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 (9) 

รายการตาราง 
 
ตารางที่                                                                                                 หนา 
1.   ชนิดของโรค ลักษณะอาการ  เชื้อราสาเหตุ  การแพรระบาดและการปองกนักําจัด 

 โรคของยางพาราทีพ่บในประเทศไทย                                                                      9 
2. ชื่อสารเคมี  น้าํหนักโมเลกุล และบริษัทผูผลิตที่ใชในการทดลอง                                 41                          

  3. ตนกําเนิด (แม X พอ) ของพันธุยางพาราที่ใชในการทดลอง                                        46 
    4. สวนประกอบของเจลอิเล็คโตรโฟริซีสแบบไมแปลงสภาพ (native PAGE) ดัดแปลง  

จากวธิีของ Laemmli  (1970)         54 
    5. สวนประกอบของเจลอิเล็คโตรโฟริซีสแบบแปลงสภาพ (SDS–PAGE) ดัดแปลงจาก     

วิธีของ Laemmli (1970)                                                                      55                          
    6. ขนาดเสนผาศนูยกลางของรอยไหมบนใบยางพนัธุ  RRIM600 หลังกระตุนดวย 

ซูโอสปอรของเชื้อรา  P. palmivora  ความเขมขนตางๆ กัน                                        61  
    7. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดส      ในสารสกดัจากใบยางพาราพนัธุ  

RRIM600  เมือ่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน 
1x106, 1x107 และ 5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                        64 

    8. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพนัธุ BPM-24 เมื่อ 
   ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน  1x107,  5x107 

   และ 1x108  ซโูอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                            66 
    9. ปริมาณของสคอพอลิตินที่ถูกสรางขึ้นในน้ําที่แชใบยางพันธุ  RRIM600  แบบสราง 

ใหม ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรความเขมขน 1x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                   69 
   10. ปริมาณของสคอพอลิตินทีถ่กูสรางขึ้นในน้าํที่แชใบยางพนัธุ  BPM-24   แบบสราง 

ใหม   ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรความเขมขน  5x107  ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร            70 
   11.       ปริมาณของสคอพอลิตินที่ถูกสรางขึ้นในน้าํทีแ่ชใบยางพันธุ  RRIM600   และ    

BPM-24 แบบเก็บสะสม  หลังจากกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora    
ความเขมขน 1x107 และ 5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ                              73 

   12.     คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําที่แชใบยางพนัธุ  RRIM600 และ       
     BPM-24  แบบเก็บสะสม   ทีถู่กกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา  P. palmivora    

ความเขมขน 1x107  และ  5x107   ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                           76 
 



 

 (10) 

รายการตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่                                                                                                 หนา 
   13.     คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อใบพนัธุ RRIM600 ที่ถกูกระตุน  
            ดวยซโูอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน 1x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                     
แบบเก็บสะสม                                                                                                       79 
   14.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนือ้ใบพันธุ BPM-24 แบบเกบ็สะสม   
           ทีถู่กกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน 5x107 ซูโอสปอร 

        ตอมิลลิลิตร                                                                                                              81 
   15.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพันธุ    RRIM600   
            เมื่อถูกกระตุนดวยการตัดใบขนาด 1x1 ตารางนิ้ว   และซูโอสปอรของเชื้อรา   

       P. palmivora   ความเขมขน 1x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                           86 
   16.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพนัธุ  BPM-24 เมื่อ 
            ถูกกระตุนดวยการตดัใบขนาด 1x1  ตารางนิว้  และซูโอสปอรของเชื้อรา 

       P. palmivora   ความเขมขน  5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                          90 
   17.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่กระตุนใบยางพนัธุ  RRIM600  ดวย 

        บาดแผลจากสภาวะตางๆ                                                                  93 
   18.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากใบยางพนัธุ RRIM600  เมื่อใช  PVP  

         ที่ความเขมขนตางๆ  ในบัฟเฟอรสกดั                                                                        96 
   19.    คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากสารสกัดใบยางพันธุ RRIM600 ที่ 0   

        ชั่วโมง  ที่ผานการทําบริสุทธิ์เพยีงบางสวน (partially purify)                                        98                 
   20.    ความสัมพันธระหวางปริมาณโปรตีนและคาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

        กับตัวยบัยั้งในสารสกดัใบยางพันธุ RRIM600                                                           103 
   21.    ผลการเปรียบเทียบคาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดส เมื่อใชสับสเตรท 
            ตางๆ กัน ไดแก o-dianisidine  guaiacol และ coniferyl alcohol ในสารสกดัที่ 

        ผานคอลัมน PD-10                                                                                       105 
   22.    ผลการเปรียบเทียบคาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในใบยางพนัธุ    
            BPM-24, PB235, RRIT251 และ RRIM600 ที่ถกูกระตุนดวยการตัดใบที่ผาน 

        การตกตะกอนโปรตนีดวยเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต ความอิม่ตัว  90%                        106 
 



 

 (11) 

รายการตาราง (ตอ) 
 
 
ตารางที่                                                                                                 หนา 

    23. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากสารสกัดใบยางพาราพนัธุ RRIM600 
          ที่ผานการทําบริสุทธิ์ดวยวธิีการสกัดเอนไซมเปอรออกซิเดสจากแผนเจล                110 

    24. คาความวองไวความวองไวของเอนไซมฟนิลอะลานนีแอมโมเนยีไลเอส   (PAL)  
          ในใบยางพาราพันธุ RRIM600 ที่กระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora        114            

    25. คาการดูดกลืนแสงของลิกนิน  ที่ความยาวคลื่น  290 นาโนเมตร (OD 290 nm ตอ   
             ใบยางแหง 50 มิลลิกรัม)   ในใบยางพาราพันธุ  RRIM600   และ   BPM-24  หลัง       
             กระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา  P. palmivora    ความเขมขน 1x107 และ 5x107  
           ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร  ตามลําดบั                                                                            120 

     26. ปริมาตรของสารตางๆ ที่ตองใชในปฏิกิริยาการทาํกราฟมาตรฐานของ  
          trans-cinnamic acid                                 137
              

 
 

         
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 (12) 

รายการรูป 
 
 

รูปที่                                                                                                       หนา 
1. โรคในยางพาราที่เกิดจากเชือ้รา Phytophthora spp.                    8  
2.   ลักษณะโครงสรางของสปอรแรงเจียมของเชื้อรา Phytophthora palmivora                   15 
3.   วงจรชีวิตของเชื้อรา Phytophthora spp.                            16 
4.   วงจรโรคใบไหมของมนัฝร่ังที่เกิดจากเชื้อรา Phytophthora infestans                          17 
5. ลักษณะของ stomata ของสมแมนดาริน (Szinkum)                            19 
6.    การสราง cork layer กั้นระหวางเนื้อเยื่อที่เปนโรคหลังติดเชื้อรา Rhizoctonia spp.        20 
7.    การสราง abscission layer รอบๆ จุดที่เกิดการติดเชื้อบนใบพืช                 21 
8.    การเจริญของ tylose ใน xylem vessels                                                              22 
9.    ตัวอยางโครงสรางของไฟโตอเล็กซนิทีพ่ืชสรางขึน้เพือ่ตอบสนองตอการเขาทําลาย  
       ของเชื้อรา                                                26 
10.  ตัวอยางวิถีทีน่าํไปสูการสังเคราะหไฟโตอเล็กซิน                                       28 
11.  โครงสรางโมเลกุลลิกนนิของ European beech (Fagus sylvatica)                                 30 
12.  ปฏิกิริยาการสังเคราะหลิกนนิในเนื้อเยื่อพืช                                                   31 
13.   เชื้อรา P.  palmivora ในอาหารแข็ง PDA                                                                     44        
14.   ลักษณะของเชื้อรา P.  palmivora  ที่เจริญเติบโตในอาหารแข็ง V8                               45 
15.   แผนภาพรูปแบบอายใุบยางพาราตั้งแตข้ันอาย ุA, B, B1, B2, C และ D                        46 
16.    การบมใบยางพาราพนัธุ  RRIM600 และ BPM-24  ดวยซูโอสปอรของเชื้อรา         
      P. palmivora ความเขมขนตางๆ ในจานแกวปราศจากเชื้อ                                           47 
17.  ลักษณะการตัดใบยางพารา                     48 
18.   การสังเคราะหสคอพอลิติน (Scp) ที่เกิดจากการแชใบยางพาราพนัธุ  RRIM600             50 
19.    รอยไหมบนใบยางพนัธุ  RRIM600 ที่เกิดจากการหยดซูโอสปอรของเชื้อรา                      
       P. palmivora  ความเขมขน 1x106, 1x107 และ 5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                 60 
20.   ขนาดรอยไหมบนใบยางพันธุ  RRIM600 ที่เกิดจากการหยดซโูอสปอรของเชื้อรา 
       P. palmivora ความเขมขน 1x106, 1x107  และ 5x107  ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                61 
 21.  รอยไหมของใบยางพาราพันธุ RRIM600 ที่แชในซูโอสปอรของเชื้อรา                           
      P. palmivora ความเขมขนตางๆ กนั                                                                            63 



 

 (13) 

รายการรูป (ตอ) 
 
รูปที่                                                                                                       หนา
22.   คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพนัธุ   RRIM600 
        เมื่อถกูกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา  P. palmivora    ความเขมขน  1x107  

        และ  5x107  ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                                   64                       
23.   คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพนัธุ  BPM-24  
        เมื่อถกูกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora   ความเขมขน 1x107,   
        5x107  และ 1x108  ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                         67 
24.   ปริมาณของสคอพอลิติน  (Scp) ที่ถกูสรางขึ้นในน้าํที่แชใบยางพนัธุ RRIM600  

          แบบสรางใหม   ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรความเขมขน  1x107 ซูโอสปอรตอ  
          มิลลิลิตร                                                                                                                  70 
25.   ปริมาณของสคอพอลิติน  (Scp)  ทีถู่กสรางขึน้ในน้ําที่แชใบยางพันธุ  BPM-24   

         แบบสรางใหม  ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรความเขมขน   5x107  ซูโอสปอรตอ  
         มิลลิลิตร                                                                                                                      71 
26.   ปริมาณของสคอพอลิติน (Scp) ที่ถกูสรางขึ้นในน้าํที่แชใบยางพนัธุ    RRIM600    

         และ BPM-24 แบบเก็บสะสม ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora 
         ความเขมขน  1x107 และ 5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ                                  74 
27.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้าํที่แชใบยางพนัธุ  RRIM600 แบบ 

        เก็บสะสม  ที่ถูกกระตุนดวยซโูอสปอรของเชื้อรา    P. palmivora    ความเขมขน    
        1x107 และ  5x107  ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                             77                          
28.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อใบพันธุ  RRIM600  แบบเก็บ  

        สะสม  ที่ถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora ความเขมขน 1x107   
       ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                                                   80 
29.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อใบพันธุ BPM-24 แบบเก็บสะสม 

        ที่ถกูกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน  5x107  sp/ml              82 
30.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสในสารสกัดใบยางพนัธุ    RRIM600    
      เมื่อถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา  P. palmivora    ความเขมขน  1x107   

        ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                     87 
 



 

 (14) 

รายการรูป (ตอ) 
 

รูปที่                                                                                                       หนา 
31. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซเิดสในสารสกดัใบยางพันธุ   BPM-24    

       เมื่อถูกกระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora  ความเขมขน   5x107  
       ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร                                                                                91 
32. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซเิดสที่กระตุนใบยางพนัธุ RRIM600 ดวย    

       บาดแผลจากสภาวะตางๆ                                                                            93 
33. Native  PAGE ของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากใบยางพาราพันธุ  RRIM600 ที่  

        กระตุนดวยบาดแผลจากสภาวะตางๆ                                                                        95 
34. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซเิดสจากใบยางพนัธุ  RRIM600  เมื่อใช  

        PVP ที่ความเขมขนตางๆ ในบฟัเฟอรสกัด                                                                  97 
35.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากสารสกัดใบยางพนัธุ   RRIM600    

        ที ่0 ชั่วโมง ที่ผานการทําบริสุทธิ์เพียงบางสวน  (partially purify)            98    
36.  คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดส และคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว  

        คลืน่ 280 นาโนเมตร  จากสารสกัดใบยางที่ผานคอลัมน PD-10                                100 
37. คาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซเิดสของสารละลายหลอดที ่  3+4   ที่ถกู  

        ยับยัง้ดวยสารละลายหลอดที่ 7, 8 และ 9  จากการผานคอลัมน PD-10                      100 
38.  ผลการเปรียบเทียบคาความวองไวของเอนไซมเปอรออกซิเดส ในใบยางพนัธุ  

        BPM-24, PB235, RRIT251 และ RRIM600 ที่ถูกกระตุนดวยการตัดใบที่ 
       ผานการตกตะกอนโปรตีนดวยเกลือแอมโมเนยีมซัลเฟต ความอิ่มตัว 90%                  107 
39.  Native  PAGE ของเอนไซมเปอรออกซิเดส  จากใบยางพาราพนัธุ  BPM-24,                                          
PB235, RRIT251 และ RRIM600                                                                        109 
40. Native PAGE และ SDS-PAGE ของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากใบยางพาราพนัธุ   
      RRIM600 ที่กระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora                                    112 
41.  ความวองไวของเอนไซมฟนิลอะลานนีแอมโมเนียไลเอส (PAL) ในใบยางพาราพันธุ   

        RRIM600  ที่กระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora                                     115 
42.Native  PAGE ของเอนไซมเปอรออกซิเดสจากใบยางพาราพันธุ  BPM-24  ยอมดวย 

      สับสเตรทชนิดตางๆ                                                                                                  116 
 



 

 (15) 

รายการรูป (ตอ) 
 

รูปที่                                                                                                       หนา 
43.คาการดูดกลืนแสงของลกินนิที่ความยาวคลื่น   290   นาโนเมตร  ในใบยางพารา 

       พันธุ RRIM600 และ BPM-24 หลงักระตุนดวยซูโอสปอรของเชื้อรา P. palmivora   
       ความเขมขน 1x107 และ 5x107 ซูโอสปอรตอมิลลิลิตร  ตามลําดบั                             121 
44.  กราฟมาตรฐานสคอพอลิติน                                                                                   136 
45.  กราฟมาตรฐานระหวางความยาวคลืน่ 290 นาโนเมตร กับไมโครโมลของ  

       trans-cinnamic acid                                                                                            137
                                    
   
 
 
 
       

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 (16) 

ตัวยอและสญัลักษณ 
 
 

ชม.  =  ชั่วโมง 
ซม.  =  เซนติเมตร 
ตร.  =  ตาราง 
มก.  =  มิลลิกรัม 
มม.  =  มิลลิเมตร 
มล.  =  มิลลิลิตร 
BSA  =   Bovine serum albumin 
4CL  =  4-(hydroxyl)cinnamoyl CoA ligase  
C3H  =   Para-coumarate 3-hydroxylase 
C4H  =  Cinnamate 4-hydroxylase 
CAD  =  Cinnamyl alcohol dehydrogenase 
CCoAOMT  =  Caffeoyl CoA O- methyltransferase 
CCR  =   Cinnamoyl CoA reductase 
COMT  =   Caffeic acid 5-hydroxyferulic acid  O-methyltransferase 
CQT  =  Hydroxycinnamoyl CoA: quinate hydroxycinnamoyltransferase  
CST  =  Hydroxycinnamoyl CoA: shikimate hydroxycinnamoyltransferase 
ρCCoA3H =   Para-coumaryl CoA 3-hydroxylase 
๐C  =  Degree celsius 
DEAE  =  Diethylaminoethyl 
EDTA  =  Ethylenediamine tetra acetic acid 
F5H  =  Ferulate 5-hydroxylase 
kDa  =   Kilodalton 
mA  =  Milliampere 
mg  =   Milligram 
ml  =   Milliliter 
MW  =   Molecular weight 
µg  =  Microgram 



 

 (17) 

ตัวยอและสญัลักษณ (ตอ) 
 
 

µl  =  Microliter 
µM  =   Micromolar 
OD  =  Optical density 
PAL   =   Phenylalanine ammonia lyase 
PDA  =  Potato dextrose agar 
pH  =  -log hydrogen ion concentration 
POD  =  Peroxidase 
SAD  =   Sinapyl alcohol dehydrogenase 
Scp   =  Scopoletin 
SDS  =  Sodium dodecyl sulphate 
SDS-PAGE  =  Sodium dodecyl sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
Sp/ml  =  Spore per milliliter 
TEMED   =  N,N,N,N,-tetramethylenediamine 
Tris-HCl  =  Tris (hydroxymethylaminomethane) hydrochloride 
UV  =  Ultraviolet 
v/v  =  Volume per volume 
w/v  =  Weight per volume 
*  =   เลขยกกาํลัง 
λ  =  Lamda 
β  =  Beta  

o  =  Ortho 
ρ  =  Para 
%   =  Percent 
 

 
 
 


