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บทคัดย่อ 

 เชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 47 ไอโซเลท ซึ่งคัดแยกได้จากดินป่าชายเลนýูนย์ýึกþาการเรียนรู้และ

พัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 จังĀüัดÿมุทรÿาครและüณอุทยานปราณบุรี จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ 

นำมาตรüจÿอบลักþณะทางÿัณฐานüิทยา ทำการคัดเลือกโดยทดÿอบฤทธิ์ทางชีüภาพเบื้องต้นด้üยüิธีการ 

Agar plug เพื่อทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri ที่

ก่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม พบü่ามีแอคติโนมัยÿีทที่ÿามารถยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบจำนüน 10 ไอโซ

เลท ไอโซเลทที่มีบริเüณยับยั้งÿูงÿุดได้แก่ PC13070 เท่ากับ 22.0 และ 23.0 มิลลิเมตร จากนั้นนำไปทำ

การทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งทางชีüภาพด้üยüิธี Agar disc diffusion ที่ระดับคüามเข้มข้น 1 และ 50 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร พบü่าแอคติโนมัยÿีททั้ง 10 ไอโซเลทไม่ÿามารถยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบได้ นำไปทำการ

ทดÿอบการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช พบü่าแอคติโนมัยÿีททั้ง 10 ไอโซเลท ÿามารถÿร้างกรดอิน

โดล-3-อะซิติกได้ ทดÿอบการย่อยÿลายฟอÿเฟตพบü่า PC02770 PC13070 และ PC15800 ÿามารถ

ย่อยÿลายฟอÿเฟตได้ ทดÿอบการผลิตแอมโมเนียพบü่าแอคติโนมัยÿีททั้ง 10 ไอโซเลทÿามารถผลิต

แอมโมเนียได้ ทดÿอบการÿร้างซิเดโรฟอร์พบü่ามีแอคติโนมัยÿีท 9 ไอโซเลทÿามารถผลิตซิเดโรฟอร์ได้

และการทดÿอบการÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์พบü่าทุกไอโซเลทไม่มีการÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์ 
คำÿำคัญ : แอคติโนมัยÿีท, ป่าชายเลน, Xanthomonas axonopodis pv. citri, ฤทธิ์การต้านจุลชีพ, 

การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช  
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Abstract 

Forty-seven isolates of actinomycetes were isolated from mangrove forest soils in 

Mangrove Forest Resources Education and Development Center, Samut Sakorn and Pran 

Buri Forest Park, Prachuapkhirikhan, all isolates were examined the morphological by slide 

culture technique. Selection was performed by preliminary bioactivity test using agar plug 

method to test the ability to inhibit pathogenic bacteria Xanthomonas axonopodis pv. 

citri cause Canker disease in citrus plants, 10 isolates of actinomycetes could inhibit this 

bacterium. The isolate with the highest inhibitory zone; PC13070 could inhibit as 22.0 and 

23.0 mm. Then followed by Agar disc diffusion method at concentrations of 1 and 50 

mg/ml, found that none of the actinomyces could resist against the bacteria that cause 

the disease. Plant Growth-Promoting (PGP) experiment found ten isolates of actinomycetes 

were found to produce indole-3-acetic acid. Additionally, it was discovered that PC02770, 

PC13070, and PC15800 could produce phosphate solubilization. Ammonia production test 

showed that all ten isolates of actinomycetes were able to produce ammonia. The 

actinomycetes test for siderophore production revealed that nine isolates were able to 

create siderophore and all of the isolates could not produce hydrogen cyanide. 
Keywords: Actinomycetes, mangrove forest, Xanthomonas axonopodis pv. citri, 
antimicrobial activity, Plant Growth-Promoting (PGP) 
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กิตติกรรมประกาý 
 โครงงานพิเýþฉบับนี้ÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยการใĀ้คüามช่üยเĀลือแนะนำ โดย ดร.คนึงกานต์ กลั่น

บุýย์ ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþที่ได้กรุณาใĀ้คำแนะนำ ข้อคิดเĀ็น ตรüจÿอบและแก้ไขร่าง

โครงงานพิเýþมาโดยตลอด ผู้เขียนจึงขอกราบขอบพระคุณไü้ ณ โอกาÿนี้ 

 ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณ รองýาÿตราจารย์ ดร.จิตติ ท่าไü ที่กรุณาเป็นประธานกรรมการ โดย

มีผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.กานต์ üงýาริยะ เป็นกรรมการในการÿอบโครงงานพิเýþในครั้งนี้ซึ่งได้กรุณา

ตรüจแก้ไขโครงงานพิเýþฉบับนี้ใĀ้ถูกต้องÿมบูรณ์ยิ่งข้ึน รüมถึงคณาจารย์และเจ้าĀน้าที่ คณะ

üิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ทุกท่าน ที่ใĀ้คüามÿะดüกด้าน

อำนüยการและประÿานงานในการทำโครงงานพิเýþใĀ้ผู้เขียนมาตลอดจนประÿบคüามÿำเร็จ 

 ขอขอบพระคุณÿำนักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมüิชาการเกþตร ที่ใĀ้คüามอนุเคราะĀ์ในการ

นำเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม มา

ใช้ในการทดลองÿำĀรับโครงงานพิเýþฉบับนี้ 

 ÿุดท้ายนี้ ขอขอบคุณกำลังใจต่างๆจากครอบครัüที่ได้คอยใĀ้การÿนับÿนุนในทุกๆด้านเÿมอมา 

ขอบคุณตัüผู้üิจัยเอง ขอบคุณเพ่ือนÿนิทที่น่ารักและเพ่ือน พ่ี  น้อง คนอ่ืนๆที่มีÿ่üนช่üยเĀลือในโครงงาน

พิเýþครั้งนี ้ดาราýิลปินที่ชื่นชอบ เพลงทุกเพลงและอนิเมะทุกเรื่อง ที่ทำใĀ้รู้ÿึกดีข้ึน อยู่เคียงข้างและคอย

มอบกำลังใจที่ดีในüันที่เĀนื่อยล้าจนกลับมามีกำลังใจในการทำโครงงานพิเýþฉบับนี้จนÿำเร็จลุล่üงไปได้

ด้üยดี จึงขอกราบขอบพระคุณทุกท่านด้üยคüามจริงใจ 

 

 

                                                                                              เบญจมาý  ÿายเÿือ        

                                                                  อภิชญา ÿุขจิตร 
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1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของโครงงานพิเýþ 
ป่าชายเลนเป็นพื้นที่ที่มีระบบนิเüýที่ค่อนข้างĀลากĀลายอุดมไปด้üยพันธุ์พืชและพันธุ์ ÿัตü์นานา

ชนิดดำรงชีüิตอยู่ร่üมกัน มีการแลกเปลี่ยนและมีการĀมุนเüียนÿารอาĀารกันอย่างÿมดุลทำใĀ้ดินบริเüณ

ป่าชายเลนนั้นมีคüามอุดมÿมบูรณ์อย่างมาก เนื่องจากมีท้ังซากพืชและซากÿัตü์ถูกทับถมจึงทำใĀ้บริเüณ

ป่าชายเลนมีแร่ธาตุที ่ÿูง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั ่งกระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและ

ÿิ่งแüดล้อม, 2565) ในขณะเดียüกันป่าชายเลนเองก็จะทำĀน้าที่เป็นป้อมปราการที่คอยปกป้องและ

รักþาไü้ซึ่งคüามÿมดุลของธรรมชาติและÿิ่งแüดล้อมเพื่อใĀ้เอื้ออำนüยต่อการเป็นแĀล่งกำเนิดของĀ่üง

โซ่อาĀาร(Food chain) ของมüลมนุþย์ชาติ  (ÿถานีü ิจ ัยเพื ่อพัฒนาชายฝั ่งอันดามัน, 2562) 

ÿ่üนประกอบที่ÿำคัญในระบบนิเüýป่าชายเลนอีกอย่างĀนึ่งคือ ผู้ย่อยÿลายซึ่งĀมายถึงจุลินทรีย์ทั้งĀลาย

ที่ช่üยในการทำลายĀรือช่üยย่อยÿลายซากพืชและซากÿัตü์ใĀ้เกิดการเน่าเปื่อยจนกลายเป็นธาตุอาĀาร

และกลายเป็นประโยชน์ใĀ้แก่ผู้ผลิตต่อไป (กระทรüงทรัพยากรและÿิ่งแüดล้อม, 2565) ป่าชายเลน

บริเüณประเทýไทยขึ้นอยู่อย่างกระจัดกระจายตามบริเüณชายฝั่งทะเลภาคตะüันออก ภาคกลางและ

ภาคใต้ โดยจะพบจากทั้งทางด้านฝั่งอ่าüไทย และฝั่งด้านทะเลอันดามัน (ฐานข้อมูลคüามรู้ทางทะเล, 

2565) โดยการýึกþาโครงงานพิเýþครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปที่การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากบริเüณดินป่าชาย

เลน ซึ่งแบคทีเรียที่จะทำการคัดแยกจะเป็นแบคทีเรียในกลุ่มแอคติโนมัยÿีท เป็นแบคทีเรียแกรมบüก มี

ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาคล้ายกับเชื้อราที่ÿามารถพบได้ทั่üไปในÿิ่งแüดล้อมโดยเฉพาะอย่างยิ่งในดิน 

ÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ ์ทางชีüภาพที ่มีประโยชน์และมีการใช้กันอย่างแพร่Āลายในปัจจุบัน 

ตัüอย่างเช่น ÿารปฏิชีüนะ (จิตติ, 2565) ในปัจจุบันแอคติโนมัยÿีทจึงเป็นแĀล่งÿร้างÿารปฏิชีüนะที่

ÿำคัญ ซึ่งแอคติโนมัยÿีทมีด้üยกันĀลายÿายพันธุ์ที่ÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ์และมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อก่อโรค

ที่ĀลากĀลายและแอคติโนมัยÿีทเองยังมีบทบาทในการÿร้างÿารÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria : PGPR) ที่ÿำคัญคือ แอคติโนมัยÿีทมีคüามÿามารถในการÿร้าง

ฮอร์โมนพืชซึ่งเป็นกลไกÿำคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช อย่างเช่น การผลิตÿาร Indole-3-

Acetic Acid (IAA), การผลิตซิเดโรฟอร์ เป็นÿารที่จะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อที่ก่อโรคในพืชโดย

จะแย่งจับกับธาตุเĀล็กในดินบริเüณรอบๆรากของพืช, คüามÿามารถในการตรึงไนโตรเจน  (ปิญชาน์, 

2564) , คüามÿามารถในการย่อยÿลายฟอÿเฟตใĀ้อยู่ในรูปที่พร้อมใช้งานเพ่ือที่พืชจะÿามารถนำไปเป็น

ธาตุอาĀารต่อไป รüมทั้งการผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์และการผลิตแอมโมเนีย (เพ็ญกüี และคณะ, 2564) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในการýึกþานี้จึงมีคüามÿนใจที่จะนำแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนมาทำการýึกþาฤทธิ์

การยับยั้งเชื้อก่อโรคแคงเกอร์ ในพืชตระกูลÿ้ม 
โรคแคงเกอร์ (Canker disease) นับเป็นโรคที่มีคüามอันตรายร้ายแรงแก่พืชตระกูลÿ้ม ÿามารถ

พบการระบาดได้ในĀลายประเทý ซึ่งในประเทýไทยเองก็พบการระบาดของโรคนี้อย่างกü้างขüางโดย

เชื้อก่อโรคที่เป็นÿาเĀตุของโรคแคงเกอร์มาจากเชื้อแบคทีเรียที่ชื่อü่า Xanthomonas axonopodis 

pv. citri เชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ÿามารถเข้าทำลายและก่อใĀ้เกิดโรคในพืชตระกลÿ้มได้ เช่น มะนาü 

มะกรูด ÿ้มโอ เป็นต้น (บริþัท กรีน อินโนเüทีฟ ไบโอเทคโนโลยีจำกัด, 2565) โดยจะมีลักþณะอาการ

ของโรคคือ ใบมีลักþณะตกÿะเก็ดนูนÿีน้ำตาลอ่อนถึงแก่ ทั้งใบ กิ่งและผล แผลจะขยายüงใĀญ่ขึ้นเรื่อยๆ

เĀ็นเป็นüงซ้อนกันต่อมาจะเĀลืองแĀ้งและĀลุดร่üงลงไปเอง (กระทรüงเกþตรและÿĀกรณ์, 2560)  
ดังนั้นการýึกþาข้างต้นจึงมีคüามÿนใจที่จะทำการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลน

บริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ เพ่ือทำการýึกþาการÿร้างÿารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียก่อโรคแคงเกอร์ที่เป็นปัญĀาในพืชตระกูลÿ้มที่เป็นพืชเýรþฐกิจของไทย 
 

1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ 
1. เพื ่อคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัด

ประจüบคีรีขันธ์  
2. เพื่อýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลน

บริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์  
3. เพื่อýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri ที่เป็น

ÿาเĀตุของโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้มของแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลน

บริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ ด้üยüิธี Agar plug และüิธี Agar 

disc diffusion 
4. เพ่ือýึกþาการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชบางประการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ 
1. คัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรี 

ขันธ์  
2. ýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณ

จังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์  
3. ýึกþาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri ที่เป็นÿาเĀตุ

ของโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้มของแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณ

จังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ ด้üยüิธี Agar plug และüิธี Agar disc 

diffusion 
4. ýึกþาการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชบางประการ 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
1. ÿามารคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัด

ประจüบคีรีขันธ์  
2. ÿามารถระบุลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลน

บริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ 
3. ÿามารถคัดแยกแอคติโนมัยÿ ีทที่ มีฤทธ ิ ์การต ้านเชื ้อแบคทีเร ีย Xanthomonas 

axonopodis pv. citri ที่เป็นÿาเĀตุของโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้มของแอคติโนมัยÿีทที่

คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ ด้üยüธิี 

Agar plug และüิธี Agar disc diffusion 
4. ÿามารถคัดแยกแอคตโินมัยÿีทที่มีฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชบางประการ 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 

2.1 ระบบนิเüýป่าชายเลน 
ป่าชายเลน Āรือ ป่าโกงกาง มีชื่อเป็นภาþาอังกฤþü่า “mangrove forest” Āรือ “intertidal 

forest” พบได้ทั่üไปตามพื้นที่ชายฝั่งทะเล บริเüณปากแม่น้ำ อ่าü ทะเลÿาบ ลำคลอง และเกาะที่มีน้ำ

ทะเลท่üมถึง โดยพื้นที่ที่เĀมาะÿมที่ÿุดÿำĀรับการเกิดป่าชายเลน คือ อ่าüที่มีน้ำนิ่งๆ และมีแม่น้ำÿาย

ใĀญ่ๆ ไĀลลงมา เมื่อน้ำนิ่งพüกโคลนเลนและตะกอนต่างๆ ที่ไĀลปะปนมากับกระแÿน้ำก็ จะจมลง การ

ตกตะกอนของดินโคลนเĀล่านี้จะทำใĀ้เกิดแผ่นดินโคลนĀรือเลนบริเüณท้องอ่าü  (ÿำนักงานÿิ่งแüดล้อม

และคüบคุมมลพิþท่ี 13 ชลบุรี, 2561)  
ในช่üงเüลาที่ผ่านมาประชากรไทยได้เพิ่มขึ้นอย่างรüดเร็ü มีคüามต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ

เพื่อการยังชีพ การผลิต การบริโภค และการท่องเที่ยüเพิ่มขึ้นตามไปด้üย ในขณะที่การจัดÿรร การ

คüบคุมดูแลทรัพยากรธรรมชาติและÿิ่งแüดล้อมยังไม่มีประÿิทธิภาพเท่าที่คüร  ประกอบกับการขยายตัü

อย่างรüดเร็üทางเýรþฐกิจ ในภาคอุตÿาĀกรรม และภาคเกþตรกรรมมีการขยายตัüตามไปด้üย ได้น ำ

เทคโนโลยีที่ทันÿมัยมาใช้ในภาคอุตÿาĀกรรม และด้านการเกþตรเพื่อเพิ่มผลผลิต แต่ยังขาดüิธีการที่

เĀมาะÿม จนเกิดปัญĀาคüามเÿื่อมโทรมทางทรัพยากรธรรมชาติ ก่อใĀ้เกิดüิกฤตการณ์ทางÿิ่งแüดล้อมขึ้น

ในประเทýไทย และเป็นปัญĀาที่ได้รับคüามÿนใจจากĀลายฝ่ายในปัจจุบัน (üิýระ, 2561) 
คüามแตกต่างทางลักþณะโครงÿร้างของป่าชายเลน เช่น ชนิดการกระจาย และ การเจริญเติบโต

ของพันธุ์ไม้และพันธุ์ÿัตü์นานาชนิด และกิจกรรมĀลายอย่างที่เกิดขึ้นในป่าชายเลนที่มีผลมาจากอิทธิพล

ของปัจจัยÿิ่งแüดล้อมเป็นÿำคัญ ปัจจัยÿิ่งแüดล้อมที่ÿําคัญของป่าชายเลนเĀล่านี้ จำแนกประเภทได้ดังนี้ 

(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 
1. ภูมิประเทýชายฝั่ง (coastal physiography) ภูมิประเทýชายฝั่ง เป็นปัจจัยอย่างĀนึ่งที่มี

คüามÿำคัญและมีอิทธิพลต่อโครงÿร้างของป่าชายเลน โดยเฉพาะการกระจายพันธุ์ไม้และÿัตü์น้ำและ

ขนาดของพ้ืนที่ป่าชายเลน เช่น ถ้าชายฝั่งทะเลที่จมตัüเป็นที่ราบแคบๆ Āรือบริเüณรอบเกาะเป็นภูเขาÿูงๆ 

ป่าชายเลนเป็นพื้นที่ขนาดใĀญ่ เช่น ป่าชายเลนในแถบประเทýบราซิล นอกจากนี้บริเüณที่เป็นป่าชายเลน

ชายฝั่งĀรือปากแม่น้ำĀรืออ่าüที่มีแม่น้ำĀลายÿายมาบรรจบกัน พื้นที่ดังกล่าüจะมีป่าชายเลนที่ขึ้นอย่าง

ÿมบูรณ์ มีพันธุ์ไม้และÿัตü์ĀลากĀลายชนิด ทั้งนี้เนื่องจากมีธาตุอาĀารมารüมกันในปริมาณมาก ป่าชาย

เลนโดยทั่üไปชอบขึ้นอยู่บริเüณชายฝั่งทะเลที่มีÿภาพเป็นดินเลนและเป็นที่ราบกü้าง มีน้ำทะเลท่üมถึง

อย่างÿม่ำเÿมอ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ภูมิอากาý (climate) ปัจจัยÿภาüะแüดล้อมที่เกี่ยüกับภูมิอากาýที่ÿำคัญ ได้แก่ แÿง อุณĀภูมิ 

ฝนและลม ป่าชายเลนÿ่üนใĀญ่จะขึ ้นอยู ่ในเขตโซนร้อน เพราะมีÿภาพภูมิอากาýเĀมาะÿม  (ýูนย์

üิทยาýาÿตร์เพื่อการýึกþา, 2565) 
3. นํ้าขึ้นน้ำลง (tides) น้ำขึ้น-น้ำลง นับü่าเป็นปัจจัยที่ÿำคัญอย่างยิ่ง ในการกำĀนดเขตการขึ้น

ของพันธุ์ไม้Āรือÿัตü์ในป่าชายเลน ช่üงเüลาน้ำขึ้น-น้ำลง จะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของคüามเค็มใน

บริเüณป่าชายเลน กล่าüคือ ในขณะที่น้ำทะเลขึ้น ค่าปริมาณคüามเค็มของน้ำĀ่างจากชายฝั่งĀรือตลอดจน

แม่น้ำจะÿูงขึ้นด้üย ในทางตรงกันข้าม เมื่อน้ำทะเลลดลง ค่าปริมาณคüามเค็มของน้ำก็จะลดต่ำลงด้üย 

นอกจากนี้ คüามเค็มของน้ำ ยังขึ้นอยู ่กับช่üงเüลาน้ำเกิด-น้ำตาย อีกด้üย กล่าüคือ ในช่üงน้ำเกิด 

(ปรากฏการณ์น้ำขึ้นÿูงÿุด) คüามเค็มของน้ำจะÿูงขึ้น และคüามเค็มของน้ำจะลดลงเมื่อน้ำทะเลอยู่ในช่üง

น้ำตาย (ปรากฏการณ์น้ำลงต่ำÿุด) (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 
4. คลื่นและกระแÿน้ำ (waves and currents) เป็นตัüการÿำคัญที่ทำใĀ้มีการตกตะกอนบริเüณ

ชายฝั่ง ช่üยพัดพาฝักของไม้ป่าชายเลนไปÿู่แĀล่งต่างๆ เพื่อขยายพันธุ์เจริญเติบโต ช่üยพัดพาธาตุอาĀาร

จากป่าชายเลนออกÿู่ชายฝั่งทะเล ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อÿัตü์น้ำและการเพาะเลี้ยงชายฝั่งอย่างมาก (ýูนย์

üิทยาýาÿตร์เพื่อการýึกþา, 2565) 
5. คüามเค็มของน้ำ (water salinity) และคüามเค็มของน้ำในดิน (soil water salinity) มี

อิทธิพลต่อการเจริญเติบโต การรอดตายและกระจายตัüของพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน มีคüามÿำคัญต่อการ

ขึ้นอยู่ของชนิดพันธุ์ไม้และการอยู่อาýัยของชนิดพันธุ์ÿัตü์น้ำ ในป่าชายเลนที่คüามเค็มของน้ำต่างกันจะมี

การข้ึนอยู่ของชนิดพันธุ์ไม้และชนิดของÿัตü์ต่างกัน ซึ่งโดยปกติป่าชายเลนÿามารถขึ้นและเจริญเติบโตได้ดี

ในบริเüณน้ำกร่อยโดยเฉพาะพื ้นที ่ที ่ม ีคüามเค็มของดินและน้ำระĀü่าง 10-30 เปอร์เซ็นต์ (ýูนย์

üิทยาýาÿตร์เพื่อการýึกþา, 2565) 
6. ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen) ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ำ เป็นตัüจำกัดทั้งชนิด

การเจริญเติบโตของพืช และการแพร่กระจายของÿัตü์น้ำ นอกจากนี้ การเกิดกระบüนการย่อยÿลายของ

เýþใบไม้Āรืออินทรียÿาร จะเร็üĀรือช้าขึ้นอยู ่กับปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำเป็นÿำคัญ  (ýูนย์

üิทยาýาÿตร์เพื่อการýึกþา, 2565) 
7. ดิน (soil) ดินป่าชายเลนมีคüามแตกต่างจากดินป่าชนิดอ่ืนๆมาก คือ เป็นดินที่มีการระบายน้ำ

เลü เค็ม มีออกซิเจนต่ำ เนื้อละเอียด และมีอินทรีย์üัตถุÿูงมาก ดินป่าชายเลนจะอยู่ในüัฏจักรของน้ำขึ้น

และน้ำลง คือ ถูกน้ำท่üมเมื่อน้ำขึ้นและโผล่รับแÿงเมื่อน้ำลง ปริมาณอินทรียüัตถุในดินÿ่ üนใĀญ่มาจาก

การผุÿลายของอินทรียÿาร ซึ่งเป็นผลผลิตของป่าชายเลนเอง การผุÿลายจะเป็นไปอย่างช้า ๆ ภายใต้

ÿภาüะที่เป็นกรดเล็กน้อยโดยจุลินทรีย์ต่าง ๆ เช่น แบคทีเรีย รา และอาจรüมถึง ÿาĀร่ายด้üย  (กรม

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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8. ธาตุอาĀาร (nutrients) มีแĀล่งที่มาจากภายนอกป่าชายเลนและจากป่าชายเลนเอง คือ มา

จากน้ำที่ไĀลผ่านแผ่นดิน จากดินตะกอน จากน้ำทะเล และจากการย่อยÿลายของอินทรียüัตถุในป่าชาย

เลน เป็นต้น ธาตุอาĀารในป่าชายเลนพบ 2 ประเภทใĀญ่ๆ คือ ธาตุอาĀารประเภทอนินทรีย์ÿาร 

(inorganic minerals) และธาตุอาĀารประเภทอินทรียÿาร (organic detritus) โดยที่ธาตุอาĀารที่ได้มา

จากภายนอก จะมีปริมาณÿูงในฤดูฝน จึงทำใĀ้ธาตุอาĀารที่มาจากภายนอกจะมีปริมาณมากกü่าธาตุ

อาĀารที่ได้จากป่าชายเลนเอง ป่าชายเลนทำĀน้าที่เชื่อมโยงระĀü่างระบบนิเüýในทะเลและระบบนิเüýบน

บก ดังนั้น ÿังคมป่าชายเลนจึงมีคüามÿำคัญอย่างมาก (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) 
2.1.2 คุณÿมบัติของดินป่าชายเลน 

ดินเป็นปัจจัยที่ÿำคัญต่อการแบ่งเขตพืชป่าชายเลน ปัจจัยที่เกี ่ยüกับดินในบริเüณใด

บริเüณĀนึ่งนั้นย่อมเป็นปัจจัยÿำคัญในการกำĀนดชนิดของÿังคมพืชในบริเüณนั้น ในแต่ละüันแต่

ละฤดู ÿมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินย่อมจะมีการผันแปรไปมาอยู่เÿมอ ทั้งนี้เป็นผลมา

จากน้ำขึ้นน้ำลง ปริมาณน้ำฝนและอัตราการระเĀยของน้ำ ดังนั้นการýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่าง

ÿมบัติทางกายภาพและเคมีของดินกับÿังคมพืชนั ้นÿามารถทำได้โดยการเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงÿมบัติดินกับการปรากฏแนüเขตต่างๆ ของÿังคมพืชป่าชายเลน Steenis (1958) 

ÿรุปไü้ü่า ดินเป็นปัจจัยÿำคัญในการพัฒนาลักþณะทางนิเüýüิทยาป่าชายเลนโดยคุณÿมบัติทาง

กายภาพของดินมีผลต่อพืชมากกü่าคุณÿมบัติทางเคมี (เกÿรี, 2543)   
ดินในป่าชายเลนเป็นดินที่เกิดจากกลุ่มของตะกอน การตกตะกอนของÿารแขüนลอยใน

น้ำ การÿลายตัüของอินทรียÿารที่ทับถมกันและเกิดจากการกัดเซาะชายฝั่งจากแม่น้ำ อนุภาคที่ มี

ขนาดใĀญ่จนเกินกำลังของน้ำไม่ÿามารถพัดพาไปได้ก็จะตกตะกอนและทับถม ÿ่üนอนุภาคขนาด

เล็กก็จะมีการจมตัüลงและไĀลมาตามแม่น้ำลำคลอง ลักþณะของตะกอนดินต่างๆที่มาทับถมใน

บริเüณชายฝั่งและป่าชายเลนนั้น มีลักþณะแตกต่างกัน เนื่องมาจากแĀล่งกำเนิดของตะกอนเป็น

ÿำคัญ เช่น ถ้าเป็นตะกอนจากแม่น้ำลำคลองอาจจะเป็นดินโคลนละเอียดĀรือตะกอนมาจาก

ชายฝั่งอาจเป็นดินทรายÿ่üนมาก (กนกเรขา, 2554) 
2.1.3 ประโยชน์และคüามÿำคัญของป่าชายเลน (ภูริภัทร, 2548) 

1.)   ด้านป่าไม้ พันธุ์ไม้จากป่าชายเลนĀลายชนิดÿามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการ

ก่อÿร้างบ้านเรือน ผลิตเครื่องมือการประมง เฟอร์นิเจอร์ และนำมาทำถ่านไม้ที่ใĀ้คüาม

ร้อนÿูง นอกจากนี้เปลือกของพันธุ์ไม้ป่าชายเลนĀลายชนิดยังมีÿารแทนนิน ซึ่งÿามารถ

นำมาใช้ประโยชน์ได้Āลายชนิด เช่น ใช้ย้อมอüน และนำไปใช้ในอุตÿาĀกรรมฟอกĀนัง 

ทำĀมึก ÿ ีและกาüÿำĀรับติดไม้ เป็นต้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.) ด้านการประมง ป่าชายเลนเป็นที่อยู่อาýัยและเป็นแĀล่งอนุบาลÿัตü์น้ำüัยอ่อน 

โดยเฉพาะ ปู กุ้ง Āอยซึ่งเป็นÿัตü์เýรþฐกิจที่ÿำคัญรüมทั้งÿัตü์น้ำอื่นๆซึ่งเป็นÿ่üนĀนึ่ง 

ของĀ่üงโซ่อาĀารโดยเฉพาะปลาĀลายชนิดที่เรานิยมบริโภค เช่น ปลากะพง ปลาทะเล

Āลายชนิดที่üางไข่ในป่าชายเลนและอาýัยเจริญเติบโตในระยะแรกเมื ่อเจริญเติบโต

แข็งแรงดีแล้üจึงออกÿู ่ทะเลและĀลายชนิดที ่แม้จะüางไข่ในทะเลแต่ต ัüอ่อนจะ

เคลื่อนย้ายÿู่ป่าชายเลนเพื่ออาýัยĀลบซ่อนýัตรูและĀาอาĀาร 
3.) ด้านการแพทย์ พันธุ์ไม้ป่าชายเลนĀลายชนิดมีคุณÿมบัติเป็นÿมุนไพรใช้รักþาโรค

ต่างๆได้  ตัüอย่าง คือ ต้นเĀงือกปลาĀมอ โพธิ์ทะเล ÿำมะงา โปรง ตะบูน แÿมและ

โกงกาง เป็นต้น 
4.) ด้านการรักþาคüามÿมดุลของระบบนิเüý ป่าชายเลนมีบทบาทÿำคัญในการป้องกัน

พ้ืนที่ชายฝั่งทะเลจากคลื่นลมแรงและการกัดเซาะดินได้เป็นอย่างดี ชายฝั่งทะเลบริเüณที่

มีป่าชายเลนที่อุดมÿมบูรณ์จะไม่ได้รับคüามเÿียĀายจากคลื่นลมแรงและพายุ นอกจากนี้

ยังทำĀน้าที่เชื่อมโยงกับระบบนิเüýใกล้เคียงคือระĀü่างป่าชายเลนกับทะเลและระĀü่าง 

ปา่ชายเลนกับป่าบก มีÿัตü์Āลายชนิดที่อพยพไปมาระĀü่างระบบนิเüýดังกล่าü (ภูริภัทร

, 2548) 

2.2 แอคติโนมัยÿที 
แอคติโนมัยÿีทเจริญได้ดีในÿภาพที่มีออกซิเจน เป็นกลุ่มแบคทีเรียแกรมบüกÿร้างÿปอร์ มีการ

ÿร้างเÿ้นใยที่มีลักþณะเป็นซับÿเตรตและไมซีเลียมเติบโตในอากาý (Asma et al., 2017) เนื่องจาก

ÿามารถÿร้างเÿ้นใยÿั้น ๆ บนอาĀารเลี้ยงเชื้อได้ พบได้แพร่Āลายในระบบนิเüýต่าง ๆ ทั่üโลกÿามารถพบ

ได้ในถิ่นอาýัยที่แตกต่างกันทั้งในÿภาพแüดล้อมปกติและÿภาพแüดล้อมที่มีคüามรุนแรงต่าง ๆ  (นฤมล  

และคณะ, 2565) นอกจากนี้ยังมีÿปอร์ที่มีพื้นผิüÿปอร์ต่างกัน และมีปริมาณ Guanine + Cytosine ÿูง 

ขึ้นอยู่กับลักþณะทางÿัญฐานüิทยาและเคมี (Selim et al., 2021) แอคติโนมัยÿีทพบได้ในดิน น้ำ พืช 

และÿิ่งมีชีüิตในทะเล เช่น ÿาĀร่าย ปะการัง ฟองน้ำ และเพรียงĀัüĀอม และอาýัยอยู่ในระบบนิเüýมี

Āน้าที่เป็นผู้ย่อยÿลายÿารอินทรีย์ทำใĀ้ÿารอาĀารĀมุนเüียนในüัฏจักร นอกจากนี้พบü่าแอคติโนมัยÿีทมี

คüามÿามารถในการผลิตÿารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิที่เป็นÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ ได้แก่ÿารกำจัดüัชพืช ยา

ฆ่าแมลง ÿารยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ และมากกü่า 90% ÿามารถผลิตยาปฏิชีüนะ บางชนิดÿามารถ

ÿร้างรงคüัตถุทำใĀ้โคโลนีของแอคติโนมัยÿีทมีÿี ชมพู ÿ้ม เĀลือง ม่üง และดำ เป็นต้น (มĀัทธนี และคณะ, 

2563) โดยแอคติโนมัยÿีทถูกจัดกลุ่มเป็นÿกุลต่างๆ ; Streptomyces เป็นÿกุลที่แยกได้บ่อยที่ÿุดของ

ลำดับแอคติโนไมซีเทÿ เนื่องจากมีคüามÿำคัญอย่างยิ่งในทางการแพทย์ üิทยาýาÿตร์ นิเüýüิทยา และ

อุตÿาĀกรรมเทคโนโลยีชีüภาพ (Selim et al., 2021)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 การจัดจำแนกแอคติโนมัยÿีท  
Bergey's Manual of Systematic Bacteriology เล่ม 4 ได้ แบ่งประเภทของเชื้อแอคติโนมัย

ÿ ีทโดยใช ้ล ักþณะทางÿ ัณฐานü ิทยา และองค ์ประกอบทางเคม ีของเซลล์ เป ็น 8 กล ุ ่ม ได ้แก่  

Nocardioforms, Multilocular-sporangia, Actinoplanetes, Streptomycetes, Maduromycetes, 

Thermomonospora, Thermoactinomycetes และกลุ่มที่ไม่ÿามารถจัดอยู่ในกลุ่มต่างๆข้างต้นได้  
(William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 

2.3.1 Nocardioforms 
Nocardioforms เป็นกลุ่มที่เÿ้นใยมีการแตกĀักเป็นแท่งĀรือกลมบางชนิดÿามารถÿร้าง

โคนเิดีย แอคติโนมัยÿีทกลุ่มนี้ทุกÿกุลเป็นพüกที่ต้องการอากาýในการเจริญ ยกเü้น Oerskoviae 

ซึ่งเป็นพüกที่ต้องการอากาýเล็กน้อยในการเจริญ เชื้อในกลุ่มนี้มีผนังเซลล์แบบ I (LL-DAP และ 

glycine) ในÿกุล Nocardia และ Rhodococcus ที่ผนังเซลล์จะมี mycolic acid และมีน้ำตาล

ในเซลล์เป็น type A (Arabinose และ Galactose) (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 
2.3.2 Actinomycetes with multilocular sporangium 

เชื้อในกลุ่มนี้ใช้ลักþณะ multilocular sporangium เป็นĀลักในการจำแนกประเภท

แยกออกจากเชื ้อแอคติโนมัยÿีทกลุ ่มอื ่นๆ แอคติโนมัยÿีทในกลุ ่มนี ้มีทั ้งĀมด 3 ÿกุล ดังนี้ 

Dermatophilus, Geodermatophilus และ Frankia  โดยมีลักþณะแตกต่างกันคือเชื้อÿกุล 

Geodermatophilus  ซึ่งมีเÿ้นÿายง่ายๆ ที่ยังไม่พัฒนามากนัก thullus ทั้งĀมดÿร้างเป็น 

sporangium ÿ ่üนÿกุล Dermatophilus เÿ ้นÿายจะมีการพัฒนามากขึ ้นม ีการÿร้าง  

multilocular sporangium แบบยาü และÿกุล Frankia มีการÿร้าง sporangium และ 

filament ทั้งบริเüณ intercalary swelling ตอนปลายĀรือบนกิ่ง lateral branches ทั้ง 3 ÿกุล 

จะไม่พบการÿร้างเÿ้นใยที่ชูขึ้นมาในอากาý (aerial mycelium) (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 

2552) 
2.3.3 Actinoplanetes 

แอคติโนมัยÿีทในกลุ ่ม Actinoplanetes มีทั ้งÿิ ้น 5 ÿกุล ดังนี ้ Actinoplanes, 

Ampullariella, Pilimelia, Dactylosporangium และ Micromonospora เชื ้อในกลุ่มนี้

ÿ่üนมากอยู่ในน้ำ เพราะเป็นกลุ่มที่มีÿปอร์เคลื่อนที่ได้ในน้ำในช่üงĀนึ่งของüงจรชีüิตยกเü้น 

Micromonospora ลักþณะÿำคัญของเชื้อในกลุ่มนี้คือเจริญโดยไม่มีการแตกĀักมีการแตกกิ่ ง

ก้านแล้üÿร้างÿปอร์อยู่บนเÿ้นใยที่มีผนังกั้น  เÿ้นใยมีการพัฒนาน้อยคือจะเĀ็นเพียงบางๆ เชื้อใน

กลุ่มนี้มี DAP ที่ผนังเซลล์แบบ III (Meso – DAP และ OH - DAP) และมีน้ำตาลในเซลล์เป็น 

type D (Xylose และ Arabinose)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Micromonospora ÿร้างÿปอร์ที่ไม่เคลื่อนที่ (nonmotile spore) เกิดขึ้นเดี่ยüๆไม่มี

ก้านĀรือมีเพียงÿั้นๆมักพบรüมเป็นกลุ่ม มีลักþณะกลม รูปไข่Āรือüงรี ผนังĀนา บางครั้งพบตุ่ม

ĀรือĀนามที่ผนัง พüกที่ÿร้างÿปอร์ที่เคลื่อนที่ได้ (motile spore) ใน sporangia Āรือ vesicles 

ซึ่งมีการพัฒนาใĀ้ไปอยู่ÿ่üนปลายของ sporangiophore มีทั้งขนาดÿั้นและยาü ÿปอร์มักถูก

ÿร้างอยู่ใน sporangium ที่ถูกปกคลุมไü้ด้üยกิ่งก้านที่แตกĀัก Āรือ บางทีก็เป็นเÿ้นใยของ 

sporogenous hyphae ตรงĀรือขดเป็นเกลียü ÿ่üนของ mutisporous sporangia มีĀลาย

รูปร่าง (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 
2.3.4 Streptomycetes และเชื้อใน genera ที่เกี่ยüข้อง  

แอคติโนมัยÿทีในกลุ่มนี้มีทั้งÿิ้น 4 ÿกุล Streptomyces, Streptoverticillium, Kineo-

sporia และ Sporichthya  ลักþณะที่ÿำคัญของเชื้อในกลุ่มนี้คือ เÿ้นใยเป็นแบบไม่มีผนังกั้นมี

เÿ้นใยชูขึ้นมาในอากาý และเม่ือเจริญเต็มที่จะÿร้างÿปอร์เป็นลูกโซ่มีจำนüนÿปอร์ตั้งแต่ 3 ขึ้นไป 

ผิüของโคโลนยี่นๆเมื่อมีอายุมาก ทีผ่ิüĀน้าของเÿ้นใย มีลักþณะเป็นฝุ่นผง ซึ่งก็คือÿปอร์ที่ÿร้างขึ้น 

เชื้อในกลุ่มนี้มี DAP ที่ผนังเซลล์เป็นแบบ I (LL - DAP) (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 
2.3.5 Maduromycetes  

แอคติโนมัยÿีทในกลุ ่มนี ้มีทั ้งÿิ ้น 7 ÿกุล ดังนี้ Actinomadura, Microbispora, 

Microtet raspora,  Planobispora, Planomonospora, Spi r i l lospora  และ 

Streptosporangium กลุ่มนี้เป็นพüกที่ต้องการอากาýในการเจริญ ÿร้างเÿ้นใยราบที่มีการแตก

แขนง ไม่มีÿปอร์แต่มีเÿ้นใยที่ชูขึ้นมาในอากาý ซึ่งมีการÿร้าง arthrospore ที่มีลักþณะเป็นÿาย

ÿั้น Āรือใน sporangia ที่มี 1  ถึงĀลายÿปอร์ III (Meso-DAP) น้ำตาลในเซลล์เป็นแบบ type B 

คือน้ำตาล 3-O-methyl-D-galactose (madurose) (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 
2.3.6 Thermomonospora and Related Genera  

แอคติโนมัยÿีทกลุ่มนี้มีทั้งÿิ้น 4 ÿกุล ดังนี้ Thermomonospora, Actinosynnema, 

Nocardioosis และ Streptoalloteichus  กลุ่มนี้เป็นเชื้อที่ต้องการอากาýในการเจริญและÿร้าง

ÿปอร์ อยู่บนเÿ้นใยที่แตกกิ่งก้านชูขึ ้นในอากาýผนังเซลล์เป็นแบบ III (Meso – DAP) ไม่มี 

mycolic acid แต่มี menaquinone ที่มี isoprenoid จำนüน 9-10 Āน่üย (MK-9, MK-10) 

การเรียงตัüและลักþณะของÿปอร์จะแตกต่างกันไปตามแต่ละÿกุล (William, 1989 ; ýิริรัตน์, 

2552) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.7 Thermoactinomycetes 
กลุม่นี้มีเพียง 1 ÿกุล คือ Thermoactinomycetes ซึ่งเป็นพüกท่ีเจริญได้ดีในที่อุณĀภูมิ

ÿูง ซึ่งในกลุ่มนี้จะมีเอนโดÿปอร์อย่างแท้จริง ทนคüามร้อนได้ดี และมีคุณÿมบัติของเอนโดÿปอร์

ของแบคทีเรียครบถ้üน มี G+C content ต่ำกü่าพüกแอคติโนมัยÿีททั่üๆไป แต่ไปมีคüามÿัมพันธ์

ใกล้เคียงกับพüก Bacillus และมีการพัฒนาÿร้างเÿ้นใยอย่างดี และมีÿัณฐานüิทยาที่ต่างจาก 

Bacillus  
นอกจากนั้นกลุ่มนี้มีการÿร้างเÿ้นใยชูขึ้นในอากาýพüก T.dichotomous มีÿีเĀลืองÿ่üน

พüกอื่นจะมีÿีขาüทุกÿปีชีÿ์เป็นพüกต้องใช้อาการในการเจริญ และเป็นพüกที่ชอบย่อยÿลายเýþ

ซากและเกือบทั้งĀมดเป็นพüกที่ชอบเจริญในอุณĀภูมิÿูง เจริญได้ไม่ดีที่อุณĀภูมิต่ำกü่า 45 องýา

เซลเซียÿ ผนังเซลล์กลุ ่มนี ้เป็นแบบ III แต่จะไม่มีลักþณะของน้ำตาล amino acid ÿ่üน 

menaquinone เป็นแบบไม่อิ่มตัü เช่น MK-7 Āรือ MK-9 ในÿปอร์มี dipicolinic acid อยู่ด้üย 

(William, 1989 ; ýิริรัตน์, 2552) 
2.3.8 กลุ่มอ่ืนๆ 

แอคติโนมัยÿีทในกลุ่มนี้มีทั้งÿิ้น 4 ÿกุล Glycomyces, Kibdelosporangium, 

Kitasatosporia และ Saccharothrix เป็นกลุ่มที่ยังĀาคüามÿัมพันธ์กับแอคติโนมัยÿีทกลุ่มอ่ืน

ไม่ได้ 
 

2.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
2.4.1 การÿร้างโคโลนี  

โคโลนีของแอคติโนมัยÿีทเกิดจากการรüมตัüกันของเÿ้นใย (mycelium) ที่Āนาแน่น 

จากนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงลักþณะโคโลนี เช่น การÿร้างÿปอร์ จากการÿร้างผนังกั้น แต่มีบาง

ÿายพันธุ์ที่ไม่ÿร้างเÿ้นใยอากาý ได้แก่ Micromonospora และ Actinoplanes เนื่องจากมี

คüามเĀมาะÿมทางÿภาพแüดล้อมเพ่ือใช้ในการเจริญจึงÿ่งผลใĀ้การÿร้างเÿ้นใยอากาýÿั้นลง โดย

พบü่าโครงÿร้างĀลักของโคโลนีขึ้นกับเÿ้นใยอากาýและเÿ้นใยอาĀาร ถ้าĀากเÿ้นใยถูกจำกัดทำ

ใĀ้มีเÿ้นใยอากาýÿั้น โคโลนีอาจฟูĀรือเรียบแบน ลักþณะโคโลนีอาจมีแบบยกตัüขึ้น (raised) 

แบนราบ (flat) Āรืออาจจะมีลักþณะคล้ายĀนัง (leathery layer) อาจจะอ่อนนุ่มและเĀนียü ไป

จนถึงแข็ง ผิüĀน้าของโคโลนีอาจมีลักþณะเรียบ ขรุขระ นูน เป็นเม็ดเล็ก Āรือเป็นเกล็ด ขนาด

โคโลนีจะข้ึนอยู่กับÿปีชีÿ์ อายุ ÿภาüะการเจริญเติบโต ตั้งแต่เÿ้นผ่านýูนย์กลางระดับมิลลิเมตรถึง

เซนติเมตร (Hubert et al., 1967) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.1 ตัüอย่างโคโลนีของแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากดิน 

               ที่มา : Mahidol and Osaka University Collaborative Research Center for  
                       Biosciences  and Biotechnology 

2.4.1.1 เÿ้นใยอาĀาร (substrate mycelium) 
ลักþณะของเÿ้นใยอาĀารจะเติบโตบนพื้นผิüของอาĀารเลี้ยงเชื้อและมีĀน้าที่

Āลักคือ การดูดซึมÿารอาĀารเพื่อการเจริญเติบโตของแอคติโนมัยÿีท เมื่อÿ่องภายใต้

กล้องจุลทรรýน์จะพบü่า เÿ้นใยอาĀารนั้นมีคüามเรียüยาüโปร่งใÿ โปร่งแÿงในพื้นĀลัง

มืดและแตกแขนงมากกü่าเÿ้นใยอากาý และเÿ้นใยมีคüามĀนาประมาณ 0.4 ถึง 1.2 

ไมโครเมตร ซึ่งนอกจากนี้ยังพบü่าเÿ้นใยอาĀารÿามารถÿร้างÿารÿีได้ ไม่ü่าจะเป็นÿารÿี

แดง ÿีขาü ÿีเĀลือง ÿีชมพูและ ÿีดำ เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบü่าเชื้อแอคติโนมัยÿีทบาง

ÿายพันธุ์ยังÿามารถÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำได้  Āรือจะÿร้างเม็ดÿี ซึ่งÿามารถละลาย

ไขมันได้ลงบนอาĀารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งรงคüัตถุต่างๆนี้จะทำใĀ้ÿามารถมองเĀ็นเป็นÿีต่างๆได้ 

(Vobis, 1997; เพ็ญกüี, 2564) 
2.4.1.2 เÿ้นใยอากาý (aerial mycelium) 

เÿ้นใยอากาýเป็นเÿ้นใยที่มาจากเÿ้นใยอาĀารที่เมื่อพัฒนาไปจนถึงระยะĀนึ่ง

แล้ü จะมีการเติบโตไปในอากาýและบางครั้งเÿ้นใยอากาýและเÿ้นใยอาĀารจะแยกแยะ

ได้ยาก ซึ่งจะÿามารถแยกแยะทั้งÿองลักþณะเÿ้นใยนี้ด้üยการใช้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้

แÿงซึ่งจะพบü่า เÿ้นใยอากาýนั้นจะมีลักþณะĀยาบและĀักเĀแÿง เÿ้นใยอากาýจะมี

ลักþณะเป็นปลอกĀุ้มเÿ้นใย ยกเü้นในÿกุล Pseudonocardia และ Amycolata  

นอกจากนี้บนÿปอร์ของเÿ้นใยอากาýยังมีÿ่üนปลอกĀุ้มÿปอร์ ซึ่งจะทำใĀ้เกิดบริเüณที่

แตกต่างกันของพื้นผิüÿปอร์ นอกจากนี้การÿร้างÿปอร์ของเÿ้นใยอาĀารทุกชนิดนั้นจะ

ขึ้นอยู่กับลักþณะของÿปีชีÿ์ ÿภาüะการรับÿารอาĀาร Āรือปัจจัยด้านÿิ่งแüดล้อมอ่ืน จึง

จะทำใĀ้เÿ้นใยอากาýพัฒนาไปเป็นÿปอร์ได้ (Wildermuth et al., 1971; เพ็ญกüี, 

2564) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการÿร้างโคโลนีของแอคติโนแบคทีเรียบนอาĀารแข็ง  

                         A: อับÿปอร์พัฒนาเป็นเÿ้นใย 
                         B: เÿ้นใยอาĀารเจริญและแทงเÿ้นใยลงไปในอาĀาร (Substrate mycelium)  
                         C: เÿ้นใยอากาýเจริญและชูในอากาý มีการÿร้างÿปอร์ (Aerial mycelium) 
                          ที่มา: (Japan, 1997; ปิญชาน์, 2564) 
        

2.4.2 ชนิดของÿปอร์ 
การÿร้างÿปอร์ของแอคติโนแบคทีเรียมีการÿร้างÿปอร์ 3 ชนิด ได้แก่  

1.) การÿร้างÿปอร์แบบเดี่ยü 
ÿำĀรับการÿร้างÿปอร์ในลักþณะนี้  เรียกü่า monosporous พบในĀลายÿกุล ในÿกุล 

Micromonospora ก้านชูÿปอร์ (sporophore) มีการÿร้างÿปอร์บนเÿ้นใยอาĀาร (ปิญชาน์, 

2564)  ในÿกุล Thermomonospora ÿร้างÿปอร์เดี่ยüบนเÿ้นใยอากาýที่ปลายก้านชูÿปอร์ที่

แตกแขนงĀรือไม่แตกแขนง การแตกแขนงทำใĀ้เกิดการÿร้างเป็นกลุ่มของÿปอร์ ในÿกุลอื่นๆที่มี

การÿร้างÿปอร์เดี่ยü ได้แก่ Saccharomonospora มีการÿร้างÿปอร์เดี่ยüรูปไข่ที่ปลายเÿ้นใย

อากาý (Vobis, 1997 ; ýิริรัตน์, 2552) 

Aerial mycelium 

Substrate mycelium 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.3 การÿร้างÿปอร์เดี่ยüของแอคติโนมัยÿีทในÿกุลต่างๆ 

A. Micromonospora 
B. Thermomonospora 
C. Saccharomonospora 

ที่มา: (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 
 

2.) การÿร้างÿปอร์แบบÿาย  
ÿปอร์เป็นÿายĀรือÿปอร์คู่Āรือ bispora ในÿกุล Microbispora มีการÿร้างÿปอร์ 

รูปทรงรี 2 ÿปอร์ ÿปอร์แบบ oligosporous เป็นÿปอร์ÿายÿั้นๆ คือ 7-10 ÿปอร์ต่อÿาย 

จำนüนÿปอร์ท่ีพบน้อยที่ÿุด คือ 3 ÿปอร์ และมากท่ีÿุด คือ 30 ÿปอร์ คüามแตกต่างของ

ÿปอร์จัดได้ 4 ลักþณะ คือ  

       - Rectiflexibiles: ÿายโซ่ของÿปอร์เป็นแบบเÿ้นตรงĀรือโค้งงออยู่รüมกันเป็นกลุ่ม  
       - Retinaculiaperti: ÿายโซ่จะเป็นĀ่üง (hooks) แบบĀ่üงเปิดแบบÿั้น Āรือม้üนเป็น 

üงกลมประมาณ 1-3 üง  
       - Spira: ÿายโซ่แบบเกลียü แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ แบบปิดĀรือแบบเกลียüอัดกัน 

แน่น และ แบบเปิด เกลียüยาüและขยายออก 
       - Verticillati: ÿายโซ่แบบเกลียüก้นĀอย และมีการแตกกิ่ง (Japan, 1997 ; ปิญชาน์, 

2564) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 การÿร้างÿปอร์รูปแบบต่างๆของแอคติโนมัยÿีท 

A. ÿปอร์แบบ disporous ของ Microbiospora 
B. ÿปอร์แบบ Oligosporous ของ Nocardia brevicatena 
C. ÿปอร์แบบ Oligosporous ของ Catellatospore 

                         ที่มา: (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 
3.) การÿร้างÿปอร์จำนüนมาก 

โดยพบü่าจุลินทรีย์ในกลุ่ม Streptomyces มีการÿร้างÿปอร์ที่เป็นÿายมากกü่า 50 

ÿปอร์ ซึ่งÿปอร์ของ Streptomyces และแอคติโนมัยÿีทชนิดอ่ืนที่ÿามารถÿร้างÿปอร์มาก 

เรียกÿปอร์เĀล่านี้ü่า arthospores โดย arthospores ดังกล่าüมีคüามÿอดคล้องกับ 

arthospores ของเชื้อราในกลุ่ม Deuteromycoitna ที่ÿร้างÿายของÿปอร์และมีการ

แตกĀักของเÿ้นใย ซึ่งแตกต่างของลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของÿายÿปอร์ÿามารถใช้เป็น

มาตรฐานในการจัดĀมüดĀมู่ได้ การÿร้างเÿ้นใยอากาýของ Streptomyces ÿามารถแบ่ง

ได้เป็น 4 ลักþณะดังภาพ 

 
รูปที่ 2.5 การÿร้างÿปอร์แบบÿายยาü ของ Streptomyces 

A. ลักþณะÿปอร์เป็นÿายตรง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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B. ลักþณะÿปอร์เป็นÿายคล้ายขอ (hook) เป็นüงเปิดเป็นเกลียü

ซ้อนทับกัน 1-3 ชั้น 
C. ลักþณÿายÿปอร์เป็นเกลียü แข่งออกเป็น 2 แบบ คือ เป็นเกลียüüง

ปิด และเป็นเกลียüüงเปิด เกลียüยาü และไม่ติดกันแน่น 
D. ลักþณะÿายÿปอร์ขดเป็นเกลียüคล้ายก้นĀอย และแตกแขนงออกเป็น

ช่อ 
ที่มา: (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 
 

2.4.3 การÿร้างÿปอร์ในอับÿปอร์ 
การÿร้างÿปอร์ในอับÿปอร์ (sporangia) มีĀลายÿายพันธุ์ ÿามารถแบ่งกลุ่มการÿร้าง

ÿปอร์ได้เป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่ÿร้างอับÿปอร์บนเÿ้นใยผิüอาĀารและกลุ่มที่ÿร้างอับÿปอร์บนเÿ้น

ใยที่ชูขึ้นในอากาý 
กลุ่มท่ีÿร้างอับÿปอร์บนเÿ้นใยผิüอาĀาร ได้แก่ Actinoplanes อับÿปอร์มีลักþณะเป็น

ทรงกลม เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5-15 ไมโครเมตร ÿปอร์ต่อกันเป็นÿายและมีการแตกแขนงขดเป็น

ก้อนอยู่ภายในผนังโดยถูกĀ่อĀุ้มไü้ โดยพบü่าÿายพันธุ์ Ampullariella ÿามารถÿร้างอับÿปอร์

บนเÿ้นใยอาĀารได้Āลายรูปแบบ (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 

 
รูปที่ 2.6 รูปทรงของอับÿปอร์ที่เจริญบนเÿ้นใยอาĀาร 

A. อับÿปอร์ของÿกุล Actinoplanes รüมทั้ง Ampullariella 
1. ทรงกลม  2. ทรงกระบอก 3. เป็นพู 4. กึ่งทรงกลม 5. ไม่เป็น

รูปทรง 
B. อับÿปอร์ของÿกุล Pilimelia  

6. ทรงรี 7. รูประฆัง 8. ทรงกระบอก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                  C. อับÿปอร์ของÿกุล Dactylosporangium  
                                      9. รูปทรงกระบอก 

 ที่มา: (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 
กลุ่มท่ีÿร้างอับÿปอร์บนÿายใยที่ชูขึ้นในอากาý ได้แก ่ Planomonospora  อับÿปอร์มี

ลักþณะเป็นทรงกระบอก ภายในมีĀนึ่งÿปอร์ Planobispora มีÿปอร์คู่กันอยู่ภายในอับÿปอร์  

โดยÿ่üนใĀญ่อับÿปอร์เป็นทรงกลมเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 10 ไมโครเมตร มีการÿร้างผนังกั้นเป็น

ÿปอร์เดี่ยüต่อกันเป็นÿายยาüขดอยู่ภายในอับÿปอร์ 

 
รูปที่ 2.7 รูปทรงของอับÿปอร์ที่เจริญบนเÿ้นใยอากาý 

A. อับÿปอร์ของÿกุล Planomonospora แบบ monosporous ÿปอร์รูป

ทรงกระบอก 
B. อับÿปอร์ของÿกุล Planobispora แบบ disporous ÿปอร์รูป

ทรงกระบอก 
C. อับÿปอร์ของÿกุล Planotatraspora แบบ tetrasporous ÿปอร์รูป

ทรงกระบอก 
D. อับÿปอร์ของÿกุล Planopolyspora แบบ polysporous ÿปอร์รูปทรง

คล้ายท่อ 
E. อับÿปอร์ของÿกุล Spirillospora แบบ polysporous ÿปอร์รูปทรงกลม 
F. อับÿปอร์ของÿกุล Streptosporangium แบบ polysporous ÿปอร์

รูปทรงกลม 
ที่มา: (Vobis, 1997; ýิริรัตน์, 2552) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5 แĀล่งที่พบแอคติโนมยัÿีท 

         แอคติโนมัยÿีทพบอาýัยอยู่ในดิน บริเüณผิüĀน้าดิน และลดจำนüนลงเมื่อลึกลงไปในดินและระบบ

นิเüýต่างๆ พบในต้นพืชĀรืออยู่บริเüณรอบรากพืช (อรอุมา และคณะ, 2559) นอกจากนั้นยังพบü่าดินใน

บริเüณเขตป่าอนุรักþ์ของไทยมีคüามอุดมÿมบูรณ์ÿูงและมีคüามĀลากĀลายทางชีüภาพทางจุลินทรีย์เป็น

อย่างมาก (ปัถย์ และคณะ, 2563) เนื่องจากแอคติโนมัยÿีทมีคüามĀลากĀลายของพันธุกรรม ÿามารถ

เจริญได้ในÿิ่งแüดล้อมที่มีÿภาüะที่รุนแรง เช่น ÿภาüะที่มีคüามเค็มÿูง คüามเป็นกรด-ด่างÿูง การ

เปลี่ยนแปลงของอุณĀภูมิ และเจริญได้ในÿภาüะแĀ้งแล้ง (จันทร์จรัÿ และคณะ, 2561) แอคติโนมัยÿีทจะ

ดำรงชีüิตอยู่ในดิน ในปุ๋ยĀมัก ในน้ำ โคลนตม และบริเüณรากพืช ปริมาณของแอคติโนมัยÿีทที่พบในดิน

ขึ้นอยู่กับชนิดและÿภาพของดิน เช่น ในดินทั่üไป 1 กรัม ที่มีÿภาพคüามเป็นกรดและมีปริมาณอินทรีย์üัตถุ

ในดินจะพบแอคติโนมัยÿีทประมาณ 105 - 108 เซลล์ แต่ถ้าเป็นดินที่มีÿภาพแĀ้งและมีÿภาüะเป็นด่างจะ

พบแอคติโนมัยÿีทในÿัดÿ่üนที่ค่อนข้างÿูง โดยอาจพบได้ÿูงถึง 95 เปอร์เซ็นต์ของจุลินทรีย์ทั้งĀมดที่พบใน

ดินนั้น และแอคติโนมัยÿีทที่พบในดินÿ่üนใĀญ่เป็นแบคทีเรียกลุ่มÿเตรปโตมัยÿีท (Streptomyces) ซึ่งเป็น

กลุ่มท่ีมีการกระจายตัüและมีคüามĀนาแน่นมากท่ีÿุด (üาÿนา และคณะ, 2561) 
 

2.6 แอคติโนมัยÿีทจากปา่ชายเลน 
        ÿภาพแüดล้อมป่าชายเลน เช่น ตําแĀน่งทางภูมิýาÿตร์ pH อุณĀภูมิ คüามเค็ม คüามชื้น และ

ÿารอาĀารแตกต่างกันอย่างมากในภูมิภาคต่างๆ ทำใĀ้แอคติโนมัยÿีทป่าชายเลนมีคüามĀลากĀลายและมี

เอกลักþณ์เฉพาะตัü 8 ÿกุล ภายใต้ actinomycetale ซึ่งประกอบด้üย 3 ÿกุลใĀม่ได้รับการแยก และ

ระบุจากดินป่าชายเลน Streptomyces มีข้อได้เปรียบที่มากที่ÿุดในคüามÿามารถในการผลิตÿารออก 

ฤทธิ์ทางชีüภาพและปริมาณการแยกตัü อย่างไรก็ตาม เป็นการยากที่จะกําĀนดÿปีชีÿ์Āรือÿกุลแต่ละชนิด 

เป็นแอคติโนมัยÿีทป่าชายเลนที่เป็นเอกลักþณ์ตามĀลักฐานที่ได้มาจากการกำĀนดลักþณะทางÿาย

üิüัฒนาการโดยละเอียดของÿกุลแอคติโนมัยÿีท ÿายพันธุ ์และÿกุลใĀม่ในดินป่าชาย เลนก็แÿดงถึง

เอกลักþณ์ ของแอคติโนมัยÿีทดินป่าชายเลนในระดับĀนึ่ง และผลิตÿารออกฤทธิ ์ทางชีüภาพĀรือ

โครงÿร้างทางเคมี ใĀม่ๆ  (Dong et al., 2014 ) 

 

2.7 ทีม่าและคüามÿำคัญของพืชตระกูลÿ้มในประเทýไทย 
2.7.1 พืชระกูลÿ้ม 
พืชตระกูลÿ้ม มีจำนüน 130 ÿกุลและ 1,500 ชนิด พบได้ในแถบĀนาüและแถบกึ ่งร ้อน  

ของซีกโลกเĀนือและใต้ ÿ่üนใĀญ่มีการกระจายตัüอยู ่ในแอฟริกาตอนใต้ และออÿเตรเลีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พืชในตระกูลนี้ มีทั้งที่เป็นไม้ยืนต้น ไม้ล้มลุก และไม่พุ่ง ใบมีทั้งชนิดใบเดี่ยü และใบประกอบ 

ซ ึ ่ งม ีล ักþณะแบบน ิ ้ üม ือ และแบบขนนก ÿ ่üนของใบ อาจม ีการลดร ูป เป ็นนามได้  

ใบมีการเรียงตัüแบบตรงกันข้ามĀรือÿลับ ไม่มีĀูใบ ดอกเป็นชนิดÿมบูรณ์เพý และได้ÿมมาตรกัน 

ม ัก เก ิด เป ็นช ่ อดอก ในแต ่ละดอก ÿ ่ üนของกล ีบดอกและกล ีบ เลี้ ย งแยกจากกัน 

บางคร ั ้ งอาจพบเกÿรต ัüผ ู ้  การจำแนกพ ืช ÿามารถแบ ่งออกได ้ เป ็น 7 ตระก ูลย ่อย 

ซึ่งที่ÿำคัญท่ีÿุดได้แก่ ตระกูลย่อยของÿ้ม ประกอบด้üยÿมาชิก ที่เป็นไม้ผลเýรþฐกิจมากมาย เช่น 

ÿ้มต่างๆ เป็นต้น ÿำĀรับการแบ่งกลุ่มของพืชตระกูลÿ้ม แบ่งได้ดังนี้ กลุ่มแรก กลุ่มของÿ้มเกลี้ยง 

และÿ้มตรา กลุ่มท่ีÿอง กลุ่มของÿ้มจีนและÿ้มเขียüĀüาน กลุ่มที่ÿาม กลุ่มของÿ้มโอและเกรฟฟรุ้ท 

และกลุ่มÿุดท้ายกลุ่มของมะนาü  (เปรมปรี, 2544) ซึ่งมะนาüเป็นไม้ผลตระกูลÿ้มประเภทĀนึ่งที่

ปลูกกันอย่างแพร่ĀลายในประเทýไทยโดยมีแĀล่งปลูกที่ÿำคัญได้แก่   จังĀüัดเพชรบุรื ÿุราþฎร์

ธานี นครÿüรรค์ กาญจนบุรี ÿมุทรÿาคร นครปฐม และเชียงใĀม่ ซึ่งมะนาüเป็นพืชที่มีประโยชน์

และคุณค่ามาก เนื่องจากÿามารถใช้ปรุงเป็นอาĀารและเครื่องดื่ม อีกทั้งยังมีÿรรพคุณทางยา

เพราะมีüิตามินซีÿูงÿามารถใช้เป็นยาÿมุนไพรและนิยมนำไปใช้ในเครื ่องÿำอางค์    ทำใĀ้

ภาคอุตÿาĀกรรมที่มีการใช้มะนาüเป็นüัตถุดิบ มีคüามต้องการมะนาüÿูงขึ้นทุกปีตามเýรþฐกิจที่มี

การขยายตัüเพ่ิมขึ้น จึงทำใĀ้มะนาüมีบทบาทÿำคัญทางการค้ามากยิ่งขึ้น ดังนั้นมะนาüจึงเป็นพืช

ที่มีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจที่มีคüามต้องการของตลาดÿูงตลอดทั้งปีโดยเฉพาะช่üงฤดูแล้ง  

ประมาณเดือน มีนาคม-เมþายน ของทุกปี มะนาüจะมีราคาÿูงกü่าปกติ 5 ถึง 10 เท่าเนื่องจากใน

ฤดูแล้งมะนาüจะมีผลผลิตออกÿู่ตลาดน้อยจึงทำใĀ้มีผู้ÿนใจปลูกมะนาüนอกฤดูมากข้ึน (พีระýักดิ์

, มปป)  
2.7.2 ลักþณะทางพฤกþาýาÿตร์ (จารุüรรณ์, 2543) 

มะนาüเป็นไม้พุ่มĀรือไม้ยืนต้นขนาดเล็ก  แผ่กิ่งก้านกü้าง การแตกแยกของกิ่งค่อนข้าง

ไม่เป็นระเบียบ ลักþณะทรงต้นÿูงประมาณ 5 เมตร มีช่üงการแตกใบอ่อนĀลายครั้ง และเกือบ

ทุกครั้งที่มีการแตกใบอ่อน มักจะมีดอกตามมาด้üย ซึ่งขึ้นอยู่กับคüามÿมบูรณ์ของต้นและปัจจัย

อ่ืนๆ เช่นการใÿ่ปุ๋ยการตัดแต่งก่ิง  
ลำต้น มีลักþณะงอ มีเปลือกÿีเทาปนน้ำตาล กิ่งอ่อนมีÿีเขียüอ่อน เมื่อแก่ÿีจะค่อยๆ เข้ม 

ขึ้น บนลำต้นจะมีĀนาม ÿ่üนใĀญ่จะเกิดที่บริเüณซอกใบเป็นÿีเขียüเข้มจนถึงÿีเขียüอมเĀลือง  

Āนามมีลักþณะแข็งอ้üนแĀลมและÿั้น   
ใบ มีแผ่นใบอันเดียüÿีเขียüอ่อน รูปร่างค่อนข้างยาüĀรือรูปไข่ ปลายใบมีลักþณะแĀลม 

ขอบใบĀยัก แผ่นใบกü้างประมาณ  3-6 เซนติเมตร ยาü 6-12 เซนติเมตร ใบมีกลิ่นแรงเมื่อขยี้ 

ก้านใบมีขนาดÿั้น มีปีกแคบĀรืออาจไม่มีปีก ซึ่งข้ึนกับชนิดของพันธุ์  ใบอ่อนมีÿีเขียüอมแดง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดอก เกิดท่ีบริเüณซอกใบ อาจจะเป็นดอกเดี่ยüĀรือดอกช่อ ดอกตูมจะมีขนาดคüามยาü 

1- 2 เซนติเมตร มีÿีแดงเจืออยู่ด้üย  กลีบเลี้ยงÿีเขียüอ่อน กลีบดอกÿีขาü และด้านท้องมีÿีม่üงปน

เกÿร ตัüผู้มีจำนüนมาก 20-40 อัน เชื่อมติดกันเป็นกลุ่มๆ ละ 4-8 อัน เกÿรตัüเมียมีรังไข่รูปร่าง 

เกือบจะทรงกระบอกกา้นเกÿรตัüเมียจะĀลุดร่üงเอง  
ผล รูปร่างยาüĀรือรูปไข่ ที่ปลายมีลักþณะเป็นปุ่มเล็กๆ ผลมีขนาดคüามยาüประมาณ 

7-12 เซนติเมตร ผิüเมื่อÿุกจะออกÿีเĀลืองĀรือÿีทอง มีต่อมน้ำมันที่ผิüเปลือกเĀ็นได้ชัดเจน ผิü 

เปลือกมีลักþณะขรุขระใน 1 ผลจะ มี 8-10 กลีบ เนื้อÿีเĀลืองอ่อน รÿเปรี้ยüกลิ่นĀอม  
เมล็ด ขนาดเล็ก รูปร่างคล้ายไข่ ด้านปลายÿ่üนĀัüและท้ายมีลักþณะแĀลม มีเนื้อเยื่อ

ÿะÿมอาĀารภายในเป็นÿีขาü 
 
2.8 โรคที่เกิดกับพืชตระกูลÿ้ม (มะนาü) (ชมรมเกþตรปลอดÿารพิþ, 2558) 
      โรคแคงเกอร์ (Canker disease) นับü่าเป็นโรคที่อันตรายร้ายแรงอย่างยิ่งแก่พืชตระกูลÿ้ม เพราะโรค

นี้ค่อนข้างท่ีจะเข้าทำลายพืชตระกูลนี้ได้อย่างง่ายดายถ้าÿภาพของต้นอ่อนแอ โรคนี้มีÿาเĀตุมาจากแบคที 

เรียที่ชื ่อü่า Xanthomonas axonopodis pv. citri  ซึ่งจัดเป็นโรคที่มักจะคอยÿร้างปัญĀาใĀ้แก่

เกþตรกรชาüÿüนมะนาüและผู้ที่ปลูกพืชตระกูลÿ้มทั้งĀลายเพราะจะนำมาซึ่งคüามเÿียĀายในĀลายๆด้าน

ไม่ü่าจะเป็น ต้น กิ่ง ก้าน ใบและผลอีกด้üย  
     โรคแคงเกอร์ÿามารถที่จะเข้าทำลายมะนาüได้เกือบทุกÿ่üนของต้น ไม่ü่าจะเป็น กิ่ง ก้าน ใบ ลำต้น

รüมทั้งผล ถ้าเป็นที่ใบอ่อนจะÿังเกตุเĀ็นได้ü่าเป็นจุดüงกลมฉ่ำน้ำออกÿีเĀลืองซีด Āรือเขียüอ่อน เมื่อขนาด

ของüงขยายใĀญ่ขึ้นจะมีลักþณะ ฟูคล้ายฟองน้ำ ซึ่งในเüลาต่อมาจะกลายเป็นÿีน้ำตาลเข้มแตกÿะเก็ด

ขรุขระ เป็นปุ่ม นูนและแข็ง แต่ตรงกลางจะเป็นรอยบุ๋มยุบลงไปและมีüงÿีเĀลืองล้อมรอบแผล ÿามารถที่

จะมองเĀ็นได้ทั้งÿองด้านของใบถ้าปล่อยใĀ้เป็นมากๆใบจะร่üงĀล่น 
      โรคแคงเกอร์ (Canker disease)  เข้าทำลายกิ่งและก้านในระยะเริ่มแรกจะเกิดÿีเĀลืองนูนฟูอยู่บน

เปลือกของกิ่งและก้านมะนาüต่อมาแผลนั้นจะค่อยๆแตกและแĀ้งเป็นÿะเก็ดÿีน้ำตาล แล้üลุกลามขยาย

ออกไปตามคüามยาü Āรือรอบก่ิงจนกลายเป็นปุ่ม ĀรือกลมขนาดใĀญ่รูปร่างไม่แน่นอนและไม่มีüงแĀüนÿี

เĀลืองล้อมรอบแผล ถ้าเป็นโรครุนแรงĀรือลุกลามขยายออกไปมาก ก็จะทำใĀ้ต้นแคะแกรน กิ่งก้านแĀ้ง

ตายและทรุดโทรมอาจถึงตายได้ ต่อมาลักþณะอาการของโรคแคงเกอร์เข้าทำลายที่ผลจะเกิดแผลฝังลึกลง

ไปในผิüของผลอ่อน ลักþณะของแผลจะนูนคล้ายฟองน้ำมีÿีเĀลืองเข้ม ต่อมาเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาลและแตก

ÿะเก็ดมีüงแĀüนÿีเĀลืองล้อมรอบแผล ทำใĀ้เกิดการปริแตกตามรอยแผลของโลกแคงเกอร์ 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 โรคแคงเกอร ์(Canker disease)  
2.9.1 ลักþณะท่ัüไป  

เชื้อÿาเĀตุ Xanthomonas axonopodis pv. citri เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปร่างท่อน

ÿั้น ขนาด 0.5-0.75 × 1.5-2.0 ไมโครเมตร เคลื่อนที่โดย monotrichous flagellum ไม่มีÿปอร์

การเจริญบน Nutrient agar (NA) เชื้อÿามารถÿร้างรงคüัตถุÿีเĀลืองที่เรียกü่า แซนโทโมนาดิน 

(xanthomonadin) ทำใĀ้โคโลนีของเชื้อÿาเĀตุโรคมีÿีเĀลือง เมื่อเชื้อเจริญบนอาĀารเลี้ยงเชื้อที่มี

น้ำตาลเป็นÿ่üนประกอบ จะผลิต แซนแทน (xanthan) ซึ ่งเป็น เอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด์  

(Exopolysaccharide, EPS) ที่Āลั่งออกมานอกเซลล์และทำใĀ้โคโลนีเป็นเมือกเยิ้ม เชื้อไม่

ÿามารถเปลี่ยนน้ำตาลต่างๆ ใĀ้เป็นกรดและแก๊ÿ ไม่ÿร้างÿารอินโดล เกิดแก๊ÿไฮโดเจนซัลไฟด์  

ต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโตมาก (strictly aerobe) ÿามารถÿร้างเอนไซน์ catalase 

และ ย่อยแป้งและเจลาติน (gelatin) ได้ดี อุณĀภูมิที่เĀมาะต่อการเจริญและเพิ่มจำนüน ในช่üง

อุณĀภูมิ 27-30 องýาเซลเซียÿ (ปิญชาน์, 2564) 
        2.9.2 การระบาดของโรคแคงเกอร์ (ณัฐธิดา, 2562) 

          โรคแคงเกอร์มักพบการระบาดในพืชตระกูลÿ้มซึ ่งเกิดจากติดเชื ้อแบคทีเรียÿกุล  

Xanthomonas จุดกำเนิดของโรคแคงเกอร์ยังไม่มีข้อมูลที่ระบุแน่ชัดแต่เชื่อกันü่าเป็นประเทýใน

ทüีปเอเชีย และมีการระบาดนานมากกü่า 191 ปีเนื่องจากตรüจพบรอยโรคแคงเกอร์บนชิ้นÿ่üน

ของตัüอย่างพืชตระกูลÿ้มในÿüนพฤกþýาÿตร์เมืองĀลüงคิüซึ่งเป็นตัüอย่างใบมะงั่ü ( Citrus 

medica) ที่ถูกเก็บจากประเทýอินเดียในช่üงปีค.ý. 1827-1831 ประเทýไทยไม่มีĀลักฐานที่บ่งชี้

แน่ชัดü่าการระบาดของโรคแคงเกอร์เกิดขึ้นเมื่อใด แต่มีĀนังÿือและรายงานเริ่มกล่าüถึงโรคแคง

เกอร์ในช่üงปี พ.ý.2500-2504 โดยเกþตรกรชาüไทย เรียกชื่อโรคแคงเกอร์อีกอย่างĀนึ่งü่า โรคขี้

กลากĀรือโรคขี้เรื้อน ซึ่งเป็นโรคที่ก่อใĀ้เกิดคüามเÿียĀายต่อผลผลิตของพืชตระกูลÿ้มอย่าง

กü้างขüาง และพบการระบาดทั่üทุกแĀล่งที่มีการเพาะปลูกพืชตระกูลÿ้ม เช่น มะนาü, ÿ้มเกลี้ยง 

(Citrus sinensis), ÿ้มโอ (Citrus maxima (Burm.) Merr.) และÿ้มที่ใช้เป็นÿายพันธุ์ต้นตอ และ

ยังคงระบาดอย่างĀนักมาจนถึงปัจจุบัน 
        2.9.3 ลักþณะอาการของโรคแคงเกอร์ 

           อาการที่ใบ อาการเริ่มแรกจะเป็นจุดÿีเĀลืองใÿขนาดเล็กที่ด้านท้องใบ จากนั้นจะขยาย

โตขึ้นพร้อมกับมีขอบนูนมีลักþณะคล้ายฟองน้ำ มีÿีคล้ำขึ้น ค่อนข้างกลม ตอนกลางจะเป็นแอ่ง

บุ๋มลง บริเüณรอบแผลมักล้อมรอบด้üยüงÿีเĀลืองเป็นมัน (halo) ลักþณะแผลจะแตกเป็นÿะเก็ด

มีลักþณะ ขรุขระมองดูคล้ายเปลือกไม้ที่แตก ขนาดแผลประมาณ 2-3 เซนติเมตร  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาการบนกิ่งและก้าน อาการจะคล้ายกับที่พบบนใบ แต่แผลจะขยายลามออกไปจนรอบ Āรือไม่ก็

ยาüไปตามก่ิง แผลจะฟูนูนแข็งเป็นÿะเก็ดและมีÿีน้ำตาล ไม่พบüงแĀüนÿีเĀลืองล้อมรอบ  
(ปิญชาน์,2564) 

อาการบนผลคล้ายกับบนใบ แต่แผลจะฝังลึกในเปลือกของ ผลประมาณ 1 มิลลิเมตร

อาจมียางĀากแผลĀลุดออก บางครั้งพบüงแĀüนÿีเĀลืองรอบแผลแต่ไม่ชัดเจน  การติดเชื้อโรค

แคงเกอร์อย่างรุนแรงในผลอ่อนอาจทำใĀ้ผลร่üงก่อนกำĀนด โดยทั่üไปอาการของโรคแคงเกอร์จะ

พบบนเปลือกของผลเท่านั้น ไม่ทำลายถึงเนื้อภายในผล แต่บางกรณี Āากแผลลึกเข้าไปถึงเนื้อผล

จะเกิดเป็นรอยแตกตามขüาง และอาจเกิดการติดเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอื่นซ้ำจนแผลเน่าได้ (ณัฐธิดา, 

2562) 
 

 
รูปที่ 2.8 อาการของโรคแคงเกอร์ที่พบในมะนาü 

(A-C) อาการบนใบ (1), (D) อาการบนผล (2) , (E) อาการบนกิ่ง (2) 
ที่มา : Goto M, 2004 (2) ; Florida, 2007 (1) ; AG National, 2016 (1) 

 

2.10 การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช Plant-growth-promoting (PGP) 
     การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (Āรือ PGP)  มีกลไกÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต 2 ประการ กล่าüคือ 

กลไกที่ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตทางตรงและทางอ้อมแก่พืช ซึ่งกลไกท่ีÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตทางตรง 

ได้แก่ การตรึงก๊าซไนโตรเจน (N2) จากบรรยากาý  มีคüามÿามารถในการละลายธาตุฟอÿฟอรัÿในดิน การ

ผลิตฮอร์โมนพืชและเอนไซม์Āลายชนิด และกระตุ้นการเจริญและแตกแขนงของราก และกลไกท่ีÿ่งเÿริม

การเจริญเติบโตทางอ้อม ได้แก่ การผลิตÿารปฏิชีüนะ ที่เป็นปฏิปักþ์กับจุลินทรีย์ก่อโรคพืช การผลิตไซ

เดอร์โรฟอร์ÿำĀรับจับธาตุเĀล็กในดิน (ýุภชาติ, 2564) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.10.1 คüามÿามารถในการตรึงไนโตรเจน 
ÿิ่งมีชีüิตทุกชนิดต้องการไนโตรเจน  เพ่ือÿังเคราะĀ์โมเลกุลชีüภาพ เช่น โปรตีนและกรด

นิüคลีอิกแĀล่งกำเนิดĀลักของไนโตรเจนในธรรมชาติ ไนโตรเจนในบรรยากาýไม่ÿามารถเข้าถึง

ÿิ่งมีชีüิต ÿ่üนใĀญ่รüมทั้งยูคาริโอต การตรึงไนโตรเจนทางชีüภาพ  เป็นกระบüนการที่ช่üยลด

ไนโตรเจนในบรรยากาýใĀ้เป็นแอมโมเนียและปรากฎในจุลินทรีย์ diazotrophic โดยเฉพาะ

แบคทีเรีย  (Rocheli et al., 2015)  
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาĀารÿำคัญที่พืชใช้ในโครงÿร้างและแมทาบอลิซึม ÿัตü์กินพืชและ

ผู้บริโภคลำดับถัดมาได้ใช้ไนโตรเจนจากพืช เป็นแĀล่งÿร้างโปรตีนและÿารพันธุกรรม เมื่อพืชและ

ÿัตü์ตายลง ผู้ย่อยÿลายพüก ราและแบคทีเรียÿามารถย่อยÿลายไนโตรเจนในÿิ่งมีชีüิตใĀ้กลับเป็น

แอมโมเน ียมซ ึ ่ งพ ืชÿามารถนำมาใช ้ ได ้ผ ่าน  กระบüนการท ี ่ เร ียก แอมโมน ิฟ ิ เคชั น 

(ammonification) ไนโตรเจนในÿารอินทรีย์ÿามารถเปลี่ยนกลับไปเป็นก๊าซไนโตรเจนโดยผ่าน 2 

กระบüนการ คือ 
1. ไนตริฟิเคชัน (nitrification) แบคทีเรียบางชนิดใช้แอมโมเนียมในดินเป็นแĀล่ง

พลังงานและทำใĀ้เกิด ไนไตรต (NO2
-) ซึ่งเปลี่ยนเป็นไนเตรตซึ่งพืชใช้ได้ด้üย  

2. ดีไนตริฟิเคชัน (denitrification) ในÿภาพไร้ออกซิเจน แบคทีเรียบางชนิดÿามารถ

ÿร้างออกซิเจนได้ เองจากไนเตรต และได้ผลผลิตเป็นก๊าซไนโตรเจนกลับคืนÿู่บรรยากาý (รัง

ปริญญา, 2562) งานüิจัยของ Passari et al., (2015) แอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 22 ไอโซเลท 

เป็นบüกÿำĀรับการผลิตแอมโมเนียในระดับ ตั้งแต่ 52 ถึง 54 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ไอโซเลท 

Streptomyces sp. 34 ผลิตปริมาณแอมโมเนียÿูงÿุด (54 มก./มล) 

 
รูปที่ 2.9 üัฏจักรไนโตรเจน  

ที่มา: (รังปริญญา, 2562) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.10.2 การย่อยÿลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) 
ฟอÿฟอรัÿเป็นÿารอาĀารที่ÿำคัญของพืชเป็นอันดับ 2 ถัดจากไนโตรเจน Āน้าที่ÿำคัญ

ของ ฟอÿฟอรัÿคือเป็นแĀล่งพลังงานของพืช ฟอÿฟอรัÿที่มีอยู่ในธรรมชาติอยู่ในรูปÿารอินทรีย์

และÿารอนินทรีย์ (ปิญชาน์, 2564) ปริมาณฟอÿเฟตในดินทั่üไปค่อนข้างÿูง (อยู่ระĀü่าง 400 ถึง 

1200 mg kg-1 ของดิน) ÿ่üนใĀญ่ฟอÿเฟตไม่ละลายน้ำจึงไม่ÿามารถÿ่งเÿริมได้ ÿารอินทรีย์

ฟอÿเฟตที่มีอยู่ในดินÿ่üนใĀญ่จะอยู่ในรูปของ Inositol phosphate (Soil phytate)  (Bernard, 

2012) 
           การทำใĀ้ฟอÿเฟตอยู่ในรูปที่พร้อมใช้งานเพื่อเป็นธาตุอาĀารใĀ้แก่พืชนั้นจะต้องทำการ

ไฮโดรไลซ์ฟอÿเฟตใĀ้เป็นอนินทรีย์ฟอÿเฟตก่อน ซึ ่งการที ่จะทำใĀ้อยู ่ในรูปของแร ่ธาตุ

ÿารประกอบอินทรีย์ฟอÿฟอรัÿ ÿ่üนใĀญ่เกิดข้ึนโดยเอนไซม์ฟอÿฟาเตÿ จากงานüิจัยพบü่าแอคติ

โนแบคทีเรียที่ÿามารถแยกมาได้แต่ละไอโซเลทมีกิจกรรมÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชและ

กลไกพื้นฐานของการละลายฟอÿเฟตรüมทั้งยังมีฤทธิ์ในการต้านเชื้อรา  (เพ็ญกüี และ คณะ, 

2564)จากงานü ิจ ัยของ Samaira et al. , (2016) การเก ิดกรดของดินมักเป ็นผลมา 

จากการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ละลายฟอÿเฟต   (PSB) ซึ่งÿ่งผลใĀ้ใน การละลายฟอÿฟอรัÿ 

ด ังน ั ้น  PSB จ ึง เป ็นท ี ่ ร ู ้ จ ักก ันด ี เป ็นÿารละลายฟอÿเฟตอ ินทร ีย ์ตรüจพบก ิจกรรม 

การละลายฟอÿเฟตÿูงÿุดในÿายพันธุ ์ Streptomyces sp. WA-1 (72.13 มก./100 มล.) 

ฟอÿเฟตละลายโดย Streptomyces cavourensis , Streptomyces griseus  และ 

Micromonospora aurantiaca ตามลำดับ 
2.10.3 การผลิตซิเดโรฟอร ์
         ธาตุเĀล็กจัดเป็นธาตุอาĀารมีปริมาณมากบนพื้นผิüโลกแต่โดยทั่üไปธาตุเĀล็กอยู่ในรูป

ของÿารประกอบที่ละลายน้ำได้ยากĀรือไม่ÿามารถละลายน้ำได้เลยคüามÿามารถในการละลาย

น้ำของเĀล็กมีประมาณ 10-8 ที ่pH 7.4 ซึ่งปริมาณของการละลายได้เท่านี้นั้น ไม่เพียงพอต่อการ

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ดังนั้นจากคüามต้องการเพื่อการอยู่รอด จุลินทรีย์ที่อาýัยอยู่ในดินจึง

ต้องผลิตÿารที่มีคüามจำเพาะเจาะจงต่อธาตุเĀล็กÿูงซึ่งเป็นÿารที่มีน้ำĀนักโมเลกุลต่ำที่เรียกü่า ซิ

เดโรฟอร์ ขึ้นมา การเพิ่มประÿิทธิภาพของการบำบัดÿารมลพิþโลĀะĀนักของพืชในทางตรงนั้น

จะเป็นการเพิ่มคüาม ÿามารถในการละลายได้ของโลĀะĀนัก และทำใĀ้ÿิ่งมีชีüิตÿามารถนำโลĀะ

Āนกัไปใช้ได้ จุลินทรีย์จะÿร้างÿารซิเดโรฟอร์ (Siderophore) ซึ่งเป็นÿารชีüภาพที่มีคüามÿามารถ

ในการจับธาตุเĀล็กในดินและพืชÿามารถดูดซึมเพื่อนำธาตุเĀล็กไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดีขึ้น 

กรดอินทรีย์ÿารลดแรงตึงผิü (Biosurfactant) และ phytochelatins (PCs) synthase โดยซิเด

โรฟอร์ ทำĀน้าที่เป็น chelating agents จับกับโลĀะเป็นÿารประกอบเชิงซ้อน ซึ่งพืชÿามารถ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นำไปใช้ได้ แบคทีเรียบางชนิดÿามารถÿังเคราะĀ์เอนไซม์ phytochelatin synthase ที่จะทำงาน

เมื่ออยู่ในÿภาüะที่มีโลĀะĀนัก เช่น ทองแดง แคดเมียม ตะกั่üและปรอท ที่คüามเข้มข้นÿูง 

เอนไซม์จะจับกับโลĀะĀนัก และเกิดเป็น thiolate complex ที่ทำใĀ้เคลื่อนที่ได้ดีขึ้น กรด

อินทรีย์โมเลกุลต่ำที่จุลินทรีย์ÿร้างขึ้น ได้แก่ gluconic, oxalic และ citric acid จะทำใĀ้โลĀะ

Āนักมีคüามÿามารถในการเคลื่อนที่และละลายได้ และการบำบัดโลĀะĀนักโดยมีประÿิทธิภาพ

มากขึ้น(อล ิþา,2562) การผลิตซ ิเดโรฟอร ์เป ็นปัจจ ัยÿำคัญÿำĀร ับคüามเป็นปฏิป ักþ์  

ของÿารฟีโตพาโทเจน และการเจริญเติบโตของพืช ในงานüิจัยของ Samaira et al., (2016)   

ตรüจพบÿาร isolates positive 85.7% ÿำĀรับการผลิตซิเดโรฟอร์ และ Streptomyces CMU-

SK 126  แยกออกจากดินเปลือกมังคุด แÿดงปริมาณมากของซิเดโรฟอร์ 
2.10.4 การผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) 

ไฮโดรเจนไซยาไนด์เป็นÿารอินทรีย์ระเĀยง่าย มีคüามĀนาแน่นน้อยกü่าอากาý และ 

แพร่กระจายอย่างรüดเร็üในธรรมชาติ มีประÿิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์ cytochrome-c 

oxidase และเอนไซม์ท่ีมีโลĀะเป็นองค์ประกอบ แบคทีเรียÿ่งเÿริมการเจริญของพืชÿามารถ ผลิต

ไฮโดรเจนไซยาไนด์ได้ ไฮโดรเจนไซยาไนด์ผลิตได้จากแบคทีเรีย ÿาĀร่าย เชื้อรา พืช รüมไปถึง

แมลงบางชนิด โดยÿิ่งมีชีüิตเĀล่านี้จะÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์เพื่อใช้ในการล่าเĀยื่อ ยับยั้งการ

เจริญของเชื้อก่อโรคและเมื่ออยู่ในÿภาüะแข่งขัน ไฮโดรเจนไซยาไนด์ที่ÿร้างจากแบคทีเรีย อาýัย

บริเüณรอบรากพืชยังÿามารถคüบคุมüัชพืชและมีการนำไปใช้เป็นÿารคüบคุมทางชีüภาพ การ

ÿังเคราะĀ์ไฮโดรเจนไซยาไนด์จาก Pseudomonas spp. เป็นการÿังเคราะĀ์ที่ได้จากเอนไซม์ 

hydrogen cyanide synthase มียีนที ่กำĀนดการÿร้างเอนไซม์ 3 ยีน (hcnABC) ซึ ่งการ

ÿังเคราะĀ์ไฮโดรเจนไซยาไนด์จะใช้กรดอะมิโนไกลซีน (glycine) เป็นÿารตั ้งต้น ตัüอย่าง

แบคทีเรียที ่ÿามารถÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์ Pseudomonas putida, P. aeruginosa, 

Klebsiella sp., Enterobacter asburiae, Rhizobium sp. (pea), Mesorhizobium sp., 

Rhizobium sp.(lentil), Bradyrhizobium sp., Bacillus sp. PSB10, Bacillus sp., 

Bradyrhizobium sp. (ÿาüิตร และคณะ, 2565) แอคติโนมัยÿีทเกือบทั้งĀมดยังÿามารถ 

ผ ล ิ ต แ อม โ ม เ น ี ย แ ล ะ ไ ฮ โ ด ร เจ น ไซ ย า ไ น ด ์  บ ท บ า ท ÿ ำ ค ั ญ ข อ ง ก า ร ผ ล ิ ต  H C N 

มีบทบาทÿำคัญในการยับยั้งโรคพืช HCN producing isolates อยู่ในÿกุล Streptomyces 

(Samaira et al., 2016)   
2.10.5 การผลิตกรดอินโดลอะซิติก (Indole acetic acid production : IAA) 

กรดอินโดล-3-อะซิติกเป็นÿารคüบคุม การเจริญเติบโตของพืชอีกชนิดĀนึ่งที่ÿ่งผลต่อการ

งอก ของเมล็ดเช่นกัน โดยกรดอินโดล-3-อะซิติกจะกระตุ้นการแบ่งเซลล์และการขยายตัüของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เซลล์Āลังการแบ่งตัü โดยทำใĀ้ผนังเซลล์อ่อนตัü ทำใĀ้เซลล์ขยายขนาดได้ง่าย ซึ่งเรียกการ

เจริญเติบโตแบบนี้ü่า อะซิดโกรท (Acid growth) ÿารคüบคุมการเจริญเติบโตของพืชĀลายชนิด 

โดยเฉพาะกรดอินโดล-3-อะซิติกถูกผลิตขึ้นได้จากแบคทีเรียโดยมีรายงานü่าแบคทีเรียในจีนัÿ 

Streptomyces มีคüามÿามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติกและÿ่งเÿริมการเจริญเติบโต

ของพืชได ้(ขนิþฐา และคณะ, มปป) 
การใช้แบคทีเรียที่ÿังเคราะĀ์ฮอร์โมนพืช เช่น กรดอินโดลอะซีติกนี้มีข้อดีมากกü่าการใช้

ÿารคüบคุมการเจริญเติบโตของพืชเพราะจุลินทรีย์ÿามารถผลิตÿารออกฤทธิ์ในระดับที่เĀมาะÿม 

และผลิตÿารอื่นๆ เช่น üิตามิน ซึ่งมีคüามจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ด้üย และยังช่üยใĀ้

พืชมีคüามทนทานต่อการปนเปื้อนÿาร มลพิþในÿิ่งแüดล้อม เช่น การÿ่งเÿริมการเจริญของข้าü

ฟ่างในดินที ่ปนเปื ้อนฟีแนนทรีน Āรือช่üยใĀ้พืชที ่ใช้ในการฟ้ืนฟูÿภาพแüดล้อมด้üยพืช 

(Phytoremediation) ÿะÿมÿารมลพิþได้ดียิ่งขึ้น เช่น ÿ่งเÿริมการÿะÿมแคดเมียม (Solanum 

nigrum)  มีแบคทีเรียĀลายÿกุลที ่มีรายงานü่าÿามารถÿร้าง IAA ได้เช่น Pseudomonas, 

Baci l lus , Flavobacter ium, Acetobacter , Klebs iel la,  Enterobacter  และ 

Xanthomonas เป็นต้น  ไซยาโนแบคทีเรียในÿกุล Nostoc, Calothrix, Anabaena เป็นต้น 

นอกจากแบคทีเรียแล้ü ยูคาริโอตทั้งยีÿต์และราĀลายÿกุล เช่น Saccharomyces, Fusarium, 

Rhizopus, Aspergillus และ Trichoderma เป็นต้น ก็มีคüามÿามารถในการผลิต IAA เช่นกัน 

( ü ร า ภ ร ณ ์  แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 5 6 4 )  แ ล ะ พ บ ü ่ า  S t r e p t o m y c e s  s p p . 

ท ี ่ อาý ั ยอย ู ่ บร ิ เüณรอบรากพ ืช เป ็นแĀล ่ งของ  IAA ท ี่ด ี  เน ื ่ องจากบร ิ เüณรากพืช 

ประกอบด ้üยÿารอาĀารจำนüนมากใช ้ ในการĀล ั ่ งออกมาของราก ท ี ่จำเป ็นÿำĀรับ 

Streptomycetes เพื ่อใช้ในการÿังเคราะĀ์และปล่อย IAA ออกมา Streptomyces spp. 

มีĀลายÿปีชีÿ์ที่ÿามารถผลิต IAA เพื่อช่üยÿ่งเÿริมการเจริญของพืชได้ เช่น S. olivaceoviridis, 

S. rimosus, S. Rochei, S. griseoviridis และ S. lydicus โดยจะไปเพิ่มการงอกของเมล็ด 

การยืด ยาüของรากและน้ำĀนักแĀ้งของราก (El-Batanony, 2009) 
 

2.11 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
      ปิญชาน์ พิมพานุüัตร (2564) ได้ทำการýึกþาเอาแอคติโนแบคทีเรีย จำนüนทั้งĀมด 22 ไอโซเลท 

จากĀ้องปฏิบัติการ MD330 มาทดÿอบการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคในพืชตระกูลÿ้ม และนำน้ำ

เลี้ยงมาทดÿอบด้üย 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 ÿ า ย พั น ธุ์ ที่ เป็ น ÿ า เĀ ตุ 

ของโรคแคงเกอร์ในมะนาüและÿ้มโอ เมื่อนำÿารÿกัดĀยาบมาทดÿอบด้üยüิธี Agar disc diffusion โดยใช้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณÿารคüามเข้มข้น 30 µg/Disc พบü่าการทดÿอบในเชื้อรามีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางของโซนใÿ 

14.00±0.00 และ 13.00±0.00 มิลลิเมตร ซึ่งมีประÿิทธิภาพใกล้เคียงกับ Nystatin (100 µg/disc) ซึ่ง

เป็นยาปฏิชีüนะท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา  
     ผลการทดÿอบคüามÿามารถในการÿร้างÿารÿ่งเÿริมการเจริญของพืชของไอโซเลท Bar14 พบü่า

ÿามารถผลิตÿาร IAA เมื่อเพาะเลี้ยงในอาĀาร ISP2 broth ที่ม ี0.2% L- tryptophan มีคüามÿามารถใน

การÿร้างÿารซิเดโรฟอร์โดยใĀ้ค่าเฉลี ่ยเÿ้นผ่านýูนย์กลางโซนÿีÿ้มเท่ากับ  11.67±0.58 มิลลิเมตร  

ฟอÿเฟตอนินทรีย์เมื่อนำน้ำเลี้ยงของไอโซเลท Bar14 มาทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งโรคแคงเกอร์

และÿ่งเÿริมการเจริญของมะนาü พบü่าการแช่เมล็ดในน้ำเลี้ยงของไอโซเลท Bar14 บ่มที่อุณĀภูมิ 4 องýา

เซลเซียÿ นาน 24 ชั่üโมง ÿามารถกระตุ้นการงอกและÿ่งเÿริมการเจริญในระยะ เพาะเมล็ดได้ดีกü่า

ÿารละลาย IAA คüามเข้มข้น 100 µg/ml โดยการแช่เมล็ดมะนาüในน้ำเลี้ยงมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 

94.44% และพบü่าของต้นกล้ามะนาüมีการเจริญดีกü่าการแช่ในÿารละลาย IAA โดยมีค่าเฉลี่ยของ

น้ำĀนักแĀ้งและน้ำĀนักÿดเท่ากับ 0.14 และ 0.22 กรัม  
     ทายาท และคณะ (2558) การýึกþาครั้งนี้นำเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากป่าชายเลน และคัดเลือก

เชื้อที่มีýักยภาพในการผลิตเป็นเอนไซม์และการผลิตÿารยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคพืชทั้งเชื ้อราและเชื้อ

แบคทีเรียในภาคเกþตรกรรม จากผลการทดลองÿามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีทได้จำนüน 90 ÿาย

พันธุ์ แÿดงýักยภาพในการผลิตเอนไซม์ นอกจากนี้ยังพบü่าเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 10 ไอโซเลทÿามา

รถยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืชได้  โดยเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากป่าชายเลนทั้งÿามแĀล่งÿามารถ

ยับยั ้งการเจริญของเชื ้อจุล ินทรีย ์ก่อโรคพืชที ่ใช ้ในการýึกþานี้  ได้แก่ เชื ้อรา Colletotrichum 

gloeosporioides ที่ก่อโรคแอนแทรคโนÿ (anthracnose) เชื้อรา Fusariumo xysporum ที่ทำใĀ้เกิด

โรคเĀี่ยüในกล้üยไม้ และแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae ÿาเĀตุโรคขอบใบแĀ้งในข้าü 

โดยพบü่าเชื้อที่แยกได้จากป่าชายเลน ผลการระบุชนิดโดยลำดับเบÿของยีนในช่üง 16S rDNA จำนüน 9 

ÿายพันธุ์เป็นÿกุล Streptomyces และอีก 1 ÿายพันธุ์เป็นÿกุล Micromonospora ÿรุปได้ü่าเชื้อที่แยก

ได้จากป่าชายเลนเป็นเชื้อที่มีýักยภาพในการผลิตเอนไซม์และการผลิตÿารยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคพืชทั้งเชื้อ

ราและแบคทีเรีย อย่างไรก็ตามการýึกþาต่อยอดในเรื่องคุณÿมบัติและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพจะเป็น

ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ต่อไปทางชีüภาพ 
     นัÿรญา และคณะ (2564) ทำการคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินบริเüณรากพืชตระกูลถั่ü นำมาýึกþา

คุณÿมบัติในการผลิตเอนไซม์ และคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค โดยเก็บตัüอย่างดินรอบๆ

รากพืชตระกูลถั่üนำมาคัดแยกแอคติโนมัยÿีทได้ทั้งĀมด 12 ไอโซเลท นำมาýึกþาคุณÿมบัติในการผลิต

เอนไซม์และทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืชด้üยüิธี  Agar well diffusion พบü่ามี

เพียงไอโซเลท AC2 และ AC3 เท่านั้นที่ใĀ้ผลการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืช  โดย AC3 ÿามารถยับยั้งการ
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เจริญของแบคทีเรียก่อโรคพืชได้ทั ้ง3 ÿายพันธุ์ ได้แก่ Erwinia carotovora, Xanthomonas 

campestris และ Xanthomonas axonopodis pv. citri มีเÿ้นผ่านýูนย์กลางของการยับยั้งเท่ากับ 

19.91±0.51, 19.22±0.98 และ 14.27±0.98 มิลลิเมตร จากการýึกþาครั้งนี้แอคติโนมัยÿีทที่มีคุณÿมบัติ

ในการผลิตเอนไซม์และÿารออกฤทธิ ์ทางชีüภาพÿามารถนำไปýึกþาต่อเพื ่อนำไปประยุกต์ใช ้ใน

อุตÿาĀกรรมต่อไป 
         Alper Dede et al.,(2020)  คัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากรอบรากต้นมะกอกได้ทั้งĀมด 11 ไอโซเลท 

และมาทำการทดÿอบการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช (PGP) รüมถึงการผลิตแอมโมเนีย กรดอินโดล-

3-อะซิติก การผลิตการละลายฟอÿเฟต และการผลิตซิเดโรฟอร์ ที่เป็นปฏิปักþ์ต่อเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 

และยีÿต์ที่ทำใĀ้ก่อโรค แอคติโนมัยÿีทที่ถูกจำแนกได้มีýักยภาพในการเป็นปฏิปักþ์และÿ่งเÿริมการ

เจริญเติบโตของพืชของรากต้นมะกอก แอคติโนมัยÿีทเป็นเครื่อมือที่มีแนüโน้มÿำĀรับการประยุกต์ใช้

ในทางการเกþตรและการต้านทานยาปฏิชีüนะ 
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บทท่ี 3 

üิธีการดำเนินงานüิจัย 
 

3.1  เครื่องมือ 
 3.1.1 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar) รุ่น V4-T 
 3.1.2 ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) รุ่น BINDER FD115 
 3.1.3 ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) รุ่น BINDER CONTROL E2 
 3.1.4 เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง รุ่น ME104E METTLER TOLEDO 
 3.1.5 เครื่องüัดคüามเป็นกรดด่าง (pH meter) รุ่น PF20 
 3.1.6 เครื่องไมโครเüฟ (Microwave) รุ่น SHARP R-222 
 3.1.7 เครื่องเขย่าผÿมÿารละลาย (Vortex mixer) รุ่น G560E Vortex mixer Genie 2 
 3.1.8 เครื่องเขย่าคüบคุมอุณĀภูมิ (Incubator shaker) รุน่ OrbitTM 1900 High Capacity Lab 
 3.1.9 เครื่องปั่นเĀüี่ยง (Centrifuge) รุ่น Z206A 
 3.1.10 เครื่องระเĀยÿุญญากาý (Evaporator) รุ่น Heidolph Hei-VAP Platinum 2-Rotary 

Evaporator 
 3.1.11 กล้องจุลทรรýน์ (Microscope) รุ่น Olympus CH30 Microscope 
 3.1.12 Āม้อนึ่งคüามดันไอน้ำ (Autoclave) รุ่น HV-25/50/85/110 

3.1.13 ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ 
3.1.14 ตู้เย็นอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ 
 

3.2  อุปกรณ์   
 3.2.1 บีกเกอร์ปริมาตร 250 มิลลิลิตรและ 1,000 มิลลิลิตร 
 3.2.2 ขüดดูแรนปริมาตร 500 มิลลิลิตรและ 1,000 มิลลิลิตร 
 3.2.3 ขüดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ปริมาตร 250 มิลลิลิตรและ 500 มิลลิลิตร 
 3.2.4 ปิเปตแก้ü (Measuring pipette) 
 3.2.5 Āลอดทดลอง (Test tube) 
 3.2.6 จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (Petri dish) 
 3.2.7 ขüดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
 3.2.8 แท่งแก้üรูปตัüแอล (Spreader glass) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.9 กระจกปิดÿไลด์ (Microscope cover glass) 
 3.2.10 กระจกÿไลด์ (Microscope glass) 
 3.2.11 กระบอกตüง (Cylinder) ปริมาตร 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
 3.2.12 กระดาþกรองüอทแมนเบอร์ (Filter paper grade 1) 
 3.2.13 Centrifuge tube 
 3.2.14 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 200 ไมโครลิตร 
 3.2.15 ทิป (Tip) 
 3.2.16 เüอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier caliper) 
 3.2.17 ลูกยาง (Rubber for pipette) 
 3.2.18 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol burner) 
 3.2.19 Ā่üงเขี่ยเชื้อ (Loop) 
 3.2.20 เข็มเขี่ยเชื้อปลายแĀลม (Needle) 
 3.2.21 ช้อนตักÿาร (Spatular) 
 3.2.22 ที่üางĀลอดทดลอง (Test tube rack) 
 3.2.23 ขüดแก้ü (Vival) 
 3.2.24 แท่งแก้üคนÿาร (Glass striring rod) 
 3.2.25 มีดผ่าตัด (Scalpel) 
 3.2.26 ÿำลี (Cotton) 
 3.2.27 ไม้พันÿำลีปลอดเชื้อ (Cotton swab sterile) 
 3.2.28 ปากคีบ (Forceps) 

3.2.29 ĀยอดĀยดÿาร (Dropper tube) 
3.2.30 กระดาþฟลอยด์ (Foil) 
3.2.31 ขüดฉีดน้ำกลั่น 
 

3.3  ÿารเคมี 
 3.3.1 ÿารÿกัดจากยีÿต์ (Yeast extract) บริþัท JT group. 
 3.3.2 ÿารÿกัดจากมอลต์ (Malt extract) บริþัท Cti&SCIENCE 
 3.3.3 น้ำตาลกลูโคÿ (Glucose) บริþัท Univar 
 3.3.4 üุ้น (Agar) บริþัท Bioagars 
 3.3.5 เปปโตน (Peptone) บริþัท Univar 
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 3.3.6 แป้งที่ละลายน้ำได้ (Soluble starch) บริþัท Univar 
 3.3.7 โพแทÿเซียมไนเตรท (KNO3) บริþัท Fluka 
 3.3.8 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) บริþัท Univar 
 3.3.9 เคซีน (Casein) บริþัท Fluka 
 3.3.10 แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4 •7H2O) บริþัท Fluka 
 3.3.11 แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) บริþัท Carlo erba 
 3.3.12 เฟอร์รัÿ ซัลเฟต เฮฟตะไฮเดรต (FeSO4•7H2O) บริþัท Sisco 
 3.3.13 เกลือทะเลยี่Ā้อ Aquaraise (Reef salt)  
 3.3.14 ÿารÿกัดจากเนื้อ (Beef extract) บริþัท Univar 
 3.3.15 น้ำตาลเดกซ์โทรÿ (Dextrose) บริþัท Sisco 
 3.3.16 แคลเซียมฟอÿเฟต (Ca3(PO4)2) บริþัท HIMEDIA 
 3.3.17 แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) บริþัท Ajax Finechem 
 3.3.18 โพแทÿเซียมคลอไรด์ (KCL) บริþัท Ajax Finechem 
 3.3.19 แมงกานีÿซัลเฟต (MnSO4•7H2O) บริþัท Ajax Finechem 
 3.3.20 เฟอร์รัÿซัลเฟต (FeSO)  
 3.3.21 ไกลซีน (C2H5NO2) บริþัท Sisco 
 3.3.22 เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3)  บริþัท Sisco 
 3.3.23 กรดเปอร์คลอริก (HCIO4)  
 3.3.24 โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) บริþัท KEMAUS 
 3.3.25 ÿารละลายพิคริก Picric acid Solution บริþัท MERCK 
 3.3.26 โพแทÿเซียมไอโอไดด์ (KI) บริþัท KEMAUS 
 3.3.27 เมอร์คิüรี (II) ไอโอไดด์ บริþัท KEMAUS 
 3.3.28 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
 3.3.29 Chrome azurol S  
 3.3.30 ไอออน (III) คลอไรด์ (FeCl3•6H2O)  
 3.3.31 Hexadecyltrimethyl Ammonium (HDTMA) bromide 
 3.3.32 Immersion oil บริþทั Laboratory reagents & fine chemicals 
 3.3.33 กลีเซอรอล (Glyserol)  
 3.3.34 น้ำกลั่น (Distilled water) 
 3.3.35 แอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.36 แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 
 3.3.37 Lactophenol cotton blue 
 3.3.38 เอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) บริþัท SK Chemical 
 3.3.39 เมทานอล (Methanol) 
 3.3.40 Nystatin คüามเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 3.3.41 Streptomycin คüามเข้มข้น 16 และ 32 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 3.3.42 McFarland no.5 Standard  
 

3.4  อาĀารเลี้ยงเชื้อ 
 3.4.1 Strach-Casein Agar (SCA) 
 3.4.2 International Streptomyces Project medium no.2 (ISP2) 
 3.4.3 Pikovakaya’s agar 
 3.4.4 Nutreint Agar (NA) 
 3.4.5 Peptone water 
 3.4.6 Muller Hinton Agar (MHA) 
 3.4.7 International Streptomyces Project medium no.2 (ISP2) 0.44% glycine 
 

3.5  เชื้อจุลินทรีย์ทดÿอบ (กรมüิชาการเกþตร ÿำนักüิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช) 
 3.5.1 แบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri  
 

3.6  ขั้นตอนในการดำเนินงานüิจัย 
3.6.1 การคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาครและจังĀüัด

ประจüบคีรีขันธ์ 
3.6.1.1 การเก็บตัüอย่างดิน 

  เลือกจุดเก็บตัüอย่างดินจากป่าชายเลนโดยใช้üิธีการเก็บตัüอย่างแบบÿุ่มเก็บจำนüน 10 

จุด โดยในบริเüณýูนย์ýึกþาการเรียนรู้และพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 (13˚30’10”N 100˚16’16”E) 

จังĀüัดÿมุทรÿาครจำนüน 10 จุด (Āมายเลขไอโซเลทขึ้นต้นด้üย SS) และในบริเüณüณอุทยานปราณบุรี 

(12 ˚24’46”N 99˚59’07”E) จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์จำนüน 10 จุด (Āมายเลขไอโซเลทขึ้นต้นด้üย PC) 

ก่อนจะทำการเก็บตัüอย่างใĀ้กüาดเýþต่างๆบริเüณĀน้าดินออกเพ่ือใĀ้เĀ็นĀน้าดินที่ชัดเจน จากนั้นทำการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขุดดินใĀ้ลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร แล้üใช้พลั่üตักดินใÿ่ถุงพลาÿติกใÿ ไม่รัดปากถุง ตักตัüอย่างดิน

ประมาณ 500 กรัม และมีการüัดค่าคüามเป็นกรดด่างบริเüณĀน้าดิน ณ จุดเก็บตัüอย่างด้üยเครื่อง pH 

meter ทำการบันทึกตำแĀน่งจุดที่เก็บและค่าคüามเป็นกรดด่างที่üัดได้ (ýรÿüรรค์ และÿüรÿ, 2560 )  
3.6.1.2 การเพาะเลี้ยงและคัดแยกแอคติโนมัยÿีท 

  ทำการคัดแยกแอคติโนมัยÿีทด้üย 2 üิธี คือüิธีแรกเป็นการคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจาก

ตัüอย่างดินบริเüณจังĀüัดÿมุทรÿาคร ทำการเกลี่ยตัüอย่างดินลงบนเพลทเปล่า ตากดินท่ีอุณĀภูมิĀ้องเป็น

เüลา 7 üัน จากนั้นนำตัüอย่างดินไปอบที่อุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 ชั่üโมง (ýรÿüรรค์ และ

ÿüรÿ, 2560) ÿ่üนüิธีที่ 2 จะเป็นการคัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากตัüอย่างดินบริเüณจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ 

ทำการเกลี่ยตัüอย่างดินลงบนเพลทเปล่าโดยจะแบ่งตัüอย่างจุดละ 2 ซ้ำ ในซ้ำแรกเราจะทำการอบดินที่

อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาท ี(Janaki et al., 2016) ÿ่üนซ้ำที่ÿองจะไม่มีการอบตัüอย่าง

ดิน (Sapkota et al., 2020) จากนั้นนำตัüอย่างดินทั้งĀมดมาบดด้üยโกร่งแล้üทำการชั่งดินใĀ้ได้ 10 กรัม 

ใÿ่ลงในขüดรูปชมพู่ที่มี 0.1% tween 80 ปลอดเชื้อ ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากันด้üยเครื่องเขย่า

ผÿม (Vortex mixer) กำĀนดใĀ้เป็นระดับคüามเจือจางที่ 10-1 (Rattanakavil, 2021) ตั้งทิ้งไü้ประมาณ 

5 นาทีเพื่อใĀ้ดินเกิดการตกตะกอน จากนั้นทำการเจือจางต่อโดยใช้โซเดียมคลอไรด์ 0.9% ปลอดเชื้อใĀ้มี

ระดับคüามเจือจางจนกระทั่ง 10-4  นำÿารละลายตัüอย่างที่ได้ที ่ระดับคüามเจือจาง 10-2 – 10-4  ดูด

ÿารละลายตัüอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ĀยดลงบนĀน้าอาĀาร Starch-Casein Agar (SCA) ซึ่งมี

ด้üยกัน 2 ÿูตร โดยในÿูตรแรกจะเป็นÿูตรที่มีการใช้น้ำทะเลเทียมเป็นÿ่üนผÿมคือจะใช้เกลือทะเลเทียม 

15 กรัมต่อน้ำกลั่น 1 ลิตร และÿูตรที่ÿองจะเป็นอาĀารที่มีÿ่üนผÿมของน้ำทะเลจริงโดยใช้อัตราÿ่üนน้ำ

ทะเลจริงต่อน้ำกลั่นเท่ากับ 1:2 ซึ่งอาĀารทั้ง 2 ÿูตรจะมีการเติมยาปฏิชีüนะ nystatin คüามเข้มข้น 100 

มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่ออาĀาร 1 ลิตร จำนüน 2 ซ้ำแล้üทำการบ่มที่อุณĀภูมิ 30 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน Āรือมีการมาดูการเจริญของเชื้อเป็นระยะ (ýรÿüรรณ์ และÿüรÿ, 

2560)  
  นำตัüอย่างแอคติโนมัยÿีทที่ได้มาทำการแยกเพื่อใĀ้ได้โคโลนีเดี่ยüด้üยเทคนิค Cross 

streak ลงบนอาĀาร International Streptomyces Project no.2 (ISP2) ที่ไม่มีการเติมยาปฏิชีüนะ 

บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน จนแยกได้เป็นโคโลนีเดี่ยü จากนั้นทำการถ่ายเชื้อ 

(Subculture) ลงบนĀลอดอาĀารลาดเอียง ISP2 ที่ไม่มีการเติมยาปฏิชีüนะ บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üันเช่นกัน จนแอคติโนมัยÿีทมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จากนั้นเก็บไü้เพื่อทำการ

ทดลองและกำĀนดĀมายเลขไอโซเลทต่อไป (ýรÿüรรณ์ และÿüรÿ, 2560)  
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.2 การýึกþาการเจริญของแอคติโนมัยÿีทในอาĀาร International Streptomyces 

Project no.2 (ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้น 0, 1.5 และ 3 %w/v  
ทำการเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทในอาĀาร ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 

0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 7-14 üัน 

ÿังเกตการณ์เจริญของแอคติโนมัยÿีทเป็นระยะ (ลักþมี, 2556) บันทึกผลเป็น 
  +     คือ เชื้อแอคติโนมัยÿีทÿามารถเจริญได้ 

-  คือ เชื้อแอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถเจริญได้ 

3.6.3 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีท 
นำแอคติโนมัยÿีทมาเพาะเลี้ยงลงบนอาĀาร ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้น

ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร เป็นองค์ประกอบ ด้üยเทคนิค Slide culture บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿเป็นเüลา 7-14 üนั และÿังเกตการเจริญของเชื้อ ÿังเกตÿีของเÿ้นใยอาĀาร (Substrate 

mycelium) ÿีของเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) ÿีของÿปอร์และรงคüัตถุท่ีละลายน้ำได้ (Soluble 

pigment) นำมาเทียบกับกระดาþÿีมาตรฐาน The ISCC-NBS System (Kelly, 1964) และýึกþาลักþณะ

ของโคโลนีด้üยกล้องจุลทรรýน์ (ชมพูนุช และคณะ, 2563) 
3.6.4 ฤทธิ์ในการยับยั ้งจ ุล ินทรีย ์ก ่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม  Xanthomonas 

axonopodis pv. citri เบื้องต้นด้üยüิธี Agar plug (Preliminary screening for antimicrobial 

activity ) 
ทำการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยÿีททุกไอโซเลทลงบนอาĀาร ISP2 ใĀ้ทั่üผิüĀน้าอาĀาร บ่มที่อุณĀภูมิ 

30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน จากนั้นทำการเจาะแอคติโนมัยÿีทด้üย Cork borer ที่มีเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางขนาด 6 มิลลิเมตร (Niyasom et al., 2015) จากนั้นนำเชื้อแบคทีเรียทดÿอบ X. axonopodis 

pv. citri มาทำการเจือจางลงในÿารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85% ที่ปราýจากเชื้อ เทียบคüามขุ่นใĀ้

เท่ากับ McFaland standard no 0.5 จากนั้นใช้ไม้พันÿำลีที่ปราýจากเชื้อจุ่มÿารละลายมาทำการเกลี่ยลง

บนผิüĀน้าอาĀาร Nutrient Agar (NA) ใĀ้ทั่ü ระĀü่างรอใĀ้ผิüĀน้าอาĀารแĀ้งใĀ้ใช้เข็มเขี่ยเชื้อจิ้มแอคติโน

มัยÿีทที่ทำการเจาะแล้üมาüางลงบนผิüĀน้าอาĀาร NA ที่มีการเกลี่ยเชื้อทดÿอบแล้üเรียบร้อย (คนึงกานต์, 

2565) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24-48 ชั่üโมง ตรüจผลโดยการดูบริเüณใÿแÿดงถึงการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียทดÿอบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.1 การüางชิ้นüุ้นขอแอคติโนมัยÿีทลงบนอาĀาร Nutreint Agar (NA) ที่ป้ายเชื้อทดÿอบแล้üด้üยüิธี 

Agar plug (คนึงกานต์, 2565) 

3.6.5 ฤทธิ ์ในการยับยั ้งจ ุล ินทรีย ์ก ่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม  Xanthomonas 

axonopodis pv. citri ของÿารÿกัดĀยาบแอคติโนมัยÿีท ด้üยüิธี Agar disc diffusion 
ในการýึกþานี้ได้ทำการเลือกไอโซเลทที่พบü่ามีการยับยั้งแบคทีเรียทดÿอบในขั้นตอนที่ 3.6.4 

ด้üยüิธี Agar plug จำนüน 10 ไอโซเลท มาทำการทดÿอบการผลิตÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพเบื้องต้นและ

คüามÿามารถในการต้านจุลชีพของÿารÿกัดจากแอคติโนมัยÿีทด้üยüิธี Agar disc diffusion (รัชชา และ

คณะ, 2564) 
3.6.5.1 การเตรียมÿารÿกัดแอคติโนมัยÿีท 

 เพาะเลี้ยงแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 10 ไอโซเลทที่ทำการคัดเลือกเบื้องต้นได้จากขั้นตอนที่ 

3.6.4 ลงในอาĀารเĀลü ISP2 broth ในขüดรูปชมพู่ปริมาตร 250 มิลลิลิตร จากนั้นบ่มบนเครื่องบ่มเขย่า

ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿที่คüามเร็üรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเüลา 14 üัน (รัชชา และคณะ, 2564) 
3.6.5.2 การÿกัดÿารÿกัดทุติยภูมิจากน้ำเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

 นำน้ำเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทมาทำการÿกัดโดยเติมตัüทำละลายเอทิลอะซิเตทลงไปใน

อัตราÿ่üน 1:1 (ปริมาตร/ปริมาตร) จากนั้นทำการแยกÿ่üนเอทิลอะซิเตทออกมาทำการระเĀยด้üยเครื่อง

ระเĀยÿุญญากาý เก็บÿ่üนที่เĀลือซึ่งเป็นÿารÿกัดĀยาบ จากนั้นนำÿารÿกัดĀยาบที่ได้ไปทำการทดÿอบ

ฤทธิ์ต้านจุลชีพด้üยüิธี Agar disc diffusion (ปิญชาน์, 2564) 
3.6.5.3 การทดÿอบประÿิทธิภาพของÿารÿกัดจากแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งเชื้อ 

แบคทีเรียทดÿอบ Xanthomonas axonopodis pv. citri ที่ก่อโรคในพืชตระกูลÿ้ม ด้üยüิธี Agar disc 

diffusion 
 เพาะเลี้ยงเชื้อที่ต้องการทดÿอบ ซึ่งได้แก่ X. axonopodis pv. citri บนอาĀาร NA บ่ม

ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง เมื่อครบเüลาแล้üจึงนำเชื้อมาผÿมกับÿารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ 0.85% ที่ปราýจากเชื้อเทียบคüามขุ่นใĀ้เท่ากับ McFarland standard no 0.5 จากนั้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



35 
 

 

ใช้ไม้พันÿำลีปลอดเชื้อจุ่มเชื้อทดÿอบและป้ายลงบนผิüĀน้าอาĀาร Muller-Hinton Agar (MHA) ทิ้งไü้

เพื่อรอใĀ้ผิüĀน้าอาĀารแĀ้ง (คนึงกานต์, 2559) นำÿารÿกัดจากแอคติโนมัยÿีทจากข้อที่ 3.6.5.2 Āยดลง

บนแผ่น paper disc ที่มีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร/แผ่น ที่คüามเข้มข้น 1 

และ 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Rattanakavil, 2021) จากนั้นใช้คีมคีบปากแĀลมคีบแผ่น paper disc üาง

ลงบนผิüĀน้าอาĀาร MHA ที่มีการป้ายเชื้อแบคทีเรียทดÿอบไü้ข้างต้น บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ

เป็นเüลา 24-48 ชั่üโมง ตรüจผลโดยการÿังเกตบริเüณยับยั้งที่เกิดขึ้น เปรียบเทียบกับยาปฏิชีüนะ

มาตรฐาน Streptomycin คüามเข้มข้น 16 และ 32 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (Gholami et al., 2016) 
3.6.6 การทดÿอบคüามÿามารถในการÿร้างÿารÿ่งเÿริมการเจริญของพืชจากแอคติโนมัยÿีท 

3.6.6.1 การทดÿอบการผลิต Indole-3-Acetic Acid (IAA) 
 การทดÿอบการผลิต IAA ตรüจÿอบโดยการนำแอคติโนมัยÿีทมาเพาะเลี้ยงในอาĀาร 

ISP2 broth ที่มีการเติม 0.2% กรดอะมิโนทริปโตแฟน (Wahyudi et al., 2019) ทำการบ่มในเครื่องบ่ม

เขย่าที่คüามเร็üรอบ 180 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7 üัน จากนั้นนำไปปั่น

เĀüี่ยงที่ 10,000 rpm เป็นเüลา 10 นาที นำÿ่üนใÿด้านบนมาใช้ในการทดÿอบ โดยการĀยดÿารละลาย 

reagent ที่ชื่อü่า Salkowsky’s reagent ลงบนÿ่üนใÿในอัตราÿ่üน 2:1  (เพ็ญกüี และคณะ, 2564) ตั้ง

ทิ้งไü้ในที่มืดที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 30 นาที  (Wahyudi et al., 2019)  ÿังเกตการณ์เปลี่ยนÿีของ

อาĀาร ถ้าÿ่üนใÿมีการเปลี่ยนเป็นÿีชมพูแÿดงü่ามีการผลิต IAA  
3.6.6.2 การทดÿอบการÿร้างÿารละลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) 

 นำแอคติโนมัยÿีทที่ทำการเพาะเลี้ยงบนอาĀาร ISP2 มาเจาะด้üย Cork borer แล้ü

นำไปüางลงบนผิüĀน้าอาĀาร Pikovskaya’s agar บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 14 üัน 

ตรüจผลโดยการÿังเกตบริเüณใÿรอบโคโลนีของเชื้อ จะบ่งบอกถึงการละลายของฟอÿเฟตในอาĀาร  

(Gaur, 1990) 
3.6.6.3 การทดÿอบการÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) 

 นำแอคติโนมัยÿีทมาทำการเพาะเลี้ยงลงบนอาĀาร ISP2 ที่มีการเติมไกลซีนปริมาตร 4.4 

กรัมต่อน้ำกลั่น 1 ลิตร ใช้กระดาþกรอง Whatman no.1 ที่ปราýจากเชื้อ ทำการจุ่มกระดาþกรองลงใน

ÿารละลายที่มีÿ่üนผÿมของ โซเดียมคาร์บอเนตในÿารละลาย Picric acid 0.5% แล้üนำกระดาþกรองไป

üางบริเüณใต้ฝาจานอาĀารเลี้ยงเชื้อและพันด้üยพาราฟิล์ม บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7-

14 üัน จะÿามารถÿังเกตการเปลี่ยนแปลงของกระดาþได้ตั้งแต่üันที่ 4 เป็นต้นไป ถ้ากระดาþมีการเปลี่ยน

ÿีเป็นÿีÿ้มถึงแดงแÿดงü่ามีการÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์  (Anwar et al., 2016) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6.6.4 การทดÿอบการÿร้างแอมโมเนีย (NH3) 
 ทำการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทลงบนอาĀาร ISP2 บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 7-14 üัน แล้üทำการถ่ายแอคติโนมัยÿีทลงในอาĀาร Peptone water ที่มีปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่ม

ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 7-14 üัน จากนั้นนำมาทำการทดÿอบการÿร้างโดยการĀยด

ÿารละลาย Nessler’s reagent ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรต่อĀลอดทดลอง ÿังเกตการเปลี่ยนÿีของอาĀารถ้า

มีการเกิดปฏิกิริยาÿีของอาĀารจะเปลี่ยนÿีเป็นÿีเĀลืองถึงน้ำตาล ถือü่ามีการÿร้างแอมโมเนียและใĀ้ผล

เป็นบüก (Cappucino and Sherman, 1992) 
3.6.6.5 การทดÿอบการÿร้างซิเดโรฟอร์ (Siderophore) 

 นำแอคติโนมัยÿีทมาเพาะเลี้ยงบนอาĀาร ISP2 บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็น

เüลา 3-5 üัน เมื่อครบระยะเüลาแล้üนำมาทำการทดÿอบโดยใช้เข็มเขี่ยแอคติโนมัยÿีทจากจานอาĀาร 

ISP2 มาแตะĀรือขีดลงบนอาĀาร ISP2 ที่มีการผÿมÿารละลาย Chrome Azural S (CAS) (คนึงกานต์, 

2565) บ่มไü้ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน ตรüจผลโดยการดูการเปลี่ยนÿีของอาĀาร

ถ้ามีบริเüณใÿÿีเĀลืองĀรือÿ้มเกิดขึ้นบนอาĀารรอบโคโลนีแÿดงü่ามีการÿร้างซิเดโรฟอร์  (Schwyn and 

Neilands, 1987 ; Krewulak and Vogel, 2008) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

ผลการüิจัยและการอภิปราย 
 
4.1 การคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
 จากการเก็บตัüอย่างดินป่าชายเลนของýูนย์ýึกþาการเรียนรู้และพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 

(13˚30’10”N 100˚16’16”E) จังĀüัดÿมุทรÿาคร เมื่อüันที่ 9 ตุลาคม พ.ý. 2565 (ภาคผนüก ค.) 

และüณอุทยานปราณบุรี (12 ˚24’46”N 99˚59’07”E) จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ เมื่อüันที่ 15 ธันüาคม 

พ.ý. 2565 (ภาคผนüก ค.) แบบÿุ่มเก็บโดยเก็บตัüอย่างดินÿถานที่ละ 10 ตำแĀน่ง โดยเก็บดินลึกลงไป

ประมาณ 5-10 เซนติเมตร นำมาทำการแยกตามüิธีที่ 3.6.1  จนได้เชื้อแอคติโนมัยÿีทที่บริÿุทธิ์จากจังĀüัด

ÿมุทรÿาครจำนüน 10 ไอโซเลทและจากจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ 37 ไอโซเลท รüมทั้งĀมดมีจำนüนแอคติ

โนมัยÿีท 47 ไอโซเลท ดังแÿดงในตารางที่ 4.1 และตารางที ่4.2 

 
ตารางท่ี 4.1 ไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากดินป่าชายเลนจังĀüัดÿมุทรÿาครจำนüน 10 ไอ

โซเลท  

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บที่ 1 SS00410, SS03210 
จุดเก็บที่ 2 - 
จุดเก็บที่ 3 - 
จุดเก็บที่ 4 SS00710, SS00910, SS01210, SS01310, 

SS02210, SS03310 
จุดเก็บที่ 5 - 
จุดเก็บที่ 6 - 
จุดเก็บที่ 7 - 
จุดเก็บที่ 8 - 
จุดเก็บที่ 9 - 
จุดเก็บที่ 10 SS00110, SS00510 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 ไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้จากดินป่าชายเลนจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์จำนüน 37 

ไอโซเลท 
 

จุดเก็บตัüอย่าง Āมายเลขไอโซเลท 
จุดเก็บที่ 1 PC00870, PC00970, PC03300, PC07170 
จุดเก็บที่ 2 PC03500, PC03600, PC08070 
จุดเก็บที่ 3 PC00200, PC00200, PC01270, PC08970, 

PC09270, PC16070, PC16370 
จุดเก็บที่ 4 PC09370, PC09870, PC10270, PC10470 
จุดเก็บที่ 5 PC01470, PC10570, PC14900, PC16600 
จุดเก็บที่ 6 PC01670, PC01770, PC11170 
จุดเก็บที่ 7 PC11570, PC11670, PC12570 
จุดเก็บที่ 8 PC00600, PC02370, PC05100, PC13070 
จุดเก็บที่ 9 PC02770 
จุดเก็บที่ 10 PC14270, PC14570, PC15600, PC15800 

 
***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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4.2 การý ึกþาการเจร ิญของแอคต ิโนม ัยÿ ีทบนอาĀารแข ็ง International 

Streptomyces Project no.2 (ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้น

ร้อยละ 0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร (%w/v) เป็นองค์ประกอบ 
จากการทดÿอบÿภาüะที่เĀมาะÿมของแอคติโนมัยÿีทบนอาĀารแข็ง ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอ

ไรด์คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร ตรüจผลโดยการÿังเกตการเจริญดีที่ÿุดที่

แอคติโนมัยÿีทÿามารถเจริญได้ตามüิธีการทดลองที่ 3.6.2 พบü่าแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 47 ไอโซเลทÿามา

รถเจริญได้บนอาĀาร ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์คüามเข้มข้นร้อยละ 1.5 แต่ในÿภาüะที่มีคüามเข้มข้น

ของเกลือเพิ่มขึ้นพบü่ายังÿามารถเจริญได้แต่บางไอโซเลทจะเจริญได้ดี บางไอโซเลทจะเจริญได้ลดลง 

(ภาคผนüก ฏ.) ตัüอย่างเช่น ไอโซเลท PC08070 และ PC15600 ตามลำดับ และท่ีอาĀาร ISP2 ที่ไม่มีการ

เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์พบü่ามีแอคติโนมัยÿีทจำนüน 5 ไอโซเลทคือ PCT02370 PC08970 PC10270 

PC116070 และ PC12570 ไม่ÿามารถเจริญได้Āรือเจริญได้น้อยมาก พบü่าไอโซเลทÿ่üนใĀญ่ที่ไม่ÿามารถ

เจริญได้มักไม่มีการÿร้างÿปอร์Āรือมีการÿร้างÿปอร์เพียงเล็กน้อย ÿรุปคือÿภาüะที่เĀมาะÿมที่แอคติโนมัย

ÿีทจากดินป่าชายเลนÿ่üนใĀญ่ÿามารถเจริญได้ดีถึงดีที่ÿุดคือคüามเข้มข้นเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 

โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร ผลแÿดงดังตารางที่ 4.3 และตัüอย่างแÿดงดังรูปที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.3 คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀารแข็ง International Streptomyces Project no.2 

(ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตรเป็น

องค์ประกอบ 
 

ไอโซเลท 
คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียม

คลอไรด์ (%w/v)  
 

ไอโซเลท 
คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียม

คลอไรด์ (%w/v) 
0 1.5 3 0 1.5 3 

SS00110 + + + SS03310 + + + 
SS00410 + + + PC00100 + + + 
SS00510 + + + PC00200 + + + 
SS00710 + + + PC00600 + + + 
SS00910 + + + PC00870 + + + 
SS01210 + + + PC00970 + + + 
SS01310 + + + PC01270 + + + 
SS02210 + + + PC01470 + + + 
SS03210 + + + PC01670 + + + 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



40 
 

 

ตารางท่ี 4.3 (ต่อ)1 คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀารแข็ง International Streptomyces Project 

no.2 (ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร

เป็นองค์ประกอบ 
 

 
ไอโซเลท 

คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียม

คลอไรด์ (%w/v) 
 

ไอโซเลท 
คüามเข้มข้นของเกลือโซเดียม

คลอไรด์ (%w/v) 
0 1.5 3 0 1.5 3 

PC01770 + + + PC10570 + + + 
PC02370 - + + PC11170 + + + 
PC02770 + + + PC11570 + + + 
PC03300 + + + PC11670 - + + 
PC03500 + + + PC12570 - + - 
PC03600 + + + PC13070 + + + 
PC05100 + + + PC14270 + + + 
PC07170 + + + PC14570 + + + 
PC08070 + + + PC14900 + + - 
PC08970 - + - PC15600 + + + 
PC09270 + + + PC15800 + + + 
PC09370 + + + PC16070 + + + 
PC09870 + + + PC16370 + + + 
PC10270 - + + PC16600 + + + 
PC10470 + + +     
PC10570 + + +     

 

***ĀมายเĀตุ :   + = เชื้อแอคติโนมัยÿีทÿามารถเจริญได้,  -   = เชื้อแอคติโนมัยÿีทไม่ÿามารถเจริญได้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.1 แÿดงคüามÿามารถในการเจริญบนอาĀารแข็ง International Streptomyces Project no.2 

(ISP2) ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์ คüามเข้มข้นร้อยละ 0, 1.5 และ 3 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตรเป็น

องค์ประกอบ บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 14 üัน ของไอโซเลท PC15600  
(ก) คüามÿามารถคüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่ไม่มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 

ของไอโซเลท PC15600 
(ข) คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์คüามเข้มข้นร้อยละ 1.5

โดยน้ำĀนักต่อปริมาตรของไอโซเลท PC15600 
(ค) คüามÿามารถในการเจริญบนอาĀาร ISP2 ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์คüามเข้มข้นร้อยละ 3 

โดยน้ำนักต่อปริมาตรของไอโซเลท PC15600 
 

4.3 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
จากการเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 47 ไอโซเลท ลงบนอาĀารแข็ง ISP2 ที่มีการเติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร ด้üยเทคนิค Simple streak บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน เนื่องจากอยู่ในช่üงที่แอคติโนมัยÿีทมีการÿร้างเÿ้นใยอาĀาร (Substrate 

mycelium) เÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) รงคüัตถุที่ละลายน้ำและมีการÿร้างÿปอร์ ซึ่งจะทำการ

ÿังเกตÿีที่ปรากฏขึ้นบนอาĀาร โดยทำการเทียบÿีกับกระดาþÿีมาตรฐาน ISCC-NBS System (Kelly, 

1964. ; Benhadj et al., 2019) และตรüจดูลักþณะของเÿ้นใยและÿปอร์โดยเลี้ยงแอคติโนมัยÿีทด้üย

เทคนิค Slide culture จากนั้นทำการย้อมÿีเÿ้นใยด้üย Lactophenal cotton blue ÿ่องดูลักþณะเÿ้น

ใยและÿปอร์ด้üยกล้องจุลทรรýน์ที่กำลังขยาย 1,000 เท่า โดยเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่แยกได้ทั้งĀมด 47  ไอ

โซเลท มีลักþณะทางÿัณฐานüิทยาดังตารางที่ 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 47 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 

1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร เป็นระยะเüลา 7-14 üัน 

 
ไอโซเลท 

การเจริญ

บนอาĀาร 

ISP2  

 
ÿีของ Aerial spore mass 

 
ÿีของ Reverse colony 

 
ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ 

 
ลักþณะÿปอร์ 

SS00110 ดี White to light gray  Strong yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Spiral 
SS00410 ดี ไม่ÿร้าง Aerial spore mass Dark yellowish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ไม่ÿร้างÿปอร์ 
SS00510 ดี White to medium gray Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibiles 
SS00710 ดี Light grayish brown to 

gray 
Deep brown Deep brown Rectiflexibiles 

SS00910 ดี White to yellowish gray Strong yellow Moderate brown Rectiflexibiles 
SS01210 ดี White to light gray Dark orange yellow Light olive brown Verticillati 
SS01310 ดี White to light gray Strong reddish brown Deep brown Spiral 
SS02210 ดี White Deep brown Deep brown Verticillati 
SS03210 ดี White to light greenish 

yellow 
Brilliant yellow Deep yellow Spiral 

SS03310 ดี White to pale yellow Deep yellow Strong yellowish 
brown 

Spiral 

PC00100 ดี White to light gray 
 

Deep orange yellow Strong yellowish 
brown 

Monosporous 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 47 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร เป็นระยะเüลา 7-14 üัน 

 
ไอโซเลท 

การเจริญ

บนอาĀาร 

ISP2  

 
ÿีของ Aerial spore mass 

 
ÿีของ Reverse colony 

 
ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ 

 
ลักþณะÿปอร์ 

PC00200 ดี White to medium gray Deep brown Dark brown Oligosporous 
PC00600 ดี White to medium gray Strong brown Light olive brown Rectiflexibiles 
PC00870 ดี White to light gray Strong brown Light olive brown Rectiflexibiles 
PC00970 ดี White to light gray Dark brown Deep yellowish brown Rectiflexibiles 
PC01270 ปานกลาง White Brilliant orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตุละลายน้ำ Oligosporous 
PC01470 ดี White to light gray Dark yellowish brown Strong yellowish 

brown 
Rectiflexibiles 

PC01670 ดี White to yellowish gray Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibiles 
PC01770 ดี White to yellowish gray Deep yellowish brown Light olive brown Rectiflexibiles 
PC02370 ดี White to light gray Strong brown Strong yellow brown Oligosporous 
PC02770 ดี White Deep brown Strong brown Rectiflexibiles 
PC03300 ดี White to light gray Dark yellowish brown Light olive brown Rectiflexibiles 
PC03500 ดี White to light gray Strong yellowish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Rectiflexibiles 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 47 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร เป็นระยะเüลา 7-14 üัน  

 
ไอโซเลท 

การเจริญ

บนอาĀาร 

ISP2  

 
ÿีของ Aerial spore mass 

 
ÿีของ Reverse colony 

 
ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ 

 
ลักþณะÿปอร์ 

PC03600 ดี White to medium gray Strong yellowish brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Rectiflexibiles 
PC05100 ดี White to light gray Dark yellowish brown Moderate olive brown Retinaculiaperti 
PC07170 ดี White to pale yellow Light yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Spiral 
PC08070 ปานกลาง White to medium gay Strong yellowish brown Deep yellowish brown Spiral 
PC08970 ปานกลาง White Dark orange yellow Deep yellowish brown Rectiflexibiles 
PC09270 ดี White to pale yellow Deep yellowish brown Moderate olive brown Rectiflexibiles 
PC09370 ดี ไม่ÿร้าง Aerial spore mass Dark orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ไม่ÿร้างÿปอร์ 
PC09870 ดี White  Strong yellow Strong yellow Rectiflexibiles 
PC10270 ดี White Black ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Rectiflexibiles 
PC10470 ดี White Deep orange Strong brown Rectiflexibiles 
PC10570 ดี White to medium gray Dark grayish olive ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Rectiflexibiles 
PC11170 ดี White to pale yellow Deep brown Dark brown Rectiflexibiles 
PC11570 ดี White to light gray Deep orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตุละลายน้ำ Monosporous 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 47 ไอโซเลท บนอาĀาร ISP2 ที่มีการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์

ร้อยละ 1.5 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร เป็นระยะเüลา 7-14 üัน  

 
ไอโซเลท 

การเจริญ

บนอาĀาร 

ISP2  

 
ÿีของ Aerial spore mass 

 
ÿีของ Reverse colony 

 
ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ 

 
ลักþณะÿปอร์ 

PC11670 ดี White to light gray Strong orange yellow Strong yellow Rectiflexibiles 
PC12570 ดี ไม่ÿร้าง Aerial spore mass Strong yellowish brown Deep yellowish brown ไม่ÿร้างÿปอร์ 
PC13070 ดี White to light gray Dark orange yellow Dark yellowish brown Spiral 
PC14270 ดี White to medium gray Brilliant yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Spiral 
PC14570 ดี White to light gray Dark brown Dark yellowish brown Spiral 
PC14900 ดี White to pale yellow Deep brown Deep yellowish brown Rectiflexibiles 
PC15600 ดี White to olive gray Dark brown Deep yellowish brown Monosporous 
PC15800 ดี White to pale yellow Strong brown Strong brown Rectiflexibiles 
PC16070 ดี Pale yellow to medium 

gray 
Dark brown Strong yellowish 

brown 
Monosporous 

PC16370 ดี White to medium gray Light olive brown Moderate olive brown Spiral 
PC16600 ดี White to pale yellow Deep orange yellow Dark yellow Rectiflexibiles 

*ĀมายเĀตุ : การเจริญบนอาĀาร ดี = 7-14 üัน, ปานกลาง = 14-30 üัน, แย่ = มากกü่า 30 üันĀรือไม่เจริญ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00110 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong yellow 

ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 

4.2 
 

 

                
(ก)                                                         (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.2 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00110 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00410 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v ไม่

ÿร้าง Aerial spore mass ดงัรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDark yellowish brown ดังรูปที่ (ข) 

ไม่ÿร้างÿปอร์และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.3 
    

                 
(ก)                       (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.3 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00410 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00510 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ

ÿี Light olive brown ทั้งĀมดแÿดงตามรูปที่ 4.4 
          

             
(ก)                                                      (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.4 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00510 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.4 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00710 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี Light grayish brown to gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.5 
 

              
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.5 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00710 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5 %w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.5 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00910 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to yellowish gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตุละลายน้ำÿี Moderate 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.6 
 

           
(ก)                                                 (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.6 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS00910 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.6 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS01210 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Dark orange 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Verticillati ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light olive 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.7 
 

                   
(ก)                      (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.7 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS01210 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.7 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS01310 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีStrong reddish 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep brown 

ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.8 
 

              
(ก)                                                      (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.8 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS01310 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.8 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS02210 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep brown ดังรูปที่ (ข) 

ÿร้างÿปอร์แบบ Verticillati ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep brown ทั้งĀมดแÿดงตาม

รูปที่ 4.9 
 

               
(ก)                                                       (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.9 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS02210 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.9 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS03210 บนอาĀารแข็ง  ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light greenish yellow ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ี

Brilliant yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep 

yellow ทั้งĀมดแÿดงตามรูปที่ 4.10 
 

               
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.10  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS03210 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.10 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS03310 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to pale yellow ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong yellowish 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.11 
 

                 
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.11 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SS03310 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.11 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00100 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep orange 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Monosporous ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong 

yellowish brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.12 
 

           
(ก)                                                 (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.12 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00100 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 

(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.12 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00200 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Oligosporous  ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Dark 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.13 
 

           
 (ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.13 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00200 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.13 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00600 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light 

olive brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.14 
 

               
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.14 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00600 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.14 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00870 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong brown 

ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light olive 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.15 
 

                  
(ก)                                                        (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.15 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00870 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.15 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00970 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDark brown 

ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep yellowish 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.16 
 

                 
(ก)                                                            (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.16 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC00970 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.16 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีBrilliant orange yellow ดัง

รูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Oligosporous ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตาม

รูปที่ 4.17 
 

                     
(ก)                                                            (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.17 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.17 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01470 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDark yellowish 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong 

yellowish brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.18 
 

              
(ก)                                                         (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.18 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01470 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.18 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01670 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to yellowish gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ

ÿี Light olive brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.19 
 

             
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.19 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01670 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



64 
 

 

4.3.19 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01770 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v   

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to yellowish gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDeep 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ

ÿี Light olive brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.20 
 

             
(ก)                                                  (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.20 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC01770 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.20 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC02370 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong brown 

ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Oligosporous ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong yellow 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.21 
 

            
(ก)                                                       (ข) 

 

 
(ค) 

 

รูปที่ 4.21 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC02370 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.21 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC02770 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep brown ดังรูปที่ (ข) 

ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong brown ทั้งĀมดดัง

แÿดงตามรูปที่ 4.22 
 

           
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.22 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC02770 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.22 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03300 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDark yellowish 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Light 

olive brown  ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.23 
 

           
(ก)                                                    (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.23 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03300 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.23 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03500 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลาย

น้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.24 
 

           
(ก)                                                 (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.24 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03500 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.24 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03600 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลาย

น้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.25 
 

           
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.25 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC03600 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.25 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC05100 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีDark yellowish 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectinaculiaperti ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี 

Moderate olive brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.26 
 

           
(ก)                                                     (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.26 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC05100 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.26 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC07170 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to pale yellow ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Light 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดง

ตามรูปที่ 4.27 
 

           
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.27 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC07170 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.27 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC08070 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep 

yellowish brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.28 
 

           
(ก) (ข) 

 

 
                       (ค) 

 
รูปที่ 4.28  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC08070 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.28 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC08970 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Dark orange yellow ดังรูป

ที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep yellowish 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.29 
 

           
(ก) (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.29 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC08970 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.29 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to pale yellow ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

yellowish brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ

ÿี Moderate olive brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.30 
 

           
(ก)                                                       

(ข) 
 

 
                                                          (ค) 

 
รูปที่ 4.30 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.30 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09370 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v ไม่

ÿร้าง Aerial spore mass ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Dark orange yellow ดังรูปที่ (ข) ไม่

ÿร้างÿปอร์และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.31 
 

           
(ก)                                                  (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.31 ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09370 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.31 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09870 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿ ีStrong yellow ดังรูปที่ (ข) 

ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong yellow ทั้งĀมดดัง

แÿดงตามรูปที่ 4.32 
 

           
(ก)                                                     (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.32 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC09870 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 

(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.32 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Black ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์

แบบ Rectiflexibiles  ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.33 
 

           
(ก)                                                    (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.33 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10270 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.33 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10470 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep orange ดังรูปที่ (ข) 

ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong brown ทั้งĀมดดัง

แÿดงตามรูปที่ 4.34 
 

           
(ก)                                               (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.34  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10470 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.34 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to medium gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Dark 

grayish olive ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ 

ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.35 
 

           
(ก)                                               (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.35  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC10570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.35 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11170 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to pale yellow ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep 

brown ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Dark 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.36 
 

           
(ก)                                                     (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.36  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11170 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 
(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.36 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Deep orange 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Monosporous ดังรูปที่ (ค) และไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ ทั้งĀมด

ดังแÿดงตามรูปที่ 4.37 
 

            
(ก)                                                   (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.37  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.37 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11670 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿี White to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong orange 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Rectiflexibiles ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Strong 

yellow ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.38 
 

           
(ก)                                                    (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.38 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC11670 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.38 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC12570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v ไม่

ÿร้าง Aerial spore mass ดงัรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Strong yellowish brown ดังรูปที่ (ข) 

ไม่ÿร้างÿปอร์และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำÿี Deep yellowish brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.39 
 

           
(ก)                                                (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.39  แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC12570 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.39 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC13070 บนอาĀารแขง็ ISP2 เติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้าง Aerial spore mass ÿ ีWhite to light gray ดังรูปที่ (ก) ÿร้าง Reverse colony ÿี Dark orange 

yellow ดังรูปที่ (ข) ÿร้างÿปอร์แบบ Spiral ดังรูปที่ (ค) และÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ Dark yellowish 

brown ทั้งĀมดดังแÿดงตามรูปที่ 4.40 
 

           
(ก)                                              (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.40 แÿดงลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PC13070 บนอาĀารแข็ง ISP2 เติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลักþณะเÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลักþณะเÿ้นใยและการเรียงตัüของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงที่กำลังขยาย 

1000 เท่า 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.40 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14270 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to medium gray ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Brilliant 

yellow ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Spiral ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąไม่ÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ ทĆ้งĀมดดĆงแÿดง

ตćมรĎปทĊ่ 4.41 
 

           
(ก)                                                   (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.41 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14270 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v  

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.41 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14570 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to light gray ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Dark brown 

ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Spiral ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ Dark yellowish brown 

ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.42 
 

           
(ก)                                                  (ข) 

 

 
                                                          (ค) 

 
รูปที่ 4.42 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14570 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.42 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14900 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to pale yellow ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Deep 

brown ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Rectiflexibiles ดĆงรĎปทĊ ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ Deep 

yellowish brown ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.43 
 

           
(ก)                                                 (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.43 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC14900 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.43 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC15600 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to olive gray ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Dark brown 

ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Monosporous ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ Deep yellowish 

brown ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.44 
 

           
(ก)                                                (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.44 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC15600 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.44 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC15800 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to pale yellow ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Strong 

brown ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Rectiflexibiles ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ Strong 

brown ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.45 
 

           
(ก)                                                     (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.45  แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC15800 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.45 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16070 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ Pale yellow to medium gray ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ 

Dark brown ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Monosporous ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ 

Strong yellowish brown ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.46 
 

           
(ก)                                                     (ข) 

 

 
(ค) 
 

รูปที่ 4.46 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16070 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.46 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16370 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to medium gray ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Light 

olive brown ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Spiral ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ Moderate 

olive brown ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.47 
 

           
(ก)                                                (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที่ 4.47 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16370 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 

(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.47 เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16600 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

ÿร้ćง Aerial spore mass ÿĊ White to pale yellow ดĆงรĎปทĊ่ (ก) ÿร้ćง Reverse colony ÿĊ Deep 

orange yellow ดĆงรĎปทĊ่ (ข) ÿร้ćงÿปĂร์แบบ Rectiflexibiles ดĆงรĎปทĊ่ (ค) แลąÿร้ćงรงคüĆตถčลąลćยน้ĈÿĊ 

Dark yellow ทĆ้งĀมดดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.48 
 

           
(ก)                                                  (ข) 

 

 
                                                          (ค) 

 
รูปที่ 4.48 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไĂโซเลท PC16600 บนĂćĀćรแข็ง ISP2 เตĉมเกลČĂ

โซเดĊยมคลĂไรด์ 1.5%w/v 

(ก) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćกćý (Aerial mycelium) 
(ข) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยĂćĀćร (Substrate mycelium) 
(ค) แÿดงลĆกþณąเÿ้นใยแลąกćรเรĊยงตĆüขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 

1000 เท่ć 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ลักþณะโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัด

ÿมุทรÿาครและจังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ทั้งĀมด 47 ไอโซเลท 

 
SS00110 

 
SS00410 

 
SS00510 

 
SS00710 

 
SS00910 

 
SS01210 

 
SS01310 

 
SS02210 

 
SS03210 

 
SS03310 

 
PC00100 

 
PC00200 

 
PC00600 

 
PC00870 

 
PC00970 

 
PC01270 

 
PC01470 

 
PC01670 

 
PC01770 

 
PC02370 

 
PC02770 

 
PC03300 

 
PC03500 

 
PC03600 

 
PC05100 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ลักþณะโคโลนีของเชือ้แอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินป่าชายเลนบริเüณจังĀüัด

ÿมุทรÿาครและประจüบคีรีขันธ์ทั้งĀมด 47 ไอโซเลท (ต่อ) 

 
PC07170 

 
PC08070 

 
PC08970 

 
PC09270 

 
PC09370 

 
PC09870 

 
PC10270 

 
PC10470 

 
PC10570 

 
PC11170 

 
PC11570 

 
PC11670 

 
PC12570 

 
PC13070 

 
PC14270 

 
PC14570 

 
PC14900 

 
PC15600 

 
PC15800 

 
PC16070 

 
PC16370 

 
PC16600 

   

 

รูปที่ 4.49 แÿดงลĆกþณąโคโลนĊขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüนทĆ้งĀมด 47 ไĂโซเลท 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลนิทรีย์ก่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม Xanthomonas 

axonopodis pv. citri เบื้องต้นด้üยüิธ ีAgar plug (Preliminary screening for 

antimicrobial activity ) 
 จćกกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถเบČ้Ăงต้นในกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ X. axonopodis pv. 

citri ด้üยüĉธĊกćร Agar plug โดยใช้แĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüนทĆ้งĀมด 47 ไĂโซเลท เจćąแĂคตĉโนมĆยÿĊทด้üย 

Cork borer ทĊ่มĊเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćง 6 มĉลลĉเมตรเพČ่ĂนĈไปใช้ในกćรทดÿĂบ โดยเรĉ่มจćกทĈกćรเตรĊยมเชČ้Ă

ทดÿĂบ X. axonopodis pv. citri  ดĆงแÿดงตćมรĎปทĊ่ 4.50 ใĀ้เทĊยบเท่ć McFarland stand no 0.5 ทĈ

กćรป้ćยใĀ้ทĆ่üบรĉเüณผĉüĀน้ćĂćĀćร Nutrient Agar (NA) นĈแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ทĈกćรเจćąไü้แล้üมćüćงลง

บนĀน้ćĂćĀćรทĊ่มĊเชČ้ĂทดÿĂบ บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นทĈกćร

ตรüจÿĂบผลโดยกćรÿĆงเกตบรĉเüณยĆบยĆ้งซċ่งจąมĊลĆกþณąใÿพบü่ć มĊแĂคตĉโนมĆยÿĊทเพĊยง 10 ไĂโซเลท 

(ภćคผนüก ง.) จćกทĆ้งĀมด 47 ไĂโซเลททĊ่เกĉดบรĉเüณยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ X. axonopodis pv. 

citri ได้แก่ SS00110 SS01210 PC02770 PC08070 PC09870 PC13070 PC15600 PC15800 

PC16070 แลą PC16600 ดĆงรĎปทĊ่ 4.52 โดยพบü่ćไĂโซเลท PC13070 มĊบรĉเüณยĆบยĆ้งทĊ่กü้ćงทĊ่ÿčด ดĆงรĎปทĊ่ 

4.51 รĂงลงมćเป็นไĂโซเลท SS01210 PC16070 SS00110 แลą PC02770 ตćมลĈดĆบ จćกงćนüĉจĆยทĊ่

คล้ćยกĆนขĂง ปิญชćน์, (2564)  ทĊ ่ได้ทĈกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ้ง

แบคทĊเรĊยทĊ่เป็นÿćเĀตčขĂงโรคแคงเกĂร์ด้üยüĉธĊ Agar well diffusion ผลทĊ่ได้พบü่ćเกĉดบรĉเüณยĆบยĆ้งมćก

ทĊ่ÿčดเท่ćกĆบ 26.67±0.58 มม. ซċ่งในงćนüĉจĆยฉบĆบนĊ้มĊขนćดบรĉเüณยĆบยĆ้งมćกทĊ่ÿčดเท่ćกĆบ 23.0 มม. แลą

พบü่ćมĊแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüน 5 ไĂโซเลททĊ่ไม่ÿćมćรถรćยงćนผลได้เนČ่Ăงจćกไม่เจรĉญบนĂćĀćร ISP2 ทĊ่ไม่

มĊกćรเตĉมเกลČĂได้แก่ PC02370 PC08970 PC10270 PC11670 แลą PC12570 ตรüจผลโดยÿĆงเกตเĀ็น

บรĉเüณใÿแÿดงถċงกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ ผลทĊ่ได้แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.5 แลąรĎปทĊ่ 4.52        

         
                                        (a)                                        (b) 
รูปที่ 4.50  แÿดงลĆกþณąขĂงโคโลนĊขĂงแบคทĊเรĊย X.axonopodis pv. citri บนเพลทĂćĀćร (a), แÿดง

ลĆกþณąโคโลนĊภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์ (b) 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 แÿดงผลทดÿĂบคüćมÿćมćรถเบČ้Ăงต้นในกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ X.axonopodis 

pv. citri  
 

 
ไĂโซเลท 

บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มĉลลĉเมตร)  
ไĂโซเลท 

บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มĉลลĉเมตร) 
ซ้ćย ขüć ซ้ćย ขüć 

SS00110 18.0 17.0 PC03600 - - 
SS00410 - - PC05100 - - 
SS00510 - - PC07170 - - 
SS00710 - - PC08070 10.0 10.0 
SS00910 - - PC08970 N/A N/A 
SS01210 20.0 20.0 PC09270 - - 
SS01310 - - PC09370 - - 
SS02210 - - PC09870 14.0 14.0 
SS03210 - - PC10270 N/A N/A 
SS03310 - - PC10470 - - 
PC00100 - - PC10570 - - 
PC00200 - - PC11170 - - 
PC00600 - - PC11570 - - 
PC00870 - - PC11670 N/A N/A 
PC00970 - - PC12570 N/A N/A 
PC01270 - - PC13070 22.0 23.0 
PC01470 - - PC14270 - - 
PC01670 - - PC14570 - - 
PC01770 - - PC14900 - - 
PC02370 N/A N/A PC15600 13.0 - 
PC02770 17.0 16.0 PC15800 16.0 15.0 
PC03300 - - PC16070 17.0 18.0 
PC03500 - - PC16370 - - 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ 4.5 (ต่อ) แÿดงผลทดÿĂบคüćมÿćมćรถเบČ ้Ăงต้นในกćรยĆบยĆ ้งเช Č ้ĂแบคทĊเร ĊยทดÿĂบ                

X. axonopodis pv. citri  
 

ไĂโซเลท 
บรĉเüณยĆบยĆ้ง (มĉลลĉเมตร) 

ซ้ćย ขüć 
PC16600 12.0 15.0 

***ĀมćยเĀตč : N/A ไม่ÿćมćรถรćยงćนผลได้เนČ่ĂงจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊทไม่เจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2  
 

 
รูปที่ 4.51 กรćฟแÿดงฤทธĉ์ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ้งกćรเจรĉญขĂงแบคทĊเรĊย X.axonopodis pv. 

citri  

 
 

รูปที่ 4.52 แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถเบČ้Ăงต้นในกćรยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊย X.axonopodis pv. citri 

ขĂงไĂโซเลท PC13070 แลą PC16070 ด้üยüĉธĊ Agar plug 

 

PC13070 

PC16070 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6 ฤทธิ์ในการยับยั้งจุลนิทรีย์ก่อโรคแคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม X. axonopodis pv. citri 

ของÿารÿกัดĀยาบแอคติโนมัยÿีท ด้üยüิธี Agar disc diffusion  
 จćกกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงÿćรÿกĆดĀยćบขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรต้ćนเชČ้ĂแบคทĊเรĊย

ทดÿĂบ X.axonopodis pv. citri ในพČชตรąกĎลÿ้ม โดยเพćąเลĊ้ยงแĂคตĉโนมĆยÿĊทจĈนüน 10 ไĂโซเลทจćก

ข้ĂทĊ ่4.5 ในĂćĀćร ISP2 broth ทĈกćรบ่มบนเครČ่Ăงบ่มเขย่ćทĊ่คüćมเร็üรĂบ 200 รĂบต่ĂนćทĊ ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 

30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 14 üĆน (รĆชชć แลąคณą, 2564)  เมČ่Ăครบเüลćแล้üจąนĈมćทĈกćรกรĂงด้üย 

Whatman no.1 เพČ่ĂแยกตĆüเซลล์ĂĂกจćกน้ĈเลĊ้ยง นĈน้ĈเลĊ้ยงมćทĈกćรÿกĆดโดย Ethyl acetate ด้üย

ĂĆตรć 1:1 จćกนĆ้นนĈÿ่üนใÿมćทĈกćรรąเĀยด้üยเครČ่ĂงรąเĀยÿčญญćกćý (ปิญชćน์, 2564) จćกนĆ้นนĈÿćร

ÿกĆดทĊ่ได้มćทĈกćรทดÿĂบ โดยเรĉ่มจćกทĈกćรเตรĊยมเชČ้ĂทดÿĂบ X.axonopodis pv. citri  ใĀ้เทĊยบเท่ć 

McFarland stand no 0.5 ทĈกćรป้ćยใĀ้ทĆ่üบรĉเüณผĉüĀน้ćĂćĀćร Mueller-Hinton Agar (MHA) (คนċง

กćนต์, 2559) นĈÿćรÿกĆดĀยćบทĊ่มĊคüćมเข้มข้นทĊ่ 1 มĉลลĉกรĆม/มĉลลĉลĉตรแลą 50 มĉลลĉกรĆม/มĉลลĉลĉตรขĂง

แĂคตĉโนมĆยÿĊทข้ćงต้นมćĀยดลงบน paper disc ทĊ่มĊเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงปรąมćณ 6 มĉลลĉเมตร ปรĉมćตร 20 

ไมโครลĉตร/แผ่น จćกนĆ้นใช้ทĊ่คĊบปćกแĀลมคĊบ paper disc üćงลงบนĀน้ćĂćĀćร MHA ทĊ่มĊกćรป้ćยเชČ้Ă

ทดÿĂบแล้ü บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง ตรüจผลโดยกćรÿĆงเกตบรĉเüณยĆบยĆ้ง 

จćกกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่แยกได้จćกดĉนป่ćชćยเลน ผลทĊ่ได้พบü่ćÿćรÿกĆดĀยćบ

ทĊ่คüćมเข้มข้น 1 แลą 50 มĉลลĉกรĆม/มĉลลĉลĉตรขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้Ă

แบคทĊเรĊยทดÿĂบได้เนČ่Ăงจćกไม่ปรćกฎบรĉเüณยĆบยĆ้ง (ภćคผนüก จ.) เมČ่ĂเทĊยบกĆบ Positive control คČĂ 

ยćปฎĉชĊüนą Streptomycin ทĊ่คüćมเข้มข้น 32 ไมโครกรĆม/มĉลลĉลĉตร พบü่ć เกĉดบรĉเüณยĆบยĆ้งเท่ćกĆบ 8.00 

มĉลลĉเมตร แต่ทĊ่คüćมเข้มข้น 16 ไมโครกรĆม/มĉลลĉลĉตร เป็นคüćมเข้มข้นต่ĈทĊ่ÿčดทĊ่ใช้ทดÿĂบตćมงćนüĉจĆย

ขĂง Gholami et al., (2016) พบü่ćไม่เกĉดบรĉเüณยĆบยĆ้งซċ่งĂćจเป็นผลมćจćกเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบĂćจ

เกĉดกćรต้ćนทćนต่Ă Streptomycin เนČ่ĂงจćกจčลĉนทรĊย์จąมĊกลไกกćรทĈลćยยćปฎĉชĊüนąทĈใĀ้ไม่ÿćมćรถ

ใช้ยćชนĉดเดĉมทĊ่คüćมเข้มข้นเท่ćเดĉมในกćรยĆบยĆ้งเชČ้Ăได้ĀรČĂเรĊยกü่ćกćรดČ้Ăยć (มĀĆทธนĊ แลąคณą, 2563)  

แลąเมČ่ĂเทĊยบกĆบผลกćรทดÿĂบด้üยüĉธĊ Agar plug แล้üนĆ้น ÿรčปได้ü่ćกćรผลĉตÿćรĂĂกฤทธĉ์ขĂงแĂคตĉโน

มĆยÿĊทขċ้นĂยĎ่กĆบĀลćกĀลćยปัจจĆย Ăćทĉเช่น ĂčณĀภĎมĉ ÿภćพแüดล้Ăม คüćมเข้มข้นแลąกćรเจรĉญขĂงแĂคตĉ

โนมĆยÿĊท รüมถċงÿćรทĊ่ใช้เป็นตĆüทĈลąลćยซċ่งÿćรแต่ลąชนĉดจąมĊคčณÿมบĆตĉในกćรชąล้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćง

ชĊüภćพทĊ่แตกต่ćงกĆนĀรČĂขċ้นĂยĎ่กĆบคüćมคงตĆüขĂงÿćรĂĂกฤทธĉ์ทĊ่ĂćจมĊฤทธĉ์ทĊ่ลดลงไปรąĀü่ćงกćรÿกĆดĀรČĂ

เมČ่ĂเปลĊ่ยนÿภćพแüดล้ĂมĂćจทĈใĀ้จčลĉนทรĊย์ไม่ผลĉตÿćรĂĂกฤทธĉ์  จćกงćนüĉจĆยĂČ่นๆ พบü่ćÿćรต้ćน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จčลĉนทรĊย์ÿ่üนใĀญ่ทĊ่แĂคตĉโนมĆยÿĊทÿร้ćงมĆกเป็นÿćรในกลč่มเĂนไซม์ ซċ่งĂćจÿĎญเÿĊยÿภćพได้เมČ่Ăผ่ćนคüćม

ร้ĂนทĊ่ÿĎงเป็นรąยąเüลćนćนÿ่งผลต่ĂกćรยĆบยĆ้งขĂงÿćรต้ćนจčลชĊพได้ (นĆนทüčฒĉ, 2564)  
 

          
                                      (ก)                                          (ข) 

รูปที่ 4.53 แÿดงกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊย X.axonopodis pv. citri ด้üยüĉธĊ 

Agar disc diffusion 

(ก) แÿดงผล Positive control ทĊ่คüćมเข้มข้น 16 แลą 32 ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร 
(ข) แÿดงผลÿćรÿกĆดĀยćบไĂโซเลท PC13070 ทĊ่คüćมเข้มข้น 50 มĉลลĉกรĆมค่Ăมĉลลĉลĉตร 

 
ตารางที ่ 4.6 แÿดงผลทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงÿćรÿกĆดĀยćบในกćรยĆบยĆ ้งเชČ ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบ             

X. axonopodis pv. citri 
ไอโซเลท บริเüณยับยั้ง (มม.) ไอโซเลท 

 
บริเüณยับยั้ง (มม.) 

50 mg/ml 1 mg/ml 50 mg/ml 1 mg/ml 
SS00110 - - PC13070 - - 
SS01210 - - PC15600 - - 
PC02770 - - PC15800 - - 
PC08070 - - PC16070 - - 
PC09870 - - PC16600 - - 

ĀมćยเĀตč : เครČ่ĂงĀมćย (-) Āมćยถċงไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 การทดÿอบคüามÿามารถในการÿร้างÿารÿ่งเÿริมการเจริญของพืชจากแอคติโนมัย

ÿีท 
4.7.1 ผลการทดÿอบการผลิต Indole-3-acetic acid (IAA) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 10 

ไอโซเลท 
 จćกกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid (IAA) โดยกćรเพćąเลĊ้ยงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 

10 ไĂโซเลทในĂćĀćร ISP2  broth ทĊ่มĊกćรเตĉมกรดĂąมĉโนทรĉปโตแฟน บ่มในเครČ่Ăงบ่มเขย่ćทĊ่คüćมเร็ü

รĂบ 180 รĂบต่ĂนćทĊทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 7 üĆน นĈน้ĈเลĊ้ยงเชČ้Ăไปปั่นเĀüĊ่ยงทĊ่ 10,000 

rpm เป็นเüลć 10 นćทĊ นĈÿćรลąลćยÿ่üนใÿไปทĈกćรĀยดÿćร Salkowsky’s reagent ÿĆงเกตกćรณ์

เปลĊ่ยนÿĊขĂงĂćĀćร ถ้ćĂćĀćรเปลĊ่ยนเป็นÿĊชมพĎแÿดงü่ćมĊกćรผลĉต IAA ซċ่งผลกćรทดลĂงกćรทดÿĂบแĂ

คตĉโนมĆยÿĊททĆ้ง 10 ไĂโซเลท พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท เกĉดกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงĂćĀćร

กลćยเป็นÿĊชมพĎ (ภćคผนüก ช.) เมČ่ĂทĈกćรĀยดด้üย Salkowsky’s reagent เมČ่ĂเทĊยบกĆบĀลĂดขĂงแต่

ลąไĂโซเลททĊ่ยĆงไม่ทĈกćรĀยด Salkowsky’s reagent ÿรčปได้ü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทมĊ

คüćมÿćมćรถในกćรผลĉต IAA ได้ ดĆงรĎปทĊ ่ 4.54 ซċ ่งกรดĂĉนโดลĂąซĉตĉก (IAA) เป็นÿćรคüบคčมกćร

เจรĉญเตĉบโตทĊ่ÿĈคĆญขĂงพČชโดยจąทĈงćนในรĎปขĂงĂĂกซĉน IAA จąมĊบทบćทในกćรกรąตč้นกćรเจรĉญเตĉบโต

ขĂงรąบบรćกจąช่üยใĀ้เนČ้ĂเยČ่ĂปลćยยĂดขĂงรćกเกĉดกćรยČดตĆüซċ่งจąช่üยเพĉ่มกćรเข้ćถċงดĉนเพČ่ĂใĀ้พČช

ÿćมćรถได้รĆบÿćรĂćĀćรแลąดĎดซċมน้Ĉได้Ăย่ćงเพĊยงพĂ (Franco-Correa, M and Chavarro-Anzola, V., 

2016)  

                     
 (ก)         (ข)                   (ค)                   (ง)                      (จ) 
รูปที่ 4.54 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต IAA ĀลĆงจćกĀยดÿćร Salkowsky’s reagent 

(ก) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid ขĂงไĂโซเลท PC15600 บĆนทċกผลเป็น + 
(ข) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid ขĂงไĂโซเลท PC15800 บĆนทċกผลเป็น + 
(ค) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid ขĂงไĂโซเลท PC16600 บĆนทċกผลเป็น + 
(ง) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid ขĂงไĂโซเลท PC09870 บĆนทċกผลเป็น + 
(จ) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉต Indole-3-acetic acid ขĂงไĂโซเลท SS00110 บĆนทċกผลเป็น + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7.2 ผลการทดÿอบการย่อยÿลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) ของแอคติโนมัย

ÿีทท้ังĀมด 10 ไอโซเลท 
 จćกกćรทดÿĂบกćรย่ĂยÿลćยฟĂÿเฟตขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊท โดยนĈแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ ่ทĈกćร

เพćąเลĊ้ยงบนĂćĀćร ISP2 มćเจćąด้üย Cork borer แล้üนĈไปüćงลงบนผĉüĀน้ćĂćĀćร Pikovskaya’s 

agar บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 14 üĆน ตรüจผลโดยกćรÿĆงเกตบรĉเüณใÿรĂบโคโลนĊขĂง

เชČ้ĂแÿดงถċงกćรลąลćยฟĂÿเฟต (ภćคผนüก ซ.) พบü่ć มĊ 3 ไĂโซเลททĊ่เกĉดบรĉเüณใÿรĂบโคโลนĊ ได้แก่ไĂโซ

เลท PC02770 (ดĆงรĎปทĊ่ 4.55) PC13070 (ดĆงรĎปทĊ่ 4.56) แลą PC15800 (ดĆงรĎปทĊ่ 4.57) ซċ่งĂĊก 7 ไĂโซ

เลทพบü่ćไม่มĊกćรเกĉดบรĉเüณใÿคČĂไม่มĊกćรลąลćยขĂงฟĂÿเฟต ได้แก่ไĂโซเลท SS00110 SS01210 

PC08070 PC09870 PC15600 PC16070 แลą PC16600  
 ฟĂÿฟĂรĆÿเป็นธćตčĂćĀćรทĊ่ÿĈคĆญแลąมĊคüćมจĈเป็นÿĈĀรĆบพČช โดยมĊÿ่üนรüมเป็นĂงค์ปรąกĂบ

ขĂงกรดนĉüคลĊĂĉก ฟĂÿโฟลĉพĉดแลąĂąดĊโนซĊนไตรฟĂÿเฟต (ATP) ซċ ่งเป็นĂงค์ปรąกĂบÿĈคĆญขĂง

กรąบüนกćรทćงเมทćบĂลĉซċมแลąทćงชĊüเคมĊ ฟĂÿฟĂรĆÿÿ่üนใĀญ่ĂยĎ่ในรĎปแบบทĊ่ไม่ลąลćยน้ĈดĆงนĆ้นพČชจċง

ไม่ÿćมćรถนĈไปใช้งćนได้ ซċ่งต้ĂงĂćýĆยĂĉทธĉพลจćกกĉจกรรมขĂงรćกพČชแลąจčลĉนทรĊย์ในดĉนเพČ่ĂใĀ้พČช

ÿćมćรถนĈเĂćไปใช้งćนได้ แบคทĊเรĊยแลąเชČ้ĂรćทĊ่ÿćมćรถลąลćยฟĂÿเฟตได้คĉดเป็นปรąมćณ 1-50% แลą 

0.1-0.5% ตćมลĈดĆบขĂงปรąชćกรจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมดในดĉน (Souza et al., 2015) 
 

 
(ก) 
 

รูปที่ 4.55 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรลąลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) ขĂงไĂโซเลท 

PC02770 ในĂćĀćร Pikovskaya’s agar 

 

 

PC02770 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                                   (ข) 
 
รูปที ่ 4.56 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรลąลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) ขĂงไĂโซเลท 

PC13070 ในĂćĀćร Pikovskaya’s agar 

 

 
(ค) 
 

รูปที ่ 4.57 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรลąลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) ขĂงไĂโซเลท 

PC15800 ในĂćĀćร Pikovskaya’s agar 

 
4.7.3 ผลการทดÿอบการÿร้างไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) ของแอคติ

โนมัยÿีทท้ังĀมด 10 ไอโซเลท 
 จćกกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) โดยนĈแĂคตĉโนมĆย

ÿĊทมćทĈกćรเพćąเลĊ้ยงลงบนĂćĀćร ISP2 ทĊ่มĊกćรเตĉมไกลซĊนปรĉมćตร 4.4 กรĆมต่Ăน้ĈกลĆ่น 1 ลĉตร ใช้

PC13070 

PC15800 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กรąดćþกรĂง Whatman no.1 ทĊ่ปรćýจćกเชČ้Ă ทĈกćรจč่มกรąดćþกรĂงลงในÿćรลąลćยทĊ่มĊÿ่üนผÿมขĂง 

โซเดĊยมคćร์บĂเนตในÿćรลąลćย Picric acid 0.5% แล้üนĈกรąดćþกรĂงไปüćงบรĉเüณใต้ฝćจćนĂćĀćร

เลĊ้ยงเชČ้ĂแลąพĆนด้üยพćรćฟิล์ม บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 7-14 üĆน จąÿćมćรถÿĆงเกตกćร

เปลĊ่ยนแปลงขĂงกรąดćþได้ตĆ้งแต่üĆนทĊ่ 4 เป็นต้นไป ถ้ćกรąดćþมĊกćรเปลĊ่ยนÿĊเป็นÿĊÿ้มถċงแดงแÿดงü่ćมĊ

กćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ ้งĀมด 10 ไĂโซเลทได้แก่ SS00110 SS01210 

PC02770 PC08070 PC09870 PC13070 PC15600 PC15800 PCT16003370 แลą PCF16605300 

ไม่พบกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงกรąดćþกรĂง (ภćคผนüก ฌ.) แÿดงü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทไม่มĊ

คüćมÿćมćรในกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ ดĆงรĎปทĊ่ 4.58 
 ไăโดรเจนไซยćไนด์เป็นĀนċ่งในÿćรเมตćบĂไลท์ทĊ่จčลĉนทรĊย์ÿćมćรถผลĉตได้ ซċ่งจąมĊคüćมÿćมćรถใน

กćรช่üยลดĀรČĂป้ĂงกĆนจčลĉนทรĊย์ทĊ่ก่ĂโรคชนĉดĂČ่นๆ (Ajijah et al., 2023) ไăโดรเจนไซยćไนด์จąเข้ćไป

ขĆดขüćงกćรทĈงćนขĂงเĂนไซม์ĀรČĂตĆüพćโปรตĊนจĈนüนมćก ในบćงกรณĊจċงมĊคüćมÿćมćรถยĆบยĆ้งกćร

เจรĉญเตĉบโตขĂงแบคทĊเรĊยĀรČĂเชČ้ĂรćทĊ่ก่ĂโรคพČชได้ (Rijavec and Lapanje, 2016) 
 

 
 

 
รูปที่ 4.58 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ขĂงไĂโซเลท PC13070 บนĂćĀćร ISP2 

ทĊ่มĊกćรเตĉมไกลซĊน 0.44% ทĊ่บ่มพร้ĂมกรąดćþกรĂง Whatman no.1 ทĊ่ชčบด้üย Picric acid solution 
 

4.7.4 ผลการทดÿอบการÿร้างแอมโมเนีย (NH3) ของแอคติโนมัยÿีทท้ังĀมด 10 ไอโซเลท 
 จćกกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงแĂมโมเนĊยโดยทĈกćรเพćąเลĊ้ยงแĂคตĉโนมĆยÿĊทลงบนĂćĀćร ISP2 บ่มทĊ่

ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 7-14 üĆน แล้üทĈกćรถ่ćยแĂคตĉโนมĆยÿĊทลงในĂćĀćร Peptone 

water ทĊ่มĊปรĉมćตร 10 มĉลลĉลĉตร บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 7-14 üĆน จćกนĆ้นนĈมćทĈกćร

ทดÿĂบกćรÿร้ćงโดยกćรĀยดÿćรลąลćย Nessler’s reagent ปรĉมćตร 0.5 มĉลลĉลĉตรต่ĂĀลĂดทดลĂง 

ÿĆงเกตกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงĂćĀćรถ้ćมĊกćรเกĉดปฏĉกĉรĉยćÿĊขĂงĂćĀćรจąเปลĊ่ยนÿĊเป็นÿĊเĀลČĂงถċงน้Ĉตćล ถČĂü่ćมĊ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กćรÿร้ćงแĂมโมเนĊยแลąใĀ้ผลเป็นบüก (ภćคผนüก ญ.) พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทเกĉดกćร

เปลĊ่ยนแปลงขĂงÿĊĂćĀćรเป็นÿĊเĀลČĂงถċงน้Ĉตćล ĀลĆงจćกกćรĀยดÿćรลąลćย Nessler’s reagent เมČ่Ă

เทĊยบกĆบ Control  ทĊ่ยĆงไม่มĊกćรĀยด reagent ÿรčปได้ü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทมĊ

คüćมÿćมćรถในกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ดĆงรĎปทĊ่ 4.59 
 กćรผลĉตแĂมโมเนĊยเป็นกĉจกรรม PGP ทĊ่มĊคüćมÿĈคĆญต่Ăกćรÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช 

แĂมโมเนĊยทĊ่ผลĉตโดยกลč่มแบคทĊเรĊยทĊ่มĊคüćมÿćมćรถในกćรÿร้ćงÿćรÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช 

(PGPB)  แบคทĊเรĊยจąมĊกćรÿąÿมแลąใĀ้ไนโตรเจนแก่ต้นพČช ช่üยÿ่งเÿรĉมกćรยČดตĆüขĂงรćก ลĈต้นแลąชĊü

มüลขĂงต้นพČช (Singh et al., 2020) 
 

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

รูปที่ 4.59 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ĀลĆงĀยดÿćรลąลćย Nessler’s reagent 

(ก) Control ขĂงĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้ĂทĊ่ยĆงไม่มĊกćรĀยดÿćรลąลćย Nessler’s reagent 
(ข) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ขĂงไĂโซเลท SS00110 บĆนทċกผลเป็น + 
(ค) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ขĂงไĂโซเลท PC09870 บĆนทċกผลเป็น + 
(ง) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ขĂงไĂโซเลท PC16600 บĆนทċกผลเป็น + 
(จ) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย ขĂงไĂโซเลท PC13070 บĆนทċกผลเป็น + 

 
4.7.5 ผลการทดÿอบการÿร้างซิเดโรฟอร์ (Siderophore) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 10 ไอ

โซเลท 
 จćกกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ (Siderophore) โดยกćรนĈแĂคตĉโนมĆยÿĊทมćเพćąเลĊ้ยงบน

ĂćĀćร ISP2 บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 3-5 üĆน เมČ่Ăครบรąยąเüลćแล้üนĈมćทĈกćร

ทดÿĂบโดยใช้เข็มเขĊ่ยแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกจćนĂćĀćร ISP2 มćแตąĀรČĂขĊดลงบนĂćĀćร ISP2 ทĊ่มĊกćรผÿม

ÿćรลąลćย Chrome Azural S (CAS) บ่มไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 7-14 üĆน ตรüจผลโดย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กćรดĎกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงĂćĀćรถ้ćมĊบรĉเüณใÿÿĊเĀลČĂงĀรČĂÿ้มเกĉดขċ้นบนĂćĀćรรĂบโคโลนĊแÿดงü่ćมĊกćรÿร้ćง

ซĉเดโรฟĂร์ (ภćคผนüก ฎ.) พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 9 ไĂโซเลทมĊกćรปรćกฏบรĉเüณใÿÿĊเĀลČĂงรĂบ

โคโลนĊ ดĆงรĎปทĊ่ 4.60 ได้แก่ไĂโซเลท SS00110 SS01210 PC02770 PC08070 PC09870 PC13070 

PC15600 PC15800 PC16600 แลąพบü่ćมĊ 1 ไĂโซเลททĊ่ไม่ÿćมćรถรćยงćนผลได้เนČ่ĂงจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊท

มĊกćรเจรĉญทĊ่น้ĂยทĈใĀ้ÿĆงเกตเĀ็นผลได้ยćก คČĂ ไĂโซเลท PC16070 
 เĀล็ก (Fe) เป็นธćตčĂćĀćรรĂงทĊ่จĈเป็นÿĈĀรĆบพČชแลąจčลĉนทรĊย์ เนČ่ĂงจćกมĊÿ่üนในกรąบüนกćร

ทćงชĊüüĉทยćทĊ่ÿĈคĆญต่ćงๆ ตĆüĂย่ćงเช่น กćรÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿง กćรĀćยใจแลąกćรÿĆงเครćąĀ์คลĂโรฟิลล์ 

แบคทĊเรĊยทĊ่มĊกćรผลĉตซĉเดโรฟĂร์Ăćจกรąตč้นกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช ซċ่งจąช่üยในกćรบĈรčงÿćรĂćĀćร (ผล

ทćงตรง) ĀรČĂยĆบยĆ้งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้Ăก่ĂโรคพČช (ผลทćงĂ้Ăม) โดยกćรเปลĊ่ยน Fe ในÿĉ่งแüดล้Ăมซċ่ง

พČชไม่ได้รĆบผลกรąทบจćกกćรลดลงขĂง Fe แบคทĊเรĊยทĊ่มĊคüćมÿćมćรถในกćรผลĉตซĉเดโรฟĂร์ทĈใĀ้เกĉดข้Ă

ได้เปรĊยบในกćรแข่งขĆนแลąกĊดกĆนจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคพČชชนĉดĂČ่นๆในรąบบนĉเüýเดĊยüกĆน (Souza, R et al., 

2015) 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.60 แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ขĂงไĂโซเลท SS00110 SS01210 แลą PC02770 บน

ĂćĀćรแข็ง ISP2 ทĊ่มĊกćรผÿมÿćรลąลćย Chrome Azural S (CAS) 

 
 

 
 
 
 

PC02770 

SS01210 SS00110 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 แÿดงกćรÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญขĂงพČช (Plant Growth-Promoting : PGP) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊท 

Isolate 
Number 

Plant Growth-Promoting : PGP Test 
IAA HCN Ammonia Phosphate Siderophore 

SS00110 + - + - + 
SS01210 + - + - + 
PC02770 + - + + + 
PC08070 + - + - + 
PC09870 + - + - + 
PC13070 + - + + + 
PC15600 + - + - + 
PC15800 + - + + + 
PC16070 + - + - - 
PC16600 + - + - + 

***ĀมćยเĀตč : + มĊกćรÿร้ćงÿćร PGP, - ไม่มĊกćรÿร้ćงÿćร PGP  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 5 

บทÿรุปและข้อเÿนอแนะ 
5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
          จćกกćรคĆดแยกเชČ ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกดĉนป่ćชćยเลน ณ ýĎนย์ýċกþćกćรเรĊยนรĎ ้แลąพĆฒนć

ทรĆพยćกรป่ćชćยเลนทĊ่ 2  จĆงĀüĆดÿมčทรÿćคร แลą üณĂčทยćนปรćณบčรĊจĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์แบบÿč่ม

เก็บโดยเก็บตĆüĂย่ćงดĉนÿถćนทĊ่ลą 10 ตĈแĀน่ง จčดเก็บตĆüĂย่ćงต้ĂงมĊรąยąĀ่ćงกĆนปรąมćณ 5x5 เมตร 

แลąเก็บตĆüĂย่ćงดĉนลċกจćกผĉüĀน้ćดĉน 5 เซนตĉเมตร ใÿ่ในถčงพลćÿตĉก ตĆüĂย่ćงดĉนบรĉเüณจĆงĀüĆด

ÿมčทรÿćคร ทĈกćรตćกดĉนทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงเป็นเüลć 7 üĆน จćกนĆ้นนĈตĆüĂย่ćงดĉนไปĂบทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 100 

ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 1 ชĆ่üโมง แลąตĆüĂย่ćงดĉนบรĉเüณจĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ ทĈกćรแบ่งตĆüĂย่ćงจčด

ลą 2 ÿ่üน ในÿ่üนแรกจąทĈกćรĂบดĉนทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 70 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 15 นćทĊ ÿ่üนทĊ่ÿĂงจąไม่มĊ

กćรĂบตĆüĂย่ćงดĉน ทĈกćรเจČĂจćงทĊ่คüćมเข้มข้นต่ćงๆ ĀลĆงจćกนĆ้นทĈกćรคĆดแยกเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทบน

Āน้ćĂćĀćร Starch-Casein Agar (SCA) ซċ่งมĊด้üยกĆน 2 ÿĎตร โดยในÿĎตรแรกจąเป็นÿĎตรทĊ่มĊกćรใช้น้Ĉทąเล

เทĊยมเป็นÿ่üนผÿม แลąÿĎตรทĊ่ÿĂงจąเป็นĂćĀćรทĊ่มĊÿ่üนผÿมขĂงน้Ĉทąเลจรĉง ซċ่งมĊกćรเตĉม nystatin คüćม

เข้มข้น 100 มĉลลĉกรĆมต่Ăลĉตรลงไป ทĈกćรบ่มจćนเพćąเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 7-14 

üĆน ĀรČĂมĊกćรมćดĎกćรเจรĉญขĂงเชČ้Ăเป็นรąยą จćกนĆ้นนĈเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ได้มćทĈกćรแยกเชČ้ĂใĀ้ได้เชČ้Ă

ทĊ่บรĉÿčทธĉ์แลąเป็นโคโลนĊเดĊ ่ยüด้üยüĉธĊ Cross streak ลงบนĂćĀćร International Streptomyces 

Project no.2 (ISP2) ทĊ่ไม่มĊกćรเตĉมยćปฏĉชĊüนą แล้üบ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿ ทĈซ้ĈจนกรąทĆ่งได้

โคโลนĊเดĊ ่ยüทĊ่บรĉÿčทธĉ์ ซċ ่งผลทĊ่ได้ คČĂ ÿćมćรถแยกเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกตĆüĂย่ćงดĉนบรĉเüณจĆงĀüĆด

ÿมčทรÿćคร 10 ไĂโซเลท แลąตĆüĂย่ćงดĉนบรĉเüณจĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ 37 ไĂโซเลท แบ่งเป็นตĆüĂย่ćงดĉน

ไม่Ăบ 11 ไĂโซเลท แลąĂบ 70 ĂงýćเซลเซĊยÿ 26 ไĂโซเลท จćกนĆ้นทĈกćรýċกþćคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉ

โนมĆยÿĊทในกćรเจรĉญบนĂćĀćร ISP2 ทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์ร้Ăยลą 0, 1.5 แลą 3 โดยน้ĈĀนĆกต่Ă

ปรĉมćตร พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊทÿ่üนใĀญ่ทĊ่คĆดแยกได้ÿćมćรถเจรĉญได้ดĊทĊ่คüćมเข้มข้นเกลČĂโซเดĊยมคลĂไรด์

ร้Ăยลą 1.5 โดยน้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร ต่ĂมćทĈกćรýċกþćลĆกþณąทćงÿĆณฐćนüĉทยćขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่

แยกได้ ซċ ่งลĆกþณąทĊ่ทĈกćรýċกþć ได้แก่ ÿĊขĂงเÿ้นใยในĂćกćý (aerial mycelium), ÿĊขĂงเÿ้นใยใน

ĂćĀćร (substrate mycelium), ÿĊขĂงÿปĂร์แลąÿĊรงคüĆตถčลąลćยน้Ĉ เทĊยบกĆบกรąดćþÿĊมćตรฐćน 

Colors-ISCC/NBS จćกนĆ้นนĈแĂคทĊโนมĆยÿĊทมćย้Ăมด้üยÿĊ Lactophenol cotton blue แล้üจċงÿĆงเกต

ลĆกþณąกćรเรĊยงตĆüขĂงเÿ้นใยĂćกćý เÿ้นใยĂćĀćรแลąลĆกþณąขĂงÿปĂร์ภćยใต้กล้Ăงจčลทรรýน์แบบใช้

แÿงทĊ่กĈลĆงขยćย 40x แลą 100x  
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           โดยÿćมćรถจĆดจĈแนกตćมลĆกþณąÿปĂร์ได้ดĆงนĊ้ ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Spiral ได้แก่ ไĂโซเลท

Āมćยเลข SS00110, SS01310, SS03210, SS03310, PC07170, PC08070, PC13070, PC14270, 

PC14570, PC16370 
           ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Rectiflexibiles ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข SS00510, SS00710, SS00910, 

PC00600, PC00870, PC00970, PC01470, PC01670, PC01770, PC02770, PC03300, PC03500, 

PC03600, PC08970, PC09270, PC09870, PC10270, PC10470, PCF10505370, PCF11106270, 

PC11670, PC14900, PC15800, PC16600 
           ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Verticillati ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข SS01210, SS02210 
           ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Monosporous ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข PC00100, PC11570, PC16070 
           ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Oligosporous ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข PC00200, PC11570, PC01270, 

PC02370 
           ลĆกþณąÿปĂร์เป็น Retinaculiaperti ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข PC05100 แลąไĂโซเลททĊ่ไม่มĊ

กćรÿร้ćงÿปĂร์ ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข SS00410, PC09370, PC12570 
           จćกกćรนĈเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 47 ไĂโซเลทมćทĈกćรทดÿĂบเบČ้Ăงต้นในกćรยĆบยĆ้งเชČ้Ă

แบคทĊเรĊยทดÿĂบ X. axonopodis pv. citri ด้üยüĉธĊ Agar plug พบü่ćเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพ

ในกćรยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊย X. axonopodis pv. citri  ได้ดĊทĊ่ÿčดจĈนüน 10 ไĂโซเลท ได้แก่ SS00110 โดยมĊ

รąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 18.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 17.0 มĉลลĉเมตร, SS01210 โดยมĊรąยąกćร

ยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 20.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 20.0 มĉลลĉเมตร, PC02770 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย 

เท่ćกĆบ 17.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 16.0 มĉลลĉเมตร, PC08070 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 10.0 

มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 10.0 มĉลลĉเมตร, PC09870 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 14.0 มĉลลĉเมตร 

ด้ćนขüć 14.0 มĉลลĉเมตร, PC13070 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 22.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 23.0 

มĉลลĉเมตร, PC15600 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 13.0 มĉลลĉเมตร, PC15800 โดยมĊรąยąกćร

ยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 16.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 15.0 มĉลลĉเมตร, PC16070 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย 

เท่ćกĆบ 17.0 มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 18.0 มĉลลĉเมตร, PC16600 โดยมĊรąยąกćรยĆบยĆ้งด้ćนซ้ćย เท่ćกĆบ 12.0 

มĉลลĉเมตร ด้ćนขüć 15.0 มĉลลĉเมตร, แลąมĊ 5 ไĂโซเลททĊ่ไม่ÿćมćรถรćยงćนผลได้เนČ่ĂงจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊท

ไม่เจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ได้แก่ PC02370, PC08970, PC10270, PC11670, PC12570 ÿ่üนไĂโซ

เลทĂČ่นๆไม่เกĉดกćรยĆบยĆ้ง 
          แĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ได้ทĈกćรเลČĂกไĂโซเลททĊ่พบü่ćมĊกćรยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ ด้üยüĉธĊ Agar plug 

จĈนüน 10 ไĂโซเลท มćทĈกćรทดÿĂบกćรผลĉตÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพแลąคüćมÿćมćรถในกćรต้ćนจčล

ชĊพขĂงÿćรÿกĆดจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊทด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion ทĊ่นĈÿćรÿกĆดĀยćบทĊ่มĊคüćมเข้มข้นทĊ่ 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มĉลลĉกรĆม/มĉลลĉลĉตร แลą 50 มĉลลĉกรĆม/มĉลลĉลĉตร ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทมćĀยดลงบน paper disc ทĊ่มĊเÿ้นผ่ćน

ýĎนย์กลćงปรąมćณ 6 มĉลลĉเมตร ปรĉมćตร 20 ไมโครลĉตร/แผ่น üćงลงบนĀน้ćĂćĀćร MHA ทĊ่มĊกćรป้ćย

เชČ้ĂทดÿĂบแล้ü บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 30 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง ตรüจผลโดยกćรÿĆงเกตบรĉเüณ

ยĆบยĆ้ง พบü่ćเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้ง 10 ไĂโซเลทไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบได้เนČ่Ăงจćกไม่

ปรćกฎบรĉเüณยĆบยĆ้ง  
          จćกกćรทดÿĂบ กćรผลĉต Indole-3-Acetic Acid (IAA) พบü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้ง 10 ไĂโซเลทมĊ

คüćมÿćมćรถในกćรผลĉต IAA ได้เนČ่ĂงจćกเกĉดกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงÿ่üนใÿกลćยเป็นÿĊชมพĎĀลĆงจćกĀยดÿćร

Salkowsky’s reagent 

          จćกกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงÿćรลąลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) พบü่ć มĊ 3 ไĂโซเลท

ทĊ่เกĉดบรĉเüณใÿรĂบโคโลนĊ ได้แก่ไĂโซเลทĀมćยเลข PC02770 PC13070 แลą PC15800 ซċ่งĂĊก 7 ไĂโซ

เลทพบü่ćไม่มĊกćรเกĉดบรĉเüณใÿคČĂไม่มĊกćรลąลćยขĂงฟĂÿเฟต ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข SS00110, 

SS01210, PC08070, PC09870, PC15600 , PC16070 แลą PC16600 
          กćรทดÿĂบกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊท

ทĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท ไม่เกĉดกćรเปลĊ่ยนÿĊขĂงกรąดćþกรĂงแÿดงü่ćแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท 

ไม่มĊคüćมÿćมćรถในกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ 
          กćรทดÿĂบกćรÿร้ćงแĂมโมเนĊย (NH3) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท พบü่ćแĂคตĉโน

มĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลทเกĉดกćรเปลĊ่ยนแปลงขĂงÿĊĂćĀćรเป็นÿĊเĀลČĂงถċงน้ĈตćลĀลĆงจćกทĈกćรĀยด

ÿćรลąลćย Nessler’s reagent แÿดงถċงคüćมÿćมćรถในกćรผลĉตแĂมโมเนĊย 
          กćรทดÿĂบกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ (Siderophore) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท พบü่ćมĊ 

9 ไĂโซเลททĊ่ปรćกฏบรĉเüณใÿÿĊเĀลČĂงรĂบโคโลนĊ ได้แก่ ไĂโซเลทĀมćยเลข SS00110, SS01210, 

PC02770 PC08070, PC09870, PC13070, PC15600, PC15800 แลą PC16600 แลąพบü่ćไĂโซเลท

Āมćยเลข PC16070 ไม่ÿćมćรถรćยงćนผลได้เนČ่ĂงจćกโคโลนĊเจรĉญน้ĂยเกĉนไปทĈใĀ้ÿĆงเกตบรĉเüณใÿÿĊ

เĀลČĂงได้ยćก 
 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
      5.2.1 กćรüĉจĆยต่ĂเนČ่ĂงจćกกćรüĉจĆยครĆ้งนĊ้ คüรมĊกćรทดÿĂบคüćมเข้มข้นขĂงÿćรÿกĆดĀยćบทĊ่ใช้

ทดÿĂบในคüćมเข้มข้นทĊ่แตกต่ćงกĆน เพČ่ĂใĀ้ได้ผลทĊ่ĀลćกĀลćยแลąชĆดเจนมćกขċ้นเนČ่Ăงจćกในคüćมเข้มข้น

ทĊ่ 1 แลą 50 มĉลลĉกรĆมต่Ăไมโครลĉตรพบü่ćไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊยทดÿĂบได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     5.2.2 ในกćรทดÿĂบใช้ÿćรÿกĆดทĊ่ค่ćคüćมเข้มข้นÿĎงÿčดเท่ćกĆบ 50 µg/ml พบü่ć ไม่ÿćมćรถยĆบยĆ้งแลą

ฆ่ćเชČ้ĂแบคทĊเรĊยโรคแคงเกĂร์ในมąนćüได้ จċงจĈเป็นต้ĂงมĊกćรĀćค่ć MIC แลą MBC เพČ่ĂĀćคüćมเข้มข้น

เĀมćąÿม ใช้ในกćรยĆบยĆ้งแลą ฆ่ćเชČ้ĂแบคทĊเรĊยโรคแคงเกĂร์ในมąนćü เพČ่Ăเป็นปรąโยชน์แก่กćรนĈไปใช้

ทดแทนÿćรเคมĊ 
     5.2.3 กćรüĉจĆยต่ĂเนČ่ĂงจćกกćรüĉจĆยครĆ้งนĊ้ นĈไปทĈกćรทดÿĂบกćรยĆบยĆ้งโรคแคงเกĂร์บนผลมąนćü

แลąใบมąนćüโดยกćรใช้ÿćรÿกĆดแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรเคลČĂบผลแลąĀยดÿćรÿกĆดลงบนใบเพČ่ĂทดÿĂบ

ýĆกยภćพขĂงÿćรÿกĆดต่ĂไปในĂนćคต 
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            จĆงĀüĆดปทčมธćนĊ แลąนคÿüรรค์ทĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งโรคข้ćü แลąÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงข้ćü.  
            üĉทยćýćÿตรบ์Ćณฑĉต ÿćขćจčลชĊüüĉทยćĂčตÿćĀกรรม. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณ  

  ทĀćรลćดกรąบĆง 
เกÿรĊ รĆกชčมคง. 2543.กćรýċกþćโครงÿรć้งป่ćชćยเลนเพČ่ĂกćรĂนčรĆกþ์แลąฟื้นฟĎรąบบนĉเüýทąเลÿćบÿงขลć  

 บรĉเüณบ้ćนĂ่ćüทċง ĂĈเภĂüนเนĊยง จĆงĀüĆดÿงขลć. üĉทยćýćÿตร์มĀćบĆณฑĉต ÿćขćüĉชćกćรจĆดกćร 
ÿĉ่งแüดล้Ăม. มĀćüĉทยćลĆยÿงขลćนครĉนทร 

ขนĉþฐć ÿมตรąกĎล  ณĆฐมล ýรĊภćþć  ÿčดćรĆตน์ ลćดเÿนć  Ăภĉเดช แÿงดĊ  แลąüรćภรณ์ ฉčยฉćย. มปป.  
 ÿภćüąทĊ่ เĀมćąÿมในกćรผลĉตกรดĂĉนโดล-3-แĂซĉตĉกขĂงเชČ้Ă Streptomyces แลąกćรกรąตč้นกćร 

  งĂก ขĂงเมล็ดพĆนธč์ข้ćüขćüดĂกมąลĉ 105. üćรÿćรüĉจĆยแลąÿ่งเÿรĉมüĉชćกćรเกþตร 36(3): 12-22. 

คนċงกćนต์ กลĆ่นบčýย์. 2565. บทปฏĉบĆตĉกćรทĊ่ 8 กćรคĆดกรĂงคčณÿมบĆตĉในกćรÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญขĂงพČช 
จćกแบคทĊเรĊยแĂคตĉโนมĆยÿĊท. üĉชćแบคทĊเรĊยüĉทยć คณąüĉทยćýćÿตร์. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂม  
เกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 

คนċงกćนต์ กลĆ่นบčýย์. 2565. บทปฏĉบĆตĉกćรทĊ่ 9 แĂคตĉโนมĆยÿĊทแลąกćรÿร้ćงÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพ üĉชć 

 แบคทĊเรĊยüĉทยć. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง  

คนċงกćนต์ กลĆ่นบčýย์. 2559. เĂนไซม์โปรตĉเĂÿจćกแĂคตĉโนมĆยซĊททĊ่แยกได้จćกดĉนป่ćชćยเลน 
จĆงĀüĆดชลบčรĊแลąคčณÿมบĆตĉบćงปรąกćรในกćรเพćąเลĊ้ยงแลąกćรทดÿĂบÿćรĂĂกฤทธĉ์ยĆบยĆ้ง 
ทćงชĊüภćพ. รćยงćนกćรüĉจĆยฉบĆบÿมบĎรณ์ คณąüĉทยćýćÿตร์. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ć  
เจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 

จćรčüรรณ์ ýĉรĉพรรณพร. 2543. มąนćüแลąเทคโนโลยĊกćรเก็บรĆกþć. ÿถćบĆนค้นคü้ćแลąพĆฒนćผลĉต 
ภĆณฑ์ĂćĀćร. มĀćüĉทยćลĆยเกþตรýćÿตร์.  

จĆนทร์จรĆÿ üĆฒนąโชตĉ, พĆฒน ýĉลปชĆย แลą ณĉþć ÿĉรนนท์ธนć. 2561. กćรคĆดกรĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยซĊททąเลทĊ่มĊ 

 ปรąÿĉทธĉภćพในกćรÿร้ćง ไăโดรไลตĉกเĂนไซม์เพČ่Ăปรąยčกต์ใช้ในกćรเกþตร. แก่นเกþตร 46 ฉบĆบทĊ่             
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จĉตตĉ ท่ćไü. 2565. บทปฏĉบĆตĉกćรทĊ่ 1 กćรแยกเชČ้ĂแĂคตĉโนแบคทĊเรĊย. üĉชćแบคทĊเรĊยüĉทยć คณąüĉทยć  
          ýćÿตร์. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 
ชมรมเกþตรปลĂดÿćรพĉþ. 2558. เตČĂนกćรรąบćดýĆตรĎพČช โรคแคงเกĂร์ในมąนćü. [online]. เข้ćถċงได้จćก             
           www.thaigreenagro.com  
ชมพĎนčท พüงพĊ่, ณญć แÿนÿčขแลąณĆชกมล ยčตĉธรรม. 2563. โครงงćนพĉเýþ เรČ่Ăง กćรýċกþćยĊน 16s rRNA  
          ขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆย ÿĊทจćกดĉนนćข้ćüĂĉนทรĊย ์ จ ĆงĀüĆดปทčมธćนĊ. ü ĉทยćýćตรบĆณฑĉต 

ÿćขćจčลชĊüüĉทยćĂčตÿćĀกรรม. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณทĀćรลćดกรąบĆง 
ฐćนข้ĂมĎลคüćมรĎ้ทćงทąเล. 2565. ป่ćชćยเลนในปรąเทýไทย. เข้ćถċงได้จćก http://www.mkh.in.th. 
ณĆฐธĉดć ÿčดยĆง. 2562. กćรคĆดเลČĂกแลąทดÿĂบเชČ้ĂแบคทĊเรĊยปฏĉปักþ์ทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพในกćรคüบคčมโรคแคง  

 เกĂร์ในมąนćü. üĉทยćýćÿตรมĀćบĆณฑĉต ÿćขćüĉชćเทคโนโลยĊชĊüภćพ คณąüĉทยćýćÿตร์. 
          มĀćüĉทยćลĆยýรĊนครĉนทรüĉโรฒ์ 
ทćยćท ýรĊยćภĆย, พĉชćภĆค ýรĊยćภĆย, กĆญจน์ ýĉลป์ปรąÿĉทธĉ์, Ăรĉนทม์ งćมนĉยม แลą üĉรงรĂง ดüงใจ. 2015.  

           ýĆกยภćพด้ćนชĊüภćพขĂงเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกดĉนป่ćชćยเลนจĆงĀüĆดÿตĎล. üćรÿćรüนýćÿตร์   

           34(2): 51-61 

นĆนทüčฒĉ นĉยมüงý์. (2564). ÿćรต้ćนจčลĉนทรĊย์Āลćกกลč่มจćก Streptomyces coerulescens NN91. 
ÿćขćüĉชćชĊüüĉทยćแลąเทคโนโลยĊชĊüภćพ คณąüĉทยćýćÿตร์แลąเทคโนโลยĊ มĀćüĉทยćลĆย 

รćชภĆฏนครÿüรรค์ จĆงĀüĆดนครÿüรรค์. 
นĆÿรญć กĎนĉง ช่Ăทĉพย์ รąเĀม แลą ÿćยใจ üĆฒนเÿน. 2564. กćรผลĉตเĂนไซม์แลąกćรยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊยก่Ăโรค      

พČชขĂงแĂคตĉโนมĆยซĊททĊ่คĆดแยกได้จćก ไรโซÿเฟียร์ขĂงพČชตรąกĎลถĆ่ü. กćรปรąชčมüĉชćกćรรąดĆบชćตĉ

 ด้ćนüĉทยćýćÿตร์ เทคโนโลยĊ แลąนüĆตกรรม.  

นฤมล รč่งเรČĂง, ปิยธĉดć ÿĊทć, ýýĉนć จรรยć, üćรĊรĆตน์ แÿนมćโนช แลą ทĆย กćบบĆü. 2565. กćรคĆดแยก 

            แĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ÿร้ćงÿćรÿĊจćกดĉนรĆงปลüก. มĀćüĉทยćลĆยรćชภĆฏýรĊÿąเกþ. üćรÿćรüĉทยćýćÿตร์  
            แลąเทคโนโลยĊ. 2: 63-69. 
บรĉþĆท กรĊน ĂĉนโนเüทĊฟ ไบโĂเทคโนโลยĊจĈกĆด. 2565. โรคแคงเกĂร์ในพČชตรąกĎลÿ้ม. [Online]  

เข้ćถċงได้จćก http://www.gib.co.th. 
ปัถย์ ĀมĊĂĉนทร์, ÿčภćüดĊ  พćĀĉรą, ปิยąรĆตน์  ýรĊÿü่ćง, ดํćรงýĆกดĉ์  เป๊กทĂง. 2563. กćรคĆดแยกแลąกćร 

 จํćแนกเชČ้ĂแบคทĊเรĊยจćกดĉนในเขตĂčทยćนแĀ่งชćตĉน้ĈĀนćü ในบรĉเüณจĆงĀüĆดเพชรบĎรณ์แลąชĆยภĎมĉ.             
งćนปรąชčมüĉชćกćรรąดĆบชćตĉครĆ้งทĊ่ 12 มĀćüĉทยćลĆยรćชภĆฏนครปฐม 

ปิญชćน์ พĉมพćนčüĆตร. 2564. กćรýċกþćปรąÿĉทธĉภćพขĂงแĂคตĉโนแบคทĊเรĊยในกćรคüบคčมโรคแลąกćร 
           ÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญขĂงมąนćü. üĉทยćýćตรมĀćบĆณฑĉต ÿćขćจčลชĊüüĉทยć. มĀćüĉทยćลĆยนเรýüร 
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เปรมปรĊ ณ ÿงขลć. 2544. คĎ่มČĂกćรลงทčนทĈÿüนÿ้มĂย่ćงมČĂĂćชĊพ. บรĉþĆท ฐćนกćรพĉมพ์ จĈกĆดกรčงเทพĄ.  
  Āน้ć 380. 
เพ็ญกüĊ โครตทĉพย์, ภĆชรพร พč่มüĉเชĊยรแลąÿčกĆญญć ปั๋นจćลą. 2564. โครงงćนพĉเýþ เรČ่Ăง 
 คčณÿมบĆตĉกćรยĆบยĆ้งโรคในข้ćüแลąÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊทจćกดĉนนćข้ćü.  
 üĉทยćýćตรบĆณฑĉต ÿćขćจčลชĊüüĉทยćĂčตÿćĀกรรม. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊพรąจĂมเกล้ćเจ้ćคčณ  
 ทĀćรลćดกรąบĆง 
พĊรąýĆกดĉ์ ฉćยปรąÿćท. มปป. กćรฟื้นฟĎ เยĊยüยć ผĎ้ปรąÿบภĆย ด้üยงćนüĉจĆย üช เรČ่ĂงกćรปลĎกมąนćü. คณą 

 เกþตรýćÿตร์ ทรĆพยćกรธรรมชćตĉแลąÿĉ่งแüดล้Ăม. มĀćüĉทยćลĆยนเรýüร 
ภĎรĉภĆทร ĀčüąนĆนทน์. 2548. คüćมĀลćกĀลćยทćงชĊüภćพทćงทąเลแลąชćยฝั่ง. [online]. เข้ćถċงได้จćก  

 http://58.82.155.201/chmthaiNew/chm/MarineBio/WEBPAGE_USED/MANGROVE.html 
มĀĆทธนĊ ภĉญโญ., กĆนทĉมć บčญÿü่ćง., จตčพร ÿยćมพĆนธ์., แลąüĉลćÿĉนĊ Ăĉนญćüĉเลĉý. (2563). กćรýċกþćÿćร 

ÿกĆดĀยćบจćกแĂคตĉโนมĆยÿĊทต่ĂกćรยĆบยĆ้งโรคแบคทĊเรĊยในÿĆตü์น้Ĉ. ปีทĊ่ 51 ฉบĆบทĊ่ 1 (พĉเýþ).               
431-436. 

รĆงปรĉญญć คĈĀนĂงยćง. 2562. กćรคĆดแยกแลąýċกþćคčณÿมบĆตĉแบคทĊเรĊยทĊ่มĊปรąโยชน์ต่Ăกćรเจรĉญเตĉบโต 

 ขĂงพČช. ÿćขćüĉทยćýćÿตร์กćรแพทย์ คณąüĉทยćýćÿตร์กćรแพทย์. มĀćüĉทยćลĆยนเรýüร 

รĆชชć คĈคง, กนกüรรณ พč่มพĎลแลąกมลüรรณ ÿĈรćญ. 2564. โครงงćนพĉเýþ เรČ่Ăง แĂคตĉโนมĆยÿĊท  
           จćกดĉนนćข้ćüจĆงĀüĆดนครÿüรรณ์ทĊ่มĊฤทธĉ์ยĆบยĆ้งโรคข้ćüแลąÿ่งเÿรĉมกćร  
            เจรĉญเตĉบโตขĂงข้ćü.  üĉทยćýćตรบĆณฑĉตÿćขćจčลชĊüüĉทยćĂčตÿćĀกรรม. ÿถćบĆนเทคโนโลยĊ  
            พรąจĂมเกล้ćเจ้ć คčณทĀćรลćดกรąบĆง 
ลĆกþมĊ ýčกรąกćญจนą. 2556. กćรคĆดแยกแลąýċกþćคčณÿมบĆตĉเชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊททĊ่ÿćมćรถผลĉต 

เĂนไซม์ย ่ĂยÿลćยพลćÿตĉกชĊüภćพ. ü ĉทยćýćÿตร์มĀćบĆณฑĉต ÿćขćเทคโนโลยĊช Ċüภćพ. 

มĀćüĉทยćลĆยýรĊนครĉนทรüĉโรฒ 
üรćภรณ์  ÿčทธĉÿć, กนกüรรณ กรมแÿง แลą ÿčพĆตรć ธčรกĉจ. 2564. คčณÿมบĆตĉกćรÿ่งเÿรĉมกćรเจรĉญเตĉบโตขĂง

 พČชขĂงแบคทĊเรĊยทĊ่คĆดแยก จćกกćกตąกĂนในกรąบüนกćรผลĉตก๊ćซชĊüภćพ. ภćคüĉชćชĊüüĉทยć คณą 

 üĉทยćýćÿตร์มĀćüĉทยćลĆยมĀćÿćรคćม. 

üćÿนć เนĊยมแÿüง,  เมธćüĊ แซ่Ăċ๊ง แลąĀĆÿยć ÿรąĀงþ์ทĂง.  2561. กćรคĆดแยกแĂคตĉโนมĆยÿĊทในดĉนทĊ่มĊฤทธĉ์ 

 ยĆบยĆ้งเชČ้Ăรć Curvularia sp. Isolation of actinomycetes from soils for antifungal activity  

 against Curvularia sp.. งćนปรąชčมüĉชćกćรรąดĆบชćตĉครĆ้งทĊ่ 10 มĀćüĉทยćลĆยรćชภĆฏนครปฐม 

üĉýรą เชĊยงĀü่Ăง. 2561. กćรพĆฒนćĀลĆกÿĎตรรćยüĉชćเพĉ่มเตĉม เรČ่Ăง ป่ćชćยเลนคČĂชĊüĉต. ÿćขćüĉชćกćรÿĂน 
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ภาคผนüก ก. 
อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

1.International Streptpmyces Project no.2 (ISP2) 
 Glucose       4.0  g 
 Yeast extract        4.0  g 
 Malt extract       10.0  g 
 Agar        18.0  g 
 Distilled water       1  L 
 pH 7.0-7.3        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
2.Starch – Casein Agar (ÿูตรผÿมน้ำทะเลจริง) 
 Soluble starch       10.0  g 
 Potassium Nitrate      2.0  g 
 Casein        0.3  g 
 Magnesium Sulfate      0.05  g 
 Calcium carbonate      0.02  g 
 Ferous Sulfate Heptahydrate (FeSO4 •7H2O)   0.01  g 
 Sodium chloride      2.0  g 
 Agar        15.0  g 
 Sea water       500  ml 

Distilled water       1  L 
 pH 7.0-7.2        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
3.Starch – Casein Agar (ÿูตรผÿมน้ำทะเลเทียม) คüามเข้มข้นร้อยละ 1.5 
 Casein        1.0  g 
 Starch        10.0  g 
 Reef salt ยĊ่Ā้Ă Aquariase     15.0  g 
 Agar        15.0  g 
 Distilled water       1  L 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 pH 7.0-7.4        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
4.Pikovskaya’s Agar 
 Yeast extract       0.5  g 
 Dextrose       10.0  g 
 Calcium phosphate      5.0  g 
 Ammonium sulphate      0.5  g 
 Potaasium chloride      0.2  g 
 Magnesium sulphate      0.100  g 
 Manganese sulphate      0.0001 g 
 Ferrous sulphate      0.0001 g 
 Agar        15.0  g 
 Distilled water       1  L  
   
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
5. Peptone water 
 Peptone       10.0  g 
 Sodiun chloride      5.0  g 
 Distilled water       1  L 
 pH 7.3-7.4        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
6. Nutrient Agar (NA) 
 Peptone       5.0  g 
 Beef extract       3.0  g 
 Agar        15.0  g 
 Distilled water       1  L  
  
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
7. Muller Hinton Agar (MHA)  
 Beef extract       2.0  g เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 Acid Hydrolysate of Casein     17.5  g 
 Starch        1.5  g 
 Distilled water       1  L 
 pH 7.2-7.4        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
8. Yeast extract malt extract Agar (ISP2) 0.44% glycine 
 Glucose       4.0  g 
 Yeast extract       4.0  g 
 Malt extract       10.0  g 
 Agar        18.0  g 
 0.44% glycine        
 Distilled water       1  L 
 pH 7.0-7.3        
 นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
9. International Streptomyces project no.2 (ISP2) ที่เติมÿารละลาย Chrome Azurol S 

(CAS agar)  
9.1 เตรียม CAS indicator solution (blue dye) 
Fe III (FeCl3·6H2O) solution                              10.0        ml 
Chrom azurol S                                        0.06         g 

     HDTMA                                                   40.0         ml 
     Distilled water                 50.0         ml 
 

9.2 เตรียม International Streptomyces project no.2 (ISP2) 
Glucose                                          4.0 g 
Yeast extract                                                    4.0 g 
Malt extract                                                    10.0 g 
Agar                                                     15.0 g 
 
9.3 เตรียม CAS agar 
CAS Indicator solution                                                            10.0       ml เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ISP2 Agar medium                                                                  88.0       ml 
Glucose                                                                                2.0         ml 
ผÿมÿ่üนปรąกĂบทĆ้งĀมดเข้ćด้üยกĆน โดยเตĉม FeCl3 solution ใน CAS solution Ăย่ćงช้ćๆ 

จćกนĆ้นจċงค่Ăยเตĉม HDTMA solution จąได้ CAS indicator solution เป็นÿĊน้Ĉเงĉน ก่ĂนนĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้Ă 

ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿคüćมดĆนไĂร้Ăน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้üเป็นเüลć 15 นćทĊ 
10. International Streptomyces project no.2 (ISP2) 0.2% tryptophan 

Glucose                                          4.0 g 
Yeast extract                                                   4.0 g 
Malt extract                                                   10.0 g 
Agar                                                    18.0 g 
Tryptophan                                                                         2            g 
Distilled water                                              1,           L 

     pH 7.0 – 7.3 
นĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข. 
Reagent 

1.Salkoski’s reagent 
 0.5M FeCl3       1  ml 
 35% HCLO4       50  ml 
 
2. Picric acid solution 
 Sodium carbonate      2  g 
 Picric acid solution      0.5  g  
 Distilled water       100  ml 
 
3. Nessler’s reagent 
 Potassium iodide      2  g 
 Mercury (II) iodide      3  g 
 Potassium hydroxide      40  g 
 Distilled water       100  ml 
4. Tween 80 

Tween 80                                                                       0.1     ml 
KH2PO4                                                                           1.75   g 
K2HPO4                                                                           3.5     g 
Distilled water                                                                  1       L 
pH 6.8-7.0 
นċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 

5. NaCl 0.85% 

NaCl                                                                                0.85    g 
Distilled water                                                                  100     ml 
นċ่งฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15 นćทĊ 
 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6. 6M Hydrochloric acid 
Conc. HCl                                                                         60        ml 
Distilled water                                                                   60        ml 

 
7. McFarland standard number 0.5 

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

8. ยาปฏิชีüนะ Nystatin คüามเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
Nystatin                                                                             0.01    g 
Distilled water                                                                    100     ml    
นċ่งฆ่ćเชČ้Ăน้ĈกลĆ่นทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15  

นćทĊ จćกนĆ้นรĂใĀ้เย็นแล้üชĆ่งยćปฏĉชĊüนą 0.01 กรĆมลงในน้ĈกลĆ่น 100 มĉลลĉลĉตร 
9. ยาปฏิชีüนะ Streptomycin คüามเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

Streptomycin                                                                       10      mg 
Distilled water                                                                      10      ml 
นċ่งฆ่ćเชČ้Ăน้ĈกลĆ่นทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ คüćมดĆน 15 ปĂนด์ต่Ăตćรćงนĉ้ü เป็นเüลć 15  

นćทĊ จćกนĆ้นรĂใĀ้เย็นแล้üชĆ่งยćปฏĉชĊüนą 10 มĉลลĉกรĆมลงในน้ĈกลĆ่น 100 มĉลลĉลĉตร 
เตรĊยมคüćมเข้มข้นยć Streptomycin 10 µg/ml ปรĉมćตร 500 µl จćกคüćมเข้มข้น 100 µg/ml  

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

      V1 = 50 µl; Āมćยคüćมü่ćดĎดยćคüćมเข้มข้น 100 µg/ml มć 50 µl ใÿ่ในน้ĈกลĆ่นĂĊก 450 µl 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค. 
ภาพถ่ายÿถานที่เก็บตัüอย่างดิน 

จčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉน 10 จčด บรĉเüณýĎนย์ýċกþćกćรเรĊยนรĎ้แลąพĆฒนćทรĆพยćกรป่ćชćยเลนทĊ่ 2 จĆงĀüĆด

ÿมčทรÿćคร 

 

รูปที่ 1(ค) แÿดงถċงทĊ่ตĆ้งÿถćนทĊ่เก็บตĆüĂย่ćง ลąตĉจĎดแลąลĂงจĉจĎดýĎนย์ýċกþćกćรเรĊยนรĎ้แลąพĆฒนć

ทรĆพยćกรป่ćชćยเลนทĊ่ 2 จĆงĀüĆดÿมčทรÿćคร (13˚30’10”N 100˚16’16”E) 

 
 

 
1 

 

 
2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2(ค) แÿดงถċงจčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉนจčดทĊ่ 1-10 บรĉเüณýĎนย์ýċกþćกćรเรĊยนรĎ้แลąพĆฒนćทรĆพยćกรป่ćชćย

เลนทĊ่ 2 จĆงĀüĆดÿมčทรÿćคร 
 

จčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉน 10 จčด บรĉเüณüณĂčทยćนปรćณบčรĊ จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ 

 
 

รูปที่ 3(ค) แÿดงถċงทĊ่ตĆ้งÿถćนทĊ่เก็บตĆüĂย่ćง ลąตĉจĎดแลąลĂงจĉจĎด บรĉเüณüณĂčทยćนปรćณบčรĊ จĆงĀüĆด

ปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ (12 ˚24’46”N 99˚59’07”E) 
 

 

 
1 

 

 
2 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3 

 

 
4 

 

 
5 

 

 
6 

 

 
7 

 

 
8 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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9 

 

 
10 

 
รูปที่ 4(ค) แÿดงถċงจčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉนจčดทĊ่ 1-10 บรĉเüณüณĂčทยćนปรćณบčรĊ จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ 

 
 

ตารางท่ี 1(ค) จčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉน 10 จčด บรĉเüณýĎนย์ýċกþćกćรเรĊยนรĎ้แลąพĆฒนćทรĆพยćกรป่ćชćยเลนทĊ่ 

2 จĆงĀüĆดÿมčทรÿćคร 
จุดเก็บตัüอย่าง ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง อุณĀภูมิ (องýาเซลเซียÿ) 

จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 1 7.1 28.2 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 2 7.2 28.0 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 3 7.2 28.0 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 4 7.3 27.8 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 5 7.5 27.3 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 6 7.2 27.3 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 7 7.5 27.6 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 8 7.3 28.2 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 9 7.3 27.8 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 10 7.6 27.4 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



131 
 

 

 
ตารางท่ี 2(ค) จčดเก็บตĆüĂย่ćงดĉน 10 จčด บรĉเüณบรĉเüณüณĂčทยćนปรćณบčรĊ จĆงĀüĆดปรąจüบคĊรĊขĆนธ์ 

จุดเก็บตัüอย่าง ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง อุณĀภูมิ 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 1 7.7 26.8 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 2 7.7 27.1 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 3 7.7 27.0 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 4 7.7 27.2 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 5 7.6 27.0 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 6 7.5 26.9 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 7 7.6 27.1 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 8 7.3 26.3 
จčดเก็บตĆüĂย่ćงทĊ่ 9 7.5 26.1 
จčดเก้บตĆüĂย่ćงทĊ่ 10 7.7 25.7 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง. 
การทดÿอบคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งแบคทเีรีย

ทดÿอบ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
ด้üยüิธี Agar plug 

 

 
 

รูปที ่ 1(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท SS00110 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 
 

 
 

รูปที ่ 2(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท SS01210 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 

SS00110 

SS01210 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 3(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC02770 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 
 
 

 
 

รูปที ่ 4(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC08070 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 

PC02770 

PC08070 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 5(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC09870 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 
 

 
 
รูปที ่ 6(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC16070 แลą PC13070 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร 

Nutrient Agar (NA) 

PC09870 

PC13070 

PC16070 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 7(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC15600 แลą PC16600 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร 

Nutrient Agar (NA) 
 

 
 

รูปที ่ 8(ง) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC15800 ด้üยüĉธĊ Agar plug บนĂćĀćร Nutrient Agar (NA) 
  

PC15600 

PC16600 

PC15800 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก จ. 
การทดÿอบคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งแบคทเีรีย

ทดÿอบ Xanthomonas axonopodis pv. citri 
ด้üยüิธี Agar disc diffusion 

 
 

รูปที่ 1(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂง Methanol (Negative control) แลą Streptomycin 

คüćมเข้มข้น 16 แลą 32 ไมโครกรĆม/มĉลลĉลĉตร (Positive control) ในกćรยĆบยĆ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ         

X. axonopodis pv. citri บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar (MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 

 
 

รูปที ่ 2(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท SS00110 แลą SS01210 บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar 

(MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 

Streptomycin 16 µg/ml 

PCF13070 Methanol 

Streptomycin 32 µg/ml 

SS00110 50 mg/ml SS00110 1 mg/ml 

 

SS01210 1 mg/ml SS01210 50 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 3(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC02770 แลą PC08070 บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar 

(MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 
 

 
 
รูปที ่ 4(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC09870 แลą PC13070 บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar 

(MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 

PC02770 50 mg/ml 

PC08070 1 mg/ml 

PC02770 1 mg/ml 

PC08070 50 mg/ml 

PC09870 50 mg/ml 

PC13070 50 mg/ml PC13070 1 mg/ml 

PC09870 1 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่ 5(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC15600 แลą PC15800 บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar 

(MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 
 

 
 
รูปที ่ 6(จ) แÿดงผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊทในกćรยĆบยĆ ้งแบคทĊเรĊยทดÿĂบ            

X. axonopodis pv. citri ขĂงไĂโซเลท PC16070 แลą PC16600 บนĂćĀćร Muller-Hinton Agar 

(MHA) ด้üยüĉธĊ Agar disc diffusion 
 

 

PC15600 50 mg/ml 

PC15800 50 mg/ml PC15800 1 mg/ml 

PC15600 1 mg/ml 

PC16070 50 mg/ml 

PC16600 50 mg/ml PC16600 1 mg/ml 

PC16070 1 mg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฉ. 
ตารางÿารออกฤทธิ์ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช  

(Plant Growth-Promoting : PGP) 
 

ตารางท่ี 1(ฉ) ผลกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงกรดĂĉนโดล-3-Ăąซĉตĉก (Indole-3-acetic acid : IAA) ขĂงแĂคตĉโน

มĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท 
ไอโซเลท การÿร้างกรด IAA 
SS00110 + 
SS01210 + 
PC02770 + 
PC08070 + 
PC09870 + 
PC13070 + 
PC15600 + 
PC15800 + 
PC16070 + 
PC16600 + 

 
ĀมćยเĀตč : + คČĂ เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทÿćมćรถÿร้ćง IAA ได้,  - คČĂ เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไม่ÿćมćรถÿร้ćง IAA 

ได้ 
 
ตารางท่ี 2(ฉ) ผลกćรทดÿĂบคüćมÿćมćรถกćรย่ĂยÿลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) ขĂงแĂ

คตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท 
ไอโซเลท คüามÿามารถในการย่อยÿลายฟอÿเฟต 
SS00110 - 
SS01210 - 
PC02770 + 
PC08070 - 
PC09870 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท คüามÿามารถในการย่อยÿลายฟอÿเฟต 
PC13070 + 
PC15600 - 
PC15800 + 
PC16070 - 
PC16600 - 

ĀมćยเĀตč :  +   เกĉดบรĉเüณใÿ บนĂćĀćร Pikovskaya’s agar 
- ไม่เกĉดบรĉเüณใÿ บนĂćĀćร Pikovskaya’s agar 

 
ตารางท่ี 3(ฉ) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) ขĂงแĂคตĉโนมĆย

ÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท 
ไอโซเลท การผลิต HCN 
SS00110 - 
SS01210 - 
PC02770 - 
PC08070 - 
PC09870 - 
PC13070 - 
PC15600 - 
PC15800 - 
PC16070 - 
PC16600 - 

  
ĀมćยเĀตč : + เกĉดกćรเปลĊ่ยนÿĊจćกÿĊเĀลČĂงเป็นÿĊÿ้ม, - ไม่เกĉดกćรเปลĊ่ยนÿĊจćกÿĊเĀลČĂงเป็นÿĊÿ้ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4(ฉ) ผลกćรทดÿĂบกćรผลĉตแĂมโมเนĊย (Ammonia) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้ง 10 ไĂโซเลท 
ไอโซเลท การผลิตแอมโมเนีย 
SS00110 + 
SS01210 + 
PC02770 + 
PC08070 + 
PC09870 + 
PC13070 + 
PC15600 + 
PC15800 + 
PC16070 + 
PC16600 + 

ĀมćยเĀตč : + คČĂ เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทÿćมćรถÿร้ćงแĂมโมเนĊยได้,  - คČĂ เชČ้ĂแĂคตĉโนมĆยÿĊทไม่ÿćมćรถÿร้ćง 

แĂมโมเนĊยได้ 
 
ตารางท่ี 5(ฉ) ผลแÿดงกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ (Siderophore) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้ง 10 ไĂโซเลท 

ไอโซเลท การÿร้างซิเดโรฟอร์ 
SS00110 + 
SS01210 + 
PC02770 + 
PC08070 + 
PC09870 + 
PC13070 + 
PC15600 + 
PC15800 + 
PC16070 - 
PC16600 + 

ĀมćยเĀตč : +   เกĉดบรĉเüณใÿ บนĂćĀćร ISP2+CAS, - ไม่เกĉดบรĉเüณใÿ บนĂćĀćร ISP2+CAS 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ช. 
การทดÿอบการÿรา้งกรดอินโดล-3-อะซิติก 

(Indole—3-acetic acid : IAA) ของแอคติโนมัยÿีท 
ตารางท่ี 1(ช) แÿดงผลกรทดÿĂบกćรÿร้ćงกรดĂĉนโดล-3-Ăąซĉตĉก (Indole-3-acetic acid : IAA) ขĂงแĂ

คตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท ĀลĆงจćกทĈกćรĀยดÿćร Salkowski’s reagent 
 

 
SS00110 

+ 

 

 
SS01210 

+ 

 

 
PC02770 

+ 

 

 
PC08070 

+ 

 

 
PC09870 

+ 
 

 
PC13070 

+ 

 

 
PC15600 

+ 

 

 
PC15800 

+ 

 

 
PC16070 

+ 

 

 
PC16600 

+ 
 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ซ. 
การทดÿอบการย่อยÿลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) 

ของแอคติโนมัยÿีท 
ตารางท่ี 1(ซ) แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรย่ĂยÿลćยฟĂÿเฟต (Phosphate solubilization) ขĂงแĂคตĉโนมĆย

ÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท บนĂćĀćร Pikovskaya’s Agar 

 

 
SS00110 

- 

 

 
SS01210 

- 

 

 
PC02770 

+ 

 

 
PC08070 

- 

 

 
PC09870 

- 

 

 
PC13070 

+ 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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PC15600 

- 

 

 
PC15800 

+ 

 

 
PC16070 

- 
 

 
PC16600 

- 

  

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฌ. 
การทดÿอบการÿรา้งไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen cyanide : 

HCN) ของแอคติโนมัยÿีท 
ตารางท่ี 1(ฌ) แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงไăโดรเจนไซยćไนด์ (Hydrogen cyanide : HCN) ขĂงแĂคตĉ

โนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท บนĂćĀćร ISP2 ทĊ่มĊกćรเตĉมไกลซĊน 0.44% ทĊ่บ่มพร้ĂมกรąดćþกรĂง 

Whatman no.1 ทĊ่ชčบด้üย Picric acid solution 

 

 
SS00110 

- 

 

 
SS01210 

- 

 

 
PC02770 

- 

 

 
PC08070 

- 

 

 
PC09870 

- 

 

 
PC13070 

- 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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PC15600 

- 

 

 
PC15800 

- 

 

 
PC16070 

- 
 

 
PC16600 

- 

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ญ. 
การทดÿอบการÿรา้งแอมโมเนีย (NH3) ของแอคติโนมัยÿีททั้งĀมด 

ตารางท่ี 1(ญ) แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงแĂมโมเนĊย (NH3) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂโซเลท 

ĀลĆงจćกĀยดÿćร Nessler’s reagent 
 

 
SS00110 

+ 

 

 
SS01210 

+ 

 

 
PC02770 

+ 

 

 
PC08070 

+ 

 

 
PC09870 

+ 
 

 
PC13070 

+ 

 

 
PC15600 

+ 

 

 
PC15800 

+ 

 

 
PC16070 

+ 

 

 
PC16600 

+ 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฎ. 
การทดÿอบการÿรา้งซิเดโรฟอร์ (Siderophore) ของแอคติโนมัย

ÿีท 
ตารางท่ี 1(ฎ) แÿดงผลกćรทดÿĂบกćรÿร้ćงซĉเดโรฟĂร์ (Siderophore) ขĂงแĂคตĉโนมĆยÿĊททĆ้งĀมด 10 ไĂ

โซเลท บนĂćĀćร ISP2 ทĊ่มĊกćรผÿมÿćรลąลćย Chrome Azural S (CAS) 
 

 
 

SS00110 
+ 

SS01210 
+ 

PC02770 
+ 

 

 
 

PC08070 
+ 

PC09870 
+ 

PC13070 
+ 

  

SS00110 

 

SS01210 

 

PC02770 

 

PC13070 

 PC09870 

 

PC08070 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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PC15600 
+ 

PC15800 
+ 

PC16070 
- 

PC16600 
+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

PC15600 

 

PC15800 

 

PC16070 

 

PC16600 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฏ. 
คüามÿามารถในการเจริญเติบโตในÿภาüะที่มีเกลือโซเดียมคลอไรด์

คüามเข้มข้น 0, 1.5 และ 3 %w/v ของแอคติโนมัยÿีท 
ตารางท่ี 1(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 0  
 

 
SS00110 

 

 
SS00410 

 

 
SS00510 

 

 
SS00710 

 

 
SS00910 

 

 
SS01210 

 

 
SS01310 

 

 
SS02210 

 

 
SS03210 

 

 
SS03310 

 

 
PC00100 

 

 
PC00200 

 

 
PC00600 

 

 
PC00870 

 

 
PC00970 

 

 
PC01270 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 0 (ต่Ă) 
 

 
PC01670 

 

 
PC01770 

 

 
PC02370 

 

 
PC02770 

 

 
PC03300 

 

 
PC03500 

 

 
PC03600 

 

 
PC05100 

 

 
PC07170 

 

 
PC08070 

 

 
PC08970 

 

 
PC09270 

 

 
PC09370 

 

 
PC09870 

 

 
PC10270 

 

 
PC10470 

 

 
PC10570 

 

 
PC11170 

 

 
PC11670 

 

 
PC12570 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 0 (ต่Ă) 
 

 
PC13070 

 

 
PC14270 

 

 
PC14570 

 

 
PC14900 

 

 
PC15600 

 

 
PC15800 

 

 
PC16070 

 

 
PC16370 

 

 
PC16600 

   

 
ตารางท่ี 2(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้นร้Ăยลą 1.5 
 

 
SS00110 

 

 
SS00410 

 

 
SS00510 

 

 
SS00710 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้นร้Ăยลą 1.5 (ต่Ă) 
 

 
SS00910 

 

 
SS01210 

 

 
SS01310 

 

 
SS02210 

 

 
SS03210 

 

 
SS03310 

 

 
PC00100 

 

 
PC00200 

 

 
PC00600 

 

 
PC00870 

 

 
PC00970 

 

 
PC01270 

 

 
PC01470 

 

 
PC01670 

 

 
PC01770 

 

 
PC02370 

 

 
PC02770 

 

 
PC03300 

 

 
PC03500 

 

 
PC03600 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้นร้Ăยลą 1.5 (ต่Ă) 
 

 
PC05100 

 

 
PC07170 

 

 
PC08070 

 

 
PC08970 

 

 
PC09270 

 

 
PC09370 

 

 
PC09870 

 

 
PC10270 

 

 
PC10470 

 

 
PC10570 

 

 
PC11170 

 

 
PC11570 

 

 
PC11670 

 

 
PC12570 

 

 
PC13070 

 

 
PC14270 

 
PC14570 

 
PC14900 

 
PC15600 

 
PC15800 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 1.5 (ต่Ă) 
 

 
PC16070 

 

 
PC16370 

 

 
PC16600 

 

 
ตารางท่ี 3(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 3 
 

 
SS00110 

 

 
SS00410 

 

 
SS00510 

 

 
SS00710 

 

 
SS00910 

 

 
SS01210 

 

 
SS01310 

 

 
SS02210 

 

 
SS03210 

 

 
SS03310 

 

 
PC00100 

 

 
PC00200 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3(ฏ) แÿดงตĆüĂย่ćงคüćมÿćมćรถในกćรเจรĉญเตĉบโตบนĂćĀćร ISP2 ในÿภćüąทĊ่มĊเกลČĂโซเดĊยม

คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 3 (ต่Ă) 
 

 
PC00600 

 

 
PC00870 

 

 
PC00970 

 

 
PC01270 

 

 
PC01470 

 

 
PC01670 

 

 
PC01770 

 

 
PC02370 

 

 
PC02770 

 

 
PC03300 

 

 
PC03500 

 

 
PC03600 

 

 
PC05100 

 

 
PC07170 

 

 
PC08070 

 

 
PC08970 

 

 
PC09270 

 

 
PC09370 
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PC10270 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



157 
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คลĂไรด์คüćมเข้มข้น 3 (ต่Ă) 
 

 
PC10470 

 

 
PC10570 
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PC14570 

 

 
PC14900 
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 

üันที่ 15 เดือน มิถุนายน พ.ý. 2566  

 ข้าพเจ้า  นางÿาüเบญจมาý ÿายเÿือ  รĀัÿประจำตัü 62050618 
            นางÿาüอภิชญา    ÿุขจิตร   รĀัÿประจำตัü 62050661 

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา จุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม ภาคüิชา ชีüüิทยา ขอ

รับรองü่าโครงงานพิเýþ เรื่อง 

ชื่อภาþาไทย แอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลน การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตและฤทธิ์ยับยั้งโรค

แคงเกอร์ในพืชตระกูลÿ้ม 
ชื่อภาþาอังกฤþ Actiomycetes from mangrove forest soils and Plant Growth Promoting 

with inhibitory effect on Canker disease in citrus plant  
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อน

เรียบร้อยแล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่ม

โครงงานพิเýþฉบับÿมบูรณ์แล้ü 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 6.29%     

 
ลงชื่อ............................................             ลงชื่อ............................................ 

    (นางÿาüเบญจมาý ÿายเÿือ)                                (นางÿาüอภิชญา ÿุขจิตร) 
                นักýึกþา                                นักýึกþา   

ข้าพเจ้า ดร.คนึงกานต์ กลั่นบุýย์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþýึกþา

ของนักýึกþาข้างต้น แล้üขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์   
จึงลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 

 
 

ลงชื่อ.................................................. 
(ดร.คนึงกานต์ กลั่นบุýย์) 

อาจารย์ที่ปรึกþา 

อาญา $ข&ตรberowier Enerbo
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