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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณ์ 

 
4.1 การแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่า  

จากการเก็บตวัอยา่งตน้สตรอวเ์บอร์รีพนัธ์ุ 329 (Yael) ท่ีเป็นโรครากเน่าจากแปลงเพาะตน้กลา้
ของเกษตรกรใน อ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ พบตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีเป็นโรครากเน่าแสดงอาการ
เห่ียวทั้งตน้ โดยใบเกิดการเห่ียว และกลายเป็นสีน ้ าตาล พบรากเน่าเป็นสีน ้ าตาลโดยเกิดจากบริเวณ
โคนรากขยายออกไปสู่ปลายราก เม่ือผ่าล าต้นตามแนวยาวพบเน้ือเยื่อภายในล าต้นเกิดการเน่า             
มีลกัษณะเป็นสีน ้าตาลเขม้ 

จากการแยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าจากส่วนของรากและล าต้นสตรอว์เบอร์รีท่ี เกิดโรค         
ด้วยวิธี tissue transplant พบว่าเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกได้มีลักษณะเส้นใยละเอียดสีขาว โคโลนีฟู ข้ึน                   
เหนือผิวหน้าอาหารมีลักษณะเป็นชั้ น ๆ ใช้ระยะเวลาในการเจริญเต็มจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA           
เป็นเวลา 5 วนั เม่ือน าเช้ือราสาเหตุมาตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล่องจุลทรรศน์             
พบเส้นใยของเช้ือรามีลกัษณะใสไม่มีผนังกั้น sporangium มีรูปร่างคล้ายผลเลมอน (lemon - shaped) 
ส่วนปลายของ sporangium มี papilla ท่ีสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน และพบ oospore ลกัษณะกลม และ  
มีผนังหนา โดยเกิดจากการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศระหว่าง oogonium และ antheridium ในแบบ 
paragynous (ภาพท่ี 10) ซ่ึงจากลกัษณะดงักล่าวพบว่าตรงกบัเช้ือรา Phytophthora cactorum โดย Erwin 
and Ribeiro (1996) รายงานว่าเช้ือรา P. cactorum สร้างเส้นใยใสไม่ มีผนังกั้ น  มีการขยายพัน ธ์ุ              
แบบไม่อาศยัเพศโดยการสร้าง zoospore ภายใน sporangium ซ่ึง sporangium มีรูปร่างไดห้ลายแบบเช่น 
เลมอน(lemon shape), ทรงกลม (spherical) และ obpyriform ส่วนปลายของ  sporangium มี  papilla               
ท่ี เห็นได้ชัดเจน สร้าง oospore ซ่ึ งเกิดจากการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศระหว่าง oogonium และ 
antheridium ส่วนใหญ่จะเกิดแบบ paragynous และจากรายงานของธิติมา และคณะ (2541) พบว่า              
เช้ือรา P. cactorum เป็นเช้ือราสาเหตุท่ีท าให้เกิดโรค crown rot ของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีมีการระบาดของ
โรคในจงัหวดัเชียงใหม่ และเชียงราย 
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ภาพที ่10 ลกัษณะการเจริญและการสร้างส่วนขยายพนัธ์ุของเช้ือรา Phytophthora cactorum สาเหตุ
โรครากเน่าของสตรอวเ์บอร์รี 

ก. โคโลนีของเช้ือรา P. cactorum ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีอาย ุ5 วนั 
ข. Sporangium (Sg) ของเช้ือรา P. cactorum ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เท่า 
ค. Oospore (Oo) ของเช้ือรา P. cactorum ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ก าลงัขยาย 400 เท่า 

4.2 การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรค  

จากการทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคของเช้ือรา P. cactorum สาเหตุโรครากเน่า
ของสตรอวเ์บอร์รี ดว้ยวิธี soil infestation พบว่าตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือราสาเหตุโรค
เป็นเวลา 14 วนั แสดงอาการเห่ียว โดยใบมีลักษณะเห่ียว และกลายเป็นสีน ้ าตาล เม่ือผ่าล าต้น           
ตามแนวยาวพบอาการเน่าของเน้ือเยื่อภายในล าต้นเป็นสีน ้ าตาลคล ้ า และรากเน่าเป็นสีน ้ าตาล             
โดยเร่ิมเกิดจากบริเวณโคนราก และลุกลามต่อไปยงัรากแขนง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ได้
รับการปลูกเช้ือราสาเหตุซ่ึงไม่แสดงอาการของโรค (ภาพท่ี 11) โดยอาการของโรคจะเร่ิมแสดงข้ึน           
ในวนัท่ี 5 และแสดงอาการเห่ียวรุนแรงในวนัท่ี 14 หลงัปลูกเช้ือราสาเหตุโรค ซ่ึงจากลกัษณะอาการ
ของโรคท่ีเกิดข้ึนสอดคล้องกับรายงานของ Mass (1988) และคงกฤช อินทแสน (2553) ซ่ึงพบว่า             
เช้ือรา P. cactorum สาเหตุโรครากเน่าของสตรอวเ์บอร์รี สามารถเขา้ท าลายบริเวณล าตน้ และรากของ
สตรอว์เบอร์รี ส่งผลให้เกิดอาการเน่าเป็นสีน ้ าตาลแดงจนถึงน ้ าตาลเข้มทัว่ทั้ งส่วนบนของล าต้น 
(crown) และโคนก้านใบ และพบการตายของรากโดยเร่ิมจากโคนรากลุกลามต่อไปท่ีรากแขนง            
ท าใหเ้กิดอาการเห่ียว และเกิดการแคระแกรนของตน้สตรอวเ์บอร์รี  
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ภาพที ่11 อาการโรครากเน่าของตน้สตรอวเ์บอร์รีอายุ 30 วนั ท่ีไดรั้บปลูกเช้ือรา Phytophthora cactorum 
เป็นเวลา 14 วนั เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ 

ก. อาการเห่ียวของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีเป็นโรค  
ข. ล าตน้ของสตรอวเ์บอร์รีท่ีเป็นโรคเกิดอาการเน่าเป็นสีน ้ าตาล (ศรช้ี) 
ค. รากของสตรอวเ์บอร์รีท่ีเป็นโรคเกิดอาการเน่าเป็นสีน ้าตาล 
ง. ชุดควบคุมท่ีไม่ไดรั้บการปลูกเช้ือ  
จ. ล าตน้ของสตรอวเ์บอร์รีในชุดควบคุมท่ีไม่เป็นโรค 
ฉ. รากของสตรอวเ์บอร์รีในชุดควบคุมไม่ท่ีเป็นโรค 

4.3 การแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์  

จากการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตจ์ากพืชวงศก์ุหลาบจ านวน 4 ชนิด และพืชสมุนไพร
จ านวน 12 ชนิด บนอาหารเล้ียงเช้ือ IMA-2 บ่มไว้ท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 วัน                 
พบโคโลนีของเช้ือท่ีมีลักษณะคล้ายผงแป้งเจริญออกมาจากช้ินพืชท่ีวางอยู่บนผิวอาหารเล้ียงเช้ือ    
IMA-2 (ภาพท่ี 12) โดยสามารถแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากพืชวงศ์กุหลาบได้จ  านวน 47 
ไอโซเลท และจากพืชสมุนไพรจ านวน 50 ไอโซเลท รวมทั้งหมด 97 ไอโซเลท (ตารางท่ี 2) และพบว่า
เช้ือท่ีแยกได้ส่วนใหญ่ได้มาจากใบของพืช และจากการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากพืช 
พบว่าเช้ือท่ีแยกได้จากพืชแต่ละชนิดมีปริมาณไม่เท่ากัน เน่ืองจากเป็นพืชต่างชนิดกัน และเก็บใน       
พี้ นท่ี ๆ แตกต่างกันโดย Sardi et al. (1992) รายงานว่าชนิด และปริมาณของเช้ือแอกติโนไมซีสต ์     

ข ค 

จ ฉ 

ก 

ง 
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เอนโดไฟต์ท่ีพบในพืชนั้น ข้ึนอยู่กบัชนิดของพืช แหล่งของพืชท่ีปลูก รวมไปถึงอายุของพืช ชนิดของ
ดิน และฤดูกาลปลูก ตลอดจนปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มและภูมิอากาศ (วนัวิสาข์ ฟักแฟง, 2546) รวมทั้ง
ขั้นตอนในการฆ่าเช้ือท่ีผวิพืชซ่ึงหากไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ จะท าให้เช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนท่ีอาศยัอยู ่       
บนผิวของพืชเจริญข้ึนอยา่งรวดเร็ว และปกคลุมบริเวณพื้นผิวของพืชทั้งหมด ท าให้เช้ือแอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟตไ์ม่สามารถเจริญออกมาจากพืชได ้(Shimizu et al., 2000) 

 

ภาพที ่12 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ท่ีเจริญออกมาจากใบ และกา้นใบของ
สตรอวเ์บอร์รี และอบเชยบนอาหารเล้ียงเช้ือ IMA-2 หลงัจากบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

ก. เช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีเจริญออกมาจากช้ินส่วนของใบ      
    ของสตรอวเ์บอร์รี  
ข. เช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตท่ี์เจริญออกมาจากช้ินส่วนของกา้นใบ 
    ของสตรอวเ์บอร์รี  
ค. เช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตท่ี์เจริญออกมาจากช้ินส่วนของใบอบเชย 
ง. เช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตท่ี์เจริญออกมาจากช้ินส่วนของกา้นใบอบเชย  
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ตารางที่ 2 จ านวนไอโซเลทของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีแยกไดจ้ากพืชวงศ์กุหลาบ และ
พืชสมุนไพรบนอาหารเล้ียงเช้ือ IMA-2 หลังจากบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส            
เป็นเวลา 30 วนั  

พืชอาศยั ช่ือไอโซเลท จ ำนวน 

พืชวงศก์ุหลาบ 

1. นางพญาเสือโคร่ง (Prunus cerasoides) PRU 4 
2. กุหลาบ (Rosa sp.) ROS 18 
3. สตรอวเ์บอร์รี (Fragaria ananassa) FRA 23 
4. สตรอวเ์บอร์รี ป่า (Duchesnea indica     
    Focke) 

DUC 2 

พืชสมุนไพร 

1. สะระแหน่ (Metha cordifolia Opiz.) MET 6 
2. ผกัไผ ่(Polygonum odoratum Lour.) POL 4 
3. กาแฟ (Coffea arabica  L.) COF 4 
4. หม่อน (Morus alba L.) MOR 3 
5. อบเชย (Cinnamomum verum J. Presl) CINv 6 
6. การบูร (Cinnamomum camphora (L.) J.S.    
    Presl) 

CINc 1 

7. เอ้ืองหมายนา (Costus speciosus) COS 3 
8. ตะไคร้ตน้ (Litsea cubeba Per.) LIT 7 
9. ผกัชีฝร่ัง (Eryngium foetidum L.) ERY 2 
10. โสม (Panax ginseng C. A. Meyer) PAN 10 
11. สะเดา (Azadirachta indica)  AZA 1 
12. ดอกไมจี้น (Hemerocallis fulva Linn.) HEM 3 

รวม     97 
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4.4 การคัดเลอืกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทีม่ีประสิทธิภาพในการยบัยั้งเช้ือราสาเหตุโรครากเน่า 

จำกกำรน ำเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตท่ี์แยกไดจ้ำกกำรทดลองท่ี 4.3 จ ำนวน 97 ไอโซเลท 
มำทดสอบประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือรำ P. cactorum สำเหตุโรครำกเน่ำของ          
สตรอวเ์บอร์รีด้วยวิธี dual culture พบว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลทสำมำรถ     
ยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือรำ P. cactorum ได ้แตกต่ำงจำกชุดควบคุมอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพบ
เช้ือไอโซเลทท่ีมีประสิทธิกำรยบัย ั้งในระดับสูงมำกจ ำนวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ DUC2, CINv1, 
FRA19, CINc1 และ POL2 โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรยบัย ั้งท่ีไม่แตกต่ำงกันในทำงสถิติเท่ำกับ 95.51, 
94.38, 93.43, 89.89 และ 88.96 ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 3 และภำคผนวก ข ตำรำงท่ี 1) นอกจำกน้ียงัพบวำ่
เส้นใยเช้ือรำ P. cactorum ท่ีถูกยบัย ั้งโดยเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทั้ ง 5 ไอโซเลท ดังกล่ำว
เจริญไดน้อ้ย และมีลกัษณะแบนรำบติดไปกบัผวิหนำ้อำหำรเล้ียงเช้ือ ISP-2 เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใย
เช้ือรำสำเหตุท่ีถูกยบัย ั้งกำรเจริญจำกเช้ือไอโซเลทอ่ืน ๆ และในชุดควบคุม ซ่ึงเส้นใยมีลกัษณะเจริญ  
ฟูข้ึนอย่ำงหนำแน่นบนผิวหน้ำอำหำรเล้ียงเช้ือ (ภำพท่ี 13) และเม่ือน ำเส้นใยของเช้ือรำสำเหตุ           
ในบริเวณท่ีถูกยบัย ั้งมำตรวจสอบภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบว่ำเส้นใยของเช้ือรำมีลกัษณะบิดเบ้ียว 
เกิดกำร แตกแขนงของเส้นใยเป็นแขนงสั้น ๆ ส่วนปลำยของเส้นใยมีลกัษณะบวม เม่ือเปรียบเทียบกบั
เส้นใยของเช้ือรำสำเหตุในชุดควบคุม (ภำพท่ี 14) ท ำให้เส้นใยของเช้ือรำสำเหตุท่ีถูกยบัย ั้งไม่สำมำรถ
เจริญแผ่ขยำยเส้นใยออกไปได ้โดย Erwin et al. (1983) รำยงำนว่ำผนงัเซลล์ของเช้ือรำ P. cactorum 
ประกอบไปด้วย cellulose (β-1,4 glucan), non-cellulosic (β-1,3 และ β-1,6-glucan) และ amino acid 
hydroxyproline ซ่ึง Valois et al. (1996) พบว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสต์สำมำรถผลิตเอนไซม์ glucanase 
ได้แก่ β-1,3 β-1,4 และ β-1,6-glucanases ท่ีสำมำรถย่อย glucan ท่ีเป็นส่วนประกอบผนังเซลล์ของ     
เช้ือรำ P. fragariae var. rubi สำเหตุโรครำกเน่ำของรำสเบอร์รี ท ำให้เส้นใยของเช้ือรำมีกำรเจริญ
ผิดปกติส่งผลให้สำมำรถลดกำรเข้ำท ำลำยของเช้ือรำ และลดควำมรุนแรงของโรครำกเน่ำ                         
ในต้นรำสเบอร์รีได้ ดังนั้ นจึงได้คัดเลือกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทั้ ง 5ไอโซเลท ท่ีมี
ประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเช้ือรำสำเหตุในระดับสูงมำกไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ และท ำให้เส้นใย           
เกิดควำมผดิปกติดงักล่ำวไปใชใ้นกำรทดสอบในขั้นต่อไป 
 
 

 
 
 
 



 40  

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในการยบัย ั้งเช้ือรา
Phytophthora cactorum 

1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
  ทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
(โดยใชอ้กัษร 2 ชุดในการแยกความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ไดแ้ก่ A…Z และ a…..k) 
 

 
 

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

กำรยบัย ั้ง1 กำรยบัย ั้ง1 
CINc1 89.89AB 2 ERY3   4.67ijk 2 
CINv1 94.38A FRA1 57.41OPQRSTUVX 
CINv2 70.22FGHIJKLM FRA2 59.88NOPQRSTU 
CINv3 66.85IJKLMNO FRA3 43.82YZab 
CINv4 79.78CDEF FRA4 48.31XYZabcd 
CINv5 66.85IJKLMNO FRA5 73.46DEFGHIJ 
CINv6 73.03DEFGHIJK FRA6 81.46BCD 
COF4 58.02OPQRSTUVW FRA7 71.60EFGHIJKL 
COF5 29.01e FRA8 57.41OPQRSTUVWX 
COF6 55.56QRSTUVWXY FRA9 53.93STUVWXY 
COF7 66.05IJKLMNOP   FRA10 76.97DEFGH 
COS1 38.89d   FRA11 74.16DEFGHIJ 
COS2 22.84efgh   FRA12 74.16DEFGHI 
COS3 20.99efgh   FRA13 51.23UVWXYZa 
DUC1 63.58KLMNOPQR   FRA14 68.52GHIJKLMN 
DUC2 95.51A   FRA15 76.54DEFGH 
ERY1 72.89DEFGHIJK   FRA16 47.53YZabcd 
  LSD0.05 9.61   

 
 %CV  13.31   
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ตารางที ่3 (ต่อ)  

1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
  ทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
(โดยใชอ้กัษร 2 ชุดในการแยกความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ไดแ้ก่ A…Z และ a…..k) 
 

 

 

 

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

 กำรยบัย ั้ง1  กำรยบัย ั้ง1 
FRA17 73.46DEFGHIJ 2 MET1 48.95WXYZabc 2 
FRA18 62.36LMNOPQRS MET4 76.54DEFGH 
FRA19 93.43A MET6 41.27YZab 
FRA20 74.69DEFGHI MET8 21.39efgh 
FRA21 55.56QRSTUVWXY   MET10 78.09DEFG 
FRA22 65.17IJKLMNOP   MET13 28.40ef 
FRA23 70.79FGHIJKLM MOR1 55.56QRSTUVWXY 
HEM2   4.21jk MOR2 53.70 STUVWXY 
HEM3 21.84ijk MOR3 66.67IJKLMNOP 
HEM5   5.41hijk AZA1 80.90BCDE 
LIT5 51.20UVWXYZa PAN1 53.46STUVWXY 
LIT7   5.12ijk PAN2   7.2ijk 
LIT9   5.01ijk PAN3 52.56TUVWXY 
LIT10   7.83ijk PAN4 59.34NOPQRSTUV 
LIT11   8.73ijk PAN5 57.08PQRSTUVWXY 
LIT12 39.91cd PAN7 39.91cd 
LIT13 48.95WXYZabc PAN9 20.93efgh 
  LSD0.05 9.61    
 %CV  13.31    
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ตารางที ่3 (ต่อ)  

1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
  ทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
(โดยใชอ้กัษร 2 ชุดในการแยกความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ไดแ้ก่ A…Z และ a…..k) 

 
 
 
 
 
 

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นต ์

 กำรยบัย ั้ง1  กำรยบัย ั้ง1 
PAN10 23.19efg 2 ROS5 59.55NOPQRSTUV 2  
PAN12 14.16ghi ROS6 72.22DEFGHIJK 
PAN13 41.27bcd ROS7 61.24MNOPQRST/2 
POL1 50.00VWXYZab ROS8 77.53DEFGH 
POL2 88.76ABC ROS9 59.88NOPQRSTU 
POL3 43.80Zabcd   ROS10 57.30OPQRSTUWVX 
POL4 62.25LMNOPQRS   ROS11 74.07DEFGHIJ 
PRU1 73.03DEFGHIJK   ROS12 25.93ef 
PRU2 19.14fgh   ROS13 41.98abcd 
PRU3 54.49RSTUVWXY   ROS14 25.31ef 
PRU4   3.70k   ROS15 62.35LMNOPQRS 
ROS1 64.81JKLMNOPQ   ROS16 50.62UVWXYZab 
ROS2 68.54GHIJKLMN   ROS17 26.54ef 
ROS3 13.58hij   ROS18 24.69ef 
ROS4 67.98HIJKLMN 

  
  LSD0.05 9.61    
 %CV  13.31    
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ภาพที่ 13 ลักษณะการย ับย ั้ งการเจริญ เช้ือรา Phytophthora cactorumโดยการเล้ียงร่วมกับ เช้ือ             
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 5 ไอโซเลท ท่ีคดัเลือกได้บนอำหำรเล้ียงเช้ือ ISP-2 ด้วยวิธี 
dual culture เป็นเวลำ 7 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 ลกัษณะเส้นใยของเช้ือรำ Phytophthora cactorum ที่ถูกยบัย ั้งโดยเช้ือแอกติโนไมซีสต ์  
เอนโดไฟต์บนอำหำรเล้ียงเช้ือ ISP-2 ด้วยวิธี  dual culture เป็นเวลำ 7 วนัภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 400 เท่ำ 

ก. เส้นใยของเช้ือรำ P. cactorum ท่ีถูกยบัย ั้งโดยเช้ือไอโซเลท CINv1 
ข. เส้นใยของเช้ือรำ P. cactorum ในชุดควบคุม  

 
 

 

ก ข 
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4.5 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์   

จำกกำรศึกษำสัณฐำนวิทยำของเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตท่ี์คดัเลือกไดจ้ำกกำรทดลองท่ี 4 
จ  ำนวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ CINc1, CINv1, DUC2, FRA19 และ POL2 โดยศึกษำลักษณะรูปร่ำง และ    
สีของโคโลนีท่ีเจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 และกำรสร้ำงรงควตัถุท่ีละลำยน ้ ำ และท ำกำรยอ้มสี   
เพื่อตรวจดูลกัษณะเส้นใย กำรแตกแขนงของเส้นใย และกำรเรียงตวัของสปอร์ ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ก ำลงัขยำย 1,000 เท่ำ โดยแต่ละไอโซเลทมีลกัษณะดงัน้ี 

ไอโซเลท CINc1 (ภำพท่ี 15) ลักษณะโคโลนีท่ี เจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 มีลักษณะ     
คล้ำยผงแป้งสีขำว เกำะยึดติดกับผิวอำหำรเล้ียงเช้ือ เจริญสม ่ำเสมอตำมแนว streak ลกัษณะโคโลนี    
บนอำหำรเล้ียงเช้ือมีสี white (388) สร้ำงรงค์วตัถุท่ีละลำยน ้ ำได้สี light yellow (133) ไม่พบกำรสร้ำง
โครงสร้ำงสืบพันธ์ุอย่ำงอ่ืนนอกจำกสปอร์ เม่ือตรวจดูลักษณะของเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์                   
ท่ีก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ พบวำ่เช้ือสร้ำงสปอร์เซลล์เดียวต่อกนัเป็นสำยลูกโซ่ยำวประมำณ 10 - 20 สปอร์
ข้ึนไป ลกัษณะของเส้นสำยสปอร์เป็นแบบ spira type บริเวณปลำยของสปอร์บิดเป็นเกลียว  

 
 
 
 
 
   ก ข ค  

ภาพที่ 15 ลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำของ CINc1 ลกัษณะดำ้นหนำ้ (ก) และดำ้นหลงั (ข) ของโคโลนี
ท่ีเจริญบนอำหำร IMA-2 เป็นเวลำ 7 วนั และกำรเรียงตวัสปอร์ที่เรียงตวัแบบ spira 
type ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ (ค) 

ไอโซเลท CINv1 (ภำพท่ี 16) ลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 มีลักษณะ      
คลำ้ยผงแป้งสีขำว เกำะยึดติดกบัผิวอำหำรเล้ียงเช้ือ เจริญสม ่ำเสมอตำมแนว streak ลกัษณะโคโลนี บน
อำหำรเล้ียงเช้ือมีสี pele yellow (127) สร้ำงรงค์วตัถุท่ีละลำยน ้ ำได้สี light orange (65) ไม่พบกำรสร้ำง
โครงสร้ำงสืบพันธ์ุอย่ำงอ่ืนนอกจำกสปอร์ เม่ือตรวจดูลักษณะของเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์                    
ท่ีก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ พบวำ่เช้ือสร้ำงสปอร์เซลล์เดียวต่อกนัเป็นสำยลูกโซ่ยำวประมำณ 10 - 20 สปอร์
ข้ึนไป ลกัษณะของเส้นสำยสปอร์เป็นแบบ spira type บริเวณปลำยของสปอร์บิดเป็นเกลียว 
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ก ข ค  

ภาพที่ 16 ลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำของ CINv1 ลกัษณะดำ้นหนำ้ (ก) และดำ้นหลงั (ข) ของโคโลนี
ที่เจริญบนอำหำร IMA-2 เป็นเวลำ 7 วนั และกำรเรียงตวัสปอร์ที่เรียงตวัแบบ spira 
type ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ (ค) 

ไอโซเลท DUC2 (ภำพท่ี 17) ลักษณะโคโลนีท่ี เจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 มีลักษณะ       
คล้ำยผงแป้งสีขำว เกำะยึดติดกับผิวอำหำรเล้ียงเช้ือ เจริญสม ่ำเสมอตำมแนว streak ลกัษณะโคโลนี    
บนอำหำรเล้ียงเช้ือมีสี yellow wish white (393) ไม่สร้ำงรงคว์ตัถุท่ีละลำยน ้ ำ ไม่พบกำรสร้ำงโครงสร้ำง
สืบพันธ์ุอย่ำงอ่ืนนอกจำกสปอร์ เม่ือตรวจดูลักษณะของเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีก ำลังขยำย         
1000 เท่ำ พบว่ำเช้ือสร้ำงสปอร์เซลล์เดียวต่อกันเป็นสำยลูกโซ่ยำวประมำณ 10 - 20 สปอร์ข้ึนไป 
ลกัษณะของเส้นสำยสปอร์เป็นแบบ spira type บริเวณปลำยของสปอร์บิดเป็นเกลียว 

 

ภาพที่ 17 ลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำของ DUC2 ลกัษณะดำ้นหนำ้ (ก) และดำ้นหลงั (ข) ของโคโลนี
ที่เจริญบนอำหำร IMA-2 เป็นเวลำ 7 วนั และกำรเรียงตวัสปอร์ที่เรียงตวัแบบ spira 
type ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ (ค) 

ไอโซเลท FRA19 (ภำพท่ี 18) ลักษณะโคโลนีท่ีเจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 มีลักษณะ    
คล้ำยผงแป้งสีขำว เกำะยึดติดกับผิวอำหำรเล้ียงเช้ือ เจริญสม ่ำเสมอตำมแนว streak ลกัษณะโคโลนี           
บนอำหำรเล้ียงเช้ือมีสี  pele yellow (127) สร้ำงรงค์ว ัตถุ ท่ีละลำยน ้ ำได้สี  light orange (65) ไม่พบ         
กำรสร้ำงโครงสร้ำงสืบพนัธ์ุอยำ่งอ่ืนนอกจำกสปอร์ เม่ือตรวจดูลกัษณะของเซลล์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  
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ท่ีก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ พบวำ่เช้ือสร้ำงสปอร์เซลล์เดียวต่อกนัเป็นสำยลูกโซ่ยำวประมำณ 10 - 20 สปอร์
ข้ึนไป ลกัษณะของเส้นสำยสปอร์เป็นแบบ spira type บริเวณปลำยของสปอร์บิดเป็นเกลียว  

 
 
 
 
 
 ก ข ค 

 
 
 
 

 

ภาพที่ 18 ลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำของ FRA19 ลกัษณะดำ้นหนำ้ (ก) และดำ้นหลงั (ข) ของโคโลนี
ที่เจริญบนอำหำร IMA-2 เป็นเวลำ 7 วนัและกำรเรียงตวัสปอร์ที่เรียงตวัแบบ spira 
type ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ (ค) 

ไอโซเลท POL2 (ภำพท่ี 19) ลักษณะโคโลนีท่ี เจริญบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 มีลักษณะ      
คล้ำยผงแป้งสีขำวอมเทำ เกำะยึดติดกับผิวอำหำรเล้ียงเช้ือ เจริญสม ่ำเสมอตำมแนว streak ลักษณะ
โคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือมีสี pele yellow wish gray (127) ไม่สร้ำงรงคว์ตัถุท่ีละลำยน ้ ำ ไม่พบกำรสร้ำง
โครงสร้ำงสืบพันธ์ุอย่ำงอ่ืนนอกจำกสปอร์ เม่ือตรวจดูลักษณะของเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์                
ท่ีก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ พบวำ่เช้ือสร้ำงสปอร์เซลล์เดียวต่อกนัเป็นสำยลูกโซ่ยำวประมำณ 10 - 20 สปอร์
ข้ึนไป ลกัษณะของเส้นสำยสปอร์เป็นแบบ rectiflexibiles type บริเวณปลำยของสปอร์โคง้งอเล็กน้อย 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19 ลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำของ POL2 ลกัษณะดำ้นหน้ำ (ก) และดำ้นหลงั (ข) ของโคโลนี
ท่ีเจริญบนอำหำร IMA-2 เป็นเวลำ 7 วนัและกำรเรียงตวัสปอร์ท่ีเรียงตวัแบบ rectiflexibiles 
type ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 1000 เท่ำ (ค) 

 

 

 
ก ข ค 
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จำกกำรศึกษำลกัษณะกำรเรียงตวัของสปอร์ของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได ้
พบว่ำเช้ือทั้ ง 5 ไอโซเลท อำจจัดอยู่ในสกุล Streptomyces ซ่ึงมีลักษณะกำรเรียงตัวของสปอร์แบบ       
spira type และแบบ rectiflexibiles type (Pridham et al., 1958) สอดคล้องกับรำยงำนของ Okazaki et al. 
(1995), Taehowisan (2003) และ Shimizu et al. (2000) พบว่ำในกำรแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
จำกพืชนั้น เช้ือท่ีแยกได้ส่วนใหญ่มกัจดัอยู่ในสกุล Streptomyces ซ่ึงเช้ือสกุลน้ีมีลักษณะกำรเรียงตวั   
ของสปอร์ได้ 3 แบบได้แก่ แบบ  spira type คือบริเวณส่วนปลำยเส้นสำยของสปอร์บิดเกลียว ,        
แบบ rectiflexibiles type สปอร์เรียงต่อกนัเป็นเส้นตรงและโคง้เล็กนอ้ย และแบบ retinaculiaperti type 
คือบริเวณปลำยเส้นสำยของสปอร์มว้นเป็นวงคลำ้ยตะขอ และเช้ือสกุล Streptomyces สำมำรถสร้ำง
สำรปฏิชีวนะ และ  growth hormone ซ่ึงช่วยกระตุ้นให้ต้นพืชเกิดกำรป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของ              
เช้ือสำเหตุโรคพืช และยงัช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตให้แก่ต้นพืช โดยจำกรำยงำนของ Cao et al. 
(2005) ท ำกำรแยกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์จำกรำกของกลว้ยไดท้ั้งหมด 131 ไอโซเลท เป็นเช้ือ 
Streptomyces มำกท่ีสุดจ ำนวน 99 ไอโซเลท  และจำกกำรทดสอบกำรประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้ ง         
เช้ือสำเหตุ พบว่ำ 18.3 เปอร์เซ็นต์ของเช้ือทั้ งหมดสำมำรถย ับย ั้ งกำรเจริญของเช้ือรำ Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense สำเหตุโรคเห่ียวของกล้วยได้ เช่นเดียวกับรำยงำนของ Xiao et al. (2002) 
พบว่ำเช้ือ Streptomyces สำมำรถควบคุมเช้ือ Phytophthora medicaginis และ  Phytophthora sojae 
สำเหตุโรค Phytophthora root rots ในถัว่เหลืองและถัว่ alfalfaได ้ 

4.6  การตรวจสอบความสามารถในการเข้ าอาศัยของเช้ือ แอกติ โนไมซีสต์ เอนโดไฟ ต์ ใน                     
ต้นสตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ  

จากการน าต้นสตรอว์เบอร์รีพันธ์ุ 329 (Yael) ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ และได้รับ            
การปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได้ เป็นเวลา 21 วนั มาตรวจสอบความสามารถ           
ในการเข้าอาศัยของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ด้วยวิธีการแยกเช้ือกลับ บนอำหำร IMA-2               
เป็นเวลำ 7 วนั สำมำรถแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟตท์ั้ง 5 ไอโซเลท จำกช้ินส่วนต่ำง ๆ ของ    
ตน้สตรอวเ์บอร์รีได ้โดยสำมำรถแยกเช้ือกลบัจำกช้ินส่วนใบไดม้ำกท่ีสุด และพบวำ่ปริมำณเช้ือแต่ละ
ไอโซเลทท่ีแยกได้จำกช้ินพืชมีควำมแตกต่ำงกนั โดยเช้ือไอโซเลท DUC2 สำมำรถแยกเช้ือกลบัได้
มำกท่ีสุดเท่ำกบั 96 เปอร์เซ็นต ์รองลงมำคือไอโซเลท POL2, CINc1, FRA19 และ CINv1 ซ่ึงแยกเช้ือ
กลบัได้เท่ำกบั 80, 60, 58 และ 43 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4 และ ภำพท่ี 20) เม่ือเปรียบเทียบ  
กับชุดควบคุมท่ีไม่พบกำรเจริญออกมำจำกช้ินส่วนพืช ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสต ์              
เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได้ทั้ ง 5 ไอโซเลท สำมำรถเข้ำอำศยัภำยในต้นสตรอว์เบอร์รีได้ สอดคล้อง              
กบัรำยงำนของ Meguro et al. (2006) ไดท้  ำกำรทดสอบกำรเขำ้อำศยัของเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 
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จำกตน้ Rhododendron ท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 ในสภำพปลอดเช้ือดว้ยวธีิกำร
แยก เช้ื อกลับ  พ บ ว่ ำส ำม ำรถแยก เช้ื อ  Streptomyces sp. MBR-52 จ ำก ส่ วน ต่ ำง  ๆ  ขอ งต้น 

Rhododendron เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่ได้รับกำรปลูกเช้ือ และไม่สำมำรถแยกเช้ือได ้
เช่นเดียวกบั Kunoh (2002) ไดท้  ำกำรทดสอบกำรเขำ้อำศยัของเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตภ์ำยใน
พืช พบวำ่กำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตใ์นสภำพปลอดเช้ือ ท ำให้เช้ือสำมำรถเขำ้อำศยัพืช
ได้โดยไม่เกิดกำรแข่งขนัระหว่ำงจุลินทรียอ่ื์น ๆ และจำกกำรแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
หลงัจำกปลูกเช้ือเป็นเวลำเป็นเวลำ 7, 14 และ 21 วนันั้น พบวำ่เช้ือท่ีแยกไดมี้ปริมำณเพิ่มมำกข้ึนซ่ึง
แปรผนัตำมระยะเวลำในกำรบ่มเช้ือท่ีนำนข้ึน (ภำพท่ี 21) สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Meguro et al. 
(2004) ท ำกำรแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จำกต้น mountain laurel ท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือ 

Streptomyces padanus AOK-30 ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 14 วนั โดยท าการแยกเช้ือทุก ๆ 4 วนั
หลงัจากการปลูกเช้ือ พบวา่สามารถแยกเช้ือ Streptomyces padanus AOK-30 ไดจ้ากใบและล าตน้ของ
ตน้ mountain ในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน แปรผนัตามระยะเวลาการปลูกเช้ือท่ีนานข้ึน  

ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์การแยกเช้ือกลับจากส่วนต่าง ๆ ของต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือ           
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือ เป็นเวลา 21วนัหลงัฆ่า
เช้ือท่ีผวิและวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ IMA-2 เป็นเวลา 7 วนั 

1จ ำนวนช้ินพืชทั้งหมด 30 ช้ินต่อไอโซเลท 
2จ ำนวนช้ืนพืช 10 ช้ิน ในแต่ละส่วนของตน้สตรอวเ์บอร์รี  
3เปอร์เซ็นตข์องจ ำนวนช้ินพืชทั้งหมด (30 ช้ินต่อไอโซเลท) ท่ีแยกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตไ์ดจ้ำก   
 ตน้สตรอวเ์บอร์รีในแต่ละไอโซเลท 

ไอโซเลท 
จ ำนวนช้ินพืชท่ีแยกเช้ือกลบัได้1 เปอร์เซ็นตก์ารแยก

เช้ือกลบั3 
ใบ2 กำ้น2 รำก2 

ชุดควบคุม 0 0 0 0 
        CINc1 8 5 5 60 
        CINv1 5 4 4 43 
        DUC 10 10 9 97 
        FRA19 6 6 5 57 
        POL2 9 9 6 80 



 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20 ลักษณะของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่ำง ๆ ท่ีเจริญออกมำจำกช้ินพืชบนอำหำรเล้ียงเช้ือ IMA-2 จำกกำรแยกเช้ือกลับจำก                         
ตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีเพำะเล้ียงในสภำพปลอดเช้ือ และไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตเ์ป็นเวลำ 21 วนั เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ได้
รับกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต ์
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ภาพที่ 21 เปอร์เซ็นต์การแยกเช้ือกลับจากส่วนต่าง ๆ ของต้นสตรอว์เบอร์รีได้รับการปลูก เช้ือ            
แอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตไ์อโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 7, 14 และ21 วนั 

4.7 การชักน าความต้านทานโรครากเน่าในต้นสตรอว์เบอร์รี 

4.7.1 กำรชกัน ำควำมตำ้นทำนโรครำกเน่ำในตน้สตรอวเ์บอร์รีในสภำพปลอดเช้ือ  

จำกกำรน ำตน้สตรอวเ์บอร์รีพนัธ์ุ 329 (Yael) ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือและ
ได้รับการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได้จ  ำนวน 5 ไอโซเลท ได้แก่ 
CINC1, CINv1, DUC2, FRA19 และ POL2 เป็นเวลำ 30 วนั มำปลูกเช้ือรำสำเหตุโดยหยด 
oospore แขวนลอยของเช้ือรำ P. cactorum ลงในบริเวณโคนต้นสตรอว์เบอร์รี บ่มเช้ือ        
เป็นเวลำ 14 และท ำกำรประเมินระดับควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคท่ีระดับ 0 - 4          
(ภำพท่ี 7) พบวำ่ตน้สตรอวเ์บอร์รีแสดงกำรตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำไดแ้ตกต่ำงกนั
โดยพบว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลท CINv1 และ FRA19 สำมำรถชกัน ำ
ให้ตน้สตรอวเ์บอร์รีตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรคไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรง
ของกำรเกิดโรค เท่ำกับ 2.20 และ 2.50 รองลงมำได้แก่ไอโซเลท CINc1, POL2 และ 
DUC2 โดยมีค่ำเฉล่ียระดับควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคเท่ำกับ 2.80, 2.90 และ 3.15 
ตำมล ำดบั แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัชุดควบคุมท่ีมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรง
ของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 3.90 (ตำรำงท่ี 5 ภำพท่ี 22 และภำคผนวก ข ตำรำงท่ี 2) จำกผลกำร
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ทดลองแสดงให้เห็นวำ่ตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์
สำมำรถต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำได้ สอดคล้องกับรำยงำนของ Shimizu et al. 
(2001) ทดสอบควำมต้ำนทำนกำรเกิดโรคของต้น  Rhododendron ด้วยกำรปลูกเช้ือ 
Streptomyces sp. R-5 ลงบนตน้ Rhododendron ท่ีเพำะเล้ียงในสภำพปลอดเช้ือก่อน ปลูก
เช้ือตำม  ด้วยเช้ือรำ Pestalotiopsis sydowiana บนใบของต้น  Rhododendron พบว่ำ          
ตน้ Rhododendron ท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือด้วย Streptomyces sp. R-5 มีระดับควำมรุนแรง
ของโรคนอ้ยกวำ่ชุดควบคุม และสำมำรถลดกำรตำยของตน้ Rhododendron ได ้ 

ตารางที่ 5 ระดบัความรุนแรงของการเกิดโรครากเน่าในตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือ       
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 30 วนั และ
หลงัจากปลูกเช้ือรา Phytophthora cactorum เป็นเวลา 14 วนั 

 

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นตข์องตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีเกิดโรค    

 ในระดบัควำมรุนแรงต่ำง ๆ2 
ค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรง 

ของกำรเกิดโรค3 
0 1 2 3 4 

ชุดควบคุม1  0 0   0 10 90  3.90d 4 
   CINc1  0 5 25 50 20   2.90bc 
   CINv1  0 20 50 20 10 2.20a 
   DUC2  0 5  0 70 25 3.15c 
   FRA19  0 10 45 30 15   2.50ab 
   POL2  0  0 35 50 15   2.80bc 

LSD0.05      0.48 
    %CV      12.59 

1ไม่ปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต ์ 
2จากจ านวนตน้สตรอวเ์บอร์รีไอโซเลทละ 20 ตน้ 
3ค่าเฉล่ียจากจ านวนตน้สตรอวเ์บอร์รีไอโซเลทละ4 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 ตน้  
4 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
  ทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 22 ลักษณะความต้านทานต่อโรครากเน่าของกล้าต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือ                
แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 30 วนั และ                
หลังจากได้รับการปลูกเช้ือรา Phytophthora cactorum เป็นเวลา 14 วนั เปรียบเทียบกับ                      
ตน้สตรอวเ์บอร์รีในชุดควบคุมท่ีปลูกเฉพาะเช้ือรา P. cactorum เพียงอยา่งเดียว 

4.7.2  กำรชกัน ำควำมตำ้นทำนโรครำกเน่ำในตน้สตรอวเ์บอร์รีในสภำพโรงเรือน 

จำกกำรน ำตน้สตรอวเ์บอร์รีพนัธ์ุ 329 (Yael) ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ และ
ไดรั้บการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได ้เป็นเวลำ 21 วนั มำออกปลูก 
จากนั้ น จึงป ลูก เช้ื อรำส ำเห ตุโดยคลุก  inoculums ท่ี เต รียมใน เมล็ ดข้ำว  บ่ มไว ้                         
ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 14 วนั และท ำกำรประเมินระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรค       
ท่ีระดับ 0 - 4 (ภำพท่ี  8) พบว่าต้นสตรอว์เบอร์รีแสดงกำรต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรค          
รำกเน่ำแตกต่ำงกนั โดยพบว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ไอโซเลท CINv1 สำมำรถ
ชักน ำให้ตน้สตรอวเ์บอร์รีต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรคได้ดีท่ีสุด โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำม
รุนแรงของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 1.78 รองลงมำไดแ้ก่ไอโซเลท CINc1, DUC2, FRA19 และ 
POL2 โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรค เท่ำกบั 2.45, 2.80, 2.98 และ 3.45 
ตำมล ำดบั ซ่ึงแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติจำกชุดควบคุมท่ีมีค่ำเฉล่ียระดับควำม
รุนแรงของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 3.88 (ตำรำงท่ี 6 ภำพท่ี 23 และภำคผนวก ข ตำรำงท่ี 2) ซ่ึง
ให้ผลกำรทดลองท่ีสอดคล้องกับกำรทดสอบควำมต้ำนทำนในสภำพปลอดเช้ือ                    
ในกำรทดลองท่ี 4.7.1 โดยพบว่ำไอโซเลท CINv1 สำมำรถชักน ำให้ต้นสตรอวเ์บอร์รี
ตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรคไดดี้ท่ีสุด เช่นเดียวกนักบัไอโซเลท CINc1, DUC2, FRA19 และ 
POL2 ท่ีชักน ำให้ต้นสตรอว์เบอร์รีต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรคได้แตกต่ำงจำกชุดควบคุม                  
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซ่ึงจำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำต้นสตรอว์เบอร์รี                    
ท่ีเพำะเล้ียงในสภำพปลอดเช้ือ และได้รับกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
สำมำรถต้ำนทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำท่ีเกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของเช้ือรำสำเหตุโรค         

ชุดควบคุม CINv1 FRA19 POL2 CINc1 DUC2 
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หลงักำรออกปลูกในสภำพโรงเรือนได ้สอดคล้องกบัรายงานของ Meguro et al. (2004) 
ได้ทดสอบความต้านทานโรครากเน่าในสภาพโรงเรือนโดยน าต้น  mountain laurel           
ท่ีได้รับการปลูกเช้ือ Streptomyces padanus AOK-30 ออกปลูก และท าการปลูกเช้ือ 
Rhizoctonia sp. สาเห ตุ โรคราก เน่ า พบว่าต้น  mountain laurel ได้ รับการป ลูก เช้ื อ 
Streptomyces padanus AOK-30 แสดงระดบัความรุนแรงของการเกิดโรครากเน่านอ้ยกว่า
ต้นท่ีไม่ได้รับการปลูกเช้ือในชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าต้น mountain laurel ท่ีได้รับ          
การปลูก  Streptomyces padanus AOK-30 สามารถต้านทานการเกิดโรครากเน่ าได ้
เช่นเดียวกับ  EL-Tarabily et al. (2009) รำยงำนว่ำต้นแตงกวำท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือ         
แอกติโนไมซีสต์ เอนโดไฟต์  Actinoplanes campanulatus เม่ื อป ลูก เช้ือรำ Pythium 
aphanidermatum สำเหตุโรครำกเน่ำ ในสภำพโรงเรือน พบว่ำต้นแตงกวำสำมำรถ
ตำ้นทำนกำรเกิดโรครำกเน่ำไดโ้ดยมีเปอร์เซ็นตก์ำรเกิดโรคท่ีน้อยกวำ่ชุดควบคุมท่ีไดรั้บ
กำรปลูกเช้ือรำสำเหตุเพียงอยำ่งเดียว 
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ตารางที ่6 ระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคในตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต ์    
เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 30 วนั แล้วออกปลูกในโรงเรือน 
และปลูกเช้ือรา Phytophthora cactorum เป็นเวลา 14 วนั  

ไอโซเลท 
เปอร์เซ็นตข์องตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีเกิดโรค          

ในระดบัควำมรุนแรงต่ำง ๆ2 
ค่ำเฉล่ียระดบัระดบัควำม
รุนแรงของกำรเกิดโรค3 

0 1 2 3 4 
ชุดควบคุม1 0 0 2.5 7.5 90.0                   3.88e 4 

   CINc1 0 12.5 17.5 47.5 22.5  2.80bc 
   CINv1 10.0 47.5 15.0 10.0 17.5 1.78a 
   DUC2 2.5 35.0 17.5 5.0 40.0 2.45b 
   FRA19 0 7.5 32.5 15.0 45.0 2.98c 
   POL2 0 7.5 7.5 17.5 67.5 3.45d 

LSD0.05      0.39 
    %CV      9.12 

1ไม่ปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต ์ 
2จากจ านวนตน้สตรอวเ์บอร์รีไอโซเลทละ 20 ตน้ 
3ค่าเฉล่ียจากจ านวนตน้สตรอวเ์บอร์รีไอโซเลทละ4 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 ตน้  
4 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั     
  ทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 55  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 23 ลักษณะความต้านทานต่อโรครากเน่าของกล้าต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือ                

แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 30 วนั แล้ว    
อ อกป ล ูก โ รง เรือน  แ ล ะ ป ล ูก เชื ้อ ร า  Phytophthora cactorum เป็ น เวล า  14 ว นั
เปรียบเทียบกบัตน้สตรอวเ์บอร์รีในชุดควบคุมท่ีปลูกเฉพาะเช้ือรา P. cactorum เพียง
อยา่งเดียว 
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4.8 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ในการควบคุมโรครากเน่าในสภาพ
โรงเรือน 

จำกกำรน ำตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดจ้ำกกำรขยำยพนัธ์ุโดยใช้ไหลจำกตน้แม่พนัธ์ุสตรอวเ์บอร์รี
พนัธ์ุ 329 (Yael) อำยุ 30 วนั มำปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกจ ำนวน 5 ไอโซเลท
ได้แก่  CINC1, CINv1, DUC2, FRA19 และ POL2 โดยแบ่งเป็น 2 กรรมวิธีได้แก่  กรรมวิธี ท่ี  1               
พ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์บนต้นสตรอว์เบอร์รี และกรรมวิธีท่ี 2             
รำดสปอร์แขวนลอยของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์บริเวณโคนตน้สตรอวเ์บอร์รี โดยปลูกเช้ือ
แต่ละไอโซเลททุก ๆ 7 วนั จ ำนวน 4 คร้ัง จำกนั้นจึงท ำกำปลูก inoculums ของเช้ือรำสำเหตุท่ีเตรียม
ในเมล็ดข้ำวฟ่ำงบริเวณโคนต้น บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 14 วนั และท ำกำรประเมินระดับ           
ควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคจำกอำกำรเห่ียวของตน้สตรอวเ์บอร์รีในแต่ละตน้ ท่ีระดบั 0 - 4 (ภำพท่ี 9) 
ซ่ึงจำกกำรทดลองใหผ้ลดงัน้ี 

จำกกำรกำรปลูกเช้ือรำสำเหตุเป็นเวลำ 14 วนั ในต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือ       
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ดว้ยวิธีกำรพ่นสปอร์แขวนลอยของเช้ือ พบว่ำตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บ
การปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ทั้ง 5 ไอโซเลท แสดงกำรตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำ
แตกต่ำงกนั โดยพบว่ำตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือไอโซเลท CINv1 สำมำรถตำ้นทำน     
ต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำไดด้ีที่สุด ซ่ึงมีค่ำเฉลี่ยระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคน้อยที่สุดเท่ำกบั 
1.31 รองลงมำไดแ้ก่ไอโซเลท CINc1, FRA19, DUC2 และ POL2 โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรง
ของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 1.50, 1.69, 1.81, 2.94 และ 2.88 ตำมล ำดบั แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
กบัชุดควบคุมมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 3.00 (ตำรำงท่ี 7 และภำคผนวก ข 
ตำรำงที่ 4) นอกจำกน้ียงัพบว่ำรำกของตน้สตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือทั้ ง 5 ไอโซเลท             
แสดงอำกำรเน่ำเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีเกิดอำกำรเน่ำเป็นสีน ้ ำตำลตลอดทั้ งรำก             
(ภำพท่ี 24)  
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ภาพที่ 24 ลกัษณะความตา้นทานต่อโรครากเน่าของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์

เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ ดว้ยวิธีพ่นเช้ือทุก ๆ 7 วนั จ านวน 4 คร้ังและปลูกเช้ือรา 
Phytophthora cactorum เป็น เวลา 14 วัน  เป รียบ เทียบกับ ชุดควบ คุม ที ่ปล ูก เชื ้อรา                
P. cactorum เพียงอย่ำงเดียว 

จำกกำรกำรปลูกเช้ือรำสำเหตุเป็นเวลำ 14 วนั ในตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับแอกติโนไมซีสต ์  
เอนโดไฟต์โดยวิธีกำรรำดสปอร์แขวนลอยของเช้ือ พบว่ำต้นสตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือ              
แอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ ทั้ง 5 ไอโซเลท แสดงกำรตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำแตกต่ำงกนั 
โดยพบว่ำตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือไอโซเลท CINv1 สำมำรถตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรค
รำกเน่ำได้ดีท่ีสุด โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคน้อยท่ีสุดเท่ำกบั 1.75 รองลงมำ
ไดแ้ก่ ไอโซเลท CINc1, DUC2, FRA19, และ POL2 โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรค
เท่ำกับ 1.81, 2.19, 2.31, และ 2.56 ตำมล ำดับ ซ่ึงแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับชุดควบคุม                
ท่ีมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคเท่ำกบั 3.06 (ตำรำงท่ี 7 และภำคผนวก ข ตำรำงท่ี 4) 
นอกจำกน้ียงัพบวำ่รำกของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือทั้ง 5 ไอโซเลท แสดงอำกำรเน่ำเพียง
เล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีเกิดอำกำรเน่ำเป็นสีน ้ำตำลตลอดทั้งรำก (ภำพท่ี 25)  
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ภาพที่ 25 ลกัษณะควำมตำ้นทำนต่อโรครำกเน่ำของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่ำง ๆ ดว้ยวิธีรำดเช้ือทุก ๆ 7 วนั จ ำนวน 4 คร้ังและปลูกเช้ือรำ 
Phytophthora cactorum เป็น เวลำ 14 วัน  เป รียบ เทียบกับ ชุดควบคุมที ่ปล ูก เชื ้อรำ               
P. cactorum เพียงอย่ำงเดียว 
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ตารางที่ 7 ระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคในตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่ำง ๆ ด้วยวิธีพ่น และรำดเช้ือ และหลงัจำกปลูกเช้ือรำ Phytophthora 
cactorum เป็นเวลำ 14 วนั ในสภำพโรงเรือน 

ไอโซเลท 
ค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรค2  

                พน่เช้ือ รำดเช้ือ 
ชุดควบคุม1                   3.00a 3                          3.06a 
   CINc1                   1.50e   1.81cdef 
   CINv1                   1.31f  1.75def 
   DUC2                   1.81cdef    2.19bcde 
   FRA19                   1.69ab    2.31abcd 
   POL2                   2.94ab   2.56abc 

LSD0.05 0.38 
%CV 25.08 

1ไม่ปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต ์ 
2 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 5 ตน้ 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในทั้งแนวตั้ง และแนวนอน ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี  
  นยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต ์               
เอนโดไฟต์สำมำรถตำ้นทำนกำรเกิดโรครำกเน่ำได ้ส่งผลให้สำมำรถควบคุมกำรเกิดโรครำกเน่ำในตน้                  
สตรอวเ์บอร์รีได้เช่นกนั โดยเฉพำะตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือไอโซเลท CINv1 สำมำรถ
ตำ้นทำนต่อกำรเกิดโรครำกเน่ำไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่ำเฉล่ียระดบัควำมรุนแรงของกำรเกิดโรคน้อยท่ีสุดทั้ง
ในกรรมวิธีพ่นเช้ือ และรำดเช้ือ ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั 1.31 และ 1.75 ตำมล ำดบั แตกต่ำงจำกชุดควบคุมไดรั้บ        
กำรปลูกเช้ือรำสำเหตุเพียงอยำ่งเดียวอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ และจำกกำรเปรียบเทียบกรรมวธีิกำรพ่น 
และรำดเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์เพื่อควบคุมกำรเกิดโรครำกเน่ำ พบว่ำทั้ ง 2 กรรมวิธี                      
มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรคไดไ้ม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ สอดคลอ้งกบัฉัตรสุดำ    
ใจเผือกแผว้ (2551) พบวำ่ตน้ผกักำดขำวปลีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตไ์อโซเลท 
SC2 และ SC16 ดว้ยวิธีกำรหยดสปอร์แขวนลอย และกำรพ่นสปอร์แขวนลอย สำมำรถควบคุมกำรเกิด
โรครำกเน่ำคอดินของผักกำดขำวปลี สำเหตุจำกเช้ือ Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani              
และ Sclerothium rofsii ได้ และจำกงำนวิจัยของ EL-tarabily et al. (2009) พบว่ำเช้ือแอกติโนไมซีสต ์                    
เอนโดไฟต์ Actinoplanes campanulatus, Micromonospora chalcea และ Streptomyces spirali ท่ีถูกปลูกเช้ือ            
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บนตน้แตงกวา สามารถควบคุมการเกิดโรครากเน่าคอดินท่ีเกิดเขา้ท าลายของเช้ือ P. aphanidermatum    
ในสภาพโรงเรือนได ้และให้ผลการควบคุมไม่แตกต่างจากการใชส้ารเคมี metaleyl ในการควบคุมเช้ือ
ราสาเหตุโรค  

4.9 การศึกษาการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นสตรอว์เบอร์รี  หลังการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์    
เอนโดไฟต์ในสภาพปลอดเช้ือ 

จำกกำรน ำต้นสตรอว์เบอร์รีพันธ์ุ 329 (Yael) ท่ี เพำะเล้ียงในสภำพปลอดเช้ือ และได้รับ           
กำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคัดเลือกได้จ  ำนวน 5 ไอโซเลทได้แก่ CINc1, CINv1, 
DUC2, FRA19 และ POL2 เป็นเวลำ 30 วนั มำวดัน ้ ำหนกัสด น ้ ำหนกัแห้ง ควำมสูงตน้ ควำมยำวรำก 
จ ำนวนใบ และจ ำนวนรำกของตน้สตรอวเ์บอร์รี พบวำ่ตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือไอโซเลท 
POL2 และต้นสตรอว์เบอร์รีในชุดควบคุม  2 ท่ีหยดเฉพำะอำหำรเล้ียงเช้ือ IMB-2 ช่วยส่งเสริม               
กำรเจริญเติบโตของตน้สตรอวเ์บอร์รีไดดี้ท่ีสุดไม่แตกต่ำงกนั โดยให้น ้ ำหนกัสดเท่ำกบั 225.42 และ 
217.46 มิลลิกรัม ตำมล ำดบั และน ้ ำหนกัแห้งเท่ำกบั 27.09 และ 29.26 มิลลิกรัม ตำมล ำดบั นอกจำกน้ี
ยงัช่วยส่งเสริมให้ตน้สตรอวเ์บอร์รีมีควำมสูงมำกท่ีสุดเท่ำกบั 4.60 และ 4.55 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
แตกต่ำงจำกต้นสตรอว์เบอร์รีในชุดควบคุม 1 ท่ีได้รับกำรหยดน ้ ำกลั่นฆ่ำเช้ือเพียงอย่ำงเดียว              
อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (ตำรำงท่ี 8 และภำคผนวก ข ตำรำงท่ี 5) ส่วนตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำร
ปลูกเช้ือไอโซเลท  CINc1, CINv1, DUC2 และ FRA19 นั้ น พบว่ำกำรเจริญในด้ำนต่ำง ๆ ไม่ มี            
ควำมแตกต่ำงกนั และไม่แตกต่ำงจำกชุดควบคุม 1 อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  
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ตารางที่ 8 กำรส่งเสริมกำรเจริญของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์
ไอโซเลทต่ำง ๆ ในสภำพปลอดเช้ือ เป็นเวลำ 30 วนั 

กรรมวธีิ 
น ้ำหนกัสด 
(มิลลิกรัม)1 

น ้ำหนกัแหง้ 
(มิลลิกรัม)1 

จ ำนวน
ใบ1 

จ ำนวน
รำก1 

ควำมสูง
ตน้ 

(ซม.)1 

ควำมยำว
รำก 

(ซม.)1 
ชุดควบคุม 1    149.05bc 2  18.87bc 7.45a 5.85b 3.70c 5.10b 
ชุดควบคุม 2 217.46a 29.26a 7.40a 6.25a 4.55a 5.35ab 
   CINc1 137.46c 16.05c 7.15a 5.40bc 3.63c 5.13ab 
   CINv1 160.45bc  19.93bc 7.55a 5.95a 4.10b 5.40ab 
   DUC2 139.42c  19.47bc 7.40a 5.15bc 3.89bc 5.10bc 
   FRA19 178.63b 21.65b 7.60a 5.75ab 3.90bc 5.18ab 
   POL2      225.42a 27.09a 7.30a 5.70ab 4.60a 5.43a 
   LSD0.05          0.02          2.02     0.36     0.37      0.21     0.15 
   %CV        38.41        36.50   15.22   20.64   16.59     9.16 

ชุดควบคุม 1: หยดเฉพำะน ้ ำกลัน่ฆ่ำเช้ือ 
ชุดควบคุม 2: หยดเฉพำะอำหำรเล้ียงเช้ือ IMB-2  
1ค่ำเฉล่ียจำก 4 ซ ้ ำ ซ ้ ำละ 5 ตน้ 
2ค่ำเฉล่ียท่ีตำมดว้ยอกัษรเหมือนกนัใน column เดียวกนัแสดงวำ่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งนยัส ำคญัทำงสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวธีิ LSD ท่ีควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

จำกผลกำรทดลองพบว่ำต้นสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์       
ไอโซเลท POL2 ช่วยส่งเสริมกำรเจริญของตน้สตรอวเ์บอร์รีไดดี้ท่ีสุดทั้งในดำ้นน ้ ำหนักสด น ้ ำหนัก
แห้ง และควำมสูงของตน้ ซ่ึงเช้ืออำจมีกำรสร้ำงสำรท่ีช่วยในกำรเจริญของตน้พืชได้ เช่น ฮอร์โมน      
ต่ ำง  ๆ  ท่ี มี ส่ วน ช่ วยในกำรเจ ริญ ของพื ชสอดคล้องกับ  EL-tarabily et al. (2009) พบว่ ำเช้ื อ                   
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ Actinoplanes campanulatus สำมำรถผลิตฮอร์โมน IAA, IPYA และ GA3  
และเช้ือ Micromonospora chalcea สำมำรถผลิตฮอร์โมน IAA ได ้เม่ือท ำกำรปลูกเช้ือลงในตน้แตงกวำ 
พบว่ำช่วยส่งเส ริมกำรเจริญของต้นแตงกวำได้มำกกว่ำชุดควบคุมท่ีไม่ได้ รับกำรปลูกเช้ือ                          
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ เช่นเดียวกับ Cao et al. (2004) พบว่ำ Streptomyces sp. ไอโซเลท S30 
สำมำรถเพิ่มน ้ ำหนกัสดของตน้มะเขือเทศไดม้ำกกวำ่ชุดควบคุมเท่ำกบั 26.12 เปอร์เซ็นต ์และในปี 2005 
พบวำ่ Streptomyces sp. ไอโซเลท S96 สำมำรถลดควำมรุนแรงของโรค และยงัช่วยเพิ่มน ้ ำหนกัสดของ
หน่อกลว้ยไดอี้กดว้ย ส ำหรับกรณีของตน้สตรอวเ์บอร์รีในชุดควบคุม 2 ท่ีไดรั้บกำรหยดเฉพำะอำหำร
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เล้ียงเช้ือ IMB-2 ซ่ึงช่วยส่งเสริมกำรเจริญของต้นสตรอวเ์บอร์รีได้ไม่แตกต่ำงกับต้นสตรอว์เบอร์รี         
ท่ีได้รับกำรปลูกเช้ือไอโซเลท POL2 นั้ น อำจเป็นเพรำะต้นสตรอว์เบอร์รีในชุดควบคุม 2 ได้รับ
สำรอำหำรเพิ่ ม เติมจำกองค์ประกอบของอำหำรเล้ียงเช้ือ IMB-2 โดยเฉพำะน ้ ำตำลกลูโคส                            
ซ่ึงตน้สตรอวเ์บอร์รีสำมำรถดูดซึมไปใชใ้นกำรเจริญได ้สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Thapa et al. (2007)     
ท่ีได้ทดสอบปริมำณของน ้ ำตำล glucose ในอำหำร half - MS ท่ีส่งผลต่อกำรเจริญของตน้ขำ้ว พบว่ำ
อำหำร half - MS ท่ีเพิ่มน ้ ำตำล glucose ปริมำณ 0.25 เปอร์เซ็นต์ช่วยส่งเสริมกำรเจริญของต้นข้ำว          
ดำ้นควำมสูงของตน้ และควำมยำวรำกได ้มำกกวำ่ชุดควบคุมท่ีไม่ไดใ้ส่น ้ำตำล นอกจำกน้ียงัอำจรวมถึง 
yeast extract ท่ีผสมอยูใ่นอำหำรเล้ียงเช้ือ ซ่ึงในสมยัก่อนใชเ้ป็นแหล่งของวิตำมินโดยเฉพำะวติำมิน B1 
ซ่ึงช่วยในกำรเจริญของพืชได้เช่นกัน (George et al., 2008) ดังนั้ นจึงท ำให้ต้นสตรอว์เบอร์รีใน             
ชุดควบคุม 2 เจริญเติบโตได้ดีกว่ำตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์         
ไอโซเลทอ่ืน ๆ ซ่ึงเช้ืออำจน ำสำรอำหำรในอำหำรเล้ียงเช้ือ IMB-2 ไปใชใ้นกำรเจริญจนหมดไปก่อนท่ี
พืชจะไดน้ ำไปใชไ้ด ้

4.10 การตรวจสอบความคงอยู่ของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นสตรอว์เบอร์รีหลังการออก
ปลูกในสภาพโรงเรือน 

จำกกำรน ำตน้สตรอวเ์บอร์รีพนัธ์ุ 329 (Yael) ท่ีเพำะเล้ียงในสภำพปลอดเช้ือ และได้รับกำร                   
ปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกไดจ้  ำนวน 5 ไอโซเลท เป็นเวลำ 21 วนั และออกปลูก
ในโรงเรือนมำแยกกลับ พบว่ำสำมำรถแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทั้ ง 5 ไอโซเลทจำก
ช้ินส่วนต่ำง ๆ ของสตรอวเ์บอร์รีได ้โดยพบวำ่หลงัจำกออกปลูกเป็นเวลำ 7 วนั สำมำรถแยกเช้ือแต่ละ  
ไอโซเลทจำกตน้สตรอวเ์บอร์รีไดใ้นปริมำณมำกท่ีสุด โดยไอโซเลท DUC2 สำมำรถแยกเช้ือกลบัจำก
ช้ินพืชไดม้ำกท่ีสุด ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ำรแยกเช้ือกลบัเท่ำกบั 63 รองลงมำคือไอโซเลท POL2, FRA19, 
CINc1 และ CINv1 ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์กำรแยกเช้ือกลบัเท่ำกบั 57, 53, 37 และ 27 ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 9) 
ส ำหรับกำรแยกเช้ือกลบัจำกตน้สตรอวเ์บอร์รีหลงัจำกออกปลูกเป็นเวลำ 7, 14, 21 และ 28 วนั พบว่ำ
เช้ือแต่ละไอโซเลทท่ีแยกได้มีปริมำณลดลงซ่ึงแปรผนัตำมระยะเวลำในกำรออกปลูกท่ีนำนข้ึน       
(ภำพท่ี 26) โดยเช้ือไอโซเลท CINc1 และ CINv1 สำมำรถแยกกลบัไดจ้ำกตน้สตรอวเ์บอร์รีหลงัจำก
ออกปลูกเป็นเวลำ 7, 14 และ 21 วนั ในขณะท่ีเช้ือไอโซเลท DUC2, FRA19 และ POL2 สำมำรถแยก
เช้ือกลบัไดห้ลงัจำกออกปลูกเป็นเวลำ 7, 14, 21 และ 28 วนั ซ่ึงจำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่เช้ือ
แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทั้ง 5 ไอโซเลท สำมำรถเขำ้อำศยัในเน้ือเยื่อของตน้สตรอวเ์บอร์รี และ
ยงัคงอยู่ภำยในเน้ือเยื่อของต้นสตรอว์เบอร์รีหลังออกปลูกในสภำพโรงเรือนได้ โดยเฉพำะเช้ือ            
ไอโซเลท DUC2, FRA19 และ POL2 ซ่ึงสำมำรถเข้ำอำศัยอยู่ภำยในต้นสตรอว์เบอร์รีได้นำนถึง               
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28 วนัหลงัจำกกำรออกปลูกในสภำพโรงเรือน สอดคล้องกับรำยงำนของ Meguro et al. (2006) พบว่ำ
สำมำรถแยกเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 จำกตน้ Rhododendron ท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือดงักล่ำวในสภำพ
ปลอดเช้ือ และออกปลูกในโรงเรือนเป็นเวลำ 21 วนัได้ เช่นเดียวกับ EL-tarabily et al. (2010) พบว่ำ
หลงัจำกปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตใ์นตน้แตงกวำเป็นเวลำ 8 สัปดำห์ในสภำพโรงเรือน และท ำ
กำรแยกเช้ือกลบั พบวำ่เช้ือสำมำรถแยกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตจ์ำกส่วน ใบ ล ำตน้ และรำกของ
ตน้แตงกวำได ้แสดงให้เห็นวำ่เช้ือสำมำรถเขำ้อำศยั และสำมำรถคงอยูไ่ดภ้ำยในตน้พืชหลงัจำกกำรปลูก
เช้ือนำนถึง 8 สัปดำห์ 



 

    

 
ตารางที่ 9 เปอร์เซ็นต์การแยกเช้ือกลบัจากส่วนต่าง ๆ ของตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ หลงัจากออกปลูกใน

สภาพโรงเรือนเป็นเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั 

1จ ำนวนช้ินพืชทั้งหมด 30 ช้ินต่อไอโซเลท 
2จ ำนวนช้ืนพืช 10 ช้ิน ในแต่ละส่วนของตน้สตรอวเ์บอร์รี 
RE (% Re-isolation) : เปอร์เซ็นตข์องจ ำนวนช้ินพืชท่ีแยกเช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟตไ์ดจ้ำกพืช ในแต่ละไอโซเลท 

ไอโซเลท 

จ ำนวนช้ินพืชท่ีแยก
เช้ือได ้1 หลงัจำกออก
ปลูกเป็นเวลำ 7 วนั         

RE 
(%) 
7 วนั 

จ ำนวนช้ินพืชท่ีแยก
เช้ือได ้1 หลงัจำกออก
ปลูกเป็นเวลำเป็นเวลำ 

14 วนั 

RE 
(%) 

14 วนั 

จ ำนวนช้ินพืชท่ีแยก
เช้ือได้ 1 หลงัจำกออก
ปลูกเป็นเวลำเป็นเวลำ 

21วนั 

RE 
(%) 

21 วนั 

จ ำนวนช้ินพืชท่ีแยก
เช้ือได ้1 หลงัจำกออก
ปลูกเป็นเวลำเวลำ 28 

วนั 

RE 
(%) 

28 วนั 
ใบ2 กำ้น2 รำก2 ใบ2 กำ้น2 รำก2 ใบ2 กำ้น2 รำก2 ใบ2 กำ้น2 รำก2 

ชุดควบคุม 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CINc1 7 6 3 53 3 3 1 23 3 1 0 13 0 0 0 0 
CINv1 5 2 1 27 2 1 2 17 1 1 0 7 0 0 0 0 
DUC 8 6 5 63 7 3 3 43 5 2 2 30 3 1 0 13 

FRA19 5 3 3 37 3 2 1 20 2 1 2 17 1 1 0 7 
POL2 7 6 4 57 4 4 2 33 3 2 2 23 2 1 0 10 
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ภาพที่ 26 เปอร์เซ็นต์การแยกเช้ือกลบัจากตน้สตรอวเ์บอร์รีท่ีได้รับการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต ์            
เอนโดไฟต์ไอโซเลทต่าง ๆ หลงัจากออกปลูกในสภาพโรงเรือนเป็นเวลา 7, 14, 21 และ       
28 วนั 

    
 
 
 
 
 
 
 


