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บทคัดย่อ

แอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลนจาํนวน 45 ไอโซเลท นาํมาทดสอบความสามารถในการ
ยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่ายดว้ยวิธี Dual culture
และศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของไอโซเลทท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งสูงท่ีสุดจาํนวน 4 อนัดบั และ
จากการศึกษา พบว่าไอโซเลท SF05070 มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum สูง
ท่ีสุด คือ 61.08 เปอร์เซ็นต์ นาํไอโซเลท SF05070 มาทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ใน
ตน้ข้ึนฉ่าย พบวา่ไอโซเลท SF05070 มีส่วนช่วยในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum โดยมีดชันีการ
เกิดโรคลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมีกาํจดัเช้ือรา นอกจากน้ีในการวดัการเจริญเติบโต
ของตน้ข้ึนฉ่ายยงัพบว่าไอโซเลท SF05070 มีส่วนช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้
ข้ึนฉ่ายไดท้ั้งความสูงของลาํตน้, ความยาวราก, จาํนวนใบท่ีเพิ่มข้ึนและนํ้ าหนกัของตน้ข้ึนฉ่าย ใน
การศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณยีน 16S rRNA ของแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพ พบว่าแอ
คติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มีค่าความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ (A260/A280) เท่ากบั 1.76 มีค่าความ
เขม้ขน้ของดีเอ็นเอ 148.2 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร และพบว่าลาํดบันิวคลีโอไทด์ของไอโซเลท
SF05070 มี ค่ า ค ว า ม ใกล้ เ คี ย ง กับ เ ช้ื อ Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

(AB249954) 99.92 เปอร์เซ็นต์

คําÿําคัญ : แอคติโนมยัสีท, ป่าชายเลน, Fusarium oxysporum, โรคเห่ียวเหลือง, การยบัย ั้ง,
16S rRNA
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Abstract

Forty-five isolates of mangrove soil actinobacteria were studied for their
morphological characteristics on The International Streptomyces Project medium No.
2 (ISP-2). All actinobacterial isolates were tested for their ability to inhibit Fusarium
oxysporum, a fungus that causes celery yellow wilt disease using dual culture
method. It was found that isolate SF05070 had the highest ability to inhibit F.
oxysporum, at 61.08% with a reduced disease incidence index compared with the
treatment of fungicide chemicals. In addition, in measuring the growth of celery
plants, it was found that the isolate SF05070 was able to promote the growth of
celery plants in terms of stem height, root length, increased number of leaves and
plant weight. In the study of the 16S rRNA gene region's nucleotide sequence,
SF05070 was found to have a DNA quantity of 148.2 nanograms per microliter and a
DNA purity value (A260/A280) of 1.76. It was found that isolate SF05070 identified 99.92
percent of its nucleotide sequence with Streptomyces malachitospinus NBRC
101004T(AB249954)

Keywords : Actinomycetes, Mangrove, Fusarium oxysporum, Fusarium wilt,
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿําคัญของปัญĀา

แอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวก จดัอยูใ่นคลาส (class) Actinobateria ท่ีมีลกัษณะสัณฐาน
วิทยาท่ีหลากหลายโดยส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นเส้นใยคลา้ยเช้ือรา สร้างเส้นใย 2 ชนิด เส้นใยใตผ้ิวอาหาร
(substrate mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) โคโลนีมีลกัษณะคลา้ยแผ่นหนัง
อ่อนน่ิม ร่วน และเจริญฝังแน่นลงในเน้ืออาหาร ระยะเร่ิมแรกเส้นใยเหนือผวิอาหารมีสีขาวและเปล่ียนเป็นสี
ต่างๆ เม่ือเร่ิมมีการสร้างสปอร์ (สุจรรยา, 2556) ในปัจจุบนัแอคติโนมยัสีทเป็นจุลินทรียท่ี์มีบทบาทสาํคญั
หลายดา้น เช่น ทางดา้นการแพทย์ และ เภสัชศาสตร์ เน่ืองจากสามารถผลิตสาร Secondary metabolite
เพ่ือนาํมาใชป้ระโยชน์ สารปฏิชีวนะกวา่ 10,000 ชนิดท่ีรู้จกั ผลิตโดยจุลินทรีย์ สดัส่วน 2 ใน 3 ผลิตโดยจุลิ
นทรียใ์นกลุ่มแอคติโนมยัสีท และ 74 เปอร์เซ็นต์ มาจากแอคติโนมยัสีทสกุล Streptomyces (Miyadoh,
1993) ซ่ึงสามารถยบัย ั้งจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืนได้ เช่น แบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส ท่ีก่อโรคได้ ท่ีสาํคญัคือ แอคติโน
มัยสีทย ัง มีบทบาทในการสร้างสารส่งเสริมการเจ ริญเติบโตของพืช (Plant growth promoting
Rhizobacteria : PGPR) ความสามารถในการย่อยสลายองคป์ระกอบของอินทรียวตัถุโดยเฉพาะพืชและ
สัตว์ สามารถย่อยสลายสารโมเลกุลขนาดใหญ่ ได้แก่ กรดอินทรีย์ นํ้ าตาล แป้ง ไขมัน และโปรตีน
(อภิญญา และ คณะ, 2566) ทั้งน้ียงัมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืช
นาํไปใชไ้ด้ เช่น Streptomyces griseus ท่ีแยกไดจ้ากดินท่ีเป็นกรดในการละลายฟอสเฟตใหอ้ยูใ่นรูปท่ีพืช
สามารถนาํไปใชไ้ด้ (Hamdili et al., 2008)

Fusarium oxysporum จดัอยู่ในคลาส (class) Hyphomycetes เป็นเช้ือราท่ีปนเป้ือนอยู่ในดิน
ลกัษณะเส้นใยเร่ิมแรกมีสีขาว เม่ือเจริญเต็มท่ีจะเปล่ียนเป็นสีม่วงหนาเป็นกระจุกแน่นตรงกลาง สปอร์
ลกัษณะรูปโคง้พระจนัทร์เส้ียว มีการสร้างสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ เรียกวา่ คอนิเดีย รากเป็นส่วนแรกของพืช
ท่ีติดเช้ือโดยการงอกไมซีเลียมเขา้ทางบาดแผลหรือรอยแยกท่ีรากแขนง จะเกิดการกีดขวางและมีผลกระทบ
ต่อระบบการลาํเลียงนํ้ าของพืชทาํใหน้ํ้ าไม่สามารถเคล่ือนสู่ดา้นบน อาการของโรคเร่ิมจากใบเหลือง ใบและ
ก่ิงกา้นเร่ิมเห่ียว ใบร่วง เชลลต์ามขอบใบตาย รากเจริญออกทางดา้นขา้งและเน่าในภายหลงั และตน้ตายใน
ท่ีสุด (วณทัธีรา, 2559)

ข้ึนฉ่าย (Chinese Celery) ช่ือวิทยาศาสตร์ (Aqium graveolens L. vat. Dulce Pers.) เป็นพืช
สมุนไพร ลาํตน้ห่อหุม้ไปดว้ยโคนกา้นใบ จะมีสีเขียวอ่อน ใบมีลกัษณะกลมรีเวา้ลึกเป็นแฉก ขอบใบมีรอยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หยกั นิยมนาํมาประกอบอาหารหรือนาํไปผดัเพ่ือดบัคาว (ชลิตา และเสาวลกัษณ์, 2561) และข้ึนฉ่ายยงัเป็น
เป็นพืชท่ีงานพฒันาและส่งเสริมผกัมูลนิธิโครงการหลวงเร่ิมนาํมาส่งเสริมเกษตรกรในพื้นท่ีของมูลนิธิ
โครงการหลวง เพื่อส่งขายใหก้บั บริษทั เอม็เค เรสโตรองค์ กรุ๊ป จาํกดั (มหาชน) แต่เม่ือเวลาผา่นไปเพียง 1
ปี กลบัพบวา่การระบาดของโรคเห่ียวเหลืองของข้ึนฉ่าย ท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum สามารถ
เขา้ทาํลายไดทุ้กระยะ การเจริญเติบโต และพบการระบาดของโรคตลอดทั้งปี โดยลกัษณะอาการของโรค
ข้ึนฉ่ายหลงัจากถูกเช้ือเขา้ทาํลายส่วนท่ีเป็นสีเขียวของพืชจะหายไปหมดเกิดอาการเหลืองซีดจางซ่ึงเป็นท่ีมา
ของช่ือโรคเห่ียวเหลืองหากเป็นในขณะท่ียงัเป็นตน้อ่อนอาจรุนแรงทาํให้ตายทั้งตน้ ส่วนใบตน้แก่หรือโต
เตม็ท่ีอาการท่ีแสดงออกนอกจากเหลืองซีดก็คือตน้แคระแกร็น ชะงกัหยดุการเจริญ และโคนบริเวณท่ีติดกบั
พ้ืนดินจะถูกทาํลายเน่าเสียเป็นสีดาํหรือสีนํ้าตาล (กาญจนา และคณะ, 2562)

ดงันั้นในการศึกษาโครงงานคร้ังน้ีจึงไดค้ดัเลือกคุณสมบติัของแอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลน
ของงานวจิยั บูรพาและภูรินทร์, 2565 และแอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลนของงานวจิยั เบญจมาศ และอภิ
ชญา, 2565 เพื่อนาํมาทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของแอคติโนมยัสีทในข้ึนฉ่าย
และทดสอบผลการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรค

1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย

1) เพ่ือศึกษาลกัษณะสณัฐานอคติโนมยัสีทท่ีแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน
2) เพ่ือศึกษาความสามารถของแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลนในการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium

oxysporum สาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่ายดว้ยวธีิ Dual culture
3) เพื่อศึกษาการยบัยั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่ายจากแอคติ

โนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
4) เพ่ือศึกษาการส่งเสริมการเจริญเติบโตในตน้ข้ึนฉ่ายจากแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
5) เพ่ือศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณยนี 16S rRNA เพ่ือระบุสกลุของแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพ

1.3 ขอบเขตของโครงงานüิจัย

1) ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกได้จากดินดินป่าชายเลน ทั้ งหมด 4
สถานท่ี ไดแ้ก่ ศูนยก์ารเรียนรู้วนอุทยานปราณบุรี, ศูนยศึ์กษาการเรียนรู้และพฒันาทรัพยากรป่าชายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เลนท่ี 2 จงัหวดัสมุทรสาคร, สะพานรักษท์ะเลบางขนุเทียน และศูนยก์ารเรียนรู้ระบบนิเวศป่าชายเลน
สิรินาถราชินี

2) ศึกษาความสามารถของแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลนในการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium
oxysporum สาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย ดว้ยวธีิ Dual culture

3) ศึกษาการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่ายจากแอคติโน
มยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

4) ศึกษาการส่งเสริมการเจริญเติบโตในตน้ข้ึนฉ่ายจากแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด
5) ศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณยนี 16S rRNA เพ่ือระบุสกลุของแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพ

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดü่าจะได้รับ

1) สามารถระบุลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน
2) แอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลนสามารถยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุ

ของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย ดว้ยวธีิ Dual culture

3) แอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดสามารถยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum สาเหตุของโรค
เห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย

4) แอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการส่งเสริมการเจริญเติบโตในตน้ข้ึนฉ่าย
5) สามารถศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA เ พ่ือระบุสกุลของแอคติโนมัยสีทท่ีมี

ประสิทธิภาพ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2

ทฤþฎีและงานüิจัยท่ีเก่ียüข้อง

2.1 ป่าชายเลน

ป่าชายเลน (Mangroves) หรือ ป่าโกงกาง (intertidal forest) เป็นระบบนิเวศท่ีมีการกระจาย
พนัธ์ุอยา่งกวา้งขวาง อยูใ่นแนวเช่ือมต่อ (ecotone) ระหวา่งผนืแผน่ดินกบัพื้นนํ้ าทะเล จะพบป่าชายเลนอยู่
ทัว่ไปตามบริเวณท่ีเป็นชายฝ่ังทะเล ปากแม่นํ้ า ทะเลสาบ และรอบเกาะต่าง ๆ ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลเป็นระบบ
ท่ีนาํเอาทรัพยากรนํ้ า ดิน และแร่ธาตุต่างๆ จากบกและทะเลเกิดการทบัถมและพฒันาใหเ้ป็นแหล่งทรัพยากร
ท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพและคุณค่าสูง (กรมทรัพยากรทางทะเล, 2556; สถานีวิจยัเพ่ือการพฒันา
ชายฝ่ังอันดามัน , 2562) ประกอบไปด้วยพันธุ์ พืช พันธ์ุสัตว์หลากหลายชนิดดํารงชีวิตร่วมกันใน
สภาพแวดลอ้มท่ีเป็นดินเลน นํ้ากร่อย และมีนํ้ าท่วมถึงอยา่งสมํ่าเสมอ พนัธุ์ไมท่ี้สาํคญัท่ีสุดในป่าชายเลน คือ
ไมส้กุลโกงกาง (Rhizophora) ป่าชายเลนประกอบดว้ยส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต ส่ิงไม่มีชีวิต ประกอบไป
ดว้ย พวกธาตุอาหาร เกลือแร่ นํ้ า ซากพืชซากสัตว์ รวมไปถึงสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ แสง ปริมาณฝน
ความช้ืน และส่ิงมีชีวิต ประกอบด้วยผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และผูย้่อยสลาย ผูผ้ลิต คือ ส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถ
สงัเคราะห์แสงเองได้ ไดแ้ก่ พืชพนัธ์ุไมต่้างๆ ในป่าชายเลน รวมถึง ไดอะตอม แพลงกต์อนพืช และสาหร่าย
ผูบ้ริโภค คือ ส่ิงมีชีวติท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองไดจ้าํเป็นตอ้งพ่ึงพาอาศยัพวกอ่ืน ไดแ้ก่ พวกสตัวห์นา้ดิน
ขนาดเล็ก เช่น แพลงก์ตอนสัตว์ ปู ไส้เดือนทะเล และสัตวน์ํ้ าชนิดอ่ืน ๆ เช่น ปลา กุ้ง ปู รวมไปถึง นก
สัตวเ์ล้ือยคลาน และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ซ่ึงบางชนิดเป็นพวกกินอินทรียส์ารบางชนิดเป็นพวกกินพืช บาง
ชนิดเป็นพวกกินสัตวแ์ละบางชนิดเป็นพวกท่ีกินทั้งพืชและสัตว์ ผูย้อ่ยสลาย คือ พวกจุลินทรียท่ี์ช่วยในการ
ทาํลายหรือยอ่ยสลายซากพืชและซากสตัวใ์หเ้น่าเป่ือย ผพุงั ในท่ีสุดจะสลายตวัเป็นธาตุอาหารและปุ๋ย สะสม
เป็นแหล่งอาหารในดินเพ่ือเป็นประโยชนต์่อผูผ้ลิต ไดแ้ก่ รา แบคทีเรีย ในป่าชายเลนผูย้อ่ยสลายยงัรวมถึง ปู
และหอยบางชนิดดว้ย (กรมทรัพยากรทางทะเล, 2556) ป่าชายเลนทาํหน้าท่ีปกป้องและรักษาเสถียรภาพ
ของพ้ืนท่ีชายฝ่ังและหล่อเล้ียงชายฝ่ังดว้ยสารอาหาร ระบบนิเวศเหล่าน้ีมีลกัษณะเด่น คือการถูกนํ้ าทะเลท่วม
ตามนํ้ าข้ึนนํ้ าลง (Thatoi et al., 2013) เป็นปัจจยัสาํคญัในการกาํหมดการแบ่งเขตการข้ึนอยูข่องพนัธ์ุไม้
หรือสัตวน์ํ้ าในป่าชายเลน และความแตกต่างของนํ้ าข้ึนนํ้ าลงยงัมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงความเค็มใน
บริเวณป่าชายเลน ในขณะท่ีนํ้ าทะเลข้ึนค่าปริมาณความเคม็ของนํ้าห่างจากชายฝ่ังจะสูงข้ึน เม่ือนํ้ าทะเลลดค่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณความเคม็ของนํ้ าจะลดลงดว้ย (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556; กรมทรัพยากรทางทะเล,
2556). ริเรืองรอง รัตนวิไลสกุล (2553) ได้กล่าวไวว้่าป่าชายเลนเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีคุณค่า ทั้ง
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดา้นความเป็นอยู่ และดา้นเศรษฐกิจ มีความสาํคญัต่อมนุษยห์ลากหลายรูปแบบทั้งประ
โยน์ทางตรง เช่น เป็นแหล่งอาหาร แหล่งสมุนไพรรักษาโรค ปัจจยัการดาํเนินชีวิต ไม่ว่าจะเป็นการใชไ้ม้
จากป่าชายเลนในการสร้างท่ีอยูอ่าศยั และยงัเป็นแหล่งเช้ือเพลิงหรือแหล่งพลงังาน ป่าชายเลนยงัมีประโยชน์
ทางออ้ม เช่น การอนุรักษพ้ื์นท่ีชายฝ่ังทะเลและการช่วยปรับสมดุลของระบบนิเวศระหว่างส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้มบริเวณชายฝ่ังทะเล ไม่วา่จะเป็นการรักษาสมดุลของหญา้ทะเลและปะการัง กล่าวคือป่าชายเลน
จะทาํหน้าท่ีรักษาสมดุลของแร่ธาตุ ธาตุอาหาร และความอุดมสมบรูณ์ของนํ้ าทะเลชายฝ่ัง และยงัช่วย
ป้องกนัการกดัเซาะและการพงัทลายของชายฝ่ังทะเลอีกดว้ย

2.1.1 ดินป่าชายเลน

ดิน (Soils) หมายถึง วตัถุ หรือ เทหวตัถุ ท่ีเกิดตามธรรมชาติเกิดจากการสลายตวัของหินแร่ผสมกบั
อินทรียว์ตัถุหรือซากพืชซากสัตว์ รวมเขา้กบันํ้ าและอากาศ หรือกล่าวอีกไดว้่า ดิน เป็นผลผลิตท่ีเกิดจาก
ปัจจัยของสภาพภูมิอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตต่อวตัถุต้นกาํเนิดดินในสภาพท่ีใดท่ีหน่ึงในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหน่ึง ดินเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีส่วนจาํกดัต่อการเจริญเติบโตและกระจายพนัธ์ุไมใ้นป่าชาย
เลน ในดา้นการอยูข่องพนัธ์ุไมใ้นป่าชายเลยพบวา่ลกัษณะของดินป่าชายเลนทางดา้นกายภาพและดา้นเคมีมี
ความแตกต่างกนัตามเขตการข้ึนอยูข่องพนัธุ์ไมแ้ละแตกต่างจากดินดา้นนอกป่าชายเลน ดินป่าชายเลนเป็น
ดินท่ีมีการพฒันาน้อยจดัอยู่ในชั้นดินท่ีเกิดใหม่ หรือ Entisol soil ชั้นย่อย Aquents เน่ืองจากดินมีนํ้ าขงั
ตลอดเวลาเป็นดินใหม่ท่ีอายุน้อยมีการสะสมวตัถุต่าง ๆ มากกว่าการเคล่ือนยา้ย การสูญเสีย หรือการ
เปล่ียนแปลง มกัพบชั้นดินหลกัส่วนใหญ่เพียง 2 ชั้น ประกอบดว้ยดินชั้น A เป็นดินชั้นบน และชั้น G เป็น
ชั้นหินและแร่ท่ียงัไม่สลายตวัอยู่ชั้นล่าง เน้ือดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว ดินเหน่ียวปนทราย ดินร่วนปน
เหนียว ดินร่วนและซากส่ิงมีชีวิต ท่ีมีอนุภาคละเอียดและมีกล่ินของซากพืชซากสัตว์ บางตํ่าแหน่งมีกล่ิน
กาํมะถนัและกล่ินเปร้ียวของกรด ส่วนใหญ่มีสภาพเป็นกรดอ่อนหรือเป็นกลาง เม่ือพิจารณาธาตุอาหารหลกั
ในดิน ไดแ้ก่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยปริมาณไนโตรเจมมีค่อนขา้งสูงแต่ไม่เพียงพอต่อพืชในป่าชาย
เลน และทางตรงกันข้ามปริมาณฟอสฟอรัสมีค่อนข้างตํ่าเน่ืองจากอิทธิพลของนํ้ าข้ึนนํ้ าลง จะมีการ
เคล่ือนยา้ยของอินทรียส์ารออกจากระบบ เป็นตน้ (เกสรี, 2543 ; สาํนกัอนุกรักษณ์ทรัพยากรป่าชายเลน, ม.
ป.ป)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 แอคติโนมัยÿีท

แอคติโนมยัสีทเป็นกลุ่มแบคทีเรียแกรมบวกจดัอยู่ในคลาส (Class) Actinobacteria สับคลาส
(Subclass) Actinobacteridae และอนัดบั (order) Actinomycetales (Miyadoh, 1997) ประกอบดว้ย
8 วงศ์ (Family) ได้แก่ Actinomycetaceae, Mycrobacteriaceae, Frankiaceae, Actinoplanaceae,

Dermatophilaceae, Nocardiaceae, Streptomycetaceae แ ล ะ Micromonosporaceae

(Kalakoutskii and Agre, 1976) คาํว่า“Actino-”(aktis) มีรากศพัยม์าจากภาษากรีกโบราณ แปลว่า รังสี
(ray) ในเชิงชีววิทยาใหค้วามหมายในเชิงคาํวา่ รัศมี (radial) เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่มน้ีมีโคโลนีรูปร่างกลม
และมีลกัษณะเป็นแฉกคลา้ยรัศมี ในสมยัก่อนนกัจุลชีววิทยาจึงเรียกว่า “Ray fungi” เน่ืองจากมีการสร้าง
เส้นใยลกัษณะคล้ายราและโคโลนีมีลกัษณะเป็นแฉก (อารี, 2562) แอคติโนมยัสีทมกัพบได้ทัว่ไปใน
ธรรมชาติ เช่น ดิน นํ้ า อากาศ ทะเลทราย สัตว์ คน พืช และส่ิงปฏิกูลหรือของเสียต่าง ๆ แหล่งท่ีพบมาก
ไดแ้ก่พื้นท่ี ท่ีมีการสะสมของสารอินทรีย์ เช่น ดินเพาะปลูก วตัถุเน่าเป่ือย โคลนในตะกอนแม่นํ้ าลาํคลอง
ใตแ้ม่นํ้ า ใตท้ะเล ดินบริเวณนํ้ าพุร้อน หรือป่าชายเลน แอคติโนมยัสีทจะพบมากบริเวณชั้นบนและลดลงใน
บริเวณชั้นดินท่ีลึกลง (ลลิดา, 2554) เช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีพบการกระจายตวัในธรรมชาติโดยส่วนใหญ่จะ
เป็นเช้ือในกลุ่ม Streptomyces พบมากถึง 70-90% (ชาญวิทย์, 2546) ของแอคติโนมียสีททั้ งหมด
นอกเหนือจากสกุล Stratomyces มีปริมาณน้อยจึงจดัแอคติมยัสีทอ่ืน ๆ เป็นแอคติโนมยัสียท่ีพบไดย้าก
ไ ด้ แ ก่ ส กุ ล Micromonospora, Nocardia, Actinomadura, Microtetraspora, Microbiospora,

Streptosporangium, Dectylosporangium และ Actinoplanes เ ป็นต้น (Hayakawa et al., 1988)
ดงันั้นจะสามารถพบแอคติโนมยัสีทไดท้ัว่ไป โดยมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการควบคุมปริมาณของแอคติโนมยัสีท
คือ สภาพแวดลอ้ม ปริมาณอินทรียวตัถุ ความเป็นกรดเป็นด่าง ระดบัความช้ืน อุณหภูมิ และฤดูการของพืช
อาศยั (วลยัภรณ์, 2564)

แอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีสามารถสร้างเส้นใยคลา้ยรา มีลกัษณะเฉพาะคือสร้าง
เส้นใย (hyphae) ไดท้ั้งเส้นใยใตผ้ิวอาหาร (substrate mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial
mycelium) หรืออาจพบเฉพาะเส้นใยใตผ้วิอาหารได้ ในจีโนมของแอคติโนแบคทีเรียท่ีมีปริมาณโมลร้อย
ละของเบสกัวนีนกับไซโตซีน (G+C) ประมาณ 55-78 โมลเปอร์เซนต์ (คนึงกานต์, 2565) ขณะท่ี
แบคทีเรียแกรมบวกทัว่ไปมีปริมาณโมลร้อยละของเบสกวันีนกบัไซโตซีน (G+C) ตํ่ากว่า 55 โมลเปอร์
เซนต์ เช่น Bacillus, Clostridium, Staphylococcus และ Streptococcus (Glazer and Nikaido, 1994)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อีกทั้งพบวา่ส่วนมากสร้างรงควตัถุสีต่าง ๆ ได้ เช่น สีขาว เทา เขียว เหลือง ส้ม แดง นํ้าตาล ชมพู ม่วง และดาํ
จุลินทรียใ์นกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ ยกเวน้บางชนิดไม่ตอ้งหรือตอ้งการออกซิเจนใน
ปริมาณเล็กน้อย นอกจากน้ีแอคติโนมยัสีทส่วนมากยงัสามารถรอดชีวิตในสภาพอุณหภูมิสูง (สุจิตกลัยา,
2560) และวฎัจกัรชีวิตแอคติโนมยัสีท (ดงัรูปท่ี 2.1) วฎัจกัรชีวิตจะเร่ิมตน้จากการสร้างเส้นใยใตผ้ิวอาหาร
(substrate mycelium) เพ่ือใช้สารอาหารในการเจริญเติบโต และภายหลงัจะมีการสร้างเส้นใยเหนือผิว
อาหาร (aerial mycelium) เพ่ือใช้ในการสืบพนัธ์ุ หรือใช้ในกรณีขาดนํ้ า ขาดอาหาร และการสะสม
สารอาหารในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (ศิริรัตน,์ 2552)

รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรชีวติของแอคติโนมยัสีท

ท่ีมา : Essaid and Parul, 2016

2.2.1 ลักþณะการÿร้างโคโลนี

โคโลนีของแอคติโนมัยสีทเกิดจากการรวมตัวของเส้นใย (mycelium) ท่ีหนาแน่น มีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะของโคโลนี เช่น การสร้างเส้นใย การสร้างสปอร์ บางสายพนัธ์ุไม่สร้างเส้นใยอากาศ
(aerial mycelium) ไดแ้ก่ Micromonospora และ Actinoplanes (Hubert et al., 1967) ลกัษณะของ
โคโลนีแอคติโนมยัสีทยงัมีความแตกต่างจากแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ คือมีลกัษณะทึบแสง เส้นใยเหนือผิว
อาหารแหง้ และเม่ือมองดว้ยตาเปล่าจะมีลกัษณะเป็นผง สามารถสังเกตไดช้ดัหรือท่ีพ้ืนผิวโคโลนีอาจเรียบ
คลา้ยหนงัสัตว์ เป็นรอยยน่ เป็นเส้นใยสั้น ๆ คลา้ยกาํมะหยี่ โดยโครงสร้างหลกัของโคโลนีข้ึนอยูก่บัเส้นใย
อาหาร (substrate myceluim) และเส้นใยอากาศ (aerial mycelium) เม่ือเส้นใยถูกจาํกดัให้มีเส้นใยท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สั้นลง โคโลนีจะมีลกัษณะฟูหรือเรียบแบน ลกัษณะโคโลนีอาจมีการยกตวัข้ึน (raised) แบนราบ (flat)
หรืออาจจะอ่อนนุ่นและเหนียว ไปจนถึงแขง็ ผวิหนา้ของโคโลนีอาจมีลกัษณะเรียบ ขรุขระ นูน เป็นเมด็เลก็
หรือเป็นเกลด็ ขนาดโคโลนีข้ึนอยูก่บัสปีชีส์ อายุ สภาพแวดลอ้ม และสภาวะการเจริญเติบโต ตั้งแต่เส้นผา่น
ศูนยก์ลางระดบัมิลลิเมตรไปจนถึงเซนติเมตร (ศิริรัตน,์ 2552)

รูปที่ 2.2 ตวัอยา่งลกัษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมยัสีท
ท่ีมา : Zaima et al., 2015

2.2.2 ลักþณะการÿร้างเÿ้นใยแอคติโนมัยÿีท

แอคติโนมยัสีทมีลกัษณะเป็นเส้นใยคลา้ยรา มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.5-1.5 ไมโครเมตร
(Asma and Shamsul, 2017) (รูปท่ี 2.3) ส่วนใหญ่แอคติโนมยัสีทมีการสร้างเส้นใย 2 ชนิด คือ เส้นใยใต้
ผิวอาหาร (substrate mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) หรือพบเฉพาะเส้นใย
ใตผ้ิวอาหาร (Lechevalier and Pine, 1974) เส้นใยอาหารเป็นเส้นใยท่ีสร้างข้ึนในช่วง Vagetative cell

เจริญอยู่ในอาหารโดยมีลกัษณะรูปร่างท่ีแตกต่างกนั ช่วงแรกจะมีสีของเส้นใยสีขาวขุ่นหรือสีครีมเม่ือ
เจริญเติบโตเต็มท่ีจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง แดง ชมพู เขียว ส้ม หรือนํ้ าตาล และเม่ือส่วนของเส้นใยอาหาร
เจริญข้ึนดา้นบนสัมผสักบัอากาศจะเกิดการแบ่งตวั (Subdivision) เพื่อจะเจริญต่อเป็นเซลลท่ี์พฒันาข้ึนไป
เป็นสปอร์ และเส้นใยอากาศ เป็นเส้นใยท่ีสร้างข้ึนดา้นบนอาหารโดยเจริญถดัมาจากการแตกแขนงของเส้น
ใยอาหาร พบมากในแอคติโนมยัสีทโดยเฉพาะสกลุ Stretomyces โดยลกัษณะของเส้นใยอากาศจะแตกต่าง
กนัไปตามชนิดของแอคติโนมนัสีท ส่วนผสมของอาหาร และสภาวะในการเล้ียงเช้ือ การเจริญของเส้นใย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อากาศจากเร่ิมจากการแตกหน่อ (Sprout) หรือ การเจริญออกทางดา้นปลายสามารถแตกแขนง(Branching)
ออกไปได้ เส้นใยจะเจริญปกคลุมทั้งโคโลนีจะสังเกตเห็นดว้ยตาจะมีลกัษณะคลา้ยฝุ่ นชอล์กอยู่บนหน้า
อาหาร และเส้นใยอากาศจะมีลกัษณะเส้นใยท่ีบางกว่าเส้นใยอาหาร (จามจุรี, 2555; บรูพา, 2565) ทั้งน้ี
ข้ึนอยู่กับอาหาร ชนิดของแอคติโนมัยสีท และสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง
ความช้ืน แหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจน เป็นตน้

รูปที่ 2.3 โครงสร้างของเส้นใยอากาศของแอคติโนมยัสีท cp (ไซโตพลาสซึม), pm (ชั้นผนงัพลาสมา),
cw (ผนงัเซลล)์, me (มีโซโซม), se (ผนงักั้นเซลล)์, ri (ไรโบโซม), DNA (บริเวณท่ีมีสารพนัธุกรรม),

re (บริเวณแหล่งพลงังาน)
ท่ีมา : ศิริรัตน,์ 2552; Vobis, 1997

2.2.3 การÿร้างÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีท

แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่สืบพนัธ์ุโดยการสร้างสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ การจดัเรียงตวัของสปอร์มี
หลากหลายรูปแบบ เช่น มีรูปร่างเป็นสปอร์เด่ียว สปอร์คู่ หรือสปอร์ท่ีต่อเป็นสายยาวโดยไม่มีส่ิงห่อหุ้ม
เรียกว่า โคนิเดีย (Conidia) อยู่บนเส้นใยอากาศ หรือบางสกุลสร้างสปอร์ภายในโครงสร้างท่ีมีลกัษณะ
คล้ายถุงหุ้มสปอร์ เรียกว่า สปอร์แรงเจียม (Sporangium) มีลักษณะหลายรูปแบบ เช่น ทรงกลม
(Sphearical sporangium), รูปแท่งคล้ายน้ิวมือ (Finger-link sporangium) และ รูปร่างไม่แน่นอน
(Irregular sporangium) (อารี, 2562)

การสร้างสปอร์ของแอคติโนมยัสีทอาจเกิดข้ึนเด่ียวๆ หรือเกิดเป็นเส้นสายสั้นๆ แต่ในบางชนิดมี
การสร้างเส้นสายยาวๆ (สุจรรยา, 2556) ลกัษณะของสปอร์มีบทบาทสาํคญัในการบ่งบอกชนิดของสายพนัธุ์
สปอร์ท่ีเกิดข้ึนเด่ียวๆหรือเป็นสายโซ่สั้นๆ โดยทัว่ไปจะมีความหนามากกว่าเส้นใย ในขณะท่ีสปอร์ท่ีเป็น
สายโซ่ยาวๆ จะมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเท่ากบัเส้นใย โดยสปอร์มีความหนาประมาณ 1-2 ไมโครเมตร และมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปร่างหรือผิวสปอร์ท่ีแตกต่างกนั (รูปท่ี 2.3) (Li et al., 2016) แอคติโนมยัสีทแต่ละสกุลจะสร้างสปอร์ท่ี
แตกต่างกัน เช่น สกุล Micromonospora, Salinispora, Thermomonospora, Saccharomonospora
และ Promicromonospora จะสร้างสปอร์ท่ีแยกออกจากกนัได้ บางชนิดมีการสร้างสปอร์แบบสายสั้นๆ
(Oligosporous) ส่วนใหญ่มีจํานวน 7-20 สปอร์ต่อสาย ได้แก่ Actinomadura, Saccharopolyspora,
Pseudoncardia, Streptoverticillium, Microtetraspora และ Sporicthya สปอร์สายสั้ นเกิดจากการ
แตกหน่อดา้นขา้งเส้นใยอากาศ (Barka, 2016; Tamura et al., 1986) บางชนิดมีการสร้างสปอร์สายยาวๆ
(Polysporous) มี จํ า น ว น ม า ก ถึ ง 100 ส ป อ ร์ ต่ อ ส า ย ไ ด้ แ ก่ Streptomyces, Nocardioides,
Kitasatospora, Streptoverticillium, Actinosynnema และ Nocardia spp การสร้างสปอร์สายยาว
เรียกว่า Arthrospores คือ สปอร์ท่ีเกิดจากเส้นใยท่ีหลุดออกมาและกลายเป็นสปอร์ ในทางตรงขา้มสกุล
Frankia สร้างสปอร์ภายในโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นถุงหุ้มสปอร์เรียก Sporangium (รูปท่ี 2.4) (Barka,
2016; Cross at al., 1970) มกัสร้างสปอร์เม่ืออยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญแต่เม่ือ
สภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการเจริญ เช่น สารอาหารมีเพียงพอ อุณหภูมิ ละความช้ืนท่ีเหมาะสม สปอร์จะ
งอกและเจริญเป็นเส้นใย (อารี, 2562)

รูปที่ 2.4 รูปร่างและลกัษณะของผวิสปอร์ (A)lobose รูปกลม, (B) ovoid รูปไข่, (C) doliform รูปแท่งสั้น
อว้น, (D) rod- shaped รูปแท่ง, (E) allantoid รูปแท่งโคง้, (F) reniform รูปไต. ประเภทแฟลกเจลลา: (G)
monopolar monotrichous แฟลกเจลลา 1 อนัปลายเซลล,์ (H) peritrichous แฟลกเจลลารอบเซลล,์ (I)
polytrichous แฟลกเจลลาหลายอนั, (J) monoploarpolytrichous ,lophotrichous แฟลกเจลลาหลาย

อนัท่ีปลายขั้วเซลล,์ (K) subpolar polytrichous แฟลกเจลลาหลายอนัใกลข้ ั้วเซลล,์ (L) lateral
polytrichous แฟลกเจลลาหลายอนัขา้งเซลล.์ ผวิสปอร์ (M) smooth ผวิเรียบ, (N) irregular rugose ผวิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เห่ียวยน่, (O) parallel rugose ผวิเห่ียวยน่ขนาน, (P) warty ผวิเป็นตุ่มใหญ่, (Q) verrucose ผวิเป็นตุ่มเลก็,
(R) Verrucose ผวิเป็นตุ่มคลา้ยดอก, (S) spiny ผวิมีหนาม, (T), hairy ผวิมีขน. ท่ีมา : Li et al., 2016

รูปที่ 2.5 ลกัษณะสปอร์ในรูปแบบต่างๆ ท่ีพบในแอคติโนมยัสีท
ท่ีมา : Barka et al., 2016

- กลุ่มที่ÿร้างÿปอร์เดี่ยü (Single spore) การสร้างสปอร์ในลกัษณะน้ีเรียกว่า monosporous สามารถพบ
ไดห้ลายสกุลของแอคติโนมยัสีท เป็นการสร้างสปอร์บนเส้นใยอาหาร สปอร์เจริญบนกา้นชูขนาดสั้น การ
ส ร้ า งสปอ ร์ เ ร่ิ มจากการโ ป่ งพองจ ากนั้ น มีก ารส ร้ า งผนังกั้ นและส ร้ า งผนังสปอ ร์ เ ช้ื อสกุล
Thermomonospora จะสร้างสปอร์เด่ียวบนเส้นใยอากาศ ปลายเส้นใยจะมีหรือไม่มีการแตกก่ิงของกา้นชู
สปอร์ และในส่วนของสกลุอ่ืนท่ีมีการสร้างสปอร์เด่ียว ไดแ้ก่ Saccharomonosora จะสร้างสปอร์เด่ีบวรูป
ไข่ท่ีปลายเส้นใยอาหาร กา้นชูสปอร์ไม่แตกก่ิง (รูปท่ี 2.6) (นวลรัตน,์ 2554)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 การสร้างสปอร์เด่ียวและสายสั้น (A) Micromonospora, (B) Thermomonospora, (C)
Saccharomonospora, (D) Thermoactinomyces. Disporous, (E) Microbispora. Oligosporous, (F)

Nocardia brevicatena, (G) Catellatospora
ท่ีมา : Li et al., 2016

- กลุ่มที่ÿร้างÿปอร์เป็นÿาย (Chain) การสร้างในลกัษณะแบบสายเกิดจากเส้นใยมีการแบ่งผนงัเซลลเ์ป็น
ส่วนๆ ตามขวาง และในแต่ละส่วนสามารถพฒันาเป็นสปอร์ได้ การสร้างสปอร์ของแอคติโนมยัสีทส่วนมาก
เป็นลกัษณะน้ี สามารถแบ่งกลุ่มไดโ้ดยการพิจารณาถึงความยาวของสายสปอร์อากาศหรือจาํนวนสปอร์คือ
สปอร์คู่ (Bisporous) สปอร์สายสั้ น (Oligosporous) และสายยาว (Polysporous) (รูปท่ี 2.7) (จามจุรี
และคณะ, 2555) ลกัษณะสปอร์เม่ือส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะมีหลายรูปร่างเป็นสปอร์สายสั้นๆ สาย
แบบตรง และจากการรายงานของ Krasil’nikov (1981) กล่าวว่าบางกรณีพบสายของสปอร์จะเกิดการบิด
ตวัขดเป็นเกลียวได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 การสร้างสปอร์สายยาว long chains. (A) Rectiflexibiles type, (B) Retinaculiaperti type, (C)
Spira type, (D) Verticillati type (Hutter, 1967). Nocardiopsis: (E) fragmenting branched aerial

hyphae.
ท่ีมา : Li et al., 2016

- กลุ่มท่ีÿร้างÿปอร์ในอับÿปอร์ (Sporamgia) มีหลายสกุลท่ีสร้างในอบัสปอร์ สามารถแบ่งกลุ่มการสร้าง
สปอร์ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีสร้างอบัสปอร์บนเส้นใยอาหารและกลุ่มท่ีสร้างอบัสปอร์บนเส้นใยอากาศ
กลุ่มท่ีสร้างอบัสปอร์บนเส้นใยอาหาร เช่น สกุล Actinoplanes อบัสปอร์รูปร่างทรงกลมหรือเกือบกลม
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 5-15 ไมโครเมตร โดยสปอร์จะต่อกนัเป็นสายและแตกแขนงออกเป็นเส้นในสปอร์หลาย
เส้นขดกันเป็นก้อนอยู่ภายในผนังถูกห่อหุ้มไวพ้บว่าสกุล Ampullariella สร้างอบัสปอร์บนเส้นใย
อาหารไดห้ลายรูปแบบ เช่น ทรงกลม ทรงกระบอกแบบเป็นพู เป็นตน้ (รูปท่ี 2.8) (ศิริรัตน์, 2552) กลุ่มท่ี
สร้างอบัสปอร์บนเส้นใยอากาศ เช่น สกลุ Dectylosporangium สปอร์มีรูปร่างทรงกระบอกคลา้ยน้ิวมือ
มีขนาดประมาณ 1x5 ไมโครเมตร ในอบัสปอร์มีสปอร์อยู่ 2-5 สปอร์ ในแต่ละแถวมีกา้นชูอบัสปอร์สั้นๆ
(ชฏัฎากา, 2557) และ สกุล Planomonospora อบัสปอร์เป็นทรงกระบอก สปอร์ดา้นในมีหน่ึงสปอร์
(Vobis, 1986) รูปร่างชองอบัสปอร์กลุ่มน้ีมีตั้งแต่รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ รูปไข่ รูปรี รูประฆงั รูปกลม รูป
ทรงกระบอกหรือรูปร่างคลา้ยลูกแพร่ เป็นตน้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 รูปทรงของอบัสปอร์ท่ีเจริญบนเส้นใยอาหาร A. อบัสปอร์ของสกลุ Actinoplanes และ
Ampullariella 1. ทรงกลม 2. ทรงกระบอก 3. เป็นพู 4. ก่ึงทรงกลม 5. ไม่เป็นรูปทรง B. อบัสปอร์ของสกลุ

Pilimelia 6. ทรงรี 7. รูประฆงั 8. ทรงกระบอก C. อบัสปอร์ของสกลุ Dactylosporangium 9. รูป
ทรงกระบอก

ท่ีมา : ศิริรัตน,์ 2552; Vobis, 1997

2.3 แĀล่งท่ีอยู่ของแอคติโนมัยÿีท

แอคติโนมยัสีทมีการแพร่กระจายอย่างมากตามพ้ืนท่ีในธรรมชาติ ไดแ้ก่ ดิน นํ้ าจืด นํ้ าทะเล และ
อากาศ (Barka et al., 2016) บางกลุ่มอาศยัอยู่ในดินรอบรากพืช (Rhizosphere) (Lixin et al., 2024)
และยงัพบเขา้ไปอาศยัภายในช่องว่างระหว่างเซลลเ์น้ือเยื่อพืช เรียกว่า เอนโดไฟต์ (Endophytes) (Gary,
2003; Masand et al., 2015) โดยเฉพาะดินจัดเป็นแหล่งท่ีอยู่ของแอคติโนมัยสีทมากท่ีสุด เป็น
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรียห์ลายชนิด พบว่าในดินท่ีมีความอุดมสมบรูณ์ 1 กรัม ท่ีมี
ความเป็นกรดและมีปริมาณอินทรียใ์นดินสามารถพบแอคติโนมยัสีทประมาณ 105–108 เซลล์ ถา้ดินมีสภาพ
แหง้แลง้และเป็นด่างจะพบแอคติโนมยัสีทในสดัส่วนค่อนขา้งสูง อาจพบไดสู้งถึง 95 เปอร์เซ็นของจุลินทรีย์
ทั้งหมดท่ีพบในดินแหล่งนั้น และแอคติโนมยัสีทท่ีพบในดินส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียกลุ่ม Streptomyces
จะเป็นกลุ่มท่ีมีการกระจายตวัและมีความหนาแน่นมากท่ีสุด (วาสนา และคณะ, 2561) เช้ือเหล่าน้ีมีชีวิตอยู่
ได้โดยการย่อยสลาย และดูดซึมสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในดินเป็นแหล่งอาหารเพ่ือใช้ในการเจริญต่อไป
(Miiyadoh, 1997)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.1 แอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลน

ป่าชายเลนเป็นป่าท่ีมีนํ้ าข้ึนนํ้ าลงถือเป็นระบบนิเวศทางทะเลพิเศษท่ีมีสภาพแวดลอ้มเป็นเอกลกัษณ์
เช่น ความช้ืนและความเคม็สูง (Bin et al., 2016) ดินป่าชายเลนเป็นอีกแหล่งท่ีพบแอคติโนมยัสีทท่ีมีความ
หลากหลายสูง สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะท่ีมีเกลือสูง จากขอ้มูลของ Ara (2013) กล่าวว่าป่าชาย
เลนก่อใหเ้กิดสภาพแวดลอ้มท่ีมีความเคม็ภายใตอิ้ทธิพลของกระแสนํ้ า และระบบนิเวศของป่าชายเลนยงัมี
ความหลากหลายทางโภชนาการสูง เน่ืองจากอุดมไปดว้ยอินทรียวตัถุ ไนโตรเจน และกาํมะถนัสูง ซ่ึงแอคติ
โนมยัสีทสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได้ (zaima et at., 2015) แอคติโนมยัสีทในระบบนิเวศป่าชายเลนมี
การกระจายอยูท่ี่ไรโซสเฟียร์ (Rhizosphere) เป็นจาํนวนมาก และพบแบบเอนโดไฟต์ (Endophytes) บน
ลาํต้นและใบของป่าชายเลนค่อนขา้งน้อย โดยจาํนวนต่างๆนั้นข้ึนอยู่กับประเภทของป่าชายเลนด้วย
(Yuliana et al., 2017) ทั้งน้ีแอคติโนมยัสีทท่ีผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสามารถผลิตยาปฏิชีวนะได้
สารประกอบยาปฏิชีวนะ เบตา้-แลคโตนท่ีไม่อ่ิมตวัจาก Streptomyces grisebrunneus แสดงฤทธ์ิตา้นจุล
ชีพเป็นวงกวา้ง และ Streptomycetes สามารถผลิตเอมไซมเ์ซลลูเลสท่ียอ่ยสลายเซลลูโลสไดอี้กดว้ย แอ
คติโนมัยสีทจากดินป่าชายเลนเป็นแหล่งท่ีผลิตเอมไซมท่ีมีคุณสมบัติสูงกว่าเช้ือสายพนัธุ์ อ่ืน เช่น มี
ความสามารถในการทนร้อน และมีความเสถียรสูงในสภาวะท่ีเป็นด่าง เป็นตน้ ป่าชายเลนยงัเป็นอีกแหล่งท่ี
มีความสาํคญัในการคน้พบแอคติโนมยัสีทชนิดใหม่ๆ ท่ีสามารถก่อใหเ้กิดประโยชนใ์นอุตสาหกรรมได้ (บรู
พา และภูรินท,์ 2565)

2.3.2 ÿเตรปโตมัยÿีท (Streptomycetes)

Streptomyce เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลกัษณะคลา้ยเช้ือรา อาศยัอยูใ่นดิน ปุ๋ยหมกั นอกจากน้ียงั
พบไดใ้นนํ้ า ละอองฝุ่ นในอากาศ รวมถึงนํ้ าทะเล สามารถสร้างเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium)
และเ ส้นใยใต้ผิวอาหาร (substrate mycelium) ลักษณะเส้นใยของเ ช้ือ เ ป็นแบบไม่ มีผนังกั้ น
(coenocytic hyphae) เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีเส้นใยเหนือผิวอาหาร จะเปล่ียนเป็นสปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี
(non motile spores) เรียงตวัเป็นเส้นสายลูกโซ่ตั้งแต่จาํนวน 3-50 สปอร์ เส้นผา่ศูนยก์ลางสปอร์เท่ากบั
เส้นใย 0.5-2.0 ไมครอน เป็นแบคทีเรีย aerobes ลกัษณะโคโลนีท่ีเกิดข้ึนบนอาหารเล้ียงเช้ือในระยะแรก
พื้นผวิโคโลนีเรียบ เม่ืออายมุากข้ึนเส้นใยเหนือผวิอาหารจะมีการพฒันาไปเป็นสปอร์ ทาํใหพ้ื้นผวิโคโลนีมี
ลกัษณะคลา้ยฝุ่ นผง ขนแกะ หรือกาํมะหยี่ สร้างรควตัถุได้หลากหลายชนนิด โดนส่วนใหญ่สร้างสาร
ปฏิชีวนะท่ียบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส และสัตว์เซลล์เดียวได้ และยงัพบได้หลายสายพนัธ์ุท่ีมี
ความสามารถผลิตสารปฏิชีวนะไดม้ากกว่าหน่ึงชนิด สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 25-35
องศาเซลเซียส และบางชนิด (species) เป็นแบคทีเรีย psychrophilic และ thermophilic pH ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วง 6.5-8.0 ผนงัเซลลมี์องคป์ระกอบหลกัคือ LL-diaminopimelic acid
(LL-DAP) และ glycine (รัตนาภรณ์, 2548 ; Williams et al., 1989)

2.3.3 Streptomycetes ÿร้างÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและเป็น Biological control

Streptomyces เป็นเช้ือจุลลินทรียท่ี์มีประโยชน์สูง เน่ืองจากมีความสามารถในการสร้างสาร
Secondary metabolites หรือ bioactive compound ได้หลากหลายชนิด (Hu et al., 2000) ซ่ึงสาร
ดังกล่าวมีฤทธ์ิทางชีวภาพทั้ งในลกัษณะ fungicide และ bacteriocides ท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์
ทางดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่

1. ด้านการแพทย์

ยาปฏิชีวนะท่ีใชใ้นการรักษาโรคในมนุษยแ์ละสัตวม์ากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ ไดม้าจากสายพนัธุ์แอคติ
โนแบคทีเรียท่ีคดัแยกได้จากสกุล Streptomyces ส่วนท่ีเหลือจากน้ีคดัแยกได้จากแอคติโนแบคทีเรีย
(Azman et al., 2017) โดยสารปฏิชีวนะท่ี Streptomyces ผลิตมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ งเช้ือจุลินทรีย์ได้
หลากหลายชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 1 (นงลกัษณ์ และ ปรีชา, 2544)

ตารางท่ี 1 สารปฏิชีวนะท่ีผลิตจากสเตรปโตมยัสีทสปีชีส์ต่าง ๆ (species) (นงลกัษณ์ และ ปรีชา, 2544)

สารปฏิชีวนะ สปีชีส์ จุลินทรียท่ี์ถูกยบัย ั้ง
Amphotericin B
Chioramphenicol
Erythromycin
Kanamycin
Neomycin
Oleandomycin
Streptomycin
Tetracycline

S. nodosus
S. venezuelae
S. erythraeus
S. kanamyceticus
S. fradiae
S. antibioticus
S. griseus
S. Viridifaciens

เช้ือรา
แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และไวรัส
แบคทีเรียแกรมบวก
แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และโปร
โตซวั
แบคทีเรียแกรมลบ
แบคทีเรียแกรมบวก
แบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ
แบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบ

Banlangnak et al. (2008) แยกเช้ือแอคติโนมยัสีทได้ 71 ไอโซเลต โดยทาํการทดสอบกบัเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบ (Acinetobacter baumannii, Escherichia coli และ Pseudomonas aeroginosa)
ท่ีมีการด้ือยา พบว่าเช้ือจาํนวน 11 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ได้ ในวิธี Streak plate มีเพียง 2 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีสามารถยบับยั้งเช้ือด้ือยาไดท้ั้ง 4 สายพนัธุ์ และทาํการ
คดัเลือกมาจาํนวน 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ F29, G7, H6 และ M11 นาํมาเล้ียงในอาหารเหลวเพื่อทาํใหมี้การผลิต
สารปฏิชีวนะ แลว้จึงนาํไปทาํการสกดัหยาบโดยใช้ ethyl acetate แลว้ทดสอบโดยวิธี disc diffusion
พบวา่สารสกดัหยาบท่ีไดจ้าก ไอโซเลท F29 ใหค้่า MIC เท่ากบั 0.125, 32, 128 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

2. ด้านการเกþตร

Streptomyces มีประสิทธิภาพในการใชค้วบคุมโรคพืช สามารถยบัย ั้งการงอกของเส้นใยและ
สปอร์เช้ือราก่อโรคพืชได้ บางสายพนัธุ์เจริญไดอ้ย่างรวดเร็ว ทนทาน มีการสร้างสปอร์ สามารถยึดครอง
พื้นท่ี และแยง่ใชแ้หล่งคาร์บอนหรือเหลก็จากเช้ือท่ีมีสาเหตุของการก่อโรคพืชได้ และ Streptomyce ยงัมี
ความสามารถในการยอ่ยสลายองคป์ระกอบของอินทรียวตัถุโดยเฉพาะพืชและสัตว์ สามารถยอ่ยสลายสาร
โมเลกลุขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ กรดอินทรีย์ นํ้ าตาล แป้ง ไขมนั และโปรตีน (อภิญญา และ คณะ, 2566) ทั้งน้ียงัมี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืชนาํไปใชไ้ด้ เช่น streptomyces griseus
ท่ีแยกไดจ้ากดินท่ีเป็นกรดในการละลายฟอสเฟตให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถนาํไปใช้ได้ (Hamdili et al.,
2008)

Abd-Allah (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของ S. plicatus ในการควบคุมเช้ือจุลินทรียส์าเหตุของ
โรคพืช โดยมีการแยกเช้ือจากดินไดจ้าํนวน 372 ไอโซเลท ทาํการคดัเลือกเช้ือท่ีผลิตเอมไซมไ์คติเนส พบวา่
เช้ือ S. plicatus เป็นเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เม่ือนาํมาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีสารไคติน ซูโครส และ
แคลเซียม เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน พบว่าสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์ การยืดตวัของ
germ tube และการเจริญของเส้นใยเ ช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici, Alternaria
alternate และ Verticilium alboatum เช้ือของสาเหตุการก่อโรคเห่ียว stem canker และโรคเห่ียว
Verticilium ของมะเขือเทศได้

3. ด้านอุตÿาĀกรรม

Streptomyces ไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวางวา่เป็นส่ิงมีชีวติท่ีสาํคญัในอุตสาหกรรม และมี
ความสามารถผลิตสารทุติยภูมิตวัใหม่ ๆ ท่ีมีความซบัซอ้นท่ีแตกต่างกนั อีกทั้งยงัเป็นผูผ้ลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีมีประโยชนน์าํมาใชง้านไดห้ลากหลายทางอุตสาหกรรม เช่น การยอ่ยสลายสารวตัถุดิบ โรงงาน
ผงซกัฟอก โรงงานฟอกหนงั การฟอกหนงัโดยใชเ้อมไซมต์่าง ๆ เช่น chitinase, celluase, amylase,
protease, xylanase, lipases, asparaginase, และ pectinases เป็นตน้ สารผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
ธรรมชาติหลายชนิดท่ีผลิตจากจุลินทรียล์ว้นแลว้แต่เป็นแหล่งท่ีสาํคญัต่ออุตสาหกรรมท่ีใชก้นัในปัจจุบนั
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โดยสารเหล่าน้ีมีผลสาํคญัต่อสุขภาพ คุณค่าทางอาหาร และทางเศรษฐกิจของประเทศ (จนัทร์จรัส และ คณะ,
2559 : Nawani et al., 2013)

Lumyong et al. (1996) ไดท้าํการคดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดิน ไดท้ั้งหมดจาํนวน 81 ไอโซ
เลต นาํไปทดสอบความสามารถในการผลิตเอมไซมไ์คติเนส พบว่ามีเพียง 54 ไอโซเลทท่ีเจริญบนอาหาร
chitin agar หลงัจากนั้นทาํการทดสอบการสร้างเอมไซม์ในอาหารเหลวท่ี ball-milled chitin 1% ซ่ึง
chitinase activity ตรวจวดัจากปริมาณ N-acetylygiucosamine ท่ีถูกปล่อยออกจากการใช้ swollen
chitin 1% เป็นสับสเตรท บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตรวจพบ chitinase activit สูงท่ีสุด เม่ือ
ทาํการศึกษาลกัษณะสณัฐานวทิยาพบวา่เป็น Streptomyces sp. CS10

2.4 การจัดจําแนกแอคติโนมัยÿีท โดยเทคนิคทางโมเลกุล 16S rDNA sequencing

DNA sequencing analysis คือ การตรวจหาการเรียงตัวของลาํดับเบส เป็นการพิสูจน์ความ
แตกต่างของดีเอ็นเอโดยตรง โดยการเปรียบเทียบการเรียงตัวของเบสทั้ ง ส่ีชนิด (A G C T) ท่ีเป็น
ส่วนประกอบของดีเอ็นเอ ผลท่ีไดจ้ากการทาํ DNA sequence สามารถบอกไดถึ้งการเปล่ียนแปลงของ
ลาํดบัเบสซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการเกิด transversion transition silent หรือ selected ของยีน และยงั
ใชเ้ป็นเคร่ืองวดัระดบั nucleotide base การใชเ้ทคนิค DNA sequencing analysis ไดถู้กนาํมาใชใ้นการ
จาํแนกพนัธุ์ รวมทั้งการศึกษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม (phylogenetic relationship) (สุจรรยา, 2556)

2.5 คüามÿัมพันธ์เชิงüิüัฒนาการของแอคติโนมัยÿีท (Phylogenetic relationship)

ปัจจุบนัไดมี้ความกา้วหนา้ทางเทคนิคชีวโมเลกลุ มาช่วยในการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ุของส่ิงมีชีวิต
และพบว่าเ ช้ือแอคติโนมัยสีทมีความสัมพันธ์กับเ ช้ือแบคทีเ รียแกรมบวก เช่น Micrococus และ
Arthrobacter และในแผนภูมิตน้ไม้ (phylogenetic tree) ยงัไม่สามารถแยกแอคติโนมยัสีทออกจากก่ิง
ของแบคทีเรียได้ ดว้ยเหตุน้ีการศึกษาหาความสมัพนัธ์โดยใชเ้ทคนิค 16S rRNA sequence จึงมีความสาํคญั
อย่างสูงท่ีนํามาใช้ในการจัดหาหมวดหมู่ของแบคทีเรียและแอคติโนมยัสีท (สุจรรยา, 2556) ในการจัด
จาํแนกเชิงวิวฒันาการเป็นการจดักลุ่มส่ิงมีชีวิตเน่ืองจากมีลกัษณะต่าง ๆ คลา้ยคลึงกนันั้นท่ีเกิดจากการสืบ
ทอดบรรพบุ รุษร่วมเดียวกัน แสดงให้เห็นความเป็นเครือญาติในการค้นหาลําดับหรือไฟโลเจนี
(phylogeny) ท่ีแท้จริงของส่ิงมีชี วิตแต่ละกลุ่มทําได้โดยการหาความสัมพันธ์เชิงไฟโลเจเนติกส์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(phylogenetic relationship) ผงัแสดงความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการ (phylogenetic tree) มีความสาํคญั
ต่อการศึกษาชีววทิยาในดา้นต่าง ๆ เช่น ววิฒันาการและอนุกรมวธิาน

เทคนิคทาง Molecular Phylogenetic เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีความสําคญัมากต่อการศึกษาทาง
ชีววิทยาของหลากหลายสาขาในปัจจุบนั โดยเป็นการอาศยัองค์ความรู้สมยัใหม่ด้านวิวฒันาการและ
ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตร่วมกบัการใชข้อ้มูลทางชีววิทยาเชิงโมเลกุล เช่น ลาํดบันิวคลีโอ
ไทด์ของสายดีเอ็นเอ หรือลาํดับกรดอะมิโนของสายโปรตีน เพ่ือใช้ในการอธิบายความสัมพนัธ์เชิง
วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ท่ีจะนําไปสู่ความเขา้ใจในด้านความหลากหลายทางชีวภาพของ
ส่ิงมีชีวิตนั้น ตลอดจนนาํไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาคน้ควา้และวิจยั เทคนิคน้ียงัถูกใช้ในดา้นการตรวจ
พิสูจน์หาลกัษณะพนัธุกรรมเฉพาะของส่ิงมีชีวิต ทาํใหท้ราบถึงแหล่งท่ีมาและความสัมพนัธ์กบัส่ิงมีชีวิตอ่ืน
ๆ โดยการใชข้อ้มูลของส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัเพื่อศึกษายอ้นกลบัไปหาท่ีมาและความสัมพนัธ์ท่ีเคยมีอยู่
ในอดีต (สายใจ, 2562) ในการวิเคราะห์แผนภูมิตน้ไมมี้ความสาํคญัในการจดักลุ่ม และศึกษาความสัมพนัธ์
ของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด โดยพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต และการมีบรรพบุรุษ
ร่วมกนั และไดน้าํความรู้แผนใหม่ทางชีววิทยาและวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ เขา้มาประกอบดว้ย ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั ซ่ึงหลกัฐานท่ีนาํมาประกอบการจดักลุ่มมีหลายอยา่ง ไดแ้ก่ ลกัษณะสัญ
ฐานวิทยา กายวิภาคศาสตร์ และกระบวนการทางสรีรวิทยารวมถึงองคป์ระกอบทางชีวเคมี แต่ในปัจจุบนั
นิยมใช้ความคลา้ยคลึงของลาํดบัเบสบนสาย DNA เน่ืองจากให้ความถูกตอ้ง แม่นยาํสูง โดยจะนาํเสนอ
ความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการในรูปแผนภูมิตน้ไม้ (phylogenetic tree) นกัระบบวิทยามีความนิยมแสดง
ความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตโดยวิธีการแสดงแผนภูมิการแตกก่ิงกา้นสาขา ท่ีเรียกวา่ แผนภูมิ
ตน้ไม้ (phylogenetic tree) ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นก่ิง (branches) และส่วนท่ีเป็นปม (nodes) มีบริเวณ
ท่ีเป็นก่ิงภายใน (internal branches) ซ่ึงจะเป็นก่ิงท่ีเช่ือมต่อกบัก่ิงอ่ืนท่ีปมภายใน (internal nodes) และมี
บริเวณท่ีเป็นก่ิงริมดา้นนอก (peripheral branches) ซ่ึงจะเป็นก่ิงท่ีเช่ือมระหว่างปมภายในกบัปมปลาย
(terminal nodes) หรือ ยอด (ips) ซ่ึงเป็นตาํแหน่งของชนิดของส่ิงมีชีวิต นิยมเรียกว่า แทกซา (taxa)
(เบญจวรรณ, 2555)

2.6 บทบาทและคüามÿําคัญของแอคติโนมัยÿีท

ปัจจุบนัมีการวิจยัและใชจุ้ลินทรียใ์นการควบคุมโรคพืชเพื่อลดการใชส้ารเคมีในการป้องกนัและ
กาํจดั ซ่ึงเช้ือแอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียมีเรียกลุ่มหน่ึงท่ีเขา้มามีบทบาทต่อการเกษตร เช่นเดียวกนั โดยถูก
นาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการควบคุมโรคระบาดของพืชหรือเรียกโดยทัว่ไปวา่การควบคุมโรคพืชดว้ยชีววิธี
แอคติโนมยัสีทมีความสามารถในการผลิตสารต่อตา้นเช้ือราและสารตา้นแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ไดห้ลากหลายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อีกทั้งยงัทาํหน้าท่ีเป็นผูย้่อยสลายอนทรียส์าร และมีการสร้างสารเมตาบอไลท์หรือ เอนไซม์ต่างๆ เช่น
เอนไซมไ์ซลาเนส, เซลลูเลส, อะไมเลส และไคติเนส เป็นตน้ (Mohan and Charya 2012) แอคติโนมยั
สีทท่ีสามารถสร้างสารปฎิชีวนะหรือเอนไซมต่์างๆ ในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคพืชไดน้ั้นมกัพบไดใ้นดินท่ี
บริเวณรอบรากพืช โดยกลไกลท่ีแอคติโนมยัสีทใชใ้นการอารักขาพืชนั้นมีหลายวิธีทั้งทางตรงและทางออ้ม
อาทิ การท่ีแอคติโนมยัสีทสามารถยอ่ยสลายอินทรียส์ารใหอ้ยูใ่นรูปท่ีพร้อมใชง้านสาํหรับพืชจะช่วยใหพื้ช
ไดรั้บสารอาหารท่ีเพียงพอต่อการแตกยอด การยืดของลาํตน้ ผนงัเซลลมี์ความแขง็แรงทาํใหย้ากต่อการเขา้
ติดเช้ือของเช้ือก่อโรค พืชเกิดความตา้นทานต่อโรคท่ีหลากหลายและมีความคงทนต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ และส่งผลใหเ้กิดการยดึครองพื้นท่ีทาํใหเ้ช้ือราก่อโรคต่างๆ ไม่สามารถเจริญข้ึนมาได้
และจุดเด่นสําคัญของแอคติโนมัยสีทนั้ นคือการสารทุติยภูมิซ่ึงออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งจุลินทรีย์อ่ืนๆ
เช่นเดียวกบั ยาปฎิชีวนะ ดงันั้นเม่ือสารท่ีแอคติโนมยัสีทผลิตข้ึนน้ีแพร่ลงสู่ดินจะช่วยยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์และเส้นใยเช้ือราไดเ้ป็นอยา่งดี (Dângelo, de Souza et al. 2016)

Lazzarini et al., 2000) นอกจากน้ีมีการใชแ้อคติโนมยัสีทในการควบคุมเช้ือก่อโรคในพืช เช่น แอ
คติโนมยัสีทจากดินนาขา้วจงัหวดัปทุมธานีท่ีออกฤทธ์ิยบัย ั้งโรคกาบใบแหง้จากเช้ือรา Rhizoctonia solani
DOAC 2666 (ก่ิงมณี และ อรอนงค,์ 2565) จากการรายงานวิจยัของฟ้าไพลิน ไชยวรรณ และ อรวรรณ
ฉัตรสีรุ้ง (2013) พบว่าการนาํเช้ือจุลินทรียม์าใช้ในการเกษตรโดยฉพาะในระยะการเพาะตน้กลา้ของพืช
หลายชนิด มีส่วนช่วยส่งเสริมใหร้ากของตน้กลา้และลาํตน้ของพืชแขง็แรงมากข้ึนทาํใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีเยอะข้ึน
และยงัมีส่วนช่วยใหต้น้กลา้มีอตัราการรอดชีวิตเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีจุลินทรียห์ลายชนิดยงัสามารถนาํไป
ขยายผลและประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงและบาํรุงดินทาํให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ เพ่ือช่วยให้พืชไดรั้บ
อาหารอยา่งเตม็ท่ีทาํใหผ้ลผลิตเพ่ิมมากข้ึน รวมทั้งยงัช่วยลดการใชปุ๋้ยเคมีทาํใหต้น้ทุกในการทาํการเกษตร
ลดลง ลดการใช้ยาฆ่าแมลง ส่งผลให้ปริมาณสารพิษปนเป้ือนในผลผลิตและสารพิษท่ีอาจปนเป้ือนสู่
ส่ิงแวดลอ้มลดลง

2.7 ข้ึนฉ่าย

ข้ึนฉ่าย (Chinese Celery) ช่ือวิทยาศาสตร์Apium graveolens var. secalinum อยู่ ในวงศ์
Apiaceae เป็นพืชลม้ลุกมีอายุ 1–2 ปี สูง 40–60 เซนติเมตร มีใบประกอบแบบขนนก ออกดา้นตรงขา้ม ใบมี
สีเหลืองอมเขียวเขม้ถึงเขียวอ่อนตามอายขุองตน้ ใบยอ่ยเป็นรูปล่ิมหยกัขอบใบหยกั กา้นใบยาวแผอ่อกเป็น
กาบ ดอกช่อสีขาว เป็นช่อดอกแบบซ่ีร่ม (compound umbels) ผลมีขนาดเลก็มากเป็นสีนํ้ าตาล (กาญจนา,เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2562) เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีมาตั้งแต่โบราณ มีประโยชน์สรรพคุณทางยาท่ีหลากหลาย นํามาใช้ในการ
ประกอบอาหาร เน่ืองจากข้ึนฉ่ายเป็นผกัและสมุนไพรท่ีมีกล่ินหอมนิยมนาํมาใชป้รุงอาหารท่ีตอ้งการกาํจดั
กล่ินคาวหรือใชใ้นการเพ่ิมความหอมใหก้บันํ้ าซุป เพราะในข้ึนฉ่ายมีสารจาํพวกนํ้ ามนัหอมระเหย ไดแ้ก่ ไม
โมนีน (Limonene), ซีลินีน (Selinene), ฟทาไลด์ (Phthalides) ซ่ึงเป็นสารท่ีทําให้เกิดกล่ินหอม
เฉพาะตวั โดยข้ึนฉ่ายสามารถนาํมาประกอบอาหารไดห้ลาหลายเมนู เช่น ผดัเตา้หู้ข้ึนฉ่าย กระเพราหมูผดั
ข้ึนฉ่าย ปลาผดัข้ึนฉ่าย เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีประโยชน์ในการช่วยต่อตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยยบัย ั้งการเกิด
มะเร็ง เน้ืองอก ช่วยบาํรุงสมอง ช่วยบาํรุงกระดูกและฟัน เป็นตน้ ในส่วนของเมลด็ข้ึนฉ่ายสามารถสกดัดว้ย
Petroleum ether ไดส้ารท่ีช่วยทาํให้นํ้ ามนัไม่มีกล่ินเหม็นหืนและนํ้ ามนัข้ึนฉ่ายยงัสามารถใชใ้นการแต่ง
กล่ินเคร่ืองสาํอาง ยาทาผวิ ครีม และสบู่ได้ (ชลิตา และ เสาวลกัษณ์, 2561)

ข้ึนฉ่ายเป็นผกัชนิดหน่ึงท่ีปลูกไดย้ากกว่าผกัชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองมาจากการปลูกข้ึนฉ่ายลงดินมีปัญหา
โรคพืช ซ่ึงโรคจะอยู่ในดินเป็นระยะเวลา 1 ปี ทาํให้ไม่สามารถปลูกลงดินซํ้ าท่ีเดิมได้ จาํเป็นต้องท้ิง
ระยะเวลาไว้ 1 ปี ถึงจะปลูกซํ้ าลงดินเดิมได้ ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีร้อนการปลูกข้ึนฉ่ายจึงตอ้งการ
อุณหภูมิท่ีเยน็เพื่อใหผ้กัเจริญเติบโตไดเ้ตม็ท่ี แปลงปลูกตอ้งมีความชุ่มช้ืนเพื่อใหมี้ความสามารถในการทน
ต่อสภาพอากาศร้อน ถา้ดินแหง้จะทาํใหร้ากหรือใบของตน้ขึ้นฉ่ายแหง้ตายไดง่้าย และข้ึนฉ่ายยงัเป็นผกัท่ีถูก
แมลงศตัรูพืชท่ีมากดักินใบตน้อ่อนไดง่้าย จึงเป็นสาเหตุท่ีทาํใหร้าคาข้ึนฉ่ายค่อนขา้งสูง (ธีรศาสตร์, 2561)
ในพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียเหนือตอนบน มีการผลิตข้ึนฉ่ายหลายแหล่งกระจายในจังหวดัต่าง ๆ โดย
เกษตรกรส่วนใหญ่มกัใชส้ารเคมีป้องกนัจาํกดัแมลงศตัรูพืชและโรคพืชเป็นหลกัเป็นผลใหมี้สารเคมีตกคา้ง
ในผลผลิตและในส่ิงแวดลอ้มเป็นจาํนวนมากข้ึน ทาํใหข้ึ้นฉ่ายไม่ปลอดภยัต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค เกิดภาวะ
เจบ็ป่วยในผูบ้ริโภคมากข้ึน (กศุล และ คณะ, 2554)

2.8 โรคในต้นข้ึนฉ่าย

โรคท่ีพบทัว่ไปของข้ึนฉ่าย ไดแ้ก่ โรคใบจุดไหมท่ี้เกิดจากแบคทีเรีย Pseudomonas syringae โรค
ใบไหมท่ี้เกิดจากเช้ือรา Septoria apii แต่โรคท่ีสาํคญัของข้ึนฉ่ายในประเทศไทย ไดแ้ก่ โรคตน้เหลือง โคน
เน่า ท่ีเกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum และโรคใบจุดจากเช้ือรา Cercospora sp. โดยงานวิจยัน้ีจะ
มุ่งเนน้ไปท่ีโรคเห่ียวเหลืองจากเช้ือรา Fusarium oxysporum

2.8.1 โรคเĀ่ียüเĀลือง

ปัญหาการระบาดของเช้ือ Fusarium spp. ส่งผลกระทบรุนแรงและสร้างความเสียหายแก่ผลผลิต
อย่างกวา้งขวาง เช้ือราน้ีเป็น soil borne fungi สร้างความเสยหายแก่ ผกั ไมด้อก ไมป้ระดบั และพืชไร่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลายชนิด เช่น กลว้ย กาแฟ มะเขือเทศ โดยเขา้ทาํลายพืชบริเวณท่ีอยูเ่หนือดิน และลาํตน้ ทาํใหเ้กิดโรคทาง
ระบบท่อลาํเลียงของพืช ส่งผลใหเ้กิดโรคเน่าหวัเหงา้ และรากพืช เช้ือราน้ีสามารถแพร่กระจายไดทุ้กพ้ืนท่ี
ทัว่โลก ทั้งในเขตอบอุ่น เขตร้อน เขตหนาว โดยเฉพาะดินในเขตร้อนและเรือนกระจก โดยสายพนัธ์ุของเช้ือ
สาเหตุของโรคแต่ละชนิดจะมีชนิดท่ีแตกต่างกนั (วารุณี, จารุ และ ยาสมี, 2566) เช่น แตงกวาและแตงร้าน
เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f.sp cucumerinum มะเขือเทศเกิดจากเช้ือ F. oxysporum f.sp lycopersici
แคนตาลูปเกิดจากเช้ือ F. oxysporum f.sp melonis และพริกเกิดจากเช้ือ F. oxysporum ฟักทองและสค
วอซทเ์กิดจากเช้ือ F. solani f.sp cucurbitae เป็นตน้ โดยเช้ือเขา้ทาํลายทุกระยะการเจริญเติบโต ในระยะ
ตน้กลา้มีลกัษณะอาการคลา้ยกนัคือ ทาํใหต้น้กลา้หกัพบัลม้และแหง้ตาย (dumping off) ตน้โตจะมีอาการ
เหลือง เห่ียวเฉาแหง้ตายทั้งตน้ อีกทั้งเช้ือยงัเขา้ทาํลายส่วนโคนและเช้ือราจะเจริญเขา้ภายในท่อนํ้ า (xylem)
โดยอาการของโรคจะค่อย ๆ รุนแรงข้ึน ใบเห่ียว เน้ือใบท่ีเขียวจะค่อย ๆ เปล่ียนเป็นสีเหลืองและเห่ียวถาวร
จนตายทั้งตน้ เม่ือผา่ลาํตน้จะเห็นเช้ือรา Fusarium เจิญอุดตนัในท่อลาํเลียงนํ้า (ศิวาพร, 2562)

2.8.2 โรคเĀ่ียüเĀลืองในขึ้นฉ่าย

ลักþณะอาการของโรค อาการท่ีพืชแสดงออกหลงัถูกเช้ือเขา้ทาํลายในส่วนท่ีเป็นสีเขียวของพืชจะ
เปล่ียนไปเป็นสีเหลืองซีดจางซ่ึงเป็นท่ีมาของโรคเห่ียวเหลือง ในกรณีท่ีเป็นตน้อ่อนจะมีอาจอาการรุนแรง
ส่งผลใหต้ายทั้งตน้ ตน้แก่หรือตน้โตเตม็ท่ี อาการท่ีแสดงออกนอกจากสีเหลืองซีดคือมีอาการตน้แคระแกร็น
ชะงกัหยดุการเจริญเติบโต แต่ไม่ถึงกบัตายดงัเช่นตน้อ่อน ตน้แก่จะมีก่ิงเปราะหกัง่าย และมกัมีรสขม เม่ือ
ถอนตน้ข้ึนฉ่ายข้ึนมาจะพบวา่ส่วนของราก และโคนบริเวณท่ีติดกบัพ้ืนดินจะถูกทาํลายเน่าเสียเป็นสีดาํ หรือ
สีนํ้ าตาล เม่ือผา่ตน้ตามยาวจะพบอาการเน่าเช่นเดียวกบัภายในตน้ ในบางคร้ังจะกินลุกลามสูงถึงใบและเส้น
ใบ โดยส่วนท่ีเน่าเสียจะมีสีเหลืองหรือสีแดง แลว้แต่ความรุนแรงของตน้นั้น

ÿาเĀตุของโรค เกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. apii โดยเช้ือราชนิดน้ีจะอาศยัอยู่ใน
ดินไดน้านหลายปืเม่ือเกษตรกรปลูกพืชซํ้ าลงดินอีกคร้ังจะเกิดโรคติดต่อซํ้ าทาํใหผ้ลผลิตลดนอ้ยลง และยงั
พบวา่โรคเห่ียวเหลืองท่ีเกิดข้ึนมีการสร้างสปอร์รูปโคง้หรือรูปพระจนัทร์เส้ียว เม่ือส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
จะเห็นไดต้ามบริเวณเน้ือเยือ่ของพืชท่ีตาย และเช้ือยงัคงมีชีวติอยูเ่พ่ือระบาดและแพร่กระจายต่อไป

การเข้าทําลาย Fusarium oxysporum เป็นเช้ือท่ีสามารถแพร่ระบาดในดินเขา้สู่ตน้พืชโดยอาศยั
บาดแผลบริเวณรากจากการงอกของหลอดสปอร์หรือไมซีเรียมเขา้ทางบาดแผล รอยแยกท่ีรากแขนง หรือ
รากขนอ่อนเขา้ไปเจริญเติบโตในท่อลาํเลียงนํ้ า ก่อให้เกิดการอุดตนัทาํให้พืชไม่สามารถลาํเลียงนํ้ า อาหาร
ข้ึนไปเล้ียงตน้ไดต้ามปกติ ทาํใหเ้พ่ือแคระแกร็น ชะงกัและเหลืองในท่ีสุด ตั้งแต่สปอร์เร่ิมเขา้ไปในพืชจน
แสดงอาการจะใชเ้วลาประมาณ 20 วนั Fusarium oxysporum สามารถเจริญเติบโตไดดี้ ท่ีอุณหภูมิท่ี 20-
32 องศาเซลเซียส (ชลิตา และ เสาวลกัษณ์, 2561; ลาํยอง, 2556; Tamilselvi et al., 2016) จะแพร่ระบาด
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ไดดี้ในสภาพดินท่ีมีการระบายนํ้ าไม่ดี แปลงของพืชมีนํ้ าขงั ดินมีความกรด (ศิวาพร, 2562) โดยเฉพาะใน
ดินเขตร้อนและในเรือนกระจกพบไดจ้าํนวนมาก โดยอาการของโรคพืชแต่ละชนิดจะมีลกัษณะอาการ
แตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดและระยะเวลาในการเจริญเติบโตของพืช (ณทัธีรา, 2559)

รูปที่ 2.9 ลกัษณะอาการโรคเห่ียวเหลืองในข้ึนฉ่าย
ท่ีมา : กาญจนา, 2562

2.9 ลักþณะท่ัüไปของเช้ือรา Fusarium oxysporum

F. oxysporum จดัอยูใ่นประเภทรา ใน Phylum Ascomycota subdivision Deuteromycotina,
class Hyphomycetes, order Tuberculariales, family Tuberculariaceae, Genus Fusarium เรียกอีก
ช่ือไดว้า่ ราถุง (Sac Fungi) (Alexopoulos et al., 1996) เม่ือเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose
Agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ระยะการสร้างเส้นใยโคโลนีมีสีขาวและเปล่ียนเป็นสีม่วงอ่อน
จนถึงม่วงเขม้เม่ือ เจริญเติบโตเตม็ท่ี เม่ือตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศ์ พบวา่กา้นชูสปอร์ (conidiophore)
มีลกัษณะสีเขียวหรือใส (hyaline) เส้นใยมีลกัษณะสั้น มีการสร้างสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ เรียกวา่ โคนิเดีย
(conidia) โดยมีสปอร์ทั้ ง 3 รูปแบบ ท่ีเก่ียวข้องกับการเข้าทําลายของโรค ได้แก่ คลาไมโดสปอร์
(Chlamydospore) แมคโครคอนิเดีย (Macroconidia) และไมโครคอนิเดีย (Microconidia) ดงัรูปท่ี 2.10
(ศิวาพร, 2562; Agrios,1998) มีลกัษณะดงัน้ี

- คลาไมโดÿปอร์ (Chlamydospore) สปอร์มีลกัษณะรูปร่างกลม มีสีนํ้ าตาล ประกอบด้วย 1-2
เซลล์ มีผนงัหนาเพ่ือเพิ่มความคงทนต่อสภาพแวดลอ้มภายนอกท่ีเปล่ียนไป และสามารถงอกเป็น
เส้นใยใหม่ไดเ้ม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสมจึงอยูร่อดในดิน ส่งผลใหเ้กิดการระบาดของโรคขา้มฤดูเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- แมคโครคอนิเดีย (Macroconidia) สปอร์มีขนาดใหญ่ มีลกัษณะคลา้ยลาํเรือ บริเวณดา้นปลายทั้ง
สองขา้งเรียวบางโคง้งอคลา้ยตะขอ ผนงับางใส ประกอบดว้ย 3-5 เซลล์ มกัพบบริเวณผิวพืชท่ีตาย
แลว้

- ไมโครคอนิเดีย (Microconidia) สปอร์มีขนาดเล็กรูปร่างกลมรีหรือทรงกระบอก ผนังบาง
ประกอบดว้ย 1-2 เซลล์ พบไดทุ้กระยะการเจริญของ F. oxysporum และยงัพบในท่อนํ้ าท่ออาหาร
ของพืชดว้ย (Watanabe, 2010)

รูปที่ 2.10 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ Fusarium oxysporum (A) microconidia (B) macroconidia
(C) microconidia (D) a single, terminal chlamydosporel

ท่ีมา : Callaghan et al., 2016

2.10 การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของแอคติโนมียÿีทในพืช (Plant growth-promoting : PGP)

ปัจจุบนัมีการใชจุ้ลินทรียใ์นการควบคุมโรคพืชและส่งเสริมการเจริญของพืชอยา่งกวา้งขวางเพ่ือลด
การใชส้ารเคมีในอุตสาหกรรม ซ่ึงแอคติโนมยัสีทเป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีพบไดท้ัว่ไปในดิน มีบทบาทสาํคญัใน
ระบบนิเวศของดิน และการเกษตร เน่ืองจากเป็นผูย้่อยสลายสารประกอบอินทรียใ์นดินและยงัเป็นแหล่ง
ผลิตสารทุติยภูมิ (secondery metabolites) ท่ีสาํคญั รวมถึงสามารถส่งเสริมการเจริญของพืชทั้งทางตรง
และทางออ้ม แอคติโนมยัสีทยงัสามารถผลิตสารตา้นเช้ือราและสารตา้นแบคทีเรีย อีกทั้งยงัสร้างสารเมทา
บอไลทห์รือเอมไซมต่์าง ๆ ท่ีมีประโยชน์ เช่น เอมไซมไ์ซลาเนส เซลลูเลส อะไมเลส และไคติเนส เป็นตน้
โดยการส่งเสริมการเจริญของพืชมีหลายรูปแบบ เช่น การเพ่ิมการละลายของสารประกอบฟอสฟอรัสท่ีใน
ดินเพ่ือให้พืชสามารถดูดซบัและนาํไปใชต่้อการเจริญของพืช หรือการผลิตสารทุติยภูมิท่ีช่วยในการยบัย ั้งเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การงอกของสปอร์และเส้นใยเช้ือราได้ (เกณิกา และคณะ, 2561; อภิญญา, 2566) งานวจิยั Amarja and Aarti
(2020) Streptomyces ANSPA ท่ีแยกไดจ้ากดินรอบรากทบัทิมในหมู่บา้น Kanheri Sarap ประเทศอินเดีย
จากการวิเคราะห์ลาํดับเบส 16S rRNA พบว่าจัดเป็นชนิดของ Streptomyces malachitospinus เช้ือ
ดงักล่าวแสดงศกัยภาพในการยบัยั้งเช้ือรา Rhizoctonia bataticola ท่ีก่อโรคโคนเน่าในตน้ถัว่เหลืองได้
เม่ือทดสอบในกระถางพบว่าการใชเ้ช้ือ Streptomyces malachitospinus สามารถควบคุมการติดเช้ือใน
ต้นถั่วเหลืองได้ โดยเห็นได้ชัดจากทุกการเจริญเติบโตของพืชวิธีน้ีสามารถควบคุมโรคได้อย่างมี
ป ร ะ สิท ธิ ภ าพม ากกว่ า ก า ร ใ ช้ส า ร เ ค มี Carbendazim นอกจ าก น้ี ก า ร ใช้ เ ช้ื อ Streptomyces
malachitospinus กับเมล็ดพันธ์ุท่ีไม่ติดเช้ือยงัช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชอีกด้วย และเช้ือ
Streptomyces malachitospinus สามารถย่อยสลายเซลลูโลส ไคติน เจลาติน และแป้ง นอกจากน้ียงั
เจริญไดใ้นสภาวะกรดถึงด่าง และทนต่อเกลือโซเดียวคลอไรด์ แคลเซียมคาร์บอเนต แคลเซียมซลัเฟต และ
แคลเซียมคลอไลดใ์นระดบัความเขม้ขน้ปานกลาง

2.11 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง

กาญจนา (2562) ศึกษาการป้องกนักาํจดัโรคเห่ียวจากเช้ือราฟูซาเรียมของข้ึนฉ่ายอย่างมี
ประสิทธิภาพในพ้ืนทีโครงการหลวง การคดัเลือกพนัธุ์ทนทานต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือราฟูซาเรียมของ
ข้ึนฉ่าย 5 สายพนัธ์ุ โดยกาํหนดความรุนแรงของโรค disease severity index (DSI) พบวา่ พนัธ์ุราชฤกษ์
และพนัธุ์โพธ์ิทอง ประเมินอยู่ในระดบัรุนแรง ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ 28 วนั การทดสอบประสิทธิภาพ
ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษจ์าํนวน 8 ไอโซเลท ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium sp.สาเหตุ
โรคเห่ียวเหลืองในข้ึนฉ่าย พบว่าเช้ือรา 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ T. harzianum, T. asperellum (002) และT.
Asperellum (004) มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium ไดร้้อยละ 100 ใน
ร ะ ย ะ เ ว ล า 3 วัน เ ช้ื อ แ บ ค ที เ รี ย B. amyloliquefaciens sub sp. Plantarum (SOL-G3), B.
amyloliquefaciens (G10), B. amyloliquefaciens (B15) แ ล ะ B. subtilis/amyloliquefaciens
(BK33) มีอตัราการยบัย ั้งท่ีร้อยละ 43.32, 40, 40 และ38.88 ตามลาํดบั ในขณะท่ีเช้ือ Streptomyces sp. มี
การยบัย ั้งร้อยละ 30 เม่ืออายุ 7 วนั

สาธิต และ วิเชียร (2559) ทาํการคดัเลือกและการผลิตแอคติโนมยัสีทท่ียบัยั้งการเจริญของเช้ือรา
ก่อโรคเห่ียว Fusarium oxysporum และส่งเสริมการเติบโตของคะน้า เช้ือแอคติโนมยัสีทสายพนัธ์ุ B2
จากเช้ือท่ีทดสอบ 7 สายพนัธ์ุ สามารถยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคเห่ียว Fusarium oxysporum บนจานเพาะเล้ียง
เช้ือไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 77 เปอร์เซ็นต์ เช้ือสายพนัธ์ุ B2 มีความสามารถในการผลิต Indole-
3-acetic acid (IAA) และซิเดอร์โรฟอร์ซ่ึงเป็นสารส่งเสริมการเจริญของพืชเม่ือทดสอบการควบคุมการเกิด
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โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา F. oxysporum และส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้คะนา้ระดบักระถางพบวา่เช้ือ
สายพนัธุ์ B2 สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะนา้ไดอ้ย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) แอคติโนมยัสีทสาย
พนัธ์ุ B2 เพาะเล้ียงบนอาหารแขง็ (solid state fermentation) พบวา่เช้ือสายพนัธ์ุ B2 สามารถเจริญไดดี้สุด
โดยมีปริมาณเซลล์ 2.0x109 CFU/กรัมสับเตรต โดยไม่จาํเป็นสาร การศึกษาลาํดบัเบสของยีน 16S rRNA
(1198 คู่เบส) พบวา่สายพนัธ์ุ B2 มีความใกลเ้คียงท่ีสุด (99.38 %) กบัเช้ือ Streptomyces glubosus

ประภสัสร และ เพชรรัต์ (2559) ศึกษาการถ่ายทอดทางเมล็ดพนัธ์ุของเช้ือราฟูซาเรียมสาเหตุของ
โรคถอดฝักดาบของขา้วและประเมินประสิทธิภาพของเช้ือรา Stretomyces-PR15 และ Stretomyces-
PR87 ในการควบคุมโรคจากเช้ือราฟูซาเรียมของพืชเศรษฐกิจ ท่ีไดจ้ากเมล็ดพนัธ์ุขา้ว ขา้วโพด เมล่อน ถัว่
พุ่ม และใบส้ม โดยวิธี dual culture bioassay พบวา่จาก ตวัอยา่งเมลด็พนัธ์ุขา้ว 7 สายพนัธ์ุ (กข.6, กช.51,
ขาวดอกมะลิ 105, พิษณุโลก 2, ปทุมธานี 1, ชยันาท 1, และไรซ์เบอร่ี) พบเช้ือราสาเหตุโรค 5 ชนิด ไดแ้ก่
เช้ือรา Fusarium spp., Alteraria padwickil, Bipolaria oryzae, Curvularia lunata และ Rhizoctonia
oryzae ซ่ึงขา้วไรซ์เบอร่ีพบเช้ือรา Fusarium spp.มากท่ีสุด จากการทดสอบ dual culture bioassay เช้ือ
แบคทีเรียปฏิบักษ์ Streptomyces-PR15 และ Streptomyces-PR87 ยบัย ั้ งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
Fusarium spp. ได้ทั้ง 27 ไอโซเลต ในระดบั 40-60% เช้ือ Streptomyces-PR15 และ Streptomyces-
PR87ทาํใหเ้ส้นใยของเช้ือรา Fusarium spp. แตกหกัหรือบวมพอง

ศรีสกลุ (2553) ทาํการแยกและคดักรองเช้ือเอน็โดไฟติคแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถสร้างสารตา้น
การเจริญของเช้ือจุลินทรียท์ดสอบและการประยกุตใ์ช้ โดยแยกเช้ือเอน็โดไฟติคแอคติโนมยัชีสจากพืช
สมุนไพร 5 ชนิด โดยวธีิ surface sterilized ได้ 52 ไอโซเลท นาํมาทดสอบความสามารถในการดา้นการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียท์ดสอบ ไดแ้ก่ Bacillus cereus ATCC6633, Candida albicans ATCC90028,
Escherichia coli ATCC10536, Staphylococcus aureus ATCC25932, Pseudomonas aeruginosa
ATCC27853, Alternaria porri, Colletotrichum glocosporioides, Colletotrichum musae,
Curvularia sp., Drechslera sp., Exserohilum sp., Fusarium oxysporum, Verticilliun sp. และ
Sclerotium rolfsit พบวา่มีเพียง 16 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีสามารถดา้นการเจริญของเช้ือจุลินทรียท์ดสอบได้
โดยไอโซเลท TL-19 สามารถยบัยั้งการเจริญไดดี้ท่ีสุด จากการศึกษาสญัฐานวทิยาภายใดก้ลอ้งจุลทรรศน์
ของเช่ือ T1-19 พบกา้นซูสปอร์เป็นสายเดียวสร้างสปอร์รูปไข่ผวิเรียบต่อกนัเป็นสายยาวโคง้ เม่ือนาํมาศึกษา
ลาํดบันิวคลีโอไทดข์อง 16S rDNA พบวา่เช้ือ TL-19 จดัอยูใ่นจีนสั Streptomyces และจากการทาํ
phylogenetic tree ของ 16S rDNA พบวา่เช้ือ TL-19 มีความใกลเ้คียงกบั Streptomyces caviscabies
ATCC 51928T และ Streptomyces setonii ATCC 25497T ถึง 99% และจากการศึกษา
chemotaxonomy พบวา่ whole cell hydrolysates ของเช้ือ TL-19 มี 2,6 diaminopimelic acid (DAP)
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ชนิด LL-DAP จึงสรุปไดว้า่ Streptomyces sp. TL-19 เป็นเช้ือท่ีแยกไดจ้ากใบรางจืดมีฤทธ์ิดา้นการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียท์ดสอบ

วิไลลกัษณ์ และ สมเกียรติ (2559) ศึกษาผลของแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินรอบรากพริกต่อ
การยบัย ั้บการเจริญของ Colletotrichum capsici, Curvularia lunata และ Fusarium solani นาํมาเพาะ
บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) และ McBeth Scale Agar (MBS) ด้วยวิธี dual culture เป็น
เวลา 10 วนั พบวา่ แอคติโนมยัสีทสามารถยบัยงัการเจริญของ C. capsici ไดดี้บนอาหาร PDA คือ ไอโซเลต
CS2 และ CS4 (78.92 % และ 78.61 % ตามลาํดบั) ส่วนอาหาร MBS คือไอโซเลต CS2 และ CS5 (64.54
% และ 63.63 % ตามลาํดบั) ไอโซเลตท่ียบัย ั้งการเจริญของ C. lunata ไดดี้บนอาหาร PDA และ MBS คือ
ไอโซเลต CS2 (78.84 % และ 72.81 % ตามลาํดบั) ไอโซเลต CS2 CS3 และ CS5 ยบัย ั้งการเจริญของ F.
Solani ไดดี้บนอาหาร PDA (70.79 %, 69.09 % และ 69.09 % ตามลาํดบั) ในขณะท่ีบนอาหาร MBS ไอ
โซเลต CS2 และ CS3 สามารถยับย ั้ งการเจริญของ F. Solani ได้ดี ท่ี สุด (64.35 % และ 62.80 %
ตามลาํดบั) เม่ือเปรียบเทียบบนอาหารต่างชนิดกนั พบวา่แอคติโนมยัซีทท่ีคดัแยกไดมี้ประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคพืชทั้ง 3 สายพนัธ์ุ บนอาหาร PDA ไดดี้กวา่อาหาร MBS ดงันั้นแอคติโนมยั
ซีท ไอโซเลต CS2 CS3 CS4 และ CS5 มีประสิทธิภาพในการใชค้วบคุมเช้ือราก่อโรคพืชทางการเกษตร

นราวรรณ และคณะ (2554) ทาํการคดัแยกแอคติโนมยัสีทจากดินนาขา้วและความสามารถในการ
ยบัย ั้งราก่อโรคขา้ว คดัแยกแอคติโนมยัสีทจาํนวน 247 ไอโซเลท จากดินนาขา้วจาํนวน 35 ตวัอยา่ง จาก 16
จงัหวดัในประเทศไทย นาํมาศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและชนิดของ diaminopimelic ในเซลลท่ี์ถูก
ย่อยพบว่า 198 ไอโซเลท จัดอยู่ในกลุ่ม Streptomyceles และ 49 ไอโซเลท จัดอยู่ในกลุ่ม non-
streptomycetes นาํไอโซเลทท่ีคดัแยกไดท้ั้งหมด มาทดสอบความสามารถในการยบับั้งราก่อโรคขา้ว 3
ชนิด ไดแ้ก่ Fusarium moniliforme, Helminthosporium oryzae และ Rhizoctonia solani บนอาหาร
potato dextrose agar ดว้ยวิธี dual culture พบว่าไอโซเลท RF 16-12 มีสามารถยบัย ั้งราก่อโรคขา้วทั้ง
3 ชนิดไดดี้ท่ีสุด นาํมาทดสอบผลต่อการงอกของเมล็ดขา้วในสภาวะท่ีมีและไม่มี F. monilforme โดยวิธี
เพาะบนกระดาษช้ืน เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ย SPSS ตามวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบวา่การใชส้ปอร์แขวนลอยไอโซเลท RF 16-12 มีผลควบคุมการเจริญ
ของ F. monilforme ในเมลด็ขา้วและไม่มีผลยบัย ั้งการงอกของรากและยอดขา้ว เม่ือศึกษาลาํดบัเบสของยนี
16S TRNA พบว่าไอโซเลท RF 16-12 มีความคล้ายคลึงกับ Streptomyces yogyakartensis NBRC
100779T ท่ี 99.86%

Yao et al., (2020) ทาํการประเมินศกัยภาพการควบคุมทางชีวภาพสาํหรับโรคเห่ียวเหลืองฟูซา
เรียมของข้ึนฉ่าย โดยแบคทีเรียท่ียอ่ยสลายกรดแลคติกและเป็นเช้ือปฏิปักษ์ ทาํการศึกษาเช้ือแบคทีเรีย AB2
และ AB78 เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp.เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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apii (Foa) อตัราการยบัย ั้งอยูท่ี่ 42±3.46% และ 50±0% ตามลาํดบั และเช้ือ PdB5-1 มีความสามารถใน
การย่อยสลายกรดแลคติกไดร้วดเร็ว ซ่ึงเป็น (Allelochemica) ท่ีสําคญัในข้ึนฉ่าย เร่ิมย่อยสลายไดท่ี้ 10
ชัว่โมงหลงัจากการเติมเช้ือ PdB5-1 สามารถยอ่ยกรดแกลลิก 250 ppm และสารประกอบฟีนอลิก 8% ใน
สารละลายสกดันํ้ าในรากข้ึนฉ่าย (RWE) ภายใน 20 ชัว่โมง นอกจากน้ีการใชเ้ช้ือ PdB5-1 ยงัช่วยลดยบัย ั้ง
ของกรดแกลลิกหรือRWEต่อการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดข้ึนฉ่าย จากการทดลองในโรงเรือน
ส่วนผสมของเช้ือแบคทีเรีย AB2, AB78 และ PdB5-1 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีสมํ่าเสมอในการลด
ความรุนแรงของโรคเห่ียวเหลืองท่ีเกิดจากเช้ือราฟูซาเรียมในข้ึนฉ่ายลดลง 30%-90% ในการทดลองทุก
แผนการทดลอง เม่ือนาํมารวมกนั AB2, AB78 และ PdB5-1 มีศกัยภาพสูงท่ีจะพฒันาเป็นสารควบคุมทาง
ชีวภาพได้

Phuong et al., (2018) ศึกษาการประเมินศกัยภาพในการควบคุมชีวภาพของแอคติโนมยัสีทท่ี
พบใน สารอินทรียต่์างๆ เพื่อต่อตา้นเช้ือรา Fusarium verticillioides ซ่ึงเป็นเช้ือราก่อโรคพืชและสร้าง
สารพิษฟิวโมนิซิน ผลการทดลองพบว่าดินท่ีไดรั้บการผสมสารอินทรียช์นิดต่างๆ มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา F. verticillioides ไดสู้งกวา่ดินทัว่ไป สารอินทรียเ์หล่าน้ียงัยบัย ั้งการสร้างสปอร์
และรงควตัถุของเช้ือราได้ โดยจุลินทรียท่ี์เติมลงในดินท่ีผสมดว้ยสารอินทรียส์ามารถลดการสร้างสารพิษฟิว
โมนิซินไดสู้ง โดยลดลง 68.7% และ 92.5% สาํหรับ FB1 และ FB2 ตามลาํดบั นอกจากน้ีแอคติโนมยัสีทท่ี
แยกไดจ้ากสารอินทรียเ์หล่าน้ี จดัอยู่ในกลุ่ม Streptomyces และมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือรา ผลการทดลอง
พบวา่สารท่ีถูกขบัออกจากเช้ือกลุ่ม Streptomyces สามารถการเจริญเติบโตของเช้ือราไดม้ากกวา่ 60% เม่ือ
นําเช้ือกลุ่ม Streptomyces และเช้ือรามาทดสอบด้วยวิธี dual culture พบว่าเช้ือกลุ่ม Streptomyces
ส่วนใหญ่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราและสารพิษฟิวโมนิซินไดอ้ย่างดี เช่น สายพนัธุ์ AV01,
AV02 และ AV03 โดยปริมาณของ FB1 และ FB2 ลดลงมาก สูงถึง 87.5% และ 98.2% ตามลําดับ
ผลการวิจยัน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่เช้ือกลุ่ม Streptomyces มีแนวโนม้ท่ีจะใชเ้ป็นสารชีวภณัฑใ์นการลดการปนเป้ือน
ของสารพิษฟิวโรนิซินพืชไร่และผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากพืชเหล่าน้ี Subramaniiam et al., (2011) ทาํการ
ประเมินประสิทธิภาพของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีแยกไดจ้ากปุ๋ ยหมกัมูล สัตวผ์สมสมุนไพร เพ่ือควบคุมโรค
เ ห่ียวท่ี เ กิดจากเ ช้ือรา Fusarium wilt ในถั่ว คัดแยกได้ 137 ไอโซเลท ท่ีย ับย ั้ ง เ ช้ือรา Fusarium
oxysporum f.sp. ciceri ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัของโรคเห่ียวในถัว่ โดยใชว้ิธี dual culture คดัเลือกมา 5 ไอ
โซเลท (CAI-24, CAI-121, CAI-127, KAI-32 และ KAI-90) ทดสอบการผลิตสารซิเดโรฟอร์, เซลลูเลส, โปร
ตีเอส, กรดไฮโดรไซยานิก และ กรดอินโดลเอซิดิก นอกจากน้ียงัทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา Rhizoctonia
bataticola สาเหตุของโรครากเน่าแห้งในถัว่และขา้วฟ่าง พบว่าเช้ือแอคติโนมยัสีททั้ง 5 ไอโซเลท ผลิต
สารซิเดโรฟอร์ และกรดไฮโดรไซยานิก 4 ไอโซเลท ผลิตกรดอินโดลเอซิดิก (ยกเวน้ KAI-90), KAI-32 และ
KAI-90 ผลิตเซลลูเลส, CAI-24 และ CAI-127 ผลิตโปรตีเอส จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่เช้ือ CAI-24 KAI-เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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32 และ KAI-90 สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Rhizoctonia bataticola ในถัว่ ในขณะท่ีเช้ือ KAI-32 และ KAI-90
ยบัย ั้งไดใ้นขา้วฟ่าง ต่อมานาํมาทดสอบประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคเห่ียวในเรือนกระจกและแปลง
นา พบวา่สามารถลดการเกิดโรคได้ 45-76% และ 4-19% ตามลาํดบั และทาํการวเิคราะห์ยนี 16S rDNA ทั้ง
5 ไอโซ เ ลต พบว่ า จัด อ ยู่ ใ นส ปี ช่ี ส์ Streptomyces tsusimaensis, Streptomyces caviscabies,
Streptomyces setonii, Streptomyces africanus และ Streptomyces sp. ตามลาํดบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3

üิธีการดําเนินงานüิจัย

3.1 เครื่องมือ

3.1.1 เคร่ืองชัง่ 4 ตาํแหน่ง รุ่นME104E METTLOR TOLEDO

3.1.2 ตูบ่้มเช้ือ (incubator) รุ่น BINDER CONTROL E2

3.1.3 ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar air flow) ยีห่อ้ V4-T

3.1.4 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) รุ่น BINDER FD11

3.1.5 กลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (Compound light microscope) ยีห่อ้ Nikon

3.1.6 เคร่ืองไมโครเวฟ (Microwave) ยีห่อ้ SHARP รุ่น R-22

3.1.7 ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ยีห่อ้ SANDEN INTERCOOL

3.1.8 เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง (pH meter) ยีห่อ้METTLER TOLEDO รุ่น SevenCompact S220

3.1.9 เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) รุ่น OrbitTM 1900 Hight Capacity Lab

3.1.10 หมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า (Autoclave) รุ่น HV-25/50/85/110

3.1.11 เคร่ือง Gel Electrophoresis System รุ่น OwlTM EasyCastTM B2 Mini Gel

3.1.12 เคร่ืองใหก้าํเนิดแสงแยกเจล รุ่น LED UltraSlim® Illuminator

3.1.13 เคร่ือง NanoDrop Spectrophotometer รุ่น NanoDropTM Lite

3.2 อุปกรณ์

3.2.1 บีกเกอร์ (Beaker) ขาด 100 และ 1,000 มิลลิลิตร

3.2.2 ขวดดูแรน (Duran) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.3 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร

3.2.4 หลอดทดลอง (Test tube)

3.2.6 จานเพาะเล้ียงเช้ือ (Petri dish)

3.2.7 กระจกปิดสไลด์ (Microscope slide)

3.2.8 กระจกสไลด์ (Microscope glass)

3.2.9 กระบอกตวง (Cylinder)

3.2.10 ผา้กรองไนลอน (Nylon filter)

3.2.11 ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol burner)

3.2.12 ห่วงเข่ียเช้ือ (Loop)

3.2.13 เขม็เข่ียเช้ือปลายแหลม (Needle)

3.2.14 ชอ้นตกัสาร (Spatular)

3.2.15 ท่ีวางหลอดทดลอง (Test tube rack)

3.2.16 แท่งแกว้คนสาร (Glass stirring)

3.2.17 สาํลี (Cotton)

3.2.18 ปากคีบ (Forceps)

3.2.19 หลอดหยดสาร (Dropper tube)

3.2.20 กระดาษฟลอยด์ (foil)

3.2.21 ขวดฉีดนํ้ากลัน่

3.2.22 พาราฟิลม์

3.2.23 เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Vernier caliper)

3.2.24 Cork borerเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.25 Centrifuge tube

3.2.26 Collection tube

3.2.27 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 200 ไมโครลิตร

3.2.28 ทิป (Tip)

3.3 ÿารเคมี

3.3.1 นํ้าตาลกลูโคส (Glucose)

3.3.2 ยสีตส์กดั (Yeast extract)

3.3.3 มอลตส์กดั (Malt extract)

3.3.4 วุน้ (Agar)

3.3.5 Dextrose

3.3.6 นํ้ากลัน่ (Distilled water)

3.3.7 กลีเซอรอล (Glycerol)

3.3.8 Lactophenol cotton blue

3.3.9 Methylene blue

3.3.10 แอลกอฮอล์ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์

3.3.11 Master mix (Bioneer)

3.3.12 ดีเอน็เอตน้แบบ (DNA marker) ขนาด 10000 bp

3.3.13 ไพรเมอร์ (Primer) 9F (5’-GAGTTTGATCCTGGCTCAG -3’)

3.3.14 ไพรเมอร์ (Primer) 1541R (5’- AAGGAGGTGATCCAGCCGCA -3’)

3.3.15 0.8% Agarose gelเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.16 TE buffer pH 8.0 ML060-100 ML (ยีห่อ้ HIMEDIA)

3.317 1X TAE (Tris-Acetate-EDTA) buffer

3.3.18 0.5X TBE (Tris-Borate-EDTA) buffer

3.3.19 6X DNA Loading Dye (ยีห่อ้ Thermo Scientific, USA)

3.3.20 SYBR® Safe DNA gel stain (ยีห่อ้ Invitrogen, USA)

3.3.21 Molecular Biology Grade ML024-100ML (ยีห่อ้ HIMEDIA)

3.3.22 FADF buffer

3.3.23 Washing buffer solution

3.3.24 Elution buffer

3.3.22 ชุด FavorPrepTM GEL/PCR Purification Mini Kit

3.4 อาĀารเลี้ยงเช้ือ

3.4.1 International Streptomyces project no.2 (ISP2)

3.4.2 Potato dextrose agar (PDA)

3.5 เช้ือทดÿอบจากÿํานักüิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมüิชาการเกþตร

3.5.1 Fusarium oxysporum

3.6 การเพาะเลี้ยงแอคติโนมัยÿีท

เข่ียเช้ือแอคติโนมัยสีทจากป่าชายเลนท่ีถูกเก็บรักษาใน 20% สารละลายกลีเซอรอล (w/v)ท่ี
อุณหภูมิ -20°C ลงบนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 7-14 วนั สงัเกตการ
เจริญของเช้ือแอคติโนมยัสีท (บูรพา, 2565)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.7 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีท

นาํเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีแยกไดจ้ากป่าชายเลนบนอาหาร International Streptomyces project
no.2 (ISP2) ทาํการสังเกตลกัษณะรูปร่างโคโลนี การสร้างสีของเส้นใยอากาศ (Aerial mycelium) เส้นใย
อาหาร (Substrate mycelium) และสีของสปอร์ เทียบกบักระดาษสีมาตรฐาน The ISCC-NBS system
(Kelly, 1964; Rattanakavil and Klanbut, 2019) และดูการสร้างสปอร์ของเช้ือแอคติโนมยัสีทภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ ดว้ยเทคนิค Slide culture (เพญ็กวี และคณะ, 2564)

3.8 การýึกþาคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum
3.8.1 การทดÿอบคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าü ด้üยüิธี Dual culture
นาํเช้ือแอคติโนมยัสีทมาศึกษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราทดสอบ Fusarium oxysporum ท่ีก่อ

โรคเห่ียวเหลืองในขึ้นฉ่าย โดยนาํเช้ือแอคติโนมยัสีทมาลงบนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ (ดดัแปลงจาก
Sirinut, 2010) ทาํการ Streak ห่างจากขอบเพลท 2.5 เซนติเมตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
14 วนั จากนั้นใช้ Cork borer เจาะเช้ือราทดสอบ เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA
บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั วางตรงขา้มกบัรอยของเช้ือแอคติโนมยัสีท จากนั้นบ่มท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั จากนั้นนาํมาวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางการยบัย ั้งเช้ือราและ
คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง (PIRG%) ดงัสมการเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง (วาสนา, 2562)

PIRG % =
R1 − R2

R1
x100

โดยท่ี R1 คือ ค่าเฉล่ียของเส้นผา่ศูนยก์ลางของ Fusarium oxysporum เพลทควบคุม

R2 คือ ค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยก์ลาง Fusarium oxysporum เพลททดลอง

โดยการประเมินประสิทธิภาพการยบัย ั้งจากค่า PIRG ดงัน้ี

≥ 75 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งสูงมาก

61-74 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งระดบัสูง

51-60 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งระดบัปานกลาง

≤ 50 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งระดบัตํ่า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 รูปแสดงตวัอยา่งการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือรา Fusarium oxysporum

3.9 การทดÿอบการยับย้ังเชื้อรา Fusarium oxysporum ÿาเĀตุโรคเĀ่ียüเĀลืองในต้นข้ึนฉ่าย

3.9.1 การเตรียมดินในการเพาะปลูก

การทดสอบการยบัย ั้งจะคดัเลือกแอคติโนมยัสีทท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้งในระดบัสูงมากหรือ
มีการยบัย ั้งสูงท่ีสุด 1 ไอโซเลตเพื่อนาํไปศึกษาต่อ จากนั้นเตรียมวสัดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของ ดิน : ปุ๋ยหมกั :
แกลบ อตัราส่วน 5 : 1 : 1 ผสมให้เขา้กนัแลว้นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ (หฤษฎ,์ 2561) จากนั้นบรรจุดินท่ีเตรียม
เอาไวแ้ลว้โรยเมลด็พนัธ์ุจาก EverydayPlant ท่ีถูกแช่ในนํ้าอุ่นเป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ปริมาณ 1/2 ชอ้นชา ลง
ในกระถางดินท่ีเตรียมไว้

3.9.2 การเตรียมน้ําเลี้ยงÿปอร์ของเช้ือแอคติโนมัยÿีท

นาํเช้ือแอคติโนมยัสีทบนอาหาร ISP2 agar มาเจาะช้ินวุน้ดว้ย cork borer ท่ีมีเช้ือเจริญอยู่ 1 ช้ิน
ใส่ลงในอาหารเหลว ISP2 ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เขย่าท่ีความเร็วรอบ 110 rpm บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั เม่ือครบกาํหนดแลว้แยกส่วนของเซลลอ์อกจากนํ้ าเล้ียงดว้ย Nylon cloth โดยรด
ลงบนโคนตน้ข้ึนฉ่ายปริมาตร 20 มิลลิลิตร (ดดัแปลงจาก จนัทร์จรัส และคณะ, 2560)

3.9.3 การเตรียมน้ําเลี้ยงÿปอร์เชื้อรา Fusarium oxysporum

นาํเช้ือรา Fusarium oxysporum บนอาหาร PDA บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั
มาเล้ียงในอาหาร PDB (Potato dextrose broth) ในฟลาสก์ 250 ml ปริมาตร 100 ml ท่ีอุณหภูมิ 30

แอคติโนมยัสีท

2 ซม. R2

F. oxysporum

2 ซม.2 ซม.
R

F. oxysporum

R1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 60 rpm เป็นเวลา 7-14 วนัจากนั้นทาํการแยกเส้นใยเช้ือราออก ดว้ย Nylon
cloth ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ เพ่ือใหไ้ด้ stock ของสปอร์เช้ือรา (Purwati et al., 2007) จากนั้นนบัจาํนวน
เซลลโ์ดยใช้ haemacytometer ปรับความเขม้ขน้ใหไ้ดเ้ท่ากบั 106 CFU/ml (มธุรส และคณะ, 2561) โดย
รดลงบนโคนตน้ข้ึนฉ่ายปริมาตร 20 มิลลิลิตร

3.9.4 การเตรียมÿารละลายเคมีกําจัดเช้ือรา

ช่ือทางการคา้ เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ ควิโตซีน 6% + อีไตรไดอะโซล 24% อตัราการใช้ 30
มิลลิลิตร ต่อนํ้ า 20 ลิตร นาํสารละลายท่ีไดม้ารดท่ีโคนตน้ข้ึนฉ่าย ปริมาณตน้ละ 20 มิลลิลิตร (กาญจนาและ
คณะ, 2562)

3.9.5 การüางแผนการทดลอง

การวางแผนการทดลอง Completely Randomized Design (CRD) จาํนวน 5 ทรีทเมนต์ โดยแต่
ละกลุ่มทดลองทาํทั้งหมด 3 ซํ้ า

ทรีทเมนตท่ี์ 1 ชุดควบคุมไม่ปลูกเช้ือรา (Control)

ทรีทเมนตท่ี์ 2 รดสปอร์ของเช้ือราก่อโรค Fusarium oxysporum. เพียงอยา่งเดียว

ทรีทเมนตท่ี์ 3 รดสปอร์ของเช้ือแอคติโนมยัสีทเพียงอยา่งเดียว

ทรีทเมนตท่ี์ 4 รดสปอร์ของเช้ือราก่อโรค Fusarium oxysporum และรดสารเคมีกาํจดัเช้ือรา

เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์

ทรีทเมนตท่ี์ 5 รดสปอร์ของเช้ือราก่อโรค Fusarium oxysporum และรดสปอร์ของเช้ือแอคติโนมยัสีท

การบันทึกผล

สังเกตลกัษณะอาการของข้ึนฉ่ายและประเมินความรุนแรงของโรคทุกๆ 7 วนั เป็นเวลา 21 วนั
โดยกาํหนดความรุนแรงของโรค Disease severity index (DSI) เป็น 5 ระดบั ดงัน้ี

ระดบัท่ี 1 คือ ไม่แสดงอาการ

ระดบัท่ี 2 คือ สีใบเหลืองซีด

ระดบัท่ี 3 คือ สีใบเหลืองซีด และเห่ียวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดบัท่ี 4 คือ สีใบเหลืองเห่ียวมาก

ระดบัท่ี 5 คือ สีใบเหลืองจนถึงนํ้าตาล และตน้ตาย

นาํผลทดลองท่ีได้มาหาค่าเฉล่ียเพ่ือจดักลุ่มการเกิดโรค โดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี (กาญจนา และคณะ,
2562)

กลุ่มท่ี 1 Non-pathogenic (DSI = 1) คือ ไม่ก่อใหเ้กิดโรค

กลุ่มท่ี 2 Low virulent (DSI < 3.50) คือ เกิดโรคในระดบัตํ่า

กลุ่มท่ี 3 Moderate virulent (DSI = 3.50 – 4.50) คือ เกิดโรคในระดบัปานกลาง

กลุ่มท่ี 4 Hight virulent (DSI > 4.50) คือ เกิดโรคในระดบัท่ีรุนแรง

3.10 การýึกþาคüามÿามารถในการÿ่งเÿริมการเจริญของพืชจากแอคติโนมัยÿีทในเรือนทดลอง (Plant
growth promoting)

3.10.1 การทดÿอบคüามÿามารถในÿ่งเÿริมการเจริญ

ในการทดสอบความสามารถการส่งเสริมการเจริญจะบนัทึกผลการเจริญดา้นความสูงของลาํตน้,
จาํนวนใบ ทุกๆ 7 วนั คือวนัท่ี 7, 14, 21 และในวนัสุดทา้ยจะทาํการวดัการเจริญทั้งหมด ไดแ้ก่ ความสูง
ของลาํตน้, ความสูงของลาํตน้และราก, ความยาวราก, จาํนวนใบ, นํ้าหนกัของตน้และราก และเปรียบเทียบ
กบัผลการเจริญกบักลุ่มทดลองชุดควบคุม (ปวณีา, 2563)

3.10.2 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ

ผลการทดลองในขั้นตอนการทดสอบการส่งเสริมการเจริญจะนาํไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งกลุ่มทดลองท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%
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3.11 การýึกþาลําดับนิüคลีโอไทด์บริเüณยีน 16S rRNA ของเช้ือแอคติโนมัยÿีทท่ีมีประÿิทธิภาพ

3.11.1 การÿกัดดีเอ็นเอโดยüิธี Colony PCR และการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ

นําเช้ือแอคติโนมัยสีทท่ีคัดเลือกจากผลความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของ Fusarium
oxysporum จาํนวน 5 ไอโซเลทมาเล้ียงบนอาหาร ISP2 ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั
หรือสังเกตเม่ือโคโลนีเร่ิมเจริญ ทาํการใชไ้มจ้ิ้มฟันเข่ียโคโลนีลงใน TE buffer ปริมาณ 20 ไมโครลิตร
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ทําการผสมโดยการบด จากนั้ นนําไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ 9F
(5’GAGTTTGATCITIGCTCAG3’) และ 1541R (5’AAGGAGGTGATCCAGCC3’) จากนั้นนาํไปทาํปฏิกิริยาใน
เค ร่ือง DNA Thermal Cycler (T100TM Thermal Cycler) โดยช่วง เ ร่ิมต้นของกระบวนการ (Pre-
Denaturation) ใชอุ้ณหภูมิ องศาเซลเซียส 3 นาที ขั้นตอน Denaturation ใชอุ้ณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 1
นาที ขั้นตอน Annealing ใชอุ้ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 1 นาที ขั้นตอน Extension ใชอุ้ณหภูมิ 72 องศา
เซลเซียส 2 นาที ส่วนในช่วงทา้ยของกระบวนการ (Final extension) ใชอุ้ณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 3 นาที
(Rattanakevil et al., 2020)

3.11.2 การตรüจÿอบคุณภาพดีเอ็นเอ

ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอดว้ยวิธี Gel electrophoresis โดยเติม 0.5x TBE buffer ปริมาตร
15 มิลลิลิตร และเติมอะกาโรส (agarose) 0.15 กรัม ลงในขวดแก้วคลายเกลียว ให้ความร้อนด้วย
ไมโครเวฟเพื่อละลายอะกาโรสเป็นเวลา 20 วินาที ตั้งท้ิงไวใ้ห้อุ่นแลว้เติม SYBR® Safe DNA gel stain
(Imvitrogen, USA) ปริมาตร 1 ไมโครลิตร จากนั้นเทลงในถาด (tray) และปักหวี (comb) ลงไปในเจล ตั้ง
ท้ิงไวใ้ห้เจลแข็งตวัในท่ีมืดประมาณ 30 นาที นาํเจลออกจากถาดแลว้วางลงในเคร่ืองอิเล็กโทรโฟรีซิส
(electrophoresis) เติม 1x TAE buffer จนท่วมเจล เตรียมตวัอย่างโดยนํา 6x Loading dye ปริมาตร 2
ไมโครลิตร หยดลงบนแผ่นพาราฟิล์ม และนาํตวัอย่างปริมาตร 2 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนัและโหลด
(Load) ตัวอย่างลงในแต่ละช่อง (well) โดยเวน้ช่องท่ี 1 ไวส้ําหรับใส่ดีเอ็นเอต้นแบบ (DNA marker)
ปริมาตร 1 ไมโครลิตร จากนั้ นนําไปรันเจล (run gel) ด้วยเคร่ือง OwlTM EasyCastTM B2 Mini Gel
Electrophoresis Systems ท่ี 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที ตรวจสอบผลโดยสังเกตแถบดีเอน็เอดว้ยเคร่ือง
UltraSlime® LED illuminator

3.11.3 การทําใĀ้ดีเอ็นเอบริÿุทธิ์

นํา PCR product ท่ีได้จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอมาทาํให้บริสุทธ์ิ โดยใช้ชุด FavorPrepTM

GEL/PCR Purification Mini Kit เติมสารละลาย FADF buffer ปริมาตร 5 เท่าของ PCR product ในหลอดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครเซนตรีฟิวด์ ผสมให้เขา้กนั นาํสารละลายผสมเติมลงใน FADF column ท่ีอยู่ใน Collection tube
นําไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,350 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที เทส่วนใสใน Collection tube ท้ิง และเติม
Washing biuffer solution ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ลงใน FADF column นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,350 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที เทส่วนใสใน Collection tube ท้ิง นาํไปป่ันเหวี่ยงอีกคร้ัง เป็นเวลา 3 นาที
จากนั้นยา้ย FADF column ลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวส์อนัใหม่ บ่ม Elution buffer ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส และนาํมาชะดีเอน็เอโดยหยดลงใน FADF column ปริมาตร 40 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 2 นาที นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,350 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสารละลายดี
เอ็นเอท่ีได้จากการชะด้วยเคร่ือง NanodropTM Lite Spectrophotometer (Thermo Scientific, USA)
โดยวดัค่าความบริสุทธ์ิของดีเอน็เอโดยใชค่้า A260/A280 วดัความเขม้ขน้ของปริมาณดีเอน็เอ (โดยตอ้งมีความ
เขม้ขน้มากกวา่ 50 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) นาํดีเอน็เอท่ีไดส่้งวเิคราะห์หาลาํดบันิวคลีโอไทด์

3.11.4 การüิเคราะĀ์ลําดับนิüคลีโอไทด์บนÿายดีเอ็นเอของ 16S rRNA genes และการÿร้างÿาย
üิüัฒนาการ (Phylogenetic tree) (Rattanakavil et al., 2020)

นํา PCR product ท่ีบริสุทธ์ิแล้วส่งไปทําการวิ เคราะห์ล ําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีบริษัท U2Bio
(Thailand) Co., Ltd. โดยไพรเมอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์คือ 800R (5’-TACCAGGGTATCTAATCC-3’),
518F (5’-CCAGCAGCCGCGGTAATACG-3’) และ 1492R (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’) ซ่ึงลําดับ
นิวคลีโอไทด์ท่ีไดจ้ะถูกเรียบเรียงดว้ยโปรแกรม BioEdit Sequence Alignment Editor จากนั้นนาํลาํดบั
นิวคลีโอไทด์ท่ีได้มาเปรียบเทียบความใกล้เคียง (similarity) กับสายพนัธ์ุอ่ืน ๆ โดยใช้ฐานข้อมูลใน
EzBioCloud เพ่ือสร้างแผนภูมิสายวิวฒันาการแบบ Neighbour-joining และ Maximum-likelihood (ML)
ด้วยโปรแกรม Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) (Kurmar et al, 2016) โดยใช้
วธีิการวเิคราะห์ดว้ย Kimura two-parameter (Kimura, 1980)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4

ผลการüิจัยและการอภิปรายผล

4.1 เช้ือแอคติโนมัยÿีทท่ีใช้ในการýึกþา

จากการเก็บตวัอย่างดินป่าชายเลน บริเวณสะพานรักษ์ทะเลบางขุนเทียน และศูนยศึ์กษาเรียนรู้
ระบบนิเวศป่าชายเลนสิรินาถราชินี จากงานวิจัยแอคติโนมัยสีทจากดินป่าชายเลนท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ
Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเห่ียวเหลืองข้ึนฉ่าย และการส่งเสริมการเจริญ โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง
ดินทั้งหมด 10 จุด เป็นจาํนวน 34 ไอโซเลต (บูรพาและภูรินทร์, 2565) และไดท้าํการเก็บตวัอยา่งดินจาก
ป่าชายเลนของศูนยก์ารศึกษาการเรียนรู้และพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 จงัหวดัสมุทรสาคร และวณ
อุทยานปราณบุรี จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ จากงานวิจยัแอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลน การส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและมีฤทธ์ิยบัย ั้งโรคเห่ียวเหลือง โดยเก็บตวัอย่างดินทั้งหมด 10 จุด เป็นจาํนวน 11 ไอโซเลต
(เบญจมาศและอภิชญา, 2565) รวมทั้งหมดมีจาํนวนแอคติโนมยัสีท 45 ไอโซเลต

4.2 คüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งเชื้อรา Fusarium oxysporum ÿาเĀตุโรคเĀ่ียü
เĀลืองในข้ึนฉ่าย (Antimicrobial activities)

4.2.1. คüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทจากป่าชายเลน โดยüิธี Dual culture
จากการทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum ท่ีมีอายุ 5 วนั ดงัรูปท่ี 4.1

การยบัย ั้งเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุโรคเห่ียวเหลืองของเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลน จาํนวน 45 ไอโซเลต
ดว้ยวิธี Dual culture พบว่ามีเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ไดใ้นระดบัตํ่า คือ
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต์ ทั้งหมด 45 ไอโซเลต โดยเรียงลาํดบัความสามารถในการยบัย ั้งจากสูงท่ี
ไปตํ่าสุดไดด้งัน้ี (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2) ไดแ้ก่ SF05070, SF01370, SF14370, SF13500, SF02770,
SS03310 , SF02870, SF03870 , SF02070, SF00970, BT00310, SF00670, SF12900, SF08000,
SF03670, SF00270, PC00200, SF14800, SF08500, SF11870, PC01770, PC00870, PC00970,
PC02770, SS00710, SF14900, SS03210, PC00600, SF07070, BT00410, SF05670, SF02270,
PC01670, SS02210, SF03270, SF05970, BT00510, SF13000, SF06270, SF03070, SF07270,

SF03970, SF08100, SF11770, SF00470 โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง (%PIRG) เท่ากบั 67.08%, 63.43%,
52.32%, 61.20%, 51.47%, 48.16%, 47.48%, 43.43%, 48.11%, 47.27%, 47.04%, 46.27%,

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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44.61%, 42.58%, 40.48%, 39.56%, 37.25%, 35.43%, 33.51%, 33.14%, 32.89%, 32.25%,
31.75%, 30.22%, 29.58%, 29.34%, 29.08%, 28.69%, 28.35%, 27.87%, 27.84%, 27.84%, 27.20%
, 26.53%, 26.26%, 25.96%, 25.15%, 24.82%, 24.70%, 24.04%, 23.72%, 22.30%, 22.05%,

21.52%, 20.67%, 12.09% ตามลาํดบั โดยประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราสูงสุด 4 อนัดบั คือ ไอโซเลต
SF05070, SF01370, SF14370, SF13500 ดงัรูปท่ี 4.3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของทายาท, 2558 ท่ีพบวา่
เช้ือแอคติโนมยัสีทจากป่าชายเลนจงัหวดัสตูล ไอโซเลท MBG6, MGH1, MGH2, MGH8 มีประสิทธิภาพ
มากในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum

รูปที่ 4.1 เช้ือรา Fusarium oxysporum จากกรมอารักขาพืช

ก) โคโลนีเช้ือ Fusarium oxysporum บนอาหาร ISP2 อายุ 5 วนั

ข) การยอ้มสีดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (กาํลงัขยาย 400 เท่า)

ขก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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üิธีคํานüณเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง

PIRG % = R1− R2
R1

x 100

โดย R1 คือ ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือรา F. oxysporum เพลทควบคุม
R2 คือ ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเช้ือรา F. oxysporum เพลททดลอง

คาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งของไอโซเลทท่ีมีการยบัย ั้งสูงสุดจากดินป่าชายเลน

โดย ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางเพลท Control 52.08 มิลลิเมตร

ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางเพลท SF05070 13.00 มิลลิเมตร

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum ไอโซเลท SF05070

PIRG % = 52.08 − 17.145
52.08

x 100

= 67.08%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ลาํดบัความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum จากสูงสุดไปตํ่าสุดจาํนวน 45 ไอโซ
เลท โดยวธีิ Dual culture

ลาํดบัท่ี ไอโซเลต เส้นผา่นศูนยก์ลาง
(R2) (มิลลิเมตร)

เปอร์เซ็นตก์าร
ยบัยั้ง

(%PIRG)

ระดบัประสิทธิภาพการ
ยบัยั้งเช้ือรา F.
oxysporum

1 SF05070 17.145 67.08% ระดบัสูง

2 SF01370 18.045 63.43% ระดบัสูง

3 SF14370 24.26 53.41% ระดบัปานกลาง

4 SF13500 24.28 53.38% ระดบัปานกลาง

5 SF02770 26.22 49.54% ระดบัตํ่า

6 SS03310 26.63 48.86% ระดบัตํ่า

7 SF02870 27.35 47.48% ระดบัตํ่า

8 SF03870 27.36 47.46% ระดบัตํ่า

9 SF02070 27.42 47.35% ระดบัตํ่า

10 SF00970 27.46 47.27% ระดบัตํ่า

11 BT00310 27.58 47.04% ระดบัตํ่า

12 SF00670 27.978 46.27% ระดบัตํ่า

13 SF12900 28.45 44.61% ระดบัตํ่า

14 SF08000 29.90 42.58% ระดบัตํ่า

15 SF03670 30.995 40.48% ระดบัตํ่า

16 SF00270 31.475 39.56% ระดบัตํ่า

17 PC00200 32.265 37.25% ระดบัตํ่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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18 SF14800 33.89 35.43% ระดบัตํ่า

19 SF08500 34.625 33.51% ระดบัตํ่า

20 SF11870 34.82 33.14% ระดบัตํ่า

21 PC01770 34.95 32.89% ระดบัตํ่า

22 PC00870 35.28 32.25% ระดบัตํ่า

23 PC00970 35.54 31.75% ระดบัตํ่า

24 PC02770 36.34 30.22% ระดบัตํ่า

25 SS00710 36.46 29.99% ระดบัตํ่า

26 SF14900 36.50 29.91% ระดบัตํ่า

27 SS03210 36.935 29.08% ระดบัตํ่า

28 PC00600 37.135 28.69% ระดบัตํ่า

29 SF07070 37.105 28.35% ระดบัตํ่า

30 BT00410 37.36 27.87% ระดบัตํ่า

31 SF05670 37.50 27.84% ระดบัตํ่า

32 SF02270 36.825 27.20% ระดบัตํ่า

33 PC01670 38.26 26.53% ระดบัตํ่า

34 SS02210 38.405 26.26% ระดบัตํ่า

35 SF03270 38.56 25.96% ระดบัตํ่า

36 SF05970 38.98 25.15% ระดบัตํ่า

37 BT00510 39.15 24.82% ระดบัตํ่า

38 SF13000 39.215 24.70% ระดบัตํ่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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39 SF06270 39.38 24.04% ระดบัตํ่า

40 SF03070 39.55 23.72% ระดบัตํ่า

41 SF07270 40.30 22.30% ระดบัตํ่า

42 SF03970 40.435 22.05% ระดบัตํ่า

43 SF08100 40.715 21.52% ระดบัตํ่า

44 SF1170 41.315 20.67% ระดบัตํ่า

45 SF00470 55.78 12.09% ระดบัตํ่า

ĀมายเĀตุ : Control plate (R1) = 52.08 มิลลิเมตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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SF05070 SF01370 SF14370

SF13500 SF02770 SS03310

SF02870 SF03870 SF02070

ก ข

ก ข ก ข

ก ข ก ข

ก ข

ก ข

ก ข

ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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SF00970 BT00310 SF00670

SF12900 SF08000 SF03670

SF00270 PC00200 SF14800

ก ข

ก ข

ก ข

ก ข ก ข

ก ข ก ข

ก ข ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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PC00870 PC00970 PC02770

SS00710 SF14900 SS03210

PC00600 SF07070 BT00410

ก ข ก ข

ก ข

ก ข

ก ข ก ข

ก ขก ข

ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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SF05670 SF02270 PC01670

SS02210 SF03270 SF05970

BT00510 SF13000 SF06270

ก ข ก ข

ก ข

ก ข

ก ข ก ข

ก ข

ก ขก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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SF08500 SF11870 PC01770

SF03070 SF07270 SF03970

SF08100 SF00470 SF11770

รูปที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบความสามรถในการยบัย ั้งการเจริญ F. oxysporum ของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ี
คดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน จาํนวน 45 ไอโซเลท
ĀมายเĀตุ : (ก) ลกัษณะโคโลนีของเช้ือรา F. oxysporum

(ข) ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมยัสีทแต่ละไอโซเลท

ก ข

ก ข ก ข

ก ขก ข

ก ข

ก ข ก ข ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงผลการยบัย ั้ง (%PIRG) เช้ือรา Fusarium oxysporum ของแอคติโนมยัสีทจากดินป่า
ชายเลนท่ีมีผลการยบัย ั้งสูงท่ีสุด 4 อนัดบั

.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum บนอาหาร ISP2 ของเช้ือแอคติโนมยัสีท
จากดินป่าชายเลนท่ีมีผลการย ับย ั้ งสูงสุด 4 อันดับ โดย (ก) Control (ข) SF05070 (ค) SF01370 (ง)
SF14370 (จ) SF13500

4.3 การýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทท่ีมีคüามÿามารถในการยับยั้งเช้ือรา
Fusarium oxysporum

ลกัษณะสัณฐานวิทยาแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกได้จากดินป่าชายเลนจาํนวน 45 ไอโซเลทจาก
งานวิจยัของบูรพาและภูรินทร์ (2565) และงานวิจยัของเบญจมาศและอภิชญา (2565) ถูกเพาะเล้ียงบน
อาหาร International Streptomyces Project Medium No.2 (ISP2) ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ 1.5%
w/v บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7-14 วนั เน่ืองจากอยูใ่นช่วงท่ีแอคติโนมยัสีทมีการสร้างเส้น
ใยอากาศ (Aerial mycelium) เส้นใยอาหาร (Substrate mycelium) รงควตัถุท่ีละลายนํ้ าและมีการสร้าง
สปอร์ ซ่ึงจะทาํการสังเกตสีท่ีปรากฏข้ึนบนอาหาร โดยทาํการเทียบสีกบักระดาษสีมาตรฐาน ISCC-NBS
System (Kelly, 1964) และตรวจดูลกัษณะของเส้นใยและสปอร์โดยเล้ียงแอคติโนมยัสีทดว้ยเทคนิค Slide
culture จากนั้นทาํการยอ้มสีเส้นใยดว้ย Lactophenol cotton blue ส่องดูลกัษณะเส้นใยและสปอร์ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ท่ีกาํลงัขยาย 1,000 เท่า และเปรียบเทียบเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้ง
สุงท่ีสุด 4 อนัดบั ท่ีถูกเพาะเล้ียงบนอาหาร International Streptomyces Project Medium No.2 (ISP2)
ท่ีไม่เติมเกลือ ดงันั้นจึงคดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มาทาํการศึกษาความสามารถในการ

ก

ข ค ง จ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ในสภาวะโรงเรือน เน่ืองจากสามารถเจริญไดดี้บนอาหาร ISP ท่ีไม่เติมเกลือได้
ดีมาก ดงัรูปท่ี 4.5 และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ดว้ยวิธี Dual culture ไดใ้นระดบัท่ีสูง
ท่ีสุด ส่วนอีก 3 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท SF01370, SF14370, SF13570 มีความสามารถในการเจริญ
รองลงมาจากแอคติโนมยัสีท ไอโซเลท SF05070 และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum อยู่ใน
ระดบัสูง และระดบัปานกลาง ดงัรูปท่ี 4.6, 4.7 และ 4.8

ตารางท่ี 4.2 ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน
จาํนวน 4 ไอโซเลท บนอาหาร ISP2 เป็นระยะเวลา 7-14 วนั

ไอโซเลท Aerial mycelium
Substrate
mycelium

Soluble
pigment

ลกัษณะสปอร์

SF05070 Light greenish gray
Dark grayish

yellow
- Spiral

SF01370
Light olive gray to

white
Light yellow - Spiral

SF014370 White Light Yellow - Verticillati

SF013570
Light Olive Gray to

White
Moderate yellow - Retinaculiaperti

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.1 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF05070 บนอาหาร International Streptomyces Project medium
no.2 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยู่ในช่วงสี Light greenish gray โคโลนีด้านล่างสี Dark grayish
yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Spiral

รูปที่ 4.5 ลกัษณะของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 ท่ีเจริญบนอาหาร International
Streptomyces Project medium no.2 ท่ีเติมเกลือและไม่เติมเกลือ อายุ 7-14 วนั
ก (1) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ก (2) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ข (1) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอ

ไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ข (2) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ค แสดงลกัษณะเส้นใยและสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) (บูรพาและ

ภูรินทร์, 2565)

ก (2)ก (1)

ข (2)ข (1)

ค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 เช้ือแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF01370 บนอาหาร International Streptomyces Project medium
no.2 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยูใ่นช่วงสี Light olive gray to white โคโลนีดา้นล่างสี Light yellow
ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Spiral

รูปที่ 4.6 ลกัษณะของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF01370 ท่ีเจริญบนอาหาร International
Streptomyces Project medium no.2 อายุ 7-14 วนั
ก (1) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ก (2) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ข (1) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอ

ไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ข (2) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ค แสดงลกัษณะเส้นใยและสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) (บูรพาและ

ภูรินทร์, 2565)

ก (2)ก (1)

ข (2)ข (1)

ค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.3 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF14370 บนอาหาร International Streptomyces Project medium
no.2 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยู่ในช่วงสี white โคโลนีดา้นล่างสี Light yellow ไม่สร้างรงควตัถุ
ละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Verticillati

รูปที่ 4.7 ลกัษณะของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF014370 ท่ีเจริญบนอาหาร International
Streptomyces Project medium no.2 อายุ 7-14 วนั
ก (1) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ก (2) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ข (1) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอ

ไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ข (2) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ค แสดงลกัษณะเส้นใยและสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) (บูรพาและ

ภูรินทร์, 2565)

ก (2)ก (1)

ข (2)ข (1)

ค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.4 เชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SF13570 บนอาหาร International Streptomyces Project medium
no.2 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยู่ในช่วงสี light olive gray to white โคโลนีดา้นล่างสี Moderate
yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Retinaculiaperti

รูปที่ 4.8 ลกัษณะของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF013570 ท่ีเจริญบนอาหาร International
Streptomyces Project medium no.2 อายุ 7-14 วนั
ก (1) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือ

โซเดียมคลอไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ก (2) แสดงลกัษณะการสร้างเส้นใยอากาศและสปอร์ (Aerial spore mass) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ข (1) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีเติมเกลือโซเดียมคลอ

ไรด์ 1.5% w/v (บูรพาและภูรินทร์, 2565)
ข (2) แสดงลกัษณะการสร้างโคโลนีดา้นล่าง (Reverse colony) บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ
ค แสดงลกัษณะเส้นใยและสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง (กาํลงัขยาย 1000 เท่า) (บูรพาและภูริ

นทร์, 2565)

ก (2)ก (1)

ข (2)ข (1)

ค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 การทดÿอบการยับย้ังเชื้อรา Fusarium oxysporum ÿาเĀตุโรคเĀ่ียüเĀลืองในต้นข้ึนฉ่าย

4.4.1 การทดÿอบการยับย้ังเชื้อรา F. oxysporum ของแอคติโนมัยÿีท

จากการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ F. oxysporum ของแอคติโนมยัสีทด้วยวิธี Dual culture พบว่า
แอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลนไอโซเลท SF05070 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงท่ีสุด คือ 47.94% เม่ือ
นาํมายบัย ั้งเช้ือราทดสอบ F. oxysporum พบว่าทรีทเมนท์ท่ี 1 (T1 Control) มีดชันีการเกิดโรคเท่ากบั
ระดบัท่ี 1 คือไม่แสดงอาการของโรค ทรีทเมนต์ท่ี 2 (T2 F. oxysporum) ดชันีการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั
ระดบั 2.1, 3.2 และ 4.6 ทรีทเมนตท่ี์ 4 (T4 F. oxysporum และสารเคมีกาํจดัเช้ือราเทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-
เอ็กซ์) ดชันีการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั ระดบั 1.9, 2.3 และ 2.4 อาจเป็นเพราะ ทรีทเมนตท่ี์ 5 (T4 เช้ือรา F.
oxysporum และแอคติโนมยัสีท) ดชันีการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั ระดบั 1.8, 2.6 และ 2.5 จากทรีทเมนตท่ี์ 4
ในวนัท่ี 14, 21 ค่าดชันีการก่อโรคของทรีทเมนต์ท่ี 4 ท่ีมีการทรีทดว้ยสารเคมีกาํจดัเช้ือราและเช้ือรา F.
oxysporum มีค่าความรุนแรงของโรคท่ีตํ่ากวา่ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของกาจนา และคณะ, 2562 พบวา่
สารเคมีกาํจัดเช้ือรามีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum เท่ากับ 45.55 เปอร์เซ็นต์ ทั้ งน้ี
เน่ืองจาก เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอ็กซ์ เป็นสารป้องกนัและกาํจดัโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือราได้ ซ่ึงสารเคมี
ประกอบดว้ยสารป้องกนักาํจดัโรคพืช 2 ชนิด ท่ีเสริมฤทธ์ิซ่ึงกนัและกนั ใชป้้องกนักาํจดัโรคโคนเน่า โรค
เน่าคอดิน โรคเห่ียว ฯลฯ โดยเฉพาะเช้ือราสาเหตุโรคพืชทางดิน (โซตสั, 2561) และในส่วนของทรีทเมนต์
ท่ี 5 ท่ีมีการทรีทดว้ยแอคติโนมยัสีทและเช้ือราสาเหตุโรคพืชให้ค่าความรุนแรงของโรคท่ีตํ่ากว่าในวนัท่ี 7
ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของเช้ือ Streptomyces sp. ท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้ งเท่ากับ 30
เปอร์เซ็นต์ (กาจนา และคณะ, 2562) ซ่ึงอาจเป็นผลจากแอคติโนมยัสีทดินชายฝ่ังทะเลมีสามารถในการผลิต
สารชีวภาพเพ่ือยบัย ั้งเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียชนิดต่างๆได้ (Attmarad et al., 2012)

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงค่าดชันีการเกิดโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย เป็นระยะเวลา 21

ทรีทเมนต์ วนัท่ี 7 วนัท่ี 14 วนัท่ี 21

T1 1.00±0a 1.00±0a 1.00±0a

T2 2.11±0.60b 3.22±0.67c 4.56±0.53c

T4 1.89±0.60b 2.33±0.5b 2.44±0.53b

T5 1.78±0.67b 2.56±0.52b 2.56±0.52b

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ค่าเฉล่ียดชันีการเกิดโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย โดย T1) Control, T2) เช้ือรา F. oxysporum,
T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซ
เลท SF05070 และเช้ือรา F. oxysporum

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงค่าเฉล่ียของระดบัการจดักลุ่มการเกิดโรค โดยสามารถแบ่งเป็น 4 กลุ่ม

ระยะเวลา
(วนั)

T1) T2) T3) T4) T5)

วนัท่ี 7 กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 2

(Low
virulent)

กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 2

(Low
virulent)

กลุ่มท่ี 2

(Low virulent)

วนัท่ี 14 กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 2

(Low
virulent)

กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 2

(Low
virulent)

กลุ่มท่ี 2

(Low virulent)

วนัท่ี 21 กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 4

(Hight
virulent)

กลุ่มท่ี 1

(Non-
pathogenic)

กลุ่มท่ี 2

(Low
virulent)

กลุ่มท่ี 2

(Low virulent)

ĀมายเĀตุ : กลุ่มท่ี 1 Non-pathogenic (DSI = 1), กลุ่มท่ี 2 Low virulent (DSI < 3.50), กลุ่มท่ี 3
Moderate virulent (DSI = 3.50 – 4.50), กลุ่มท่ี 4 Hight virulent (DSI > 4.50) โดย T1) Control, T2)
เช้ือรา F. oxysporum, T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือราเทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum,
T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 และเช้ือรา F. oxysporum

จากการทาํการทดลองปลูกเช้ือรา F. oxysporum ในวนัท่ี 21 พบวา่ทรีทเมนตท่ี์ 1 (Control) ถูกจดั
อยูใ่นกลุ่มท่ี 1 (Non-pathogenic) คือ ไม่แสดงอาการของโรคลกัษณะของตน้ข้ึนฉ่ายอยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์
ไม่มีใบเห่ียวเหลือง ทรีตเมนตท่ี์ 2 (เช้ือรา F. oxysporum) ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 4 (Hight virulent) ตน้ข้ึนฉ่าย
มีลกัษณะเห่ียวเหลืองสีนํ้ าตาลไปจนถึงมีตน้ตายเกิดข้ึน เป็นผลจากการเจริญของเช้ือราสาเหตุทาํให้พืชมี
ลกัษณะอาการสีคลํ้ าทั้งตน้ หรืออาจมีสีนํ้ าตาลแดง สีนํ้ าตาล จนถึงสีดาํ ซ่ึงเช้ือราสาเหตุจะเจริญ อย่าง
รวดเร็ว ทาํใหพื้ชเน่า เห่ียวเฉา หรือตายในท่ีสุด (Cram, 2003; Landis, 2013) ทรีทเมนตท่ี์ 4 สารเคมีกาํจดั
เช้ือรา เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum) และ ทรีทเมนตท่ี์ 5 (เช้ือรา F. oxysporum
และแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF0570) ใหล้กัษณะก่ออาการของโรคท่ีคลา้ยกนัและจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มการก่อ
โรคกลุ่มท่ี 2 (Low virulent) คือมีลกัษณะใบเห่ียวเหลืองเล็กน้อย ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ของกาจนา, 2562 พบว่าสารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอ็กซ์ให้เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเท่ากบั
60.66% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราของแอคติโนมยัสีทและสารเคมีกาํจดัเช้ือรามี
ความใกลเ้คียงกนั และในทรีทเมนตท่ี์ 5 (เช้ือรา F. oxysporum และแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF0570) ยงั
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสาธิตและวิเชียร, 2559 พบว่าแอคติโนมยัสีทไอโซเลท B2, DP85 และ DP56
ใหผ้ลเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของตน้คะนา้เท่ากบั 90%, 80% และ 40% ตามลาํดบั

รูปที่ 4.10 ลกัษณะอาการของโรคในตน้ข้ึนฉ่าย เม่ืออายุ 21 วนั

(ก) T1) Control

(ข) T2) เช้ือรา F. oxysporum

(ค) T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum

(ง) T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 และเช้ือรา F. oxysporum

ก ข

ค ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 การýึกþาคüามÿามารถในการÿ่งเÿริมการเจริญของพืชจากแอคติโนมัยÿีทในโรงเรือน

จากการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ดว้ยวิธี Dual culture พบว่าเช้ือแอคติโนมยัสีท
ไอโซเลท SF05070 มีประสิทธิภาพการยบัย ั้งสูงท่ีสุดจึงไดน้าํมาศึกษาการส่งเสริมการเจริญของตน้ข้ึนฉ่าย
ต่อ โดยจะบนัทึกผลการทดลองวนัท่ี 7, 14 และวนัท่ี 21 พบว่าความสูงของลาํตน้เฉล่ียในทรีทเมนต์ท่ี 1
(Control) และทรีทเมนตท่ี์ 3 (แอคติโนมยัสีท) มีค่าเท่ากบั 15.26 และ 19.58 เซนติเมตร และการวดัจาํนวน
ใบมีค่าเท่ากับ 13 และ 17 ในวันท่ี 21 ได้มีการวัดความยาวรากเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 12.03 และ 14.64
เซนติเมตร การวดัความสูงของตน้และรากเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 33.22 และ 41.25 เซนติเมตร และการวดันํ้ าหนกั
ของตน้และรากมีค่าเท่ากบั 4.05 และ 5.59 กรัม จากผลการทดลองเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าความสูงลาํตน้,
จาํนวนใบ, ความยาวราก, ความสูงของตน้และรากและนํ้าหนกั ในการเปรียบเทียบ ทรีทเมนตท่ี์ 3 (แอคติโน
มัยสีทไอโซเลท SF05070) กับทรีทเมนต์ท่ี 1 (Control) พบว่าทรีทเมนต์ท่ี 3 มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัอยา่งเห็นไดช้ดั (ดงัตารางท่ี 4.5) ดงันั้นแอคติโนมยัสีทสามารถท่ีจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ข้ึนฉ่ายในดา้นความสูงของลาํตน้, ความยาวราก, จาํนวนใบ และนํ้ าหนัก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
Zhiyan, 2020 พบว่าแอคติโนมยัสีทไอโซเลท Sm4-1986 สามารถส่งเสริมการเจริญของความสูงและเม่ือ
เปรียบเทียบกบั ทรีตเมนต์ Control ซ่ึงใหผ้ลแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ป
วีณา, 2563 รายงานวา่แอคติโนมยัสีทไอโซเลท RS5A07 และ RS4A07 มีความสามารถละลายสารฟอสเฟต
และสร้าง IAA ไดสู้ง และเม่ือไดน้าํเช้ือทั้งสองไอโซเลทน้ีไปทดสอบการส่งเสริมการเจริญในตน้ขา้ว พบวา่
มีผลความสูงของตน้และความยาวรากท่ีดี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ One Way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในการส่งเสริม
เจริญในวนัท่ี 21 วนั

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

รูปที่ 4.11 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบความสูงลาํตน้เฉล่ีย, ความยาวรากเฉล่ีย และความสูงตน้และรากเฉล่ีย
(ซม.) โดยท่ีวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ One Way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท่ี T1) Control, T3)
แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

Treatment

บนัทึกผลทุกๆ 7 วนั (วนัท่ี 7,
14 และวนัท่ี 21)

บนัทึกผลวนัท่ี 21

ความสูงตน้
เฉล่ีย (ซม.)

จาํนวนใบ
เฉล่ีย (ใบ)

ความยาวราก
เฉล่ีย (ซม.)

ความสูงของตน้
และรากเฉล่ีย

(ซม.)

นํ้าหนกัของ
ตน้และราก
เฉล่ีย (กรัม)

T1 15.26±4.70a 13±3.80a 12.03±1.97a 33.22±3.00a 4.05±1.62a

T3 19.58±5.39 b 17±4.19b 14.64±1.01b 41.25±1.33 b 5.59±0.87b

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบจาํนวนใบเฉล่ีย (ใบ) โดยท่ีวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ One Way
ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท่ี T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงผลเปรียบเทียบคนํ้าหนกัตน้และรากเฉล่ีย (กรัม) โดยท่ีวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ One
Way ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยท่ี T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Treatment วนัท่ี 7 วนัท่ี 14 วนัท่ี 21

T1

T3

รูปที่ 4.14 ลกัษณะของตน้ข้ึนฉ่ายต่อการส่งเสริมการเจริญของแอคติโนมยัสีท ไอโซเลท SF05070 โดย
T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

อยา่งไรกต็ามในการทดสอบการส่งเสริมการเจริญและยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum เป็นการทดสอบ
ใตส้ภาวะโรงเรือนแบบระบบปิด ทาํใหไ้ม่มีอากาศถ่ายเทและมีอากาศร้อนช้ืนซ่ึงไม่เหมาะสมกบัสภาวะของ
ตน้ข้ึนต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการยบัยั้งเช้ือรา เช่น ใบท่ีเหลืองซีดอาจเกิดจากความร้อนภายใน
โรงเรือน ในการทดลองคร้ังต่อไปควรท่ีจะทดลองภายใตส้ภาวะโรงเรือนท่ีมีประสิทธิภาพและมีสภาวะท่ี
เหมาะสมต่อตน้ข้ึนฉ่าย เพ่ือใหไ้ดก้ารทดลองท่ีน่าเช่ือถือ แม่นยาํ และมีคุณภาพต่อไป

4.6 การýึกþาลําดับนิüคลีโอไทด์บริเüณยีน 16s rRNA ของแอคติโนมัยÿีทที่มีประÿิทธิภาพ

จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum
สาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่ายของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน จาํนวน 45
ไอโซเลท พบวา่แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ได้
สูงท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตก์ารยบัยั้งคือ 62.86 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นจึงนาํไอโซเลท SF05070 มาวิเคราะห์หา
ลาํดบันิวคลีโอไทดบ์นสายดีเอน็เอในช่วงยนี 16S rRNA

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.1 การÿกัดดีเอ็นเอโดยüิธี Colony PCR และการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ

นาํเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มาวิเคราะห์หาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์นสายดีเอน็เอในช่วง
ยีน 16S rRNA โดยนาํเช้ือมาสกดัดีเอน็เอดว้ยวิธี Colony PCR ซ่ึงช่วงยีน 16S rRNA จะถูกเพ่ิมลาํดบันิวคลี
โ อ ไ ท ด์ ผ่ า น ก า ร ใ ช้ ไ พ ร เ ม อ ร์ 2 ส า ย คื อ 9F (5’GAGTTTGATCITIGCTCAG3’) แ ล ะ 1541R
(5’AAGGAGGTGATCCAGCC3’) จากนั้ นทาํปฏิกิริยา PCR โดยใช้เคร่ือง T100TM Thermal cycler (Bio-
Rad, USA)

4.6.2 การตรüจÿอบคุณภาพดีเอ็นเอและการทําใĀ้ดีเอ็นเอบริÿุทธิ์

ผลผลิตพีซีอาร์ (PCR product) ท่ีไดถู้กนาํไปตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอดว้ยวิธีเจลอิเล็กโทรโ
ฟรีซิส (Gel electrophoresis) ดว้ยเคร่ือง OwlTM EasyCastTM B2 Mini Gel Electrophoresis Systems ท่ี
100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที และสงัเกตแถบดีเอน็เอดว้ยเคร่ือง UltraSlim® LED Illuminator จากนั้นนาํไป
ทําให้บริสุทธ์ิโดยใช้ชุด FavorPrepTM GEL/PCR Purification Mini Kit เ ม่ือนํามาว ัดค่าความบริสุทธ์ิ
(A260/A280) และค่าความเขม้ขน้ของดีเอ็นเอ (นาโนกรัมต่อไมโครลิตร) โดยใช้เคร่ือง NanoDropTM Lite
Spectrophotometer (Thermo Scientific, USA) พบว่าค่าความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ (A260/A280) เท่ากบั
1.76 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสม โดยค่าท่ีเหมาะสมควรอยูท่ี่ประมาณ 1.8 หรือไม่นอ้ยกวา่ 1.7 และไม่มากกวา่ 2.0
และค่าความเขม้ขน้ของดีเอน็เอคือ 148.2 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร

รูปที่ 4.15 ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 ดว้ยวธีิเจลอิ
เลก็โทรโฟรีซิส

(ก) ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอก่อนทาํใหบ้ริสุทธ์ิ
(ข) ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอหลงัทาํใหบ้ริสุทธ์ิ

ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.3 การüิเคราะĀ์ลําดับนิüคลีโอไทด์บนÿายดีเอ็นเอของ 16S rRNA genes และการÿร้างÿาย
üิüัฒนาการ (Phylogenetic trees)

จากการส่งวิเคราะห์ลาํดับนิวคลีโอไทด์บนสายดีเอ็นเอในช่วงยีน 16S rRNA โดยบริษทั U2Bio
(Thailand) Co., Ltd. ผา่นการใชไ้พร์เมอร์ 3 สาย คือ800R (5’-TACCAGGGTATCTAATCC-3’), 518F (5’-
CCAGCAGCCGCGGTAATACG-3’) และ 1492R (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’ ) มีล ําดับเบส 1,474
bp เ ม่ือนําผลการวิเคราะห์มาเรียบเรียงผ่านโปรแกรม BioEdit Sequence Alignment Editor และ
เปรียบเทียบค่าความใกลเ้คียงกบัสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยใชฐ้านขอ้มูล EzBioCloud พบว่าลาํดบันิวคลีโอไทด์
ของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มีค่าความใกลเ้คียงกบัเช้ือ Streptomyces malachitospinus
NBRC 101004T (AB249954) 99.92 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํมาสร้างแผนภูมิสายวิวฒันาการ (Phylogenetic
tree) แ บ บ Neighbour- joining แ ล ะ Maximum-likelihood (ML) ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม Molecular
Evolutionary Genetics Analysis version 11.0.13 (MEGA11) (Kurmar et al, 2016) โดยใช้วิ ธีการ
วิ เ คร า ะห์ ด้ว ยKimura’s two-parameter method (Kimura, 1980) โดย มี ค่ าคว าม เ ช่ื อมั่น สู ง สุด
(Bootstrap) เท่ากบั 1,000 เท่า

ตารางท่ี 4.6 ตารางการศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณยนี 16S rRNA ของแอคติโนมยัสีท

Isolate
no.

Nearest strain Type strain %
Similarity

Length
(bp)

Accession
no.

SF05070 Streptomyces malachitospinus NBRC
101004T

99.92 1,474 bp AB249954

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.16 แสดงแผนภูมิสายววิฒันาการ (Phylogenetic tree) โดยใชว้ธีิ Neighbour - joining (NJ) ค่า
Bootstrap 1000 replicates ของแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

Streptomyces tendae ATCC 19812T (D63873)
Streptomyces tritolerans DAS 165T (DQ345779

Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T (AJ781374)
Streptomyces rubrogriseus LMG 20318T (AJ781373)
Streptomyces lienomycini LMG 20091T (AJ781353)

Streptomyces parvulus NBRC 13193T (AB184326)
Streptomyces olivaceus NRRL B3009T (JOFH01000101)
Streptomyces pactum NBRC 13433T (AB184398)
SF05070
Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T (AB249954)

Streptomyces lomondensis NBRC 15426T (AB184673)
Streptomyces rochei NRRL B-2410T (MUMD01000370)

Streptomyces violaceus NRRL B-2867T (KL569104)
Streptomyces luteogriseus NBRC 13402T (AB184379)
Streptomyces tibetensis XZ 46T (MH988793)
Streptomyces althioticus NRRL B-3981T (AY999791)

Streptomyces nigra 452T (MG572975)
Streptomyces violaceochromogenes NBRC 13100T (AB184312)
Streptomyces iakyrus NRRL ISP-5482T (JNXI01000062)
Streptomyces muensis MBRL 179T (JN560155)
Streptomyces spinoverrucosus NBRC 14228T (AB184578)
Streptacidiphilus albus NBRC 100918T (BBPL01000138)

Streptacidiphilus carbonis DSM 41754T (AF074412)
Streptacidiphilus anmyonensis NBRC 103185T (BBPQ01000139)

Kitasatospora acidiphila MMS16-CNU292T (MG189374)
Kitasatospora aburaviensis NRRL B-2218T (AY999779)

Kitasatospora albolonga JCM 4716T (AY999756)
Allostreptomyces psammosilenae YIM DR4008T (KX689228)
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Streptomyces rubrogriseus LMG 20318T (AJ781373)
Streptomyces lienomycini LMG 20091T (AJ781353)

Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T (AJ781374)
Streptomyces tritolerans DAS 165T (DQ345779)

Streptomyces tendae ATCC 19812T (D63873)
SF05070

Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T (AB249954)
Streptomyces parvulus NBRC 13193T (AB184326)

Streptomyces olivaceus NRRL B3009T (JOFH01000101)
Streptomyces pactum|NBRC 13433T (AB184398)

Streptomyces lomondensis NBRC 15426T (AB184673)
Streptomyces luteogriseus NBRC 13402T (AB184379
Streptomyces tibetensis XZ 46T (MH988793)

Streptomyces rochei NRRL B-2410T (MUMD01000370)
Streptomyces violaceus NRRL B-2867T (KL569104)

Streptomyces muensis MBRL 179T (JN560155)
Streptomyces spinoverrucosus NBRC 14228T (AB184578)

Streptomyces nigra 452T (MG572975)
Streptomyces althioticus NRRL B-3981T (AY999791
Streptomyces violaceochromogenes NBRC 13100T (AB184312)
Streptomyces iakyrus NRRL ISP-5482T (JNXI01000062)

Allostreptomyces psammosilenae YIM DR4008T (KX689228)
Streptacidiphilus anmyonensis NBRC 103185T (BBPQ01000139)

Streptacidiphilus albus NBRC 100918T (BBPL01000138)
Streptacidiphilus carbonis DSM 41754T (AF074412)

Kitasatospora acidiphila MMS16-CNU292T (MG189374)
Kitasatospora aburaviensis NRRL B-2218T (AY999779)

Kitasatospora albolonga JCM 4716T (AY999756)

97

92
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92

99

99
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89

100

0.01

รูปท่ี 4.17 แสดงแผนภูมิสายวิวฒันาการ (Phylogenetic tree) โดยใชว้ิธี Maximum-likelihood (ML) ค่า
Bootstrap 1000 replicates ของแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการงานวิจยัของลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณ 16S rRNA ของแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070
พบว่าแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มีค่าความใกลเ้คียงกบัเช้ือ Streptomyces malachitospinus
NBRC 101004T (AB249954) 99.92 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Amarja and Aarti, 2018
รายงานไวว้่า แอคติโนมยัสีทจากดินรอบรากตน้ทบัทิมไอโซเลท ANSP4 ท่ีไดท้าํการศึกษาลาํดบันิวคลีโอ
ไทด์พบว่าเช้ือแอคติโนมยัสีทมีค่าความใกลเ้คียงกบัเช้ือ Streptomyces malachitospinus ซ่ึงสามารถ
ยบัย ั้งเช้ือรา Rhizoctonia bataticola ใหผ้ลเคลียร์โซนเท่ากบั 7 มิลลิเมตร และยงัสามารถท่ีจะส่งเสริมการ
เจริญในการงอกเมล็ดและความยาวรากของเมล็ดถั่วเหลืองได้ถึง 99% และ 5 - 14 ซม. ตามลาํดับ
นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Amarja and Aarti, 2020 ส่งเสริมการเจริญของตน้ถัว่เขียวในดา้น
ของความสูงลาํตน้เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์ควบคุมพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัและยงัได้
ทาํการศึกษาสภาวะการเจริญพบวา่ พบวา่แอคติโนมยัสีท Streptomyces malachitospinus สามารถเจริญ
ไดใ้นสภาวะ 2.5% และ 5% NaCl, CaCO3 ท่ี pH 7 - 10 และศึกษาความสามารถในการผลิตสารต่างๆ อาทิ
เช่น การสร้างสารท่ีสามารถย่อยเซลลูโลส (Cellulose), ไคติน (Chitin), เจลาติน (Gelatin), แป้ง (starch)
และเคซีน (Casein) ได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5

ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ

5.1 ÿรุปผลการüิจัย

ในการศึกษาน้ีได้นํา เ ช้ือแอคติโนมัยสีทจากดินป่าชายเลนทั้ งหมด 45 ไอโซเลท มาศึกษา
ความสามารถ ในการยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum ดว้ยวิธี Dual culture กบัแอคติโนมยัสีทจาํนวน
45 ไ อ โ ซ เ ล ท ไ ด้ แ ก่ SF05070, SF01370, SF14370, SF13500, SF02770, SS03310 , SF02870,
SF03870, SF02070, SF00970, BT00310, SF00670, SF12900, SF08000, SF03670, SF00270,
PC00200, SF14800, SF08500, SF11870, PC01770, PC00870, PC00970, PC02770, SS00710,
SF14900, SS03210, PC00600, SF07070, BT00410, SF05670, SF02270, PC01670, SS02210,
SF03270, SF05970, BT00510, SF13000, SF06270, SF03070, SF07270, SF03970, SF08100,
SF00470, SF11770 พบว่าความสามารถการย ับย ั้ งเ ช้ือราสูงสุด 4 อันดับ คือ ไอโซเลต SF05070,
SF01370, SF14370, SF13500 มีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเท่ากบั 47.94%, 44.64%, 39.10%, 38% ตามลาํดบั
จากนั้นไดน้าํมาศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาบนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ โดยศึกษาลกัษณะการเจริญ สี
ของเส้นใยอากาศ (Aerial mycelium) สีของเส้นใยอาหาร (Substate mycelium) สีของรงควตัถุท่ีละลาย
นํ้ า และสีของสปอร์ รวมถึงศึกษาลกัษณะของเส้นใยและการสร้างสปอร์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ดว้ยเทคนิค
Slide culture พบวา่มีลกัษณะสณัฐานไดด้งัน้ี
1. ไอโซเลท SF05070 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยูใ่นช่วงสี Light greenish gray โคโลนีดา้นล่าง

สี Dark grayish yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Spiral
2. ไอโซเลท SF01370 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยูใ่นช่วงสี Light olive gray to white โคโลนี

ดา้นล่างสี Light yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Spiral
3. ไอโซเลท SF14370 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยูใ่นช่วงสี white โคโลนีดา้นล่างสี Light

yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ Verticillati
4. ไอโซเลท SF13500 สร้างเส้นใยอากาศและสปอร์อยูใ่นช่วงสี light olive gray to white โคโลนี

ดา้นล่างสี Moderate yellow ไม่สร้างรงควตัถุละลายนํ้า และการจดัเรียงของสปอร์มีลกัษณะ
Retinaculiaperti
จากการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ F. oxysporum ของแอคติโนมยัสีทดว้ยวิธี Dual culture พบว่าแอ

คติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงท่ีสุดและจากศึกษาลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยา พบวา่เช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 สามารถเจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 ท่ีไม่เติมเกลือ จึงได้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User

Mobile User



72

นํามาศึกษาการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum ในตน้ข้ึนฉ่ายท่ีเป็นสาเหตุโรคเห่ียวเหลืองใน
สภาวะโรงเรือน พบว่าแอคติโนมยัสีทมีส่วนช่วยในการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxyspoumได้ จากทรีทเมนทท่ี์ 1
(T1 Control) ดัชนีการเกิดโรคเท่ากับ 1 คือไม่แสดงอาการของโรค จัดให้อยู่ในกลุ่มท่ี 1 (Non-
pathogenic) ทรีทเมนตท่ี์ 2 (T2 เช้ือรา F. oxysporum) ดชันีการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั ระดบั 2.1, 3.2 และ
4.6 จดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 3 (Moderate virulent) ทรีทเมนตท่ี์ 4 (T4 เช้ือรา F. oxysporum และสารเคมีกาํจดั
เช้ือรา เทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์) ดชันีการเกิดโรคเฉล่ียเท่ากบั ระดบั 1.9, 2.3 และ 2.4 จดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 2
(Low virulent) ทรีทเมนต์ท่ี 5 (T4 เช้ือรา F. oxysporum และแอคติโนมยัสีท) ดัชนีการเกิดโรคเฉล่ีย
เท่ากบั ระดบั 1.8, 2.6 และ 2.5 จดัอยู่ในกลุ่มท่ี 2 (Low virulent) ดงันั้นความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือรา
Fusarium oxysporum ท่ีเป็นสาเหตุของโรคเห่ียวเหลืองไดใ้กลเ้คียงกบัสารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์
ซุปเปอร์อร์ - เอก็ซ์

จากการศึกษาความสามารถในการส่งเสริมการเจริญของแอคติโนมยัสีทในตน้ข้ึนฉ่ายจะบนัทึก
ผลการทดลองวนัท่ี 7, 14 และวนัท่ี 21 พบว่าความสูงของลาํตน้เฉล่ียในทรีทเมนตท่ี์ 1 มีค่าเท่ากบั 15.26
และ 19.58 เซนติเมตร และการวดัจาํนวนใบมีค่าเท่ากบั 13 และ 17 ใบ ในวนัท่ี 21 ไดมี้การวดัความยาวราก
เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 12.03 และ 14.64 เซนติเมตร การวดัความสูงของตน้และรากเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 33.22 และ
41.25 เซนติเมตร และการวดันํ้ าหนกัของตน้และรากมีค่าเท่ากบั 4.05 และ 5.59 กรัม ตามลาํดบั ดว้ยการ
วิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติ One Way ANOVA ท่ีความเช่ือมั่น 95% การเปรียบเทียบทรีทเมนต์ท่ี 3
(Actinomycetes SF05070) กับทรีทเมนต์ท่ี 1 (Control) พบว่าทรีทเมนต์ท่ี 3 มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญั ดงันั้นแอคติโนมยัสีทสามารถท่ีจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้ึนฉ่ายในดา้นความสูงของลาํตน้,
ความยาวราก, จาํนวนใบ และนํ้าหนกั

จากการศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทดบ์ริเวณยีน 16S rRNA ของแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพไอโซ
เลท SF05070 เม่ือนาํมาสกดัดีเอ็นเอดว้ยวิธี Colony PCR และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้เคร่ือง T100TM

Thermal cycler (Bio-Rad, USA) จากนั้นตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอด้วยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel
electrophoresis) ดว้ยเคร่ือง OwlTM EasyCastTM B2 Mini Gel Electrophoresis Systems สังเกตแถบดี
เอน็เอดว้ยเคร่ือง UltraSlim® LED Illuminator และนาํไปทาํใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชชุ้ด FavorPrepTM GEL/PCR
Purification Mini Kit เม่ือนาํมาวดัค่าความบริสุทธ์ิ (A260/A280) และค่าความเขม้ขน้ของดีเอน็เอโดยใชเ้คร่ือง
NanoDropTM Lite Spectrophotometer (Thermo Scientific, USA) พบว่าค่าความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ
(A260/A280) เท่ากบั 1.76 และค่าความเขม้ขน้ของดีเอน็เอ คือ 148.2 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร เม่ือนาํผลการวิ
เคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์บนสายดีเอ็นเอในช่วงยีน 16S rRNA ท่ีไดจ้ากบริษทั U2Bio (Thailand) Co.,
Ltd. มาเรียบเรียงผา่นโปรแกรม BioEdit Sequence Alignment Editor และเปรียบเทียบค่าความใกลเ้คียงเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กับสายพนัธุ์ต่าง ๆ โดยใช้ฐานข้อมูล EzBioCloud พบว่าลาํดับนิวคลีโอไทด์ของเช้ือแอคติโนมัยสีท
ไอโซเลท SF05070 มีค่ าความใกล้เ คียงกับเ ช้ือ Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

(AB249954) 99.92 เปอร์เซ็นต์ และมีจาํนวนเบสเท่า 1,474 bp

5.2 ข้อเÿนอแนะ

5.2.1 ในการศึกษาความสามารถในการยบัย ั้งและส่งเสริมการเจริญในตน้ข้ึนฉ่ายควรศึกษาสภาวะใน
โรงเรือนร่วมกับการศึกษาสภาวะภายนอกโรงเรือน เน่ืองจากยงัคงมีเกษตรกรบางส่วนท่ีไม่ได้ทาํการ
เพาะปลูกข้ึนฉ่ายในสภาวะโรงเรือน เพื่อให้การนาํแอคติโนมยัสีทน้ีไปใช้ประโยชน์ไดจ้ริง และเพื่อให้
งานวจิยัน้ีสามารถแกปั้ญหาไดค้รอบคลุมทุกสภาวะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกÿารอ้างอิง
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ÿูตรอาĀารเลี้ยงเช้ือ

1. International Streptomyces Project no.2

Glucose 4.0 g

Yeast extract 4.0 g

Malt extract 10.0 g

Agar 20.0 g

Distilled water 1.0 L

pH 7.0-7.3

น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที

2. International Streptomyces Project no.2 ÿภาüะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด์คüามเข้มข้น 1.5%

Glucose 4.0 g

Yeast extract 4.0 g

Malt extract 10.0 g

Sodium chloride 20.0 g

Agar 20.0 g

Distilled water 1.0 L

pH 7.0-7.3

น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที
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3. Potato Dextrose Agar (PDA)

Potato dextrose agar 24.0 g

Agar 18.0 g

Distilled water 1.0 L

pH 5.0-5.3

น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที
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ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทจากดินป่าชายเลน 45 ไอโซเลท

ตารางท่ี 1 ลกัษณะโคโลนีเด่ียวของแอคติโนมยัสีทจาํนวน 45 ไอโซเลท บนอาหาร International
Streptomyces Project medium no.2 สภาวะท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1.5% ระยะเวลา 7-
14 วนั (บูรพาและภูรินทร์, 2565) (เบญจมาศและอภิชญา, 2565)

ไอโซเลท เส้นใยอากาศและ
สปอร์

โคโลนีดา้นล่าง เส้นใยและสปอร์
ภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศนแ์บบใชแ้สง

SF00270

SF00470

SF00670

SF00970
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SF01370

SF02070

SF02270

SF02770

SF02870
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SF03070

SF03270

SF03670

SF03870

SF03970
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SF05070

SF05670

SF05970

SF06270

SF07070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User

Mobile User



92

SF07270

SF08000

SF08170

SF08570

SF11770
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SF11870

SF12970

SF13070

SF13570

SF14370
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SF14970

BT00410

BT00510

BT00310
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SS02210

SS03210

SS03310

PC00200
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PC00600

PC00870

PC00970

PC01670

PC01770

PC02770
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การทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งการเจริญของแอคติโนมัยÿีทดินป่าชายเลนต่อ

Fusarium oxysporum ด้üยüิธี Dual culture

รูปที่ 1 กราฟแสดงเปอร์เซ็นตค์วามสามารถของแอคติโนมยัสีทจาํนวน 45 ไอโซเลตในการยบัย ั้งเช้ือรา F.
oxysporum โดยวธีิ Dual culture
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การทดÿอบคüามÿามารถการยับยั้งเช้ือรา F. oxysporum ในต้นข้ึนฉ่าย

Replication T1) T2) T4) T5)

Rep 1 1 2 2 2

1 3 2 1

1 2 3 1

Rep 2 1 2 1 2

1 1 1 3

1 2 2 1

Rep 3 1 2 2 2

1 3 2 2

1 3 2 2

เฉล่ีย 1 2.1 1.8 1.7

ตารางท่ี 1 แสดงค่าดชันีการก่อโรคของเช้ือรา F. oxysporum ในวนัท่ี 7 ทั้งหมด 3 ซํ้ า จากการทดสอบ 3
กระถาง/1 ซํ้ า โดยท่ี T1) Control, T2) เช้ือรา F. oxysporum, T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์
ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 และเช้ือรา F.
oxysporum
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การüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ One Way ANOVA จากโปรแกรม IBM SPSS Statistics การวเิคราะห์
เปรียบเทียบแบบ CRD วธีิ Duncan และวธีิ turkey HSD จาํนวน 3 ซํ้ า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของค่าดัชนีการก่อโรคการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7

รูปที่ 1 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7

จากรูปท่ี 1 พบวา่ค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7 ทรีทเมนต์ T1, T2, T4 และ T5 ทาํใหมี้ค่าดชันี
แตกต่างกนั 2 กลุ่ม และอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัคือ ทรีทเมนต์ T2, T4 และทรีทเมนต์ T5 อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าดชันีการก่อโรคของเช้ือรา F. oxysporum ในวนัท่ี 14 ทั้งหมด 3 ซํ้ า จากการทดสอบ 3
กระถาง/1 ซํ้ า โดยท่ี T1) Control, T2) เช้ือรา F. oxysporum, T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์
ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 และเช้ือรา F.
oxysporum

Replication T1) T2) T4) T5)

Rep 1 1 3 2 2

1 4 3 3

1 3 3 2

Rep 2 1 3 2 3

1 4 2 2

1 2 2 2

Rep 3 1 3 2 3

1 4 2 3

1 3 3 3

เฉล่ีย 1 3.2 2.3 2.5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของค่าดัชนีการก่อโรคของต้นข้ึนฉ่ายในüันท่ี 14

รูปที่ 2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 14

จากรูปท่ี 2 พบวา่ค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 14 ทรีทเมนต์ T1, T2, T4 และ T5 ทาํใหมี้ค่า
ดชันีแตกต่างกนั 3 กลุ่ม และอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัคือ ทรีทเมนต์ T4 และทรีทเมนต์ T5 อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 แสดงค่าดชันีการก่อโรคของเช้ือรา F. oxysporum ในวนัท่ี 21 ทั้งหมด 3 ซํ้ า จากการทดสอบ 3
กระถาง/1 ซํ้ า โดยท่ี T1) Control, T2) เช้ือรา F. oxysporum,, T4) สารเคมีกาํจดัเช้ือรา เทอร์ราคลอร์
ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070 และเช้ือรา F.
oxysporum

Replication T1) T2) T4) T5)

Rep 1 1 4 3 3

1 4 2 3

1 5 2 2

Rep 2 1 5 2 3

1 5 3 2

1 4 3 3

Rep 3 1 5 2 2

1 5 3 3

1 4 2 2

เฉล่ีย 1 4.5 2.4 2.5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของค่าดัชนีการก่อโรคของต้นข้ึนฉ่ายในüันท่ี 21

รูปที่ 3 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 21

จากรูปท่ี 3 พบวา่ค่าดชันีการก่อโรคของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 21 ทรีทเมนต์ T1, T2, T4 และ T5 ทาํใหมี้ค่า
ดชันีแตกต่างกนั 3 กลุ่ม และอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัคือ ทรีทเมนต์ T4 และทรีทเมนต์ T5 อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก จ

การทดÿอบคüามÿามารถในการÿ่งเÿริมคüามเจริญของแอคติโนมัยÿีทในต้นข้ึนฉ่าย

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลของความสูงของลาํตน้ (ซม.) ในวนัท่ี 7

Replication T1 T3

Rep 1 12.76 14.58

11.48 14.34

12.78 15.64

Rep 2 10.54 14.26

9.74 14.94

12.22 14.92

Rep 3 13.49 13.34

14.28 15.16

12.08 13.24

เฉล่ีย 12.15 14.49

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลของความสูงของลาํตน้ (ซม.) ในวนัท่ี 14

Replication T1 T3

Rep 1 14.66 20.24

15.24 17.28

14.34 15.34

Rep 2 12.64 16.58

10.34 18.58

10.34 15.68

Rep 3 14.46 19.48

10.28 16.46

9.72 19.14

เฉล่ีย 12.44 17.64

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3 ตารางแสดงผลของความสูงของลาํตน้ (ซม.) ในวนัท่ี 21

Replication T1 T3

Rep 1 19.66 27.98

22.36 25.28

24.52 26.18

Rep 2 22.18 26.14

24.24 25.68

19.36 28.34

Rep 3 17.28 25.76

19.42 28.69

21.74 25.48

เฉล่ีย 21.19 26.61

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ One Way ANOVA จากโปรแกรม IBM SPSS Statistics การวเิคราะห์
เปรียบเทียบแบบ CRD วธีิ Duncan และวธีิ turkey HSD จาํนวน 3 ซํ้ า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างคüามÿูงลําต้น (ซม.) ของต้นข้ึนฉ่ายในüันที่ 7,14 และüันที่ 21

รูปที่ 4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติความแตกต่างความสูงตน้ของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7, 14 และวนัท่ี 21

จากรูปท่ี 4 พบวา่ค่าความสูงลาํตน้ของตน้ข้ึนฉ่ายท่ีทรีทเมนตท่ี์ 1 และทรีทเมนตท่ี์ 3 มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

ตารางท่ี 4 ตารางแสดงผลของจาํนวนใบ (ใบ) ในวนัท่ี 7

Replication T1 T3

Rep 1 12 12

9 10

10 11

Rep 2 8 13

5 15

6 15

Rep 3 8 16

12 14

12 12

เฉล่ีย 9 13

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 5 ตารางแสดงผลของจาํนวนใบ (ใบ) ในวนัท่ี 14

Replication T1 T3

Rep 1 16 18

14 15

11 16

Rep 2 14 13

10 15

12 13

Rep 3 9 17

13 18

12 15

เฉล่ีย 12 16

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 6 ตารางแสดงผลของจาํนวนใบ (ใบ) ในวนัท่ี 21

Replication T1 T3

Rep 1 18 19

16 21

16 24

Rep 2 17 18

17 19

13 21

Rep 3 14 26

18 24

20 23

เฉล่ีย 16 22

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างจํานüนใบ (ใบ) ของต้นข้ึนฉ่ายในüันที่ 7,14 และüันที่ 21

รูปที่ 5 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของจาํนวนใบตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7,14 และวนัท่ี 21

จากรูปท่ี 5 พบวา่จาํนวนใบของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 7, 14 และวนัท่ี 21 ทรีทเมนต์ T1 และทรีทเมนต์ T3 ทาํ
ใหจ้าํนวนใบมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 7 ตารางแสดงผลของความยาวราก (ซม.) ในวนัท่ี 21

Replication T1 T3

Rep 1 13.36 14.26

14.18 16.24

10.40 15.28

Rep 2 11.86 13.62

10.42 13.88

9.02 15.26

Rep 3 10.82 14.08

14.50 13.38

13.72 15.76

เฉล่ีย 12.03 14.64

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของคüามยาüราก (ซม.) ของต้นข้ึนฉ่ายในüันที่ 21

รูปที่ 6 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของความยาวรากตน้ข้ึนฉ่ายใน 21

จากรูปท่ี 6 พบวา่ความยาวรากของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 21 ทรีทเมนต์ T1 และทรีทเมนต์ T3 ทาํใหค้วามยาว
รากมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 8 ตารางแสดงผลของความสูงลาํตน้และราก (ซม.) ในวนัท่ี 21

Replication T1 T3

Rep 1 33.02 42.24

36.54 41.52

34.92 41.46

Rep 2 34.04 39.76

34.66 79.56

28.38 43.60

Rep 3 28.10 39.84

33.92 42.04

35.46 41.24

เฉล่ีย 33.22 41.25

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของคüามÿูงของต้นและราก (ซม.) ของต้นข้ึนฉ่ายในüันที่ 21

รูปที่ 7 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของความสูงตน้และรากของตน้ข้ึนฉ่ายใน 21

จากรูปท่ี 7 พบวา่ความสูงตน้และรากของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 21 ทรีทเมนต์ T1 และทรีทเมนต์ T3 ทาํให้
ความยาวรากมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 9 ตารางแสดงผลของนํ้าหนกัตน้และราก (กรัม) ในวนัท่ี 21

Replication T1 T3

Rep 1 4.5751 6.5842

6.3411 5.3246

2.6153 4.2684

Rep 2 3.6715 6.2376

1.9267 5.7834

5.7321 6.2468

Rep 3 2.3654 6.3879

3.4752 5.2437

5.7861 4.2876

เฉล่ีย 4.05 5.59

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T3) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070

ผลการüิเคราะĀ์คüามแตกต่างของคüามÿูงของต้นและราก (ซม.) ของต้นข้ึนฉ่ายในüันที่ 21

รูปที่ 8 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของนํ้าหนกัตน้ข้ึนฉ่ายใน 21

จากรูปท่ี 8 พบวา่นํ้าหนกัของตน้ข้ึนฉ่ายในวนัท่ี 21 ทรีทเมนต์ T1 และทรีทเมนต์ T3 ทาํใหน้ํ้ าหนกัตน้
ข้ึนฉ่ายมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วนัท่ี T1 T2 T3 T4 T5

7

14

21

รูปที่ 9 ลกัษณะของตน้ข้ึนฉ่ายของทั้ง 5 ทรีทเมนตต่์อการทดสอบการยบัย ั้งเช้ือรา F. oxysporum และการ
ส่งเสริมการเจริญของตน้ข้ึนฉ่าย

ĀมายเĀตุ : T1) Control, T2) เช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท SF05070, T4)
สารเคมีกาํจดัเช้ือราเทอร์ราคลอร์ ซุปเปอร์-เอก็ซ์ และเช้ือรา F. oxysporum, T5) แอคติโนมยัสีทไอโซเลท
SF05070 และเช้ือรา F. oxysporum

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฉ

โรงเรือนทดÿอบและการปลูกขึ้นฉ่าย

รูปที่ 1 โรงเรือนทดสอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2 การปลูกตน้ข้ึนฉ่าย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ช

การýึกþาลําดับนิüคลีโอไทด์บริเüณยีน 16S rRNA ของแอคติโนมัยÿีทที่มีประÿิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา F .oxysporum ไอโซเลท SF05070

รูปที่ 1 แÿดงผลการตรüจÿอบคุณภาพของดีเอ็นเอด้üยชุด FavorPrepTM GEL/PCR Purification Mini Kit
ของเช้ือแอคติโนมยัสีท ไอโซเลท SF05070

ก) ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอก่อนการทาํบริสุทธ์ิ ดว้ยวธีิเจลอิเลก็โทรโฟรีซิสบน 0.5% บนอะกา
โรสเจล

ข) ผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอน็เอหลงัการทาํบริสุทธ์ิ ดว้ยวธีิเจลอิเลก็โทรโฟรีซิสบน 0.5% บนอะกา
โรสเจล

ก ข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2 แสดงค่าความบริสุทธ์ิและความเขม้ขน้ของดีเอน็เอของเช้ือแอคติโนมยัสีทไอโซเลทSF05070

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User

Mobile User



118

ภาคผนüก ซ

ลําดับนิüคลีโอไทด์ของเช้ือแอคติโนมัยÿีท ไอโซเลท SF05070

จากการผลการวเิคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทดบ์นสายดีเอน็เอช่วงยนี 16S ของไอโซเลท SF05070
(1,474 bp) พบวา่มีความใกลเ้คียงกบัเช้ือแอคติโนมยัสีท Streptomyces malachitospinus NBRC
101004T (AB249954) ดว้ยระดบัความคลา้ยคลึงของลาํดบันิวคลีโอไทด์ (%similarity) เท่ากบั 99.92
เปอร์เซ็นต์ โดยมีลาํดบันิวคลีโอไทดข์องเช้ือดงัน้ี

CGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGATGAACCACTTCGGTGGGGATTAGT
GGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAATCTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTA
ATACCGGATACTGAACCTTACAGGCATCTGTGAGGGTCGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCG
GCCTATCAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGAC
CGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATG
GGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAG
GGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAAT
ACGTAGGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCACGTCGGTT
GTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCAGTCGATACGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATC
GGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTG
GGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGC
CGTAAACGGTGGGCACTAGGTGTGGGCAACATTCCACGTTGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTGC
CCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAACGGCCAG
AGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGT
TGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCCGTGTTGCCAGCAGGCCCTTGTGGTGCTGGGGAC
TCACGGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGT
CTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCGGTACAATGAGCTGCGATACCGCAAGGTGGAGCGAATCTCA
AAAAGCCGGTCTCAGTTCGGAT

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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งานทะเบียนคณะวทิยาศาสตร์
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั

คาํรับรองเล่มโครงงานพิเศษ

วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2567

ขา้พเจา้ นางสาว ชญาณิศา แกว้จรัส รหสันกัศึกษา 63050457
นางสาว ศรินทร์ทิพย์ บุญน่วม รหสันกัศึกษา 63050522

นกัศึกษาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาจุลชีววทิยาอุตสาหกรรม ภาคชีววทิยา ขอรับรองวา่โครงงาน
พิเศษ เร่ือง

ช่ือภาษาไทย แอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลนท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum
ก่อโรคเห่ียวเหลืองในตน้ข้ึนฉ่าย

ช่ือภาษาองักฤษ Antifungal activity of mangrove soil Actinobacteria to control celery
yellow wilt caused by Fusarium oxysporum

ปีการศึกษา 2566

เป็นผลงานวจิยัท่ีมิไดค้ดัลอกหรือละเมิดลิขสิทธ์ิของผูอ่ื้น ไดผ้า่นการตรวจสอบความซํ้ าซอ้นเรียบร้อยแลว้
และไดแ้นบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมท่ีตรวจสอบจากเล่มโครงงานพิเศษฉบบั
สมบูรณ์แลว้

โปรแกรมอกัขราวสุิทธ์ิ 4.74%

ลงช่ือ........................................... ลงช่ือ...........................................

(นางสาว ชญาณิศา แกว้จรัส) (นางสาว ศรินทร์ทิพย์ บุญน่วม)

นกัศึกษา นกัศึกษา

ขา้พเจา้ ผศ.ดร.คนึงกานต์ กลัน่บุศย์ อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานพิเศษ ไดต้รวจสอบโครงงานพิเศษศึกษาของ
นกัศึกษาขา้งตน้ แลว้ขอรับรองวา่เป็นผลงานวจิยัของนกัศึกษาจริงและมีเน้ือหาสมบูรณ์จึงลงช่ือไวเ้ป็น
หลกัฐาน

ลงช่ือ...........................................

(ผศ.ดร.คนึงกานต์ กลัน่บุศย)์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประüัติผู้üิจัย

นางสาวชญาณิศา แกว้จรัส รหสันกัศึกษา 63050457

ท่ีอยู่ 321/1 ถ.เลียบคลองมอญ แขวงทบัยาว เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ

Email : Chayanisa7744@gmail.com

โทร : 094-553-0180

นางสาวศรินทร์ทิพย์ บุญน่วม รหสันกัศึกษา 63050522

ท่ีอยู่ 231/1 หมุ่ 11 ตาํบลบางแกว้ อาํเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 24000

Email : Sarintip230145@gmail.com

โทร : 087-705-6508

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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