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สารบาญตาราง 

 

ตาราง  หน้า 
1 สูตรสารเคมีในกลุ่มเบนซิมิดาโซล  11 
2 รูปแบบขององคป์ระกอบของน ้าตาลท่ีผนงัเซลล ์ 33 
3 การจดัจ าแนกและแบ่งกลุ่ม โดยใชล้กัษณะทางเคมี 33 
4 ตวัอยา่งเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุ

โรคพืช 
 

42 
5 ส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR ในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอบางส่วนท่ี

ต าแหน่ง ITS  
 

59 
6 หลกัเกณฑใ์นการจดัระดบัความตา้นทานสารคาร์เบนดาซิม 64 
7 เช้ือแอกติโนไมซีสจากดินท่ีน ามาจดัจ าแนกชนิด 75 
8 ส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR ในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอบางส่วนของ

ยนี 16S rDNA  
 

78 
9 ส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR ในขั้นตอนการท า colony direct PCR 83 

10 ส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR โดยใชไ้พรเมอร์ T7  84 
11 ส่วนผสมของปฏิกิริยา PCR โดยใชไ้พรเมอร์ Sp6 84 
12 เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสจาก

มะม่วงสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีแยกได ้
 

88 
13 เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส

มะม่วงท่ีใชใ้นการทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรค 
 

91 
14 เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส

ของมะม่วงท่ีตา้นทานสารป้องกนัก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม 
 

97 
15 เช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยกไดจ้ากดินป่าธรรมชาติจากแหล่งต่างๆ ท่ีใช้

ในการทดสอบ 
 

101 
16 รายช่ือเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยกไดจ้ากดิน และประสิทธิภาพในการ

ยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 

สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง 

 
 

103 



ฏ 

 

 

สารบาญตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง  หน้า 
17 ประสิทธิภาพของเช้ืออาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส ในการ             

ควบคุมการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides             
สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato           
dextrose agar อาย ุ7 วนั 

 
 
 

108 
18 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส เม่ือบ่มเป็น

เวลา 3 - 15 วนั ในการควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar อาย ุ7 วนั 

 
 
 

110 
19 ประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส ในการควบคุม           

การงอกของสปอร์เช้ือรา Colletotrihum gloeosporioides สาเหตุ         
โรคแอนแทรคโนสมะม่วง บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose             
agar ตรวจสอบผลภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า                 
ท่ีเวลา 6, 12 และ 18 ชัว่โมง 

 
 
 
 

117 
20 ความยาว germ tube ของสปอร์เช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง ท่ีทดสอบ               
ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส อาย ุ5 วนั บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
potato dextrose agar ตวรจสอบผลภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์            
ก าลงัขยาย 100 เท่า ท่ีเวลา 6 ชัว่โมง 

 
 
 
 

118 
21 ประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส บ่มเป็นเวลา 5 และ 

7 วนั ในการยบัย ั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสจากเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วง ตรวจสอบผลหลงัจาก
การปลูกเช้ือเป็นเวลา 4 วนั      

 
 
 

122 
22 เปรียบเทียบลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยก

จากดินในเขตป่าในบริเวณต่างๆ ของจงัหวดัเชียงใหม่ 
 

130 
   



ฐ 

 

   

สารบาญตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง  หน้า 
23 แสดงปริมาณสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมจาก stock 5000 

ไมโครกรัมต่อลิตร ผสมใน PDA 150 มิลลิลิตร ท่ีระดบัความเขม้ขน้
ต่างๆ 

 
 

172 
24 เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนส

มะม่วงท่ีแยกไดจ้ากสวนและตลาดต่างๆ 
 

176 
25 ความทนทานของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรค

แอนแทรคโนสของมะม่วงต่อสารป้องกนัก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิม ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
 

183 
26 เปอร์เซนตต์ค์วามเหมือน (%similarity) ของเช้ือแอกติโนไมซีส             

ไอโซเลทต่างๆ 

 

 
188 

   
   
   
   

 

 

 

 

 

 

 

 



ฑ 

 

สารบาญภาพ 

 

ภาพ  หน้า 
1 ลกัษณะอาการโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง 6 
2 วงจรชีวิตของเช้ือรา Colletotrichum 8 
3 โครงสร้างเคมีสารเบนซิมิดาโซล 11 
4 วงจรชีวิตของเช้ือ Streptomyces 22 
5 การพฒันาของเส้นใยในเช้ือ Streptomyces 26 
6 ลกัษณะของสปอร์แบบเด่ียว (single spore) และสปอร์สายสั้น (short 

chains)  
 

28 
7 ลกัษณะของสปอร์สายยาว (long chain) 29 
8 ลกัษณะการสร้างสปอร์ภายใน sporangia 31 
9 ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือแอกติโนไมซีส 90 จีนสั โดยใช้

เทคนิค 16S rRNA sequence  
 

35 
10 โครงสร้างทางเคมีของไคติน 44 
11 การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคของเช้ือรา  

Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วง 
 

57 
12 แผนภาพแสดง ribosomal DNA ของเช้ือรา Colletotrichum spp. และ

ต าแหน่งจบัของไพรเมอร์ CgInt และ ITS4 บนต าแหน่ง ITS 
 

60 
13 การทดสอบความตา้นทานเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides              

ต่อสารคาร์เบนดาซิมท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

62 
14 การโรยตวัอยา่งดินลงบนผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส 66 
15 วธีิการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแอกติโนไมซีสในการยบัย ั้ง 

การเจริญเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides โดยวธีิ  
dual culture 

 
 

68 
16 การคดัเลือกเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีผลิตเอนไซมไ์คติเนส โดยใช ้

วธีิแท่งวุน้ (agar plug method) 
 

69 
17 การทดสอบประสิทธิภาพของน ้าเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสโดย 

วธีิการแพร่ (agar well diffusion method) 
 

71 
 



ฒ 

 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพ  หน้า 
18 ต าแหน่งท่ีสุ่มตรวจนบัสปอร์ของเช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides ท่ีงอกบน cover slip 
 

72 
19 การหยดน ้าเล้ียงเช้ือและน ้ากรองเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสบน 

ผลมะม่วงเพื่อการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา  
Colletotrichum gloeosporioides 

 
 

74 
20 การเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสดว้ยเทคนิค inclined coverslip  

เพื่อศึกษาลกัษณะสปอร์ของเช้ือแอกติโนไมซีส 
 

75 
21 ต าแหน่งจบัของไพร์เมอร์ 16Sf และ 16Sr บนยนี 16S ribosomal 

DNA ของเช้ือแอกติโนไมซีส Streptomyces coelicolor  
 

79 
22 แผนท่ีพลาสมิดเวกเตอร์ 81 
23 การเล้ียง Escherichia coli บนอาหารแขง็ LB  ท่ีผสมสาร 130 mM 

ampicillin 
 

82 
24 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 

สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง 
 

87 
25 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหาร 

PDA 
 

89 
26 อกัษรยอ่แสดงการตั้งช่ือเช้ือรา 89 
27 ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดบนผลมะม่วงพนัธ์ุ

น ้าดอกไมห้ลงัจากปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เป็น
เวลา 4 วนั 

 
 

92 
28 ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดบนใบมะม่วงพนัธ์ุ

น ้าดอกไมห้ลงัจากปลูกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides เป็น
เวลา 4 วนั 

 
 

93 
29 การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอบางส่วนตรงต าแหน่ง ITS ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อ

การจดัจ าแนกเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอน
แทรคโนสมะม่วงดว้ยวธีิ PCR โดยใช ้species-specific primer (CgInt 
และ ITS4)  

 
 
 

94 
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 สารบาญภาพ (ต่อ)  

 

ภาพ  หน้า 
30 การทดสอบความตา้นทานของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีผสมสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความ
เขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 วนั   

 
 

98 
31 ลกัษณะเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides บนอาหารเล้ียง

เช้ือ PDA ท่ีผสมสารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมความเขม้ขน้ต่างๆ 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เท่า 

 
 

99 
32 ลกัษณะเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีเจริญบนอาหาร CSA  100 
33 อกัษรยอ่แสดงการตั้งช่ือเช้ือแอกติโนไมซีส 102 
34 ลกัษณะวงใส (inhibitio zone) บนอาหาร CCA (15% colloidal chitin 

agar) ท่ี 15 วนั  
 

105 
35 ประสิทธิภาพของน ้ากรองเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส บ่มเป็นเวลา 3 วนั 

ในการควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides ดว้ยวธีิ agar well diffusion method บนอาหารเล้ียง
เช้ือ potato dextrose agar อาย ุ7 วนั 

 
 
 

111 
36 แนวโนม้ประสิทธิภาพของช่วงเวลาท่ีเหมาะสมของน ้ากรองเล้ียงเช้ือ

แอกติโนไมซีส เม่ือบ่มเป็นเวลา 3-13 วนั ในการควบคุมการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  

 
 

112 
37 ค่าเฉล่ียประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส เม่ือบ่ม                                 

เป็นเวลา 3 - 13 วนั ในการควบคุมการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสมะม่วง 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar อาย ุ7 วนั 

 
 
 

113 
38 ลกัษณะของสปอร์เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ภายหลงั

จากการทดสอบดว้ยน ้ากรองเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส ไอโซเลท NSP4 
บ่มเป็นเวลา 5 วนั ท่ีเวลา 0, 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั 

 
 

119 
   

 



ด 

 

สารบาญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพ  หน้า 
39 ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสท่ีเกิดบนผลมะม่วงพนัธ์ุ

น ้าดอกไม ้หลงัจากปลูกดว้ยเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ท่ี
ทดสอบดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส ไอโซเลท NSP4 ท่ีบ่มเป็น
ระยะเวลา 5 วนั และตรวจสอบผลหลงัจากการปลูกเช้ือเป็นเวลา 4 วนั 

 
 
 

123 
40 ลกัษณะรงควตัถุ (pigment) เช้ือแอกติโนไมซีส บ่มเป็นเวลา 15วนั ท่ี

สร้างข้ึน บนอาหาร yeast extract malt extract agar (ISP-2) 
 

125 
41 ลกัษณะสปอร์ของเช้ือแอกติโนไมซีส บ่มเป็นเวลา 15 วนั ท่ีสร้างข้ึน 

บนอาหาร yeast extract malt extract agar (ISP-2) 
 

125 
42 ลกัษณะของเช้ือแอกติโนไมซีสไอโซเลทต่างๆ บนอาหารเล้ียงเช้ือ 

yeaset extract malt extract agar (ISP-2) บม่เป็นเวลา 15 วนั 
 

126 
43 การตรวจสอบ diaminopimelic acid (DAP) องคป์ระกอบผนงัเซลล์

ของเช้ือแอกติโนไมซีส โดยวธีิ thin layer chromatography (TLC) 
 

131 
44 การเพิ่มปริมาณบางส่วนของ 16S rDNA gene ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อการ

จดัจ าแนกเช้ือแอกติโนไมซีส ดว้ยวธีิ PCR โดยใช ้ specific primer 

(16Sf และ 16Sr)  

 
 

132 

45 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย Escherichia coli ท่ีเจริญบนอาหาร 
Luria-Bertani (LB) ผสมสาร 130 mM ampicillin บ่มท่ีอุณหภูมิ 37
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

 
 

133 
46 Phylogenetic tree ของเช้ือแอกติโนไมซีส 15 ไอโซเลท  136 

47 การหยด spore suspension ลงใน heamacytometer เพื่อวดัปริมาณ
สปอร์ 

 
168 

48 ต าแหน่งท่ีใชน้บัจ านวนสปอร์ โดยใช ้heamacytometer 169 
 


