
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
4.1 การแยกและจําแนกชนิดเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

4.1.1 การแยกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
 จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีอาศัยอยูภายในสมสายน้ําผ้ึงในพื้นท่ี ท่ีกําลังปรับเปล่ียน
เปนระบบเกษตรอินทรีย จํานวน 3 พื้นท่ี และทําการฆาเช้ือท่ีผิวและแยกเช้ือโดยดัดแปลงจากวิธี
ของ Shimizu (2000) และบมช้ินสวนของพืช ในอาหาร IMA-2 และ Humic acid vitamin 

agar ท่ีผสมสาร antibiotic ท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา มีเช้ือ- 
แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทเจริญออกมาจากช้ินสวนของพืช (ภาพท่ี 10) และแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ
โดยใชแผนกรองเซลลูโลส (ภาพท่ี 11) สามารถแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทไดท้ังหมด 101        
ไอโซเลท ดังนี้ คือ พื้นท่ีศูนยเกษตรยั่งยืน 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
แยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในพื้นท่ีคุณไมตรี ไดท้ังหมด 39 ไอโซเลท จากใบ กิ่ง และราก 
จํานวน 14, 19 และ 6 ไอโซเลท ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) เชนเดียวกับ Shimizu และ คณะ (2000) 
ท่ีไดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทจากตน Rhododendron ไดท้ังหมด 10 ไอโซเลท คือจากใบ กิ่ง และ
ราก จํานวน 1, 5 และ 4 ไอโซเลท ตามลําดับ Janete และคณะ (1999) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีท
เอนโดไฟทจากขาวโพดไดท้ังหมด 53 ไอโซเลท พบจากใบ 31 ไอโซเลท และจากราก 22          
ไอโซเลท เชนเดียวกับ ปยะธิดา (2549) พบเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกไดจากใบมากท่ีสุด 111      
ไอโซเลท จากเช้ือท่ีแยกไดท้ังหมด 179 ไอโซเลท สวนของลําตนและหัวพบ 21 ไอโซเลท และ 47 

ไอโซเลท ตามลําดับ ดังนั้นแสดงใหเห็นวาจํานวนไอโซเลทของเช้ือท่ีแยกไดในแตละช้ินสวนของ
พืชนั้นจะมีความแตกตางกัน ซ่ึงข้ึนอยูกับเทคนิคท่ีใชในการทดลอง และความชํานาญการของผู
ทดลองอีกท้ังยังข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ อยางท่ีเกี่ยวของ เชน ข้ันตอนการฆาเช้ือท่ีบริเวณผิวพืช ซ่ึงผู
ที่ทําการทดลองตองแนใจวา ไดฆาเช้ือจุลินทรียท่ีอยูบริเวณผิวพืชไดหมดเพื่อปองกันเช้ือจุลินทรีย
ท่ีไมตองการเจริญปกคลุมผิวพืช ทําใหเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเราตองการไมสามารถเจริญ
ออกมาได (Shimizu et al., 2000) นอกจากนี้ชนิดของพืชและแหลงของพื้นท่ีท่ีปลูกพืชก็มีผลตอ
ชนิดและปริมาณของเช้ือแอคติโนมัยซีทเชนเดียวกัน (Sardi et al., 1992) และนอกจากน้ี
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สภาพแวดลอม ภูมิอากาศ อายุของพืช ระยะการเจริญเติบโต ชนิดของดินท่ีปลูก และ ฤดูกาล ก็เปน
ปจจัยท่ีมีผลตอชนิดและปริมาณของเช้ือแอคติโนมัยซีทเชนเดียวกัน (วันวิสาข, 2546) 

โดยใหช่ือไอโซเลทดังนี้ TG = Tangerine; s = sustainable farming; L = leave;      

S = stem;  R = root; 01-01 = สวนท่ี 1 ตัวอยางท่ี 1  
 

 

 
 
ภาพท่ี 10  ลักษณะการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากช้ินสวนของสมสายน้ําผ้ึง 
A, B : เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเจริญออกมาจากรากสมสายน้ําผ้ึง 
C, D : เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเจริญออกมาจากใบสมสายน้ําผ้ึง 
 

 

   
 
ภาพท่ี 11 วิธีการแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิโดยใชแผนเซลลูโลส  
A : การขีดเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทลงบนอาหาร IMA-2 ท่ีผิวหนาของอาหารวางดวยแผน

เซลลูโลส  
B : ลักษณะการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีเจริญลอดผานแผนกรองเซลลูโลส  
 
 

DC

BA

A B

Actinomycetes 

Actinomycete 

Actinomycetes 
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ตารางท่ี 3 จํานวนไอโซเลทแอคติโนมัยซีทเอนไฟทท่ีเจริญจากช้ินสวนตางๆ ของสมสายน้ําผ้ึง 
ในแตละพื้นท่ี 
 

จํานวนไอโซเลทที่แยกได พื้นท่ี 

ใบ ก่ิง ราก 

รวม 
 

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

 
4.1.2 การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทโดยใชลักษณะทางฟโนไทป 

(phenotype) 
 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท้ังหมด 101 

ไอโซเลท โดยการนําเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดมาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ yeast-

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

(ISP-4) โดยบันทึกลักษณะสีของ aerial mycelium, การแพรของรงควัตถุ (อางอิงหมายเลขสี 
จาก Manual of color name, 1987) และ ลักษณะเสนสายของสปอร ภายใตกลองจุลทรรศน  
  

4.1.2.1 ลักษณะสีของ aerial mycelium 

จากการตรวจสอบลักษณะสีของ aerial mycelium ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนไฟทท่ีแยก
ได โดยใชขอมูลในอาหาร ISP3 เปนหลัก (เนื่องจากเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดีในอาหารชนิดนี้) 
พบวา สีของ aerial myceliumและ spore มีความหลากหลายของสีมาก และสามารถแบงสีออก
ได 8 กลุมสี คือ gray, white, yellow, blue, beige, olive, black, orange พบ 62, 28, 2, 1, 1, 

1, 3, 1 และไมสามารถระบุสีได 2  ไอโซเลท ตามลําดับ ในกลุมสี gray มีจํานวนไอโซเลทและ
ความหลากหลายมากท่ีสุด แบงระดับความเขมของสีได 3 ระดับ คือ light gray 10 ไอโซเลท, 

gray 45 ไอโซเลท และ dark gray 7 ไอโซเลท นอกจากนี้ในกลุมสี white  มีความหลากหลาย
เชนเดียวกันแบงได 4 ระดับ คือ white 22 ไอโซเลท, grayish white 2 ไอโซเลท, yellowish 

white 3 ไอโซเลท และ beige white 1 ไอโซเลท ในกลุมสี yellow มี 2 ระดับสี คือ pale 

greenish yellow และ grayish yellow อยางละ 1 ไอโซเลท สําหรับในกลุมสี blue, beige, 
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olive, black, orange มีเพียงระดับสีเดียว (ตารางท่ี 4) เชนเดียวกับ Cao และ คณะ (2005) ท่ีแยก
เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนไฟทมาจากรากของกลวย และเช้ือ Streptomyces จากรากมะเขือเทศ (Cao 

et al., 2004) ตางก็พบวาสีของเสนใยเหนือผิวอาหารอยูในกลุมสี gray มากท่ีสุดเหมือนกันคือ 
66.67 เปอรเซ็นต และ 75 เปอรเซ็นต 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 
อางอิงหมายเลขสี จาก Manual of color name (1987) 

 
4.1.2.2 การผลิตรงควัตถุ (diffusible pigment) 
ศึกษาการแพรของรงควัตถุ พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดท้ังหมด 101   

ไอโซเลท สามารถสรางรงควัตถุไดท้ังหมด 27 ไอโซเลท ( 26.73%) สรางในอาหาร ISP-2   9  
ไอโซเลท, ISP-3 19 ไอโซเลท และ ISP-4   6 ไอโซเลท เช้ือท่ีสรางรงควัตถุไดนั้น สวนมากจะ
แยกไดมาจากช้ินสวนของราก (85.19%) และเม่ือหยดกรด HCl และดาง NaOH ท่ีความเขมขน  
1 N เพื่อดูการเปล่ียนสีของรงควัตถุ พบวาจะมีการเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุมากท่ีสุด เม่ือหยด
กรด HCl ลงในเช้ือท่ีเจริญบนอาหาร ISP-3 สวนเชื้อท่ีเจริญบน ISP-2 และ ISP-4 ไมมีการ
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เปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุ และเม่ือหยดดาง NaOH ลงไป จะเกิดการเปล่ียนสีรงควัตถุและทําให
รงควัตถุหายไป (ตารางท่ี 5) (ภาพท่ี 12) 

 
 

การสรางรงควัตถุ 

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

การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดกรด HCl 1 N 
 

 

 

 TGsR-03-04 (ISP4)  
 
 

การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดดาง NaOH 1 N 

TGsR-01-07 (ISP4) TGsR-03-04 (ISP4) TGsR-01-14 (ISP4) 
ภาพท่ี 12 การสรางรงควัตุ และการเปล่ียนแปลงสีของรงควัตถุเม่ือหยดกรด HCl และดาง NaOH 
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ตารางที่ 5 การผลิตและการแพรของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในอาหาร ISP-2, ISP-3, ISP-4 
สีของรงควตัถ ุ การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

HCl 1 N 
การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

NaOH 1 N 
พื้นที่ ชิ้นสวน 

ของสม 
ไอโซเลท 

ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 ISP-2 ISP-3 ISP-4 
ใบ TGsL-01-04 ไมสราง ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 238 
กิ่ง TGsS-01-09 ไมสราง ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 238 

1. ศูนยเกษตรยั่งยืน 

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 

ไมสราง 
143 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมสราง 
135 
135 
129 
18 
18 

109 
6 

ไมสราง 
134 
138 
138 

ไมสราง 
ไมสราง 

400 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

30 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 
สีหายไป 

262 
75 
75 

ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
สีหายไป 
สีหายไป 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

349 
ไมเปลี่ยน 

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 

ไมสราง 
420 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

129 
ไมสราง 

133 
133 
129 
133 
128 
129 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

392 
ไมเปลี่ยน 

392 
392 
392 
392 
392 
5 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

313 
ไมเปลี่ยน 

313 
313 
313 
314 
313 
301 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

42 
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ตารางที่ 5 การผลิตและการแพรของรงควัตถุของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในอาหาร ISP2, ISP3, ISP4 (ตอ) 
สีของรงควตัถ ุ การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

HCl 1 N 
การเปลี่ยนสีของรงควัตถุเมือ่หยด 

NaOH 1 N 
พื้นที่ ชิ้นสวน 

ของสม 
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 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

133 
133 
128 
131 

ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 
ไมสราง 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

392 
392 
372 
392 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

313 
314 

ไมเปลี่ยน 
314 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ใบ TGsL-03-14 161 ไมสราง ไมสราง ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 
กิ่ง TGsS-03-17 152 ไมสราง 130 ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน ไมเปลี่ยน 348 

3. คุณไมตรี 

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

161 
161 
97 

ไมสราง 
ไมสราง 

24 

ไมสราง 
ไมสราง 

85 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

7 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

277 

ไมเปลี่ยน 
ไมเปลี่ยน 

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 
สรางรงควัตถุ และ 
เปลี่ยนสีรงควัตถุ 

รวม 27 9 19 6 0 13 0 0 17 8 
 
อางอิงหมายเลขสี 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 ลักษณะของเสนสายสปอรและการจัดกลุมในระดับจีนัส 

การศึกษาลักษณะเสนสายสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกได ศึกษาโดยเล้ียงเช้ือแอคติ-
โนมัยซีทเอนโดไฟทลงบนอาหาร ISP-2, ISP-3 และ ISP-4 แลวตรวจสอบลักษณะของสปอร
ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาเช้ือท่ีแยกไดสวนใหญมีลักษณะสปอรแบบ Spira type จํานวน 66 

ไอโซเลท และพบสปอรแบบ Verticillati, Rectiflexibiles และ Retinaculiaperti จํานวน 5, 3, 

2 ไอโซเลท ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) ซ่ึงเช้ือท่ีมีลักษณะของสปอรดังกลาวนี้จะจัดอยูในกลุมจีนัส 

Streptomyces พบสปอรแบบ Fragmenting branched 9 ไอโซเลท ลักษณะสปอรแบบนี้
สามารถจําแนกได 3 จีนัส คือ Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis (ใชลักษณะของโคโลนี
และทางเคมีประกอบในการจัดจําแนก) นอกจากนี้ยังพบสปอรแบบ Spirillospora 5 ไอโซเลท, 

Microbispora 4 ไอโซเลท และ Micromonospora 8 ไอโซเลท ลักษณะของสปอรแบบท่ีกลาว
มาขางตนนี้จัดอยูในจีนัส Spirillospora, Microbispora และ Micromonospora และยังพบเช้ือ
อีกกลุมหนึ่งท่ีไมสามารถตรวจสอบการสรางสปอรโดยใชกลองจุลทรรศนไดนั้นอาจเกิดจากสปอร
มีขนาดเล็กเกินไป ไมสามารถเห็นสปอรไดอยางชัดเจนมีท้ังหมด 9 ไอโซเลท จัดใหอยูในกลุม 
unidentified และคาดวาจะทําการทดสอบตอไป 

 
ตารางท่ี  6 ลักษณะของเสนสายสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

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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ไดทําการแบงกลุมของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
ท้ังหมด 101 ไอโซเลท โดยใชลักษณะสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหาร 
ISP-3 (เนื่องจากเช้ือทุกตัวสามารถเจริญบนอาหารนี้ไดดีกวาอาหารชนิดอ่ืนๆ) คือ ลักษณะสีเสน
ใยเหนือผิวอาหาร การแพรของรงควัตถุ และลักษณะของสปอร สามารถแบงไดท้ังหมด 56 กลุม
จาก 101 ไอโซเลท (ภาคผนวก ค) วิธีนี้จะเปนท่ียอมรับ สําหรับเช้ือในกลุม Streptomyces และ
เลือกตัวแทนเชื้อในแตละกลุมทําการทดสอบในข้ันตอนตอไป (เนื่องจากมีจํานวนไอโซเลทที่แยก
ไดมีจํานวนมากจึงไมสามารถทําทุกไอโซเลทได เพราะตองใชระยะเวลาในการทําการทดลองและ
ปริมาณสารท่ีมากผูทําการทดลองไมสามารถทําไดท้ังหมด) 

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

acid (DAP) ภายในผนังเซลล โดยใชวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐานจากเทคนิคโครโมโต
กราฟฟ (Thin Layer Chromatography (TLC)) โดยใชสารละลายมาตรฐาน LL and meso – 

A2pm 0.01 M พบวาเช้ือท่ีมีลักษณะสปอรแบบ แบบ Verticillati, Rectiflexibiles และ 
Retinaculiaperti จัดอยูในกลุมจีนัส Streptomyces สราง DAP ชนิด LL-DAP ท้ังหมด และ
เม่ือเปรียบเทียบขอมูลกับขอมูลอางอิง (Lechevalier และ Lechevalier, 1970) ตรงตามลักษณะ
ของ DAP  ของเช้ือ ในจีนัส Streptomyces ท่ีไดอางอิงไว และลักษณะสปอรแบบ Fragmenting 

branched ไอโซเลท TGsR-01-16 สราง DAP ชนิดเดียวกับจีนัส Streptomyces และลักษณะ 
สปอรแบบ Fragmenting branched, Spirillospora, Microbispors และ Micromonospora 

สราง DAP ชนิด meso-DAP และเม่ือเปรียบเทียบขอมูลกับขอมูลอางอิง (Lechevalier และ 

Lechevalier, 1970) ซ่ึงจะตรงตามลักษณะของจีนัส Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis 
Spirillospora, Microbispora และ Micromonospora (ตารางท่ี 7) และยังมีอีกบางกลุมท่ียังไม
สามารถระบุชนิดของสปอรไดนั้น จะมีลักษณะของ DAP ดังนี้คือ LL-DAP และ meso-DAP จึง
ตองทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
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ภาพท่ี 13 สารประกอบของน้ําตาลในผนังเซลล Diaminopimelic acid ของเช้ือแอคติโนมัยซีท  

โดยวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐานจากเทคนิค Thin Layer Chromatography 
 

4.1.2.5 การวิเคราะหชนิดของน้ําตาลในผนังเซลล  
นําเช้ือท้ังหมด 56 ไอโซเลท (เหมือนกับการวิเคราะหหา DAP) มาศึกษาหาสารประกอบ

ของนํ้าตาลในผนังเซลล (Whole cell hydrolysate) โดยวิธีการแยกสีของสารละลายมาตรฐาน
จากเทคนิคโครโมโตกราฟฟ Thin Layer Chromatography (TLC) และใชสารละลายมาตรฐาน 
2 ชุด ดังนี้คือ ชุดท่ี 1 ประกอบไปดวยน้ําตาล xylose, arabinose และ galactose ชุดท่ี 2 ประกอบ
ไปดวยน้ําตาล mannose, glucose และ ribose ท่ีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวารูปแบบของ 
whole-cell sugar pattern จะมีความแตกตางกันในแตไป ลักษณะสปอรแบบ Spira, 

Verticillati, Rectiflexibiles จีนัส Streptomyces และสปอรแบบ Fragmenting branched 
(TGsR-01-16) จีนัส Nocardioides  พบ whole-cell sugar pattern แบบ N.C. (มีรูปแบบท่ีไม
แนนอน) ลักษณะสปอรแบบ spirillospora จีนัส Spirillospora  และสปอรแบบ microbispora 

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

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

พบ whole-cell sugar pattern แบบ D (xylose, arabinose) และในกลุมท่ีไมสามารถจัดจําแนก

LL 
 
mes

STD  Sample 
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ได (unidentified) องคประกอบของน้ําตาลในเซลล คือ galactose, xylose, glucose, mannose 

และ ribose (ตารางท่ี 7) (ภาพท่ี 14) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการจัดจําแนกทางสัณฐานวิทยาใน
เบ้ืองตน อางอิงจาก 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 การจัดกลุมแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากชนิดของ 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 การจัดกลุมแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากชนิดของ DAP และ Whole cell sugar pattern (ตอ) 
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 

- 

อางอิงจาก 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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จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสมพันธุสายน้ําผ้ึง ท้ังหมด 101 ไอโซเลท 
สามารถจําแนกเช้ือ โดยอาศัยลักษณะทางฟโนไทป ไดเปน 7 จีนัส ไดแก 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
การแยกเช้ือดังกลาวจะสอดคลองกับรายงานท่ีผานมา (Sardi et al. ,1992; Takao et al.,1995; 

Coombs et al.,2003; Okazaki et al,2003) ท่ีไดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากพืช
ท่ัวไป พบวาสวนมากจะอยูในกลุมของ Streptomyces และสามารถพบเช้ือในกลุม Non-

Streptomyces เชน Microbispora, Nocardia, Micromonospora เปนตน 
 
ตารางท่ี 8 การจัดจําแนกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 

จํานวนไอโซเลทท่ีแยกได                         พ้ืนท่ี 
Genus 1. ศูนยเกษตรยั่งยนื 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 ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในแตละจีนัสท่ีแยกไดจากสม 
4.1.3.1 จีนัส Streptomyces 
จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Streptomyces 

ท้ังหมด 65.37 เปอรเซ็นต แยกไดจากใบ  24 ไอโซเลท กิ่ง 31 ไอโซเลท และจากราก 14           
ไอโซเลท ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท    มีรูปรางไมแนนอน (irregular) โคงนูน 
(convex) ขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวาเล็กนอย (undulate) และเปนเสนสายยาว (filamentous) 
สราง aerial mycelium และ substrate mycelium สปอรมีลักษณะเปนสายเกลียว (spira type) 

63 ไอโซเลท และสายโซของสปอรเปนแบบเสนตรง (rectiflexibiles type) 3 ไอโซเลท สีของ
โคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา สีขาว สีฟา และ สีเหลือง สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าได
สีชมพู 3 ไอโซเลท และสีเหลือง 3 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังชนิด LL-Diaminopimelic acid 

(LL-DAP) และพบองคประกอบของน้ําตาลในเซลล แบบ N.C. (No characteristic sugar 

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

เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม ท่ีจัดอยูในจีนัส Spirillospora มี 4.95 เปอรเซ็นต 
แยกไดจากกิ่ง 2 ไอโซเลท และจากราก 3 ไอโซเลท รูปรางโคโลนีเปนแบบไมแนนอน และแบน
ราบติดกับอาหาร (flat) ขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวาเล็กนอย (undulate) สราง aerial mycelium 
และ substrate mycelium มีลักษณะสปอรเปนแบบ spirillospora สีของโคโลนีเม่ือมีการ
เจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา 1 ไอโซเลท สีขาว  3 ไอโซเลท และสีโอโรส 1 ไอโซเลท สรางรงค-
วัตถุท่ีละลายนํ้าได สีน้ําตาล 1 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และ พบ 
whole-cell sugar pattern B (Lechevalier and Lechevalier,1970) 
 

4.1.3.3 จีนัส Nocardia 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Nocardia ท้ังหมด 
3.96 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท ประกอบดวย
เสนใยพันกันแนน และมีรูปรางไมแนนอน และผิวหนาขรุขระ (rough) มีขอบโคโลนีแบบเสน
สายยาวไมแนนอน หรือ เปนคล่ืนโคงเวาและยื่นมาก (lobate) และบางกลุมมีขอบโคโลนีแบบยับ
ยน (wrinkled) สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ 

Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว 3 ไอโซเลท สรางรงค
วัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 3 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP พบ whole-cell 

sugar pattern A (Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 
4.1.3.4 จีนัส Nocardioides 
จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Nocardioides 

ท้ังหมด 0.99 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากราก ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีท  มีรูปราง
โคโลนีมีรูปรางไมแนนอน (irregular) และผิวหนาขรุขระ (rough) มีขอบโคโลนีเปนคล่ืนโคงเวา
และยื่นมาก (lobate) และสามารถสราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสราง
สปอรแบบ Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว ไมสราง
รงควัตถุท่ีละลายนํ้าได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด 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 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Nocardiopsis 
ท้ังหมด 3.96 เปอรเซ็นตโดยแยกไดจากใบทั้งหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีทนี้ 
ประกอบดวยเสนใยพันกันแนน และมีรูปรางไมแนนอน (irregular) มีขอบโคโลนีแบบเสนสาย
ยาวไมแนนอน สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ 

Fragmenting branched สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว ไมสรางรงควัตถุท่ี
ละลายนํ้าได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern C 

(Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 

4.1.3.6 จีนัส Microbispora 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีอยูในจีนัส Microbispora  
ท้ังหมด 3.96 เปอรเซ็นตโดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือกลุมนี้จะมี
การสรางสปอรคูบนปลายของกานชูสปอรบน aerial mycelium ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะ
กลม (circular) และ มีรูปรางไมแนนอน (irregular) ผิวหนาขรุขระ (rough) และมีความโคงนูน
เล็กนอย (convex) มีขอบโคโลนีเรียบ (entire) และบางกลุมมีขอบโคโลนีแบบยับยน (wrinkled) 

สราง aerial mycelium และ substrate mycelium มีสปอรแบบ microbispora สีของโคโลนี
เม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว 3 ไอโซเลท และ สีอิฐ 1 ไอโซเลท ไมสรางรงควัตถุท่ีละลาย
น้ําได (ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern B 

(Lechevalier and Lechevalier, 1970)  
 
4.1.3.7 จีนัส Micromonospora 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีท พบเชื้อท่ีอยูในจีนัส Micromonospora ท้ังหมด 7.92 

เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากรากท้ังหมด ลักษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมัยซีทบางกลุมมีผิวเยิ้ม
คลายน้ํามัน ไมสราง aerial mycelium แตสราง substrate mycelium มีการสรางสปอรแบบ
สปอรเดี่ยวๆ บนเสนใยเหนือผิวอาหารโดยตรง สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีเทา 
4 ไอโซเลท และ สีดํา 3 ไอโซเลท สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 1 ไอโซเลท (ตารางท่ี 9) มี
ผนังเซลลชนิด meso-DAP และพบ whole-cell sugar pattern D (Lechevalier and 
Lechevalier, 1970)  
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4.1.3.8 ไมสามารถระบุจีนัส (unidentified) 

จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือท่ีไมสามารถจัดจําแนกระดับ
จีนัสไดมีท้ังหมด 8.91 เปอรเซ็นต โดยแยกไดจากกิ่ง 2 ไอโซเลท และจากรากท้ังหมด 8 ไอโซเลท 
ลักษณะโคโลนีของเช้ือมีลักษณะกลม (circular) และ มีรูปรางไมแนนอน (irregular) มีผิวหนา
ขรุขระ (rough) และมีความโคงนูนเล็กนอย (convex) มีขอบโคโลนีเรียบ (entire) และเปนคล่ืน
โคงเวาและยื่นมาก (lobate)  บางกลุมสรางและไมสราง aerial mycelium และสราง substrate 

mycelium ไมสามารถตรวจสอบการสรางสปอรของเช้ือในกลุมนี้ไดเนื่องจากสปอรอาจมีขนาด
เล็กมาก สีของโคโลนีเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีเปนสีขาว  3 ไอโซเลท สีเทา 5 ไอโซเลท สีสม 1 

ไอโซเลท และไมสามารถระบุได 1 ไอโซเลท  สรางรงควัตถุท่ีละลายนํ้าไดสีเหลือง 1 ไอโซเลท 
(ตารางท่ี 9) มีผนังเซลลชนิด meso-DAP หรือ LL-DAP แลวพบองคประกอบของนํ้าตาลใน
เซลล (whole-cell sugars) galactose, xylose, glucose, mannose และ ribose 
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             ตารางที่ 9 ลักษณะทางทางฟโนไทปของเชื้อแอคติโนมัยซีท 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 ลักษณะทางทางฟโนไทปของเชื้อแอคติโนมัยซีท ในอาหาร ISP-3 (ตอ)  
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 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกได
ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ท่ีจัด
จําแนกได 7 จีนัส นําตัวแทนของเช้ือในแตละจีนัส มาตรวจสอบลักษณะของสปอรภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (SEM : Scanning Electron Microscope) เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะของสปอรอีกคร้ัง เนื่องจากวาลักษณะของสปอรบางกลุมมีขนาดเล็กมาก เม่ือใชกลอง
จุลทรรศนแบบธรรมดาไมสามารถเห็นลักษณะของสปอรไดอยางชัดเจน 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM 

และเปรียบเทียบกับลักษณะของสปอรภายใตกลอง microscope ท้ังหมด 7 จีนัส (ตารางท่ี 10)

พบวาในจีนัส Streptomyces มีการสรางสปอรเปนแบบ spira มีรูปรางแบบ dolifrom ผิวสปอร
เปนแบบ spiny ตอกันเปนสายโซมวนบิดเปนเกลียว และสรางสปอรแบบ rectiflexibiles มี
รูปรางแบบ rod-shaped ผิวสปอรเรียบ ตอกันเปนสายโซยาว ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ 
Miyadoh (1997) และ Stanley et al. (1989) ท่ีพบวาเช้ือ Streptomyces sp. สรางเสนใยยึด
เกาะติดกับช้ินอาหารและแตกกิ่งกานไดดี มีการสรางสปอรบนเสนใยเหนือผิวอาหาร สปอรตอกัน
เปนสายยาว จีนัส Spirillospora ลักษณะสปอรมวนเปนวงกลม มีผิวสปอรแบบ parallel rogues 

ในจีนัส Nocardia  และ Nocardioides  มีลักษณะสปอรเปนแบบ Fragmenting branch 

เหมือนกัน คือลักษณะสปอรจะแตกออกเปนกิ่งกาน สวนในจีนัส Nocardiopsis  ลักษณะสปอร
จะเปนสายยาวคลายกับ rectiflexibiles แตในบางสปช่ีสจะมีสรางสปอรสายส้ันๆ เชนเดียวกับใน
จีนัส Microbispora จะมีการสรางสปอรคูบนปลายของกานชูสปอรบนเสนใยเหนือผิวอาหารผิว
ของสปอรเปนแบบ irregular rugose และ จีนัส Micromonospora  จะสรางสปอรเดี่ยวบน 
aerial mycelium ตรงบริเวณปลายของ sporophores ผิวสปอรเรียบ จากการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM นั้นสามารถใชในการจัด
จําแนกไดในระดับจีนัสได แตจะใหไดในระดับสปช่ีสนั้น จะตองใชขอมูลทางดานเคมี และการ
วิเคราะห DNA hybridization ประกอบ 
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ตารางท่ี 10 ลักษณะสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM ในแตละจีนัส 
Genus spore 

chain1 
Microscope SEM 

Sp 

  

Streptomyces 

Rf 

  
Spirillospora Sr 

  
Nocardia F 

  
Nocardioides F 
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ตารางท่ี 10 ลักษณะสปอรของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทภายใตกลอง SEM ในแตละจีนัส 
Genus spore 

chain1 
Microscope SEM 

Nocardiopsis F 

 

- 

Microbispora Mb 

  
Micromonospora Mn - 

 
 
1 อางอิงมาจากตารางที่ 6 
หมายเหตุ ภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในจีนัส Nocardiopsis sp. ไมไดทําการศึกษาและไมมีของภาพเช้ือ  
แอคติโนมัยซีทในจีนัส Micromonospora sp.เน่ืองจากมีขนาดของสปอรเล็กมากจึงไมสามารถเห็นดวย
กลองจุลทรรศนแบบ light microscope   
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4.1.5 การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทดวยเทคนิคทางโมเลกุลโดยใชเทคนิค 
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
ไทดและจําแนกชนิดดวยเทคนิค 16S rDNA Sequencing   PCR product มีขนาด 1500 เบส 
เพื่อเปนการยืนยันความถูกตองในการจัดจําแนก เม่ือไดลําดับเบสท่ีตองการ นําไปเขาโปรแกรม 
Blast เพื่อเปรียบเทียบขอมูลใน Gene Bank พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทไอโซเลท 
TGsL-02-05 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต  มีความคลายคลึงกับเช้ือ 
Nocardiopsis alba มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง (% similarity) ท่ี 100 เปอรเซ็นต 
(ภาคผนวก ค) ระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree 100 เปอรเซ็นต 
(ภาพท่ี 15) ไอโซเลท TGsR-01-08 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต มี
ความคลายคลึงกับเช้ือ Microbispora rosea มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.78 

เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 
100 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) เชนเดียวกับ ไอโซเลท TGsR-02-11 มีปริมาณของเบส G และ C ใน
ดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต  มีความคลายคลึงกับเช้ือ Microbispora diastatica ดวยระดับความ
คลายคลึง 98.81 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน 
phylogenetic tree ท่ี 99 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) และไอโซเลท TGsR-02-01 มีปริมาณของเบส 
G และ C ในดีเอ็นเอ 59 เปอรเซ็นต มีความคลายคลึงกับเช้ือ Micromonospora tulbaghiae และ 
Micromonospora arenae มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.85 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 85 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) 
ไอโซเลท TGsR-02-17 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 60 เปอรเซ็นต มีความคลายคลึง
กับเช้ือ Micromonospora endolithica, Micromonospora tulbaghiae และ 
Micromonospora arenae มากท่ีสุด ดวยระดับความคลายคลึง 99.25 เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) 
ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี 85 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 15) 
และไอโซเลท TGsR-02-18 มีปริมาณของเบส G และ C ในดีเอ็นเอ 60 เปอรเซ็นต มีความ
คลายคลึงกับเช้ือ Micromonospora endolithica มากที่สุด ดวยระดับความคลายคลึง 98.88 

เปอรเซ็นต (ภาคผนวก ค) ท่ีระดับความเช่ือม่ันของ bootstrap values บน phylogenetic tree ท่ี
รอยละ 85 (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 15 แสดงตําแหนงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 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    
ท่ีมีความสามารถในการผลิตเมลานินซ่ึงสามารถสังเกตการณแพรของรงควัตถุจะมีสีน้ําตาลดํา ข้ึน
บนอาหาร (Dastager et al., 1996) เพียง 6 ไอโซเลท ทุกไอโซเลทแยกไดจากราก คือ TGsR-

01-01, TGsR-01-04, TGsR-01-07, TGsR-03-01, TGsR-03-02 และ TGsR-03-04 (ภาพท่ี 
16) จัดอยูในสกุล Streptomyces เกือบท้ังหมด และเชนเดียวกับ Dastager และ คณะ (2006) พบ
เช้ือ  Streptomyces ท่ีสามารถผลิตรงควัตถุสีน้ําตาลดําบนอาหารเหลว peptone-yeast extract 

และ synthetic tyrosine-agar 9 สายพันธุ จากเช้ือท้ังหมด 180 สายพันธุ ดังนั้นไอโซเลทท่ีมี
ความสามารถในการผลิตเมลานินควรท่ีจะทําการศึกษาตอไป เนื่องจากเราสามารถใชประโยชน
ของเมลานิน ทางดานการแพทย เภสัชกรรม  และ การผลิตเคร่ืองสําอาง (Dastager et al., 2006) 

และนาจะนํามาประยุกตใชกับทางการเกษตรในดานการควบคุมโรคหรือผลิตสารท่ีมีประโยชน
ตอไปในอนาคต 
 

   
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 ศักยภาพของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทตอการผลิตสารท่ีชวยในการเจริญเติบโตของสม  
4.2.1 การวิเคราะหหาความสามารถในการสังเคราะห Indole-3-acetic acid (IAA) 

IAA เปนฮอรโมนธรรมชาติในกลุมออกซิน เปนกลุมสารท่ีเกี่ยวของกับการขยายขนาด
ของเซลล และการแบงเซลล ทําใหสวนของพืชมีการเจริญเติบโตและยืดยาวข้ึน พืชสังเคราะหออก-
ซินเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต นอกจากนี้แบคทีเรีย เช้ือรา และ แอคติโนมัยซีท บางชนิดก็มี
ความสามารถในการผลิตสารออกซินได โดยมีรายงานการศึกษาท่ีเกี่ยวของกับเช้ือแอคติโนมัยซีท 
Manulis (1994) ไดศึกษาเช้ือ Streptomyces spp. หลายชนิดท่ีแยกไดจากมันฝร่ัง ท้ังหมด 6 

สายพันธุ พบวามีความสามารถในการสังเคราะห indole-3-acetic acid (IAA) เม่ือมี L-

tryptophan เปนสารต้ังตน  

จากการทดสอบความสามารถของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ในการสังเคราะหออก-
ซิน เพื่อทดสอบวาแอคติโนมัยซีทสามารถเปล่ียน tryptophan เปน indole ไดหรือไม โดยการ
เล้ียงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหาร NB ท่ีมี tryptophan เปนสวนประกอบ และ
ตรวจสอบการพัฒนาสีดวย salkovskii reagent โดยจะเปล่ียนเปนสีชมพูแดง และนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร  (ภาพท่ี 17) พบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท
ท้ังหมด มีความสามารถในการสังเคราะห IAA 94.34 เปอรเซ็นต มีปริมาณต้ังแต 0.32 - 145.33 

mmole/ g of cell โดยมีปริมาณการสังเคราะหจะมีความแปรผันตางกันมาก และสวนใหญมี
ปริมาณอยูในชวง 10 -50 mmole/ g of cell และเม่ือเปรียบเทียบตามจีนัสแลวพบวา จีนัส 
Nocardiopsis  มีความสามารถในการสังเคราะห IAA มากท่ีสุด โดยมีปริมาณต้ังแต 93.85 - 

178.66 mmole/ g of cell จีนัส Streptomyces , Nocardia , Nocardioides, Spirillospora, 
Microbispora ,  Micromonospora และเช้ือในกลุมท่ีไมสามารถระบุจีนัสได 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 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการสังเคราะห  IAA 

เชนเดียวกับ Khamna และ คณะ (2008) พบเชื้อแอคติโนมัยซีทท่ีแยกไดจากบริเวณรากพืช
สมุนไพร ท้ังหมด 16 ชนิด มีสามารถสังเคราะห IAA ได ท้ังหมด 8.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะอยูในชวง 
5.5 – 144 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงสวนมากจะอยูในจีนัส Streptomyces Igarashi (2002) 

อางโดย Hasegawa (2006)  แยกสาร pteridic acid A และ B จากอาหารเหลว fermentation 

broth ท่ีใชเล้ียงแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทสายพันธุ Streptomyces hygroscopicus TP-A045 
ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีฤทธ์ิคลายสารในกลุมออกซิน คือมีผลทําใหเกิดราก 
adventitious root บริเวณ hypocotyls กับถ่ัว kidney beans มีปริมาณรากท่ีมาก แมไดรับเพียง 
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1 nmole ของ IAA เทานั้น นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอิทธิพลของphytohormone indole-3-

acetic acid (IAA) ในเช้ือแอคติโนมัยซีทชนิดตางๆ จากเช้ือแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 21 สายพันธุ 
พบวามีความสามารถในการสังเคราะหสาร antibiotic 13 สายพันธุ และมีความสามารถในการ
สังเคราะห IAA 12 สายพันธุ และยืนยันการกระตุนการสังเคราะห IAA ดวยเชื้อ S. 

purpurascens NBRC 13077 ดูการสังเคราะหสาร antibiotic และ rhodomycin โดยการ
วิเคราะหความแตกตางของ mRNA ดวยเทคนิค RT-PCR เพื่อดูการแสดงออกของยีน rdmA, 

rdmB, rdmC, rdmD และ rdmE  ซ่ึงยีนเหลานี้มีอิทธิพลตอการสราง rhoromycin และเปนตัว
กําหนดการผลิต IAA (Matsukawa et al., 2007)  

ปริมาณความเขมของ tryptophan มีผลตอการสังเคราะห IAA โดยปริมาณความเขมขน
ของ tryptophan จะแปรผันตรงกับความสามารถในการสังเคราะห IAA เชนเดียวกับ Ahmad 

และ คณะ (2006) ไดทําการทดลองเล้ียงเชื้อ Azotobacter, Pseudomonas และ Bacillus ใน
อาหารที่ผสม tryptophan ท่ีความเขมขน 50-500 µg/ml และไมมี tryptophan พบวา เช้ือท้ังสาม
ชนิดนี้มีความสามารถในการผลิต IAA เพิ่มข้ึนตามความเขมขนของ tryptophan 

เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมนั้นมีความสามารถในการสังเคราะห IAA 

ได และเนื่องจากขอมูลท่ีทําการทดลองในสมยังไมมีผูบันทึกไว จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบใน
ท่ีนี้ อยางไรก็ตามการท่ีเช้ือนี้มีความสามารถในการสังเคราะห IAA มีสวนชวยในการเจริญเติบโต
ของพืช จึงเปนจุดท่ีนาสนใจท่ีจะทําการทดลองข้ันตอไป เพื่อท่ีจะพัฒนาการใชประโยชนตอไปใน
อนาคต 

 

standard series (µmole/ml) sample 
  
ภาพท่ี 17 การพัฒนาสีตัวอยางท่ีมีการสรางสาร IAA เม่ือเทียบกับตัวมาตรฐานความเขมขน 0, 10, 

20, 50, 100, 150 µmole/ml (ภาพดานซาย) ดานขวาเปนภาพตัวอยางท่ีนํามาตรวจวัด 
 

  0      10      20      50     100    150 
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ตารางท่ี 11 ความสามารถในการผลิตฮอรโมน 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 ความสามารถในการผลิตฮอรโมน IAA ของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
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 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
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3.4.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการยอยละลายฟอสฟอรัส 

การทดสอบความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัส โดยเล้ียงเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟทในอาหาร Czapek’s solution agar ท่ีผสม congo red 0.1 เปอรเซ็นต นาน 15 วัน โดย
ทดสอบความสามารถในการยอยฟอสฟอรัสหากมีการยอยสลายฟอสฟอรัสจะเกิดวงใส (Clear 

zone) รอบๆ โคโลนีของเช้ือ (ภาพท่ี 18) จากการทดสอบการยอยละลายฟอสฟอรัสกับเช้ือแอคติ-
โนมัยซีทเอนโดไฟท พบเชื้อแอคติโนมัยซีทยอยละลายฟอสฟอรัส ไดท้ังหมด 80.36 เปอรเซ็นต 
ไอโซเลทท่ีผลิตไดมาก ท่ีสุดคือ TGsR-02-22 อยูในจีนัส Nocardia มีคา clear zone : colony 
เทากับ 2.25  สวนจีนัสอ่ืนๆ คือ Streptomyces, Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis, 

Spirillospora, Microbispora, และ Micromonospora ใหผลไมแตกตางกัน จะมีคา clear 

zone : colony อยูในชวงระหวาง 1 - 2 และมีคา clear zone : colony อยูในชวง 1 - 1.5, 1.5 - 

2 และมากกวา 2 มีคาเทากับ 57.41, 14.81 และ 5.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 12) และพบ
เช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 19.64 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการยอยละลาย
ฟอสฟอรัสอยูในจีนัส Streptomyces, Nocardia, Microbispora และ Micromonospora 

ดังนั้นเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทกลุมท่ีสามารถยอยละลายฟอสฟอรัสออกมาในรูปท่ีเปน
ประโยชนสามารถนํามาใชเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับพืชได 

 

  
TGsS-03-07 TGsR-02-22 

 
ภาพท่ี 18 ลักษณะการยอมสีเพื่อตรวจสอบเช้ือท่ีมีความสามารถในการยอยฟอสฟอรัส ลักษณะของ
เช้ือท่ีไมสามารถยอยละลายฟอสฟอรัสได (ซาย) ลักษณะของเช้ือท่ีสามารถยอยละลายฟอสฟอรัส
ได ได (ขวา) เกิดวงใสขึ้นรอบๆ โคโลน ี
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  ตารางท่ี 12 ความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
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 ความสามารถในการยอยละลายฟอสฟอรัสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
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 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
Spira (Sp), Rectiflexibiles (Rf), Fragmenting branched (F), Spirillospora (Sr), Microbispora (Mb), 
Micromonospora (Mn) 
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3.4.3 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการสังเคราะหเอนไซมเซลลูเลส 

การทดสอบความสามารถในการสังเคราะหเอนไซมเซลลูเลสที่ใชในการยอยละลาย
เซลลูโลส  นั้นทําไดโดยเล้ียงเ ช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในอาหารที่ มี เซลลูโลสเปน
สวนประกอบ (CMC) แลวทดสอบความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลส โดยยอมดวย congo 

red 0.1 เปอรเซ็นต และลางดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด  หากมีการยอยละลายเซลลูโลส จะ
เกิดวงใส (clear zone) (ภาพท่ี 19) จากการทดสอบการยอยละลายเซลลูโลสกับเช้ือแอคติโนมัย
ซีทเอนโดไฟท  พบเชื้อแอคติโนมัยซีท สามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสได ท้ังหมด 81.13 

เปอรเซ็นต ไอโซเลทท่ีผลิตไดมากท่ีสุดอยูในจีนัส Microbispora มีคาคา clear zone : colony 
เทากับ 6.13 สวนจีนัสอ่ืนๆ คือ Streptomyces, Nocardia, Nocardioides, Nocardiopsis, 

Spirillospora,  Microbispora  และ Micromonospora ใหผลไมแตกตางกันมากนัก มีคา clear 

zone : colony อยูในชวงระหวาง 1.0 – 5.0 และมีคา clear zone : colony อยูในชวง 1.0-3.0, 

3.0-4.0 และมากกวา 4  มีคาเทากับ 37.04, 29.63 และ 12.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
เชนเดียวกับวันวิสาข (2546) พบเชื้อ Streptomyces ไอโซเลท KMST 3 สามารถยอยละลาย
เซลลูโลสได และพบเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 18.87 เปอรเซ็นต ท่ีไมมีความสามารถในการ
ยอยละลายเซลลูโลสอยูในจีนัส Streptomyces, Nocardia, Spirillospora และเอนไซมเซลลูเลส 
มีสวนเกี่ยวของในการกระจายตัวของเช้ือเอนโดไฟท เนื่องจากสามารถยอยสลายผนังเซลลพืชทํา
ใหเช้ือสามารถเขาอาศัยในเนื้อเยื่อพืชสวน intracellular และจากการทดลองน้ีแอคติโนมัยซีทเอน-
โดไฟทมีความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสไดจํานวนมาก ซ่ึงนาจะเปนประโยชนในการท่ี
เช้ือสามารถเขาไปในพืชไดงายกวาวิธีการอ่ืนๆ เชนทางปากใบหรือทางบาดแผลบนตนพืช 

 
TGsS-03-07 TGsR-01-08 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะการยอมสีเพื่อตรวจสอบเชื้อท่ีมีความสามารถในการยอยเซลลูโลส ลักษณะของ
เช้ือท่ีไมสามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสได (ซาย) ลักษณะของเช้ือท่ีสามารถยอยละลายเซลลูโลส
ได (ขวา) เกิดวงใสขึ้นรอบๆ โคโลนี 
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ตารางท่ี 13 ความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
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 ความสามารถในการยอยละลายเซลลูโลสของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (ตอ) 
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 

* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
Spira (Sp), Rectiflexibiles (Rf), Fragmenting branched (F), Spirillospora (Sr), Microbispora (Mb), 
Micromonospora (Mn) 
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3.5 ศักยภาพในการสงเสริมในการเจริญเติบโตของสม 

3.5.1 วิธีการตรวจสอบการเขาราก 

ผลการตรวจสอบการเขาอาศัยของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีปลูกถายใหกับกลาสมท่ีไดจากการ
เพาะจากเมล็ด นําไปตรวจสอบการเขารากภายใตกลองจุลทรรศน พบวาภายในเซลลของรากสมมี
แอคติโนมัยซีทอาศัยอยู (ภาพท่ี 20 D) จะเห็นไดวาเช้ือเอนโดไฟทสามารถเขาอาศัยในสวนของ
รากได สวนในกลาสมท่ีไมไดปลูกถายเช้ือไมพบการเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อพืช (ภาพท่ี 20 C) อาจ
เปนเพราะวาเช้ือนี้สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสท่ียอยละลายผนังเซลลของพืชไดหรือเช้ือนี้อาจเขา
ทางบาดแผลของตนพืช 

 

  

  
 
ภาพท่ี  20 การเขาอาศัยของเช้ือแอคติโนมัยซีทและชุดควบคุมในเนื้อเยื่อของรากสม 

 A ลักษณะการงอกของเมล็ดสม  B กลาสมอายุ 15 วัน 

 C รากท่ีไมไดรับการปลูกเช้ือ  D รากท่ีไดรับการปลูกเช้ือ 
 
3.5.2 ศักยภาพของเชื้อตอการเจริญเติบโตของกลาสม 
ผลจากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีทําการปลูก

เช้ือเปนระยะเวลา 1 เดือน ทําใหตนสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันท้ังสองไอโซเลท มีการเจริญเติบโตใน
ดานความสูงมากท่ีสุด โดยรองลงมาไดแกกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ซ่ึงมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีไดรับ
เช้ือรวมกันสองไอโซเลท กับกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 และ กลาสมท่ีปลูกเช้ือ   
ไอโซเลท TGsR-02-21 กับตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 14) เม่ือ

DC

BA
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เปรียบเทียบน้ําหนักสด พบวา ในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และกลาสมทีไดรับ
เช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  

≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสอง          
ไอโซเลท กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 กับ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ และกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-

02-05 และ กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกัน 

(ตารางท่ี 14) เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักแหงของกลาสมพบวากลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-

02-21 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท  

ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมท่ีปลูกเช้ือ
ไอโซเลท TGsL-02-05 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-

02-05 กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลทและ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติเชนเดียวกัน  
 
ตารางท่ี 14 เปรียบเทียบศักยภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในกลาสมเปนระยะเวลา 1 เดือน 

ศักยภาพของเช้ือในการเจริญเติบโตของตนสม (เดือนท่ี 1) การทดลอง 

ความสูง (cm) นํ้าหนักสด (g) นํ้าหนักแหง (g) 
ทรีตเมนต 1 
กลาสม + TGsR-02-21 

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

ทรีตเมนต 2 
กลาสม + TGsL-02-05 

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

ทรีตเมนต 3 
กลาสม + 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 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05 
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ผลจากการทดสอบพบวาประสิทธิภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีทําการปลูก
เช้ือเปนระยะเวลา 2 เดือน มีผลทําใหความสูงของกลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และ กลาสมท่ี

ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 และ ตนสมท่ีไมไดใสเช้ือ (P  ≤ 0.05) แตในกลาสมท่ีปลูกเช้ือ
ไอโซเลท TGsR-02-21 กับ กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางท่ี 15) 

เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของกลาสมพบวาใหผลเหมือนกันคือ ในกลา
สมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกลาสมท่ี
ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 กลาสมทีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท และตนสมท่ีไมได     

ใสเช้ือ (P<0.05) และในแตละทรีตเมนตจะมีความแตกตางกันทางสถิติ (P  ≤ 0.05) (ตารางท่ี 15)  
 

ตารางท่ี 15 เปรียบเทียบศักยภาพของเช้ือแอคติโนมัยซีทในกลาสมเปนระยะเวลา 2 เดือน 
ศักยภาพของเช้ือในการเจริญเติบโตของตนสม (เดือนท่ี 2) การทดลอง 

ความสูง (cm) นํ้าหนักสด (g) นํ้าหนักแหง (g) 
ทรีตเมนต 1 
กลาสม + TGsR-02-21 

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

ทรีตเมนต 2 
กลาสม + TGsL-02-05 

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

ทรีตเมนต 3 
กลาสม + 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 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P 0.05                                                                                                                                                              

  

เม่ือสรุปผลการทดลองเปรียบเทียบศักยภาพของเชื้อท้ังสองไอโซเลทในกลาสม ผลการ
ทดลองในเดือนท่ี 1 กลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีการเจริญเติบโตในดานความสูง   
สูงท่ีสุด คือ 4.35 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงจะพบวาในกลาสมท่ีปลูก
เช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 ใหผลการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด คือน้ําหนักสดเทากับ 0.34 กรัม 
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น้ําหนักแหง 0.12 กรัม และผลการทดลองในเดือนท่ี 2 กลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท   
มีการเจริญเติบโตในดานความสูงสูงท่ีสุด คือ 4.97 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงจะพบวาในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 ใหผลการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
คือน้ําหนักสดเทากับ 0.74 กรัม น้ําหนักแหง 0.22 กรัม พบวาในกลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท 
TGsR-02-21 เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลท TGsR-02-21 มีศักยภาพในการสงเสริมการ
เจริญเติบโตใหกับกลาสมมากท่ีสุดในเดือนท่ี 1 อาจเปนเพราะเช้ือนี้มีความสามารถในการผลิตสาร
สงเสริมการเจริญเติบโตท่ีหลากหลาย และมีความสามารถในการสังเคราะห IAA ไดดี (43.64 

mmole /g of cell) นาจะสามารถเขาไปอาศัยในตนกลาสมไดดีเพราะวามีความสามารถในการ
ยอยละลายเซลลูโลสได (4.69) จึงทําใหมีการเจริญเติบโตดีในระยะแรก และในเดือนท่ี 2 พบวา 
กลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05 มีศักยภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับกลาสม
มากกวากลาสมท่ีปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 เช้ือนี้มีความสามารถสังเคราะห IAA ไดสูง
ท่ีสุด (178.66 mmole /g of cell) และกลาสมท่ีไดรับเช้ือรวมกันสองไอโซเลท มีผลทําใหความ
สูงของกลาสมมากท่ีสุดท้ังสองเดือน นาจะเปนเพราะวาเช้ือท้ังสองไอโซเลทน้ีเขาไปชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตใหกับกลาสมไดดี และใหผลการทดลองไปในทางเดียวกับ Igarashi et al., 

(2002) ท่ีพบวา แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท สายพันธุ Streptomyces hygroscopicus S-17 มี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของตนมะเขือเทศ โดยมีความสูงเปน 2 เทา และมีน้ําหนักสดมากกวา 8  

เทา เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณรากของกลาสมในทรีตเมนตท่ีมีการปลูก
ถายเช้ือแอคติโนมัยซีทลงไปจะมีปริมาณมากรากมากกวากับชุดควบคุม (ภาพท่ี 20) Meguro et 

al. (2006) ก็รายงานวาชนิดของเช้ือ  Streptomyces sp. MBR-52 เปนตัวเรงในการงอกและการ
ยืดยาวของเซลลพืช  ทดลองโดยนําช้ินสวนของราก  rhododendron มาเพาะดวยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อ  แลวใส Streptomyces sp. MBR-52 ซ่ึงเช้ือนี้จะอาศัยอยูบริเวณรอบๆ  ตนออนหลังจาก
นั้นย ายตนออนของ   rhododendron  ผลการทดลองพบว าการงอกของราก เมื่ อใส เ ช้ือ  
Streptomyces sp. MBR-52 จะเจริญดีกวาชุดควบคุมอยางชัดเจน เชนเดียวกับงานทดลองน้ีจะ
เห็นความแตกตางตรงท่ีทรีตเมนตท่ีทรีตเช้ือจะมีการแตกแขนงของรากฝอยมาก แตในกลาสมจะไม
คอยเห็นความแตกตางกันทางสถิติและรูปมากนัก เพราะวาตนสมเปนไมยืนตนมีการเจริญเติบโตชา
และมีปจจัยหลายๆ อยางเขามาเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตจึงตองใชระยะเวลาในการทดลองท่ี
นานข้ึนกวานี้เพื่อท่ีจะใหเห็นผลชัดเจน 
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การเจริญเติบโตของกลาสม 1 เดือน ความแตกตางของรากกลาสม 1 เดือน 

  
การเจริญเติบโตของกลาสม 2 เดือน ความแตกตางของรากกลาสม 2 เดือน 

 
ภาพท่ี 21 เจริญเติบโตของกลาสมในแตละทรีตเมนต 
1 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21, 2 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsL-02-05,  

3 ปลูกเช้ือไอโซเลท TGsR-02-21 และ TGsL-02-05, 4 เปนชุดควบคุม 
 

ในปจจุบันมีการศึกษาจุลินทรียประเภทเอนโดไฟทท่ีสามารถผลิตสารสงเสริมการ
เจริญเติบโตใหกับพืชเพิ่มมากข้ึน เชน phytohormone, antibiotics, siderophores และกิจกรรม
ของแอคติโนมัยซีท ท่ีชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช คือ nitrogen fixation, nutrient 

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

et al., 2001 ; Bailey et al., 2006) ดังนั้นการศึกษาการจําแนกลักษณะทางฟโนไทปและจีโน
ไทปของเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสม เพื่อศึกษาความหลากหลายของเช้ือแอคติ-
โนมัยซีท และนําเช้ือท่ีไดมาหาศักยภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโต ผลจากการทดลองแสดงให
เห็นอยางชัดเจนวาแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสมนี้มีความหลากหลาย และสามารถ
ผลิตสารท่ีชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับตนสมไดดี โดยเฉพาะความสามารถในการ

1 13 32 24 4

44 11 22 3 3
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สังเคราะห IAA เช้ือท่ีทดสอบนี้สามารถสังเคราะห IAA ไดสูง เพราะฉะน้ันแอคติโนมัยซีทเอน-
โดไฟท จึงเปนจุดท่ีนาสนใจและสามารถทําการทดลองตอในดานการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชและสรางสารท่ีเปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุโรคพืช เนื่องจากในปจจุบันสวนสมมีการใชสารเคมี
ในปริมาณมากท้ังสารกําจัดศัตรูพืช โรค และแมลง รวมท้ังปริมาณปุยเคมี ซ่ึงมีราคาแพงและเปน
อันตรายตอผูผลิตและผูบริโภค สําหรับงานวิจัยนี้นาจะเปนอีกตัวเลือกท่ีนาจะนํามาใชประโยชน
ทางการเกษตรชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตและลดปริมาณการใชสารเคมีเกษตร และขยาย
ผลการศึกษาเพื่อคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อนําไปใชประโยชนไดจริงตอไป 
 


