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บทคัดย่อ 
 

 แอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานีÿามารถคัดแยกได้ทั้งĀมดจำนüน 67 ไอโซเลท 

นำมาýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาบนอาĀาร International Streptomyces Project medium 
No.2 (ISP-2) และนำทุกไอโซเลทมาทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้งในข้าü 

Rhizoctonia solani DOAC2666 ด้üยüิธี Dual cultures พบü่าไอโซเลท PTR36 มีคüามÿามารถ

ในย ับย ั ้ งÿ ู งท ี ่ÿ ุดท ี ่  85.71% (Great antagonistic activity)  และพบü ่าอ ีก 3 ไอโซเลทท ี ่มี

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื ้อรามากกü่า 70% ได้แก่ PTR31 (76.19%), PTR38 (71.43%) และ 

PTR40 (74.60%) นำไอโซเลท PTR36 มาทดÿอบผลต่อการงอกของเมล็ดข้าüในÿภาüะที่มีและไม่มี

เชื้อรา R. solani DOAC2666 มีÿ่üนช่üยต่อการงอกของรากและลำต้นรüมถึงลดการติดเชื้อบริเüณ

ราก  และนำมาทดÿอบบนใบข้าüพบü่ามีÿ่üนช่üยในการชะลอการเจริญของเชื ้อรา R. solani 
DOAC2666 ในÿ่üนของผลการทดÿอบการÿร้างÿารออกฤทธิ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช จาก

ทั้งĀมด 4 ไอโซเลทที่คัดเลือกจากไอโซเลทที่มีคüามÿามารถในการยับยั ้งเชื ้อรามากกü่า 70% 
ÿามารถผลิตแอมโมเนียได้ทั ้ง 4 ไอโซเลท ÿามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติกได้ทั ้ง 4 ไอโซเลท 
ÿามารถÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ได้ทั ้ง 4 ไอโซเลท ไม่ÿามารถผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์และไม่ÿามารถ

ละลายฟอÿเฟตได ้
คำÿำคัญ: แอคติโนมัยÿีท, นาข้าü, Rhizoctonia solani DOAC2666, โรคกาบใบแĀ้งในข้าü, ฤทธิ์

ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (PGP) 
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Abstract 
 

Sixty-nine isolates of actinomycetes were isolated from rice field soil Pathum 
Thani Province. Morphological characteristics were studied on the International 
Streptomyces Project medium No.2 (ISP-2). All isolates were tested against rice 
pathogenic microorganism, Rhizoctonia solani DOAC2666  that caused sheath blight 
disease, the inhibition results were performed by Dual culture technique. In this study, 
isolate PTR36 had the highest percentage of radial inhibition growth of the fungi (RGI%) 
at 85.71% (very high), another three isolates found the percentage radial inhibition with 
more than 70%: PTR31 (76.19%) , PTR38 (71.43%) and PTR40 (74.60%). PTR36 was 
tested for its effect on rice seed germination with R. solani DOAC2666 has promoted 
root and stem germination and reduced root infection. And tested on rice leaves, 
found that R. solani DOAC2666 could be inhibited and slow down the growth by PTR36. 
Plant growth-promoting (PGP) experiment found from a total of four isolates selected 
from the percentage of fungicide inhibition of more than 70%, the ammonia production 
test found four isolates were able to produce. There were four isolates found to have 
the ability of indole acetic acid (IAA) production. Four isolates found the ability of 
siderophore production but could not find the ability of hydrogen cyanide production 
and phosphate solubilize production. 
Keywords: actinomycetes, rice paddy field soil, Rhizoctonia solani DOAC2666, sheath 
blight disease, plant growth promoting (PGP) 
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 บทท่ี 1  
บทนำ 

 
1.1  คüามเป�นมาและคüามÿำคัญของป�ญĀา 

ประเทýไทยนับü่าเป�นผู้ผลิตÿินค้าเกþตรÿ่งออกĀลายด้านอาทิเช่น ยางพารา มันÿำปะĀลัง 

ทุเรียน ข้าüโพด มังคุด รüมถึงข้าü นับü่าเป�นผู้ÿ่งออกที่มีคüามÿำคัญในตลาดการค้าข้าüโลกตั้งแต่

อดีตจนถึงป�จจุบัน พ้ืนท่ีภาคกลางของไทยนิยมปลูกข้าüเป�นอาชีพĀลัก เนื่องจากÿภาพภูมิýาÿตร์เป�น

พื้นที่ราบลุ่ม ดินอุดมÿมบูรณ์ จึงมีแร่ธาตุที่เĀมาะÿมต่อการเพาะปลูกข้าü แต่การเพาะปลูกข้าüก็มัก

พบป�ญĀาจากüัชพืช แมลงรบกüนและโรคระบาดในข้าüที่มักเกิดจากเชื้อรา เช่น โรคใบจุดÿีน้ำตาล 

โรคใบขีดÿีน้ำตาล โรคกาบใบแĀ้ง โรคขอบใบแĀ้งและโรคกาบใบเน่า โรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เช่น 

โรคใบขีดโปร่งแÿง และ โรคขอบใบแĀ้ง ซ่ึงนับü่าเป�นป�ญĀาĀลักของเกþตรกรไทย ทำใĀ้ต้องมีการใช้

ÿารเคมีเพื่อฆ่าแมลงและกำจัดýัตรูพืช จึงÿ่งผลทางตรงและทางอ้อมแก่เกþตรกร โรคในข้าüมักจะ

เกิดจากเชื้อราเป�นÿ่üนมาก เนื่องจากเชื้อราเจริญได้ดีในท่ีท่ีมีคüามชื้น ช่üงอุณĀภูมิ 27-34 องýา

เซลเซียÿ (Sharifi et al., 2007) ซึ่งเป�นช่üงการเจริญที่เĀมาะÿมเนื่องจากÿภาพอากาýประเทýไทย

เป�นเขตร้อนชื้น  
โรคกาบใบแĀ้ง (Sheath blight Disease) ในข้าüเกิดจากเชื ้อรา Rhizoctonia solani 

ลักþณะแผลÿีเขียüปนเทา ปรากฏตามกาบใบตรงบริเüณใกล้ระดับน้ำ เริ่มพบโรคในระยะแตกกอ

จนถึงระยะใกล้เก็บเก่ียü ยิ่งต้นข้าüมีการแตกกอมากเท่าใด ต้นข้าüก็จะเบียดเÿียดกันมากข้ึน โรคก็จะ

เป�นรุนแรง แผลจะลุกลามขยายใĀญ่ข้ึนจนมีขนาดไม่จำกัด และลุกลามขยายข้ึนถึงใบข้าü ถ้าเป�นพันธุ์

ข้าüที่อ่อนแอ แผลÿามารถลุกลามถึงใบธงและกาบĀุ้มรüงข้าü ทำใĀ้ใบและกาบใบเĀี่ยüแĀ้ง ผลผลิต

จะลดลงอย่างมากมาย (üัลüิþา, 2564) 
เนื่องจากดินเป�นแĀล่งอาýัยของจุลินทรีย์ÿ่üนใĀญ่โดยเฉพาะ แอคติโนมัยÿีท ลักþณะของ

แอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียที่มีเÿ้นใย อาýัยในดินแบบ Saprophytic และมีเพียงบางชนิดที่คอยดูด

ซึมแร่ธาตุÿารอาĀารใĀ้กับพืช พบมากในดินที่มีค่า pH เป�นด่างเล็กน้อยและมีธาตุอาĀารในดินÿูง 

(Zhang, 2011)  เป�นกลุ่มที่ÿามารถผลิตÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพได้มากถึง 45% (Mahyarudin et 
al., 2015) มีÿารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา (Sharma and  Parihar, 2010) เพื่อยับยั้งโรค

ข้าüและยังÿามารถÿ ังเคราะĀ์ไฟโตฮอร ์โมนบางชนิด รüมทั ้ง indole-3-acetic acid (IAA), 
gibberellic acid, cytokines, ethylene และผล ิตซ ิ เดโรฟอร ์  เพ ื ่อกำจ ัดเฟอร ์ร ิกเĀล ็กจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿิ่งแüดล้อม, ละลายแร่ธาตุฟอÿเฟต, ตรึงไนโตรเจน และทำลายÿารอินทรีย์ÿำĀรับพืชใĀ้ดูดซึมได้ง่าย 

(เพ็ญกüี และคณะ, 2564)  
ดังนั้นในการýึกþาüิจัยครั้งนี้ได้คัดเลือกและýึกþาคุณÿมบัติของแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จาก

ดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี 10 จุด โดยแบ่งเป�นดินนาข้าü 5 จุดและดินบริเüณในรากข้าü 5 จุด เพ่ือ

นำมาทดÿอบผลการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคข้าü การงอกของเมล็ดข้าü การยับยั้งเชื้อราก่อโรคท่ี

ÿ่งผลต่อใบข้าü และคุณÿมบัติในการÿ่งเÿริมการเจริญของข้าü (Plant growth promoting) บาง

ประการ 
 

1.2  üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ 
        1) เพ่ือýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัด   
            ปทุมธานี 
        2) เพ่ือýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC 2666 ท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้งใน      
            ข้าüของเชื้อแอคติโนมัยซีทซ่ึงคัดแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  
        3) เพ่ือýึกþาฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าü (Plant growth promoting) บางประการ 
        4) เพ่ือýึกþาแอคติโนมัยÿีทท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในการงอกของเมล็ดข้าüและ 

 ในใบข้าü 
 
1.3  ขอบเขตของโครงงานพิเýþ  
       1) ýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี 
       2) ýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC 2666 ท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้งในข้าü 
           ของเชื้อแอคติโนมัยซีทซ่ึงคัดแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  
       3) ýึกþาฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าü (Plant growth promoting) บางประการ 
       4) ýึกþาแอคติโนมัยÿีทท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในการงอกของเมล็ดข้าüและ 

 ในใบข้าü 
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   
       1) ÿามารถýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัด  
          ปทุมธานี 
       2) ÿามารถýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC 2666 ท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้ง   
           ในข้าüของเชื้อแอคติโนมัยซีทซ่ึงคัดแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  
       3) ÿามารถýึกþาฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าü (Plant growth promoting) บาง  
            ประการ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        4) ÿามารถýึกþาแอคติโนมัยÿีทท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในการงอกของเมล็ดข้าü 

และในใบข้าü 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เก่ียüข้อง 

 
ประเทýไทยนับü่าเป�นประเทýเกþตรกรรมโดยมีพ้ืนท่ีการเพาะปลูกข้าüประมาณ 64 ล้านไร่ 

ในแต่ละภาคจะมีพ้ืนท่ีการปลูกข้าüไม่เท่ากันข้ึนอยู่กับลักþณะทางภูมิประเทýโดยภาคตะüันออกเฉียง

เĀนือมีพื้นท่ีการปลูกข้าüมากที่ÿุด รองลงมาได้แก่ ภาคกลาง ภาคเĀนือ และภาคใต้ ตามลำดับ 

ซ่ึงในป�จจุบันมีüิธีการปลูกข้าüอยู่ 4 üิธี คือการปลูกข้าüนาดำ การปลูกข้าüนาĀü่าน การปลูกข้าüนาไร่ 

และการปลูกข้าüนาข้ันบันได (กรมการข้าü, มปป.)  
 
2.1  การทำนาภาคกลาง 

      พื้นที่ทำนาในภาคนี้เป�นที่ราบลุ่มทำการปลูกข้าüเจ้ากันเป�นÿ่üนใĀญ่ ในเขตจังĀüัด ปทุมธานี 

อยุธยา อ่างทอง ÿิงĀ์บุรี อุทัย ธานี นครÿüรรค์ พิจิตร พิþณุโลก ÿุพรรณบุรี และปราจีนบุรี ระดับน้ำ

ในนาระĀü่างเดือนกันยายนและพฤýจิกายน จะลึกประมาณ 1-3 เมตร ชาüนาในจังĀüัดดังกล่าüจึง

ต้องปลูกข้าüและบางท้องท่ี ซ่ึงอยู่ในเขตชลประทาน เช่น จังĀüัดนนทบุรี นครปฐม เพชรบุรี ปทุมธานี 

ÿุพรรณบุรี ชัยนาท และฉะเชิงเทรา ได้มีการทำนาปรังด้üย โรคข้าüÿำคัญท่ีมักพบ ได้แก่ โรคไĀม้ โรค

ขอบใบแĀ้ง โรคใบÿีÿ้ม โรคจู๋ และแมลงýัตรูข้าüที่ÿำคัญ ได้แก่ แมลงเพลี้ยกระโดดÿีน้ำตาล แมลง

เพลี้ยจักจั่นÿีเขียü แมลงĀนอนกอ และบางท้องที่เขตจังĀüัดปทุมธานี นครนายก และปราจีนบุรี ดิน

ท่ีปลูกข้าüมีฤทธิ์เป�นกรด Āรือเป�นดินเĀนียü มากกü่าในท้องท่ีนาอ่ืนๆ ข้าüนาป�ท่ีปลูกเป�นข้าüนาÿüน 

จะเก็บเกี่ยüในระĀü่างเดือนตุลาคม และธันüาคม ÿ่üนข้าüนาป�ที่ปลูกเป�นข้าüนาเมือง เก็บเกี่ยü

ระĀü่างเดือนธันüาคม และมกราคม (ประพาÿ, 2520) 
 

2.2  ลักþณะต้นข้าü (ประพาÿ, 2520)  

        รูปต้นของข้าüมีคüามÿัมพันธ์กับคüามÿามารถในการใĀ้ผลิตผล และการใĀ้ผลิตผลของข้าü 

ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่ÿำคัญ 3 อย่าง คือ จำนüนรüงต่อกอ จำนüนเมล็ดดีต่อรüง และน้ำĀนัก

ข้าüเปลือก 100 เมล็ด การที่จะได้องค์ประกอบที่ดีทั้งÿามอย่างนี้ อยู่ในต้นเดียüกันนั้น เป�นการยาก

มาก เพราะองค์ประกอบเĀล่านี้ ข้ึนอยู่กับÿรีรüิทยาภายในต้นข้าü และÿิ่งแüดล้อมภายนอก เช่น การ

เปลี่ยนแร่ธาตุอาĀารใĀ้เป�นแป้ง แล้üÿ่งไปÿร้างÿ่üนต่างๆ ของต้นข้าü ที่กำลังเจริญเติบโต อาĀาร

จำนüนĀนึ่งจะต้องเปลี่ยนเป�นจำนüนรüง จำนüนเมล็ด และน้ำĀนักของเมล็ด ถ้าอาĀารÿ่งไปเลี้ยง 

และÿร้างจำนüนรüงเป�นÿ่üนใĀญ่ อาĀารก็เĀลือน้อยÿำĀรับÿร้างจำนüนเมล็ด และน้ำĀนักเมล็ด 

ฉะนั้น ต้นข้าüต้นนี้ จึงมีจำนüนรüงมาก จำนüนเมล็ดต่อรüงน้อย และน้ำĀนักข้าüเปลือกของเมล็ดเบา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จึงเป�นÿิ่งท่ีทำไม่ได้ ท่ีจะใĀ้มีต้นข้าüท่ีมีเมล็ดในรüงมาก และเมล็ดข้าüเปลือกมีน้ำĀนักมาก ทำได้เพียง

ใĀ้ได้องค์ประกอบทั้งÿามอย่าง ในจำนüนที่พอดีๆ เท่านั้นต่อมานักüิชาการเรื่องข้าüได้ýึกþาพบü่า 

ต้นข้าüจะใĀ้ผลิตผลÿูงĀรือต่ำนั ้น ขึ ้นอยู ่กับลักþณะรูปต้นของข้าü เพราะรูปต้นของข้าü มี

คüามÿัมพันธ์กับการใช้ปุ๋ย Āรือที่เรียกü่า การตอบÿนองต่อปุ๋ย และการเปลี่ยนแร่ธาตุอาĀารจากปุ๋ย

ใĀ้เป�นแป้ง ซึ ่งใช้ในการÿร้างÿ่üนต่างๆ ของต้นและเมล็ดข้าü พันธุ์ข้าüที่ใĀ้ผลิตผลÿูง จะต้องมี

ลักþณะรูปต้นท่ีÿำคัญๆ ดังนี้ 
 
2.2.1  ลักþณะของใบ  

มีÿีเขียüแก่ ตรง ไม่โค้งงอ แผ่นใบไม่กü้าง และไม่ยาüจนเกินไป ลักþณะใบอย่างนี้ ทำใĀ้ทุก

ใบในต้นข้าüได้รับแÿงแดดตลอดเüลา และเป�นปริมาณเท่าๆ กัน นอกจากนี้ ใบÿีเขียüแก่ก็จะมีจำนüน

คลอโรฟ�ลล์ (chlorophyll) ในใบมากกü่าใบÿีเขียüอ่อนด้üย จึงทำใĀ้มีการÿังเคราะĀ์แÿง เพ่ือเปลี่ยน

แร่ธาตุเป�นแป้งได้อย่างมีประÿิทธิภาพ มากกü่าใบที่โค้งงอ ดังนั้น ต้นข้าüที่มีลักþณะใบดังกล่าü จึงมี

ปริมาณอาĀารไปÿร้างÿ่üนต่างๆ ของต้น และเมล็ดมาก จนทำใĀ้ได้ผลิตผลÿูง 
 

2.2.2  คüามÿูงของต้น 

คüามÿูงประมาณ 100-130 เซนติเมตร คüามÿูงของต้นเป�นระยะตั้งแต่พื้นดินถึงปลายของ

รüงที่ÿูงที่ÿุดต้นข้าüที่มีคüามÿูงขนาดนี้ จะไม่ล้มง่าย และมีขนาดของใบพอเĀมาะกับการÿังเคราะĀ์

แÿง 
 

2.2.3  ลำต้น 

ลักþณะลำต้นแข็งแรงไม่ล้มง่าย เมื่อใÿ่ปุ๋ยลงในนามากขึ้น ต้นข้าüที่ไม่ล้ม จะมีการÿร้าง

อาĀารและเมล็ดได้ตามปกติ จึงทำใĀ้มีผลิตผลÿูง 
 

2.2.4  การแตกกอ 

แตกกอมากและใĀ้รüงมาก ต้นข้าüที่แตกกอมาก และตอบÿนองต่อการใช้ปุ๋ย จะมีจำนüน

รüงต่อกอมาก จึงทำใĀ้มีจำนüนรüงต่อเนื้อที่ปลูกมาก ซึ่งเป�นองค์ประกอบอย่างĀนึ่ง ของการใĀ้

ผลิตผลÿูง  
 
2.3  โรคที่เกี่ยüกับข้าü 

        ปฏิüิชช์ และคณะ (2563) กล่าüü่า คüามเÿียĀายจากโรคข้าüเป�นป�จจัยĀนึ่งท่ีÿ่งผลกระทบต่อ

การผลิตข้าüเพ่ือการบริโภคและการÿ่งออก ซ่ึงก่อใĀ้เกิดคüามเÿียĀายต่อระบบเýรþฐกิจของประเทý 
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โรคข้าüมีการระบาดรุนแรงและÿร้างคüามเÿียĀายใĀ้กับแĀล่งปลูกข้าüที่ÿำคัญทุกภาคของประเทý

ไทย โดยเฉพาะนาในเขตชลประทานของกลุ่มจังĀüัดภาคกลาง  
 
2.3.1  โรคกาบใบแĀ้ง (Sheath blight Disease)  

เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani ซึ่งพบมากพื้นท่ีภาคกลาง ภาคเĀนือ และ ภาคใต้ เป�น

โรคที่ÿำคัญโรคĀนึ่งในข้าü มีรายงานคüามเÿียĀายที่เกิดจากโรคนี้ทำใĀ้ผลผลิตข้าüลดลง 20-40 

เปอร์เซ็นต์ โรคนี้มีแนüโน้มท่ีจะทำคüามเÿียĀายใĀ้กับข้าüมากข้ึน  เนื่องจากยังไม่มีพันธุ์ต้านทานโรค 

และเชื้อมีคüามÿามารถในการอยู่รอดในตอซัง üัชพืช และในดินข้ามฤดูการปลูกได้ดี  ซึ่งป�จจุบัน

ÿภาพอากาýท่ีมีอุณĀภูมิและคüามชื้นÿูง ÿ่งผลทำใĀ้โรคนี้มีแนüโน้มการระบาดได้รุนแรงมากข้ึน โรค

นี้จะพบได้ในตั้งแต่ระยะแตกกอจนถึงระยะใกล้เก็บเก่ียü โดยÿ่üนขยายพันธุ์ของเชื้อโรคจะลอยไปตาม

น้ำ เข้าทำลายต้นข้าüบริเüณกาบใบ อาการเริ่มต้นจะเกิดเป�นแผลช้ำ รูปทรงรี ÿีเขียüปนเทากü้าง 1-4 
มิลลิเมตร ยาü 2-10 มิลลิเมตร แผลจะเปลี่ยนเป�นÿีขาüปนเทาĀรือÿีฟางข้าü ขอบมีÿีน้ำตาลเข้ม 

ลุกลามขึ้นถึงใบข้าü ทำใĀ้ใบและกาบใบแĀ้งตาย นอกจากนี้ยังทำใĀ้เมล็ดข้าüลีบเÿียĀาย เชื้อรา

ÿามารถÿร้างÿ่üนขยายพันธุ์ลักþณะเป�นเม็ดเล็กๆ ตกค้างอยู่บนตอซัง เม่ือเชื้อโรคเข้าทำลายจะทำใĀ้

ข้าüเกิดโรคเป�นĀย่อมๆ (อุดมýักดิ์, 2560) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แÿดงลักþณะโรคกาบใบแĀ้งท่ีเกิดในข้าü 
ĀมายเĀตุ. จาก https://www.ricethailand.go.th 

 
2.4  แอคติโนมัยÿที 

      แอคติโนมัยÿีท พบมากในธรรมชาติÿามารถนำมาใช้เป�นยาปฏิชีüนะ (Solanki et al., 2008) 
ช่üยÿ่งเÿริมการเจริญของพืช (plant growth promoting) แร่ธาตุ ÿ่งเÿริมจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ใน

ดินและเป�นแบคทีเรียที่ÿามารถผลิตÿารทุติยภูมิ (Valan Arasu et al., 2008) โดยÿารทุติยภูมิเป�นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿารออกฤทธิ ์ทางชีüภาพได้แก่ÿารกำจัดüัชพืช ยาฆ่าแมลง ÿารยับยั ้งการทำงานของเอนไซม์ 
(AbdElgawad et al., 2020) และมากกü่า 90% ÿามารถผลิตยาปฏิชีüนะ นำไปใช้ประโยชน์

ทางด้านการแพทย์ในการยับยั้งการเจริญเนื้องอกและเซลล์มะเร็ง และประโยชน์ด้านการใช้ยับยั้งจุล

ชีพก่อโรค (Phinyo et al., 2020) ÿ่üนใĀญ่เชื้อแบคทีเรียในกลุ่มแอคติโนมัยซีทอาýัยในดิน แต่อาจ

พบการแพร่กระจายในปุ๋ยĀมัก โคลนตมและบริเüณรากพืช เป�นต้น การแยกแอคติโนมัยซีทจากดิน 

มักจะพบเชื้อ Streptomyces อยู่เป�นจำนüนมากประมาณ 70 - 95% ของแอคติโนมัยซีททั้งĀมด 

นอกเĀนือจากÿกุล Streptomyces ยังมีแอคติโนมัยซีทท่ีพบยากได้แก่ÿกุล Micromonospora, 
Nocardia, Actinomadura, Microtetraspora, Microbiospora, Streptosporangium, 
Dectylosporangium และ Actinoplanes เป�นต้น (Hayakawa et al., 1988) 
 
 2.4.1 ลักþณะของแอคติโนมัยÿีท  

 แอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียแกรมบüก ลักþณะเฉพาะคือมีการÿร้างเÿ้นใย (hyphae) จีโนม

ของแอคติโนมัยÿีทแบคทีเรียจะมีปริมาณของเบÿกัüนีนกับไซโตซีน (G+C) ประมาณ 55 – 78 โมล

เปอร์เซนต์ อีกท้ังพบü่าÿ่üนมากÿามารถÿร้างรงคüัตถุÿีต่างๆ ได้ เช่น ขาü เทา เขียü เĀลือง ÿ้ม แดง 

น้ำตาล ชมพู ม่üง และÿีดำ นอกจากนั้นแอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียท่ีÿ่üนมากÿามารถรอดชีüิตใน

ÿภาพอุณĀภูมิÿูง (ÿุจิตกัลยา, 2560) แอคติโนมัยซีทเป�นแบคทีเรียลักþณะคล้ายรามีรูปร่างท่ี

ĀลากĀลายคือ มีรูปร่างตั้งแต่ทรงกลมไปจนถึงรูปร่างท่อนĀรือมีรูปร่างไม่แน่นอน มีรูปร่างที่แตก

แขนงเป�นเÿ้นÿายĀรือĀักเป�นท่อน ÿ่üนใĀญ่ÿร้างเÿ้นใยแตกแขนงเป�นก่ิงก้านท่ีมีขนาดประมาณ 0.5-
1.0 ไมโครเมตรÿ่üนใĀญ่ÿร้างเÿ้นใย 2 ชนิด คือ เÿ้นใยใต้ผิüอาĀาร (substrate mycelium)และเÿ้น

ใยเĀนือผิüอาĀาร (aerial mycelium) Āรืออาจพบเฉพาะเÿ้นใยใต้ผิüอาĀาร (Lechevalier and 
Pine, 1974) เป�นแบคทีเรียแกรมบüก แอคติโนบางชนิดมีการÿร้างÿปอร์จำพüก แอคติโนบางชนิด

ÿปอร์มีแฟลกเจลล่า ซ่ึงเป�นÿ่üนÿำคัญในการใช้จำแนกแอคติโนมัยÿีทแต่ละชนิด (Li et al., 2016) 
 
  

2.4.2 เÿ้นใยอาĀาร  

 เÿ้นใยอาĀารเจริญเติบโตในอาĀารเลี้ยงเชื้อĀรือบนพื้นผิüของอาĀารเลี้ยงเชื้อ โดยĀน้าท่ี

Āลักของเÿ้นใยอาĀารคือการดูดซึมÿารอาĀารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตของแอคติโนมัยÿีท เมื่อÿ่อง

ภายใต้กล้องจุลทรรýน์จะพบü่าเÿ้นใยอาĀารมีลักþณะเรียüยาü โปร่งใÿ และแตกแขนงมากกü่าเÿ้น

ใยอากาý เÿ้นใยเดี่ยüมีคüามĀนาประมาณ 0.4 ถึง 1.2 µm และÿามารถแตกก่ิงก้าน เช่น Nocardia  
ซ่ึงแตกแขนงออกคล้ายกับราก เÿ้นใยอาĀารมักจะแยกจากเÿ้นใยเดิมเป�นทรงกลมก่อนท่ีจะกลายเป�น

รูปทรงแท่งและท่ีไม่เคลื ่อนที ่เมื ่อเติบโตจนถึงระยะĀนึ่ง Actinosynnema นั้นถูกแยกออกเป�น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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mycelia ซับÿเตรตที ่มีเÿ้นใยแตกแขนงยาüที ่แทรกซึมเข้าไปในüุ ้นและยังเติบโตและÿร้างเป�น 

synnemata ในบางÿกุล hyphae ก่อตัüเป�น sclerotium (Li et al., 2016) 
 

2.4.3 เÿ้นใยอากาý 

เÿ้นใยอากาýเป�นเÿ้นใยท่ีพัฒนามาจากเÿ้นใยอาĀาร เÿ้นใยอากาýและเÿ้นใยอาĀารÿามารถ

แยกลักþณะคüามแตกต่างกันได้ยาก แต่ÿามารถใช้การÿ่งภายใต้กล้องจุลทรรýน์เพื่อแยกเÿ้นใยÿอง

ชนิด โดยเÿ้นใยอาĀารจะมีลักþณะเรียü โปร่งใÿ พ้ืนĀลังมืดและเÿ้นใยอากาýลักþณะจะĀักไปมาพ้ืน

Āลังÿü่าง การÿร้างเÿ้นใยอากาýของแอคติโนแบคทีเรียทุกชนิดขึ้นอยู่กับลักþณะของÿป�ชีÿ์ แĀล่ง

อาĀารĀรือป�จจัยด้านÿิ่งแüดล้อม เÿ้นใยอากาýของบางÿกุลจะพัฒนาถึงระยะĀนึ่งในĀ่üงโซ่ÿปอร์ซ่ึง

เป�นเÿ้นใยท่ีใช้ในการÿืบพันธุ์ท่ีผลิตÿปอร์ (Li et al., 2016) 
 

2.4.4 ÿายÿปอร์ 

แอคติโนแบคทีเรียเติบโตถึงระยะĀนึ่งในเÿ้นใยอากาýÿามารถÿร้างเÿ้นใยÿืบพันธุ์ที่เรียกü่า

ไมซีเลียมท่ีมีÿปอร์ การÿร้างÿปอร์ ÿายÿปอร์ÿามารถแบ่งออกได้ทางÿัณฐานüิทยาตามคüามยาüและ

จำนüนÿปอร์คือ di- Āรือ bisporous ท่ีมีÿองÿปอร์, oligosporous ท่ีมีจำนüนÿปอร์น้อยและ poly-
sporous ที่มีÿปอร์จำนüนมาก คüามยาüÿายโซ่ÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีท รูปร่าง ตำแĀน่ง ÿี เป�น

พ้ืนฐานÿำคัญในการจำแนกประเภท (Li et al., 2016) 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ลักþณะของÿปอร์ÿายÿั้น (Li et al., 2016 อ้างอิงถึง Vobis, 1997) 
(A) Monosporous ของ Micromonospora, (B) Monosporous ของ Thermomonospora,  

(C) Monosporous ของ Saccharomonospora, (D) Monosporous ของ 

Thermoactinomyces, (E) Disporous ของ Microbispora, (F) Oligosporous ของ Nocardia 
brevicatena และ (G) Oligosporous ของ Catellatospora เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.3  ลักþณะของÿปอร์ท่ีมีÿายยาü (Li et al., 2016 อ้างอิงถึง Vobis, 1997) 
(A) Rectiflexibiles type ของ Streptomyces, (B) Retinaculiaperti type ของ Streptomyces, 

(C) Spira type ของ Streptomyces, (D) Verticillati type ของ Streptomyces และ  
(E) fragmenting branched aerial hyphae ของ Nocardiopsis 

 
2.4.5 ÿปอร์  

ÿามารถใช้ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาที่แตกต่างกันของÿปอร์ได้จำแนกแอคติโนมัยÿีทชนิด

ต่างๆ ÿปอร์ÿามารถมีรูปร่างและลักþณะพ้ืนผิüต่างๆ รูปร่างÿปอร์ได้แก่ รูปแท่ง ลูกโลก รีนิฟอร์ม โด

ลิฟอร์ม อัลแลนตอยด์และแบบüงรี นอกจากนี้ยังมีพื้นผิüของÿปอร์แตกต่างกันไปไม่ÿม่ำเÿมอ เรียบ 
มีขนดก กระปมกระเปา และมีĀนาม (รูปท่ี 2.4) (Zahr R et al., 2022) 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลักþณะของÿปอรเ์ดี่ยü (Miyadoh S et al., 1997) 
ลักþณะท่ัüไปของÿปอร;์ (A) globose, (B) ovoid, (C) doliform, (D) rod-shaped, (E) allantoid 

และ (F) reniform 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลักþณะของแฟลกเจลล่า; (G) monopolar monotrichous, (H) peritrichous, (I) polytrichous, 

(J) monoploarpolytrichous, (K) subpolar polytrichous และ (L) lateral polytrichous 
ลักþณะของพ้ืนผิüÿปอร์; (M) smooth, (N) irregular rugose, (O) parallel rugose, (P) warty, 

(Q) verrucose, (S) spiny และ (T) hairy 
 

ÿปอร์ÿามารถเจริญบนเÿ้นใยอากาýที่เจริญมีลักþณะพิเýþที่เรียกü่า sporangium และมี

แฟลกเจลลัมชนิดโมโนÿปอร์มีอยู ่Āลายÿกุลได้แก่ Micromonospora, Saccharomonospora, 
Thermoactinomyces และ Thermomonospora ÿปอร์โซ่ ÿามารถแบ่งออกเป�น di-sporous, 
oligo-sporous และโซ่โพลีÿปอร์ ตัüอย่างคือÿกุล Streptomyces ที่มีÿายโซ่โพลีÿปอร์ที่มีมากกü่า 

50 ชนิด อย่างไรก็ตามเมื ่อÿปอร์ก่อตัüขึ ้นภายใน sporangia ก็จะÿามารถเกิดขึ ้นได้อีกจำแนก

ออกเป�น 2 ประเภท คือ Sporangia พัฒนาบนพื้นผิüของเÿ้นใยและอื่น ๆ เกิดขึ้นบนเÿ้นใยอากาý 

ตัüอย่างเช่นÿกุล Ampullariella ÿร้างโครงÿร้างต่าง ๆ ของ sporangia บนไมซีเลียมพื้นผิü ในทาง

กลับกัน พลาโนโมโนÿปอรา Planobispora และ Streptosporangium พัฒนา sporangia บนเÿ้น

ใยอากาý 
 
2.4.6 การจำแนกและการบ่งช้ีแอคติโนมัยÿีท (William et al., 1989; มธุรÿ และคณะ  
        2558) 
โดยแบ่งตามĀนังÿือ Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology เล่มท่ี 4 ป� ค.ý. 

1984  จำแนกตามลักþณะขององค์ประกอบทางเคมีในเซลล์ ÿัณฐานüิทยา ชนิดของกรดอะมิโนท่ีเป�น

ÿ่üนประกอบของผนังเซลล์และชนิดคüามคล้ายคลึงกันของ 16S rRNA แบ่งออกได้ดังนี้ 
  2.4.6.1 Nocardioforms เป�นกลุ่มที่เÿ้นใยแตกĀักแล้üจะได้แท่งกลมĀรือทรงกลม 

กลุ่มนี้ต้องการอากาýที่ใช้ในการเจริญเล็กน้อย มีผนังเซลล์เป�นแบบที่ IV มี มี mycolic acid ซ่ึง

เ Āม ื อนก ั บ  Corynebacteria แล ะ  Mycobacteria ยก เ ü ้ น ใ น  ÿ ก ุ ล  Nocardioides แล ะ 

Intrasporangium มีผนังเซลล์แบบท่ี I (LL-DAP และ glycine) 
  2.4.6.2 Actinomycetes with Multilocular Sporangia เชื้อกลุ่มนี้จะมีลักþณะ 

multiocular sporangium เป�นĀลักในการจัดจำแนกประเภทออกจากกลุ่มอื่น ซึ่งแอคติโนมัยซีทก

ลุ่มนี้แบ่งออกเป�น 3 ÿกุล คือ Geodermatophilus เป�นเÿ้นÿายที่ไม่ค่อยพัฒนามากนัก thallus 
ทั้งĀมดจะÿร้างเป�น sporangium ÿ่üนÿกุล Dermatophilus เป�นเÿ้นÿายที่มีการพัฒนามากขึ้นมี

การÿร้าง multiocular sporangium แบบยาü และÿกุล Frankia มีการÿร้าง sporangium และ 

filament ซ่ึงท้ัง 3 ÿกุลไม่มีการÿร้างเÿ้นใยอากาý 
  2.4.6.3 Actinoplanetes แบ่งออกได ้ 5 ÿกุล ได ้แก ่ Dactylosporangium, 
Actinoplanes, Ampullariella, Pilimelia และ Micromonospora โดยÿ่üนมากเชื้อในกลุ่มนี ้จะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาýัยอยู่ในน้ำเนื่องจากมีÿปอร์ท่ีÿามารถเคลื่อนท่ีได้ ยกเü้น Micromonospora ลักþณะÿำคัญของ

กลุ่มนี้ คือ เจริญโดยไม่มีการแตกĀัก มีการแตกก่ิงก้านแล้üÿร้างÿปอร์อยู่บนเÿ้นใยท่ีมีผนังก้ัน  
  2 . 4 . 6. 4  Streptomycetes and Related Genera แบ ่ ง ออก เป � น  5  ÿ กุ ล 

ไ ด ้ แ ก่ Streptomycetes, Streptoverticillium, Kineosporia, Intrasporangium แ ล ะ 

Sporichthya ลักþณะของกลุ่มนี้ คือ เÿ้นใยไม่มีผนังกั้นมีเÿ้นใยชูเมื่อโตเต็มที่ ÿร้างÿปอร์เป�นÿายโซ่

จำนüนÿปอร์ตั้งแต่ 3 ÿปอร์ข้ึนไป 
  2.4.6.5 Maduromycetes แอคติโนมัยซีทในกลุ ่มนี ้จะมีทั ้งĀมด 7 ÿกุล ได้แก่ 

Streptosporangium, Actinomadura, Microbisspora, Microtetraspora, Planobispora, 
Planomonospora และ Spirillospora ต้องการอากาýในการเจริญเติบโต ÿร้างเÿ้นใยที่แตกแขนง

ไม่มีÿปอร์ แต่มีเÿ้นใยเĀนืออากาý ผนังเซลล์เป�นแบบที่ III (Meso-DAP) น้ำตาลในเซลล์เป�นแบบ 

type B คือ นำ้ตาล 3-O-methyl-Dgalactose (madurose) 
  2.4.6.6 Thermomonospora and Related Genera แบ่งออกเป�น 4 ÿกุล ได้แก่ 
Thermomonospora, Acinosynnema, Nocardiopsis และ Streptoalloteichus กลุ่มนี้ต้องการ

อากาýในการเจริญและÿร้างÿปอร์ ÿร้างเÿ้นใยเป�นกิ่งบนเÿ้นใยเĀนืออากาý ผนังเซลล์เป�นแบบที่ III 
ไม่มี mycolic acid มี menaquinone 9 Āรือ 10 isoprene units (MK-9, MK-10) การเรียงตัüและ

ลักþณะของÿปอร์ต่างกันไปตามแต่ละÿกุล 
  2.4.6.7 Thermoactinomycetes มีเพียง 1 ÿกุล คือ Thermoaetinomyces 
เจริญได้ดีท่ีอุณĀภูมิÿูง มีเอนโดÿปอร์อย่างแท้จริง ทนคüามร้อนได้ดี และมีÿมบัติของเอนโดÿปอร์ของ

แบคทีเรียครบถ้üนมี G+C Content ต่ำ มีคüามÿัมพันธ์ใกล้เคียงกับ Bacillus ผนังเซลล์กลุ่มนี้เป�น

แบบที่ III แต่จะไม่มีลักþณะน้ำตาลĀรือ amino acid อื่น menaquinone เป�นแบบไม่อิ่มตัü เช่น 

MK-7 Āรือ MK-9 ใน ÿปอร์มี dipicolinic acid อยู่ด้üย อย่างไรก็ตามในป�จจุบันเชื้อในÿกลนี้ไม่ได้ถูก

จัดไü้ ในกลุ่มของแอคติโนมัยซีทแล้ü 
  2.4.6.8 กลุ ่มอื ่นๆ โดยแอคติโนมัยซีทในกลุ ่มนี ้จะมีทั ้งĀมด 4 ÿกุล ได้แก่ 

Kibdelosporangium, Glycomyce, Kitasatosporia และ Saccharothrix เป�นกลุ่มท่ีไม่ÿามารถ

Āาลำดับคüามÿัมพันธ์กับแอคติโนมัยซีทกลุ่มอ่ืนไม่ได้ 
 

2.5 แอคติโนมัยÿทีบริเüณดินรอบราก (Rhizospheric actinomycetes) 

แอคติโนมัยÿีทมีบทบาทÿำคัญในพืชโดยเฉพาะÿ่üนของบริเüณรอบราก แอคติโนมัยÿีทเป�น

แบคทีเรียที่มีเÿ้นÿาย แกรมบüก (Kim et al., 1998) และเป�นแบคทีเรียที่อยู่บริเüณรอบรากของพืช 

นับü่าเป�นกลุ่มของแบคทีเรียขนาดใĀญ่ที่อาýัยอยู่ในดิน (Sardi et al., 1992) จึงมีÿ่üนช่üยในเชิง

ปริมาณและคุณภาพในการÿ่งเÿริมดินใĀ้แก่พืช เช่น ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช ปกป้องรากจาก

โรคพืช (Shariffah-Muzaimah, S A et al., 2015) เนื่องจากมีÿ่üนช่üยในการป้องกันและยับยั้งการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12 
 
เจริญของเชื้อราที่ÿามารถก่อใĀ้เกิดโรค โดยการยับยั้งขึ้นอยู่กับÿารออกฤทธิ์ที่แอคติโนÿร้างขึ้น จึง

นับü่าแอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียที่มีประโยชน์ÿำĀรับการผลิตไลติกเอนไซม์ ยาปฏิชีüนะและÿาร

ออกฤทธิ์ทางชีüภาพอ่ืน ๆ (Selim et al., 2021)  
 

2.5.1 แอคติโนมัยÿีทท่ีพบในดินนาข้าü 

 แอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียที ่มักพบบริเüณรอบดินรอบราก (rhizosphere soil) และ

บริเüณดินนาข้าü (Kimura et al., 2006; นราüรรณ และคณะ, 2554) เป�นแบคทีเรียแกรมบüก มัก

พบÿกุล Streptomyces spp. ผลิตÿารÿำคัญทางชีüภาพ ยาปฏิชีüนะ (ÿถิดาภรณ์ และ üÿุ, 2558) 
และเอนไซม์ออกนอกเซลล์ (Extracellular enzyme) (Mohd et al., 2015; Inbar et al., 2005; 
El-Tarabily and Sivasithamparam, 2006) ช่üยในการย่อยÿลายโมเลกุลที ่ซับซ้อนเป�นโมเลกุล

ธรรมดาที ่ เĀมาะÿมÿำĀร ับการเจร ิญเต ิบโตและพัฒนาการของพืช (Cattelan et al., 200; 

Sreevidya et al., 2015) นอกจากน ี ้ ย ั งม ี รายงาน  Streptomyces spp. ÿามารถย ่อยÿลาย

อินทรียüัตถุ ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช และคüบคุมเชื้อโรคพืช (Petrosyan et al., 2003; Ding 

et al., 2004; Sreevidya et al., 2015) 
 

2.5.2 การผลิตÿารท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังทางชีüภาพของเช้ือแอคติโนมัยÿีท 

 มีรายงานü่าแอคติโนมัยÿีทมีบทบาทÿำคัญต่อรากของพืช โดยมีการĀลั่งÿารต้านจุลชีพĀลาย

ชนิดเพ่ือป้องกันจุลินทรีย์ท่ีมาก่อโรคในรากพืช แอคติโนมัยÿีทÿร้างÿารเมแทบอไลต์ ÿารระเĀย และ

เอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ ได้แก่ ไคติเนÿ กลูคาเนÿ (Tamreihao et al., 2016) จากรายงานของ 

Newman et al., (2003) พบü่าเชื้อแอคติโนมัยÿีทĀลายÿกุลมีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ

ของเÿ้นใยเชื้อราได้ เช่น มีการÿร้างเอนไซม์ย่อยÿลายไคตินท่ีเป�นองค์ประกอบÿำคัญของเÿ้นใยเชื้อรา 

ซึ่งจะÿ่งผลใĀ้ผนังเซลล์ของเชื้อรามีลักþณะที่ผิดปกติไปĀรือมีผลต่อการÿร้างÿปอร์ของเชื้อรา (EI-
Tarabily and Sivasithamparam, 2006) Āรือเป�นเพราะÿารเมแทบอไลต์ที่แอคติโนมัยÿีทÿร้างข้ึน

อาจÿ่งผลต่อพัฒนาการและการเจริญของเÿ้นใยเชื้อทำใĀ้เกิดคüามผิดปกติของเÿ้นใย (Li and Piel, 

2002; EI-Tarabily and Sivasithamparam, 2006; โชติกา และคณะ, 2562) 
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2.6 การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth promoting, PGP) ของ 
     แอคติโนมัยÿีท 

จุลินทรีย์ที่อาýัยในรากพืชมีÿ่üนช่üยใĀ้พืชเจริญเติบโต แอคติโนมัยÿีทเป�นĀนึ่งในจุลินทรีย์

กลุ่มนี้ โดยช่üยเÿริมÿร้างการĀมุนเüียนธาตุอาĀารในดิน ตลอดจนช่üยในการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต

ของพืช นอกจากนี้ยังมีรายงานü่าแอคติโนมัยÿีทยังÿามารถคüบคุมโรคพืชได้ (Sreevidya et al., 
2016) โดยท่ัüไปแบคทีเรียท่ีเป�นประโยชน์ต่อพืชมี 2 กลุ่มใĀญ่ๆ ได้แก่ แบคทีเรียท่ีอยู่ร่üมกับรากพืช 

(symbiotic relationship) และแบคทีเรียที่ดำรงชีüิตอิÿระ (free-living) ซึ่งมักพบบริเüณใกล้ๆราก

พืช (rhizosphere) Āรือในรากพืช (Sathavonmanee, 2019)  
การใช้แบคทีเรียที่อาýัยตามบริเüณรากและดินรอบรากพืช ท่ีÿามารถอยู่อาýัยร่üมกัน มา

เพิ่มปริมาณและใÿ่ลงไปในดินปลูกพืชเพื่อÿ่งเÿริมการใช้ธาตุอาĀารของพืช Āรือกระตุ้นใĀ้พืชเติบโต

แข็งแรงตลอดจนการผลิตÿารต่าง ๆ ออกมายับยั้งการเจริญของเชื้อโรค เป�นอีกแนüทางĀนึ่งท่ีจะช่üย

ลดป�ญĀาในการใช้ÿารเคมี และช่üยÿ่งเÿริมการทำการเกþตรดีท่ีเĀมาะÿม (ÿุดฤดี และคณะ, 2548) 
 
2.6.1 การผลิตอินโดลอะซิติก (IAA) 

ÿารคüบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีจัดอยู่ในกลุ่มออกซินมีอยู่Āลายชนิด แต่ÿารออกซินชนิด

แรกที่ค้นพบคือ indole-3-acetic acid (IAA) ซึ่งเป�นÿารที่พืชÿร้างขึ้นเอง (ลิลลี่ และคณะ, 2549) 

IAA ผลิตในเมล็ดพืชและใบอ่อนของพืช เป�นต้น โดยการดีคาร์บอกซิลเลชันและเอาĀมู่อะมิโนของของ 
L-tryptophan ออก ใช้ tryptophan เป�นÿารตั้งต้นที่ÿำคัญÿำĀรับการÿังเคราะĀ์ IAA ในจุลินทรีย์

ซึ่งมีอิทธิพลต่อพืชเป�นอย่างมากโดยมีการปรับปรุงการดูดซึมธาตุอาĀารใĀ้แก่รากพืช ทำใĀ้รากยาü

และมีการเพ่ิมจำนüนขนรากมากข้ึน (Panigrahia et al., 2020) 
กระบüนการผลิต IAA ผ่านüิถีการผลิตของจุลินทรีย์ที ่แตกต่างกันทำใĀ้เกิดÿารตัüกลาง 

(intermediate) มีคุณÿมบัติเป�นออกซินแต่มีฤทธิ์ออกซินอ่อนกü่า IAA เช่น indole-3-pyruvicacid 
(IPyA), indole-3-aecetamide (IAM), indole-3-acetaldehyde (IAAld), indole-3-acetonitrile 
(IAN) เป�นต้น มีจุลินทรีย์Āลายชนิดที่ÿามารถผลิต IAA ในอาĀารเลี้ยงเชื้อที่เติม tryptophan เป�น

ÿารตั้งต้น (ทýพล, 2559) 
มีรายงานü่ามีแบคทีเรียท้ังแกรมบüกและแกรมลบท่ีแยกจากดินรอบรากพืชÿามารถผลิต IAA 

ในช่üง 1.06 – 8.04 µg/ml ยิ่งไปกü่านั้นมีรายงานการýึกþาแบคทีเรียในกลุ่มของแอคติโนมัยÿีทท้ัง

ที่เป�นเอนโดไฟท์และแยกจากตัüอย่างดินทั้งในกลุ่ม Streptomyces และ non-Streptomyces ü่ามี

คüามÿามารถในการผลิต IAA ได้เช่นกัน (Khamna et al., 2009; Abd-Alla et al., 2013; Goudjal 
et al., 2013) อย่างไรก็ตามการผลิต IAA ของจุลินทรีย์นอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินรีย์แต่ละ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชนิดแล้ü ปริมาณ tryptophan อาĀารและÿภาüะการเพาะเลี้ยงก็มีผลต่อการผลิต IAA ของจุลินทรีย์

เช่นกัน 
 

2.6.2 การย่อยÿลายฟอÿเฟต  

แบคทีเรียละลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilizing bacteria; PSB) มีบทบาทÿำคัญใน

การช่üยเพิ่มปริมาณธาตุอาĀารฟอÿฟอรัÿใĀ้กับพืชและยังÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชด้üยการ

ÿร้างกรดอินทรีย์และฮอร์โมนพืชบางชนิด รüมทั้งการปลดปล่อยแร่ธาตุที่จำเป�นÿำĀรับพืช (ทัย และ 

อภิญญา, 2565) ฟอÿฟอรัÿมีĀน้าท่ีĀลักในการช่üยÿ่งเÿริมและพัฒนาราก Āน่อ ดอก และเมล็ดพันธุ์ 

ÿ่งเÿริมผลผลิต ตรึงไนโตรเจนÿำĀรับพืชตระกูลถั่ü ÿามารถต้านทานโรคพืชอย่างมีคุณภาพ ในป� 

1950 มีการนำแบคทีเรียท่ีย่อยÿลายฟอÿเฟตมาใช้เป�นปุ ๋ยชีüภาพ (Alam et al., 2022) การใช้

จุลินทรีย์ที่ละลายฟอÿเฟตได้ถือเป�นทางเลือกที่เป�นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อมมากกü่าการใช้ปุ๋ยเคมี PSB 
เป�นüิธีที่มีประÿิทธิภาพในการเพิ่มฟอÿฟอรัÿในดิน กลไกĀลักของการละลายฟอÿเฟตคือการผลิต

กรดอินทรีย์บางชนิด ในบรรดากรดอินทรีย์ที่ผลิตได้ คือ กลูโคนิก กรดฟอร์มิก 2-คีโตกลูโคนิก ซิตริก 

ออกซาลิก กรดแลคติก ไอโซüาเลอริก ซัคซินิก ไกลโคลิก และกรดอะซิติก จากแบคทีเรียที่ละลาย

ฟอÿเฟตได้ การผลิตกรดอินทรีย์เĀล่านี้ÿ่งผลใĀ้ค่า pH ลดลง การลดลงของ pH ไปกระตุ้นการ

ปลดปล่อยกรดอินทรีย์ของแบคทีเรียละลายฟอÿเฟตผ่านกระบüนการออกซิเดชัน เกิดขึ้นที่ด้านนอก

เยื่อĀุ้มเซลล์ (Pande et al., 2017) 
พืชท่ีขาดฟอÿฟอรัÿจะทำใĀ้การเจริญเติบโตĀยุดชะงัก ลำต้นแคระเกร็น ผอม ÿูง ใบมีขนาด

เล็กลง จำนüนใบลดลง และเป�นÿีเขียüเข้มออกน้ำเงิน พ้ืนท่ีการเกþตรÿ่üนใĀญ่มีฟอÿฟอรัÿท่ีถูกตรึง

ในดินเป�นจำนüนมากซึ่งมาจากการÿะÿมอย่างต่อเนื่องของการใช้ปุ๋ยเคมี โดยÿ่üนมากฟอÿเฟตท่ี

ละลายได้ท่ีใÿ่ลงไปในดิน จะถูกตรึงใĀ้อยู่ในรูปท่ีไม่ละลายน้ำและไม่เป�นประโยชน์ต่อพืช การตรึงและ

การตกตะกอนฟอÿเฟตในดินข้ึนอยู่กับ pH ของดินและชนิดดิน ในดินกรดจะมีออกไซด์อิÿระและไฮ

ดรอกไซด์ของพüก Al และ Fe ที่ตรึงฟอÿฟอรัÿใĀ้อยู่ในรูปของ ferric phosphate (FePO4) และ 
aluminum phosphate (AlPO4) ในÿภาพดินด่าง ฟอÿฟอรัÿจะถูกตรึงโดย Ca ทำใĀ้เกิด calcium 
orthrophosphate (Ca3(PO4)2) ÿารประกอบเĀล่านี้อยู ่ในรูปที ่ละลายน้ำได้น้อย จุลินทรีย์ดินมี

บทบาทÿำคัญต่อการเปลี่ยนรูปของธาตุอาĀารต่างๆ ในดิน รüมท้ังมีคüามเกี่ยüข้องกับกระบüนการ

เปลี่ยนรูปฟอÿเฟตซ่ึงมีอิทธิพลต่อการปลดปล่อยฟอÿเฟตใĀ้อยู่ในรูปท่ีเป�นประโยชน์ต่อพืชโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งจุลินทรีย์ดินท่ีÿามารถละลายĀรือปลดปล่อยฟอÿเฟตจากรูปของÿารอนินทรีย์Āรืออินทรีย์ใน

ดิน เพื่อประโยชน์ต่อจุลินทรีย์และพืช จุลินทรีย์ดินเองก็เป�นแĀล่งของฟอÿเฟตอินทรีย์ ซึ่งมีýักยภาพ

ท่ีจะปลดปล่อยใĀ้แก่พืชเม่ือตายและถูกย่อยÿลาย จุลินทรีย์มีกลไกในการปลดปล่อยฟอÿฟอรัÿใĀ้เป�น

ประโยชน์กับพืชแตกต่างกันออกไป (ÿุภาพร และคณะ, 2553) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6.3 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ 

แบคทีเรียในดินบางชนิด ÿาĀร่าย เชื้อรา พืชและแมลงมีคüามÿามารถพิเýþในการผลิต

ไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) ซ่ึงมีบทบาทÿำคัญทางชีüภาพของÿิ่งมีชีüิตเĀล่านั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งไซ

ยาโนเจนิกแบคทีเรียÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราท่ีทำใĀ้เกิดโรคต่างๆ üัชพืช แมลง ปลüก

และไÿ้เดือนฝอย ดังนั้นการใช้แบคทีเรียที่ผลิต HCN เป�นÿารกำจัดýัตรูพืชทางชีüภาพ เป�นüิธีที่เป�น

มิตรกับÿิ่งแüดล้อมและการเกþตร (Sehrawat et al., 2022) 
 
2.6.4 การผลิตแอมโมเนีย 

 แอมโมเนีย (NH4+) เป�นธาตุไนโตรเจนรูปĀนึ่งที่พืชÿามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ โดยแĀล่ง

ของแอมโมเนียในดินอาจมาจากการตรึงไนโตรเจนจากอากาýโดยจุลินทรีย์ที่มีภาüะอยู่ร่üมกันกับพืช

บางชนิด (Symbiotic nitrogen fixation) Āร ือกล ุ ่มท ี ่อยู ่อย ่างอิÿระในดิน (non- Symbiotic 
nitrogen fixation) (พรเทพ และคณะ, 2561) 

แบคทีเรียในดินบางชนิดÿามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาýโลกไปเป�น ไนเตรทในดิน 

ไนเตรทเป�นÿารอนินทรีย์ÿามารถละลายน้ำได้ พืชจึงนำไปÿังเคราะĀ์เป�นอินทรีย์ไนโตรเจนซึ่งเป�น

ÿ่üนประกอบของพืชและร่างกายของÿัตü์ เมื่ออินทรีย์ไนโตรเจนต่างๆ ที่มาจากพืชและÿัตü์ รüมถึง

ซากพืชซากÿัตü์ลงÿู่ดิน แบคทีเรียบางชนิดในดินจะย่อยÿลายอินทรีย์ไนโตรเจนเĀล่านี ้ไปเป�น

แอมโมเนีย ไนไตร์ท (NO2) และไนเตรท (NO3) จากนั้นพืชใช้ไนเตรทในการเจริญเติบโตและไนเตรท

บางÿ่üนถูกแบคทีเรียในดินย่อยÿลายไปเป�นไนไตร์ท และกลายเป�นก๊าซไนตรัÿออกไซด์ (N2O) ขึ้นÿู่

บรรยากาýของโลกต่อไป (เทพüิทูรย์, 2555) 
 

2.6.5 การÿร้างซิเดอร์โรฟอร์ 

ธาตุเĀล็กเป�นธาตุที่มีคüามÿำคัญÿำĀรับกิจกรรมเมแทบอลิซึมและการเจริญของจุลินทรีย์ 

แต่พบü่าในÿภาüะค่าคüามเป�นกรดเบÿที่เป�นกลาง ธาตุเĀล็กมีคüามÿามารถในการละลายที่ต่ำมาก

ซึ่งจุลินทรีย์นำไปใช้ได้ยาก ซิเดอร์โรฟอร์มีคüามจำเพาะต่อเฟอริกไอออนเป�นตัüช่üยนำเĀล็กเข้าÿู่

เซลล์ของจุลินทรีย์ภายใต้ÿภาüะแüดล้อมท่ีมีเĀล็กจำกัด Āรืออยู่ในรูปท่ีเอาไปใช้ไม่ได้ กลไกการÿร้าง

ซิเดอร์โรฟอร์เพื่อขนÿ่งเĀล็กเข้าÿู่เซลล์ เริ่มจากÿภาüะแüดล้อมที่ขาดแคลนเĀล็ก กระตุ้นใĀ้ภายใน

เซลล์ของจุลินทรีย์ÿร้างซิเดอร์โรฟอร์และโปรตีนตัüรับบริเüณผนังเซลล์ข้ึนมาและปล่อยซิเดอร์โรฟอร์

ออกÿู่ÿิ ่งแüดล้อม เมื่อเฟอริกรüมตัüกับซิเดอร์โรฟอร์และจับกับโปรตีนตัüรับจะถูกÿ่งผ่านเข้าไป

ภายในเซลล์เพ่ือดึงเĀล็กออก กลไกจะดำเนินไปจนกระท่ังเม่ือภายในเซลล์มีเĀล็กปริมาณมากเพียงพอ 
(มานิตา และ üÿุ, 2557) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซิเดอร์โรฟอร์เป�นÿารกลุ่ม ligands ละลายได้ในน้ำ ขนถ่ายเข้าÿู่เซลล์ และเป�นแĀล่งเก็บ

ÿะÿมธาตุเĀล็ก ในÿภาพแüดล้อมที ่ขาดธาตุเĀล็กĀรือมีธาตุเĀล็กในปริมาณน้อย จะกระตุ ้นใĀ้

จุลินทรีย์เกือบทุกชนิดมีการÿร้างซิเดอร์โรฟอร์มากขึ้น และในทางกลับกันการÿร้างก็จะถูกยับยั้งเม่ือ

ÿภาพแüดล้อมนั้นมีปริมาณธาตุเĀล็กมากขึ้น ยกเü้นในกลุ่มของแบคทีเรียพüก Lactobacillus ซ่ึง

ÿามารถเจริญได้ในÿภาพท่ีไม่มีธาตุเĀล็กเลย (Āนึ่ง และ นันทกร, 2539)  
 
2.7 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 
 กองüิจัยและพัฒนาข้าü กรมการข้าü (2559) เชื้อรา Rhizoctonia solani ก่อโรคกาบใบ

แĀ้งในข้าü เริ่มพบโรคในระยะแตกกอ จนถึงระยะใกล้เก็บเกี่ยüĀากต้นข้าüแตกกอมากจะเบียดเÿยีด

กันมากขึ้น โรคก็จะเป�นรุนแรง ลักþณะแผลÿีเขียüปนเทา ขนาดประมาณ 1-4 x 2-10 มิลลิเมตร 

ปรากฏตามบริเüณของกาบใบ ตรงบริเüณใกล้ระดับน้ำ แผลจะลุกลามขยายใĀญ่ขึ้นจนมีขนาดไม่

จำกัดและลุกลามขยายข้ึนถึงใบข้าü ถ้าเป�นพันธุ์ข้าüท่ีอ่อนแอแผลÿามารถลุกลามถึงใบธงและกาบĀุ้ม

รüงข้าüทำใĀ้ใบและกาบใบเĀี่ยüแĀ้ง ผลผลิตจะลดลงอย่างมากมาย ซึ่งถือü่าเป�นเชื้อราที่ก่อโรค

กระจายท่ัüในประเทýไทยÿ่งผลต่อเกþตรกรเป�นอย่างมาก  
 จิรพันธ์ และคณะ (2560) ýึกþาเชื้อไรโซแบคทีเรียท่ีÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช Āรือ 

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) จำนüน 523 ไอโซเลทที่แยกจากดินบริเüณราก

ข้าüในแĀล่งปลูกข้าü ภาคเĀนือ ตะüันออกเฉียงเĀนือ ภาคกลาง และภาคใต้ พบü่ามีเชื้อ 107 ไอโซ

เลท ท่ีมีคุณÿมบัติÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชอย่างน้อย 2 คุณÿมบัติ เช่น การตรึงไนโตรเจน การ

ผลิตกรดอินโดลอะซีติก (IAA) การละลายÿารฟอÿเฟต และการผลิตÿารไซเดอร์โรฟอร์ เมื่อนำมา

คัดเลือกการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าü ด้üยระบบถุงเพาะĀรือ growth pouch คัดเลือกเชื้อ

PGPR ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าüอย่างมีนัยÿำคัญได้จำนüน 32 ไอโซเลท โดยใช้เüลาทดลอง

เพียง7 üัน นำเชื้อที่คัดเลือกได้ทั้ง 32 ไอโซเลทไปทดÿอบยืนยันการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของต้น

กล้าข้าüที่ปลูกในกระถางภายใต้ÿภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลองพบü่าใĀ้ผลÿอดคล้องกัน เชื้อจำนüน 

28 ไอโซเลทจาก 32 ไอโซเลท (87.5%) ÿ่งเÿริมใĀ้ต้นกล้าข้าüอายุ 30 üัน มีน้ำĀนักแĀ้งมากกü่าการ

ทดลองคüบคุมอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (P≤0.05)  
 นราüรรณ และคณะ (2554) ทำการคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจำนüน 247 ไอโซเลท จากดินนา

ข้าüจำนüน 35 ตัüอย่างซึ่งเก็บจาก 16 จังĀüัดในประเทýไทย เมื่อนำมาýึกþาลักþณะทางÿัณฐาน

ü ิทยาและนำมาทดÿอบคüามÿามารถในการย ับย ั ้งราก่อโรคข้าü 3 ชนิด ได ้แก ่ Fusarium 
moniliforme, Helminthosporium oryzae แ ล ะ  Rhizoctonia solani บ น อ า Ā า ร  potato 
dextrose agar ด้üยüิธี dual culture พบü่าไอโซเลท RF 16-12 มีคüามÿามารถในการยับยั้งราก่อ

โรคข้าüทั้ง 3 ชนิดได้ดีที่ÿุด จึงนำมาทดÿอบผลต่อการงอกของเมล็ดข้าüในÿภาะüะที่มีและไม่มี F. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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moniliforme โดยüิธีเพาะบนกระดาþชื้น เมื่อüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติด้üย SPSS ตามüิธี Least 

Significant Difference (LSD) ที่ระดับคüามเชื่อม่ัน 95% พบü่าการใช้ÿปอร์แขüนลอยไอโซเลท RF 

16-12 มีผลคüบคุมการเจริญของ F. moniliforme ในเมล็ดข้าü และไม่มีผลยับยั้งการงอกของราก

และยอดข้าü พบü่าไอโซเลท RF 16-12 เป�นตัüคüบคุมทางชีüภาพที่ÿำคัญในการคüบคุมการก่อโรค

ของเชื้อราในเมล็ดข้าü 
 ÿถิดาภรณ์ และ üÿุ (2558) ได้คัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินรอบรากข้าüจำนüน 44 ไอ
โซเลท เพื ่อýึกþาคüามÿามารถในการละลายฟอÿเฟตบนอาĀารแข็ง Pikovaskaya’s medium 

พบü่าแอคติโนมัยÿีทจำนüน 40 ไอโซเลท (90%) ÿามารถละลายฟอÿเฟตในรูป 0.5% Ca3Po4 บน

อาĀารแข็งÿูตร PVK และไอโซเลท HS5-4 ÿามารถÿร้างüงใÿบนอาĀารแข็งได้กü้างที่ÿุด อย่างไรก็

ตามเม่ือทำการüิเคราะĀ์Āาปริมาณฟอÿเฟตท่ีละลายได้พบü่าไอโซเลท S7-1 ÿามารถละลายฟอÿเฟต

ได้ปริมาณÿูงÿุดเท่ากับ 32.34 µg/ml Āลังจากนั้นนำไอโซเลทที่ÿามารถละลายฟอÿเฟตได้ดีจำนüน 

7 ไอโซเลทมาทดÿอบการÿร้างซิเดอร์โรฟอร์พบü่าไอโซเลท HS5-4 ÿร้างซิเดอร์โรฟอร์ได้ดีขนาดüงÿี

กü้างที่ÿุด เมื่อนำไปทดÿอบการเป�นปฏิป�กþ์ต่อเชื้อรา Fusarium moniliforme พบü่าไอโซเลท 

RH1-5-14 มีคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ดีที่ÿุด คิดเป�น 75.62% และแอคติโน

มัยÿีทท้ัง 7 ไอโซเลทจัดอยู่ในจีนัÿ Streptomyces sp. 
Kampapongsa and Kaewkla (2016) ýึกþาแอคติโนมัยÿีทกลุ่มเอนโดไฟต์จากข้าüĀอม

มะลิ (Oryza sativa) L.KDML 105 ทดÿอบฤทธิ์ต้านจุลชีพของเชื้อก่อโรคในข้าü โดยเก็บตัüอย่าง

ข้าü 3 ตัüอย่าง จากนาข้าü อ.ÿุüรรณภูมิ จ.ร้อยเอ็ด ประเทýไทย นำราก ลำต้น ใบ และกาบใบผ่าน

การฆ่าเชื้อท่ีพ้ืนผิüก่อนนำไปบ่มบนอาĀารเลี้ยงเชื้อท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิดท่ี 27 และ37 องýาเซลเซียÿ 

คัดแยกได้ 116 ไอโซเลทแยกÿัณฐานüิทยาโคลโลนีพร้อมกับ16S rRNA ในการจัดลำดับยีนเพื่อระบุ

ÿายพันธุ์เชื้อท่ีแยกได้ท้ังĀมดมีดังนี้ Streptomyces 63 ไอโซเลท (54.3 %), Microbispora 50 ไอโซ

เลท  (43%) และ Kineococcus 3 ไอโซ เลท  (2%) นำมาทดÿอบฤทธิ์ กา รต ้ านจ ุลช ี พต่ อ                  
เช ื ้ อก ่ อ โรคในข ้ าü  Xanthomonas oryzae KHWK 4.1_UBN_06, Pyriculariagrisea 61119, 

Helminthosporium oryzae DOAC 1570 และ Curvularia lunata BCC 15558 ผลการทดลอง

พบü่าเชื ้อที ่แยกได้ 22 และ 4 เชื ้อ(18.8 และ 3.4 %) แÿดงฤทธิ ์ต ้าน X. oryzae ได้ดี KHWK 

4.1_UBN_06 และ P. grisea 61119 ตามลำดับเชื้อท่ีแยกได้ÿ่üนใĀญ่เป�นของÿกุลÿ Streptomyces 
ÿรุปได้ü่าการยับยั้งเชื้อก่อโรคเป�นผลจากแอคติโนมัยÿีทกลุ่มเอนโดไฟต์ 
 Ningthoujam et al. (2016) ได้ทำการýึกþาคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินรอบรากข้าüดำ

เพ่ือเป�นตัüคüบคุมทางชีüภาพ โดยคัดแยกแอคติโนมัยÿีทได้ท้ังĀมด 122 ไอโซเลท โดยมี 9 ไอโซเลท

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท่ีมีฤทธิ์ต้านเชื้อราก่อโรคในข้าü ÿายพันธุ์ N3-3b ได้รับการคัดเลือกใĀ้เป�นÿายพันธุ์ท่ีมีแนüโน้มÿูงÿุด

ในการเป�นตัüคüบคุมทางชีüภาพ รüมถึงÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชบางประการ เช่น IAA การ

ผลิตแอมโมเนียและซิเดอร์โรฟอร์ และการละลายฟอÿเฟต ÿ่งเÿริมการงอกของเมล็ดข้าüและการเพ่ิม

การเจริญเติบโตของกล้าข้าüอย่างมีนัยÿำคัญภายใต้ÿภาüะในĀลอดทดลอง จากลักþณะทางฟ�โนไทป์

และการüิเคราะĀ์ลำดับยีน 16S rRNA ÿายพันธุ์ N3-3b นั้นจัดอยู่ในÿกุล Streptomyces.s 
 Niyasom et al. (2015) ทำการýึกþาแอคติโนมัยÿีทกลุ่มท่ีทนกรดแยกจากตัüอย่างดินท่ี

เป �นกรดบน Starch Casein Agar, SoilExtract Agar และ Humic Vitamin Agar, pH 4.5 ท ี ่ มี  

nystatin และ nalidixic acid ผลรüมแอซิดฟ�ลิกแอคติโนมัยซีตนับได้ตั้งแต่ 3.9-8.2 x 103 CFU/g 

ของตัüอย่างดิน นำมาทดÿอบฤทธิ์การต้านโดยüิธี agar plug ผลที่ได้พบü่าจำนüน 3 ไอโซเลทแÿดง

ฤทธิ ์ต้านแบคทีเรียต่อแบคทีเรียที ่ทดÿอบทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli และ Staphylococcus aureus นอกจากนี้แอคติโนมัยÿีท 10 ไอโซ

เ ล ท ม ี ฤ ท ธิ์ ใ น ก า ร ต ้ า น เ ช ื ้ อ ร า  Fusarium sp., Curvularia sp. แ ล ะ  Colletotrichum 
gloeosporioides เลี้ยงแอคติโนมัยÿีทลงอาĀารเĀลü YM ระยะเüลา 14 üันและไมซีเลียมของ AA01 
และ AA02 ÿกัดด้üยÿารละลายเฮกเซน เอทิลอะซีเตต และเมทานอล นำÿารÿกัดĀยาบของ AA01 
และ AA02 ทดÿอบฤทธิ์ต้านเชื้อÿารÿกัดĀยาบของแอคติโนมัยÿีทÿายพันธุ์ AA01 กับเชื้อแบคทีเรีย

และเชื้อรา B. cereus, P. aeruginosa, E. coli และ S. aureus ค่า MIC เท่ากับ 5, 20, 40 และ5 
มก./มล. แอคติโนมัยÿีทÿายพันธุ์ AA02 ที่คüามเข้มข้น 30 มก./มล. ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อราได้อย่างน้อย 50% 
 Ohike et al. (2018) ýึกþาแอคติโนมัยÿีท 53 ไอโซเลทที่แยกได้จากดินในÿิ่งแüดล้อมและ

ทดÿอบการต้านเชื้อราüิธี dual culture  โดยใช้ÿายพันธุ์ KT ซึ่งแÿดงฤทธิ์ยับยั้งต่อเชื้อก่อโรคพืช 8 

ชนิด นำแอคติโนÿายพันธุ์ KT ยังÿามารถยับยั้งเชื ้อก่อโรค Bipolaris oryzae ในพืชใบเลี้ยงเดี ่ยü

ทดÿอบโดยใช้ใบข้าüโอ๊ต จากผลการüิเคราะĀ์ทางพันธุกรรมแÿดงใĀ้เĀ็นü่าท่ีแอคติโนÿายพันธุ์ KT 

เป�นÿายพันธุ ์ที ่ เกี ่ยüข้องอย่างใกล้ชิดกับ Streptomyces lavenduligriseus NRRL B 3173 T 
การýึกþานี้ชี้ใĀ้เĀ็นü่าÿายพันธุ์ KT อาจมีประโยชน์ในฐานะÿารคüบคุมทางชีüภาพÿารปราบโรคพืช

ต่างๆ 
  Rattanakavil et al. (2020) ได้ทำการคัดแยกแอคติโนมัยÿีท 100 ÿายพันธุ์จากดินนาขา้ü 

ตำบลĀนองบัü จังĀüัดนครÿüรรค์ ประเทýไทย และ 20 ÿายพันธุ์จาก Happy Rice Organic Farm 

ตำบลĀนองเÿือ จังĀüัดปทุมธานี ประเทýไทย นำมาทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั ้งเชื ้อรา 

Pyricularia sp. CRI60007 ที่ก่อโรคใบไĀม้ แอคติโนมัยÿีทÿายพันธุ์ที่เลือกได้รับการคัดเลือกจาก

การทดÿอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pyricularia sp. CRI60007 ด้üยüิธี Dual culture แÿดง

ใĀ้เĀ็นเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราในแนüรัýมี (%RGI) มากกü่า 50% จากผลการýึกþา

พบü่า 11 ÿายพันธุ ์ใĀ้ %RGI มากกü่า 50% และÿายพันธุ ์ NK 05201 ใĀ้ %RGI ÿูงÿุด (100 ± 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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0.00%) การüิเคราะĀ์ยีน 16S rRNA และ Blast ของแอคติโนมัยÿีทที่คัดเลือกพบü่า 10 ÿายพันธุ์อยู่

ในÿกุล Streptomyces และ 1 ÿายพันธุ์อยู่ในÿกุล Amycolatopsis  
Thilagam and Hemalatha (2019) แยกแอคติโนมัยÿีทจากบริเüณดินรอบรากเพื่อýึกþา

การต้านเช ื ้อราก่อโรค C. capsica ทดÿอบกับแอคติโนแบคทีเร ียÿายพันธ ุ ์  BS-26 ซึ ่งเป�น 

Streptomyces violaceoruber ทดÿอบฤทธิ์ดังนี้ การผลิตอินโดลอะซิติก การละลายฟอÿเฟตและ

การผลิตแอมโมเนียม เม่ือนำมาทดÿอบในโรงเรือนพบü่าแอคติโนมีÿ่üนช่üยในการยับยั้งโรคเปอร์เซ็น

การงอกของต้นกล้าพริก คüามÿูง ÿรุปได้ü่า Streptomyces violaceoruber ÿามารถนำไปใช้เป�น

ÿ่üนĀนึ่งของปุ๋ยชีüภาพในการลดโอกาýการเกิดโรค C. capsica ในพริก 
  Suryawanshi et al. (2020) ทำการýึกþาจุลินทรีย์ท่ีÿามารถกำจัดโรคกาบใบแĀ้ง จากเชื้อ

รา Rhizoctonia solani โดยคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากรากข้าüเพ่ือระบุÿารคüบคุมทางชีüภาพท่ี

มีประÿิทธิภาพ 6 ไอโซเลทท่ีแตกต่างกันทางÿัณฐานüิทยาแÿดงฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ R. solani มากกü่า 

85% ในการคัดกรองเชื้อที่เป�นปรป�กþ์กันระดับĀลอดทดลอง นอกจากนี้เมื่อนำมาทดÿอบกับข้าüทำ

ใĀ้เกิดการคüบคุมโรคได้ถึง 70% และเพิ่มคüามยาüของราก และลำต้นของข้าü ไอโซเลทที่แยกได้

เĀล่านี้แÿดงลักþณะบางอย่างท่ีÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (ไคติเนÿ เซลลูเลÿ การใช้ÿารอาĀาร 

การผลิตฮอร์โมน การทนทานต่อคüามเค็มและน้ำได้ต่ำ) ไอโซเลทที ่แยกได้ทั ้งĀมดระบุü่าเป�น 

Streptomyces sp. ขึ ้นกับลำดับของ 16S rRNA ผลลัพธ์นี ้บ ่งชี ้ü ่าการคüบคุมทางชีüภาพของ 

Streptomyces sp. ป้องกันกาบใบแĀ้งและÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าü 
Zahr et al. (2022) แอคติโนมัยÿีทเป�นแบคทีเรียแกรมบüกที่ตรüจพบได้ในĀลายชนิด

ÿภาพแüดล้อมทางบกและทางน้ำ มีคüามแตกต่างของโครงÿร้างที่ซับซ้อน ÿามารถแยกลักþณะได้

Āลายüิธี ได้แก่ ทางÿัณฐานüิทยา เคมีและเทคนิคระดับโมเลกุล ป�จจุบันมีชีüิตท่ีดื้อต่อยาต้านจุลชีพท่ี

มีผลกระทบต่อÿุขภาพของมนุþย์และการเกþตร ยาใĀม่ๆมีคüามจำเป�นอย่างมากÿำĀรับการรักþา

โรคและจุลินทรีย์ต่างๆ ยาต้านจุลชีพÿ่üนใĀญ่ที่ใช้อยู่ในป�จจุบันมาจากธรรมชาติ โดยแอคติโนมัยÿีท

ผลิตÿารทุติยภูมิท่ีมีคüามÿำคัญนับเป�นแĀล่งที่มาของÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่ใช้ในการพัฒนายา

เกือบ 45% เชื้อรา 38% และแบคทีเรียอ่ืนๆ ท่ีผลิตเพียง 17% เท่านั้น  
 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüจิัย 

 
3.1 เคร่ืองมือ 
     3.1.1 เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง รุ่น ME104E METTLER TOLEDO 
      3.1.2 ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) รุ่น BINDER CONTROL E2 
      3.1.3 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar) รุ่น V4-T 
      3.1.4 ตู้อบรมร้อน (Hot air oven) รุ่น BINDER FD115 
      3.1.5 ตู้แช่แข็ง -20 องýาเซลเซียÿ 
      3.1.6 เครื่องป��นเĀüี่ยง (Centrifuge) รุ่น Z206A   
      3.1.7 กล้องจุลทรรýน์ (Microscope) รุ่น Olympus CH30 Microscope 
      3.1.8 เครื่องไมโครเüฟ (Microwave) รุ่น SHARP R-222 
      3.1.9 ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 
      3.1.10 เครื่องเขย่าผÿมÿาร (Vortex meter) รุ่น G560E Vortex Mixer Genie 2 
      3.1.11 เครื่องüัดคüามเป�นกรดด่าง (pH meter) รุ่น FP20 
      3.1.12 เครื่องเขย่าคüบคุมอุณĀภูมิ (Incubator shaker) รุ่น Orbit™ 1900 High Capacity  
                Lab 
       3.1.13 เครื่องระเĀยÿุญญากาý (Rotary evaporator) รุ่น Heidolph Hei-VAP Platinum  
                 2 –Rotary Evaporator 
        3.1.14 Āม้อนึ่งคüามดันไอน้ำ (Autoclave) รุ่น HV-25/50/85/110 
 
3.2 อุปกรณ์ 
      3.2.1 ขüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml.  
      3.2.2 ขüดดูแรน (Duran) ขนาด 250 ml.  
      3.2.3 ขüดดูแรน (Duran) ขนาด 500 ml.  
      3.2.4 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 100 ml.  
      3.2.5 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 600 ml.  
      3.2.6 บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 1,000 ml.  
      3.2.7 จานเพาะเชื้อ (Petri dish) ขนาดปกติ 9 cm.  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



21 
 
      3.2.8 ป�เปตแก้ü (Measuring pipette) ขนาด 1 ml.  
      3.2.9 ป�เปตแก้ü (Measuring pipette) ขนาด 5 ml.  
      3.2.10 ป�เปตแก้ü (Measuring pipette) ขนาด 10 ml.  
      3.2.11 กระบอกป�เปต  
      3.2.12 Āลอดทดลอง (Test tube) ขนาดปกติ 16x150 mm.  
      3.2.13 ท่ีüางĀลอดทดลอง (Test rube rack) ขนาดปกติ  
      3.2.14 ช้อนตักÿารพลาÿติก ÿีดำ  
      3.2.15 ตะเกียงแอลกอฮอล์  
      3.2.16 ลูกยาง  
      3.2.17 แท่งแก้üคนÿาร  
      3.2.18 Loop  
      3.2.19 Needle (ปลายตรง)  
      3.2.20 แท่งแก้üรูปตัüแอล (Spreader glass) 
      3.2.21 กระจกป�ดÿไลด์ (Microscope slide)  
      3.2.22 กระจกÿไลด์ (Microscope glass)  
      3.2.23 กระบอกตüง (Cylinder)  
      3.2.24 กระดาþกรองüอทแมนเบอร์ 1 (Filter paper Grade 1)  
      3.2.25 Centrifuge tube  
      3.2.26 Collection tube  
      3.2.27 ไมโครป�เปต (Micropipette) ขนาด 200 ไมโครลิตร  
      3.2.28 ทิป (Tip) 

3.2.29 มีดผ่าตัด (Scalpel)  
3.2.30 ÿำลี (Cotton)  
3.2.31 ไม้พันÿำลีปลอดเชื้อ (Cotton Swab Sterile)  
3.2.32 ปากคีบ (Forceps)  
3.2.33 ĀลอดĀยดÿาร (Dropper tube)  
3.2.34 กระดาþฟรอยด์ (foil)  
3.2.35 ขüดฉีดน้ำกลั่น 
3.2.36 พาราฟ�ล์ม 

 
3.3 ÿารเคมี 

3.3.1 Glucose ยี่Ā้อ Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd  
3.3.2 Yeast extract ยี่Ā้อ JT group  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3 Malt extract ยี่Ā้อ CT&SCIENCE co., ltd.  
3.3.4 Agar ยี่Ā้อ Bioagars  
3.3.5 Peptone ยี่Ā้อ Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd  
3.3.6 Beef extract ยี่Ā้อ Univar  
3.3.7 Dextrose 
3.3.8 น้ำกลั่น (Distilled water) 
3.3.9 Glycerol  
3.3.10 Iron (III) chloride (0.5 FeCl3)  
3.3.11 Perchloric acid (HCLO1 = 100.46) ยี่Ā้อ QRëC  
3.3.12 Potassium iodide (KI = 166.0028) ยี่Ā้อ Carlo Erba  
3.3.13 Mercury (II) iodide (Hgl2 = 454.40) ยี่Ā้อ Kemaus  
3.3.14 Potassium hydroxide (KOH = 56.11) ยี่Ā้อ Kemaus  
3.3.15 Calcium phosphate ยี่Ā้อ Himedia  
3.3.16 Ammonium sulphate ยี่Ā้อ Univar  
3.3.17 Potassium chloride ยี่Ā้อ Univar  
3.3.18 Magnesium sulphate ยี่Ā้อ Univar  
3.3.19 Ferrous sulphate ยี่Ā้อ SRL  
3.3.20 Sodium chloride ยี่Ā้อ Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd 
3.3.21 Sodium hydroxide ยี่Ā้อ Univar  
3.3.22 Sodium carbonate (Na2CO3 = 105.9888) ยี่Ā้อ Carlo Erba  
3.3.23 Ferric Chloride Anhydrous ยี่Ā้อ Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd  
3.3.24 Picric acid (CH2N2O, = 229.1) ยี่Ā้อ Merck Reagenzien  
3.3.25 Lactophenol cotton blue  
3.3.26 แอลกอฮอล์ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
3.3.27 Immersion oil  
3.3.28 Glycine a Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd  
3.3.29 Sodium hypochlorite 
3.3.30 พาราฟ�น (Paraffin)  
  

3.4 อาĀารเลี้ยงเช้ือ 
      3.4.1 Zhang’s starch soil extract seawater agar (ZSSE) 
      3.4.2 Peptone water medium  
      3.4.3 Pikovskaya’s agar  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      3.4.4 International Streptomyces Project 2 (ISP2) 
      3.4.5 International Streptomyces Project no.2 (ISP2) ท่ีเติมÿารละลาย Chrome  

     Azurol S (CAS agar) 
      3.4.6 International Streptomyces Project 2 (ISP2) 0.44% glycine 
      3.4.7 International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.2% tryptophan 
      3.4.8 Potato Dextrose Agar (PDA) 
      3.4.9 Sabouraud Dextrose Agar (SDA) 
 

3.5 เช้ือราทดÿอบ  

3.5.1 เชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC2666 (ÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมüิชาการ 
    เกþตร) 

 
3.6 การเก็บตัüอย่างดิน   

เก็บตัüอย่างดินแบบÿุ่มของดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี  ละติจูด 13 °57′10.4’’N ลองติจูด 
100°51′59.8’’E จำนüน 10 ต ัüอย ่าง โดยจ ุดเก ็บต ัüอย ่างจะต ้องอย ู ่Ā ่ างก ัน 5x5 เมตร 

(Ogunmwonyi et al., 2008; ฉัตรýิร ินทร์ และคณะ, 2562) ทำการขุดดินลึกประมาณ 5-10 

เซนติเมตร (ชัยÿิทธิ์, 2555) üัดอุณĀภูมิผิüĀน้าดินและüัดค่า pH ของดินที่เก็บทุกบริเüณ จากนั้นนำ

ดินใÿ่ถุงพลาÿติกมายังĀ้องปฏิบัติการ (Ruttanasutja and Pathomaree, 2015; Rattanakavil et 
al., 2020) 
 
3.7 การคัดแยกเช้ือแอคติโนมัยÿีท  

 เตรียมดินท่ีเก็บจากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานีครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 โดยแบ่งดินเป�น 2 ÿ่üน 

ดินÿ่üนท่ี 1 นำไปอบท่ีอุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 1 ชั่üโมง ดินÿ่üนท่ี 2 นำไปอบท่ีอุณĀภูมิ 

100 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 1 ชั่üโมง นำดินท่ีอบแล้üของแต่ละอุณĀภูมิไปชั่งน้ำĀนักใĀ้ได้ 10 กรัม 

บดใĀ้ละเอียดและเจือจางในÿารละลาย 0.1% tween 80 (ภาคผนüก ข) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผÿม

ใĀ้เข้ากัน กำĀนดระดับการเจือจางของทั้งÿองขüดเป�น 10-1 แล้üตั้งทิ้งไü้ 5 นาทีใĀ้ดินตกตะกอน 

จากนั้นดูดÿารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในĀลอดที่มีÿารละลาย NaCl คüามเข้มข้น 0.85% 

(ภาคผนüก ข) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ทำการผÿมโดยใช้ Vortex Mixer โดยกำĀนดระดับคüามเจือจาง

ของดินที่อบอุณĀภูมิ 70 และ 100 องýาเซลเซียÿเจือจางใĀ้ได้คüามเข้มข้นที่ 10-2, 10-3 และ 10-4 
นำÿารละลายแต่ละคüามเข้มข้นปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนอาĀาร Zhang’s starch soil 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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extract (ZSSE) (ภาคผนüก ก) ที่มีÿ่üนผÿมของ Nystatin (Zakharova et al., 2001) (ภาคผนüก 

ข) คüามเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/ลิตร โดยüิธีการ spread plate บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ ดู

การเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทĀลังบ่มครบ 7 üัน เลือกไอโซเลทท่ีมีลักþณะแตกต่างกันลงบนอาĀาร 

International Streptomyces Project 2 (ISP2) (ภาคผนüก ก)  แบบ cross streak บ่ม 30 องýา

เซลเซียÿ ระยะเüลา 7-14 üัน จนกระทั่งได้โคโลนีเดี่ยüที่บริÿุทธิ์ เก็บเชื้อแอคติโนมัยÿีทใน 20% 
glycerol (น้ำĀนัก/ปริมาตร) ที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เพื่อเก็บรักþาในระยะยาü (Waksman 

et al., 1961; Rattanakavil et al., 2020) 
 
3.8 การýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีท 

  ตรüจÿอบลักþณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เลี้ยงบนอาĀาร ISP2 (ภาคผนüก ก)  
โดยüิธีการ Cross streak ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7-14 üัน ÿังเกตการเจริญของเชื้อ 

ÿีของเÿ้นใยอากาýและÿีของÿปอร์ (Aerial spore mass) ÿีของโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
และรงคü ัตถ ุท ี ่ละลายน ้ำ โดยทำการเท ียบก ับระบบÿ ีมาตรฐาน ISCC-NBS (Kelly, 1964; 

Rattanakavil et al., 2020) และตรüจดูล ักþณะของเÿ้นใยและการÿร้างÿปอร์ภายใต้กล้อง

จุลทรรýน์แบบใช้แÿง โดยใช้üิธี Slide culture technique (ฉัตรýิรินทร์ และคณะ, 2562)  
 
3.9 การทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราที่ก่อโรคในข้าü   
     (Antifungal activities) 

 นำเชื ้อแอคติโนมัยÿีททุกไอโซเลทมาýึกþาประÿิทธ ิภาพการยับยั ้งเช ื ้อราทดÿอบ 

Rhizoctonia solani DOAC 2666 ท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้งในข้าü ด้üยüิธี Dual culture (ภาคผนüก ง)  
โดยขีดแอคติโนมัยÿีทเป�นเÿ้นตรงบนอาĀาร PDA Ā่างจากขอบเพลท 2 เซนติเมตร บ่มท่ีอุณĀภูมิ 30 

องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7-14 üัน จากนั้นใช้ Cork borer เบอร์ 4 เจาะเชื้อราทดÿอบที่เลี้ยงบน

อาĀาร PDA (ภาคผนüก ก) ที่บ่มที่อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7 üัน üางตรงข้ามกับรอย

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7 üันและเมื่อครบ

üันที่ 7 นำมาüัดขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางการยับยั้งเชื้อราและคำนüณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (PIRG) ดัง

ÿมการ 
 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (PIRG) = {(R1-R2)/R1}x100 

 โดยท่ี R1 คือ ค่าเฉลี่ยของเÿ้นผ่านýูนย์กลางของ R. solani DOAC 2666 เพลทคüบคุม 
  R2 คือ ค่าเฉลี่ยของเÿ้นผ่านýูนย์กลาง R. solani DOAC 2666 เพลททดลอง   

(Mahadtanapuk et al., 2007)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1  การทดÿอบการเจริญของเชื้อราด้üยüิธี Dual culture technique 
 
3.10 ทดÿอบผลของแอคติโนมัยÿีทต่อการงอกของเมล็ดข้าü (นราüรรณ และคณะ, 2554) 

คัดเลือกไอโซเลทของแอคติโนมัยÿีทที่มีผลการยับยั้งเชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC 
2666 มากที่ÿุดมาทดÿอบการงอกของเมล็ดข้าü ด้üยüิธี Moisture paper method โดยเลี้ยงเชื้อรา 

R. solani DOAC 2666 บนอาĀาร PDA (ภาคผนüก ก) และเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทที่มีผลยับยั้งÿูงÿุด

บนอาĀาร ISP2 (ภาคผนüก ก) จนเกิดÿปอร์ ใช้ 0.1% tween20 (ภาคผนüก ข) ปริมาตร 20 

มิลลิลตร ชะล้างÿปอร์บนผิüĀน้าอาĀารแล้üขูดÿปอร์ของเชื้อราและแอคติโนมัยÿีทออก กรองผ่านผ้า

ขาüบาง ทำใĀ้อยู่ในรูปÿารแขüนลอยÿปอร์ (spore suspension) ของแอคติโนมัยÿีทและเชื้อรา ใĀ้มี

คüามเข้มข้นของÿปอร์อยู่ท่ี 106 ÿปอร์/มิลลิลิตร ด้üย 0.85% NaCl (ภาคผนüก ข) จากนั้นนำไปÿ่อง

จำนüนÿปอร์ด้üย Haemacytometer  
 ล้างเมล็ดข้าüĀอมมะลิด้üยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü จากนั้นฆ่าเชื้อผิüของเมล็ดข้าüดü้ย

ÿารละลาย sodium hypochlorite เüลา 1 นาที แล้üล้างด้üยกลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื้อ 4 ถึง 5 ครั้ง นำ

เมล็ดข้าüท่ีทำคüามÿะอาดแล้üมาแช่ในน้ำกลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü เป�นเüลา 15 ชั่üโมง แล้üย้ายไป

üางใน moisture chamber ข้ามคืน การทดลองนี้กำĀนดใĀ้มี 4 ทรีทเมนต์ โดยทำการทดลอง 2 ซ้ำ 

(ข้าü 100 เมล็ดต่อซ้ำ) ดังนี้ 
T1 = เมล็ดข้าü + แอคติโนมัยÿีทไอโซเลทท่ียับยั้งÿูงÿุด  
T2 = เมล็ดข้าü + เชื้อรา R. solani DOAC 2666 
T3 = เมล็ดข้าü + แอคติโนมัยÿีทไอโซเลทท่ียับยั้งÿูงÿุด + R. solani DOAC 2666 
T4 = เมล็ดข้าü + น้ำกลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü (ชุดคüบคุม) 

 แต่ละทรีทเมนต์ใĀ้นำเมล็ดข้าüไปแช่ในÿายแขüนลอยÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีทและเชื้อรา R. 
solani DOAC 2666 เป�นเüลา 2 ชั่üโมงยกเü้นชุดคüบคุม จากนั้นนำเมล็ดข้าü 25 เมล็ดüางบนเพลท

ที่มี moisture paper ที่ฆ่าเชื้อแล้ü นำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป�นเüลา 7 üัน ÿังเกตการงอกของเมล็ด

ข้าü การติดเชื้อในรากข้าü คüามยาüของราก และคüามยาüของลำต้น  

2cm 2cm R1

 

R2 2cm 

Fungal 

Radial growth of 
fungal 

Actinomycete 
strain 
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3.11 ทดÿอบผลของแอคติโนมัยÿีทที่มีผลต่อใบข้าü (Ohike et al., 2018) 

 คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยÿีท ไอโซเลทที่มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งÿูงที่ÿุดจากการทดÿอบด้üย

üิธีการ Dual cultures (ภาคผนüก ง) แล้üนำเชื้อแอคติโนมัยÿีท มาทดÿอบคüามÿามารถในการต้าน

เชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC2666 โดยใช้üิธี Detached leaf assay ตัดใบข้าüใĀ้ได้คüามยาü 

3 เซนติเมตร ล้างด้üย 1% NaClO ระยะเüลา 90 üินาที จากนั้นนำมาล้างด้üยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่า

เชื้อ 3-4 ครั้งแล้üแช่ลงในÿารละลายแขüนลอยÿปอรข์องแอคติโนมัยÿีท (üิธีการทดลองท่ี 3.10) เป�น

เüลา 10 นาที เตรียมเชื้อราโดยใช้ cork borer เบอร์ 4 เจาะเชื้อราจากอาĀาร PDA (ภาคผนüก ก) 
üางลงบนใบข้าü เปรียบเทียบกับใบข้าüท่ีแช่ในÿารละลายแขüนลอยของแอคติโนมัยÿีท ทดÿอบโดย

นำใบข้าüüางลงบนผ้าก็อตที่Āยดน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อลงพอใĀ้Āมาด บ่มที่อุณĀภูมิ 25 องýา

เซลเซียÿ ดัชนีการเกิดโรค (Disease index) üัดผลที่ระยะ 0-4 โดยที่ 0 : ไม่มีการเจริญ, 1 : เÿ้นใย

เจริญรอบüุ้น, 2 : เÿ้นใยเจริญรอบüุ้น <50%, 3 : เÿ้นใยฟุ้งกระจายรอบüุ้น 50-80% และ 4 : เÿ้นใย

กระจายท่ัüใบข้าü  
 
3.12 การทดÿอบคุณÿมบัติและการผลิตÿารÿ่งเÿริมการเจริญในพืช (Plant growth  
       promoting activities; PGP) ของเช้ือแอคติโนมัยÿีท 
 

3.12.1 การทดÿอบประÿิทธิภาพการÿังเคราะĀ์ฮอร์โมน IAA (Indole-3-acetic acid)  

 เลี้ยงแอคติโนมัยÿีทในอาĀาร ISP2 broth ที่เติม 0.2% Tryptophan (ภาคผนüก ก) 100 

มิลลิลิตรและนำไปบ่มที่ incubator shaker ที่ 180 รอบต่อนาที 30 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7 üัน 

ทำการป��นเĀüี่ยง (Centrifuge) 10,000 รอบต่อนาที 4 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 10 นาที จากนั้นเก็บ

อาĀารเลี้ยงเชื้อÿ่üนใÿของเĀลüชั้นบน (supernatant) มาทดÿอบกรดอินโดล-3-อะซิติก (IAA) โดย

เติมÿาร Salkowsky’s reagent (ภาคผนüก ข) ใน อัตราÿ่üน 2:1 ตั ้งทิ ้งไü้เป�นเüลา 30 นาทีท่ี

อุณĀภูมิĀ้อง ตรüจผลการผลิตกรดอินโดลแอซิติก ดูการเปลี่ยนแปลงÿีของอาĀารจะปรากฎเป�นÿี

ชมพู แÿดงถึงการผลิตกรดอินโด-3-อะซิติก (IAA) (คนึงกานต์, 2565) 
 

3.12.2 การทดÿอบคุณÿมบัติของเช้ือแอคติโนมัยÿีทท่ีมีการย่อยÿลายฟอÿเฟต  
         (Phosphate solubilization)  

ทดÿอบคüามÿามารถในการละลายธาตุฟอÿฟอรัÿโดยเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร 

ISP2 (ภาคผนüก ก) เป�นเüลา 14 üัน ใช้ cork borer เบอร์ 4 เจาะโคโลนีของเชื้อจำนüน 1 ชิ้น üาง

บนอาĀารเลี้ยงเชื ้อ Pikovskaya’s agar (ภาคผนüก ก) และตัüอย่างคüบคุมเป�นอาĀารที่ไม่มีเชื้อ

ทดÿอบ นำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป�นเüลา 14 üัน บันทึกข้อมูลโดยüัดขนาดของโซนใÿ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Solubilization Zone) บริเüณรอบโคโลนีของเช ื ้อ บันทึกผลโดยการüัดเÿ ้นผ่านýูนย ์กลาง 

(มิลลิเมตร) (Rattanakevil, 2020) 
 

3.12.3 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN Production)  

ทดÿอบคüามÿามารถในการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์โดยเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 
เป�นเüลา 14 üัน แล้üนำมาÿตรีคลงบนอาĀาร ISP2 ที่มีÿ่üนผÿมของไกลซีน 0.44% (ภาคผนüก ก) 
นำกระดาþกรอง Whatman No.1 จุ่มลงโซเดียมคาร์บอเนต 2% ในÿารละลายกรดพิกริก 0.5% 

(ภาคผนüก ข) จากนั้นนำไปüางลงบนฝาของเพลต และป�ดด้üยพาราฟ�ล์ม และตัüอย่างคüบคุมคือ

อาĀารที่ไม่มีเชื้อทดÿอบ บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป�นเüลา 14 üัน บันทึกข้อมูล โดยÿังเกต

จากกระดาþกรองถ้าเปลี ่ยนÿีจากÿีเĀลืองเป�นÿีÿ ้มถึงÿ ีแดง แÿดงü่าเช ื ้อแอคติโนมัยÿีทมี

คüามÿามารถในการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Anwar et al., 2016) 
 
3.12.4 การผลิตแอมโมเนีย (Ammonia Production) 

เลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 (ภาคผนüก ก) บ่มท่ีอุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป�น

เüลา 14 üัน จากนั้นใช้ loop เขี่ยเชื้อแอคติโนมัยÿีทลง peptone water (ภาคผนüก ก) และมีตัü

คüบคุมคือ อาĀารที่ไม่มีเชื้อทดÿอบ บ่มที่ 30 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 14 üัน จากนั้นทำการเติม 

Nessler’s reagent (ภาคผนüก ข) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ÿังเกตการณ์เปลี่ยนÿีถ้าÿารละลายเปลี่ยน

ÿีเป�นÿีน้ำตาลถึงเĀลือง แÿดงü่าใĀ้ผลเป�นบüก (Rattanakevil, 2020) 
  

3.12.5 การตรüจÿอบคุณÿมบัติในการÿร้างÿารซิเดโรฟอร์  
         (Siderophore production) 

 นำไอโซเลทของแอคติโนมัยÿีทที่เลี ้ยงทบนอาĀาร ISP2 มา spot inoculate ลงผิüĀน้า

อาĀาร CAS agar (ภาคผนüก ก) บ่มเป�นเüลา 14 üัน ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ  ถ้าใĀ้ผลเป�น

บüกจะมีการเปลี่ยนเป�นÿีเĀลืองĀรือÿ้มรอบโคโลนี (Anwar et al., 2016) 
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บทท่ี 4  

ผลการüิจัยและอภปิรายผล 
 

4.1 แอคติโนมัยÿีทที่ใช้ในการýึกþา 

 จากการเก็บตัüอย่างดินนาข้าüจากอำเภอลำลูกกา จังĀüัดปทุมธานี ละติจูด 13˚57’10”N
และลองจิจูด 100˚51’53”E (ภาคผนüก ค) โดยทำการเก็บตัüอย่างดินบริเüณรอบรากข้าüและดิน

บริเüณรากข้าü แบบÿุ่มĀ่างกันจุดละ 5 เมตร จำนüน 10 ตัüอย่าง (ดังรูปท่ี 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4) 
เพื่อนำมาคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท (ดังüิธีการทดลองท่ี 3.7) โดยนำดินที่ได้มาผ่านการปรับÿภาพ

โดยนำมาอบท่ีอุณĀภูมิ 70 และ 100 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 1 ชั่üโมง แล้üนำมาเกลี่ยลงบนอาĀาร 

Zang’s starch siol extract (ZSSE) (ภาคผนüก ก) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ ระยะเüลา 7-
14 üัน โดยเก็บรอบท่ี 1 ระยะต้นข้าü 3 เดือน เก็บดินบริเüณรอบราก พบเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากการ

ใช้üิธีปรับÿภาพโดยการอบแĀ้งท่ีอุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ ท้ังĀมด 7 ไอโซเลท และการปรับÿภาพ

โดยการอบแĀ้งท่ีอุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿท้ังĀมด 4 ไอโซเลท รüมท้ังĀมด 11 ไอโซเลท (ตารางท่ี 

4.1) เก็บดินรอบที่ 2 ระยะต้นข้าü 6 เดือน เก็บดินบริเüณรอบราก 5 จุด พบเชื้อแอคติโนมัยÿีทจาก

การใช้üิธีปรับÿภาพโดยการอบแĀ้งที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ ทั้งĀมด 7 ไอโซเลท และการปรับ

ÿภาพโดยการอบแĀ้งท่ีอุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿท้ังĀมด 1 ไอโซเลท รüมท้ังĀมด 8 ไอโซเลท เก็บ

ดินบริเüณรากข้าü 5 จุด พบเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากการใช้üิธีปรับÿภาพโดยการอบแĀ้งท่ีอุณĀภูมิ 70 

องýาเซลเซียÿ ทั ้งĀมด 30 ไอโซเลท และการปรับÿภาพโดยการอบแĀ้งที ่อุณĀภูมิ 100 องýา

เซลเซียÿทั้งĀมด 18 ไอโซเลท รüมทั้งĀมด 56 ไอโซเลท (ตารางที่ 4.2) ในการเก็บดินทั้ง 2 ครั้ง ได้

จำนüนแอคติโนมัยÿีทท้ังĀมด 67 ไอโซเลท (ตารางท่ี 4.3)  
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4.1.1 ÿถานท่ีเก็บตัüอย่างดินนาข้าü 
        ÿถานท่ีเก็บตัüอย่างดินนาข้าüเพ่ือนำมาแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท จากอำเภอลำลูกกา  

จังĀüัดปทุมธานี ละติจูด 13˚57’10”N และลองจิจูด 100˚51’53”E 
  4.1.1.1 เก็บดินรอบท่ี 1 üันท่ีเก็บ 9 เดือนตุลาคม 2565 

   ลักþณะต้นข้าü ระยะต้นข้าü 3 เดือน ÿูงประมาณ 30 เซนติเมตร บริเüณ

แปลงนาข้าü ระยะป�กดำ มีน้ำท่ีถูกปล่อยเข้านาเพียงเล็กน้อย 

 
 

รูปท่ี 4.1 ÿถานท่ีเก็บตัüอย่างดินนาข้าü จากอำเภอลำลูกกา จังĀüัดปทุมธานี รอบท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 แÿดงüิธีการเก็บตัüอย่างดินนาข้าüบริเüณรอบรากในแต่ละจุดเก็บ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.1.2 เก็บดินรอบท่ี 2 üันท่ีเก็บ 27 เดือนพฤýจิกายน 2565 
   ลักþณะต้นข้าü ระยะต้นข้าü 4 เดือน ÿูงประมาณ 1เมตร บริเüณแปลงนา

ข้าü ระยะออกรüง มีน้ำท่ีถูกปล่อยเข้านาปริมาณมาก 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ÿถานท่ีเก็บตัüอย่างดินนาข้าü จากอำเภอลำลูกกา จังĀüัดปทุมธานี รอบท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 แÿดงüิธีการเก็บตัüอย่างดินนาข้าüบริเüณรอบรากและในรากข้าüของแต่ละจุดเก็บ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 Āมายเลขไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  

      ครั้งท่ี 1 จำนüน 11 ไอโซเลท 
 

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บท่ี 1 PTS01 
จุดเก็บท่ี 2 - 
จุดเก็บท่ี 3 PTS08, PTS09 
จุดเก็บท่ี 4 PTS10 
จุดเก็บท่ี 5 PTS02 
จุดเก็บท่ี 6 - 
จุดเก็บท่ี 7 PTS03, PTS04 
จุดเก็บท่ี 8 PTS05 
จุดเก็บท่ี 9 - 
จุดเก็บท่ี 10 PTS06, PTS07, PTS11 

 
 

ตารางท่ี 4.2 Āมายเลขไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  
      ครั้งท่ี 2 จำนüน 56 ไอโซเลท 

 
จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 

จุดเก็บท่ี 1 PTS12, PTS13 
จุดเก็บท่ี 2 PTS14, PTS15 
จุดเก็บท่ี 3 PTS16, PTS17 
จุดเก็บท่ี 4 PTS18, PTS19,  
จุดเก็บท่ี 5 PTS20, PTS21, PTS22 
จุดเก็บท่ี 6 PTR01, PTR28, PTR29, PTR30, PTR31,PTR32, PTR33, PTR34 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 Āมายเลขไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทท่ีแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัดปทุมธานี  

      ครั้งท่ี 2 จำนüน 56 ไอโซเลท (ต่อ) 
 

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บท่ี 7 PTR02, PTR03, PTR04, PTR05, PTR06, PTR07, PTR08, PTR35 

จุดเก็บท่ี 8 
PTR09, PTR10, PTR11, PTR12, PTR13, PTR14, PTR15, PTR16, 
PTR17, PTR18, PTR19, PTR20, PTR21, PTR22, PTR23, PTR24, 

PTR25, PTR36, PTR37, PTR38 
จุดเก็บท่ี 9 PTR26, PTR39, PTR40, PTR41 
จุดเก็บท่ี 10 PTR27, PTR42, PTR43, PTR44, PTR45 

 
 
***ĀมายเĀตุ:    PT   คือ ÿถานท่ีเก็บดิน จังĀüัดปทุมธานี 

S     คือ ดินท่ีเก็บบริเüณดินนาข้าü 
R     คือ ดินท่ีเก็บบริเüณรากต้นข้าü 
ตัüเลขท่ีĀนึ่งและÿอง      คือ ลำดับเลขไอโซเลท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีท 

 แอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานีท่ีเกลี่ยลงบนผิüĀน้าอาĀาร Zhang’s starch 

soil extract (ZSSE) (ภาคผนüก ก) ที่ประกอบด้üยดิน 1 กรัมต่อ โซเดียมคลอไรด์ท่ีปลอดเชื้อ 9 

มิลลิลิตร จากนั้นทำการ cross streak เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้ทั้งĀมด 67 ไอโซเลท ลงบน

อาĀาร International Streptomyces Project Medium No.2 (ISP2) (ภาคผนüก ก) เพื่อจำแนก

ช่üงÿีของเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) ÿีของโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
รงคüัตถุที่ละลายน้ำได้ (soluble pigment) ÿีของÿปอร์ โดยเทียบÿีกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-
ISCC/NBS และตรüจดูลักþณะของÿปอร์ด้üยüิธี slide culture โดยÿ่องผ่านด้üยกล้องจุลทรรýน์ท่ี

กำลังขยาย 1000 เท่าเพื่อใĀ้เĀ็นลักþณะของÿปอร์ได้อย่างชัดเจน การÿังเกตลักþณะทางÿัณฐาน

üิทยาของแอคติโนมัยÿีท (üิธีการทดลองที่ 3.8, ตารางที่ 4.3, รูปที่ 4.5 ถึง 4.71) และโคโลนีเดี่ยü 

(ตารางที่ 4.4) ทั้งĀมด 67 ไอโซเลท พบü่ามีการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี (Aerial 
spore mass) Moderate Orange Yellow to White, Grayish greenish yellow to Dark olive, 

White to Dark grayish olive, White to Greenish gray, Dark grayish green to Blackish green, 

Greenish white to Greenish black, Dark olive brown to Yellowish white, Dark yellowish 

brown to White, White to Grayish olive green, Deep brown to White, Deep reddish 
brown to Pale yellowish pink, White to Grayish brown, Dark brown to White, Strong 

orange to White, Brilliant orange yellow to Deep red, Light orange yellow to White, 
Light yellowish pink to Vivid red, White to Grayish gray, White to Dark grayish yellowish 

brown, White to Dark olive brown, Brilliant orange yellow to White, White to Very dark 

green, Greenish black to Dark olive brown, White to Dark yellowish brown, White to 
Very dark green, Strong red to Grayish olive, Dark olive to White, White to Dark olive, 
White to Light greenish gray, White to Dark olive brown, Deep reddish orange to White, 
Dark brown to Moderate yellowish brown, Deep reddish orange to White, White to 
Grayish olive, White to Olive black, White to Dark brown, White to Dark yellowish 

brown, White to Deep yellowish brown, White to Strong brown, White to Olive black 
มีการÿร ้างเÿ ้นใยอาĀารท ี ่ด ูจากโคโลน ีด ้านล ่าง (Reverse colony) ÿี Deep Orange, Dark 

Yellowish Brown, Strong Yellow, Dark Brown, Strong yellowish brown, Deep Reddish 
Orange, Moderate Yellowish Brown, Moderate Olive Brown, Dark Orange Yellow, Strong 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Reddish Brown, Grayish Greenish Yellow, Deep Orange Yellow, Vivid Orange Yellow, 
Deep Red, Light Olive Brown, Strong Orange Yellow, Dark Olive, Very Dark Green, Vivid 
Yellow, Deep Reddish Brown, Moderate Yellow, Strong Orange, Moderate Orange 
Yellow, Moderate Olive, Light Grayish Yellowish Brown, Very Dark Bluish Green, Dark 

Reddish Gray, Brilliant Yellow, Deep Yellow, Brilliant Orange, Deep Pink, Deep Orange 
Yellow และ Deep Olive มีเพียง 7 ไอโซเลทท่ีÿามารถÿร้างรงคüัตถุท่ีละลายน้ำได้ ชนิดของÿปอร์มี

ลักþณะเป�น Verticillati, Spiral chains, Looped Spira และ Rectiflexibliles 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTS01 ดี Moderate Orange Yellow to White 
Deep  

Orange 
- 

Verticillati 
chains 

PTS02 ดี Grayish greenish yellow to Dark olive 
Dark Yellowish  

Brown 
- Spiral chains 

PTS03 ด ี White to Dark grayish olive Strong Yellow - Spiral chains 

PTS04 ดี  White to Greenish gray Dark Brown 
Deep 

Orange 
Rectiflexible 

chains 

PTS05 ดี 
 

Dark grayish green to Blackish green 
Strong yellowish 

brown 
 

- 
 

Looped spira 

PTS06 ดี Greenish white to Greenish black 
Deep Reddish 

Orange 
- 

Verticillati 
chains 

PTS07 ดี Dark olive brown to Yellowish white 
Moderate 

Yellowish Brown 
- 

 Verticillati 
chains 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTS08 ดี Dark yellowish brown to White 
Moderate Olive 

Brown 
- 

Rectiflexible 
chains 

PTS09 ดี 
 

White to Grayish olive green Strong Yellow - 
Rectiflexible 

chains 

PTS10 ดี Deep brown to White 
Dark Orange 

Yellow 
- Spiral chains 

PTS11 ดี 
Deep reddish brown to Pale  

yellowish pink 
Strong Reddish 

Brown 
- 

Rectiflexible 
chains 

PTS12 ดี White to Grayish brown 
Grayish Greenish 

Yellow 
- Spiral chains 

PTS13 ดี Dark brown to White 
Moderate Olive 

Brown 
- Looped spira 

PTS14 ดี Strong orange to white 
Deep Orange 

Yellow 
- 

Verticillati 
chains 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTS15 ดี Brilliant orange yellow to Deep red 
Strong Reddish 

Brown 
Strong 

 Orange 
Spiral chains 

PTS16 ดี Light orange yellow to White 
Vivid Orange 

Yellow 

Moderate 
Orange 
Yellow 

Verticillati 
chains 

PTS17 ด ี Light yellowish pink to Vivid red Deep Red - Spiral chains 

PTS18 ดี White to Grayish gray Deep Orange 
Moderate 
Orange 

Spiral chains 

PTS19 ดี White to Dark grayish yellowish brown Light Olive Brown - Spiral chains 

PTS20 ดี White to Dark grayish yellowish brown  Light Olive Brown - 
Verticillati 

chains 
PTS21 ด ี White to Dark grayish yellowish brown Light Olive Brown - Spiral chains 
PTS22 ดี White to Dark grayish yellowish brown Light Olive Brown - Spiral chains 
PTR01 ด ี White to Dark olive brown Strong Yellow - Spiral chains 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR02 ดี Brilliant orange yellow to White 
Vivid Orange 

Yellow 
- Spiral chains 

PTR03 ดี Brilliant orange yellow to White 
Vivid Orange 

Yellow 
- Spiral chains 

PTR04 ดี Dark yellowish brown to White 
Strong Orange 

Yellow 
- 

Verticillati 
chains 

PTR05 ด ี Dark yellowish brown to White Dark Olive - Looped spira 

PTR06 ดี White to Very dark green 
Moderate 

Yellowish Brown 
- Spiral chains 

PTR07 ด ี Greenish black to Dark olive brown Very Dark Green - Looped spira 
PTR08 ด ี White to Dark yellowish brown Vivid Yellow - Spiral chains 
PTR09 ดี White to Very dark green Light Olive Brown - Spiral chains 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR10 ดี Brilliant orange yellow to White 
Deep Orange 

Yellow 
- 

Verticillati 
chains 

PTR11 ดี Strong red to Grayish olive  
Deep Reddish 

Brown 

Deep 
Reddish 
Orange 

Spiral chains 

PTR12 ดี  White to Very dark green Moderate Yellow 
Yellowish 

Gray 
Verticillati 

chains 

PTR13 ดี Brilliant orange yellow to White 
Deep Orange 

Yellow 
 

Verticillati 
chains 

PTR14 ด ี Dark olive to White Light Olive Brown - Spiral chains 
PTR15 ด ี  Dark olive to White Strong Orange - Spiral chains 

PTR16 ดี White to Very dark green 
Moderate Orange 

Yellow 
- Spiral chains 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR17 ดี White to Dark olive brown Moderate Olive - 
Verticillati 

chains 

PTR18 ดี White to Very dark green 
Light Grayish 

Yellowish Brown 
- Looped spira 

PTR19 ดี White to Dark olive brown 
Very Dark Bluish  

Green 
- Looped spira 

PTR20 ด ี White to Very dark green Dark Reddish Gray - Spiral chains 
PTR21 ดี White to Dark olive Brilliant Yellow - 

 
Looped spira 

PTR22 ด ี White to Dark olive brown Dark Olive - Looped spira 
PTR23 ด ี White to Light greenish gray Deep Yellow - Spiral chains 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR24 ด ี White to Dark olive brown Dark Olive - Looped spira 
PTR25 ดี Deep reddish orange to White Brilliant Orange - Spiral chains 

PTR26 ดี Dark brown to Moderate yellowish brown Dark Brown - 
Verticillati 

chains 
PTR27 ด ี Deep reddish orange to White Deep Pink - Spiral chains 

PTR28 ดี Brilliant orange yellow to White Strong Orange - 
Rectiflexible 

chains 

PTR29 ดี Brilliant orange yellow to White 
Deep Orange 

Yellow 
- 

Verticillati 
chains 

PTR30 ดี White to Grayish brown 
Moderate Olive 

Brown 
- 

Rectiflexible 
chains 

PTR31 ดี White to Grayish olive Deep Orange - Spiral chains 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR32 ดี White to Olive black 
Moderate 

Yellowish Brown 
- Spiral chains 

PTR33 ดี Deep reddish orange to White Strong Orange - Spiral chains 
PTR34 ด ี White to Dark brown Deep Olive - Looped spira 
PTR35 ด ี White to Dark yellowish brown Moderate Olive - Looped spira 
PTR36 ด ี White to Deep yellowish brown Strong Yellow - Spiral chains 

PTR37 ดี White to Strong brown 
Dark Orange 

Yellow 
- 

Rectiflexible 
chains 

PTR38 ดี White to Dark olive 
Moderate Olive 

Brown 
- Spiral chains 

PTR39 ดี White to Dark olive brown Brilliant Yellow - Spiral chains 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 แÿดงลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทโดยเทียบกับระบบÿีมาตรฐาน Colour-ISCC/NBS (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

การเจริญบน 
อาĀาร ISP2 

Aerial Spore Mass Reverse Colony 
Soluble 
pigment 

ชนิดของÿปอร์ 

PTR40 ดี White to olive black Strong Yellow - 
Verticillati 

chains 

PTR41 ดี Strong orange to White Strong Orange 
 

- 
Verticillati 

chains 

PTR42 ดี Dark brown to White 
Strong Yellowish 

Brow 
- Spiral chains 

PTR43 ด ี White to Dark grayish olive Moderate Yellow - Looped spira 

PTR44 ดี White to Dark olive brown 
Strong Yellowish 

Brow 
- 

Verticillati 
chains 

PTR45 ดี White to Olive black Very Dark Green - 
Verticillati 

chains 
 
ĀมายเĀตุ : การเจริญบนอาĀาร ISP2 ดี = 7-14 üัน, ปานกลาง = 14-30 üัน, แย่ = มากกü่า 30 üัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การเปรียบเทียบÿีมาตรฐาน NBS/ISCC colour system กับÿีของเÿ้นใยอากาý  
     ÿีของÿปอร์ ÿีของเÿ้นใยอาĀาร รงคüัตถุที่ละลายน้ำได้ และลักþณะÿปอร์ของ 
     แอคติโนมัยÿีท 
 

ไอโซเลท PTS01 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Moderate Orange Yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์ลักþณะ Verticillati 
chains                    
 

   
 

    (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.5 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS01 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS02 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Grayish greenish yellow to 
Dark olive โคโลนีด้านล่างÿี Dark Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Spiral chains 
 

     

    (ก)         (ข)       (ค)  
  

รูปท่ี 4.6 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS02 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS03 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark grayish olive 
โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains    

           

                   
 

    (ก)         (ข)       (ค)  
  

 รูปท่ี 4.7 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS013 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS04 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Greenish gray โคโลนี

ด้านล่างÿ ีDark Brown ÿร้างรงคüัตถุÿี Deep Orange และÿปอร์มีลักþณะ Rectiflexible chains 
 

    
 

    (ก)         (ข)       (ค)  
 

รูปท่ี 4.8 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS04 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

 ไอโซเลท PTS05 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark grayish green to Blackish 

green โคโลนีด้านล่างÿ ี Strong yellowish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Looped spira 

   

    

    (ก)         (ข)       (ค)  
 

รูปท่ี 4.9 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS05 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS06 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Greenish white to Greenish 
black โคโลนีด้านล่างÿี Deep Reddish Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Verticillati chains 

 

       

     (ก)         (ข)       (ค)  
 

รูปท่ี 4.10 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS06 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท  PTS07 ÿร ้างเÿ ้นใยอากาýและÿปอร์อย ู ่ ในช ่üงÿี Dark olive brown to 

Yellowish white โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และ

ÿปอร์มีลักþณะ Verticillati chains 
 

            

         (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.11 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS07 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS08 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark yellowish brown to 

White โคโลนีด้านล่างÿ ีModerate Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Rectiflexible chains 
 

       

 (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.12 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS08 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS09 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish olive green 
โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Rectiflexible 
chains 
 

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.13 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS09 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS10 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Deep brown to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Dark Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains   

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.14 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS10 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS11 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Deep reddish brown to Pale 
yellowish pink โคโลนีด้านล่างÿี Strong Reddish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Rectiflexible chains 
  

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.15 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS11 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS12 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Grayish brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Grayish Greenish Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains 
 

 
 
 

 
 

 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.16 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS12 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS13 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark brown to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira 
 

 
 
 
 
 

         (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.17 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS13 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS14 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Strong orange to white โคโลนี

ด้านล่างÿี Deep orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีล ักþณะ Verticillati 
chains  

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.18 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS14 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS15 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
Deep red โคโลนีด ้านล่างÿี Strong Reddish Brown รงคüัตถุÿ ี Strong orange และÿปอร์มี

ลักþณะ Spiral chains 
 

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.19 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS16 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS16 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light orange yellow to White 
โคโลนีด้านล่างÿี Vivid Orange Yellow รงคüัตถุÿี Moderate Orange Yellow และÿปอร์มี

ลักþณะ Verticillati chain 
 

    
 
 
 
 

 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.20 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS16 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 
ไอโซเลท PTS17 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light yellowish pink to Vivid 

red โคโลนีด้านล่างÿี Deep Red ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

 
 
 
 
 
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.21 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS17 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS18 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish gray โคโลนี

ด้านล่างÿี Deep Orange รงคüัตถุÿี Moderate Orange และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
  

   
     (ก)         (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.22 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS18 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS19 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark grayish 

yellowish brown โคโลนีด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Spiral chains 
 

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.23 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS19 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTS20 ÿร ้างเÿ ้นใยอากาýและÿปอร์อย ู ่ ในช ่üงÿี White to Dark grayish 

yellowish brown โคโลนีด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Verticillati chains 
 

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.24 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS20 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTS21 ÿร ้างเÿ ้นใยอากาýและÿปอร์อย ู ่ ในช ่üงÿี White to Dark grayish 
yellowish brown โคโลนีด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Spiral chains 
 

         

    (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.25 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS21 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTS22 ÿร ้างเÿ ้นใยอากาýและÿปอร์อย ู ่ ในช ่üงÿี White to Dark grayish 

yellowish brown โคโลนีด้านล่างÿี Light olive brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มี

ลักþณะ Spiral chains 
 

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.26 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS22 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR01 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.27 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR01 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR02 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Vivid Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Spiral chains 
 

     
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.28 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR02 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR03 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Vivid Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Spiral chains 

 

    

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.29 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR03 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR04 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark yellowish brown to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Verticillati chains 

 

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.30 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR04 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR05 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Dark yellowish brown to 
White  โคโลนีด้านล่างÿี Moderate olive brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 

Looped spira 
  

    

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.31 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR05 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR06 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 

โคโลนีด้านล่างÿ ีLight olive brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

   
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.32 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR06 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR07 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Greenish black to Dark olive 

brown โคโลนีด้านล่างÿี Very Dark Green ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped 

spira 

 

  

 

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.33 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR07 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR08 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Dark yellowish 

brown โคโลนีด้านล่างÿี Vivid Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ  และÿปอร์ม ีล ักþณะ Spiral 
chains 

   
       

 
 
 

 

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.34 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR08 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

 ไอโซเลท PTR09 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 
โคโลนีด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 

 
 
 
 

 
   

   (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.35 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR09 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



60 
 

ไอโซเลท PTR10 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Verticillati chains 

        
         
 
 
 
 

     (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.36 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR10 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ไอโซเลท PTR11 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Strong red to Grayish olive 
โคโลนีด้านล่างÿี Deep Reddish Brown รงคüัตถุÿี Deep Reddish Orange และÿปอร์มีลักþณะ 

Spiral chains 
 
 
  
   

 
  

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.37 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR11 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTR12 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 
โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Yellow รงคüัตถุÿี Yellowish Gray และÿปอร์มีลักþณะ Verticillati 
chains  

 

   
        

 
 

 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.38 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR12 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ไอโซเลท PTR13 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 

Verticillati chains  
 

    
 
 
 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.39 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR13 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR14 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark olive to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains  
 

 

   
        

 
 

 

  (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.40 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR14 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

 ไอโซเลท PTR15 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark brown to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains  
 

 

   
 
 
 

 

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.41 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR15 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR16 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 
โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains  
 
 

    
 
 
 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.42 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR16 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR17 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Verticillati 
chains 

  

   
       

 
 

 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.43 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR17 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR18 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 
โคโลนีด้านล่างÿี Light Grayish Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Looped spira  

 

   
 
 
 

         
          

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.44 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR18 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR19 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Very DarkBluish Green ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped 

spira  
 

 
 
 
 
 
 

 

               (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.45 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR19 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR20 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Very dark green 
โคโลนีด้านล่างÿี Dark Reddish Gray ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains
  

 
 
 
 
   

 

          (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.46 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR20 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR21 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Dark oliveโคโลนี

ด้านล่างÿี Brilliant Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira 
  

 
 
 
 
 
      

    (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.47 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR21 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTR22 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 
โคโลนีด้านล่างÿ ีDark Olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira 

 

 
 
 
 
 

             (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.48 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR22 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR23 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light greenish gray 

โคโลนีด้านล่างÿ ีDeep Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำและÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains  
 

   
 
 
 
 

 
       (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.49 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR23 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR24 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Dark Olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira 

  
 
 
 
 
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.50 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR24 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ไอโซเลท PTR25 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Deep reddish orange to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Brilliant Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำและÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains 
 

  
 
 
 

 
          (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.51 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR25 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTR26 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Dark brown to Moderate 

yellowish brown โคโลนีด้านล่างÿี Dark Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำและÿปอร์มีลักþณะ 
Verticillati chains 

 

. 
 
 
 
   

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.52 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR26 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ไอโซเลท PTR27 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Deep reddish orange to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Pink ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 

  
 
 
 
 

     

    (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.53 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR27 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR28 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี ÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด ้านล ่างÿ ี Strong Orange ไม ่ÿร ้างรงคü ัตถ ุละลายน ้ำ และÿปอร์ม ีล ักþณะ 
Rectiflexible chains 

 

 
 
 
 

 

         (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.54 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR28 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ไอโซเลท PTR29 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brilliant orange yellow to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Orange Yellowไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ 
Verticillati chains 

 

 
 
 
 
     

           (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.55 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR29 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR30 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Grayish brown 
โคโลนีด ้านล่างÿี Moderate Olive Brown ไม่ÿร ้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์ม ีล ักþณะ 
Rectiflexible chains 

 

 
 
 
 
  
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.56 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR30 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ไอโซเลท PTR31 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish olive โคโลนี

ด้านล่างÿี Deep Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

 
 
 
 
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.57 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR31 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR32 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive black โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains 

 

 
 
 
 
 
 

         (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.58 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR32 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR33 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี Deep reddish orange to 
White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains 

 

 
 
 
 
   

          (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.59 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR33 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR34 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark brown โคโลนี

ด้านล่างÿี Deep Olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira 
 

 
 
 
 
    

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.60 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR34 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

 ไอโซเลท PTR35 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Dark yellowish 

brown โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped 

spira 
  

 
 
 
 

 
          (ก)         (ข)       (ค) 

รูปท่ี 4.61 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR35 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR36 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Deep yellowish 
brown โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral 
chains 
 

     
 

           (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.62 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

 ไอโซเลท PTR37 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Strong brown โคโลนี

ด้านล่างÿี Dark Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Rectiflexible 
chains 
 

   
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.63 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR37 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR38 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Dark oliveโคโลนี

ด้านล่างÿี  Moderate Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

   
 
 
 

 
 

      (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.64 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR38 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR39 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 

โคโลนีด้านล่างÿี Brilliant Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

 
 
 
 

 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.65 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR39 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR40 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to olive blackโคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Verticillati chains 
 

   
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
 

รูปท่ี 4.66 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR40 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

 ไอโซเลท PTR41 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Strong orange to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Verticillati chains 
         

 

 
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
 
 
 

รูปท่ี 4.67 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR41 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 
Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 

 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR42 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Dark brown to White โคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Yellowish Brow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Spiral chains 
 

 
 
 
 

 
 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.68 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR42 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR43 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark grayish olive 
โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Looped spira

    
 
 
 
 

 
      

     (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.69 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR43 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTR44 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive brown 

โคโลนีด ้านล่างÿี Strong Yellowish Brow ไม่ÿร ้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์ม ีล ักþณะ 

Verticillati chains 
 

 
 
 
 

   
 

(ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.70 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR44 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

 

ไอโซเลท PTR45 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive blackโคโลนี

ด้านล่างÿี Very Dark Green ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ และÿปอร์มีลักþณะ Verticillati chains  
   

 
 
 
 

 

          (ก)         (ข)       (ค) 
รูปท่ี 4.71 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR45 ท่ีเจริญบนอาĀาร International 

Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะโคโลนีเดี่ยüของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 67 ไอโซเลท 
 

PTS01 PTS02 PTS03 PTS04 PTS05 

     

PTS06 PTS07 PTS08 PTS09 PTS10 

     

PTS11 PTS12 PTS13 PTS14 PTS15 

     
PTS16 PTS17 PTS18 PTS19 PTS20 

     

PTS21 PTS22 PTR01 PTR02 PTR03 

     

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะโคโลนีเดี่ยüของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 67 ไอโซเลท (ต่อ) 
 

PTR04 PTR05 PTR06 PTR07 PTR08 

     

PTR09 PTR10 PTR11 PTR12 PTR13 

     

PTR14 PTR15 PTR16 PTR17 PTR18 

     

PTR19 PTR20 PTR21 PTR22 PTR23 

     

PTR24 PTR25 PTR26 PTR27 PTR28 

     

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะโคโลนีเดี่ยüของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 67 ไอโซเลท (ต่อ) 
 

PTR29 PTR30 PTR31 PTR32 PTR33 

     

PTR34 PTR35 PTR36 PTR37 PTR38 

     

PTR39 PTR40 PTR41 PTR42 PTR43 

     

PTR44 PTR45 

  

 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในข้าว (Antimicrobial Activities) 
 
 4.4.1 แอคติโนมัยÿีทท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังราก่อโรคข้าว (Antagonistic of fungal) 
 
เลี้ยงเชื้อรา Rhizoctonia solani DOAC 2666 บนอาĀาร PDA (ภาคผนüก ข) เป�นระยะเüลา 6 üัน  
  

          
        ก           ข 

 
รูปท่ี 4.72 (ก) แÿดงลักþณะการเจริญของ Rhizoctonia solani DOAC 2666 บนอาĀาร  

Potato Dextrose Agar (PDA)  
(ข) ลักþณะของเชื้อรา Rhizoctonia solani ใต้กล้องจุลทรรýน์ กำลังขยาย 400 เท่า 

(Nagaraj et al. 2019) 
 

 
การýึกþาประÿิทธิภาพการยับยั้งเชื ้อราทดÿอบ R. solani DOAC 2666 ที่ก่อโรคกาบใบ

แĀ้งในข้าüของเชื้อแอคติโนมัยÿีททุกไอโซเลท ด้üยüิธี Dual culture (üิธีการทดลอง 3.9) ขีดแอคติ-
โนมัยÿีทเป�นเÿ้นตรงบนอาĀาร PDA Ā่างจากขอบเพลท 2 เซนติเมตร บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป�นเüลา 7 üัน จากนั้นใช้ cork borer เบอร์ 4 เจาะเชื้อราทดÿอบท่ีเลี้ยงบนอาĀาร PDA ท่ี
บ่มท่ีอุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 6 üันจนเกิดเü้นใยÿีขาü üางตรงข้ามกับรอยของเชื้อแอคติ

โนมัยÿีท นำไปบ่มท่ีอุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป�นเüลา 7 üัน จากนั้นüัดรัýมีของการเจริญของเชื้อ 

R. solani DOAC 2666 และประเมินฤทธิ์ต้านเชื้อรา R. solani DOAC 2666 โดยอ้างอิงการจัดกลุ่ม

ของ Soytong ป� 1999 ดังนี้ 

กลุ่มท่ี 1 ÿามารถยับยั้งได้ในระดับต่ำ (low)   < 50% 
กลุ่มท่ี 2 ÿามารถยับยั้งได้ในระดับปานกลาง (medium)  51-60% 
กลุ่มท่ี 3 ÿามารถยับยั้งได้ในระดับÿูง (high)   61-74% 
กลุ่มท่ี 4 ÿามารถยับยั้งได้ในระดับÿูงมาก (very high) > 75% 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แอคติโนมัยÿีทท่ีใช้ในการýึกþาÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราก่อโรคได้ระดับÿูงมาก 
(very high) มีจำนüน 3 ไอโซเลท ได้แก่ PTR31, PTR36 และ PTR40 มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเท่ากับ 

76.19%, 85.71% (ตารางท่ี 4.5) 
ไอโซเลทที่ÿามารถยับยั้งเชื ้อราได้ในระดับÿูง (high) มีจำนüน 9 ไอโซเลท ได้แก่ PTS02, 

PTS09, PTS21, PTS22, PTR06, PTR14, PTR16, PTR24 และ PTR38  
ไอโซเลทที่ÿามารถยับยั้งเชื ้อราได้ในระดับปานกลาง (medium) มีจำนüน 13 ไอโซเลท 

ได้แก่ PTS07, PTS08, PTS19, PTS20, PTR01, PTR07, PTR08, PTR15, PTR22, PTR26, PTR35, 

PTR37 และ PTR42 
ไอโซเลทที่ÿามารถยับยั้งเชื้อราได้ในระดับต่ำ (low) มีจำนüน 33 ไอโซเลท ได้แก่ PTS01, 

PTS03, PTS05, PTS06, PTS10, PTS12, PTS13, PTS16, PTS17, PTS18, PTR04, PTR05, PTR09, 
PTR11, PTR12, PTR13, PTR17, PTR18, PTR19, PTR20, PTR21, PTR23, PTR25, PTR27, 

PTR28, PTR29, PTR30, PTR32, PTR34, PTR39, PTR43, PTR44 และ PTR45 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



83 
 
ตารางท่ี 4.5 แÿดงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อรา R. solani DOAC 2666 ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
                 จำนüน 67 ไอโซเลท 
 

Āมายเลขไอโซเลท 
รัศมี (R2) 
(มิลลิเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง 
(%) 

PTS01 57 9.52 
PTS02 21 66.67 
PTS03 33 47.62 
PTS04 - - 
PTS05 35 44.44 
PTS06 40 36.51 
PTS07 30 52.38 
PTS08 26 58.73 
PTS09 24 61.90 
PTS10 45 28.57 
PTS11 - - 
PTS12 38 39.68 
PTS13 44 30.16 
PTS14 - - 
PTS15 - - 
PTS16 51 19.05 
PTS17 58 7.94 
PTS18 45 28.57 
PTS19 27 57.14 
PTS20 26 58.73 
PTS21 24 61.90 
PTS22 21 66.67 
PTR01 25 60.32 
PTR02 - - 
PTR03 - - 

 
ĀมายเĀตุ : - คือไม่เกิดการยับยั้ง  R1 (control plate) = 63 มิลลิเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 แÿดงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อรา R. solani DOAC 2666 ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
                จำนüน 67 ไอโซเลท (ต่อ) 
 

Āมายเลขไอโซเลท 
รัศมี (R2) 
(มิลลิเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง 
(%) 

PTR04 32 49.21 
PTR05 38 39.68 
PTR06 21 66.67 
PTR07 30 52.38 
PTR08 29 53.97 
PTR09 48 23.81 
PTR10 - - 
PTR11 44 30.16 
PTR12 37 41.27 
PTR13 53 15.87 
PTR14 20 68.25 
PTR15 31 50.79 
PTR16 20 68.25 
PTR17 37 41.27 
PTR18 37 41.27 
PTR19 33 47.62 
PTR20 36 42.86 
PTR21 36 42.86 
PTR22 28 55.56 
PTR23 34 46.03 
PTR24 23 63.49 
PTR25 39 38.10 
PTR26 31 50.79 
PTR27 50 20.63 

 

ĀมายเĀตุ : - คือไม่เกิดการยับยั้ง  R1 (control plate) = 63 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี 4.5 แÿดงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อรา R. solani DOAC 2666 ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
                จำนüน 67 ไอโซเลท (ต่อ) 
 

Āมายเลขไอโซเลท 
รัศมี (R2) 
(มิลลิเมตร) 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง 
(%) 

PTR28 52 17.46 
PTR29 35 44.44 
PTR30 33 47.62 
PTR31 15 76.19 
PTR32 39 38.10 
PTR33 - - 
PTR34 34 46.03 
PTR35 27 57.14 
PTR36 9 85.71 
PTR37 28 55.56 
PTR38 18 71.43 
PTR39 38 39.68 
PTR40 16 74.60 
PTR41 - - 
PTR42 26 58.73 
PTR43 32 49.21 
PTR44 46 26.98 
PTR45 39 38.10 

 

ĀมายเĀตุ : - คือไม่เกิดการยับยั้ง  R1 (control plate) = 63 มิลลิเมตร 
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วิธีคำนวณเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (PIRG)  =  {(R1-R2)/R1}x100 
 โดยท่ี R1 คือ ค่าเฉลี่ยของเÿ้นผ่านýูนย์กลางของ R. solani DOAC 2666 เพลทคüบคุม 
  R2 คือ ค่าเฉลี่ยของเÿ้นผ่านýูนย์กลาง R. solani DOAC 2666 เพลททดลอง    
 

 
(ก) 

        
             (ข)              (ค)                          (ง)            (จ) 

 
รูปท่ี 4.73 ผลการทดลองการยับยั้งเชื้อรา R. solani DOAC 2666 บนอาĀาร Potato Dextrose 

Agar (PDA) ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทท่ีมีผลการยับยั้งมากกü่า 70 เปอร์เซ็นต์  
(ก) Control, (ข) PTR31, (ค) PTR36, (ง) PTR38 และ (จ) PTR40 
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รูปท่ี 4.74 กราฟแÿดงผลการยับยั้ง (%inhibition) เชื้อราของแอคติโนมัยÿีทท่ีมีผลการยับยั้ง

มากกü่า 70% ต่อ R. solani DOAC 2666 
 

 จากรูปที่ 4.74 แÿดงฤทธิ์การต้านเชื้อราของแอคติโนมัยÿีทที ่มีผลการยับยั ้ง R. solani 
DOAC2666 มากกü่า 70% อ้างอิงจากงานüิจัยของ Suryawanshi et al., 2020 ที่เลือกไอโซเลท

ของแอคติโนมัยÿีทที่มีผลการยับยั้งเชื้อรา R. solani มากกü่า 70% มาทำการทดÿอบยืนยันโดยการ

ใช้แอคติโนมัยÿีทเป�นตัüคüบคุมทางชีüภาพที่ÿามารถยับยั้งโรคกาบใบแĀ้งในข้าü จากผลการทดลอง

พบü่าไอโซเลท PTR31, PTR36 และ PTR40 แÿดงอัตราการยับยั้งของเชื้อราเป�น 76.19%, 85.71% 

และ 74.60% ตามลำดับ ÿามารถประเมินฤทธิ์การต้านเชื้อราโดยจัดอยู่ในกลุ่มท่ี 4 คือÿามารถยับยั้ง

ได้ในระดับÿูงมาก (very high) อยู่ในช่üง มากกü่า 75% ÿ่üนไอโซเลท PTR38 แÿดงอัตราการยับยั้ง

เชื้อราเป�น 71.43% จัดอยู่ในกลุ่มท่ี 3 คือÿามารถยับยั้งได้ในระดับÿูง (high) อยู่ในช่üง 61-75% ตาม

เกณฑ์การจัดกลุ่มของ Soytong ป� 1999 
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4.4.2 การทดÿอบผลของแอคติโนมัยÿีทต่อการงอกของเมล็ดข้าว  

  จากการทดลองเบื ้องต้นทดÿอบการยับยั ้งเชื ้อรา R. solani DOAC2666 ด้üยüิธี Dual 
culture แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 ที่มีฤทธิ์ยับยั้งÿูงÿุดที่ 85.71% นำมาทดÿอบการและการ

ยับยั้งเชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง (R. solani DOAC2666) T1) PTE2408011: แอคติโนมัยÿีท คüาม

ยาüรากเฉลี่ย 5.446 เซนติเมตร และลำต้นเฉลี่ย 4.908 เซนติเมตร ซึ่งมีคüามยาüมากที่ÿุด, T2) R. 
solani DOAC2666: เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง พบการติดเชื้อบริเüณราก ลักþณะÿีน้ำตาล คüามยาü

เฉลี่ย 3.652 เซนติเมตร และลำต้นมีคüามยาüน้อยที่ÿุดเฉลี่ย 1.088 เซนติเมตร, T3) R. solani 
DOAC2666+ PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท มีการเจริญเติบโตของรากเฉลี่ย 
5.258 เซนติเมตร และลำต้นเฉลี่ย 2.476 เซนติเมตร เนื่องจากแอคติโนมัยÿีทมีÿ่üนช่üยในการยับยั้ง

เชื้อรา R. solani DOAC2666 และ T4) ตัüคüบคุม มีการเจริญเติบโตตามปกติ คüามยาüราก เฉลี่ย 

4.242 เซนติเมตร  คüามยาüลำต้นเฉลี่ย 3.650 เซนติเมตร (รูปที่ 4.75 และ 4.76) จากการทดลอง

ของ Teo et al., 2021 แอคติโนมัยÿีท Streptomyces lydicus R07-06 ที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื ้อรา R. 
solani เมื่อทำการทดลองในĀลอดทดลอง พบü่าแอคติโนมีÿ่üนช่üยใĀ้รากและลำต้นเจริญได้ดีมาก

ขึ ้น ใĀ้ผลÿอดคล้องกับคüามÿามารถในการผลิตซิเดอร์โรฟอร์ (siderophore) และการละลาย

ฟอÿเฟต และการทดลองของ Suryawanshi et al., 2020 แยกไอโซเลทStreptomyces sp. บริเüณ

รากข้าüพบü่ามีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา  R. solani ÿามารถคüบคุมโรคได้มากกü่า 70% และเพิ่มคüามยาü

ของรากและลำต้นของต้นข้าü อีกท้ังยังมีฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช 
 

 
 

รูปท่ี 4.75 แÿดงผลการงอกของเมล็ดข้าüเม่ือครบระยะเüลา 7 üัน 
ĀมายเĀตุ : T1) PTR36: แอคติโนมัยÿีท, T2) R. solani DOAC2666 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง, T3) 
R. solani DOAC2666 + PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท และ T4) ตัüคüบคุม 

T1 

T2

 

T3 
T4 
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รูปท่ี 4.76 แÿดงผลเปรียบเทียบคüามยาüของรากของแต่ละทรีทเมนต์ 
ĀมายเĀตุ : T1) PTR36, T2) R. solani DOAC2666, T3) R. solani DOAC2666 + PTR36 และ 

T4) ตัüคüบคุม 
 

 
 

รูปท่ี 4.77 แÿดงผลเปรียบเทียบคüามยาüของลำต้นของแต่ละทรีทเมนต์ 
ĀมายเĀตุ : T1) PTR36, T2) R. solani DOAC2666, T3) R. solani DOAC2666 + PTR36 และ 

T4) ตัüคüบคุม 
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4.4.3 การทดÿอบผลของแอคติโนมัยÿีทท่ีมีผลต่อใบข้าว 

แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 มีÿ่üนช่üยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา R. solani 
DOAC2666 ผลการทดลอง : T1) R. solani DOAC 2666 : เช ื ้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง เมื ่อครบ

ระยะเüลา 7 üัน ดัชนีการเกิดโรคอยู่ท่ีระดับท่ี 4 คือมีการกระจายตัüของเÿ้นใยท่ัüใบข้าüและพบจุดÿี

ดำเล็กๆบริเüณใบข้าü, T2) R. solani DOAC 2666 + PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโน

มัยÿีท เมื่อครบระยะเüลา 12 üันพบü่าดัชนีการเกิดโรคอยู่ที่ระดับที่ 3 คือมีการเจริญของเÿ้นใยเชื้อ

รามากกü่า 70% และแอคติโนมัยÿีทมีÿ่üนช่üยในการชะลอการเกิดโรคกาบใบแĀ้ง เนื่องจากไม่พบจุด

ÿีดำเĀมือน T2 และ T3) ตัüคüบคุม เมื่อครบระยะเüลา 12 üัน ใบมีลักþณะเĀี่ยüแĀ้งตามปกติของ

ใบข้าüไม่พบรอยโรค (ตารางท่ี 4.6, รูปท่ี 4.77) จากการทดลองของ (Ohike et al, 2018) พบü่าเชื้อ

แอคติโนมัยÿีทÿายพันธุ์ KT กับเชื้อรา Bipolaris oryzae ซี่งก่อโรคใบไม้ในพืชตระกูลข้าü เช่น ข้าü 

ข้าüโพดและข้าüÿาลี เป�นต้น ผลท่ีได้คือเชื้อราไม่ÿามารถเจริญเติบโตได้ในการทดลองท่ีมีแอคติโนมัย

ÿีท แÿดงü่าแอคติโนมัยÿีทมีÿ่üนช่üยในการยับยั้งการเจริญบนใบข้าü 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการเจริญของ R. solani DOAC2666 บนใบข้าü ในüนัท่ี 0, 4, 6, 8, 10 และ 12 
 

ระยะเüลา (üัน) 
ทรีทเมนต์ 

T1 T2 T3 

0 

   

2 

   

4 

   

6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการเจริญของ R. solani DOAC2666 บนใบข้าü ในüันท่ี 0, 4, 6, 8, 10 และ 12  
                (ต่อ) 
 

ระยะเüลา (üัน) 
ทรีทเมนต์ 

T1 T2 T3 

8 

   

10 

   

12 

   
 
ĀมายเĀตุ : T1) R. solani DOAC 2666 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง, T2) R. solani DOAC 2666+ 
      PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท และ T3) ตัüคüบคุม 
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รูปท่ี 4.78 แÿดงผลการเจริญของเชื้อรา R. solani DOAC2666 บริเüณใบข้าüระยะเüลา 12 üัน  
กำĀนดดัชนีการเกิดโรค (Disease index) 0-4 ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 

üัดค่าดัชนีการเกิดโรคของเชื้อราใĀ้ค่า 0-4 (Disease severity was evaluated according to the 
leaf area covered by the fungus by the following 0–4 indexes) : 0) ไม่เกิดโรค (no 

disease), 1) พบการเจริญของเÿ้นใยรารอบชิ้นüุ้น(hyphal formation around the agar pieces), 
2) การเจริญของเÿ้นใยน้อยกü่า 50% (hyphal coverage of less than 50%), 3) การเจริญของ

เÿ้นใย 50-70% (hyphal coverage of 50-80%) และ 4) พบการเจริญของเÿ้นใย 100% 

(completely covered with hypha) 
ĀมายเĀตุ : T1 คือ R. solani DOAC2666 และ T2 คือ R. solani DOAC2666 + PTR36 

 
4.5 ÿารออกฤทธิ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (In vitro screening of plant   
     growth -promoting (PGP) activity) 

แอคติโนมัยÿีท 4 ไอโซเลทท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทดÿอบมากที่ÿุด 4 
อันดับแรก ได้รับการýึกþาการผลิตกรดอินโดลอะซิติก (Indole-3-acetic acid), การละลายของ

ฟอÿเฟต (Phosphate solubilization), การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide), การ

ผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) และการÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore production) 
ดังแÿดงในตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 แÿดงผลของÿารออกฤทธิ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (In vitro screening  
               of plant growth -promoting (PGP) activity) 
 

Āมายเลขไอโซเลท IAA Phosphate HCN Ammonia Siderophore 
PTR31 + - - + + 
PTR36 + - - + + 
PTR38 + - - + + 
PTR40 + - - + + 

 
ĀมายเĀตุ : (+) Āมายถึง ÿร้างÿารออกฤทธิ์ได้     (-) Āมายถึง ไม่ÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ์ได้ 
 

4.5.1 การทดÿอบประÿิทธิภาพการÿังเคราะĀ์ฮอร์โมน IAA (Indole-3-acetic acid) 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของแอคติโนมัยÿีทในการผลิตÿาร IAA ทั้งĀมด 4 ไอโซเลท 
(ภาคผนüก ช, ตารางที่ 1, รูปที่ 4.79) ในอาĀารเĀลü ISP2 ที่เติม 0.2% tryptophan Āลังจากเติม 

Salkowsky’s reagent จะปรากฏเป�นÿีชมพูบนอาĀาร ISP2 ที ่เติม 0.2% tryptophan ผลการ

ทดÿอบพบü่าเชื ้อแอคติโนมัยÿีททั ้ง 4 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท PTR31, PTR36, PTR38 และ 

PTR40 มีผลบüกต่อการผลิตกรดอินโดลอะซิติก ดังตารางท่ี 4.7 กรดอินโดลอะซิติกในพืชมีบทบาท

ÿำคัญในการกระตุ้นการÿร้างราก คüามยาüของราก การแบ่งเซลล์ การยืดตัü การพัฒนาผล การ

ชะลอการแก่ของพืช และมีÿ่üนช่üยในการดูดซึมแร่ธาตุเข้าÿู่พืชอีกด้üย (Meena et al., 2015) 
 

4.5.2 การทดÿอบคุณÿมบัติของเช้ือแอคติโนมัยÿีทท่ีมีการย่อยฟอÿเฟต  
(Phosphate solubilization) 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 4 ไอโซเลท (ภาคผนüก ซ, ตารางท่ี 

1, รูปท่ี 4.79) ในการละลายÿารฟอÿเฟตบนอาĀาร Pikovsakaya’s agar ผลการทดลองพบü่าแอคติ

โนมัยÿีทจำนüน 4 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 ไม่เกิดโซนใÿรอบ 

ๆ โคโลนีของแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร Pikovsakaya’s agar จึงÿรุปได้ü่าแอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถ

ย่อยฟอÿเฟตได้ ดังตารางท่ี 4.7 ในบริเüณดินรอบรากมีบทบาทÿำคัญต่อลักþณะที่เชื่อมโยงกับธาตุ

อาĀารฟอÿเฟตจากพืช (Chen et al., 2006) 
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4.5.3 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN Production) 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 4 ไอโซเลท ได้แก่ PTR31, PTR36, 

PTR38 และ PTR40 (ภาคผนüก ฌ, ตารางที่ 1, รูปที่ 4.79) ในการผลิตไฮโดรเจน-ไซยาไนด์ บน

อาĀาร ISP2 ที่มีÿ่üนผÿมของไกลซีน 0.44% ไม่เกิดการเปลี่ยนÿีกระดาþเป�นÿีÿ้มแดง จึงÿรุปได้ü่า

แอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ได้ ดังตารางท่ี 4.7 ไฮโดรเจนไซยาไนด์จะรบกüน

กระบüนการĀายใจของเซลล์ในเชื้อก่อโรคท่ีเป�นยูคาริโอต โดยการยับยั้งไซโตโครมคาร์บอนออกซิเดÿ

ในไมโตคอนเดรีย (Thompson and Petrikovics, 2016)  
 

 4.5.4 การผลิตแอมโมเนียม (Ammonia production) 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของแอคติโนมัยÿีทในการผลิตแอมโมเนียมท้ังĀมด 4 ไอโซเลท 
(ภาคผนüก ญ, ตารางท่ี 1, รูปท่ี 4.79) บนอาĀาร Peptone water แอคติโนมัยÿีท 4 ไอโซเลท ได้แก่ 

PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 ใĀ้ผลเป�นบüก ดังตารางท่ี 4.7 จากการทดลองพบü่าแอคติโน

มัยÿีทÿ่üนใĀญ่มีคüามÿามารถในการผลิตแอมโมเนีย การตรึงไนโตรเจนใĀ้อยู่ในรูปของแอมโมเนีย

และไนเตรท เป�นการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชทางตรง ใĀ้ÿารอาĀารแก่พืช ซ่ีงเป�นธาตุอาĀารท่ี

มีคüามÿำคัญต่อการเจริญของพืช (Newton, 2000; Franche et al., 2009) 
 

4.5.5 การÿร้างÿารซิเดอร์โรฟอร์ (Siderophore production) 

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของแอคติโนมัยÿีทในการÿร้างÿารซิเดอร์โรฟอร์ทั้งĀมด 4 ไอ

โซเลท (ภาคผนüก ฎ, ตารางท่ี 1, รูปท่ี 4.79) บนอาĀาร ISP2 ท่ีผÿม CAS ผลการทดÿอบพบü่า 4 ไอ
โซเลท ได้แก่ PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 ใĀ้ผลเป�นบüกโดยมีÿีเĀลืองรอบ ๆ จุดที่เชื้อแอ

คติโนมัยÿีทเติบโต ดังตารางท่ี 4.7 ธาตุเĀล็กเป�นองค์ประกอบที่ÿำคัญมีกลไกในการคüบคุมจุลินทรยี์

ก่อโรคในพืช (Tokala et al., 2002) ซึ ่งพืชยังนำไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ เนื ่องจากธาตุเĀล็กอยู่ใน

รูปแบบไม่ละลายน้ำ (Fe3+) ไอโซเลทท้ังĀมดÿามารถÿร้างÿารซิเดอร์โรฟอร์ท่ีมีÿ่üนช่üยในการจับและ

ดูดซึมธาต ุเĀล็กเพื ่อÿ ่งเÿริมการเจร ิญของแอคติโนมัยÿีทและต้นพืช (Wang et al., 1993; 

Gopalakrishnan et al., 2014)  
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รูปท่ี 4.79 ผลการทดÿอบÿารออกฤทธิ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (PGP) บางไอโซเลท 

(ก) การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์, (ข) การผลิตซิเดโรฟอร์, (ค) การละลายฟอÿเฟต, 
 (ง) การผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก และ (จ) การผลิตแอมโมเนีย 
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการวิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 

5.1 ÿรุปผลการวิจัย 

 ในการýึกþาครั้งนี้ได้แยกแอคติโนมัยÿีท 67 ไอโซเลทจากดินนาข้าüที่จังĀüัดปทุมธานี และ 

เพื่อýึกþาลักþณะÿัณฐานของเชื ้อแอคติโนมัยÿีท ÿีของเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore 
mass) เทียบกับกระดาþÿี the ISCC-NBS colour system และลักþณะของÿปอร์ทั้งÿี่ประเภทถูก

ÿังเกตภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใชแ้ÿงท่ีกำลังขยาย 1,000 เท่า 
 จากการนำแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินนาจังĀüัดปทุมธานีที่มีฤทธิ์ยับยั้งโรค

กาบใบแĀ้งในข้าü (Rhizoctonia solani DOAC2666) และการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของข้าüท่ีถูก

คัดแยกเบื้องต้นโดยüิธี Dual culture ทั้งĀมด 59 ไอโซเลทที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราทดÿอบ ดัง

ตารางที ่ 4.5 ได้แก่ไอโซเลท PTS01, PTS03, PTS05, PTS06, PTS10, PTS12, PTS13, PTS16, 

PTS17, PTS18, PTR04, PTR05, PTR09, PTR11, PTR12, PTR13, PTR17, PTR18, PTR19, 

PTR20, PTR21, PTR23, PTR25, PTR27, PTR28, PTR29, PTR30, PTR32, PTR34, PTR39, 
PTR43, PTR44, PTR45, PTS07, PTS08, PTS19, PTS20, PTR01, PTR07, PTR08, PTR15, PTR22, 
PTR26, PTR35, PTR37, PTR42, PTS02, PTS09, PTS21, PTS22, PTR06, PTR14, PTR16, PTR24,  
PTR38, PTR31, PTR36 และ PTR40 มีไอโซเลทท่ีแÿดงฤทธิ ์ต้านเชื ้อราทดÿอบที่มากกü่า 70% 

จำนüน 4 ไอโซเลท ได้แก่ PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 เชื้อแอคติโนมัยÿีท 1 ไอโซเลทท่ี

ÿามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งโรคข้าüจากเชื้อรามากท่ีÿุดคือ PTR36 มีค่าเฉลี่ยของเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 

เท่ากับ 9 มิลลิเมตรและมีค่าเปอร์เซ็นต์ในการยับยั้งเท่ากับ 85.71%  
จากการนำแอคติโนมัยÿีทท่ีมีคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้อราÿูงท่ีÿุดมาทดÿอบกับเมล็ดข้าü

เพ่ือดูอัตราการงอกของรากและลำต้น พบü่า แอคติโนมัยÿีทมีÿ่üนช่üยในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

รา โดยทรีทเมนต์ T1) PTR36: แอคติโนมัยÿีท รากและลำต้นมีคüามยาüมากที่ÿุด, T2) R. solani 
DOAC2666: เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง พบการติดเชื้อบริเüณราก ลักþณะÿีน้ำตาลและลำต้นมีคüาม

ยาüน้อยที่ÿุด, T3) R. solani DOAC2666+ PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท มี

การเจริญเติบโตของลำต้นและรากเนื่องจากแอคติโนมัยÿีทมีÿ่üนช่üยในการยับยั้งเชื้อรา R. solani 
DOAC2666 และ T4) ตัüคüบคุม มีการเจริญเติบโตตามปกติ และจากการนำแอคติโนมัยÿีทที ่มี

คüามÿามารถในการยับยั้งเชื้อราÿูงที่ÿุดมาทดÿอบในใบข้าüเพื่อดูการยับยั้งเชื้อราบนใบข้าü T1) R. 
solani DOAC 2666 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง เม่ือครบระยะเüลา 7 üัน ดัชนีการเกิดโรคอยู่ท่ีระดับ

ที่ 4 คือมีการกระจายตัüของเÿ้นใยทั่üใบข้าüและพบจุดÿีดำเล็กๆบริเüณใบข้าü, T2) R. solani 
DOAC 2666 + PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท เมื่อครบระยะเüลา 12 üันพบü่า

ดัชนีการเกิดโรคอยู่ที่ระดับที่ 3 คือมีการเจริญของเÿ้นใยเชื้อรามากกü่า 70% และแอคติโนมัยÿีทมี
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ÿ่üนช่üยในการชะลอการเกิดโรคกาบใบแĀ้ง เนื่องจากไม่พบจุดÿีดำเĀมือน T2 และ T3) ตัüคüบคุม 

เม่ือครบระยะเüลา 12 üัน ใบมีลักþณะเĀี่ยüแĀ้งตามปกติของใบข้าüไม่พบรอยโรค 
จากการทดÿอบการออกฤทธิ์กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (In vitro screening of plant  

growth-promoting (PGP) actives) จาก 4 ไอโซเลทที่มีฤทธิ์ยับยั้งมากกü่า 70% ได้แก่ ไอโซเลท 

PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 (ตารางที ่ 4.7) พบü่าการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก (IAA 
production) ÿามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติกได้ท้ัง 4 ไอโซเลท การละลายฟอÿเฟต (Phosphate 
solubilization) แอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถละลายฟอÿเฟตได้ การทดÿอบการผลิตไฮโดรเจน

ไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide) แอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ การทดÿอบการ

การผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) ÿามารถผลิตแอมโมเนียได้ทั้ง 4 ไอโซเลท และการ

ทดÿอบการÿร้างซิเดอร์โรฟอร์ (Siderophore) มี 4 ไอโซเลท ท่ีÿามารถÿร้างซิเดอรโ์รฟอร์  
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 

 5.2.1 การýึกþานี้ÿามารถค้นพบเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าüในประเทýไทยมีคüาม

ĀลากĀลาย และÿามารถผลิตÿารทุติยภูมิได้จึงเĀมาะแก่การนำไปýึกþาüิจัยต่อในอนาคต 
 5.2.2 ýึกþาการนำแอคติโนมัยÿีทไปทำเป�นปุ ๋ยชีüภาพ เพื่อทดแทนการใช้ÿารเคมีทาง

การเกþตรในป�จจุบัน เนื่องจากแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 มีฤทธิ์ในการชะละการเกิดโรคกาบใบ

แĀ้งในข้าü R. solani DOAC2666  
 5.2.3 นำแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 ýึกþาต่อยอดโดยการทดÿอบกับต้นข้าüท่ีปลูกโดย

มีการคüบคุมÿิ่งแüดล้อมภายนอก เพ่ือทดÿอบการยับยั้งการเจริญของ R. solani DOAC2666 
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ภาคผนวก ก 
ÿูตรอาĀารเลี้ยงเชือ้ 

 
1. Zhang’s starch soil extract seawater agar (ZSSE) ท่ีเติมยาปฏิชีวนะ 
 Soluble starch              5.0 กรัม 
 KNO3               1.0 กรัม 
 Soil extract solution             1.0 ลิตร 
 Agar              18.0 กรัม 
 pH 7.0 – 7.2        

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 
Nystatin (ละลายใน 100% DMSO)        100.0          

มิลลิกรัม  
Soil extract solution 
 ดินนาข้าü              1.0

 กิโลกรัม 
 น้ำจากนาข้าü              1.0          ลิตร 

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที  
กรองด้üยÿำลี (นำÿ่üนใÿไปใช้) 
 

2. Peptone water 
Peptone                                         10.0 กรัม 
NaCl                                                     5.0 กรัม 
น้ำกลั่น                                                  1,000    มิลลลิิตร 
pH 7.3 – 7.4 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
3. Pikovskaya's Agar 

Yeast extract                                                   0.5 กรัม 
Dextrose                                        10.0 กรัม 
Ca3(PO4)2                                          5.0 กรัม 
(NH4)2SO4                                          0.5 กรัม 
KCl                                           0.2 กรัม 
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MgSO4·7H2O                                                   0.1 กรัม 
FeSO4·7H2O                                              0.0001 กรัม 
MnSO4·4H2O                                              0.0001   กรัม 
น้ำกลั่น                                                 1,000     มิลลลิิตร 
pH 7.3 – 7.4 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
4. International Streptomyces Project No.2 Medium (ISP2)  

Glucose                                          4.0 กรัม 
Yeast extract                                                    4.0  กรัม 
Malt extract                                                   10.0  กรัม 
Agar                                                    18.0 กรัม 
น้ำกลั่น                                                   1,000   มิลลิลิตร 
pH 7.0 – 7.2 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
5. International Streptomyces project no.2 (ISP2) ท่ีเติมÿารละลาย Chrome Azurol S  
    (CAS agar)  
 

5.1 เตรียม CAS indicator solution (blue dye) 
Fe III (FeCl3·6H2O) solution                              10.0    มิลลิลิตร  
Chrom azurol S                                        0.06         กรัม 

     HDTMA                                                   40.0    มิลลิลิตร 
     น้ำกลั่น                                                                               50.0    มิลลิลิตร  

 
5.2 เตรียม International Streptomyces project no.2 (ISP2) 
Glucose                                          4.0 กรัม 
Yeast extract                                                   4.0 กรัม 
Malt extract                                                  10.0 กรัม 
Agar                                                   15.0 กรัม 
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5.3 เตรียม CAS agar 
CAS Indicator solution                                                          10.0    มิลลลิิตร 

 ISP2 Agar medium                                                                88.0    มิลลลิิตร 
Glucose                                                                                2.0    มิลลลิิตร 
ผÿมÿ่üนประกอบท้ังĀมดเข้าด้üยกัน โดยเติม FeCl3 solution ใน CAS solution อย่างช้าๆ 

จากนั้นจึงค่อยเติม HDTMA solution จะได้ CAS indicator solution เป�นÿีน้ำเงิน ก่อนนำไปนึ่งฆ่า

เชื้อ ท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿคüามดันไอร้อน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้üเป�นเüลา 15 นาที 
 

6. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.44% glycine 
Glucose                                           4.0 กรัม 
Yeast extract                                                    4.0 กรัม 
Malt extract                                                   10.0 กรัม 
Agar                                                    18.0 กรัม 
Glycine                                                                                4.4          กรัม 
น้ำกลั่น                                                 1,000     มิลลลิิตร 
pH 7.0 – 7.3  
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 
 

7. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.2% tryptophan 
Glucose                                          4.0 กรัม 
Yeast extract                                                   4.0 กรัม 
Malt extract                                                   10.0 กรัม 
Tryptophan                                                                         2            กรัม 
น้ำกลั่น                                                    1,000  มิลลิลิตร 

     pH 7.0 – 7.3 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 
 

8. Potato Dextrose Agar (PDA) 
 PDB              24.0        กรัม 

Agar                                                   18.0         กรัม 
น้ำกลั่น                                                  1,000    มิลลลิิตร 
pH 7.0 – 7.3  
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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9. Sabouraud Dextrose Agar (SDA) 
 Peptone            10.0          กรัม 
 Dextrose             40.0 กรัม 

Agar                                                   18.0          กรัม 
น้ำกลั่น                                                 1,000     มิลลลิิตร 
pH 7.0 – 7.3  
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
Reagent and buffer 

 
1. Salkowsky’s reagent 

0.5M FeCl3                                         1      มิลลิลิตร 
35% HCLO4                                         50      มิลลิลิตร 
 

2. Picric acid solution 
Sodium carbonate                                        2          กรัม 
Picric acid solution                                       0.5          กรัม 
น้ำกลั่น                                         100      มิลลิลิตร 
 

3. Nessler’s reagent 
Potassium iodide                                       2          กรัม 
Mercury (II) iodide                                       3          กรัม 
Potassium hydroxide                                       40          กรัม 
น้ำกลั่น                                        100      มิลลิลิตร 
 

4. 0.1% Tween 80 
Tween 80                                                                          0.1       มิลลลิิตร 
KH2PO4                                                                             1.75          กรัม 
K2HPO4                                                                             3.5            กรัม 
น้ำกลั่น                                                                               1             ลติร 
pH 6.8-7.0 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
5. NaCl 0.85% 

NaCl                                                                                  0.85         กรัม 
น้ำกลั่น                                                                               100      มิลลลิิตร 
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6. 0.1% Tween 20 
 Tween 20            20.0     มิลลิลิตร 
 น้ำกลั่น           100.0     มิลลิลิตร 

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา 15 นาที 
 

7. ยาปฏิชีวนะ Nystatin ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
Nystatin                                                                             0.01         กรัม 
น้ำกลั่น                                                                                100     มิลลลิิตร    
นึ่งฆ่าเชื้อน้ำกลั่นท่ีอุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป�นเüลา

15 นาที จากนั้นรอใĀ้เย็นแล้üชั่งยาปฏิชีüนะ 0.01 กรัมลงในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ภาพถ่ายจุดเก็บตัวอย่างดิน 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 แÿดงถึงท่ีตั้งÿถานท่ีเก็บตัüอย่าง ละติจูด 13˚57’10”N และลองจิจูด 100˚51’53”E  
บริเüณอำเภอลำลูกกา จังĀüัดปทุมธานี  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี  1 จุดเก็บตัüอย่างดินครั้งท่ี 1 เก็บตัüอย่าง 10 จุด บริเüณดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี 

    ต้นข้าüอยู่ในระยะป�กดำ 

 
จุดท่ี 1 

 
จุดท่ี 2 

 
จุดท่ี 3 

 
จุดท่ี 4 

 
จุดท่ี 5 

 
จุดท่ี 6 

 
จุดท่ี 7 

 
จุดท่ี 8 

 

 
จุดท่ี 9 

 

 
จุดท่ี 10 

  

 
ตารางท่ี  2 ค่าคüามเป�นกรด-เบÿ และอุณĀภูมิของตัüอย่างดินจากดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี 
      อุณĀภูมิโดยประมาณ 35.62 องýาเซลเซียÿ และ ค่า pH ประมาณ 6.84 
 

จุดเก็บ pH 
อุณĀภูมิ 

(องýาเซลเซียÿ) 
จุดเก็บ pH 

อุณĀภูมิ 
(องýาเซลเซียÿ) 

1 6.8 36.7 6 6.8 35.6 
2 7.0 36.8 7 6.7 31.9 
3 7.6 36.1 8 6.7 33 
4 6.5 31.9 9 6.6 32.1 
5 7.0 39.9 10 6.7 37.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 จุดเก็บตัüอย่างดินครั้งท่ี 2 เก็บตัüอย่าง 10 จุด บริเüณดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี 
              ต้นข้าüอยู่ในระยะออกรüง  

 
จุดท่ี 1 

 
จุดท่ี 2 

 
จุดท่ี 3  

จุดท่ี 4 

 
จุดท่ี 5 

 
จุดท่ี 6 

 
จุดท่ี 7 

 
จุดท่ี 8 

 

 
จุดท่ี 9 

 

 
จุดท่ี 10 

  

 
ตารางท่ี 4 ค่าคüามเป�นกรด-เบÿ และอุณĀภูมิของตัüอย่างดินจากดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี 
     อุณĀภูมิโดยประมาณ 26.55 องýาเซลเซียÿ และ ค่า pH ประมาณ 7.13 
 

จุดเก็บ pH 
อุณĀภูมิ 

(องýาเซลเซียÿ) 
จุดเก็บ pH 

อุณĀภูมิ 
(องýาเซลเซียÿ) 

1 7 26.4 6 7.1 26.6 
2 6.9 26.6 7 7.1 26.7 
3 7.2 26.6 8 7.2 26.6 
4 7.2 26.6 9 6.9 26.6 
5 7.7 26.4 10 7 26.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 
การทดÿอบความÿามารถในการยับย้ังการเจริญ 

 ของแอคติโนมัยÿีทต่อ Rhizoctonia solani DOAC2666 
    ด้วยวิธี Dual culture 

 
การทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ Rhizoctonia solani DOAC 2666  

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทด้üยüิธี Dual culture 
 

 
 

รูปท่ี 1 แÿดงลักþณะการเจริญของเชื้อรา R. solani DOAC 2666  
บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) ระยะการเจริญ 6 üัน ของเพลทคüบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS01 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS01 

 
 

 
 

รูปท่ี 3 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS02 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS02 

 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS03 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS03 

 
 

 
 

รูปท่ี 5 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS04 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS04 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 6 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS05 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS05 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS06 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS06 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 8 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS07 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS07 

 
 

 
 

รูปท่ี 9 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS08 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS08 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 10 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS09 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS09 

 
 

 
 

รูปท่ี 11 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS10 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS10 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 12 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS11 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS11 

 
 

 
 

รูปท่ี 13 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS12 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS12 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 14 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS13 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS13 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 15 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS14 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS15 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 16 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS15 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS15 

 
 

 
 

รูปท่ี 17 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS16 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS16 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 18 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS17 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS17 

 
 

 
 

รูปท่ี 19 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS18 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS18 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 20 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS19 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS19 

 
 

 
 

รูปท่ี 21 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS20 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS20 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 22 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS21 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS21 

 
 

 
 

รูปท่ี 23 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS22 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTS22 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 24 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR01 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR01 

 
 

 
 

รูปท่ี 25 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR02 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR02 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 26 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR03 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR03 

 
 

 
 

รูปท่ี 27 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR04 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR04 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 28 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR05 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR05 

 
 

 
 

รูปท่ี 29 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR06 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR06 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 30 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR07 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR07 

 
 

 
 

รูปท่ี 31 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR08 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR08 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 32 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR09 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR09 

 
 

 
 

รูปท่ี 33 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR10 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR10 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 34 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR11 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR11 

 
 

 
 

รูปท่ี 35 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR12 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR12 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 36 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR13 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR13 

 
 

 
 

รูปท่ี 37 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR14 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR14 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



137 
 

 
 

รูปท่ี 38 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR15 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR15 

 
 

 
 

รูปท่ี 39 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR16 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR16 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 40 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR17 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR17 

 
 

 
 

รูปท่ี 41 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR18 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR18 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 42 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR19 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR19 

 
 

 
 

รูปท่ี 43 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR20 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR20 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 44 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR21 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR21 

 
 

 
 

รูปท่ี 45 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR22 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR22 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 46 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR23 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR23 

 
 

 
 

รูปท่ี 47 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR24 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR24 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 48 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR25 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR25 

 
 

 
 

รูปท่ี 49 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR26 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR26 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 50 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR27 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR27 

 
 

 
 

รูปท่ี 51 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR28 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR28 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 52 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR29 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR29 

 
 

 
 

รูปท่ี 53 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR30 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR30 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 54 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR31 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR31 

 
 

 
 

รูปท่ี 55 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR32 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR32 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 56 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR33 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR33 

 
 

 
 

รูปท่ี 57 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR34 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR34 

 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 58 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR35 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR35 

 
 

 
 

รูปท่ี 59 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 ด้üยüิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 60 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR37 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR37 

 
 

 
 

รูปท่ี 61 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR38 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR38 

 
 
 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 62 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR39 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR39 

 
 

 
 

รูปท่ี 63 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR40 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR40 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 64 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR41 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR41 

 
 

 
 

รูปท่ี 65 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR42 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR42 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 66 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR43 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR43 

 
 

 
 

รูปท่ี 67 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR44 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR44 

 
 

ก ข 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 68 แÿดงผลการทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญ R. solani DOAC 2666 ของเชื้อ 
แอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR45 ด้วยวิธี Dual culture บนอาĀาร Potato Dextrose Agar (PDA) 

(ก) ลักþณะโคโลนีของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 
(ข) ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR45 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 
การทดสอบความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีผลต่อการ

ยับย้ังเชื้อของของเมล็ดข้าว 
 

ตารางท่ี 1 ผลการงอกของเมล็ดข้าวแต่ละทรีทเมนต์ท่ีเพาะปลูกเป�นระยะเวลา 7 วัน 
 

T1 T2 T3 T4 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ĀมายเĀตุ : T1) PTR36 : แอคติโนมัยÿีท, T2) R. solani DOAC 2666 : เชื้อราท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้ง, 
T3) R. solani DOAC 2666 + PTR36 : เชื้อราท่ีก่อโรคกาบใบแĀ้งและแอคติโนมับÿีท และ T4) ตัว

ควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2 การงอกของข้าว การติดเชื้อ ความยาวรากและความยาวลำต้นของเมล็ดข้าว ของ T1 
 

เมล็ดที่งอก 25 25 เมล็ดที่ติดเชื้อ 1 1 

ความยาวราก 4.2 4.5 ความยาวต้น 5.1 6.5 
 3.4 4.8  5 3.7 
 7.5 5.1  6.7 4.6 
 6.1 7.2  5 6.8 
 4.2 4.3  6.1 3.5 
 4.1 3.9  3.5 2.8 
 7.3 3.3  6.7 2.5 
 8.4 4.1  7.6 2 
 8.6 3.8  6.9 4.9 
 5.3 4.6  6.5 0.9 
 5.5 4.4  4.5 2.9 
 5 7.3  6 6.5 
 8.7 3.4  5 3.9 
 10.1 3.7  6.4 2.8 
 5.6 5.6  4.8 4.1 
 4.7 5.8  8.1 4.9 
 5.9 4.7  5.3 2.6 
 7.4 3.9  7 2.6 
 7.3 4.1  7 5.6 
 4.3 7.8  5 3.9 
 6.1 6.3  3.9 4.8 
 4.3 3.9  4.2 4.6 
 4.9 5.9  6.2 5.2 
 5.3 3.8  4.4 6.4 
 6.7 5.2  4.8 4.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 การงอกของข้าว การติดเชื้อ ความยาวรากและความยาวลำต้นของเมล็ดข้าว ของ T2 
 

เมล็ดที่งอก 25 25 เมล็ดที่ตดิเชื้อ 15 14 
ความยาวราก 3.6 7.4 ความยาวต้น 0.4 5.9 

 4.9 4.5  0.7 1.9 
 5.9 2.3  0.4 3 
 4.6 2.4  0.3 2.6 
 5.4 5.7  0.3 0.3 
 3.8 3.1  1.5 0.7 
 3.3 6.4  1.9 1.7 
 6 4.9  0.4 0.6 
 3.5 3  1.7 0.1 
 3.7 2.2  0.2 1.9 
 3 1  0.4 2.3 
 4.5 4.1  0.3 3 
 1.8 4.9  0.4 2.1 
 4 3  0.9 0.2 
 4.8 3.2  0.5 2.8 
 4.2 2.8  0.6 0.3 
 4.7 3.5  0.6 0,4 
 5.5 2.4  1.3 0.5 
 4.3 2.1  0.4 2.1 
 1.9 3.8  0.3 0.5 
 0.5 1.2  1.1 2 
 4 1.7  0.2 0.5 
 3.7 4.9  0.4 0.2 
 2.5 3.9  0.4 0.3 
 1.6 2.5  0.6 1.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4 การงอกของข้าว การติดเชื้อ ความยาวรากและความยาวลำต้นของเมล็ดข้าว ของ T3 
 

เมล็ดที่งอก 25 25 เมล็ดที่ติดเชื้อ 2 3 
ความยาวราก 7.5 3.4 ความยาวต้น 0.3 5 

 5.5 4.9  0.6 6 
 6.8 5.5  0.4 4.2 
 8.2 2.5  3.1 0.9 
 7.9 6.6  1.1 9.5 
 4 5.1  0.4 5.6 
 3.7 4.3  1.5 6.5 
 5.5 2.1  0.2 5.6 
 3.9 5.4  0.4 2.9 
 8.6 5  0.7 5.5 
 5.5 2.5  0.2 0.5 
 6.6 2.6  0.3 5.6 
 4.1 5  1.5 4 
 7.1 7.2  0.2 1 
 8.1 4.1  0.2 2.5 
 6.4 6.4  0.4 1 
 6.9 3.6  0.9 4.1 
 4.1 5  0.3 6.7 
 3.4 4.2  1.2 1.9 
 6.9 4.6  0.9 5 
 8.8 3.5  0.3 0.4 
 9 4.9  1.3 2 
 5.2 4.2  1.4 6 
 6.2 4.2  1.2 6.4 
 3.2 3  1.6 4.4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 5 การงอกของข้าว การติดเชื้อ ความยาวรากและความยาวลำต้นของเมล็ดข้าว ของ T4 
 

เมล็ดที่งอก 25 25 เมล็ดที่ติดเชื้อ 0 0 
ความยาวราก 1.9 5 ความยาวต้น 4.2 5.9 

 4.9 4.9  6 1.2 
 3.9 3.3  6.4 4.7 
 8.8 2.1  7.4 1.6 
 6 2.8  4.7 2.9 
 6.4 3.9  5.7 4.5 
 4.3 3.1  7.7 6 
 7.3 4.8  5.1 2.9 
 4.1 3.2  5.7 4.1 
 5.7 5.5  7.3 3.6 
 4.6 4.5  3.2 0.5 
 3.5 5  4.1 1.2 
 3.1 3.1  4.5 2.7 
 4.9 3.1  5.8 5.6 
 4.6 4.3  3.5 3.3 
 3.7 3.6  2.6 1 
 5.1 4  5.7 2.5 
 3.9 3.6  5.7 1.1 
 4.9 2.9  3.4 1.7 
 4.1 4.2  3.1 1.2 
 5.9 1.8  2.3 2.6 
 3.7 3.6  4.3 0.3 
 5.2 5.3  2.8 1.6 
 2.3 2.9  4.6 1.5 
 5.6 3.2  2.1 0.4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีผลต่อการ

ยับยั้งเชื้อราบนใบข้าว 
ตารางท่ี 1 ผลการเจริญของเชื้อรา R. solani DOAC 2666 บนใบข้าวแต่ละทรีทเมนต์บ่มเป็น 
              ระยะเวลา 12 วัน 
 

ระยะเวลา (วัน) 
ทรีทเมนต์ 

T1 T2 T3 

0 

   

2 

   

4 

   

6 

   
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1 ผลการเจริญของเชื้อรา R. solani บนใบข้าวแต่ละทรีทเมนต์บ่มเป็นระยะเวลา 12 วัน  
              (ต่อ) 
 

ระยะเวลา (วัน) 
ทรีทเมนต์ 

T1 T2 T3 

8 

   

10 

   

12 

   
 
ĀมายเĀตุ : T1) R. solani DOAC 2666 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง, T2) R. solani DOAC 2666+ 

     PTR36 : เชื้อราก่อโรคกาบใบแĀ้ง+แอคติโนมัยÿีท และ T3) ตัวควบคุม 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ช 
การทดสอบความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก  

(Indole-3-acetic acid (IAA) production) 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการÿร้างกรดอินโดล-3-อะซิติก Indole-3-acetic acid (IAA) production  
    ของเชื้อแอคติโนมัยÿีททั้ง 4 ไอโซเลท ĀลังĀยด Salkowsky’s reagent 
 

 

 
PTR31 (+) 

 

 
PTR36 (+) 

 

 
PTR38 (+) 

 

 
PTR40 (+) 

 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ซ 
ทดสอบการละลายฟอตเฟต (Phosphate solubilization) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการละลายฟอตเฟต (Phosphate solubilization) ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

   ทั้งĀมด 4 ไอโซเลท บนอาĀาร Pikovskaya’s agar 
 

 

 
PTR31 (-) 

 

 
PTR36 (-) 

 

 
PTR38 (-) 

 

 
PTR40 (-) 

 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฌ 
การทดสอบการผลติไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide) ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

   ทั้งĀมด 4 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่เติม 0.44% glycine 
 

 

 
PTR31 (-) 

 

 
PTR36 (-) 

 

 
PTR38 (-) 

 

 
PTR40 (-) 

 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ญ 
การทดสอบการผลติแอมโมเนีย (Ammonia production)  

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 

   4 ไอโซเลท ĀลังĀยด Nessler’s reagent 
 

     
PTR31 (+) 

 

     
PTR36 (+) 

 

     
PTR38 (+) 

 
 

     
PTR40 (+) 

 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฎ 
การทดสอบการสรา้งสารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 4 ไอโซเลท บน 

   อาĀาร ISP2 ที่ผÿมÿารละลาย Chrom Azurol S (CAS) 
 

 

 
PTR31 (+) 

 

 
PTR36 (+) 

 

 
PTR38 (+) 

 

 
 PTR40 (+) 

 

 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภยัดี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




