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Abstract 
The study of actinomycetes 15 isolates which isolated from organic rice paddy 

soils, Suphan Buri province 15 isolates: SPB1011, SPB2048, SPB2063, SPB2064, SPB2072, 
SPB2086, SPB1092, SPB1097, SPB1100 and SPB1101. Pathum Thani province 4 isolates: 
PTR31, PTR36, PTR38 and PTR40. Morphological characteristics were studied on the 
International Streptomyces Project medium No.2 (ISP-2). The selection of actinomycetes 
that resist the growth of Ralstonia solanacearum causative agent of tomato wilt by agar 
plug diffusion technique was performed. Found that isolates SPB1097 had the highest 
percentage of radial inhibition at 90.9%, therefore, it was used to test the effectiveness 
of substances in stimulating the germination of seeds of all 3 varieties of tomatoes which 
are Pink vine tomato, Plum tomato and Seedatip 4 tomato. Statistical percentage with 
One way ANOVA method at 95% confidence found the best method is the 3rd process 
which was tomato seeds soaked in an actinomycetes spore suspension. The result of 
germination percentage found Pink vine tomato had the best result at 100%, Plum 
tomato and Seedatip 4 tomato had germination percentage at 97.67%. In controlling        
R. solanacearum, it was found that copper hydroxide solution contributes to control 
pathogens in Peach tomato strains and Seedatip 4 tomato strains. 
Keywords : actinomycetes,  plant growth promotion, Inhibitory pathogens, Ralstonia   
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กิตติกรรมประกาý  
 

 Āัüข้อÿĀกิจýึกþาเล่มนี้ที ่ได้รับมอบĀมายเป็นการýึกþาค้นคü้างานüิจัยเรื ่อง การýึกþา

ýักยภาพของเชื้อแอคติโนมัยÿีทในการเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักþ์ยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum 
ในเมล็ดมะเขือเทý ÿามารถดำเดินการจนกระทั่งประÿบคüามÿำเร็จไปได้อย่างÿมบูรณ์ ด้üยคüาม

อนุเคราะĀ์จากบุคคลĀลายท่าน ในด้านการÿนับÿนุน ใĀ้คำปรึกþา และแนะแนüทางในระĀü่าง

ýึกþาและค้นคü้าตลอดจนแก้ไขปัญĀาข้อบกพร่องต่างๆ ทั้งนี้ผู้üิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างÿูง

ไü้ ณ ที่นี้ 
 ขอขอบพระคุณ ดร. ตันติมา กำลัง นักüิจัยอาüุโÿ ที่ใĀ้โอกาÿในการทำÿĀกิจ ÿำĀรับýึกþาĀา

รู้คüามรู้ที่ ýูนย์เชี่ยüชาญนüัตกรรมเกþตรÿร้างÿรรค์ ÿถาบันüิจัยüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีแĀ่ง

ประเทýไทย (üü.)  และคอยใĀ้คำปรึกþาด้านการüางแผนการทำงาน ชี้แนะแนüทางการปรับปรุง

ข้อบกพร่องในการทดลอง รüมถึงเทคนิคในการนำเÿนอท่ีดี 
 ขอขอบพระคุณ ผý.ดร. คนึงกานต์ กลั่นบุýย์ อาจารย์ที่ปรึกþา ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง (ÿจล.) ที่ช่üยอำนüยคüามÿะดüกด้านการติดต่อประÿานงาน และใĀ้

คำแนะนำช่üยเĀลือ ตรüจทานแก้ไข และปรับปรุงรายงานการüิจัยจนเÿร็จÿมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณ รý.ดร. มาริÿา จาตุพรพิพัฒน์ ประธานกรรมการ อาจารย์ประจำภาคüิชา

ชีüüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง (ÿจล.) ที่ใĀ้

คำแนะนำ ตรüจทานแก้ไข้ และÿละเüลาเข้าร่üมการÿอบโครงงานÿĀกิจ 
 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่üยนักüิจัย ในĀ้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ในถังĀมัก (üü.) ที่ได้ใĀ้

คำแนะนำ คüามรู้เทคนิคทางด้านจุลชีüüิทยา ข้อเÿนอแนะตลอดการทดลอง ช่üยแก้ไข ตรüจทาน 

ชี้แนะข้อบกพร่องและแนะนำ ใĀ้มีคüามÿมบูรณ์มากยิ่งขึ้น และช่üยแก้ปัญĀาที่เกิดขึ้นในระĀü่างการ

ปฏิบัติงาน 
 ÿุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณครอบครัü เพื่อน พี่ น้องรüมถึงบุคคลที่เกี่ยüข้องกับการýึกþาการ

ทดลองในครั้งนี้ที่คอยใĀ้กำลังใจและÿนับÿนุนตลอดการฝึกÿĀกิจจนÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดี  ผู้üิจัยมี

คüามซาบซึ้งในคüามกรุณาของทุกท่านที ่ได้กล่าüถึงและไม่ได้กล่าüถึงได้มีÿ่üนช่üยเĀลือในการ

ÿนับÿนุนใĀ้กำลังใจด้üยดีตลอดมา จึงกราบขอบพระคุณทุกท่านด้üยคüามจริงใจ 
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                             อินทิรา  เชยมาน 
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คำย่อ/ÿัญลักþณ์ 
 

คำย่อ/ÿัญลักþณ์ คำอธิบาย 
R. solanacearum  เชื้อแบคทีเรีย Ralstonai solanacearum 

TZC อาĀารเลี้ยงเชื้อ Triphenyl tetrazolium chloride (TZC) (เติม 2,3,5 
triphenyl tetrazolium chloride) 

TTC อาĀารเลี้ยงเชื้อ Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) (ที่ไม่เติม 2,3,5 
triphenyl tetrazolium chloride) 

ISP2 International Streptomyces Project medium No.2 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  

มะเขือเทý (ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Lycopersicon esculentum Mill ) อยู่ในüงý์ Solanaceae 
เป็นพืชล้มลุกในตระกูลพริก มะเขือ ติดผลเป็นพüงĀรือช่อยาü ผลเล็ก เปลือกบางเนื้อĀนา แน่น กรอบ 

และมีเมล็ดน้อย ผลดิบจะมีÿีเขียü และเมื่อÿุกจะเปลี่ยนเป็นÿีต่างๆขึ้นอยู่กับÿายพันธุ์ (ณัฐกฤตา และ

คณะ, 2562) และยังอุดมไปด้üยคุณค่าทางอาĀาร  มะเขือเทýผลĀนึ่งจะมีüิตามินเอราü 1 ใน 3 ของ

üิตามินเอที่ร่างกายต้องการในĀนึ่งüัน (รัชนี และริญ, 2558) นอกจากนี้มะเขือเทýยังมี üิตามินซี 17% 
üิตามินเค 8% โปแตÿเซียม 5% ฟอÿฟอรัÿ 3% แมกนีเชียม3% และแร่ธาตุอื่นๆ อีกĀลายชนิด (USDA 
Nutrient database, 2023) มะเขือเทýเป็นพืชที่นิยมปลูกกันอย่างมาก และมีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจ

และอุตÿาĀกรรม จากÿถิติการปลูกมะเขือเทýในประเทýไทยประมาณปีละ 40,000 ไร่ มีผลผลิต

ประมาณ 140,000 ตันต่อปี ภายในประเทýไทยมะเขือเทýได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ มะเขือเทýÿ่ง

โรงงานอุตÿาĀกรรม ปีละ 95,000 ตัน และมะเขือเทýบริโภค ปีละ 42,000 ตัน (ÿำนักงานเýรþฐกิจ

การเกþตร, 2565)  มีมะเขือเทýĀลากĀลายÿายพันธุ์ที่นิยม อย่างเช่น มะเขือเทýลูกท้อผลใĀญ่ และ

มะเขือเทýÿีดา นิยมนำไปผ่านกระบüนการแปรรูปไปเป็นผลิตภัณฑ์จากÿารÿกัดมะเขือเทý ซอÿมะเขือ

เทý น้ำมะเขือเทý  นอกจากนี้ยังมีมะเขือเทýเชอร์รี ่ ที ่นิยมนำมารับประทานผลÿด ล้üนแล้üแต่มี

ÿรรพคุณทางด้านโภชนาการมากมาย (อรรถพล และคณะ, 2557) เนื่องจากมีÿารไลโคปีน (Lycopene) 

ซึ่งไลโคปีน คือ ÿารต้านอนุมูลอิÿระในกลุ่ม แคโรที่นอยด์ (Carotenoid) ที่จะช่üยลดคüามเÿี่ยงที่จะเป็น

โรคต่างๆ (Zhang และ Stommel, 2000)  
ในการผลิตมะเขือเทý เกþตรกรÿ่üนใĀญ่ ทำการผลิตในÿภาพแปลงแบบเปิด ทำใĀ้มีข้อจำกัดใน

เรื่องÿิ่งแüดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณĀภูมิ โดยทั่üไปมะเขือเทýเจริญเติบโตได้ดีที่อุณĀภูมิระĀü่าง 22 

ถึง 26 องýาเซลเซียÿ (Sato et al., 2000) แต่ในบางฤดูจะมีอุณĀภูมิทีต่่างไป โดยเฉพาะฤดูร้อนอุณĀภูมิ

ที่ÿูงขึ้น โดยอุณĀภูมิจะÿูงÿุดในเดือนเมþายน ซึ่งÿามารถมีอุณĀภูมิÿูงกü่า 35-38 องýาเซลเซียÿ (กรุง, 

2545) เนื่องจากÿภาพอากาÿที่ไม่เอื้ออำนüย การปลูกมะเขือเทýนอกฤดู ทำใĀ้คüามมีชีüิตของละออง

เกÿรเพýผู้ของมะเขือเทýลดลง ÿ่งผลใĀ้การติดผลลดลง ซึ่งจำนüนผลเป็นองค์ประกอบÿำคัญของน้ำĀนัก

ผลผลิต (Sato et  al.,  2002) แตค่üามต้องการของตลาดมะเขือเทýมีอยู่ตลอดทั้งป ีอาจÿ่งผลใĀ้มะเขือ

เทýมีปริมาณไม่เพียงพอ ต่อคüามต้องการของตลาด การปลูกมะเขือเทýภายในโรงเรือนถือเป็นทางเลือก

Āนึ่งที่ทำใĀ้เกþตรกรÿามารถคüบคุมปัจจัยด้านÿภาพแüดล้อมที่เĀมาะÿมต่อการเจริญติบโตของพืช (Ro 
et al., 2021) และอาจจะÿามารถคüบคุมปัญĀาต่างๆที่อาจจะตามมา เช่น โรคทางดินĀลายชนิด ได้แก่ 

โรคใบจุด, โรคใบไĀม้, โรคเĀี่ยüเขียü โดยเฉพาะโรคเĀี่ยüเขียü (bacterial wilt) ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 

Ralstonia solanacearum จัดอยู ่ในüงý์ Solanaceae และอยู ่ในÿกุล Solanum เช่น มะเขือยาü 

(Solanum melongena), มันฝรั่ง (Solanum tuberosum) และมะเขือเทý(Solanum lycopersicum) 
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เป็นต้น (Petruzzello, M., 2022)เป็นโรคที่มีการระบาดในเกือบทุกพื้นที่ที่มีการปลูกมะเขือเทýในเขต

อบอุ่นและกึ่งร้อน โดยเชื้อÿาเĀตุโรคÿามารถเข้าทำลายมะเขือเทýได้ทุกระยะการเจริญเติบโตตั้งเเต่ระยะ

ต้นกล้าจนถึงระยะเก็บเกี่ยüผลผลิต เมื่อเชื้อเข้าÿู่รากพืชทางบาดแผล และช่องทางเปิดธรรมชาติแล้ü พืช

จะเกิดอาการเĀี่ยüเขียüภายใน 3 – 4 üัน (Wang and Lin, 2005) เมื่อพบการระบาด เกþตรกรมักจะใช้

ÿารเคมีในการกำจัด เป็นüิธีที่ง่าย ÿามารถĀาซื้อได้ÿะดüก เป็นüิธีที่เĀ็นผลเร็üที่ÿุดเพื่อใĀ้ได้ผลผลิต

ทางการเกþตรเพิ่มขึ้น และเป็นไปตามคüามต้องการตลาด (Office of Agricultural Economics, 2012) 
แต่ÿารเคมีที่ใช้มักมีผลเÿีย Āากใช้อย่างไม่ถูกต้อง และถูกüิธี อาจเป็นอันตรายต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และยัง

ตกค้างในÿิ่งแüดล้อมได้อีก แต่ในปัจจุบันผู้คนĀันมาใช้ Biological control agents เป็นการใช้จุลินทรยี์

มาคüบคุมเชื้อÿาเĀตุโรคพืช (จิระเดช, 2546)  เนื่องจากมีคüามปลอดภัยต่อการนำไปใช้ และยังปลอดภัย

ต่อÿิ่งแüดล้อม จึงจำเป็นต้องเลือกใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักþ์ (antagonistic microorganisms) เพื่อใช้ใน

การยับยั้งเชื้อก่อโรคในพืช 
แอคติโนมัยÿีทจัดเป็นแบคทีเรียแกรมบüก เป็นจุลินทรีย์ที่พบมากในดินĀรือในตัüพืช มีลักþณะ

ÿัณฐานüิทยาคล้ายเชื้อรา ÿามารถÿร้างÿปอร์ได้ มีช่üงอายุยาüนานกü่าแบคทีเรีย (กุÿุมา  และคณะ, 

2560) ÿ่üนขนาดของเÿ้นใยมีขนาดเล็กกü่ารา มีขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางประมาณ 0.5 -1.0 ไมโครเมตร 

(กุÿุมา และคณะ, 2559) เชื้อกลุ่มนี้ÿüนใĀญ่เป็นพüกแบคทีเรียกินซาก (saprophyte) ที่มีคüามÿําคัญใน

การย่อยÿลายอินทรีย์ÿาร ÿามารถย่อยÿลายเคราติน ไคติน เซลลูโลÿ และแป้ง และเป็นจุลินทรีย์กลุ่ม

ÿําคัญที่ผลิตÿารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) ซึ่งมีÿมบัติเป็นÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ

Āลายชนิด เช่น ÿารปฏิชีüนะต่อต้านแบคทีเรีย เชื้อรา เป็นÿารต่อต้านมะเร็ง ÿารกดระบบภูมิคุ้มกันÿาร

ฆ่าแมลง (Goodfellow et al., 1988) แบคทีเรียĀลายชนิดในกลุ่ม แอคติโนมัยÿีทมีคüามÿามารถในการ

ÿร้างÿารแอนติไบโอติก ที่ÿามารถยับยั้งจุลินทรีย์ได้Āลายชนิด (ÿุจรรยา, 2556) ด้üยเĀตุผลดังกล่าü

ข้างต้น ผู้üิจัยจึงมีแนüคิดที่จะýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของแอคนิโนมัยÿีท และนำมาทำการýึกþา

ýักยภาพในการยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum เชื้อÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียüในมะเขือเทý 
 
2.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  

1. เพื ่อคัดเลือก และýึกþาคüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีทที ่มีýักยภาพในการยับยั ้งเชื้อ 

Ralstonia solanacearum ในกระบüนการเจริญของเมล็ดมะเขือเทý 
 

2.3 ขอบเขตของงานüิจัย   
1. ýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่คัดแยกได้จากดินนาข้าüจังĀüัด

ÿุพรรณบุรี และดินนาข้าüอินทรีย์จังĀüัดปทุมธานี 
2. คัดแยก และýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อ Ralstonia solanacearum และทดÿอบ

คüามรุนแรงในการก่อโรคพืช เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. ýึกþาผลของแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคต่อการงอกของเมล็ดมะเขือ

เทýในกระบüนการเจริญของเมล็ดมะเขือเทý 
4. ýึกþาการÿกัดÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 

 
2.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  

1. ÿามารถระบุลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของแอคติโนมัยÿีทในแต่ละ Isolate ได ้
2. ได้แอคติโนมัยÿีทที่มีýักยภาพในการยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum ในกระบüนการ

เจริญของเมล็ดมะเขือเทý 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 
2.1  แอคติโนมัยÿีท 
       แอคติโนมัยÿีท (actinomycete) เป็นแบคทีเรียแกรมบüก ที่มีปริมาณเบÿกüานีน (G) และเบÿไซโต

ซีน (C) ÿูงในใน DNA มากกü่า 55%   จัดอยูในอันดับ (Oder) Actinomycetales 8 üงý์ (Family) ได้แก่ 
Actinomycertaceae,, Frankiaceae, Actinoplanaceae, Dermatophilaceae, Nocardiaceae 
Mycobactericidal, Streptomycetaceae และ Micromonosporaceae (Kalakoutskii & Agre, 
1976) โดยÿ่üนใĀญ่เป็นพüกท่ีต้องการออกซิเจนในการเจริญ เชื้อนี้มีลักþณะทางÿัณฐานทางüิทยาที่

ĀลากĀลาย มีตั้งแต่เป็นทรงกลม ท่อน และเป็นเÿ้นÿายคล้ายเชื้อรา แต่ไม่จัดเป็นจุลินทรีย์ในกลุ่มเชื้อรา 

โดยเÿ้นใยมีการแตกแขนงและมีการแตกĀักของเÿ้นใยเพ่ือÿร้างÿปอร์แบบไม่อาýัยเพý Āรือการÿร้าง

ÿปอร์บนเÿ้นใยที่ชูขึ้นในอากาý (aerial mycelium) ซึ่งเป็นลักþณะที่พบในเชื้อแอคติโนมัยÿีทเป็นÿ่üน

ใĀญ ่ เชื้อกลุ่มนี้ÿüนใĀญ่เป็นพüกแบคทีเรียกินซาก (saprophyte) ที่มีคüามÿําคัญในการย่อยÿลาย

อินทรีย์ÿาร ÿามารถย่อยÿลายเคราติน ไคติน เซลลูโลÿ และแป้ง แตบ่างชนิดก่อใĀ้เกิดคüามÿัมพันธ์พ่ึงพา

กันกับพืชและÿัตü์ (Goodfellow & Williams, 1983) และเป็นจุลินทรีย์กลุ่มÿําคัญท่ีผลิตÿารเมแทบอ

ไลท์ทุติยภูมิ (secondary metabolite) ซึ่งมีÿมบัติเป็นÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพĀลายชนิด เช่น ÿาร

ปฏิชีüนะต่อต้านแบคทีเรีย เชื้อรา เป็นÿารต่อต้านมะเร็ง ÿารกดระบบภูมิคุ้มกัน ÿารฆา่แมลง และÿาร

ปราบüัชพืช เป็นต้น 
 เชื ้อแอคติโนมัยÿีทในดินÿ่üนใĀญ่ เป็นเชื้อในกลุ่มของÿกุล Streptomyces ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีการ

กระจายตัü และคüามĀนาแน่นมากที่ÿุด เมื่อเจริญบนอาĀารเลี้ยงเชื้อแข็งจะÿร้างเÿ้นใยอาĀารที่แตกกิ่ง

ก้าน อาจเป็นท่อนฝังลงในเนื้อüุ้น และÿร้างเÿ้นใยอากาýที่ประกอบด้üยÿายÿปอร์รูปแบบต่างๆ ถ้า  
จํานüนÿปอร์มากพอจะเป็นÿายÿปอร์เป็นแบบเÿ้นตรง (Rectiflexibile) รูปลูป (Rectinaculiaperti) 
Āรือ บิดเป็นเกลียü (Spiral) บางÿายพันธุ์อาจมีลักþณะโคโลนีเป็นแบบแผนกระจาย (discrete) คล้ายไล

เคน ผิüโคโลนีมีลักþณะเรียบĀรือขรุขระ มีĀลายÿี ได้แก่ ขาü เทา แดง เĀลือง เขียü นํ้าเงิน และม่üง ซึ่ง

เป็นÿีของÿปอร์ที่อยู่ด้านบน ÿ่üนเÿ้นใยอาĀารที่ด้านล่างของโคโลนีมักมีÿีนํ้าตาลเป็นÿ่üนใĀญ่ แต่ก็อาจ

พบÿีอ่ืนๆ เช่นเดียüกับÿีÿปอร์ได้ ในการเจริญระยะแรก โคโลนีจะมีผิüเรียบ ต่อมาจะพัฒนาเÿ้นใยอากาý

จนปรากฎเป็นกลุ ่มกอนคล้ายแป้งĀรือ  กำมะĀยี ่ ÿกุลที ่มีการýึกþาทางพันธุýาÿตร์มากที่ÿ ุดคือ 

Streptomyces ซึ่งพบüามีโครงÿร้าง 6 ของโครโมโซมเป็นเÿ้นตรง และมีขนาดของจีโนมประมาณ 7.8-
8.0 เมกะเบÿ ซึ่งประกอบเบÿกüานีน และไซโทซีนในอัตราที่ÿูง ประมาณ 70-74 % (Williams, 1989) 
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2.2  ลักþณะÿัณฐานของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
2.2.1 แĀล่งที่อยู่อาýัยของแอคติโนมัยÿีท 

           แอคติโนมัยÿÿีท ÿ่üนใĀญ่มักพบในดิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบÿำคัญของจุลินทรีย์ในดิน

และโดยทั่üไปจะมีจำนüนมากกü่า 1 ล้านตัüต่อดิน 1 กรัม แอคติโนมัยÿีทในดินเป็นแĀล่งของไอโซเลตที่

อุดมÿมบูรณ์มากที่ÿุด ซึ่งรüมถึงĀลายชนิดที่ผลิตยาปฏิชีüนะและÿารเมตาบอไล ค์ที่มีประโยชน์อื ่นๆ 

ดังนั้นดินจึงเป็นที่อยู่อาýัยที่มีการýึกþามาทีÿุ่ด แอคติโนมัยÿีทในดินมีการýึกþาจำนüนมากเกี่ยüข้องกับ

การจัดจำแนกเชื้อที่แยกได้เป็นĀลัก มีการแยกออกไปมากกü่า 20 ÿกุล  โดยมี  Streptomyces spp. 
จำนüนมากที่ÿุด (Goodfellow and Williams, 1983) 

2.2.2 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและÿรีระüิทยา 
       แอคติโนมัยซีตจัดเป็นแบคทีเรียซึ่งปกติเซลล์จะติดÿีแกรมบüก แต่ถ้าĀากมีอายุมาก 

อาจผันแปรได้ แอคติโนมัยÿีทมีลักþณะเป็นเÿ้นใยคล้ายเชื้อราแต่มีขนาดเล็กกü่า คือมีขนาดประมาณ 

0.5 - 1.5 ไมโครเมตร แอคติโนมัยซีตÿ่üนใĀญ่มีการÿร้างเÿ้นใย 2 ชนิด คือเÿ้นใยที่ยึดเกาะกับอาĀาร

(substrate mycelium) และเÿ้นใยที่ยื่นไปในอากาý (aerial mycelium) ใน Streptomyces spp. เÿ้น

ใยอาĀารมีลักþณะต่างจากเÿ้นใยอากาýอย่างชัดเจน คือเÿ้นอากาýจะมีลักþณะของเÿ้นใยที่บางกü่าเÿ้น

ใยอาĀารเÿ้นใยที่ยื่นไปในอากาýมักจะมีÿีเข้ม ที่ผนังĀุ้มชั้นนอกปรากฏเป็นÿีเทาเมื่อมีการÿะท้อนแÿง มี

การแตกÿาขา (branching) น้อยกü่าเÿ้นใยที่ยึดเกาะกับซับÿเตรทและลักþณะของเÿ้นใยที่ยื่นไปใน

อากาýÿ่üน ใĀญ่จะไม่มีการเจริญแบบแทงลงไปในอาĀารเลี้ยงเชื้อมีการÿร้างÿปอร์และมีการแตกĀักเป็น

ท่อน ๆ (fragmentation) ของเÿ้นใยและผนังของเÿ้นใยมีคุณÿมบัติเป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) 
2.2.3 ลักþณะโครงÿร้างเÿ้นใย 

แอคติโนมัยÿีทÿามารถÿร้างเÿ้นใย2 ชนิดคือ เÿ้นใยอาĀาร (Substrate mycelium) 
เป็นเÿ้นใยที่เจริญเติบโตผ่านตัüกลางĀรือบนผิüในอาĀารเลี้ยงเชื้อ มีĀน้าที่ดูดซึมÿารอาĀาร โดยเÿ้นใยจะ

มีคüามĀนาประมาณ 0.4 ถึง 1.2 ไมโครเมตร โดยปกติจะมีผนังกั้นและยืดยาüออกÿ่üนปลายเÿ้นใย และ

ÿามารถแตกกิ่งแขนงได้ (Qinyuan et al., 2016) องค์ประกอบภายในเซลล์ของเÿ้นใย เช่นเดียüกันกับ

องค์ประกอบในเซลล์โปรคาริโอตทั ่üไป คือ มีไซโตพลาÿซึมที ่มี fibrillar DNA มี ribosome และ

โครงÿร้างขนาดเล็กภายในเซลล์Āลายชนิด โดยเฉพาะโครงÿร้างÿะÿมอาĀาร เช่น โพลีฟอÿเฟต ลิปิด 

Āรือÿารโพลีแซคคาไรด์ (ÿุจรรยา, 2556) 
เÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) เป็นเÿ้นใยที ่เจริญถัดจากการแตกแขนงของเÿ้นใยอาĀาร 

บางครั้งพบü่าการแยกเÿ้นใยทั้ง 2 ชนิดทำได้ยาก ÿามารถÿังเกตผ่านการÿ่องภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบ

ใช้แÿง ซึ่งจะมีลักþณะเรียüบาง Āรือโปร่งแÿงในพ้ืนĀลังมืด เÿ้นใยอากาýจะมีลักþณะĀยาบและพบการ

ĀักเĀของแÿง โดยทั่üไปจะพบü่าเÿ้นใยอากาýมีลักþณะโครงÿร้างเป็นปลอกĀุ้มเÿ้นใย  ยกเü้นÿกุล 
Pseudonocardia และ Amycolata (Warwick et al., 1994)  
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2.2.4 ลักþณะÿายÿปอร์ 
         แอคติโนมัยÿีทÿามารถÿร้างÿปอร์แบบไม่อาýัยเพýที่เรียกü่า conidiospore Āรือ 

conidiaและÿปอร์ที่อยู่ในถุงĀ่อĀุ้ม sporangium ที่เรียกü่า sporangiospore เÿ้นใยเĀนือผิüอาĀารมี

การเจริญแตกกิ่งก้านยึดเกาะกันไปมา ทำใĀ้เĀ็นโคโลนีมีลักþณะคล้ายแผ่นĀนังและเจริญฝังแน่นลงใน

เนื้ออาĀาร ÿ่üนโคโลนีที่มีลักþณะอ่อนนิ่มและร่üนเกิดจากเÿ้นใยแตกĀัก โดยÿายÿปอร์เรียงตัüใน

ลักþณะที่แตกต่างกันไป เช่น ÿายตรงกลียüอยู่บนก้านชูÿปอร์  (conidiophore) Āรือโค้งงอ เป็นต้น ซึ่ง

รูปร่างของÿปอร์ช่üยในการระบุและจัดจำแนกแอคติโนมัยÿีท (พงý์ระüี, 2558) 
ลักþณะÿปอร์ของÿกุลต่างๆ : 
- Micromonospora, Salinispora, Thermomonospora, Saccharomonospora แ ล ะ 

Promicromonospora : ÿปอร์ไม่ได้เชื่อมต่อกันเป็นโซ่ แต่มีอยู่แยกกัน 
- Microbispora : ÿร้างÿปอร์เป็นคู่ตามยาü ซึ่งĀมายคüามü่าÿปอร์ÿองตัüเชื่อมต่อกันตามยาü 
- Actinomadura, Saccharopolyspora, Sporicthya และ Nocardia spp. บางชนิด : ÿกุล

เĀล่านี้มีÿายÿปอร์ÿั้น แÿดงü่าÿปอร์เชื่อมต่อกันเป็นÿายโซ่ที่ค่อนข้างเล็ก 
- ÿายพันธุ์ Frankia :  ผลิต sporangia ซึ่งโดยพ้ืนฐานแล้üเป็นถุงÿปอร์ sporangia มีÿปอร์Āลาย

ตัüภายในโครงÿร้างเดียü 
- Streptomyces, Nocardioides, Kitasatospora, Streptoverticillium และ Nocardia spp.     

บางชนิด : ผลิตÿปอร์เป็นÿายยาüมาก โดยบางชนิดมีÿปอร์มากถึง 100 ÿปอร์ในÿายโซ่เดียü 
ภายในÿกุล Streptomyces ÿายÿปอร์ÿามารถแÿดงลักþณะต่าง ๆ ดังนี้: 
Rectiflexibiles : ÿายโซ่ÿปอร์ในลักþณะตรงĀรือโค้งงอเล็กน้อยอยู่รüมกันเป็นกลุ่ม 
Retinaculiaperti : ÿายโซ่จะเป็นĀ่üง (hooks) แบบĀ่üงเปิด แบบÿั้นĀรือม้üนเป็นüงกลม

ประมาณ 1-3 üง 
Spira : ÿายโซ่แบบเกลียü แบ่งออกเป็น 2 ชนิด แบบเปิดเกลียüยาüและขยายออก และแบบ 

ปิดเกลียüอัดกันแน่น 
Verticillati: ÿายโซ่ถูกจัดเรียงเป็นüงĀรือกระจุก และมีการแตกก่ิง 
ลักþณะเฉพาะของÿปอร์มีคüามÿำคัญต่อการจำแนกอนุกรมüิธานและการจำแนกประเภท 

แอคติโนมัยÿีทที่แตกต่างกัน (Barka et al., 2016) 
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รูปที ่2.1 ลักþณะของÿปอร์ในÿกุล Streptomyces (Qinyuan et al., 2016) 

(A) Rectiflexibiles type, (B) Retinaculiaperti type, (C) Spira type, (D) Verticillati type 
(E) fragmenting branched aerial hyphae ของ Nocardiopsis 

 
 
 

2.2.5 ลักþณะโคโลนี 
โคโลนีของแอคติโนมัยÿีทเกิดจากการรüมกันของกลุ่มเÿ้นใย โคโลนีของแอคติโนมัยชีท

ต่าง จากโคโลนีของแบคทีเรียเนื่องจากโคโลนีของแบที่เรียเกิดจากเซลล์เดียüĀรือกลุ่มเซลล์ที่มีลักþณะ

เĀมือนกัน แต่โคโลนีของแอคติโนมัยชีทเกิดจากการรüมกันของเÿ้นใยเป็นกลุ่มเÿ้นใยที่มีคüามĀนาแน่น

การเจริญของโคโลนีเริ่มจากการที่Āัüเชื้อเจริญในปริมาณที่พอเĀมาะบนอาĀารเลี้ยงเชื้อĀัüเชื้อ  อาจมา

จากÿปอร์เดี่ยü อับÿปอร์ ÿ่üนที่แตกĀักของเÿ้นใยĀรือจากÿ่üนของโคโลนีที่มีอายุมาก และจะพัฒนาเป็น

เÿ้นใยอาĀารเมื่อเÿ้นใยอาĀารเจริญเต็มที่ในแนüตั้งแทงผ่านอาĀารขึ้นมาเป็นเÿ้นใยอากาýและจะมีการ

เปลี่ยนแปลงลักþณะของโคโลนี เช่นÿร้างÿปอร์เÿ้นใยจะเริ่มแบ่งตัüเริ่มจากการÿร้างผนังกั้ นภายใน

โดยทั่üไปเÿ้นใยมีผนังกั้นชั้นเดียüเพ่ือคüามคงตัüและÿร้างเป็นเÿ้นใยแข็ง คüามแตกต่างของเÿ้นใยอาĀาร

และเÿ้นใยอากาýจึงนำมาใช้เป็นĀลักในการแยกชนิดของโคโลนี เช่น Streptomyces มีทั้งเÿ้นใยอาĀาร

และเÿ้นใยอากาýเป็นโครงÿร้างĀลักของโคโลนี แตใ่น Micromonospora และ Actinoplanes ไม่มีเÿ้น

ใยอากาÿ นอกจากนี้ยังพบü่า Sporichtbya จะมีüงจรชีüิตที่ÿมบูรณ์เมื่อมีการÿร้างเÿ้นใยอากาý  
โคโลนีของแอคติโนมัยÿีทอาจฟู (Raised) Āรือเรียบแบน (Flat) บางครั ้งปกคลุมด้üยชั ้นมี

ลักþณะคล้ายĀนัง (Leather) ลักþณะอาจมีตั้งแต่นุ่มมากเĀนียüจนถึงแข็งมาก จะพบÿีของโคโลนี เช่น 

ขาü เĀลือง ÿ้ม ชมพู แดง ม่üงฟ้า เขียü น้ำตาล และดำ พ้ืนผิüของโคโลนีมีลักþณะเรียบ (Smoolb) นูน 

(Ridged) ขรุขระ (Rough) เป็นรอยย่น (Wrinkled) เป็นเม็ดเล็ก (Granular) เป็นผง (Powder) Āรือเป็น

เกล็ด (Squamous) ขนาดของโคโลนีขึ้นอยู่กับ ÿปีชีÿ์ อายุ และÿภาüะในการเจริญเตบิโต  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.6 การÿร้างเซลล์ÿืบพันธุ์ของแอคติโนมัยÿีท  
โดยทั่üไปพบได้ 2 แบบ คือ แบบ mycelium fragmentation และแบบ sporulation  

ในพüก Streptomyces sp. จะมีการÿร้างเซลล์ที่มีลักþณะพิเýþตามคüามยาü aerial conidia เกิดจาก

การขยายตัüของเซลล์และมีผนังĀนาขึ้นเรียกü่าคลาไมโดÿปอร์ (chlamydospore) Āรือ อาร์โธรÿปอร์ 

(arthrospore) มักพบแบบเดี่ยü ๆ (single spore) Āรือต่อกันเป็นÿายโซ่ (chain) ในพüก actinoplanes 
arthrospore ÿามารถÿร้างÿปอร์ได้ 2 แบบ คือ ÿปอร์แบบมีแฟลกเจลลา (flagella) เรียกü่า ซูÿปอร์ 

(zoospore) ที่ÿามารถเคลื่อนที่ได้และÿร้างÿปอร์แบบ Streptomyces type คือÿร้างอาร์โธรÿปอร์ 

(arthrospore) บนแอเรียลไมซีเลียม (aerial mycelium) ในการÿร้าง ÿปอร์แบบนั ้นมักขึ ้นอยู ่กับ

ÿภาพแüดล้อมที่เชื้อเจริญอยู่ เชื้อ Kitasatoa spp. และ Pilima spp. มักพบในÿปอร์ที่มีการเคลื่อนที่ได้

ภายใน vesicle และแบบเคลื่อนที่ไม่ได้มีลักþณะต่อกันเป็นÿายโซ่ ใน Micromonospore spp. ÿร้าง

ÿปอร์แบบคลาไมโดÿปอร์ เป็นคู่ที่ตำแĀน่งปลายเÿ้นใยบริเüณ อินเทอร์มิเนต (interminate) ลักþณะ

การÿร้างÿปอร์ของแอคติโนมัยÿีทÿามารถแบ่งออกได้ 2 แบบคือ  
1. การÿร้างที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ (endogenous formation) เป็นÿปอร์ที่มีคุณÿมบัติ ทน คüาม

ร้อนได้ดี อยู่ภายในไซโตพลาซึม (cytoplasm) ของเÿ้นใยเดิม (parent hyphae) พบในพüกแอ

คติโนมัยÿีทที่ชอบอุณĀภูมิÿูง (thermophilic actinomycetes) เช่น Thermoactinomyces 
sp. และ Actinobifida sp.  

2. การÿร้างที่เกิดขึ้นภายนอกเซลล์ (exogenous formation) แอคติโนมัยซีตÿ่üนใĀญ่ ÿร้างÿปอร์

แบบเกิดภายนอกเซลล์ (exogenous) โดยเฉพาะ Streptomyces spp. 
  
2.4  การผลิตÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 

แอคติโนมัยÿีทÿามารถÿร้างÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ เช่น ยาปฏิชีüนะต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย เชื้อ

รา และยาต้านไüรัÿที่ÿำคัญทางการแพทย์ ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพÿ่üนใĀญ่ถูกÿร้างขึ้นโดยแอคติโนมัย

ÿีท ÿกุล Streptpmyces Āลายชนิด ได้แก่ penicillin-N และ ampicillin มีฤทธิ์ยับยั้งการÿร้างเพปติโด

ไกลแคนที่ผนังเซลล์ของแบคทีเรีย (Goodfellow et al., 1988) ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่ÿร้างโดย

จุลินทรีย์ ที่มีÿารต่อต้านจุลชีพประมาณ 8,000 ชนิด มาจาก Streptomyces 45.6% แอคติโนมัยÿีทÿาย

พันธุ์Āายาก 16% จากเชื้อรา 21.5% และจากแบคทีเรียอื่นๆอีก 16.9% (Lazzarini et al., 2000) จาก

การýึกþา Streptpmyces ที่อาýัยอยู่บริเüณรากพืช พบü่า Streptoverticillium albireticculi มีฤทธิ์

ในการต่อต้านเชื้อราก่อโรคที่อยู่ในดิน เช่น Zhizoctonia solani, Phytopthora cinnamomi  และ 
Fusarium oxysporum เป็นต้น (Park et al., 2002) 
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2.5  การÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช 
 

2.5.1 การผลิตฮอร์โมนพืช (Indole-3-acetic acid: IAA) 
Indole-3-acetic acid (IAA) เป็นÿารที่พืชÿร้างขึ้นเอง (ลิลลี่ และคณะ, 2549) ผลิตในเมล็ดพืช 

และใบอ่อนของพืช IAA ในจุลินทรีย์ มีอิทธิพลต่อพืชอย่างมาก มีÿ่üนช่üยในการปรับปรุงการดูดซึมธาตุ

อาĀารใĀ้แก่รากพืช ทำใĀ้รากยาü และมีการเพิ่มจำนüนของขนราก มากขึ้น (Panigrahia    et al., 
2020) ดังนั้นแบคทีเรียที่ÿามารถผลิตฮอร์โมนใĀ้แก่พืชได้ จึงมีคüามÿำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช  

2.5.2 การผลิตแอมโมเนีย (Ammonia) 
แอมโมเนีย (NH4+) เป็นธาตุไนโตรเจนรูปแบบĀนึ่ง ซึ่งเป็นธาตุอาĀารĀลักของพืช พืชÿามารถ

นำไปใช้ประโยชน์ได้ดี โดยแĀล่งของแอมโมเนียในดิน มาจากการตรึงไนโตรเจนจากอากาý โดยจุลินทรีย์

ที่มีÿภาüะอยู่ร่üมกับพืชบางชนิด (Symbiotic nitrogen fixation) Āรือกลุ่มที่อยู่อย่างอิÿระในดิน (non- 
Symbiotic nitrogen fixation) (พรเทพ และคณะ, 2561) 

2.5.3 การละลายÿารประกอบฟอÿเฟต (Phosphate solubilization) 
แบคทีเรียละลายฟอÿเฟต (Phosphate solubilization bacteria ; PSB) มีบทบาทÿำคัญใน

การช่üยเพิ่มปริมาณธาตุอาĀารฟอÿฟอรัÿใĀ้กับพืช และยังช่üยÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชด้üยการ

ÿร้างกรดอินทรีย์ และฮอร์โมนบางชนิด และแร่ธาตุที่จำเป็นÿำĀรับพืช  (ทัย และ อภิญญา, 2565) ซึ่ง

ฟอÿฟอรัÿในดินÿ่üนใĀญ่อยู่ในรูปÿารประกอบอินทรีย์ และอนินทรีย์ที่ไม่ละลายน้ำ การที่แบคทีเรีย

ÿามารถไฮโดรไลซ์ÿารประกอบฟอÿฟอรัÿ ใĀ้อยู่ในรูปฟอÿเฟตที่ÿามารถละลายน้ำได้ ทำใĀ้พืชÿามารถ

ดูดซึมเพ่ือไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้ (Kalayu, 2019) 
2.5.4 การผลิตÿารซิเดอร์โรเฟอร์ (Siderophores) 
ธาตุเĀล็กเป็นธาตุที่มีคüามÿำคัญÿำĀรับกิจกรรมเมแทบอลิซึม และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

แต่มีคุณÿมบัติในการละลายน้ำต่ำ จุลินทรีย์จึงนำไปใช้ได้ยาก ซิเดอร์โรเฟอร์เป็นÿารที่มีคüามจำเพาะ

ต่อเฟอริกไอออน ทำĀน้าที่เป็น ÿารคีเลเตอร์ (Chelator) ผลิตได้จากจุลินทรีย์บางชนิด เป็นÿ่üนช่üยนำ

ธาตุเĀล็กเข้าÿู่เซลล์ในÿภาüะแüดล้อมที่ขาดแคลนธาตุเĀล็ก ทำใĀ้ÿามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ต่อได้ดี 

(มานิตา และ üÿุ, 2557) 
  
2.6  มะเขือเทý 

มะเขือเทý เป็นพืชล้มลุกในตระกูลพริก มะเขือ ติดผลเป็นพüงĀรือช่อยาü ผลเล็ก เปลือกบาง

เนื้อĀนา แน่น กรอบ และมีเมล็ดน้อย ผลดิบจะมีÿีเขียü และเมื่อÿุกจะเปลี่ยนเป็นÿีต่างๆขึ้นอยู่กับÿาย

พันธุ์   (ณัฐกฤตา และคณะ, 2562) มะเขือเทýเป็นพืชที่นิยมปลูกกันอย่างมาก และมีคüามÿำคัญทาง

เýรþฐกิจและอุตÿาĀกรรม จากÿถิติการปลูกมะเขือเทýในประเทýไทยประมาณปีละ 40,000 ไร่ มี

ผลผลิตประมาณ 140,000 ตันต่อปี ภายในประเทýไทยมะเขือเทýได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ มะเขือ

เทýÿ่งโรงงานอุตÿาĀกรรม ปีละ 95,000 ตัน และมะเขือเทýบริโภค ปีละ 42,000 ตัน (ÿำนักงาน
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เýรþฐกิจการเกþตร, 2565) โดยทั่üไปมะเขือเทýเจริญเติบโตได้ดีที ่อุณĀภูมิระĀü่าง 22 - 26 องýา

เซลเซียÿ (Sato et al., 2000) แต่ในบางฤดูจะมีอุณĀภูมิที่ต่างไป โดยเฉพาะฤดูร้อนอุณĀภูมิที่ÿูงขึ้น โดย

อุณĀภูมิจะÿูงÿุดในเดือนเมþายน ซึ่งÿามารถมีอุณĀภูมิÿูงกü่า 35 - 38 องýาเซลเซียÿ (กรุง, 2545) 

มะเขือเทýนั้นปลูกได้ในดินแทบทุกชนิด แต่ดินที่เĀมาะÿมที่ÿุดคือ ดินร่üน ที่มีอินทรียüัตถุÿูง และเป็นดิน

ที่ระบายน้ำได้ดี มีคüามชื่นมนดินที่เĀมาะÿม และยังต้องการแÿงแดดเต็มที่ตลอดทั้งüัน (แคทรีญา, 2560) 
 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ของมะเขือเทý 

ชื่อÿามัญ : Tomato 
ชื่อüิทยาýาÿตร์ : Lycopersicon esculentum Mill   
üงý ์: Solanaceae  
เมล็ด รูปค่อนข้างกลมแบนÿีน้ำตาลอ่อน Āรือแตกต่างกันไปตามÿายพันธุ์ ขนาดประมาณ 0.2 - 

0.5 เซนติเมตร มีขนÿั้น ๆ โดยรอบมีเป็นจำนüนมาก 
ราก มะเขือเทýมีระบบราก เป็นแบบรากแก้ü มีรากแขนงเจริญไปตามแนüนอน ประมาณ 60 

เซนติเมตร ÿามารถเจริญในแนüดิ่งได้ลึก ประมาณ 100 – 120 เซนติเมตร และมีรากทั่ü ๆลำต้นที่ÿัมผัÿ

กับผิüดิน 
ใบ เป็นใบประกอบ ออกÿลับกัน มีขนาดไม่เท่ากัน เช่น ใบเล็กรียาü ใบกลมใĀญ่ ปลายใบแĀลม 

และขอบใบเป็นĀยักลึกคล้ายฟันเลื่อย เป็นต้น มีขนอ่อน ๆ บริเüณซอกใบ ก้านใบมีคüามยาüประมาร 3 
– 5 เซนติเมตร ใบย่อยมีลักþณะเป็นรูปÿามเĀลี่ยม ขนาดประมาณ 5 - 9 เซนติเมตร แผ่นใบขรุขระ

เล็กน้อย มีขนนุ่มปกคลุมÿีเขียüเข้ม  
ลำต้น มีลำต้นตั้งตรง ลักþณะเป็นไม้พุ่มเตี้ยก่ึงเลื้อย มีคüามÿูงประมาณ 50 – 150 เซนติเมตร มี

ลักþณะÿีเขียü มีขนนุ่มปกคลุม และมีเมือกเĀนียü 
ดอก ลักþณะเป็นช่อบนลำต้น ระĀü่างข้อดอกมีกลีบเลี้ยงÿีเขียüประมาณ 5 - 10 กลีบ มีกลีบ

ดอก 5กลีบ ÿีเĀลือง รูปร่างลักþณะคล้ายĀอก เชื่อมติดกันที่บริเüณโคน เมื่อดอกบานกลีบเลี้ยง และกลีบ

ดอกจะโค้งออก ขั้นแรกกลีบเลี้ยงจะÿั้นกü่ากลีบดอก แต่จะมีขนาดใĀญ่ขึ้นเมื่อมีเกÿรตัüผู้   5 อัน 

ประกอบด้üยอับเรณูใĀญ่ และก้านอับเรณูÿั้น อยู่รอบเกÿรตัüเมีย 
ผล เป็นผลเดี่ยü รูปทรงของรูปผล มีตั้งแต่รูปทรงกลม จนถึง ทรงรี มีขนาดรูปร่าง ต่างกันไปตาม

ÿายพันธุ์ ซึ่งผลจะมีขนาดประมาณ 3 - 10 เซนติเมตร ÿีของผลจะขึ้นอยู่กับเม็ดÿี 2 ชนิด คือ   ไลโคปีน 

(Lycopene) ซึ่งทำใĀ้เกิดÿีแดง และแคโรทีน (Carotene) ทำใĀ้เกิดÿีเĀลือง แดง ÿ้ม และÿีน้ำตาลอ่อน 

เนื้อภายในฉ่ำด้üยน้ำ มีรÿเปรี้ยü ภายในมีเมล็ดเรียงตัüเป็นช่อง ๆ และมีเมือกüุ้นĀ่อĀุ้มเมล็ด 
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2.7  จุลินทรีย์ก่อโรคในมะเขือเทý 
2.7.1 โรคเĀี่ยüเขียüในมะเขือเทý 
โรคเĀี่ยüเขียü (bacterial wilt) เกิดจากแบคทีเรียก่อโรคในดิน Ralstonia Solanacearum ชื่อ

เดิม Pseudomonas solanacearum พบระบาดในเขตอบอุ่นและเขตร้อน ระบาดมากในเขตร้อนที่

อุณĀภูมิประมาณ 30-35 องýาเซลเซียÿ และดินมีคüามชื้นÿูง เป็นโรคร้ายแรงใน ตระกูล Solanaceae 
ได้แก่ มะเขือเทý มันฝรั่ง พริกไทย ขิง มะเขือยาü (Mamphogoro et al., 2020) เกิดจากเชื้อก่อโรค R. 
solanacearum โดยเข้าÿู่พืชผ่านทางบาดแผลปลายราก และจุดที่เกิดรากแขนงเป็นจุดทำลาย จากนั้น

เข้าไปผ่านเยื่อĀุ้มราก (root cortex) และเข้าไปถึงระบบภายใน (Digonnet et al., 2012) ดังแÿดงในรูป

ที ่ การติดเชื ้อจะแพร่กระจายอย่างรüดเร็ü (Turner et al., 2009) แบคทีเรียจะเพิ ่มจำนüนอย่าง

Āนาแน่นในท่อลำเลียงน้ำ (xylem) และผลิตÿาร exopolysaccharides (EPSs) จำนüนมาก ÿ่งผลใĀ้

การไĀลของน้ำลดลง นำไปÿู่การเĀี่ยüเฉาของพืช(Genin และ Denny, 2012) พืชที่ติดเชื้อจะมีใบเĀลอืง 

แคระแกรน เĀี่ยüเฉา และบ่อยครั้งตายอย่างรüดเร็ü อาการยังรüมถึงผิüใบÿีน้ำตาล (Yahiaoui et al., 
2016) พืชที่มีอายุมากกü่าจะเĀี่ยüเฉาก่อนใบอ่อนที่ÿุดĀรือเĀี่ยüเฉาและแคระแกรนด้านเดียüและในที่ÿุด

พืชก็เĀี่ยüเฉาอย่างถาüร (Mandal et al., 2014) อุณĀภูมิและคüามชื้นในดินÿ่งผลต่อการอยู่รอดของ R. 
solanacearum ในพืชĀลายชนิด (ýาÿนาอิÿลาม และโตโยต้า พืชที่ติดเชื้อจะถึงจุดÿิ้นÿุดด้üยการตาย

ของพืช (Hikichi et al., 2017) โรคเĀี่ยüเขียüเป็นโรคที่ทำลายล้างและมีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจมาก

ที่ÿุด (Wu et al., 2023) นำมาÿู่การÿูญเÿียผลผลิตประมาณ 26% ของการผลิตผลไม้ÿดและการÿูญเÿีย

ผลผลิตอาจบรรลุมากถึง 91% ภายใต้อุบัติการณ์ของโรคร้ายแรง (Artal et al., 2013)  
 

 
 

รูปที ่2.2 การเข้าทำลายโดยแบคทีเรียก่อโรค Ralstonia solanacearum (Xue et al., 2020) 
(A) ระยะแรก แบคทีเรียเข้าไปในรากผ่านบาดแผล (B) ระยะที่ÿองของการเข้าทำลาย แบคทีเรียจะขยาย

ตัüอย่างĀนาแน่นในช่องü่างระĀü่างเซลล์ (ลูกýรÿีน้ำเงิน) และทำใĀ้เกิดพลาÿโมไลซิÿของเซลล์ผิüĀนัง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชั ้นนอก (C) ในขั ้นตอนÿุดท้ายของการเข้าทำลายของแบคทีเรีย เคลื ่อนที ่ไปทั่üผ่านท่อลำเลียงน้ำ 

(Xylem) ทำใĀ้เกิดการอุดตันของระบบท่อและแÿดงอาการเĀี่ยü การเคลื่อนไĀüของแบคทีเรียจะแÿดง

เป็นลูกýรÿีดำ 
 

  2.7.1.1 ลักþณะท่ัüไปของเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
แบคทีเรีย R. solanacearum Āรือ Pseudomonas solanacearum E.F.Smith จัด

อ ยู่ ใ น  Kingdom: Prokaryotae, Class: Bacteria, Order: Pseudomonadales, Family: 
Pseudomonadaceae, Genus: Ralstonia (Cook, 1994) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ เซลล์ย้อมติดÿีแดง 

(gram-negative) รูปร่างแท่ง (rod-shaped) ท่อนÿั้น (short) Āัüท้ายมน ขนาด 0.5 - 0.7 × 1.5 - 2.0 

ไมโครเมตร (Razia et al., 2021) ÿามารถเคลื่อนที่โดยĀาง แบบ polar flagella 1 – 4 เÿ้นติดอยู่ที่ด้าน

ใดด้านĀนึ่งของเซลล์ (ณัฏฐิมา และคณะ, 2555) เมื่อเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียÿายพันธุ์ก่อโรครุนแรง (virulent) 
บนอาĀาร Triphenyl tetrazolium chloride agar (TZC) จะพบโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียมีลักþณะกลม

รี ÿีขาüขุ่น ขอบ ไม่แน่นอน ตรงกลางมีจุดÿีชมพูอ่อนถึงแดง ในขณะที่ÿายพันธุ์ที ่ไม่ก่อโรครุนแรง 

(virulent) จะมีลักþณะ กลม ขอบเรียบÿีแดงเข้ม และมีขอบใÿแคบ (ชลิดา และคณะ, 2547) 
 

2.7.2 โรคใบจุดมะเขือเทý   
โรคใบจุดมะเขือเทý  (Bacterial leaf spot)  ÿาเĀตุเกิดจากเชื้อ Xanthomonas 4 ÿายพันธุ์  

(Potnis et al., 2015) โดย X. perforans เป็นÿายพันธุ์ที่พบมากที่ÿุดในมะเขือเทýฟลอริดา โรคใบจุดที่

มะเขือเทýมีลักþณะเป็นรอยเนื้อตายบนใบ ลำต้น กลีบดอก ดอก และผล (Jones et al ., 1991) ในช่üง

เริ่มแรกของการพัฒนาอาการ รอยโรคที่มีน้ำเป็นüงกลมจะปรากฏขึ้น ซึ่งต่อมาจะแĀ้งและเปลี่ยนเป็นÿี

น้ำตาลเข้มเป็นÿีดำ โดยมีลักþณะเปียกถึงมันเยิ้ม (Vallad et al ., 2004 ) บางครั้งอาจมีรัýมีอยู่รอบๆ 

ÿ่งผลใĀ้เกิดเนื้อร้ายอย่างกü้างขüางและมีลักþณะที่ไม่ÿมบูรณ์ รอยโรคอาจมีลักþณะเปียกน้ำ เช่น มีฝน

ตกและมีน้ำค้าง ในกรณีของ X. perforans รอยโรคบนใบมักจะปรากฏเป็นรูพรุนเมื่อÿภาพแüดล้อมเอ้ือ

ต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียอย่างรüดเร็ü (Stall et al., 2009) รอยโรคที่เกิดจาก X. gardneri มี
ล ักþณะเป็นน้ำเปียกโชก  บนผลไม้ รอยโรคจะมีล ักþณะยกขึ ้นและเป็นÿะเก็ด Xanthomonas 
euvesicatoria และ X. vesicatoria มีคüามเกี่ยüข้องกับรอยโรคผลไม้ เป็นเüลาĀลายปี แบคทีเรียอาจ

ปรากฏขึ้นในทุกพื้นที่ที่ปลูกมะเขือเทý  มักพบในบริเüณที่อบอุ่นและชื้นและในเรือนกระจก โรคนี้มี

ลักþณะเป็นปื้นกลมเล็กๆ เปียกน้ำ ซึ่งมีทั้งÿีน้ำตาลเข้มและÿีดำ โดยมีรัýมีÿีเĀลืองเป็นตัüเลือกบนใบ โรค

จุดที่เกิดจากแบคทีเรียอาจก่อใĀ้ต้นไม้ตายได้และอาจจะÿ่งผลใĀ้ต้นมะเขือเทýไม่ÿามารถขายได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                          (A)                                                      (B) 

รูปที ่2.3 อาการของโรคจุดแบคทีเรียบนใบและผล (Potnis et al., 2015) 
อาการจุดแบคทีเรียบนใบ (A) และผล (B) ของมะเขือเทý บนใบพบรอยโรคÿีน้ำตาลเข้มถึงดำ

และมีรอยไĀม้เป ็นเนื ้อตาย  รอยโรครูกระÿุนพบได้บนใบมะเขือเทýที ่ต ิดเช ื ้อ  Xanthomonas 
perforans มีรอยตกÿะเก็ดและรอยนูนบนผล 
 

2.7.3 โรคใบไĀม้ 
โรคใบไĀม้ในระยะเริ่มแรกในมะเขือเทýที่เกิดจากเชื้อ Alternaria solani เป็นĀนึ่งในโรคที่

ร้ายแรงที่ÿุดของมะเขือเทý ซึ่งนำไปÿู่คüามÿูญเÿียทางเýรþฐกิจอย่างĀนักถึง 70–80% ของผลผลิต 

(Adhikari et al., 2017) อาการของโรค A. solani ปรากฏในใบ (โรคใบไĀม้ĀรือโรคใบไĀม้ระยะแรก) 

ลำต้น (คอเน่าĀรือรอยโรคลำต้น) และผล (ผลไม้เน่า) ของต้นมะเขือเทý (Barksdale and Stoner, 
1977)  โรคใบไĀม้เป็นระยะที่ÿำคัญที่ÿุดของโรค มีลักþณะเป็นรอยโรคÿีเข้ม เล็ก เนื้อตาย รüมตัüกัน

และมีýูนย์กลางร่üมกัน ทำใĀ้มีลักþณะคล้ายเป้าĀมายบนพื้นผิüใบ รอยโรคล้อมรอบด้üยüงแĀüนÿี

เĀลือง (Sherf & MacNab, 1986) โรคนี้ปรากฏครั้งแรกบนใบที่มีอายุต่ำกü่าและเลื่อนขึ้นไปเมื่อต้นโต

เต็มที ่(Rotem, 1994) ใบแก่จะอ่อนแอกü่าใบอ่อน เมื่อโรคดำเนินไป การผลัดใบอย่างĀนักจะเกิดขึ้น ทำ

ใĀ้อัตราการĀายใจเพิ่มขึ้นและอัตราการÿังเคราะĀ์แÿงลดลง การร่üงĀล่นยังทำใĀ้ผลไม้โดนแÿงแดด ทำ

ใĀ้เกิดผิüไĀม้แดด ÿิ่งนี้นำไปÿู่คุณภาพผลไม้ที่ไม่ดีและการÿูญเÿียผลผลิตอย่างมีนัยÿำคัญ  (Foolad et 
al., 2008) 

Collar rot มีลักþณะเฉพาะคือรอยโรคÿีเข้มและบุ๋มบนก้าน ซึ่งต่อมาจะขยายตัüจนกลายเป็น

รอยโรคคล้ายเลนÿ์และมีüงแĀüนýูนย์กลางคล้ายกับบนใบ รอยโรคท่ีระดับพ้ืนดินจะพันรอบลำต้นของต้น

อ่อน ทำลายระบบĀลอดเลือดและÿร้าง "collars" (Foolad et al., 2008) คอเน่ายังทำĀน้าที่เป็นแĀล่ง

ของĀัüเชื้อด้üย 
การติดเชื้อบนผลไม้ทำใĀ้เกิดแผลÿีเข้ม บุ๋ม เป็นĀนังและเป็นÿีม่üงที่ปลายก้าน รอยโรคเĀล่านี้

จะขยายจนมีขนาดใĀญ่และขยายลึกเข้าไปในเนื้อผลไม้ ผลไม้ที่ติดเชื้อÿ่üนใĀญ่จะร่üงก่อนเüลาอันคüร 

และผลไม้ท่ีโตเต็มที่ก็ไม่มีขายในตลาด (Chaerani & Voorrips, 2006) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.4 üงจรโรคใบไĀม้ระยะแรกที่เกิดจากเชื้อ Alternaria solani ในมะเขือเทý (Agrios, 2005) 
 
 

2.8  งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 Actinomycetes ได้ร ับคüามÿนใจอย่างมากในการเกþตรในฐานะÿารคüบคุมทางชีüภาพ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งÿายพันธุ์ Streptomyces เป็นแบคทีเรียในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และถือเป็น

ตัüเลือกที่มีแนüโน้มü่าจะรüมไü้ในปุ๋ยชีüภาพ ที่ÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น การตรึงไนโตรเจน 

การละลายฟอÿฟอรัÿ และการผลิตไฟโตฮอร์โมน (Gopalakrishnan et al., 2011) 
 (Zheng et al., 2019) ได้รายงานü่า Streptomyces sp. ÿายพันธุ์ FJAT-31547 มีประÿิทธิภาพ

ในการคüบคุมโรคเĀี่ยüจากแบคทีเรียในมะเขือเทýได้ÿูง ซึ่งบ่งชี้ü่าอาจเป็นÿารคüบคุมทางชีüภาพที่

ÿำคัญในการป้องกันโรคที่เกิดจากดินในมะเขือเทý 
 ในปี ค.ý. 1896 มีการอธิบายÿาเĀตุ เชื ้อโรคÿามารถติดเชื้อพืชได้มากกü่า 450 ชนิดใน 54 

ตระกูลและทําลายล้างมะเขือเทýโดยเฉพาะ ซึ่งนําไปÿู่การÿูญเÿียทางการเกþตรครั้งใĀญ่ในเขตร้อนและ

เขตอุณĀภูมิอบอุ่น (Wicker et al., 2007)  จนถึงขณะนี้ยังไม่มีÿารเคมีที่มีประÿิทธิภาพในการจัดการ

ÿําĀรับโรคนี้ (Namisy et al., 2019) 
 Actinomycete ÿายพันธุ ์ LD120T ถูกแยกออกจากมอÿ ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาและเคมี

ร่üมกับการüิเคราะĀ์ทางÿรีรüิทยาชี้ใĀ้เĀ็นü่าÿายพันธุ์ LD120T อยู่ในÿกุล Streptomyces จากการ

ü ิ เคราะĀ ์อน ุกรมü ิธาน polyphasic แนะน ําü ่าÿายพันธ ุ ์  LD120T แÿดงถ ึงÿายพันธ ุ ์ ใĀม ่ของ

ÿกุล Streptomyces ซึ่งชื่อ S. physcomitrii sp. nov. นอกจากนี้กิจกรรมต้านเชื้อแบคทีเรียของÿาย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พันธุ์ LD120T กับ R. solanacearum ในการทดลองและในต้นพืชได้รับการประเมินโดยชี้ใĀ้เĀ็นü่ามี

ýักยภาพในการคüบคุมแบคทีเรียเĀี่ยüในมะเขือเทý (Zhuang et al., 2020) 
 การแยกเชื้อแอคติโนมัยชีทจากดินบริเüณรอบรากของต้นมะเขือเทýในแปลงปลูกของÿถานีเกþตร

Āลüงอินทนนท์และýูนย์พัฒนโครงการĀลüงขุนüาง ÿามารถแยกเชื้อได้จำนüน 126 ไอโซเลท เมื่อ

คัดเลือกเชื้อที ่มีประÿิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
ÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียüของมะเขือเทý ด้üยüิธี dual culture พบแอคติโนมัยซีที่เป็นปฏิปักþ์ จำนüน 17 ไอ
โซเลท โดยไอโซเลทที่มีประÿิทธิภาพมากที่ÿุดใน การยับยั้งการเจริญของเชื้อÿาเĀตุโรค คือ ไอโซเลท      

T- 11 ซึ่งมีคüามกü้างบริเüณยับยั้ง เท่ากับ 16.50 มิลลิเมตร (อรอุมา และ เบญจüรรณ, 2559) 
    แอคติโนมัยÿีทถูกแยกออกจากดินรอบรากมะเขือเทý เชื้อทั้งĀมดถูกคัดกรองคüามÿามารถใน 

การต่อต้าน F. oxysporum และ R. solanacearum โดยใช้üิธี Agar well method  โดยÿายพันธุ์ 

FJAT-31547 นี้มีฤทธิ์ต้านเชื้อราและแบคทีเรียมากที่ÿุด และการทดลองในโรงเรือนÿามารถลดอาการ

การเกิดโรคเĀี่ยüในมะเขือเทýลดลง 80.59% ÿําĀรับโรคเĀี่ยüจากรา และ 76.92% ÿําĀรับโรคเĀี่ยüของ

แบคทีเรีย  (Zheng et al., 2019) 
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บทที่ 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย  

3.1   เครื่องมือ   
2.4.1 กล้องจุลทรรýน์  Nikon, Japan 
2.4.2 กล้องจุลทรรýน์ใช้แÿงแบบÿเตอริโอ National, USA 
2.4.3 เครื่องกüนÿารละลายใĀ้คüามร้อน Velp Scientifica, Italy 
2.4.4 เครื่องชั่ง 2 ตำแĀน่ง  Mettler Torledo,Switzerland 
2.4.5 เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง  Mettler Torledo, Switzerland 
2.4.6 เครื่องปั่นเĀüี่ยง (Centrifuge)  Rotina, UK 
2.4.7 เครื่องüัดคüามเป็นกรดด่าง (pH Meter)  Horiba, Japan 
2.4.8 เครื่องเขย่าÿาร (Vortex mixer) Ika, USA 
2.4.9 เครื่องระเĀยÿุญญากาý (Rotary Evarporator) Buchi Labortechnk, Switzerland 
2.4.10 เครื่องüัดการดูดกลืนแÿง (Spectrophotometer)  Thermo Fisher Scientific, Finland 
2.4.11 ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Air Frow) Bosstach, Australia 
2.4.12 ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) Genlab, UK   
2.4.13 Āม้อนึ่งคüามดันไอน้ำ (Autoclave)   Tomy, USA 

 

3.2   อุปกรณ์ 
3.2.1 กระจกปิดÿไลด์     D.A.T. Scientific Co.,Ltd.,  

Thailand 
3.2.2 กระจกÿไลด์      Sail Brand, China  
3.2.3 กระดาþกรอง What Man No.1  Cytiva, China 
3.2.4 กระบอกตüง ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร  Kartell, Italy 
3.2.5 กรüยแยก (Separatory Funnel)  Pyrex®, France 
3.2.6 ขüดบรรจุอาĀาร 250, 500, 1000 มิลลิลิตร Simax, Czech Republic 
3.2.7 ขüดรูปชมพู่ 250 และ 1000 มิลลิลิตร  Simax, Czech Republic 
3.2.8 จานเพาะเลี้ยง    Hycon, Thailand 
3.2.9 บีกเกอร์ ขนาด 250, 1000 และ 2000 มิลลิลิตร Simax, Czech Republic  
3.2.10 มีดผ่าตัด    Paramount, India 
3.2.11 ไม้พันÿำลี    Longmed, Thailand 
3.2.12 Forceps    Mira, Thailand  
3.2.13 Microcentrifuge Tubes    Kirgen, China เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3   ÿารเคมี 
3.3.1 Agar Trade Mark, Thailand 
3.3.2 Alcohol 70% และ Alcohol 95% The Liquor Distillery  

       Organization, Thailand 
3.3.3 Cefotaxime Claraxim, Thailand 
3.3.4 Copper hydroxide Funguran-OH, Thailand 
3.3.5 Crystal violet M&P IMPEX, Thailand 
3.3.6 Decolorize M&P IMPEX, Thailand 
3.3.7 Dimethyl Sulfhoxide RCI Labscan, Thailand 
3.3.8 Ethyl acetate RCI Labscan, Thailand  
3.3.9 Glucose Univar, New Zealand 
3.3.10 Glycerol Kemaus, Australia 
3.3.11 Gram Iodine M&P IMPEX, Thailand 
3.3.12 Immersion oil  Olympus, Japan 
3.3.13 Lactophenol cotton blue Himedia, India 
3.3.14 Malt extract BD, France 
3.3.15 Methanol J.T-Baker, Malaysia 
3.3.16 Peptone Himedia, India 
3.3.17 Safranin O M&P IMPEX, Thailand 
3.3.18 Sodium chloride (NaCl) Supelco, Germany 
3.3.19 Sodium hypochlorite (NaClO) Supelco, Germany 
3.3.20 Sodium hydroxide (NaOH) Supelco, Germany 
3.3.21 2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride SIGMA-ALDRICH, Austria 
3.3.22 Yeast extract KLBD, Thailand 

 
3.4   อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

3.4.1 International Streptomyces Project No.2 (ISP2) 
3.4.2 Nutrient agar (NA) 
3.4.3 Tetra zolium chloride (TZC) 
3.4.4 Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5   เช้ือทดÿอบ 
3.5.1 Actinomycetes แยกเชื้อจากดินนาข้าüจำนüน 15 ไอโซเลต  

3.5.1.1 ดินนาข้าüอินทรีย์ จังĀüัดÿุพรรณบุรี จำนüน 11 ไอโซเลต (ÿมัญญา และ    อนุ

ธิดา, 2565) 
3.5.1.2 ดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี จำนüน 4 ไอโซเลต (ก่ิงมณี และอรอนงค์, 2565) 

3.5.2 Ralstonia solanacearum 
3.5.3 Bacillus subtilis ได้รับอนุเคราะĀ์จาก üü. 

3.6  การýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีท 
 ตรüจÿอบลักþณะการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจาก 2 แĀล่งที่คัดแยกได้จากดินนาข้าü

อินทรีย์จังĀüัดÿุพรรณบุรี  จำนüน 11 ไอโซเลท (ÿมัญญา และอนุธิดา, 2565) และดินนาข้าü จังĀüัด

ปทุมธานี จำนüน 4 ไอโซเลท (ก ิ ่งมณี และอรอนงค์ , 2565) นำไป Cross Streak ลงบนอาĀาร 

International Streptomyces Project 2 (ISP2) บ่มจานเพาะเชื้อที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ         7 

– 14 üัน ตรüจÿอบลักþณะและบันทึก ลักþณะÿีของโคโลนี (colonial morphology) ÿีเÿ้นใยอากาý 

(Aerial mycelium) ÿีเÿ้นใยใต้อาĀาร (Substrate mycelium) ลักþณะÿปอร์ (Spore chain)และÿีรงค

üัตถุ (Melanoid pigments) ที่ละลายน้ำเทียบกับกระดาþÿีมาตรฐาน the ISCC-NBS System (Kelly, 
1964) และดูลักþณะของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ ด้üยüิธี slide culture  โดยตัดอาĀาร ISP2 agar 
ใĀ้เป็นชิ้นÿี่เĀลี่ยมมี ขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร นำมาüางบนแผ่นÿไลด์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ และใช้เข็มเขี่ย

เชื้อแอคติโนมัยÿีทมาแตะไü้บริเüณด้านข้าง ทั้งÿี่ด้านของชิ้นüุ้นอาĀาร ปิดทับด้üยแผ่นกระจกÿไลด์ที่ผ่าน

การฆ่าเชื้อ üางแผนÿไลด์ไü้ในจานอาĀารเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีÿำลีเปียกด้üยน้ำที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ü เพื่อใĀ้

มีคüามชื้น บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 7-14 üัน Āรือจนกü่าเชื้อจะมีการÿร้างÿปอร์ นำ

แผ่นกระจกÿไลด์ที่มีÿปอร์ย้อมด้üย Lactophenol cotton blue (Prakash & Bhargava, 2016)    
 
3.7  ขั้นตอนการแยกเชื้อÿาเĀตุโรคพืช 

3.7.1 การคัดแยกเชื้อ Ralstonia solanacearum จากĀัüมันฝรั่ง 
 นำĀัüมันฝรั่งที่มีลักþณะอาการช้ำเป็นÿีน้ำตาล ล้างคราบดินบนมันฝรั่งใĀ้ÿะอาด จากนั้นผ่า

Āัüมันฝรั่ง โดยÿังเกตบริเüณท่อลำเลี้ยงของมันฝรั่งที่เปลี่ยนจากÿีเĀลืองเป็นÿีน้ำตาล จากนั้นใช้ใบมีด

ผ่าตัดทำการตัดชิ้นÿ่üนบริเüณท่อลำเลี้ยง แล้üนำไปเลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ  Triphenyl tetrazolium 
chloride broth (TTC) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปบ่มในÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30 ± 

5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง (Mohamed et al., 2019) จากนั้นทำการแยกเชื้อจนบริÿุทธิ์ นำ

ตัüอย่าง มา Cross streak บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ Tetra zolium chloride agar (TZC) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 

± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 – 48 ชั่üโมง ตรüจÿอบและบันทึก ลักþณะโคโลนีที่ขึ ้นบนผิüĀน้า

อาĀารซึ่งมี 2 ประเภท คือ โคโลนีเยิ้มÿีขาüขุ่น ตรงกลางโคโลนีมีÿีชมพูอ่อน มีเมือกÿีขาüรอบๆ โคโลนี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จัดเป็นÿายพันธุ์ที ่ก่อใĀ้เกิดโรครุนแรง (virulent strain) และ โคโลนีÿีแดงเข้ม ไม่มีÿารเมือก รอบๆ

โคโลนี จัดเป็นÿายพันธุ์ที่ก่อโรคไม่รุนแรง (avirulent strain) (Kelman, 1954) คัดเลือกโคโลนีที่จัดเป็น

ÿายพันธุ์ก่อโรครุนแรงแยกเชื้อจนบริÿุทธิ์และนำไปใช้ในการทดลองต่อไป 
3.7.2 ýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อก่อโรค 
นำโคโลน ีท ี ่ม ีล ักþณะ ในข ้อ 3.7.1  มาย ้อมÿ ีด ้üยü ิธ ี  Gram sta in จากน ั ้นนำไป 

ýึกþาลักþณะÿัณฐาน üิทยาของเชื ้อภายใต้กล้องจุลทรรýน์ โดยลักþณะใต้กล้องของเชื ้อ  R. 
solanacearum เซลล์ย้อมติดÿีแดง (gram-negative) รูปร่างแท่ง (rod-shaped) ท่อนÿั ้น (short)  
ขนาด 0.5 - 0.7 × 1.5 - 2.0 ไมโครเมตร (Razia et al., 2021) นำเชื้อที่ได้เก็บรักþาใน 20% Glycerol 
ที่อุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ เพ่ือเก็บเป็นĀัüเชื้อตั้งต้น ใช้ทดÿอบในการทดลองต่อไป 
 
3.8 การýึกþาการเจริญเติบโตของเช้ือ Ralstonia solanacearum 

3.8.1   การýึกþาการüัดการเจริญของ Ralstonia solanacearum  
 นำเชื้อ R. solanacearum ที่เจริญบนอาĀารเลี้ยงเชื้อ TZC agar อายุ 48 ชั่üโมง ใช้Ā่üงเขี่ยเชื้อ

แตะโคโลนีมาใÿ่ลงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ TTC broth ปริมาตร 25 มิลลิลิตร บ่มในÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อ

นาที ที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 16 ชั่üโมง จากนั้นนำมาเพิ่มปริมาณเชื้อโดยการเทĀัü

เชื้อ (Inoculum) ลงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ TTC broth ปริมตร 450 มิลลิลิตร (Āัüเชื้อเริ่มต้นคิดเป็น 5%) 
นำไปเขย ่าที่ คüามเร ็üรอบ 150 รอบต ่อนาท ี  ü ัดค ่า การด ูดกล ืนแÿง (Optical density, OD)  
ที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร และนับจำนüนเซลล์ด้üย Haemacytometer ตั้งแต่ชั่üโมงที่ 0, 2, 16
ทุก 2 ชั่üโมงจนครบระยะเüลา 48 ชั่üโมง (Chen et al., 2016) นำไปÿร้างกราฟการเจริญเติบโตของเชื้อ 
R. solanacearum  

3.8.2   การýึกþาคüามเข้มข้นของ Ralstonia solanacearum ที่ 108 (CFU/ml) 
 เขี่ยเชื้อ R. solanacearum เลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ TTC broth ปริมาตร 50 มิลลิตรนำไปบ่ม

ในÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 20 ชั่üโมง üัดค่าการ

ดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 600 นาโนเมตร ปรับคüามขุ่นใĀ้ได้ค่าดูดกลืนแÿง เท่ากับ 0.3 (Singh et 
al., 2018) ทำ serials dilution จนถึง 10-7 ปิเปตตัüอย่างท่ีคüามเข้มข้น 10-4 10-5 10-6 และ10-7 ลงบน

อาĀารเลี้ยงเชื้อ TZC agar ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร Spread plate จนผิüĀน้าอาĀารแĀ้ง นำไปบ่มที่

อุณĀภูมิ 30 ± 5  องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั่üโมง นับจำนüนโคโลนี และนำไปคำนüณĀาค่า CFU/ml 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.9 การทดÿอบคüามÿามารถในการก่อใĀ้เกิดโรคในระยะเมล็ดของมะเขือเทý 
3.9.1 การทดÿอบคüามÿามารถของเชื้อก่อโรคในเมล็ดมะเขือเทý 

 นำเชื้อ R. solanacearum ที่ผ่านการคัดเลือกแล้üจาก ข้อ 3.7.2  มาเลี้ยงในอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

TTC broth ปริมาตร 15 มิลลิลิตร นำไปบ่มในÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30  ± 5 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 20 ชั่üโมง ปรับคüามเข้มข้นเชื้อเท่ากับ 108 (CFU/ml) จากนั้นนำเมล็ดมะเขือเทýทั้ง 

3 ÿายพันธุ์ คือ เมล็ดมะเขือเทýพันธุ์ลูกท้อ , เมล็ดมะเขือเทýพันธุ์พüงชมพู และเมล็ดมะเขืิอเทýพันธุ์ÿี

ดาทิพย์ 4 ÿายพันธุ์ละ 15 เมล็ด จำนüน 3 ซ้ำ แช่ในÿารแขüนลอยเชื้อ บ่มที่ ี ่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทý แต่ละÿายพันธุ์มาเรียงบนกระดาþทิชชู รด

ด้üยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อใĀ้ชุ ่ม (Hossain et al., 2021) ตรüจผลโดยüัดเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์

มะเขือเทýเป็นระยะเüลา 7 üัน (Billah et al., 2020) ดังÿมการ  
อัตราการงอก (เปอร์เซ็นต์) = จำนüนเมล็ดงอกใน 7 üัน  x 100  
                     จำนüนเมล็ดทั้งĀมด 

3.9.2 ขั้นตอนการคัดแยกเชื้อก่อโรคจากเมล็ดมะเขือเทýและตรüจÿอบลักþณะÿัณฐาน

üิทยาของเชื้อ 
นำเมล็ดพันธุ์มะเขือเทýทีไ่ม่งอก จากข้อที่ 3.9.1 มาบดใĀ้ละเอียดด้üยโกร่ง นำไป        

ละลายในน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ แยกเชื้อโดยใช้üิธีการ Spread plate บนอาĀาร TZC agar บ่มที่ี่อุณĀภูมิ 30 ± 

5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นนำมา Cross streak บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ TZC agar 
บ่มที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 – 48 ชั่üโมง จนได้เชื้อบริÿุทธิ์ ÿังเกตลักþณะโคโลนีที่

ขึ้นบนอาĀารü่าจัดเป็นÿายพันธุ์ก่อโรครุนแรง และย้อมÿีด้üยüิธี Gram stain นำไปýึกþาลักþณะÿัณฐาน

üิทยาของเชื้อภายใต้กล้องจุลทรรýน์ 
 
3.10 ทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý (Antimicrobial 

activities) 
3.10.1 การคัดเลือกแอคติโนมัยÿีทต้านการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum 

ÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทýเบื้องต้นโดยใช้üิธี Agar plug diffusion 
            การเตรียมเชื้อแอคติโนมัยÿีท เพ่ือทดÿอบการÿร้างÿารปฏิชีüนะ ใช้Ā่üงเขี่ยเชื้อ (loop) 
แตะเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่บริÿุทธิ์แล้üใช้üิธี Simple streak บนอาĀาร ISP2 agar บ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýา

เซลเซียÿ เป็นเüลา 10 üัน จากนั้นเตรียมเชื้อจุลินทรีย์ทดÿอบ   R. solanacearum นำเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้

ทดÿอบละลายผÿมกับน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ üัดคüามเข้มข้นด้üยเครื่อง Spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น

แÿง 600 นาโนเมตร ใĀ้ได้ค่าดูดกลืนแÿง (Optical density, OD)  เท่ากับ 0.3 ซึ่งจะมีจำนüนเซลล์

ประมาณเท่ากับ 1.0x108 (CFU/ml) (Singh et al., 2018)) จากนั้นใช้ไม้พันÿำลีที่ปราýจากเชื้อ (Sterile เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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swab) ชุบÿารแขüนลอยเชื้อที่เตรียมไü้ แล้ü Swab ลงบนอาĀาร NA ใĀ้ทั่üด้üยüิธีปลอดเชื้อ (Aseptic 
tecnique) ตั้งทิ้งไü้จนĀน้าอาĀารแĀ้ง จากนั้นใช้คอร์กเบอเรอร์ (Cork borer) ขนาดเบอร์ 5 มีเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ฆ่าเชื้อโดยการจุ่มแอลกอฮอล์แล้üลนไฟ รอจนแท่งเĀล็กเย็น จึงใช้เจาะเชื้อ  แอ

คติโนมัยÿีทบนอาĀาร ISP2 และใช้เข็ม (needle) จิ้มเชื้อมาüางบนอาĀาร NA ที่ Swab เชื้อทดÿอบไü้

แล้ü โดยüางĀันด้านüุ้นลงข้างล่าง นำจานอาĀารบ่มที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 1 üัน 

ตรüจผล โดยü ัด เÿ ้ นผ ่ านý ูนย ์กลางของüง ใÿ  ท ี ่ เ ก ิ ดบริ เ üณการย ับย ั ้ ง  ( C lea r  zone ) 

รอบๆชิ ้นü ุ ้นแอคติโนมัยÿีท และคำนüณเปอร์เซ ็นต์การยับยั ้ง (Mahadtanapuk et al., 2007) 

ตามÿมการ  
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%) = (R1-R2)  x 100 

  R1 
โดยที่  R1 คือ รัýมีของชุดคüบคุม  และ R2 คือ รัýมีของเชื้อทดÿอบ  
 

3.11 การเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของÿารต่อการกระตุ้นการงอกของเมล็ด  
เลี้ยง R. solanacearum บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ TZC agar บ่มที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ 

เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นเขี่ยเชื้อมาเลี้ยงในอาĀาร TTC broth ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำไปบ่มใน

ÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 20 ชั่üโมง ปรับคüามเข้มข้น

เชื้อเท่ากับ 108 (CFU/ml) 
นำแอคติโนมัยÿีท ไอโซเลท SPB1097 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งÿูงÿุด จากการทดÿอบด้üย

üิธีการ Agar plug diffusion โดยเตรียมเชื้อใĀ้อยู่ในรูปÿารแขüนลอยÿปอร์ (spore suspension) เลี้ยง

เชื้อแอคติโนมัยÿีทใน ISP2 broth ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่เติมยาปฏิชีüนะ Cefotaxime 100 มิลลิกรัม 

บ่มในÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที  ที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 14 üัน จนมีการเจริญของ

เÿ้นใยและÿปอร์อย่างเต็มที่ และนับจำนüนÿปอร์ด้üย Haemacytometer ปรับใĀ้ÿารแขüนลอยÿปอร์

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทมีคüามเข้มข้น 107 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ด้üยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ (นราüรรณ และคณะ. 

2554)  
เตรียมÿารละลายคอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ โดยชั่งÿาร 0.15 กรัม ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
เลี้ยง Bacillus subtilis บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ Yeast Malt extract (YM) บ่มที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นเขี่ยเชื้อมาเลี้ยงในอาĀาร ปริมาตร 150 มิลลิลิตร นำไปบ่มใน

ÿภาüะเขย่า 150 รอบต่อนาที ที่อุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ชั่üโมง ปรับคüามเข้มข้น

เชื้อเท่ากับ 108 (CFU/ml) 
 ทำการเตรียมเมล็ดมะเขือเทýพันธุ์ต่างๆ โดยการล้างด้üยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ ตามด้üยฆ่าเชื้อที่พื้นผิü

เมล็ดมะเขือเทýด้üย 1% โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 30 üินาที และล้างผ่านน้ำกลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้ü 4-5 ครั้ง 

(Suresh et al., 2022) แช่เมล็ดมะเขือเทýด้üยน้ำกลั่นฆ่าเชื้อแล้ü 24 ชั่üโมง นำเมล็ดมาทดÿอบการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระตุ้นการงอกด้üยüิธี moisture paper (นราüรรณ และคณะ. 2554)  Āลังจากนั้นย้ายเมล็ดมะเขือเทý

ไปเรียงใÿ่ในกล่อง  แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองแรก ทดÿอบการÿ่งเÿริม

การเจริญ ชุดการทดลองที่ÿอง การยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü โดยแต่ละการทดลอง ทำการทดลอง

ซ้ำ 3 ซ้ำ โดยใช้ (เมล็ดมะเขือเทý 45 เมล็ดต่อการทดลอง) รายละเอียดดังนี้ :  
การÿ่งเÿริมการเจริญ 
 กรรมüิธีที่ 1 : เมล็ดมะเขือเทý + น้ำกลั่น (ชุดคüบคุม) 
 กรรมüิธีที่ 2 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อแอคติโนมัยÿีท ไอโซเลท SPB1097  
 กรรมüิธีที่ 3 : เมล็ดมะเขือเทý + ชีüภัณฑ์ Bacillus subtilis  
 กรรมüิธีที่ 4 : เมล็ดมะเขือเทý + คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์  
การยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü 
 กรรมüิธีที่ 5 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อ R. solanacearum 
 กรรมüิธีที่ 6 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อ R. solanacearum + คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ (ชุดคüบคุม) 
 กรรมüิธีที่ 7 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อ R. solanacearum + เชื้อแอคติโนมัยÿีท  
 กรรมüิธีที่ 8 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อแอคติโนมัยÿีท + เชื้อ R. solanacearum  
 กรรมüิธีที่ 9 : เมล็ดมะเขือเทý + เชื้อ R. solanacearum + ชีüภัณฑ์ Bacillus subtilis   
 แต่ละÿภาüะการทดลอง แช่เมล็ดมะเขือเทý 15 เมล็ดใĀ้เท่ากัน เป็นเüลา 24 ชั่üโมง นำไปüาง

ไü้ในกล่องที่มีกระดาþทิชชู กล่องละ 15 เมล็ด ทั้งĀมด 3 ซ้ำ ในแต่ละกรรมüิธีนำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้อง 

เป็นเüลา 7 üัน ตรüจผลโดยการüัดคüามยาüราก üัดคüามยาüลำต้น และüัดเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 

(Billah et al., 2020) ดังÿมการ 
อัตราการงอก (เปอร์เซ็นต์) = จำนüนเมล็ดงอกใน 7 üัน  x 100  
                  จำนüนเมล็ดทั้งĀมด 

3.12 การüิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
 เก็บข้อมูลและทำการüิเคราะĀ์ค่าเฉลี่ย นำค่าที่ได้ไปüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางÿถิติ (One-
Way ANOVA) โดยüิธ ี Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT Āรือ DUNCAN) ที ่ค ่าคüาม

แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p < 0.05) โดยใช้โปรแกรม Statistics Package for Social Sciences (SPSS) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1    การýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีท    

นำเชื้อแอคติโนมัยÿีทจาก 2 แĀล่งที่คัดแยกได้จากดินนาข้าüอินทรีย์จังĀüัดÿุพรรณบุรี จำนüน 

11 ไอโซเลต (ÿมัญญา และอนุธิดา, 2565) และดินนาข้าü จังĀüัดปทุมธานี จำนüน 4 ไอโซเลต (กิ่งมณี 

และอรอนงค,์ 2565) นำไป Cross Streak ลงบนอาĀาร International Streptomyces Project 2 (ISP2) 

บ่มจานเพาะเชื้อที่อุณĀภูมิ 30 องýาเซลเซียÿ  7 – 14 üัน ÿังเกต ลักþณะของโคโลนี (colonial 
morphology) ÿีเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) ÿีเÿ้นใยใต้อาĀาร (Substrate mycelium) ÿีÿปอร์ 

และÿีรงคüัตถุที่ละลายน้ำ เทียบกับกระดาþÿีมาตรฐาน the ISCC-NBS System (Kelly, 1964) และดู

ลักþณะของÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ โดยüิธ ี Slide culture ดังüธิีการทดลองที่ 3.6 ผลการýึกþา

พบü่า รูปที่ และตารางที่ 4.1 – 4.2 ทั้ง 15 ไอโซเลท พบü่ามีการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial 
spore mass) แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มÿี ได้แก่  White to Black, White to Olive black, White to Olive 
gray, White to Light olive gray, White to Medium gray, White to Light gray, White to Grayish 
brown, White to Deep yellowish brown, White to Dark olive มีการÿร้างÿีโคโลนีด้านล่างเพลท 

(Reverse colony) แบ่งออกเป็น 6 กลุ่มÿี ได้แก่ Dark orange yellow, Moderate orange yellow, 
Moderate yellow, Strong yellow, Light orange yellow, Moderate Olive Brown พบการÿร้าง

รงคüัตถุที่ละลายน้ำได้ 4 ไอโซเลท ได้แก่ÿี Deep yellow, Light yellow, Moderate yellow และพบ

การÿร้างÿปอร์ท้ัง 4 รูปแบบ คือ Rectiflexibile chains, Retinaculiaperti chains, Verticillati chains, 
Spiral chains 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



24 
 

 

4.1.1   การเปรียบเทียบÿีมาตรฐาน the ISCC-NBS System กับÿีของเÿ้นใยอากาý ÿีของ

ÿปอร์ ÿีของเÿ้นใยอาĀาร รงคüัตถุที่ละลายน้ำได้ และลักþณะÿปอร์ของแอคติ      

โนมัยÿีท 
 

 ไอโซเลท SPB1011 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Black โคโลนี ด้านล่าง

ÿี Dark orange yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายÿี Deep yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ

Rectiflexibile chains 
 

      
 
 

 

 
 
 

รูปที่ 4.1 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1011 
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท SPB2048 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Black โคโลนีด้านล่างÿี 

Moderate orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Verticillati 
chains 
 

         
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2048  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 

 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2063 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive black โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Light yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Rectiflexibile chains 
 

      
 
 

 

    
 

 
 

รูปที่ 4.3 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2063                         
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 

 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2064 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive blackโคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Light yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Verticillati chains 
 

          
 
 

 

 
 
 

 
รูปที่ 4.4 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2064  

ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง กำลังขยาย 1000 เท่า (ÿมัญญา 

และ อนุธิดา, 2565) 
 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2072 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive gray ÿีโคโลนี

ด ้านล่างÿี Moderate yellow ไม่ÿร ้างรงคüัตถุที ่ละลายน้ำ การจัดเร ียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 
Retinaculiaperti chains 

 
 

       
 
 

 

 
 
 

 
รูปที่ 4.5 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2072  

ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง กำลังขยาย 1000 เท่า (ÿมัญญา 

และ อนุธิดา, 2565) 
 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2073 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light olive gray ÿี่

โคโลนีด้านล่างÿี Strong yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์แบบ Verticillati 
chains 
 

        
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.6 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2073 
 ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 

 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2086 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Black ÿีโคโลนีด้านล่าง

ÿี Moderate orange yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Moderate yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์

เป็นแบบ Verticillati chains 
 

       
 
 

  

    
 
 

 
รูปที่ 4.7 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2086 

ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 
(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง กำลังขยาย 1000 เท่า (ÿมัญญา 

และ อนุธิดา, 2565) 
 

 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB1092 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Medium gray ÿี

โคโลนีด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 

Verticillati chains 

      
 
 

 

    
 
 
 

รูปที่ 4.8 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1092  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 

 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB1097 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Medium gray ÿี

โคโลนีด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 
Rectiflexibile chains 
 

       
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.9 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1097  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB1100 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light gray ÿีโคโลนี

ด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที ่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 
Retinaculiaperti chains 
  

         
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.10 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1100 
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB1101 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Black ÿีโคโลนีด้านล่าง

ÿี Moderate yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุท่ีละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Spiral chains 
 

         
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1101  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

และ อนุธิดา, 2565) 
 
 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR31 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish olive โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Olive Brown  ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 

Spiral chains 
 

       
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR31  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

อรอนงค์, 2565) 
 

 
 

ก ข 

ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR36 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Deep yellowish brown 
โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow  ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Spiral 
chains 

     
 
 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

อรอนงค์, 2565) 
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ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท PTR38 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Dark olive โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Spiral 
chains 

      
  

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR38 
 ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

(ก) แÿดงลักþณะการÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์ (Aerial spore mass) 
(ข) แÿดงลักþณะการÿร้างโคโลนีด้านล่าง (Reverse colony) 
(ค) แÿดงเÿ้นใยและÿปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงกำลังขยาย 1000 เท่า (ก่ิงมณี และ

อรอนงค์, 2565) 
 

 
 

ค 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไอโซเลท PTR40 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to olive black โคโลนด้านล่าง

ÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Verticillati chains 
 

       
 
 

 

 
 
 
 

รูปที่ 4.15 ลักþณะของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR40  
ที่เจริญบน International Streptomyces Project 2 (ISP2) ระยะ 7-14 üัน 

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

อรอนงค์, 2565) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 แÿดงลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจำนüน 15 ไอโซเลต บนอาĀาร ISP2 ระยะเüลา 7 - 14 üัน 

 
 

Āมายเลขไอโซเลต Aerial spore mass Reverse Colony ÿีรงคüัตถุละลายน้ำ ลักþณะÿปอร์ 
SPB1011 White to Black  Dark orange yellow Deep yellow  Rectiflexibile chains 
SPB2048 White to Black   Moderate orange yellow - Verticillati chains 
SPB2063 White to Olive black   Moderate yellow Light yellow Rectiflexibile chains 
SPB2064 White to Olive black  Moderate yellow Light yellow Verticillati chains 
SPB2072 White to Olive gray  Moderate yellow - Retinaculiaperti chains 
SPB2073 White to Light olive gray   Strong yellow - Verticillati chains 
SPB2086 White to Black   Moderate orange yellow Moderate yellow Verticillati chains 
SPB1092 White to Medium gray   Light orange yellow - Verticillati chains 
SPB1097 White to Medium gray   Light orange yellow - Retinaculiaperti chains 
SPB1100 White to Light gray  Light orange yellow - Retinaculiaperti chains 
SPB1101 White to Black   Moderate yellow - Spiral chains 
PTR31 White to Grayish brown  Moderate Olive Brown - Spiral chains 
PTR36 White to Deep yellowish brown  Strong Yellow - Spiral chains 
PTR38 White to Dark olive  Moderate Olive Brown - Spiral chains 
PTR40 White to Olive black  Strong Yellow - Verticillati chains 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 ลักþณะโคโลนีของแอคติโนมัยÿีทจำนüน 15 ไอโซเลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SPB1011 SPB2048 SPB2063 SPB2064 

    
SPB2072 SPB2073 SPB2086 SPB2092 

    
SPB2097 SPB1100 SPB1101 PTR31 

    
PTR36 PTR38 PTR40 

 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การแยกเชื้อÿาเĀตุโรคพืช 
4.2.1 ผลการคัดแยกเชื้อ Ralstonia solanacearum จากĀัüมันฝรั่ง 
จากการทดลองการแยกเชื้อ Ralstonia Solanacearum ÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü ในĀัüมัน

ฝรั่งที่แÿดงอาการช้ำ ทำการผ่าĀัüมันฝรั่งพบการเปลี่ยนÿีจากÿีเĀลืองเป็นÿีน้ำตาล จึงได้นำชิ้นÿ่üนที่

แÿดงลักþณะอาการดังกล่าüใÿ่ในอาĀารเลี้ยงเชื้อ TTC broth บ่มในÿภาüะเขย่าเป็นเüลา 24 ชั่üโมง 

จากนั้นนำมา cross streak บนอาĀาร TZC agar นำไปบ่มท่ีอุณĀภูมิ 30 ± 5 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 

48 ชั่üโมง Āลังจากบ่มครบ 48 ชั่üโมง พบลักþณะโคโลนีที่ขึ้นบนผิüĀน้าอาĀาร คือ โคโลนีมีÿีขาüเยิ้ม

ขุ่น ตรงกลางมีÿีชมพูอ่อน (ดังรูปที่ 4.16)  ซึ่งตรงกับการแÿดงลักþณะของเชื้อบนอาĀาร TZC agar ซึ่ง

ÿอดคล้องกับงานüิจัย Kelman (1954) ลักþณะโคโลนีที่ขึ ้นบนผิüĀน้าอาĀารซึ่งมี 2 ประเภท คือ 

โคโลนีเยิ้มÿีขาüขุ่น ตรงกลางโคโลนีมีÿีชมพูอ่อน มีเมือกÿีขาüรอบๆ โคโลนี จัดเป็นÿายพันธุ์ที่ก่อใĀ้เกิด

โรครุนแรง (virulent strain) และ โคโลนีÿีแดงเข้ม ไม่มีÿารเมือก รอบๆโคโลนี จัดเป็นÿายพันธุ์ที่ก่อ

โรคไม่รุนแรง (avirulent strain) 
4.2.2 ผลการýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อก่อโรค 
จากนั้นนำโคโลนีที่ได้ย้อมÿีแกรมแบคทีเรีย ÿ่องใต้กล้องจุลทรรýน์ พบแบคทีเรียย้อมติดÿี 

Safanin O (gram-negative) ร ูปร่างแท่ง (rod-shaped) ท่อนÿั ้น (short)  ขนาด 0.52 x 1.50 

ไมโครเมตร ไม่พบการÿร้างÿปอร์  

       
 
 
รูปที่ 4.16 ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเชื้อ Ralstonia Solanacearum 

ก). ลักþณะของเชื้อ R. solanacearum ÿายพันธุ์ที่ก่อใĀ้เกิดโรครุนแรง (virulent strain)  
บนอาĀารเลี้ยงเชื้อ TZC agar ระยะเüลา 2 üัน 

ข). ลักþณะของเชื้อ R. solanacearum ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ 
 
 
 
 

ก ข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การýึกþาการเจริญเติบโตของเช้ือ Ralstonia solanacearum 
4.3.1 ผลการýึกþาการüัดการเจริญของ Ralstonia solanacearum  

 จากการýึกþาการüัดการเจริญของเชื้อ R. solanacearum พบü่าเชื้อเข้าÿู่ช่üง log phase 
ตั้งแต่ชั่üโมงท่ี 16 - 26 และเริ่มเข้าÿู่ช่üง stationary phase ตั้งแต่ชั่üโมงท่ี 27 - 42 ทำใĀ้กราฟในช่üง

นี้ค่อนข้างคงที่ และเชื้อเริ ่มเข้าÿู่ช่üง death phase ตั้งแต่Āลังชั่üโมงที่ 44 เมื่อไปĀาค่าอัตราการ

เจริญเติบโตเฉพาะ มีค่าเท่ากับ 0.015 มีอัตราการเจริญของเชื้ออยู่ที่ 46.8 ชั่üโมง และค่าProductivity 
มีค่าเท่ากับ 0.7933 OD/h ซึ่งทำใĀ้มีค่าการเจริญเติบโตÿูงÿุดอยู่ที่ชั่üโมงที่ 20 üัดค่าคüามขุ่นได้ 

0.7563 พบปริมาณเชื้อ 6.04x1010 Cell/ml 

 
รูปที่ 4.17 กราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างค่าคüามขุ่นของเซลล์แขüนลอยกับเüลาและแÿดง

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างจำนüนเซลล์กับเüลา 
 
4.3.2 ผลการýึกþาĀาคüามขุ่นของ Ralstonia solanacearum ที่ 108 (CFU/ml) 
จากการýึกþาĀาคüามขุ่นของ R. solanacearum üัดค่าคüามขุ่นของเซลล์ที่ 600 นาโมเมตร

ที่ 0.3 พบü่าที่ระดับคüามเจือจาง 10-4 และ 10-5 ไม่ÿามารถนับจำนüนโคโลนีได้ แต่ที่ระดับคüามเจือ

จาง 10-6 นับโคโนนีเฉลี่ยได้ 62.67 จึงนำไปคำนüณ พบü่า มีค่า 6.3x108 (CFU/ml) 
 
4.4  ผลการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อใĀ้เกิดโรคในระยะเมล็ดของมะเขือเทý 

จากทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคในเมล็ดมะเขือเทýทั้งÿามÿายพันธุ์ โดยการüัดอัตรา

การงอกของเมล็ดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ พบü่า เมล็ดมะเขือเทýพันธุ์พüงชมพู, เมล็ดมะเขือเทýพันธุ์ลูกท้อ 

และเมล็ดมะเขืิอเทýพันธุ์ÿีดาทิพย์ 4 มีอัตราการงอกของเมล็ด 91.11%, 66.67% และ 73.33% 

ตามลำดับ จึงได้ทำการแยกเชื้อจากเมล็ดที่ไม่งอก พบü่าทั้งÿามÿายพันธุ์พบเชื้อ R. solanacearum 

จึงเป็นÿาเĀตุที่ทำใĀ้เมล็ดทั้งÿายÿายพันธุ์ไม่งอก และเมล็ดที่งอกพบü่าที่ปลายรากมีการเน่าÿีน้ำตาล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ดังรูปที ่4.18 ) ซึ่งเป็นลักþณะการเข้าทำลายของเชื้อที่อาจจะÿ่งผลอาการเĀี่ยüในอนาคต ตามรายงาน

ของ (Singh et al., 2018) การก่อโรคของ R. solanacearum ในต้นกล้ามะเขือเทýอายุ 6 ถึง 7 üัน

ภายใน 48 ชั่üโมงของการแช่รากเป็นการÿาธิตคüามรุนแรงในระยะแรกของการเจริญเติบโตของพืช 

การเกิดโรคในต้นกล้าโดยการแช่รากมีคüามÿําคัญมากกü่าการตัดใบเนื่องจากเชื้อโรคเข้าÿู่พืชผ่านราก

ของมันมากกü่าการติดเชื้อตามธรรมชาติ 
 

 
 
 

รูปที่ 4.18 อาการเน่าปลายรากของมะเขือเทýÿายพันธุ์ต่างๆ 
 ก). พüงชมพู                     
 ข). ลูกท้อ                   
 ค). ÿีดาทิพย์ 4 
 
4.5 ทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทý (Antimicrobial  

activities) 
4.5.1  การคัดเลือกแอคติโนมัยÿีทต้านการเจริญของเชื้อ Ralstonia solanacearum

ÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียüมะเขือเทýเบื้องต้นโดยใช้üิธี Agar plug diffusion 
   

การตรüจคัดกรองเบื้องต้นÿำĀรับฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของแอคติโนมัยÿีท จำนüน 15 ไอโซเลต 

ทดÿอบกับเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียüมะขือเทý R. solanacearum พบü่ามีเชื้อแอคติโนมัยÿีทที่ÿา

มารถยับยั้งเชื้อ R. solanacearum (ภาคผนüก ค) มีทั้งĀมด 3 ไอโซเลท ได้แก่ SPB2048, SPB1097 

และ SPB1100 ซึ่งไอโซเลท SPB1097 ÿามารถยับยั้งได้ÿูงÿุด 90.9% เมื่อเทียบกับ Bacillus subtilis 
ซึ่งเป็น Positive control จากงานüิจัย (Aeny et al., 2018) ได้คัดแยกแอคติโนมัยÿีทจากดินรอบราก

ต้นÿับปะรด ทั้งĀมด 45 ไอโซเลท ทดÿอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียด้üยüิธี agar plug diffusion ÿามารถ

ยับยั้งเชื้อ Dickeya zeae (bacterial stalk rot of maize)  ได้ทั้งĀมด 34 ไอโซเลท มี 14 ไอโซเลทที่มี

โซนยับยั้งมากกü่าชุดคüบคุม (ยาปฏิชีüนะchloramphenicol) ซ่ึงüิธี agar plug diffusion เป็นüิธีการ

แพร่กระจายของüุ้นมักใช้เพื่อเน้นคüามเป็นปรปักþ์กันระĀü่างจุลินทรีย์  และขั้นตอนจะคล้ายกับ

ก ข ค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขั้นตอนที่ใช้ในüิธีการ Agar disc diffusion โดยเกี่ยüข้องกับการเพาะเลี้ยงüุ้นโดยใĀ้คüามÿนใจกับ

อาĀารเลี้ยงเชื้อที่เĀมาะÿม และÿามารถใĀ้ผลลัพธ์ที่รüดเร็üของÿารต้านจุลชีพ (Balouiri et al., 2016) 
 
 
ตารางท่ี 4.3 คüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีท 15 ไอโซเลตในการยับยั้งการเจริญแบคทีเรีย               
R. solanacearum โดยüธิี Agar plug diffusion 

ไอโซเลต 
รัýมีการยับยั้งบนอาĀารทดÿอบ (R2) 

(มิลลิเมตร) 
เปอร์เซ็นการยับยั้ง 

(%) 
Bacillus subtilis  

(Control) 
11 - 

SPB1011 - - 
SPB2048 14.3 30.3 
SPB2063 -  
SPB2064 - - 
SPB2072 - - 
SPB2073 - - 
SPB2086 - - 
SPB1092 - - 
SPB1097 21 90.9 
SPB1100 13.6 24.2 
SPB1101 - - 
PTR31 - - 
PTR36 - - 
PTR38 - - 
PTR40 - - 

ĀมายเĀตุ: เครื่องĀมาย (-) Āมายถึงไม่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 กราฟแÿดงฤทธิ์ของแอคติโนมัยÿีทในการยับยั้งการเจริญแบคทีเรีย R. solanacearum 
 
4.6 การýึกþาประÿิทธิภาพของÿารในการกระตุ้นการงอกเมล็ดมะเขือเทý  

จากการทดÿอบประÿิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยÿีทในการกระตุ้นการงอก โดยทำการคัดเลือก

แอคติโนมัยÿีทไอโซเลทที่มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งÿูงÿุดจากผลการทดÿอบที่ 4.5 มาทำการทดÿอบ ได้แก่ 

ไอโซเลท SPB1097 เตรียมเชื้อไอโซเลท ที่มีปริมาณÿปอร์ 1.71x107 ÿปอร์/มิลลิลิตร เตรียมÿาร

แขüนลอยเชื ้อ R. solanacearum คüามเข้มข้น 1.0x108 (CFU/ml) เตรียมÿารแขüนลอยเชื้อ 

Bacillus subtilis คüามเข้มข้น 1.0x108 (CFU/ml) และเตรียมÿารละลายคอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ แบ่ง

การทดลองเป็น 9 กรรมüิธี ตามüิธีการทดลองที่ 3.12 
ตารางท่ี 4.4 ผลการงอกของเมล็ดมะเขือเทýÿายพันธุ์พüงชมพู  

พüงชมพู กรรมüิธี 
คüามยาüราก 

(mm) 
คüามยาüลำต้น 

(mm) 
เปอร์เซ็นต์การงอก 

(%) 

การÿ่งเÿริม 
การเจริญ 

1 2.25 ± 0.02 ab 3.61 ± 0.53 a 97.78 ± 0.57 ab 
2 2.64 ± 0.24 a 3.84 ± 0.35 a 100.0 ± 0.00 a 
3 0.28 ± 0.04 d 2.34 ± 0.48 bc 86.67 ± 1.73 abcd 
4 1.75 ± 0.52 b 3.64 ± 0.06a 77.78 ± 1.52 cd 

การยับยั้งเชื้อ 
ÿาเĀตุโรค 

5 2.06 ± 0.32 b 3.13 ± 0.18 ab 91.11 ± 1.52 ab 
6 0.43 ± 0.04 d 0.76 ± 0.16 d 75.56 ± 1.52 d 
7 2.13 ± 0.25 ab 3.50 ± 0.32 a 84.44 ± 0.57 bcd 
8 2.16 ± 0.17 ab 3.61 ± 0.54 a 86.67 ± 0.00 abcd 
9 0.96 ± 0.04 c 1.51 ± 0.26 cd 84.44 ± 0.57 bcd 
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คüามÿามารถของแอคติโนมัยÿีท 15 ไอโซเลตในการยับย้ังการเจริญแบคทีเรีย 

R. solanacearum โดยüิธี Agar plug diffusion

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการงอกของเมล็ดมะเขือเทýÿายพันธุ์ลูกท้อ  

ลูกท้อ กรรมüิธี 
คüามยาüราก 

(mm) 
คüามยาüลำต้น 

(mm) 
เปอร์เซ็นต์การงอก 

(%) 

การÿ่งเÿริม 
การเจริญ 

1 2.70 ± 0.38 a 3.79 ± 0.22 a 95.56 ± 0.57 ab 
2 2.77 ± 032 a 3.81 ± 0.16 a 97.67 ± 0.57 a 
3 0.44 ± 0.04 c 2.12 ± 0.83 b 75.56 ± 3.05 bcd 
4 1.89 ± 1.30 ab 3.74 ± 1.07a 91.11 ± 1.52 abc 

การยับยั้งเชื้อ 
ÿาเĀตุโรค 

5 1.29 ± 0.31 bc 0.50 ± 0.00 c 66.67 ± 2.00 c 
6 0.64 ± 0.08 c 2.91 ± 0.34 ab 88.89 ± 1.52 abc 
7 2.53 ± 0.32 a 3.67 ± 0.08 a 71.11 ± 1.15 cd 
8 2.56 ± 0.33 a 3.77 ± 0.20 a 77.78 ± 1.52 abcd 
9 0.42 ± 0.16 c 1.50 ± 0.09 c 73.33 ± 2.00 abc 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการงอกของเมล็ดมะเขือเทýÿายพันธุ์ÿีดาทิพย์ 4  

ÿีดาทิพย์ 4 กรรมüิธี 
คüามยาüราก 

(mm) 

คüามยาüลำ

ต้น 
(mm) 

เปอร์เซ็นต์การงอก 
(%) 

การÿ่งเÿริม 
การเจริญ 

1 1.25 ± 0.36 abc  2.37 ± 0.44 b 88.89 ± 0.57 ab 
2 1.61 ± 0.38 ab 2.40 ± 0.46 b 97.67 ± 0.57 a 
3 0.40 ± 0.14 c 1.16 ± 0.27 c 51.11 ± 1.52 e 
4 1.14 ± 0.06 a 2.92 ± 0.12 b 82.22 ± 0.57 bc 

การยับยั้งเชื้อ 
ÿาเĀตุโรค 

5 0.68 ± 0.05 cd 0.67 ± 0.67 c 73.33 ± 1.00 cd 
6 0.58 ± 0.15 cd 2.32 ± 0.40 b 82.22 ± 0.57 bcd 
7 1.19 ± 0.30 a 2.34 ± 0.31 b 68.89 ± 0.57 d 
8 1.21 ± 0.31 abc 2.43 ± 0.35 b 80.00 ± 0.00 bcd 
9 0.91 ± 0.14 bcd 4.93 ± 0.49 a 31.11 ± 0.57 f 

 
 

จากผลการทดลองการýึกþาประÿิทธิภาพของÿารในการกระตุ้นการงอกเมล็ดมะเขือเทý โดย

üัดคüามยาüราก คüามยาüลำต้น และการงอกของเมล็ดโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ซึ ่งการทดลองแบ่ง

ออกเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ การÿ่งเÿริมการเจริญ และการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรค จากการüิเคราะĀ์

ข้อมูลทางÿถิติด้üยüิธี One way ANOVA ที่คüามเชื่อมั่น 95% พบü่า ÿายพันธุ์พüงชมพู ในชุดทดลอง

การÿ่งเÿริมการเจริญ กรรมüิธีที่ 2 ใĀ้เปอร์เซ็นการงอกอยู่ที่ 100% ซึ่งเป็นการใÿ่เชื้อแอคติโนมัยÿีท 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รองลงมาคือ กรรมüิธีที่ 1, 3 และ 4 โดยใĀ้เปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 97.78%, 86.67% และ77.78% 

ทั้งนี้ในชุดการÿ่งเÿริมการเจริญมี กรรมüิธีที ่ 1 เป็นชุดcontrol ซึ่งเมื่อนำกรรมüิธีที ่ 1 และ 2 ไป

üิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ ชุดการทดลองการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุ

โรค ในÿายพันธุ์พüงชมพู พบü่า ในกรรมüิธีที่ 5 เป็นการใÿ่เชื้อ R. solanacearum ลงในเมล็ดพันธุ์ทำ

ใĀ้มีเปอร์เซ็นต์การงอก 91.11% โดยในชุดการทดลองนี้ได้เติมÿารคอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ ซึ ่งเป็น

ÿารเคมีที่ใช้ในท้องตลาด พบü่าการเติมÿารเคมี (control) ลงไปĀลังใÿ่เชื้อ R. solanacearum ทำใĀ้

มีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 75.56% จากนั้นจึงได้ทำการทดÿอบใÿ่เชื้อแอคติโนมัยÿีท ก่อน (กรรมüิธีที่ 

8) และĀลัง (กรรมüิธีที ่ 7) ใÿ่เชื ้อ R. solanacearum พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การงอก 86.67% และ 

84.44% ตามลำดับ เมื่อนำไปüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ และ

เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับÿารเคมี (control) จะเĀ็นได้ü่า ชุดการทดลองการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรคของ

ÿายพันธุ์พüงชมพู ไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ อาจจะเป็นเพราะÿายพันธุ์พüงชมพู เป็นÿาย

พันธุ์ที่พัฒนา จึงทำใĀ้การเข้าทำลองของเชื้อไม่ÿ่งผลต่อเมล็ดพันธุ์ ดังแÿดงข้อมูลในตารางท่ี 4.4 
จากตารางที่ 4.5 ÿายพันธุ์ลูกท้อ จากชุดการทดลองการÿ่งเÿริมการเจริญ พบü่าในÿายพันธุ์

ลูกท้อ ในกรรมüิธีที่ 2 ใĀ้ผลที่ดทีี่ÿุดโดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 97.67%  โดยเมื่อเทียบกับกรรมüิธีที่ 

1 (control) และ 4 พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 95.56% 91.11% ตามลำดับ เมื่อüิเคราะĀ์ข้อมูล

ทางÿถิติพบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ และในกรรมüิธีที่ 3 ใĀ้เปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่ 

75.56% ซึ่งเมื่อเทียบกับกรรมüิธีที่ 1 พบü่ามีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ ชุดการทดลองการ

ยับยั ้งเชื ้อÿาเĀตุโรคของÿายพันธุ ์ลูกท้อ ในกรรมüิธีที ่ 5 Āลังใÿ่เชื ้อ R. solanacearum พบü่ามี

เปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที ่ 66.675% ซึ่งลงอย่างเĀ็นได้ชัด จากนั้นจึงใÿÿารเคมี (control) พบü่ามี

เปอร์เซ็นต์การงอก 88.89% และในกรรมüิธีที่ 9 เป็นการใช้ชีüภัณฑ์ Bacillus subtilis มีเปอร์เซ็นต์

การงอก 73.33% แÿดงใĀ้ü่าÿารเคมีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรค จึงได้ทดÿอบใÿ่เชื้อแอคติโนมัย

ÿีท ก่อน (กรรมüิธีที่ 8) และĀลัง (กรรมüิธีที่ 7) ใÿ่เชื้อ R. solanacearum พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การงอก 

77.78% และ 71.11%  แÿดงü ่าÿารเคมีĀร ือคอปเปอร ์ไฮดรอกไซด์ÿามารถยับย ั ้งเช ื ้อ R. 
solanacearum ได้ดีกü่าการใÿแ่อคติโนมัยÿีททั้งก่อนและĀลังใÿ่เชื้อ R. solanacearum จึงได้ทำการ

üิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่ามีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ 
จากตารางที่ 4.6 ÿายพันธุ์ÿีดาทิพย์ 4 ชุดการทดลองการÿ่งเÿริมการเจริญพบü่า ในกรรมüิธีที่ 

2 มีเปอร์เซ็นต์การงอกÿูงที่ÿุด 97.67% เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมüิธีที่ 1 (control) พบü่ามีเปอร์เซ็นต์

การงอกที่ 88.89% ซึ่งไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ ชุดการทดลองการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรคของ

ÿายพันธุ์ÿีดาทิพย์ 4 เมื่อเราใÿ่เชื้อ R. solanacearum เข้าไป (กรรมüิธีที่ 5) พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การ

งอกของเมล็ด 73.33% เมื่อใÿ่ÿารเคมี (control) พบü่ามีเปอร์เซ็นต์ 82.22% และในกรรมüิธีที่ 9 เป็น

การใช้ชีüภัณฑ์ Bacillus subtilis มีเปอร์เซ็นต์การงอก 31.11% แÿดงใĀ้ü่าชีüภัณฑ์ Bacillus subtilis
ไม่มีÿ่üนช่üยในการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรค จึงได้ทดÿอบใÿ่เชื้อแอคติโนมัยÿีท ก่อน (กรรมüิธีที่ 8) และเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āลัง (กรรมüิธีที่ 7) ใÿ่เชื้อ R. solanacearum พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การงอก 80.00% และ 68.89% จึง

ได้ทำการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่า การใช้ÿารเคมมีีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ 
ÿรุปได้ü่า เมล็ดมะเขือเทýทั้งÿามÿายพันธุ์มีการÿ่งเÿริมการเจริญได้ดีที่ÿุด คือ แอคติโนมัยÿีท 

ซึ่งมีÿ่üนช่üยในการÿ่งเÿริมการเจริญของต้นพืช ทั้งนี้งานüิจัยของ ÿมัญญา และอนุธิดา (2565) ที่ได้ทำ

การทดÿอบการÿ่งเÿริมการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าüจังĀüัดÿุพรรณบุรี  พบü่า เชื้อแอ

คติโนมัยÿ ีท ไอโซเลท SPB1097 ÿามารถผลิตกรดอินโดลอะซิต ิก (Indole acetic acid (IAA) 
production) ผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) และÿร้างÿารซิเดอโรเฟอร์ (Siderophore) 

ซึ่งÿารดังกล่าü เป็นÿารคล้ายฮอร์โมนพืชช่üยเพิ่มปริมาณราก เพิ่มการดูดน้ำและปุ๋ย ช่üยÿ่งเÿริมการ

เจริญเติบโตใĀ้กับพืช โดยช่üยตรึงไนโตรเจน ช่üยละลายฟอÿฟอรัÿและโพแทÿเซียมที่มีอยู่ในดิน และ

เพิ่มการนำธาตุเĀล็กเข้าเซลล์พืช โดยการแย่งจับธาตุเĀล็กบริเüณรอบรากพืช ทำใĀ้เชื้อราโรคพืชไม่

ÿามารถนำธาตุเĀล็กไปใช้ได้ (Glick et al., 1999)  ÿ่üนในการการยับยั้งเชื ้อÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü 

พบü่ามีเพียงÿายพันธุ์พüงชมพู ที่เป็นÿายพันธุ์ที่พัฒนา จึงทำใĀ้การเข้าทำลองของเชื้อไม่ÿ่งผลต่อเมล็ด

พันธุ์ ในขณะที่อีกÿองÿายพันธุ์คือ ÿายพันธุ์ลูกท้อและÿีดาทิพย์ 4 พบü่าÿารละลายคอปเปอร์ไฮดรอก

ไซด์ มีÿ่üนช่üยในการคüบคุม เชื้อ R. solanacearum  ได้ดีการใช้แอคติโนมัยÿีทคüบคุม ดังÿอดคล้อง

ในงานüิจัย  (Han et al., 2011) คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเĀี่ยüเฉาได้ 

62.5% ทำใĀ้ทั้งÿองÿายพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่  88.89% และ 82.22% ตามลำดับ ซึ่งĀากใช้

แอคติโนมัยซีทในการป้องกันการเข้าทำลายของเชื้อ R. solanacearum จะได้เปอร์เซ็นต์การงอกของ

เมล็ดมะเขือเทýมากกü่าการคüบคุม และจะเĀ็นได้ü่าการผลิตเมล็ดพันธุ์ก็มีÿ่üนช่üยในการป้องกันการ

เข้าทำลายของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราได ้
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ  

 
5.1  ÿรุปผลการüิจัย  

ในการýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อแอคติดโนมัยÿีท ทั้งĀมด 15 ไอโซเลท ที่ได้จากดิน

นาข้าüอินทรีย์จังĀüัดÿุพรรณบุรีจำนüน  11 ไอโซเลท ได้แก่ SPB1011, SPB2048, SPB2063, 
SPB2064, SPB2072, SPB2086, SPB1092, SPB1097, SPB1100 และ SPB1101 จากดินนาข้าü

จังĀüัดปทุมธานีจำนüน 4 ไอโซเลท ได้แก่ PTR31, PTR36, PTR38 และ PTR40 ýึกþาลักþณะ

โคโลนี (colonial morphology) ÿีเÿ้นใยอากาý (Aerial mycelium) ÿีเÿ้นใยใต้อาĀาร (Substrate 
mycelium) ลักþณะÿปอร์ (Spore chain)และÿีรงคüัตถุ (Melanoid pigments) ที่ละลายน้ำ เทียบ

กับกระดาþÿีมาตรฐาน the ISCC-NBS System (Kelly, 1964) และดูลักþณะของÿปอร์ภายใต้กล้อง

จุลทรรýน์ ซึ่งจากผลการýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาปรากฏผล ดังนี้ 
ไอโซเลท SPB1011 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Black โคโลนี 

ด้านล่างÿี Dark orange yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายÿี Deep yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์

เป็นแบบ Rectiflexibile chains 
ไอโซเลท SPB2048 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Black โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Verticillati chains 
ไอโซเลท SPB2063 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive black โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Light yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์

เป็นแบบ Rectiflexibile chains 
ไอโซเลท SPB2064 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive blackโคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Light yellow การจัดเรียงตัüของÿปอร์

เป็นแบบ Verticillati chains 
ไอโซเลท SPB2072 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Olive gray ÿีโคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที ่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ  
Retinaculiaperti chains 

ไอโซเลท SPB2073 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light olive gray ÿี

โคโลนีด้านล่างÿี Strong yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที ่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์แบบ 
Verticillati chains 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลท SPB2086 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Black ÿีโคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate orange yellow ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำÿี Moderate yellow การจัดเรียง

ตัüของÿปอร์เป็นแบบ Verticillati chains 
ไอโซเลท SPB1092 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Medium gray ÿี

โคโลนีด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Verticillati chains 
ไอโซเลท SPB1097 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Medium gray ÿี

โคโลนีด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Rectiflexibile chains 
ไอโซเลท SPB1100 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Light gray ÿโีคโลนี

ด้านล่างÿี Light orange yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 
Retinaculiaperti chains 

ไอโซเลท SPB1101 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Black ÿีโคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุที่ละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Spiral 
chains 

ไอโซเลท PTR31 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Grayish olive โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Olive Brown  ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 

Spiral chains 
ไอโซเลท PTR36 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู ่ในช่üงÿี White to Deep yellowish 

brown โคโลนีด้านล่างÿี Strong Yellow  ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็น

แบบ Spiral chains 
ไอโซเลท PTR38 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to Dark olive โคโลนี

ด้านล่างÿี Moderate Olive Brown ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ 
Spiral chains 

ไอโซเลท PTR40 ÿร้างเÿ้นใยอากาýและÿปอร์อยู่ในช่üงÿี White to olive black โคโลนี

ด้านล่างÿี Strong Yellow ไม่ÿร้างรงคüัตถุละลายน้ำ การจัดเรียงตัüของÿปอร์เป็นแบบ Verticillati 
chains 

จากผลการทดลองการแยกเชื้อ Ralstonia Solanacearum ÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü ในĀัüมัน

ฝรั่งที่แÿดงอาการช้ำ พบü่าลักþณะโคโลนีที่ขึ้นบนผิüĀน้าอาĀาร โคโลนีมีÿีขาüเยิ้มขุ่น ตรงกลางมีÿี

ชมพูอ่อน จัดเป็นÿายพันธุ์ที่ก่อใĀ้เกิดโรครุนแรง (virulent strain) พบลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อ 
R. solanacearum เป็นแบคทีเรียแกรมลบ  (gram-negative) รูปร่างแท่ง (rod-shaped) ท่อนÿั้น 

(short)  ขนาด 0.52 x 1.50 ไมโครเมตร ไม่พบการÿร้างÿปอร์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการýึกþาการüัดการเจริญของเชื ้อ R. solanacearum พบü่าเชื ้อมีอัตราการ

เจริญเติบโตเฉพาะ มีค่าเท่ากับ 0.015 มีอัตราการเจริญของเชื ้ออยู ่ที ่ 46.8 ชั ่üโมง และค่า

Productivity มีค่าเท่ากับ 0.7933 OD/h ซึ่งทำใĀ้มีค่าการเจริญเติบโตÿูงÿุดอยู่ที่ชั่üโมงที่ 20 üัดค่า

คüามขุ่นได้ 0.7563 พบปริมาณเชื้อ 6.04x1010 Cell/ml 
จากผลการýึกþาĀาคüามขุ ่นของ R. solanacearum ที่108 (CFU/ml) พบü่าการüัดค่า

คüามขุ่นของเซลล์ที่ 600 นาโมเมตรที่ 0.3 พบü่าÿามารถปรับคüามขุ่นของเซลล์ใĀ้อยู่ใน 108 ได้ ทั้งนี้

จากการทดลองÿามารถพบจำนüนเชื้อ R. solanacearum 6.3x108 (CFU/ml) 
 จากผลการทดÿอบคüามÿามารถในการก่อโรคในเมล็ดมะเขือเทýทั้งÿามÿายพันธุ์ โดย

การüัดอัตราการงอกของเมล็ดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ พบü่า เมล็ดมะเขือเทýพันธุ์พüงชมพู , เมล็ดมะเขือ

เทýพันธุ์ลูกท้อ และเมล็ดมะเขืิอเทýพันธุ์ÿีดาทิพย์ 4 มีอัตราการงอกของเมล็ด 91.11%, 66.67% 
และ 73.33% ตามลำดับ จึงได้ทำการแยกเชื้อจากเมล็ดที่ไม่งอก พบü่าทั้งÿามÿายพันธุ์พบ เชื้อ R. 
solanacearum  

จากผลการทดลองนำเชื้อแอคติโนมัยÿีท มาทำการทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค

เĀี่ยüเขียüมะเขือเทýเบื้องต้น ด้üยüิธี Agar plug diffusion พบü่า ไอโซเลท SPB1097 ÿามารถ

ยับยั้งเชื้อก่อโรคได้ÿูงที่ÿุด 90.9% และนำมาýึกþาประÿิทธิภาพของÿารในการกระตุ้นการงอกเมล็ด

มะเขือเทý ทั้ง 3 ÿายพันธุ์โดยüิเคราะĀ์จากคüามยาüของราก และลำต้น โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ทาง

ÿถิติ ด้üยüิธี One way ANOVA ที่คüามเชื่อมั่น 95% เชื้อแอคติโนมัยÿีทช่üยÿ่งเÿริมการเจริญได้ÿูง

ที่ÿุด ที่มะเขือเทýÿายพันธุ์พüงชมพู เปอร์เซ็นต์การงอก เท่ากับ 100% ÿายพันธุ์ÿีดาทิพย์4 และÿาย

พันธุ์ลูกท้อ มีเปอร์เซ็นคüามงอกที่เท่ากัน คือ 97.67% เมื่อเปรียบเทียบกับแอคติโนมัยÿีทที่มีฤทธิ์การ

ยับยั้งเชื้อก่อโรค เชื้อ R. solanacearum ในมะเขือเทýÿายพันธุ์พüงชมพูมีเปอร์เซ็นต์การงอกÿูง

ที่ÿุด เท่ากับ 86.67% รองลงมาคือÿายพันธุ์ลูกท้อ เปอร์เซ็นต์การงอก เท่ากับ 80.00% และÿายพันธุ์

ÿีดาทิพย์4 มีเปอร์เซ็นต์การงอกน้อยที่ÿุด เท่ากับ 77.78% แอคติโนมัยÿีทมีฤทธิ์ในการÿ่งเÿริมการ

เจริญของเมล็ดมะเขือเทý และมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อก่อโรค Ralstonia solanacearum ÿาเĀตุโรค

เĀี่ยüเขียüในมะเขือเทýได้อย่างมีนัยÿำคัญ 
จากการนำเชื้อแอคติโนมัยÿีท มาทำการทดÿอบฤทธิ์ในการยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคเĀี่ยüเขียü

มะเขือเทýเบื้องต้น ด้üยüิธี Agar plug diffusion พบü่า ไอโซเลท SPB1097 ÿามารถยับยั้งเชื้อก่อ

โรคได้ÿูงที่ÿุด 90.9% และนำมาýึกþาประÿิทธิภาพของÿารในการกระตุ้นการงอกเมล็ดมะเขือเทý 

ทั้ง 3 ÿายพันธุ์โดยüิเคราะĀ์จากคüามยาüของราก คüามยาüลำต้น และการงอกของเมล็ด โดยคิดเป็น

เปอร์เซ็นต์ทางÿถิติ ด้üยüิธี One way ANOVA ที่คüามเชื่อมั่น 95% ü่า เมล็ดมะเขือเทýทั้งÿามÿาย

พันธุ์มีการÿ่งเÿริมการเจริญได้ดีที ่ÿุด คือ แอคติโนมัยÿีท จากงานüิจัยของ ÿมัญญา และอนุธิดา 
(2565) ที ่ได้ทำการทดÿอบการÿ่งเÿริมการเจริญของเชื ้อแอคติโนมัยÿีทจากดินนาข้าüจังĀüัด

ÿุพรรณบุรี  พบü่า เชื้อแอคติโนมัยÿีท ไอโซเลท SPB1097 ÿามารถผลิตกรดอินโดลอะซิติก (Indole เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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acetic acid (IAA) production) ผลิตแอมโมเนีย (Ammonia production) และÿร้างÿารซิเดอโร

เฟอร์ (Siderophore)  ÿ่üนในการการยับยั้งเชื้อÿาเĀตุโรคเĀี่ยüเขียü พบü่ามีเพียงÿายพันธุ์พüงชมพู 

ที่เป็นÿายพันธุ์ที่พัฒนา จึงทำใĀ้การเข้าทำลองของเชื้อไม่ÿ่งผลต่อเมล็ดพันธุ์ ในขณะที่อีกÿองÿาย

พันธุ์คือ ÿายพันธุ์ลูกท้อและÿีดาทิพย์ 4 พบü่าÿารละลายคอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ มีÿ่üนช่üยในการ

คüบคุม เชื้อ R. solanacearum  ได้ดีการใช้แอคติโนมัยÿีทคüบคุม ดังÿอดคล้องในงานüิจัย  (Han 
et al., 2011) คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเĀี่ยüเฉาได้ 62.5% ทำใĀ้ทั้ง

ÿองÿายพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ที่  88.89% และ 82.22% ตามลำดับ  
 

 
5.2  ข้อเÿนอแนะ  

 5.2.1 เชื ้อแอคติโนมัยÿีทที่ได้จากดินนาข้าüอินทรีย์จังĀüัดÿุพรรณบุรี และดินนาข้าü

จังĀüัดปทุมธานี มีคüามĀลากĀลายทจึงเĀมาะแก่การนำไปýึกþาüิจัยต่อในอนาคต 
 5.2.2 นำแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1097 ไปýึกþาต่อยอดโดยการทดÿอบกับต้นพืชด้üย

การเพาะเลี้ยงในโรงเรือน 
 5.2.3  นำเชื้อแอคติโนมัยÿีทไปýึกþาการจัดจำแนกของเชื้อแอคติโนมัยÿีท และนำไปทำ

ผลิตภัณฑ์ทางการเกþตร 
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ภาคผนüก ก  
อาĀารเลี้ยงเชื้อ 

 
1. International Streptomyces Project 2 (ISP2) 

Glucose      4.0  g 
Yeast extract    4.0  g 
Malt extract     10.0  g  
Agar      20.0  g 
Distilled water     1  L 
pH 7.0-7.3 

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
2. Nutrient Agar (NA) 

Peptone          5.0  g 
Yeast extract         3.0  g 
Sodium chloride (NaCl)         5.0  g 
Agar                       18.0  g 
Distilled water                  1 L 
pH 7.0-7.3 

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
3. Tetra zolium chloride agar (TTC) 

Peptone                    11.0 g 
Glucose                       10.0  g 
Agar                          18.0 g 
Distilled water                     1 L 

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
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4. Tetra zolium chloride agar (TZC) 
Peptone                       11.0   g 
Glucose                        10.0   g 
Agar                             18.0   g 
Distilled water                     1 L 

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
Tetra zolium chloride (stock solution)    1 ml 

(stock solution)  
2,3,5 triphenyl Tetrazolium chloride   50   mg 
Distilled water                     5   mL 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



62 
 

 

ภาคผนüก ข 
Reagent and Buffer 

  
1.      Tween 20  

Tween 20      1  mL  
10X TBS      10  mL 
Distilled water     90  mL  

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
2.      Glycerol 20% 

Glycerol     20 ml 
Distilled water     80  mL  

นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
3.      ยาปฏิชีüนะ Cefotaxime 100 ppm 

Cefotaxime     0.1 mg 
Distilled water    10 mL 
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ภาคผนüก ค 
การทดÿอบคüามÿามารถแอคติโนมัยÿีทต้านการเจริญของ 
เชื้อ R. solanacearum โดยใช้üิธี Agar plug diffusion 

 

 
รูปที่ 1 แÿดงลักþณะของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum บนอาĀาร Nutrient agar 
(NA) ของเพลทคüบคุม (negative control) 

 
รูปที่ 2 แÿดงลักþณะของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum บนอาĀาร Nutrient agar 
(NA) ของเพลทคüบคุม (positive control) 

 
รูปที่ 3 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1011 
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รูปที่ 4 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2048 
 

 
รูปที่ 5 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2063 
 

 
รูปที่ 6 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2064 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



65 
 

 

 
รูปที่ 7 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2072 
 

 
รูปที่ 8 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2073 
 

 
รูปที่ 9 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2086 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 10 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2092 
 

 
รูปที่ 11 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB2097 
 

 
รูปที่ 12 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 13 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท SPB1101 
 

 
รูปที่ 14 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR31 
 

 
รูปที่ 15 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 16 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR38 
 

 
รูปที่ 17 แÿดงผลการทดÿอบคüามÿามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย R. solanacearum 

ของเชื้อแอคติโนมัยÿีทไอโซเลท PTR40 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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