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โซเลทที ่ม ีคüามÿามารถในการยับยั ้งมากที ่ÿ ุด ได ้แก ่ SF00470, SF01370, SF03670, 
SF07070, SF07270, SF08000, SF08100, SF13500, SF14370 และ BT04310 มาทำการ

ทดÿอบต่อด้üยüิธี Agar disc diffusion ที่คüามเข้มข้นของÿารÿกัดที่ 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรไม่ÿามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทดÿอบได้ ในÿ่üนของผลการทดÿอบการออกฤทธิ์

ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช จากทั้งĀมด 10 ไอโซเลท ÿามารถÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ได้ 9 

ไอโซเลท ÿามารถผลิตแอมโมเนียได้ ทั้ง 10 ไอโซเลท ÿามารถละลายฟอÿเฟตได้ 3 ไอโซเลท 

ÿามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติกได้ทั้ง 10 ไอโซเลท และ ไม่ÿามารถผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์

ได้ทั้ง 10 ไอโซเลท 
คำÿำคัญ : แอคติโนมัยÿีท, ป่าชายเลน, Ralstonia solanacearum, โรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý, 

ฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (PGP) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ข 
 
Title                            Actinomycetes from mangrove forest soil against  

Ralstonia solanacearum cause tomato wilt disease and 
their plant growth promoting 

Students                        Mr. Burapa Bangsiri    Student ID 62050617 
                                      Mr. Poorin Phuminart Student ID 62050638 
Degree                            Bachelor of Science (Indrustrial Microbiology)  
Department                 Biology  
School                          Science 
University                      King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL)                                   
Academic Year              2022 
Advisor                        Dr. Khanugkhan Klanbut 
 
 

ABSTRACT 

Forty-nine isolates of actinomycetes were isolated from mangrove forest soils 
at Bangkhutien and Sirinart Rajini Mangrove Ecosystem Learning Center. All isolates 
were preliminary screened for antimicrobial activities by agar plug diffusion method 
against Ralstonia solanacearum cause tomato wilt disease and found that twenty-nine 
isolates showed the inhibitory against the microorganism. The highest clear zone value 
from ten isolates; SF00470, SF01370, SF03670, SF07070, SF07270, SF08000, SF08100, 
SF13500, SF14370 and BT04310 were tested against this microorganism in second step 
by agar disc diffusion method. The results found that there was neither isolate could 
be able to inhibit the test bacteria at concentrations of 1 and 50 mg/ml. As for In vitro 
screening of plant growth promoting out of 10 isolates, 9 isolates produced 
siderophores, 10 isolates produced ammonia, 3 isolates produced soluble phosphate, 
10 isolates produced indole-3-acetic acid and all isolates cannot produce hydrogen 
cyanide.  
Keywords: actinomycetes, mangrove forest, Ralstonia solanacearum, tomato wilt 
disease, Plant growth promoting (PGP)
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

 ป่าชายเลน (Mangrove Forest) เป็นระบบนิเüýป่าทนน้ำเค็มท่ีพบไดใ้นเขตร้อน ÿ่üนใĀญ่พบ 
ในเขตน้ำขึ้นน้ำลงของปากแม่น้ำ ลำคลอง Ā้üย ทะเลÿาบ บึง พื้นที่พืชพันธุ์ในป่าชายเลนเจริญเติบโต

เรียกü่า “ระบบนิเüýป่าชายเลน” ป่าชายเลนครอบครองพื้นที่ชายฝั่งทะเลĀลายล้านเฮกตาร์ทั่üโลก 

(Sahoo et al., 2009) ดินป่าชายเลนทำใĀ้เกิดระบบนิเüýเฉพาะÿำĀรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

ĀลากĀลายชนิด ซึ ่งใช้ประโยชน์ในการย่อยÿารอาĀารในÿิ ่งแüดล้อม และการผลิตÿารทุติยภูมิที่ มี

คüามÿำคัญทางเภÿัชกรรม มีĀลายปัจจัยที่ทำใĀ้ระบบนิเüýป่าชายเลนเปลี่ยนแปลงตลอดเüลา ซึ่งทำใĀ้

เกิดการปรับตัüในกระบüนการÿังเคราะĀ์ของจุลินทรีย์ นำไปÿู่การÿังเคราะĀ์ทางชีüภาพของÿารที่ไม่

เĀมือนใคร (Palla et al., 2018) ระบบนิเüýป่าชายเลนเป็นที่อยู่อาýัยของแอคติโนมัยÿีทĀลายชนิด    

แอคติโนมัยÿีทของระบบนิเüýป่าชายเลนผลิตÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 122 ชนิด โดย 73 ชนิดได้รับการ

ระบุü่าเป็นÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพชนิดใĀม่ และ 49 ชนิดยังไม่ได้ระบุชนิดÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 

(Retnowati et al., 2017)  
แอคติโนมัยÿีทเป็นแบคทีเรียแกรมบüกที่มีเÿ้นใย และมีปริมาณเบÿ G และเบÿ C ÿูงในÿาร 

พันธุกรรม เชื้อชนิดนี้แพร่กระจายอย่างกü้างขüางทั้งในระบบนิเüýในน้ำ และบนบก ทั้งระบบนิเüýตาม

ธรรมชาติ เป็นที่ทราบกันดีü่าÿิ่งมีชีüิตชนิดนี้มีคüามÿามารถในการผลิตÿารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ทางชีüภาพ 

เช่น ยาปฏิชีüนะ ÿารต้านเชื้อรา ÿารต้านไüรัÿ ÿารต้านมะเร็ง เอนไซม์และÿารประกอบอื่นๆ ที่ใช้ใน

ภาคอุตÿาĀกรรม และระบบนิเüýที่มนุþย์ÿร้างขึ้น และมีบทบาทÿำคัญในการย่อยÿลายอินทรีย์üัตถุ  

(Katili and Retnowati, 2017) พบอาýัยอยู่ในดิน Āรือในต้นพืช Āรือเป็น saprophyte อยู่บริเüณรอบ

รากพืช แอคติโนมัยÿีทได้รับคüามÿนใจอย่างมาก เนื่องจากแบคทีเรียเĀล่านี้ผลิตยาได้Āลายชนิดและÿาร

ออกฤทธิ์ทางชีüภาพอื่นๆ รüมถึงยาปฏิชีüนะ ÿารยับยั้งเอนไซม์ และเอนไซม์ มีการระบุและตีพิมพ์ÿาร

ทุติยภูมิที่ออกฤทธิ์ทางชีüภาพมากกü่า 22,000 ชนิด (รüมถึงยาปฏิชีüนะ) ปัจจุบันมีการใช้ยาปฏิชีüนะ

Āลายชนิดในการแพทย์และการเกþตร และÿารประกอบ 100-120 ชนิด รüมถึง streptomycin, 

erythromycin, gentamicin, vancomycin, vermectin เป็นต้น ผลิตโดยแอคติโนมัยÿีท (Jiang et al., 

2015)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มะเขือเทýมีชื่อüิทยาýาÿตร์ü่า Lycopersicon esculuentum Mill. อยู่ในüงý์ Solanaceae  

เป็นพืชที่นิยมปลูกกันอย่างมาก และมีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจและอุตÿาĀกรรม แต่เกþตรกรÿ่üนใĀญ่

ประÿบปัญĀาที่ทำใĀ้ผลผลิตของมะเขือเทýลดลง ปัญĀาÿำคัญท่ีÿุดคือการระบาดของโรคในมะเขือเทýที่

มีÿาเĀตุมาจากเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (ขจรพรรณ, 2555) โรคÿำคัญที่พบเข้าทำลายมะเขือเทý คือ โรค

เĀี่ยüเขียü (wilt desease) ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum เชื้อแบคทีเรียชนิดนี้

ÿามารถเข้าทำลาย พืชได้มากกü่า 200 ชนิด มักจะพบปัญĀาของ การระบาดของโรคเĀี่ยüเขียü เมื่อพบ

การระบาดของโรคมีการใช้ÿารเคมีในการป้องกัน ในการลดการใช้ÿารเคมีป้องกันกำจัดเชื้อÿาเĀตุโรคด้üย 

üิธีชีüภาพ (biocontrol) เป็นüิธีที่นำÿิ่งมีชีüิตต่าง ๆ รüมถึงจุลินทรีย์มาใช้เพ่ือคüบคุมเชื้อที่มีÿาเĀตุก่อโรค

พืช (อรอุมา และ เบญจüรรณ, 2560) มีรายงานมากมายแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแอคติโนมัยÿีทมีคüามÿามารถใน

การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น การผลิตฮอร์โมนการเจริญเติบโตของพืช phosphate 

solubilization, siderophores production  (Suksaard et al., 2017) indole 3-acetic acid (IAA) 

production, Hydrogen cyanide (HCN) production (Shrivastava et al., 2015) และ ammonia 

production (Rattanakevil, 2020) โดยการýึกþาครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปที่การคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจาก

ดินป่าชายเลนบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน และ ýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถ

ราชินี เพื่อทำการýึกþาÿัณฐานüิทยา ýึกþาคüามÿามารถในการออกฤทธิ์ทางชีüภาพ Āรือการÿร้างÿาร

ทุติยภูมิของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่ÿามารถยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum ÿาเĀตุของโรคเĀี่ยüเขียü

ในมะเขือเทý และการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต Plant Growth Promoting (PGP) 
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 

1) เพ่ือคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน และ  
ýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี 

2) เพ่ือýึกþาแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเชือเทý ได้แก่  
Ralstonia solanacearum  

3) เพ่ือýึกþาคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý  
ด้üยüิธี Agar Plug diffusion และ üิธี Agar disc diffusion  

4) เพ่ือýึกþาฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต (Plant growth promoting) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ 

1) เพ่ือýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณ 
ÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน และ ýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี 

2) เพ่ือýึกþาแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในมะเขือเทý Ralstonia  
solanacearum  

3) เพ่ือýึกþาแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคในมะเขือเทýด้üยüิธี Agar Plug  
diffusion และüิธี Agar disc diffusion 

4) เพ่ือýึกþาฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต Plant Growth Promoting 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

1) ÿามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทและจำแนกโดยใช้ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาเบื้องต้นของเชื้อ 
แอคตโินมัยÿีทจากดินป่าชายเลน บริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน และ ýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüý

ป่าชายเลยÿิรินาถราชินี 
2) ÿามารถýึกþาคüามÿามารถของเชื้อแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือ 

เทý ได้แก่ Ralstonia solanacearum  
3) ÿามารถýึกþาแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทýโดยด้üยüิธี Agar  

Plug diffusion และ üิธี Agar disc diffusion 
4) ÿามารถýึกþาคüามÿามารถของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่มีคุณÿมบัติในการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต  

(Plant Growth Promoting) 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 ป่าชายเลน 

ป่าชายเลน (Mangrove Forest) เป็นระบบนิเüýท่ีใĀ้ผลผลิตÿูงซึ่งประกอบด้üยพืชไม้ที่มี 
ลักþณะเฉพาะ และตั้งอยู่ในพ้ืนที่ชายฝั่งเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน ป่าชายเลนÿร้างÿภาพแüดล้อมที่เป็นดิน

เค็มที่มีลักþณะเฉพาะภายใต้อิทธิพลของกระแÿน้ำที่มีดินโคลนเป็นโคลนเนื่องจากน้ำท่üมเป็นระยะ 

ระบบนิเüýป่าชายเลนมีคüามĀลากĀลายทางโภชนาการเนื่องจากอุดมไปด้üยÿารอินทรีย์ ไนโตรเจน และ

กำมะถัน ซึ่งจุลินทรีย์ÿามารถนำไปใช้ได้ ดังนั้นจึงเชื่อü่าระบบนิเüýป่าชายเลนมีýักยภาพในการเป็นแĀล่ง

กักเก็บใĀม่ÿำĀรับแอคติโนมัยÿีทที่มีคüามĀลากĀลายÿูง (Zainal Abidin et al., 2015) พันธุ์ไม้ที่มีมาก

ในป่าชายเลน คือ ไม้โกงกาง ในระบบนิเüýป่าชายเลนประกอบด้üยÿิ่ งมีชีüิตและÿิ่งไม่มีชีüิต ÿิ่งไม่มีชีüิต 

ประกอบไปด้üย พüกธาตุอาĀาร เกลือแร่ น้ำ พüกซากพืช ซากÿัตü์ ยังรüมไปถึงÿภาพภูมิอากาý เช่น 

อุณĀภูมิ แÿง ฝน คüามชื้น เป็นต้น และ ÿิ่งมีชีüิต ประกอบด้üย ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยÿลาย ผู้ผลิต

ในที่นี้Āมายถึงÿิ่งมีชีüิตที่ÿามารถÿังเคราะĀ์แÿงเองได้ ได้แก่ พืชพันธุ์ไม้ต่างๆ ในป่าชายเลน ผู้บริโภค คือ 

ÿิ่งมีชีüิตที่ไม่ÿามารถÿร้างอาĀารเองได้ต้องพึ่งพาอาýัยพüกอื่น ได้แก่ พüกÿัตü์Āน้าดินขนาดเล็ก เช่น    

แพลงก์ตอนÿัตü์ ปู ไÿ้เดือนทะเล และÿัตü์น้ำชนิดอื่นๆ เช่น ปลา กุ้ง ปู รüมไปถึ ง นก ÿัตü์เลื้อยคลาน 

และÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม ซึ่งบางชนิดเป็นพüกกินอินทรีย์ÿารบางชนิดเป็นพüกกินพืช บางชนิดเป็นพüกกิน

ÿัตü์และบางชนิดเป็นพüกท่ีกินทั้งพืชและÿัตü์ ÿ่üนประกอบของÿิ่งมีชีüิตที่ÿำคัญในระบบนิเüýป่าชายเลน

อีกอย่าง คือ ผู้ย่อยÿลาย ซึ่งĀมายถึง พüกจุลินทรีย์ทั้งĀลายที่ช่üยในการทำลายĀรือย่อยÿลายซากพืช

และซากÿัตü์ใĀ้เน่าเปื่อย ผุพัง จน ในที่ÿุดจะÿลายตัüเป็นธาตุอาĀารและปุ๋ย ซึ่งÿะÿมเป็นแĀล่งอาĀารใน

ดินเพื่อเป็นประโยชน์ต่อ ผู้ผลิตต่อไป ซึ่งได้แก่ รา แบคทีเรีย ในป่าชายเลนผู้ย่อยÿลายยังรüมถึง ปูและ

Āอยบางชนิดด้üย (คลังคüามรู้ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติยังคงเป็น

แĀล่งยาปฏิชีüนะที่ÿำคัญที่ÿุด ÿารประกอบที่ได้จากทะเลมีประÿิทธิภาพมากกü่าในการต่อต้านเชื้อโรคที่

ดื ้อต่อยาปฏิชีüนะที่มีอยู่  (Mangamuri, U. K. et al., 2012) พืชในป่าชายเลน ÿิ ่งมีชีüิตกลุ ่มที่มี

คüามÿำคัญในการผลิตอาĀารนั้น คือ กลุ่มของพืชในป่าชายเลนมีĀลายชนิด เช่น  ไม้ยืนต้น เอพิไฟท์ 

เถาüัลย์และÿาĀร่าย เป็นต้น โดยÿ่üนใĀญ่จะเป็นพันธุ์ไม้ที่ไม่ผลัดใบและเป็นพืชที่เป็น  พüกทนต่อคüาม

เค็มได้ดี ป่าชายเลนÿามารถแบ่งที่อยู่อาýัย ของÿัตü์ได้เป็น 6 ประเภท คือ บริเüณผิüĀน้าดิน บริเüณอยู่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในดิน บริเüณแอ่งน้ำ บริเüณร่องน้ำ บริเüณ โพรงไม้และกิ่งไม้ที่มีน้ำขัง และบริเüณพุ่มไม้และÿ่üนต่าง ๆ 

ของต้นไม้ (ฟิรดาü และคณะ, 2560)    
   

2.1.1 ลักþณะดินป่าชายเลน 

ในป่าชายเลน ดินเป็นปัจจัยĀนึ่งที่จำกัดคüามเจริญเติบโตและการกระจายของพันธุ์ไม้ ดินในป่า 
ชายเลนเกิดจากการทับถมของตะกอนที่เกิดจากการกัดเซาะชายฝั่งแม่น้ำ Āรือการพังทลายของดินบน

ภูเขาท่ีไĀลมาตามแม่น้ำ ลำน้ำ และการตกตะกอนของÿารแขüนลอยในน้ำลักþณะของตะกอนดินที่ทับถม

ในบริเüณชายฝั่งและป่าชายเลน จึงแตกต่างกันตามลักþณะต้นกำเนิดของตะกอน เช่น ตะกอนจากแม่น้ำ

ลำคลองจะเป็นดินโคลนละเอียด ถ้าเป็นตะกอนจากชายฝั่งจะเป็นทราย (ÿนิท, 2541) 
ดินป่าชายเลนมีคüามแตกต่างจากดินป่าชนิดอ่ืนๆ มาก คือ เป็นดินที่มีการระบายน้ำเลü เค็ม มี 

ออกซิเจนต่ำ เนื้อละเอียด และมีอินทรียüัตถุÿูงมาก ดินป่าชายเลนจะอยู่ในüัฏจักรของน้ำขึ้นและน้ำลง 

คือ ถูกน้ำท่üมเมื่อน้ำขึ้นและโผล่รับแÿงเมื่อน้ำลง ปริมาณอินทรียüัตถุในดินÿ่üนใĀญ่มาจากการผุÿลาย

ของอินทรียÿาร ซึ่งเป็นผลผลิตของป่าชายเลนเอง การผุÿลายจะเป็นไปอย่างช้า ๆ ภายใต้ÿภาüะที่เป็น

กรดเล็กน้อยโดยจุลินทรีย์ต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย รา และอาจรüมถึงÿาĀร่ายด้üย (ÿรายุทธ และรุ่งÿุริยา, 
2554) นอกจากนี้ ยังมีÿ่üนในการจำกัดการเจริญเติบโตและการกระจายของพรรณไม้และÿัตü์ในป่าชาย

เลน เช่น ไม้โกงกางใบใĀญ่ จะข้ึนได้ดีในดินเลนค่อนข้างลึก ไม้แÿมทะเลและไม้พังกาĀัüÿุม ÿามารถขึ้นได้

ดีในพ้ืนที่ดินเลนปนทราย เป็นต้น (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 
 
2.2 แอคติโนมัยÿที 

2.2.1 ลักþณะทั่üไปของแอคติโนมัยÿีท  

แอคติโนมัยÿีทเป็นแบคทีเรียแกรมบüก มีรูปร่างไม่แน่นอน ตั้งแต่ทรงกลมจนถึงรูปร่างท่อน มี 
รูปร่างที่แตกแขนงเป็นเÿ้นÿาย ĀรือĀักเป็นท่อน ÿ่üนใĀญ่ÿร้างเÿ้นใยแตกแขนงเป็นกิ่งก้าน (รูปที่ 2.1) 

ÿ่üนใĀญ่ÿร้างเÿ้นใย 2 ชนิด คือ เÿ้นใยอากาý และเÿ้นใยอาĀาร Āรืออาจพบแค่เÿ้นใยอาĀาร โดยเÿ้นใย

อาĀารจะเจริญบนผิüอาĀารก่อนและแทงเÿ้นใยเข้าไปในอาĀาร เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น เÿ้นใยอากาýจะ

เกิดข้ึนภายĀลังและยื่นไปในอากาý เพ่ือทำĀน้าที่Āลัก คือ ÿืบพันธุ์ แอคติโนมัยÿีทÿามารถÿร้างÿปอร์ได้

ทั้งบนเÿ้นใยอากาýและเÿ้นใยอาĀาร บางชนิดมีการÿร้างÿปอร์แบบไม่อาýัยเพý เรียกü่า โคนิดิโอÿปอร์ 

ไปจนถึงÿปอร์ที่เคลื่อนที่ได้และอยู่ภายในถุงĀุ้มÿปอร์ (ÿุจรรยา, 2556; Lechevalier and Pine, 1974; 

Mendez et al., 1985) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.1 ตัüอย่างลักþณะทางÿัณฐานüิทยาที่ĀลากĀลายของแอคติโนมัยÿที (Miyadoh, 1993; ÿุจรรยา, 

2556)   
 
 

2.2.2 ลักþณะการÿร้างเÿ้นใย  

แอคติโนมัยซีตมีลักþณะเป็นเÿ้นใยคล้ายเชื้อราแต่มีขนาดเล็กกü่า คือมีขนาดประมาณ 0.5 - 1.5 

ไมโครเมตร แอคติโนมัยซีตÿ่üนใĀญ่มีการÿร้างเÿ้นใย 2 ชนิด คือเÿ้นใยที่ยึดเกาะกับซับÿเตรท (primary 

(substrate) mycelium) และเÿ้นใยที ่ย ื ่นไปในอากาý (secondary (aerial) mycelium) ใน 

Streptomyces spp. (รูปที่ 2.2) เÿ้นใยที่ยึดเกาะกับซับÿเตรทมีลักþณะต่างจากเÿ้นใยที่ยื่นไปใน อากาý

อย่างชัดเจน คือเÿ้นใยยื่นไปในอากาýจะมีลักþณะของเÿ้นใยที่บางกü่าเÿ้นใยที่ยึดเกาะกับซับÿเตรท เÿ้น

ใยที่ยื่นไปในอากาýมักจะมีÿีเข้ม ที่ผนังĀุ้มชั้นนอกปรากฏเป็นÿีเทาเมื่อมีการÿะท้อนแÿง มีการแตกÿาขา 

(branching) น้อยกü่าเÿ้นใยที่ยึดเกาะกับซับÿเตรทและลักþณะของเÿ้นใยที่ยื่นไปในอากาýÿ่üน ใĀญ่จะ

ไม่ม ีการเจร ิญแบบแทงลงไปในอาĀารเล ี ้ยงเช ื ้อมีการÿร้างÿปอร์และมีการแตกĀักเป็นท่อนๆ 

(fragmentation) ของเÿ้นใยและผนังของเÿ้นใยมีคุณÿมบัติเป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) (ÿุจรรยา, 

2556; Miyadoh Shinji, 1993) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.2 ลักþณะเÿ้นใย และÿายÿปอร์ ของ Streptomyces sp. ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง 

(Sathya and Ushadevi, 2014) 

 

2.2.3 การÿร้างÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีท  

แอคติโนแบคทีเรียเติบโตถึงระยะĀนึ่ง ซึ่งแตกต่างในเÿ้นใยอากาý ÿามารถÿร้างเÿ้นใยÿืบพันธุ์ที่ 
เรียกü่าไมซีเลียมที่มีÿปอร์ การÿร้างÿปอร์ประเภทนี้เกิดขึ้นในÿกุลแอคติโนแบคทีเรียÿ่üนใĀญ่ จากการ

ÿังเกตÿายÿปอร์ÿามารถแบ่งออกได้ทางÿัณฐานüิทยาตามคüามยาüและจำนüนÿปอร์ มีการÿร้างÿปอร์

เดี่ยüÿายÿั้น และÿปอร์ÿายยาü (รูป 2.3 และ รูปที่ 2.4) คüามยาüÿายโซ่ÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีท รูปร่าง 

ตำแĀน่ง ÿี เป็นพ้ืนฐานÿำคัญในการจำแนกประเภท (Li et al., 2016)  
การÿร้างÿปอร์เดี่ยü (Single spore) (รูปที่ 2.3) การÿร้างÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีทในลักþณะนี้ 

จะมีชื่อเรียกü่า monosporous ÿามารถพบได้ในĀลาย ๆ ÿกุลของแอคติโนมัยÿีท เป็นการÿร้างÿปอร์บน

ÿายใยอาĀาร จะพบก้านÿปอร์เจริญเติบโตอยู่ บนเÿ้นใยของผิüอาĀารในบางครั้งจะพบü่าอาจจะไม่มีก้าน

Āรือก้านที่เĀ็นจะมีลักþณะเป็นÿั้น Āรือจะมีการÿร้างÿปอร์บนเÿ้นใยเĀนือผิüอาĀารแบบไม่แตกกิ่งก้าน 

(กมลพรรณ และคณะ, 2565) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.3 การÿร้างÿปอร์เดี่ยüและÿปอร์ÿายÿั้น (Li et al., 2016; Miyadoh et al., 1997) 
(A) Micromonospora, (B) Thermomonospora, (C) Saccharomonospora,  
(D) Thermoactinomyces . Disporous, (E) Microbispora . Oligosporous, (F) Nocardia 

brevicatena, (G) Catellatospora 
 
การÿร้างÿปอร์แบบÿายโซ่ยาü (Long chains) (รูปที่ 2.4) การÿร้างÿปอร์ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

จะÿร้างแบบÿายโซ่ÿ่üนใĀญ่ ซึ่งเกิดจากเÿ้นใยมีการแบ่งผนังเซลล์ออกเป็นย่อย ๆ การÿร้างÿปอร์แบบ

ÿายโซ่คüรดูจากจำนüนÿปอร์Āรือคüามยาüของÿาย ลักþณะของÿายÿปอร์มีĀลายลักþณะÿ่องภายใต้

กล้องจุลทรรýน์Āัüกลับ Āรือกล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอน ÿายÿปอร์อาจมีรูปร่างĀลากĀลายอาจจะเป็น

ลักþณะÿายÿั้น ๆ ÿายÿปอร์แบบตรง Āรือ เÿ้นÿายของÿปอร์อาจจะเกิดการบิด (กมลพรรณ และคณะ, 

2565; รัตนาภรณ์ และคณะ, 2549) 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.4 การÿร้างÿปอร์ÿายยาü (Long Chains) (Li et al., 2016; Miyadoh et al., 1997):  
(A) Rectiflexibiles, (B) Retinaculiaperti, (C) Spira, (D) Verticillati, (E) fragmenting branched 

aerial hyphae 

 
ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาเป็นลักþณะที่ÿำคัญในการระบุเชื้อแอคติโนแบคทีเรียที่แยกได้ ซึ่งใช้ใน 

คำอธิบายแรกของÿปีชีÿ์ของÿเตรปโตมัยซิÿ (รูปที่ 3) ทำโดยใช้อาĀารเลี้ยงเชื้อมาตรฐานต่างๆ ถูกนำมาใช้

การÿังเกตทางÿัณฐานüิทยาต่างๆ รüมถึงการงอกของÿปอร์ การยืดตัüและการแตกแขนงของไมซีเลียมพืช 

การก่อตัüของไมซีเลียมในอากาý ÿีของไมซีเลียมในอากาýและซับÿเตรต และการผลิตเม็ดÿี ถูกนำมาใช้

เพ่ือระบุแอคติโนแบคทีเรีย (Ranjani et al., 2016)  
ÿเตรปโตมัยÿีทคือมีคุณÿมบัติเด่นĀลายประการที่ÿามารถอธิบายถึงเมแทบอลิซึมทุติยภูมิที่ 

ซับซ้อนได้ คุณÿมบัติพิเýþอย่างĀนึ่งของÿเตรปโตมัยÿีทคือüงจรชีüิตĀลายเซลล์ที่เกี ่ยüข้องกับการ

เปลี่ยนแปลงทางÿัณฐานüิทยาที่ซับซ้อน เมื่อÿปอร์งอก พüกมันก็จะเติบโตโดยการขยายÿ่üนปลายและ

การพัฒนาของเครือข่ายของเÿ้นใยแตกแขนงที่เรียกü่าซับÿเตรตไมซีเลียม (ระยะพืช) เริ่มต้นขึ้น เมื่ออายุ

มากขึ้น ไมซีเลียมĀลายนิüเคลียÿในอากาýจะก่อตัüขึ้น ซึ่งต่อมาจะมีการแบ่งเซลล์แบบซิงโครนัÿซึ่ง

นำไปÿู่การÿร้าง monoploid ซึ่งแต่ละเซลล์จะแยกคüามแตกต่างออกเป็นÿปอร์ที่ดื้อยา (ระยะการÿร้าง

ÿปอร์ของการÿืบพันธุ์) (รูปที่ 2.5) (Law et al., 2019) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.5 แผนผังแÿดงüัฏจักรของÿเตรปโตมัยÿีท 

 

2.2.4 แĀล่งที่อยู่อาýัยของแอคติโนมัยÿีท  

          แอคติโนมัยÿีทพบได้แพร่Āลายในระบบนิเüýต่าง ๆ ทั่üโลก ÿามารถพบได้ในถิ่นอาýัยที่แตกต่าง

กันทั้งในÿภาพแüดล้อมปกติและÿภาพแüดล้อมที่มีคüามรุนแรงต่าง ๆ (นฤมล และ คณะ, 2565) ทั้งในดิน 

ตะกอนแĀล่งน้ำ ซากพืช และอากาý (Moncheva et al., 2002; Raja et al., 2010) เชื้อแอคติโนมัยÿีท

ที่พบÿ่üนใĀญ่จะพบได้ในชั้นดินที่ที่ลึกประมาณ 10 เซนติเมตร ÿามารถพบได้ในน้ำปุ๋ยĀมัก Āรือบริเüณ

รากพืช ปริมาณและชนิดของเชื้อที่พบขึ้นอยู่กับชนิด ลักþณะ ค่า pH คุณÿมบัติทางกายภาพ และปริมาณ

อินทรียüัตถุในดิน ดินที่มีลักþณะแĀ้ง และมีÿภาพเป็นด่างจะพบเชื้อแอคติโนมัยÿีทมากที่ÿุดต่อจำนüน

จุลินทรีย์ทั้งĀมด การกระจายตัüของแอคติโนมัยÿีทĀายาก (rare actinomycete) นั้นขึ้นอยู่กับชนิดของ

ดิน ค่า pH ลักþณะของกรดฮิüมิก (humic acid) และปริมาณฮิüมัÿ (humus) ที่พบในดิน โดยดินที่ใช้

เพาะปลูกจะพบปริมาณฮิüมัÿÿูง และมีค่า pH ประมาณ 6.5-7.0 ซึ่งดินลักþณะนี้พบปริมาณเชื้อมากที่ÿุด 

อุณĀภูมิที่เĀมาะÿ่üนใĀญ่เป็นพüก mesophile อุณĀภูมิเĀมาะÿมต่อการเจริญ 25 – 30 องýาเซลเซียÿ 

แต่ÿามารถพบเชื้อนี้ที่เจริญได้ที่อุณĀภูมิ 50 – 65 องýาเซลเซียÿ (ลักþมี, 2556; Alexander, 1997; 

Hayakawa et al., 1988; Cross, 1968) 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.5 แอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลน 

แอคติโนมัยÿีทป่าชายเลนกลายเป็นจุดÿนใจĀลักในการค้นĀาÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพจาก 
ÿภาพแüดล้อมที่รุนแรงÿำĀรับยา เป็นแĀล่งÿำคัญของผลิตภัณฑ์ยาปฏิชีüนะชนิดใĀม่ (Retnowati et 

al., 2018) แอคติโนมัยÿีทภายใต้ÿภาพแüดล้อมที่รุนแรง (อุณĀภูมิÿูง Āรือต่ำมาก ค่า pH ÿูงĀรือต่ำมาก 

คüามเข้มข้นของเกลือÿูง ฯลฯ) ได้รับคüามÿนใจค่อนข้างน้อย ÿภาพแüดล้อมป่าชายเลนจึงเป็นแĀล่งที่มี

ýักยภาพในการแยกแอคติโนมัยÿีทที่ÿามารถผลิตยาปฏิชีüนะได้ ÿารประกอบยาปฏิชีüนะ-เบต้า-แลคโตน 

ที่ไม ่อ ิ ่มตัüจาก Streptomyces grisebrunneus  แÿดงฤทธิ ์ต ้านจุลชีพในüงกü้าง  นอกจากนี้  

Streptomycetes ยังÿามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลÿที่ย่อยÿลายÿลายเซลลูโลÿได้ด้üย (Sahoo and 

Dhal. 2009) แอคตโินมัยÿีทจากป่าชายเลนเป็นแĀล่งเอนไซม์ที่มีคุณÿมบัติเĀนือกü่าเชื้อชนิดอ่ืน เช่น ทน

คüามร้อน และมีคüามเÿถียรในÿภาพแüดล้อมที่เป็นด่าง เป็นต้น ป่าชายเลนยังคงเป็นแĀล่งที่มีแนüโน้มที่

ÿามารถเจอเชื้อแอคติโนมัยÿีทชนิดใĀม่ ซึ่งÿามารถผลิตเอนไซม์พิเýþที่มีคüามÿำคัญทางอุตÿาĀกรรม 

(Swarna and Gnanadoss, 2020) 
 

2.2.6 บทบาทและคüามÿำคัญของแอคติโนมัยÿีท  

แอคติโนมัยÿีทเป็นจุลินทรีย์กลุ่มÿำคัญ ที่ÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพĀลายชนิด  เช่น 

ยาปฏิชีüนะต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา รüมถึงยาต้านไüรัÿ ที่มีคüามÿำคัญทางการแพทย์และ ทางเภÿัช 

นอกจากนี้ยังพบü่าÿามารถผลิตÿารฆ่าแมลง รüมไปถึงÿารต้านมะเร็ง และÿารกดภูมิคุ้มกนั ÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพÿ่üนใĀญ่ถูกÿร้างขึ ้นโดยแอคติโนมัยÿีทÿกุลÿเตรปโตมัยÿีท เช่น penicillin-N และ 

ampicillin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการÿร้างผนังเซลล์ของแบคทีเรียÿเตรปโตมัยซินที่ผลิตโดย S. griseus และ 

neomycin ที่ผลิตโดย S. fradiae ออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียĀลายชนิด (Goodfellow et al., 1988; 

Lazzarini et al., 2000) ฐานข้อมูลของ Antibiotic Literature Database (ABL) รายงานü่าÿารออก

ฤทธิ์ทางชีüภาพที่ ÿร้างโดยจุลินทรีย์ทั้งĀมด 23,000 ชนิด พบü่ามาจากเชื้อรามากถึง 42 เปอร์เซ็นต์ 

ÿเตรปโตมัยÿีท 32.1 เปอร์เซ็นต์ แบคทีเรียอื่นๆ 10.8 เปอร์เซ็นต์ และแอคติโนมัยÿีทÿายพันธุ์ที่Āายาก

อีก 15.1 เปอร์เซ็นต์ (Lazzarini et al., 2000) มีการใช้แอคติโนมัยÿีทคüบคุมเชื้อก่อโรคในพืช เช่น การ

ใช้ Streptomyces lydicus WYEC108 ÿามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนÿที่มีÿมบัติในการต่อต้านเชื้อรา จึงมี

การนํามาประยุกต์ใช้ใน การคüบคุมราก่อโรคพืชอย่างกü้างขüาง นอกจากเอนไซม์ไคติเนÿแล้ü เชื้อชนิดนี้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ยังÿามารถÿร้าง ÿารต่อต้านเชื้อราที่เป็นÿาเĀตุของโรคพืชชนิดที่ทำใĀ้เกิดโรคกับราก และเมล็ดของพืช 

(Mahadevan and Crawford, 1997) 
 

2.3 มะเขือเทý 

มะเขือเทý (ชื่อüิทยาýาÿตร์: Lycopersicon esculentum Mill. อยู่ในüงý์ Solanaceae) เป็น 
พืชที่อุดมไปด้üยคุณค่าทางอาĀาร มะเขือเทýมีปริมาณüิตามินซีประมาณÿ้มโอครึ่งผล มะเขือเทýผลĀนึ่ง

จะมีüิตามินเอ 1 ใน 3 ที่ร่างกายต้องการในĀนึ่งüัน นอกจากนี้มะเขือเทýยังมี โพแทÿเซียม ฟอÿฟอรัÿ 

แมกนีเซียมและแร่ธาตุอ่ืนๆ อีกĀลายชนิด คüามÿำคัญของมะเขือเทýที่มีต่อผู้บริโภคโดยเฉพาะปัจจุบันผู้ที่

มีคüามต้องการมะเขือเทýผลเล็ก ĀลากĀลายÿายพันธุ์ ที่นอกจากมีผลผลิตที่มีคุณภาพการบริโภคที่ดีแล้ü 

ยังต้องการคüามĀลากĀลายในด้าน ÿีÿันอีกด้üย ทั้งนี้เพราะแต่ละÿีประกอบไปด้üยÿารÿี (Pigments) ที่

มีประโยชน์ต่อÿุขภาพ เช่น ÿีแดงมี ÿารไลโคพีน (Rein et al., 2006) ÿีเĀลืองมีÿารเบต้าแคโรทีน 

(Zhang & Stommel, 2001) Āรือÿีม่üงบ่งบอกถึงการมีÿารแอนโธไซยานิน (Farnham et al., 2009) 
มะเขือเทýÿามารถเจริญเติบโตทางด้านลำต้น ใบ และออกดอกได้ดีตลอดทั้งปี แต่การติดผลของ 

มะเขือเทýต้องการÿภาพอากาýค่อนข้างเย็น อุณĀภูมิกลางüันที่เĀมาะÿมอยู่ที่ระĀü่าง 25 -30 องýา

เซลเซียÿอุณĀภูมิกลางคืนประมาณ 16 - 20 องýาเซลเซียÿ ถ้าอุณĀภูมิกลางคืนÿูงกü่า 22 องýาเซลเซียÿ 

จะทำใĀ้มะเขือเทýไม่ติดผลĀรือติดผลได้น้อยมาก ฝนและคüามชื้นÿูงเป็นÿาเĀตุÿำคัญทำใĀ้โรคทางใบ

และทางรากระบาดรุนแรง ดังนั้นฤดูปลูกที่เĀมาะÿมที่ÿุดจึงอยู่ในช่üงฤดูĀนาü  (ณัฐกฤตา และคณะ, 

2562) 
 

2.3.1 โรคเĀี่ยüเขียüในมะเขือเทý  

โรคเĀี่ยüเขียü (wilt desease) (รูปที่ 2.6) เป็นปัญĀาÿําĀรับการเพาะปลูกมะเขือเทýในเขตร้อน   
กึ ่งร้อน  และอบอุ่น  โดยเชื ้อมีคüามĀลากĀลายทางพันธุกรรมÿูง มีพืชอาýัยĀลายชนิดทําใĀ้เชื้อ

แพร่กระจายได้ดีและมีชีüิตอยู่ได้นาน  ÿ่งผลใĀ้การคüบคุมโรคนี้ดําเนินการได้ยาก โรคเĀี่ยüเขียüทําคüาม

เÿียĀายต่อการผลิตมะเขือเทýในประเทýไทย 20–90 เปอร์เซ็นต์ (ณัฏยา และคณะ, 2564; Hayward, 

1991) โรคเกิดจากการเข้าทำลายของเชื้อ Ralstonia solanacearum ในต้นมะเขือเทý โรคเĀี่ยüเขียü 

เป็นโรคทางเดินที่ÿำคัญมากท่ีÿุดโรคĀนึ่งÿามารถพบการระบาดในเกือบทุกพ้ืนที่ที่มีการปลูกมะเขือเทýใน

เขตอบอุ่น และกึ่งร้อน โดยเชื้อÿาเĀตุโรคนี้ÿามารถเข้าทำลายมะเขือเทýได้ทุกระยะการเจริญเติบโต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตั้งแต่ระยะกล้าจนถึงระยะเก็บเกี่ยüผลผลิตเชื้อจะเข้าÿู่พืชได้ดีทางรอยแตกที่ราก (root rupture) ทุกจุด

ที่รากแขนงĀรือรากขนก่อนแทงออกมาจากรากใĀญ่ จะเกิดรอยเปิดเล็กๆ ตามธรรมชาติ เป็นช่องทางใĀ้

เชื้อเข้าÿู่พืชได้ นอกจากนี้เชื้อÿามารถเขาÿู่พืช โดยบาดแผลที่เกิดจากการย้ายต้นกล้า เมื่อเชื้อเข้าÿู่รากพืช

แล้üจะเข้าไปเจริญเติบโตในท่อลำเลียงน้ำ (xylem) และเพิ่มจำนüนอย่างรüดเร็ü โดยอาýัยอยู่ในช่องüา่ง

ระĀü่างเซลล์และภายในเซลล์พืช พร้อมทั้งผลิตÿารเมือกเĀนียüที่มีคüามĀนืดÿูง (slime) ซึ่งไปขัดขüาง

การเคลื่อนที่ของเĀลüภายในท่อลำเลียง พืชจะเริ่มแÿดงอาการที่ใบ และยอดจะเĀี่ ยüในช่üงกลางüันที่มี

อากาýร้อน ใบล่างจะเĀี่ยüĀ้อยลง ใบม้üนงอทั้ง ๆ ที่ยังเขียüอยู่ และจะฟื้นในตอนกลางคืน Āลังจากนั้น

พืชจะเกิดการเĀี่ยüแบบถาüรภายใน 2-3 üัน ถ้าเชื้อเข้าทำลายมะเขือเทýในระยะต้นกล้า อาการจะมี

คüามรุนแรงมาก ÿามารถทำใĀ้ต้นกล้าตายได้ เมื่อนำÿ่üนโคนของ ต้นที่เป็นโรคมาตัดดูตามขüางจะเĀ็นüง

แĀüนÿีน้ำตาล Āรือÿีดำเป็นยางโดยรอบบริเüณท่อลำเลียง และเมื่อนำไปแช่น้ำÿักครู่จะพบเมือกของเชื้อ

แบคทีเรีย (bacterial exudate) ÿีขาüขุ่นไĀลออกมาจากรอยตัด (ภาüิณี, 2554; จานุลักþณ์, 2541; 

Wang and Lin, 2005; ýýิธร, 2549) 
 

  
 

 
รูปที่ 2.6 ต้นมะเขือเทýท่ีเป็นโรคเĀี่ยüเกิดจากเชื้อ R. solanacearum (Patrice et al., 2009) 
ก) อาการเĀี่ยüที่เกิดจากเชื้อ R. solanacearum แÿดงการเĀี่ยüของใบท่ีปลายกิ่ง 
ข) อาการเĀี่ยüในต้นมะเขือเทýท่ีเกิดจากเชื้อ R. solanacearum แÿดงการเĀี่ยüของใบและต้นแคระ

แกร็น 

 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.2 ลักþณะทั่üไปของเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum  

เชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (รูปที่ 2.6) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อนÿั้น 

ÿามารถเคลื่อนที่ได ้(Hossain et al., 2021) ชื่อเดิม Pseudomonas solanacearum พบระบาดในเขต

อบอุ่นและเขตร้อนของโลก ระบาดมากใน เขตร้อนที่อุณĀภูมิประมาณ 30-35 องýาเซลเซียÿ และดินมี

คüามชื้นÿูง เชื้อÿามารถเข้าทำลายพืชได้มากมายĀลายชนิด ทั้งพืชเýรþฐกิจและüัชพืช เชื้ออาýัยอยู่ในดิน

และเýþ ซากพืชได้เป็นเüลานาน ÿามารถติดไปกับÿ่üนขยายพันธุ์และแพร่ระบาดไปกับน้ำได้เชื้อÿาเĀตุที่

อยู่ ในดินเข้าทำลายพืชบริเüณราก โดยเข้าทางช่องเปิดธรรมชาติĀรือบาดแผลที่เกิดจากการกระทำของ 

มนุþย์แมลง และไÿ้เดือนฝอย เป็นต้น (üนิดา, 2542) การป้องกันกําจัดโรคนี้ทำได้ยากเนื่องจากเชื้อ 

แบคทีเรียÿาเĀตุโรคÿามารถมีชีüิตอยู่ในดินเป็นเüลานานและมีพืชอาýัยกü้าง พืชเýรþฐกิจĀลายชนิด  ที่

เป็นพืชอาýัยของแบคทีเรียนี้ได้แก่ ขิง ปทุมมา พริก มันฝรั่ง พืชตระกูลมะเขือ เป็นต้น ยังไม่มี รายงาน

ชนิดของÿารเคมีที่มีประÿิทธิภาพÿูงในการคüบคุมโรค มีรายงานการใช้พันธุ์ต้านทาน การเขต กรรมและ

การใช้ชีüüิธีในการคüบคุมโรค ซึ่งในการทดลองนี้เป็นการใช้üิธีการจัดการดินเพื่อลด  ประชากรของ

แบคทีเรีย R. solanacearum ก่อนปลูกขิง ร่üมกับการใช้แบคทีเรียปฏิปักþ์ Bacillus subtilis ÿายพันธุ์

ดินรากยาÿูบ No.4 ในการคüบคุมโรคเĀี่ยüในแปลงปลูก เพื่อแก้ปัญĀาโรคเĀี่ยü ของขิงและใช้เป็น

คําแนะนําเพ่ือถ่ายทอดใĀ้กับเกþตรกรผู้ปลูกขิงต่อไป (ณัฏฐิมา, 2552)  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ÿัณฐานüิทยาของโคโลนีและการย้อมแกรมของ R. solanacearum (Hossain et al., 2021) 
ก) ÿัณฐานüิทยาของโคโลนีของ R. solanacearum, ข) การย้อมแกรมของ R. solanacearum 
 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตในพืช (plant growth-promoting: PGP) ของแอคติโน

มัยÿีท 

2.4.1การผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก (IAA) 

กรดอินโดล-3-อะซิติก (Indole-3-acetic acid, IAA) เป็นฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน (Auxin) ซ่ึง  
IAA ถือเป็นออกซินที่พบมากที่ÿุดในธรรมชาติ ถูกผลิตได้จากพืช และจุลินทรีย์ไม่ü่าจากเชื้อรา และ

แบคทีเรีย กรดอินโดลอะซิติกในพืชจะมีบทบาทÿำคัญในการแบ่งเซลล์ การยืดตัü การพัฒนาผล และการ

ชราภาพ ซึ่งจุลินทรีย์เĀล่านี้จะมีÿ่üนช่üยในด้านÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตราü และมีÿ่üนช่üยในการดูดซึม

แร่ธาตุเข้าÿู่ต้นข้าüอีกด้üย 
แบคทีเรียĀลายชนิดÿามารถÿังเคราะĀ์ IAA ได ้แบคทีเรียบางชนิดเป็นอันตรายต่อพืชในขณะที่ 

บางชนิดมีประโยชน์ต่อพืช มีแบคทีเรียที่ผลิต IAA ได้ เช่น Pseudomonas, Rhizobium, Azospirillum, 

Enterobacter, Azotobacter, Klebsiella, และ Streptomyces แบคทีเรียที่ผลิต IAA ได้ÿามารถ

กระตุ้นการÿร้างรากขนในขณะที่เพิ่มจำนüน และคüามยาüของรากด้านข้างและรากĀลักเมื่ออยู่ในช่üง

คüามเข้มข้นที่เĀมาะÿม อย่างไรก็ตามที่คüามเข้มข้นÿูง แบคทีเรียยังÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

รากปฐมภูมิได้ รากที่ได้รับการพัฒนาจำเป็นÿำĀรับการดูดซึมน้ำและธาตุอาĀาร และยึดต้นพืชไü้ในดิน 

IAA เป็นÿารที่ÿ่งÿัญญาณซึ่งกันและกันในปฏิกิริยาระĀü่างพืชและจุลินทรีย์ได้ประโยชน์ร่üมกัน (Duca et 

al., 2014) แอคติโนมัยÿีทÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชโดยการผลิตÿารÿ่งเÿริม เช่น กรดอิน

โดล-3-อะซีติก (IAA) ช่üยการเจริญเติบโตของรากĀรือผลิตผลเพื่อปรับปรุงการดูดซึมÿารอาĀาร  จาก

งานüิจัย (Khamna et al., 2008) แอคติโนมัยÿีท 445 ไอโซเลท ที่แยกไดจ้ากดินรอบรากของพืชÿมุนไพร 

16 ชนิด ทำการทดÿอบฤทธิ์การผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก 200 ไอโซเลท พบü่ามี 36 ไอโซเลทที่ÿามารถ

ÿร้างกรดอินโดล-3-อะซิติกได้ 
 

2.4.2 การละลายฟอÿเฟต  

ฟอÿฟอรัÿ (Phosphorus) เป็นÿารอาĀารที่ÿำคัญในการเจริญเติบโตของพืช เป็นอันดับÿองรอง 
จากไนโตรเจน เนื่องจากÿารประกอบอนินทรีย์ฟอÿเฟตและออร์กาโนฟอÿเฟต (ไฟเตต) เป็นÿารที่ซับซ้อน 

และยังคงไม่ÿามารถใช้ได้กับพืช จุลินทรีย์ในดินÿามารถปล่อยฟอÿเฟตอิÿระจากการยึดเกาะโดยกลไก

ต่างๆ รüมทั้งการทำใĀ้เป็นกรดโดยการผลิตกรดอินทรีย์ เช่น กรดกลูโคนิก กรดซิตริก กรดซัคซินิก และ

กรดออกซาลิก การผลิตขึ้นอยู่กับแĀล่งคาร์บอน และüิธีการเผาผลาญจึงเรียกกรดนี้ü่าเป็นตัüทำละลาย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ฟอÿเฟต พืชÿามารถดูดซึมฟอÿฟอรัÿได้ในÿองรูปแบบที่ละลายน้ำได้ ได้แก่ โมโนเบÿิก และ ไดบาซิก 

จุลินทรีย์ÿามารถละลายฟอÿเฟตใน ดินอนินทรีย์ได้ เช่น แคลเซียมฟอÿเฟต เĀล็ก ( III) ฟอÿเฟต และ

อะลูมิเนียมฟอÿเฟต อย่างไรก็ตามพืชÿามารถใช้ฟอÿฟอรัÿจากดินเฉพาะในรูปแบบอิÿระเท่านั้น (คนึง

กานต์, 2565; Khan et al., 2009, Richardson and Simpson, 2011) จากงานüิจัย (Arusha et al., 

2017) ข้อมูลเกี่ยüกับแอคติโนมัยÿีทที่ละลายฟอÿฟอรัÿของÿิ่งแüดล้อมทางทะเลมีอยู่น้อย จึงได้ออกแบบ

การทดลองเพื่อýึกþาแอคติโนมัยÿีทที่ละลายฟอÿฟอรัÿในตะกอนของแม่น้ำ Vellar ได้คัดแยกแอคติโน

มัยÿีทจากตัüอย่างปุ๋ยĀมักได้ทำการทดÿอบการละลายฟอตเฟตบนอาĀาร Pikovskaya’s medium 

พบü่ามี 32 ตัüที่ÿามารถละลายฟอÿเฟตได ้และคัดเลือก 5 ไอโซเลท ไปýึกþาเพ่ิมเติม 
 

2.4.3 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์  

ไฮโดรเจนไซยาไนด์ÿารทุติยภูมิผลิตขึ้นตามธรรมชาติโดยจุลินทรีย์ในดิน ÿารตั้งต้นÿำĀรับการ 
ผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ของจุลินทรีย์ไรโซÿเฟียร์ คือกรดอะมิโนไกลซีน ซึ่งพบได้ทั่üไปน้ำในดินและÿาร

Āลั่งจากราก ไฮโดรเจนไซยาไนด์รบกüนการĀายใจของเซลล์ในเชื้อยูคาริโอต โดยการยับยั้ งไซโตโครม

คาร์บอนออกซิเดÿ ในไมโตคอนเดรีย นอกจากนี้ยังจับและปิดการทำงานของโลĀะโปรตีนอื่นๆ อีกĀลาย

ชนิด นอกจากนี้ไฮโดรเจนไซยาไนด์ยังมีคüามเป็นพิþในüงกü้างต่อเชื้อรา ไÿ้เดือนฝอย แมลง และพืช 

เนื่องจากคüามไüของกลุ่มฮีมในเซลล์ยูคาริโอตเป้าĀมาย เมื่อเร็ü ๆ นี้ มีการใช้จุลินทรีย์ไรโซÿเฟียร์ที่ผลิต

ไฮโดรเจนไซยาไนด์เป็นÿารคüบคุมทางชีüภาพ Pseudomonas spp. ผลิตไซยาไนด์ ได้รับการพิÿูจน์แล้ü

ü่ามีประโยชน์ในการลดการเจริญเติบโตของเชื้อรา Macrophomina phaseolina (Sehrawat et al., 

2022) บทบาทของแอคติโนมัยÿีทในฐานะÿารชีüภาพ Āรือÿารปกป้องพืชในผลผลิตทางการเกþตร 

ÿามารถปล่อยÿารปฏิชีüนะ ÿารอินทรีย์ระเĀยง่าย และ ไฮโดรเจนไซยาไนด์ ÿายพันธุ์แอคติโนแบคทีเรีย

บางชนิดแÿดงฤทธิ์ต่อต้าน Fusarium oxysporum โดยการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ ไฮดรอกซาเมต และ

กรดอินโดล-3-อะซีติก (Oyedoh et al., 2023) 
 

2.4.4 การผลิตแอมโมเนีย  
การÿังเคราะĀ์ทางชีüโมเลกุลของจุลินทรีย์ทั้งĀมดต้องการไนโตรเจน จึงจะÿามารถเจริญเติบโต 

ได้และกระบüนการตรึงไนโตรเจนเป็นÿิ่งจำเป็นÿำĀรับการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย แบคทีเรียบาง

ชนิดใช้แอมโมเนียมในดินเป็นแĀล่งพลังงานทำใĀ้เกิดไนไตรต์เปลี่ยนเป็นไนเตรต และพืชก็ÿามารถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นำไปใช้ประโยชน์ได้ แบคทีเรียบางชนิดÿามารถÿร้างออกซิเจนได้เองจากไนเตรต üัฏจักรไน โตรเจนใน

ธรรมชาติÿมดุลด้üยปฏิกิริยาซึ่งเกิดโดยพืช และการย่อยÿลายของแบคทีเรียเช่น Streptomyces ÿามารถ

รีดิüÿ์ไนเตรตใĀ้เป็นโนไดรต์ได้ผลผลิตเป็นแก๊ÿไนโตรเจนกลับคืนÿู่บรรยากาý (รัชชา, 2565; Franche et 

al., 2009) จาก (Nimnoi et al., 2009) ได้ทำการทดÿอบแอคติโนมัยÿีทที่อาýัยอยู่ในพืชที่แยกได้ÿำĀรับ

ทดÿอบการผลิตแอมโมเนีย พบü่ามี 10 ไอโซเลทที่ÿามารถผลิตแอมโมเนียได้ โดย S. hainanensis 

ÿามารถผลิตแอมโมเนียได้ÿูงที่ÿุด 60 mg/ml 
  

2.4.5 การÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ 

พืชไม่ÿามารถดูดซึมธาตุเĀล็กได้โดยตรง จำเป็นที่จะต้องใช้ÿารที่ทำĀน้าที่เป็นÿารคีเลเตอร์  
(Chelator) ซึ่งÿารนั้นก็คือÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) เพื่อจับ Fe3+ และขนÿ่งÿารนี้ภายในเซลล์

แบคทีเรีย ประโยชน์ของซิเดโรฟอร์ช่üยในการดูดซึมธาตุเĀล็กได้โดยตรง จำเป็นÿำĀรับการเจริญเติบโต

ของพืช ประโยชน์โดยทางอ้อมคือช่üยÿ่งเÿริมคüามÿามารถในการยับยั้งÿารก่อโรคจากพืชผ่านการกักเก็บ

ธาตุเĀล็กจากÿิ่งแüดล้อม (คนึงกานต์, 2565; Schiwyn and Neilands, 1987 ; Krewutak and Vogel, 

2008) แอคติโนมัยÿีทเป็นแบคทีเรียแกรมบüกที่พบในดินและรüมถึงÿกุลต่างๆ ที่ ได้แÿดงการÿร้างซิเดโร

ฟอร์ ÿเตรปโตมัยซิÿเป็นแอคติโนมัยÿีทÿ่üนใĀญ่ทีผ่ลิตไตรไฮดรอกซาเมต ซิเดโรฟอร์บางชนิดที่รู้จักกันใน

ชื่อเดÿเฟอร์ริโอซามีน (Lee et al., 2011; Imbert et al. 1995; Meiwes et al. 1990; Yamanaka et 

al. 2005) 
 
2.5 งานüิจยัที่เกี่ยüข้อง  

โชติกา และคณะ, (2562) แยกเชื ้อแอคติโนมัยÿีทปฏิปักþ์ที ่มีคüามÿามารถยับยั ้งเชื ้อรา 

Bipolaris sp. และ Colletotrichum sp. โดยเก็บดินบริเüณรอบรากพืช 3 ชนิดคือ กระชาย ดีปลากั้ง 

และü่านĀางจระเข ้จากมĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ üิทยาเขตกำแพงแÿน จากการทดลองÿามารถแยกแอ

คติโนมัยซีทได้จำนüน 23 ไอโซเลท และเมื่อทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งเชื้อราก่อโรคด้üยüิธี Dual 

culture พบü่า มีแอคติโนมัยซีท จำนüน 3 ไอโซเลท ÿามารถยับยั้งเชื้อรา Bipolaris sp. ได้ และพบแอ

คติโนมัยซีทจำนüน 5 ไอโซเลท ÿามารถยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum sp. ได้ จากการระบุชนิดโดยการ

üิเคราะĀ์ยีนÿ่üน 16S rDNA ของไอโซเลท B08 และ B04 พบü่าแอคติโนมัยÿีทที่ÿามารถยับยั้งได้ทั้ง 2 

ไอโซเลทคือ Streptomyces sp. และ Actinomadura sp. ตามลำดับ  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นฤมล และคณะ, (2560) คัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินรังปลüกท่ีÿร้างÿารÿีโดยคัดแยกแอคติโน

มัยÿีทจากดินรังปลüก พบแอคติโนมัยÿีท จำนüน 97 ไอโซเลต นํามาเพาะเลี้ยงเพื่อใĀ้ÿร้างÿารÿี ÿกัดÿี

ย้อมโดยใช้เอทานอลคüามเข้มข้นร้อยละ 70 นํามาย้อมÿี เÿ้นใยไĀมแล้üเทียบกับÿีมาตรฐาน R.H.S. 

Standard Color Chart พบü่าแอคติโนมัยÿีท 14 ไอโซเลต ÿามารถย้อมติดเÿ้นใยไĀมได้ จำนüน 6 กลุ่ม

ÿี คือกลุ่มÿีชมพูบานเย็น กลุ่มÿีเĀลือง กลุ่มÿีÿ้ม-โอรÿ กลุ่มÿีÿ้ม กลุ่มÿีม่üง กลุ่มÿีแดง-ÿ้ม ทำการýึกþา

ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีท ที่ย้อมเÿ้นใยไĀมที่ใĀ้ÿีเข้มที่ÿุดจำนüน 6 ไอโซเลตคือ พบ

เป็น แกรมบüก เÿ้นใยมีผนังกั้น มีการÿร้างโคนิเดียจำนüน 4-21 ÿปอร์บนเÿ้นใยที่ชูขึ้นในอากาý  
Budhathoki and Shrestha, (2020) ได้ทำการแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินในที่ต่าง ๆ 

ประเมินกิจกรรมต้านจุลินทรีย์ทำได้โดยการทดÿอบขั ้นแรกโดยüิธี Agar cup กับเชื ้อแบคทีเรีย 

(Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klepsiella pneumoniae, Salmonella typhi, 

Salmonella paratyphi, Bacillus subtilis, Staphylococcus) กิจกรรมต่อต้านเชื้อแบคทีเรียได้รับ

การทดÿอบกับ Methicillin Sensitive Staphylococcus aureus และ Methicillin Resistant 

Staphylococcus aureus ไอโซเลทที่มีฤทธิ์ยับยั้งการทำงานที่มีประÿิทธิภาพต่อ Staphylococcus 

aureus จากตัüอย่างดิน 15 ทีจ่าก 12 ที ่มีการแยกแอคติโนมัยÿีทได้ 121 ไอโซเลท ในจำนüนนั้น 58 ไอ

โซเลท ÿามารถยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบอย่างน้อย 1 ตัüในการตรüจคัดกรองเบื้องต้น ผลการýึกþาครั้งนี้

เน้นถึงýักยภาพแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ยับยั้ง และคüามจำเป็นในการตรüจÿอบเพิ่มเติมเพื่อใĀ้ได้ÿารตา้น

จุลชีพชนิดใĀม่จาก แอคติโนมัยÿีทจากพ้ืนที่ต่างๆ ที่ยังไม่ได้ÿำรüจ 
ทายาท และคณะ, (2557) การýึกþาครั้งนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ือýึกþาýักยภาพด้านชีüภาพของเชื้อ

แอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากดินป่าชายเลน เพื่อคัดเลือกเชื้อที่มีýักยภาพในการผลิตเอนไซม์และการผลิต

ÿารยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคพืชในภาคเกþตรกรรม จากผลการทดลองคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทได้จำนüน 

90 ไอโซเลท โดยเชื้อแอคติโนมัย จำนüน 10 ไอโซเลท ÿามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืชได้ พบเชื้อแอ

คติโนมัยÿีทจำนüน 9 ÿายพันธุ ์ เป็นÿกุล Streptomyces และอีกจำนüน 1 ÿายพันธุ ์เป็นÿกุล 

Micromonospora ÿรุปได้ü่า เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากป่าชายเลนนี้เป็นเชื้อที่มีýักยภาพในการ

ผลิตเอนไซม ์และการผลิตÿารยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคพืชทั้งเชื้อราและแบคทีเรีย อย่างไรก็ตามการýึกþาต่อ

ยอดในเรื่องคุณÿมบัติ ของเอนไซม์และÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพจะเป็นประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ต่อไป  
กรรณิการ์ และ อรินทิพย์, (2554) แยกแอคติโนมัยÿีทจำนüนทั้งĀมด 310 ไอโซเลท จากราก

และดินรอบรากยางพาราโดย ใช้อาĀาร SCA ที่เติมยาปฏิชีüนะ ทำการทดÿอบการÿร้างซิเดโรฟอร์ของไอ

โซเลททั้งĀมด พบü่ามีแอคติโนมัยÿีทจำนüน 110 ไอโซเลท (คิดเป็น 34.8%) ÿามารถÿร้างซิเดโรฟอร์ได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และเมื่อ ทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลทที่คัดแยกได้ต่อการยับยั้ง Corynespora cassiicola และ 

Phytophthora botryosa ผลการทดลองพบü่ามีแอคติโนมัยÿีทจำนüน 212 ไอโซเลท (คิดเป็น 68.4%) 

ยับยั้งการเจริญของราก่อโรคได้ทั้ง 2 ชนิด ยับยั้งราก่อโรคทั้ง 2 ชนิดได้ÿูงที่ÿุด  
Gong B et al., (2018) ได้คัดแยกแอคติโนมัยÿีท 452 ไอโซเลทจากแĀล่งต่างๆ เก้าแĀ่งที่เขต

ÿงüนป่าชายเลนทะเลเมาเĀü่ยในฉินโจü (มณฑลกüางÿี ประเทýจีน) แอคติโนมัยÿีท 20 ÿายพันธุ์ (27%) 

แÿดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรียที่ĀลากĀลายต่อÿิ่งมีชีüิตที่ทำการทดÿอบ 4 ชนิด รüมถึงÿายพันธุ์ทางคลินิกที่ดื้อ

ยา 2 ÿายพันธุ์  (MRSA และ VRE) ในขณะที ่ÿเตรปโตมัยÿีทบางÿายพันธุ ์ เช ่น S.sanyensis, 

S.viridobrunneus, S.tanashiensis S.parvus, S.flavotricini และ S.parvulus แÿดงกิจกรรมที่เป็น

พิþต่อเซลล์ งานüิจัยแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแอคติโนมัยÿีทจากป่าชายเลนในเขตÿงüนป่าชายเลนทะเลเมาเĀü่ย

เป็นแĀล่งเก็บที่น่าÿนใจÿำĀรับการค้นพบÿารต้านแบคทีเรียและต้านเนื้องอก 
Priyadarshini et al., (2016) ได้คัดแยกแอคติโนมัยÿีท 22 ตัüอย่างจากตัüอย่างดินต่างๆ ที่เก็บ

ได้จากป่าชายเลน Bhitarkanika ตามแนüชายฝั่ง Odisha ประเทýอินเดีย เชื้อที่แยกได้เĀล่านี้ถูกระบุü่า

เป็น Streptomyces sp. จากเชื้อแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 22 ÿายพันธุ์ มีเพียง 4 ÿายพันธุ์เท่านั้น (BSA-5, 

BSA-10, BSA-11 และ BSA-15) ที่แÿดงคุณÿมบัติต้านจุลชีพที่มีนัยÿำคัญในแง่ของฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 6  

ÿายพันธุ์แบคทีเรียที่ทำใĀ้เกิดโรคในคน (Staphylococcus aureus, Shigella flexneri, Bacillus 

licheniformis, Bacillus brevis, Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli) เชื้อที่แยกได้

ทั้งĀมดเĀล่านี้แÿดงฤทธิ์ต้านจุลชีพที่ดีเยี่ยมในช่üง 14.0-22.0 มม. โดยเป็นบริเüณยับยั้งต่อเชื้อก่อโรคใน

คนที่ýึกþาข้างต้นโดยมีฤทธิ์ÿูงÿุดโดยเชื้อ BSA-11 ที่แยกได้ üิเคราะĀ์ลำดับยีน 16S rRNA การüิเคราะĀ์ 

BLAST ยืนยันü่า มีคüามคล้ายคลึงกันกับ Streptomyces himastatinicus แอคติโนมัยÿีทชนิดใĀม่ 

Streptomyces himastatinicus BSA-11 จาก Bhitarkanika มีคüามÿามารถในการผลิตÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพที่มีýักยภาพซึ่งอาจเป็นแĀล่งที่มีýักยภาพของยาต้านจุลชีพĀลายอีกชนิด 
ปิญชาน์, (2564) มะนาüเป็นพืชÿกุลÿ้มที่มีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจ โรคที่พบในมะนาüมีÿาเĀตุ 

มาจากรา และแบคทีเรียโดยโรคแคงเกอร์เป็นโรคที่เป็นปัญĀาÿำคัญที่เกิดกับมะนาüมีÿาเĀตุมาจาก

แบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri (X. axonopodis pv. citri) เกþตรกรÿ่üนใĀญ่ใช้

ÿารประกอบคอปเปอร์ในการคüบคุม กำจัดและลดการเกิดโรค ทำใĀ้เกิดการต้านทานของเชื้อต่อ ÿารเคมี

ที่ใช้การใช้üิธีการทางชีüภาพโดยการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักþ์โดยเฉพาะแบคทีเรียรอบรากพืช  กลุ่มของแอคติ

โนมัยÿีท แบคทีเรียเป็นแบคทีเรียแกรมบüกอาýัยบริเüณรอบรากพืชและในพืชเป็นอีกทางเลือกที่เป็นไป

ได้ในการคüบคุมโรคเพื่อทดแทนการใช้ÿารเคมีผลการนำเอาแอคติโนแบคทีเรีย  จำนüนทั้งĀมด 22 ไอโซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เลท จากĀ้องปฏิบัติการ MD330 มาทดÿอบการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์  ก่อโรคในพืชตระกูลÿ้ม

พบü่า ไอโซเลท Bar 14 ÿามารถยับยั้งได้ดีที่ÿุด เมื่อนำน้ำเลี้ยงมาทดÿอบด้üย üิธี Agar well diffusion 

พบü่าÿามารถยับยั้งเชื้อรา 2 ÿายพันธุ์ ได้แก่ A. alternata และ Aspergillus sp. แ ล ะ แ บ ค ที เรี ย 

X. axonopodis pv. citri 3 ÿายพันธุ์ ที่เป็นÿาเĀตุของโรคแคงเกอร์ในมะกรูด มะนาüและÿ้มโอ มีขนาด

เÿ้นผ่านýูนย์กลางของโซนใÿเท่ากับ 29.00 ± 0.00, 26.67 ± 0.58, 29.00 ± 0.00, 26.67 ± 0.58 และ 

24.33 ± 0.58 มิลลิเมตร ตามลำดับ และเม่ือนำÿารÿกัดĀยาบมาทดÿอบด้üยüิธี Agar disc diffusion 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 
 

3.1 เคร่ืองมือ 

3.1.1. เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง ยี่Ā้อ A&D รุ่น GF-800  
3.1.2. ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) รุ่น BINDER CONTROL E2  
3.1.3. ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) ยี่Ā้อ FLEXLAB รุ่น BV4-04  
3.1.4. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 70 องýาเซลเซียÿ ยี่Ā้อ BINDER รุ่น FD115  
3.1.5. เครื่องปั่นเĀüี่ยง (Centrifuge) ยี่Ā้อ WiseSpin® รุ่น CF-10  
3.1.6. กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (Compound light microscope) ยี่Ā้อ Nikon  
3.1.7. เครื่องไมโครเüฟ (Microwave) ยี่Ā้อ SHARP รุ่น R-222  
3.1.8. ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ ยี่Ā้อ SANDEN INTERCOOL  
3.1.9. เครื่องเขย่าผÿมÿาร (Vortex meter) ยี่Ā้อ Scientific Industries SiTM รุ่น VORTEX  

GENIE 2  
3.1.10. เครื่องüัดคüามเป็นกรดด่าง (pH meter) ยี่Ā้อ METTLER TOLEDO รุ่น SevenCompact  

S220  
3.1.11. เครื่องเขย่าคüบคุมอุณĀภูมิ (Incubator shaker) รุ่น OrbitTM 1900 High Capacity Lab 

3.1.12. Āม้อนึ่งคüามดันไอน้ำ (Autoclave) รุ่น HV-25/50/85/110 
 

3.2 อุปกรณ์ 

3.2.1 บกีเกอร์ (Beaker) ขนาด 100 และ 1,000 มิลลิตร  
3.2.2 ขüดดูแรน (Duan) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร  
3.2.3 ชüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร  
3.2.4 ปิเปตแก้ü (Measuring pipette)  
3.2.5 Āลอดทดลอง (Test tube)  
3.2.6 จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (Petri dish)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.7 ขüดปรับปริมาตร (Volumetric flask)  
3.2.8 แท่งแก้üรูปตัüแอล (Spreader glass)  
3.2.9 กระจกปิดÿไลด์ (Microscope slide)  
3.2.10 กระจกÿไลด์ (Microscope glass)  
3.2.11 กระบอกตüง (Cylinder)  
3.2.12 กระดาþกรองüอทแมนเบอร์ 1 (Filter paper Grade 1)  
3.2.13 Centrifuge tube  
3.2.14 Collection tube  
3.2.15 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 200 ไมโครลติร  
3.2.16 ทิป (Tip)  
3.2.17 เüอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier caliper)  
3.2.18 ลูกยาง (Rubber for pipette)  
3.2.19 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol burner)  
3.2.20 Ā่üงเขี่ยเชื้อ (Loop)  
3.2.21 เข็มเขีย่เชื้อปลายแĀลม (Needle)  
3.2.22 ช้อนตักÿาร (Spatula) 
3.2.23 ที่üางĀลอดทดลอง (Test tube rack) 
3.2.24 ขüดแก้ü (Vial) 
3.2.25 แท่งแก้üคนÿาร (Glass stirring rod) 
3.2.26 มีดผ่าตัด (Scalpel)  
3.2.27 ÿำลี (Cotton)  
3.2.28 ไม้พันÿำลีปลอดเชื้อ (Cotton Swab Sterile)  
3.2.29 ปากคีบ (Forceps)  
3.2.30 ĀลอดĀยดÿาร (Dropper tube)  
3.2.31 กระดาþฟรอยด์ (foil)  
3.2.32 ขüดฉีดน้ำกลั่น 
3.2.33 พาราฟิล์ม 
3.2.34 กรüยแยก (Separatory funnel) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.35 เครื่องดูดคüามชื้น (Desiccator)  
 

3.3 ÿารเคมี 

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

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.26. Methylene blue  
3.3.27. Safranin  
3.3.28. Immersion oil  
3.3.29. Glycine a Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd  
3.3.30. น้ำกลั่น (Distilled water)  
3.3.31. แอลกอฮอล์ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์  
3.3.32. เอทานอล (Ethanol) 
 

3.4 อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

3.4.1. Starch Casein Agar  
3.4.2. International Streptomyces project no.2 (ISP2)  
3.4.3. Nutrient Agar (NA)  
3.4.4. Pikovskaya's Agar  
3.4.5. Peptone broth  
3.4.6. Mueller-Hinton Agar (MHA)  
3.4.7. Chrome Azurol agar (CAZ) 
3.4.8. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.44% glycine 
3.4.9. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.2% tryptophan 
 

3.5 เชื้อทดÿอบจากÿำนกัüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมüิชาการเกþตร 

3.5.1 Ralstonia solanacearum 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6 การเก็บตัüอย่างดิน และการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

3.6.1 การเก็บตัüอย่างดิน 

ทำการเก็บตัüย่างดินบริเüณป่าชายเลนในเขตพ้ืนที่ÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน (Lat  
13˚31’45”N; Longi 100˚25’24”E) และýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี  (Lat 

12˚23’42”N; Longi 99˚58’59”E) โดยÿุ่มเก็บตัüอย่างดินมาจุดเก็บละ 10 ตัüอย่าง โดยใช้พลั่üขุดĀลุม

ลึกระดับ 5-10 เซนติเมตร ทำการüัดค่าคüามเป็นกรดเบÿของดิน แลอุุณĀภูมิโดยบันทึกตำแĀน่งจุดที่เก็บ

และค่าคüามเป็นกรดเบÿที่üัดได้แต่ละจุด เก็บตัüอย่างละ 500 กรัม เก็บดินใÿ่ในถุงไม่ต้องรัดĀนังยาง 

และนำตัüอย่างดินที่เก็บได้ใÿ่ในกล่องโฟมที่มีน้ำแข็งแĀ้งเพื่อรักþาอุณĀภูมิใĀ้เย็น นำตัüอย่างมาทำการ

คัดแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมัยÿีทในĀ้องปฏิบัติการ (คนึงกานต์, 2558) 
 

3.6.2 ขั้นตอนการแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

เก็บตัüอย่างครั้งที ่ 1 จากป่าชายเลนในเขตพ้ืนที่ÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน นำตัüอย่างดินมา 
ตากทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 1 ÿัปดาĀ์ นำไปอบที่อุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 ชั่üโมง 

เก็บตัüอย่างครั้งที่ 2 จากýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี ทำ 2 üิธี üิธีที่Āนึ่งนำดินไป

อบที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ 15 นาที (Janaki et al., 2016) และüิธีที่ÿองนำดินที่เก็บนำมาคัดแยก

เชื้อโดยไม่ตากไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง และไม่อบด้üยคüามร้อน จากนั้นนำมาบดในโกล่ง นำไปชั่ง 10 กรัม ใÿ่ 

ฟลาÿก์ท่ีมีÿารละลาย tween 80 คüามเข้มข้น 0.1% (ภาคผนüก ข) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าผÿมกัน

ตั้งทิ้งไü้ 5 นาทีใĀ้ดินตกตะกอน จากนั้นเจือจางตัüอย่างจนถึงระดับ 10-4 ด้üยÿารละลายโซเดียมคลอไรด์ 

(NaCl) คüามเข้มข้น 0.85% (ภาคผนüก ข) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ดูดÿารละลายที่ระดับคüามเจือจาง 10-2 

ถึง 10-4 มา 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ย (spread) บนอาĀาร Starch Casein Agar (SCA) (ภาคผนüก ก) 2 แบบ 

แบบแรกอาĀารผÿมน้ำทะเลจริง (อัตราÿ่üนน้ำกลั่นต่อน้ำทะเลจริง 1:1) แบบที่ÿองอาĀารผÿมน้ำทะเล

เทียม (คüามเข้มข้นร้อยละ 1.5) เติมยาปฏิชีüนะ Nystatin คüามเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ต่ออาĀาร 100 มิลลิลิตร บ่มจานเพาะเชื้อที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ 1-2 

ÿัปดาĀ์ (เช็คการเจริญของเชื้อที่แยกได้ทุกÿัปดาĀ์) (ýรÿüรรค์ และ ÿüรÿ, 2561) นำตัüอย่างเชื้อที่ขึ้นที่มี

ลักþณะเป็นเชื้อกลุ่มแอคติโนมัยÿีท (Āยาบ, เป็นผง, เนื้อÿัมผัÿเĀมือนĀนัง, เÿ้นใยเป็นกระจุกไม่แผ่ออก) 

แยกใĀ้เป็นโคโลนีเดี ่ยü ด้üยเทคนิคการ cross streak บนอาĀาร International Streptomyces 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Project no.2 (ISP2) (ภาคผนüก ก) บ่มที่ 30 องýาเซลเซียÿ 7-14 üัน จนกระทั่งได้เชื้อแอคติโนมัย        

ÿีทที่บริÿุทธิ์ (Palla et al., 2018) 
 

3.6.3 การýึกþาการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทในอาĀาร International Streptomyces  
Project no.2 (ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 

เขี่ยเชื้อแอคติโนมัยÿีทลงบนอาĀาร ISP2 ที่มีคüามเข้มข้นเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ร้อยละ 0,  
1.5 และ 3 น้ำĀนักต่อปริมาตร นำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ 7-14 üัน ÿังเกตการเจริญของเชื้อ

แอคติโนมัยÿีท (ลักþมี, 2556)  
 

3.6.4 การเก็บรักþาเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

 แอคติโนมัยÿีทที่เลี้ยงไü้บนอาĀาร ISP2 ที่ เติมเกลือร้อยละ 1.5 บ่มที่ 30 องýาเซลเซียÿ 7 ถึง 14  
üัน จะถูกเก็บรักþาใน 20% ÿารละลายกลีเซอรอล (w/v) เก็บรักþาไü้ที่ -20 องýาเซลเซียÿเพื่อการเก็บ

รักþาเป็นเüลานาน (Rattanakevil, 2020; Waksman et al., 1961) 
 
3.7 การýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยา 

นำเชื้อแอคติโนมัยÿทีที่แยกได้จากข้อ 3.6.2 บนอาĀาร International Streptomyces project  
no.2 (ISP2) ที่เติมเกลือร้อยละ 1.5 ทำการÿังเกตลักþณะรูปร่างโคโลนี การÿร้างÿีของเÿ้นใยอากาý 

(Aerial mycelium) เÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) และÿีของÿปอร์ เทียบกับกระดาþÿี

มาตรฐาน the ISCC-NBS system  (Kelly, 1964; Rattanakavil and Klanbut, 2019) และ ดูการ

ÿร้างÿปอร์ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทภายใต้กล้องจุลทรรýน์กำลังขยาย 1,000 เท่า ด้üยเทคนิค slide 

culture ย้อมÿีเÿ้นใยด้üยÿี lactophenol cotton blue (เพ็ญกüี และคณะ, 2564) 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.8 ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý (Antimicrobial activities) 

3.8.1 การทดÿอบกิจกรรมต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทýเบื้องต้น  
      โดยใช้üิธี Agar plug diffusion 

การเตรียมเชื้อแอคติโนมัยÿีทเพ่ือทดÿอบการÿร้างÿารปฏิชีüนะใช้Ā่üงถ่ายเชื้อแตะเชื้อแอคติโน 
มัยÿีทที่บริÿุทธิ์แล้üลาก (Streak) ใĀ้เต็มผิüĀน้าอาĀาร International Streptomyces Project 2 

(ISP2) และคüรระมัดระüังอย่าใĀ้เกิดการปนเปื้อนของเชื้ออื่น บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 

10 üัน จากนั้นเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ทดÿอบ Ralstonia solanacearum ลงบนอาĀาร Nutrient agar 

(NA) (ภาคผนüก ก) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 üัน (Athira and Anith, 2020) นำ

เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ทดÿอบผÿมกับÿารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 0.85 ที่ปราýจาก

เชื้อ แล้üปรับใĀ้มีคüามขุ่นเท่ากับÿารละลาย McFarland standard Āมายเลข 0.5 (ภาคผนüก ข) ซ่ึงจะ

มีจำนüนเซลล์โดยประมาณเท่ากับ 1.0×108 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร  จากนั้นใช้ไม้พันÿำลีที่ปราýจากเชื้อ 

(Sterile swab) ชุบเชื้อที่แขüนลอยที่เตรียมไü้ แล้üทา (Swab) ลงบนอาĀาร NA ใĀ้ทั่üด้üยüิธีปลอดเชื้อ 

(Aseptic technique) ใช้คอร์กบอเรอร์ (Cork borer) ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ฆ่าเชื้อโดย

การจุ่มแอลกอฮอล์แล้üลนไฟ รอจนแท่งเĀล็กไม่ร้อนจัด จึงใช้เจาะเชื้อแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 ที่

เลี้ยงไü้ 10 üัน และใช้เข็ม (needle) จิ้มเชื้อมาüางบนอาĀาร NA ที่ Swab เชื้อทดÿอบไü้แล้ü โดยüางĀัน

ด้านüุ้นลงข้างล่าง (รูปที่ 3.1) นำบ่มจานอาĀารที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 üัน แล้üตรüจผล

การเกิดüงใÿรอบชิ้นüุ้นของเชื้อแอคติโนมัยÿีท (คนึงกานต์, 2565) 
 

 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.1 การüางชิ้นüุ้นของแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 บนอาĀาร NA ที่ทา (swab) เชื้อทดÿอบแล้ü

โดยüิธี Agar plug diffusion (คนึงกานต์, 2565) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.2 การทดÿอบกิจกรรมต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý โดยใช้üิธี 

Agar disc diffusion 

การเตรียมĀัüเชื้อและการÿกัดÿารทุติยภูมิจากน้ำĀมักเชื้อแอคติโนมัยÿีท เชื้อแอคติโนมัยÿีททุก 
ไอโซเลทที่มีคüามÿามารถในการต้านการจุลินทรีย์ทดÿอบได้ดี นำมาเลี้ยงในอาĀารเĀลü ISP2 broth 

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ในขüดรูปชมพู่ปริมาตร 250 มิลลิลิตร บ่มแบบเขย่าที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ 

คüามเร็ü 150 รอบต่อนาที เป็นเüลา 14 üัน นำน้ำĀมักเชื้อแอคติโนมัยÿีทมากรองด้üยกระดาþกรอง 

Whatman Āมายเลข 1 เพื่อแยกÿ่üนน้ำĀมักกับเซลล์ออกจากกัน จากนั้นนำÿ่üนของน้ำĀมักมาทำการ

ÿกัดโดยการเติมเอทิลอะซิเตท โดยเติมในอัตราÿ่üน 1:1 (V/V) ในกรüยแยก (Separatory funnel) ผÿม

ÿารในเข้ากันในกรüยแยก น้ำĀมักที่ผÿมกับตัüทำละลายเอทิลอะซิเตทจะเĀ็นชั้นแยกÿองÿ่üน นำชั้นตัü

ทำละลายที่มีÿารประกอบÿารทุติยภูมิ (ÿ่üนชั้นบน) รüบรüมแล้üนำไประเĀยตัüทำละลายออกโดยการ

ระเĀยแĀ้งภายใต้การลดคüามดันด้üยเครื่องระเĀยÿุญญากาý (Rotary evaporator) ระเĀยด้üยเครื่อง

ระเĀยÿุญญากาý นำÿารที่ได้ใÿ่ในขüดแก้ü (vial) ที่ปราýจากเชื้อ นำไปเก็บไü้ในเครื่องดูดคüามชื้น 

(Desiccator) 2 คืน Āรือจนกü่าเอทิลอะซิเตทระเĀยไปĀมด 
นำเชื้อทดÿอบ ได้แก่ Ralstonia solanacearum เลี้ยงบนอาĀาร NA บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา 

เซลเซียÿ 24 ชั่üโมง (ณัฏฐิมา และคณะ, 2555) จากนั้นนำÿำลีปลอดเชื้อเขี่ยโคโลนีเชื ้อมาผÿมกับ

ÿารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 0.85 ที่ปราýจากเชื้อ แล้üปรับใĀ้มีคüามขุ่น

เท่ากับÿารละลาย McFarland standard Āมายเลข 0.5 ซึ่งจะมีจำนüนเซลล์โดยประมาณเท่ากับ 1.0 x 

108 ซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ทดÿอบฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ โดยüิธี Agar disc diffusion โดยใช้ไม้พันÿำลีที่

ปราýจากเชื้อจุ่มเชื้อแขüนลอยเกลี่ย (Swab) บนอาĀารแข็ง Mueller-Hinton Agar (MHA) (ภาคผนüก 

ก) ด้üยüิธีปราýจากเชื้อ (aseptic technique) ใĀ้เชื้อทดÿอบกระจายบนผิüอาĀารอย่างÿม่ำเÿมอ และ

ทิ้งไü้ใĀ้ผิüĀน้าอาĀารแĀ้ง โดยนำÿารละลายของÿารÿกัดĀยาบที่ÿกัดได้อยู่ในขüดแก้ü ทำการละลายÿาร

ด้üยÿารละลายเมทานอล เตรียมคüามเข้มข้นÿารÿกัดใĀ้มีคüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลิตร Āยด

ลงบนแผ่น disc ทดÿอบ 20 ไมโครลิตร Āยดลงบนแผ่นทดÿอบช้าๆ รอใĀ้แผ่นทดÿอบแĀ้งÿนิท จากนั้น

นำแผ่นทดÿอบมาüางลงบนอาĀารที่ทา (swab) เชื้อจุลินทรีย์ทดÿอบ บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ

เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ตรüจผลโดยüัดเÿ้นผ่านýูนย์กลางของüงใÿที่เกิดบริเüณการยับยั้ง (Clear zone) 

(Rattanakevil, 2020) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9 การทดÿอบคุณÿมบัติและการผลิตÿารÿ่งเÿริมการเจริญในพืชของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

(plant growth-promoting (PGP) activity) 

เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่ÿามารถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมากท่ีÿุด 10 ตัü นำมาทดÿอบการ 
ผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก (Indole-3-acetic production), การละลายฟอÿเฟต (Phosphate 

solubilization), การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide production), การผลิตแอมโมเนีย 

(Ammonia production) และ การÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore production) 
 

3.9.1 การทดÿอบการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก Indole acetic acid (IAA) production 

เชื้อแอคติโนที่แยกได้ในอาĀาร ISP2 agar นำมาเลี้ยงในอาĀาร ISP2 broth ที่เติม 0.2%  
tryptophan (ภาคผนüก ก) 100 มิลลิลิตรและนำไปบ่มที่ incubator shaker ที่ 180 รอบต่อนาที 30 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7 üัน ทำการปั่นเĀüี่ยง (Centrifuge) 10,000 รอบต่อนาที 4 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 10 นาที จากนั้นเก็บอาĀารเลี้ยงเชื้อÿ่üนใÿของเĀลüชั้นบน (supernatant) มาทดÿอบกรดอินโดล-

3-อะซิติก (IAA) โดยเติมÿาร Salkowski’s reagent (ภาคผนüก ข) ใน อัตราÿ่üน 2:1 ตั้งทิ้งไü้เป็นเüลา 

30 นาทีที่อุณĀภูมิĀ้อง ตรüจผลการผลิตกรดอินโดลแอซิติก ดูการเปลี่ยนแปลงÿีของอาĀารจะปรากฎเป็น

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

3.9.2 การละลายÿารประกอบฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) 

การทดÿอบการละลายฟอÿเฟตของเชื้อแอคติโนมัยÿีท โดยนำเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เลี้ยงบนอาĀาร  
ISP2 agar มาจุดลงบนอาĀาร Pikovskaya's agar (ภาคผนüก ก) จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน จากนั้นÿังเกตการเกิด Clear zone เป็นüงรอบๆโคโลนีซึ่งบ่งบอกถึงการ

ละลายของฟอÿเฟตในอาĀาร (Rattanakevil, 2020) 
 

3.9.3 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide (HCN) production) 

นำเชื้อแอคติโนมัยÿีทมา Streak บนอาĀาร ISP2 agar ที่เติม 0.44% glycine (ภาคผนüก ก)        
นำกระดาþกรอง Whatman filter paper Āมายเลข 1 จุ่มÿารละลาย 2% sodium carbonate ใน

ÿารละลาย 0.5% picric acid solution (ภาคผนüก ข) üางบนฝาเพลทด้านบนปิดด้üยพาราฟิล์ม บ่มที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน ตรüจผลดูการเปลี่ยนÿีของกระดาþกรองเปลี่ยนเป็นÿีÿ้มถึงÿีแดง

ใĀ้ผลเป็นบüก แÿดงถึงการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Rattanakevil, 2020) 
 

3.9.4 การผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) 

การทดÿอบการผลิตแอมโมเนีย นำเชื้อแอคติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 agar ลงในอาĀาร Peptone  
water (ภาคผนüก ก) 10 มิลลิลิตร และนำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน Āลังจาก

นั้นเติมÿาร Nessler’s reagent (ภาคผนüก ข) 0.5 มิลลิลิตร ตรüจผลโดยดูการเปลี่ยนÿีของอาĀารเป็นÿี

น้ำตาลถึงÿีเĀลือง จะใĀ้ผลทดÿอบการผลิตแอมโมเนียเป็นบüก (Rattanakevil, 2020) 
 

3.9.5 การÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) 

ก่อนการเตรียมอาĀารแข็ง Chrome Azurol S (CAS) เครื่องแก้üทั้งĀมดที่ใช้เตรียมอาĀาร ล้างด้üย 
กรดไฮโดรคลอริก 6M (ภาคผนüก ข) เพ่ือกำจัดแร่ธาตุต่างๆ ที่จะมารบกüนการอ่านผล แล้üล้างออกด้üย

น้ำกลั่น  
ใช้อาĀาร ISP2 ที่ผÿมÿารละลาย Chrome Azurol S (CAS) (ภาคผนüก ก) นำเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

ไอโซเลทที่เลี ้ยงบนอาĀาร ISP2 agar มาจุดĀรือขีดÿั้นๆลงบนอาĀาร นำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน ÿังเกตจากการเปลี่ยนÿีของอาĀารที่เกิดข้ึน เป็นโซนใÿÿีเĀลืองรอบๆโคโลนี 
ใĀ้ผลเป็นบüก (คนึงกานต์, 2565) 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 การคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

จากการเก็บตัüอย่างดินป่าชายเลน บริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน (Lat 13˚31’45”N; Longi   
100˚25’24”E) üันที่ 9 ตุลาคม พ.ý. 2565 และýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี (Lat 

12˚23’42”N; Longi 99˚58’59”E) üันที่ 15 ธันüาคม พ.ý. 2565 โดยทำการเก็บตัüอย่างดินทั้งĀมด จุด

เก็บละ 10 ตำแĀน่ง üัดค่าคüามเป็นกรดด่าง และอุณĀภูมิ (ภาคผนüก ค) นำมาคัดแยกเชื้อแอคติโนมัย

ÿีท ดังüิธีการทดลองที่ 3.6.2 จนได้เชื้อแอคติโนมัยÿีทบริÿุทธิ์ จากบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน

จำนüน 4 ไอโซเลท และýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลนÿิรินาถราชินีจำนüน 45 ไอโซเลท ดัง

แÿดงในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 Āมายเลขไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน 

4 ไอโซเลท 
 

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บที่ 1 - 
จุดเก็บที่ 2 BT00310 
จุดเก็บที่ 3 - 
จุดเก็บที่ 4 BT00410 
จุดเก็บที่ 5 - 
จุดเก็บที่ 6 BT00510 
จุดเก็บที่ 7 - 
จุดเก็บที่ 8 - 
จุดเก็บที่ 9 - 
จุดเก็บที่ 10 BT04310 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 Āมายเลขไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชาย

เลยÿิรินาถราชินี 45 ไอโซเลท 
 

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บที ่1 SF00270, SF00470, SF00670, SF00870, SF00970, SF11070, 

SF12900 
จุดเก็บที ่2 SF01370 
จุดเก็บที ่3 SF13000 
จุดเก็บที ่4 SF01870, SF02070 
จุดเก็บที ่5 SF02170, SF02270, SF02370, SF02370 
จุดเก็บที ่6 SF02770, SF02870, SF03070, SF03270, SF11670, SF13500 
จุดเก็บที ่7 SF03670, SF03870, SF03970 
จุดเก็บที ่8 SF04170, SF04670, SF05070, SF05570, SF08000, SF08100 
จุดเก็บที ่9 SF05670, SF05970, SF06270, SF08500, SF14370, SF14800 
จุดเก็บที ่10 SF06570, SF07070, SF07270, SF07470, SF10600, SF11770, 

SF11870, SF14900 
 

***ĀมายเĀตุ:  ตัüĀนังÿือÿองตัüแรก   คือ ชื่อย่อÿถานที่เก็บตัüอย่าง 
         ตัüเลขÿามตัüแรก       คือ ลำดับไอโซเลท 
                  ตัüเลขÿองตัüÿุดท้าย   คือ อุณĀภูมิที่ใช้ในการอบดิน (* 10 คือ อบดินที่อุณĀภูมิ 100 

องýาเซลเซียÿ) 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.1 การýึกþาเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่มีคüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ร้อยละ 0, 1.5 และ 3  

การทดÿอบÿภาüะที่เĀมาะÿมของเชื้อแอคติโนมัยÿีทในอาĀาร ISP2 ที่เติมโซเดียมคลอไรด์คüาม 
เข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ทำการตรüจผลโดยดูคüามเข้มข้นที่มีการเจริญดีที่ÿุดที่แอคติโนมัยÿีทÿามา

รถเจริญได ้(ตารางที ่4.3)  
เชื้อแอคติโนมัยÿีท 49 ไอโซเลทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน  

และýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี ทำการýึกþาเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่มีคüามÿามารถ

ในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมโซเดียมคลอไรด์คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 พบü่าเชื้อแอคติโน

มัยÿีทจะเจริญได้ดีถึงดีมากท่ีคüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 คิดเป็นร้อยละ 42.86, 91.84 และ 65.31 

ตามลำดับ ผลการýึกþาพบü่าเชื้อแอคติมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน 

และýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี บนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ เชื้อแอคติโนมัยÿี

ทÿามารถเจริญได้ดีถึงดีที่ÿุดที่คüามเข้มข้นเกลือร้อยละ 1.5 และในÿภาüะที่ไม่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

พบü่าเชื้อแอคติโนมัยÿีทบางไอโซเลทจะเจริญได้น้อย (รูปที่ 4, ภาคผนüก ฆ) จากงานüิจัย (Kalimuthu 

et al., 2022) ได้ทดÿอบคüามทนเกลือของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากทะเล บนอาĀารที่คüามเข้มข้นเกลือ 

0%-10% พบü่าเชื้อเจริญได้ดีที่คüามเข้มข้นเกลือ 0%-2% แต่ÿามารถทนเกลือได้ถึง 8% บางไอโซเลททน

เกลือได้ 10% ในทำนองเดียüกันงานüิจัย (ýรÿüรรค์ และ ÿüรÿ, 2560) ได้ýึกþาเชื้อแอคติโนมัยÿีทจาก

ดินป่าชายเลน 39 ไอโซเลท ที่มีคüามÿามารถในการเจริญบนอาĀารที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

ร้อยละ 0.46, 1, 3 และ 5 ผลพบü่าเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนÿามารถเจริญได้ดีถึงดีที่ÿุดที่

คüามเข้มข้นเกลือ 0.46 และ 1 คิดเป็นร้อยละ 38.46 และ 33.33 ตามลำดับ  
 

 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือคüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 ของไอโซเลท

SFF10610300 ก) อาĀาร ISP2 ที่ไม่เติมเกลือ, ข) อาĀาร ISP2 ที่เติม 1.5% NaCl, ค) อาĀาร ISP2 ที่

เติม 3% NaCl  

ก 

ค ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 

Āมายเลขไอโซเลท คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) 
0 1.5 3 

SF00270 +++ +++++ ++++ 
SF00470 ++++ +++++ +++ 
SF00670 +++ +++ +++ 
SF00870 ++ +++ +++ 
SF00970 +++ +++++ ++++ 
SF01370 +++ +++++ ++++ 
SF01870 + +++++ ++++ 
SF02070 +++++ +++ +++ 
SF02170 + +++++ ++++ 
SF02270 ++++ +++++ +++++ 
SF02370 ++ +++++ ++++ 
SF02470 + ++++ + 
SF02770 +++ +++++ +++ 
SF02870 +++ +++++ +++ 
SF03070 ++++ +++++ ++++ 
SF03270 +++ +++++ ++ 
SF03670 +++++ +++++ +++++ 
SF03870 +++++ +++++ +++++ 
SF03970 +++++ +++++ +++++ 
SF04170 ++ ++++ +++ 
SF04670 + +++++ ++++ 
SF05070 ++++ +++++ +++++ 
SF05270 +++ +++++ ++++ 
SF05570 ++ ++++ ++ 
SF05670 ++++ ++++ ++++ 
SF05970 +++++ +++++ +++++ 
SF06270 +++++ +++++ ++++ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0, 1.5 และ 3  
(ต่อ) 

Āมายเลขไอโซเลท คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) 
0 1.5 3 

SF06570 +++++ +++++ ++++ 
SF07070 ++++ +++++ +++ 
SF07270 ++++ +++++ ++ 
SF07470 + +++++ ++++ 
SF08000 +++ ++++ +++ 
SF08100 ++++ +++++ ++++ 
SF08500 +++ +++++ ++ 
SF10600 ++ ++++ +++ 
SF11070 + + - 
SF11670 ++ ++++ ++++ 
SF11770 +++ +++++ +++++ 
SF11870 +++ +++++ +++ 
SF12900 +++ ++++ ++++ 
SF13000 ++++ +++++ ++++ 
SF13500 +++ ++++ ++++ 
SF14370 +++ +++++ ++++ 
SF14800 ++++ +++++ ++++ 
SF14900 +++ +++++ +++++ 
BT04310 ++++ +++++ +++++ 
BT00410 +++++ +++++ +++++ 
BT00510 +++++ +++++ +++++ 
BT00310 +++++ +++++ +++++ 

***ĀมายเĀตุ: +++++ Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีทเจริญได้ดีมาก, ++++ Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีท

เจริญได้ด,ี +++ Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีทเจริญได้ปานกลาง, ++ Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีทเจริญได้

น้อย, + Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีทเจริญได้น้อยมาก, - Āมายถึง เชื้อแอคติโนมัยÿีทเจริญไม่ได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 

 

4.2 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

จากการแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทใĀ้บริÿุทธิ์บนอาĀาร International Streptomyces Project  
medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl เป็นเüลา 7-14 üัน เพื่อตรüจÿอบลักþณะการเจริญและลักþณะทาง

ÿัณฐานüิทยาของเชื้อ โดยÿังเกตÿีของเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial Spore Mass) และÿีโคโลนีใต้

เพลทอาĀาร (Reverse Colony) ÿีของรงคüัตถุที่ละลายน้ำโดยเทียบกับกระดาþÿีมาตราฐาน (the 

ISCC-NBS color system) (Kelly, 1964; Rattanakavil and Klanbut, 2019)  จากการÿังเกตลักþณะ

ทางÿัณฐานüิทยาของแอคตโินมัยÿีท (ตารางที่ 4.4) และโคโลนีเดี่ยü (ตารางที่ 4.5) ทั้งĀมด 49 ไอโซเลท 

พบü่ามีการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial Spore Mass) ÿ ีLight Olive Gray to White, Grayish 

Olive to White, White to Grayish Brown, White to Light Brownish Gray, Brownish Gray to 

White, White to Moderate Brown, White to Moderate Yellowish Brown, White to Deep 

Yellowish Brown, White to Greenish gray, White to Light yellowish pink, White to Light 

orange yellow และ Greenish white to White มีการÿร้างโคโลนีด้านล่างเพลท (Reverse Colony) 

ÿี Strong Orange, Light Yellowish Brown, Vivid Reddish Orange, Light Olive Brown, Deep 

Yellowish Brown, Vivid Orange, Strong Reddish Brown, Deep Brown, Strong Yellowish 

Brown, Moderate Orange Yellow, Black, Dark reddish orange, Dark brown, Dark orange 

yellow, Brilliant orange yellow, Dark yellowish brown, Moderate yellow, Dark olive, Dark 

yellow,  มีเพียง 16 ไอโซเลทที่ÿามารถÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำได้ÿี Light Olive Brown ชนิดของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็น Verticillati, Retinaculiaperti, Spiral และ Rectiflexibliles 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 49 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

 (Aerial Spore mass)  (Reverse Colony) ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ ลักþณะÿปอร์ 

SF00270 Light Olive Gray to White Strong Orange - Verticillati 
SF00470 Grayish Olive to White Light Yellowish Brown - Spiral 
SF00670 White Vivid Reddish Orange - Retinaculiaperti 
SF00870 White Light Olive Brown Light Olive Brown Spiral 
SF00970 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF01370 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF01870 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF02070 White to Light Olive Gray Light Olive Brown - Verticillati 
SF02170 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF02270 Brownish Gray to White Deep Yellowish Brown - Rectiflexibliles 
SF02370 White Vivid Orange - Retinaculiaperti 
SF02470 White Strong Reddish Brown Light Olive Brown Verticillati 
SF02770 White to Grayish Brown Deep Brown Light Olive Brown Spiral 
SF02870 White to Light Brownish Gray Strong Yellowish Brown - Verticillati 
SF03070 Brownish Gray to White Strong Yellowish Brown - Rectiflexibliles 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 49 ไอโซเลท ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

 (Aerial Spore mass)  (Reverse Colony) ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ ลักþณะÿปอร์ 

SF03270 White to Light Olive Gray Deep Orange - Retinaculiaperti 
SF03670 White to Moderate Brown Moderate Orange Yellow - Spiral 
SF03870 White to Moderate Yellowish Brown Moderate Orange Yellow - Spiral 
SF03970 White to Deep Yellowish Brown Strong Yellowish Brown - Spiral 
SF04170 White to Moderate Brown Black - Rectiflexibliles 
SF04670 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF05070 Brownish Gray to White Strong Yellowish Brown - Spiral 
SF05270 Light Olive Gray to White Strong Orange - Spiral 
SF05570 White to Light Olive Gray Black Light Olive Brown Spiral 
SF05670 White to Greenish gray Deep yellowish brown Light olive brown Verticillati 
SF05970 Greenish gray to White Dark reddish orange - Spiral 
SF06270 White to Greenish gray Dark brown Light olive brown Rectiflexibliles 
SF06570 White to Light olive gray Dark brown Light olive brown Verticillati 
SF07070 White to Greenish gray Dark orange yellow - Verticillati 
SF07270 White to Greenish gray Dark orange yellow - Verticillati 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 49 ไอโซเลท ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

 (Aerial Spore mass)  (Reverse Colony) ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ ลักþณะÿปอร์ 

SF07470 White to Greenish gray Dark orange yellow - Verticillati 
SF08000 White to Light Olive Gray Moderate reddish brown - Retinaculiaperti 
SF08100 White to Greenish gray Deep yellowish brown Light olive brown Verticillati 
SF08500 White to Light yellowish pink Brilliant orange yellow - Rectiflexibliles 
SF10600 White to Greenish gray Dark yellowish brown Light olive brown Spiral 
SF11070 White Moderate yellow - Verticillati 
SF11670 White to Light orange yellow Strong orange - Rectiflexibliles 
SF11770 White to Greenish gray Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibliles 
SF11870 White to Light Olive Gray Moderate reddish brown - Retinaculiaperti 
SF12900 White to Greenish gray Dark olive Light olive brown Spiral 
SF13000 White Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibliles 
SF13500 White to Light Olive Gray Moderate reddish brown - Retinaculiaperti 
SF14370 White Dark yellow - Verticillati 
SF14800 White to Greenish gray Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibliles 
SF14900 Greenish white to White Strong yellowish brown - Retinaculiaperti 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 49 ไอโซเลท ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน (ต่อ) 
 

Āมายเลข 
ไอโซเลท 

 (Aerial Spore mass)  (Reverse Colony) ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ ลักþณะÿปอร์ 

BT04310 White Dark grayish yellow - Rectiflexibliles 
BT00410 White to Greenish white Strong yellowish brown Light Olive Brown Verticillati 
BT00510 White to Greenish gray Deep yellowish brown Light Olive Brown Verticillati 
BT00310 White to Greenish white Strong yellowish brown Light Olive Brown Verticillati 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



41 

 
4.2.1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.1 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00270 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.2 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00470 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Grayish Olive to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Light Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอรม์ี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.2 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00470 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00670 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White โคโลนี

ด้านล่างÿี Vivid Reddish Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็น

แบบ Retinaculiaperti 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.3 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00670 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.4 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00870 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White โคโลนี

ด้านล่างÿี Dark Olive Brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light Olive Brown การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.4 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00870 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.5 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00970 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.5 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF00970 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.6 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF01370 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.6 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF01370 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.7 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF01870 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.7 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF01870 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.8 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02070 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

Olive Gray โคโลนีด้านล่างÿี Light Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.8 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02070 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.9 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02170 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.9 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02170 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50 

 
4.2.10 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brownish Gray to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Deep Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.10 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02270 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



51 

 
4.2.11 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02370 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White โคโลนี

ด้านล่างÿี Vivid Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ 

Retinaculiaperti 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.11 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02370 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.12 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02470 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White โคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Reddish Brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light Olive Brown การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.12 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02470 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.13 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02770 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish 

Brown โคโลนีด้านล่างÿี Deep Brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light Olive Brown การจัดเรียงตัü

ของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.13 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02770 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.14 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02870 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

Brownish Gray โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัü

ของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.14 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF02870 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.15 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03070 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brownish Gray to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์

มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles  
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.15 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03070 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.16 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

Olive Gray โคโลนีด้านล่างÿี Deep Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Retinaculiaperti 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.16 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03270 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.17 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03670 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to 

Moderate Brown โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียง

ตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral   
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.17 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03670 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.18 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03870 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to 

Moderate Yellowish Brown โคโลนีด้านล่างÿี Moderate Orange Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ 

การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral   
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.18 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03870 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.19 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03970 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Deep 

Yellowish Brown โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรยีง

ตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral   
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.19 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF03970 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.20 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF04170 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to 

Moderate Brown โคโลนีด้านล่างÿี Black ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะ

เป็นแบบ Rectiflexibliles   
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.20 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF04170 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.21 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF04670 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4.21 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF04670 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.22 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05070 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Brownish Gray to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellowish Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์

มีลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.22 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05070 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.23 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong Orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral  
 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.23 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05270 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.24 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05570 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

Olive Gray โคโลนีด้านล่างÿี Black ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light Olive Brown การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral  
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4.24 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05570 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.25 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05670 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Deep yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light olive 

brown การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.25 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05670 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก. ข. 

ค. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.26 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05970 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Greenish gray to 

White โคโลนีด้านล่างÿี Dark reddish orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4.26 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05970 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.27 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF06270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown การจัดเรียง

ตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.27 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF06270 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.28 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF06570 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

olive gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown การจัดเรียงตัü

ของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4.28 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF06570 ที่เจริญบนอาĀาร 
International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.29 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07070 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.29 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07070 ที่เจริญบนอาĀาร  
International Streptomyces Project medium no.2 ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.30 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07270 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.30 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07270 ที่เจริญบนอาĀาร  
International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.31 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07470 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4.31 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF07470 ที่เจริญบนอาĀาร  
International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.32 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08000 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Moderate reddish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Retinaculiaperti 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.32 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08000 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.33 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08100 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Deep yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown 

การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.33 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08100 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.34 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08500 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

yellowish pink โคโลนีด้านล่างÿี Brilliant orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัü

ของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.34 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF08500 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.35 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF10600 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown 

การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.35 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF10600 ที่เจริญบนอาĀาร  

International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.36 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11070 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี  White โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ 

Verticillati 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที่ 4.36 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11070 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.37 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11670 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light 

orange yellow โคโลนีด้านล่างÿี Strong orange ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มี

ลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.37 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11670 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.38 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11770 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown 

การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.38 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11770 ที่เจริญบนอาĀาร  
International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

 ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.39 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11870 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Moderate reddish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Retinaculiaperti 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.39 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF11870 ที่เจริญบนอาĀาร  
International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.40 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF12900 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Dark olive ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light olive brown การจัดเรียง

ตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Spiral 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.40 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF12900 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.41 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF13000 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี  White โคโลนี

ด้านล่างÿี Deep yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Light olive brown การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4.41 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF13000 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.42 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF13500 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Light Olive Gray 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Moderate reddish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Retinaculiaperti 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.42 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF13500 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.43 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14370 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี  White โคโลนี

ด้านล่างÿี Dark yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ 

Verticillati 
 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.43 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14370 ที่เจริญบนอาĀาร International  

Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.44 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14800 บนอาĀาร International Streptomyces  
Project medium no.2 ที ่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี  White to 

Greenish gray โคโลนีด้านล่างÿี Deep yellowish brown ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light olive 

brown การจัดเรียงตัüของÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Rectiflexibliles 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 4.44 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14800 ที่เจริญบนอาĀาร International  
Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก  ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.45 เชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลท SF14900 บนอาĀาร International Streptomyces  

Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี Greenish white 

to White โคโลนีด้านล่างÿี Strong yellowish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของ

ÿปอร์มีลักþณะเป็นแบบ Retinaculiaperti 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.45 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14900 ที่เจริญบนอาĀาร  

International Streptomyces Project medium no.2 ที่เติม 1.5% NaCl ระยะเüลา 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (กำลังขยาย 1000 เท่า) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.46 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท BT04310 บนĂćĀćร International Streptomyces  

Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl ÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ĂยĎ่ในช่üงÿĊ  White โคโลนĊ

ด้ćนล่ćงÿĊ Dark grayish yellow ไม่ÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ กćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์มĊลĆกþณąเป็นแบบ 

Rectiflexibliles 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.46 ลĆกþณąขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท BTT4310210 ทĊ่เจรĉญบนĂćĀćร  
International Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน 
(ก) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงโคโลนĊด้ćนล่ćง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿง (กĈลĆงขยćย 1000 เท่ć) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.47 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท BT00410 บนĂćĀćร International Streptomyces  

Project medium no.2 ทĊ ่เตĉม 1.5% NaCl ÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ĂยĎ ่ในช่üงÿĊ  White to 

Greenish white โคโลนĊด้ćนล่ćงÿĊ Strong yellowish brown ÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ Light Olive 

Brown กćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์มĊลĆกþณąเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.47 ลĆกþณąขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท BT00410 ทĊ่เจรĉญบนĂćĀćร International  
Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน 
(ก) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงโคโลนĊด้ćนล่ćง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿง (กĈลĆงขยćย 1000 เท่ć) 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.48 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท BT00510 บนĂćĀćร International Streptomyces  

Project medium no.2 ทĊ ่เตĉม 1.5% NaCl ÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ĂยĎ ่ในช่üงÿĊ  White to 

Greenish gray โคโลนĊด้ćนล่ćงÿĊ Deep yellowish brown ÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ Dark olive brown 

กćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์มĊลĆกþณąเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
รูปที่ 4.48 ลĆกþณąขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท BT00510 ทĊ่เจรĉญบนĂćĀćร International  

Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน 
(ก) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงโคโลนĊด้ćนล่ćง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿง (กĈลĆงขยćย 1000 เท่ć) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.49 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท BT00310 บนĂćĀćร International Streptomyces  

Project medium no.2 ทĊ ่เตĉม 1.5% NaCl ÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ĂยĎ ่ในช่üงÿĊ  White to 

Greenish white โคโลนĊด้ćนล่ćงÿĊ Strong yellowish brown ÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ Light Olive 

Brown กćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์มĊลĆกþณąเป็นแบบ Verticillati 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 4.49 ลĆกþณąขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท BT00310 ทĊ่เจรĉญบนĂćĀćร International  
Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน 
(ก) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงเÿ้นใยĂćกćýแลąÿปĂร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลĆกþณąกćรÿร้ćงโคโลนĊด้ćนล่ćง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿง (กĈลĆงขยćย 1000 เท่ć) 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 ลĆกþณąโคโลนĊเดĊ่ยüขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüน 49 ไĂโซเลท บนĂćĀćร International  
Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน 
 

SF00270 SF00470 SF00670 SF00870 SF00970 

SF01370 SF01870 SF02070 SF02170 SF02270 

SF02370 SF02470 SF02770 SF02870 SF03070 

SF03270 SF03670 SF03870 SF03970 SF04170 

SF04670 SF05070 SF05270 SF05570 SF05670 

SF05970 SF06270 SF65170 SF07070 SF7270 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 ลĆกþณąโคโลนĊเดĊ่ยüขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüน 49 ไĂโซเลท บนĂćĀćร International  
Streptomyces Project medium no.2 ทĊ่เตĉม 1.5% NaCl รąยąเüลć 7-14 üĆน (ต่Ă) 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลนิทรีย์ก่อโรคเĀี่ยวเขียว (Antimicrobial activities) 

กćรทดÿĂบฤทธĉ์ในกćรยĆบยĆ้งจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคเĀĊ่ยüเขĊยü (Antimicrobial activities) โดยกćรนĈ  
เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ถĎกคĆดแยกจćกดĉนป่ćชćยเลนบรĉเüณÿąพćนรĆกþ์ทąเลบćงขčนเทĊยน แลąýĎนย์ýċกþć

เร Ċยนร Ď ้รąบบนĉเüýป ่ćชćยเลยÿĉร ĉนćถรćช ĉนĊ  จĈนüน 49 ไĂโซเลท บนĂćĀćร International 

Streptomyces medium Project 2 (ISP2) มćทĈกćรทดÿĂบแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่มĊฤทธĉ์ในกćรยĆบยĆ้ง

จčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคเĀĊ่ยüเขĊยüมąเขČĂเทý โดยทดÿĂบขĆ้นแรกโดยใช้üĉธĊ Agar plug diffusion แลąทดÿĂบขĆ้น

ทĊ ่ÿĂงใช้üĉธ Ċ Agar disc diffusion โดยเชČ ้ĂจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคเĀĊ ่ยüเขĊยüมąเขČĂเทý คČĂ Ralstonia 

solanacearum (รĎปทĊ่ 4.50) จćกกรมĂćรĆกขćพČช 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.50 เชČ้ĂแบคทĊเรĊย Ralstonia solanacearum จćกกรมĂćรĆกขćพČช 
ก) โคโลนĊเชČ้Ă R. solanacearum บนĂćĀćร NA 
ข) กćรย้ĂมแกรมดĎภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿง (กĈลĆงขยćย 1,000 เท่ć) 

 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.1 การทดÿอบฤทธิ์เบื้องต้นในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยวเขียว (Antimicrobial  

activities) โดยใช้วิธี Agar plug diffusion 

ตรüจคĆดกรĂงเบČ้Ăงต้นÿĈĀรĆบฤทธĉ์ต้ćนจčลĉนทรĊย์ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊค่Ćดแยกได ้จํćนüน 49 ไĂโซ 
เลท ในĂćĀćร International Streptomyces medium Project 2 (ISP2) ทดÿĂบกĆบเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ก่Ă

โรคเĀĊ่ยüเขĊยüมąเขČĂเทý Ralstonia solanacearum พบü่ćมĊเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้Ă R. 

solanacearum มĊทĆ้งĀมด 29 ไĂโซเลท üĆดบรĉเüณยĆบยĆ้งทćงด้ćนซ้ćยแลąด้ćนขüć (รĎปทĊ่ 4.51, รĎปทĊ่ 5.2, 

ตćรćงทĊ่ 4.6, ภćคผนüก ง) จćกงćนüĉจĆย (Kaari et al., 2022) ได้ทดÿĂบฤทธĉ์ในกćรต้ćนเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. 

solanacearum ด้üยüĉธĊ agar plug diffusion พบü่ć แĂคตĉโนมĆยÿĊท 5 ไĂโซเลทÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้Ă

แบคทĊเรĊยได้ ในทćงเดĊยüกĆน (Aeny et al., 2018) ได้คĆดแยกเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกดĉนรĂบรćกต้น

ÿĆบปąรด ทĆ้งĀมด 45 ไĂโซเลท ทดÿĂบฤทธĉ์ต้ćนเชČ้ĂแบคทĊเรĊยด้üยüĉธĊ agar plug diffusion ÿćมćรถ

ยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. solanacearum ได้ทĆ้งĀมด 34 ไĂโซเลท แลąมĊ 14 ไĂโซเลท ทĊ่ใĀ้โซนยĆบยĆ้ง

มćกกü่ćชčดคüบคčม (ยćปฏĉชĊüนą chloramphenicol) ในกćรýċกþćปัจจčบĆนใช้üĉธĊ agar plug เพČ่ĂตรüจĀć

กĉจกรรมทĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊย üĉธĊนĊ้ทĈใĀ้ÿćมćรถใช้ĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ăปรĉมćณน้ĂยมćกในกćรเพćąเลĊ้ยง 

ผลĉตÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพ แลąยĆงใช้ในกćรตรüจĀćฤทธĉ์ต้ćนจčลชĊพขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนแบคทĊเรĊยทĊ่แยกได้

จĈนüนมćกขċ้นเพČ่Ăต่Ăต้ćนเชČ้ĂโรคĀลćยชนĉดด้üยต้นทčนกćรลงทčนทĊ่น้Ăยลง (Silambarasan, 2012)  
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.51 แĂคตĉโนมĆยÿĊทบćงไĂโซเลททĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งเชČ้Ă Ralstonia solanacearum โดยüĉธĊ  
Agar plug diffusion ก) ด้ćนบน ไĂโซเลท SF00970 ด้ćนล่ćง SF01370, ข) ด้ćนบน ไĂโซเลท 

SF08000 ด้ćนล่ćง SF08100 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่4.6 คüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊท 29 ไĂโซเลท ในกćรยĆบยĆ้งกćรเจรĉญแบคทĊเรĊย  
R. solanacearum โดยüĉธĊ Agar plug diffusion 
 

ไĂโซเลท บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มม.) ไĂโซเลท บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มม.) 
SF00270 10 SF05970 - 
SF00470 14 SF06270 11 
SF00670 - SF06570 11 
SF00870 - SF07070 15.5 
SF00970 9.5 SF07270 15 
SF01370 13 SF07470 - 
SF01870 8 SF08000 15.5 
SF02070 - SF08100 16.5 
SF02170 - SF08500 9 
SF02270 - SF10600 - 
SF02370 8 SF11070 - 
SF02470 - SF11670 - 
SF02770 10.5 SF11770 9 
SF02870 9 SF11870 - 
SF03070 - SF12900 - 
SF03270 - SF13000 - 
SF03670 17 SF13500 15 
SF03870 11.5 SF14370 13 
SF03970 12 SF14800 9 
SF04170 - SF14900 9 
SF04670 - BT04310 12.5 
SF05070 - BT00410 10 
SF05270 10.5 BT00510 12 
SF05570 - BT00310 10 
SF05670 10.5   

ĀมćยเĀตč: เครČ่ĂงĀมćย (-) Āมćยถċงฤทธĉ์ทĊไ่ม่ยĆบยĆ้ง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.52 กรćฟแÿดงฤทธĉ์ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบบยĆ้งกćรเจรĉญแบคทĊเรĊย R. solanacearum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 การเตรียมÿกัดÿารÿกัดĀยาบ และÿารทุติยภูมิ โดยใช้วิธี Agar disc diffusion 

จćกผลกćรทดÿĂบฤทธĉ์ยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. solanacearum เบČ้Ăงต้นด้üยüĉธĊ agar disc 

diffusion  พบü่ćเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüน 10 ไĂโซเลทÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้Ăก่Ăโรคได้ จċงได้ทĈกćรเลČĂกเชČ้Ă

แĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่มĊผลยĆบยĆ้งมćกทĊ่ÿčดมćทĈกćรÿกĆดÿćรÿกĆดĀยćบภćยนĂกเซลล์ (extracellular crude 

extract) ผลจćกÿćรÿกĆดĀยćบนĂกเซลล์ ทĊ่ผ่ćนกćรทĈใĀ้บรĉÿčทธĉ์บćงÿ่üน (ตćรćงทĊ่ 4.7, ภćคผนüก จ) 

พบü่ćÿćรÿกĆดĀยćบ (crude extract) จćกแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่แยกได้ ทĊ่คüćมเข้มข้น 1 แลą 50 มĉลลĉกรĆม

ต่Ăมĉลลĉลĉตร ไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงจčลĉนทรĊย์ทดÿĂบได้  จćกงćนüĉจĆย (Silambarasan, 

2012) ได้ทĈกćรÿกĆดÿćรทčตĉยภĎมĉด้üยตĆüทĈลąลćยทĆ้ง 3 ชนĉดได้แก่ เĂทĉลĂąซĉเตท เมทćนĂล แลą 

คลĂโรฟĂร์ม ผลพบü่ćกćรÿกĆดด้üยคลĂโรฟĂร์มใĀ้ผลกćรยĆบยĆ้งเชČ ้Ăได้ดĊทĊ ่ÿčด  จćกกćรทĈ positive 

control ทĊค่üćมเข้มข้น 5 แลą 10 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร ผลพบü่ćไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ

ได้ (รĎปทĊ่ 4.53 (ก)) จćกนĆ้นได้ทดÿĂบทĊ่คüćมเข้มข้น 100 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร ผลทĊ่ได้ÿćมćรถยĆบยĆ้ง

เชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบได้ทĊ่ 15 มĉลลĉเมตร (รĎปทĊ่ 4.53 (ข)) จćกÿćเĀตčข้ćงต้นทĈใĀ้เรćรĎ้ได้ü่ćĀลĆงจćกทĊ่  

(Hossain et al., 2021) ได้ทĈกćรทดÿĂบกĆบเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคเมČ่Ăปี 2021 ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย

ทดÿĂบด้üยยć streptomycin ทĊ่คüćมเข้มข้น 10 ไมโครกรĆม ได้เÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงขĂงบรĉเüณยĆบยĆ้ง 21 

มĉลลĉเมตร ผ่ćนมć 2 ปี เชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคÿćมćรถทนยćทĊ่คüćมเข้มข้น 10 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตรได้

แÿดงü่ćเชČ้ĂเกĉดกćรดČ้Ăยćเพĉ่มขċ้น ĀรČĂĂćจเกĉดจćกปัจจĆยĂČ่นๆร่üมได้ 
กćรกĈĀนดคüćมÿćมćรถในกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. solanacearum เนČ่ĂงจćกเชČ้ĂแบคทĊเรĊย  

R. solanacearum เป็นเชČ้Ăก่ĂโรคพČชทĊ่แพร่กรąจćยĂย่ćงกü้ćงขüćง บčกรčกเข้ćไปในรćกขĂงพČช แลąเข้ć

ไปĂćýĆยในท่ĂลĈเลĊยงน้Ĉ ทĈใĀ้เกĉดโรคเĀĊ่ยüทĊ่เรĊยกü่ć โรคเĀĊ่ยüจćกแบคทĊเรĊย (Tans-Kersten et al., 

2001) แบคทĊเรĊยทĊ่เพĉ่มในปรĉมćณมćก แลąปรĉมćณขĂงพĂลĉแซ็กคćไรด์ทĊ่มĊĂยĎ่ในท่ĂลĈเลĊยงน้Ĉ จąมĊ

รąดĆบÿĎง ขĆดขüćงกćรลĈเลĊยงขĂงน้Ĉในต้น แลąพČชมĆกจąตćยด้üยกćรเĀĊ่ยüแĀ้ง จćกนĆ้นแบคทĊเรĊยกลĆบคČน

ÿĎ่ดĉน กรąบüนกćรนĊ้เกĉดขċ้นในช่üงเüลćตĆ้งแต่ĀลćยüĆนจนถċงĀลćยÿĆปดćĀ์ ขċ้นĂยĎ่กĆบÿภćพแüดล้Ăม (Wang 

et al., 2000) กćรýċกþćนĊ้มč่งเน้นไปทĊ่กćรค้นĀćเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่มĊýĆกยภćพในกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย 

R. solanacearum ทĊ่เป็นÿćเĀตčโรคเĀĊ่ยüเขĊยüในต้นมąเขČĂเทý 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.53 กćรทดÿĂบกćรÿร้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. solanacearum โดยüĉธĊ Agar 

disc diffusion 
ก) Positive control ทĊค่üćมเข้มข้น 5 แลą 10 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร 
ข) Positive control ทĊ่คüćมเข้มข้น 100 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร 

 
ตารางท่ี 4.7 แÿดงฤทธĉ์ในกćรยĆบยĆ้งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงÿćรÿกĆดĀยćบทĊ่ได้จćกตĆüเซลล์ในชĆ้นขĂงเĂทĉล 
Ăąซĉเตท โดยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

               ĀมćยเĀตč: เครČ่ĂงĀมćย (-) Āมćยถċงไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบได้ 
 
 
 

ไĂโซเลท บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มม.) ไĂโซเลท บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มม.) 
50 

mg/ml 
1 

mg/ml 
50 

mg/ml 
1 

mg/ml 
SF00470 - - SF08000 - - 
SF01370 - - SF08100 - - 
SF03670 - - SF13500 - - 
SF07070 - - SF14370 - - 
SF07270 - - BT04310 - - 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ÿารออกฤทธิก์ระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (In vitro screening of plant 

growth-promoting (PGP) activities) 
 

แĂคตĉโนมĆยÿĊท 10 ไĂโซเลททĊม่Ċฤทธĉ์ยĆบยĆ้งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบมćกทĊ่ÿčด 10  
ĂĆนดĆบแรก ได้ร Ćบกćรýċกþćกćรÿร้ćงÿćรซĉเดโรฟĂร์ (Siderophore), กćรลąลćยขĂงฟĂÿเฟต 

(Phosphate solubilization), กćรผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide), แลąกćรผลĉตกรดĂĉน

โดลĂąซĉตĉก (Indole-3-acetic acid), กćรผลĉตแĂมโมเนĊย (Ammonia production) ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 

4.4  
กćรÿร้ćงÿćรซĉเดโรฟĂร์ (รĎปทĊ่ 4.54 (ก), ตćรćงทĊ่ 4.8, ภćคผนüก ญ) ถĎกกĈĀนดใĀ้ผลเป็นบüกมĊ 

ÿĊเĀลČĂงรĂบ ๆ บรĉเüณทĊ่เชČ ้Ăเจรĉญ ผลกćรทดÿĂบพบü่ć 9 ไĂโซเลท ได้แก่ SF00470, SF01370, 

SF03670, SF07070, SF07270, SF08100, SF13500, SF14370, แลą BT04310 ใĀ้ผลเป็นบüก เĀล็ก 

(Fe) เป็นĀนċ่งในธćตčĂćĀćรรĂงทĊ่จĈเป็นÿĈĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČชแลąจčลĉนทรĊย์ ÿćยพĆนธč์ทĆ้งĀมดทĊ่

แÿดงผลลĆพธ์ในเชĉงบüกÿćมćรถÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์เพČ่ĂเĂćชนąข้ĂจĈกĆดขĂงธćตčเĀล็กทćงโภชนćกćร กćรดĎด

ซċมธćตčเĀล็กได้โดยตรงจĈเป็นÿĈĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช ปรąโยชน์โดยทćงĂ้ĂมคČĂช่üยÿ่งเÿรĉม

คüćมÿćมćรถในกćรยĆบยĆ้งÿćรก่ĂโรคจćกพČชผ่ćนกćรกĆกเก็บธćตčเĀล็กจćกÿĉ่งแüดล้Ăม  (Rattanakavil, 

2020; Schiwyn and Neilands, 1987; Krewutak and Vogel, 2008) 
กćรผลĉตแĂมโมเนĊย (รĎปทĊ่ 4.54 (ข), ตćรćงทĊ่ 4.8, ภćคผนüก ฌ) ถĎกกĈĀนดใĀ้เป็นÿĊน้Ĉตćล 

ĀลĆงจćกเตĉม Nessler's reagent ผลกćรทดÿĂบพบü่ćเชČ ้ĂทĆ้ง 10 ไĂโซเลท SF00470, SF01370, 

SF03670, SF07070, SF07270, SF08000, SF08100, SF13500, SF14370 แลą BT04310 มĊผลบüก

ต่ĂกćรผลĉตแĂมโมเนĊย กćรผลĉตแĂมโมเนĊยช่üยเพĉ่มไนโตรเจนใĀ้กĆบพČช (Hayat et al., 2010)  
กćรลąลćยฟĂÿเฟต (รĎปทĊ่ 4.54 (ค), ตćรćงทĊ่ 4.8, ภćคผนüก ซ) ถĎกกĈĀนดใĀ้เป็นโซนใÿทĊ ่

ชĆดเจนรĂบๆ โคโลนĊ ĀลĆงจćกเพćąเลĊ้ยงไĂโซเลททĊ่เลČĂกไü้บนĂćĀćร Pikovskaya’s ผลกćรทดลĂงพบü่ć

เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท SF03670, SF08100 แลą SF14370 มĊคüćมÿćมćรถในกćรลąลćยฟĂÿเฟต 

ในบรĉเüณดĉนรĂบรćกมĊบทบćทÿĈคĆญต่ĂลĆกþณąทĊ่เชČ่ĂมโยงกĆบธćตčĂćĀćรฟĂÿเฟตจćกพČช (Chen et al., 

2006) 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กćรทดÿĂบกćรผลĉตกรดĂĉนโดล-3-Ăąซĉตĉก (รĎปทĊ่ 4.54 (ง), ตćรćงทĊ่ 4.8, ภćคผนüก ฉ) ถĎก 

กĈĀนดดĎกćรเปลĊ่ยนแปลงÿĊขĂงĂćĀćร ĀลĆงจćกเตĉม Salkowski’s reagent จąปรćกฏเป็นÿĊชมพĎบน

ĂćĀćร ISP2 ทĊ่เตĉม 0.2% tryptophan ผลกćรทดÿĂบพบü่ćเชČ้ĂทĆ้ง 10 ไĂโซเลท SF00470, SF01370, 

SF03670, SF07070, SF07270, SF08000, SF08100, SF13500, SF14370 แลą BT04310 มĊผลบüก

ต่ĂกćรผลĉตกรดĂĉนโดลĂąซĉตĉก กรดĂĉนโดลĂąซĉตĉกในพČชจąมĊบทบćทÿĈคĆญในกćรกรąตč้นกćรÿร้ćงรćก 

คüćมยćüขĂงรćก กćรแบ่งเซลล์ กćรยČดตĆü กćรพĆฒนćผล แลąกćรชรćภćพแลąมĊÿ่üนช่üยในกćรดĎดซċมแร่

ธćตčเข้ćÿĎ่พČชĂĊกด้üย (Meena et al., 2015)  
กćรผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ (รĎปทĊ่ 4.54 (จ), ตćรćงทĊ่ 4.8, ภćคผนüก ช) ถĎกกĈĀนดใĀ้ดĎกćร 

เปลĊ่ยนÿĊขĂงกรąดćþกรĂงเปลĊ่ยนเป็นÿĊÿ้มถċงÿĊแดง ĀลĆงจćกทĊ่ทĈกćรเลĊ้ยงเชČ้ĂบนĂćĀćร ISP2 ทĊ่เตĉม 

0.44% glycine ผลกćรทดลĂงพบü่ćไม่มĊเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ÿćมćรถผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ ไăโดรเจน

ไซยćไนด์จąรบกüนกรąบüนกćรĀćยใจขĂงเซลล์ในเชČ้Ăก่ĂโรคทĊ่เป็นยĎคćรĉโĂต โดยกćรยĆบยĆ้งไซโต โครม

คćร์บĂนĂĂกซĉเดÿในไมโตคĂนเดรĊย (Thompson and Petrikovics, 2016)  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.54 ผลกćรทดÿĂบÿćรĂĂกฤทธĉ์กรąตč้นกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช (PGP) บćงไĂโซเลท 
ก) กćรผลĉตซĉเดโรฟĂร์, ข) กćรลąลćยฟĂÿเฟต, ค) กćรผลĉตแĂมโมเนĊย,  
ง) กćรผลĉตกรดĂĉนโดล-3-Ăąซĉตĉก, จ) กćรผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ 

ก ข ค ง 

จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 แÿดงผลกćรทดÿĂบÿćรĂĂกฤทธĉ์กรąตč้นกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช (In vitro screening of 

plant growth-promoting (PGP) activities) 
 

ไĂโซเลท IAA 

production 
Phosphate 

solubilization 
Hydrogen 

cyanide 
Ammonia 

production 
Siderophore 

SF00470 + - - + + 
SF01370 + - - + + 
SF03670 + + - + + 
SF07070 + - - + + 
SF07270 + - - + + 
SF08000 + - - + - 
SF08100 + + - + + 
SF13500 + - - + + 
SF14370 + + - + + 
BT04310 + - - + + 

 

ĀมćยเĀตč: เครČ่ĂงĀมćย (+) Āมćยถċง ÿćมćรถÿร้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ได้, เครČ่ĂงĀมćย (-) Āมćยถċง ไม่ÿćมćรถ

ÿร้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการวิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 

5.1 ÿรุปผลการวิจัย 

ในกćรýċกþćครĆ้งนĊ้ ได้แยกแĂคตĉโนมĆยÿĊท 49 ไĂโซเลทจćกดĉนป่ćชćยเลนบรĉเüณป่ćชćยเลนใน 
เขตพČ้นทĊ่ÿąพćนรĆกþ์ทąเลบćงขčนเทĊยน แลą ýĎนย์ýċกþćเรĊยนรĎ้รąบบนĉเüýป่ćชćยเลยÿĉรĉนćถรćชĉนĊ ýċกþć

ลĆกþณąÿĆณฐćนขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊท ÿĊขĂงเÿ้นใยĂćกćýเทĊยบกĆบกรąดćþÿĊ the ISCC-NBS colour 

system แลąÿปĂรท์Ć้งÿĊ่ปรąเภทถĎกÿĆงเกตภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 1,000 เท่ć 
ÿćยพĆนธč์แĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมดได้รĆบกćรทดÿĂบฤทธĉ์แบคทĊเรĊยก่ĂโรคเĀĊ่ยüเขĊยü (Ralstonia  

solanacearum) เบČ้Ăงต้น โดยüĉธĊ Agar plug diffusion ทĆ้งĀมด 29 ไĂโซเลททĊ่มĊฤทธĉ์ในกćรยĆบยĆ้งเชČ้Ă

แบคทĊเรĊยทดÿĂบ ได้แก่ SF00270, SF00470, SF00970, SF01370, SF01870, SF02270, SF02870, 

SF03670, SF03870, SF03970, SF05270, SF05670, SF06270, SF06570, SF07070, SF07270, 

SF08000, SF08100, SF08500, SF11770, SF13500, SF14370, SF14800, SF14900, BT00410, 

BT043010, BT00310 แลą BT00510 แÿดงฤทธĉ์ต้ćนแบคทĊเรĊยทดÿĂบ กćรทดÿĂบฤทธĉ์ยĆบยĆ ้งชČ้Ă

แบคทĊเรĊยทดÿĂบโดยüĉธĊ Agar disc diffusion เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊท 10 ไĂโซเลททĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งมćกทĊ่ÿčดจćก

กćรคĆดกรĂงเบČ ้Ăงต้น ได้แก่ SF00470, SF01370, SF03670, SF07070, SF07270, SF08000, 

SF08100, SF13500, SF14370 แลą BT04310 มćทĈกćรÿกĆดÿćรÿกĆดĀยćบภćยนĂกเซลล์  

(extracellular) พบü่ćทĊ่คüćมเข้มข้น 1 แลą 50 มĉลลĉกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร ไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย R. 

solanacearum   
จćกกćรทดÿĂบกćรĂĂกฤทธĉ์กรąตč้นกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช (In vitro screening of plant  

growth-promoting (PGP) activities) จćก 10 ไĂโซเลททĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งมćกทĊ่ÿčด พบü่ćกćรผลĉตกรด    

Ăĉนโดล-3-Ăąซĉตĉก (IAA production) ÿćมćรถผลĉตกรดĂĉนโดล-3-Ăąซĉตĉกได้ทĆ้ง 10 ไĂโซเลท กćรลąลćย

ฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) มĊ 3 ไĂโซเลททĊ่ÿćมćรถลąลćยฟĂÿเฟตได้คČĂ SF03670, 

SF08100 แลą SF14370 กćรทดÿĂบกćรผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide production) 

ไม่มĊไĂโซเลททĊ่ÿćมćรถผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์เลย กćรทดÿĂบกćรกćรผลĉตแĂมโมเนĊย (Ammonia 

production) ÿćมćรถผลĉตแĂมโมเนĊยได้ทĆ ้ง 10 ไĂโซเลท แลąกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ 
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(Siderophore) มĊ 9 ไĂโซเลททĊ่ÿćมćรถÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ได้ คČĂ SF00470, SF01370, SF03670, 

SF03970, SF07070, SF07270, SF13500, SF14370 แลą BT04310 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 

5.2.1 มĊคüćมจĈเป็นทĊ่จąต้ĂงýċกþćเรČ่ĂงตĆüทĈลąลćยในกćรÿกĆดนĈÿćรทčตĉยภĎมĉĂĂกมćจćกเชČ้Ă 
แĂคตĉโนมĆยÿĊทใĀ้ได้เพĉ่มขċ้นเพČ่ĂกćรทดÿĂบในขĆ้นต่Ăๆไป 

5.2.2 กćรýċกþćนĊ้ÿćมćรถค้นพบเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกดĉนป่ćชćยเลนในปรąเทýไทยมĊคüćม 
ĀลćกĀลćย แลąÿćมćรถผลĉตÿćรทčตĉยภĎมĉได้จċงเĀมćąแก่กćรนĈไปýċกþćüĉจĆยต่ĂในĂนćคต 

5.2.3 มĊคüćมจĈเป็นทĊ่จąต้ĂงทรćบถċงคüćมเÿĊยĀćยขĂงโรคเĀĊ่ยüเขĊยüในมąเขČĂเทýแลąใĀ้คüćมรĎ้ 
ชćüไร่ชćüÿüน ใĀ้ทรćบถċงลĆกþณąĂćกćรขĂงโรคแลąüĉธĊกćรป้ĂงกĆนทĊ่ถĎกüĉธĊเพČ่ĂลดคüćมเÿĊยĀćยต่Ăต้น

มąเขČĂเทý 
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ภาคผนวก ก 
ÿูตรอาĀารเลี้ยงเชือ้ 

 

1. Starch Casein Agar (SCA) ผÿมน้ำทะเลจริง 

Soluble starch                                                    10.0 กรัม 
Casein                                                                         0.3  กรัม  
KNO3                                                      2.0  กรัม  
NaCl                                                      2.0  กรัม  
MgSO4·7H2O                                                     0.05  กรัม  
CaCO3                                                      0.02  กรัม  
FeSO4·7H2O                                                     0.01  กรัม  
Agar                                                      15.0  กรัม 
น้ำทะเลจริง                                           500        มิลลิลิตร  
น้ำกลั่น                                                     500        มิลลิลติร 
pH 7.0 – 7.2  
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 

 
2. Starch Casein Agar (SCA) ผÿมน้ำทะเลเทียม (ความเข้มข้น ร้อยละ 1.5) 

 Soluble starch                                                     10.0 กรัม 
Casein                                                                          1.0  กรัม 
Reef salt (ยี่Ā้อ AquaRaise ถุงÿีÿ้ม)                                         15.0 กรัม  
Agar                                                       15.0  กรัม  
น้ำกลั่น                                                      1,000     มิลลลิติร 
pH 7.0 – 7.4  
ชั่งÿารตามÿูตร และชั่งเกลือเทียม 15 กรัมต่อปริมาตรน้ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 

อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. International Streptomyces Project No.2 Medium (ISP2)  

Glucose                                          4.0 กรัม 
Yeast extract                                                   4.0  กรัม 
Malt extract                                                   10.0  กรัม 
Agar                                                    15.0 กรัม 
น้ำกลั่น                                                   1,000        มิลลลิติร 
pH 7.0 – 7.2 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 

4. Nutrient Agar (NA) 
Peptone                                          5.0 กรัม 
Beef extract                                                   3.0 กรัม 
Agar                                                    15.0 กรัม 
pH 7.0 – 7.2  
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 

5. 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 
MgSO4·7H2O                                                   0.1 กรัม 
FeSO4·7H2O                                                   0.0001 กรัม 
MnSO4·4H2O                                                   0.0001     กรัม 
น้ำกลั่น                                                    1,000       มิลลลิติร 
pH 7.3 – 7.4 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
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6. Peptone water 

Peptone                                         10.0 กรัม 
NaCl                                                    5.0 กรัม 
น้ำกลั่น                                                   1,000        มิลลลิติร 
pH 7.3 – 7.4 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 

 
7. Mueller-Hinton Agar (MHA) 

Beef extract                                                   2.0 กรัม 
Acid hydrolysate of casein                                                 17.50 กรัม 
Soluble starch                                                   1.50 กรัม 
Agar                                                    18.0 กรัม 
น้ำกลั่น                                                    1,000       มิลลลิติร 
pH 7.2 – 7.4  
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 

 
8. International Streptomyces project no.2 (ISP2) ที่เติมÿารละลาย Chrome Azurol S 

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

     HDTMA                                                   40.0         มิลลิลติร 
     น้ำกลั่น                                                                               50.0         มิลลิลิตร  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8.2 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 
 
8.3 เตรียม CAS agar 
CAS Indicator solution                                                            10.0       มิลลิลิตร 

 ISP2 Agar medium                                                                  88.0       มิลลิลิตร 
Glucose                                                                                2.0        มิลลิลิตร 
ผÿมÿ่üนประกอบทั้งĀมดเข้าด้üยกัน โดยเติม FeCl3 solution ใน CAS solution อย่างช้าๆ 

จากนั้นจึงค่อยเติม HDTMA solution จะได้ CAS indicator solution เป็นÿีน้ำเงิน ก่อนนำไปนึ่งฆ่าเชื้อ 

ที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿคüามดันไอร้อน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้üเป็นเüลา 15 นาท ี
 

9. 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       มิลลลิติร 
pH 7.0 – 7.3  
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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10. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.2% tryptophan 

Glucose                                          4.0 กรัม 
Yeast extract                                                   4.0 กรัม 
Malt extract                                                   10.0 กรัม 
Agar                                                    18.0 กรัม 
Tryptophan                                                                         2            กรัม 
น้ำกลั่น                                                    1,000       มิลลลิติร 

     pH 7.0 – 7.3 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 
Reagent and buffer 

 
1. Salkowski’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. Tween 80 
Tween 80                                                                          0.1           มิลลิลิตร 
KH2PO4                                                                             1.75          กรัม 
K2HPO4                                                                             3.5            กรัม 
น้ำกลั่น                                                                               1             ลติร 
pH 6.8-7.0 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. NaCl 0.85% 

NaCl                                                                                  0.85         กรัม 
น้ำกลั่น                                                                               100           มิลลิลิตร 
นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 

6. 6M Hydrochloric acid 
Conc. HCl                                                                           60           มลิลิลิตร 
น้ำกลั่น                                                                                60           มลิลิลิตร 

 
7. McFarland standard number 0.5 

1.175% w/v BaCl2·2H2O                    0.5          มิลลิลิตร 
1% v/v Conc. H2SO4                              99.5         มิลลิลิตร 
 

8. ยาปฏิชีวนะ Nystatin ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
Nystatin                                                                             0.01         กรัม 
น้ำกลั่น                                                                               100          มิลลิลิตร    
นึ่งฆ่าเชื้อน้ำกลั่นที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15  

นาท ีจากนั้นรอใĀ้เย็นแล้üชั่งยาปฏิชีüนะ 0.01 กรัมลงในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
 
9. ยาปฏิชีวนะ Streptomycin ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Streptomycin                                                                       10          มลิลิกรัม 
น้ำกลั่น                                                                                 10          มลิลิลิตร 
นึ่งฆ่าเชื้อน้ำกลั่นที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15  

นาที จากนั้นรอใĀ้เย็นแล้üชั่งยาปฏิชีüนะ 10 มิลลิกรัมลงในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
เตรียมคüามเข้มข้นยา Streptomycin 10 µg/ml ปริมาตร 500 µl จากคüามเข้มข้น 100 µg/ml  

C1V1 = C2V2  
(100 µg/ml) (V1) = (10 µg/ml) (500 µl) 

      V1 = 50 µl; Āมายคüามü่าดูดยาคüามเข้มข้น 100 µg/ml มา 50 µl ใÿ่ในน้ำกลั่นอีก 450 µl 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 
ภาพถ่ายจุดเก็บตัวอย่างดิน 

 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 

จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 

จุดที่ 9 จุดที่ 10 
 

  

รูปที่ 1 จุดเก็บตัüอย่างดิน 10 จุด บริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน 

ตารางท่ี  1 ค่าคüามเป็นกรด-เบÿ และอุณĀภูมิของตัüอย่างดินจากบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน 

จุดเก็บ pH อุณĀภูมิ จุดเก็บ pH อุณĀภูมิ 
1 7.5 28.9 6 7.7 27.1 
2 7.4 27.8 7 7.5 26.9 
3 7.5 29.3 8 7.7 27.0 
4 7.4 30.2 9 7.8 28.2 
5 7.3 27.1 10 7.8 28.6 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



123 

 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 

จุดที่ 5 จุดที่  6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 

จุดที่ 9 จุดที่ 10 

  

 

รูปที่ 2 จุดเก็บตัüอย่างดิน 10 จุด ýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลยÿิรินาถราชินี 

ตารางท่ี 2 ค่าคüามเป็นกรด-เบÿ และอุณĀภูมิของตัüอย่างดินýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลนÿิริ

นาถราชินี 

จุดเก็บ pH อุณĀภูมิ จุดเก็บ pH อุณĀภูมิ 
1 7.3 25.1 6 7.3 23.0 
2 7.3 24.0 7 7.2 23.9 
3 7.2 24.9 8 7.0 23.6 
4 7.4 24.4 9 7.2 23.1 
5 7.5 24.3 10 7.1 23.7 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3 แÿดงถึงที่ตั้งÿถานที่เก็บตัüอย่าง ละติจูดและลองจิจูดบริเüณÿะพานรักþ์ทะเลบางขุนเทียน

จังĀüัดกรุงเทพมĀานคร (13˚31’45”N 100˚25’24”E) 

 

 
รูปที่ 4 แÿดงถึงที่ตั้งÿถานที่เก็บตัüอย่าง ละติจูดและลองจิจูดýูนย์ýึกþาเรียนรู้ระบบนิเüýป่าชายเลนÿิริ

นาถราชินี จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ (12˚23’42”N 99˚58’59”E) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



125 

 

ภาคผนวก ฆ 
เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2  

ที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 
 

ตารางท่ี 1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่ไม่เติมเกลือ 

SF00270 SF00470 SF00670 SF00870 

SF00970 SF01370 SF01870 ด้านบน SF02070 

ด้านลา่ง SF02370 

SF02170 SF02270 ด้านบน SF02470 

ด้านลา่ง SF02770 
SF02870 

SF03070 ด้านบน SF03270 

ด้านลา่ง SF04170 
SF03670 SF03870 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่ไม่เติมเกลือ (ต่อ) 

SF03970 SF04670 SF05070 SF05270 

SF05570 SF05670 SF05970 SF06270 

SF06570 SF07070 SF07270 SF07470 

SF08000 SF08100 SF08500 ด้านบน SF10600 

ด้านลา่ง SF11070 

ด้านบน SF11670 

ด้านลา่ง SF12900 
SF11770 SF11870 SF13000 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่ไม่เติมเกลือ (ต่อ) 

SF13500 ด้านบน SF14370 

ด้านลา่ง SF14800 
SF14900 BT00310 

BT00510 BT00410 BT04310 

 

 
ตารางท่ี 2 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ 3% 

ด้านบน SF00270 
ด้านลา่ง SF00470 

ด้านบน SF00670 
ด้านลา่ง SF00870 

SF00970 ด้านบน SF01370 
ด้านลา่ง SF01870 

ด้านบน SF02070 
ด้านลา่ง SF02170 

ด้านบน SF02270 
ด้านลา่ง SF02370 

ด้านบน SF02470 
ด้านลา่ง SF02770 

ด้านบน SF02870 
ด้านลา่ง SF03070 

SF03270 SF03670 ด้านบน SF03870 
ด้านลา่ง SF03970 

ด้านบน SF04170 
ด้านลา่ง SF04670 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ 3% (ต่อ) 

SF05070 ด้านบน SF05270 
ด้านลา่ง SF05570 

ด้านบน SF05670 ด้านบน SF05970 
ด้านลา่ง SF06270 

ด้านลา่ง SF06570 ด้านบน SF07070 
ด้านลา่ง SF07270 

ด้านบน SF07470 ด้านบน SF08000 
ด้านลา่ง SF08100 

ด้านบน SF08500 
ด้านลา่ง SF10600 

ด้านบน SF11070 
ด้านลา่ง SF11670 

ด้านบน SF11770 
ด้านลา่ง SF11870 

ด้านบน SF12900 
ด้านลา่ง SF13000 

ด้านบน SF13500 
ด้านลา่ง SF14370 

ด้านบน SF14800 
ด้านลา่ง SF14900 

  

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ 1.5% 

SF00270 SF00470 SF00670 SF00870 

SF00970 SF01370 SF01870 SF02070 

SF02170 SF02270 SF02370 SF02470 

SF02770 SF02870 SF03070 SF03270 

SF03670 SF03870 SF03970 SF04170 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ 1.5% (ต่อ) 

SF04670 SF05070 SF05270 SF05570 

SF05670 SF05970 SF06270 SF06570 

SF07070 SF07270 SF07470 SF08000 

SF08100 SF08500 SF10600 SF11070 

SF11670 SF11770 SF11870 SF12900 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่เจริญบนอาĀาร ISP2 ที่เติมเกลือ 1.5% (ต่อ) 
 

SF13000 SF13500 SF14370 SF14800 

SF14900 BT04310 BT00410 BT00510 

BT00320 

   

 

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 
การทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญของแอคติโนมัย 

ÿีทต่อ R. solanacearum โดยวิธี Agar plug diffusion 
 

 
 
 

 
รูปที่ 1 แÿดงลักþณะของเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum บนอาĀาร Nutrient agar (NA) ของเพลท

คüบคุม (control) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF00270, ข) SF00470 

 

 

ก 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF00670, ข) SF00870 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF00970, ข) SF01370 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF00870, ข) SF01870 

ก 

ก 

ก 

ข 

ข 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 6 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF02070, ข) SF02370 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF02170, ข) SF02470 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF02270, ข) SF02870 

ก 

ข 

ก 

ข 

ก 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 9 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF03070, ข) SF03670 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 10 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF03270, ข) SF04170 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF03870, ข) SF03970 

ก 

ข 

ก 

ข 

ก 

ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 12 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF04670, ข) SF07470 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF05070, ข) SF05170 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF05270, ข) SF05570 

ข 

ก 

ข 

ก 

ข 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 15 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF05670, ข) SF05970 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF06270, ข) SF06570 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF07070, ข) SF07270 

ข 

ก 

ข 

ก 

ข 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



138 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 18 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF08000, ข) SF08100 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF08500, ข) SF11770 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF10600, ข) SF11070 

ข 

ก 

ข 

ก 

ข 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 21 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF11670, ข) SF12900 

 

 

 

 

 

รูปที่ 22 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF11870, ข) SF13000 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 23 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF13500 

ข 

ก 

ข 

ก 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 24 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF14370, ข) SF14800 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF14900 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) BT04310, ข) BT005610 

ข 

ก 

ก 

ข 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 27 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) BT00410, ข) BT00310 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 28 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum ของเชื้อแอคติโน

มัยÿีทไอโซเลท ก) SF02770 

 

 

 

 

 

 

 

ข 

ก 

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 
การทดÿอบความÿามารถในการยับยั้งการเจริญของแอคติโนมัย 

ÿีทต่อ R. solanacearum โดยวิธี Agar disc diffusion 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 1 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF01370 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ยา Streptomycin คüามเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Positive control) และ 

Methanol (Negative control) ในการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบ R. solanacearum บนอาĀาร Muller-

Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF08100 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร ยา Streptomycin คüามเข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Positive control) และ Methanol 

(Negative control) ในการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบ R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton 

Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 

Streptomycin 100 µg/ml 

SF01370 1 mg/ml 

SF01370 50 mg/ml 

 

Methanol 

Streptomycin 50 µg/ml 

SF08100 1 mg/ml 

SF08100 50 mg/ml 

Methanol 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF03670 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ ไอโซเลท SF07070 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้งแบคทีเรีย

ทดÿอบ R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF07270 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ ไอโซเลท SF08000 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้งแบคทีเรีย

ทดÿอบ R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 

 
 

SF03670 1 mg/ml 

SF07070 1 mg/ml SF07070 50 mg/ml 

SF03670 50 mg/ml 

SF08000 1 mg/ml 

SF07270 1 mg/ml 

SF08000 50 mg/ml 

SF07270 50 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 5 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF08100 ที่คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

และ ไอโซเลท SF13500 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบ 

R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF14370 ที่คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

และ ไอโซเลท BT04310 ที่คüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบ 

R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี Agar disc diffusion 
 

 

SF13500 50 mg/ml 

Methanol 

SF13500 1 mg/ml 

SF08100 1 mg/ml 

BT04310 50 

mg/ml 

SF14370 50 mg/ml 

BT04310 1 

mg/ml 

SF14370 1 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 6 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถของไอโซเลท SF00470 ที่คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ในการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบ R. solanacearum บนอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüิธี 

Agar disc diffusion 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SF00470 50 mg/ml SF00470 1 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฉ 
การทดÿอบความÿามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก 

(Indole-3-acetic acid (IAA) production) 
ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการÿร้างกรดอินโดล-3-อะซิติก Indole-3-acetic acid (IAA) production 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีททั้ง 10 ไอโซเลท ĀลังĀยด Salkowski’s reagent 
 

 
 
 
 

SF00470 (+) 

 
 
 
 

SF01370 (+) 

 
 
 
 

SF03670 (+) 
 
 
 
 

SF07070 (+) 

 
 
 
 

SF07270 (+) 

 
 
 
 

SF08000 (+) 
 
 
 
 

SF08100 (+) 

 
 
 
 

SF13500 (+) 

 
 
 
 

SF14370 (+) 
 
 
 
 

BT04310 (+) 

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ช 
การทดÿอบการผลติไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide) 

ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide) ของเชื้อแอคติโนมัยÿีททั้ง 

10 ไอโซเลท 
 

 
 
 

SF00470 (-) 

 
 
 
 

SF01370 (-) 

 
 
 
 

SF03670 (-) 
 
 
 
 

SF07070 (-) 

 
 
 
 

SF07270 (-) 

 
 
 
 

SF08000 (-) 
 
 

 
 

SF08100 (-) 

 
 
 
 

SF13500 (-) 

 
 
 
 

SF14370 (-) 
 
 
 
 

BT04310 (-) 

  

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ซ 
ทดÿอบการละลายฟอตเฟต (Phosphate solubilization) 

ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการละลายฟอตเฟต (Phosphate solubilization) ของเชื้อแอคติโนมัยÿีท

ทั้งĀมด 10 ไอโซเลท บนอาĀาร Pikovskaya’s agar 
 

 
 
 
 

SF00470 (-) 

 
 
 
 

SF01370 (-) 

 
 
 

SF03670 (+) 
 

 
 
 

SF07070 (-) 

 
 
 
 

SF07270 (-) 

 
 
 
 

SF08000 (-) 
 
 

 

SF08100 (+) 

 
 
 

 
SF13500 (-) 

 
 
 
 

SF14370 (+) 
 
 
 
 

BT04310 (-) 

  

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฌ 
การทดÿอบการผลติแอมโมเนีย (Ammonia production) 

ตารางท่ี 1 ผลการทดÿอบการผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 10 

ไอโซเลท 

SF00470 (+) SF01370 (+) SF03670 (+) 

SF07070 (+) SF07270 (+) SF08000 (+) 

SF08100 (+) SF13500 (+) SF14370 (+) 

BT04310 (+) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ญ 
การทดÿอบการÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) 

ตารางท่ี 1 ผลการÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 10 ไอโซเลท บน

อาĀาร ISP2 ที่ผÿมÿารละลาย Chrom azurol S (CAS) 

SF00470 (+) SF01370 (+) SF03670 (+) 

SF07070 (+) SF07270 (+) SF08000 (-) 

SF08100 (+) SF13500 (+) SF14370 (+) 

BT04310 (+) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




