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บทคัดย่อ
แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ท่ีคัดแยกได้จากมูลไส้เดือนดิน นำ�มาจัดจำ�แนกสกุลโดยใช้ยีน 16S rRNA พบว่า ลำ�ดับ 
นวิคลโีอไทดมี์คา่ความคลา้ยคลงึกบัแอคตโินมยัสทีในสกลุ Streptomyces จากนัน้ตรวจสอบการเจรญิภายใตก้ารเตมิสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ ตรวจสอบการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  
พบวา่ สามารถเจรญิไดด้ทีีส่ารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 7% (w/v) และเจรญิไดใ้นสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด ์
ความเข้มข้น 800 และ 1,000 มิลลิโมลาร์ โดยมีค่าน้ำ�หนักเซลล์แห้ง161020 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 65.70 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ตามลำ�ดับ ไม่มีการผลิตฮอร์โมนออกซิน ผลิตไซเดอโรฟอร์ได้ดีที่สุดในสภาวะที่ไม่มีสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์  
โดยวัดขนาดโซนสีส้มได้ 4.70 เซนติเมตร ผลิตเอนไซม์ ACC deaminase ได้ดีที่ 72 ชั่วโมง ในสภาวะที่ไม่มีสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ และให้ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย Bacillus cereus, Staphylococcus aureus และเชื้อรา Penicillium sp. ผลการ
ศึกษานี้สรุปได้ว่า สามารถนำ�แบคทีเรียแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ใช้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชภายใต้สภาวะ
ความเค็มและป้องกันพืชจากเชื้อก่อโรคได้

คำ�สำ�คัญ: 	 แอคติโนมัยสีท แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช มูลไส้เดือนดิน สภาวะความเค็ม 

Abstract
Actinomycetes BBUU157 isolated from the vermicast of earthworms was identified to genus level using the 16S 
rRNA gene. The results showed that the nucleotide sequence was very similar to that of the genus Streptomyces. 
Growth of the organism under NaCl addition, production of plant growth-promoting agents, antibacterial and antifungal  
activities were tested. It could grow with 7% (w/v) NaCl and grew well in 800 and 1,000 mM NaCl solutions with a 
dry cell weight of 61.20 mg/ml and 65.70 mg/ml, respectively. There was no production of auxin hormones but it did 
produce a maximum siderophore when grown without NaCl. The orange zone size measured was 4.70 cm. It produced  
a maximum ACC deaminase at 72 hours in the absence of NaCl. It showed the actinomycetes’s antagonistic  
activities against B. cereus, S. aureus and Penicillium sp. It was concluded that the actinomycetes isolate BBUU157 
can promote plant growth under saline conditions and protect plants from phyto-pathogenic microorganisms.
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บทนำ�
ความเค็มส่งผลให้สภาวะแวดล้อมของดินไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช ทำ�ให้รากพืชไม่เจริญ และแร่ธาตุบาง
อย่างละลายออกมาจากดินจนเป็นพิษต่อพืช พืชแต่ละชนิด
ปรับตัวเข้ากับสภาพความเค็มได้ต่างกัน หากพืชปรับตัวไม่
ได้พืชอาจจะตายได้ (วิชิตพล มีแก้ว และคณะ, 2553) มีการ
แก้ปัญหาโดยการใช้ปุ๋ยชีวภาพในการปรับปรุงดิน การเพิ่ม
แร่ธาตุอาหารในดิน การดัดแปลงปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีความ
ต้านทานต่อสภาวะดินเค็มได้ดีขึ้น และการประยุกต์ใช้วิธีทาง
ธรรมชาตโิดยการใชแ้บคทเีรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื  
(Plant growth Promoting Bacteria, PGPB) เป็นกลุ่ม 
แบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติ ในการส่งเสริมและป้องกันพืช 
จากสภาวะความเครียดต่างๆ เช่น ความเค็ม เชื้อก่อโรคพืช  
รวมทั้งการใช้ปุ๋ยเคมีเร่งการเจริญเติบโตของพืช

	 ไส้เดือนดินถูกนำ�มาใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อ
ย่อยสลายอินทรียวัตถุอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ รวม
ถึงการแก้ปัญหาของเสียจากอุตสาหกรรมและสารอินทรีย์ 
(Hickman and Reid, 2009) ไส้เดือนดินสามารถย่อยและ
เปลีย่นแปลงอนิทรยีวตัถคุณุภาพต่ำ�ใหเ้ปน็ปุย๋หมกัมลูไสเ้ดอืน
ดนิทีอ่ดุมไปดว้ยธาตอุาหาร โดยทำ�งานรว่มกบัจลุนิทรยีใ์นดนิ  
(Dominguez et al., 2010 ; Goswami et al., 2014 ; (Singh 
et al., 2018) มูลไส้เดือนจะทำ�ให้เกิดตะกอนอินทรีย์ทับถม
ในดิน ตะกอนอินทรีย์เหล่าน้ีจะช่วยเพ่ิมการหมุนเวียนของ
ธาตุอาหารในดินและปรับปรุงโครงสร้างของดิน (Singh  
et al., 2018) มลูไสเ้ดอืนดนิเปน็ผลผลติทีไ่ดจ้ากการยอ่ยสลาย
อินทรียวัตถุต่างๆ ผ่านกระบวนการย่อยโดยจุลินทรีย์ในลำ�ไส้
ของไส้เดือน (Huang et al., 2013) ซึ่งจะประกอบไปด้วย  
สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ เอนไซม์ จุลินทรีย์ และฮอร์โมน 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Singh et al., 2018) พบการ
รายงานเกี่ยวกับจุลินทรีย์ในมูลไส้เดือนดิน เช่น จุลินทรีย์ตรึง
ไนโตรเจน จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต (Gopal et al., 2009) 
แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Pathma and 
Sakthivel, 2012) แบคทีเรียต้านเชื้อรา (Yasir et al., 2009 
; Pathma and Sakthivel, 2012) และแบคทีเรียผลิตเอนไซม์ 
(Pathma and Sakthivel, 2012 ; Singh et al., 2015) ความ
หลากหลายของจุลินทรีย์ท่ีกล่าวมาน้ี ช่วยปรับปรุงความ 
อุดมสมบูรณ์ของดิน ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ
ต้านทานเชื้อก่อโรคในดิน (Chaoui et al., 2003 ; Arancon 
et al., 2005 ; Pathma and Sakthivel, 2012) มีการรายงาน
การพบแอคตโินมยัสทีในสกลุ Streptomyces ในมลูไสเ้ดอืนดนิ 
(Parthasarathi et al., 2007 ; Gopalakrishnan et al., 2011 
; Pathma and Sakthivel, 2012 ; Singh et al., 2015) ซึ่ง
เปน็สกลุทีมี่การแพรก่ระจายอยา่งกวา้งขวาง และพบมากทีสุ่ด 
ในดินทุกประเภท (Kämpfer, 2012) และมีบทบาทสำ�คัญใน

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช Streptomyces ที่คัดแยก
ไดจ้ากมลูไสเ้ดอืนดนิ สามารถสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื 
โดยการผลิตไซเดอโรฟอร์ โดยสารกลุ่มนี้ช่วยพืชทนทาน 
ต่อโรค ผลิตฮอร์โมนออกซิน (auxin) ซึ่งเป็นฮอร์โมนส่งเสริม
การเจริญเติบโต และการละลายฟอสเฟต (Gopalakrishnan  
et al., 2011 ; Gopalakrishnan et al., 2014 ; Singh et al., 
2015) ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการผลิตสาร
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การผลิตฮอร์โมนออกซิน 
ซเดอโร-ฟอร์ และเอนไซม์ 1-amino-cyclopropane-1-car-
boxylate (ACC) ของแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ที่
คัดแยกได้จากมูลไส้เดือนดิน

วิธีการดำ�เนินงานวิจัย
	 ตัวอย่างแบคทีเรีย
	 นำ�แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ที่คัดแยก 
ไว้แล้วจากมูลไส้เดือนดิน (จากศูนย์ศึกษาการพัฒนาเขาหิน
ซอ้น อนัเนือ่งมาจากพระราชดำ�ร ิจงัหวดัฉะเชงิเทรา) โดยเกบ็
รกัษาไวใ้นหนว่ยวจัิยแอคติโนแบคทเีรยี ภาควชิาชวีวทิยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี มาตรวจสอบ 
ความบริสุทธิ์บนอาหารแข็งสูตร MS

	 การจัดจำ�แนกโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา
	 นำ�แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 มาศึกษา
ลักษณะของเส้นใยใต้ผิวอาหาร เส้นใยเหนือผิวอาหาร  
สีสปอร์ และรงควัตถุ บนอาหาร International Streptomyces 
Project (ISP) ได้แก ่Yeast Extract-Malt Extract Agar (ISP2), 
Oatmeal Agar (ISP3), Inorganic Salts-Starch Aga (ISP44) 
และ Glycerol-Asparagine Agar (ISP5) (Shirling and  
Gottlieb, 1966) โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เปรียบเทียบสีกับ Color Harmony 
Manual (Jacobson et al., 1958) และศกึษาลกัษณะของสปอร ์
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด

	 การจัดจำ�แนกโดยการวิเคราะห์ยีน 16S rRNA 
และสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการชาติพันธุ์
	 เพาะเลี้ยงแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ใน
อาหารเหลวสูตร YD (Yeast extract D-glucose) จนกระทั่ง
เจริญดี นำ�เซลล์ที่ได้มาสกัดดีเอ็นเอใน lysozyme solution  
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส  
แล้วจึงเติม 2% SDS ปริมาตร 250 ไมโครลิตร และ  
Phenol-chloroform (25 phenol: 24 chloroform: 1 isoa-
myl alcohol) ปริมาตร 250 ไมโครลิตร นำ�ไปป่ันเหวี่ยง ที่ 
12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที สารละลายที่ได้ จะถูก 
ตกตะกอนดีเอ็นเอ ด้วย 3 โมลาร์ sodium acetate pH8 
ปริมาตร 0.1 เท่าของดีเอ็นเอ และ Isopropanol ปริมาตร 1 
เท่าของดีเอ็นเอ จากนั้นล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย 70% EtOH 



J Sci Technol MSUTiraporn Kanokchan, Jirawan Sitisuanjik,  
Saethawat Chamsart, Chantra Indananda

32

และปล่อยดีเอ็นเอให้แห้ง แล้วจึงละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย
บฟัเฟอร ์1X TE นำ�ไปตรวจสอบดเีอน็เอดว้ยวธิ ีAgarose gel  
electrophoresis และยอ้มดว้ย Ethidium bromide แลว้ตรวจสอบ 
ดีเอ็นเอภายใต้ UV illumination

	 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอส่วนของยีน 16S rRNA 
โดยวิธี PCR ใช้ไพรเมอร์ STR1F (5’-TCACGGAGAGTTT-
GATCCTG-3’) และ STR1530R (5’-AAGGAGATCCAGC-
CGCA-3’) (Kataoka et al., 1997) ปฏิกิริยา PCR ถูกทำ�ที่: 
94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที 94 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 นาที 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และ 72 
องศาเซลเซียส 1 นาที และรอบสุดท้ายที่ 94 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 นาที โดยทำ� 35 รอบ นำ�ผลิตภัณฑ์ PCR ที่ได้ไป
ทำ�ให้บริสุทธิ์โดย QIAquick PCR Purification Kit (QIAGEN, 
Germany) และสง่ไปวเิคราะหล์ำ�ดบันวิคลโีอไทดท์ีบ่รษัิท First 
Base Laboratories Sdn Bhd ประเทศมาเลเซีย จากนั้นนำ� 
ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้ไปเปรียบเทียบค่าความคล้ายคลึงกับ
ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล EZbiocloud (https://www. 
ezbiocloud.net/identify) และสร้างแผนภูมิวิวัฒนาการ
ชาติพันธุ์ในโปรแกรม MEGA โดยใช้วิธี Neighbour-Joining 
Method (Saitou and Nei,987) 20Maximum likelihood 
และ Maximum parsimony วิเคราะห์ Bootstrap 1,000 
ครั้ง คำ�นวณระยะห่างระหว่างลำ�ดับเบสโดยใช้ Kimura  
two-parameter (K2P) (Kimura, 1980)
	 การเจริญเติบโตบนสารละลายเกลือโซเดียม 
คลอไรด์
	 นำ�แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ที่เจริญบน
อาหารแข็งสูตร MS มาศึกษาการเจริญเติบโตบนอาหารแข็ง
สูตร YD agar ที่มีสารละลายเกลือโซเดียมคลอ-ไรด์ ความ
เข้มข้น 1, 2, 3, 4, 5, 6, และ 7% (w/v) บ่มที่อุณหภูมิ 28 ± 2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์

	 การเจริญเติบโตในสารละลายเกลือโซเดียม 
คลอไรด์22

	 เจือจางเซลล์แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157  
ให้อยู่ในช่วง 10-1-10-6 ดูดเซลล์แขวนลอยแต่ละระดับการเจือ
จาง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เกล่ียลงบนจานเพาะเชื้อที่มี
อาหารแข็งสูตร YD แล้วนำ�ไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ นับจำ�นวนโคโลนี เพื่อเลือก
ระดับการเจือจางที่เหมาะสม จากน้ันนำ�เซลล์ท่ีระดับการ
เจือจางที่เหมาะสม มาล้างเซลล์ด้วย 0.9% normal saline  
solution จนสะอาด แลว้จงึดดูเซลลแ์ขวนลอย ปรมิาตร 1,000 
ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 
มิลลิโมลาร์ (ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�) (Sadeghi et al., 2012)  
นำ�หลอดทดลองไปเขยา่ที ่250 รอบตอ่นาท ีอณุหภมู ิ35 องศา

เซลเซยีส เปน็เวลา 1 สปัดาห ์จากนัน้กรองเซลลด์ว้ยกระดาษ
กรอง แล้วนำ�ไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
วัน แล้วนำ�ไปชั่งน้ำ�หนักแห้ง 

การผลติสารสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตในสารละลายเกลอื
โซเดียมคลอไรด์
	 การผลิตฮอร์โมนออกซิน
	 ดูดเซลล์แขวนลอยของแอคติโนมัยสีทไอโซเลต 
BBUU157 ท่ีเจริญในอาหารเหลวสูตร YD ปริมาตร 1,000 
ไมโครลิตร มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร YD ที่มีสารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 800 
และ 1,000 มิลลิโมลาร์ และมี L-tryptophan (0.2 มิลลิกรัม/ 
มิลลิลิตร) (ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�) นำ�ไปเขย่าท่ีความเร็วรอบ 
200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส ในที่มืด 
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากนั้นตรวจสอบการผลิตฮอร์โมนออก
ซิน (Patten and Glick, 2002) ด้วย Salkowski reagent และ
วัดปริมาณการผลิตฮอร์โมนออกซินด้วย spectrophotometer 
สร้างกราฟมาตรฐานของ การผลิตฮอร์โมนออกซินเพื่อใช้
เปรียบเทียบ

	 การผลิตเอนไซม์ ACC deaminase
	 นำ�แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ที่เจริญใน
อาหารแข็งสูตร MS มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร Minimal 
Medium ท่ีไม่มีสารเคมี (NH

4
)
2
SO

4
 และไม่มี ACC อาหาร

เหลวสูตร Minimal Medium ที่มี (NH
4
)
2
SO

4
 และอาหารเหลว

สูตร Minimal Medium ที่มี ACC บ่มในที่มืดบนเครื่องเขย่าที่ 
200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ จากนั้นตรวจสอบการมียีน ACC deaminase (acdS) 
ซึ่งเป็นยีนควบคุมการผลิตเอนไซม์ ACC deaminase ตรวจ
สอบด้วยวิธี PCR โดยใช้ Degenerate Primer ATT082F 
และ ATT082R (Indanand 2013)24 และตรวจสอบการผลิต
เอนไซม์ ACC deaminase (Penrose and Glick, 2003) โดย
เลี้ยงแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 ในอาหารเหลวสูตร 
YD บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน  
ล้างเซลล์ด้วย 0.1 โมลาร์ Tris-HCl (pH 8.5) และเลี้ยงต่อ
ในอาหารเหลวสูตร Minimal Medium ที่มี ACC ปริมาตร 
0.3 มิลลิโมลาร์ และท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิโมลาร์ (ทำ�การ
ทดลอง 3 ซ้ำ�) บ่มบนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบ
ต่อนาที ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 0, 24, 48, 72 และ 
96 ชั่วโมง จากนั้นนำ�ไปปั่นเหวี่ยง ดูดส่วนใส ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร เติม ACC ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 
1.8 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง หยุดการทำ�งานของเอนไซม์ด้วยสารละลาย HCL 
ความเข้มข้น 0.56 โมลาร์ ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร และ 0.1% 
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(w/v) 2,4-dinitrophenylhydrazine (ท่ีละลายใน HCl ความ
เข้มข้น 2 โมลาร์) ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และเติม NaOH ความ 
เข้มข้น 2 โมลาร์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน α-ketobutyrate

	 การผลิตสารไซเดอโรฟอร์
	 ตรวจสอบการผลิตสารไซเดอโรฟอร์ในอาหารสูตร 
Chrome Azurol S (CAS) agar (Schwyn and Neilands, 
1987) ตัดชิ้นวุ้นทีมีแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 เจริญ
อยูบ่นอาหารแขง็สตูร MS ใหม้เีสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 เซนติเมตร 
แล้วนำ�ชิ้นวุ้นไปวางบนจานเพาะเชื้อที่มีอาหารแข็งสูตร CAS 
ที่ผสมเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0, 200, 400, 600, 
800 และ 1,000 มลิลโิมลาร ์(ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�) แลว้นำ�จาน
เพาะเชื้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
1 สปัดาห ์หากมกีารผลติสารไซเดอโรฟอร ์จะปรากฏฮาโลโซน 
รอบๆ โคโลนีเป็นสีส้ม

การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย
	 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ
	 นำ�เชื้อแบคทีเรีย B. cereus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa และ S. aureus มาเล้ียงบน
อาหารแข็ง NA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เลือกโคโลนีลงในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) 
บม่ทีอ่ณุหภมูหิอ้งบนเครือ่งเขยา่ที ่120 รอบตอ่นาท ีเป็นเวลา 
24 ชัว่โมง นำ�เชือ้ทีไ่ดม้าเจือจางใหม้ปีรมิาณเชือ้เริม่ตน้เทา่กบั
สารละลายมาตรฐาน McFarland No.0.5 (1.5 x 108 CFU/ml)  
โดยวัดความขุ่นที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร ให้ได้ค่า
เท่ากับ 0.08

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี  
Agar Disc Diffusion 
	 เตรียมอาหารแขง็ NA ในจานเพาะเชือ้ จากนัน้นำ�เชือ้
แบคทีเรียทดสอบแต่ละชนิดที่ปรับความขุ่นไว้ เกลี่ยให้ทั่วบน
ผิวอาหาร NA จากนั้นตัดชิ้นวุ้นของแอคติโนมัยสีทไอโซเลต 
BBUU157 บริเวณท่ีเชื้อเจริญหนาแน่น (เส้นผ่านศูนย์กลาง 
5 มิลลิเมตร) ไปวางในจานเพาะเชื้อที่เกลี่ยด้วยเชื้อแบคทีเรีย
ทดสอบ (ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�) นำ�จานเพาะเชื้อ ไปบ่มท่ี
อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และวัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง (Inhibition zone)

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อรา
	 นำ�เชื้อรา Aspergillus sp., Pennicillium sp. และ 
Fusarium sp. เลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) 
บ่มที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ตัด
ชิ้นวุ้น บริเวณที่เชื้อราเจริญหนาแน่น (เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 

มิลลิเมตร) นำ�ไปวางตรงกลางในจานเพาะเชื้อ และนำ�ชิ้นวุ้น
ของแอคตโินมยัสที (เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 มลิลเิมตร) วางดา้น
ตรงข้าม 2 ชิ้นให้มีระยะห่างระหว่างเชื้อราและแอคติโนมัยสีท 
3 เซนตเิมตร (ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ�) แลว้นำ�จานเพาะเชือ้ ไปบม่ 
ที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และ
วัดบริเวณยับยั้ง (%) โดยวัดได้จาก C-T/C x 100 เมื่อ C คือ 
การเจริญของโคโลนีในชุดควบคุม และ T คือ การเจริญของ
โคโลนีในชุดทดสอบ

	 การวิเคราะห์ทางสถิติ
	 วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ผลการวิเคราะห์ 
ANOVA และ Tukey’s multiple ในโปรแกรม Minitab 17 และ
นำ�เสนอเปน็คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน (คำ�นวณไดจ้าก
ทดลอง 3 ซ้ำ�) ที่ระดับนัยสำ�คัญ P<0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย
	 การจัดจำ�แนกโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา
	 แอคตโินมยัสทีสว่นใหญผ่ลติเสน้ใย 2 ชนดิ คอื เสน้ใย
ใต้ผิวอาหารและเส้นใยเหนือผิวอาหาร หรืออาจผลิตเฉพาะ
เส้นใยใต้ผิวอาหารอย่างเดียว เมื่อเส้นใยเกิดการรวมตัวทำ�ให้ 
เส้นใยมีความหนาแน่นเกิดเป็นโคโลนี จากนั้นเส้นใยจะ 
เปลี่ยนรูปแบบไปเป็นสปอร์ (Barka et al., 2016) โคโลนีของ
แอคติโนมัยสีทมีสีที่แตกต่างกันออกไป เช่น สีขาว สีเหลือง  
สีส้ม สีแดง สีม่วง สีเขียว สีน้ำ�เงิน สีน้ำ�ตาล และสีดำ�  
(รัตนาภรณ์ ศรีวิบูลย์, 2548) และจะผลิตรงควัตถุ ซึ่งอาจเป็น 
สีแดง สีเหลือง สีส้ม สีชมพู สีน้ำ�ตาล สีน้ำ�เงิน หรือสีดำ�  
ขึ้นอยู่กับชนิดของแบคทีเรีย อาหารที่ใช้เลี้ยง และจำ�นวน 
วันเวลาที่เลี้ยง (Barka et al., 2016) จากการศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวทิยาของแอคติโนมยัสีทไอโซเลต BBUU157 โดย
ศึกษาเส้นใยใต้ผิวอาหาร เส้นใยเหนือผิวอาหาร สีสปอร์ และ
สีรงควัตถุ บนอาหาร ISP2, ISP3, ISP4 และ ISP5 ผลแสดง
ดงั Table 1 และสปอรม์ลีกัษณะเปน็รปูทอ่นสัน้ๆ เรยีงตัวเปน็
เส้นยาว (Rectifiexibiles) ผวิสปอรเ์รยีบ ขนาดประมาณ 0.9-1 
ไมโครเมตร (Figure 1) 

Table 1.	 Morphological characteristics of the isolate 
BBUU157

ISP
Aerial

mycelium
Substrate
mycelium

Spores
Soluble 
pigment

ISP2 white apricot grey grey

ISP3 grey thistle grey  grey

ISP4 red-violet purple grey grey

ISP5 heliotrope purple - -
- indicates no production
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การจัดจำ�แนกโดยการวิเคราะห์ยีน 16S rRNA และสร้าง
แผนภูมิวิวัฒนาการชาติพันธุ์

	 จากการสกัด DNA และเพ่ิมปริมาณยีน 16S  
rRNA ของแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 พบว่า ลำ�ดับ 
นิวคลีโอไทด์มีขนาด 780 นิวคลีโอไทด์ และเมื่อนำ�ลำ�ดับ
นิวคลีโอไทด์ไปเปรียบเทียบกับลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ในฐาน
ข้อมูล EZbiocloud พบว่า มีค่าความคล้ายคลึงมากกับ 
แอคติโนมัยสีทในสกุล Streptomyces (Figure 2) ซึ่งเป็นสกุล
ที่มีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวาง โดยพบมากที่สุดในดิน 
ทกุประเภท (Kämpfer, 2012) และสามารถพบไดใ้นมลูไสเ้ดอืน 
(Parthasarathi et al., 2007 ; Pathma and Sakthivel, 2012 
; Singh et al., 2015) 

	 การเจริญเติบโตในสารละลายเกลือโซเดียม 
คลอไรด์
	 จากการศกึษาการเจรญิของแอคตโินมยัสทีไอโซเลต 
BBUU157 ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 มิลลิโมลาร์ โดยใช้เซลล์
เริ่มต้นที่ระดับการเจือจางที่ 10-3 (1.4 X 106 CFU/ml) พบว่า
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 800 และ 1,000 มิลลิโมลาร์ มีค่าน้ำ�หนัก 
เซลล์แห้ง 65.70 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (Figure 4) (Sadeghi  
et al., 2012) รายงานว่า Streptomyces ไอโซเลต C เจริญ
เติบโตได้ดีในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
300 มลิลโิมลาร ์และจะลดลงเมือ่ความเขม้ขน้สารละลายเกลอื
โซเดียมคลอไรด์สูงเกิน 300 มิลลิโมลาร์

(PDA) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ28 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 
วนั ตัดชิ้นวุ้น บริเวณที่เชื้อราเจริญหนาแน่น (เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5 มลิลเิมตร) นําไปวางตรงกลางในจานเพาะ
เชือ้ และนําชิน้วุน้ของแอคตโินมยัสที (เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
5 มลิลเิมตร) วางดา้นตรงขา้ม 2 ชิน้ใหม้รีะยะห่างระหว่าง
เชือ้ราและแอคตโินมยัสที 3 เซนตเิมตร (ทําการทดลอง 3 
ซํ้า) แลว้นําจานเพาะเชือ้ ไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ28 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห์ และวดับรเิวณยบัยัง้ (%) 
โดยวดัไดจ้าก C – T/C x 100 เมื่อ C คอื การเจรญิของ
โคโลนีในชุดควบคุม และ T คอื การเจรญิของโคโลนีในชุด
ทดสอบ 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ผลการวเิคราะห ์
ANOVA และ Tukey’s multiple ในโปรแกรม Minitab 17 
และนําเสนอเป็นค่าเฉลีย่ ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(คาํนวณไดจ้ากทดลอง 3 ซํ้า) ทีร่ะดบันัยสาํคญั P<.5 
 
ผลการวิจยัและวิจารณ์ผลการวิจยั 
 

การจดัจาํแนกโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
 แอคตโินมยัสทีส่วนใหญ่ผลติเสน้ใย 2 ชนิด คอื 
เสน้ใยใตผ้วิอาหารและเสน้ใยเหนือผวิอาหาร หรอือาจผลติ
เฉพาะเสน้ใยใต้ผวิอาหารอย่างเดียว เมื่อเส้นใยเกิดการ
รวมตัวทําให้เส้นใยมีความหนาแน่นเกิดเป็นโคโลนี 
จากนัน้เสน้ใยจะเปลีย่นรปูแบบไปเป็นสปอร์27 โคโลนีของ
แอคติโนมัยสีทมีสีที่แตกต่างกันออกไป เช่น สีขาว สี
เหลอืง สสีม้ สแีดง สมี่วง สเีขยีว สน้ํีาเงนิ สน้ํีาตาล และสี
ดํา28 และจะผลติรงควตัถุ ซึง่อาจเป็นสแีดง สเีหลอืง สสีม้ 
สีชมพู สีน้ําตาล สีน้ําเงิน หรือสีดํา ขึ้นอยู่กับชนิดของ
แบคทเีรีย อาหารที่ใช้เลี้ยง และจํานวนวนัเวลาที่เลี้ยง28 
จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของแอคติโนมยั
สทีไอโซเลต BBUU157 โดยศกึษาเสน้ใยใตผ้วิอาหาร เสน้
ใยเหนือผวิอาหาร สสีปอร ์และสรีงควตัถุ บนอาหาร ISP, 
ISP3, ISP4 และ ISP5 ผลแสดงดงั Table  และสปอร์มี
ล ักษณะ เ ป็ นรู ปท่ อนสั ้น  ๆ  เ รี ย ง ตัว เ ป็ น เ ส้นย าว 
(Rectifiexibiles) ผิวสปอร์เรียบ ขนาดประมาณ 0.9-1 
ไมโครเมตร (Figure )  
 

 
 
Table 1. Morphological characteristics of the isolate 
BBUU157 

ISP Aerial 
mycelium 

Substrate 
mycelium Spores Soluble 

pigment 
ISP2 white apricot grey grey 
ISP3 grey thistle grey  grey 
ISP4 red-violet purple grey grey 
ISP5 heliotrope purple - - 

- indicates no production 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Scanning electron micrograph of BBUU157 
cultured on ISP3 medium at 28 oC for 28 days  
 
การจดัจาํแนกโดยการวิเคราะห์ยีน 16S rRNA และ
สร้างแผนภมิูวิวฒันาการชาติพนัธุ ์
 จากการสกดั DNA และเพิม่ปรมิาณยนี 16S 
rRNA ของแอคตโินมยัสทีไอโซเลต BBUU157 พบว่า 
ลําดบันิวคลโีอไทด์มขีนาด 780 นิวคลโีอไทด์ และเมื่อนํา
ลาํดบันิวคลโีอไทดไ์ปเปรยีบเทยีบกบัลาํดบันิวคลโีอไทดใ์น
ฐานขอ้มลู EZbiocloud พบว่า มคี่าความคลา้ยคลงึมากกบั
แอคตโินมยัสทีในสกุล Streptomyces (Figure 2) ซึง่เป็น
สกุลทีม่กีารแพร่กระจายอย่างกวา้งขวาง โดยพบมากทีสุ่ด
ในดนิทุกประเภท15 และสามารถพบไดใ้นมลูไสเ้ดอืน8,10,13 
 
 
 

Figure 1. Scanning electron micrograph of BBUU157  
cultured on ISP3 medium at 28 oC for 28 days

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2. Neighbour-joining tree, based on S rRNA 
gene sequencing, showing the position of BBUU157 
and closely related species of the genus 
Streptomyces. Kitasatospora setae KM-054T was 
used as the outgroup. 
 
การเจริญเติบโตบนอาหารท่ีมีสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด ์ 
 จากการศกึษาการเจรญิเตบิโตในสารละลายเกลอื
โซเดยีมคลอไรด์ของแอคติโนมยัสทีไอโซเลต BBUU157 
พบว่า สามารถเจรญิได้สูงสุดที่สารละลายเกลอืโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 7% (w/v) (Figure ) 
Gopalakrishnan et al.1 รายงานว่า Streptomyces 
สามารถเจรญิไดท้ีค่วามเขม้ขน้เกลอืโซเดยีมคลอไรด ์12% 
(w/v) 
 
ข 
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Figure 3. Growth in NaCl (a) no sodium chloride and 
(b) concentration of NaCl at 7% (w/v) 
 
การเจริญเติบโตในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์

 จากการศกึษาการเจรญิของแอคตโินมยัสทีไอโซ
เลต BBUU157 ในสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ความ
เขม้ขน้ 0, 200, 400, 00, 800 และ 1,000 มลิลโิมลาร ์
โดยใช้เซลล์เริม่ต้นที่ระดบัการเจอืจางที่ 10-3 (1.4 X 
106CFU/ml) พบว่าสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนสารละลาย
เกลอืโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 800 และ 1,000 มลิลิ
โมลาร์ มคี่าน้ําหนักเซลล์แห้ง 5.70 มลิลกิรมั/มลิลิลิตร 
(Figure 4) Sadeghi et al.22 รายงานว่า Streptomyces ไอ
โซเลต C เจรญิเตบิโตไดด้ใีนสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอ
ไรด์ความเขม้ขน้ 300 มลิลโิมลาร์ และจะลดลงเมื่อความ
เขม้ขน้สารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์สูงเกนิ 300 มลิลิ
โมลาร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4. Growth in NaCl 0-1,000 mM of BBUU157  
จากอกัษร a, b, c และ d อกัษรต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
การผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์
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Figure 2. Neighbour-joining tree, based on 16S rRNA gene 
sequencing, showing the position of BBUU157 and closely 
related species of the genus Streptomyces. Kitasatospora 

setae KM-6054T was used as the outgroup.

Figure 3. Growth in NaCl (a) no sodium chloride and (b) 
concentration of NaCl at 7% (w/v)

	 การเจริญเติบโตบนอาหารที่มีสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ 
	 จากการศึกษาการเจริญเติบโตในสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ของแอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157  
พบว่า สามารถเจริญได้สูงสุดท่ีสารละลายเกลือโซเดียม 
คลอไรด์ความเข้มข้น 7% (w/v) (Figure 3) (Gopalakrishnan 
et al., 2014) รายงานว่า Streptomyces สามารถเจริญได้ที่
ความเข้มข้นเกลือโซเดียมคลอไรด์ 12% (w/v)
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	 จากอักษร a, b, c และ d อักษรต่างกันแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05)

การผลิตสารส่ง เสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์

	 การผลิตฮอร์โมนออกซิน
	 จากการตรวจสอบการผลิตฮอร์โมนออกซินของ 
แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 พบว่า ตรวจไม่พบการ
ผลิตฮอร์โมนออกซิน

	 การผลิตสารไซเดอโรฟอร์
	 จากการตรวจสอบการผลิตสารไซเดอโรฟอร์ของ
แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 พบว่า สามารถผลิต
สารไซเดอโรฟอร์ได้ดีที่สุดในสภาวะที่ไม่มีเกลือโซเดียม-
คลอไรด์ โดยวัดขนาดโซนสีส้มได้ 4.70 ± 0.10 เซนติเมตร  
(Figure 5) และจะผลิตสารไซเดอโรฟอร์ลดลง เมื่อความเข้ม
ข้นของสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์เพิ่มสูงขึ้น (Figure 
6) Argandona et al. (2010) รายงานว่า Chromohalobacter 
salexigens ผลติสารไซเดอโรฟอรไ์ดด้ทีีส่ดุในสารละลายเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นต่ำ�สุด และจะผลิตได้ลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์เพ่ิมสูงขึ้น และ 
Gopalakrishnan et al. (2014) รายงานว่า Streptomyces ที่
คัดแยกได้จากมูลไส้เดือนดิน (Eisenia foetida) สามารถผลิต
สารไซเดอโรฟอร์ และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
ข้าวสายพันธุ์ Sampada ในประเทศอินเดีย โดยจะช่วยเพิ่ม
ในส่วนของ ความยาวต้นข้าว จำ�นวนเมล็ดท่ีงอก น้ำ�หนัก
ของเมล็ด จำ�นวนราก ความยาวรากและน้ำ�หนักแห้งราก  
เป็นต้น

	 จากอักษร a, b, c และ d อักษรต่างกันแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05)

	 การผลิตเอนไซม์ ACC deaminase
	 จากการตรวจสอบการมยีนี acdS ของแอคตโินมยัสที
ไอโซเลต BBUU157 พบวา่ สามารถเพิม่ปรมิาณชิน้ยนี acdS ได ้
และเปน็แถบเดยีว มขีนาดความยาวประมาณ 600 นวิคลโีอไทด ์ 
(Figure 7) และสามารถผลิตเอนไซม์ ACC deaminase  
ได้ดีที่สุด ที่เวลา 72 ชั่วโมง (Figure 8) ในความเข้มข้นที่ไม่มี
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Figure 9) ซึ่งแบคทีเรีย
ที่สามารถผลิต ACC deaminase ได้ จะช่วยให้พืชทนทาน
ต่อสภาวะเครียดต่างๆ เช่น ดินเค็ม และยังมีคุณสมบัติไปลด
ปริมาณฮอร์โมน เอทิลีน (ethylene) ในพืช ทำ�ให้พืชชะงัก 
การเจรญิเตบิโตได ้Gopalakrishnan et al. (2014) รายงานวา่  
Streptomyces ที่คัดแยกได้จากมูลไส้เดือนดิน (Eisenia 
foetida) สามารถผลิตสารไซเดอโรฟอร์ และช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชในข้าวสายพันธุ์ Sampada ในประเทศ
อินเดีย โดยจะช่วยเพิ่มในส่วนของ ความยาวต้นข้าว จำ�นวน
เมล็ดที่งอก น้ำ�หนักของเมล็ด จำ�นวนราก ความยาวรากและ
น้ำ�หนักแห้งราก เป็นต้น

 จากการตรวจสอบการผลติฮอร์โมนออกซนิของ
แอคติโนมยัสทีไอโซเลต BBUU157 พบว่า ตรวจไม่พบ
การผลติฮอรโ์มนออกซนิ 
 

 
 
 
การผลติสารไซเดอโรฟอร ์
 จากการตรวจสอบการผลติสารไซเดอโรฟอรข์อง
แอคตโินมยัสทีไอโซเลต BBUU157 พบว่า สามารถผลติ
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เมลด็ จํานวนราก ความยาวรากและน้ําหนักแหง้ราก เป็น
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ประมาณ 00 นิวคลโีอไทด์ (Figure 7) และสามารถผลติ
เอนไซม ์ACC deaminase ไดด้ทีีสุ่ด ทีเ่วลา 72 ชัว่โมง 
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เอทลินี (ethylene) ในพชื ทําใหพ้ชืชะงกัการเจรญิเตบิโต
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Figure 5. Siderophore production of BBUU157 on CAS agar 
(a) no NaCl and (b) concentration of NaCl 1,000 mM

Figure 6. Siderophore production of BBUU157 in NaCl 
0-1,000 mM

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 2. Neighbour-joining tree, based on S rRNA 
gene sequencing, showing the position of BBUU157 
and closely related species of the genus 
Streptomyces. Kitasatospora setae KM-054T was 
used as the outgroup. 
 
การเจริญเติบโตบนอาหารท่ีมีสารละลายเกลือ
โซเดียมคลอไรด ์ 
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โซเดยีมคลอไรด์ของแอคติโนมยัสทีไอโซเลต BBUU157 
พบว่า สามารถเจรญิได้สูงสุดที่สารละลายเกลอืโซเดียม
คลอไรด์ความเข้มข้น 7% (w/v) (Figure ) 
Gopalakrishnan et al.1 รายงานว่า Streptomyces 
สามารถเจรญิไดท้ีค่วามเขม้ขน้เกลอืโซเดยีมคลอไรด ์12% 
(w/v) 
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Figure 3. Growth in NaCl (a) no sodium chloride and 
(b) concentration of NaCl at 7% (w/v) 
 
การเจริญเติบโตในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์

 จากการศกึษาการเจรญิของแอคตโินมยัสทีไอโซ
เลต BBUU157 ในสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ความ
เขม้ขน้ 0, 200, 400, 00, 800 และ 1,000 มลิลโิมลาร ์
โดยใช้เซลล์เริม่ต้นที่ระดบัการเจอืจางที่ 10-3 (1.4 X 
106CFU/ml) พบว่าสามารถเจรญิเตบิโตไดด้ใีนสารละลาย
เกลอืโซเดยีมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 800 และ 1,000 มลิลิ
โมลาร์ มคี่าน้ําหนักเซลล์แห้ง 5.70 มลิลกิรมั/มลิลิลิตร 
(Figure 4) Sadeghi et al.22 รายงานว่า Streptomyces ไอ
โซเลต C เจรญิเตบิโตไดด้ใีนสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอ
ไรด์ความเขม้ขน้ 300 มลิลโิมลาร์ และจะลดลงเมื่อความ
เขม้ขน้สารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์สูงเกนิ 300 มลิลิ
โมลาร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4. Growth in NaCl 0-1,000 mM of BBUU157  
จากอกัษร a, b, c และ d อกัษรต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
การผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
สารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด ์
 

การผลติฮอรโ์มนออกซนิ 

d

c
c

b

a
a

0
10
20
30
40
50
0
70
80

0 200 400 00 800 1000

Dry
 ce

ll w
eig

ht (
mg

/ml
)

Concentrations of NaCl (mM)

a b 

 Streptomyces tritolerans DAS 15T

 Streptomyces rubrogriseus LMG 20318 T

 Kitasatospora setae KM-054T

 Streptomyces coelicoflavus NBRC 15399T

 Streptomyces eurythermus ATCC 14975T

77  Streptomyces tendae ATCC 19812T

 Streptomyces flaveolus NBRC 3715T

 Streptomyces coeruleorubidus ISP 5145T

 BBUU157 
 Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T  
 Streptomyces fragilis NRRL 2424T  
 Streptomyces chilikensis RC 1830T 

51 

5 

0.0050 

58 

8 

ทีจ่ดัรูปแบบ: แบบอกัษร: ไม่ ตวัหนา, ตวั
เอียง, แบบอกัษรภาษาที่ซบัซอ้น: ไม่
ตวัหนา, ตวัเอียง

Figure 4. Growth in NaCl 0-1,000 mM of BBUU157 
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	 จากอกัษร a, b และ c อกัษรตา่งกนัแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05)

 
 

 
 
Figure 7. acdS gene fragments has a length of 00 
nucleotides of BBUU157 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8. ACC deaminase production of BBUU157 at 
24, , 72 and 9 h 
จากอกัษร a, b และ c อกัษรต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 9. ACC deaminase production at 72 h in NaCl 
0-1,000 mM of BBUU157  
จากอกัษร a, b, c, d, e และ f อกัษรต่างกนัแตกต่างกนั
อย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 จากการทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีของแอคติ
โนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 พบว่า มีฤทธิต์้านเชื้อ
แบคทเีรยี B. cereus (1.03 ± 0.12 เซนตเิมตร) และมฤีทธิ ์
ตา้นเชือ้แบคทเีรยี S. aureus (0.53 ± 0.0 เซนตเิมตร) 
(Figure 10) Kruasuwan และ Thamchaipenet (201)30 
รายงานว่า Streptomyces มฤีทธิต์้านเชือ้แบคทเีรยี B. 
cereus ATCC 1178, E. coli ATCC 8739 และ S. aureus 
เช่นเดยีวกบั Shaik et al.31 รายงานว่า Streptomyces มี
ฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี Bacillus subtilis NCIM-203 และ 
E. coli NCIM-6 
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Figure 7. acdS gene fragments has a length of 600  
nucleotides of BBUU157

Figure 8. ACC deaminase production of BBUU157  
at 24, 48, 72 and 96 h

 
 

 
 
Figure 7. acdS gene fragments has a length of 00 
nucleotides of BBUU157 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8. ACC deaminase production of BBUU157 at 
24, , 72 and 9 h 
จากอกัษร a, b และ c อกัษรต่างกนัแตกต่างกนัอย่างมี
นัยสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 9. ACC deaminase production at 72 h in NaCl 
0-1,000 mM of BBUU157  
จากอกัษร a, b, c, d, e และ f อกัษรต่างกนัแตกต่างกนั
อย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.0) 
 
การทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
 จากการทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีของแอคติ
โนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 พบว่า มีฤทธิต์้านเชื้อ
แบคทเีรยี B. cereus (1.03 ± 0.12 เซนตเิมตร) และมฤีทธิ ์
ตา้นเชือ้แบคทเีรยี S. aureus (0.53 ± 0.0 เซนตเิมตร) 
(Figure 10) Kruasuwan และ Thamchaipenet (201)30 
รายงานว่า Streptomyces มฤีทธิต์้านเชือ้แบคทเีรยี B. 
cereus ATCC 1178, E. coli ATCC 8739 และ S. aureus 
เช่นเดยีวกบั Shaik et al.31 รายงานว่า Streptomyces มี
ฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี Bacillus subtilis NCIM-203 และ 
E. coli NCIM-6 
 
 

a

d
c

b

f e

0
200
400
00
800

1000
1200
1400
100
1800

0 200 400 00 800 1000

AC
C d

eam
ina

se 
act

ivit
y

(nm
ol α

-ke
to m

g p
rote

in-1
 h-1

)

Concentrations of NaCl (mM))

c

b

a

b

0
200
400
00
800

1000
1200
1400
100
1800

24 48 72 9

AC
C d

eam
ina

se 
act

ivit
y

(nm
ol α

-ke
to m

g p
rote

in-1
 h-1

)

Time (h)

a b 

ทีจ่ดัรูปแบบ: แบบอกัษร: ไม่ ตวัหนา, แบบ
อกัษรภาษาที่ซบัซอ้น: ไม่ ตวัหนา

ทีจ่ดัรูปแบบ: ระยะหา่งบรรทดั:  หน่ึงเทา่

Figure 9. ACC deaminase production at 72 h in NaCl 
0-1,000 mM of BBUU157

	 จากอักษร a, b, c, d, e และ f อักษรต่างกันแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P<0.05)

	 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย
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Figure 10. Antibacterial activity of BBUU157 (a) B. cereus 
and (b) S. aureus
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	 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อรา
	 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเชื้อราของแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลต BBUU157 พบวา่ มฤีทธิต์า้นเชือ้ราเพยีงชนดิเดยีวคอื 
เชือ้รา Penicillium sp. (36.5 ± 0.5 %) (Figure 11) Kruasuwan  
and Thamchaipenet (20160 รายงานว่า Streptomyces มี
ฤทธิ์ต้านเชื้อรา Aspergillus niger ATCC 6275 และเชื้อรา 
Fusarium moniliforme DOAC 1224 เช่นเดียวกับ Khamna 
et al. (2009) รายงานว่า Streptomyces มีฤทธ์ิต้านเชื้อรา 
Fusarium oxysporum และเชื้อรา Penicillium digitatu
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 จากการทดสอบฤทธิต์า้นเชือ้ราของแอคตโินมยั
สทีไอโซเลต BBUU157 พบวา่ มฤีทธิต์า้นเชือ้ราเพยีงชนิด
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Figure 11. Antifungal activity of BBUU157 (a) control 
and (b) BBUU157+Penicillium sp. 
 
สรปุผลการวิจยั 
 จากการนําแอคตโินมยัสทีไอโซเลต BBUU157 ที่
คดัแยกไดจ้ากมลูไสเ้ดอืนดนิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหน่วยวจิยัแอ
คติโนแบคทีเรีย ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์
มหาวทิยาลยับูรพา พบว่า มคีวามคล้ายคลงึกบัแอคตโิน
มยัสทีในสกุล Streptomyces และสามารถเจรญิไดม้ากสดุ
ในสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 7% (w/v) 
และเจรญิเตบิโตได้ดีในสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์
ความเขม้ขน้ 800 และ 1,000 มลิลโิมลาร ์โดยมคี่าน้ําหนัก
เซลลแ์หง้ 6. มลิลกิรมั/มลิลลิติร และ 5.70 มลิลกิรมั/

มลิลลิติร ตามลําดับ ไม่มกีารผลติฮอร์โมนออกซิน แต่มี
การผลติไซเดอโรฟอร ์และผลติเอนไซม ์ACC deaminase 
โดยผลติไซเดอโรฟอร์ไดด้ทีีสุ่ดในสภาวะทีไ่ม่มสีารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยวัดขนาดโซนสีส้มได้ 4.70 
เซนตเิมตร และผลติเอนไซม ์ACC deaminase ไดด้ทีีส่ดุที่
เวลา 72 ชัว่โมง ในสภาวะที่ไม่มสีารละลายเกลอืโซเดยีม
คลอไรด์ แอคติโนมัยสีทไอโซเลต BBUU157 นี้  มีฤทธิ ์
ตา้นเชือ้แบคทเีรยี B. cereus แบคทเีรยี S. aureus และมี
ฤทธิต์้านเชื้อรา Penicillium sp. จากผลการศึกษานี้ 
สามารถนําไปใชเ้พิม่ประสทิธภิาพการผลติพชืในระบบการ
ทําเกษตรอนิทรยีใ์หไ้ดผ้ลผลติทีม่คีุณภาพสูง เพื่อป้องกนั
การปนเป้ือนของสารเคมสีงัเคราะหห์รอืสารพษิตกค้างใน
พชืผล และยงัปกป้องพชืจากเชือ้ทีก่่อโรคได ้
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Figure 11. Antifungal activity of BBUU157 (a) control and 
(b) BBUU157+Penicillium sp.

สรุปผลการวิจัย
	 จากการนำ�แอคตโินมยัสทีไอโซเลต BBUU157 ทีค่ดั
แยกไดจ้ากมูลไสเ้ดอืนดนิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหนว่ยวจิยัแอคติโน
แบคทีเรีย ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
บูรพา พบว่า มีความคล้ายคลึงกับแอคติโนมัยสีทในสกุล 
Streptomyces และสามารถเจรญิไดม้ากสดุในสารละลายเกลอื
โซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 7% (w/v) และเจริญเติบโตได้
ดีในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 800 และ 
1,000 มลิลโิมลาร ์โดยมคีา่น้ำ�หนกัเซลลแ์หง้ 61.20 มลิลกิรมั/
มิลลลิติร และ 65.70 มลิลกิรมั/มลิลลิติร ตามลำ�ดบั ไมม่กีารผลติ
ฮอร์โมนออกซิน แต่มีการผลิตไซเดอโรฟอร์ และผลิตเอนไซม์ 
ACC deaminase โดยผลิตไซเดอโรฟอร์ได้ดีท่ีสุดในสภาวะ
ที่ไม่มีสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ โดยวัดขนาดโซนสี
ส้มได้ 4.70 เซนติเมตร และผลิตเอนไซม์ ACC deaminase  
ได้ดีที่สุดที่เวลา 72 ชั่วโมง ในสภาวะท่ีไม่มีสารละลายเกลือ
โซเดยีมคลอไรด ์แอคตโินมยัสทีไอโซเลต BBUU157 นี ้มฤีทธิ์
ตา้นเชือ้แบคทเีรยี B. cereus แบคทเีรยี S. aureus และมฤีทธิ์
ตา้นเชือ้รา Penicillium sp. จากผลการศกึษานี ้สามารถนำ�ไป
ใชเ้พิม่ประสทิธภิาพการผลติพชืในระบบการทำ�เกษตรอนิทรยี์
ให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูง เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของ 
สารเคมสีงัเคราะหห์รอืสารพษิตกคา้งในพชืผล และยงัปกป้อง
พืชจากเชื้อที่ก่อโรคได้
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