
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1 การแยกและจําแนกชนิดเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

4.1.1 การแยกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
 จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีอาศัยอยูภายในสมสายน้ําผ้ึงในพื้นท่ี ท่ีกําลังปรับเปล่ียน
เปนระบบเกษตรอินทรีย จํานวน 3 พื้นท่ี และทําการฆาเช้ือท่ีผิวและแยกเช้ือโดยดัดแปลงจากวิธี
ของ Shimizu (2000) และบมช้ินสวนของพืช ในอาหาร IMA-2 และ Humic acid vitamin 

agar ท่ีผสมสาร antibiotic ท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา มีเช้ือ- 
แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทเจริญออกมาจากช้ินสวนของพืช (ภาพท่ี 10) และแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ
โดยใชแผนกรองเซลลูโลส (ภาพท่ี 11) สามารถแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทไดท้ังหมด 101        
ไอโซเลท ดังนี้ คือ พื้นท่ีศูนยเกษตรยั่งยืน อําเภอ ฝาง พบเช้ือแอคติโนมัยซีทจากใบ 4 ไอโซเลท กิ่ง 
9 ไอโซเลท และราก 16 ไอโซเลท รวม 29 ไอโซเลท ในพื้นท่ีคุณสุเทพ พบเช้ือแอคติโนมัยซีท- 
เอนโดไฟท จากใบ 7 ไอโซเลท กิ่ง 6 ไอโซเลท ราก 21 ไอโซเลท รวม 33 ไอโซเลท และสามารถ
แยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในพื้นท่ีคุณไมตรี ไดท้ังหมด 39 ไอโซเลท จากใบ กิ่ง และราก 
จํานวน 14, 19 และ 6 ไอโซเลท ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) เชนเดียวกับ Shimizu และ คณะ (2000) 
ท่ีไดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทจากตน Rhododendron ไดท้ังหมด 10 ไอโซเลท คือจากใบ กิ่ง และ
ราก จํานวน 1, 5 และ 4 ไอโซเลท ตามลําดับ Janete และคณะ (1999) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีท
เอนโดไฟทจากขาวโพดไดท้ังหมด 53 ไอโซเลท พบจากใบ 31 ไอโซเลท และจากราก 22          
ไอโซเลท เชนเดียวกับ ปยะธิดา (2549) พบเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกไดจากใบมากท่ีสุด 111      
ไอโซเลท จากเช้ือท่ีแยกไดท้ังหมด 179 ไอโซเลท สวนของลําตนและหัวพบ 21 ไอโซเลท และ 47 

ไอโซเลท ตามลําดับ ดังนั้นแสดงใหเห็นวาจํานวนไอโซเลทของเช้ือท่ีแยกไดในแตละช้ินสวนของ
พืชนั้นจะมีความแตกตางกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับเทคนิคท่ีใชในการทดลอง และความชํานาญการของผู
ทดลองอีกท้ังยังข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ อยางท่ีเกี่ยวของ เชน ข้ันตอนการฆาเช้ือท่ีบริเวณผิวพืช ซ่ึงผู
ที่ทําการทดลองตองแนใจวา ไดฆาเช้ือจุลินทรียท่ีอยูบริเวณผิวพืชไดหมดเพื่อปองกันเช้ือจุลินทรีย
ท่ีไมตองการเจริญปกคลุมผิวพืช ทําใหเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเราตองการไมสามารถเจริญ
ออกมาได (Shimizu et al., 2000) นอกจากนี้ชนิดของพืชและแหลงของพื้นท่ีท่ีปลูกพืชก็มีผลตอ
ชนิดและปริมาณของเช้ือแอคติโนมัยซีทเชนเดียวกัน (Sardi et al., 1992) และนอกจากน้ี
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สภาพแวดลอม ภูมิอากาศ อายุของพืช ระยะการเจริญเติบโต ชนิดของดินท่ีปลูก และ ฤดูกาล ก็เปน
ปจจัยท่ีมีผลตอชนิดและปริมาณของเช้ือแอคติโนมัยซีทเชนเดียวกัน (วันวิสาข, 2546) 

โดยใหช่ือไอโซเลทดังนี้ TG = Tangerine; s = sustainable farming; L = leave;      

S = stem;  R = root; 01-01 = สวนท่ี 1 ตัวอยางท่ี 1  
 

 

 
 
ภาพท่ี 10  ลักษณะการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากช้ินสวนของสมสายน้ําผ้ึง 
A, B : เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเจริญออกมาจากรากสมสายน้ําผ้ึง 
C, D : เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเจริญออกมาจากใบสมสายน้ําผ้ึง 
 

 

   
 
ภาพท่ี 11 วิธีการแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิโดยใชแผนเซลลูโลส  
A : การขีดเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทลงบนอาหาร IMA-2 ท่ีผิวหนาของอาหารวางดวยแผน

เซลลูโลส  
B : ลักษณะการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีเจริญลอดผานแผนกรองเซลลูโลส  
 
 

DC

BA

A B

Actinomycetes 

Actinomycete 

Actinomycetes 
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ตารางท่ี 3 จํานวนไอโซเลทแอคติโนมัยซีทเอนไฟทท่ีเจริญจากช้ินสวนตางๆ ของสมสายน้ําผ้ึง 
ในแตละพื้นท่ี 
 

จํานวนไอโซเลทที่แยกได พื้นท่ี 

ใบ ก่ิง ราก 

รวม 
 

ศูนยเกษตรยั่งยืน 4 9 16 29 
คุณสุเทพ 7 6 21 33 
คุณไมตรี 14 19 6 39 
รวม 25 33 43 101 

 
4.1.2 การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทโดยใชลักษณะทางฟโนไทป 

(phenotype) 
 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท้ังหมด 101 

ไอโซเลท โดยการนําเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดมาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ yeast-

malt extract agar (ISP-2), oatmeal agar (ISP-3) และ starch agar with mineral salts 

(ISP-4) โดยบันทึกลักษณะสีของ aerial mycelium, การแพรของรงควัตถุ (อางอิงหมายเลขสี 
จาก Manual of color name, 1987) และ ลักษณะเสนสายของสปอร ภายใตกลองจุลทรรศน  
  

4.1.2.1 ลักษณะสีของ aerial mycelium 

จากการตรวจสอบลักษณะสีของ aerial mycelium ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนไฟทท่ีแยก
ได โดยใชขอมูลในอาหาร ISP3 เปนหลัก (เนื่องจากเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดีในอาหารชนิดนี้) 
พบวา สีของ aerial myceliumและ spore มีความหลากหลายของสีมาก และสามารถแบงสีออก
ได 8 กลุมสี คือ gray, white, yellow, blue, beige, olive, black, orange พบ 62, 28, 2, 1, 1, 

1, 3, 1 และไมสามารถระบุสีได 2  ไอโซเลท ตามลําดับ ในกลุมสี gray มีจํานวนไอโซเลทและ
ความหลากหลายมากท่ีสุด แบงระดับความเขมของสีได 3 ระดับ คือ light gray 10 ไอโซเลท, 

gray 45 ไอโซเลท และ dark gray 7 ไอโซเลท นอกจากนี้ในกลุมสี white  มีความหลากหลาย
เชนเดียวกันแบงได 4 ระดับ คือ white 22 ไอโซเลท, grayish white 2 ไอโซเลท, yellowish 

white 3 ไอโซเลท และ beige white 1 ไอโซเลท ในกลุมสี yellow มี 2 ระดับสี คือ pale 

greenish yellow และ grayish yellow อยางละ 1 ไอโซเลท สําหรับในกลุมสี blue, beige, 
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olive, black, orange มีเพียงระดับสีเดียว (ตารางท่ี 4) เชนเดียวกับ Cao และ คณะ (2005) ท่ีแยก
เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนไฟทมาจากรากของกลวย และเช้ือ Streptomyces จากรากมะเขือเทศ (Cao 

et al., 2004) ตางก็พบวาสีของเสนใยเหนือผิวอาหารอยูในกลุมสี gray มากท่ีสุดเหมือนกันคือ 
66.67 เปอรเซ็นต และ 75 เปอรเซ็นต ของเช้ือท้ังหมดท่ีแยกได ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 4 ลักษณะสี aerial mycelium และ spore ของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกได 

level of color color of aerial 
mycelium/spore color isolate 

No. of 
isolate 

% of isolate 

1. gray a. light gray (397-405) 
b. gray (406-414) 
c. dark gray (415-417) 

10 
45 
7 

62 61.39 

2. white a. white (388) 
b. grayish white (390) 
c. yellowish white (392) 
d. beige white (392) 

22 
2 
3 
1 

28 27.72 

3. yellow a. pale greenish yellow (129) 
b. grayish yellow (157) 

1 
1 

2 1.98 

4. blue a. grayish blue (320) 1 1 0.99 
5. beige a. pale beige (85) 1 1 0.99 
6. olive a. grayish olive (168) 1 1 0.99 
7. black a. bluish black (431) 3 3 2.97 
8. orange a. soft orange (83) 1 1 0.99 
9. unidentified   2 1.98 
อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name (1987) 

 
4.1.2.2 การผลิตรงควัตถุ (diffusible pigment) 
ศึกษาการแพรของรงควัตถุ พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดท้ังหมด 101   

ไอโซเลท สามารถสรางรงควัตถุไดท้ังหมด 27 ไอโซเลท ( 26.73%) สรางในอาหาร ISP-2   9  
ไอโซเลท, ISP-3 19 ไอโซเลท และ ISP-4   6 ไอโซเลท เช้ือท่ีสรางรงควัตถุไดนั้น สวนมากจะ
แยกไดมาจากช้ินสวนของราก (85.19%) และเม่ือหยดกรด HCl และดาง NaOH ท่ีความเขมขน  
1 N เพื่อดูการเปล่ียนสีของรงควัตถุ พบวาจะมีการเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุมากท่ีสุด เม่ือหยด
กรด HCl ลงในเช้ือท่ีเจริญบนอาหาร ISP-3 สวนเชื้อท่ีเจริญบน ISP-2 และ ISP-4 ไมมีการ
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เปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุ และเม่ือหยดดาง NaOH ลงไป จะเกิดการเปล่ียนสีรงควัตถุและทําให
รงควัตถุหายไป (ตารางท่ี 5) (ภาพท่ี 12) 

 
 

การสรางรงควัตถุ 

TGsR-01-07 (ISP3) TGsR-01-17 (ISP3) TGsR-02-15 (ISP3) 
 
 

การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดกรด HCl 1 N 
 

 

 

 TGsR-03-04 (ISP4)  
 
 

การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดดาง NaOH 1 N 

TGsR-01-07 (ISP4) TGsR-03-04 (ISP4) TGsR-01-14 (ISP4) 
ภาพท่ี 12 การสรางรงควัตุ และการเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดกรด HCl และดาง NaOH 
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ตารางที่ 5 การผลิตและการแพรของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในอาหาร ISP-2, ISP-3, ISP-4 
สีของรงควตัถ ุ การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

HCl 1 N 
การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

NaOH 1 N 
พื้นที่ ชิ้นสวน 

ของสม 
ไอโซเลท 

ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 
ใบ TGsL-01-04 ไมสราง ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 238 
กิ่ง TGsS-01-09 ไมสราง ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 238 

1. ศูนยเกษตรยั่งยืน 

ราก TGsR-01-01 
TGsR-01-04 
TGsR-01-06 
TGsR-01-07 
TGsR-01-09 
TGsR-01-10 
TGsR-01-14 
TGsR-01-17 

146 
143 

ไมสราง 
143 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมสราง 
135 
135 
129 
18 
18 

109 
6 

ไมสราง 
134 
138 
138 

ไมสราง 
ไมสราง 

400 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

30 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 
สีหายไป 

262 
75 
75 

ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 
สีหายไป 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

349 
ไมเปลี่ยน 

ใบ - - - - - - - - - - 
กิ่ง - - - - - - - - - - 

2. คุณสุเทพ 

ราก TGsR-02-02 
TGsR-02-03 
TGsR-02-04 
TGsR-02-05 
TGsR-02-08 
TGsR-02-09 
TGsR-02-10 
TGsR-01-11 

ไมสราง 
420 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

129 
ไมสราง 

133 
133 
129 
133 
128 
129 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

392 
ไมเปลี่ยน 

392 
392 
392 
392 
392 
5 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

313 
ไมเปลี่ยน 

313 
313 
313 
314 
313 
301 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

42 
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ตารางที่ 5 การผลิตและการแพรของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในอาหาร ISP2, ISP3, ISP4 (ตอ) 
สีของรงควตัถ ุ การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

HCl 1 N 
การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

NaOH 1 N 
พื้นที่ ชิ้นสวน 

ของสม 
ไอโซเลท 

ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 
2. คุณสุเทพ ราก TGsR-02-15 

TGsR-02-19 
TGsR-02-21 
TGsR-02-22 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

133 
133 
128 
131 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

392 
392 
372 
392 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

313 
314 

ไมเปลี่ยน 
314 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ใบ TGsL-03-14 161 ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 
กิ่ง TGsS-03-17 152 ไมสราง 130 ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 348 

3. คุณไมตรี 

ราก TGsR-03-01 
TGsR-03-02 
TGsR-03-04 

161 
161 
97 

ไมสราง 
ไมสราง 

24 

ไมสราง 
ไมสราง 

85 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

7 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

277 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

269 
ใบ 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
กิ่ง 2 1 0 1 0 0 0 0 0 2 
ราก 23 7 19 5 0 13 0 0 17 5 

สรุปผล 
สรางรงควัตถุ และ 
เปลี่ยนสีรงควัตถุ 

รวม 27 9 19 6 0 13 0 0 17 8 
 
อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name (1987) 
5; pale pink, 6; pale yellowish pink, 7; pale yellowish pink, 18; deep purplish pink, 30; grayish pink, 75; strong orange, 97; yellowish brown, 129; pale greenish 
yellow, 133; light yellow, 134; light yellow, 135; light greenish yellow, 138; bright yellow, 143; strong reddish yellow, 146; soft reddish yellow, 161; gold, 238; 
grayish green, 269; pale blue, 301; deep blue, 313; dark greenish blue, 314; dark blue, 349; light purple, 392; beige white, 400; beige gray, 420; dark olive gray 
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4.1.2.3 ลักษณะของเสนสายสปอรและการจัดกลุมในระดับจีนัส 

การศึกษาลักษณะเสนสายสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกได ศึกษาโดยเล้ียงเช้ือแอคติ-
โนมัยซีทเอนโดไฟทลงบนอาหาร ISP-2, ISP-3 และ ISP-4 แลวตรวจสอบลักษณะของสปอร
ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเช้ือท่ีแยกไดสวนใหญมีลักษณะสปอรแบบ Spira type จํานวน 66 

ไอโซเลท และพบสปอรแบบ Verticillati, Rectiflexibiles และ Retinaculiaperti จํานวน 5, 3, 

2 ไอโซเลท ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) ซ่ึงเช้ือท่ีมีลักษณะของสปอรดังกลาวนี้จะจัดอยูในกลุมจีนัส 

Streptomyces พบสปอรแบบ Fragmenting branched 9 ไอโซเลท ลักษณะสปอรแบบนี้
สามารถจําแนกได 3 จีนัส คือ Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis (ใชลักษณะของโคโลนี
และทางเคมีประกอบในการจัดจําแนก) นอกจากนี้ยังพบสปอรแบบ Spirillospora 5 ไอโซเลท, 

Microbispora 4 ไอโซเลท และ Micromonospora 8 ไอโซเลท ลักษณะของสปอรแบบท่ีกลาว
มาขางตนนี้จัดอยูในจีนัส Spirillospora, Microbispora และ Micromonospora และยังพบเช้ือ
อีกกลุมหนึ่งท่ีไมสามารถตรวจสอบการสรางสปอรโดยใชกลองจุลทรรศนไดนั้นอาจเกิดจากสปอร
มีขนาดเล็กเกินไป ไมสามารถเห็นสปอรไดอยางชัดเจนมีท้ังหมด 9 ไอโซเลท จัดใหอยูในกลุม 
unidentified และคาดวาจะทําการทดสอบตอไป 

 
ตารางท่ี  6 ลักษณะของเสนสายสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

isolate spore chain morphology 
leaves branches root total 

Genus 

Spira (Sp) 19 29 8 56 
Verticillati (Vt) - - 5 5 
Rectiflexibiles (Rf) - - 3 3 
Retinaculiaperti (Ra) - - 2 2 

Streptomyces sp. 

Nocardia sp. 
Nocardioides sp. 

Fragmenting branched (F) 4 - 5 9 

Nocardiopsis sp. 
Spirillospora (Sr) - 2 3 5 Spirillospora sp. 
Microbispora (Mb) - - 4 4 Microbispora sp. 
Micromonospora (Mm) - - 8 8 Micromonospora sp. 
Unidentified - 2 7 9 - 
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ไดทําการแบงกลุมของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
ท้ังหมด 101 ไอโซเลท โดยใชลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหาร 
ISP-3 (เนื่องจากเช้ือทุกตัวสามารถเจริญบนอาหารนี้ไดดีกวาอาหารชนิดอ่ืนๆ) คือ ลักษณะสีเสน
ใยเหนือผิวอาหาร การแพรของรงควัตถุ และลักษณะของสปอร สามารถแบงไดท้ังหมด 56 กลุม
จาก 101 ไอโซเลท (ภาคผนวก ค) วิธีนี้จะเปนท่ียอมรับ สําหรับเช้ือในกลุม Streptomyces และ
เลือกตัวแทนเชื้อในแตละกลุมทําการทดสอบในข้ันตอนตอไป (เนื่องจากมีจํานวนไอโซเลทที่แยก
ไดมีจํานวนมากจึงไมสามารถทําทุกไอโซเลทได เพราะตองใชระยะเวลาในการทําการทดลองและ
ปริมาณสารท่ีมากผูทําการทดลองไมสามารถทําไดท้ังหมด) 

 
4.1.2.4 การวิเคราะห Diaminopimelic acid (DAP) ในผนังเซลล 
ทําการเลือกตัวแทนของเช้ือท้ังหมด 56 ไอโซเลท มาทําการศึกษาหา Diaminopimelic 

acid (DAP) ภายในผนังเซลล โดยใชวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐานจากเทคนิคโครโมโต
กราฟฟ (Thin Layer Chromatography (TLC)) โดยใชสารละลายมาตรฐาน LL and meso – 

A2pm 0.01 M พบวาเช้ือท่ีมีลักษณะสปอรแบบ แบบ Verticillati, Rectiflexibiles และ 
Retinaculiaperti จัดอยูในกลุมจีนัส Streptomyces สราง DAP ชนิด LL-DAP ท้ังหมด และ
เม่ือเปรียบเทียบขอมูลกับขอมูลอางอิง (Lechevalier และ Lechevalier, 1970) ตรงตามลักษณะ
ของ DAP  ของเช้ือ ในจีนัส Streptomyces ท่ีไดอางอิงไว และลักษณะสปอรแบบ Fragmenting 

branched ไอโซเลท TGsR-01-16 สราง DAP ชนิดเดียวกับจีนัส Streptomyces และลักษณะ 
สปอรแบบ Fragmenting branched, Spirillospora, Microbispors และ Micromonospora 

สราง DAP ชนิด meso-DAP และเม่ือเปรียบเทียบขอมูลกับขอมูลอางอิง (Lechevalier และ 

Lechevalier, 1970) ซ่ึงจะตรงตามลักษณะของจีนัส Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis 
Spirillospora, Microbispora และ Micromonospora (ตารางท่ี 7) และยังมีอีกบางกลุมท่ียังไม
สามารถระบุชนิดของสปอรไดนั้น จะมีลักษณะของ DAP ดังนี้คือ LL-DAP และ meso-DAP จึง
ตองทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
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ภาพท่ี 13 สารประกอบของน้ําตาลในผนังเซลล Diaminopimelic acid ของเช้ือแอคติโนมัยซีท  

โดยวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐานจากเทคนิค Thin Layer Chromatography 
 

4.1.2.5 การวิเคราะหชนิดของน้ําตาลในผนังเซลล  
นําเช้ือท้ังหมด 56 ไอโซเลท (เหมือนกับการวิเคราะหหา DAP) มาศึกษาหาสารประกอบ

ของนํ้าตาลในผนังเซลล (Whole cell hydrolysate) โดยวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐาน
จากเทคนิคโครโมโตกราฟฟ Thin Layer Chromatography (TLC) และใชสารละลายมาตรฐาน 
2 ชุด ดังนี้คือ ชุดท่ี 1 ประกอบไปดวยน้ําตาล xylose, arabinose และ galactose ชุดท่ี 2 ประกอบ
ไปดวยน้ําตาล mannose, glucose และ ribose ท่ีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวารูปแบบของ 
whole-cell sugar pattern จะมีความแตกตางกันในแตไป ลักษณะสปอรแบบ Spira, 

Verticillati, Rectiflexibiles จีนัส Streptomyces และสปอรแบบ Fragmenting branched 
(TGsR-01-16) จีนัส Nocardioides  พบ whole-cell sugar pattern แบบ N.C. (มีรูปแบบท่ีไม
แนนอน) ลักษณะสปอรแบบ spirillospora จีนัส Spirillospora  และสปอรแบบ microbispora 

จีนัส Microbispora พบ whole-cell sugar pattern แบบ B (madurose, no arabinose or 

xylose) สปอรแบบ Fragmenting branched จีนัส Nocardia  พบ whole-cell sugar pattern 
แบบ A (galactose, arabinose) สปอรแบบ Fragmenting branched จีนัส Nocardiopsis พบ 
whole-cell sugar pattern แบบ C (none) สปอรแบบ microbispora จีนัส Micromonospora 

พบ whole-cell sugar pattern แบบ D (xylose, arabinose) และในกลุมท่ีไมสามารถจัดจําแนก

LL 
 
mes

STD  Sample 
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ได (unidentified) องคประกอบของน้ําตาลในเซลล คือ galactose, xylose, glucose, mannose 

และ ribose (ตารางท่ี 7) (ภาพท่ี 14) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการจัดจําแนกทางสัณฐานวิทยาใน
เบ้ืองตน อางอิงจาก Lechevalier และ Lechevalier (1970), Hasegawa et al., (1983)   
 

 

 
ภาพท่ี 14 สารประกอบของนํ้าตาลในผนังเซลล (Whole cell hydrolysate) ของเช้ือแอคติโนมัยซีท 

โดยวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐานจากเทคนิค Thin Layer Chromatography  
 

xylose 

arabinose 

galactose 

Sample STD 2 STD 1 

glucose 

mannose 

ribose 
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ตารางท่ี 7 การจัดกลุมแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากชนิดของ DAP และ Whole cell sugar pattern  
isolate spore chain DAP Whole cell 

hydrolysate 
Genus 

TGsS-01-01 LL-DAP 
TGsS-03-02 LL-DAP 
TGsS-01-06 LL-DAP 
TGsL-01-01 LL-DAP 
TGsS-01-09 LL-DAP 
TGsL-02-01 LL-DAP 
TGsR-01-01 LL-DAP 
TGsS-02-02 LL-DAP 
TGsS-02-04 LL-DAP 
TGsL-02-02 LL-DAP 
TGsS-03-07 LL-DAP 
TGsS-03-18 LL-DAP 
TGsS-03-15 LL-DAP 
TGsS-03-16 LL-DAP 
TGsS-03-17 LL-DAP 
TGsL-03-01 LL-DAP 
TGsL-03-05 LL-DAP 
TGsL-03-14 LL-DAP 
TGsR-03-01 LL-DAP 
TGsR-03-02 

spira 

LL-DAP 
TGsR-01-15 LL-DAP 
TGsR-01-09 LL-DAP 
TGsR-01-10 LL-DAP 
TGsR-01-17 

verticillati 
 

LL-DAP 
TGsR-01-04 LL-DAP 
TGsR-01-07 

rectiflexibiles 
LL-DAP 

N.C. Streptomyces sp. 

TGsR-01-12 meso-DAP 
TGsR-02-09 meso-DAP 
TGsR-02-15 meso-DAP 
TGsR-02-22 meso-DAP 

A Nocardia sp. 

TGsR-01-16 LL-DAP N.C. Nocardioides sp. 
TGsL-02-04 meso-DAP 
TGsL-02-05 

fragmenting 
branched 

meso-DAP 
C Nocardiopsis sp. 
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ตารางท่ี 7 การจัดกลุมแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากชนิดของ DAP และ Whole cell sugar pattern (ตอ) 
isolate spore chain DAP Sugar 

Whole cell 
Genus 

TGsR-01-05 meso-DAP 
TGsR-01-11 meso-DAP 
TGsR-01-14 meso-DAP 
TGsS-03-11 

 
spirillospora 

meso-DAP 

B Spirillospora sp. 

TGsR-01-08 meso-DAP 
TGsR-02-05 meso-DAP 
TGsR-02-11 

 
microbispora 

meso-DAP 

B Microbispora sp. 

TGsR-02-01 meso-DAP 
TGsR-02-03 meso-DAP 
TGsR-02-07 meso-DAP 
TGsR-02-17 meso-DAP 
TGsR-02-18 meso-DAP 
TGsR-02-20 meso-DAP 
TGsR-02-21 meso-DAP 
TGsR-03-06 

 
 

micromonospora 

meso-DAP 

D Micromonospora sp. 

TGsR-02-02 meso-DAP 
TGsR-02-06 LL-DAP 
TGsR-02-08 meso-DAP 
TGsR-02-10 meso-DAP 
TGsR-02-12 LL-DAP 
TGsR-02-16 meso-DAP 
TGsS-03-04 - 
TGsS-03-09 LL-DAP 
TGsR-03-04 

 
 
 
 
 

unidentified 

LL-DAP 

gal, xyl, glu, man, 
rib 

- 

อางอิงจาก Lechevalier et al., 1970 
N.C.  = No characteristic sugar pattern 
A = galactose, arabinose 
B = madurose, no arabinose or xylose 
C = none 
D = xylose, arabinose 
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จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสมพันธุสายน้ําผ้ึง ท้ังหมด 101 ไอโซเลท 
สามารถจําแนกเช้ือ โดยอาศัยลักษณะทางฟโนไทป ไดเปน 7 จีนัส ไดแก Streptomyces (65.35), 
Spirillospora (4.95), Nocardia (3.96), Nocardioides (0.99), Nocardiopsis (43.96), 
Microbispora (3.96),  Micromonospora (7.92) และ unidentified (8.91) (ตารางท่ี 8) จาก
การแยกเช้ือดังกลาวจะสอดคลองกับรายงานท่ีผานมา (Sardi et al. ,1992; Takao et al.,1995; 

Coombs et al.,2003; Okazaki et al,2003) ท่ีไดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากพืช
ท่ัวไป พบวาสวนมากจะอยูในกลุมของ Streptomyces และสามารถพบเช้ือในกลุม Non-

Streptomyces เชน Microbispora, Nocardia, Micromonospora เปนตน 
 
ตารางท่ี 8 การจัดจําแนกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

จํานวนไอโซเลทท่ีแยกได                         พ้ืนท่ี 
Genus 1. ศูนยเกษตรยั่งยนื 2. คุณสุเทพ 3. คุณไมตรี รวม (%) 

Streptomyces 23 10 33 65.35 
Spirillospora 3 - 2 4.95 
Nocardia 1 3 - 3.96 
Nocardioides 1 - - 0.99 
Nocardiopsis - 4 - 3.96 
Microbispora 1 3 - 3.96 
Micromonospora - 7 1 7.92 
Unidentified - 6 3 8.91 
รวม 29 33 39 101 
 

4.1.3 ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในแตละจีนัสท่ีแยกไดจากสม 
4.1.3.1 จีนัส Streptomyces 
จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Streptomyces 

ท้ังหมด 65.37 เปอรเซ็นต แยกไดจากใบ  24 ไอโซเลท กิ่ง 31 ไอโซเลท และจากราก 14           
ไอโซเลท ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท    มีรูปรางไมแนนอน (irregular) โคงนูน 
(convex) ขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวาเล็กนอย (undulate) และเปนเสนสายยาว (filamentous) 
สราง aerial mycelium และ substrate mycelium สปอรมีลักษณะเปนสายเกลียว (spira type) 

63 ไอโซเลท และสายโซของสปอรเปนแบบเสนตรง (rectiflexibiles type) 3 ไอโซเลท สีของ
โคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา สีขาว สีฟา และ สีเหลือง สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าได
สีชมพู 3 ไอโซเลท และสีเหลือง 3 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังชนิด LL-Diaminopimelic acid 

(LL-DAP) และพบองคประกอบของน้ําตาลในเซลล แบบ N.C. (No characteristic sugar 

pattern) (Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
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4.1.3.2 จีนัส Spirillospora 

เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม ท่ีจัดอยูในจีนัส Spirillospora มี 4.95 เปอรเซ็นต 
แยกไดจากกิ่ง 2 ไอโซเลท และจากราก 3 ไอโซเลท รูปรางโคโลนีเปนแบบไมแนนอน และแบน
ราบติดกับอาหาร (flat) ขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวาเล็กนอย (undulate) สราง aerial mycelium 
และ substrate mycelium มีลักษณะสปอรเปนแบบ spirillospora สีของโคโลนีเม่ือมีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา 1 ไอโซเลท สีขาว  3 ไอโซเลท และสีโอโรส 1 ไอโซเลท สรางรงค-
วัตถุท่ีละลายนํ้าได สีน้ําตาล 1 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และ พบ 
whole-cell sugar pattern B (Lechevalier and Lechevalier,1970) 
 

4.1.3.3 จีนัส Nocardia 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Nocardia ท้ังหมด 
3.96 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท ประกอบดวย
เสนใยพันกันแนน และมีรูปรางไมแนนอน และผิวหนาขรุขระ (rough) มีขอบโคโลนีแบบเสน
สายยาวไมแนนอน หรือ เปนคล่ืนโคงเวาและยื่นมาก (lobate) และบางกลุมมีขอบโคโลนีแบบยับ
ยน (wrinkled) สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ 

Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว 3 ไอโซเลท สรางรงค
วัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 3 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP พบ whole-cell 

sugar pattern A (Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 
4.1.3.4 จีนัส Nocardioides 
จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Nocardioides 

ท้ังหมด 0.99 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากราก ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท  มีรูปราง
โคโลนีมีรูปรางไมแนนอน (irregular) และผิวหนาขรุขระ (rough) มีขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวา
และยื่นมาก (lobate) และสามารถสราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสราง
สปอรแบบ Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว ไมสราง
รงควัตถุท่ีละลายนํ้าได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด LL-Diaminopimelic acid และพบ whole-

cell sugar pattern N.C.(No characteristic sugar pattern) (Lechevalier and Lechevalier, 
1970)  
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4.1.3.5 จีนัส Nocardiopsis 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Nocardiopsis 
ท้ังหมด 3.96 เปอรเซ็นตโดยแยกไดจากใบทั้งหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีทนี้ 
ประกอบดวยเสนใยพันกันแนน และมีรูปรางไมแนนอน (irregular) มีขอบโคโลนีแบบเสนสาย
ยาวไมแนนอน สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ 

Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว ไมสรางรงควัตถุท่ี
ละลายนํ้าได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern C 

(Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 

4.1.3.6 จีนัส Microbispora 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Microbispora  
ท้ังหมด 3.96 เปอรเซ็นตโดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือกลุมนี้จะมี
การสรางสปอรคูบนปลายของกานชูสปอรบน aerial mycelium ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะ
กลม (circular) และ มีรูปรางไมแนนอน (irregular) ผิวหนาขรุขระ (rough) และมีความโคงนูน
เล็กนอย (convex) มีขอบโคโลนีเรียบ (entire) และบางกลุมมีขอบโคโลนีแบบยับยน (wrinkled) 

สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีสปอรแบบ microbispora สีของโคโลนี
เม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว 3 ไอโซเลท และ สีอิฐ 1 ไอโซเลท ไมสรางรงควัตถุท่ีละลาย
น้ําได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern B 

(Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 
4.1.3.7 จีนัส Micromonospora 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีท พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Micromonospora ท้ังหมด 7.92 

เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีทบางกลุมมีผิวเยิ้ม
คลายน้ํามัน ไมสราง aerial mycelium แตสราง substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ
สปอรเดี่ยวๆ บนเสนใยเหนือผิวอาหารโดยตรง สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา 
4 ไอโซเลท และ สีดํา 3 ไอโซเลท สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 1 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มี
ผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern D (Lechevalier and 
Lechevalier, 1970)  
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4.1.3.8 ไมสามารถระบุจีนัส (unidentified) 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีไมสามารถจัดจําแนกระดับ
จีนัสไดมีท้ังหมด 8.91 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากกิ่ง 2 ไอโซเลท และจากรากท้ังหมด 8 ไอโซเลท 
ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะกลม (circular) และ มีรูปรางไมแนนอน (irregular) มีผิวหนา
ขรุขระ (rough) และมีความโคงนูนเล็กนอย (convex) มีขอบโคโลนีเรียบ (entire) และเปนคล่ืน
โคงเวาและยื่นมาก (lobate)  บางกลุมสรางและไมสราง aerial mycelium และสราง substrate 

mycelium ไมสามารถตรวจสอบการสรางสปอรของเช้ือในกลุมนี้ไดเนื่องจากสปอรอาจมีขนาด
เล็กมาก สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว  3 ไอโซเลท สีเทา 5 ไอโซเลท สีสม 1 

ไอโซเลท และไมสามารถระบุได 1 ไอโซเลท  สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 1 ไอโซเลท 
(ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP หรือ LL-DAP แลวพบองคประกอบของนํ้าตาลใน
เซลล (whole-cell sugars) galactose, xylose, glucose, mannose และ ribose 
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             ตารางที่ 9 ลักษณะทางทางฟโนไทปของเชื้อแอคติโนมัยซีท ในอาหาร ISP-3 
Genus isolate/group up plate down plate colony spore chain 

Streptomyces 
 

(Sp) 

TGsS-01-01 
 

(1) 

  
Streptomyces 

 
(Vt) 

TGsR-01-17 
 

(18) 

  
Streptomyces 

 
(Rf) 

TGsR-01-07 
 

(11) 

  
Nocardia 

(F) 
TGsR-01-12 

 
(15) 

  
Nocardioides TGsR-01-16 

 
(17) 
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         ตารางที่ 9 ลักษณะทางทางฟโนไทปของเชื้อแอคติโนมัยซีท ในอาหาร ISP-3 (ตอ)  
Genus isolate/group up plate down plate colony spore chain 

Nocardiopsis TGsL-02-05 
 

(23) 

    
Spirillospora TGsR-01-14 

 
(15) 

    
Microbispora TGsR-02-11 

 
(33) 

    
Micromonospora TGsR-02-07 

 
(29) 

   

 

unidentifiend TGsR-2-16 
 

(36) 
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4.1.4 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกได
ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ท่ีจัด
จําแนกได 7 จีนัส นําตัวแทนของเช้ือในแตละจีนัส มาตรวจสอบลักษณะของสปอรภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะของสปอรอีกคร้ัง เนื่องจากวาลักษณะของสปอรบางกลุมมีขนาดเล็กมาก เม่ือใชกลอง
จุลทรรศนแบบธรรมดาไมสามารถเห็นลักษณะของสปอรไดอยางชัดเจน 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM 

และเปรียบเทียบกับลักษณะของสปอรภายใตกลอง microscope ท้ังหมด 7 จีนัส (ตารางท่ี 10)

พบวาในจีนัส Streptomyces มีการสรางสปอรเปนแบบ spira มีรูปรางแบบ dolifrom ผิวสปอร
เปนแบบ spiny ตอกันเปนสายโซมวนบิดเปนเกลียว และสรางสปอรแบบ rectiflexibiles มี
รูปรางแบบ rod-shaped ผิวสปอรเรียบ ตอกันเปนสายโซยาว ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ 
Miyadoh (1997) และ Stanley et al. (1989) ท่ีพบวาเช้ือ Streptomyces sp. สรางเสนใยยึด
เกาะติดกับช้ินอาหารและแตกกิ่งกานไดดี มีการสรางสปอรบนเสนใยเหนือผิวอาหาร สปอรตอกัน
เปนสายยาว จีนัส Spirillospora ลักษณะสปอรมวนเปนวงกลม มีผิวสปอรแบบ parallel rogues 

ในจีนัส Nocardia  และ Nocardioides  มีลักษณะสปอรเปนแบบ Fragmenting branch 

เหมือนกัน คือลักษณะสปอรจะแตกออกเปนกิ่งกาน สวนในจีนัส Nocardiopsis  ลักษณะสปอร
จะเปนสายยาวคลายกับ rectiflexibiles แตในบางสปช่ีสจะมีสรางสปอรสายส้ันๆ เชนเดียวกับใน
จีนัส Microbispora จะมีการสรางสปอรคูบนปลายของกานชูสปอรบนเสนใยเหนือผิวอาหารผิว
ของสปอรเปนแบบ irregular rugose และ จีนัส Micromonospora  จะสรางสปอรเดี่ยวบน 
aerial mycelium ตรงบริเวณปลายของ sporophores ผิวสปอรเรียบ จากการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM นั้นสามารถใชในการจัด
จําแนกไดในระดับจีนัสได แตจะใหไดในระดับสปช่ีสนั้น จะตองใชขอมูลทางดานเคมี และการ
วิเคราะห DNA hybridization ประกอบ 
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ตารางท่ี 10 ลักษณะสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM ในแตละจีนัส 
Genus spore 

chain1 
Microscope SEM 

Sp 

  

Streptomyces 

Rf 

  
Spirillospora Sr 

  
Nocardia F 

  
Nocardioides F 
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ตารางท่ี 10 ลักษณะสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM ในแตละจีนัส 
Genus spore 

chain1 
Microscope SEM 

Nocardiopsis F 

 

- 

Microbispora Mb 

  
Micromonospora Mn - 

 
 
1 อางอิงมาจากตารางที่ 6 
หมายเหตุ ภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในจีนัส Nocardiopsis sp. ไมไดทําการศึกษาและไมมีของภาพเช้ือ  
แอคติโนมัยซีทในจีนัส Micromonospora sp.เน่ืองจากมีขนาดของสปอรเล็กมากจึงไมสามารถเห็นดวย
กลองจุลทรรศนแบบ light microscope   
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4.1.5 การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทดวยเทคนิคทางโมเลกุลโดยใชเทคนิค 
16S rDNA sequencing 

นําเช้ือแอคติโนมัยซีทจํานวน 6 ไอโซเลท คือ TGsL-02-05, TGsR-01-08, TGsR-02-

01, TGsR-02-11, TGsR-02-17 และ TGsR-02-18 นําไปตรวจสอบและวิเคราะห นิวคลีโอ
ไทดและจําแนกชนิดดวยเทคนิค 16S rDNA Sequencing   PCR product มีขนาด 1500 เบส 
เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองในการจัดจําแนก เม่ือไดลําดับเบสท่ีตองการ นําไปเขาโปรแกรม 
Blast เพื่อเปรียบเทียบขอมูลใน Gene Bank พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทไอโซเลท 
TGsL-02-05 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต  มีความคลายคลึงกับเช้ือ 
Nocardiopsis alba มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง (% similarity) ท่ี 100 เปอรเซ็นต 
(ภาคผนวก ค) ระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree 100 เปอรเซ็นต 
(ภาพท่ี 15) ไอโซเลท TGsR-01-08 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต มี
ความคลายคลึงกับเช้ือ Microbispora rosea มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.78 

เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 
100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) เชนเดียวกับ ไอโซเลท TGsR-02-11 มีปริมาณของเบส G และ C ใน
ดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต  มีความคลายคลึงกับเช้ือ Microbispora diastatica ดวยระดับความ
คลายคลึง 98.81 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน 
phylogenetic tree ท่ี 99 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) และไอโซเลท TGsR-02-01 มีปริมาณของเบส 
G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต มีความคลายคลึงกับเช้ือ Micromonospora tulbaghiae และ 
Micromonospora arenae มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.85 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 85 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) 
ไอโซเลท TGsR-02-17 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 60 เปอรเซ็นต มีความคลายคลึง
กับเช้ือ Micromonospora endolithica, Micromonospora tulbaghiae และ 
Micromonospora arenae มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.25 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 85 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) 
และไอโซเลท TGsR-02-18 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 60 เปอรเซ็นต มีความ
คลายคลึงกับเช้ือ Micromonospora endolithica มากที่สุด ดวยระดับความคลายคลึง 98.88 

เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี
รอยละ 85 (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 15 แสดงตําแหนงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ไอโซเลท TGsL-02-05, TGsR-02-01, 

TGsR-02-17, TGsR-02-18, TGsR-01-08 และ TGsR-02-11 บน Phylogenetic tree  
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4.1.6 การผลิตเมลานินของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
ศึกษาความสามารถในการผลิตเมลานินของเช้ือแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 56 ไอโซเลท โดย

เล้ียงบนอาหาร peptone-yeast extract iron agar (ISP-6) พบเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท    
ท่ีมีความสามารถในการผลิตเมลานินซ่ึงสามารถสังเกตการณแพรของรงควัตถุจะมีสีน้ําตาลดํา ข้ึน
บนอาหาร (Dastager et al., 1996) เพียง 6 ไอโซเลท ทุกไอโซเลทแยกไดจากราก คือ TGsR-

01-01, TGsR-01-04, TGsR-01-07, TGsR-03-01, TGsR-03-02 และ TGsR-03-04 (ภาพท่ี 
16) จัดอยูในสกุล Streptomyces เกือบท้ังหมด และเชนเดียวกับ Dastager และ คณะ (2006) พบ
เช้ือ  Streptomyces ท่ีสามารถผลิตรงควัตถุสีน้ําตาลดําบนอาหารเหลว peptone-yeast extract 

และ synthetic tyrosine-agar 9 สายพันธุ จากเช้ือท้ังหมด 180 สายพันธุ ดังนั้นไอโซเลทท่ีมี
ความสามารถในการผลิตเมลานินควรท่ีจะทําการศึกษาตอไป เนื่องจากเราสามารถใชประโยชน
ของเมลานิน ทางดานการแพทย เภสัชกรรม  และ การผลิตเคร่ืองสําอาง (Dastager et al., 2006) 

และนาจะนํามาประยุกตใชกับทางการเกษตรในดานการควบคุมโรคหรือผลิตสารท่ีมีประโยชน
ตอไปในอนาคต 
 

   
TGsR-01-01 TGsR-01-04 TGsR-01-07 

   
TGsR-03-01 TGsR-03-02 TGsR-03-04 

ภาพท่ี 16 ความสามารถในการผลิตเมลานินของเช้ือแอคติโนมัยซีท 
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4.2 ศักยภาพของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทตอการผลิตสารท่ีชวยในการเจริญเติบโตของสม  
4.2.1 การวิเคราะหหาความสามารถในการสังเคราะห Indole-3-acetic acid (IAA) 

IAA เปนฮอรโมนธรรมชาติในกลุมออกซิน เปนกลุมสารท่ีเกี่ยวของกับการขยายขนาด
ของเซลล และการแบงเซลล ทําใหสวนของพืชมีการเจริญเติบโตและยืดยาวข้ึน พืชสังเคราะหออก-
ซินเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต นอกจากนี้แบคทีเรีย เช้ือรา และ แอคติโนมัยซีท บางชนิดก็มี
ความสามารถในการผลิตสารออกซินได โดยมีรายงานการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับเช้ือแอคติโนมัยซีท 
Manulis (1994) ไดศึกษาเช้ือ Streptomyces spp. หลายชนิดท่ีแยกไดจากมันฝร่ัง ท้ังหมด 6 

สายพันธุ พบวามีความสามารถในการสังเคราะห indole-3-acetic acid (IAA) เม่ือมี L-

tryptophan เปนสารต้ังตน  

จากการทดสอบความสามารถของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในการสังเคราะหออก-
ซิน เพื่อทดสอบวาแอคติโนมัยซีทสามารถเปล่ียน tryptophan เปน indole ไดหรือไม โดยการ
เล้ียงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหาร NB ท่ีมี tryptophan เปนสวนประกอบ และ
ตรวจสอบการพัฒนาสีดวย salkovskii reagent โดยจะเปล่ียนเปนสีชมพูแดง และนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร  (ภาพท่ี 17) พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท
ท้ังหมด มีความสามารถในการสังเคราะห IAA 94.34 เปอรเซ็นต มีปริมาณต้ังแต 0.32 - 145.33 

mmole/ g of cell โดยมีปริมาณการสังเคราะหจะมีความแปรผันตางกันมาก และสวนใหญมี
ปริมาณอยูในชวง 10 -50 mmole/ g of cell และเม่ือเปรียบเทียบตามจีนัสแลวพบวา จีนัส 
Nocardiopsis  มีความสามารถในการสังเคราะห IAA มากท่ีสุด โดยมีปริมาณต้ังแต 93.85 - 

178.66 mmole/ g of cell จีนัส Streptomyces , Nocardia , Nocardioides, Spirillospora, 
Microbispora ,  Micromonospora และเช้ือในกลุมท่ีไมสามารถระบุจีนัสได มีความสามารถใน
การสังเคราะห IAA ดังนี้คือ 2.65 – 163.57, 2.29 – 52.83, 51.88, 39.94 – 40.34, 0.32 – 

76.54, 6.88 – 48.72  และ 12.40 – 76.03 mmole/ g of cell ตามลําดับ (ตารางท่ี 11) และพบ
เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 5.66 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการสังเคราะห  IAA 

เชนเดียวกับ Khamna และ คณะ (2008) พบเชื้อแอคติโนมัยซีทท่ีแยกไดจากบริเวณรากพืช
สมุนไพร ท้ังหมด 16 ชนิด มีสามารถสังเคราะห IAA ได ท้ังหมด 8.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะอยูในชวง 
5.5 – 144 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงสวนมากจะอยูในจีนัส Streptomyces Igarashi (2002) 

อางโดย Hasegawa (2006)  แยกสาร pteridic acid A และ B จากอาหารเหลว fermentation 

broth ท่ีใชเล้ียงแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทสายพันธุ Streptomyces hygroscopicus TP-A045 
ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีฤทธ์ิคลายสารในกลุมออกซิน คือมีผลทําใหเกิดราก 
adventitious root บริเวณ hypocotyls กับถ่ัว kidney beans มีปริมาณรากท่ีมาก แมไดรับเพียง 
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1 nmole ของ IAA เทานั้น นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอิทธิพลของphytohormone indole-3-

acetic acid (IAA) ในเช้ือแอคติโนมัยซีทชนิดตางๆ จากเช้ือแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 21 สายพันธุ 
พบวามีความสามารถในการสังเคราะหสาร antibiotic 13 สายพันธุ และมีความสามารถในการ
สังเคราะห IAA 12 สายพันธุ และยืนยันการกระตุนการสังเคราะห IAA ดวยเชื้อ S. 

purpurascens NBRC 13077 ดูการสังเคราะหสาร antibiotic และ rhodomycin โดยการ
วิเคราะหความแตกตางของ mRNA ดวยเทคนิค RT-PCR เพื่อดูการแสดงออกของยีน rdmA, 

rdmB, rdmC, rdmD และ rdmE  ซ่ึงยีนเหลานี้มีอิทธิพลตอการสราง rhoromycin และเปนตัว
กําหนดการผลิต IAA (Matsukawa et al., 2007)  

ปริมาณความเขมของ tryptophan มีผลตอการสังเคราะห IAA โดยปริมาณความเขมขน
ของ tryptophan จะแปรผันตรงกับความสามารถในการสังเคราะห IAA เชนเดียวกับ Ahmad 

และ คณะ (2006) ไดทําการทดลองเล้ียงเชื้อ Azotobacter, Pseudomonas และ Bacillus ใน
อาหารที่ผสม tryptophan ท่ีความเขมขน 50-500 µg/ml และไมมี tryptophan พบวา เช้ือท้ังสาม
ชนิดนี้มีความสามารถในการผลิต IAA เพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ tryptophan 

เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมนั้นมีความสามารถในการสังเคราะห IAA 

ได และเนื่องจากขอมูลท่ีทําการทดลองในสมยังไมมีผูบันทึกไว จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบใน
ท่ีนี้ อยางไรก็ตามการท่ีเช้ือนี้มีความสามารถในการสังเคราะห IAA มีสวนชวยในการเจริญเติบโต
ของพืช จึงเปนจุดท่ีนาสนใจท่ีจะทําการทดลองข้ันตอไป เพื่อท่ีจะพัฒนาการใชประโยชนตอไปใน
อนาคต 

 

standard series (µmole/ml) sample 
  
ภาพท่ี 17 การพัฒนาสีตัวอยางท่ีมีการสรางสาร IAA เม่ือเทียบกับตัวมาตรฐานความเขมขน 0, 10, 

20, 50, 100, 150 µmole/ml (ภาพดานซาย) ดานขวาเปนภาพตัวอยางท่ีนํามาตรวจวัด 
 

  0      10      20      50     100    150 
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ตารางท่ี 11 ความสามารถในการผลิตฮอรโมน IAA ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท   
positive ( mmole /g of cell) nagative Genus Spore 

chain isolate < 10 11 - 50 51 - 100 101 - 200 isolate 
Sp TGsL-01-01 

TGsL-02-01 
TGsL-02-02 
TGsL-03-01 
TGsL-03-05 
TGsL-03-14 

TGsS-01-
TGsS-01-06 
TGsS-01-09 
TGsS-02-02 
TGsS-02-04 
TGsS-03-02 
TGsS-03-07 
TGsS-03-18 
TGsR-01-01 
TGsR-01-09 
TGsR-01-15 
TGsR-01-17 
TGsR-03-01 
TGsR-03-02 

- 
- 

2.65 ± 0.6 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

8.07 ± 2.7 
10.54 ± 2.4 
6.12 ± 1.4 

- 
- 
- 

7.28 ± 2.9 
- 
- 

- 
23.16 ± 1.8 

- 
- 

19.65 ± 2.7 
- 

12.95 ± 3.3 
20.57 ± 4.5 
28.36 ± 2.9 
11.46 ± 2.1 
24.08 ± 4.8 

- 
- 
- 
- 

15.99 ± 6.4 
48.61 ± 14.8 

- 
13.19 ±3.7 

- 

83.08 ± 1.9 
- 
- 
- 
- 

58.96 ± 4.8 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

125.16 ± 20.7 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

125.54 ± 16 
- 
- 
- 
- 

163.57 ± 11.1 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

TGsS-03-15 
TGsS-03-16 
TGsS-03-17 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
 
 
 

Streptomyces 

Rf TGsR-01-04 
TGsR-01-07 

- 
- 

- 
- 

- 
60.26 ± 6.0 

116.27 ± 4.0 
- 

- 
- 

Nocardia F TGsR-01-12 
TGsR-02-15 
TGsR-02-22 

2.29 ± 1.4 
- 
- 

- 
- 

45.09 ± 2.1 

- 
52.83 ± 10.4 

- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Nocardioides F TGsR-01-16 - - 51.88 ± 6.6 - - 
Nocardiopsis F TGsL-02-04 

TGsL-02-05 
- 
- 

- 
- 

93.85 ± 2.9 
- 

- 
178.66 ± 1.2 

- 
- 

Spirillospora Sr TGsR-01-05 
TGsR-01-11 
TGsR-01-14 

- 
- 
- 

34.94 ± 11.8 
16.69 ± 10.5 
40.34 ± 11.1 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 
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ตารางท่ี 11 ความสามารถในการผลิตฮอรโมน IAA ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
positive ( mmole /g of cell) nagative Genus Spore 

chain isolate < 10 11 - 50 51 - 100    101-200 isolate 
Microbispora Mb TGsR-01-08 

TGsR-02-05 
TGsR-02-11 

- 
0.32  ± 0.1 

- 

- 
- 
- 

76.54 ± 13.4 
- 

63.78  ± 1.0 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Micromonospora Mn TGsR-02-01 
TGsR-02-03 
TGsR-02-07 
TGsR-02-17 
TGsR-02-18 
TGsR-02-20 
TGsR-02-21 
TGsR-03-06 

6.88  ± 1.8 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
17.11± 10.6 
48.72 ± 8.3 
40.39 ± 8.6 

12.59 ± 11.5 
22.39 ± 0.4 
43.64  ± 7.7 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

58.81  ± 7.5 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

unknown - TGsS-03-07 
TGsS-03-09 

10.54 ± 2.4 
- 

- 
20.91  ± 3.3 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

  TGsR-02-02 
TGsR-02-06 
TGsR-02-08 
TGsR-02-10 
TGsR-02-12 
TGsR-02-16 
TGsR-03-04 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

16.89  ± 1.0 
23.72  ± 9.3 
22.39  ± 1.4 
12.40  ± 0.3 
24.34  ± 6.3 
37.78  ± 2.0 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

76.03  ± 4.1 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

% of total  16.98 54.72 18.87 9.43 5.66 
produced 94.34% 

non produced 5.66% 
Mean 40.15 
F-test * 
% CV 17.62 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
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3.4.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการยอยละลายฟอสฟอรัส 

การทดสอบความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัส โดยเล้ียงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟทในอาหาร Czapek’s solution agar ท่ีผสม congo red 0.1 เปอรเซ็นต นาน 15 วัน โดย
ทดสอบความสามารถในการยอยฟอสฟอรัสหากมีการยอยสลายฟอสฟอรัสจะเกิดวงใส (Clear 

zone) รอบๆ โคโลนีของเช้ือ (ภาพท่ี 18) จากการทดสอบการยอยละลายฟอสฟอรัสกับเช้ือแอคติ-
โนมัยซีทเอนโดไฟท พบเชื้อแอคติโนมัยซีทยอยละลายฟอสฟอรัส ไดท้ังหมด 80.36 เปอรเซ็นต 
ไอโซเลทท่ีผลิตไดมาก ท่ีสุดคือ TGsR-02-22 อยูในจีนัส Nocardia มีคา clear zone : colony 
เทากับ 2.25  สวนจีนัสอ่ืนๆ คือ Streptomyces, Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis, 

Spirillospora, Microbispora, และ Micromonospora ใหผลไมแตกตางกัน จะมีคา clear 

zone : colony อยูในชวงระหวาง 1 - 2 และมีคา clear zone : colony อยูในชวง 1 - 1.5, 1.5 - 

2 และมากกวา 2 มีคาเทากับ 57.41, 14.81 และ 5.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) และพบ
เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 19.64 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการยอยละลาย
ฟอสฟอรัสอยูในจีนัส Streptomyces, Nocardia, Microbispora และ Micromonospora 

ดังนั้นเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทกลุมท่ีสามารถยอยละลายฟอสฟอรัสออกมาในรูปท่ีเปน
ประโยชนสามารถนํามาใชเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับพืชได 

 

  
TGsS-03-07 TGsR-02-22 

 
ภาพท่ี 18 ลักษณะการยอมสีเพื่อตรวจสอบเช้ือท่ีมีความสามารถในการยอยฟอสฟอรัส ลักษณะของ
เช้ือท่ีไมสามารถยอยละลายฟอสฟอรัสได (ซาย) ลักษณะของเช้ือท่ีสามารถยอยละลายฟอสฟอรัส
ได ได (ขวา) เกิดวงใสขึ้นรอบๆ โคโลน ี
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  ตารางท่ี 12 ความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
Phosphorus sulubilizing activity 

clear zone ratio (positive) (nagative) 

Genus Spore 
chain isolate 

1.0-1..5 1.5-2.0 >2.0 isolate 
Sp TGsL-01-01 

TGsL-02-01 
TGsL-02-02 
TGsL-03-01 
TGsL-03-05 
TGsL-03-14 
TGsS-01-01 
TGsS-01-06 
TGsS-01-09 
TGsS-02-02 
TGsS-02-04 
TGsS-03-02 
TGsS-03-17 
TGsS-03-18 
TGsR-01-01 
TGsR-01-09 
TGsR-01-15 
TGsR-01-17 
TGsR-03-01 
TGsR-03-02 

1.28 ± 0.02 
1.20 ± 0.03 
1.17 ± 0.08 
1.34 ± 0.05 
1.25 ± 0.06 
1.26 ± 0.11 
1.26 ± 0.03 
1.24 ± 0.05 
1.14 ± 0.01 
1.36 ± 0.17 
1.11 ± 0.02 
1.36 ± 0.05 

- 
1.20 ± 0.14 

- 
1.33 ± 0.08 
1.23 ± 0.04 
1.22 ± 0.05 
1.38 ± 0.15 
1.236± 0.04 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.91 ± 0.05 
- 

1.52 ± 0.07 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
 
 
 
 

TGsS-03-07 
TGsS-03-15 
TGsS-03-16 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Streptomyces 

Rf TGsR-01-04 
TGsR-01-07 

1.23 ± 0.03 
1.34 ± 0.13 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Nocardia F TGsR-02-22 
- 

- 
- 

- 
- 

2.25 ± 0.00 
- 

TGsR-01-12 
TGsR-02-15 

Nocardioides F TGsR-01-16 - - 2.19 ± 0.01 - 
Nocardiopsis F TGsL-02-04 

TGsL-02-05 
1.36 ± 0.12 
1.35 ± 0.12 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Spirillospora Sr TGsR-01-05 
TGsR-01-11 
TGsR-01-14 

1.33 ± 0.11 
1.31 ± 0.04 

- 

- 
- 

1.52 ± 0.32 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Microbispora Mb TGsR-01-08 
TGsR-02-11 

- 
- 

1.94 ± 0.06 
- 

- 
2.21 ± 0.41 

TGsR-02-05 
- 
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ตารางท่ี12 ความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
Phosphorus sulubilizing activity 

clear zone ratio (positive) (nagative) 

Genus Spore 
chain isolate 

1.0 - 1.5 1.5 - 2.0 >2.0 isolate 

Micromonospora Mn TGsR-02-03 
TGsR-02-17 
TGsR-02-18 
TGsR-02-20 
TGsR-02-21 
TGsR-03-06 

- 
1.25 ± 0.00 

- 
- 

1.25 ± 0.06 
1.29 ± 0.13 

1.94 ± 0.22 
- 

1.71 ± 0.10 
1.94 ± 0.27 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

TGsR-02-01 
TGsR-02-07 

- 
- 
- 
- 

unidentified - TGsS-03-09 1.91 ± 0.00 - - TGsS-03-07 
  TGsR-02-06 

TGsR-02-10 
TGsR-02-12 
TGsR-03-04 

1.32 ± 0.06 
- 

1.31 ± 0.06 
1.35 ± 0.13 

- 
1.75 ± 0.06 

- 
- 

- 
- 
- 
- 

TGsR-02-02 
TGsR-02-08 
TGsR-02-16 

% of total 80.36 57.41 14.81 5.56 19.64 
Mean 1.1484 
F-test * 
% CV 9.92 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
Spira (Sp), Rectiflexibiles (Rf), Fragmenting branched (F), Spirillospora (Sr), Microbispora (Mb), 
Micromonospora (Mn) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69

3.4.3 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการสังเคราะหเอนไซมเซลลูเลส 

การทดสอบความสามารถในการสังเคราะหเอนไซมเซลลูเลสที่ใชในการยอยละลาย
เซลลูโลส  นั้นทําไดโดยเล้ียงเ ช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหารที่ มี เซลลูโลสเปน
สวนประกอบ (CMC) แลวทดสอบความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลส โดยยอมดวย congo 

red 0.1 เปอรเซ็นต และลางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด  หากมีการยอยละลายเซลลูโลส จะ
เกิดวงใส (clear zone) (ภาพท่ี 19) จากการทดสอบการยอยละลายเซลลูโลสกับเช้ือแอคติโนมัย
ซีทเอนโดไฟท  พบเชื้อแอคติโนมัยซีท สามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสได ท้ังหมด 81.13 

เปอรเซ็นต ไอโซเลทท่ีผลิตไดมากท่ีสุดอยูในจีนัส Microbispora มีคาคา clear zone : colony 
เทากับ 6.13 สวนจีนัสอ่ืนๆ คือ Streptomyces, Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis, 

Spirillospora,  Microbispora  และ Micromonospora ใหผลไมแตกตางกันมากนัก มีคา clear 

zone : colony อยูในชวงระหวาง 1.0 – 5.0 และมีคา clear zone : colony อยูในชวง 1.0-3.0, 

3.0-4.0 และมากกวา 4  มีคาเทากับ 37.04, 29.63 และ 12.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
เชนเดียวกับวันวิสาข (2546) พบเชื้อ Streptomyces ไอโซเลท KMST 3 สามารถยอยละลาย
เซลลูโลสได และพบเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 18.87 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการ
ยอยละลายเซลลูโลสอยูในจีนัส Streptomyces, Nocardia, Spirillospora และเอนไซมเซลลูเลส 
มีสวนเกี่ยวของในการกระจายตัวของเช้ือเอนโดไฟท เนื่องจากสามารถยอยสลายผนังเซลลพืชทํา
ใหเช้ือสามารถเขาอาศัยในเนื้อเยื่อพืชสวน intracellular และจากการทดลองน้ีแอคติโนมัยซีทเอน-
โดไฟทมีความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสไดจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเปนประโยชนในการท่ี
เช้ือสามารถเขาไปในพืชไดงายกวาวิธีการอ่ืนๆ เชนทางปากใบหรือทางบาดแผลบนตนพืช 

 
TGsS-03-07 TGsR-01-08 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะการยอมสีเพื่อตรวจสอบเชื้อท่ีมีความสามารถในการยอยเซลลูโลส ลักษณะของ
เช้ือท่ีไมสามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสได (ซาย) ลักษณะของเช้ือท่ีสามารถยอยละลายเซลลูโลส
ได (ขวา) เกิดวงใสขึ้นรอบๆ โคโลนี 
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ตารางท่ี 13 ความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
Cellulase activity 

clear zone ratio (positive) (nagative) 

Genus Spore 
chain isolate 

>1.0-3.0< >3.0-4.0< >4.0 isolate 
Sp TGsL-01-01 

TGsL-02-01 
TGsL-02-02 
TGsL-03-01 
TGsS-01-01 
TGsS-01-06 
TGsS-01-09 
TGsS-02-02 
TGsS-02-04 
TGsS-03-02 
TGsS-03-17 
TGsR-01-01 
TGsR-01-09 
TGsR-01-15 
TGsR-01-17 
TGsR-03-01 
TGsR-03-02 

2.72 ± 0.1 
3.04 ± 0.2 

- 
2.32 ± 0.1 
2.72  ± 0.3 
2.62 ± 0.1 
2.80 ± 0.1 
2.57 ± 0.1 
2.58 ± 0.1 
2.68 ± 0.1 
2.20 ± 0.1 
2.52 ± 0.2 

- 
2.12 ± 0.1 

- 
- 

2.64 ± 0.2 

- 
- 

3.48 ± 0.1 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.55 ± 0.2 
- 

3.63 ± 0.1 
3.23 ± 0.1 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

TGsL-03-05 
TGsL-03-14 

- 
- 

TGsS-03-07 
TGsS-03-15 
TGsS-03-16 
TGsS-03-18 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Streptomyces 

Rf TGsR-01-04 
TGsR-01-07 

2.02 ± 0.0 
2.21 ± 0.3 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Nocardia F TGsR-02-15 
TGsR-02-22 

2.45 ± 0.1 
- 

- 
3.59 ± 0.0 

- 
- 

TGsR-01-12 
- 

Nocardioides F TGsR-01-16 - 3.90 ± 0.4 - - 
Nocardiopsis F TGsL-02-04 

TGsL-02-05 
- 
- 

3.35 ± 0.2 
3.35 ± 0.2 

- 
- 

- 
- 

Spirillospora Sr TGsR-01-05 
 

2.51 ± 0.6 
- 

- 
- 

- 
- 

TGsR-01-11 
TGsR-01-14 

Microbispora Mb TGsR-01-08 
TGsR-02-05 
TGsR-02-11 

- 
2.76 ± 0.0 

- 

- 
- 

3.96 ± 0.7 

6.13 ± 0.3 
- 
- 

- 
- 
- 
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ตารางท่ี 13 ความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
Cellulase activity 

clear zone ratio (positive) (nagative) 

Genus Spore 
chain isolate 

>1.0-3.0< >3.0-4.0< >4.0  
Micromonospora Mn TGsR-02-01 

TGsR-02-03 
TGsR-02-07 
TGsR-02-17 
TGsR-02-18 
TGsR-02-20 
TGsR-02-21 
TGsR-03-06 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.27 ± 0.1 
3.92 ± 0.5 
3.96 ± 0.1 

 
3.74 ± 0.3 
3.62 ± 0.2 

 

- 
- 
- 

4.43 ± 0.3 
- 
- 

4.69 ± 0.1 
4.62 ± 0.1 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

unidentified - TGsR-02-02 
TGsR-02-06 
TGsR-02-08 
TGsR-02-10 
TGsR-02-12 
TGsR-02-16 
TGsR-03-04 

- 
2.46 ± 0.2 

- 
- 
- 
- 

2.80 ± 0.3 

3.74 ± 0.1 
- 

3.81 ± 0.1 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

4.63 ± 0.3 
4.77 ± 0.3 
4.19 ± 0.1 

- 

TGsS-03-07 
TGsS-03-09 

- 
- 
- 
- 
- 

% of total 79.63 37.04 29.63 12.96 20.37 
Mean 2.69 
F-test * 
% CV 8.12 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
Spira (Sp), Rectiflexibiles (Rf), Fragmenting branched (F), Spirillospora (Sr), Microbispora (Mb), 
Micromonospora (Mn) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 72

3.5 ศักยภาพในการสงเสริมในการเจริญเติบโตของสม 

3.5.1 วิธีการตรวจสอบการเขาราก 

ผลการตรวจสอบการเขาอาศัยของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีปลูกถายใหกับกลาสมท่ีไดจากการ
เพาะจากเมล็ด นําไปตรวจสอบการเขารากภายใตกลองจุลทรรศน พบวาภายในเซลลของรากสมมี
แอคติโนมัยซีทอาศัยอยู (ภาพท่ี 20 D) จะเห็นไดวาเช้ือเอนโดไฟทสามารถเขาอาศัยในสวนของ
รากได สวนในกลาสมท่ีไมไดปลูกถายเช้ือไมพบการเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อพืช (ภาพท่ี 20 C) อาจ
เปนเพราะวาเช้ือนี้สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสท่ียอยละลายผนังเซลลของพืชไดหรือเช้ือนี้อาจเขา
ทางบาดแผลของตนพืช 

 

  

  
 
ภาพท่ี  20 การเขาอาศัยของเช้ือแอคติโนมัยซีทและชุดควบคุมในเนื้อเยื่อของรากสม 

 A ลักษณะการงอกของเมล็ดสม  B กลาสมอายุ 15 วัน 

 C รากท่ีไมไดรับการปลูกเช้ือ  D รากท่ีไดรับการปลูกเช้ือ 
 
3.5.2 ศักยภาพของเชื้อตอการเจริญเติบโตของกลาสม 
ผลจากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีทําการปลูก

เช้ือเปนระยะเวลา 1 เดือน ทําใหตนสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันท้ังสองไอโซเลท มีการเจริญเติบโตใน
ดานความสูงมากท่ีสุด โดยรองลงมาไดแกกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ซ่ึงมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีไดรับ
เช้ือรวมกันสองไอโซเลท กับกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 และ กลาสมท่ีปลูกเช้ือ   
ไอโซเลท TGsR-02-21 กับตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 14) เม่ือ

DC

BA
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เปรียบเทียบน้ําหนักสด พบวา ในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และกลาสมทีไดรับ
เช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  

≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสอง          
ไอโซเลท กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 กับ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ และกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-

02-05 และ กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน 

(ตารางท่ี 14) เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักแหงของกลาสมพบวากลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-

02-21 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท  

ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมท่ีปลูกเช้ือ
ไอโซเลท TGsL-02-05 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-

02-05 กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลทและ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติเชนเดียวกัน  
 
ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบศักยภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในกลาสมเปนระยะเวลา 1 เดือน 

ศักยภาพของเช้ือในการเจริญเติบโตของตนสม (เดือนท่ี 1) การทดลอง 

ความสูง (cm) นํ้าหนักสด (g) นํ้าหนักแหง (g) 
ทรีตเมนต 1 
กลาสม + TGsR-02-21 

3.52 ± 0.51 bc 0.34 ± 0.03 a 0.12 ± 0.01 a 

ทรีตเมนต 2 
กลาสม + TGsL-02-05 

3.78 ± 0.39 ab 0.30 ± 0.03 ab 0.09 ± 0.01 ab 

ทรีตเมนต 3 
กลาสม + TGsR-02-21 
             + TGsL-02-05 

4.35 ± 0.58 a 0.32 ± 0.08 a 0.10 ± 0.03 a 

ทรีตเมนต 4 
ชุดควบคุม 

2.83 ± 0.50 c 0.22 ± 0.05 b 0.07 ± 0.02 b 

mean 
F-test 
%CV 

3.62 
* 

13.80 

0.32 
* 

17.47 

0.10 
* 

17.13 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
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ผลจากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีทําการปลูก
เช้ือเปนระยะเวลา 2 เดือน มีผลทําใหความสูงของกลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และ กลาสมท่ี

ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 และ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีปลูกเช้ือ
ไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางท่ี 15) 

เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของกลาสมพบวาใหผลเหมือนกันคือ ในกลา
สมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลาสมท่ี
ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท และตนสมท่ีไมได     

ใสเช้ือ (P<0.05) และในแตละทรีตเมนตจะมีความแตกตางกันทางสถิติ (P  ≤ 0.05) (ตารางท่ี 15)  
 

ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบศักยภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในกลาสมเปนระยะเวลา 2 เดือน 
ศักยภาพของเช้ือในการเจริญเติบโตของตนสม (เดือนท่ี 2) การทดลอง 

ความสูง (cm) นํ้าหนักสด (g) นํ้าหนักแหง (g) 
ทรีตเมนต 1 
กลาสม + TGsR-02-21 

4.45 ± 0.13 b 0.59 ± 0.01 c 0.18 ± 0.01 c 

ทรีตเมนต 2 
กลาสม + TGsL-02-05 

4.63 ± 0.1 b 0.74 ± 0.01 a 0.22 ± 0.01 a 

ทรีตเมนต 3 
กลาสม + TGsR-02-21 
             + TGsL-02-05 

4.98 ± 0.1 a 0.67 ± 0.01 b 0.2 ± 0.01 b 

ทรีตเมนต 4 
ชุดควบคุม 

4.03 ± 0.17 c 0.43 ± 0.02 d 0.14 ± 0.01 d 

mean 
F-test 
%CV 

4.52 
* 

2.8 

0.61 
* 

2.36 

0.19 
* 

6.28 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05                                                                                                                                                              

  

เม่ือสรุปผลการทดลองเปรียบเทียบศักยภาพของเชื้อท้ังสองไอโซเลทในกลาสม ผลการ
ทดลองในเดือนท่ี 1 กลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีการเจริญเติบโตในดานความสูง   
สูงท่ีสุด คือ 4.35 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงจะพบวาในกลาสมท่ีปลูก
เช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 ใหผลการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด คือน้ําหนักสดเทากับ 0.34 กรัม 
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น้ําหนักแหง 0.12 กรัม และผลการทดลองในเดือนท่ี 2 กลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท   
มีการเจริญเติบโตในดานความสูงสูงท่ีสุด คือ 4.97 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงจะพบวาในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ใหผลการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
คือน้ําหนักสดเทากับ 0.74 กรัม น้ําหนักแหง 0.22 กรัม พบวาในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท 
TGsR-02-21 เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลท TGsR-02-21 มีศักยภาพในการสงเสริมการ
เจริญเติบโตใหกับกลาสมมากท่ีสุดในเดือนท่ี 1 อาจเปนเพราะเช้ือนี้มีความสามารถในการผลิตสาร
สงเสริมการเจริญเติบโตท่ีหลากหลาย และมีความสามารถในการสังเคราะห IAA ไดดี (43.64 

mmole /g of cell) นาจะสามารถเขาไปอาศัยในตนกลาสมไดดีเพราะวามีความสามารถในการ
ยอยละลายเซลลูโลสได (4.69) จึงทําใหมีการเจริญเติบโตดีในระยะแรก และในเดือนท่ี 2 พบวา 
กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 มีศักยภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับกลาสม
มากกวากลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 เช้ือนี้มีความสามารถสังเคราะห IAA ไดสูง
ท่ีสุด (178.66 mmole /g of cell) และกลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีผลทําใหความ
สูงของกลาสมมากท่ีสุดท้ังสองเดือน นาจะเปนเพราะวาเช้ือท้ังสองไอโซเลทน้ีเขาไปชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตใหกับกลาสมไดดี และใหผลการทดลองไปในทางเดียวกับ Igarashi et al., 

(2002) ท่ีพบวา แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท สายพันธุ Streptomyces hygroscopicus S-17 มี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือเทศ โดยมีความสูงเปน 2 เทา และมีน้ําหนักสดมากกวา 8  

เทา เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณรากของกลาสมในทรีตเมนตท่ีมีการปลูก
ถายเช้ือแอคติโนมัยซีทลงไปจะมีปริมาณมากรากมากกวากับชุดควบคุม (ภาพท่ี 20) Meguro et 

al. (2006) ก็รายงานวาชนิดของเช้ือ  Streptomyces sp. MBR-52 เปนตัวเรงในการงอกและการ
ยืดยาวของเซลลพืช  ทดลองโดยนําช้ินสวนของราก  rhododendron มาเพาะดวยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อ  แลวใส Streptomyces sp. MBR-52 ซ่ึงเช้ือนี้จะอาศัยอยูบริเวณรอบๆ  ตนออนหลังจาก
นั้นย ายตนออนของ   rhododendron  ผลการทดลองพบว าการงอกของราก เมื่ อใส เ ช้ือ  
Streptomyces sp. MBR-52 จะเจริญดีกวาชุดควบคุมอยางชัดเจน เชนเดียวกับงานทดลองน้ีจะ
เห็นความแตกตางตรงท่ีทรีตเมนตท่ีทรีตเช้ือจะมีการแตกแขนงของรากฝอยมาก แตในกลาสมจะไม
คอยเห็นความแตกตางกันทางสถิติและรูปมากนัก เพราะวาตนสมเปนไมยืนตนมีการเจริญเติบโตชา
และมีปจจัยหลายๆ อยางเขามาเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตจึงตองใชระยะเวลาในการทดลองท่ี
นานข้ึนกวานี้เพื่อท่ีจะใหเห็นผลชัดเจน 
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การเจริญเติบโตของกลาสม 1 เดือน ความแตกตางของรากกลาสม 1 เดือน 

  
การเจริญเติบโตของกลาสม 2 เดือน ความแตกตางของรากกลาสม 2 เดือน 

 
ภาพท่ี 21 เจริญเติบโตของกลาสมในแตละทรีตเมนต 
1 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21, 2 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05,  

3 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และ TGsL-02-05, 4 เปนชุดควบคุม 
 

ในปจจุบันมีการศึกษาจุลินทรียประเภทเอนโดไฟทท่ีสามารถผลิตสารสงเสริมการ
เจริญเติบโตใหกับพืชเพิ่มมากข้ึน เชน phytohormone, antibiotics, siderophores และกิจกรรม
ของแอคติโนมัยซีท ท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช คือ nitrogen fixation, nutrient 

competition และ systemic disease resistance (Benhamou et al., 1998 ; Ramamoorthy 

et al., 2001 ; Bailey et al., 2006) ดังนั้นการศึกษาการจําแนกลักษณะทางฟโนไทปและจีโน
ไทปของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสม เพื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือแอคติ-
โนมัยซีท และนําเช้ือท่ีไดมาหาศักยภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโต ผลจากการทดลองแสดงให
เห็นอยางชัดเจนวาแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมนี้มีความหลากหลาย และสามารถ
ผลิตสารท่ีชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับตนสมไดดี โดยเฉพาะความสามารถในการ

1 13 32 24 4

44 11 22 3 3
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สังเคราะห IAA เช้ือท่ีทดสอบนี้สามารถสังเคราะห IAA ไดสูง เพราะฉะน้ันแอคติโนมัยซีทเอน-
โดไฟท จึงเปนจุดท่ีนาสนใจและสามารถทําการทดลองตอในดานการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชและสรางสารท่ีเปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุโรคพืช เนื่องจากในปจจุบันสวนสมมีการใชสารเคมี
ในปริมาณมากท้ังสารกําจัดศัตรูพืช โรค และแมลง รวมท้ังปริมาณปุยเคมี ซ่ึงมีราคาแพงและเปน
อันตรายตอผูผลิตและผูบริโภค สําหรับงานวิจัยนี้นาจะเปนอีกตัวเลือกท่ีนาจะนํามาใชประโยชน
ทางการเกษตรชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตและลดปริมาณการใชสารเคมีเกษตร และขยาย
ผลการศึกษาเพื่อคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อนําไปใชประโยชนไดจริงตอไป 
 


