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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อการ
เพาะปลูกดงันั้นประชากรส่วนใหญ่ภายในประเทศจึงประกอบอาชีพเกษตรกรรม ในพื้นท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั เช่น พืชตระกูลแตง พืชตระกูลพริก พืชตระกูลถัว่ มนั
ส าปะหลงั และมะเขือเทศ ปัญหาหลกัท่ีเกษตรกรประสบในการเพาะปลูก คือการถูกรบกวนจาก
จุลินทรียก่์อโรคพืช 

ส าหรับแบคทีเรียก่อโรคพืชท่ีพบเป็นประจ า ไดแ้ก่ Ralstonia solanacearum จะก่อโรคใน 

มะเขือเทศท าให้เกิดโรคเห่ียวจากแบคทีเรีย (Tans et al., 2001) นอกจากน้ีเช้ือ Ralstonia 

solanacearum ยงัเป็นสาเหตุของโรคโคนเน่าสีน ้ าตาลในมนัฝร่ังดว้ยเช่นกนั(Ozakman and Schaad, 

2003) Acidovorax avenae subsp. citrulli เป็นสาเหตุของโรคเน่าจากแบคทีเรียในพืชตระกูลแตง 

(Burdman et at., 2005) Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ท าให้เกิดโรคจุด และโรคขอบใบ

แห้งจากแบคทีเรียในมะเขือเทศ และพริก (Bonas et al., 1993) Colletotrichum capsici และ  

Colletotrichum gloeosporioides ก่อใหเ้กิดโรคแอนแทรกโนสในพริก (ลกัษณา วรรณภีร์, 2536อา้ง

จาก Giatgong, 1980) ส าหรับในกลุ่มเช้ือราก่อโรคพืช ไดแ้ก่ Fusarium oxysporum ท  าให้เกิดโรค

เห่ียวในกลว้ย (Gordon and Martyn, 1997) 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้เกษตรกรไดมี้การใช้สารเคมีทางการเกษตรเช่น ยาฆ่าเช้ือรา 

หรือสารเคมีต่างๆในการแกไ้ขปัญหา และควบคุมโรคพืช ซ่ึงการใชส้ารเคมีทางการเกษตรในระยะ

ยาวนั้นจะส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภค ส่ิงแวดลอ้ม และเกษตรกร ท าให้เกิดปัญหาดา้นสารพิษตกคา้ง 

การด้ือของเช้ือก่อโรคต่อสารเคมีควบคุมโรค การสะสมของสารเคมีในห่วงโซ่อาหารเพราะน ้ าท่ี

ไหลผา่นแปลงเกษตรท่ีมีการฉีดพน่สารเคมีจะไหลลงไปสู่แหล่งน ้าธรรมชาติท าใหเ้กิดการปนเป้ือน

ของสารเคมีในระบบนิเวศ ส่ิงมีชีวติในแหล่งน ้าอาจไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากสารเคมี นอกจากน้ี

สารเคมีเหล่าน้ีอาจจะไปสะสมอยู่ในร่างกายของส่ิงมีชีวิตต่างๆและถ่ายทอดไปยงัส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่

ดา้นบนของห่วงโซ่อาหารไดแ้ละการใช้สารเคมีทางการเกษตรนั้นยงัถือเป็นการเพิ่มตน้ทุนในการ

ผลิตอีกด้วย ในปัจจุบันจึงได้มีการหันมาใช้การควบคุมทางชีวภาพ แทนการใช้สารเคมีทาง
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การเกษตร ซ่ึงเป็นการน าจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ลดความเส่ียงในการ

เกิดสายพนัธ์ุใหม่ของเช้ือก่อโรคพืชท่ีทนต่อสารเคมี และไม่ส่งผลกระทบต่อความสมดุลในระบบ

นิเวศ 

 แอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกมีเส้นสายคลา้ยเช้ือรา ส่วนใหญ่จะพบในดินทัว่ไป 

ซ่ึงเช้ือแอคติโนมยัสีทมีความสามารถในการควบคุมโรคพืช หรือผลิตสารทุติยภูมิ เช่นสารปฏิชีวนะ

ท่ีใช้ในการยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรค (Kunoh, 2002) นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือแอคติโนมยัสีทในกลุ่ม 

Streptomyces ยงัมีความสามารถในการผลิตสารต้านเช้ือรา และแบคทีเรียได้ เช่น Streptomyces 

violaceusniger ท่ีสามารถผลิตสารปฏิชีวนะในการต่อตา้นเช้ือ Fusarium oxysporum ท่ีท  าให้เกิด

โรคเห่ียวในกลว้ย (Getha and Vikineswary, 2002) ตามขอ้มูลของ Antibiotic Literature Database 

รายงานวา่เช้ือแอคติโนมยัสีทเป็น กลุ่มจุลินทรียท่ี์มีความหลายหลากทางสรีรวิทยาและเป็นแหล่ง

ของการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีความส าคญัต่อดา้นการแพทยแ์ละเภสัชกรรม และไดมี้การ

วิจยัและคน้พบสารปฏิชีวนะชนิดใหม่ประมาณ 30 ชนิดจากเช้ือแอคติโนมยัสีท (Lazzarini et al., 

2000) 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะแยกหาเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดินในบริเวณเขตอนุรักษ์
พนัธุกรรมพืชอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา (อพ.สธ.) เข่ือนสิรินธร 
อ าเภอพิบูลมงัสาหาร จงัหวดัอุบลราชธานี และศึกษาความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของเช้ือในการยบัย ั้งจุลินทรียก่์อโรคพืช คน และสัตว ์
 
2. วตัถุประสงค์ของโครงกำร 

2.1  เพื่อคดัแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดินในบริเวณเข่ือนสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี 
2.2  เพื่อคดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีตา้นจุลินทรียก่์อโรค

พืช คน และสัตว ์
2.3  เพื่อบ่งช้ีชนิดของแอคติโนมยัสีทท่ีสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีตา้นจุลินทรียก่์อ

โรคพืช คน และสัตว ์
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บทที ่2 
วรรณกรรมและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
1. ลกัษณะของเช้ือแอคติโนมัยสีท 

แอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีอยู่ใน Order Actinomycetales ซ่ึงประกอบดว้ย   

8 กลุ่มได้แก่ Actinomycetaceae, Mycobacteriaceae, Frankiaceae, Actinoplanaceae, 

Dermatophilaceae, Nocardiaceae, Streptomycetaceae และ  Micromonosporaceae                       

แอคติโนมยัสีทสร้างสปอร์ และเส้นใยคลา้ยเช้ือรา (Kalakoutski and Agre, 1976) เส้นใยท่ีสร้างอาจ

เป็นเส้นใยอาหาร (substrate mycelium) เส้นใยอากาศ (aerial mycelium) มีลกัษณะผอมบางยาว 

แตกก่ิงกา้นสาขาซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะในวงศ์ Streptomycetaceae แต่เส้นใยจะมีขนาดสั้นในวงศ์

Mycobacteriaceae และวงศ์ Actinomycetaceae บางวงศ์เส้นใยจะหักเป็นท่อนสั้ นๆเช่นวงศ์

Nocardiaceae (Buchanan and Gibbons, 1974) เส้นใยของแอคติโนมยัสีทจะมีสัณฐานวิทยา

เหมือนกบัเส้นใยของเช้ือราแต่มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็กกวา่คือประมาณ 0.5-1.0 ไมโครเมตร 

(Alexander, 1977) มีการสร้างสปอร์ซ่ึงอาจจะสร้างจากเส้นใยอาหารหรือเส้นใยอากาศ สปอร์ท่ี

สร้างอาจเป็นสปอร์เด่ียวๆเป็นคู่หรือต่อกนัเป็นสายสปอร์ โดยอาจเห็นสายสปอร์เป็น linear, loop 

หรือเป็นแบบ spiral ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Buchanan and Gibbons, 1974) 

นอกจากน้ียงัพบว่าแอคติโนมยัสีทเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียสและ

พบวา่ส่วนใหญ่เป็นพวก mesophile สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 25-40 องศาเซลเซียส (Alexander, 

1977) แต่มีบางพวกท่ีเป็น thermophile เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง 45-60 องศาเซลเซียส มีความส าคญั

ในการย่อยสลายสารอินทรียใ์นซากอินทรียว์ตัถุ เช่น Saccharomonospora, Saccharopolyspora 

และ Thermomonospora (Lacey, 1997) นอกจากน้ียงัมีความส าคญัทางการคา้คือสามารถยอ่ยสลาย 

aliphatic-aromatic copolyester (Kleeberget al., 1998) สามารถสร้างสารปฏิชีวนะ (Okami and 

Hotta, 1988) และเอนไซมช์นิดต่างๆ (เทพิน เดชนนัทรัตน์, 2546 อา้งจาก Pecnzynska-Czoch and 

Mordarski, 1988) 
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2. วธีิกำรแยกเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 การแยกแอคติโนมยัสีทจากดินเพื่อใชใ้นการศึกษาความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะ 
จ าเป็นตอ้งลดการปนเป้ือนจากแบคทีเรียและเช้ือรา ซ่ึงท าได้โดยการเติมสารยบัย ั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย และเช้ือรา หรือควบคุมองคป์ระกอบของอาหารเล้ียงเช้ือ 
 Hayakawa and Nonomura (1989) แยกเช้ือโดยการน าดินท่ีแห้งมาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ 1:10 
และเจือจางต่อในสารละลาย phosphate buffer (pH 7.0) ท่ีมี yeast extract เขม้ขน้ 6% และ SDS 
เขม้ขน้ 0.05% ให้มีความเจือจาง 1:100 และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลว้
เจือจางต่อในน ้ ากลัน่ จากนั้นน าสารละลายตวัอยา่งดินท่ีเจือจางมาเกล่ียลงบนอาหาร humic acid 
vitamin agar ซ่ึงเติม cycloheximide 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงวิธีน้ีท  าให้เช้ือแอคติโนมยัสีทสามา
รถแข่งขนักบัเช้ือแบคทีเรียทัว่ไป มีโอกาสตรวจพบไดสู้งข้ึนประมาณ 40% และแบคทีเรียทัว่ไป
ลดลงประมาณ 90% จากเดิมท่ีแยกดว้ยวธีิธรรมดาโดยพบวา่ yeast extract ช่วยให้ปริมาณของแอคติ
โนมยัสีทเพิ่มข้ึนส่วน SDS ท าใหเ้ช้ือแบคทีเรียทัว่ไปลดลง 

Hayakawa et al. (1991) แยกเช้ือแอคติโนมยัสีทโดยใชว้ิธีแช่ดินในสารละลายฟีนอล 
1.5% เป็นเวลา 40 นาทีแลว้เกล่ียเช้ือลงบนอาหาร humic acid vitamin agar ท าใหส้ัดส่วนของเช้ือใน
สกุล Micromonospora เพิ่มข้ึนจาก 3% เม่ือแยกดว้ยวิธีธรรมดาเป็น 44% ของเช้ือแอคติโนมยัสีท
ทั้งหมดท่ีข้ึนบนอาหาร และเช้ือสกุล Microbispora เพิ่มข้ึนจาก 1% เม่ือแยกดว้ยวิธีธรรมดาเป็น 
12% ของเช้ือแอคติโนมยัสีททั้งหมดท่ีข้ึนบนอาหาร และถา้มีการเติม tunicamycin และ nalidixic 
acid ลงในอาหารเล้ียงเช้ือพบวา่สัดส่วนของเช้ือในสกุล Micromonospora เพิ่มข้ึน เป็น 97% โดยท่ี
ไม่พบเช้ือสกุล Microbispora ส่วนการอบดินท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมงแลว้แช่ในฟี
นอล 1.5% พบเช้ือในสกุล Micromonospora นอ้ยกวา่ 1% แต่พบวา่เช้ือสกุล Microbispora เพิ่มข้ึน
จาก 1% เม่ือแยกดว้ยวธีิธรรมดาเป็น 66% ของแอคติโนมยัสีททั้งหมดท่ีข้ึนบนอาหาร 
 
3. สำรปฏิชีวนะทีส่ร้ำงขึน้โดยแอคติโนมัยสีท 

แอคติโนมยัสีทผลิตสารปฏิชีวนะหลากหลาย ซ่ึงสองในสามของสารปฏิชีวนะท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบันผลิตโดยแอคติโนมัย สีท ซ่ึงย ับย ั้ งการเจ ริญหรือฆ่าแบคที เ รีย อ่ืน ยีสต์  และรา 
(Alexander,1977) บางชนิดสามารถใชรั้กษามนุษยแ์ละสัตวไ์ด้ (Nolan and Cross, 1988) เช่ือวา่การ
ผลิตสารปฏิชีวนะของแอคติโนมยัสีทอาจมีผลต่อระบบนิเวศวิทยาในดิน เน่ืองจากการเพาะปลูกท่ี
ใช้ยาก าจดัศตัรูพืช ท าให้ดินเส่ือมคุณภาพและสารพิษตกคา้งอยู่ในดิน สารปฏิชีวนะเหล่าน้ีไดถู้ก
น ามาใชใ้นทางการแพทยอ์ยา่งกวา้งขวางเน่ืองจากเป็นสารประกอบท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ มีความ
เป็นพิษน้อย ย่อยสลายได้ง่าย และราคาถูกกว่าสารประกอบท่ีสร้างข้ึนจากปฏิกิริยาเคมี 
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(Goodfellow, 1985) นอกจากสารปฏิชีวนะ แบคทีเรียในกลุ่มน้ียงัสามารถผลิตสารท่ีช่วยส่งเสริม
หรือยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืนเช่น thiamineriboflavin flavoprotein วิตามินบี 12 และ 
coenzyme A (Santos et al., 1976) เป็นตน้ ตวัอยา่งยาปฏิชีวนะท่ีมีขายในทอ้งตลาดทั้งยาฆ่าเช้ือ
แบคทีเรีย และราหลายชนิดท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย และเป็นยาท่ีผลิตจากเช้ือใน genus 
Streptomyces ไดแ้ก่ streptomycin, spectinomycin, neomycin, tetracycline, chlorotetracycline, 
erythromycin, clindamycin, nystatin, amphoteracin B และchloramphenical เป็นตน้ จึงไดมี้การ
คดัเลือกแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถผลิตสารปฏิชีวนะเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น
คดัเลือกแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถผลิตสารต่อตา้นเช้ือราโดยสารปฏิชีวนะจะท าลายผนงัเซลล์ของรา 
(Ouhdouch et al., 2001) สารต่อตา้นเช้ือราหลายชนิดเช่น nikkomycin และ polyoxin มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
เอนไซมไ์คตินซินเทสของเช้ือรา (Nolan and Cross, 1988) 

Miyadoh (1993) ได้รายงานการศึกษาว่า ประมาณ 70% ของสารปฏิชีวนะท่ีมีการ
ตีพิมพต์ั้งแต่ปี 1984-1993 สามารถแยกไดจ้ากเช้ือ Actinomycetes เม่ือเทียบกบัสารปฏิชีวนะท่ีผลิต
จากเช้ือแบคทีเรียอ่ืนๆและรา เม่ือคิดสัดส่วนของสารปฏิชีวนะท่ีได้จาก Actinomycetes พบว่าได้
จากสกุล Streptomyces ประมาณ 75% 
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ตำรำงที่1  ยาปฏิชีวนะท่ีผลิตโดยเช้ือ Streptomyces (Brock and Madigan, 1988) 
 

Chemical class Common name Produced by 

Aminoglycosides Streptomycin 

Spectlnomycin 

Neomycin 

S. griseus 

S. treptomycesspp. 

S. fradiae 

Tetracyclines Tetracycline 

ChlorTetracycline 

S. aureofaciens 

S. aureofaciens 

Macrolides Erythromycin 

Clindamycin 

S. erythreus 

S. lincoinesis 

Polyenes Nystalin 

Amphocetin 

S. noursei 

S. nodosus 

Miscellaneous Chloraamphenicol S. venezuelae 

 
4. กำรจัดจ ำแนกเช้ือแอคติโนมัยสีท 

Bergey’s Manual of Determinative Bacterieology (Holt et al., 1994) ไดแ้บ่งประเภทของ

เช้ือแอคติโนมยัสีทโดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยา และองคป์ระกอบทางเคมีของเซลล์เป็น 8 กลุ่ม

ไดแ้ก่ Nocardioforms, Multilocular sporangia, Actinoplanetes, Streptomycetes, Maduromycetes, 

Thermomonospora, Thermoactinomycetes และกลุ่มท่ีไม่สามารถจดัอยูใ่นกลุ่มต่างๆขา้งตน้ได ้

Group 22 Nocardioforms 

เป็นกลุ่มท่ีเส้นใยมีการแตกหักเป็นแท่งหรือกลมบางชนิดสามารถสร้างโคนิเดีย               

แอคติโนมยัสีทกลุ่มน้ีทุกสกุลเป็นพวกท่ีตอ้งการอากาศในการเจริญ เช้ือในกลุ่มน้ีมีผนงัเซลล์เป็น
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แบบI (LL-DAP และ glycine) ท่ีผนงัเซลล์จะมี mycolic acid และมีน ้ าตาลในเซลล์เป็น type A 

(Arabinose และ Galactose) แบ่งเป็น 4 กลุ่มยอ่ยดงัน้ี 

กลุ่มยอ่ยท่ี 1 ผนงัเซลลมี์ mycolic acid เป็นองคป์ระกอบ 
กลุ่มยอ่ยท่ี 2 Pseudonorcardia และสกุลอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
กลุ่มยอ่ยท่ี 3 Norcardioides และ Terrabacter 
กลุ่มยอ่ยท่ี 4 Promicromonospora และสกุลอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
Group 23 Genera with multiculocular sporangia 
เช้ือในกลุ่มน้ีใชล้กัษณะ multilocular sporangium เป็นหลกัในการจ าแนกประเภทแยกออก

จากเช้ือแอคติโนมยัสีทกลุ่มอ่ืนๆแอคติโนมยัสีทในกลุ่มน้ีมีทั้งหมด 3 สกุลดงัน้ี Dermatophilus, 
Geodermatophilus และ Frankia โดยมีลกัษณะแตกต่างกนัคือเช้ือสกุล Geodermatophilus ซ่ึงมีเส้น
สายง่ายๆท่ียงัไม่พฒันามากนกั thullus ทั้งหมดสร้างเป็น sporangium ส่วนสกุล Dermatophilus เส้น
สายจะมีการพฒันามากข้ึน มีการสร้าง multilocular sporangium แบบยาว และสกุล Frankia มีการ
สร้าง sporangium และ filament ทั้งบริเวณ intercalary swelling ตอนปลายหรือบนก่ิง lateral 
branches ทั้ง 3 สกุลจะไม่พบการสร้างเส้นใยท่ีชูข้ึนมาในอากาศ (aerial mycelium) 

Group 24 Actinoplanetes 
แอคติโนมยัสีทในกลุ่ม Actinoplanetes มีทั้งส้ิน 5 สกุลดงัน้ี Actinoplanes, Ampullariella, 

Pilimelia, Dactylosporangium และ Micromonospora เช้ือในกลุ่มน้ีส่วนมากอยูใ่นน ้ าเพราะเป็น
กลุ่มท่ีมีสปอร์เคล่ือนท่ีไดใ้นน ้าในช่วงหน่ึงของวงชีวิตยกเวน้ Micromonospora ลกัษณะส าคญัของ
เช้ือในกลุ่มน้ีคือเส้นใยเจริญโดยไม่มีการแตกหกั มีการแตกก่ิงกา้นแลว้สร้างสปอร์อยูบ่นเส้นใยท่ีมี
ผนงักั้น เส้นใยมีการพฒันาน้อยคือจะเห็นเพียงบางๆ เช้ือในกลุ่มน้ีมี DAP ท่ีผนงัเซลล์แบบIII 
(Meso–DAP และ OH–DAP) และมีน ้ าตาลในเซลล์เป็น type D (xylose และ arabinose) 
Micromonospora สร้างสปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี (nonmotile spore) เกิดข้ึนเด่ียวๆไม่มีกา้นหรือมีเพียง
สั้นๆ มกัพบรวมเป็นกลุ่มมีลกัษณะกลมรูปไข่หรือวงรี ผนงัหนาบางคร้ังพบตุ่มหรือหนามท่ีผนงั 
พวกท่ีสร้างสปอร์ท่ีเคล่ือนท่ีได้ (motile spore) ใน sporangia หรือ vesicles ซ่ึงมีการพฒันาให้ไปอยู่
ท่ีส่วนปลายของ sporangiophore มีทั้งขนาดสั้นและยาว สปอร์มกัถูกสร้างอยูใ่น sporangium ท่ีถูก
ปกคุมไวด้ว้ยก่ิงกา้นท่ีแตกหกัหรือบางทีก็เป็นเส้นใยของ sporogenous hyphae ตรงหรือขดเป็น
เกลียว ส่วนของ mutisporous sporangia มีหลายรูปร่าง 

Group 25 Streptomycetes and related genera 
แอคติโนมยัสีทในกลุ่มน้ีมีทั้ งส้ิน 4 สกุลดังน้ี Streptomyces, Streptoverticillium, 

Kineosporia และ Sporichthya ลกัษณะท่ีส าคญัของเช้ือในกลุ่มน้ีคือเส้นใยเป็นแบบไม่มีผนงักั้น มี
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เส้นใยชูข้ึนมาในอากาศและเม่ือเจริญเต็มท่ีจะสร้างสปอร์ต่อกนัเป็นสายโซ่มีจ านวนตั้งแต่ 3 สปอร์
ข้ึนไป ผิวของโคโลนีมีลกัษณะย่นเม่ือมีอายุมากท่ีผิวหน้าของเส้นใยมีลกัษณะเป็นฝุ่ นผงซ่ึงก็คือ
สปอร์ท่ีสร้างข้ึนนั้นเอง เช้ือในกลุ่มน้ีมี DAP ท่ีผนงัเซลลเ์ป็นแบบ I (LL–DAP) 

Group 26 Maduromycetes 
แอคติโนมัยสีทในกลุ่มน้ีมีทั้ งส้ิน 7 สกุลดังน้ี Actinomadura, Microbispora, 

Microtetraspora, Planobispora, Planomonospora, Spirillospora และ Streptosporangium กลุ่มน้ี
เป็นพวกท่ีตอ้งการอากาศในการเจริญ สร้างเส้นใยราบท่ีมีการแตกแขนงไม่มีสปอร์ มีเส้นใยท่ีชู
ข้ึนมาในอากาศซ่ึงมีการสร้าง arthrospore ท่ีมีลกัษณะเป็นสายสั้นหรือใน sporangia ท่ีมีหน่ึงสปอร์
ถึงหลายสปอร์ ผนงัเซลล์เป็นแบบ III (meso–DAP) น ้ าตาลในเซลล์เป็นแบบ type B คือน ้ าตาล       
3-O-methyl–D-galactose (madurose) 

กลุ่มยอ่ยท่ี1 Streptosporangium 
กลุ่มยอ่ยท่ี2 Actinomadura 
Group 27 Thermomonospora and related genera 
แอคติโนมยัสีทในกลุ่มน้ีมีทั้งส้ิน 4 สกุลดงัน้ี Thermomonospora, Actinosynnema, 

Nocardioosis และ Streptoalloteichus กลุ่มน้ีเป็นเช้ือท่ีตอ้งการอากาศในการเจริญ และสร้างสปอร์
อยูบ่นเส้นใยท่ีแตกก่ิงกา้นชูข้ึนในอากาศ ผนงัเซลล์เป็นแบบ III (meso–DAP) ไม่มี mycolic acid 
แต่มี menaquinone ท่ีมี isoprenoid จ านวน 9–10 หน่วย (MK-9, MK-10) การเรียงตวัและลกัษณะ
ของสปอร์จะแตกต่างกนัไปตามแต่ละสกุล 

Group 28 Thermoactinomyces 
กลุ่มน้ีมีเพียง 1 สกุลคือ Thermoactinomyces ซ่ึงเป็นพวกท่ีเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูงเช้ือใน

กลุ่มน้ีจะมีเอ็นโดสปอร์อย่างแท้จริงทนความร้อนได้ดี และมีคุณสมบัติของเอนโดสปอร์ของ
แบคทีเรียครบถ้วนมี G+C Content ต ่ากว่าพวกแอคติโนมยัสีททัว่ๆไป แต่ไปมีความสัมพนัธ์
ใกลเ้คียงกบัเช้ือในสกุล Bacillus และมีการพฒันาสร้างเส้นใยอยา่งดี มีสัณฐานวิทยาท่ีต่างจากเช้ือ 
Bacillus นอกจากนั้นกลุ่มน้ีมีการสร้างเส้นใยชูข้ึนในอากาศ เช่น T. dichotomous มีสีเหลืองส่วน
พวกอ่ืนจะมีสีขาว ทุกสปีชีส์ต้องการอากาศในการเจริญ และเป็นพวกท่ีชอบย่อยสลายเศษซาก 
เกือบทั้งหมดเป็นพวกท่ีชอบเจริญในท่ีมีอุณหภูมิสูงเจริญไดไ้ม่ดีท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 45 องศาเซลเซียส 
ผนงัเซลล์กลุ่มน้ีเป็นแบบท่ี III แต่จะไม่มีน ้ าตาลและกรดอะมิโนท่ีเป็นชนิดจ าเพาะส าหรับการจดั
จ าแนก ส่วน menaquinone เป็นแบบไม่อ่ิมตวัเช่น MK-7 หรือ MK-9 ในสปอร์มี dipicolinic acid อยู่
ดว้ย 
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Group 29 Other genera 
แอคติโนมยัสีทในกลุ่มน้ีมีทั้ งส้ิน 4 สกุลดังน้ี Glycomyces, Kibdelosporangium, 

Kitasatosporia และ Saccharothrix เป็นกลุ่มท่ียงัหาความสัมพนัธ์กบัแอคติโนมยัสีทกลุ่มอ่ืนๆไม่ได ้
 
4.1 ลกัษณะทำงเคมีทีใ่ช้จัดจ ำแนกแอคติโนมัยสีท 

พิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของแอคติโนมยัสีทโดยดูจากชนิดของ DAP ท่ีเป็น
ส่วนประกอบของผนงัเซลล์และชนิดของน ้ าตาลในเซลล์ทั้งหมด (whole cell hydrolysate) สามารถ
จ าแนกชนิดขององคป์ระกอบของผนงัเซลลแ์อคติโนมยัสีทไดเ้ป็น 4 รูปแบบ 

 
ตำรำงที ่2  รูปแบบผนงัเซลลข์องเช้ือแอคติโนมยัสีท (Lechevalier & Lechevalier, 1970) 

 

Cell wall type Whole cell sugar pattern 

Type Major wall amino acid type diagnostic sugar 

I LL-DAP - - 

II Meso-DAP D xylose, arabinose 

III Meso-DAP B 

C 

madurose, no arabinose or xylose 

None 

IV Meso-DAP A arabinose, galactose, no xylose 
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บทที ่3 
วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 

 

1. กำรเกบ็ตัวอย่ำงดิน 
ท าการเก็บตวัอย่างดินบริเวณเขตพื้นท่ีรับผิดชอบการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

(กฟผ.) เข่ือนสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี ภายใตโ้ครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืช อนัเน่ืองมาจาก

พระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ท าการเก็บตวัอย่างดิน

จ านวน 3 คร้ัง ในเดือนมกราคม มีนาคม และกรกฎาคม ในการเก็บตวัอย่างดินจะใช้พลัว่ตกัเศษ

ใบไมบ้ริเวณผิวหน้าดินออก จากนั้นจึงตกัดินใส่ไวใ้นถุงพลาสติก โดยจะเลือกเก็บตวัอยา่งดินท่ีมี

ความแตกต่าง และหลากหลายเช่น ดินจอมปลวก ดินกอไผ ่ดินโคนตน้สน ดินท่ีมีการทบัถมกนัของ

ใบไม ้ดินขา้งเส้นทางเดินในป่า เป็นตน้ 

1.1 กำรตรวจสอบคุณสมบัติทำงกำยภำพของดิน 

  1.1.1 กำรตรวจวดัปริมำณควำมช้ืนของตัวอย่ำงดิน (Horwitz, 2000) 

ปริมาณความช้ืนในดิน หรือ “water content” เป็นค่าท่ีแสดงสัดส่วนของ
น ้าหนกัน ้าต่อน ้าหนกัของดิน ซ่ึงค่าน้ีจะแสดงในรูปของร้อยละ (%) ของน ้าหนกัดินท่ีใชว้เิคราะห์
ขั้นตอนการหาปริมาณน ้าในดินมีดงัน้ี 

พบั aluminum foil ให้มีลกัษณะเป็นถว้ย น าไปชัง่น ้ าหนกั จดบนัทึก
น ้าหนกัท่ีแน่นอน (ทศนิยม 3 ต าแหน่ง, W1) ใส่ตวัอยา่งดินลงในถว้ย aluminium foil ประมาณ 1-2 
กรัม จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้ (ทศนิยม 3 ต าแหน่ง, W2) น าถว้ย aluminium foil ท่ีมีดินอยูไ่ปอบท่ี
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ในโถดูดความช้ืน ท าการอบซ ้ าจนได้
น ้าหนกัท่ีคงท่ี ชัง่น ้ าหนกัท่ีคงท่ีในคร้ังสุดทา้ยน้ี (ทศนิยม 3 ต าแหน่ง, W3) น าค่าท่ีไดม้าค านวณหา
ปริมาณน ้าในดิน (%WC) จากสูตร 
   ปริมาณน ้าในดิน (%WC) = (W2-W3)/(W2-W1)×100 

เม่ือ W1 คือน ้าหนกัถว้ย aluminum foil (กรัม)  

    W2 คือน ้าหนกัดิน และถว้ย aluminum foil ก่อนอบ (กรัม)  

    W3 คือน ้าหนกัดิน และถว้ย aluminum foil หลงัอบ (กรัม)  
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  1.1.2 กำรตรวจวดัค่ำ pH ของตัวอย่ำงดิน (Horwitz, 2000) 

ค่าความเป็นกรดด่าง แสดงถึงระดบัความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน 
ของสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการวดั โดยทัว่ไปความเป็นกรดด่างในดินตะกอนมีค่าลดลงตามความลึก  
การลดลงของความเป็นกรดด่างตามความลึกนั้น อาจเกิดเน่ืองจากผลผลิตของแบคทีเรีย เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด ์และผลจากกระบวนการ sulfate reduction โดยจุลินทรียบ์างชนิด การวดัความ
เป็นกรดด่างของดินมีขั้นตอนดงัน้ี 
   ชัง่ตวัอยา่งดินมาประมาณ 10 กรัม เติมน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร  กวนใหเ้น้ือ
ดินและน ้าผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที วดัค่าความเป็นกรดด่างจากสารละลายใสท่ี
อยูส่่วนบนดว้ย pH meter 
 
2. กำรแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจำกตัวอย่ำงดิน 

น าตวัอยา่งดินมาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่ม 5-7 วนั ก่อนน ามาท าการแยกหาเช้ือแอคติมยัสีทโดย
ผา่นกระบวน pretreatment และ non–pretreatment ตวัอยา่งดินดงัน้ี 
 2.1 กำรแยกเช้ือโดยใช้วธีิ non–pretreatment (Seong et al., 2001) 
  น าดินท่ีผ่านการผึ่งแห้ง 5 กรัม มาเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือ ดว้ยวิธี ten–fold 
dilution ให้ไดค้วามเจือจางต่างๆ กนั ไปเปตสารละลายดินในแต่ละความเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร 
เกล่ียลงบนอาหาร starch casein nitrate agar (SCA) ท่ีเติม cycloheximide 100 mg/L และnalidixic 
50 mg/L บ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC นาน 7-21 วนั 

2.2 กำรแยกเช้ือโดยอำศัยกำร pretreatment ในสำรละลำย SDS และ yeast extract 
วิธีน้ีนิยมใช้แยกเช้ือในจีนสั Streptomyces รวมถึงจีนสัแอคติโนมยัสีทอ่ืนๆ โดย

แบคทีเรียทัว่ไปจะถูกยบัย ั้งหรือท าลาย ( Hayakawa & Nonomura, 1989) 
  น าดินท่ีผา่นการผึ่งแห้ง 5 กรัม มาแขวนลอยในสารละลายท่ีประกอบดว้ย 0.05% 
SDS และ6% yeast extract น าไปบ่มใน water bath ท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ท าการ
เจือจางด้วยวิธี ten–fold dilution ด้วยน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือให้ได้ความเจือจางต่างๆ กนั ไปเปต
สารละลายดินในแต่ละความเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียลงบนอาหาร starch casein nitrate agar 
(SCA) ท่ีเติม cycloheximide 100 mg/L และnalidixic 50 mg/L บ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC นาน 7-21 วนั 

2.3 กำรแยกเช้ือโดยอำศัยกำร pretreatment ด้วยกำรอบดินที ่120Oซ. นำน 1 ช่ัวโมง 
วิธีน้ีช่วยเพิ่มสัดส่วนการเจริญของเช้ือในกลุ่ม rare actinomycetes รวมถึงเช้ือใน

จีนสั Spirilliplanes (Tamura et al., 1997; Hayakawa et al., 1991)       



12 

 

น าดินตวัอยา่งไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 120Oซ. นาน 1 ชัว่โมง จากนั้นเจือจางตวัอยา่ง
ดินดว้ยวิธี ten–fold dilution ดว้ยน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือให้ไดค้วามเจือจางต่างๆ กนั ไปเปตสารละลาย
ดินในแต่ละความเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียลงบนอาหาร starch casein nitrate agar (SCA) ท่ีเติม 
cycloheximide 100 mg/L และnalidixic 50 mg/L บ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC นาน 7-21 วนั 

2.4 กำรแยกเช้ือโดย อำศัยกำร pretreatment ใน 1.5%phenol นำน 20 นำท ี 
  วธีิน้ีช่วยเพิ่มสัดส่วนการเจริญของเช้ือในกลุ่ม Micromonospora (Hayakawa et al., 1991) 
  น าดินท่ีผ่านการผึ่งแห้งมา 5 กรัม เติมลงในฟลาสก์ขนาด 250 มิลิลิตรท่ีมี
สารละลาย 1.5% phenol ปริมาตร 45 มิลลิลิตร น าสารแขวนลอยของดินไปแช่ในไว ้water bath 
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ท าการเจือจางดว้ยวิธี ten–fold dilution ดว้ยน ้ ากลัน่
ปลอดเช้ือให้ไดค้วามเจือจางต่างๆ กนั ไปเปตสารละลายดินในแต่ละความเจือจางมา 0.1 มิลลิลิตร 
เกล่ียลงบนอาหาร starch casein nitrate agar (SCA) ท่ีเติม cycloheximide 100 mg/L และnalidixic 
50 mg/L บ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC นาน 7-21 วนั  

เลือกโคโลนีของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีเจริญบนอาหาร SCA ในแต่ละวิธีท่ีมี
ลกัษณะแตกต่างกนั เก็บเช้ือท่ีไดบ้นอาหารเอียง ISP2 ส าหรับใช้ในระยะเวลาสั้น และเก็บเช้ือใน               
กลีเซอรอล 20% ท่ี-70oซ. ส าหรับใชใ้นระยะยาว 
 
3. กำรคัดเลอืกหำเช้ือแอคติโนมัยสีททีม่ีประสิทธิภำพในกำรยบัยั้งเช้ือก่อโรค 
 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแอคติมยัสีทในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค ใชว้ิธีการทดสอบ 2 วิธี 
ได้แก่ perpendicular-streak method (Selvin et al., 2009) และ dual culture method              
(Taechowisan et al., 2005)  

เช้ือจุลนิทรีย์ก่อโรคทีใ่ช้ในกำรทดสอบ 
เช้ือจุลินทรียก่์อโรคท่ีใชใ้นการทดสอบในกลุ่มแบคทีเรียไดแ้ก่ Ralstonia solanacearum ท่ี

แยกไดจ้ากมนัฝร่ัง(Rs P) และท่ีแยกไดจ้ากมะเขือเทศ (Rs T), Acidovorax avenae subsp. citrulli ท่ี
แยกไดจ้าก แตงกวา จงัหวดันครปฐม (Aac CU), ผลแตงโม จงัหวดัราชบุรี (Aac WS) และใบ
แตงโม จงัหวดัสุพรรณบุรี (Aac SK), Xanthomona campestris pv. vesicatoria (Xcv),  methicilin-
resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Streptococcus agalactiae และ Salmonella enteritica serovar Typhimurium ส าหรับใน
กลุ่มเช้ือราไดแ้ก่ Fusarium oxysporum ท่ีแยกไดจ้าก melon, Sclerotium rolfsii ท่ีแยกไดจ้ากถัว่พุ่ม, 
Colletotrichum capsici ท่ีแยกไดจ้าก ผลพริก, Colletotrichum gloeosporioides ท่ีแยกไดจ้ากมะม่วง 
และ Candida albicans ส าหรับเช้ือแบคทีเรีย และราก่อโรคพืชไดรั้บความอนุเคราะห์จาก รศ. ดร. 
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พิศาล ศิริธร ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
และเช้ือแบคทีเรียก่อโรคคน และสัตวไ์ด้รับความอนุเคราะห์จาก ผศ. ดร. เสาวนิต ทองพิมพ ์
ภาควชิาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น  

 3.1 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรยบัยั้งด้วยวธีิ perpendicular streak  
ท าการขีดเช้ือแอคติโนมยัสีท ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร Mueller–Hinton agar 

น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 28oซ. นาน 5 วนั ขีดลากเช้ือแบคทีเรียก่อโรคพืช ไดแ้ก่ Rs P, Rs T, Aac CU. 
Aac WS, Aac SK และเช้ือก่อโรคคน-สัตว ์ ไดแ้ก่ MRSA, Bacillus cereus, Escherichia coli, 
Psudomonas aeruginosa, Salmonella enteritica serovar Typhimurium, Streptococcus agalactiae 
และ Candida albicans ใหต้ั้งฉากกบัโคโลนีของเช้ือแอคติโนมยัสีท วดับริเวณการยบัย ั้ง หลงัจาก
บ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC ส าหรับเช้ือก่อโรคพืช และบ่มท่ีอุณหภูมิ 35oC ส าหรับเช้ือก่อโรคคน-สัตว ์นาน 
18–24 ชัว่โมง (Ndonde & Semu., 2000; Ceylan et al., 2008) 
 3.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรยบัยั้งด้วยวธีิ dual culture 

เล้ียงเช้ือแอคติโนมยัสีท โดย ขีดเช้ือลงบนผิวหนา้ของอาหาร ISP2 agar น าไปบ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 28Oซ. นาน 5 วนั ใช ้cork borer เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร เจาะช้ินวุน้บริเวณขอบ

เช้ือ น าไปวางบนจานอาหาร ISP2 agar plate บ่มท่ีอุณหภูมิ 28Oซ. นาน 5 วนั จากนั้นจึงใช ้cork 

borer เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร เจาะเช้ือราก่อโรคพืช Fusarium oxysporum, Sclerotium 

rolfsii, Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides ท่ีเจริญอยูก่่อนแลว้บนอาหาร PDA น าแผ่น 

agar discไปวางในจานอาหาร ISP2 agar ให้ห่างจากเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีเจริญอยู่ก่อนแลว้เป็น

ระยะทาง 25 มิลลิเมตร ส าหรับจานควบคุมให้น า agar disc ของเช้ือราก่อโรคพืช ไปวางต าแหน่ง

ตรงกลางจานอาหาร ISP2 agar ท าการบ่มจานอาหาร ISP2 agar ท่ีอุณหภูมิ 28Oซ. เป็นเวลา 3–8 วนั 

ข้ึนอยู่กับชนิดของเ ช้ือรา  ว ัดระยะทางการย ับย ั้ ง  เพื่ อค านวณหา เปอร์ เ ซ็นต์  inhibition   

(Taechowisan et al., 2005) 

% Inhibition = (A-B)/A x 100 

    A = รัศมีของเช้ือราในจานอาหารควบคุม 

    B = รัศมีของเช้ือราในจานอาหารทดสอบ 
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4. กำรจัดจ ำแนกชนิดของเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 น าเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีคดัเลือกไดม้าจดัจ าแนกชนิดโดยอาศยัคุณสมบติัทางสัณฐานวิทยา 
และทางเคมีของเช้ือ ตามลกัษณะท่ีบรรยายใน Atlas of Actinomycetes (Miyadoh et al., 1997) และ 
Bergey’s Mannual of Systemic Bacteriology (Williams et al., 1989)  
 4.1 ศึกษำกำรเจริญบนอำหำรเลีย้งเช้ือ 

  น าเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีคดัเลือกไดม้าเล้ียงบนอาหาร International Streptomyces 
Project (ISP) ตามวิธีการท่ีไดร้ายงานไวโ้ดย Shirling & Gottlieb (1966) บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 28°ซ. 
เป็นเวลา 14 วนั สังเกตลกัษณะของโคโลนี สีของ aerial mycelium สีของ substrate mycelium และ
diffusible pigment  

4.2 ศึกษำลกัษณะสัณฐำนวทิยำภำยใต้กล้อง phase contrast microscope 
น าเช้ือแอคติโนมยัท่ีคดัเลือกไดม้าเล้ียงบนอาหาร ISP2 agar โดยขีดลากเช้ือตาม

แบบ cross-hatch จากนั้นเสียบ cover slip ปลอดเช้ือท่ีผ่านการ autoclave ท ามุม 45 องศา ดว้ย
เทคนิค incline slide culture (Williams & Davies, 1967) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 28°ซ. เป็นเวลา 7-14 วนั 
น ากระจกปิดสไลด์ (cover slips) ไปศึกษาลกัษณะสายโซ่สปอร์ของเช้ือ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
ชนิด phase contrast microscope 

4.3 ศึกษำคุณสมบัติทำงเคมีของผนังเซลล์ (chemotaxonomy) 
ท าการวิเคราะห์ diaminopimelic acid (DAP) และรูปแบบน ้ าตาล (whole-cell 

sugar) ตามวธีิของ (Hasegawa et al., 1983; Becker et al.,1964) 
4.3.1  การเตรียมเซลลส์ าหรับวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของผนงัเซลล์ 

เจาะเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีเจริญบนอาหาร ISP2 อายุ 5 วนั ดว้ย cork borer 
ขนาด 6 มิลลิเมตร จ านวน 6 ช้ิน ลงในอาหาร ISP2 broth ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บ่มเขย่าท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ความเร็วรอบ 200 rpm เป็นเวลา 5 วนั ท าการเก็บเซลล์โดยการป่ันเหวี่ยงท่ี 8,000 rpm 
เป็นเวลา 20 นาที ลา้งตะกอนเซลล์ดว้ย น ้ ากลัน่ปลอดเช้ือ 2 คร้ัง น าเซลล์มาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ       
50 Oซ. นานขา้มคืน  

 4.3.2  การวเิคราะห์ชนิดของ 2,6 diaminopimelic  acid (DAP) 

ชัง่เซลล์แห้งหนกั 50 มิลลิกรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมกรดไฮโดรคลอ
ริกความเขม้ขน้ 6 นอร์มอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลว้น าไป autoclave 121 องศาเซลเซียส นาน 1 
ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ก่อนน าไปวิเคราะห์ DAP ดว้ยวิธี thin layer chromatography โดยไปเปต
สารละลายเซลล์ท่ีผา่นการยอ่ยมา 1.5 ไมโครลิตร spot ลงใน cellulose TLC plate หรือcellulose 
Whatman No. 1 (20x20 cm.) แต่ละจุดให้ห่างกนั 1 เซนติเมตร เวน้ขอบซ้าย ขวาไว ้1 เซนติเมตร 
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และขอบล่าง 2.5 เซนติเมตร ส าหรับสารมาตรฐานใช ้0.01 M DL-DAP ปริมาตร 3 ไมโครลิตร น า
แผน่ TLC จุ่มลงในอ่างซ่ึงมีตวัชะประกอบดว้ย เมธานอล น ้ า กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6 นอร์มอล 
และไพริดิน ในอตัราส่วน 80:26:4:10 (v/v) สารละลายตวัชะจะซึมผา่น และน าสารละลายตวัอยา่ง
เคล่ือนท่ีข้ึนไปบนแผ่นเซลลูโลส โดยใช้เวลานานประมาณ 1 ชั่วโมง หรือจน solvent front 
เคล่ือนท่ีข้ึนไปห่างจากขอบบนของแผน่ TLC ประมาณ 2 เซนติเมตร น าแผน่ TLC มาผึ่งให้แห้ง 
จากนั้นสเปรย ์0.2% ninhydrin ท่ีละลายในบิวทานอลท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า ดว้ย atomizer จากนั้นน าแผน่ 
TLC ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที วดัระยะทางการเคล่ือนท่ีของสารตวัอยา่ง
และ solvent front ค  านวณหาค่า Rf เพื่อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน DL-DAP ถา้ตวัอย่างเป็น 
meso-DAP จะน าไปวเิคราะห์น ้าตาลต่อไป 

 4.3.3  การวเิคราะห์น ้าตาลซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์

ชัง่เซลล์แห้งหนกั 50 มิลลิกรัม ใส่ลงในหลอดทดสอบแลว้เติมกรดกรด
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.25 นอร์มอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น าไปยอ่ยท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ก่อนน าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบน ้าตาลของผนงัเซลล์ดว้ยวิธี thin layer 
chromatography โดยไปเปตสารละลายเซลล์ท่ีผา่นการยอ่ยมา 1 ไมโครลิตร spot ลงบน cellulose 
TLC plate หรือcellulose Whatman No.1(20x20 cm.) โดยให้แต่ละจุดห่างกนั 1.5 เซนติเมตร เวน้
ขอบซา้ย ขวาไว ้1 เซนติเมตร และขอบล่าง 2.5 เซนติเมตร ส าหรับสารมาตรฐานมี 2 กลุ่ม โดยกลุ่ม
ท่ี 1 คือ น ้ าตาล แรมโนส ไซโลส แมนโนส และกาแลคโตส กลุ่มท่ี 2 คือน ้ าตาล ไรโบส,              
อะราบิโนส และกลูโคส น ้ าตาลแต่ละชนิดมีเขม้ขน้ 0.1 % (w/v) น าแผ่น TLC จุ่มลงในอ่างซ่ึงมี
สารละลายตวัชะประกอบดว้ย บิวธานอล น ้ า ไพริดิน และโทลูอีน ในอตัราส่วน 10: 6: 6: 1 (v/v) 
สารละลายตวัชะจะซึมผ่านและน าสารละลายตวัอย่างเคล่ือนท่ีข้ึนไปบนแผ่นเซลลูโลส โดยใช้
เวลานานประมาณ 4 ชัว่โมง หรือจน solvent front เคล่ือนท่ีข้ึนไปห่างจากขอบบนของแผน่ TLC 
ประมาณ 2 เซนติเมตร น าแผน่ TLC มาผึ่งให้แห้ง จากนั้นสเปรยด์ว้ยสารละลาย 3.25% phtalic acid 
(w/v) ท่ีละลายใน water-saturated n-butanol ท่ีมี aniline ผสมอยูด่ว้ย 0.02% (v/v) จากนั้นน าแผน่ 
TLC ไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จะปรากฏแถบสีของน ้ าตาลชนิดต่างๆ ข้ึน 
ท าการเปรียบเทียบสีและต าแหน่งของแถบท่ีเกิดกบัสารมาตรฐานของน ้าตาลชนิดต่างๆ   
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บทที ่4 
ผลกำรวจิัยและอภิปรำย 

 
1. คุณสมบัติทำงกำยภำพของดิน  

ตวัอยา่งดินทั้งหมดจ านวน 81 ตวัอยา่ง จากการเก็บ 4 คร้ัง ในเดือนมกราคม มีนาคม และ
กรกฎาคม บริเวณเขตพื้นท่ีรับผิดชอบการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เข่ือนสิรินธร 
จงัหวดัอุบลราชธานี ภายใตโ้ครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืช อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ตวัอยา่งดินมีลกัษณะแตกต่าง และหลากหลาย
เช่น ดินจอมปลวก ดินกอไผ ่ดินใกลล้ าธาร ดินท่ีมีการทบัถมกนัของใบไม ้ดินขา้งเส้นทางเดินในป่า 
เป็นตน้ ซ่ึงแสดงลกัษณะตวัอยา่งดินใน (ตารางผนวก ก1) การตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพของ
ตวัอยา่งดิน 81 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย การตรวจวดัปริมาณความช้ืนของตวัอยา่งดิน การตรวจวดัค่า 
pH ของตวัอย่างดิน และการตรวจวดัอุณหภูมิของตวัอย่างดิน แสดงในรูปท่ี 1-3 ตามล าดับ 
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเฉล่ียในตวัอยา่งดินสูงสุดเท่ากบั 20.88 ในการเก็บคร้ังท่ี 4 เดือน กนัยายน ซ่ึง
เป็นช่วงฤดูฝน ในระหวา่งเก็บตวัอยา่งมีฝนตกตลอดเวลา และต ่าสุดเท่ากบั 4.06 ในการเก็บคร้ังท่ี 1 
เดือน มกราคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาว ค่าพีเอชเฉล่ียของตวัอย่างดินในการเก็บทั้ง 4 คร้ัง มีค่าไม่
ต่างกนั ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 5.75-5.92 มีสภาพเป็นกรดอ่อน และค่าอุณหภูมิเฉล่ียของตวัอยา่งดิน ในการ
เก็บทั้ง 4 คร้ัง มีค่าไม่ต่างกนั ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 22.80-28.63 Oซ 

2. กำรแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจำกดิน  
การแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทจากตวัอย่างดินเข่ือนสิรินธร โดยใช้อาหาร SCA ในการ

เพาะเล้ียงแสดงในรูปท่ี 4 สามารถแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทไดท้ั้งหมด 129 ไอโซเลท และนบัจ านวน
เช้ือแอคติโนมยัสีททั้งหมดในตวัอย่างดินมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2.00 x 105 โคโลนีต่อกรัมดินแห้ง 
Goodfellow and Williams (1983) รายงานวา่เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปวา่ในท่ีแห้งค่อนขา้งแห้ง มี
ฮิวมิค และมี calcareous พบจ านวนเช้ือแอคติโนมัยสีทค่อนข้างโดดเด่นกว่าเช้ือประจ าถ่ิน 
(microflora) มีจ านวน 106 ต่อกรัมดินแห้ง แสดงให้เห็นว่าจ านวนเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีพบในดิน
บริเวณเข่ือนสิรินธรมีจ านวนนอ้ยกวา่งานวิจยัคนอ่ืน เป็นผลมาจากลกัษณะตวัอยา่งดินท่ีเก็บมีค่าพี
เอชอยูร่ะหวา่ง 5.75-5.92 ซ่ึงมีสภาพเป็นกรดอ่อน จึงไม่ค่อยเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของเช้ือแอ
คติโนมยัสีท จากรายงานของ (Williams and Wellington, 1982; Goodfellow and Williams, 1983) 
ไดร้ายงานวา่ เช้ือแอคติมยัสีทส่วนใหญ่ เป็นเช้ือในกลุ่ม chemo organotrophic, aerobic , mesophilic  
และสภาพพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญจะค่อนขา้งเป็นกลาง  
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รูปที ่1  ปริมาณความช้ืนในตวัอยา่งดินบริเวณเข่ือนสิริธรจากการเก็บตวัอยา่ง 4 คร้ัง 
 

 
รูปที ่2  ค่าพีเอชในตวัอยา่งดินบริเวณเข่ือนสิริธรจากการเก็บตวัอยา่ง 4 คร้ัง 
 

 
รูปที ่3  ค่าอุณหภูมิในตวัอยา่งดินบริเวณเข่ือนสิริธรจากการเก็บตวัอยา่ง 4 คร้ัง
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รูปที ่4  ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินบนอาหาร SCA; (A) ความเจือจางท่ี 

10-3 (B) ความเจือจางท่ี 10-4 บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 Oซ. เป็นเวลา 7 วนั 
 
3. ทดสอบประสิทธิภำพของเช้ือแอคติมัยสีทในกำรยบัยั้งเช้ือก่อโรค คน สัตว์ พชื 

น าเช้ือแอคติโนมยัสีทจ านวน 129 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค
ดว้ยวิธี perpendicular streak (รูปท่ี 5) และวิธี dual culture (รูปท่ี 6) พบวา่ 37 ไอโซเลท (29%) มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งทั้งแบคทีเรีย และเช้ือรา สาเหตุโรค คน สัตว ์พืช มี 8 ไอโซเลท (6%) 
สามารถยบัย ั้งเฉพาะแบคทีเรียทดสอบ มี 48 ไอโซเลท (37%) สามารถยบัย ั้งเฉพาะเช้ือราทดสอบ 
และ 36 ไอโซเลท (28%) ไม่สามารถยบัย ั้งจุลินทรียท์ดสอบได ้นอกจากน้ี 93 ไอโซเลท (72%) จาก
ทั้งหมด 129 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคอยา่งนอ้ย 1 ชนิด  ดงัแสดงในตาราง
ผนวก ก1 และรูปท่ี 7 ซ่ึงผลการทดลองใกลเ้คียงกบั Alexander (1977) กล่าววา่ เช้ือ Streptomyces ท่ี
แยกไดจ้ากดิน มากกว่า 75% สามารถผลิตยาปฏิชีวนะได ้แสดงให้เห็นว่า ตวัอย่างดินท่ีเก็บจาก
เข่ือนสิรินธร เป็นแหล่งดินท่ีมีศกัยภาพในการแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง
เช้ือก่อโรค คน สัตว ์พืช  

เม่ือทดสอบการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือราสาเหตุโรคพืช พบวา่ 18 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ 
Acidovorax avenae subsp. citrulli สายพนัธ์ุ AacCU 16 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ Acidovorax avenae 
subsp. citrulli สายพนัธ์ุ AacWS 18 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ Acidovorax avenae subsp. citrulli สาย
พนัธ์ุ AacSK 25 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ Xanthomona campestris pv. vesicatoria (Xcv) 33 ไอโซเลท 
ยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum สายพนัธ์ุ RsT 34 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum สายพนัธ์ุ Rs P 
40 ไอโซเลทยบัย ั้งเช้ือ S. rolfsii 71 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ C. capsici 63 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ. C. 
gloeosporioides 41 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ F. oxysporum ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 8  

A B 
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รูปที ่5  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือก่อโรค คน สัตว ์พืช ของเช้ือแอคติโนมยัสีท ดว้ยวธีิ  

perpendicular streak technique; (A) เช้ือก่อโรคคน สัตว ์(B) เช้ือก่อโรคพืช  
 

ทดสอบการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือราสาเหตุโรค คน สัตว ์พบวา่ 21 ไอโซเลท ยบัย ั้ง
เช้ือ C. albicans 16 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ MRSA 26 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ B. cereus 20 ไอโซเลท 
ยบัย ั้งเช้ือ S. agalactia 2 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ P. aeruginosa 11 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ A. hydrophila   
4 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ E. coli 6 ไอโซเลท ยบัย ั้งเช้ือ. Salmonella Typhimurium ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
 

10
-4

 
A B 

A B 
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รูปที ่6  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคพืชดว้ยวธีิ Dual culture  techniques;  
(A-B) Sclerotium rolfsii, (C-D) Colletotrichum capsici; (E-F) C. gloeosporioides 
(G-H) Fusarium oxysporum 

A B 

C D 

E F 

G H 
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รูปที ่7  เปอร์เซ็นตข์องเช้ือปฏิปักษแ์อคติโนมยัสีทท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งทั้งแบคทีเรียและ 
 เช้ือรา (IM) ยบัย ั้งเฉพาะแบคทีเรีย (IB) ยบัย ั้งเฉพาะเช้ือรา (IF) ไม่ยบัย ั้ง (NI) 
 

 
 
รูปที ่8  จ านวนเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียและเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
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รูปที ่9  จ านวนเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียและเช้ือราสาเหตุ 

โรคคน-สัตว ์
 
คดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทั้ง 15 ไอโซเลท โดยใช้เกณฑ์ แสดง

ระยะทางการยบัย ั้งมากกวา่ 30 มิลลิเมตร จากการทดสอบวิธี perpendicular streak (Ndonde and  

Semu, 2000) และมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งมากกวา่ 75% จากวิธี  Dual culture (Alimuddin et al., 2011) 
พบวา่ 14 ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งทั้งแบคทีเรีย และเช้ือราก่อโรค และ 1 ไอโซเลท 
สามารถยบัย ั้งไดเ้ฉพาะเช้ือราทดสอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 นอกจากน้ีเช้ือท่ีคดัเลือกบางไอโซเลท 
เช่น ไอโซเลท S23, S34 และ S80 แสดงเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งเช้ือราทดสอบทั้ง 4 ชนิด คือ 
Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici; C. gloeosporioides และ Fusarium oxysporum ได ้
100 %  ซ่ึงผลการยบัย ั้งดีกวา่การทดลองของ Getha et al. (2005) ท่ีใชเ้ช้ือ Streptomyces sp. สาย
พนัธ์ุ g10 ในการยบัย ั้งเช้ือ Fusarium oxysporum race 1, 2, และ 4 ซ่ึงแสดงเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง
ระหวา่ง 80-94%  เช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงทั้ง 15 ไอโซเลท จะน าไประบุในระดบั
จีนสัต่อไป  
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ตำรำงที ่3  การยบัย ั้งเช้ือก่อโรค คน สัตว ์พืช ของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทั้ง 15 ไอโซเลท ท่ีคดัเลือกไดจ้ากดินเข่ือนสิรินธร  

Isolates 
ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มิลลเิมตร) เปอร์เซ็นต์กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S13 13 10 12 26 20 21 0 32 29 0 0 0 0 0 93 100 100 89 

S15 0 0 0 20 28 28 5 0 15 0 0 0 0 0 100 93 96 86 

S19 0 0 0 0 18 11 10 0 0 0 0 0 0 0 100 100 96 100 

S23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 

S24 0 0 0 0 15 15 15 0 4 0 0 0 0 0 100 100 96 100 

S27 13 13 12 24 10 14 3 32 37 30 0 0 0 0 97 57 75 75 

S34 21 14 15 16 16 6 6 0 4 0 0 0 0 0 100 100 100 100 

S36 11 14 17 21 20 18 10 34 30 29 0 0 0 0 0 90 93 90 

S53 0 0 0 0 13 13 0 0 16 4 0 0 0 0 100 90 86 100 

S80 29 33 32 30 31 28 0 0 20 28 16 30 14 27 100 100 100 100 

S83 19 15 14 23 10 14 16 28 27 29 0 0 0 0 100 94 94 94 

S84 7 3 3 6 30 5 0 0 20 10 0 0 0 11 100 90 91 84 

S85 4 12 9 23 17 14 5 23 30 32 0 0 0 0 90 94 94 93 

S111 12 10 10 0 0 0 25 0 3 10 0 30 0 0 100 100 96 100 

S113 30 25 25 16 28 29 20 0 5 17 0 30 26 16 100 100 94 100 
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4.  กำรจัดจ ำแนกชนิดของเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 4.1  ลกัษณะสัณฐำนวทิยำภำยใต้กล้องจุลทรรรศน์ 

จากการศึกษาลกัษณะของโคโลนีดว้ยตาเปล่า รวมถึงลกัษณะของสายโซ่สปอร์จาการ
ท า incline slide technique ดงัแสดงในรูปท่ี 10 แลว้น าไปส่องกลอ้ง Phase contras microscope 
พบวา่ เช้ือแอคติมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพจ านวน 15ไอโซเลท เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร ISP2 แสดงสี
ของเส้นใย และลกัษณะโคโลนีท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2   
 

 
 
รูปที ่10 การท า incline slide culture technique 
 

4.2 กำรจัดจ ำแนกโดยอำศัยคุณสมบัติทำงเคมีของผนังเซลล์ (chemotaxonomy) 
น าเช้ือแอคติมยัสีททั้ง 15 ไอโซเลท มาวิเคราะห์หาชนิดของ 2,6-diaminopimelic  acid 

(DAP) พบวา่เช้ือแอคติโนมยัสีทจ านวน 9 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท S15, S24, S27, S36, S53, S85, 
S111 และ S113  มีชนิดของ DAP เป็น LL-DAP และเช้ือแอคติโนมยัสีทจ านวน 5 ไอโซเลท คือ   
ไอโซเลท S13, S19, S23, S34 และ S80 มีชนิดของ DAP เป็น Meso-DAP ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 11 จาก
รายงานการจดัจ าแนกแบคทีเรียของ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology volume 4 แสดง
ให้เห็นวา่ แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่ ท่ีมีชนิดของ 2,6-diaminopimelic  acid (DAP) เป็นแบบ LL-
DAP จะจดัจ าแนกอยูใ่นจีนสั Streptomyces ซ่ึงเช้ือในจีนสั Streptomyces มีลกัษณะของสายโซ่ 
สปอร์ 3 แบบ ไดแ้ก่ rectiflexibles, retinaculiaperti และ spirales ซ่ึงแอคติโนมยัสีททั้ง 9 ไอโซเลท
น้ีมีคุณลกัษณะตรงกบัเช้ือในจีนสั Streptomyces  และแอคติโนมยัสีทอีก 5 ไอโซเลท เป็นแบบ 

Meso-DAP จงึจดัอยูใ่นกลุม่ non-Streptomyces
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ตำรำงที ่4  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S13 

AM: เหลือง 

SM: เหลือง 

SC: ขาว 

DP: เหลือง 

   
Open spirals 

โคโลนีรูปร่างกลม(Circular) 
ระดบัความนูนค่อนขา้งหนา 
(Raised) ผวิหนา้เป็นวงแหวน
ซอ้นกนัหลายชั้น(Concentrically 
ringed) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โคง้หรือเวา้เพียงเล็กนอ้ย 
(Undulate) 

S15 

AM: ขาว 

SM: ขาว 

SC:เทา 

DP: - 

   
Open spirals 

โคโลนีรูปร่างกลม(Circular) 
ระดบัความนูนค่อนขา้งหนา 
(Raised) ผวิหนา้เป็นสันนูน รัศมี
ออกจากศูนยก์ลาง (Radiately 
ridged) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนโคง้
หรือเวา้เพียงเล็กนอ้ย (Undulate)  
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S19 

AM: เหลือง 

SM: เหลือง 

SC:  ขาว 

DP: เหลือง 

   
สปอร์อยูภ่ายในเส้นใย 

โคโลนีรูปร่างกลม (Circular) 
โคโลนีนูน มีรูอยูต่รงกลาง 
(Crateriform) ผวิหนา้โคโลนี
เป็นรอยยน่ (Rugose) ขอบ
โคโลนีเป็นคล่ืนท่ีโคง้หรือเวา้
เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 

S23 

AM: น ้าตาลเขม้ 

SM: น ้าตาลอ่อน 

SC: ขาว 

DP: น ้าตาล 

  

- 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
โ ค โล นี นูน มี รู อ ยู่ ต ร ง ก ล า ง 
(Crateriform) ผิวหน้าเป็นวง
แ ห ว น ซ้ อ น กั น ห ล า ย ๆ ชั้ น
(Concentrically ringed)ขอบ
โคโลนีเป็นคล่ืนท่ีโค้งหรือเว้า
เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S24 

AM: น ้าตาล 

SM: น ้าตาลเขม้ 

SC: เทา 

DP: น ้าตาล 

   
Open spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
โ ค โล นี นูน มี รู อ ยู่ ต ร ง ก ล า ง 
(Crateriform) ผิวหน้าเป็นวง
แ ห ว น ซ้ อ น กั น ห ล า ย ๆ ชั้ น
(Concentrically ringed) ขอบ
โคโลนีเป็นคล่ืนท่ีโค้งหรือเว้า
เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 

S27 

AM: ขาว 

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: เหลือง 

   
Closed spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหน้าโคโลนีเรียบ 
(Entire) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โ ค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง เ ล็ ก น้ อ ย 
(Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S34 

AM: น ้าตาล 

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: เหลือง 

   
สปอร์อยูภ่ายในเส้นใย 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
โ ค โล นี นูน มี รู อ ยู่ ต ร ง ก ล า ง 
(Crateriform) ผิวหน้าเป็นวง
แ ห ว น ซ้ อ น กั น ห ล า ย ๆ ชั้ น
(Concentrically ringed) ขอบ
โคโลนีเป็นคล่ืนท่ีโค้งหรือเว้า
เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 

S36 

AM: ขาว 

SM: เหลือง 

SC: ขาว 

DP: เหลือง 

   
Open spirals 

โคโล นี รูป ร่ า งกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหนา้เป็นสันนูน รัศมี
ออกจากศูนย์กลาง (Radiately 
ridged) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนโคง้
หรือเวา้เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S53 

AM: ขาว 

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: - 
   

Open spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหน้าโคโลนีเรียบ 
(Entire) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โ ค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง เ ล็ ก น้ อ ย 
(Undulate) 

S80 

AM: เหลือง 

SM: เหลือง 

SC: ขาว 

DP: - 

  

- 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหนา้โคโลนีเป็นรอย
ย่น (Rugose) ขอบโคโลนีเป็น
คล่ืนท่ีโคง้หรือเวา้เพียงเล็กน้อย 
(Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S83 

AM: ขาว  

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: เหลือง 

   
Open spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหน้าโคโลนีเรียบ 
(Entire) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โ ค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง เ ล็ ก น้ อ ย 
(Undulate) 

S84 

AM: ขาว  

SM: เหลืองขาว 

SC: เทา 

DP:- 
   

Open spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหน้าโคโลนีเรียบ 
(Entire) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โ ค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง เ ล็ ก น้ อ ย 
(Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  
 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S85 

AM: ขาว 

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: เหลือง 

   
Open spirals 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
ระดับความนูนค่อนข้างหนา 
(Raised) ผิวหน้าโคโลนีเรียบ 
(Entire) ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนท่ี
โ ค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง เ ล็ ก น้ อ ย 
(Undulate) 

S111 

AM: เหลือง 

SM: เหลือง 

SC: เหลือง 

DP: - 

   
สปอร์อยูภ่ายในเส้นใย 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
โ ค โล นี นูน มี รู อ ยู่ ต ร ง ก ล า ง 
(Crateriform) ผิวหนา้เป็นสันนูน 
รั ศ มี อ อ ก จ า ก ศู น ย์ ก ล า ง 
(Radiately ridged) ขอบโคโลนี
เ ป็ นค ล่ื น โค้ ง ห รื อ เ ว้ า เ พี ย ง
เล็กนอ้ย (Undulate) 
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ตำรำงที ่2  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงบนอาหาร ISP-2 ซ่ึงบ่มท่ี 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 7-14 วนั (ต่อ)  

 

Isolates 
Color of 

colony 

Digital camera 
Spore chain Colony characters 

Top view Bottom view 

S113 

AM:น ้าตาลอ่อน 

SM: เหลือง 

SC: เทา 

DP: - 
   

สปอร์อยูภ่ายในเส้นใย 

โคโลนี รูปร่างกลม (Circular) 
โ ค โล นี นูน มี รู อ ยู่ ต ร ง ก ล า ง 
(Crateriform) ผิวหน้าเป็นวง
แ ห ว น ซ้ อ น กั น ห ล า ย ๆ ชั้ น
(Concentrically ringed)ขอบ
โคโลนีเป็นคล่ืนท่ีโค้งหรือเว้า
เพียงเล็กนอ้ย (Undulate) 

 
หมำยเหตุ: 
AM: Aerial mycelium, SM: Substrate mycelium, SC: Spore color, DP: Diffusible pigment 
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รูปที ่11  ชนิดของ 2,6-diaminopimelic  acid (DAP) ของเช้ือแอคติโนมยัสีทโดยวธีิ thin layer 

chromatography แถวท่ี 1: ไอโซเลท S13 แถวท่ี 2: ไอโซเลท S15 แถวท่ี 3:  
ไอโซเลท S19 แถวท่ี 4: ไอโซเลท S23 แถวท่ี 5: ไอโซเลท S24 แถวท่ี 6 และ 13: 
สารละลายมาตรฐานประกอบดว้ย LL-DAP และ meso-DAP แถวท่ี 7:ไอโซเลท S27  
แถวท่ี 8:ไอโซเลท S34 แถวท่ี 9:ไอโซเลท S36 แถวท่ี 10:ไอโซเลท S53 แถวท่ี 11:ไอโซ
เลท S80 แถวท่ี 12:ไอโซเลท S83 แถวท่ี 14:ไอโซเลท S84 แถวท่ี 15:ไอโซเลท S85 แถวท่ี 
16:ไอโซเลท S111 และแถวท่ี 17:ไอโซเลท S113 
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บทที ่5 
สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
 ในการแยกและคดัเลือกหาเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดินบริเวณเขตพื้นท่ีรับผิดชอบการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เข่ือนสิรินธร จงัหวดัอุบลราชธานี ภายใต้โครงการอนุรักษ์
พนัธุกรรมพืช อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี 
(อพ.สธ.) โดยท าการเก็บตวัอยา่งดินทั้งส้ิน 4 คร้ัง ในเดือนมกราคม มีนาคม กรกฎาคม และกนัยายน
ได้ตวัอย่างดินทั้งหมดจ านวน 81 ตวัอย่าง พบว่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉล่ียในตวัอย่างดินสูงสุด
เท่ากบั 20.88 ในการเก็บคร้ังท่ี 4 เดือน กนัยายน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน ในระหวา่งเก็บตวัอยา่งมีฝนตก
ตลอดเวลา และต ่าสุดเท่ากบั 4.06 ในการเก็บคร้ังท่ี 1 เดือน มกราคม ซ่ึงเป็นช่วงฤดูหนาว ค่าพีเอช
เฉล่ียของตวัอยา่งดินในการเก็บทั้ง 4 คร้ัง มีค่าไม่ต่างกนั ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 5.75-5.92 มีสภาพเป็นกรด
อ่อน และค่าอุณหภูมิเฉล่ียของตวัอยา่งดิน ในการเก็บทั้ง 4 คร้ัง มีค่าไม่ต่างกนั ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 22.80-
28.63 Oซ และสามารถแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทไดท้ั้งหมด 129 ไอโซเลท 
 เม่ือน าเช้ือแอคติโนมยัสีททั้งหมดมาทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคด้วยวิธี 
perpendicular streak และวธีิ dual culture พบวา่ 37 ไอโซเลท (29%) มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งทั้ง
แบคทีเรีย และเช้ือรา สาเหตุโรค คน สัตว ์พืช มี 8 ไอโซเลท (6%) สามารถยบัย ั้งเฉพาะแบคทีเรีย
ทดสอบ มี 48 ไอโซเลท (37%) สามารถยบัย ั้งเฉพาะเช้ือราทดสอบ และ 36 ไอโซเลท (28%) ไม่
สามารถยบัย ั้งจุลินทรียท์ดสอบได ้นอกจากน้ี 93 ไอโซเลท (72%) จากทั้งหมด 129 ไอโซเลท มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคอยา่งนอ้ย 1 ชนิด   
 คดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยบัย ั้งเช้ือก่อโรคท่ีใชท้ดสอบ ไดเ้ช้ือ
แอคติโนมยัสีทดงักล่าวรวม 15 ไอโซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท S13, S15, S19, S23, S24, S27, S34, 
S36, S53, S80, S83, S84, S85, S111 และ S113 มาจ าแนกชนิดโดยอาศยัลกัษณะทางสัณฐานวิทยา
ร่วมกบัองคป์ระกอบเคมีของเซลล์ พบวา่เช้ือแอคติโนมยัสีท 10 ไอโซเลท คือ S15, S24, S27, S36, 
S53, S83, S84, S85, S111 และ S113  มีชนิดของ DAP เป็น LL-DAP และมีลกัษณะของสายโซ่
สปอร์ 3 กลุ่มไดแ้ก่ rectiflexibles, retinaculiaperti และspirales ซ่ึงคุณลกัษณะดงักล่าวตรงกบัเช้ือ
แอคติโนมยัสีทสกุล Streptomyces และเช้ือ 5 ไอโซเลท ไดแ้ก่ S13, S19, S23, S34 และ S80 เป็น
แบบ Meso-DAP จึงจดัอยูใ่นกลุ่ม non-Streptomyces  
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ข้อเสนอแนะเกีย่วกบัการวจัิยในข้ันต่อไป 
1. ควรท ำกำรทดสอบยืนยนัชนิดเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ีแยกไดแ้ละมีประสิทธิภำพสูงใน

กำรยบัย ั้งเช้ือก่อโรค ดว้ยเทคนิคทำงชีววทิยำโมเลกุลร่วมดว้ย 
2. ควรศึกษำทำงเคมีถึงชนิดและโครงสร้ำงโมเลกุลของสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพท่ีเช้ือ  

แอคติโนมยัสีทผลิต 
3. ควรท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพของเช้ือและสำรท่ีเช้ือแอคติโนมยัสีทผลิตซ่ึงออก

ฤทธ์ิยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียโ์รคพืช ในพืชเป้ำหมำยดว้ย 
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ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน 

ล ำดับ คร้ัง 
เส้นทำง/
ตัวอย่ำง 

ลกัษณะตัวอย่ำงดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

1 1 1/1 
ดินในส านกัสงฆโ์นน
หินกอง เป็นดินทราย 

27 6.32 0.181 1x105 

2 1 1/2 ดินทางขา้มหว้ย 25.5 6.46 1.727 4.6x105 
3 1 1/3 ดินปลวกตอไม ้ 26 5.87 1.478 4.1x105 
4 1 1/4 ดินขา้งทาง 28 6.51 0.452 2.55x105 
5 1 1/5 ดินผสมหิน 28.5 6.03 0.900 6.5x105 
6 1 1/6 ดินในหลุม 28 5.69 0.286 1.65x105 

7 1 1/7 
ดินขา้งทางเป็นดินร่วน

ปนทราย 
30 5.88 0.290 1.35x105 

8 1 1/8 
ดินใกลบ้ริเวณไฟไหม้
เป็นดินร่วนปนทราย 

28 5.41 0.183 2.1x105 

9 1 2/1 ดินในธารน ้าไหล 21 6.35 21.523 4.2x104 
10 1 2/2 ดินบริเวณป่าหญา้ 23 6.14 1.041 2.6x105 

11 1 2/3 
ดินบริเวณท่ีเคยเป็นธาร
น ้าลกัษณะเป็นดินทราย 

20 6.14 1.369 4.15x104 

12 1 2/4 ดินจอมปลวก 21 6.28 2.017 1.95x105 

13 1 2/5 
ดินในน ้าน่ิงเป็นดิน

ทราย 
20.5 6.45 22.561 4.65x104 

14 1 2/6 
ดินรอบตน้ไมย้นืตน้

และขา้งโขดหินเป็นดิน
ทรายปบใบไม ้

26 6.17 1.199 6.1x105 

15 1 2/7 
ดินใกลธ้ารน ้าและโขด
หินเป็นดินทรายปนไบ

ไม ้
24 6.32 0.840 2.77x105 

16 1 2/8 
ดินใกลธ้ารน ้าเป็นดิน

ทรายปนรากไม ้
20 5.97 12.857 3.3x104 
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ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
        

ล ำดับ คร้ัง 
เส้นทำง/
ตัวอย่ำง 

ลกัษณะตัวอย่ำงดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

17 1 3/1 
ดินจอมปลวกใหญ่เป็น

ดินทราย 
22 5.28 1.503 1.8x105 

18 1 3/2 ดินใตซ้อกหิน 21 5.13 1.191 1.25x105 
19 1 3/3 ดินรอบตน้แตงแซง 22.5 5.24 0.773 3.75x104 

20 1 3/4 
ดินหนา้ผาใกลธ้ารน ้า
เป็นดินร่วนปนทราย 

22 5.44 11.757 3.75x105 

21 1 3/5 
ดินจอมปลวกเก่าใน

ตน้ไม ้
25 5.28 1.100 6.5x105 

22 2 1/1 
ดินบริเวณตน้สาบเสือ

เป็นดินผสมหิน 
24 6.45 1.101 2.85x105 

23 2 1/2 
ดินริมธารน ้าเป็นดิน

ทราย 
21 6.74 14.628 2.45x104 

24 2 1/3 
ดินท่ีเคยเป็นธารน ้าเป็น

ดินร่วน 
22 6.77 2.649 3.75.x105 

25 2 1/4 ดินซอกหินปนรากไม ้ 23 6.19 2.065 1.04x106 

26 2 1/5 
ดินบริเวณดงหญา้แฝก

เป็นดินร่วนสีเทา 
26 6.09 0.898 3.2x105 

27 2 1/6 ดินบริเวณกอไผ ่ 23 5.44 1.404 7.1x104 

28 2 1/7 
ดินในธารน ้าเป็นดิน

ทรายละเอียด 
20 5.55 23.965 1x104 
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ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
 

ล ำดับ คร้ัง 
เส้นทำง/
ตัวอย่ำง 

ลกัษณะตัวอย่ำงดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

29 2 2/1 ดินขา้งทางมีรากไมป้น 21 5.93 2.950 5.4x105 

30 2 2/2 ดินใตข้อนไมผุ้ 22 5.89 0.546 4.85x105 

31 2 2/3 
ดินตะกอนจากธารน ้า

อยูบ่นแผน่หิน 
22 6.20 0.785 1.2x105 

32 2 2/4 ดินใตต้น้เตยหนาม 21.5 5.72 3.074 3.85x104 

33 2 2/5 
ดินในโพรางไมเ้ป็นเน้ือ

ไมท่ี้ผพุงั 
20 5.78 7.910 9.4x104 

34 2 2/6 
ดินบริเวณตน้เปลือย 

มีสีด าเขม้ 
24.5 5.23 3.185 8.3x104 

35 2 2/7 ดินทรายใกลริ้มน ้า 23 5.41 0.245 4.5x103 

36 2 2/8 
ดินจอมปลวก แขง็ 

มีสีแดงเขม้ 
22 5.56 8.394 3.5x104 

37 2 2/9 ดินปนทราย 21.5 5.54 1.550 - 

38 2 2/10 
ดินใตช้ะง่อนหิน เป็น

ดินร่วน 
23 5.09 3.052 

- 

39 2 2/11 ดินกอไผป่นรากไม ้ 22 5.51 4.312 - 
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ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
        

ล ำดับ คร้ัง 
เส้นทำง/
ตัวอย่ำง 

ลกัษณะตัวอย่ำงดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

40 2 3/1 ดินบนเนินหิน 28 5.05 0.654 1.02x105 

41 2 3/2 
ดินบริเวณท่ีโดนไฟ

ไหม ้
26.5 6.01 0.215 1.34x105 

42 3 1/1 ดินขา้งทาง 27 6.25 13.250 - 

43 3 1/2 ดินขา้งโขดหิน 26.5 5.90 18.315 - 

44 3 1/3 ดินขา้งตน้ไม ้ 28 5.61 7.697 - 

45 3 1/4 ดินทรายใตต้น้ไม ้ 28 5.93 11.038 1.39x105 

46 3 1/5 ดินจอมปลวก 28 5.56 4.849 - 

47 3 1/6 ดินขา้งทาง 30 5.47 8.732 1.17x105 

48 3 1/7 ดินขา้งหิน 29 5.66 10.954 - 

49 3 1/8 ดินจอมปลวก 29 5.74 8.026 - 

50 3 2/1 ดินใตต้น้ไม ้ 29 5.69 11.044 - 

51 3 2/2 ดินขา้งธารน ้า 29 5.94 36.088 - 

52 3 2/3 ดินใตต้ตน้เปลือย 28 5.98 10.462 1.18x105 

53 3 2/4 ดินใตต้น้ไม ้ 28.5 6.14 10.886 - 

54 3 2/5 ดินใตต้น้ไผ ่ 30 5.89 7.206 - 
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ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
        

ล าดบั คร้ัง 
เส้นทาง/
ตวัอยา่ง 

ลกัษณะตวัอยา่งดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ความช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

55 3 2/6 ดินทรายล าธาร 28 5.98 7.257 - 

56 3 2/7 ดินขา้งล าธาร 28 5.30 9.522 - 

57 3 2/8 ดินทางน ้าไหล 33 5.45 23.452 9.15x104 

58 3 2/9 ดินใตต้น้หญา้คา 29 5.98 13.011 - 

59 3 3/1 ดินใตต้น้ไผ ่ 28 6.01 17.011 5.8x104 

60 3 3/2 ดินใกลธ้ารน ้า 28.5 5.32 15.881 7.7x104 

61 3 3/3 ดินใตต้น้ไม ้ 28 5.11 12.829 - 

62 4 1/1 ดินปนทราย 24 6.18 18.089 7.9x104 

63 4 1/2 ดินร่วนสีด า 24.5 4.51 25.312  

64 4 1/3 ดินกอไผ ่ 24.5 5.89 22.869  

65 4 1/4 ดินเหนียวสีด า 24 5.52 23.973 6.3x104 

66 4 1/5 ดินร่วนปนรากไม ้ 24 5.74 26.443  

67 4 1/6 ดินรอบตน้ไมใ้หญ่ 25 6.01 16.996  

68 4 1/7 ดินร่วนปนทราย 24 5.66 22.071  

69 4 2/1 ดินขา้งทางเป็นดินร่วน 24 5.53 16.652  

70 4 2/2 ดินร่วนปนทราย 25 5.75 14.109  



47 

 

ตำรำงผนวก ก1  ลกัษณะทางกายภาพและคุณสมบติัของตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
        

ล ำดับ คร้ัง 
เส้นทำง/
ตัวอย่ำง 

ลกัษณะตัวอย่ำงดิน T(oC) pH 
เปอร์เซ็นต์
ควำมช้ืน 

เช้ือ
ทั้งหมด 

71 4 2/3 ดินร่วนมีรากไมป้น 24 5.82 9.475 - 

72 4 2/4 ดินปนทราย 25 5.57 12.841 - 

73 4 2/5 ดินสีด ามีรากไมป้น 25 5.71 29.374 6.95x104 

74 4 2/6 ดินร่วนปนทราย 25 5.73 19.432  

75 4 2/7 ดินทรายสีน ้าตาล 26 5.76 24.174 5.0x104 

76 4 3/1 ดินร่วนสีด า 25 5.64 23.573  

77 4 3/2 ดินซอกหินสีแดงอิฐ 24 5.60 21.143 5.85x104 

78 4 3/3 ดินร่วนปนรากไม ้ 24.5 6.48 20.380  

79 4 3/4 ดินเหนียวสีด า 24 6.25 28.645  

80 4 3/5 ดินร่วนปนดินลูกรัง 24 6.28 20.370  

81 4 3/6 ดินร่วนสีด า 24 5.63 21.762 3.6x104 
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ภำคผนวก ข 
ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งเช้ือก่อโรค พชื คน สัตว์ 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลนิทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มิลลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 35 0 

S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 

S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 

S5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 

S6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 47 54 

S8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 63 0 

S10 0 0 0 16 25 30 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 

S11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 84 0 

S13 13 10 12 26 20 21 0 32 29 0 0 0 0 0 93 100 100 89 

S14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S15 0 0 0 20 28 28 5 0 15 0 0 0 0 0 100 93 96 86 

S16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S17 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 40 47 52 

S18 0 0 0 0 20 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S19 0 0 0 0 18 11 10 0 0 0 0 0 0 0 100 100 96 100 

S20 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 83 100 92 68 

S21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 0 0 

S22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 0 

S23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 

S24 0 0 0 0 15 15 15 0 4 0 0 0 0 0 100 100 96 100 

S25 0 0 0 0 27 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 76 100 82 94 

S27 13 13 12 24 10 14 3 32 37 30 0 0 0 0 97 57 75 75 

S28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 40 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 72 53 

S32 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 89 66 

S33 18 0 10 25 13 9 0 7 22 30 15 28 0 25 0 0 0 0 

S34 21 14 15 16 16 6 6 0 4 0 0 0 0 0 100 100 100 100 

S35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 93 67 

S36 11 14 17 21 20 18 10 34 30 29 0 0 0 0 0 90 93 90 

S37 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 30 58 56 

S38 5 4 6 13 4 6 0 10 5 10 0 0 0 0 52 53 65 86 

S39 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S40 0 0 0 0 5 15 4 10 9 0 0 0 0 0 0 50 0 0 

S41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 67 100 65 

S42 0 0 0 0 5 5 13 0 0 0 0 0 0 0 97 97 82 84 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 58 

S44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S46 5 3 0 0 10 10 5 10 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 

S47 11 10 8 8 20 22 0 0 0 0 0 0 4 6 0 0 0 0 

S48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 58 

S44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 

S50 0 0 0 8 6 5 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 40 0 

S51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 76 0 

S52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 

S53 0 0 0 0 13 13 0 0 16 4 0 0 0 0 100 90 86 100 

S54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลนิทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มิลลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S55 9 7 9 16 5 0 0 20 24 24 0 0 0 0 0 64 0 61 

S56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 

S59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52 0 51 0 

S60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 54 37 51 

S62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 34 0 

S63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 11 0 

S64 0 0 0 15 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S66 0 0 0 0 13 25 0 0 5 0 0 0 0 0 0 52 20 0 

S67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 15 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 0 0 0 

S70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 37 0 

S71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 54 29 47 

S72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S73 0 0 0 0 15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 62 55 62 55 

S74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S75 0 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 53 

S76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S77 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 

S78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S80 29 33 32 30 31 28 0 0 20 28 16 30 14 27 100 100 100 100 

S81 8 15 10 10 15 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 

S82 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S83 19 15 14 23 10 14 16 28 27 29 0 0 0 0 100 94 94 94 

S84 7 3 3 6 30 5 0 0 20 10 0 0 0 11 100 90 91 84 

S85 4 12 9 23 17 14 5 23 30 32 0 0 0 0 90 94 94 93 

S86 0 0 0 18 20 20 24 0 0 0 0 0 0 0 59 59 47 0 

S87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S88 0 0 0 11 15 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 67 0 0 

S83 19 15 14 23 10 14 16 28 27 29 0 0 0 0 100 94 94 94 

S84 7 3 3 6 30 5 0 0 20 10 0 0 0 11 100 90 91 84 

S85 4 12 9 23 17 14 5 23 30 32 0 0 0 0 90 94 94 93 

S86 0 0 0 18 20 20 24 0 0 0 0 0 0 0 59 59 47 0 

S87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S88 0 0 0 11 15 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 67 0 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S90 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 3 0 0 62 58 0 54 

S91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 57 

S92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 42 0 0 

S93 0 0 0 0 0 0 6 9 10 11 0 12 0 0 77 95 100 88 

S94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S95 0 0 0 5 6 40 0 7 0 10 0 10 0 0 93 86 73 91 

S96 3 0 0 13 0 0 0 24 25 22 0 22 0 0 51 100 85 72 

S97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 

S100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 

S101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88 76 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 47 0 

S105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 58 0 

S106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 10 0 0 0 29 40 0 

S108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 59 0 

S111 12 10 10 0 0 0 25 0 3 10 0 30 0 0 100 100 96 100 

S112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S113 30 25 25 16 28 29 20 0 5 17 0 30 26 16 100 100 94 100 

S114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 

S115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 47 0 

S116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตำรำงผนวก ข 1  ประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียก่์อโรคของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากดินเข่ือน 
สิรินธร (ต่อ) 

 

ไอ
โซ
เลท

 

ประสิทธิภำพกำรยบัยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค 

ระยะทำงกำรยบัยั้ง (มลิลเิมตร) 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรยบัยั้ง 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
S118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 39 52 0 

S119 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 44 0 53 0 

S120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 74 63 

S123 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 

S125 0 0 0 0 13 5 10 0 5 0 0 20 0 0 88 93 94 86 

S126 12 10 11 21 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 74 50 

S127 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 66 0 

S128 0 0 0 0 0 5 3 5 18 8 0 0 0 0 0 91 67 67 

S129 0 0 0 4 0 5 0 25 15 30 0 30 10 14 0 48 61 0 

หมำยเหตุ; 
(1) Aac CU (2) Aac WS (3) Aac SK (4) XCV (5) Rs T (6) Rs P (7) C. albicans (8) MRSA (9) B. 
cereus (10) S. agalactia (11) P. aeruginosa (12) A. hydrophila (13) E. coli (14) S. Typhimurium, 
(15) S. rolfsii (16) C. capsici (17) C. gloeosporioides (18) F. oxysporum 


