 และ PAI-D23 (ภาพท่ี 22) 



 49 

 
 
 
 
 
 
 

A                B 
 
 
 
 
 
 
 

   C                D 
 
ภาพท่ี 18 ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลทท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR โดยใชยีนท่ีตําแหนง 16S rDNA  
 M : marker 1 kb ladder 

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

M  17  18  19  20  21  22  23 24 25  26  27  28  29  30  31  32 

M  33 34  35  36  37  38  39 40 41  42  43  44  45 46 47   48   M   49   50   51    52   53   54   55  56   57   58  59  60 61  62 
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A                B 
 
 
 
 
 
 
 

   C                D 
 
ภาพที่ 19  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRV  
 M :  marker 1 kb ladder 

A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก 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  M 17   18  19  20 21  22  23 24  25  26  27  28  29 30 31 32 

     M   33  34  35  36  37 38  39 40 41  42  43 44  45  46  47 48 
   M    49  50  51   52   53   54   55  56   57   58  59  60   61 62 
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      A                B              

  
 
 
 
 
 
 
          C                D 
 

ภาพที่ 20  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก
ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI  

 M :  marker 1 kb ladder 
A : ไอโซเลทท่ี 1-16 ไดแก ไอโซเลท Potato1, Potato2, CAU1 - CAU3, KAL1- KAL8 
และKAL-L1- KAL-L3 
B : ไอโซเลทท่ี 17 – 32 ไดแก ไอโซเลท CH-MUS1- CH-MUS5, IN-MUS1- IN-MUS5 
และPAI-D1- PAI-D6 
C : ไอโซเลทท่ี 33 – 48 ไดแก ไอโซเลท PAI-D7- PAI-D22 
D : ไอโซเลทท่ี 49 – 62 ไดแก 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 M  17  18 19  20 21  22  23  24  25  26 27 28 29  30 31  32 

M  33  34  35  36  37  38 39  40  41  42  43 44  45  46  47  48   M   49   50   51  52   53  54   55  56   57   58   59   60  61  62 
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   A       B 
    
 
 
 
 
 

C       D 
 
ภาพที่ 21  ลักษณะแถบดีเอ็นเอของเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จํานวน 62 ไอโซเลท ท่ีแยก

ดวยเทคนิค PCR-RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ PstI  
 M :  marker 1 kb ladder 

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

 
 
 
 
 

M   17  18  19 20  21  22 23  24  25 26  27  28  29  30 31  32 

M   33  34  35 36  37 38  39  40  41 42  43 44  45  46  47  48 M   49  50   51  52  53  54   55   56  57  58   59   60    61   62 
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ภาพท่ี 22 Dendrogram แสดงการจัดกลุมเช้ือเอนโดไฟทติก แอคติโนมัยซีส จากการวิเคราะหลาย

พิมพดีเอ็นเอ 8 polymorphic band ท้ัง 62 ไอโซเลท โดยวิธี UPGMA ดวยคา Dice’s 
similarity coefficient ท่ีคา similarity เทากับ 0.77 แบงได 4 กลุม ดังนี้  
กลุม 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  

กลุม 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  

กลุม C : CAU2, PAI-D4 และPAI-D11  
กลุม D : KAL-L3, PAI-D7 และ PAI-D23  


