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ABSTRACT 

Seventy three actinomycete isolates and fifty six Bacillus isolates were isolated 

from soils in Agricultural Technolo~y Transfer and Service Center, Salakan~ District, 

Nonthaburi province, Saraburi province and ACTINOBACTERIAL RESEARCH UNIT, Faculty of 

Science King Mon~kut's Institute of Technolo~y Ladkraban~. The ~eneric identities of 

these isolates were determined by usin~ a procedure of morphological analysis. 

In this study, 17 actinomycete isolates (23.29%) and 11 Bacillus isolates (19.64%) 

inhibit microbial growth. The actinomycete isolates are G8-6 DCWR-9-1 D315R-9-6 and the 

Bacillus isolates are E-4B51 117 and 11 showed the significant ability the growth of 

microorganism. The indole-3-acetic acid (1M) production test was assayed by 

colorimetrically using ferric chlorideperchloric acid rea~ent. Phosphate solubilization and 

siderophore production were tested qualitatively by platin~ the actinomycete and 

Bacillus strain in yeast extract-malt extract a~ar supplemented with 15% 

calcium phosphate and chrome azurol S a~ar, respectively. The results show that 18 

actinomycete isolates (24.66%) and 19 Bacillus isolates (33.93%) could produce 1M. 

There are 62 actinomycete isolates (84.93%) and 21 Bacillus isolates (37.5%) are positively 

could produce siderophore. The ability to solubilize precipitated phosphate was 

positively exhibited by 2 actinomycete isolates (2.74%) and 7 Bacillus isolates 

(12.5%). The actinomycete isolates NR8-15 NR9-13 AM6 DH315-4-15 DH31L-4-17 

U039R-4-6 LB-5-1-3 AT2L-ll PCWR-4-3 PP2R-4-11 PP2R-8-1 AT2L-14 PCWR-8-1 

DCWR-8-5 and Bacillus isolates 15 115 B-4B44 C-5B46 were positively to 1M and 

siderophore producin~ traits. The actinomycete and Bacillus benefit are promotin~ plant 

growth and need further more study in enhancin~ plant ~rowth. 
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I') n Al'l1 'U ~'U J'1 vll1~e.J61 e.J ~ l')'Vll~ f111 bn1!J'm:w 6'1 11'W1!J'1') nfll'll tl 1711 tJ '<\J 1 n?11 bVI (11 v1'l n~11?l'l e.J611,x~'U, 
b~BlJflrum~~'l bb61::;bnl'1uruVll~'U:W?lm~ b tJ'Uml'1 ~'U~'U~lfl'UbtJ'Untl'U bb~'l vll1m:iJ?lllJl')()tl61n~'1J1,x, <v V 

1v1e.J61e.J~1')?1'l 8n~'l11fl~'1JcJ'l1::;'Ul(i11v1~1 tJBnv11tJ(~1::;bl'1'1J, 2538) v1'ltT'Wf111f1d'UfllJ11fl~ '1J1I'1tJ:U115~1:iJ" , 
riB1~bn 1'1 e.J 61 n 1::; 'Vl 'U ~ e:J~ 'l bb 1 1'1 ~BlJ ~ 'l btJ'Ubb 'Ul 'Vll 'l~1 v1f'U fllllJ?1 'W1\1 ~1 VI ~'U nl1 fl l'UfllJ 11 fl ~'1J~'l1 'U, 
U~~U'Ubb~::;B'U lfl (11 11'1tJ n111.u~~'U'Vl%u!jun1!J'1'Uf11161l'1tl1lJ1 rubb61::;61 1'1 n\l m1lJ'lJe:J'lb~B?11 bVlI?l11fl~'1J\I'U 
vi11 ,x tl ~1 'U 1 ::; v1'U ~ tJ BlJ ~U1171 bU'U 15 nl1 VI ~ 'l1 'W nl1 \J B'l fI 'U bb 61 ::; n1 ~1'1 ~1')1 ~ '1J 1 (i1 tJ 15 e.J ?llJ e.J?11 'U 

" \J 

(intesrated pest manasement) 1(i1tJf1111.u15m~e.J61~~'l~I'1~'l'Vll'lv11'UbI"111!J'~il~ f1dllJtl61BI'1i1mb61~ 
f1dllJ ~'l ~'U 11 lJ b €1115'Vll 'l n1 tJ m~ 'Vl1 'l bfl:Wbb61::; 'Vl1'l~1 m~ b.vlH 1711 tJ fI'U bvi BfllU fllJ e.J61~ bnl'1 \I 1 n , 
~(11 ~~ '1J bb61::;?l 'l b?1~lJ tl~lJ 1 rue.J 61 e.J ~ I') bb 61::; ~ rum~ 'lJB'l e.J61 e.J ~ (1I~lv1 n ~lJ b~B~ ~'U'Vl1 chJ!ju n,j~ ?ll:lJ11 \1 

f1d'U~lJe.J61~ bn 1'1 \I 1 n ~1')~~'1J bb61 ::;?l'lb?1~lJtl~lJ1 rue.J61e.J~ (11 bb~::;~rum~'lJB'l e.J61 e.J~1')~1v1?l1'U1VlLl1~::;~u1'U~'W 
'U~bd ru1Bmln~'1J (f'1Ju~'l:lJ1 , 2552)b'li'Ub~Bnr;llJ bbBfl~l'UlJtJ~'Vlbb~::; b~Bnr;llJ'Ul6/imr?1 btJ'U~'U 1(i1tJ~::; 
~ 'Ull b~B n r;llJ bbB fl ~1 'U:!JtJ ~'Vl bb~::; b~B n ~lJUl6/i~ ~?1 Ul'l?1'i tJYr'U 6:W fl ru ?1lJ0~ btJ'U plant orowth 

'I q q 'I ::> 

promotion rhizobacteria (PGPR) (~~~ tl1::;~'U'U161, 2551) ?11:lJ11\1e.J~(1I?111?l'l b ?l~lJn11b~1~b~'U1(11 

'lJB'l~'1J U1bdru~1~'U (111 1Ubb61::;11n vll1~~'1Jbnl'1f111bbU'l~lbb61::;~(i1(9)1'lJB'lb'lj~611'UU1blru~1'l 1 :Wn11 

b~1~b~U11')~ ~'l;fl'U bb61::; cJ'l ?11:lJ11bi t.JB tJ?1mtJ~ B?1 b~ (9)1171 b~ml11tl'lil tJ1'U f111 b~ '1 ~b~Ul(11'lJB'l11n1'U 

1::;tJ::;bb1n 'liltJb1'l1Vi~'1Jbbrib~1 'liltJ1ViI'1Bn e.J61 n11'lBn'lJB'lblJ~I'1~'1J?llJmru 'liltJ1~11n~'1JI'1I'1'1ilJ 
" " ~B?I~ B~?11v1lJ1 n;fl'U bb~::; bU'U ?111~~1 btJ'W~Bm::;m'Un11 blJ\9i1UB~'1ilJ'lJB'l~ '1JBnv11 tJ'U e:J n~l ni1~ull 

btJ'U ~~'U'Vl~tJ n~lJ;;11 f1~~?\llJ l1bie.J~ (11 secondary metabolite ~'l:W?llJU~ b tJ'U?ll1B B n~'Vl ~'Vl1'l«Jlm ~ 
Vl611 tJ'1JU 1'11171 bb ri ?I~11tl !j:U 1 'U::; ~ B~1'U bb UflVi b~ tJ b~e:J11 1 1~?1 ?111'.IJ1 bblJ61'l 6'111 tl11Ul'lJ ~'1J 
(Goodfellow bb~::;flru::;, 1988) ~(7)f111bn!7)hf1bb61::;m::;~'U1,x~'lJbn(7)f1dllJ~l'U'Vll'U~B?\ml::;~l'l 11v1~ 

:.;i'l?lllJl1ml1lJ1Yr\9lJ'U1btJ'U?\11'.IJl b~B~riB11fl~'1J1v1~B1 tl bb~::;?111'1ib(7)B11~B1 btJ'U?l11~~'1J?111'l~'W 
bb~::;tlr;lmJBBnlJ1 b~B1tl~unubVl~n vll1~bn(7)f11161::;mmb61::;f111'lJ'U?l'lbVI~m.vl?lb'lj61~~'1J ~'lbVl~n'<\J::;

" 
1 tl'1iltJm::; ~'U1,xf111V11 tJ1\1 bb~::; n11tl1 'lB1V111'lJB'l~'lJ?1lJmru~'l;fl'U

• , \J 
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'U~ b 1 ru ~eJ 'U~l n 1'l'U oiJll~ [:.J ~ 1'1 eJeJ 1111'UVl 'tiB'U1(il fI eJ ~'8~ n bb eJ '8(il~ 'l btJ 'U eJeJ 1111'U~ ~1 tJ1 'U n l ~!:1'l b?l~lI nl ~ 

bOJ~ qj b~'U11'1'1J eJ 'lVl 'ti ?lllll ~rI'l1l nl ~ ~n~l1 'U f1~'l dl'U n eJ1VI bn(il 'U ~~1tJ'ti'l.J1'U nl ~'l1llll1oiJ btJ 'U'VI ~~tJ l n ~ 
~~'U'VI~tJ1 'U'll'Ul~tJ bb{;1 ~'UlJD~'ll'U~eJ1'U Bn~'lcJ'l1 oiJbtJ'U~tJ~lm~'VI(il bb'VI'U~tJ bf1iJ~l tJfl(ilm~l'1mll'l'1JeJ'l 
?Il ~ bf1ffi'U~'l bb1 (ilfleJlI bbfl::;'151 tJfI(ilI'l'U'VI'U'VIl'l m~bn~l'1~ !:1'l b?l~lI1Vlm~ bn~I'1~'1JeJ'll 'VItJJJ'l!:1f11lll btJ'Ubn~l'1~ , , " 
B'U'VI~ ~b~1I1il n~'U1'U eJ'Ulf11'1 

1.2 1~1:l'U'a~61'lfi''lJB'ln1'a1-;ijEJ, 

1.2.1 b~ eJ bbtJ n bbfl::;A(il b~ El n bb 'Uf1Vl b~tJ~A(il bbtJ n\Jln~'U'U~ bl ru~l noiJll~iJ f1ru?l1l1~1'Um~, 
[:.J~l'1eJeJnll'Ulndole acetic acid (1M) 

1.2.2 b~eJl'1~lOJ ?leJ'Uf1ru?lllU~'1JeJ'l bb 'Uf1Vl b~tJ~A(il bbtJ nlv1 1(il tJnl~(9I~1\J?leJ'Uf1ru?lllU~1 'U m~, , 

[:.J~I'1'8b(ileJ1TV~eJ1 bb{;1::; m~t! eJtJ?lm tJ?ll~~ eJm~1'11'1{;1eJ(il\J'Uf11lll?lllll~rl1'Um~[:.J~I'1?1l~l'll'Um~b\J~f\!b~'U11'1 

'1JeJ'l b~eJ~l bb{;1::; b~mb 'Uf1Vl b~tJ neJ1~f1Vl'15 
1.3 'lJBUb'lJ~'lJB'ln1'a1-;ijEJ 

bn'U~heJcJl'l~'U'U~blru~lnoiJll ~::;tJ::;eJeJml'l'VI1mbl'1nneJ (Himadri Bhusan Bal bb{;1::; 

f1ru~,2012) \Jln1'1'U~'U~m~bbfl::;~ltJ'VIeJ(il b'VIf11'U1{;18m~bn~(9I~'U~::;';\h(9\'l'U{;11'1lm n{;1l'l ellbJleJ'Ul'lmltJ 
" 

~'l'VIl(il'U'U'VI'U~ bbfl::; ~'U'U~b1 ru~lnoiJll ~'l'VIl(il?l~::;'U~ 1(iltJ b~eJ n bn'U!:11'U'1JeJ'l~'U'U~ bl ru'1JeJ'U'1JeJ'l bb 'UfI'l'Ufi n , , " 
oiJll ~'liJf11lllfin'U~::;lIlru 15 b'11'U~blll'1~ vllm~!:11Jbn'UAleJt!l'l~'U~'l'VIll(il 5 'U~blru 1(iltJfll'VI'U(il 

v 'v 
.::::::. ~ V I <=>. Q../Q <=>. V V ~ V I<=>.<=>. 

'U1blrubn'U1'11eJtJl'l(il'W(il'l'U A,B,C,O bb{;1::; E 'U1blru{;1~ 5 1'1'U '1J'Ul'1eJ'Um~bn'U1'11eJtJl'l(il'U'U1blru~eJ'U1ln 

oiJll f11 ~rI eJ 'U I'l'UoiJll ~'Wlil \Jl n bb'U fI'l 'U{;1 neJ t!l 'l~::;iT(il ~::;l'l 1~ f11 ~1VI~l noiJl 1 '1Jl (il bbfl ~ bn'U1!:1 rI 'l~ fll?l ~ n" , 
'U{;1eJ (il b~eJ 1(il tJ ~'U~ bn'UlIl~'l'VIll(il neJ'U'l1llll A(il bbtJ m~eJ\J~ rI n'l1llll ti'lll~eJ ru'VIJlilVleJ 'l btJ'U blm 3 l'U 

" '" 
neJ'U'l1llllvll m~A(il bbtJ m~eJ~l'leJ'lm~ m~A(il bbtJnn~lIb~eJAleJt!l'l~'l 2 n~lIlv1bbn n~lIbbeJf1~l'UiTtJ~ , " 

'VI bbfl ~ n~lI'Ul'8{;1 rl'?I OJ l n~'U'U~ b 1 ru~eJ'U~l n l'l'UoiJll 1(il tJ nl~ bl'11 tJlI?ll~fI::; fll tJ'1JeJ'l~'U Al eJ t!l 'l bbfl ~vll nl ~ , 
.::!II C.:>, I Q..I I .d Q.I i.I i.I I vdl I <=>. Q..I 0 .:::.I d v 
b\JeJ\Jl'l?ll~{;1~mtJ(il'W bbl'1{;1::;meJtJl'l 'VI~~(il'Uf11lllb'1JlI'1J'Ul'1l'l '1 (il'l'U n~lI'Ul'11{;1{;1?1'V1lm~b\JeJ\Jl'l'VI~~(il'U 

1 6 4 
f11lllboiJlIoiJ'W 10 _10. bb{;1~ n~lIbbeJf1~1'UiTtJ~'VI'vhm~b~eJ\Jl'l~~~v1'Uf11lllboiJlIoiJ'U 10°_10. \JlntY'Uvll, 

J: i.I =.d .J' J' l' I .<::>.. V dI 
m~m::;\Jlm'l5eJmtJlu spread plate fI'l'U'Um'VIl~b{;1tJ'lb'tieJ b(iltJn~lI'Ul'11{;1f1?1Spread b'tieJfI'l'U'U 

m'VIl~b~tJ'lb~eJ Nutrient agar (NA) pH 7.0 ~l'Un~lIbbeJf1~l'UiTtJ~'VI Spread b~eJfI'l'U'WeJl'VIl~b~tJ'l 
b~eJ International Streptomyces Project-2 (lSP-2) agar pH 7.3 \Jlm1'Uvllm~A(ilb~eJn1f11f1lJ'1JeJ'l 
b~eJ~l'leJ'l m~ 1(iltJ n;;lll'Ul'8{;1rl'?I\J::; b~eJ n1f11{;1lJ~iJrl'n~ru::;iT'Ulll eJl\J~~'1Jll, f1~1I, b'VI~eJ'l ~1'U n~l-I bb eJ, , 
f1~1'UiTtJ~'VI\J::;b~eJn1f11mj~Vi'Ubb?l'l ~'lm\J~~b'VIl, \ill, b~tJl, 'till~, ?fll, b'VI~eJ'l~~rl'n~ru::;btJ'W'UtJf1;;1ltJ" , 
fhll::;'VI~ b~eJlIeJ'l v11 tJ vn b'U ~l 1f11f1lJf1;;1l tJ'VI11'l!:1I'll 'VI1eJ1f11{;1lJVi'U bb?l'l~ ~l'V1ih t!'U '1J~'1J~::;~~'U'U'U\Jl'W, 
b~l~b~eJlIlbbtJn1V1'U~~'VI~1(iltJ15 Cross streak technique bvjeJH1'Um~'VI(il?leJ'U~ru?lllU~~l'l '1 '1JeJ'l 

b~eJ~eJ1'U vllm~(9I~l\J?leJ'Uf1ru?lllU~'1JeJ'lb~eJ~~m~[:.J~l'1eJeJnll'W Indole acetic acid (1M) 1(iltJm~'l1l, 
b~eJ ~1'leJ'lm~'VI(il?l'i)'U1I~lb~tJ'l1'Um'VIl~b'VIfl1~~?ll~~'lI'l'U L-tryptophane DlI\J'Wm'U blm'l1l1'Ul(il~l 
m~(il(iln~'Ubb?l'l~f11llltJllf1~'U 600 nm. b~eJl(i1m~b\J~ru'1JeJ'~ b~eJ'Ul'8{;1rl'?I \Jln~'U'l1l1'U~'Ub'VI~tJ'l b~eJ 

" v 

bbtJ n (91::; n eJ 'U b'11{;1 r1 eJ eJ n \J l n!:11 'U'IJ eJ 'l!:11 'U1?1 bb {;1 ~ 'l1l ~1 'U1?1 ~1v111l 'VI (il?l eJ'U n'U Salkowski reagent 

1'1~1 \J?I eJ'U m ~ b'U ~ tJ'W bb'U fI 'l ~'lJeJ 'l?ll ~{;1::;m tJ \J l n~ b'VI~eJ 'l btJ'U ~'till ~ 'VIl n ~'Ull ~m ~ b'U ~ tJ'W bb 'U fI'l~'lJeJ 'l 
" 
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?ll'j~~~mJ llMl~lll~eJ'VI(i1?1eJ'lllJflru?ll.nJ~l'Unl'~~~\11eJeJ~hn.! Indole acetic acid bb~~1'llnl'jll?l~l 
, , 'I tJ , 

nl 'jl?ll?l n~'Ubb?l~ Vi fl'll:!JtJ II 1"1 ~'U 530 nm 1'11 nl 'j~ 'jl'<il?l eJ'llfi ,ru?l:!J0~ '1J eJ~ b~eJVilJ nl 'j?l~1 ~?ll'j
~ 

Siderophore 11?l tJnl'j'l11 b ~eJ~l'1eJ~ m'j'VII?l?leJ'll:IJl~l?lbtJ'Ub~'Ub~ tJl 1 'll'UeJl'VI1'j~lJ~l'U~?I:!J'1JeJ~ b'VI~ n b~eJ 
f1'j'll b l~ ltJ:IJ \11 'jl'<il?l eJ'llU 'j~~'VI5ill ~m'j?l ~l~?ll 'j Siderophore'<ill n~n~ru~ nl'j bnl?l ~l'U1?1~ b'VI~eJ~'ll'U 

eJl'VI1'j 1'll nl'j ~'jl ~?leJ'llflru?l:IJ0~'1JeJ~ b~eJ~lJnl'jcJeJ tJ?lm tJ?ll'j Phosphate 11?l tJ nl'j'l11 b ~eJ~(I] eJ~ nl'j 

'VII?l?l eJ'll:IJl~l?ldJ'U b~'Ub~tJl 1 'll'UeJl'VI1'j~lJ~l'Ur.J?I:!J'1JeJ~ Phosphate b~ eJm'll b lmtJ:!Jml~?leJ'll 
u'j~~'VI5m~ nl'j cJeJtJ?I~1 tJ?ll 'j Phosphate ~l n~n~ru~ n'l'j bnl?l~l'Ul?1'll'UeJl'VI1'j 1'll m 'jI'1I?l b~eJ n?lltJ 

~'U~uBiJn~n'llb~eJ'jlrieJhfl1'VIlJ 11?ltJ15 dual culture technique ~~btJ'Um'j b~tJ~b~eJ~(I]eJ~m'j'VII?l?leJ'll 
~l:IJ n'll b ~eJ 'j 1 rieJ1 'j 1"1 tJ:IJ ~ 'U n 'j ~v(~ b~'U1tJ b ~eJ 'jl b~ ~ '\l b~:IJ~ \11 'jl ~?leJ 'lJ'\.h~ ~'VI5 ill ~ nl 'j t'T'u ~~ b~eJ'jl ~ 
bfil?l~'U 1'll nl 'jr)(i1 b~ eJ n?ll tJ~'U ~uB't1 n';n'll b~eJ bb'll 1"1 Vi b~tJ rieJ1 'jfl 11?l tJ nl'j b~tJ ~ b~eJ~(I]eJ~ nl 'j'VI(i1?1eJ'll'U'U 

eJl'VI1'jb~tJ~b~eJ yeast extract - malt extract agar 1I?ltJ~l?lbtJ'Ub~'Um~b~tJltJll\111:IJbb'Ul'UeJ'U tJ:IJ 

eJru'VI.n~ bb~ ~ b1 ~l~ b'VIlJ l~?llJ ~l nS'U'I11 bb 'll f1vh~tJri eJ1'jfl:lJl~1?l btJ'U b~'U \11'j ~ ~~Ql n n'll bb 'Ul b~eJ~l'1eJ~ nl 'j , " 
'VII?l?l eJ'll b~ eJfI 'j'll b 1 ~ltJlJ ml ~ ?leJ'llU'j~~'VI5m~ nl 'j a'll ~~ bb 'Uflvh~tJ ri eJ hfl~ bnl?l~'U ~l nnl 'jll?l 

'j~tJ~'VI1~~lmb'Ul'1Je:l~ b~eJ'VII?l?leJ'U~~'jt tJ~~ bb'llflVib~tJrieJ1 'jfl?ll:lJl'jJ;) b~~'\ll~ 
1.4 15~lbD'Unl'jl~tJ 

1.4.1 r)(i1bbtJnmilJb~mbeJfI~l'UlJtJ~'VIbb~~n~:IJ'lJl'8~~?I~lnr;llm.h~, , 
1.4.1.1 '111 r;ll eJcJl~ ~~U'j~ n eJ'll ~ltJ~'U'll~ b1ru'j eJ'll'jl nl'1'U-tfll~ 1 nl"! 

~ 
'UtJ'U~nl'j bb~~ 

~ltJ'VIeJl?l b'VIfl1'U1~8 nl'jbn~mU'j~';;ll~l'll~l"!lm n~l~ rllb.neJ'lll~ml tJ ~~'VIll?l'U'U'VI'll~bb~~~'U'll~blru 

'jl n-tfII ~~'VIlI?l?l'j~'ll, ~ :IJlI'1I?l bbtJ m ~eJ bb eJ 1"1 ~1'UlJtJ~'VI bb~~'lll'8~~?lmlJ15bQ~ 1~~1it~ nl'jr)(i1 bbtJ n'll'U 

1.4.1.2 r)(i1 b~eJ m~mbeJfI~l'UlJtJ~'VIbb~ ~'lJl'8m1?1.flltJ11'1m1'eJ~~~'VI'j'jl"!tJ, 
1.4.1.3 bbtJm~eJ~I'1l?lb~eJn1m~b~eJ~'ll~?I'VI~ bb~tbn'll?lltJ~'U5'1JeJ~b~mbeJfI~l'UlJtJ, , 

~'VIbb~~ 'lJl'8mr?l~bbtJn11'11l'vh m'j'VI(i1~eJ~l'U~'U~eJ1 U 

1.4.2 'VI(i1?1eJ'Uflru?l:IJ0~'1JeJ~ b~mbeJfI~l'UlJtJ~'VI bb~~'lllaa~~?Ib~eJ~I'1'U, 
1.4.2.1 'VI(i1?1eJ'll~n~ru~~ru~ll'Ul'VItJl bb~~nl'j b~~ru'1JeJ~b:ffmbeJfI~l'UlJtJ~'VIbb~~ b:ffeJ.. " 

1.4.2. 2 'VII?l?leJ'llm'j?l~1~?ll'jeJeJn'8'U5'j'j:IJ'1J1 ~ 

1.4.2.3 'VII?l?leJ'llnl'j?l~l~?ll'j'8b(i1eJ1'j'V'JeJ~ 

1.4.2.4 'VII?l?leJ'llnl'jcJeJtJ?lmtJ'V'JeJ?Ib"tJ1'1 
< "" 

1.4.2.5 'VI(i1?1eJ'll'l'VI5m'ja'lltJ~b~eJ~~'U'VI~tJ 

1.5 tI';idtJ"U'l1~m(i1rh~:::1~~'U 

1.5.1 ?ll:IJl 'jJ;) 1'1I?l b~ eJ n bb'll flVi b~ tJ n~:IJ bb eJ f1~1 'UlJtJ ~1'1 bb~~ n ~lJ'll 1'8~~?l1 eJ 1'11 b~'VIlJ, , 
u'j~~'VI5.fll~lunl'je.J~l'1eJeJ~lJ'U Indole acetic acid (1M) ?Il'j'8bl?leJh'V'JeJ~ ?ll'j1'11'Um'jb~~qjb&\'ll1\11 

'1JeJ~ b:ffmb'llflV1 b~mb~ ~ b~eJ'jlrieJ1'jfl~'1J ~~eJl?l~'UfIll:IJ?ll:lJl'jb11'Unl'jcJeJ tJ?lmtJ'V'JeJ?Ib"tJ1'1 

1.5.2 '111 b~eJ bbeJ 1"1 ~1'U~ tJ ~'VI bb ~ ~'ll 1'8 ~~?l1 eJ1 '11 b~'VI ~lJ 1"1 ru?l:IJ 0&\1 'U nl 'j~~ b?l~:IJ nl 'j, 
b~~ ru b&\ 'U1\9l'1J eJ~ 1'1'1.1 .;sll?l ~?I (i1 'I11:IJ 11-tf~~ \9l btJ 'Uti tJ~l.n l~'VI(i1 bb 'VI'U tI tJ bfllJ ~ I?l nl'j \9l n Al ~'1J eJ~?ll 'j bfllJl 'U 

v 'U ~ 'I ~ 

~~bbll?l~eJ:IJ ~1?l1'1'U'VI'U'VI1~nl'jbn~m bb~~'lh tJb~lJ~~~~\111m~u~:IJlru~:IJln~'U1vTI'UeJ'Ulfll'1, 
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1.5.3 en~YlU b~eJ bb Ufl'vib~EJn~lJbbeJA~l 'UlYtJ~'VIbb~:m~lJUl<uml?!?!ltJ~'Ufj1V!:w~?!h~?!l)'Vl~tJ
" , q , 

JJn~lJ~'VIB1'Unl'l~'1 bi:i~lJnl'lb~~'lJb~Ul(91'IJeJ'I~'IJ btJ'U'VI{~ en m~~'U'VI% ~lV!{UH'i~tJ~1)hJ 
1.5.4 b~eJ~'1b?!~lJ1,xnl'lbm~(91'l'IJeJ'I1'VItJ:W'I~AlllJbtJ'Ubm~(91'l~h.J'VI~th~lJlJln~'U, " 
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d 
'UVlVl 2 

2.1 f11~f11Uf1:lJ, 1~tI:U115 
n1'.irn'U~:lJ1(9ltJ~115 'VI~ltJfi.:j n1'.i1-U~~hJ'Vl~cJtJBiln~'.il~~.:j~.:jil~lVl'tJ'Ul(9lL~n1'Un1'.i61(9l 

tJ~m ruLL61~ 61(9l n\)n'.i'.i~'tJ B.:j L~m:n L'VIVll'.if1~'U\)'Uvh1~mn'U'.i~v1'U~ tJB~ -r'U1~ ~.:j15nl'.i'dLtJ'U15n1'.i'VI~.:j. .~ 

1tln1'.iUB.:jn'ULL61~ nT~'(9l~Vl~~'Ul(9ltJ15~?1~~?11'U (integrated pest management) 1(9ltJn1'.i1-li15v11~~61 
~?1.:j?1(9l~.:j'Vll.:j~l'ULI'l'.i~~n \) rnl~tJ 61B(9lntJLL61~rnl~ct.:j~'U '.il~L€J116'Vll.:jn1tJ.fI TV~ 'Vll.:j Lf1il LL61 ~'Vll.:j" . ... 
~l.fll~ L-u11l~1 tJn'U L~Bf11'Uf1~~61~. Ln(9l~l n~Vl'.i~'U LL61~?I.:j L?1~~tJ~m ru~ 61~~mL61~f1 ru.fll~'UB.:j~61~~ Vl 

~ . 
~1~ L~mJ nil n ~~ ?11lJ 1'.it:1 rn 'Uf1lJ ~61~Ln(9l\)ln~Vl'.i~'U LL61~?i.:j L?1~~tJ~m ru~ 61~~Vl LL61~1'1 rum~'tJB.:j6.J 'i \I 'I 

~61~~Vl~1~?ll'U1m\J\)~~'U1'U'U~LJru'.iln~'U (rhizophere) 'VImtJ~.:j 'U~LJruLLf1'U 1 'tJB.:j~'U~B~mtJ1~ 
B'Vl5~61'tJ€J.:j'.il n~'Uv1il~lI?lB''\JibL61 dj ~61 nJ~Vl'U~B n 1 '.i~l Lll'Un\) n'.i'.i~'tJB.:j~ ~'U'Vl~cJ ?11 L'VI1?l~~'UtJ'.i~'tJln'.i 
'tJB.:j ~ ~'U'Vl~cJB ~1 'U 'U ~ b 1 ru11 n~'U-;J l'Ul'Um n L~€J.:j ~ 1 n?11 '.iB'UVl~V~l.:j 1 ~ '.il n~'U-tl'UBB nm~~'U 
\)~ n611 tJLtJ'UB1'VI1'.i LL61 ~~ ~.:j.:jl'U~lVl'r'U~~'U'Vl1cJ( Barea et 01., 2005) 'UBn\)ln~ ~'(h tJ?I.:j L?1~lJ m'.iL~1t\j 

LL61~n1'.i~~'Ul'tJB.:j'.il mj'~L~~51I?lBl'VI1'.i'Ul.:j'U1l(9l~-;J1 LU'U~lWr'U~'UL'ti'U1'U1m L~'ULL61~y.jB?1y.jB-r?1• 
2.1.1 u~~tI~iiaVl5'WJ;l~BtJ~:lJlru~~'UVl~~~'W'UU~b1f1<!'nnVl'U, 

~~'U'Vl~ V~~'U'U1blru'.iln~'IJ\)~iltJ~mrumn'VI~mlmJ~'Umj n'Uil\)~tJ~1.:j1 v1.:j,1. ~ 

-'tJti(9l'tJB.:j~'U ilB'Vl5~611'Um'.inl'VI'U(9ltJ'.i~,(lln'.ibL61~ n~ nJ'.i~'tJB.:j~~'UVl~v1'U'U~blru'.iln• 

-Bl ~'tJB~~'U ~'U~Bl ~mn\)~tJ~BtJ?11 '.i~l.:j 1BBnm bU'UbL'VI~.:jBl'VI1'.i'tJB~~~'U'Vl1m~ 

mnnll~'UBl~t!BtJ 1 

-1~ tJ~vh~\)1 n ~l'tJB.:j '.iln '.i~ v1'UtJ'.i~'U 1 n '.iLL61~'.i~v1'U'tJB.:j ~ ~'U'Vl~v\)~ilm n 1 'U'U1L1 ru~~(9l. 
n'U'.il n LL61~t!BtJ61.:j L~BB~vil.:jBBn1tJ\)l n~l'.iln 

~ 

<V 1.!i .1"'.'1 ' 2.1.2 J;ln~ru~'UB'If11'.if11'Ufl:lJ '.if1'tJB'Ib'UBu!lun~ 

" n1'.irn'U~~1'.if1'UB.:jL;ffBtJBun~bb'\.J.:jBBmU'U 3 ~n~ru~Singh bb61~ Faull (1988) v1.:j1J 

2.1.2.1. n11bb,j~-tl'U (competition) b~mL'Uf1Vh~tJtJBiln~?11lJl'.imL,j.:j-tl'Un'Ub~B 
1'.if1~'U1 'U~l'U ~ I'll b'ti'U LL~.:j LL 'VI~.:j Bl 'VI 1 '.i LL61~~ €I ~Bl ~tJ n1 '.iLU'U1~11'1 '.i ~ 1'.il ~Vll(9l tJ ~ ~ 'U'Vl ~ cJ 'U1l (9l'VI~~ 
?11m '.im U'U~l'.il~ \9!'tJB.:j\)~'UVl~ v8n'tJti(9l'VI~.:j 1 -U51VlBl'VI1 '.iBl n1 !'1bL61~n11f1'.i eJ'Uf1'.iB.:j~'U~M~nll'vh1~. . 
L~B1'.if1~'U1:W?11m '.im~~ q)b~'U11?l1'U'U1Llru~il b~BtJBiln~n1'.ibL,j.:j-u'U~~'Um nABn1'.iUl 51 ~Bl'VI1'.i'VI~B 
?111~1.:j1~ilB~l.n1.;rvh1~b~Bf1B1'.if1~'U'tJl(9l?11'.iBl'VI1'.i1:W?11m'.im\)~t\jb~'U11?l bb61~b-ul'vhmtJ~'U1~bL61~ 
b~B~~'U'Vl~vtJBun';tJ.:j?11mlt:1~~511'l b'VI~ nm1-utJ'.i~ltJ'U'U1'U m'.i ~1'.i.:j;g1\?l1~~nll b~B~~'UVl%?11 b 'VIi'll '.if1 

~'Ul(9l(.ln1'.i?1{1.:j?111<ab(9lBfby.jB4 (siderophore) ~.:jbtJ'U?1l'.in~~ ligands ~iltll'VIUnl~b61~61~l il 
rnl~-;Jl bvn~ b~ 1 ~ ~ 'I ~B51 Vl b'VI~ n?1.:j ?11 m '.i t:161~m(.l1~ 'Utll btJ'Ubb'VI~~bn'U ?1~?1~ 51 (il b'VI~n'tJB.:j~.:jil;gl (il. .~ 

~'U111 'U?1.f1l'Wbb1(9l~€l~~'tJl(9l51 (ilb'VI~n'VI~Bm 'UtJ1m rut!€ltJ\)~ nJ~ ~'U1~~~'U'Vl~V bn B'U'Vl n'Uti(9lilml?1~l.:j
~ 'i 'i II 

<ab(9lB4h'Y~B4mn~'U 
2.1.2.2. n1'.i?1~1.:j?11'.itJB;g1'U::; (antibiosis) ~~\9!~61\)lnnJ~m'Un1'.i L~bbVl'UB~<illJ'tJB.:j 

~~'U'Vl~ cJtJBil n';~'1iJl'1ru?1lJU~ bUtI?11'.itJB~1'U~ (a ntibiotic) b~B tJ'U~.:j n1'.i b\)~ q)'VI1Bvhm (.I~ ~tI'Vl~ (.11 ~ 
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http:il~L�J116'Vll.:jn1tJ.fI


• • 

6 


1'Yl~M ~1'JJ1,)fltJ'U ~'1'V1~€J'vh mm~B~l b'VI~,1,)f1Yi'U1~~tJ~11 tlbb'Uf1';::;b~tJ~~~l'1~tlB~\I ~iifll,)~~~?l1 ') 
tlD~lt1~m tJ'VI~'1'ill n~b~B~~tI'Yl~ tJtlDD mJ~'1n~11 b~1J~ fll,)i.'f~l'1i.'ftlB~b~B'I\llm utln~1n 1 tI fll,)UB'Itltl 

I'llbB'I\lln~1')tJD~1t1~~~~1'1~tI Oejijono, Line bb~~ Dra~ar (1993) ~'Ul1n~1n1t1fll')tJ'U~'1L~B,)1 
i.'f1L'VIl'lbf1Yi'U'iJB'Ib~Mcinetobacter sp., 8. polymyxa, B. subtilis, Pseudomonas cepacia bL~~ 

.:'1 ., • 1 4 q ,., J' ,,Jf
PputidaL uti fll')i.'f') 1'1 i.'f1,) u!l'Ult1~1J1 n mlfll,)~,)1'1i.'f1':i siderophore tlB n'il 1 ntl~'U11b'lJBB. subtilis 

A13 i.'f~1'1i.'f1')tJD~1t1~~i.'f11J1,)fltJ'U~'1fll,)L'il1t\J'iJB'I b~mnb'VI(»bf1Yi'IJ1~[i'l 9 'lJU~~1t11'Vl~bUtI~l,)~ln 
polypeptide b'lltl bacilysocini.'f11J1,)fltJ'U~'1b~BCandida pseudotropicalis ' bb~~Cryptococcus 
neoformans (Tamehiro, Hosoyan, Okamoto, Ubukata, Hamada, Na~anawa and Ochi, 2002) 

bb~~ iturin i.'fl1J1,)fltJ'U~'1b~B8otrytiscinerea, Erwinia carotovoro bb~~Ralstonia solanacearum 

(Silva, 1992)1~ tJ?l1')tJ5~1t1~~ ~~ tJ'U~'1fll,)i.'f~l'1 b6Jj~~b1JlJb'U,)tI btJ~ tJtI bb tl~'1'V1~l~'iJ B'I b6Jj~~b1J1Jbmtl 

bb~~nl ,)~'1bm1~v1m~U1f1~~mr'l.Q~tlB ~ n'U'UU~'iJB'Ii.'fl')tlD~lt1~ (i.'f1tJ1\1 e:lBtl bbtll , 2542)tlB n\ll n.QtJ'I 

ii b~B ~ ~tI'Yl ~ tJ tJD11 mJ~ n 'VI ~ 1 tJ'Ul1~~ ~~ ~ i.'fl ')tlD~1t1~ tJ'U~'I 'VI ~B Vll ~ 1 tJ b~B61 1 b 'VI~1,)f1Yi'IJ1(?) b'lltl 

Streptomyces spp., Pseudomonas spp., Gliocladium spp. bb~~Myrothecium spp. bUW;ltl 

2.1.2.3 fll,)bUtI'lh~~ (parasitism) ~Bfll,)~b~B~~tlVl~tJtJDtJmJ61l1J1')m'il1t\JB ~ 
1n~b~tJ'I'VI~B'UtI?htl'iJB'Ib~B1,)f1Yi'Ubb~1b'lhvhmm~B1.;reJ1'Vll,)'Vl~Bi.'f1':i\b~nB'U~1'1 '1'il1m~B~lb'Vl~1')f1 

Yi'IJtJ':i~~'iJB'Ib~m1i.'f1b'Vll'lbm~'IJ (mycoparasite) bbU'IbUtI 2 ~lnf1B necrotrophic mycoparasite 

btJtI~1n~(?)B'I'J.i1'V1~€Jvh1~b~B1')f1 I'll tJ riBtI:;S'l'il~i.'f11J1 ,)fl1.;reJ1'Vll')'il1n bAtl1tJ'Vl~Bi.'ftlB~ fll')'J.ileJ1'il bn~~tI 
l~tJi.'f~l'161l')Yl~'VI~mBtIhjll~~11J1,)fl8mmtrwl1~~'iJ€J'Ib~Bl,)f1b'lltlbBtIhll chitinase bb~~ 'Slucanase 

~ln~i.'fB'I f1B biotroph ic rnycoparasite bUtI~l n~ b'il1t\J~1Jeri.'fB~n'U bAtl1tJ'iJB'I b~m1bf1Yi'IJ bb~1bb 'Yl'l 

bAtl1tJ b.;r11tJb\l1'1JB~m tJ1tll~ tJhJvh1~~1 tJm~'\J1t1fll,) bUtltl')~ ~~n'il~~'U1tI~~tlVl~tJtlDtJn~~e.J~~ 
bBtl16Jj1l~'1vl1'VlU1~8B tJi.'fmtJl(i1 tJ bu~l ~fll')8mJi.'fm tJ e.Jtr'l b6Jj~~'iJ€J'Ib~m1i.'f"1 b'VI ~ ,1,)f11'l1€J81'1 bBtl16Jj1l'VI~n 
~~'Uf1B chitinase bb~';; ~lucanase 

2.1.3 ~1rJ£h'l'il~tlVl'1~~~w,J'U1b~rJ1m'Unl';jfl1'UfllJ1 ':iflVl'11 
,Jf 

1i11B81'1 'il~tlVl~tJ~~w,Jtl1, b~B1mtlfll,)fI1'U f11J1':iflYi'Ub'lltl b'UB,)l Trichoderma sp., 

,Chaetomium sp. bb~';; Gliocladium sp. bbf1~ bb'Uf1';::;b~tJ Bacillus sp. , Pseudomonas sp. bb~~ 

Streptomyces sp. nb~b~'U, 2538n) I'llB81'1i~tJ~b~tJl.;r1)'ln'Unl,)fI1'IJfl1Jbf1.y;'lJ1(i1tJ~li5 b'lltl nl')1.;r 

b~ml Trichoderma 1t1fll,)UB'Intln1~~bf1Yi'IJ (~,)~b(i1'IJ, 2538; ~,)~b(i1'Ubb~~'U,),)b~(i1, 2529 ; ~,)~b~'U 

bb~~1')')rui1f1, 2534; B'IeJ1'ilbbf1~f1ru~, 2534; ~,)~b~'lJbb~~f1ru~, 2536; i.'f511J1l'lbb~~f1ru~, 2537; 61m, , 

~,)bb~~f1ru~, 2537) bb~~fll'jHb~mb'Uf1';::;b~tJ Bacillus thuringiensis fh~~'VItlBtlbb1J~'lf'1I'l~Yi'IJ (\l1tJl 

,2538 ; eJ'ilU11,2538) bUWXtI 

2.2 rJrJn6l1'U Auxin Ondole-3-acetic acid, IAA) 

b~B~~tlVl1tJtJDtJ n~~i.'f11J1,)fl~'1 b6111J bb~~m~~tlfll,)b'il1tlJ b~'IJbvYvlvl11~Yi'Ubn(i1nl,)bbU'I1'l1 
bbf1~ 8~1'l1'iJ€J'Ib6Jj~ ~1t!'lll'1~l~t!'iJB'IYi'IJ l(i1 tJfll,)~~~BBn<8t! bb~~bUtli.'f1')tJ')~ bJ1Vlm~ ~t!fll,)b\I~ru b~'U 1~ 

, v 
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2.2.1 tl'a~1~1~tI~'1boutl 

1'WtJ f1.P1. 1880 '1511~ ~nl'W (Charles Darwin) 'W'\J';hnl1bfl~B'W~boUlVllbb~.:J'UB.:J 
~1'W tJ BVI 'UB.:J ~'We:lB'W 'UB.:JVI ru 

v 
l fIl'Wl~"il:::hjbnVl~'WVll n~1'W'UB.:J tJ BVI e:lB'Wfl 

~ 
m~VlBBn1\J ~.:J1'W'1Jru:::~ tJB VI 

eiB'W'1JB.:J~'lJtJ.:JB~ ~l1M'Ubb~.:J1'Wbbfl'U1V1'UB'ltJBVI ~1t1'UB.:J tJBV1eiB'WVI~B~1 'W'UB'lbdm~B~vhVlUl~\J nfl'l:U 

~1'WtJBV1'1JB'l ~'We:l B'WiTn"il:::lfi'.:J'lmoUlVil bb~.:Jb~:UB ?l1\JH11l~B'llj?ll1'\Jl.:JB tJl'lm~~'Unl1cil b~ tJ'l~.:J:ul"ill n, 
~1'WtJBV1 ~'lriB1~bnVlnl11fi'.:J'lB'UB'ltJBVleiBtlboVlVllbb?l.:J 1'WtJ f1.I"1. 1928 Frits Went VlV1~B.:J1VltJ~VI 
tJBVle:lB'W'1JB.:J Avena sp . bbG91th1\J1l'lH'Uti bb~'Wl'W 1~?ll1~?I~l'l"illn tJBVlbb'W';i~hi!~.:J1\J~1'W vln0t1, ~ , 
thl'W1\J1l'l'U~b1 ru~ fl n~V1 tJBVlBBn1\J\J1l n1l1l~l:ul1fllfi'.:J b oVlVll bb~'l1~vn:u\Jn ~b'li'Wb~ tJ1 tl'U~hJfln~V1 

'( 'tI '6.J \I 

tJBVI ('W'WV1~, 2537) viB:ullJnl1Plm~rlbv1:Ub~:U 'W'Ull ?ll1~:ij~ru?llJU~m:::~'Wnl1b"il~'\lb~'U1V1'1JB.:J~'lJ 
m:::~'Wnl1'UtJltJ'1J'Wl{i)'UBW1J~~ nl'l8{i)~1'VBW1J~~ m:::~'Wnl1bn{i)1lmb~:::nl1b"il~'\l~1t1vil.:J 1 'VB.:J~'lJ 

AB?ll'lBBn68'W ~'lbnV1~tlbB'lV1l:U511:U'lJl~1'W~'lJ1~bbri IAA (indole-3-acetic acid) ?ll1d"il :::~~l'l 
'U~b1ru~tlmtJtJBVI 1'UeiB'Wbb~:::b:U~{i) 

2.2.2 n~1f1~.w'l11.u~1'UfI:um:u1ruouB'I IAA• 
tl"il"ilU'WBBn<a'W~bnV1~'W1'W5'l1:U'lJl~lJ 3 'lJU{i)ABIM (indole-3-acetic acid) bUti• 

d 1 ~ d
?ll1Vl'W'U 'W511:U'1llVl:ulnVl~V1 4-chloro IAA (4- chloro indooleacetic acid) bb~::: PM, 
(phenylacetic acid) ~.:Jn~1n~~'1l1.uf11'U~:u\J~:ulru'VB'l 1M 1~bbri 

fI1'Uflm1Vl 1lnl1~.:J bml:::~?ll1 1M, 

b\J~tJ'W1\Jbu'WB'4~'Wl5b~tJnll conjugated auxins VI~B bound auxins b'li'WB~1t1~\J peptide AB 

Indoleacetyl aspartic acid Vl1B~\J ester AB 1M - inositol bb~::: 1M - glucoside l{i)tJvi'11\J 1M 

?ll:ul1 fl1~~'UfIl1\J~ {i)\J~B tJBBn"illnB~-0'tIl51~{i)tJ hydrolase enzymes (9].:JJtI fIl1btJ~ tJ'W1\J bU'W 

BtI-0''W6ABnl1btJ~C!'W1tJ1'W1\J~~l'l bn'U111-d1'Wnl1.:JBn b~B1~~'U nl1cil b~tJ'lBBn:ulVll.:Jvimhb~C!.:J~l~ 
,~ ~ 

1:Wfl nvh~lC!1V1tJ conjugated auxins bb~::: 1M oxidase ('W'WVI~, 2537) 
~ 

Q,lQ, Codd 
2.2.3 fI ru61lJ'U I91OUB'I f111 b~GlB'WVlOUB'I BB f1"11t.1• 

1M lJfI1l:U~l:ul'lfl1 tI nl1v1lVlUl~'VB.:J ~1)'fl:u'Wl{i) tJV1'l.:JAB :ij nl1cil b~ tJ.:J"illn 

BltJ1:::VI~mdm~B~'W 11V1C!1'Wcil~'W"il:::~lb~tJ.:J~ltlVll.:Jb'll~~~:ij~1I91AB phloem parenchyma bb~::: 

cell parenchy ma ~B~1B'Uvascular bundles Vlln:ijfll'l1~ 1M Vl1B~l'lBBn"ll'W~.:JbA1 l:::~~tl1 "illn 

mc!'WBn~l'W~1b~~lJmrun"il:::ljnl1~lb~C!.:J~l'WVll.:J sieve tubes ~.:Jvil.:J"illnnl'l~lb~C!.:J~l1~'W b'li'W 
'OJ 

v , v 

l1lVll~ VI~B?ll1~:::mtJB'W 1 "il:::~lb~tJ.:J~l'WVll.:Jvim.Jlbb~:::viBmVll'l 
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- nI'Hfl~e:l'I.J~'tltl'H)tln'B'UbtJ'UmJ'U~~l 1'Ui;hI'1W\lnfl~tl'U~'llntJtl(;11 'tJv.:Jbfl'UI'1'U 

b?l1ltl nl':ibfl~tl'Ummlnfh'1i'Ub~tJln'U bb~btJ'Ubb'U'U acropetal ~tl'llnbflmln1'tJ~'tJmtJ':iln 

- nl ':i bfl~tl'U~~l btJ'Ul'1tl.:J1i¥l~.:J.:Jl'U 'lin n 1 ~?ll':i tJ'U~,:j nl ':i?l~l.:J?ll':i1~¥l~.:J.:Jl'UVI~tl 

bn(;1nl':i'tll(;1tltln'8 b 'l'U'l~vl11~tltln'B'Ubfl~tl'U~1:w1Jl ?ll':i bbtl'U~tltl n68'U b tJ'U?ll ':i~n(;1'tll1.:J nl':i~l b~tJ,:jtltl n 

'11'Uhlbbn 2,3,5,-triidobenzoic acid (TIBA) bbi;l~ naphthythalamic acid (NPA) bb~?ll':i~.:J?ltl.:Jhj1Jl 
b~tJl-t'tl.:Jn'U'tl'Ud'UnI'H1IVll'Utl~'1i1l~vlll\.~\n(;1~~.:J.:J l'U ('U¥l(;1i;l , 2537) 

2.3 GULlP1eJ'fl':lvJeJ{(siderophore) 

nl':ir.1.:Jbml ~~tltl n'&'UiiVli;lltJ ni;l1n~6'1.:Je-Ji;l ~tlnl':i b'l~'IJ b~'Ub(?l'tltl.:J~'1J (Glick et al., 1999) 

1Jlbbn nl':lr.1.:J bfl ':ll~~ bbi;l~'lJi;l(;1'tJ~tl tJ siderophore~.:J btJW'il ~ bVl~ n~~lrlqJ~lVl-r'U b'li(;l~~.:Jii~l(?l~l.:J Ib(;1 tJ 

b~tl'l~'UVl~~'l~'tJ(;l~'lJ~tltJtltlmJl b~tltl tJ1'U?lJlll~~1:Jiilil(?lbVl~nVl~tlm'U'tJ~lIl ru~ ~11lln bb(;l~1'U~'Ulil (?l 
, \J 'l ~ 

bVl~mJnmn'U ':i'tJ~ b'lii;l~L111 'tJ1-t''tJ':i ~btJ'1J'U1:J11'16'11'U1Vlru bb 'UflVi b~tJ~1.rrtltl n'Bb'l'Ubbi;l~1off tltln'B b'l'U1JlD'1.:J 
~ ~ v 

?lllll ':iflX.:J bfl':ll~~bb(;l~'tJ(;l~'lJ~tltJ?ll':l~b~tJ n1lsiderophore ~.:Jij?l1lU~~1 b~l~1'Unl':l~'Un'Ulil~ bVl~n 
(Fe3+) bb~1L11 b-t'16'1 b'lii;l~ b~ tl1off'tJ ':i~btJ'1J'U1'U n 'l m':i1l ~l,:j 61'tltl.:J b'li(;l~'l~'UVl~ ~~m f(tJtl~in'U~'1Jfl ru?l1lU~ 

'tI I 'I ~ '\ 

1'1.:J n~ 11 ~.:J'1il tJ 'tJn{1 tl.:J~'1J 'll n'l,~'UVl~ ~n tlb ':i fl~'1J1Jlb~tl.:J 'll n'l,~'UVl~ ~ntlb':i fl~'1J~ rn 111 6'1 11ll ':i fl1'U nl ':l 

bb~.:J-U'U bb(;l~L11lil~bVI~n1'l~.rr'lJ':i~btJ'1J'U1JlutltJ n1l~~'UVl%~?lllll':lfl'lJ(;l~'lJ~tl tJ?ll':i siderophore 

2.3.1 fl1111611~ru'lJeJ<li)1(;lL'Vl~n., . 
lil(?l b Vl~nii m11l~lrlruVll.:JJll'UbtJ'U bbVl~.:J1~~~.:J.:Jl'U bb(;l~iifll11l~1 btJ'U~tl m~'Ud'Unl ':l , v 

Vll.:J~lfll¥l 'tl tl.:J 'l~'U Vl ~ ~ bb Vl'UVl n'1J'W ~ tJ n b l''U¥l1 n bb~flb (?l'Ul'11(;l ~?I'Ul.:J?ll tJ~'U6~1:J~1 b tJ'U 1'1tl.:J1 offlil (?l, '\ '\ , 
bVl~n1'Unl':i~1':l.:J;;Jl(?l lil(?lbVl~n~'UlIlmtJ'U5'U1'1'U~ 4 'tltl,:jlil(?l~,:jVl1l~'U'Ub~n ii~l oxidation state, , 
b'tJ~tJ'Ubb'lJ(;l.:J1'U'1il,:j -2 ri.:J +6 ~'U1l ~l oxidation state '1il.:J +2 ~.:J +3 lj'UVl'U1Vl~lrlqJ~m~'U'UVll,:j 
~lJll~ b'1l'U 'lJ'U6'1.:JBb~n(?l':ltl'U tl,:jf1'lJ':l~ntl'U~lrl'IJ'tltl.:Jb~tl~ btJ'UI'1'U 

2.3.2 fl1111611l'W'Uih~Vl11<lGUblP1eJhvJ eJ{n'Ub'Vl~n 
?lJlll~~iitltln'&b'l'Ubb~~ii~lm11lbtJ'Um~ - ~l,:j btJ'Unm.:J bVl~n~m11l?lllll':ifl1 'U 

nl':i(;l~mtJ~lllln fitl iim11lb-t'1I~'U11tltJn1l 10-17b1lm1 b~tl.:J'lln6'111ll':lm l111i11n'U1~~':itln1'li1'l 

'&~bn (?l bb(;l~'Wtl?lb 'W (;l bn(;lbtJ'U?ll ':i'tJ ':l~ ntl'U b~,:jitl'U~~~mmI11li1utltJlIl n 1'1,:j,r'U?lJlll~ b'1i'U.Q'l~'UVl~, ~ 
'l~e-J~ (?l'&b~ tlb':i'W tl1 tl tl nlll'Utl m'li(;l ~ 'Vll1~bn~ nl':i(;l:;m tJ nl':i b-t'l~'U bb(;l:;~l b~tJ,:j bVl~n 'll n~,:j bbd~~tl1l 

b-t'l~b'li(;l~ byjtlHi'lJ':i::;btJ'1J'L1~tl1'lJ
~ 

2.3.3 n1':l~IP1<illbb'UnGUblP1eJ1':lvJeJ{ 


68b~tln':l'Wtl1~lbb'Un1JlbtJ'U 2 n~1I 1i1,:j.Q
, 
2.3.3.1 Cathecolamides Vl~tl Cathecolate siderophores (CS) ~'U1JlbQ¥l1::;1'U 

bb'UflVib~tJ b'1l'U Bacillus1Jlbbn Bacilius megaterium bb(;l::; B. subtilis ?I~1,:j'Bb(;1€!hvltl1~~tl 
Schizokinen bb(;l:; DHB~lycine (?l11l~11i1'U 

2.3.3.2 Hydroxamates VI~tl Hydroxamate siderophores (HS) ~'U1'U~,:jii~1(?l~ 
btJ 'U bb'U 1"1 Vi b~ tJ bb ~:; b~ tl ':i 1 b'1i 'U bb 'U fl Vi b~ tJ1 'U n ~ 11 StreptomyceS'l::;?I ~1 ,:j '& b~ tl 11 ':i 'W tl1 ~ b~ tJ n 11 

Ferrioxamine ~,:j'tJ':i~ntl'U~ltJb1lb(;ln(;l'tltl,:j diamines bb(;l::; carboxylic acid \J'l'lU'U~'U1l, , 
Ferrioxamine ii~ltJn'U~,:jVl1l~ 9 '1Jll~ 1Ii1bbn Ferrioxamine A1, A2, B, D1, D2, E, G, H bbi;l:; I 
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('VIi1'1b~m_h1'1 bb(1~U\JVlm '4t1Jbi'i~, 2539) b~CJb~1)~~'WVl~8'tJ5~m;~e-J~(;1?1l';i68b~1)';i1 ';ivJtl{ 6'11m';i(1~U 
~~61(;1b'VI~n1'W6';i';ill't11~mH1Ji'~mlb~tl6'11b'VI(;1b ';i1'l-W't1Vh1vi\~1)b';il'lhi6'11:lJl';im-rrl'vll(11t1-W't1M, 	 , 

2_3.4 m::'U1'Ufl1';ibbtlfl6Ub~H)hvJe>{ 

f11 ';i'\.1168 b(9)tlb';ivJ1){~e-J~(;1b(9)tI~~'WVl~ci1llioU''tJ';i~btl't1U ~1)'I~l'Wm~U'd'Wf11';ibbtlnVll'1, 
bl'llj~l'1 1 b\iltl1oU'b'VlI'l~I'lVl1'11'VltllI"11?1(;1{~'I~tll'tJ.Q lJi'bbn liquid phase extraction 'VI~tl solid 

~ 	 v 

phase 	 extraction 'VI~tl chromatosraphy (ion-exchanse Vl'l cat ion bb(1~ anion ';il llVl'l sel 

permeation) 

2_3.5 	 fl1'a'IJ'a::~fllil,.u68b\ile>h'YJe>{ 

2.3.5.1 	~l'Ufl1'abb'WVl~ 

mru~ ~'tJl tlii61 Iil b'VI~ n1'\..dl 'I fl1 tim fib n'Wl 'tJ (1 'W G11 'W'lJ1) 'I ~nllbn (1U'I-J)" ,
b(9)tlbQ~l:::~~ btJ'I-Jb ';il'lb-thalassaemia,1'I-J ~~~,j'I-J1'lf11';ibb~Vl8mj'tI1mjl~vh nw~'mnb';i1'l.Q~ltlf11';i51il" , 
tll'1lUIil'VIi1'1~lj~tlll Desferral ~'IbtJ'l-Jtrihydroxamates siderophore desferrioxamine-B bbVl'I-Jf11';i 

~1 tIb~ 1) Iil bb (9i tJ'Iiiu ru'VIl bb (1 :::iie-J (1oUl'1 b~ CJ'I1) 8th'l u~~,j'I-J~ tI 1CJl11'VI11"IJ Llil tlb';ivJ tl {~11 'VIlJm1oU'Vl(9) bb Vl'I-J 
v 	 '" 

Desferral 

2.3.5.2 	~l'Ufl1'abfl~\il'a 

?1';i'tJ bb '\.JlVll'1~68blil1)b';ivJ tl{mlVl5~(1~m'l~';i:Ul\91'lJ1)'I-W'1l~'I.Q, 
68 b(9) tlb';ivJ tl{ljUVlU1Vl1 'I-J~'I-J v'h1'lXbnlilm ';i~~(11t1 bb(1~ m';i'lJ'W~'Ib'VI~ f1b-rrl~-w'1l1Ji' 

" 
68 b(9) tlb';ivJtl{~lfl~~'l-JVl%~ritlb';i1'l-w't11otll'Wm';i1'l11il1'l~b'I-J'tJ~lJ1rub'VI~fl1'Wbb'VI~'I~mjml'1t1bL(1~, " 
'tJ~lJ1ru"ll~'l-JVl%(1)b';i1'l-W'1l~~1)'If11';i61Iilb'VI~n, , 

68bliltlhvJtl{6'11lJ1';i(1vll'11'I-J~lWlU antibiotic, Vtl{111'I-J bb~~ lytic activities u~blru';iln-W't1 

vll1'lXlj f11';i L~'I'VI~tl cJU8'1f11';ib~~t1Jb~Ublil'lJ1)'I-W't11Ji' 

2.3.5.3 ~1'U~<lbb1\il~mJ 
'Wtlfl"llln68b(9)tlbvJtl{"Il~~UnUb'VI~nlJi'~bb~l (Kf 'tJ';i~lJ1ru 1018-1051) cJ'Ilj 

1'l11:lJ6'11lJ1';i(11'Wf11';i~unub~'VI~'VI'l1n~'W 11~~€inJi'l CJb '1l'I-J umn~(Nil iK'In~~(Zn)Vl1)'I bblil 'I ( Cu) 1)~ ~DbUtl:lJ 

(Al) bl'l';ibiiCJ:lJ(Cr) bbn(1b~tI:lJ(Ga) bb:lJ'If11U?1(Mn) dl'Wlb~tI:lJ(V) bb~~bll~U~'l1:lJ(Mo) btJ'W~'I-J ~'I,1'I-J~'I 
1)1~tlf'lru?111,j~1'l-JoUtl.Q111lJ11oU1 'Wf11';i~(9)1'l11:lJ btJ'l-Jyhl'lJ1)'Ib~'VI~'VI'l1flU1'1't1U 1il~'tJ'l-Jb~tl'I-J~'I1'l-JJl bb(1~1'I-J~'W, 
(http://chemsci.kku.ac.th/chalerm/research.htm) 

2.4 'YJmlb'YJlil 

f11';i8 el CJ6'1(11 CJ 6'11';i'tJ';i~ ntlU B'l-JVl~8vJ1) 6'1bvJ (;1vJ tl?1vJ tl-r?1 btJ'l-J61~m'VI1 ';i-W't1'V1~n~kl~t1J'VIl n 

1'I-J~'I-J'lJl Iilbbl'l~'l-J51(;1.Q"Il~lj6'11b'VI1il"lllm'tJ'lJNvJtl?1vJ1)-r6'1~btJ'W'lh~bCJ't1U611'V1-rU-W'1l (HPO/, H2P0 4-) lj 
, '" 

'tJ~lJ1ru,jtltl-w't11lJmlJ1';i(1 1il1il~'IltrtoU''tJ';i~bCJ'1l'I-J'1~el 81'1 b-W CJ'I~ 1)~'I~1'I-J~'l-Jlj51 IilvJ 1)?1vJ1)f6'11) 8'tJ~mrulJ1n
" , " 

bb~G11'I-J1'VIruel CJ'1 'I-J';itJ~-w'1l1lJ6'11lJ1';i (11111llioU''tJ ';i~bCJ'1l'W'1~6'11 b'VI1il bn Iil"ll 1nvJ el?1vJel-r?1 btJ'l-J51 (;1~ljml111el'l11 
tV \.I 	 \.I q ~ 

1'l-Jf11 ';i bnlil 'tJ 5 n~ CJl f11 ';i (;1~ 'I f11 ';i (;1 n(9\~ntl'I-JVl1 'I bl'llj~'I bb(1~(1~(11 CJ 1) 1) f1:lnlJi'en n U"ll ~CJ~ii B'V15~ ~ ~el f11 ';i Iil~ 'I 
bb(1~(;1nlil~ ntl'W'lJel'l51 (;1vJtl6'1vJ el -r6'11 'I-J~'W~611~ruAtlI'l11:lJ btJ'l-Jm(9)LtJ'W~l'1'lJ1)'I~'I-J'W1)n"lll n.Q51 IilvJel6'1vJtl-r?1'v 	 , 

cJ'I bb ~~m~"Ill CJ1'tJ~';il n-W'1lMoU'l b~';il~f11';ibl'l~el'W.ffi'I-J~'l-Jt1'W~l-W'1l~:lh~uml n~llJ bb ~'Ibb';i'l'VI~1)llJ?11lJ1 ';i(1
" 

'lJ el'I-J1't11 'tJ cJ'I bb 'VI ~ 'I~iJ 51 (;1.Q(1~ m CJ tl8 n~ ~ bb?1 (9) 'I 1)1 f11 ';i'lJ 11il51(;1vJ tl6'1vJ 1) -r?1 bb UI'lVi b~ CJ~?11lJ1 ';i(1~~ m CJ' " , 
vJ el6'1bvJ (;1 (Phosphate Solubi lizi ns Bacteria ; PS B) ~(1 n 1il~'ItlCJ'1'W~'l-Jbb~~~'l-JLd1'l-J5';i';i:lJ'1l1~1 'IX1) 81m'tJ 

\.I 	 \.I \J \J 

~btJ'I-J'tJ ';i~bCJ't1Ul?lel-W't1lj1) 8'VIm CJ'1lu~ b'1l'WBocillus,Pseudomonos, Thiobocill us bliltlbbUI'lVi b~ CJ"Il~?1~l'1 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://chemsci.kku.ac.th/chalerm/research.htm
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llfl::;tJ fl I11tJ~ BtJmI118'UVl~ tJBBn:lJ1 fl~m tJl'l B?lI'lB-r?l (lJ n1111, 2547) v'l'U':hBocilius b'lJ'U II'Uflvh~ tJ~~• 
I'1n tJm~~'l1 'Ufll"ifl ~m tJl'l B?IlI'l\9\~ 'u1~'U~'U~l 11tJ llfl ~~ fId llJ l'I,Ij:lJ1~?llJ1'Ull~'1JB'l fll "ith1tJtJ"i~ ~n(911 oU 

tl'U~.:J IIll11~BlJl 'W"i1 ~flru?llJtJ~ fll"i?l~l'l endospore ~'lvh1ii'~ f'll1lJf'I'lVl'U~B?lm~ lldl11~BlJ?I'ln1ll'llml. " 
tJn~ U'1'1tJ'Uihllm tJtJ"i::;lVll"l1ii'fld1lJ?I'U hllfl::;'l11lBlll'UfiVi l~tJ~~tJ"i::; ~Vl5m~?I'l1 'U fll"ifl~m!:J1'l B?lll'l (91, ~ 

:IJ1i:-J~(91lU'Ui:-J'll~B~~'UVl~tJ1'U~tJ'1JB'l~tJ~lmV~(biofertilizer) l'll'U B. megoterium var phosphaticum 

~'ltJBl\i1 m 'U~m~ru::; l~B i:-J?llJ l~Bl~lJfld1lJ'l,ljmn'l,ljfl1 tJ'1JB'l151\?lBl'll!l "iYl'Ul'll'UAzotobocter sp. ~'llU'U 
II'Uf'lVil~tJ(911.:J1'Utml '1'U'1J1 m U'Ufll"ir11 

2.4.1 bb'VIci'lnlliJ~'1JB'l~'U'WBm'W\9\ 

{:\'Ui"JB?lll'l (91lU'U{:\'Ull~~~'U1'U 15"i"ilJ'1l1 ~ llfl~~ 151\?lI'lB?l1'l B~?llU'UB'l r1tJ"i~ nB'U G'l1 ~'1l 
{:\'UyJB?IlyJ(91~~'U~l'U1 'VI fll BtJ1'U"itJ'1JB'lldB~~11Vl~llU'l\91llJll'l,lj~.:JfhliJI11BBmU'U 3 ~n~ru~~B 

.~ " " 
-ltl 111'11 n{:\'Ue)f'I\J 

-ltll11'11 n fll "i?l~ ?llJ'1JB'llJfl'U nllfl~lJfl r11'lf'll1 
~ " 


-ll'U'U~'U(91 ~ ,
n B'U.fl1 f'lYl'UlJ'II!l ?llJVl "i 

II 'I,Ij ~ 'l ~'U1'l B?llyJ (91~ 'W 'U1'UtJ"i ~ lVll"l1Vl tJ~ '1J'U 1 111 b~ n ~'U \91llJ rilll~ ~ bVi Bm'1J 1{:\'UtJ'U1'U 'l,ljfl ~I tJ ~'l'l,ljl111'1J B'l 
" tJ"inVlI"l~'UI'lB?I byJ (91~~1J~l'U1'l,ljfl IbU'U bl 'U'U~ ltll11 '11 nfll "i?l~?llJ'1JB'llJfl'Un bbfl~lJ~r11.:J f'lll{:\'U1'l BmyJ (91 bU'U 

.~ "" 
l(91~~'U~1~'1l1 'U fll"ii:-J~ (91~ tJlf'lilyJ B?lyJB-r?l bbfl~?l1:1J1 "iflth:lJ11oU bU'U~tJ l~lJ151\?lyJ B?lyJB~?l1'U~'U1Ji1111 tJm'l 

b~BVll11llVl'U'l,lj1B1oU~l1J tl'lJ'UtJ bf'lilyJB?lyJeJ-rm~"i1~il"i1f'11f1ntltJ~'UyJBmyJ (91~ b'l,ljlJ1~?llJ n'U fll"i'l11:lJ11oU btJ'U , " , 
tltJf'Id"iiltJ1mruyJB?li"JB-r?l "itJ~ltJ'UtJ "i~ttJ'U'U1lJUBtJ n11 3 btJB~l~'U~ llfl~~tJ1:1J1 ruyJ B?I byJ(91~'l'VIlJI111lJ, " 
U€JtJn11 20 btJB~l~'U~ (15.:JoUtJ, 2546: 123-142) tltJ~'UyJB?llyJ(91~1m'Ufll"ibn~m~e)m1fll"ifl~mtJ'1Jm, 
v~ B?lyJ B~?I "itJvh tJ'UtJ "i~ttJ'U'l1 '11 n~'U yJ B?llyJ (91~ B'U';;l'loUlll~~:ij tJ1:1J1 ruuBtJ ~'lBl \i1lJ l Vi tJ'l'W B tl'Ufid llJ 

" 
~B'l n1 "i'UB'lVi 'U blfl ~~ 'U 11 Yl'U ?I 1:JJ 1"ifl'l11 yJ B?lyJ B~?I'11 f11J, tJ bf'lil'VI1B~'UyJB?I byJ (911 tJ14J1~ bVi tJ'l 10-25 

ltJB~l~'U~'UB'lyJB?I by.j(91~fl~fl1 ml11~lvhJ'U~l'U~ l'I,Ij~B'1::;fI n(91~ 'lB ~1'U~'UB ~l 'l"ill11l~lYl'U'l111tJ14J1~tJl n 
" " (f'lru1'11"itJmf'll'U1tJ~Vi, 2548: 294-306; Tisdale et 01., 1985: 189-248) (i)'lJ'Ufll"iH'1~'UVl~tJ~iJ

~ , 
f'll llJ ?l1:1J1"iflfl~ m tJyJ B?llyJ(91 '11 mtJ~1lJfl ~mtJ1ii'nmmtJ 'UyJ m'l byJ (911 'U"itJ~ lu'UtJ"i~ttJ'U'l1~ l'1,1j-r'UYl'1J~'l

" " 
bU'UB ml'UdVll.:J'I,Ij~'l~1~il~?I'Uh~n~l 

" 
2.4.2 ~1B t11 'l b~B~~h.lVl~t1'Vi611 :JJl'HI ~B tJ ~mtJ ~1 "i't.h~ flB'U'WB ~ b'W\9\bl!;'j~ lb'VIci'l, 

-Bocillus sp . Bociliuspulvi[ociensllfl::;Bocilius megoterium ~'U1~~l1tJ 

1'U Mineral 

-Bocilluscirculons Bocil Iussubtilis llfl~Bocillusmycoides ~'U1~~l1tJ1 'U 

Tricalcium phosphate 

-Bocillusmesentericus Bocillusjluorescence 'W'U1~~l1 tJ1'U Calcium 

phosphate 

-Streptomyces sp. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 b~mbeJl"1~1'UlJEJ~hl (Actinomycetes) 

bbtlA~L'U~tJ~Yl btJ'UbbtJAVlb~tJoJ1vrJn'VI~-:J~lJ~f1'\jru~1n~b~tJ-:JntJb~tI'nlJnl':ib ~'1CYbtJ'Ub~'U 
1tJ bbfl~lJnl ':i6151-:J61'U tl1 bb~'V'Ul ~b'lffl~ b~nbvhntJ bb tJAvh~tJ YltJll ~n ~~ bnl ~ bb U'U1'ULALfI\1~~~eJ~1'W 

" tIl'VI1':i~b~'1rueJ~ 6'il'U'VtI-:Jb~'U1tJ~~wr61ntJtIl nll"1bb~-:J~~lJ nl':i b'U~ tJ'U':i'U1'U btJ'U61'U'El1 ~-:J1m'U nl':ibbYl~ 
v ~ v ~ 

~'U~b'li'Ub~mn'U ntJ b :Uml. 
b~'ElbbtlA~l'U~tJ~Yl~l'Ib tJ'Ubb tJAVlb~tJbbm~tJdn YltJ'El~mnmtJ1'UliTi~'Vl~61lm':itl bbtJn1vi'~1 n~'U~-:J1'Ub'V~ 

" 5'El'Ubbfl~b'V~'VI'Uld b~'1cy1til1'U~'U~btJ'Unfll-:J'VI~tI btJ'U1f11-:Jm nnl11'U~'U~btJ'Um~Jlbbfl~~ln~l'U~l-:J 1 
'1J'El-:JYl'VlJ':i'U~l-:J'VIfil tJbb UtJ b'li'U nfl~ vi'El'U'VI~mtJ'Ub~'U61ltJA~lm~tI':il 'Ell~ btJ'Ub~'U61l tJ~lJnl':i bb~nbb 'V'U-:J 

" 
'VtI-:J b~'U1tJ b ~ 'El6151-:J 61'U'El1 bb tJUhJ til~tJb YlI"1'V1~'El'Ell~ ~ btJ'Ub~'U61l tJ~lJ nl ':i6151-:J61'U 'El1u'U b~'U1tJ~'1l~'U1'U 

" 
til n 11"1 1 A ':i -:J 6151 -:J 'V tI -:J ?! 'U 'El1lJ Jf-:J bb U U ~ lJ ~ -:J ~lJ bb fI ~1:J lJ ~ -:J ~~ ~ d 'U1 'VI ~ vi' 'El -:J n 1 ':i tI tI n '8 b~ 'U1 'U n 1 ':i 

b~'1CYb~UL~ bbfl ~ b~~ oJ1'Ul'U Ul-:J'VU~1:J 111t1-:Jnl':itltl n'8 b~'U'VI~tll11t1-:J nl':irhYl tJ-:J b~n\J'El tJ bbfl~lJ'U1mrubU61 
ml\1'U1lu1'lfl(9l~'U~-:J (hiSh G-C content mnnrh5t1tJfI~ 50) bb'ElA~l'U~tJ~Yl61lm':itlf,.J~~ljtlfi:~'UYl'VB'U 

t~fI'El~'8~n bbtl'8~ (1M) ~-:JbtJ'Uljtlfi:~'U~'lidtl1'U nl':i6'i-:Jbi;'l1~nl':ib~1t:1Jb~ul~'VtI-:JYl'V1vi' 'U'1mru'VeJ-:J 

bbtJAVlb~mbtlA~l'U~tI~Yl~YltJ1'U~'U~'UtI~ntJ'VU\i)bbfl~i;'ImYl'V'El-:J~'U b'li'U 1'U~'Uvh1'U 1n-r~ ~lJMnYlm1~ 
'U 

btJ'U m~bbfl~lJ'U1m ru B'UYl~tJl~tl1 'U ~'U ~~YltJ bb 'El fl~l'U~tI~Yl 'U':i~mru 10
5-108b'lffl~ bb~fll btJ'U~'U~lJ. 

61 WIYl bb ~-:J bb m~ lJ61m l~ btJ 'U Ifi l-:J ~ ~ 'Y'ltJ bb tlA ~1'U~tJ~ Yl1 'U ~1'16'il 'U ~AtI 'UoiJ1-:J?\-:J 1~ tJ til ~Yl'U 1~61-:J (l-:J 95 
'U " 

b'Utl1b~ml'V'El-:J~ ~'UYl~ tJ Jf-:J'VI~\i)~'Y'ltJ1'U~'U11'U 6'il'U1'VI ~ btJ'Ubb tJ AVl b~tI n~~5treptomyces~-:J btJ'U n~~~lJ 
nl':im~~ltll'llbbfl~ilml~'VI'Ulbbu'Umn~~1'I El-Tarabily et 01. (2008) ':iltl-:Jl'UllbbtlAiiil'U~tI~Yl 
Micromonosporo endolithica ~f)\i) bbtln~l n ~'Ubbfl~lJml~61llJl':itl1 'U nl ':iboiJltl ~tll~tJm tl1'U':i1mbfl~ 
~'U':itlmlnl11'U~l(Phaseolus vulgaris L.) i;'I1m':itlfl~fIltl~tI~b~(9l1'U~'U1'U~tJ~1:JfI~fIlml11~'El~1'U~'U~ 
Yl'V61lm':itl'U11'U1ilvi'bbfl~~-:J b?11~ nl':ib ~1t:1J'V'El-:J111'U~1 eandro Fisueiredo de bbfl~A~1.I~(2010)1vi' 
Vhnll~mn b~ tJln'U nl':ibbtJn bbfl ~f)~ b~tI n Actinomycetes ~'lil tI~-:J b?!1~nl l b ~1 t:1Jbiii'Ul(9l'VtI-:JYl'V~ln~'U 
'U1bdru':il nll'U':il;U\1 1I'1tJbntJ~'Ul'ldtl~1-:J~lmVltlnb'Vl Mantiqueira ~-:JtI~~-rW111 b'U1fl 'U':i~ bVll"1ml6dfl 

'IJ "" " 

mVhnllVll'lfl'El-:J'Y'ltJll Actinomycesspp.oJ1'Ul'U 103 Isolate lJflru61~u~1'Unl':if,.J~~ Indole acitic 

acid oJl'Ud'U 36%lJAdl~?llm':itl1'Unl':i~tltI61flltl~eJ?1b~~ oJl'Ud'U 2% bbfl~tJ-:J?llm':itlf,.J~(I'lm~'8~1n1~ 

'<Ill'Ul'U 24% bbtl Aiiil'U~tI~Vl~m~U\J1 n ru~'U':itlmlnYl'V'Y'ltJl1lJUVltJlVl'lil tJ~-:J b?11~ nl':ib~1t:1Jbb riYl'V'lil tI 

1~Yl'VVl'U ~ tiM'll 'Y'l bb 1 ~ ~eJ ~ ~1:J b'VI m~61mbfl ~ .,JtI-:J n'U nl ':i boiJ1 vl1 fIl tI'V tI-:J b~tin til ':i A~lJ ':il tI-:Jl'U11' b 'li 'U 

Micromonosporo carbonacea ?11m':itlboiJltl~tIl~tJ1'U':ilnn~'VIcllbbfl~1'U~'Uvh-:J~lnu'1blru':i'Elmln4 
b'lf'U~b~~':ibbfl~'liltl.,J'El-:Jn'UYl'V~lnnl':iboiJlvllflltl'VtI-:Jb~tl5c1erotinia minor (El-Tarabily et 01.,2000) 

Gesheva (2002) f)l'IbbtJnbbtlA~l'U~tI~Vl61~fl5treptomyces, Micromonosporo bbfl~Nocordia~l n~'U 

u'1nru':i'ElmlnYl'Vm~QfI~~ (Citrus Iimonbbfl~C Sinensis) bbfl~1~vllnl':if)~bbtln5treptomyces 

hygroscopicus ~-:J61l m':i tl?151-:J61l ':itl'El nC'IVlBVll-:J:Ul mYl~61 'If)t:1J'VIfil tI'VU~1~ bb ri polyethers, 

azalomycin B bbfl~ nonpolyenic macrolide antibiotics Buchanan bbfl~ Gibbons (1974) m.J-:Jbb'El 

A~l'U~tJ~VlbtJ'U 8 (9l':i~nfl (families) Ati Actinomycetaceae Actinoplanaceae
" 

Dermatophilaceae ; Frankiaceae ; Micromonosporaceae ; Mycobacteriaceae; Nocardiaceae 

bbfl~ Streptomycetaceae bb'UAVlb~tJn~:l.l'di;'llm':iC161~l-:J?\l CJb'lffl~~bb~n~-:J Ill'U1~ 1'UtJl-:J~':i~QfI?11tl 
b61JfI~~~~\9),J'Ul btJ'Ub ?('U1t1A~1 tJ b~tI':il bb~lJ'V'Ul ~b~ nnll ?11m ':itl6151-:J61l tJ b61JfI~~ bb(9l n~-:J Ill'U1~ tJl-:J 

m~nfl~~'Y'lUnl':i?151-:J61'U'El1u'Ub~'U1tJ~b~1rutl ~b 'VI'U'Eltll'VI1':i (aerial hypha) bbfl~'VI~m~'U1tJ~ b~'1f1I'El tJ1 'U
'V v '\J o~ \J 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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B1vm (substrate hypha) 1'U~n~ru~btJ'U~VI~eJ~eJn'UbtJ'U~ltJil"lht.r;l'U~tJ€l5~l~ 1 tl'U ~ltJ~tJeJ5€ll"llil 

~n~ru~\91 ~~ btJ'UI~VI~€l'/JVI btJ'Ubn~ trl bb('1~ ~l tJ~tJeJ5B1"1l"ll~bn VI b~ tJl1 "Ill f1b~'U1tJVI~mnVl btJ'Un~:IJ"Ill n 

"IlVi b~ trl tl'U'/JeJ ~ b~ 'U1tJ (verticillate) 'Ul~ ~ n('1il~tJ eJ 5bnVl eJ tJ m tJ1'U sporangiu m (Buchanan bb('1 ~ 
, 	 ' 'IJ 

Gibbon, 1974)1 'U bbeJ fI ~b 'UlYtJ ~Vl bb~('1~ n~:lJil,h 'UtJ~~ n€l'U'/J eJ~e..Ju~ b'11('1~ bb\91n~l ~ tl'UeJeJ nltJ b'Ii'U ~tJ bb 'U'U 

'/JeJ~Jl\91l('1 ~~1oUbtJ'UVI~n1'Uf1l~"Illbb'Un~U~'/JeJ~b~mbeJfI~b'UiJtJ~Vl (Yamagushi , 1965; Buc"hanan 

bb('1~ Gibbon,1974 ; Davis,1959) bVltJtJn~bb'Uflvh~tJ1'U order d8eJ:IJ~VI~bbm:IJ'Uln tJf1bl'U"l'f"ln 

mycobacteria "Il~b tJ'U acid-fast bb('1~~:IJl'1ln'Ul~~11'Um~n('1 NocordioceoebtJiJ weakly-acid-fast
" 

~1'U1V1qjbtJ'U aerobe tJf1bl'U'Ul~~~('11'U\91~~~('1 Actinomycetaceae ~€ll"ll"ll~btJ'U anaerobe ; 

facultative aerobe 	VI~eJ aerobe 
.., Jf ""'j'" 9

2.5.1 61f1~ru:;'!JeJ-3b'!JmbeJf'1\91 b'l.aWl;1Vl 

2.5.1.1 b61'Ultl (mycelium) 

~n~ru~ btJ'U b~'U1tJfI~l tJ~l bb~:W'/J'Ul Vlb~ nnll~eJ :W'/J'Ul VltJ ~~:IJlru 0.5­

1.5l:IJbmb:IJ\91~tJ~~f1€l'U(9)ltJ~I'U'/JeJ'l apical region bb~~ intercalary region ~~l'le..JU'l~'Ub~'U1tJbb'U'U 
~l'l 1 ~'U€l~tl'U'1lUVl'/J€l'lb~eJmtJ1'UtJ~~n€l'U(9)ltJeJ€l5bbf1bb'U~~l'l 1 A€ll'11b\91'1"l~l~'li:IJ hb'Ub'11:1Jbb~~il 
Ul bfl~tJ~~l:1.ii1b~€l~:IJ (prokaryote) f1l~bb\91n~l'/Jl'/JeJ'lb~'U1m tJ'Ubb 'U'U monopodial 'I"l'U1I?1LieJtJ~~VI 
bbeJfI~b'UiJtJ~Vli.'iI'U1V1qj:Wm~~~l'lb~'U1tJ 2 '1lUVlAeJ primary (substrate) mycelium bb~~ secondary 

(aerial) mycelium 

~tJ~ 2.1 b~'U1m~mb€lfl~b'UlYtJ~Vl 
'IJ 

cp = 1'11bl'l'l"lm~'li:IJ, pm = 'I"lm~:IJlblJ:lJb'U~'U , cw = e..JU'lb'11~~, me = :Wb'11b'11:IJ , 

se = septum, ri = bb'Ub'11:IJ, DNA = Ulfl~€l€ltJ(i\' , re = ~b~Hm:IJVlVib~tJ~ 
d 
Vl:lJl 

www.google.co.th/search7hl=th&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1440&bih=766&o 
" ..::i Q.J .:::';I -=>. ) IV Q ~ 

q = fm~~ 6l f1'\:jJlJ~ 'II eJ 'l b'lH) bb€l fI \911'UlJ tJ f1 Vl'U'UB1VllAbb'lJ'l 
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2.5.1.2 1R16'lil (colony) 

bAb61iliJ~n~ru:;'U'U'vl~emU'U ~ (i1 nuen 'vll 'HU'U bb~'U':llU ~lWlhtll ~~:;
"U 

b1CJU bb\i1n 'lJ1'IJ':l:; ~'U b~CJ1~'U'vl~mU'Ub~(i1b~n 1bAb61'W'IJ'i),mvl61:;'lii!(i1iJ?I~bb\i1nvll'ln'U b'1i'U 'lJll 

bb(i1'l ~lJ 'liln:r~'i)'U Jl\i1161 b'vl~'i)'lbb61:;~h bUWf;'U fIl':lb~~qj'IJ'i)'lbAb61ilen~bU'Ubb~'Uml\i1lm'i)CJ~(i1 
'vl~'i)~'Ubu'Um:;~n5(i1bbtl'U'vl~'i) ~'UbU'U~(i1 1 m:;~lCJ 1 'vl~m.J(\lJn'U?l'i)'lbbUU ~n~ru:;fIl':lb~~qj'IJ'i)'lb~'i) 
U'U'i)Wl'Hb~'l (surface culture) bb61:;1'Uenvl1':lb'vl611 (submerge culture ) ii~n~ru:;~vll'ln'U~'i) 
fIl':l b~~qj'IJ'i)'l b~'i)1'U en Vll ':lb'vl6ll b'1161~~:; b~~qj~U n'U bu'Un~lJ'IJ'i)'lb~'U1tJ~ii~u ~l'l b~'U b~ (i1( pellets) b(i1 CJ 

pellet v1bfl(i1~'U~:;~ln(i1f1l':l'IJ'U~lCJlJl61?ll':l (mass transfer) bb61:;"hhXbfl(i1solute gradient ~'UmCJ1'U 
pellet b'1l61~~'i)~1'Ui?h'Un611'l~:;~n~l n(i161\i)en'vll':lbb61:;b~'i) pellet b~lJ'IJ'Ul(i11Vl'li~'U f1l':l b~~qjn~:; bfl (i1 

bilvn:; ~1'U~'U~lm tJ'U'i) n b 'VllJ'U?h'Uf1l':l b~~qjU'Uen'vll':l bb~-!I b~'i) b~~qj bb UU?l~l'l b~'U1tJ1'U~n~ru:;~~(i1 
~(li bbtI'Unu~lVl,j'len'vll':l'1'Ubb61dJf1l':l'IJ1(i1'i)'i)mu'U'Vl'i)'U'IJ'i)'lb~'U1m~'i)iientJlJl n~'U b(i1tJ~11usrn~ru:;f1l ':l, , 
b~~qj'IJ'i)'l b~'i)U'U'i)lVll':lbb~'l~:;iisrn~ru:;'IJ'i)'lbAb61'W~bb\i1n ~l'ln'U ~'Unu'liu(i1'IJ'i)'l b~'i)?lllJl':lb1VlU1~ 3 

bbUU 

-bAb61'WbbUUVlCJ1U'vl~m~tJu~(i1bf1l:; nU~lVlul en'vll':l'i) ~l-!lVl6lllJ 1 b u'U 

fIl ':l?l~l'l b~'U1 CJ en fIll"I U n A~ lJ ~lVlU1 'i) 1 'vll ':l JJn VlU1'U bb'i)A~b 'UJJtJ ?I'Vl~:lJ fIl Wil~ qj 1 'U ':l:; CJ:; transient 

mycelia :lJ fIl':l b~~qj'IJ'i)-!l1lJ<a b~ CJ~hJ bb tI'U'i)'U 

-bAb61uhJ:lJb~'U1tJenVll':l bbvl:lJb~'U1tJen f1l1"l~?lllJl':lb1~(i1 bfll:;nUen'vll':l 

~lCJ~l'U~(i1 bf1l :;~bl"l~b1tJnll holdfast 

-bAb61'WiJ~n~ru:; bf1l :;n'UbbtI'UA~lmb~'UVl'U'lb~'U1CJe:ll f1ll"lri'i)'UoVl'lb'IJ-!lbb61:; 

~(i1nU'i)l'vll':ltihm~'U1CJ~bb 'Vl'l61-!l1u1'Ue:ll'vll':l b(i1m~'U1CJ~'i) ~ bVl'W'i)e:l1Vll':lb1CJnll b~'U1tJ'i) 'lf1ll"1 (aerial
'U 

mycelium ) bb61:;b~'U1CJ~'i)~mtJ1~'i)lVll':lb1tJnll b~'U1CJ'i)1'vl11(substrate mycelium) ~lVl!u1'U 

e:ll'vll':lb'vl6llb~tJf1b~'U1CJ~'i)~U'U~1 en'vll':lb1CJnll generativ e mycelium bb61:; b1CJm~'U1tJ~'i)~1'Ue:ll'vll':l 

11 vegetative mycelium 

2,5 1,2 ~tJB{ (spore) 

f1l':l?l~l-!lb'1161~?iU~'U5'IJ'i)'lbb'i)A~b'UJJCJ, ?I'VlVlU 2 bbUU~'i) bbUUVl61(i1, 
'IJ'i)-!lb~'U1CJ1lJ~b~tJlJ bb61:; bb UU?l~l'l?lU'i){ Vlln Streptomycesspp, ~:;?l~l-!lb'1161~~:lJ~n~ru:;~bl"l~\i11lJ 
AlllJ CJll b~'U1tJ e:ll fIll"lbAU b~ tJ (aerial conidia) bfl(i1~l n f1l':l'IJ CJl CJl'll'1J'i)'lb'1161~ bb61:;iJe.JU'l'vl'Ul~'U b1tJ nll 

chlamydospore Vl~'i) arthrospore JJnVlUbbuub~tJl 1 'vl~'i)vl'i)n'Ubu'U?lltJb"1i ~l'UVlln Actinop(ones 

ormenicus ?lllJl':lb1?l~l-!l?lum1~ 2 bbUU~'i) bbuu:lJbbyj61m~61611b1CJnll zoospore ?lllJl':lmY'l~'i)'U~1~ 
bb61:;bbUU streptomyces-type ~'i) ?l~l'l arthrospore UL!b~'U1CJe:llflll"l~'U'i)~nU?lmVlbbl(i1~tllJ~b~'i) 
b~~qj 'i) ~ f{n~ru :;'lJtl'l?lU 'i){v1?l~l-!l~'UiJY'llllJ bb\i1nvll-!l n'U~'l1oV~n~ru:;~U~l'l nl':l b~~qj'IJ'i)'l?ltl'i){bU'U 

u~~CJ1 'U f1l ':l ~ (i1 ~1 bb 'U f1b~'i) bb 'i) A~b 'UJJtJ?I'Vl ?lU'i) {'IJ'i)'l b ~mb 'i)A ~b 'UJJCJ?I'Vl bb U-!I b U 'U 2 'li\J(i1\i1llJ 

AlllJ?lllJ1 ':lb11'Uf1l':l bY'l~tl'U~ ~-!I.Q 
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'jU~ 2.2 ~bb~~ f(n~ru~'1JeJ~b~emeJf1~hJlJtJ~VltJ\Jtl1V1l 'j bb ~~ 
" 
~l..Jl http://www.rspg.org/ microbiology/microO l.htm 

-Planospore VI~eJ Zoospore ?lUeJ1'1JU~~bf1~m.J~11'1\l~eJly1(tJbb'\'l~m\l~i;,n 

bbtJtJ monotrichous polytrichous bb~~ peritrichouslum'jbf1~m.Jvrt'Ulh\''1~eJ'1JeJ~bVl~lb-d\J ?lUeJ1 

'1JeJMctinosynnemo Actinoplonesbb~~ Ampul/oriel/o bU\J~\J 

-Aplanospore Vl~eJ Conidia ?lUeJ1'1JU~~ bf1~eJ'U~hill'1~~f(m~ru::;~l'UeJn 

'1J eJ~?lU eJ1 \l ~ lJVl m tJ f(n~ru~mJ'U lJ ~l b~ tJtJ/~l '1J'j '1J'j~ lJUliUli lJ f(n~ru~ f1 ~l tJ nIII ~ VI ~VI~ eJlJf(n~ru~, , 
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http:http://www.rspg.org
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~ b~~f1I'U'U~hvl1:h B1V11 ~ ~d'UfI,:n~:JJ;;,tiB1~'Ui1 fI n?1h:JB tJ 'U'Ufll'U'15?1tiB1(;1 ~ -:J'U ~bdrubnB'Utim tJVI~B 
o~ ~ '" 'U 'lJ '\J 

'U ~ b d rutir;l1 tJ ;;,Vi'15B -:J b~'U1tJ ;;,m l~~~B-:Jilni ~~'U'\'~''U 5bb 'U'UhJBl ~tJ b~1"1 fI-:JVi:JJ?1ti B1~:; bbl11 neJeJ nbb(;1:;
q , q ~ 

~ti~ 2,3 ~n~ru:;'UB-:J?1tieJ4btJ'U?ntJ1'1i~'U 'l 
A : m~?1¥I-:Jbb'U'U disporous 'UeJ-:J Microbisporo 

B bb(;1:; C : m~?1~I-:J?1tiB1 olisosporous '/JtJ-:JNocordio brevicotena bb(;1:;Cotel/otosporo 

(;11:JJ~1~'U 
.d .c:::. v d 

'VIm n-:J~'U'VI'U, 2555 

2.5.2 n1'j~V1'iilbb'Wnb~mbeJl'l~1'WiftJ~h'1 (Classification of the actinomyces) 

nI ~bbtJnb~ eJ AVi b~ eJ n~B UeJl'1 ~1 'UlJtJ ~'VI ~1 n~l eJ tJ ~I-:J ~'U ~B-:J fh~'VlVI~eJ~1 n VI nI ~ 
b~~t1J'/JeJ-:J b~B~1 bb(;1:; m~m:;~1 tJ'/JeJ-:J bb 'U1'1V1b~ tJ1'UtJ1V11~~1.ubbtJn vbl~VI tJm~l'll'U~:JJ B-:Jfiti~:; nB'U'/JeJ-:J 

eJ1V11 ~ b~:JJ?11 ~ cJ'U ~-:J ~ ,~'U'VI~ ~ '15UVl ~'U(;1 'l1 'UeJ1V11 ~ b~tJ'l b~eJVI~ B 1 'U ~d eJ tJl'l ~'U ri eJ'U~~ :;UllJ 1 bbtJ n b ~eJ 

(Porter, 1971) eJ'lfiti~:; neJ'U'UB-:JeJ1V11~~m'U ~m~eJ1Vi b~mbBI'1~1'UlJtJ~'VI b~~t1Jl~~nil b~eJ~'U 'l (El­

Nakeebbb(;1~Lechavalier, 1963 ) ~l'UnI~AVlb~Bm~eJ'U'UtJ1V11~bb~'l~utJ:JJ1.un'UmnAeJ cross streak 

plate (Waksman, 1959) 

2.5.2.1 ~n~ru~'VI1-:taru~)1'W1'V1tJl.. 

fl n ~ ru :; n 1 ~ ?1 ¥ 1 'l b~ 'U 1 tJ 1 'U n 1 ~ b~ ~ t1J 1 'U B 1 VII ~ Internationa l 

Streptomyces Project (ISP) 1V1tJ~fln~ru~b~'U1tJ b'tl'U b~'U1tJtJ1ml"1 n1~bn(i)m~m'Un1~bb(;1n~'lnl'U 
'/JeJ'l b~'U1tJeJ 1nll"1 bb(;1:; b~'U1tJeJi VII ~VI ~n~ru:; n1 ~?1¥I'l?1ti B41V1tJVI~n~ru:;'/J eJ'l ;;,tiB4~ bnVl~'Ui1 b tJ'Ubb 'U'U 

v v 

b~tJd 'l btJ'U?11 tJ tJld",~mU'U?11 tJ~'U 'l (;1(;1eJVI(i-:J~I'Ud'U'/JeJ'l;;,tieJ4~B?11 tJ'U'Unl'U~?1tieJ4 ~d:JJ(i'l~~n~ru:; 
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~U~ 2.4 ~mjru:;nTHfh:J6'1ueJ~JlltJ1'U~'1~:lJ~b~~~~l m~'U1tJ eJlVll'i bbfl~eJl nll"l~UVl1 '1'IJ €I 'I el\J6'1ueJ~~ 
b~~flJU'UeJlVll 'i 

A: 6'1~Mctinoplones ('illJD'IAmpulioriello) L VI'i'lnfl:lJ 2, VI'i'lm::::UeJn 3btJ'U~4, ~'1V1'i'lnfl:lJ 5. hi 
btJ'U'iUVI'i'l 

" 

C: r:l~flOoctylosporangium 9, ~UVI'l'lm::::ueJn 

~:lJl: Atlas of Actinomycetes (1997) 

2.5.2.2 	 ~m~ru::mWil~'1!\J'UB1V111 

~'i:::: tJ:::: nl'H'l~ ~ b~ U11'1u'U eJlVll'i International Streptomyces 

Project (ISP) b~ €I iJ!i m~l~n'ttru::::~'lJeJ'I b~'U1tJ eJrl nll"lbb(;1:::: b~'U1tJeJlVll'i 'illJD'Im 'i6'1~l'l b~(;)~~(;1::::f1l tJh.l 
eJlVll'l 

2.5.2.3 	 ~n'ttru::Vll-:!~1'U1Vl'U 

l'1'll~6'1eJuml:lJ l'1~ltJl'1~'1n'U'lJeJ'Ir:ll tJ ~ bS'U beJ bbfl::::U~:lJl ru bU6'1n1l'U'U 

2.5.2.4 'lh::ltJ'lItJ'lIB-:!b~mbBf'I~l'UlJtJ~VI 
2.5.2.4.1 bb €I 1'1 &\1 'U:WtJSVVl (Actinomycetes) bbeJ 1'1&\1 WJtJSVVl'l:::: ij 

5ml nl'i b~~flJb&\U1(;l'ih nll b~eJ'ilbbfl:::: bb UI'1Vl b~ tJ b~~flJ11'1~1'Ur:lm'V1~ijeJlml"l'V1 mY; tJ'I btJ'U~~'UVI~ 8~ 
lKeJ'I nl'i BeJnsv b'\l'Ulu nl'l b'\l~ ru b~U11'1 6'1l:lJl'l m~~ ru b&\l)11'111'1~~eJ ruVlJliJ 65-75 €I 'I I"Il b'1lfl b~tJ 6'1 b~ €I 

v 	 v, 'V 

'\l::::b \I~ flJ btJ'U n~:lJ b~tlb tJ'U~(;) ~'lJlll'1~l tJ 1 e.J'I~'U VI~'1 ~l n ~ ruVl1JiJ~'1~'U'l'U ~ '1:lJl m ~mb €I 1'1 &\1 'U:WtJ'l1V1lJ 

'\JVlUlVl~lrlru1'Unl'i8eJtJ6'1f1ltJB'UVI~tJ6'1l'i b'll'U b'1l(;1(;11(;16'1 ~nlJ'U 11'1&\'U bb(;1::::1u 'l 0)'U ~lJeJ81'Um)'1tJtJVI:wn
v 	 \J \J , 
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'WIn Thermoactionalmyces sp. lb~~ Thermomonospora sp. ~'HtI'U'Wln~?1lm1'fle.J~l'llB'U1'1!~ 

b'1l ~ ~ l ~ 6'1 €I €I n lJ l tJ €I tJ b'Il ~ ~ 1 ~ 6'11 J1 €I tJ l ~ ~ LJ l' ~ ~ 'Vl 5[) l 'W bb ~ ~ €I l ~ 'W 'U Streptomyces 

sp. bb~~ Micropolysporo sp. 1'UneJ~~tJ1J1(http://chemsci.kku.ac.th/chalerm/research.htm) 

2.5.2.4.2 tJ'U a~ fIl1'l \I ~ '\J'UeJ~ b~eJ1'l?1l b 'VI11l11'fI1ln b Ul1r1 'U bUl 

Sclerotium roifsii 

2.5.2.4.3 bb €I r1 &l1 'U iTtJ ~ 'Vl'Ul ~'IJ tJ ~ l'li'U Streptomycetes 

rubiginosus, streptomycetes bambergensis ll{;1~ Streptomycetes violaceoniger ?1lm1'fle.J~1'l 

bEl'U1'IJ~~?1lm1'fI'lil m LJ~tJ'Utlll'll~ n~1r1?11,xbtI'Utll m~9fhn1 'Vl?11al \:1~~,j'U~fIl1'1otiLJ';i~1tJ'lJUlbeJr1 &l1'UiTtJ 
'U 	 " 

~ 'Vl 'li 1 tJ e.J ~ I'l b€I 'U 1 '1l ~ ~ ~ r1ll lJ ~ l Aru v 1 'U 'Vll ~ €I , (>J ?1l 'VI n ';i l' lJ b'li 'U nl1'1oti bb €I r1 &l1 'U iT tJ ~ 'Vl 'IJ tJ ~ 

Thermomonospora e.J~1'l beJ'U1'1!~~'liltJtJeJtJ?1m m'1l~~l~?1~eJru'VI[):IJ 60-70 eJ~WI b'1lm~tJ?1 ll~~ 
" 	 , 'U 

2.5.2.4.4 fIl1'1otilleJr1&l1'UiTtJ~'Vl'U1~'lJU~1'UfIl1'e.J~ (>J beJ'U1'IJ:WtJeJtJ 

?1m tJ?1l';iYl'I'J'lJU~liil ~ 1 b'li'U leJ'U1'IJ~tJeJ tJ?1~ ltJ?1 ~I1'Yl'I'JeJ~~ 9fh ~ n-eJ~hm&ln1r11'W~1beJ?1 bl'leJ{?1 (Aliphatic­

Aromotic Co polyesters bb~~ 1,4-1~eJeJm'1l'U(1,4-Dioxane) 'Vll~fIl1'll'W'Vl~ bb~~ b[)iK'lJm1'lJ n10ti 

LJ1'~1tJ'lJu~ln bb eJr1 1i11'UiTtJ~'Vl b'li'U1otie.J~ (>J?1l ';iLJD~I'U~1ii €I ~l'U b~ml 'Ur1Vi ~~tJ b~ml bb~~1l-r?lbb{;1~lotie.J~ I'l 
?1l1'~l'UlJ ~ b~ ~ bb ~~?1l';inm~ 'U'U [):IJ AlJfl'U 'Vll~ fIl1' bn'I'Jm~ fIl';iloti bb eJr1 &l1 'UiTtJ~'Vl1 'U f1l1'e.J~ l'l?1l ';iSJJllllJ{;1~" , 

2.5.2.4.5 fIl1'lotillElr1&ll'UiTtJ~'Vl?1ltJ~'U~ Streptomyces lydicus 

WYEC 108 1'UfIl1'm'Ur1lJ~I'l';iVj'IJ lb~~r1l'Ur1lJb~eJ';il~ btl'U?1ll 'VI1'l'UeJ'lhr1Vj'IJ~ln~flmlmb~~ blJ~~ 
"q; ~ 	 " 

tl\l~,j'U~ fIl1'i'1n'I'Jll~mleJr1&ll'UiTtJ~'Vl'IJD~'VI~'l ~eJ StreptoverticiUium albireticculi bb~~A'U'W'lril 

bb'U r1Vil~ tJ'lJU~d6'll lJ l1f1liieJl'll'Ul~ml~ rieJl1'r1~eJtJl'U~'U'Ul~ €I tJl~1al ~~ f1l1'A'U'W'Ud~~ ell\lul1LJ~ fIl';iloti 
'U 	 'U 

r1ruLJ1'~1tJ'lJu liim 'l fIl ';i bb 'V'l'Vl EJbb ~~ tJl bn'I'Jmm1'mb~~ €J1'l?1l'VIf11'1'lJ 1'llJ ~~ liieJlfl~n';i'U'i)~ 1'~'U'UtJ n 1"\ , ,::.J 

(Science in action 5, 4(llJ'l'JltJ'U 2552) : 23)(http:Uchemsci,kku.ac.thlchalerm/research.htm) 
Jf 0<::;)0. QJ • 

2.6 	 btfB'U1"1161ffi~ (BoCillus) 

Bacil Ius ~eJ bb 'Ur1Vib~tJ~1'LJ~l'l btI'UvleJ'Uell \I'W'U btI'Uvl eJ'Ub~tJl'VI~eJliieJ fl'U btI'U?1ltJtJeJlJ~~ ~ 
'U 

'lJtJ~ btl'U Facultotive anaerobe b~eJ'Ul'1l~~?1'W'UeJtJvi'l1LJ1 'U'Vl n?1[)l'Wln~ii'eJlJ~l'Umn'W'UeJtJl'U~'Ul~eJJ ~ 	 \I q " 

'Ul6tl{;1~?1?1lm1'fI ?1~l'l?1LJeJ{1alti1~S'U?1LJeJ{~~{;1eJtJ1LJ I'lnl'lllJ~liil~ 1~'l b'VIm~?1lJ Iii eJf1l l' b\l ~'\Jb~'U11'l'VIl n 1 LJ 

I'l n1'U~:lj?1 [)l'W bb 1 mi'eJlJ~hj b'VI:IJl~?1lJ b'li'U ?1[n'W~~m llJ ~m..l r11llJ bb,x~ llii'~ ?1l1' br1~bb~~?1[nl ~ 

lll~ii'eJlJ~hJ b'VI:IJl~ ?1lJliil~ 1 n?1lm 1'fI'Vl'UliieJ?1[)l'W ln~~eJ:lJbb~~1'eJ\I'U?1lm1' m~~'\J1al ('W 1''W 1'1ru ~ 

~l11ru, 2007) 6'l[)l'V'ml~~eJlJ~liil~fl'U'\Ihl,xl~eJ'Ul6tl~~?1~mllJ'VImn'VImtJ 1allbri 'Wln~l'leJ'lfll1' 

eJeJn6tll\l'U(aerobes) 1:Wl'leJ~ f1l1eJeJn'1lb~'Ubtl'U'U1~'1h'l(facultative anaerobes) b\l~'\J1~'U?1[)l'Wm~ 
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(acidophiles) 6'1 m ~ ~1'l (alkaloph iles)?lm~~lJfIl1mA lJ(halophiles) b'il~~1~~~~ ruVl.fJiJ ~1 

(psychrophiles) ~ ru VI.fJ iJ ~ 'l( thermophiles) bb6'l ~~ 1 fl ~1 oU?ll 'Hl'1lJe:li'J'u VI~ 81'U fl1 1 b 'il~ ~ 

(chemolithotrophs) b'\J'U~'U b~tl'U1G86'l~?llJ~ru?llJ\J~hD'U plant ~rowth promotion rhizobacteria 

(PGPR)( 'il-rqj'lh~~'U'U16'l , 2551 )'1l1 CJ?1'l b?l~lJfl11'1Bfl'Utl'l blJ~I'l-W'lll1X~'1~'Ubb6'l~~'1 b?l1lJfl11 b'\l~~Vl1'l~1'U 
ve~etative ~rowth b'1l'U1'111lJ~'1 ~'U~1'U'Il1'Ul'U'UB'I tillers bb6'l~?1'1b?l~lJfl11b'il~~Vl1'1~1'U 
reproductive ~rowth b'1l'Ub~lJ'U'U11'l1'1d1lJCJ11'UB'Ie.Jm~lJJ1V1iTfle.J6'le.J~{?111X~'1~'U 6'l1'lfl1d"bnl'lb11'11I'ltJfl1':i 

'iTfl'111V1~Bfl':i~~'U11X-w'll bnl'lfll1lJ ~1'UVl1'U~B b~B':i1 b~B'U1G86'l~?lijfl6'llfl1'Ufl1d"I'1d'Ul'1lJ1d"1'1-W'llVl6'l1tJ151ftbbn, , 

oW'Ul5 APO 1 ?lllJ1d"moU11'1d"B'UI'1'H:l'l~'U~nB'Ufl1':ib'\l~rub~'U1{?1'Utl'lb~B':i1Fusorium roseum ;'lbD'Ub~B, v 

?l1bVl~b1l'1b~CJlbb6'l~11'1'Ubt!1'UB'Im\'ltJli1 bb6'ln~BPythium sp. ~'1bD'Ub~B?l1 bVl~b11'1':i1flbt!1'UB'I~lJ1B b~B 
'1118. subtiUs ?lltJoW'U5 NSRS 89-24 bb6'l~ NSRS 89-26 l'16'lflblJ~l'loU11Vl~mb'1lblJ~l'loW'U-Bntl'Utl6'lfl'Vi'U ';i1" ~ , ~ 

~'1 2 ?lltJoW'Uq?llJJl'Hl6'l1'l1'1d1lJ1'Ubbd"'1'1JB'Ib11'1'UB'U1'Ubb1X'I?ll bVl~'\llflb~BXonthomonos compestris 

pv. oryzoe 'il1fl':i~~'U1'1d1lJ1'Ubb':i'l'UB'lb11'1 94 bD'U 19 bb6'l~ 10 btlB'h~'U~{?11lJci1~'U'UBfl'\llmr'UiJ'I 
?llm1111'11'U~JJfl1d" b'il~qj b~'tJ1{?1'Utl'l b~B11?ll bVl~b1l'1oU11~~1 A~ 7 'llUI'l~BPyriculorio oryzoe, 

Cercosporo oryzoe, Thonotephoruscucumeris, Curvulorio oryzoe, AcrocyUndrium oryzoe, 

Rhynchosporium oryzoe bb6'l~Alternoriopodwickii (Chari~kapakorn, Noonim, Aneckachi bb6'l~ 

Warensahd, 1991) 'UBfl'il1 fld'U~lj'\l11nmfl':i, ~1 ruV!'t~~lJ, ~qjijl1~'U?lB1I'l, Y;1ru~'UVI'U~mb6'l~lJ'lcl~ 
bB'Un-tltJ (2534) Vhfl1':iVlI'l?lB'Ufl111'1d'Ul'1lJ111'111'lCJ15fl1':iI'16'lflblJ~I'l~'trJ18, SubtiUs 6'11 CJoW'U5 NSRS 89­" , 

tl5~1'U~MVl6'l1 CJ'llul'lb'1l'Ubacillomycin , iturin, mycosubtilin, bacilysin, fen~ymycin bb6'l~ 

mycobacillin ~'UB~n'UB1V11':i~lVllJ1~?llJ1'U'Uru~~l~tl8. subtiUs ?i1tJoW'U-B FR-2 ?llJJ1':it1e.J~{?1?l1':i
~ , 

tl5~1'U~ iturin A ~ii~VlB~tl~l'Ub11'1-W'll~lnl'l'il1flb~tJ':i11'Ull~'lfld1b11'11-u1Vlifbb6'l~1':i1'1fl1'U1'U bb 1X'I'UB'IoU11 

(Pusey, 1989) Rytter, Lukezic, Crai~ and Moorman (1989) ':i1tJ'l1'Ul1l~tl 8. subtiUs loU11tll'\l~~ 
bb6'l::;vh6'l1 CJ?!tltl1'UB'I b~B':i1?lUlJ1'U-W'll~l flli1I'lBfl b ~B8. subtilis V'IlJ1'11 llJ?lllJ1 ':i111'Ufl1':i-tlfl'11111Xv1'lJ bnl'l 

1'1d1lJ~h'UVI1'U1':i1'1 (induced disease resistance) 1I'ltJfl1':ie.J~{?1?l1':i toxic metabolite 'U1'l'llUI'l~bD'U 

1J':i~1tJ'llu1'Ufl1 ':i-tlfl'111V1~tl fld~ ~'U11X-w'll bnI'l1'111lJ(;)1'UVI1'U~m~B':i1 Rhizoctonio solani bb6'l ~ , 

Sclerotinio sclerotirum ('U~lj 'il1~flmfl':i, ~lruVl'U~lJ, 'UrulJ 11~'U?l~B1I'lll6'l~lJ'Uru bB'Un-tltJ,2535) 
~ " v 'U v 

Eldoksch, Atteia and Abdel-Moity (2001) ~'Ul1 8.subtilis ?l1lJ1':i116'l1'l1'111lJ1'Ubb':i'l'Utl'lb11'111?lUlJ 

1'UoU1 l?l 1~l~fl'l 57.14 l tl B4b~'U ~ l ~tl'l'il1 flij fl1 ':i?l~ l'l?!l ':itl5~1'U::; b'1l'U subtilin, bacillin, 

bacillomycin, subtenolin, mycosubtilin, toximycin, bacitracin, xanthobacidin, iturin, 
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subtilosin LL1:l~ subsporin complex 'lJru~~ Niranjan Raj, Chaluvaraju, Amruthesh and 5hetty 

(2003) 

L~8 Bacillus cereus UW85 I?lllJl'H)&i'li5II'1Lbl'lm~tllJ'<iIln~'UmloU1 'UfnH'~I'l?1LJ8fl'Ub'll1:l6'lbb~l cJ'I, 
LJ1:l~LJ~8mb8lJblJ btitl88nmvhl~I?lrn~ ~'Ubu'U\;il'lVlll~b~8 Phytophthoro spp. l1.J?1lm';itl?1~l'l 
zoospore 1111 (Gilbert, Handelsman and Parke, 1990) 'U8n'<illnd Handelsman, Raffel, Mester, 

Wunderlich and Grau, (1990) cJ'Ivnrilb~8B. Cereus UW85 ?1lm';itll?l~1'l?11';iLJ5~1'U~~'1lJe.J1:l~8 
m';iB~';i8~'lJ8'1 zoospore 'lJru~Vi Tokala (2002) ~Ul15treptomyces Iydicus WYECl08 1?l1lJl';itl 

b'<il~rul'l';i8UI'l';i8'1U~ b 1 ~lJ'nn~'1Jm~ n1:l ~lll11~b~ tI m';i?1~l'l b~'Ult1 bL1:l~ 1?l'IJ84u~blC1.m n~'1JVlll ~1:l~m';i L-1i1 
v ~ 

Vllmtl'<illnb~8 Rhizoctonia solani 
cv 1/ Q Q,I

2.6.1 6'1n~ru~'Ue:J~b'1Je:JU1"1!&l&llil 

Bacillus spp. LU'UbbUI'lYh~mbmlJUln (Gram-positive) ~LJ~1'lbU'Uvi8'U 

'Vl';i'lm~ueJn (rodshaped) eJl'<il bu'Uvie:J'UL~tllVl~8~eJn'UbU'Ul?lltllJ'lJ'Ul~ 0.5-2.5x1.2-10 llJ bmblJm 

(Claus andBerkeley, 1986 ; Turnbull, Kramer and Melling, 1990 ; Rosovitz, Voskuil and 

Chamblis, 1998)vleJ'I n l'HleJ n'lh '<ii'll1'U nl ';iVlI tI1'<ilUl'l1'l ~'1 b'<iI~ t:\J1vi1'Uvl11.JlJ eJ eJ n'll b '<iI'U(facultative 

anaerobe) 1?l~1'l?1tJeJ4mtl1'U b'lli;16'l(endos pore forming) 'Vl'Ul1ieJl?lm~ Lbl~t18lJvl11.J bVlm~l?llJ b'<il~t:\J1~ 'U 

eJl Vll~VI i;11 tI'1JU ~ bb"f1 ~ b~Ubl'11 vl~l 'U 8ruVl.f1iJLJ n~ bbi;1 ~ pH bU'U n m 'I bbi;1 ~?1lm';i ml'l ~ eJ'Uvl1vll11l tI, ~ 

peritrichous flagella 
tV QJ Q QQJ:!I

2.6.2 6'1n~ru~Vll~liIrufjl'U1V1t11'Ue:J~b'1Je:JU1"1!6'1&llil.. 
Bacillus spp. lJl'llllJVlmnVlmtl'Vll'l~ru,lP'Ul'Vltllbbi;1~?1~';i~l'Vlm;;1n~ru~bl'lb1:loUlJ 

mil.] bb LJ';itJ';il'U~'UeJ ~ nUl?lm~ bb1\9l~8lJ I'lrurn~ bbi;1 ~LJ~lJl ru'1JeJ'IeJlVlI ';ib~tI'I b~eJ eJl tIbl'lbi;1tibbi;1 ~~1'Ul'U 
~, , 

bl'lbi;1til1i eJ'<iIl'UeJlVll ';ivl L~tI'I~'1lJe.Ji;1~ eJ'lJ'Ul~ b~'U~l'Uf'1'U~mn'l'lJeJ.:Jbl'lhoU 1'Ul?lm~ bb1\9l~eJlJb~tll fl'U 
~ 

~n~ru~bl'lbi;1oUl?llm~tlloU1'Um~~lLb'Un'1Ju\9l1111 (Rosovitz et al., 1998) b'li'Ub~m~tI'Il'UeJ1Vll~ casein 

agar b~B B. megaterium lml'lbi;1oUlJ~bVl~eJ'Ib~eJ B. firmus lml'lbi;1ti~'1JlJr:lb~8B. licheniformis 1~ 
bl'lbi;1oU~bb~'1fi'lJlI'11i;1b~8B. pumilus 1mflbi;1oU~bVl~8'18eJ'Ub~eJB. sphaericus 1Vlbflb1:lti~'1JlJ~bbi;1 ~ b~8B. 
subtilis 1ml'lb i;1oU~'1JlJ'V'lLVI~ eJ'I~lJVI~mll \Pll i;1 b'lli;16'l'lJ eJ.:JbbufiVi b~tll?lni;1Bacilius LJ~~ n8UI11l tI" , 
cytoplasmic membrane bbi;1~cellwall rfl'U cell wall LJ~~neJUl11ltl peptidoglycan Vli;1ltli'U 

anionic polymers Vlll~e.JU'lb'll1:l~lJmllJbVloUtJlU~blru~lVliil'lJ8.:J cell wall bU'U-rr'U'lJeJ'I 

paracrystalline cell wall surface layers (5 layers)LJ~~neJUl11ltlbLJ~~'UBacillus spp. rfl'U1VI 'I! 
bl'l~8'U~119TI~tIl-tfbbyji;1nb'<ili;1m bbUU peritrichousflagella lJLJ')~btl '1J 'U1'Um~Vl~l'<il~1 bb'UnB. cereus, 

B.thuringiensis bb1:l~B. sphaericus (Turnbull et al., 1990) bbUI'lV1b~tll?l~i;1 Bacillus ?l~I.:JI?lLJ84 

mtll'Ub'lli;1~b~eJeJlVll~lJ~1 n\9lb'1li;1~ L-1iI~~~tI~ stationary phase Lbi;1~eJ~l'U?1m~ bbl\9l~8lJvl11.JbVlm~?1lJ 
'11111~?llm~tI'Vl'U'V1l'U~8Mn'V'l bbl \9l~8lJvl11.J bVllJl ~ ?llJ1111b'li'UfllllJ~eJ'Ubb?1.:J UV bbi;1~ I?ll ~bfllJl1il'l1 ~LJ~I'l 
;;1n~ru~'VlI'l~ru"il 'Ul'Vl tJl'lJ eJ'I?1LJ eJ4bb1:l ~ iill Lb Vlti'l m~?1~1'l?lLJeJ4rn til'll b'll1:li;11-tf~1 Lb 'UnBacillus 1111LU'U 3.... 
n~lJ (?I~1.:Jr1?15~11i5, 2538) AeJ 

~ II II II 

n~lJ~ 1 b'1l1:l i;111.JhJ'I~ eJ.:Jl?ltJeJ4 bU'U~LJ1'l~VI~8 ~LJ'Vl~'1m~ueJniill bb Vlti'l?1LJ 84 8~m'ln i;11'lVl~eJ 
q \I \I 'U 

~eJ'U1LJ'V1l'lLJi;11m'lli;1~nr;ilJ-Qbbtl'l88nbtJ'U 2 nr;ilJ~eJtI (~LJvl 2.6nbbi;1~'lJ) Iil'l-Q, , ~ 
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n~lJVi lA : b'lJ~~:lJ'(Jul~1'\tj'1inl\~lJ1nnll 1 1lJ1f1~blJm[mJ1'lJ protoplasm ~~:lJbbm\1~~1li 
~~~bbmlJvh1,xb~Ub'lJ~~1li~~~btJu'lil,:j11~bbnB.megaterium, B.cereus, B.cereus var. mycoides, B. 

thuringiensis bb~~B.anthracis 

n~uyj IB : '(J'lJl~b'1l~~nll,:jue:lCJnll 1 1lJ1mblJllm'li'lJB. subtilis, B. pumilis, B. 

lichenijormis, B. firm us bb'fl~B.coagulans btJ'lJ(1)U 

mllJ~ 2 b'l1~~ltJ,:j~ eJ,:j~'tJeJ4:lJ~mHU~btJu~'tJ1'1i~lbbVlU,:jeJ~n~1,:j'\tj~mJmm'l1~~ (~'tJ~2.6A)
q 'U 'J , 'V 

UlbbnB. circulans, B. macerons, B. polymyxa, B. alvei, B. laterosporus, B. brevis, Bpopilliae, 

B. larvae, B. stearothermophilus bb~~B. lentimorbus 

f) '\I 

n~lJ~ 3 ?nJeJ4vh1,xb'l1~~lu,:jeJeJnVl~mJl,:jfl~,:j1li1u,:j~'tJeJ4~'tJ~1,:jn~lJ~lbbVlU,:jeJ ~ 
, \J \J 

'tJm.tJVl~eJAeJu1'tJvmtJmm'1l~~ (~tJ~ 2.6~ b'liuB. sphaericus 

~tJVi 2.5 ~mjru~'(JeJ,:jb'l1~~bb~~?I'tJeJ4'(JeJ,:jb:UeJBacilius spp. 
I I Id .d d 

n~lJ'Vl 1 (mb~::;'(J ) n~lJ'Vl 2 (A) n'fllJ'Vl 3 (,:j), , , 
d 
'Vl1Jl : Sneath et.a!. (1986) 

Bacillus spp. ~llJ1~fI~~l,:jb€l'lJ1'l1:U catalase ~,:jvh1,x~llJ1~mbtJnAlllJ bb\i1n~l,:j 

~l mb'\..JfIVib~tJ~~~Clostridium bb~::;5porolactobacillus 1~bb\.JAVib~tJ?I~'fI Bacillus (1)eJ,:j nl~?ll~ eJlVll ~ 

bb~::;~m~ bn~~eJlJ1Unl~b~~rub~lJhlbbl.l,:jeJeJmtJu 3 mllJA€l 
v , 

n~lJ~ 1 (1)eJ'I m~eJ1Vll ~5~~lJ~1v(11tJ~:lJ?hutJ~::; neJlJ1li~lJi€lu. 
n~lJ~ 2 (1)eJ,:j m~eJl'\tjl~~:lJ?hu'tJ~::;n€llJ~lJieJu, 
n~lJ~ 3 (1)€l,:j m ~eJlVll~ bQ~l::;~lVl~lJ nl~ b~~C\l b~lJ1\i11UeJl'\tjl~ b~tJ,:j b:ffeJ ~l,:j 1~:lJ~lutJ~::;neJlJ 

'(J€l-:JAl41lJ1mm\i1Bacilius spp.~::;?I~1,:jm~bbIli1li?l~1,:jbbn?ltJmluB. polymyxabb'fl~B. macerons ~ 
?I~l,:jbbn?l~lmb~::;Al41lJ1mm\i1'lJD~b~ tJl nUeJl~~::;1,xbbn?l~bb\i1n~l,:jnub'liuB.subtilis, B.cereus bb~~ 
B.lichenijormis b~~'1llJUeJlVll~~:lJJ1\i1l~n~1A~bb~11~ 2,3-butanediol bb~::; slycerol 
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Baci/{us spp. 'Vl n'llu\?1 b~~t\jH)~b.J~ l:IJe.Je.J n~b~'U'\.Jl--1'llU\?1~l btJ'Ul'ltl--1:IJtle.J n~b~'U~-:J~~i:11lJl 'Hl 

b~1t\jl~b'1l'UB. subtilis, B. brevis, B. Jirmus bb~~B. Sphaericus ~l'UB.cereus, B. a throcis , B. 

lichenijormis, B. polymyxa bb~~B. coagulans '\.J1--1I"'i~-:Ji:11:lJl'HH~~t\jl~'U~hJ:lJtle.Jn~b~'UBacilius 
spp. ~1'U1Vlt1!G11lJl~C'i\11'i{-:Jl'U1mb~'Ubb~~G11lJl'm~~1"IJ1'UbmVll~ (Turnball etal., 1990) 

Bacillus spp. ?ll:lJl~m~~t1Jl~~~ pH b'U'Un~1-:JVl1e.Jm\?1b~mJmmI'iB. alcolophilus 

?lllJl~m~1t\j1~~ pH 9-1 0 'Vru~~B. acidocoldariuS?lllJl~m~1t1J1~~ pH 2-6 ~ruVlJJ:lJ~bVllJl~?I:lJ\?ie.J 
f11~b~~t\jb~'\.J1\11 'V tl--1Bacill us spp. tl~l'U'lh--1 25-37 tl--11"11b"IJ~b~~?I'Vru~~B. subtilis, B. lichenijormis, 

2.6.4 'UnA1'VltJ1"lJeJ~b"!.leJ'U1'116'l6'l61 

B.stearothermophilus,B. brevis bb~~B. acidocoldarius ~?lllJ1~m~~rul~~tlruVl Jl :lJ 
v , '\) 

55tl-:J1"11 

b"IJ~b~~?I 
Q ~ J: o:::::a."" 

Bacil! us spp. ~'\.J1~~1hJ1'U5~~:lJ'll1~ b'1l'U~'UJ'1 tl1 f111"1~'UoW'll bl"1~"lJl noW'll bb~bb\111'U 

tl1Vll~'U:lJbb~~5t1Jt\jlVll~ (Claus and Berkeley, 1986) Bacillus spp. ~'\.Jl~'Vln?lJl1~bbl\?1~eJ:lJb~~l~ 

mJtl~~ bb'\.J flVl b~ ~?l11-:JVl'UVll'U \?itl?lJl1~ bbl \?1~tl:lJ~hJ bVllJl~G1:lJ1Wi?lJl1~ bb 1\?1~e.J:lJ ~ bb\11n\?il-:J n'U'Yh1~'lJ U~ 
'lJeJ-:JBacili us spp. iJflll:lJVlm nVl~1 m'1l'U~ln~l'le.J-:J f11~e.Jtln~ b~'U (aerobes) hJl'ltl'lf11~tltln"1l b~'UbtJ'U 

'\.Jl'1'1l1--1 (facultative anaerobes) b~1t\j1~'U?lJl1~m\?1 (acidophiles) ?lJl1~\?il'1(alkalophiles) G1Jl1~ 

~:lJflll:lJbA:lJ (halophiles) b'<ll1rul~~~e.JruVlJl:lJ~1 (psychrophiles) tlruVlJl:lJ?I--1(thermophiles) bb~~ 
IV ~ '\J q \J '\J 

~lnm.u?ll~bfl:IJtlU'U'Vl~~1 'U f11~b~~t\j (chemolithotrophs) (Claus andBerkeley, 1986) ~1'U1Vlt1!btJ'U 

~l n~b'<ll~t\j tl ~1'U~'U bb\?i'\.J1'l fl~'1~'\.JB. subtilis bb~~B. Lichenijormistl~1'UJ'lVln~bb~~J'ln1e.J ~ 
(Rosovitz et 01., 1998) 

Bacillus spp. ~~'\.J~~bb\11nl'il-:Jn'U\111:lJ'll\j\?1'lJtl'l~'Ub'1l'UB. subtilis, B. lichenijormis bb~~B. 
cereus hJl'ltl-:J f!1~?ll~'\.h~ ntl'\.J1'Utl1Vll~lJlnUn?lllJl ~C'i~'\.J1~'U(;)'U~:lJ511iltl1Vll~~lB. po{ymyxa bb~~ 
B. azotoJixans ~'\.J1'U~mtl'\.J l~lnoW'll~:lJ511iltl1Vll~~1'UB. macerons bb~~B. circulans I'ltl-:Jf11~ 
?ll~t1~~ntl'\.Jtl1Vll~~o/j''\.Jitl'Ubb~~~'U1'Ubl"1~"lJlnoW'll~~tlm'~I~ (Priest, 1989 Bl'1D'I1'U Rosovitz et 01., 

1998) B. lichenijormis, B. subtilis bb~~B. pumilus ~'U1'UJ'1'Vl~b~~?I~tl1\?1 
Bacillus spp. 

?lJll ~ bb 1 \?1~tl:lJ~:IJ ~ b~~?I'l,\,~ 'U1'U tllVll ~ bb '1lbb ~'l1 'UJ'1~ ~tl'U~ btJ'U n~ ~ bb~~ (;)'U'itl'U 61 '\.J 1b1 ruJ'U b vi 1 J'U 
'U '\J '\ I 

(Priest, 1989 Bl'1D'I1'U Rosov itz et 01., 1998) 1 'Ue.J1Vll~~l'ltl'l~I'U'V'\.Jl'Uf11~1Viflll:lJ~tl'U b·~'UJ'lm~ 
'<Illn-UVl (beet sUlSar) bb~~tl1Vll'im~tJtl--1btJ'UI'l'U (Priest, 1993) 
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~ 
U'Vl'VI 3 

3.1 eJ'tJmru
, .., 

3.1.1 ~LJlJb~~ (Incubator) ; memmert 854 Schwa bach w. GERMANY 

" 

3.1.2 VliJ~~~mllJ~'U1~ (Autoclave) ; HIRAYAMA ~'U. HA-300 MIV 


3.1.3 ~U61~Vlb~~ (Laminar Airflow) ; HOLTEN 

" 3.1.4bl"l~~~i~~1'j (balance) ; Sartorius ~'U TE 313S
• 

3.1.5 bl"l~~~lVll"ilV1b~"1J(pH meter) ; CLEAN 1'U PH 200 & PH 500 


3.1.6 umn~~'1J'U1Vl 250,500 bb61:t: 1 ,000 ij61~~m 

.., .., 

3.1.7 Vl61~Vl'VlVl61€l~bb61:t:~l'Ub~l:t: L~fJ~b~€l 


3.1.8 UbU(91'1J'Ull'l 1 bb61:t: 10 ij61~~I'1'j 


3.1. 9 m:t:LJ€lnm~U~lJ1m 500 bb61:t: 1 ,000 ij61~~(91'j 

.<:::lI ~ ~ of l'
3.1.10 l'1:t:bnfJ~bb~61n~~€l6161Ub'1Jtlb"1Jmb61:t:~ 6l1'l 


" 
3.1.11 	bbvi~bbndl"l'U~l'jLb61:t:bbvi~LLnd~€l 


3.1.12 ~nm~bb61:t:.u€l'Uli1n~l'j
. 
3.1.13 611~bb61:t:~hl€l'IJ 


3.1.14 bl"l~€l~b'1Jth (Shaker) ; FIRSTEK SCIENTIFIC ~'U ORBITAL SHAKER OSI-501
• 
3.1.151lJll"l'jubuI'1U~lJ1m 100 -1,000 llJll"l'j~I'1'j 


3.1.16 	n~€l~~61'Vl'j'jf'lt1Lb'U'UHLb~~ (Bright field Microscope); OLYMPUS i'U CH03 


3.1.17 microcentrifuge tube 


3.1.18 bl"l~€l~L'1Jtht:J~lJ~l'j (Vortex) ; Kurzzeit 


3.1.19 	bl"l~~~~'UbVl~t.J~ (Centrifuge) ; HERMLE i'U Z36 HK 


3.1.20 	~€l'U{;llJ1€l'U (Hot air oven) ; Astell Hearson 

" 


3.1.21 	bl"l~€l~lVll"il~Vln~'UbL~~ (Spectophotometer) ; UNICO i'U UV-2800 A 


3.1.22 b(9nl~lmbd'Yl ; Sumsung i'U m1913 


3.1.23 Bl~'l11m'Ul"llJ€lruVl.f1D (water bath) ; EUROTHERM ~'U TEDS-4 

-II 'I 'U 	 -II 

1I JI
3.2 fllV1TH&lfJ'Ib"1Je:J 


3.2.1 Yeast extract -malt extract agar, ISP medium no. 2 


3.2.2 Nutrient agar(NA) 


3.2.3 Nutrient broth(NB) 


3.2.4 Carbon utilization medium, ISPmedium no. 9 


3.2.5 Potato Dextrose Agar, PDA 


3.3 ~l<,ibflij 


3.3.1 NaCl 0.85 bU€l'h~'UiI 


3.3.2 ~l'j~nl'l'lnn~~i1 (yeast extract) 


3.3.3 ~l'j~nVl~lnlJ€l61il (malt extract) 


3.3.41'U (agar) 
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3.3.5 n~Lfl?i (glucose) 

3.3.6 'Vl~?i-l~LVl'H'i1'Ufl(;1Bhii (tris-HCl) 

3.3.7 bb€l(;1'Vl1tlLVlb~'U (L-tryptophane) 

3.3.8 btltlL~'U (peptone) 

3.3.9 Salkowski reagent 


3,3.10 lvLVlWil'UbtlB4€l€l nl'tlii 


3.3.11 bbBlJhJbutJlJ~m~VI(NH4)2S04 

3.3.12 hlj bb 'Vl?lb~tJlJlVll~LVl'Jb9)'U~€lm~VI(KH2P04) 

3.3.13 bblJnUb~tJlJi(;1b~~ (MgS04.7H20) 

3.3.14 mVlfll'tlllJL'U kasamino acid) 

3.3.15 flBtlbtl€l1i(;1b~VI (CuS04.5H20) 


3.3.161€l€l€l'U~(;1b~VI (FeS04.7H20) 


3.3.17 bbmmU?1fl(;1€lhii (MnCl 2 .4H20) 

3.3.18 ~'1~i6'11~ii (ZnS04.H20) 


3.3.191B€l€l'Ufl(;1€lhii (FeCl3.6H20) 


3.3.20 1~LVl'Jfl(;1B1n (HCL) 

3.3.21 Lfl'JLlJ€l~'tl'J€l(;1 bB?i (Chromo azurol S)

" 


3.3.22 b~n'tl~lVl~(;11~'JblJ'V\(;1mLmutJlJ L 'U'JllJii (HexadecyLtrimethylamonium bromide) 

3.3 .23 n~b'tlm€l(;1 (GLycerol) 

3.4 1Bnl':i'VlWlt;lB.:j 

~ V I q

3.4.1.1 ~nU\1nmJ1.:jVl'U 

bn'U\91'1B~1'l~'U'U1bdru'Jln-ihl'J~tJ~€l€lm '1'1'~1mb~nn €l (Himadri Bhusan Bal bb(;1~ 

flru~, 2012) 'U1blru'lJ€l'U'lJ'iJ'Ibbtl(;1'1~lJfllllJ~n 15 b'll'U~blJ~'J L\?ltJvllnl'J~lJbn'U\911B~1'l~'Uvr'l~lJVl 5, 
'U~blru LVltJfh~'UVl'U~bdrubn'U\911B~1'l~'1-d A, B, C, D bb(;1~ E'IJ~blrum; 5 ~'U 1~tJrn'Jbn'U\911B~1'lfll'J 
blB'U~'UoUl'1~'Um9)ln bb tJ(;1'1B ~1'l'J~iTVl'Jd''1B~11'IX'Jln'1J1Vlbb(;1~ bn 'Uhit1·~'Vml?l~ntJ(;1BVl b~B, 

3.4.1.2 VI'a1'\l61B'Uflru61:wui)1'!JB.:j~'U• , V 
Q.J<:::>. Q. 0<:::0. q~ <V I I.Q IV Q. Q.J 0 

Vl'J'l9J?iB'U fl,ru?ilJ'U VI'lJ B'I Vl'U'U'J b'1 ru'Vl Ln'UVI"l Bt.Jl.~ b'1l'U ?lbb(;1~ (;1 n~ru ~'lJB'I Vl'U'JllJ'Vl'l'Vll m 'J 

lVlfll pH 'lJB'I~'U'U1bdru~bn'U\911B~1'l~'UoUllLVltJHm~m~~VliT?ilVl~1 pH ~:U(;1'11'U~'U~'1Htl'J~mru 
qct' ~ '«::0. 0 OJ 

1-2 'Ul'Vl9J'IbnUe,m bbtJmbVl(;1~U'JbdruA, B, C, D bb6'1~ E ~llJ6'11(il'U 

3.4.1.3 nl'abVl~tJ:w~'UV11B~1.:j 

bVl1tJlJ \911B~1'l~'U LVl tJnl'ib'lJ~1~'U-tlllb~€l1'IX~'U'U~mu'JB'U'U€lmlnoUl'1BBn 9)1 nt1'U ~'1 
bnU\911B~1'1~tl'U1bdru'iB'U 1 'J1n-tl11 111mbb~1'IXm~9) l tJ'U'UmVl l.hltl~'16'1lJ1Vibb'IX'Itl'i~mru 3 l'U 

b~B 1 'IXbb 'UflVi b~ tJ'U1 'I r;il'U~hj~€J'Im'i ~1 tJ1tl bb6'1~ b~B1'IX~'U iii'l €l ~l 'I bb'IX'I9) ~1~J1'~11mb'IX'I'lJB'I~wihB~ 1'1 

bn'U1~blw~m?l~ntl(;1B(ilb~BLVlmbtJmu'U'U1bdru A,B,C,D bb"~ E m:U~l~'U 9)ln~'U1.,hltJbn'UH~, 
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3.4.2.1 m'aR~bb1:.lmbUflilh~EJn~:lJbbBfl~hJ:iT1:.IaV\, 
i'l~leJ~1'l~'U'U~bdru':iln-iil1 1 n1lJ~BJln~\JU~eJ\Y1b~B 9 1J61~~\i1db~eJ1V1'1Ji'~'W~ 

Q,I CJI -1 ~ CJI I d v d -4 0 <v I ~ cv d 

':i::;\Y1'Ufl1llJ b'<iJeJ'<iJl'l 10 '<iJln'U'Ub'<iJeJ'<iJl'll'leJ'<iJ'Um':i::; ~'UmllJ b'<iJeJ '<iJl'l 1 0 bb61~'Ull'Il eJtJl'l\Y1'U':i::; \Y1'Uflll:lJb'<iJeJ 
2 

'<iJl'l 10 -1 0·4m 0.1 D~~~m'Yllm':i spread 61'l'U'UeJ1Vll':i ZSSE asar vi'th~neJ'UJi'l(J soluble starch 

5 n1lJ, KN03 1 n1lJ, soil extracts 1,000 1J61~~I'l':i, Asar 10 n1lJ pH 7.2 ~lJnl':ib~lJmu5~1'U::; 
nystatin 100 1J61~n1lJ~B~I'I':ibb61~ nalidixic 50 1J61~n1lJ~eJ~m (Zhans,2011) U~~~ruVlJJ1J 30eJ'l¥'11 

b"l161 b~m'l btJ'U b1611 14 l'U 'Yll nl':i'Vl\Y1~eJ'l~l?leJ'lf'1~'l~eJ':i~\ilurn llJb ~eJ"'iJ l'l f1\Y1 b~Bnbf'11~iJ'U'W'<iJl'U 
BlVll':i~~~m~ru~'lJeJ'lb~mbeJfI~b'U:iT(J~'Vl b\Y1(J~nl':ib'<iJ~qj ~ ~m~ru~~l'IJB'lbflhiJ '<iJlmrmh nl':ibb(Jn 

If'1b61iJb~ml~mnmb~~::;1eJb"l1b~'Vl~'l'U'UBlVll':iYeast extract -malt extract asar , ISP medium 

no.2 UlJ~eJruVl.flD 30 B'lY'11b"l1m~m'l btJ'Wbl61l 14 1'lJL!lb~eJ~f1~b~Bn1tii1um1'<iJ?leJ'U~mHU~'Vll'l , " 
~ru.lll'Ul'Vlm bb~~nl ':ib'IJ~b\j'IJeJ'lb~eJ~eJ1 U 

3.4.2.2 n1'aR~bbt:Jmb'Uflilh~t:Jn~lJ'Ul~6\~;;l• 
-rr'l~leJ~1'l~'U'U1bdru':iln-iil1 1 n1lJ~B NaCl 0.85 % 9 :n61~~m '<iJlmr'Wth1U~?llJ 

1~b-iiltl'UU':i~lJlru 1-2 'U1Vl bb61~L!11U~lJ~eJruVl.fl:n 80eJ'll"1lb'llm6/J(J?lbtJ'Ubl611 10 'U1Vl L!l~leJ~l'l~'U. " 
did v 11 V d -1 -6 0 v I .c.:.. ~ IV ~ -4-6 

lJlb'<iJeJ'<iJl'll'leJf1'l':i~\Y1'Uf'111lJb'IJlJ'IJ'U'Vl 10 -10 'UlmB(Jl'll?1'W'Vl':i~~UmllJb'<iJeJ'lJl'l 10 -10 lJl 0.1 

D61~~I'l':i 'Yhnl':i spread 61'lU'UBlVll':i Nutrient asar(NA)pH 7 .0 th.J~~ruVlJJD 37eJ'l1'11b"l161b6IJvmtJ'U 

b1~1 1-2 l'Uvhm':i'Vl~~eJ'l~l?leJ'lf'1~'l~eJ':i~~'Uf'111lJb~eJ'lil~ fll?1b~eJnbflb~iJ'U'U'<iJl'UBlVll':i~~~mfru~ 
'lJeJ'lb~mJl'8~~?I b~(J~ nl':ib'<iJ1b\j ~bb61~~m~ru~'lJeJ'lbfll61 \1 '<iJ1 mr'U'Yllnl':ibbtJnbfll61iJb~ml\Y1tJ~lmb~~~ 
1eJl"11b61'Vl 61'l'U'UBlVll':i Nutrient asar(NA)pH 7.0 bb~l~~UlJvi~ruVlJJ:n 37 B'l1'11b"l1m~tJ?lltJ'Ubd~1 1­

2 l'UUl b~eJ~f1~ b~ eJn1Ji'1Um1'<iJ?leJ'U~m~ru~'Vll'l~ru\il'U1VWl bb61~nl':ib'<iJ1ru'IJeJ'l b~eJ~eJ1 U ... 	 " 
QJ OJ.e.. 1I::lio.,f • 

3.4.3 n1'a\il'a'd\J61B'U6\n't?Jru~'Vll'l6HlJSi1'W1'Vlt:Jl bb6\~n1'H<il'aqJ'lJe:l..'lb"uB (MorphoLogicaL and 

cultural characteristics) 

3.4.3.1 m 'a\il'a1'il61eJ'U~n't?Jru~'Vl1 'laru~1'U1'Vll:J1bb6\~m 'a b'<iJ~ ru'IJe:l'l b~eJ n~lJ bbBfl~l 'U:iTt:J a'Vl 
~ '" 

1'l':i1 'Ii ?I eJ'U~m~ru~'Vll'l m ':ib 'li1ru b\Y1 tJb~tJ'l b~e:l'\J'tJ tJ1Vll':i~nlVl'U\Y1eJ~1 'W internationa l 
" 	 " 

Streptomyces Project (ISP) 1~tJ15 crosshatch streak m1'<iJ~~bl'1tJ~m':ib'li~b\j bb61~~'lJeJ'llfll61t1 

~'lJi'l'U'U'Ubb~~Ji' l'U"i'il 'l ':i'lflll'lf1~61~m tJ~11Ji'bVltJ'Un'Um~~l"~llll'l'i\il'lJ (the NBs/IBCC color , '" 

system) m1'<iJ \Y1~n '\jru~'IJ eJ 'l biK'U1tJ bb61~?lueJ1'IJ eJ'l b~eJ 
" 

3.4.3.2 n1'a\il'a1\J 61 eJ'U~n't?Jru~'Vll..'l aru~1'lJ1'Vlt:Jl bb6\:: m 'ab'IJ~ ru'IJe:l..'l b~eJn~lJ'U 1'1l6\~61 
~ 	 '" 

mT'iI?leJu~n'\jru~'Vll'l nl':ib'IJ1[1J l\Y1tJb~tJ'lb ~uu'UmVll':i~nlVl'lJl?1eJ~1'U Nutrient asar 

1~tJ15 cross streak m1'<iJ~611\Y1tJ~m':ib'IJ1ru ~bb61~;;i'n'\jru:;'IJ€J'lll'll61\ivY'lJi'l'U'U'Ubb61~~h'U"i'il'l (P)':i1'IJ\Y1 
" 	 v " 

~n'\jru~':iU~l'l'IJmb~eJJll(J1~n~eJ'l'li61'Vl':i':iI'111" 	 , 
3.4.4 	 \il'a1\J61eJ'Uf'1ru61lJU~'tlB..'l b~eJ~1im'at:-J~\ilm~B'Ull?161e:l::'1l~n'lh~e:ll'a'WeJ1 bb6\~n1'a8eJt:J61!;'11 t:J• 

61'1'a'WeJ61b'W1'l 

3.4.4.1 	 \il'a1'il61eJ'Uflru61llU~'lJB'I b~eJ~iim'at:-J~l'lm~:S'U1~6\eJ::~~n(lAA) 
1~ tJvll m':i b~l ~ b~tJ'l b~mb~61~1eJl"11b61'Vl~f1\Y1 bbtJ n1~'<iJ1 mb'U flYi b~tJ n"i'ill bbeJ fI~l'U:iTtJ~'Vl bb~~, 

m'861 ~61lJl b~tJ 'l1 'U Bl VII ':i b~ t:J'l b~eJ~ii tryptophan mill b~ lJ-ii'lJ 500 llJlfl ':i n -rlJ ~ €JlJ 61~ ~ \il':i 
UlJVl€lruVl.flD 25 €I'li'11b"l161b6IJtJ611'U61m1~b'IJ~1 200 ':i€l'U~eJ'UlVlbtJ'Ublm 7 - 14 l'U ~lmr'U,jlb~eJ

, 'II 
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'U1'll(;l~6'1hJ1V1~1m'.iV1V1n~Ull6'1'l~frn:IJtJl1f1~U 600 U1LUl:IJ(?l'.ill(;l~1..11lu~ulVl~tJ'I~f111:IJl~1 8,000
" 

'.ieJ'U~eJmYil1Jul1(;l1 15 U1Yi V1V1~lul6'1t1~mm 0.5 ll(;l~~m l~lUVl(;leJV1'VlV1(;leJ'Ill(;l~l~:IJ
" 

Salkowski reasent tI~:IJ1(?l'.i 1 ll(;l~~(?l'.iu:lJtllJn~tJlHtI'.i~:IJ1ru 30 1..I1Yi ;;r'lln(?ltllJn~tJl~lnV1~U Vl1n 

6'11 '.i (;l~(;l1llltI ~ tJUll tI (;l'l~'lJeJ'I6'11'.i(;l~(;l1 tJ\l1 n~ lVl~eJ'lltJu~'1lm'l ll6'1V1'l11ll'Uf1Yi l~ tJ~'VlV16'1eJ'Uil m'.it.J~ (?l
" ~eJ1L:lJu Indole acetic acid (1M) ~'LI\11mru111h.J1V1~1n1'.iV1(iln~'LIll6'1'1~lmf1~eJ'I

" 
Spectophotometer ~f111:IJtJl1f1~U 530 U1LUl:IJ(?l'.i 

3.4.4.2 l'l'.i'J'il&Hl'U~ru&nJU~'!JeJ.:jb~eJ~ijm'.i(:.J~VI(;l1'.i68b~eJhvhli (Schwyn,B. bb61~ 
NeiLand,J.B.,1986) 

L(iltJl(9\~tJ:lJeJ1Vl1d" ISP9 ll(;l~ NA ~:i'h;hut.J6'1:IJ'lJB'l casamino acid 0.45 n-r:IJ 11..1 

eJ1Vl1d" 900 1l(;l~~mll(;l~tI-r'U~1f1l1:IJltJum(il-~1.:JlVhn'U 6.8-7.0 \l1nJ'Ull'l~tJ:lJ6'11d"(;l~mtJ Iron (I II) 

solution (LV1m(9\~tJ:lJl~\l1nm'.i.rr.:J FeCl3.6H 20 f111:IJloU:lJoUU 1 1l(;1~L:IJ(;l(;l11 tI~:IJ1\?ld" 5 1l(;l~~\?ld"t.J6'1:IJ 
n'U HCl f1l1:IJloU:lJoU'Li 10 1l(;l~L:IJ(;lm1 tI~:IJ1(?ld" 5 iJ(;1~~\9\d ) ll(;l~l\?l~tJ:lJ6'11d"(;l~mtJ chromo azurol 

S (CAS solution) LV1tJ.rr.:J CAS 0.0605 n-r:IJ:IJ1(;1~fI1tJn'UJ1n~'LItI~:IJ1\?ld" 50 1l(;l~~(9\d" \l1nJ'LIl\?l~tJ:IJ 
6'11d"(;l~mtJ Hexadecyltrimethylammonium bromide (HDTMA solution) LV1tJ.rr.:J HDTMA 0.0729 

n-r:IJ(;1~mtJn'UJ1n~'LI'U~:IJ1\?ld" 40 1l(;l~~\9\d b~m\?l~tJ:lJm'U 3 '1liJV1lbiKl1116'11d"(;1~(;l1tJ Iron (111) solution 

:IJ1 10 1l(;l~~\?ld"t.J6'1:IJn'U6'11'.i(;l~mtJ CAS solution tl~:IJ1\?ld 50 1l(;l~~\?ld"lliKl111:1J1t.J6'1:IJn'U6'11d"(;l~mtJ 
" 

HDTMA 40 iJ(;l~~\?ld"'il'Uf1d"'U 100 ll(;l~~m \llmr'U111~1'L1'lJeJ..leJ1Vl1d" ISP9 / NA bb(;l~6'11d"(;l~mtJt.J?1:IJ 

100 1l(;l~~l'ld"m~1'L1md"~ll~B~ltJVl~eJ~'lf111:IJI'l'LIleJ~mUVlJliJ 110 eJ ·~1"t1l'lJm~tJ6'1ltJ'Ullm 10 1..I1Yi , " 
lbiK1d"eJeJ1Vl1d" ISP9 n'U6'11d"(;1~mtJt.J6'1:IJl8U(;l.:JlVl~mY1tJ.:J 50 eJ'l1"t1b'1l(;ll'litJ6'1 l1Ti?nd"(;1~(;lltJt.J(;\:IJ 100 

iJ~~~\?ld"t.J?I:lJn1JB1Vl1d" ISP9 tI~mm 900 ll(;l~~\?ld" lliK1l'lJfh1'IXboU1n'LI'ilUf1d"'U 1,000 ll(;l~~m 

L(il tJ~'U \?l eJ'U n 1d" t.J?I:IJ ~eJ'l eJ ~1 'U (;\Jl11 ~tI~ eJ V1l ~eJvY'lVl:IJ(il \11 nJulliK1l'Vl ~ 'l\l 1'U eJ 1Vl1d" l~tJ'll~B d"B1'IX 
" 

B1Vl1 d"ll~'lltJUl'LI lliKl111I'll eJ ~ 1'l b ~eJ~lmUmd"'Vl (il(;\eJ'U ~V1ltJUl~'LI\?ld" 'll~ tJ1 "1 'U~ II run(;ll 'l eJ1Vl1d" 

LV1m~B lleJf1~L'LIlJtJ~'Vl'il~1111tlU:IJ~ml.lVlJliJ 30 B'l1"t1l'1lm~tJ(;\1l(;l1 14 l'LIbb(;1~ l~eJ'U1'll(;1~(;\\I~1111tlU:IJ , " 
~eJruVlJlll 37 eJ'lml'lJm'litJ(;\llm 5 l'U \l1nJU(?ld"1'il(;\eJ'Utld"~~'\fl5m'l"lmd"(;\h~(;\1d"'lllV1eJ1JvJeJ1\11n, " 
md"lnV16'11'U1(;\~ lVl~B'l'U'UeJ1Vl1d" LV1 tJlV1luuvl'l.htJiJ(;l~h:IJ\?ld" 

3.4.4.3 n1'.i\?l'.i1'il(;leJ'Ub~eJv1ijflrumJU~n1'.i~mJ'We:Jm'Wl'l (Freitas,J.R.,1997)• 
L(ilm\?l~tJ:lJeJ1Vl1d"l~tJ'll~eJ yeast extract- malt extract asar Vl~B Nutrient asar 

tI-r'Ufi1Al1:IJltJ'LImV1-~1'll'Vhn'U 7 tI~:lJ1\?ld" 1,000 ll(;l~~(?ld" 'il1nJ'Ul\?l~mJ6'11d"(;l~mtJ K2HP04f1l1:IJ 

loU:lJoU'U ~eJtJ(;1~ 10 J1Vl,rn~Btl~m\?ld 50 ll(;l~~(?ld"ll(;l~l(?l~tJ:lJmd" CaCl2Al1:IJloU:lJoU'LI~BtJ(;1~ 10 

J1Vl,rn~BtI~mm 100 iJ~~~(J1d l~m\?l~tJ:IJ 3 'lJiJV11111tl~1'L1Vl~eJ~'lf111:IJl'luleJ~ 121 eJ'll"l1 

l'lJm'litJ?lltJ'Ullm 15 1..I1Yi lliK1d"eJeJ1Vl1d"l~tJ'll~B yeast extract- malt extract asar n'U(;\ld"(;1~mtJ 
vY'l(;\B'll8'U(;1'llVl~ eJtld"~:lJ1 ru 50 B'l1"t1l'lJ(;ll'litJ?I ~'l111md"(;l~m tJvY'l ?I B'l b~:IJ(;l'll'LIeJ1Vl1d" l~tJ'll~eJ lbiK1 

f1UeJ1Vl1d"1'lXloU1n'LI LV1 tJ~'LI(?lBU md"t.J61lJl'leJ'leJ~lu6'1m1 ~tI(;leJV1b~eJvY'lVl:IJ(il lliKll'\fl(;l'l \I lUeJ1Vl1'.ib~m l~eJ 
" 

d"eJ1'lXeJ1Vl1d" II~'ll tJul'LI 1111il1 mh 'll~eJ~lm'LIm d"'\fl(il(;\eJ'U ~ (illU'LIl~1..1 \?ld'll~ tJ1 1 'U ~ll runm'leJ1Vl1d" 

LV1tJ~l'U'lJeJ'll~mbeJf1~L'LIlJtJ~'\fl1111tlu:IJ~eJruVlJlll 30 eJ'l1"11l'lJm'IJtJ6'1lUUl1(;l1 14 l'U 6'11Ul~eJ'U1'll(;l~(;\, " 
\I~1111tlU:IJ~ eJ ruVlJliJ 37 B'l 1"11l'lJm'lJtJ(;\ \11 nJU(?ld1\l (;\eJ'Utld"~~'\fl5m'l"l m d" ~eJ tJ61m tJ 611 wJ eJ?llvJl'l , " 
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3.4.5 	 n1'~~~b~eJn6fl EJ.w'U~t1~iln~n'Ub~eJrieJhRVl'll 


.,t" Jt ''i 1 " 
3.4.5.1 nT~'VI~6feJ'Uqvlli~l'Ub'lleJ'nneJ b'aI'l 'VilJ 

'VI~?lB'U1(11tJ16 dual culture technique 1\i1tJ111bb'Uf1vh1tJ1'Un~lJ PGP strain lJl 

'VI\i1?1B'U 1\i1 tJ 111 bb~(;1~?lltJVY'U6lJ1~m~mb~1111hJb~tJ.:Jb~B11lJn'Ub~m,\lbVl(91hf1 Control 1Iilbbn 'l1'U 

mVl1lb~tJ.:Jb~B~~bilYi1~b~Bl~?llbVl(91hf1 (P. oriseo) DlJb~BH~mUVl[li1 2~ B.:J~lb'1l(;1b;U()?l 'l'Um~vr.:J
'I.:;; 	 'I 'U 

b~'U1tJ'1JB.:J b~B'i1?llb'Vi(911'if1b'l~rub~lJ'l1'UmVl1lb~tm~B (9111'l?1B'Uflll~'U~.:JbA'U1m~Bl1nB1'if1'1JB.:Jb~B, v 

'VI\i1?1€l'U 

3.4.5.2 m'a'VI~6feJ'Uq'VI~~l'Ub~mb'URvh~EJrieJ1'af'lVl'll 

'VI~?lB'U1~tJv\'1f1l'H~tJ.:Jb~B'U'UmVl1l yeast extract- malt extract agar 1\i1tJfll'i~\i1 
bU'U bA'U ~'i.:J b~ tJ 1 tJll (911lJ bb'Ul 'U B'U 'l1 f1'1J B'UVI~.:J i'i.:J Bf1'1J B'U VI t1.:J 1~ tJ b~B bb Bf1&i1'Ul!tJ~'VI'th1 tlDlJ b~tJ.:J~ 
BCUVl[llJ 30 B.:J~lb'1l(;1b~tJ?1'Ul'U 14 l'U ~1'Ub~B'U1'B~~?lDlJ'U1'U 2 l'Ub~B1~b~m.j~(91?l1'ibb~~bbYi1, ~ 

?ll'i,1'Ub-u11'U b.QBl'U 'llf1,1'U(91'il 'l ?1B'U fll'i[;.,J~ (91?l1'i~~q'VI~a11tJ bb 'Uf1Vl b~tJ~ bbtJ mn f1 ~'U-U11~ bU'U1'if1oU1l 

2 '1Ju\i11a1un Xonthomonos sp. X3 u~~Xonthomonos sp. x41\i1tJmf1~i'i'U'VI~cJ'VI\i1?lB'U1~:U\i1bb~~ 

bU'Ub~'Um.:J~.:Jil1f1n'Ubb'Ul'1JB.:Jb~Bmf1~?1~ bb~l'UlJH~BCUVl[llJ 30 B.:J~lb'1l(;1b'1lm,\'U1'U 1 l'U 
, q ~ 

v v 

(91'il 'l?lB'U fll'i ~'U~.:J b~B'l, ~ 'U'VI ~ cJ'VI \i1 ?leJ'U 1\i1 tJ 1~ 'i~ tJ ~'VI1.:! 'l1 flbb 'Ul '1JB.:J b~B'<iJ 'U i'i.:Jl ~ tJ ~~'l, ~ 'U'VI~cJ 'VI~?1B 'U 

?lllJl'HH 'l ~ f\JM 
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cO 
U'VI'VI 4 

~E;ln1'~1~EJ 

4.1 ~ A' oQ..r:a. II II 

4.1 	 ~;;Hl1'mEln bb~~f'l~b~eJm'!.IeJ~ln~'U\J':ibdru'H)'U'jln~'U'lJld 
.... "" Ji "''I .... ~ 

4.1.1 	 ~~f11'jbbElmb~~f'l~b~eJm'tlmbeJf'l~ b'UlJEl61'V1 

b~e)'v'il fIl'J bbCJ mb~ ~#l~b~1)m~e:lbb1)l"I~luilCJ~'Vl'~ I n~U'IJ'1b';l(\J'J1)U';i1 n ~\JoiJTd"l~U5• n'lJ. 11 "Ill n 

~1'Ul'U 15 11111) rh 'I ~U 'IJ~ b 1 ru 'J 1)'lJ'J1 nl11'U-tJ11 ~'I 'Vrr~?I 'J~ 'IJ 1 ~ I U 1 U 5 ~l 1) th 'I bb~ ~"Ill n 

?I 1:11 'IJ'U1~ CJ b~1) bb 1) f) ~l 'U iICJ ~ 'VI 1"1 ru ~ '1 'VI CJ I I'll ?I 1114 ?I 1:11 DUb 'VIAlU 1 ~ 8 ~ 'J ~ "Il1) 11 b n iii b~11"1•ru'VI 'Vll 'J 

mVlm~'IJ'I ?ll:lJl'J1:1#l~bbCJm~mb1)I"I~1'UilCJ~'VI~1~vi'lfll'JA~b~1)m~mh'Ud'U 73 11)1'1lb~'VI 1~bbri b~1) 
bb 1) 1"1 ~l 'UlJ CJ ~ 'VI "Ill n ~ 'U 'IJ'1 b 1 ru 'J 1) 'IJ 'J I nl11 'U oiJ I 1 ~ 'U 5 n'lJ. 11 "Ill n ~ 'U tJ 'IJ '1 nl 'J bb ~ ~ ~ I CJ 'VI 1) VI. " 
b'Vl1"l1'Ul~8f1l'Jbn~mth~~I(;]I'IJ~~I~lnm'l rllbfl1)'Ul'lmlCJ ~'I'\Jj')~'U'U'VI'\J1 ~1'Ul'U 9 11)1'(jb~'Vl. 
b~mb1)l"I~l'UilCJ~'Vl"llln~'U'IJ'1bdru'J1)U';ilnl11uoiJll ~'I'Vll~?I'J~'lJ1 ~1'UdU 2 1eJl'(jb~'Vl bb~~b~mb1)l"I ~l'U. 
i1CJ~'Vl"llln ?l1:1TU'Ul~m~mb1)l"I~l'UilCJ~'Vl I"lru~l'Vl CJl~I?l(»1 

m~m~'IJ'I ~1'Ul'U 62 11)l'(jb~'Vl ~'Ibb?l~'I1'U11l1'Jl'l~ 4 .1 

ClJ ~ A' oQ. Q.I 

4.1.2 ~~f11'jbbElmb~~f'l~ b~1)m'tl1)'Ul"ll~~~ 
d 0 v ~ J" .c::t, OJ ..::::,..c::t, v V Q..I c{ 

blJ 1) 'Vll f1l 'J bb tJ flbb ~ ~ f) ~ b~ 1) flb '1l1) 'IJ I '(j ~ ~ ?I "Ill n ~ 'U '\J 'J b 1 ru 'J 1) 'IJ 'J I n 111 'U 'lJ 11 ~ 'U II n'IJ. 11 "Ill n• 
~UtJ'IJ'1f1l'ibb~~,hCJ'Vl1)~b 'Vll"ll 'U1~8f1l'Jbn~I1lTt.J'J~~I(;]I'IJ~~I~lnm'l ehbfl1)'lJl'lmltJ ~'I'\Jj')~'U'U'VI'lJ1
'\J 	 , 

~1'UdU 15 1ll1mh'l ~'U'IJ'1bdru'J1)'IJ'Jlnl11'UoiJll ~'I'Vll~?I'J~'U1 ~1'U1U 5 ~lmh'l ?ll:lJl'J1:1A~bbCJn 

b~1) 'lJl'1l~~?I~M'Vh fIl'J#l~b~1)m~1)~I'Ul'U 56 11)1'1lb~'Vl1~bbri b~1)'lJl'1l~~?1"1l1n~'U'U'1blru'J1)U';ilnl11'U 
-tJll~'U5 n'lJ . 11 "Ill n ~'UtJ'IJ'1f1l 'Jbb~~~ 1 tJ'Vl1)~b 'Vll"ll 'Ul~ 8 fIl 'Jbn~(»'i'Lh~~1 (;]1'IJ~ ~l~l n~l'l rll bfl1)'lJl'l , " 
mltJ 	 ~'I'Vll~'U'U'Vl'U1 ~1'Ul'U 41 11)1'(jb~'Vl b~1)'Ul'1l~~?I"iJln~'U'IJ'1blru'J1)'lJ'Jlnl11'UoiJll ~'I'Vl'r~, 
?I'J~'IJ~ ~1'Ul'U 15 11)l'(j b~'Vl ~'I bb?l~'I1'U(»l'Jl'l~ 4.2, 

Q"f 	 Q .Q A' 
4.2 ~~f11'j~'jd ~ 6leJ'U ~ ru~l'Ud'VIEll bb~ ~f11'jb~'jru'!.leJ 'I b'!.IeJ 

4 .2.1 	 e.J~ f11 'j(» 'jd~ 6l~'U ;;rru~l'Ul'V1 Ell bb~~ n~wil~ru'l.leJ 'I b~eJ bbeJf'l~l'UlJEl~'VI 
b~enl1b~mb1)l"I~lwJtJ~'Vl 15 11)1'11b~'Vl:lJlb~~'I'IJ'U1Jl'Vll'Jb~tJ'I Yeast extract-malt extract 

a~ar b~ €I11l'Jl"ll?1 €I'IJ fIl'Jb"iJ'1qJbb~~~n~ru~'VII'l;;rru]I'Ul'VlCJl'lJ€I'Ib~€1 l~ tJ~"iJ1 nf1l'J:lJ€I'I b ~'U'Vl~'I"Il1 nf1l'J 

b~1~b~CJ'I'IJ'U1Jl'Vll'J bb~'I'Ul'U 14 l'U b~ €I\1l'Jl"iJ?I€I'lJf1l'Jb"iJ1qJ ~'lJ€I'I b~'U1CJ 1Jl f1l~ ~'lJ1)'Ib~'U1CJ 1Jl'Vll'J 

bb~~~n~ru~?ltJ€l1'lJ€I'Ib~1) ~'I\1l1'Jl'l~ 4.3 
v Q 	 A' OJQ oQ 

4 .2.2 	~ 6'1 f11'j~ 'jd ~61eJ'U 61 ru ~l'Ud'VIEll bb~ ~f11 'j b~'J ru'l.leJ'I b'tleJ'Ul"ll~~61 
~ 	 ~ 

b~ml1b~€I'Ul'1l(;1~?I 16 1€1l'(jb(;1'Vl:lJlb~CJ'I'IJ'U1Jl'Vll'Jb~CJ'I Nutrient a~ar b~€II1l'Jl"ll?l1)'lJf1l'J 
b"Il'1t:U bb(;1~~n~ru~'Vll 'I ~ru~I'Ul'Vl CJl'lJ €I 'I b~ €I l~ CJ~"Il1 n f1l 'J:lJ €I 'I b~'U'Vl~'I "Ill n fIl 'ib~ I ~ b~CJ'I'IJ'U 1Jl 'Vll 'Jbb~'I 

v ~ 	 '\J 

'UlU 	 5 l'U b~v€l\1l'Jl"iJ?I€I'lJn:'Jb"iJ'1qJ ~'lJ€I'Ib~'U1CJ1)lfll~ ~'lJ€I'Ib~'U1tJ1Jl'Vll'i ~n~ru~~tJ11'l bb~~f1l'i 
~~~bbm:lJ'lJ1)'Ib:U€l ~'I(9l1'il'lVi 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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AM* 'U'UVlU~, AMl,AM2,AM3,AM4, 

AM5,AM6,AM7,AMS, 

AM9 

AMI0,AMll 

G ?lmtJ'Ul~m~em€lfl~l'UlJtJ~Vl G2-S, GIO-l ,Gl-S , Gl-7 , 

flru~lVltJ1~l?1(911 G6-5 , G2-5 , G5-S , G4-S , 

?lmtJ'UlVlfll'Ul!;l~Yf:i~~mJlf1~l GS-6 G4-Al , G6-12 , G3-6 

NR l{flf1ruVlVll':i!;ll~m~tJ'I, NR7-S ,NRS-15 , NR9-13 , 

NRIO-l 

DSR DSR-4-5 , DSR-4-9 , DSR-4-4 

PCWR PCWR-4-7 , PCWR-4-6 , 

PCWR-4-3 , PCWR-S-l 

DCWR DCWR-9-1 ,DCWR-S-4, 

DCWR-S-6, DCWR-9-6, 

DCWR-S-5 

D315R D315R-9-6, D315R-9-5, 

D315R-4-6, D315R-9-2 , 

D315R-4-5 , D315R-4-4 

VT VT4-3 

LB LB-5-1-5, LB-5-1-3 

UP2R UP2R-4-4 

PD2R PD2R-9-2 

P039R P039R-4-1S 

DH31N DH31N-4-12, DH31N-9-13, 

DH31N-9-10, DH31N-4-11, 

DH31N-4-9, DH31N-9-15 

DH315 DH315-4-17, DH315-4-15, 

DH315-4-S 

DH31L DH31L-4-17, DH31L-4-23 

DH039 DH039-9-13, DH039-9-15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 


P3155 

U039R 

AY 

PP2R 

~muul~m~mbe:Jf1~1UJJtJ~Y1 
f1ru~1'Y1tJlI'11~~~ 

?1muub'Y1f11u1~~'Wd~"ile:J:Ubn~1 

b~lflruYl'vndm\i1m~u.:j 

P3155-9-1 
~------------------~ 

U039R-11.-6 
~------------------~ 

AY1S-19 
~------------------~ 

PP2R-9-2 ,PP2R-11.-ll , 

PP2R-8-1, PP2RA-7 

AT2L AT2L-l1 , AT2L-l11. 

AM* 

'1Je:J.:j~.:j'VI1\i1UU'Y1'U~bb~::;~d:::'U~ 

~l'al'lv1 4.2 d,xm~e:J'Ul"B~~?1~rl\i1bbtJn1V)bb~:::bb'VI~~~bil'U~1e:J~1~ 

11 , 12 , 13 , 111. , IS , 16 , 17 , 18 , 

19 , 110 , 111 , 112,113 , 1111. , 

115 

A, B , C , D , E* 

1* 

A-6 BS, A-6 B6, B-S 	87 ,UU'Y1'U~ 
q 

B-11. B9 , B-11. B10 , 8-6 B12 , 


CA B16 , D-6 B21 , D-S B23 , 


D-11. B211. , E-11. B29 , E-11. B30 , 


E-11. B31 , E-4 832, E-11. 833 


, E-11. B311., E-11. B3S , E-11. 


B36, 


D-S B37 ,0-5 B38, D-11. B39 


, 0-6 B11.O , D-6 B11.l, 8-6 


B42 , B-6 B11.3, B-11. B11.11. , A-11. 


B11.S , 


C-S B11.6 , A-11. B11.7 , c-s B48 , 


C-11. B49 , C-11. BSO , E-4 BSl , 


E-2 BS3 , E-3 BS4 , C-2 BS6 , 


B-2 BS7 , B-2 BS9 , A-2 B60 , 


A-3 B61 , D-3 B62 , B-11. B63 


1* == 	 b~e:J'Uloa~~?1Virl\i1bbtJn1V)"illn~U'U1blrud"e:J'Udln'ihl 

'1Je:J~~.:J'VI1\i1?1d":::'U~ 
q 

A , 8 , C , D , E*== 	 b~e:J'Uloa~~?1~rl\i1bbtJn1V)"illn~U'U~ blrud"e:J'Udl n-il'll 

'U~b1ru\9il bb'VIU.:j~l~ 1 '1Je:J~~~'VI1\i1UUYI'4~ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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~n~ru~n1'H:ij~ru bb&l~ ~ru ~1'U1'V1m 'UB'I b~B bbBfI~1'U~tI~'V1... ~ 

b~mbeJfI~1'U:lJtJ~'V11eJl'11b~'V1 AM5 b\1~ruM~ihJeJ1~I';i ISP-2 lJnl';i"h:lb?h.J1tJeJ1nll'1~bb~'leJ:W'1J:W~
v ~ 

b~'tJ1tJeJ1 ~1';i~~1J bb~'l hjlJ nl ';i?l~''l';i'l f1ll'lfl, ~'U nl';i"~''l?ltJeJ4bb'U'U?lltJl<dtlllbb'U'Ubn~tJ1 

~'l';itJ~ 4.1 
~ 

(n) 

(f1 ) 

·n.J~4.1 b~mbeJfI~l'UJJtJ~VlleJl'11b~VI AM5 
" 

b~mbeJfI~l'U:l:rtJ~VlleJl'11 b~VI PCWR-4-3b\1~'1l1v1~'tJeJ1VlI ';i ISP-2 lJnl';i"~''l b~'tJ1tJeJ1 nll'1~'Ull 
b~'U1tJeJ1VlI';i~f'1~1J hl:iJ nl';i"~''l';i'lf'1ll'lfl ~'U nl';i"~''l?ltJ'€l4 bb'U'U?lltJ l'1itll 1 bb'lJ'U bn~tJl 1'l'l';itJ~ 4.2 , ~ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(1")) 

';i'I.Jvi4.2 b~mbeJl")(i)1'UiJCJ~'VI1eJl"1fb~'VI PCWR-4-3 
'U 

b~mbeJl")(i)l'UiJCJ~'V11eJl"1fb~'VI DH315N-4-17 b-;U~qJ1v1~'UeJlVm ISP-2 ilnl'j(1h:Jb~'U1CJeJlnl~~ 
b'VIl b~'U1mllVll'j~I")~:I.nll\91l~ hJil nl 'j(1hn-:Jrr)(i)t1 '\AItJ nl'j(1~l'l?l'tleJ~ bb tJtJ?llCl l'1iCJllbb tJtJbn~Cll, 
~,mJ~ 4.2 

" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(A) 

'atJ~4 . 3 b~emElAtil'UiftJ~'V,h:Jl'1lb6'1'V1 DH315N-4-17 
'U 

b~mbElA~l'UiftJ~'Vll~l'1lb6'1'V1 AT2L-14 b\l~'1J11'1t!EltJ1'UEllVll1 ISP-2 iJfl11'(1h:Jb~'U1tJEllfl1I"1~b'VIl 
b~'U1tJEllVll1~A~lJ hjiJfl11'(1~1..:l1..:lAll'lb1 'V~Ufl1~'(1~I..:l'(1tJEl~b~tJ'J ~..:l~tJ~ 4.4 

• 'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(fl) 

'.i't.J~4.4 b~mb'Elfl~1'Ul(8~Vlhl'1lb~Vl AT2L-14 
" 

b~mbBfl~l'Ul(8~Vl1Dl'1lb~Vl GS-8 b:;)1qJ1(i)~ 'UD1V111 ISP-2 :Wf111?rhm,'U18Dlf11A~'1Jl1 bA'U18 

D1V111~Jl\911~ 1:lJ:w f111?1'h~1 'lfll\?1f1 YfUf111?1h~?ltJD1bb'U'U?lltJ1<1i811 bb'U'U bn~tJ1 (?)'l1tJ~ 4.5 
q " 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 


(n) 

(A) 


~t1~4S b~mbBA~h.!i1tJ~V11Bl'11b(;lV1 GS-8 

" 

b~mbBA~1'UiltJ~V11Bl'11b(;lV1 PP2R-4-11 b~~t\l11i1~'UBlVl1 d ISP-2 ~fl1d?lh:n~'U1tJBlfl1?1~bV11 
b~'U1tJBlVlld~tJl11'1~:W 111ilfl1d?l'h:Jd'lfr1~f:1 'I'I'tJfl1d?l~1'l?ltl B1dJ'Ub~'U~d'l ~'ldtl~ 4.6 , U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 


(n) 

(A) 

':i'Ll~4.6 b~mb€lA~hJ~E.J~Yl1€l1'1lbf1Yl PP2R-4-11
" 

b~mb€lA~hJ~E.J~Yl1Ell'1lbf1Yl PP2R-8-1 b"iJ1~1(?)lJ€lE.JhJ€llVll':i ISP-2 ilnl':ii?lhm1'U1E.J€llnll'1~ 
bYll b~\J1E.J€llVll':i~A~:l.nJll'llf1 hJilnl':i?lh:n.:JA1(i)~ i'l'Unl':ii?l1l.:Ji?I'Ll€l{bth..lb~'U\i1':i.:J #l.mJ~ 4.7 , ~ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(A) 

-atJ-vl4.7 b~mbBA~ll..1~fJ~'Vl1Bl'1Jb~'Vl PP2R-8-1 
\J 

b~mbBA&ill..1~tJ~'Vl1Bl'1Jb~'Vl D315R-9-6 b"il~t\j1~iimJ1l..1BlVll'a ISP-2 ~m'ai:1h:Jb~l..I1tJBlml'1~ 
~1I b~l..I1tJBlVll'a~~1I hj~m'a?l'h:J'a'lfll(P)t:i hjvn.Jm'j?1{l'l?l'\.JBnl..lll..l.yjvhm'aml"ili:-J~m'j'Vl\?l~B'I ~'18'1, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(A) 

'nJ~4.8 b~mbBA~hJlYtJ~Vl1B1'tlb~Vl D31SR-9-6 
" 

b~mbBA ~1tllYtJ~Vl1B1'tlb~Vl DCWR-9-1 b''l~qj1~~mJ1tlB1'It1l'J ISP-2 iifll~I:'1~I \m\tl1tJBlfllf'1~ 
Jl(i11~ b?1'U1tJB1Vfl~~Jl (i11~()'1(i\'1 hjiifll~I:'1~I'1~ \jAl(i1[), hj~'\J fll~I:'1~I'1l:'1tlBfttlltlv1'V'hfll~(i1YJ"iJe..J~fll~ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 


(n) 

(1'1) 

'atJ~4.9 b~mb€lf1\1ihJlJtJ~Vl1€l1'IJb(;lVl DCWR-9-1 
'U 

b~mb€lf1\1ib.J~tJ~Vl1€l1'IJb(;lVl G8-6 b"il~'Y1#i'~'Utll'l-111 ISP-2 ~f111i?1'h,:j b~'UltJtllf11I'l~f11lJ b~'UltJ 
€l1'1-111~Jl~1{;1 1~ijf111i?1~1'11'1f11~~ 'V'f\Jf111i?1~1'1i?1tJ€l~btJ'Ubb'IJ'IJ1'1itJl1bb'IJ'IJ bn~m ~'11tJ~ 4.10 

, 'IJ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(n) 

(A) 

".itl~4.10 b~mbElA~1'WlYtJ~'Vl1Ell'IJb6'1'Vl G8-6 
" 

b~mb€JA~l'WiJtJ~'Vl1Bl'IJb6'1'Vl PCWR-8-1 b~~1lJ11i1~'W€JlV!1'j ISP-2 ljn1'j?l~I·ml'W1tJ€Jln1I"1~'iJll 
b~'WltJ€J1V!1 'j~A1:lJJ1~16'1 ?I~I'l'j'lfr1~\1~Jl~I6'1'VfU n1'j?l~I'l?lu€J1btJ'WbbUU1 '1itJllbb uu bn~tJl~'lTt.J~ 

q " 

4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:itl~4.10
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(n) 

(f1) 


';i'\.j<Vi4.11 b~mb8f1~hJi(8~9fl1B1'1lb;;]9fI PCWR-8-1 

\J 

n) nl,)b~1qj1'U81'\tj1,) ISP-2 'lJ) ~n~ru~1f11;;]iJ (fh~'l'lJ8l8 100 wh) f1) ?lD81 (fh~'l'lJ8ItJ 400 bvll) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:i'\.j<Vi4.11
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(n) 

)\... 

(A) 

'HJv14.12 b~mbeJA~h..!iTtJ~'VIhl'1fbi;l'VI DH315-4-15 
'U 

b~mbeJA~ltliTCJ~v,h l'1fbi;l'VI PP2R-9-2 b"'J~tlJ1 (i)~tlmVIl';i ISP-2 iim';i?l~l.:lb~\!1tJmm~~A~~ 
b~tl1CJmVll';i~A~~ bj:Um';i?l~l.:l';i .:11"1'1(ilt:! 1:l-i'l'lUm';i?l~l.:l?lUeJfttlltl~vhm';i (il';il"'Je-Ji;lm';i'VIVli;leJ.:I ~.:ItJ.:I1:l-i, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:HJv14.12
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(n) 

(fl) 


'aUvi4.13 b~mb'€Jfl ~1'U:WtJ~'V11'€J1'11b61'V1 PP2R-9-2 
v 

b~mb'€Jfl~l'U:WtJ~vI1'€Jl'CJb61'V1 DH31 N-4-12 b''il~'1l1~~'Umvtl';i ISP-2 i:in1';i?l'h~b6\'UltJ'i:nn1l"1~ 
b'V11 b6\'UltJmvtl';i~fl~~,nJl{?)1611:JJi:inl'mhn'lfll{?)C1 ,\,f\Jn1';i?l11'1?1'lltl~dJ'Ub6\'U{?)';i':) (1)'1';i'llvi 4.14 , " 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:aUvi4.13
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(n) 

(fI) 


-aUvi4.14 b~mb'iJfI~h~lJtJ~'V11'iJl'11b~'V1 DH31N-4-12 

" 

b~mb'iJfI~l'UlJtJ~'V11'iJl'11b~'V1 LB-5-1-3 b~1t\j1ti)mU'iJTVl11 ISP-2 iifll1?1hm,u1tJ'iJlflll'1~fI~lJ 
b~U1tJ'iJ1v\11~b'V1TEiBU bjiim1?1'h:l1-!1f1l(91~ ¥J'UfIl1?111-!l?lU'iJ1dJUbb'U'Ul'1itJll bb'U'Ubn~m \i1-!11U~ 4.15 , " 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:aUvi4.14
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(n) 

(1'1) 

'a1.J~4,lS b~mb'€Jfl~ltl~tJ~Vl1Bl"1:1bl:wl LB-S-1-3 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 

(?11'al.:ril14.3 ;;i'f1~ru:;f11';ib~1~bbfl:;~ru]1'Ul'Vltn'IJtl'lb~emtlf1~L'UlJtJ~'VlUl.ml'VI1'J yeast extract - malt 

extract a\Sar 

AM5 

PCWR-4-3 

DH315N-4­

17 

AT2L-14 

G5-8 

PP2R-4-11 

PP2R-8-1 

D315R-9-6 

DCWR-9-1 

G8-6 

PCWR-8-1 

DH315-4-15 

v 
'U€ltJ 

v 

'U tl tJ 

(stron\S red, 4.0R 4.5/12.0) 

'lJll 

(li\Sht \Sray, 3.0Y 7.5/ 0.06) 

b'Vll 

(medium \Sray, 3.0Y 5.5/ 

0.06) 

b'Vll 

(medium \Sray, 3.0Y 5.5/ 

0.06) 

'lJll 

(yellowish white, ·U Y 

9.211.3) 

b'Vll 

(medium \Sray, 3.0Y 5.5/ 

0.06) 

b'Vll 

(medium \Sray, 3.0Y 5.5/ 

0.06) 

(vivid oran\Se yellow, 9.0YR 

7.2/16+) 
" 

Ul1911fl 

(li\Sht olive brown, 2.5 Y 

5.0/8.4) 

i:iJbb~'1 

(deep pink, 1.9R 6.0/11.1) 

(pale yellow, 4.2Y 8.9/3.6) 
" 

f1~:iJUlmfl 

(stron\S yellow, 4.0Y 7.2/ll.5) 

(pale yellow, 4.2Y 8.913.6) 

v 

Ul(?11fl 

(deep yellow, 4.0 Y 6.0/9.5) 

'lJllf1~:iJ 

(li\Sht yellow, 4.0 Y 8.8/6.6) 

" 
f1~mhmfl 

(brilliant yellow, 4.0 Y 

8.8/9.5) 

(vivid oran\Se yellow, 9.0YR 

7.2/ 16+) 

Ulm~()'111l1 

(moderate olive brown, 2.5 

Y 3.5 + /6+) 

(li\Sht yellow, 4.0 Y 8.8/6.6) (deep yellow, 4.0 Y 6.0/9.5) 

'lJll 

(yellowish white, ·U Y 

9.2/1.3) 

b'Vll 

(medium \Sray, 3.0Y 5.5/ 

0.06) 

v 

f1~:iJUlI911~ 

(stron\S yellow, 4.0Y 7.2/l) .5) 

b~tJl b-iJ:iJ 

(moderate olive \Sreen, 

5.0GY 3.5/ 5.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



46 

m11..:l~4.3 ~n~ru~n1'WIl~~bb;;'1~~ru~l'Ul'VHJI'(l€l'lb~mb€lf)~hJl1tJ~'VI'\J'Utn'VII";i yeast extract - malt 

extract asar( ~€l) 

PP2R-9-2 

(lisht yellow, 4.0 Y 8.8/6.6) (lisht ye llow, 4.0 Y 8.8/6.6) 

DH31N-4-12 b'Vll 

(medium sray, 3.0Y 5.51 

0.06) 

" f)~lJ'\.h'n;;'1 

(strons yellow, 4.0Y 7.2/l).S) 

LB-S-1-3 

(liSht yellow, 4.0 Y 8.8/6.6) 

b'Vll el €l 'U 

Wsht sray, 3.0Y 7.51 0.06) 

Q"I Co QJ Q Q,lQ. ell Q J1 £:II. QJ 

~n~ru~nlWil1ru 61 ru~1'U1'V1tJl LL~~flru &1 lJUVl'VI1..:l"!l1 LfllJ'lJB..:l L"!lBU1"ll~ ~61 ... "" , 
L~€ltn<a;;'1~?l1€lb'Vb;;'1'V1 11 L~~ru11i1~'Utn 'VII ";i NA bflb;;'1U~€l'Uoiil'lnG'llJ 'U'U?I,n~'1bf)bG'lU '(I€l'\JL~tJ'lJ ~ 

v " " 

'(Ill ViULL?I'I tJm.mmlJ~~~lll'l'(l€l'l crystal violet LL?I ~,:rhdJ'ULLUf)ViL~~JbbmlJ + TU'iI'lvl€l'U 1'i''1')'\J~
" " 

4.16 

(n) 

('(I) 

')tl~4.16 b~€lUI<aG'l~?l1€lb'l1bG'l'V1 11 
'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4.17 
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b~mJI6Bf1~?l1€l1'1lbf1'V1 15 b~~ru1~~'Ue:nvm NA 1f1hrufi€l'Uoiil~nmJ 'U'U?l~vY~1f11f1\l 'lffiUrnJU ~ 
" ... " 

'(JT:W~f1~:lJ ViUbb?l~ ~€l:lJbbm:lJ~~~bb~~'(J€l~ safraninbb?\~~11btJ'UbbUflV1b~rmm:lJ - 'itJ~l~nf1:lJ ~~'itJ~ 
" " 

(n) 

('(J) 

'a'I.JVj417b~mJI6Bf1~?l1€l1'1lbf1'V1 15 
'\J 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 


~1V1,hel1'vn'j '1J€l'UbU'UVlcJn ?1'1Jl1t;i'lfl~lJ iJ'U1l1 VhJbb?f'l EJmmmlJ~~~:W1'l'1J€l'l crystal violet bb?f(»'lll 

bU'Ubb'UflVib~mbmlJ + TU1l'lvl€l'U ~'l'j'll~4.18
" " 

(n) 

('1J) 


'j'llvl4.18 b~€l'Ul'8'f\~?f1€ll"1lb'f\'Vl 17 

" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:j'llvl4.18
http:l'j'll~4.18
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(n) 

('lJ) 

';jtJ~4.19 b~€I'Ul<a61~~1eJl'1lb61V1 112 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:jtJ~4.19
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m~~(;Jm~~ltJ ~'1Jld vhm?l-:i tJmJbbm:W~(;J~lJ1-:i'1JeJ-:i crystal violet bb?l!?l-:illbthJbbuflYib~mbm:w + 

')tJ~lwimJ (i]-:i')tJ~4.20
" " 

(n) 

('1J) 

Tll~4.20 b~€lU1oa~~?lhl'1lb~Vl 115 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:Tll~4.20
http:i]-:i')tJ~4.20
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~l'Vnhvl'vn':i 'IJ€l'\Jb~I'.J'\J ?i'IJll ~l(huVi'\Jbb;;'l~ cJB:Ubbm:U~(7l?i1il~'IJ€l~ crystal violet bb;;'l(7l~rhdJ'U 

bb'\JAVib~l'.Jbbm:u + ':i'tJ'hwim.! ~~':iU~4.21 
" " 

(n) 

('15) 

':iU~4 . 21 b~€l'\Jl;~~;;'lhl'1fb~'Vl 85 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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~nn~lVlUleJlVll'j '1mUVltj'n ~'1Jll(i'lf1~lJ ~eJlJbbmlJ~~~l.h'l'1JeJ'l crystal violet bb~~'l"hb'lJ'U 

uUf1Vh~mbmlJ + TU~l'lvleJ'U v1'l'j'lJ~4.22
~ ~ 

('1J ) 

'jtl~422 b~eJUl'8~~~1eJl'llb~'V1 B16 
OJ 

n) fIl'jb\J~b1J1'UeJl'jVll'j NA '1J) ~m~ru~b'll~~ (fh~'l'1Jl'Jll'J 1,000 bvll) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:v1'l'j'lJ~4.22
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b~mJl'ti6'1~?ll'ilb'1lb6'1'Vl 830 b\J~ru119l~'U'ill'VIld NA bflb6'1'ht.J~l'lnmJ 'U'U?I'lvr'lbflb6'1-U '1J'il'\Jb~!'J'U 
III "" 'U 

~'1JlJ1?\ 8m.mmlJ~~~bb~'1'1J'il'l safranin bb?l~'l~lbU'Ubb'\JflVib~mbmlJ - dtl~l'ln6'1lJ (i]-:Jdtl~4.23
" " 

('1J) 


'n.Jv14.23 b~'il'\Jl'B6'1~i?11'ilb'1lb6'1'Vl 830 

" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:n.Jv14.23
http:i]-:Jdtl~4.23
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b~tJ'\Jl<B~~6'!ltJl"1lb~vl B42 b~~flll~m'UtIl'ltnJ NA lf11~thtl~l~nmJ 'U'U6'!~~~lf11~u 'lJtJ'Ub1mJat: 'V \J '\J 

~'lJll(i~f11:lJ ~tJ:lJbbnJ:lJOi(»~~h~'lJm crystal violet bb6'!(»,:rilb1J'Ubb'Uf1Vlb1cJbbnJ:lJ + JtI~l~nmJ I'1-:JJtI~ 
" OJ 

4,24 

(n) 

('IJ) 

JtI~424 b~tJ'\Jl<B~~6'!ltJl'(jb~VI B42 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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b~'€lUl'81:l~6'11'€l1'1lbl:l'Vl 644 b''lJ1rul~m'UBlVll1 NA lf111:l'ih'IJ'hHIl:llJ 'U'U~,n~'l1f111:ltJ 'lJ'€l'Ub~tJ'U 
'" 'U 'U 'U 

~'lJl116'1 tJ'€llJbbmlJ~(il~bb(il'l'lJ'€l'l safranin bb~(il'l'llbtJ'Ubb'Uf1vh~mbmlJ - 1'IJ~l'lnl:llJ ~'l1'IJ~4.25 
" " 

(n) 

('lJ) 

1'IJ~4.25 b~'€l'Ul'81:l~~l'€ll'1lbl:l'VI 644 
'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:1'IJ~4.25
http:l1'IJ~4.25
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~'1Jldfi'lrl1:IJ VhJbb?l'l tif):lJbbm:IJ~IiI~~d'l'1Jf)'1 crystal violet bb?lIil'l11bth..!bb'UrlVlb1rmm:IJ + -rU11'1vlfl1..! 
" ~'1~tJ~4.26 

" 

(n) 

('1J ) 

'Jt.J~4.26 l~f)'Ul~(l~?\1fl1 '1Jl(lVl B45 
'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:Jt.J~4.26
http:1~tJ~4.26
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~L'I-1~B'l Vi'ULLiiN tJm,JbbmlJ~(>l~:Wd'l'UB'l crystal violet bb?1(>l'l1 'lL'u'ULb'UflVib1cmmlJ + J'lJ1l'ln61lJ ~'lJ1.l 
'U 'U 

d 
Vl4,27 

(n) 

('lJ) 

·"i\J~4.27 b~mJl68mr?11B1"1lb61Vl B46 
" 

n) mWIl~'l!1'UB1J'\lm NA 'lJ) ~m~ru:::b"1l61~ (nl~'l'1JtJ1(J 1,000 bVi1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:i\J~4.27
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n'U~lVliilDlVll~ '1JD'Ub1J'UVltln ~'1Jll()'lfl~lJ Vi'Ubb?l'l tJDlJbbmlJ~Vl~lJl'l'1JD'l crystal violet bb6'lVl'lll 

btJ'Ubb'UflVib~cmmlJ + ~tJ~l'ln(;1lJ v1'l~'\J~4.28 
" " 

(n) 

('1J) 

-aUv14.28 b~D'Ul~mr?ll€l1'1fb(;1'Vl 847 
" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:aUv14.28
http:v1'l~'\J~4.28
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b~e),Ul~fj~?fl€lL'1lbfjVl 849 b '<il~ru1(?)~ 'WeJlVll'i NA LflLfjihLi~l.:Jn;;1:lJ 'W'WIPl'i'ln;;1l.:J 'IJ€l'Ub~tJ'U ~ 
v ~ ~ 

'lJll cJeJ:lJbbm:lJ~\i1~bbVl.:J'lJeJ.:J safranin bb?fVl.:Jr,hdJ'Wbb'UflVib~c)bbm:w - 1t1~l.:Jn;;1:lJ vl.:J'itl~4.29 
\J \J 

(n) 

('IJ ) 


1t1vi4.29 b~€l'Ul58;;1~?fl eJL'1lb(lVl 849 

'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:1t1vi4.29
http:vl.:J'itl~4.29
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b~mJ1:ai:'\~?lhl'1lbi:'\'Vl B50 b'l~'lJ1~m'Uenvm NA lf11i:'\u~tJ~l"lnfllJ l~-!J\1'U~'LI'lln~"l'vl'wl 
en'Y1l~ '1)€lLJb~tJLJ ~'1)ld cJmJbbmlJ &1 l'l~lid"l'1)€l"l crystal violet bb?1l'l-!Jllb'IJ'LIbbLJf1Vib~mbmll + ~tJ~l-!J 

vl€l'LI ~-!J~tJv\4.30 
OJ 

(n) 

('1)) 

d'll~4.30 b~€l'lJl:afl~?11€ll'1Jbfl'Vl B50 
'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:d'll~4.30
http:J~tJv\4.30
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b~mJl'8f1~?l1eJL'Ilbf1'V1 853 bOJ1f111~~ib..leJl'Vll,) NA LAht1Jtl<hmmJ 'U'U?\ ,n~'lLALf1t1 '1Jtl'Ub~tJ'U 
o~ \I \I \I 

~'1Jll(i'lA~:lJ Yi'Ubb?1'l tJtl:lJbbnJ:lJ~~~:Jl'l'1Jtl'l crystal violet bb?l~'lllb~'Ubb'UAVib~mbnJ:lJ + Jtl~I'lnf1:lJ 
" ~'l')tl~4.31

" 

(n) 

('1J ) 


~'ll~4.31 b~tl'UI'8f1~?\ltlL'Ilbf1'V1 853 


n) f1IJbOJ1C\j1'UeJlJ'VlIJ NA '1J) ~n~ru~b'l1f1~ (fh~'l'1JtJltJ 1,000 byil) 


เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:l')tl~4.31
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, ~ 

m':i1..:JVi4.4 tln~ru~ nl'~L"iJ1t\l ~ru3il'U1Vlt.J1 bb!;1~~rut'1l.nJ~VIl'l~l bl'1ii'1J€l'l b~€l'\Jl'1l!;1tlt'1'\J'U€llVll':i 

Nutrient agar 

11 

15 

17 

n'\J~lVlill€llVll':i '1J€l'\JbU'UVlt!f1 ~'1Jll(i'l 

1'11:IJ :W''Ulll Vl'\Jbbt'1'l 

, 
bbf1':i:IJ +, VI€l'U 

bbf1':i:IJ +, VI€l'U 

112 

115 

85 

hJn'\J~lVlill€llVll':i '1J€l'\Jb1tJ'\J ~'1Jll ~l 

~l'UVi'\Jbbi:f'l 

, 
bLf1':ilJ +, VlB'U 

bbf1':i:IJ +, VI€l'U 

bbf1':i:IJ +, VI €l'U 

816 lf11~,htJ1l'lf1~:lJVl1BhJuu'U€l'U lA'l'U'U 
~ " 'J 

c:;fl ..::::... i.I cv q c:;fl 

'1JWillf1~lVl'Ul€llVll':i '1J€l'\JVltJf1 t'1'1Jllf)'l 

1'11:IJ 

830 

842 

844 

845 

846 

bbf1':i:IJ +, VI€l'U 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:ru3il'U1Vlt.J1
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d v .:::.. QJ.::::. Q..IQ. d .::::I Jt """ QJ 

(;l1';i1-3'V14.4 fl n~ru:; nTH'ilJ"qJ ?I ru311'Ul'VltJl LLfl:; ~ru?llJ'U l'1'Vll.:l'l.l1 L11lJ'IJ &:1 L'I.I tl'Ul 'lJfl fl?l'U'UtllVll J" 

Nutrient a~ar( I?1tl) 

.. 
'1m f1lWJ~b1J ~n~ru:; 'Vll.:l ~ru 3l1'Ul'Vl tJ 1 f1lJ" ~1?1~ bbf1JlJ bbfl:; ~U ~l.:l 

847 
d

(;1 11"11floWJ"U ~l.:lnfllJVl1tlh]ml'U tl'U bL'U'UJ"1'U 
~ 

1un'UeJ1VlUltllVllJ" 'lJtl'Ubu'UWJn ~'lJ11 
"'" .. "'" t1.:1r1J"lJ 'Vl'Ubb?l.:l 

bbf1JlJ +, nfllJ 

B49 
d 

1?1 1111floWJ"u~l.:lnfllJ 'U'UI'1J"'lnfll'l 'I.Itl'U 
~ ~ .. .. 

LJ"tJ'U ?I'lJ11 

Lbf1JlJ - ,nfllJ 

B50 
d

(;1 1111fl oWJ"U~1'lnfllJ 1~'l'U'U~mnn~1Vlul 
~ ~ .. .. 

tllVllJ" 'lJtl'UbJ"tJ'U ?I'lJ11 

bbf1JlJ +, 'Yitl'U 

B53 
d

(;1 1r11floWJ"u~1'lnfllJ 'U'U?I'l~'l1r11floW 'lJtl'U 
~ 'IJ ~ 

d .. "'" .. "'" bJ"tJ'U ?I'lJ11t1'lmlJ 'Vl'Ubb?l'l 

bbf1J:IJ + ,nfl:IJ 

4.3 	e..J&lmJ"Am~lnl'H'I~1~~1J"BeJn68'U5';i';i:IJ'll1~ (Indole-3-acetic acid production) 

~ " ~ "" Jf ""'I ~<V
4.3 .1 e..J&ln11\"ln~lnl'j~';il~~11eJBn"()'U511:IJ'll1(;l'illm'lleJ bbeJfI(;l b'U:IJ£J"61'Vl 

'ill nf1lJ"~ n~lf1l Je.J~I'1?11J"eleln;'UDJ"JlJ'I.Il~ (Indole-3-acetic acid) 'illm~mbel11~1'Ul1'tJ~'V1 
1l?1tJ'lhtll b~el:lJl bitJ 'l1'U tll VllJ" b Vlm ISP-2 ~1l?i1'Ue.J?I:IJ'lJel'l tryptophan r111lJ b oiilJoii'U 500 1:IJ1r1Jn-rlJ 

~tllJ fl ~~m 'W'U r:llll b~mbelr1~1 'UlJtJ ~'Vl 17 1tl1 'Il bfl'Vl~ll f1l J"?I ~l'l f1J I?1B'U1\?1 fl el ~'1l~n1~fi\?1 bu'U~ tltJ fl~ 
23.28 'lJel'lb~mbelr1~1'UlJtJ~'Vl~'lVl:IJ\?1 1(i1m~tl1tl1'1lbfl'Vl PP2R-4-11bbfl~ AT2L-14 bb?l\?1'le.Jflf1lJe.J~1'1 
f1JI?1B'U1I?1fltl:;'1l~n1~~~?l1?1 ~1'Ub~el1tl1'1lbfl'VlNR8-15 OH31L-4-17 AT2L-ll PP2R-8-1 bbfl:;, 
PCWR-8-1 bb?lI?1'le.JflnlJ"e.J~I'1f1JI?1B'Utl?1flB:;'1l~n1~~ 1'U'lJru~~L~el1tJt'llbfl'VlNR9-13 AM5 AM6 

OH315-4-15 U039R-4-6 LB-5-1-3 0315R-4-4 PCWR-4-3 PP2R-4-7 bbfl:; OCWR-8-5 bb?lI?1'le.Jfl 

f1lJ"e.J~\9If1JI?1B'U1I?1fltl:;'1l~n1~utl tJ (i)'l bb?l(i1'l1'U\9I1Jl'l~ 4 .5 

~ " ~ "" Jf "" <V4.3.2 e.J&lm';i\"ln~lm'aml~~1';iBeJnDa'U511:IJ'lll\91'illm'llB'U1'1l&l&l~ 

'ill n nl J ~n~l f1lJe.J~ 1'1 ?llJ"tltl n'1l'UDJJlJ'I.Il ~ (Indole-3-acetic acid) 'illf1b~tl'Ul'1lmr?l 
t\?1tJUlbtllb~tl:lJl bitJ~1'UtllVllJ"bVlm NB ~1l?i1'Ue.J?llJ'lJel'l tryptophan r111:IJboii:IJoii'U 500 1lJ1mn~:lJl?1el 
lJfl~ ~m '1~UilllL~8'Ul;mr?l 19 1el t'llbfl'Vl ~llf1lJ?I~l'lf1J\?1B'Utl?1flel~'1l~ n1~fi\?1 bU'U~eltJi:1:; 33.93 

'lJel'lL~tl'Ul'1lfl;;1'?I~'lVllJ(;1 t\?1m~el1ell'1Jb!;1'VlA-6 B6 B-5 87 B-4 B44 A-2 B60 bbfl:; A- 3 B61 bb?l(i1'le.Jfl 

rnJ"e.J~\9If1JI?1B'Utl?1i:18:;;~n1~~~?I(;1 ~1'Ub~tl1elt'llbfl'Vl13 15 115 C-5 B46 8-2 859 0-3 B62, bbfl~ 
B-4 B63 bb?lI?1'le.JflnlJe.J~I'1f1J\?1B'Utl?1flel:;'1l~n1~~'U'lJru:;~b~tl1elt'llLfl'Vl16 114 E-4 B35 0-6 B40 0­

6 B41 C-4 B50 bL!;1~ E-3 B54 bb?l(;1'le.Jflf1lJe.J~\9If1J(i1B'Ut(;1i:1tl~;~nMumJ (i)'lbb?l(;1~1'U1'11Jl'l~ 4.6 

4.4 	e.J&lm'aAn~lm'a6'l~1~m1sab~eJh'V'leJ1 (Siderophores production) 


~ """ 1 0.1 < Jf ""'I ~
<V4.4.1 e.J&lm1\"ln~lm'a6'l11~m'a'1lb(i1eJ 1Y1eJ1'illf1b'lleJbbeJfI(;l b'U:lJtJ'61'Vl 

'illnf1lJ"P1n~l f1lJ" e.J~I'l?llJ'1lb\?1el1J"~tl1'ill m~mbtl11~l'UlJtJ~'Vl t(;1tJUl btll b~tl:lJlb~tJ~1 'UtllVllJ 

Carbon utilization medium (ISP-9) 'W'Ul1 llb~eJbbtlf1~l'UlJtJ~'Vl 62 1tll'1lbfl'Vl~?ll:lJlJfI?I~1'l?ll'l '1l 

b(;1tltJ~B-n~ fi\?1LU'U~tltJfl:; 84.93 'IJ€J'lb~mbtl11~l'UlJtJ~'Vl~'lVllJ(i1 1I?1m~el1Bl'1lbfl'VlPP2R-8-1 PP2R­

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http:n'1l'UDJJlJ'I.Il
http:Je.J~I'1?11J"eleln;'UDJ"JlJ'I.Il
http:l'1'Vll.:l'l.l1
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4-11ll~~PCWR-4-3 lli:1~-:j~~nl'i~~(;1i:11'i<Bl~vb'i~v-nvi'~~i:1~~TUl~v1vb'11l~VlOH315-4-15 L8-5-1-3 . 
AT2L-llAT2L-14 PCWR-8-1 G3-6 ll~~ DCWR-8-5 lli:1~-:j~~nl'i~~(;1i:11'i<Bl~vb~v-nvi'm'LI'1Jru~~ 
l~v1vb'IJl~VlG2-8 Gl0-1 NR7-8NR8-15 Gl-8 DSR-4-5 OSR-4-4 Gl-7 G6-5 G2-5 G5-8 G4-8 

G8-6 G4-Al AMi AM2 AM3 AM4 NR9-13 PCWR-4-7 DCWR-9-1 NR10-1 VT4-3 DCWR­

8-4 OCWR-8-6 AM5 AM6 UP2R-4-4 D315R-4-6 D315R-9-2 P039R-4-18 DH31N-4-12 

DH315-4-17 OH31L-4-17 DH31 N-9-13 DH31N-9-10 DH31N-4-11 DH039-9-13 P31SS-9-1 

U039R-4-6 AM8 AY15-19 0315R-4-5 G6-12 OH31N-4-9 PP2R-9-2 OH31t-4-23 OH31N-9­

15 OH039-9-15 AM10 AMll ll~~ OCWR-9-6 lli:1~-:j~~lUnl'i~~(;1i:11'i<Bl~tlb~v-nvi'umJ ~-:j 

lli:1~-:j1'U(;11'i1-:j~ 4.5 
g """ 'I •.1' Ji "" ...4.4.2 ~&1n1':i\"lm~nn1':ia':il\1al':i6!ll~B b':i)"jB':i~lm'llB'lJl'Z1&1a 

\l1nnl'i~mnnl'i~~(;1m'i<Bl~vhv.Jv~,:nm~mJl<B~~i:1 ~'IJ11 ~l~mJl<B~~i:1 21 

1vb'IJl~Vl~i:11lJl'it1i:1~1-:ji:11'i<Bl~vb'i~v-nvi' fi~ltJ'U~mm~ 37.5 '1Jv-:jl~v'IJ1'1l~~i:1~-:j'\ll:lJ~ b~m~v 1vb'11 

l~Vl112 115 ll~~ A-6 85 lli:1~-:j~~nl'i~~(;1i:11'i'Vl~vb~v-nvi'~~i:1~~1'Ul~v1vb'IJl~Vl, 0-6 821 0-4 

824 E-4834 8-4 844 ll~~ A-5 847 lli:1~-:je.J~nl'ie.J~(;1?l1'i'1ll~vb~m1vi'~1'U'1Jru~~l~v1vb'IJl~Vl 15 

110 C-4 816 E-4 832 0-5 837 8-6 842 8-6 843 A-4 845 C-5 846 C-4 849 E-4 851 E-2 

853 ll~~ 8-2 857 bl?l~-:j~~1'Unl'ie.J~1'li:11'i'Bl~vh'Vlm1vi'umJ ~-:jll?l~-:j1'Um'i1-:j~ 4.6 

4.5 ~&1n1':ifilmnn1':i£lmJa611EJ'WBm'W~ (Phosphate- solubilizing assay) 

4.5.1 ~&1n1':iAn'ljln1':i£lBEJa&11EJ'WBal'W~~lm~mlB FI~1'UaJEJ~'V1 
\11 nnl'i~mn nl'i tivtli:1~ltl~v?ll~(;1\11 m~mlvA~b'UiJtI~Vl b~tlthelll~v:lJll~tI'I1'U€ll'\ll1 'i 

Yeast extract-Malt extract asar ~'Ul1 ~b~mlvA~b'UiJtI~Vl 2 1vb'11l~Vl~i:11:lJl'imjvtli:1mtl 
~vi:1l~1'l1vi' fi(?)ltJ'U~vtl~~ 2.74 'Vv-:jl~vllvA~b'UiJtI~Vl~-:j'\ll:lJ(?)b(?)tll~v1vb'11l~VlPP2R-9-2 
ll?l (?) -:j e.J ~ n 1 'i ti v tI?l~ 1tI ~ v?ll~ 1'l1vi'~~?l(?) 6'11 'U l ~v1vb'IJ l~ Vl OH039-9-13 ll?l ~ -:je.J~ nl 'i e.J ~ (;1, 
m~B'Ub(?)~ '€J ~ 'B ~n1vi'~ 1'U'1J ru~~ l~vBn 71 1vb 'IJ l~Vl1lJ lli:1(?)-:j e.J ~nl 'i tJ v tli:1~l tI~ v?ll~ (;1 ~-:j lli:1~-:j1'U 

(;1 1'i1-:j VI 4.5 

4.5.2 ~&1n1':iAn'ljln1':i£lBEJa611EJ'WBm'W~~lm~B'lJl~mra 
'11 nnl'i~m~l nl'itJvtl?lmtlv.Jv?ll~ (;1'11m~v'U1'1l~~i:1 ~'Ul1 lJl~mbvA~b'UiJtI~Vl ~lm'U 7 

1vb'IJl~VlVli:11:lJl'it1tJv tli:1m tI~ vi:1 b~ (;11 vi' fi~ltJ'U~v tI~~ 12.5 '1Jm l~v'Ul'1l~~i:1~-:j'\lllJ~b(?) m~v1vb 'lll~Vl 
8-6 842 lli:1(?)-:je.J~nl'itJvm~~ltl~v?ll~(;11v1~~i:1~~1'Ub~v1vb'11l~VlI2 19 E-2 853 C-2 856 C-4, 
850 bb~~ 0-5 823 bli:1~-:je.J~nl'ie.J~l'lm~B'Ub(?)~v~'1l~n1vi'm'U'1Jru~~l~vBn 491vb'IJb~Vl1lJlli:1~-:je.J~ 
nl'itivtl?lmtl~v?ll~1'l ~-:j l bi:1(?)-:j1'U(;11'i1-:j~ 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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'a~m;1f.l 19 ru r;1:!Ju~n1'a6i'l br;1~aJn1Wil~qJ b~'Ublil'lm 'l.w'll 

n1'a~~liIn'a~B~b~~f.l~~~n n1'a~~(Ilm'a"1lb~f.lbwJf.l1 n1'a~mJr;1&ntlvJm'lb'vJliI 

(1M production,(~1b~ (Siderophore (Rock phosphate-

b:!J1iI 'a) * production, solubilization, 

(iJ&'l~b:!JIiI'a)** (iJ&'l~b:!JIiI'a)*** 

NR8-15 0.064 0040 -

NR9-13 0.064 0.55 -

VT4-3 - 1.25 -

AM5 0.178 0.20 -

AM6 0.018 2.00 -

DH315-4-15 0.150 3.25 -

DH31L-4-17 0.264 0.20 -

DH039-9-13 - 1.75 1.25 

U039R-4-6 0.074 1.75 -

LB-5-1-3 0. 112 3.75 -

PP2R-9-2 - 0.30 3.25 

AT2L-11 0.020 3.25 -

PCWR-4-3 0.037 17.00 -

PP2R-4-11 0.206 26.50 -

PP2R-8-1 0.009 30.00 -

AT2L-14 0.157 7.50 -

PCWR-8-1 0.042 3.75 -

G3-6 - 5.50 -

DCWR-8-5 0.057 3.85 -

D315R-4-4 0.213 - -

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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n1'H.J~\9Im\9lB'Ul\91!;1ij::<u~n n1'~e.J~\9I6'l1'i~b\9lijhy.Jij1 m'i~mJ6'l!;11t1y.Jv6'lby.J1'1 

(1M production,('U1l'U (Siderophore (Rock phosphate­

bll 1'1 'i) * production, soLubilization, 

(iJ!;1~blJm)** (iJ!;1~blJm)*** 

12 - 1.41 

15 0.258 1.75 -

19 - 1.48 

112 10.00 -

115 0.166 7.75 -

A-6 B5 15.50 -

A-6 B6 0.350 - -

B-5 B7 0.206 - -

B-6 B42 1.00 1.65 

B-4 B44 0.336 3.25 -

C-5 B46 0.142 2.25 -

(-4 B50 0.040 - 1.25 

E-2 B53 2.00 1.45 

(-2 B56 - 1.42 

B-2 B59 0.141 - -

A-2 B60 0.175 - -

A-3 B61 0.151 - -

B-4 B6 3 0.122 - -

'Vi:l.J1 En'Vi \91 * , 
blll'1'i 

** 1Vl b~'U~l'Uf1'Ur.Jnm\l'I.JB\ll'1f'llli;'\fu'VI~B\l (lJ{;1~ blJ(i]'j)
\J 

*** 1Vlb~'U~l'Uf'1'Ur.Jnm\l'I.JB\l1'1f'U1?l (lJ{;1~ blJ(,n)
\J 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6 ~1;'Ifil"aAfl'l~lrj'Vl~m"atrru~'l~~'U'Vl~~'Vl~61BU 
4.6.1 ~1;'Im"aAf1~lrj'Vl~m"atrru~'l ~~'U'Vl~~'Vl~aBU'lJB'l b~mbB~~l'UlJtI~'Vl 

1'lj'~h'Ul'Ub~mbeJf1~l'UlItJ~'Vl~rl~bbtJ fll~ 73 leJ1'1l bGl'Vl 'V'flF.h ~b~mbeJf1~l'UlItJ~'Vl ~l'UTU 
17 1eJ1'1l bGl'Vl ?l1lJ l'Hl?111'l?l11eJ eJ fI(]'VlitJ'U~'l fil1b'l ~C1J'lJeJ'l~~'U'Vl1il'Vl~?IeJ'U1~ A~btJ'U1eJtJ Gl~'lJeJ'l b~eJ 
bb eJ f1 ~1 'U 1I tJ ~ 'Vl .,ff~ VllJ ~ ~ 'U 11 b~eJ bb eJ f1 ~1 'U 1I tJ ~ 'Vl :iJ (] 'Vl i fl1 1 cJ'U ~ 'l fl1 "a b'l ~ C1J 'lJ eJ 'l bb'U f1 Vi b 1 tJ 

Xonthomonos sp. X3 Xonthomonos sp. X4 bbGl~b~m1 P.S'riseol~'\.J~lJ1ru1m\'bfitJ'ln'U l~tJ:iJb~eJ 
bbeJf1~l'UlJtJ~'Vl~?I1lJ11fl?l11'l?l11eJeJf1'l'VlicJ'U~'lfl11b'l~'l:!'lJeJ'l Xonthomonos sp. X3 ~l'Ul'U 8 leJ 

l'1lbGl'Vlbb,,::::iJ b~mbeJf1 ~1'UiTtJ~'Vl~?I1lJ1 1fl?l11'l?l11eJeJ fI'l'VlicJ'U ~'lfl11b 'l~C1J'lJeJ'l Xonthomonos sp. X4 

~TUTU 7 leJl'1lb"~ 1'U'lJru~~iJb~mbeJf1~l 'UiTtJ~'Vl~?I1lJ11fl?l~1.:j?l11eJeJ fI'l'VlitJ'U ~'l fI11b'~~t\l'lJeJ'lb~m1 
P.S'riseO~l'U1'U 9 leJl'1lb"'Vl li1'lbb?l~~1'l!m11~~ 4.7 

4.6. 2 ~1;'1 f11"aAf1~1 rj'Vl ~m"aElU~'l ~~'U'Vl~~'Vl~ aBU'lJ €I 'l b~BUl '1)1;'1 ~a 
1'U~1'U1'l!b~eJ'U1~"r;t?l~rl~bbtJf111'1 56 leJl'1lb"(?l ~'U11iJb~eJ'U1~"~?I~1'Ul'U 11 leJl'1lb~'Vl 

6'11 lJ11 fl 6'111'16'11 1eJ eJ fI 'l'Vl ~ cJu ~'l fI1 1 b 'l~f~'lJ eJ 'l~~'U'Vl1~'Vl~?leJ'U1~ A~ b tJ'U1eJ tJ Gl ~ 19 .64 'lJeJ'l b~eJ 
!V v ~ '" 

ul~"~mr'lVllJ~ ~U11 b~eJ'U1~"~?IiJ'l'Vl5f111cJ'UtJ~fI11b'l~t\l'lJeJ'lbb'Uf1Vib1tJ Xonthomonos sp. X3 

Xonthomonos sp. X4 bb"~b~eJ~l p.S'riseoll'1'\.J~lJ1ru1mlbfimn'U l~tJiJb~eJ'U1~~~?I~ ?I11J11fl?l11'l 

?I11eJeJfI'l'Vl~tJ'U~'lfl11b'l~t\l'lJeJ'l Xonthomonos sp. X3 ~l'Ul'U 4 1eJl'1lb~'VlbbGldh~eJ'U1~~r;t?l~ 
?l1lJ1 1fl?l11'l?ll 1eJ eJ fI 'l'VlitJ'U ~'l fI1 1 b 'l ~t\l'lJeJ 'l Xonthomonos sp. X4.,ff'lVllJ ~~1'U1'U 6 1 eJ1'1l b"'Vl 

1'U'lJ ru~~iJ b:ffeJ'U1~~ ~?I~ ?l11J11f1?111'l?ll~eJeJ fI'l'VlicJu~'lfl11b 'l~t\l'lJeJ'I b~ml P.S'riseo ~1'U1'U 6 leJ 

l'1lb~(?l li1'lbb?l~'l1'U(?l111'l~ 4.8 

... 
u~bdrum"aElufj''l (iJ1;'I~blJ\il"a)"a~6Ib~eJ 

Xonthomonos sp. Xonthomonos sp. P.griseo 

X3 X4 

- -G2-8 1.00 

- -G10-1 3.00 

- -DSR-4-4 10.00 

-G5-8 16.33 8.67 

-G8-6 26.33 31.33 

- -AM4 0.50 

-DCWR-9-1 23.677.00 

-D315R-9-6 12.00 18.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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'" ';j'lX~H~B 'U~t1run1';jV'UV..:l (ij~iit:U{1)';j) 

P.griseaXanthomonas sp. Xanthomonas sp. 

X3 X4 

- -L8-5-1-5 7.00 

--D315R-4-6 6.00 

DH31N-4-12 18.00 7.33 1.50 

- -DH315-4-17 26.33 

-DH315-4-15 11.00 14.67 

- -L8-5-1-3 7.00 

- -PP2R-4-11 1.00 

--PP2R-8-1 2.00 

- -PCWR-8-1 3.00 
" " 

Vi:U1fHVi(1)• 

Xanthomonas sp. Xanthomonas sp. P.grisea 

X3 X4 

11 11.67 15.67 1.50 

17 17.33 6.00 

112 5.00 

A-6 85 2.00 

C-4816 0.50 

E-4 830 8.33 5.00 

8-4 844 10.67 

A-4845 7.00 

A-5847 1.00 

C-4849 8.67 5.33 

E-4 851 19.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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\11 mJ~nlIVl(il?lElUnl 1l!J~(ilm(ilB'Ul(il~El:;;g~n'lJEl..:J b~mbElf1 ~1'UilCJ~Vl bb~:; b~ElU1;g{;1~?l~ r1(ilbbCJn1~ 
\llnnlIVl(il~El..:J1'Uf1~..:Jd 'V1Ull ih~mbElf1~l'UilCJ~Vl 17 1Ell'llb~Vl~ilnll?l~1..:Jm(ilB'Ul(il~El:;;g~n1~A(il 
bu'U~mm~ 23.28 'lJEl..:Jb~mbElf1~l'UilCJ~V1'~..:JVllI(ilbb{;1~ilb~ElUl;g{;1~?I 19 1Ell'll b{;1Vl~ilnll?111..:Jm(ilB'U 
l(il~El~;g~n1v1'A(il bu'U~mJ{;1:; 33. 93 'lJEl..:Jb~ElUl;g{;1~?lvr..:J'VIlI(il ~..:J?lEl(ilfiAEl..:J n'\J.,:jl'Ul~CJ'lJEl..:J Leandro 

Figueiredo de bb{;1~f1ru:; (2010) 1v1'9,lhnll~'1~lb~tnn'\.Jnl1bbCJmb{;1~r1(ilb~Eln Actin omycetes~'1ilCJ 
?I\! b?l1l1 n1 1 b\l1 ~ b~U l(il 'lJEl\!V; 'U\ll n ~'U'\.J1 b 1 ru11 nll'U11 :Ui11(il CJ bn'I.J ~'U ~l El ~l\!\ll n vViEl n b'lJl 

Mantiqueira ~..:JEl~~-r]b'lllbtJl~Lh:;bVlI'1Udl;g{;1l11VllnlIVl(il{;1El\!'V1'I.J11 Actinomycesspp. ~l'Ul'U 103 

Isolate ilf1ru?lll0011'Unlll!J~(il Indole acitic acid ~l'Ul'U 36% bb{;1~ilf1l1lJ?l1lJ11~1'Unll~ElCJ?lmCJ, 
'YlEl?lb'Yl(il ~l'Ul'U 2% bb~~tJ\!?lllJ11rll!J~(ilm(il;g(il1n1v1' ~l'Ul'U 24% 

\11 nl!J ~n l1Vl(il?lElUnll?1~1\!?l11;g b(ilEll1'Yl El1'lJEl\!b~El bbEl 1"1 011'UilCJ~Vlbb{;1~ b~ElUl;g{;1~?l~r1(il bbCJ n1v1' 

\11 nnlIVl(il~El\!1'UfI~\!d 'V1Ull ilb~mbElf1~l'UilCJ~Vl 62 lEll'llb~Vl~?lllJ11~?l~1\!?l11;gb(ilElld'YlEll1v1' A(il 

bU'U~ElCJ~:; 84.93 'lJEl..:Jb~mbEl f1~1'UilCJ~Vlvr..:J'VIlJ(il bb~:;il b~ElUl;g{;1~?l 21 1Ell'llb~Vl~ ?lllJ11~?I~1\!?ll1;g 
b(ilElld'YlEll1v1' A(1lbU'U1BCJ{;1~ 37 .5 'lJEl\!b~ElU1;g~~?lvr\!'VIlI(il ~..:J?lEl(ilflAEl\!n'I.J\!1'U1~CJ'lJEl\!?lVl5U'U~ 1"11 

'Ul(2009)1v1'vll nll?'ln~l b~ mn'I.Jf1l1lJ'VIm n'VImCJVll\!~l.rn'V1 bb{;1~ bllbbVllUl{;1~Vl ~ CJ.niJ'lJEl\! b~~ bbElf1~l 'UilCJ , " 
~Vl\lln~'UIElUdlnV;'1J?llJ'U1'V11U1..:J'UU(il'V1Ul1 b~mbElfl~l'UilCJ~Vl~l'Ul'U 45 1EJl'llb~Vl A(ilbU'U 27.5 %, 
?l1lJ11~?l11\!?l11;gb(ilEll l'Ylm'1v1' 

\11 n l!J{;1 nl IVl(il?lElU nl I~ElCJ?lm CJ?ll 1'Yl El?l b'Yl (il'lJ El\! b~fl bb El 1"1 011'UilCJ ~Vl bb{;1 ~ b~flU1;g~ ~?l~r1(il bbCJ nlv1' 

\llnnlIVl(il{;1El..:J1'UfI~'ld 'V1Ull ilb~mbElf1~l'UilCJ~Vl 2 1Ell'llb{;1Vl~?lllJ11~~flCJ?I~lCJ'YlEl?lb'Yl(il1v1' A(il 

dJ 'U 1flCJ {;1 ~ 2.74 'lJEl..:J b~mb B 1"1 011'UilCJ ~Vlvr'l 'VIlJ (il bb{;1:;il b~flU1 '8{;1 ~?l7 1 Ell'll b~ Vl ~ ?lllJ1 1~ ~ flCJ?I m CJ 

'YlEl?l b'Yl(il1v1' A(il b U'U 1flCJ~:; 12.5 'lJEl..:J b~El'I.Jl'8~~?lvr'l'VIlJ(il~\!?lfl(il f1ti'm nU'll'Ul~CJ'U El'l El-Tarabily et 

al. (2008) 'V1'I.J11 bbflfl~l'UilCJ~Vl Micromonospora endolithica ~r1(il bbCJn\lln~'U bb{;1:;ilf1l1l1?11lJ11~1'U 

nllboiilB~fllf1CJmCJ1'U11mb{;1~~'UdBUdlnl'1'Utl (Phaseolus v ulgari s L.) ?ll11l1~{;1:;~lCJ'Ylfl(il b'Yl(il1'U~'U 
1'U1'\.J~h]{;1:; mml11~ElCJl'UltJ~V;'U?l111ldml11 '\.J1ilv1'bb{;1~~\!b?l1lJnllb\l1ru'lJEl\!I'1'Utllv1' 

'\J 'U \J <v 

\11 nl!J {;1 nl IVl(il ?lElU ~Vl~nl 1 tJU~'l~~'UVl1cJVl (il?l ElU'lJB\! b ~mbfl 1"1&11 'UilCJ~Vl bb{;1:; b~ElUl<a{;1~?I~ A(il 

bbCJn1~\llnnlIVl(il~B'l1'Uf1~'ld 'V1Ull ilb~mbBf1~l'UilCJ~Vl .Jl'Ul'U 17 1EJl'llb~Vl ?lllJl1~?l11\!?ll1ElBn 
fJVl~tJU~\!nl1 b \I~~'U fl'l~~'UVl1 cJVl(ili:'!ElUlv1' A(il bU'U1BCJ{;1~ 23 .29 'UB'l b ~mbElfl~l'UilCJ~Vlvr\!'VIlJ(ilbb~~il 
b~flUl'8{;1~?I~l'Ul'U 11 1EJl'llb{;1(il ?lllJl1~?l11'l?l11ElEln~Vl~tJU~.,:jnllb\l1~'UB..:J~~'UVl1cJVl(ili:'!Elu1 v1' A(il 

b U'U 1mJ {;1 ~ 19.64 'U El 'l b ~B U1;g{;1 ~i:'!vr 'l 'VIlJ (il ~\!?I El (il fI A El'l nU'll 'U 1 ~CJ'U fl 'lm fll 'Ul ~l lVl CJ 1 1"1 ru:; 

lVlCJ1I'11?l(il1 lJ'VI11Vl CJ1 ~CJUd'V11 (2553) b~CJlnUnl1r1(il bbCJ mb{;1:;l bf1dl~~~n~ru~ 'UEl\! bEl'Ul(ill'Yl ~mbBf1 &1 
" 

1'UilCJ~ Vl1'Unll b U'U ~l!J~ (ili:'!1 1 flElnfJVl ~1'11'Ub~ElfiEll1f1 b ~ El nl11.utJl:;lCJ'U'I1 V11'lnl 1 bb 'V1VlcJbb~:; nllbn~(il1 
l(ilCJnll'111V;'Ui:'!lJ'U 1 'V11 sna kev ine lIlr1(ilbbCJ mEl'U l(il1 'Yl ~mbElf1~l'UiltJ~Vl 1v1''V1u S. munumbifllf1tJfl tJl 'U , " 
bdm~fl'lJB\! S nakevine bb~~ S. munumbi i:'!111l1~i:'!~1'li:'!11tJlJ~1'U~ munumbicins ~ElflnfJVl~~ElI'11'U 
bbU 1"1 Vi b1 CJtl Elllf1lru1df1?11CJ~'Uq~~BtJl 11llvr'lElEln~Vlt~flI'11'U'\..h~(il~nEll1f11oii~u~'U ~nB19.Xbn(illdfl1'U 

lJ11~tJ1~ 'Ufln\ll ndbEl'Ul(il1 'Yl &1 mbfl 1"1 ~1'UiltJ~Vl1 'U?I ~{;1 Streptomyces 'UU(il~'U 'l tJ'li:'!1lJ11~i:'!11'l?l11 
~flI'11'U11nBldf1 Rhizoctonia solani ~'l9,lh19.Xbn(ilfllnllbLil'Ufl'lbll~(il 11 n l!J~ bb{;1~1 U 11lJvr'l~ElI'11'Udl 
nElldf1 Fusarium moniliforme 

b~ El Vl(ili:'! El U 11 ru?lll 0&1 ~1'l 'l 1'Unll?1'l bi:'!~lI nl1 b \11 ~ b&1 'I.Jl(il'lJEl'lvr'l b ~mb El 1"1 m'UilCJ ~Vl bb{;1~ b~El 
U1<a~~i:'!~r1(ilbbtJnlv1''i)ln~'U'I.J~bdrulflUdlnl'1'Uoiil1 'V1Ull b~mbEl fl &11 'UilCJ~Vl1fll'llb~Vl LB-5-1-5, PP2R­
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6'l';itlf.J~1~mb~~.uB b6'l'UB bb 'U~• 

m':iA\91 bbtJnb :ffemtlr1~lWJtJ~'Vlbb61~b~mJ1'861~?l'ill n(i)ltl~l \l~'U'U~b1 ru':itl'\.J':il ml'UoUT) 3 bb V161\l 

1~bbri'ill nl"1'U8'U~nl':ibblA~~l tJ'Vltl\91 b'Vlf11'U1618nl ':ibm~(l1':i'lh~~l~lUlAl"1l61l n61l\l ell bi1tlUl\l ml tJ ~\lV1l\91 
" 

'U'U'Vl'U, ~ ~'UU ~ b 1 ru ':itl'\.J':il nl91'U oUll ~'IVll\91?l':i ~'U, ~ bblA ~ 'ill n?l muV3~tJ b~mbtl r1 ~1'U~tJ~'Vl r1 ru ~ 
1'Vl tJ ll"1l ?l(l11 ?lm'l'T'U b'Vlr11 'U1618V1 ':i~ 'iltl~ bnAl b4lr1ru'VlVll':i61l\91 m~U\l ?ll:lJl':irl bbtJ nb~tl bbtl r1 ~1'U~tJ ~'Vl, 
bb61~b~tlUl'861~?l~th?l'Uh1~ 73 bb61~ 56 1tll'1lb61'Vl(l1llJ~l~U 

m':i~mll m':i?l~l\l?ll':itleJ n6'd'U'B':i':i~'ln ~ (Indole-3-acetic acid) ~Jlnb~mbeJr1~l'U~tJ~'Vlbb61~ 
b~tlUl'8IA~?l 1'U~1'Ub~mbtlr1~1'U~tJ~'VlV1Ull 2 1tll'1lb61'Vl ~~btJ'U~tltJ61~ 11.76 'lItl\lb~mbtlr1~hl~tJ~'Vl 
~?ll:lJl':irle.J~ (l1n':i\91 ~'U1\9161 tl~6'd~ n1~ih.h~~'Vl5i1lV1 m':i e.J~(l1 n':i\91B'Ul\91lAeJ~6'd~ n1~~~?l~ 5 1eJl'1lb61'Vl 

~~btJ'U~tltJlA~ 29.41 'lItl'I b~tl bbtlr1~l 'U~(J~'Vl~?ll:lJl':irle.J~(l1m\91€i'Ul\9161tl~6'd~ n1~ih_b~~~6mV1 nl':ie.J~(l1 
m~~'U1\9161tl~6'd~n1~~bb61~Bn 10 h1"1lb61'Vl ~~btJ'U~tltJ61~ 58.82 'lItl\lb~mbtlr1~l'U~tJ~'Vl~?ll:lJl':irl 
e.J~l')m~€i'Ul~61tl~<a~n1~ih.h~~'Vl5m'\"jm':ie.J~(l1m\91€i'U1\9161eJ~6'd~n11ilutltJ 1'U'lIru~~ 56 1tl1"1lb61'Vl ~\91 
btJ'U~eJ tJ61~ 76.71 'lItl'I b~tl bbtlr1~l'U~tJ~'Vl~\lV1lJ\91~1:w'\"ju m':ie.J~1') m\91~'U1~61 eJ~'8~n ~l'Ub~eJUl<a61~?l 
V1Ull 5 1tl1"1lb61'Vl ~\91btJ'U~tltJ61~ 26.32 'lItl\lb~eJUl~IA~?l~?ll:lJl':irle.J~l')m~€i'Ul~61tl~'8~n11il:W 
'\.J':i~~'Vl5m'\"j m':ie.J~l')m\91€i'Ul~61tl~'8~n11il~~?I~ 7 1tl1"1lb61'Vl ~~btJ'U~tl(J61~ 36.84 'lItl\lb~tlUl6'd61~?l, 
~?I~I:lJl':irle.J~(l1m\91€i'Ul~61eJ~6'd~n1Jl:W'\.J':i~~'Vl5mV1m':ie.J~(l1m~€i'Ul\9161tl~6'd~nM~bb61 ~Bn 7 h l"1lb61'Vl 

~\91 btJ'U~tl tJ 61 ~ 36.84 'lItl 'I b~eJUl6'd61~?I~?ll:lJl':irle.J~ (l1 m\91B'Ul\91lAeJ~6'd~ n1~:W'\.J':i~~'Vl5mV1 m':ie.J~l')m\91 
B'Ul~61eJ~6'd~n1IiliieJtJ 1'U'lIru~~ 37 1eJ1"1lb61'Vl ~\91btJ'U~tltJ61~ 66.07 'lIeJ\lb~mbeJr1~l'U~tJ~'Vl~\lV1lJ\91~ 
1:WV1Um':ie.J~ (l1m~€i'Ul~61eJ~6'd~ n 

m':i~ m~llm':i?l~l\l?ll':i'8b~eJ1 wleJ1'i1lnb ~mbtlr1 ~1'U~tJ~'Vlbb61~b~eJUl6'dIA~?l 1'U~l'U'lIeJ\lb~mbeJr1~ 
1'U~tJ~'Vl~rl~bbtJ n1~~\lV1lJ~ 73 1eJl"1lb61'Vl V1Ull :W b:ffmbtlr1~l'U~tJ~'Vl 62 h 1"1l b61'Vl~?ll:lJl':irl?l~l\l?ll':i 
'Ub\91tlh,,"leJnlil ~~btJ'U~eJtJlA~ 84.93 'lIeJ\lb~mbeJr1~l'U~tJ~'Vl~\lV1lJ\91 1'U'lIru~~Bn llh1"1lb61'Vl ~~btJ'U 
~eJ (J61~ 15. 07'l1tl 'I b:ffeJ bbeJr1 ~1'U~tJ~'Vl~\lV1lJ\91~1:W'\"jun l':i?lh:l ?ll':i6'db~eJ1 ':i'V~ eJ 1~1'U'lIeJ \lb~eJUl '861~?l~rl\91 

bbtJn11il~\lVllJ\91 56 1eJl"1lb61'VlV1ull :iJ b~eJUl6'd61~?l 21 1v1"1l b61'Vl ~?ll:lJl':irl?l~l\l?ll':i'8 b~tlb'WeJ{llil ~~ 
btJ'U~eJtJlA~ 37.5 'lJeJ\lb~eJUl<a61~?l~\lV1lJ\91 1'U'lIru~~Bn 35 h1"1lb61'Vl ~~btJ'U~eJtJ61~ 62.5 'lIeJ'Ib~eJ 
Ul'861~?l~\lV1lJ\91~1:w'\"ju m':i?l~l \l?ll':i6'db~eJ1':i~eJ1 

m':i~mn nl':i~eJ (J?l61ltJ?ll':i'WeJ?lb~ l'l'illm:ffmbeJr1~l'U~tJ ~'Vl bb61~ b:ffeJUl6'dIA~?l 1'U~l'U'lIeJ\l b~eJ bbeJf1~ 
l'U~tJ~'Vl~rl\91bbtJn11il~\lV1lJ~ 73 1eJl"1lb61'Vl V1ull :Wb~mbeJr1~l'U~tJ~'Vl 2 1eJ1"1lb61'Vl~?ll:lJl':i1l~eJtJ?l61ltJ 
?ll':i'Wtl?lb~(l11~ ~\91btJ'U~eJtJ61~ 2.74 'lIeJ\lb~mbeJr1&i1'U~(J~'Vl~'1V1lJ\91 1'U'lIru~~Bn 71 1eJ1"1lb61'Vl~~btJ'U 
~eJtJlA~ 97. 26'l1 eJ'I b:ffmbeJ r1 ~l'U~tJ ~'Vl~\lV1lJ ~~1:wV1Unl ':i~tl tJ?l61l tJ?ll ':i~ eJ?I b,"ll') ~1 'U'lItl'l b :ffeJUl6'd61~?I ~ r1~ 
bbtJn1~~'1V1lJ~ 56 1tl1"1lb61'VlV1ull :l'h~eJUl'861~?I 7 1eJ1"1lb61'Vl~?ll:lJl':irl?l~l\l'8b\91eJb~tlnlil ~~btJ'U 
~eJtJ61~ 12.5 'lIeJ'Ib~eJUl<a61~?I~\lV1lJ\91 1'U'lIru~~Bn 49 1eJ1"1lb61'Vl fi\91btJ'U~eJtJ61~ 87.5 'lIeJ'Ib:ffeJ 

Ul'8lA~?l~\lV1lJ ~ ~1:w'\"ju nl':i ~ eJ tJ?l61l tJ ?ll':i~eJ?I b~I') 
fm ftf1fmW.i fl 'VI~ fl1':i VU J~ ~ ~h.l'VI16'V1mH)m lflt~eJlleJ fl~l1.liJ(JrY'VIlm~I~ClU l~fnl(Y 't1.l ril1.l '\JCl~ I~CllleJfl~ 

l1.liJ(JrY'VI~f1~ll(Jf) Mvf~'\1lJ~ 73 1Cl19mm ¥lUll iJl~CllleJfl~l1.liJ(JrY'VI 171Cl hm'VI~(yllJ1H)Cl Clf)fl'VI~vuJ~~~h.l'VI16 
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Vlmfv1/l~ ~~l1J'W~tHJrl~ 23 .29'\Jel~l~elllelfl&l1 'Wl1Vft'''nf~l1lJ~ ''W'\Jtu~~~f1 56 tel 1911r1Vl~~11J'W ~Mrl~ 76.71 

'\J el~l~elllelfl ~1 tJl1[Jft'mf~l1lJ~~ tllVl'IJf1l 'lelelf1 \lVl ~11''lJ5~ ~il'W Vl~ VVl~ft'el'IJ l~vnl~mwfl&ll'Wl1Vft'Vl~ ft'llJl'l t:lft'~1~ft'1'l 
elelf1\lVl~11''IJ~~f11'll,i~ty'\Jel~ Xanthomonas sp. X3 1l1'Wl'W 8 h 1911rlYi nl~ml'Vfl&ll 'Wl1Vft'YI~ft'llJl'lt:lft'~l~?I'l'l 
elelf1\lVl~V'IJ~~f11'lI\J~ty'\Jel~ Xanthomonas Sp. X4 1l1'Wl'W 7 tel 1911rlVl llr1~nl~ml'Vfl&ll'Wl1Vft'Vl~ft'llJl'lt:l 
?I'~l~ft'l'lel~f1\lYl~V'lJJ~f11m~ty'\Jel~I~'V'll PgriSea1l1'WltJ 9 tel 19!ICmffl'Wl~el'lJ1'~mlft'~fl~IWf1Mvf~l1lJ~ 56 

tel1911r1Vl vnl',)' nl~ellJ1~mlft' II tel 19!1r1Vl~ft'llJl'lt:lel'Vf1\lVl~V'lJ5~~il'WVl~ VYI~ft'el1JM ~~llJtJ~el[Jrl~ 19.64 

'\Jel~l~el1Jl~mlft'vf'll1lJ~ ''W'\Jtu~~~f1 45 tel 19!1r1Vl ~~l1JtJ~elVrl~ 80.36 '\Jel'll~ellJ1~ml?l'vf~mJ~~tllVl'IJf11'l'Velf1 
\lVl~ 11''IJ J'I ~il'W Vl~ VVl~ft'el'IJ 1 ~ Vnl~ellJ1~mlft'~ft'llJl'l t:l?l'~l'1 ft'l'l elelf1\l Vl~11'1J5'1 f1l'H\J~ty'\Jel'l Xanthomonas sp. 

X3 1l1tJ1'W 4 tel 19!1r1Y1 nl~elllelfl~l'Wl1Vft'Vl~?I'llJl'lt:lft'~l'1?1'l'lelelf1\lVl~11''IJ~~f11'lliJ~ty'\Jel'l Xanthomonas sp. 

X4 1l1'Wl'W 6 tel 1911r1Vl llrl~nl~elllelfl~ltJl1Vft'Vl~ft'llJl'lt:lft'~1'1?1'l'lelelf1\lVl~V'lJ5~ f11m~ty'\Jel'll~el'll Pgrisea 

1l1'Wl'W 6 h 19!1r1Vl 

nl':iPi m~nl ~tJfI#':l'd'mm ':im..hm ldJ~~l~-r'\J 'ill nnl':iPi mn L~eJ.:J nl':i LLtJ n bb(;l~ I'l~ b~ eJ mL'\J flVl b~tJ 
'IJ 

n~lJ bbeJfI~l'UiJtJ?lVlLL~~n~dJ'\Jl<a~il~'ill n&i'U'\J~L1 ill ':ieJ'\J':il nv1'U.ff"·n~~fi ~~leJf(dJ'UY1'lJB'Ul~(;leJ~<a~ n LLeJ<a~, , 

~.:J dJ'U eJeJ41dJ'Uvl'lh tJ1'U nl':i~.:J L"~dJ nl':iL'il~qj b~'\Jl~'UeJ.:JY1'lJ HLtJ'ULL'Ul Vll.:J1'U.:Jl 'Ul~tJ~l'U ~'U 1 ~ eJ hJ 
Lb(;l~?llm':iD'l1lmth~tJ nli11oU-WI?lJ'Ul ~fili1f1ill.nutJ~lmV'lVl~ bL Vl'UUtJ bfl~ -til tJ~~ nl':i~ n Al.:J'lJeJ.:J?ll':ibflm'U, , , 

~.:J LL1~i1eJl.J -til tJ(;l~ v1'U'YJ'U LL(;l ~?I.:J L?l1dJ nl':iL 'il~qj'UeJ.:JY1'lJl 'UVll.:J Ln~m ?I.:J L?I~lJ1VInl':iLn~m'UeJ.:JlVltJ*~ 
fIlldJ LtJ'Ubn~I'1':iB'UVl~cJ bYidJmn~'U1'UeJ'Ulfll'1 
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bfl~lJ Db'Uf"11~6n~A ru:Ud~~ru eJti;;1eJeJ bb;;1~ Db'UA 6I~CJ~-r'l~, 2552, f\l~A(i1f\JeJ'lb~mbeJA~l'UiJCJ~'Vl.. ,'\) 

~ ~ 'l b6l~lJ fl 1 ~ b'iil~ qj b~'U1(i)'IJ eJ 'l -W'U'iill fl ~'U, 11'1 ~ 'l 'll'U~ bA~ 1'Vl CJ lAl61 (pmJruoVi (91 6Ifll'lJ'U 

b'VlA1'U1;;18 

"I'I~~'iileJlJbflA1 boJl A,ru'Vl Vll ~m(i1f\J~0'l, 

bfl~lJ 6I~eJCJ'VleJ'l. 2532. f\l~1-tl Chaetamium cupreum 1'Uf\l~m'UfllJbA1V1iJ'lJeJ'l-tlld1(i1CJ~d15. 

dl~6Il~ 

bA-W'U. 9(1): 28-33. 

~~~ b(i1'U bb~lJ6Ill'l, 2538fl, 'iil~'U'Vl~tJm'UAlJbA-W'U1'U~tJ~d.nru'l1 (:,J~(i).nru'l1V1l'leJ'l~'iill~rul (i)eJ'U~
, , \J 

1. 

dl~6Il~bAVlf\l~bfl~(i)~, 19(4) : 141-148, 

~~n(i1'U bb~lJ6Ill'l. 2538'l. f\l~m'UAlJbA-W'U~bn(i1'iillm~eJ~lIi11m~ml1m1Ab(9leJ~lJl, 
VI~nf\l~bb;;1~'U'Vl'Ul'V1. dl~6Il~bAVlf\l~bn~(i)~, 19(8) : 141-145. 

~~~b(i1'll bb~lJ6Ill'l bb;;1~Aru~. 2536. tJ~~~'VlBm"l'l'IJeJ'lb~ml1(i)~lAb(i1eJ~lJl (Trichoderma 

harzianum) 

~'U15fl;;1l CJ~ I'll'U'Vll'U b'U'U1'U:iJ;;11'Uf\l~AdUAlJ1~A1A'UI'l'U b'lll'lJeJ'llJ~ b~m'VlA~'lbn(9l'iillfl b~e:m61 
bA;;1~bbV1CJlJ (Sclerotium roljsii) , VlU~ 34, 1'Uf\l~tJ~~'lJlJl'lllf\l~Af'l~ 11 b~mb'VlAUA 
'lJeJ'llBf\lJVml'VlCJ1Al6l(i)~~dm"l'l. 'UA~tJ:UlJ : Nl tJtJfi0~ f\l~l~mb;;1~b~eJ'UtJ;;1fl-W'll'Vl(i1;;1eJ'l..;.J '\) 

lJVlll'VlCJ1~mfl~(i)~f"1l6l(91{ 

~~~b(i1'll bb~lJ6Ill'l bb;;1~m~b~(9l B'UVlll'l. 2529. f\l~m'UAlJbAbth~~v1'U~'Uh~t)f\l'Vlb\ltJ'lJeJ'l~ltJ, 
1(i1tJ 

Trichoderma harzianum. 1'VltJ161l~bfl~(i)~~l6l(i){ 25 : 169-176, 

'iil~CJ1 ~'U'V1'n"l'lbb6l'l, 2538. mllJVlmflVl;;1'W'lJeJ'l~'U~ Bacillus thurin§'ienSiS~"I'I'U1'UtJ~~b'Vl~1'VltJ, 
VlUl 141-150. 1'U6IlJ~(i1 ~6IbI1"1'1~ (~~lmllJ), b~eJ'iil~'U'Vl~tJm'UAlJ~(i)~-W'll. flJ'lb'Vl"l'l"1 : 

\J 'l. ~ V q 

~liTfl'll 'UfleJ'l'Vl'U 6IiT'U 6I'U'U f\l~l ~tJ bb;;1:; flJlJl 'lll f\l ~ bfl~\Pl~,, , 
iT'U'Vldl?li utJm'l~ 'l1'U'Vll\9l) Q(i)~eJVi'tJ bb;;1~'U11'U b'U6I~'U15. 2548, f\l~rl(i1b~eJf\bbeJA~l'UiJtJ~'Vl~(:,J~(i)

~ ~ q "\ , 

6Il~tJD~l'U:;'iillfl~'U. 1A~'l'll'U~ b~~ l'VltJ 1 ~l6l(i)~'lJruoVi (i) 6IbI1'lJ'Ub'VlA1'U1;;18"1'1 ~~'<\l eJlJbflAl b oJl 

'VlVll~;;1l(9lm~'lJ'l 

Vi~"I'I~~ru ~~l~~ru. 2550, f\l~Hb~B Bacillus spp. bb;;1:; Streptomyces spp.l'Uf\l~m'UfllJ 
bAb~eJ~l 

1'UeJ~'U. 1'VlCJ1U"I'I'U15 tJ~t\lt\lll'VltJl~l6l(i)~~~~0ruoVi(i) 6Il'IJll'Ul b 'VlA1'U1;;18f\l~(:,J~(i)-W'll 

lJVlll'VltJ1~m 'VlA1'U1;;1 EJ6I~'U1~,, 
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~1'HU~W\l ~~~~'U~1. 2551. nl1f1~b~€lm~€l111'llbutJ:lJ~ilml:lJ?lllJl1(l1'Unl18'U~'Ib~m)~'U'v11eJ, 	 , 
rielhfl1'UVl'U. ?ll'1Jll'Ulb'v1fll'U1(;18~lm~ 61l'l1fll'Ulb'v1f1b 1(;18nl1bfl~m mnl'v1t.n~tJ 

b'v1fll'U1(;18?11'Ul1., 
ll1U'Ul~tJ '\..Jl'UUl'Ubfl~(;l. Streptomyces spp : bb'UflVh1tJ~rurh?l'l~lfl511:lJ'Ul~. mfll'Ul 

b'v1f11'Ul(;1~~lm~ bb(;1~vn.htJml:lJ~l1Jlj€lnl'il~tJvi'l'Ul'v1t.nm?l~{~lm~ bb(;1~ 

b'v1fll'Ul(;1~~lm~ 

bb v1'1:lJ'VIll'v1 tJl~tJ:lJi1(;l(;1 bb(;1~:lJ'VIll'v1tJl69tJl €l'lllnl (MU-OU : CRC) flru~lVJt.nm?l~1 

:lJ'VIll'v1tJ l~tJ1J~~(;1. 

l-wl1Uu 	 'I1'UU'lJrQ'~bb(;1~ b€lflJl~ ?I~(;1n~nl'IJ~'I1. 2549. fll1~'il~?I€l'U~fl~ru~'1J€l'lb~mb€lfl~1'U:lJtJ~'v1~ ' 
f1~bbtJ fl~lfltJl'Ul m(;1'U. lfl'i'l'll'UV1bl'l~ l'v1tJlm?lmuruo/i ~ ?lCllU'Ub'v1f11 'Uh 8~'i~~€l:lJ bfliA'l 

flru'v1'V1l'im ~ fl'i~U'I., 
l'ilmru qtJtntJ'I1'U5~'i ~mJ?l1J\pru bb(;1~ '1JD~~l ?I:lJm~~(;1. 2550. B-J(;1'1J€l'lbb'UflVlb~tJ~~'Ibml~'t1 

fl'i~B'U1~(;1 €l ~'1l&i fl ~f1~ bbtJ fl ~ l fll'UVl'U~€lfll1 b~ ~ru b&i'Ul~'i~tJ~ ~'U fl~l'1J€l 'IVl'1J bl'l'i~:ijn ~ . 
v 	 '" 

?ll'1Jll'tll ~11'v1 t.n flru~1'v1t.nl'll?l~1bb(;1~ b'v1fll'Ul(;18 :lJVnl'v1tJl~tJ'il'Ui1D'Ufl1?11'i1~. 

~5llJll'l B'U~~?ltl'U bb(;1~flru~. 2537. '\..J'i~~'v15m~'1J€l'l~1'UB-J?I:lJB-J'Ib~€l1l1~'ilfl b\iltl1:lJl b~€lH 
11:lJtl'U 

?ll1bfllJrn'UfI:lJ b~€l1l ~tll 'ifl b til'Vtl 'l ~'Ufl~l~:lJ b~tJl'V11l'U~ bn~~l fl b~€l'il1Y1'v1€lY1'v1€l1l~l'il'8~, 
fll. 'VI'Wl 144-161. 1 'U'il tJ'Il'Unl'i'\..J1~'U:lJ'\Ill'l1'Ulfll'i:lJ'VIll'v1t.n~mfl~ml"1l?l~1 ?ll'1JlVl'U,

" . 
fl~,:jVl 32. fl'i'lb'v1W1 : :lJvnl'v1t.n~mfl~ml'll?l~{, 

?lm~1 	m~ru bb(;1~flru~. 2537. , 	 fll1H?il'UB-J?I:lJ'V€l'lB-J'IL ~€l1l11'1'i11'1 b~€l1lJl~1:lJ tl'U?lrl'ibfllJfI')'Ufl:lJ, b~€l'ilv 

1'U fll1f11'UfI:lJhfl Ltil'V€l'l fliA'lVI b1tJ'U ~'I bn(;l~lm~u1l1Y1'v1€lY1'v1€l1l Yr(;1lJl u 'il. VI'Wl 162­, 	 , 
" , 

179. 1 'U'iltJ 'Il'Ufll'i'\..J'i~'U:lJ'\Ill'l1'1Jlfll1:lJVlll'v1t.n~mfl~ml'll?l~1 ?ll'1JlVl'U fl~'IVi 32., 
fl'i'lL'v1Wl : 1J'VIll'v1t1l~mfl~~1I'll?l~{, 

?I:lJ~~ ~?lCll~1. 2540. fll'iU€l'ltll~~hflVl'Ul~tJ~115. m:lJl'tllfll'Hfl~~'i . 


?lltl1~ el€l'Ubbfll. 2542. ?lml~~L'VIlJl~ ?I:lJ~ufll1b~~rubb(;1~fll'iB-J~~?ll1tJ'\J~'I b~€l1l?ll b'VI~hfl-1ill 
v 	 , 

'1J€l'l Bacillus spp. 1'v1t1l'a~'U5'\..J~'IJ'lJl:lJVlluruo/i(7\ mfll'Ul b'v1f11'U1(;18~hm~ uruo/i~l'v1t.n~tJ 

:lJ 'VIll'v1 til~m fl~(7\ 'ii'll ?I~{ 

Vlii'l b~tJUl1'1 bb(;1~tr'U'v1m '\Jrubn~. 2539. 5l~bVl~fl '8b~u{hY1u1 bb(;1~~~'U'v11eJ. ll'i?ll1 
q q v ~ 	 ~ 

b'v1f11'Ul(;18 

?I'i'Ul1. 	 3(2) : 95-100., 
u'lUl~ L~:lJbntl'i&i1~l"1l(;1 bL(;1~flru~ . 2534. fll1f1~b~uflb~€l~~'U'v11~~'Ubyjtlm'\JfI:lJ, 1'ifl1lflbtil, 

1Y1'v1€lY1'v1€l1l'1J€l'l~:!Jb~tJ1'V11l'U1~tJ~115. 'VIih 319-330. 1'U1ltJ'Il'Ufll'i'\..J1~'tl:!J'v1l'l1'Ulfll1 
" , 	 ' 

:lJVlll'v1tJl~mfl~~'il'll?l~1 ?ll'tnVl'U fI~'IVi 29. m'lb'v1Wl : :!JVlll'v1t1l~mfl~~'il"1l?l~{, 

el~u'il 	 1il'U~l'U~fl. 2538. fll'iB-J~\9lLb(;1~fll1,jl Bacillus thuringiensis hJH1'U?lm~h 'VI'Wl 200­

202. 
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