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Prapassorn Rugthaworn 2008: Selection and Improvement of Actinomycete Strains
for Control the Root and Stem Rot of Tomato. Master of Science (Microbiology),
Major Field: Microbiology, Department of Microbiology. Thesis Advisor:

Associate Professor Vichien Kitpreechavanich, Dr.Eng. 118 pages.

Four isolates out of 197 isolates were selected by using the ability to produce chitinase and
to inhibit the growth of plant pathogenic fungi; Fusarium sporotrichiodes, Rhizoctonia solani and
Sclerotium rolfsii. To increase antifungal activity of the selected isolates, gamma irridation were
applied. Three isolates of mutant strains; SG4I-17, SG4I-38 and SJ9I-15 showed higher tendency on
antifungal activity than wild type strains; SG4 and SI9. The strain SG4 gave the highest yield of
crude extract 0.032 % (w/v) after growing on liquid chitin medium for 10 days, and its MIC against
the growth of S. rolfsii was 1.0 pg/ul, which was the lowest. The strain SJ9 produced the highest
chitinase activity, which was 24.9 mU/ml after 5 days cultivation. Application of each actinomycete
strain with swollen chitin decreased tomato stem and root rot diseased caused by S. rolfsii in pot soil
for 14 days, 6-13% higher than applying actinomycete alone. The strains SG41-38 and SG4 showed
high survival of tomato plant, 73.3 and 66.6%, respectively that no significantly difference at
confident interval of 95%. The two treatments gave chitinase activity, 4.3 and 5.5 mU/g dried soil,
and the crude extract, 0.037 and 0.034 %(g/g dried soil), respectively with their MIC to inhibit the
growth of S. rolfsii was the same at 4.1 pg/pl. Application of mixed strains between SG4 and SG41-
38 with swollen chitin gave resulted 73.3 % survival plant which was higher than other mixed strains
with significantly difference at confident interval of 95%. Chitinase activity, 5.4 mUf/g dried soil and
the highest yield of crude extract, 0.039 %(g/g dried soil) with its MIC to inhibit the growth of

S. rolfsii at 4.1 ng/ul were detected.
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7 = ¥ & . A o DXl
o' 193] glucoamylase NNUTOU 1INY® Streptosporangium sp. vitevir 1) 15desutlalu
dy I o 1 S Aa Y
9aa NI TN Taemzaeelue1ms Starch-Czapek (ual 24 42 Tua wuanow laiiiail

o Y J s A a ~ ~
t’fnJ'l‘iﬂTl'lﬁ'luﬂﬂ 100 Lﬂ@ilcﬁuﬁ Ny 70 o3ALsaLsYdE 30 UIN

wennnaensa lumswaaew el ugaamnssuudadadimafnmn
anvansalumsnaneu lyddesaasansiyyinaia wu msanyianuansalums
REOGRE, aliphatic-aromotic copolyesters ﬁlﬂuﬁyd 932 VUINAY WUN Lélﬂ;lﬁ) Thermomonospora
fusca ANTOHRYAANINUIBEIDEVD copolyesters LN 1,4-butanediol, terephthalate taz

a

2 o A J {
adipate 1804 99.9 11)o515uA 1HoM1218091UD1%15 defined synthetic medium NQaINYi 55

u

AT ﬁJunm 227U (Witt et al., 2001)

3. lafu

[ Y a
3.1 aﬂHm%IﬂiQﬁiNﬂlﬂﬁqﬂﬁu

a = A I a = =)
laau figas Tuwanade (CH,,NO,), Hludsisznouwinezi Tunedusnn lsall
Y
o o v J . .
umuﬂimaqaq 115 $ﬂ’e)°U€]j’JEl’e)1§WL!ﬁ"Um 3 -N-acetyl-D-glucosamine (2-acetamid-2-deoxy-D-
4 [ o 1 o o 1 { o
glucose) FoUADNUAILNUTY B -1,4- glucosidic linkage FEHINMITVOUA KU 1 N
4 ) oA Jou @ [ A a Ao I a o
ATTUDUAULYIUIN 4 m@ﬁihiull%ﬂﬂquﬂﬁﬁﬂﬂqﬂ ANTINN 1 "lﬂﬁumﬂymmﬂuwaamm
nA Y = ¥ Y = DS ° oA IS
TANTIY llllllﬂ\‘iﬂWLlﬁWﬂ NIﬂi\?ﬁiNﬂﬁWﬂ!%ﬁQIﬁﬁﬁNﬂu‘ﬂﬂTi‘]JE]uGﬂllﬂuxﬁﬂ 2 nJu NH-
{ I
CO-CH, tnuiaziilu —OH group TuTuanarsaglad (Gooday, 1994; Cottrell ef al., 1999)
a I A [l oy ) a A J [ (] Y Y a 1
"l,ﬂﬁmﬂumiw"lmzmﬂum LAZAINIASAIYDUNTY ngﬂﬂﬂﬂﬁﬁ']ﬂulﬂﬂ?ﬂﬂﬁﬂﬂﬁsb'uﬂ LB

o o a I
AsANae nIAMuoY aznsaneaneTn udy (Deshpande,1986)
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d' 9 a
MNN 1 Iﬂﬁ\‘lﬁﬁ']\iéll’é]\‘ihlﬂ@u

131: Gooday (1994)
3.2 uradved lnau

a [ { I Y a
laguiluensinunnilusuduaeslusssumnasesninaag laa (Shaikh and

Deshpande, 1993; Wang and Chang, 1997) iffunsnennsiidifavesdunadensialunzia

'
A

. < ' = Y o o A A =
HAZUUDN (Tsujibo ez al., 1991) TaaluadiuniavedInssasaveInisraauesdaliasia i
[ | ' I ] < o {1 @
anvazifuwdulegaaisans q Whiluudu nagiihudu smdhinveduedoay uazadrennu
< Yo @ Jd A = ' 1 v J a Ty a aa
udausaldnumiausad Jozyas wazgad, 2542) drulngludadeznuladuegiuaafa
Aa o aaa A = 4 1 Ao o 1 (R A v
nAmdavesan sy Tugaanuludiunmawannve uadrumniznulunlaenvesdad
' A
hifinszandunas wu TdsTadn Huina lulassadwdsunonvewwas e 9
= =2 ' A 4 =
ununa Yamin wasnow (Cody er al, 1990) MNMsAnYINUIMADNVDIAT LAzl
a I3 J : a
laduilszunm 14-27 ilosigud (Moiseev, 1981) uazluilvilen aziiladauninuldonde uay
=2 &9y 9 o I a Ayy A A&
i lunziadanitadosdudu vaztluladun lavinvesiitiaenaningaamnssuemisngia
Tagmwiz lunszuaumsualsgude nazy Uszana 1.2x 10 wasnduael) dwaasluaisien 1

dyo/ J @ J dy :/’ = a 1< J @
(Knorr, 1991) L!f]ﬂmﬂl!ENW‘1J3ﬂl!N‘IN!,“lfaﬁ‘llfNLG]fi’)'i1513'1/!quqﬂﬂulﬂuﬂﬂﬂﬂigﬂﬂﬂﬁaﬂq\‘]

= d 3 4
049 22-44 11/o51%UA (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)

a I Y Ao [ @ A A I Aa 9 1
ulﬂ@]u&ﬂua’TﬁIﬂiﬂﬁﬁ'NﬂNﬂ@giﬂﬂﬂﬂﬁ'ﬁ“ﬂuﬂﬂu Wuasdseneuwatou 1wy Glu

a K Y = A [ a 1o I~
exoskeleton UDILLNAI ”lﬂﬁu%@giauﬂﬂﬂmu Glu?i?JEJL‘]J?Ii’)ﬂLL‘“’lNW‘]Julﬂﬁu’t]Qﬂ‘]Jme"b’ﬂiJ
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J =2 1 A A 1 @ s dy 1 [ = 4
m3svotua tag 1isau mullﬂ@umgaluwmwaamawﬁaimzags33Jﬂuwaau«mm"lm

(Deshpande, 1986) A4Lld@A9I1UA1519% 2

d’ a a A 9 A A Qy
71391 1 ﬂﬁﬂﬂﬂlhlﬂﬂu%1ﬂlﬂﬁﬂﬂfl\‘] Llagﬂ"ﬂlﬂuﬂlﬂﬁlﬁaﬂﬂﬁ%Tﬂq@ﬁWﬁﬂﬁ'ﬁiJ@ﬂ'ﬂi‘Vl%Laﬁlu

avisgominazanialan

2

E4
ﬁWﬂﬁﬂLLﬁ}Q"U@QMﬁ@‘ﬁQ

lnau

ARt 10° wATNAY 10° wATNAY
ANIFOINTN i Tan ANIFOINTN i Tan

aam - 154 - 39
il 17 - 6 -
A 78 - 39 -
1Y - 801 - 56
NOYUNTY - 482 - 22
Uamdin - 21 - 1

3 95 1,458 45 118

13 Knorr (1991)

d' J =\ a A Aaa a v
M3 NNN 2 NITNTTY LLﬁS’J?Jfiﬂﬂi%ﬂ@ﬂ‘ﬂﬂlﬂuﬂlﬂﬂﬁ"ﬁﬂigﬂﬂﬂqﬂ@uiuﬁﬂu%ﬁ@]%uﬂﬁﬁﬂ]

A Aaaa 9 a =4 a A J
GRIER Tnseasna dsseneovetiunsd  esUszneudunsd
FA
o 4
1¥051 NaYaa - NQUAY AU
] o 4
@111318:chlorophyceae WA - 1wag laa

15 Ta
a9 4
HuouNvo1ana

=
viog Uamun

U

] = 4 A
NI aa uay ulaen
" 2
1Waon uazen
2
VNI INT, V7 tag
nlaen

nlaen

I Aaa
Man uazaam
ligunsasey

a <}
UAQLTYL, LHAN
HazFam

paLTe

Talsau tag Ty
Tals@u

ApuAIaY uag lasau

01155 InAY tay

4
YLB03

An: Deshpande (1986)
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d a o
3.3 U lyigesaats laau taznsniau

Tusssunadulvg lndurzgniesaatsTasou lani lndua (Gooday, 1994)

o a I P A & a 4 Aa g’ o
oy lndue (BC.3.2.1.14) Wwew lasindesaais laaudsaudunedmes aeenitdiimin
Tmaqaq UD3 N-acetyl-D-glucosamine (N-acetyl-2-amido-2-deoxy-D-glucopyranose) g
WoNADAUMIENUTE B-1,4- glucosidic linkage "lﬂagﬂugﬂ N-acetyl-glucosamine (NAG) Tag

o ! g o . . d! Y o, ..
NIINNIUITINAUVDY Chitinolytic enzyme 3%91/52NOUAIY endo-chitinase, exo-chitinase 1AL

chitobiase (Vyas and Deshpande, 1989)

a I P 1] 1 A Y] Aaa
Taamadluoulsminuaniusesemie C1 uag C4 usonuse lnalasgan
{1 o I a @ H A a 4 a I~
(glycosidicbond) ¥4 GleNAc Naonuiuladu dwaasluami 2 dadidianilaawiu
s 1 a a 1 a { ] a I~ 4
panlsznonvessmevznanou luyl laaadle uaueyian lud ladwuesdsenou

v
annsanaaeulsi ladwa’ld 1dun uuaiiGe uaziivduge (Flach ef al., 1992)

aamsriems () Tre-a
a® aw o "'; s susasfl sesassgge o ' @aamtrEaaa

- ..,.. CH2 maw s = -t.-..-f :-::::::

saav s Shar ae s ggsTEignmy

ol ------- - S T . Co PR T

g

b1t OHY SE Chltinase ©-s,\ SRl

e rame ww

srsssnda

i 2 mauaniwuse lnalaganveauoulad laamd

1301: Hara ef al. (1989)

Robbins ef al. (1988) utiuoulxiladmaosnilu 3 ¥ila Ao (1) endo-chitinase 92
siaa”lﬂammuq' ula diacetylchitobiose (491 triacetylchitotriose dlud Ouﬁlﬁﬂj (2) chitobiase ¥
809 dimer 130 diacetylchitobiose H3p808 ladufazwilaniie 911n1a1s non-reducing 1
N-acetyl-glucosamine (NAG) fdlhlglj iag (3) exo-chitinase 2808 diacetylchitobiose 139

laduvindane non-reducing sugar Nagrtlaniiog
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1 4 4 a o [ 4
Ulhoa and Peberdy (1992) 51891131 tou laindesaats laausiauaesios 2
z a 1 a I~ a I'4 o o w a’/‘ o
dunou Ao laawadeslaawmiuloalnmes uazldlawes dudiAy vniulawesazgn
' Y < . £~ Y o =
goudnelnlalueaiilu N-acetyl-glucosamine (NAG) #93innuaeanasanumsAnEIved

Vyas and Deshpande (1989) laduazgndosadianysaiiilu NAG Tasnisshauedieaesiios

Y
A v A

4 { ] a
GIJE’JQL’OL!]I“MI endo-chitinase L1Q% chitobase UONITMNUYNIY exo-chitinase ﬁ%aaﬂ”lﬂmumﬂﬂma

9
a

7 o '
non-reducing Tﬂﬂﬁgaum%‘ﬁﬁszuumimqmzmuﬁ“ls?fuﬂ Aspergillus, Trichoderma, Serratia

Q

9
g Streptomyces wuau

Flach et al. (1992) lauvsdszinnaeaoulmidosladu1l? 4 siia Ao endo-

chitinase, exo-chitinase (EC 3.2.1.14), B -N-acetyl-glucosaminidase 18 chitobiase

.. I /A o Y a J a [
1. endo-chitinase L’]Ju!,’ﬁlull"]leWIﬂ‘ﬂf‘ﬁEJ‘WE]alhﬂim@ﬂqﬂﬂullﬂﬂ@ﬂﬂQWﬂﬂu
I P a
2. exo-chitinase 1oy Tmindos lndnudq'ld chitobiose
. X I S X . Y
3. chitobiase Lﬂugauhlmumaﬂ chitobiose Vl,ﬂ GlcNAc

.. <3| P A 9
4. N-acetyl-glucosaminidase 1 utou lyindesnsluaeladuld GleNAc

Shaikh and Deshpande (1993) lauiiatlszinnveuen lmigos laau'l3 2 wilandn
Aoendo-chitinase (EC 3.2.1.14) 1iag N-acetyl-glucosaminidase (Chitobiase: EC 3.2.1.30 130

N-acetyl-hexosaminidase: EC 3.2.1.52) ABUNILNNL AD exo-chitinase

I P 1 '
1. endo-chitinase 1Hueu laindosnvuuguluaeTguos N-acetyl-glucosamine
9 I a @ <3
(GlecNAc) F9z 19 diacetylchitobiose Wuwaraandn uaz'ld triacetylchitotriose hadniloy
. g L . . —_ a
2. N-acetyl-glucosaminidase Wueu'lasiNdos dimer (diacetylchitobiose) Tagn
4
[ L4 1 ] ] a
maﬂmau"lmmzﬂ@wmaeum GIcNAc mﬂ‘ﬂmﬂﬁ}m non-reducing EU’E]\‘lfﬂfJT"]fvlﬂﬁu
.. < 7= Y o q¥a o . Lo
3. exo-chitinase Lﬂugau"lcvwﬂizqumﬂmﬂﬂmmﬁﬂmmm diacetylchitobiose

9111218 non-reducing voiae lnau
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9
Sinnott (1990) ﬁ'lfNTLJ’Jﬂ‘Llﬂig‘]J’J‘Llfﬂﬁfl’f)fJﬁaWﬂulﬂ@]uﬁWMﬁmﬂﬂﬁullﬁj 2 1y

Y] o ~ Aa o sy ¥ ' . . =
ANy Taguuun 1 wammmw"lmzagclugﬂ amomeric configuration LaUUN 2

a o P 1 {
wamm«wﬁ”lﬁ'%ag“lugﬂ inversion configuration (mwﬁ3)

0, ’,f' R‘O’HLE },j/ 5 Y//

Glu A Glu A Glu A
() oS S oS

-0

q' [] a a o s 9 ] .
MWi 3 msdeslaaulaenszuiums glycohydrolases wammmw”lmzagclugﬂ amomeric

a [ P 1
configuration () uazwammmﬁﬂﬁ’%agiugﬂ inversion configuration ()

31 : Sinnott (1990)

1 cfd' 1 a
3.4 uviasveuou lmindosaaislanu

4 a Y A AAaa a as.:‘ =\ 4 a S J
Leu”lclm"lﬂﬁu,uﬁmmmwu”lﬂElumwmwmwuﬂmwsy a7 UagIaUNTY Glu

a 3 o
Wyansawueu lad ladma 1dTuuaad Phaseolus vulgalis 1zl emulsion VDI sweet

almonds (Monreal and Reese, 1969; Deshpande, 1986) wennniiudanuludaivatesiia

Tuneemn uuas uazdad lilinszqndundaduq iy TilsTadh vusudnaw vew amiin

v @ o ] a o o & % Oy o o g % 1
Tudaitinszandunds iy darnuuuas dadnsaunnsail uazdadasenaiuaanui

U

4 a Q'J [} 1 4 4 3
Ul laaaazrnaiooninandussy uaziagosu luvoIns s
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a a

lugdunidgaduumdueulanllafiuaidvay uazwmau"lmﬁffllﬁmlu@auw%’ﬁ
PINVONAOFUA 15U ’1]1ﬂL'§’é)i1 Trichoderma, Penicillium, Verticillium, Neurospora, Mucor,
Beauveria, Lycopodon WagAspergillus Tugadnyly Saccharomyces cerevisiae (Deshpande,
1986; Gooday, 1994) wag luuuanisevaneyila Serratia, Pseudomonas, Xanthomonas,

Bacillus, Klebsiella W% Streptomyces (Kobayashi et al., 1995)

91NAFANYIVDI Monreal and Reese (1969); Vyas and Deshpande (1986) WU
o a d' a Ay a ad "9 v 4 9 a =4
Lﬁlu]l"]fllllﬂﬁluﬁ%ﬂﬁ@iﬂﬂﬁf@i]ﬁu%iElf’fi]ublﬂﬂlullﬁﬁi]%ﬂ]ﬂ@@ﬂ?ﬂu@ﬂlclfﬁﬁ YNIUIAUNTIUN
a a a 1 d
%umzNa@1mu"l%ﬂ"lmmﬁué”mgmﬂiumaa 1YW Mucor mucedo W& Saccharomyces

cerevisiae (Elango et al., 1982)

4
lusssumnaouend lutiodn Taemwizluana Stepromyces Tanuamnsalu
a oA < a :JI a A va 1
m3naaeu lxinduesnuenadratosiia ausiveu lad ladaniliquautialumsdes
aawlaauniiogludu (Goodfellow er al., 1988; Gupta et al., 1995; Lazzarini et al., 2000)

o w

Y 1 H 1
. 1 a o 1 a 9 1
1143) 71.1.1988 Czoch and Mordarski wuainseinaaeu leindosaats laaundnng ldun

Y Y
v A

. e IS 9 = dy a o A I
S. griseus W0% S. antibioticus duau Matliesnndeend lussdan ana Streptomyces 1u

1 dy a v a A a PR a A a
nguueaseuend luledniay Ta'lds uazlivsmaunnlusssuna
= 9 a [ oa; a a S J A
3.5 miﬁﬂ‘mﬂﬁ“lcmau"lmﬁ"lﬂmuaclumiﬂummﬁmuiﬂ@aumﬂﬁmqiiﬂwm

Y
Elad et al. (1982) fAYIANNAINNTOUBUYSD Trichoderma harzianum JMIHAN
@ A e 2 & da o A A
1o la3l B -1,3-glucanase tag laawa Taamiziaeelue1msaea¥eni laminarin taz laduyTe
d‘d Y] 4 A . I~ 1 o a a’u’/’ a
NMTuTad e Sclerotium rolfsii Humasmsvon Tasnonssuvoaeu s 2 stiavzga
d‘ a d‘d . dy 1 a 4
wn ey Talue s il sclerotis Vou¥® S. rolfsii @3UNINTsNUBUOU 193] protease 1AL

lipase 3¢ATIINVIID antagonist FuRanUdUloves S, rolfsii

Shaspira et al. (1989) 14%1m35 subclone @18 DNA 158U Chi A 910 Serratia
marcescens 197 I Tuwanaiia pBR 322 Taol#%031 pCHIA & ladminingivadueq £ coli
1 A a a 9 4 a 9 A~ ] Y

nun annsaivdseansnmlumsadiaeu el ladwa'ld uaziloRanu S. rolfsii #e

P o Y a = ! 1 a 9 a 9 £ 1 a ~
mu%wmﬂwmqwﬁmqmu NWUN ‘]Jil’Jill‘]JﬁTfJﬂl’E]Qlﬁuclﬂi]%l,ﬂﬂﬂﬁllTiiJ G]NW‘]_I’ﬂllf"IG]LLlﬁ‘V]
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v
yAa~A

v [
w3y ldtiUszansamlumsaamsne 15ANYeI S, rolfsii AL R. solani ¥oa9 1uan I

A

A
Li’i)u‘]JQﬂW“D'Vlﬂa’ﬂfl

Robert et al. (1990) ?f AYINAVDY extracellular metabolite 910 Gliocladium virens N
2
1AONTIDNYDY sporangia LALMTIVI YU Pythium ultimum TAUWIZIAB G. virens 1U01%13
.. . S a o o 9 s3I A g . '
minimal medium MANTITTNAINT IV 5 1WoSIFUA nTo1dUloVD P. ultimum WU 91150
4 k4
§udaMI99nUBY sporangia Lz FUTIN AL TAVB P. ultimum 1A 1AgWL gliotoxin, laminase,

Y 9 Y
amylase, carboxymethyl cellulase chitinase LiQ1¥ protease Tushdesveuie G. virens

. =2 . . . .
Lorito et al. (1993) ANKINIAIUAN Botrytis cinerea, Fusarium solani Qg

Y O o . a
Uncinula necator 9118 Enterobactor Q¢ Pseudomonas 334N chitinolytic enzyme 2 ¥UA 11

a 1 ]

Y4 09: U
T.harzianum eeWUT P1 Taa@aeruy@gIua chitinolytic enzyme vz3201lanilavsd13o1mng

I

Y dy =& AA Ad LY = ) 1 dy
mﬂlﬁui&lﬂl@ﬁl%ﬂﬁlﬂWﬁMW GINlL‘Uﬂ“I/]LiEJ‘VIL‘IJ‘HG]’Jﬂ’J“]JﬂﬂJ‘ﬂNGb"JﬂWW%gu1ﬁﬁ’éﬂ1’iﬁL‘I"i’muhlﬂ

THieNug1UIU MIANANITNAABY WU chitinolytic enzyme =i 1¥MsAL Taves
2 2 o q ¥ AN o o Y & vat 2 =2y ~
E. cloacae ua tazi lnuanisssusuduleveousosldasavy daudluemisazil
< ] 09.;} 4
D-glucose #30 sucrose ATMANAUFINAW HazMITUTINTIONVOIAYDST 1AZNTIBNUDY
Y . . A v Pl A
1& 118910 germ tube VD4 B. cinerea, F. solani wag U.necator 32viu Tag 1o lasinnigos

[} o 4 A A 9
FINNUVEAAUUANLIY E. cloacae 8NLIU Pseudomonas spp.

v v Y v Y
Di Pietro et al. (1993) WU NMNTOUASUFDI1UDI G.virens strain 41 Nasalu

A a I 1 Y] oa; a 9 tﬂy J = 9
E)Tﬁ']ﬁﬂwllﬂ@]ulﬂuﬁ’)uﬂ3$ﬂfJ‘UﬁHJTiﬂEJ’UfJ\‘]ﬂTﬁLﬁﬂjﬂﬂlﬂﬂlﬁualﬂls]fﬂﬁ'lﬂ@Iﬁﬂwclfhlﬂ‘ﬂa'lﬂ

'
=1

a ax dd’ . . Y 9 c;y dy 491 d‘d !
YUA Llﬁ$ﬁ1ﬂ15ﬂllﬂﬂﬁ1§ﬂ;]GH’J‘H%V]?JGI)'?J gliotoxin Ulﬂ’ﬂﬂﬂ’w WinseudsuroniaIulsenoy

=

VD chitinolytic enzyme Glfﬁﬂ@hd@] f® chitin 1,4-B-chitobiosidase L8 glucan N-acetyl- B -D-

a = =

glucosaminidase 1319311 endo-chitinase NUTANT HazIANMANTU 150 pg/ml VINATDUNIT

L)

4
fudamssenvedlatiife tazmsienvoaduleain germ tube YS Botrytris cinerea WU

o o ¢ o o s o o .
aNsadudinssenvesdlosved B. cinerea nazinlimivaaagnihate Tasildduiane
Y 4 9y . e . o O 7Y
voudulone taziiiole endochitinase 3N gliotoxin WHTRIUEIMIIenveIailes 1a

Y
NINUA

. o ) o &
Gunaratana and Balasubramanian (1994) U1 Acremonium obclavatum Fautluo

ag d a 4 { a @ J
UQin¥aeI a1 Puccinia arachidis W1A8A1481%15 Czapek’s Dox medium MANHITUFAE
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g
a a 1

£ . .. I3 Y o v o
VOIUYD Ac.obclavatum g colloidal chitin 0.1 L‘]Jf]ﬁ!ﬁh’“b!@l uamﬂm’au"lemmﬁmmqmu

q
b4

F4 k4
WU ANT0TUEINITIONVD uredospore LAZTUHINITTYUDI germ tube VYOIUFDTT

P. arachidis ul,fvaf

= 4 1 d‘ dy
De la Cruze et al. (1995) Anyuou lin Trichoderma sp. TR TRIGERNAY
1 a I 1 a 1 a 1 [
9113 nT Iaawiluuaas UeuIZANINTONEN B-1,6-glucanase BE1TI08 2 ¥HATINA
4 a 4 4 o o a = 1
tou'lal hydrolase ¥1AdU, 1Al extracellular B-1,6-glucanase 11 1R UTgNT Wyl
Y @ A . . I A A @ L4
waa Tuanamingy 43,000 a1adu uaziiai isoelectric point (U 5.8 uaziilo 143 amnuou lan]
a 1 v 4 4
lnAaszannsogosmivsadvouses Botrytis cinerea, Gibberella fujikuroi LlQg

Phytophthora syringae 15

Y
. = . . . 4
Chernin ef al. (1995) INM1 chitinolytic activity NNLYD Enterobacter agglomerans
& < A A A A Y a dy A = ) Y a a
°]N!,‘]Jullﬂﬂﬂ!iﬂiuﬂuﬂﬁ’m’l‘iﬂ@nuﬂ'l‘iLG]‘UIG]"UEN!f]ff]i'ljiﬂwélf “ﬁﬂﬁWNWiﬂ%ﬂuWiﬁlﬂ@ﬂWiWﬁﬁ
oA a A . . I ' s P
Lauhlcnumﬁaw"lﬂ@uclummimn colloidal chitin 0.2 %w/v lﬂu!tﬂﬁﬂﬂWiUﬂu mnwmau"lcm
4
NIYUA 4 Fila AD N-acetyl-  -D-glucosaminidase 2 ¥U®, endo-chitinase Ll@¥chitobiosidase 1l

wtinTuana 89,000, 67,000, 59,000 Az 50,000 AradU AUE1AY waz 1o E. agglomerans

] as.l‘ a dy . & J tﬂy o =
JUINTITYVDNUYD R . solani “ﬁﬁlﬂul%@ﬁuﬂﬂﬂﬂﬂiﬁﬂiu%’]ﬂ Tﬂﬂmmﬁm@ﬁauﬁluﬁ@u

o [ a 9 d I 4
WIS WU ﬁ']ll']ﬁﬂaﬂﬂ']imﬂjiﬂllﬂ 64-86 1105 1FUA

Y E4 Y 1
. ' o <
Wannissorn ez al. (1996) W31 11A8%090 Bacillus amyloliquefaciens Falu
AA A a o a o qs/l a dy A 1
LL‘iJﬂ“VILifJ“VIWﬁS;IL@ullclfllulﬂﬂlu@’fﬁ'm']ﬁﬂﬂ‘ﬂ‘(’J\?ﬂTﬁWI‘]JIﬂﬂJ@\‘]!ﬂSﬂﬁ']ﬁ?!‘ﬁﬂiﬁﬂwsb' YU

Lasiodiplodia sp., Cladosporium sp., Curvularia sp. §@& Rhizopus sp. ¢

A v = [ 09/1 a dy A a 9 1
N597308 (2541) ﬁﬂ’]&ﬂNaﬂTifJ‘UENﬂWﬁL@UIG‘I%@QL%@?TI??’IW% 3 ¥UA ulﬂllﬂ
Alternaria sp., Cladosporium sp. Q& Lasiodiplodia sp. Taguuanseinae laama $1uu 23

loTaan 1833 poisonous food tchnique WU Bacillus sp. M,,, Bacillus sp. M, 11Q%
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Y
4.1 ANYULVOUTOIT Sclerotium rolfsii

4

Y
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Kingdom Deuteromycetes
Division Deuteromycetes
Order Agronomycetales
Genus Sclerotium

Species S. rolfsii
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5.8 1ipennms lFmsniinaugulsaisie ldinailamunnuie dsemainigiala

(Y Y =2

auaa naziunAneEmIauaulsanasluanlae®233 (biological control) Tagld

a

& =
IFDIAUNT
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s
g

Y
Ndszansamlunmsniugulsn 1w 1505 Trichoderma spp., Gliocladium spp.
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o

”ﬂﬁ]’g uiimswanlumamsa luie Mycostop (Sabaratnam and Traquair, 2002)
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Q

g dy 1 qgj A9 am dy Y] v Aa
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I v o A P ] 4
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4 ' a <3| 1 4 <
wos 1w ladmd wagad vaziwdingauud Wudu udumedusineluduloie iy

o Y a 1 Y] 4 { .
9113 hliinamsanne tazaaeludiuvesiuyad wagaelunga (Lorito ef al, 1993)
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6.3 Miadna15UFIue (antibiosis)

A a AN Y ak zﬂy A ¢ X dyd
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1. gAT91117 Yeast extract-malt extract agar (ISP-2)

90

Yeast extract 4g.
Malt extract 10 g.
Glucose 4g.
Agar 15¢.
Distilled water 1,000 ml.
pH 7.0
2. g9391%13 Chitin medium

Swollen chitin 30g
Peptone 10g
Yeast extract 5¢g
NaCl lg
KH,PO, lg
MgSO,.7H,0 05¢g
Agar 15¢g
Distilled water 1,000 ml

M31038 swollen chitin H4 chitin (sigma) 10 NFN 1AVNTA H,PO, Y3105 100 Vaaans
1 1 1 g o 3‘ a o
Taluaglruwuguiuna 12 $Tus redrerhludSinaungaui pH dszana 5 1450
4 1 ] le <
pH a8 ansazane adenlaasen ledauld pH 7 Uaselianaznewmaiuladyuunany
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3. §A301%17 Potato dextrose agar (PDA)

o 14 & @ A A4 4

HuASiudluFudmaew 200 g
Dextrose 20g
Agar I5¢g

&

9 n'/ 3’ o‘/ A &y % o'/ tQ' T 3’ 9 (%} o‘/ [}
ﬁmmliﬂuu”mamumammzmauuv]smu ﬂi’E]QL’E)TLL@]ﬁ’JHHW]NNUNSQ 15y
2 F) gl M Aa aa Zf a 9 Y SR a
Usuasaeinauauasy 1,000 ¥aaaas MNUUANIUR ﬂuelﬁazmwmmmn

a =

v a o y 4 1 & 4 <
dextrose ﬂuiﬁa%aTﬂ@ﬂﬂiﬂ ']J'iﬁi]ﬂT‘]f‘ngl,LﬂfJ UQNTLﬂf@VIQmWQM 121 9Ly Lﬂu

a1 15 i egamglvessmisanasiszina 45 osrwaded momisaluauy

dﬂl
YU REANS N

4. gn7911113 Glucose-meat extract-peptone (GMP)

Glucose 15 g.
Yeast extract 3 g
Meat extract 3 g
Peptone 6 g
NaCL 5 g
MgSO,.2H, 0.25 g.
Agar 15 g.
Distilled water 1,000 ml.

pH 7.0
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5. gA9971119 0.02 % yeast extract

Yeast extract 02 g
Nystatin 50 mg
Distilled water 1,000 ml.

a =

o - Iz a A a
mmmi"lﬂuamwamqmmu 121 esuaided Wuar 15 n U nuUDN

u

Y
21150905200 45 PRI ed 18 Nystatin NOUINB1HI5AIUIUINIZIAE
Aad = =
ABMIIASENIISIAN
=] . y g a4
IS IUAITATAY resazurin ANMUNVY 0.02 WoFIHUA

Resazurin sodium salt powder 0.02 g.

Distilled water 100 ml.
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v Y
M 1HUINT V1 ANNENTDVRUTRUEAA Tuljdnlun13dee swollen chitin UUDIMITJU

I 1Y)
chitin medium 11781 10 Ju

9 1 4
WURUFUINAN (W)

AT IU
s Talail vsnuld
(CS) (C2) CZ/CS

SAl 15.50 17.00 1.10
SA2 9.30 10.00 1.07
SA3 8.60 9.50 1.10
SA5S 5.00 7.20 1.44
SA6 18.90 23.00 1.22
SB1 17.20 19.40 1.13
SB3 13.40 14.30 1.07
SB4 10.60 16.00 1.51
SB5 13.70 16.00 1.17
SB11 17.00 17.90 1.05
SB12 10.00 12.70 1.27
SC3 11.00 16.30 1.48
SD4 5.50 7.10 1.29
SD6 14.20 16.10 1.13
SD8 13.50 15.50 1.15
SE2 6.40 7.30 1.14
SE3 6.20 7.60 1.22
SES 8.00 8.60 1.07
SE7 11.80 16.50 1.40
SF6 8.00 9.00 1.12
SF7 8.20 8.70 1.06
SF8 7.80 8.70 1.12

SG2 7.20 10.00 1.40
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9) ] 4
WURIUFUINAN (W)

AT
s Talail vsnuld
(CS) (C2) CZ/CS
SG4 7.80 9.50 1.22
SG5 12.60 20.30 1.61
SH1 8.00 9.80 1.25
SH3 9.00 13.60 1.51
SJ7 8.50 9.00 1.06
SJ9 12.50 18.50 1.48
DMKU 168 4.60 10.50 2.28
DMKU 170 11.50 13.60 1.13
DMKU 178 7.70 9.50 1.23
DMKU 179 6.50 10.00 1.54
DMKU 182 4.00 6.50 1.63
DMKU 189 6.80 8.90 1.30
DMKU 190 10.70 13.50 1.26
DMKU 194 7.50 9.20 1.22
DMKU 195 10.00 13.00 1.30
DMKU 196 6.70 8.50 1.27
DMKU 198 3.00 6.50 2.17
DMKU 205 5.70 10.50 1.84
DMKU 207 7.00 8.50 1.21
DMKU 208 7.60 9.00 1.18
DMKU 213 6.50 8.80 1.35
DMKU 214 8.50 10.50 1.24
DMKU 218 13.00 17.00 1.31
DMKU 219 5.00 10.00 2.00



MS5WUINT V1 (AD)

Y ] J
IWUNIUAUINAN (VL)

931U
WA Talal 3 ld
(CS) (C2) CZ/CS
DMKU 238 7.20 8.00 1.11
DMKU 241 4.20 6.80 1.62
DMKU 243 10.20 11.00 1.08
DMKU 245 5.20 9.00 1.73
DMKU 248 10.50 11.00 1.05
DMKU 257 5.50 9.30 1.69
DMKU 258 10.70 12.50 1.17
DMKU 259 7.70 15.00 1.95
DMKU 260 5.50 6.00 1.09
DMKU 261 9.50 12.00 1.26
DMKU 262 6.60 11.00 1.67
DMKU 268 5.50 7.00 1.27
DMKU 269 10.70 12.50 1.17
DMKU 280 6.50 11.80 1.82
DMKU 282 8.30 2.80 2.75
DMKU 283 9.00 10.30 1.14

9 [ 4 =
Wnave CS vinaduiugudnaalalail

] 4 a
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MIWHUINH V2 ANV NITDVDUFOUDAA 1L EAN SA6 NHUMIRIETIaUNUI IUTdDY

I 1Y)
swollen chitin uummﬁ’ju chitin medium 11171 10 U

9 ] -4
UNIUGUINAN ()

sHe A sWaido TnTail il oam
(kGy) Cz/CS
(CS) (Cz)

SA6 0 SA6 12.00 15.00 1.20
0.40 SAG6I-1 4.00 7.00 1.70
SA6I-2 5.00 7.00 1.40

SA6I-3 5.00 7.00 1.40

SA6I-4 5.00 7.00 1.40

SAG6I-5 5.00 8.00 1.60

SA6I-6 5.00 7.00 1.40

1.00 SA6I-7 7.00 9.00 1.30
SA6I-8 7.00 9.00 1.30

SA6I-9 8.00 9.00 1.10

SA6I-10 8.00 10.00 1.20

SA6I-11 8.00 11.00 1.40

1.20 SA6I-12 5.00 7.00 1.40
SA6I-13 5.00 7.00 1.40

SA6I-14 5.00 7.00 1.40

SA6I-15 5.00 6.00 1.20

SA6I-16 3.50 5.50 1.60

2.00 SA6I-17 5.00 7.00 1.40
SA6I-18 6.00 8.00 1.30

SA6I-19 7.00 8.00 1.10

SA6I-20 7.00 9.00 1.30

SA6I-21 11.00 14.00 1.30

SA61-22 10.00 13.00 1.30



MSWUINT V2 (AD)

Y 1 J
WWUAIUGUINDN (L)

5 AN Lo - ~ GEERG R
e FHae TnTail vl
(kGy) cz/cs
(CS) (72

SA6 2.00 SA61-23 5.00 8.00 1.60
SA6I-24 7.00 13.00 1.90

SA6I-25 7.00 10.00 1.40

SA6I-26 8.00 12.00 1.50

SA6I-27 8.00 12.00 1.50

SA61-28 7.00 12.00 170

SA61-29 7.00 11.00 1.60

SA61-30 9.00 11.00 1.20

SA6I-31 6.00 9.00 1.50

SA6I-32 6.00 8.00 1.30

SA61-33 7.00 10.00 1.50

SA6I-34 6.00 10.00 170

SA6I-35 7.00 14.00 2.00

3.00 SA6I-36 7.00 9.00 1.30

SA6I-37 6.00 7.00 1.20

SA61-38 6.00 7.00 1.20

SA61-39 9.00 12.00 1.30

SA61-40 5.00 7.00 1.40

SA6I-41 12.00 17.00 1.40

SA61-42 12.00 15.00 1.30

SA6I-43 8.00 12.00 1.50

SAG6I-44 10.00 15.00 1.50

SAGI-45 4.00 7.00 170

SA6I-46 4.00 6.00 1.50



MSWUINT V2 (AD)

Y ] 4
URIUFUINAN (W)

3 AN Lo - - GEERG R
e ey Taladl ysnula
(kGy) CZ/CS
(Cs) (C2)

SA6 4.00 SAG6I-47 10.00 13.00 1.30
SA6I-48 9.00 13.00 1.40
SA6I-49 15.00 20.00 1.30
SA6I-50 16.00 20.00 1.20
SA6I-51 15.00 16.00 1.10

Y 1 4 =
Mg CS vinadurugudnaslnlail

cz vinardurugudnanusnmla
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MIWHUINN U3 ANV NITDVDUFOUDAA 11UIT8AN SG4 NEUMIRETIaunuI UM

I 1Y)
swollen chitin ‘1_I1!‘01‘Viﬁ’9;:u chitin medium 11171 10 U

Y ¢
ITUAIUFUINAY (WN.)

3 AU L2 - ~ ondIU
A SHAYO Tnlail v5nwle
(kGy) CZ/CS
(C9) (Cz)
SG4 0 SG4 7.00 8.00 1.10
0.40 SG4I-1 5.00 9.00 1.80
SG4I-2 4.00 5.00 1.20
SG4I-3 4.00 5.00 1.20
SG41-4 5.00 7.00 1.40
0.80 SG4I-5 5.00 6.00 1.20
SG4I-6 5.00 6.00 1.20
SG4I-7 2.00 4.00 2.00
SG4I-8 3.00 4.00 1.30
1.20 SG4I-9 3.00 5.00 1.70
SG4I-10 3.00 4.00 1.30
SG4I-11 4.00 5.00 1.20
SG4I-12 3.00 5.00 1.70
SG4I-13 4.00 7.00 1.70
SG4I-14 4.00 7.00 1.70
SG4I-15 4.00 7.00 1.70
SG4I-16 2.50 7.00 1.60
SG4I-17 3.00 4.50 1.50
SG4I-18 3.00 3.50 1.10
SG4I-19 2.50 3.50 1.40
SG41-20 3.00 5.00 1.70
SG4I-21 2.00 3.00 1.50
SG41-22 3.00 6.00 2.00

SG41-23 2.00 3.50 1.70
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MIINUINN U3 (91D)

Y ] 4
URIUFUINAN (W)

3 AN Lo - ~ 8ns1dIu
elo! W Ao TaTail vl
(kGy) Cz/CS
(CS) (C2)
SG4 1.20 SGA4I-24 2.00 3.00 1.50
SG4I-25 3.00 4.00 1.30
SG4I-26 3.00 3.50 1.10
SG4I1-27 2.00 3.00 1.50
SG4I-28 2.00 3.00 1.50
SG41-29 2.00 3.50 170
SG41-30 4.00 6.00 1.50
SG4I-31 5.00 7.00 1.40
SG4I1-32 5.00 7.00 1.40
SG4I-33 4.00 7.00 1.70
SG41-34 5.00 9.00 1.80
SG4I-35 4.00 6.00 1.50
SG41-36 4.00 5.00 1.20
SG4I1-37 3.00 4.00 1.30
SG4I-38 5.00 7.00 1.40
SG41-39 5.00 7.00 1.40

9 ] -4 =}
g CS vinardurugudnaslnlail

] 4 a
Ccz Gllu"lﬂligf)l!WWuﬂufJﬂaN‘Uﬁﬂﬂﬂﬁ



102
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MIWHNUINT V4 ANV NITDVDUFOUDARA 11IT8AN SJ9 NEUMIeTadunu lumsdes

I 1Y)
swollen chitin uummﬁu chitin medium 1J117a1 10 U

9 ] 4
URIUAUINAN ()

3 AN Loz - ~ GEERG BN
sHe sHen¥o Tnlail 5wl
(kGy) CZ/CS
() (e74)
SJ9 0 SJ9 7.00 9.00 1.28
0.40 SJ9I-1 5.10 7.20 1.41
SJ9I-2 8.00 10.00 1.25
SJOI-3 8.00 11.00 1.37
SJOI-4 10.00 12.00 1.20
0.80 SJ9I-5 6.00 6.40 1.06
SJ9I-6 6.50 7.50 1.15
SJ91-7 11.00 12.00 1.09
SJOI-8 10.00 12.00 1.20
1.00 SJ91-20 7.00 9.00 1.28
SJ9I-21 7.00 11.00 1.57
1.20 SJ91-9 7.50 10.50 1.40
SJ9I-10 8.00 10.00 1.25
SJOI-11 8.00 12.00 1.50
SJOI-12 10.00 12.00 1.20
1.60 SJOI-13 5.50 7.50 1.36
SJ9I-14 7.00 10.00 1.43
SJ9I-15 7.00 9.00 1.28
SJ9I-16 7.50 9.00 1.20
SJ9I-17 6.00 8.00 1.33
SJOI-18 6.50 8.00 1.23

SJOI-19 6.00 8.00 1.33



MSWUINT V4 (AD)

9 ] 4
HUAUGUINAN (W)

3 AN Lo - - GEERG e
e FHaI¥e Taladl s la
(kGy) CZ/CS
(&) (C2)
SJ9 3.00 SJ91-22 6.00 8.00 1.33
SJ9I-23 7.00 9.00 1.28
SJ9I1-24 7.00 9.00 1.28
SJ9I-25 7.00 9.00 1.28
4.00 SJ9I-26 6.00 8.00 1.33
SI9I-27 7.00 10.00 1.43
SJ9I-28 6.00 8.00 1.33
SJ9I-29 6.00 9.00 1.50

Y 1 4 =
Hangmg CS vinadurugudnalslnlail

cz vinardurugudnanusnmla
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MNRUINN A2 Uszaninmuourousnd Iuean sG4 lumsdudimsay Tnveusoii
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09U 59U 10 U
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d‘ a a dy a v A @ 4 ] @ o A
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	 4.1  การเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ของเชื้อแอคติโนมัยสีท  
	        นำเชื้อแอคติโนมัยสีท ที่มีความสามารถในการควบคุมการเติบโตของเชื้อราโรคพืชในห้องปฏิบัติการได้สูงสุดจำนวน 5 ไอโซเลท  มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP 2  ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 วัน  จากนั้นเติมน้ำกลั่นปราศจากเชื้อที่มี 0.01 % Tween 20  ลงในหลอด แล้วใช้เข็มเขี่ยเชื้อที่เผาไฟแล้วเขี่ยเชื้อให้สปอร์กระจาย  นำสารแขวนลอยสปอร์ (spore suspension) ที่ได้ไปกรองผ่านสำลีปราศจากเชื้อ  และนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตรให้มีค่าการดูดกลืนแสง ประมาณ 0.7 ( มีปริมาณสปอร์เท่ากับ 2.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร)
	   ในการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทเพื่อควบคุมโรคที่เกิดกับระบบราก และเมล็ดของพืชในระดับกระถางปลูก  ได้คัดเลือกเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ซึ่งเป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิดความเสียหายให้กับพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด เนื่องจากมีพืชอาศัยมากกว่า 100 Family  ด้วยกัน มาศึกษาเพื่อเป็นเชื้อราโรคพืชต้นแบบ และคัดเลือกต้นมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ซึ่งเป็นพืชผลทางเศรษฐกิจที่มีความสำคัญ แต่อ่อนแอต่อการเกิดโรคได้ง่ายเป็นพืชต้นแบบ
	        เตรียมกล้าเชื้อสำหรับทดสอบ โดยนำเชื้อรา S. rolfsii  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA  ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 14 วัน  จนเส้นใยมีการสร้างเม็ด sclerotia สีน้ำตาลดำ
	        ทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูก โดยนำสารแขวนลอยสปอร์ของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการควบคุมการเติบโตของเชื้อราโรคพืชในห้องปฏิบัติการได้สูงสุดจำนวน 5 ไอโซเลท ที่เตรียมในข้อ 4.1  ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  มาเติม และไม่เติมสารละลาย swollen chitin ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  และราดลงบนโคนต้นมะเขือเทศ ที่มีอายุ 30 วัน   จากนั้นทำการเพาะกล้าเชื้อรา  S. rolfsii   ลงในกระถางโดยใช้เม็ด sclerotia ที่เตรียมในข้อ 5.1 วางที่โคนต้นกล้าทั้ง 4  ด้าน ๆ ละ 1 เม็ด โดยให้ห่างจากโคนต้นประมาณ 1 เซนติเมตร  ลงในวัสดุปลูก โดยปลูกพืชทดสอบเป็นจำนวน 3  ซ้ำ ต่อวิธีการ  ซ้ำ ละ 5 ต้น วัดเปอร์เซ็นต์การรอดตายหลังจากปลูกเชื้อสาเหตุโรคเป็นเวลา 7 และ 14 วัน  โดยเปรียบเทียบกับ 2 วิธีการควบคุม คือ 1) วิธีการที่ปลูกพืชในดินผสมสำเร็จรูปที่ไม่ใส่เชื้อจุลินทรีย์  2) วิธีการที่ปลูกพืชในดินผสมสำเร็จรูปที่ใส่เชื้อสาเหตุโรค วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  เก็บตัวอย่างวัสดุปลูกในแต่ละวิธีการเพื่อตรวจนับปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีท วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
	   
	 จากการทดสอบความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท จำนวน 5 ไอโซเลท ซึ่งได้แก่ เชื้อ แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์แม่ SG4 และ SJ9 และ สายพันธุ์ที่ผ่านการฉายรังสี SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15  ในการผลิตเอนไซม์ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin medium ที่มี swollen chitin เป็นแหล่งคาร์บอน เป็นเวลา 5 และ 10 วัน พบว่า เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท เป็นเวลา 5 วัน เชื้อรหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสสูงที่สุด  เท่ากับ  24.9  มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือ เชื้อรหัส  SG4I-17, SJ9I-15, SG4 และ SG4I-38  มีกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสเท่ากับ 22.3, 21.7, 17.2 และ 16.4  มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ และเมื่อเพาะ เลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 10 วัน พบว่า ทุกไอโซเลทผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้ลดลง  เนื่องจากเอนไซม์ ไคติเนสจะถูกผลิตขึ้นในช่วงของการเติบโต  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zheng และคณะ (1993) ที่พบว่า เชื้อ Streptomyces sp. ผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สูงสุด คือ 21.0 มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร  เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีไคติน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ และบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมกับเขย่าด้วยความเร็ว 240 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 5-6 วัน  และGupta และคณะ (1995)  ที่พบว่า เชื้อ Streptomyces viridificans  สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สูงที่สุด คือ 0.23 ยูนิตต่อมิลลิลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารที่มี colloidal chitin ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเลี้ยงเชื้อ และบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมกับเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 6 วัน 
	 จากการวิเคราะห์ปริมาณการผลิตสารสกัดหยาบ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา  S. rolfsii พบว่า สารสกัดหยาบที่ได้จากเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลทมีปริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 10 วัน เชื้อแอคติโนมัยสีทจะมีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด โดยพบว่า เชื้อรหัส SG4  มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด  เท่ากับ 0.032 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตร และสารสกัดหยาบที่ได้มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  โดยมีค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการยับยั้ง เท่ากับ 1.02 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ดังแสดงในตารางที่ 7
	       NG ไม่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  S. rolfsii  
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทั้ง 5 ไอโซเลท ซึ่งประกอบด้วยเชื้อแอคติโนมัยสีท สายพันธุ์แม่ รหัส SG4 และ SJ9 และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผ่านการฉายรังสี รหัส SG4I-17, SG4I-38 และ  SJ9I-15  ต่อการควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  โดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทที่ใส่ และไม่ใส่สารละลาย swollen chitin และตรวจการรอดชีวิตของต้นมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน  พบว่า ต้นมะเขือเทศที่ควบคุมการเกิดโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีท มีเปอร์เซ็นต์การรอดตายแตกต่างกับวิธีการควบคุมที่เพาะเชื้อโรคพืชเพียงอย่างเดียว(control 2)  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  ดังแสดงในตารางที่ 8 และ 9 ตามลำดับ
	 
	 
	หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทาง                 
	                      สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
	                                  2/  วิธีการควบคุมที่ไม่ใช้เชื้อ
	                                 3/  วิธีการควบคุมที่ใช้เฉพาะเชื้อ S. rolfsi
	  จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  พบว่า  การใช้เชื้อ แอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-38 และ SG4  ร่วมกับสารละลาย swollen chitin มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้สูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลทนี้ มีความสามารถในการผลิตสกัดในปริมาณที่สูง  ตลอดจนสารที่ผลิตมีฤทธิ์ต่อการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ได้สูงที่สุด รวมทั้งยังพบว่าเชื้อ แอคติโนมัยสีททั้ง 2 ไอโซเลทนี้ ยังสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส ซึ่งถึงแม้จะผลิตในปริมาณที่ไม่สูง แต่ก็พบว่าเอนไซม์ไคติเนสที่ผลิตขึ้นมีผลในการช่วยส่งเสริมให้เชื้อแอคติโนมัยสีทควบคุมโรคได้สูงขึ้น  โดยเอนไซม์ไคติเนสจะไปย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อรา S. rolfsii ให้มีความอ่อนแอต่อการเข้าทำลายจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื้อแอคติโนมัยสีทได้ผลิตขึ้น  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงกว่าการใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีความสามารถเพียงด้านใดด้านเดียวเท่านั้น (Lorito et al., 1996; Mahadevan and Crawford, 1997; Marja, 2000)  งานวิจัยที่ได้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Yuan and Crawford (1995) ที่ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ  Streptomyces lydicus  WYEC 108 ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรครากเน่าและเมล็ดเน่าของข้าวโพด พบว่า S. lydicus  WYEC 108 มีความสามารถในการเป็นเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อราโรคพืชหลายชนิด และ เมื่อนำมาศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่า สามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และเอนไซม์ไคติเนสได้สูง  
	 
	 จากผลการทดลอง พบว่า เชื้อที่ผ่านการฉายรังสีสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส และสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ได้สูงกว่าสายพันธุ์แม่เพียงเล็กน้อย  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของเชื้อที่ผ่านการฉายรังสี และ สายพันธุ์แม่มีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งทั้งนี้อาจเกิดจากผลของการฉายรังสีเพื่อเหนี่ยวนำการกลายพันธุ์อาจให้ผลในหลายรูปแบบ ทั้งในแง่บวก คือเชื้อที่ผ่านการฉายรังสีมีความสามารถในการควบคุมโรคสูงกว่าสายพันธุ์แม่  หรือในทางตรงกันข้ามให้ผลในทางลบ คือ เชื้อที่ผ่านการฉายรังสีมีความสามารถในการควบคุมโรคต่ำกว่า   เช่นการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ Actinoplanes italicus ที่นำไปกลายพันธุ์ พบว่า เชื้อดังกล่าวไม่สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสเพื่อที่จะย่อยสลายเส้นใยของเชื้อรา  P. tabacinum ได้ จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ P. tabacinum ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองลดลง (El-Tarabily, 2003)     
	 
	 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลท พบว่า สามารถคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีท ได้ทั้งสิ้น จำนวน 4 ไอโซเลท  ซึ่งได้แก่  SG4, SG4I-38, SJ9 และ SJ9I-15  เพื่อนำไปศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมร่วมกับ สารละลาย swollen chitin ต่อการควบคุมโรคเน่าระดับดินที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก
	 เมื่อทำการเก็บตัวอย่างดินในทุก ๆ วิธีการ ภายหลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท  เป็นเวลา 0, 7 และ14 วัน มาตรวจนับจำนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดิน  ด้วยวิธี dilution plate count   พบว่า ในทุกวิธีการ  จำนวนของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ทำการเพาะเลี้ยงต้น มะเขือเทศที่เพิ่มขึ้น  และ การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทร่วมกับสารละลาย  swollen chitin มีจำนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทสูงกว่าการไม่ใช้สารละลาย  swollen chitin  ดังแสดงในตารางที่ 13   
	    จากการทดลอง พบว่า การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหว่าง รหัส SG4 และ SJ9I-15   และไอโซเลทผสมระหว่างเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9  มีจำนวนของเชื้อ แอคติโนมัยสีทน้อยกว่าวิธีการอื่นๆ โดยมีจำนวนเชื้อ 7.1 x 107 และ 8.7 x 107 หน่วยโคโลนีต่อกรัมดิน  ตามลำดับ สำหรับการใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทร่วมกับสารละลาย swollen chitin  และมีเชื้อ แอคติโนมัยสีท จำนวน 6.5 x 107 และ 7.4 x 107หน่วยโคโลนีต่อกรัมดิน ตามลำดับ สำหรับการควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอย่างเดียว  ซึ่งผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นมะเขือเทศ ที่พบว่า การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลทผสมระหว่าง รหัส SG4 และ SJ9I-15  และระหว่างเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9 มีเปอร์เซ็นต์การรอดตายหลังการทดสอบเป็นเวลา  7 และ14 วัน ต่ำกว่าวิธีการอื่นๆ  และเมื่อพิจารณาปริมาณของเอนไซม์ไคติเนส และ สารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ที่ได้จาก 2 วิธีการนี้ พบว่า มีปริมาณต่ำกว่าวิธีการอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลทเกิดการแข่งขันกันเองในด้านต่าง ๆ ส่งผลให้จำนวนของเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินลดลง จึงส่งผลให้ผลิตเอนไซม์ไคติเนส และ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ลดลง และสุดท้ายประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii จึงลดลงตามไปด้วย (Gomes et al., 2001; Madhavan et al., 2004; Nawani and Kapadnis, 2005)
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