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������� �!��"
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���!�������
��
���
���%�&'��()�)�$%
��"
�� *+"��!������!��"
�� ��,!%

 �$-(�� �
����� *+"
�
��$ %
�.� �!
�����	 ����*/&! �����0
 *+"
�+1	��
2-3���� (
��
��, 2547) *�������;���<+��#	&$�!#��
��$!��
��'�����&�!��� �!<.&'��()� ��

��
<+

���!���������+.����������"�'�=�/�������+�$ �!

��,� Sclerotium rolfsii Sacc. ��
/�-(����� *+"(�


�� (root and  foot  rot) 
��,� Ralstonia  
solanacearum (Smith) Yabuuchi  et al., 1995 ��
/�- �!(��
/��$�
 �$� (bacterial wilt) 
��,� 
Colletotrichum  capsici  (Syd.)  Butl. & Bisby. ��
/�- �!(��*�
*���(
� (anthracnose)  
��,� 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) Snyd. & Hans. ��
/�- �!(��
/��$� (Fusarium wilt) 

��,� Rhizoctonia solani Kuhn ��
/�- �!(�����

�� (Rhizoctonia root rot) 
��,� Meloidogyne 
incognita (Kofoid & White) Chit. ��
/�-(�������  (root knot) *+"
��,� Phytophthora palmivora 
Butler ��
/�-(�����*+"(�


�� (root  and  foot  rot) 
��,�
/+��
�,�������
��$/�$%/&��'���<+��
����
��
�$��!��� *+"%
���
�

�,(�����
��	���
��,� S. rolfsii  *+" R. solanacearum 
��
(����!
�������������"'�	�������
��$/�$ 

���!���
��

��,����
 &����+�$���#	&�-��"$"���
���� *+"
��,�
��,! 2 �����_����$�$.�%
	�
���%/&�����'�-�(	$��2�������!` #��#	&<+ %
�����'�-� *+"�����	

��,���
/�-(��������
������
�$��a�'�����
(	$����#� ��� ���%�&���
��������	
��,���%
�+-�� �!
�����"��'��!*	! (copper fungicide) *+"����a����
" cd�!��!<+����- )�� �!
������
<.&<+�� <.&'��()� *+"�)��*�	+&���$��!���

���! 	�!
�,
�����'�-�(�����(	$�����2�
��
*
���!���
���������d���*+"��e
�%/&
��	 d,
 
����%/&%�&%
�����'�-�(�����#	&�$��!��&�! ��! �-+�
���$3
�a��=��3 (antagonist) ���%�&%
�����'�-�(�������/+�$�
�	  (	$���+#�%
�����'�-��-+�
���$3
��
/�-(�����*�����!��
 (���"���	�f  ���	�f�������
3, 2544)   

Streptomyces spp. 
��
*'���
��$�a��=��3���%�&%
�����'�-�(������$��!��&�! ��!


���!��������_��&�!
�
#c�3%
�+-�� hydrolytic enzyme #	&/+�$�
�	 
��
 cellulase, 
hemicellulase, chitinase, amylase  *+"  xylanase �������d��� �! Neugebauer *+"�;"  (1991) 
�'���
��,� Streptomyces lividans  �����_��&�! chitinase *+"�+��$�����
��
c++3(	$�����&�! 
chitinase �"_.����
��	&�$#���
 *+"�
-��
2-3 �!#���
 *+"�����_�' chitinase *+" chitiobiase 
���$��$�+�$#���
*+"#�(�c�
#	& %
 ;"
	�$���

�
#c�3 chitinase ���
��,� S. cinereoruber *+" 
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S . viridificans �����_$��$�+�$<
�!
c++3 �! Aspergillus niger *+"
��,������(��/+�$�
�	#	& 
(Okazaki and Takawa, 1991 ; Gupta  et  al., 1995) 
�����
�,$�!�����_��&�!����a����
" *+" 
secondary metabolite /+�$�
�	�����<+%
���$�'$�,!���
���� /���
��
�a��=��3���
��,���
/�-(����� 
��,!
��,���  *'���
��$ *+"#�&
	��
m�$  ����a����
"%
*��+"�+-�����+#�%
������!�
���*�����!
��
#� cd�!��<+����&�
�-+�
���$3#	&*�����!��
	&�$ (
������
3 2���
'���+, 2545; Baron et  al., 
1993; Thummabenjapone and Pachinburavan, 2002)   
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�. �
�
	����������	 (root and  foot  rot) ����
��    

�(�)��	�*
+ Sclerotium rolfsii    
             ��� *+"(�
�&
�������_.�
��,��� S. rolfsii 
 &����+�$(�
�&
*+"����"

��
�st�$


��
��
,����+ %
	�
*_�(�
�&
��
�&
%$���� �� cd�!'�!���

���� d,
#�
��"�$.����(�
 *+"
��� �!�&
���� _&���!
��	.(�
�&
*+"	�
��' ` (�
�&
�"��
�1	�� �� 
,����+���
*+"
,����+
*��  
�	
���
�+1	<����	 
��	 d,
�"�
�$.���'
�&
%$�� ����*�	!�����%'
/+��!���! �&
����

/��$�$�
�&
��$ ����'�&
������$%
�"$"������+�!
���� /���%
�"/���!���+�!<+�	�����<+ 
(�
!�3 ��
��3����-+, 2546)   

�	
,-���.���	�./�
�
	� ���������	 
�
!�3 ��
��3����-+ (2546) *
"
�����
�����'�&
���
��
(��%/& -	
��	�
 *+"�&
���


��
(����'���#�
<�#v���+�$ �����,!���'��-!	�
	&�$�.
 �� 200 - 300 ��(+���� *+"%���-x$
��
���$3��"��; 2 - 4 ��
/#�� 
����+	�����;
��,� S. rolfsii %
	�
 *+"
���������-	���'.�;3 �!
	�
 *+"%/&�+.�������
 ` �+�'/�-

��$
�$��!
&�$#���������� 5 �z  

�	
����+0�
�
	����������	�/1�(�)�  Streptomyces  spp.  

���/��'�����'�-�(����� *+"(�


�� �!����(	$
��,� Streptomyces spp. $�!#��
����$!�
 *������$!�
�����'�-�(����� *+"(�


�� �!�"
 ��
�����
��	���
��,� S. rolfsii (	$ 
���-�� +���
�� *+"���"���	�f ���	�f�������
3 (2549) #	&�	��'���������
23 �!
��,����a��=��3 
Trichoderma spp. ���
�
 35 #�(c
+� ��'
��,�*'���
��$�a��=��3 Streptomyces spp., Bacillus 
megaterium, B. polymyxa *+" B. subtilis %
�"	�'/&�!�a�'������
����%�&������
%
�����'�-�
��,�  
S. rolfsii %
�"
 ��
�� �'���
��,��� Trichoderma spp. ���
�
 33 #�(c
+� �����_
����������

#	&	���'
��,�*'���
��$ Streptomyces #�(c
+� 87  *+"
��,��� Trichoderma spp. #�(c
+� T14, T17, 
T18, T19 *+" T25 �����_
����������
#	&��'
��,�*'���
��$�a��=��3 Bacillus ��,! 3 �
�	            
����	��'%
�"	�'
���
�	+�!�'��� Trichoderma #�(c
+� T17 ������' Streptomyces          
#�(c
+� 22, Trichoderma #�(c
+� T19 ������' Streptomyces #�(c
+� 87 *+" Trichoderma 
#�(c
+� T19 �����_%�&������' Bacillus ��,! 3 �
�	#	&	�  
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�. �
��*��1����1�  (bacterial wilt)  

�(�)��	�*
+  Ralstonia solanacearum  
R. solanacearum 
��
*'���
��$��
/�-(��
/��$�����������
��$/�$��'���
�������

���������/+�$�
�	��,!*���	���
_d!�=��-'�
 *+"�'
��,��
�	
�,�"'�	#�����(+� �����_
 &����+�$
���
�������#	&������� 200 �
�	 %
�-��"$"���
����
��'(���,!*���"$"�+&��
��"���!%/&<+<+�� 
*+"
�1'
���$� ������������a��!
��
/1
���*�	!�����
/��$����$�	���
 (	$$�	*�	!�����
/��$�
%

�+��+�!��
 *+"vs|
%
��
�+�!��
 ������"
/��$�_���  ��,!%'+��! *+"%''
 
����
�����
(�

�&
���
��
(������		.��� ��!�"�'�!*/�
��
,����+
��
�!'��
�;���
,�������/�� *+"�'
���� 
(bacterial ooze) ���� �� -�
 +���;"
/
�$�/
�	'��
�;��$��	 
����
�����
�����	#�*��
,�� ����a
�+-�� �!*'���
��$#/++!��
��
��$$���� �� -�
)�$%
 2 - 5 
��� cd�!
��
+���;"
}��" �!(��

/��$����
��	���
��,�*'���
��$ (���	�f  �-
����!/3 , 2537)  

�	
,-���.���	�./�
��*��1����1� 
���	�f �-
����!/3 (2537) *
"
��%/&!	�+.����%
	�
���
�$
��
(���$��!
&�$ 6 �z 


����+	�����;
��,�*'���
��$��
/�-(������"���$.�%
*�+!�+.� *+"���
+���
�+1	��
2-3����"��	
�������(�� /��#��*
�%�%/&~��
��,���������	����'
�+1	��
2-3����%

,���-�
 49 � 50 �!��
c+
c�$�  

��

�+� 25 
��� *+"%
����+.�����������'�)��	�
%/&
��
	��! /���
��
	��!
+1�
&�$(	$���

����.
 ��/����-x$��
���$3+!#�%
	�
��� ` 
����#��%/&���)��
/��"������
���� �!
��,����(�� 

�	
����+0�
��*��1����1��/1�(�)�  Streptomyces spp.  
���/��'�����'�-� (��
/��$�
 �$� �!����(	$
��,� Streptomyces spp. $�!#����

��$!�
 *������$!�
�����'�-�(��
/��$�
 �$� �!�"
 ��
�� (	$ 
������
3 2���
'���+  
*+"���
� ����
'.����;3 (2549) cd�!������*$�
��,� Streptomyces spp. *+"�	��'���������_%

���$�'$�,!���
���� �!
��,�  R. solanacearum �'����� 8 #�(c
+� #	&*�� #13, #15, #17, #22, #33, 
#37, #87, *+" #105 *�	!���$�'$�,!�����	
�
 *+"�����
��� �������	��'%
�)��
���
�	+�!
(	$%�& Streptomyces #�(c
+� #15, #33, *+" #87 (	$��2�����+-�
�+1	�"
 ��
��	&�$
��,� 
Streptomyces ��,!���#�(c
+����
�+.� *+"%��������,!
�����&
�+&���$- 12 ��
 ������$&�$�+.�
����
�&
�+&���$-#	& 15 ��
+!%
��"_�!cd�!%�&������
��
���	-�+.� �����
��,� R. solanacearum  �'��� 
��,� 
Streptomyces #87 +	���
��	(��
/��$�
 �$�#	&�������-	 ��!+!����� Streptomyces#15 *+" #33 
(	$�'���
��	(��
/��$�
 �$�
��$! 15 % , 25% *+" 35% ���+��	�' 
����
���$'
��$'��'���#����

��,� Streptomyces spp. �'���
��	(������"	�' 85%  
�����
�,�'���
��,� Streptomyces #87 
��!
����%/&�"''����"
 ��
��
������e
�#	&	�����#�(c
+����
 `  
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�2���   2����  *+"�;"  (2549 ) ��������	
+���
��,� Streptomyces ��$��
2-3�����
���������_�.!  (Sterp -15 *+" Strep -87) %
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum ��
/�-(��
/��$�

 �$� �!�"
 ��
�����d��������!��� �!
��,�������������_%
���$�'$�,!���
���� �!
��,�
��
/�-(�� (	$
��
��,� Streptomyces ��,!��!��$��
2-3��
���������;%
������
d�!~��
��,� *+"
�1'
#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 4 
	��
 �-������$��!��������'�-�
	��
 �'�����"���� �!
��,�
/+�!���
��"
+�,$! *+"
�1'�����
�
 1 - 2 
	��
 �����
�
��"���� 105 cfu / g *+"+	
��
          
102 cfu / g /+�!
�1' 4 
	��
 �'+���;"(�(+
������+���;"
�+��$
*�+!#�(	$
��,� Strep - 15 �� 5 
+���;" *+" Strep - 87 �� 11 +���;" ���������_%
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum  �!
��,� 
Strep - 15 ��,!  type strain *+" mutant strain %/&<+#��*�����!��
 %
 ;"��� mutant strain ��� 
Strep - 87 '�!+���;"�����������_%
���$�'$�,!#	&	����� type strain ��� &��.+���#	&*�	!%/&
/1

��������<�
*�� �!+���;"(�(+
� �!
��,� Streptomyces spp. 
��	 d,

����
���������; *+"
�1'
�����%
������*��#����<+
��$������������_%
���$�'$�,!
��,���
/�-(����� 
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������
�1,:�,;�<= Streptomyces spp. 

�.�<>�����(�)� Streptomyces spp.  

��,� Streptomyces spp. 
��
*'���
��$%
�!�3 Streptomycetaceae 
��
��-+�����

���
�
��� *+"����������-	%
*'���
��$�+-��*����(
��$c�� 
��
*'���
��$*���'�� ��+���;"
�+&�$
��,��� �'���%
	�
'��
�;�����
��c�����	-

��
�st�$ *+"����'�$.�)�$%
�&
���%
+���;"

��

�
(	#v�3 (endophyte) /���
��
*c�(��#v�3 (saprophyte) �$.�'��
�;��'������ (Coombs 
and Franco, 2003) 
����
����'
��/��
+�,$!
��,�* 1!�"��&�!
�&
%$%
��/�� (substrate mycelium)    
m=!+!%
��/��
+�,$!
��,� *+"��&�!
�&
%$����� (aerial mycelium) +���;"
�&
%$#����<
�!��,
    

����
��,�
����
�1����
�&
%$������"��&�!��$����3���#��
�+���
���cd�!���.�*''���! ` #	&*�� *''

�&
��! (rectiflexibile) *''+.� (retinaculiaperti) *+"*''
��$

�+�$� (spiral) +���;"<������3 �� 
5 *'' ��� <��
��
/
�� (spiny) <��
��
 
 (hairy) <��
��
�-0��� (warty) <��
��$' (smooth) *+"<��
$�
 (rugose) (Tresner et al., 1961 ; Dietz and Mathews, 1971) +���;"(�(+
�%
�"$"*��<��
(�(+
�
��$' 
������$-��� d,

�&
%$������"��e
�
��
����3 ���%/&<��(�(+
���+���;"�+&�$*��! 
(powdery) /�������"/$�� (velvet) ��/+�$�� 
��
 �� �� 
�� *	! 
/+��! 
 �$� 
,��
!�
 *+"���! cd�!
��

�� �!����3����$.�	&�
'
 

���!���
��,������_��&�!�!����_-#	&/+�$�
�	 ���
	&�
+��!(�(+
�cd�!��

�&
%$
�����$.�  ��/�����
�+��$

��
��
,� ���+ *������'�����

��

	�$���'������3         
Streptomyces spp. ��&�!�!����_-/+�$�
�	 
�����
�,$�!<+����� geosmin (Trans-1, 10-dimethyl 
decalol) ���+��
�+&�$�+��
	�
 (earth odor) Streptomyces spp. %�&���c�
�
%
���
����
��
��� 
chemo-organotrophic 
���'�+�cd� 
��
*'' oxidative �����_��	��c3#

���%/&
��
#
#���3 
$��$�"	�
�
 (adenine) 
���.+�
 (esculin) 
�c�
 (casein) 
�+���
 (gelatin) #�(�*c
2�
 
(hypoxanthine) *��! *+"#�(�c�
 (L-tyrosine) 
����#	&	�����-;/).�� 25 - 30    �C  pH 6.5-8.0 ���

%/��
��
��� mesophile (35 -37   �C) ��'�!�
�	���
��
��� psychrophile (12-15  �C) *+" 
thermophile (45-70  �C) 
�'��(	#�+*�
���<
�!
c++3�����
��"��'/+��
��
 L-diaminopimelic 
(LL-DAP) *+"#�+c�
 (Lechevalier and Lechevalier, 1970) %�&*/+�!���3'�
*+"#
(��
�

��

*/+�!�+�!!�
 
��
 �+.(�� �+�
c���+ *+"
�'(�
 
��
�&
 �

�1�#	&	���� 3 
���3
c1
�3 (w/v)  �!

�+��(c
	�$��+�#�	3 '�!�
�	�
#	&_d! 13 
���3
c1
�3 ���/��'�����&�!����a����
" 
Streptomyces spp. ���
��
�&�!%�&*��2��-'�!�
�	 #	&*�� (c
	�$� *��
�
c�$� *�+
c�$� *+"
v��
v� 
��
�&
 (Williams et  al., 1989; �&�!(	$ �����; �.��-���;, 2550)  

Streptomyces spp. 
��
*'���
��$���#	&������d���_d!�-;��'���%
���
��
�-+�
���$3���%�&%

�����'�-�(������$��!*���/+�$

���!����-;��'���
	�
/+�$��"��� #	&*�� 
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1. �	0	
?@��
���AB0=  

Streptomyces spp. �����_��&�!
�
#c�3%
�+-�� hydrolytic enzyme  
��
 
cellulase, hemicellulase, chitinase, amylase, xylanase *+"  glucanase 
��
�&
 (Thummabenjapone 
and Pachinburavan, 2002) 

���!�����&�!
�
#c�3������
��"���%/&���(�
+�-+%/��
�+��$

��
���
(�
+�-+ 
�	
+1� �d!
��
������$��&�!������%
	�
 ��������_
��#�%�&��"($�
3#	& ���%/&�����
����* 1!*�! ��!
�������������_�&�
��
���
��,���
/�-(�����#	&����.�*''/
d�! (�����	�f ��!
%
, 2528 ; 
������
3 2���
'���+, 2545) ����$��!
�
#c�3/+������' ��� chitinase *+" 
glucanase 

     �) ���AB0= Chitinase 

                      Chitinase 
��

�
#c�3���$��$�+�$#���
%/&
��
(�(

���3 �!#���
 ��� N-amine 
acetylglucose (GlcNAc) #���

��
�����"��'���
��	������
�������
 �! N-acetyl D-
glucosamine 	&�$��
2" β-1, 4-glycosidic bond (Felse and Panda, 1999) �'(	$����#��� 3 
�.�*'' ��� α- chitin, β- chitin *+" γ- chitin #���
���
%/���'%
*�+! *+"%

�+���* 1!���/-&�
��� �!����3#������"	.���
/+�! (	$
}��"%
��� Arthropod Mollusca �����,
�.! *+"�-+�
���$3 

�����
�,�'���*'���
��$ Streptomyces spp. �����_��&�! chitinase #	& 
�
#c�3 chitinase ������$.�
%
����"���/
&�������!��
���
�!������
 &����+�$ �!
��,�����
/�-(����� ���
%
*�+!�"�'

�
#c�3
�,%
��"'�
���+�����'/������$��$�+�$�����"��'#���
 �����"$-��3%�&
�
#c�3

�,%
�����'�-�(�����(	$�����2� �'���,!*��(	$ Skujins *+"�;" (1965) cd�!�'���
��,� 
Streptomyces spp. �����_$��$�+�$
�&
%$ �!
��,� Aspergillus  oryzae *+" Fusarium solani    

�
#c�3 chitinase 
��
 multi - complex enzyme cd�!*'�!���
��
 2 �+-��%/�� (Shaikh and 
Deshpande, 1993 ; Tronsmo and Harman, 1993 ; Haran et  al., 1995) ��� 

1. Endo-chitinase /��� chitinase �"$��$#���
*''�-��)�$%
��$(�+�
���3#	&
��
 
multimer  �! N-acetylglucosamine cd�!���
���
��
 diacetylchitobiose *+"#	& triacetylchitotriose 

+1�
&�$ 

2. Exo-chitinase /��� N-acetylglucosaminidase (chitobiase) �"$��$����+�$	&�
 
non-reducing  �!��$#���
#	&
��
 chitobiose /��� N-acetylglucosamine (�
+�-+
	��$� *'���
��$

��
�-+�
���$3���#����#���

��
���
��"��'%
<
�!
c++3
/���
���
��,��� �����&�! chitinase  �!
*'���
��$�'���_.����
��	&�$#���
 cd�!��	���*'���
��$��&�! chitinase 
����$��$�+�$#���
*+&�%�&

��
*/+�! �!��/�� chitinase ���*'���
��$/+�$�
�	_.�%�&
��
���$�'$�,!
��,���
��
 chitinase ��� 
Serratia marcescens %�&������' β-glucanase, propan�2-ol *+" polyoxyethylene  lauryl ether     



 

8 

}�	��
%
#��
� &�������_��'�-�(�����
��	���
��,� Pyricularia oryzae #	& %
 ;"
	�$���
               
S. marcescens $�!����"���2�)��%
�����'�-�(��(�


�� �!�&
m��$���
��	���
��,� Rhizoctonia  
solani %
�)��
���
�	+�! (Watanabe  et  al.,  1990) 

       �) ���AB0= Glucanase (β-1, 3-glucanase) 

�
#c�3 β-1, 3-glucanase ���/
&����$��$�+�$ β-1, 3-glucan �'#	&����#�%
���

*+"�-+�
���$3���!` %
���
�
#c�3
�,��'�'��%
��"'�
������!��
���
�!������
 &����+�$ �!

��,��� *+"��'�'��%
���+��
+�$!�����/�� ���
����'%

��,�����'�'��%
��"'�
���

�+��$
*�+!(��!��&�!/������$�"%
���
����
��'(�*+"��e
� �!
��,��� *+"$�!��'�'��%
���
	.	cd�2��-��/��%
���	���!���*'' *c'(��#��3  *+"����� �!
��,��� 
�
#c�3 β-1, 3-
glucanase *'�!��� 
��
 2 �
�	 (Noronha and Ulhoa, 2000) ��� 

1. Exo-β-1, 3-glucanase ���/
&����$��$�+�$ β-1, 3-glucan #	& monosaccharides 
/��� oligosaccharides 

2. Endo-β-1, 3-glucanase ���/
&����$��$�+�$ β-1, 3-glucan #	&
}��" 
monosaccharides 
���
�,

�����
�,�����
�� Streptomyces spp. #�%�&%
���<+��
�
#c�3���! `     
cd�!��������������!	&�
�-���/���� *+"��!���*��$3 
���"���������
��"��'��'�
��� *+"��
�����!����.!����
�
#c�3���*'���
��$/���
��,������
` 
��
 
�
#c�3 glucose isomerase cd�!��
�-;��'���%
���
�+��$

,����+�+.(��
��

,����+v�-�(�� cd�!%/&����/��
�������
,����+���$
/+�$
��� (Crawford et al.,  1982 ; McCarthy, 1987 ; Pasti-Grigsby  et al., 1992) *+"<+��
�
#c�3
���
 ` �����������������!����&� 
��
 chitinase, cellulase, amylase, protease (Taguchi et al., 1997)  
*+" xylanase 
��
�&
 (Wateewuthajam and Pinphanichakarn, 2000)  
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2. �	0	
?@��
�	
,:�(����  

����a����
"
��
������#	&������!������� cd�!/��$_d!<+<+�����#	&���  
���'�+�cd�
 �!�-+�
���$3�
�	/
d�! *+"��<+%
������+�$/���$�'$�,!���
���� �!�-+�
���$3�
�	���
(	$%�&%

�����;���
+1�
&�$
���
�,
  �����&�!��� secondary  metabolite  ��������� �!*'���
��$%
�+-��        
*����(
��$c��  ��� ����a����
"  �'���
��,��������&�! d,
%
���!/
d�! �!���
���� (	$������
��&�! d,
#����'�'��
���$� &�!��'���
���� �!
c++3  ��	
��
���������-;��'�����
�����
��"���
��,�
'�!�
�	
���
�,
  	�!
�,
�d!�'�����
��,�
��$!'�!�+-��
���
�,
��������_��&�!����a����
"#	&  (	$
����"�������&�!%
�.������"��'�����+���;"�+&�$�+d!��
 %
���
+�,$!
��,�
���������&�!���
�a����
"���
%/������"
+�,$!%
��/��
/+�*'' batch culture (	$���
��"
+�,$!%
+���;" �! 
spore suspension /��� seed culture (vegetative)  +!%
��/�� %
�"$"*��
��,���������'��� *+"��
���*'�!
c++3�$��!�&�` (lag phase)  �����
��,��"��  
���'�+�cd� *+"��������
�����.! d,
�$��!
��	
�1� (acceleration phase)  �
��"���!_d!�-	�.!�-	 �!���
���� (exponential phase)  ��/��_.�%�&
#��$��!��	
�1�   �����;��/�����+	+!
��
<+%/&
��	����"�� biochemical intermediate     '�!
�
�	  ���%/&��������
����_.������	 (deceleration phase)  
��,�
���������
�+��$
 biochemical pathway 
���%/&#	&<+��)�;�3
��
����a����
"�����  

  Streptomyces spp. �����_��&�!��������2�f��!���)��#	&/+�$�
�	 #	&*�� ���
����&�
*'���
��$ (anti-bacterial agent) 
��
 ampicillin, penicillin-N cd�!��(��!��&�!
��
�!
'�&�   
*+�*�� (β-lactamring) ������-;��'���$�'$�,!�����&�!
�'��(	#�+*�
���<
�!
c++3*'���
��$ 
(�+�
(	��$c�
 (oleandomycin) 
��
������*��(��#+	3 (macrolide) <+��(	$ S. antibioticus 
(Swan et al., 1994) cd�!�"��'��'#�('(c� *+"$�'$�,!�����!
���"/3(����
   

�������&�

��,��� (anti-fungal agent) 
��
 *�
	�c�	�
 (candicidin) 
��
������
(�+���
*��(��#+	3 (polyene macrolide) <+��(	$ S. griseus (Lechevalier et  al., 1953) ����2�f���
<
�!
c++3 �!
��,��� ���
������
 (nystatin) ��(��!��&�!
��
(�+�$�
 (polyene) ����'���~��
��,���
#	&/+�$�
�	 (�+����c�
 (polyoxin) ��(��!��&�!
��

���+�(�#c	3 (nucleoside) ��<+��������&�!
<
�!
c++3
��,��� *�
��#c�+�
 (anthracycline) 
�����
��
�������&�

��,���$�!
��
�������&�

�"
�1!	&�$(	$���-;��'���$�'$�,!
�
#c�3 topoisomerase II %

��,��� ���%/&#�������_
��	������+�!
	�
�1

�#	&  


���������a����
"*+&� Streptomyces spp. $�!��&�!�������&�
�"
�1!         
(anti-tumour agent) 
��
 '+�(���$c�
 (bleomycin) 
��
������#�+(�
�'#�	3 (glycopeptide) 
<+��(	$ S. verticillus (Umezawa et al., 1966) ��<+���%/&��$	�
�1

� �	 +�(�(��c�
 (limocrocin) 
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$�'$�,!
�
#c�3 reverse transcriptase  �!#�������
��
��
/�- �!(�� ����a����
"�����&�!(	$
��,� 
Streptomyces spp. �������2�f%
���$�'$�,!
��,��-+�
���$3/+�$�
�	 (�
�
�3 �!
����, 2547) 
  Streptomyces spp. �����_��&�!�����������2�f
��
���~��*�+! (insecticidal 
agent) #	&*�� 
��(���$c�
 (nikkomycin) 
��
������
���+�(�#c	3 <+��(	$ S. tendae (Muller et  
al., 1981) ��<+��������!
���"/3#���
 *+"���%
�+-�� macrolide 
��
 avermectin cd�!��<+$�'$�,!
���+�����' �!*�+! *+"$�!�'���~�������� (herbicidal agent) 
��
 #'�"+�v�� (bialaphos) 

��
������
�'#�	3 <+��(	$ S. hygroscopicus ��<+���
�
#c�3�+.����
c�
2�
�� (glutamine 
synthetase) (Tachibana and Kaneko, 1986) �������d��� �! Rong *+" Ming  (1995)  �&
�' 
Streptomyces strain KS3-5 cd�!�����_$�'$�,!���
���� �!*'���
��$*���'�� *+"*���+'#	& Lee 
*+" Hwang (2002) #	&�&
�'����a����
"�������&�

��,������(����� (	$�d������	�
 14 */�! %

)���"��
�� �!��"
��
��/+� �'���	�
����������d����� pH �"/���! 5.1 - 6.5 ������,
 9.1 - 13.0 

���3
c1
�3 �'*����(
��$c����,!/�	  1,510  #�(c
+�  (	$�"�' Streptomyces spp. �������-	 

�����
�,$�!�'��� Streptomyces  ������� 50 
���3
c1
�3 �����_��&�!����a����
"�������2�f%

���$�'$�,!
��,��-+�
���$3/+�$�
�	 (����!��� 1)  
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	���� 1 ����a����
"'�!�
�	���<+�����
��,� Streptomyces spp. *+"��2�f%
���$�'$�,'�-+�
���$3  
  
   ����a����
"        Streptomyces sp. ���<+��                 
��,��-+�
���$3���_.�$�'$�,! 
 
Amphotericin B         S. nodosus                          
��,��� 
Aureomycin          S. aureofaciens                     *'���
��$*���'�� *+"*���+' 
Chloramphenicol  S. venezuelae                         *'���
��$*���'�� *+"*���+' ���
��
c�$ 
                                                                                 *+"#���� 
Clorobiocin        S. roseochromogens              *'���
��$*���'�� 
Coumermycin     S. rishiriensis                        *'���
��$*���'�� 
Erythromycin      S. crythreus                           *'���
��$*���'�� *+"*���+'  
     *+"(��(�c�� 
Kanamycin             S. kanamyceticus                   *'���
��$*���'�� *+"*���+'  
     *+"(��(�c�� 
Lincomycin               S. lincolnensis                      *'���
��$*���'�� *+"*���+' 
Neomycin                 S. fradiae                                *'���
��$*���+' 
Novobiocin               S. spheroids                            *'���
��$*���'�� 
Rapamycin                S. hygroscopicus                    
��,��� 
Streptomycin            S. griseus                                *'���
��$*���'�� *+"*���+' 
Tetracycline              S. rimosus                               *'���
��$*���'�� *+"*���+' 
Vancomycin              S. orientalis                            *'���
��$*���'�� 
 

 

����� : 	�	*�+!��� �
�
�3 �!
���� (2547) 
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3. �	0	
?�
�	��,�
= 

        
��,� Streptomyces spp. �����_��&�!����3�d!���%/&��������$.���	#	&%

�)��*�	+&�����#��
/��"�� ���%/&��������$.�#	&
�
 *+"�"	��������
��#�<+��
��
���)�;�3
����
%�&%
�����'�-�(�����  

4. �	
�����1�� (competition)  
        (	$����#�
��,�*'���
��$�a��=��3�����_* �! �
��'
��,�(�����%
	&�
���! ` 
��
 

���%�&2��-��/�� ����� *+"������'���!��,
���#	&	����� ���%/&
��,�(�����#�������_
����%

'��
�;�����
��,��a��=��3 ���* �! �
����'���������
��2��-��/��/���������! ` ������$.���%�& ���%/&

��,�(����� �	�����/��#�������_
����
 &����+�$���#	&/���
����#	&
&�$ ����$��!
��
 Tokala 
(2002 �&�!_d!%
 '���' ��
���!, 2549) �'��� Streptomyces lydicus WYEC108 �����_
����
���'���!'��
�;��������"�.+_���#	&	� (	$
������&�!
�&
%$ *+"����3'��
�;���������%/&���$
+	���
 &����+�$���
��,� R.  solani  *+"$�!�'���
��,��-+�
���$3�a��=��3�����_	d!2��-
/+1���%�&
��"($�
3%
���	���!�����#	&	�����
��,��-+�
���$3��
/�-(����� (	$�����&�!c�
	��3(�v��3 
(siderophore) cd�!
��
����+-�� ligands �����
,��/
��(�
+�-+���� ���������
��"
��"�!���2��-
/+1��.! 
�����_+"+�$#	&%

,�� 
��
*/+�!
�1'�"��2��-
/+1� �!���!������� �'���%
�)��*�	+&����� �	
2��-
/+1�/�����%
�����;
&�$�"��"�-&
%/&�-+�
���$3
���'�-��
�	�������&�!c�
	��3(�v��3��� d,
 
c�
	��3(�v��3���*
�#	&
��
 2 �+-�� ��� Cathecolamides /��� Cathecolate siderophores (CS) �'#	&

}��"%
*'���
��$ 
��
 Bacillus#	&*�� B. megaterium *+" B. subtilis ��&�!c�
	��3(�v��3������� 
Schizokinen *+" DHBglycine ���+��	�' *+" Hydroxamates /��� Hydroxamate siderophores 
(HS) �'%
���!����������
��
*'���
��$*+"
��,��� 
��
 *'���
��$%
�+-�� Streptomyces �"��&�! c�

	��3(�v��3���
��$���� Ferrioxamine cd�!��"��'	&�$(�
+�-+ �! diamines *+" carboxylic acid 
�=��-'�
�'��� Ferrioxamine ��	&�$��
��,!/�	 9 �
�	 #	&*�� Ferrioxamine A1, A2, B, D1, D2, E, 
G, H *+" I (/
d�! 
��$����-! *+" 
�
��� '-�
��	, 2539)  
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�	
����+0�
���(�/1�(�)� Streptomyces spp. 

El-Abyad *+"�;" (1993) �'����������	+�!%
�)��/&�!�a�'������ 
,��
+�,$!

��,� �! S. pulcher /��� S. canescens 
 &� &
 80 
���3
c1
�3 �����_$�'$�,!���!�� �!����3        
F. oxysporum f.sp. lycopersici, Verticillium alboatrum *+" Alternaria   solani *+"
����
��
�+1	
 �!�"
 ��
��
�+��'	&�$����3 �!  Streptomyces spp. ���

��#��+.� �����_��'�-�
��,����
(��#	&	�����-	 ����a����
"��� Streptomyces spp. ��&�!���
%/���"
��
�������&�
*'���
��$ (anti � 
bacterial agent) 
��
 (�+�
(	��$c�
 (oleandomycin) 
��
������*��(��#+	3 <+��(	$                
S. antibioticus (Swan et  al., 1994) cd�!�"#���'��'#�('(c� *+"$�'$�,!�����!
���"/3(����
   
��� clavams <+��(	$ S. clavuligerus (Muller et al., 1983) �����_$�'$�,!������!�
 �!

�
#c�3
'��*+�*��
�����<+��(	$ Staphylococcus *+"*'���
��$*���+''�!�
�	 �
���(���$
c�
<+��(	$ S. griseus (Herzog, 1964) *+"
�(���$c�
 (neomycin) <+��(	$ S. fradiae (Sasarman 
et  al.,  1964) �����2�f�&�
*'���
��$*���+'�
�	*��!*+"�+�'�!�
�	 �����,!*'���
��$*���
'���
�	�+�'�!�
�	 *+"$�!��<+��� Mycobacterium tuberculosis 	&�$ 
�����
�, blasticidin  S 
<+��(	$ S. griseochromogenes (Takeuchi et  al., 1958) ����&�

��,���*+"*'���
��$���(�����'�!
�
�	 (	$$�'$�,!�����e
�
�&
%$�����!
���"/3(����
 ���!�� �!����3*+"�����&�!����3 �! 
P. oryzae (	$�����2�f
/���
 organomercuric fungicide *��������
��
���
&�$������� 
kasugamycin <+��(	$ S. kasuagensis *+" S. kasugaspinus �����2�f����&�
$���3  *'���
��$'�!
�
�	 
��
  Pseudomonas  *+"
��,��������,! P. grisea  (	$�"$�'$�,!�����e
�
�&
%$ �! P. grisea  
%
 &�� (	$#�$�'$�,!�����!
���"/3(����
 *��#����������$�'$�,!���!�� �!����3 (Sato, 1983) 
polyoxin <+��(	$ S. cacaoi var. asoensis �"#�$�'$�,!�����!
���"/3#���
cd�!
��
���
��"��'
 �!<
�!
c++3 �!
��,���*+"���%/&
c++3
��	���'�� (Isono et al., 1965) 
�����
�, Mahadevan 
*+" Crawford (1997) �'��� S.  lydicus WYEC108 �����_��&�! chitinase cd�!���-;��'���%
���
����&�

��,���#	&/+�$�
�	 (	$���	�!�+����"
 &�#�$��$�+�$<
�!
c++3 �!
��,�����
/�-(����� 
 ;"��� Tokala *+"�;" (2002)  �'��� S. lydicus WYEC108 
����������_��'�-�(�����
��	
���
��,���#	&*+&� $�!�����_
���� $�$���
�
'��
�;��'����&
_��� (Pisum sativum) #	&	� *+"#	&��
���
����<+��
��
������)�;�3%
��������&� Actinovate®  (Brain and Deborah, 2002) 
��

	�$���' 
S. griseoviridi ���#	&
����%�&��'�-�
��,�����
/�-(�����/+�$�
�	�����	����'
�+1	��
2-3 
��
 
Alternaria sp., Stemphylium sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Phoma sp., Helminthosporium sp. 
*+" Botrytis sp. cd�!#	&
����<+��%
��������&� Mycostop® (	$����+-�
�+1	���
�+.� *+"
�����+.�
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*+&�
��,�$�!�����_
����#	&'��
�;��'������ ��!
����%/&����"���2�)��%
���$�'$�,!
��,���
/�-
(�����
������� d,
 

Dhanasekaran *+"�;" (2005) �������d�����"���2�)�� �!
��,� Streptomyces 
spp. %
�����'�-�(�� Damping-off  �������
/�-���
��,� Rhizotonia solani  %

�+1	�"
 ��
�� 
(	$������*$�
��,� Streptomyces spp. ���	�
 Cuddalore Tamil Nadu  �!��"
�� ��

	�$ 
�������
����	��'��"���2�)��%
���$�'$�,!
��,��� �'�����
��,� 6 #�(c
+� �������"���2�)��%
���$�'$�,!

��,��� R. solani (	$
��,� Streptomyces DPTB113 *+" Streptomyces DPTB10 ��                               
��"���2�)��%
���$�'$�,!�������-	 (	$%/&'��
�;%���
�&
<���.
$3�+�!���$�'$�,! 17.0 *+" 16.0  
��++�
��� +��	�' Sadeghi *+"�;" (2006) %�&
��,� Streptomyces spp. %
�����'�-�
��,� 
Rhizoctonia solani ��
/�-(�� damping-off  �! sugar beet (	$%�&
��,� Streptomyces spp. 2           
#�(c
+� ��� #�(c
+� S2 *+" C �������	��'%
/&�!�a�'�������'���
��,��a��=��3�����_
��&�!
�
#c�3 chitinase $�'$�,!
��,���
/�-(��%
/&�!�a�'������*+"�'�!%�%
��
��� 5 /+�!������
�	��' 
�����
�,$�!�'���
��,�   Streptomyces spp. #�(c
+� C �����_��&�!��� siderophore #	& 
Prabavathy *+"�;" (2006) %�& Streptomyces spp. ��'�-�(��%'�-	 �! &�� ���
��,� Pyricularia 
oryzae *+"(��%'#/�& ���
��,� Rhizoctonia solani �'��� Streptomyces spp. #�(c
+� SPM5C-1 
����
 &� &
 500 µg/ml }�	��
'
%' &�� �����_+	���
 &����+�$ �!
��,���
/�-(��%'�-	 *+"
%'#/�& �! &��#	& 76.1 *+" 82.3 
���3
c1
�3 ���+��	�' Yaeram *+"�;" (2006) �������d���
��"���2�)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
�����'�-�(��<+

�� (fruit blotch)  �!*�!(� (	$
��������	
+���
��,� Streptomyces spp. #	&  8  #�(c
+� ��� #�(c
+� 13, 15, 22, 33, 74, 78, 84 *+" 
87 ���
�,

��
��,���,! 8 #�(c
+� ��
+�,$!%
��/�����!��
 3 �
�	 ��� AGMA, YEME *+" GAA 

�����������	��'��"���2�)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
�����'�-�
��,� Acidovorax  avenae 
subsp. citrulli  �'��� Streptomyces  #�(c
+� 15, 22, 33, 78 *+" 87 ���
+�,$!%
��/�� AGMA ��
��"���2�)��%
�����'�-�
��,� Acidovorax  avenae subsp. citrulli #	&�������-	 Tan *+"�;" 
(2006) *$�
��,�
�
(	#v�3����"
 ��
�����#��
��
(�� *+"
��
(��
/��$�
 �$� ���
��,� Ralstonia 
solanacearum �'��������_*$�
��,� Streptomyces spp. ����&
���#��
��	(��#	&��������&
���*�	!
����� �!(��
/��$�
 �$� Minuto *+"�;" (2006) %�& Mycostop® cd�!
��

��,� Streptomyces 
griseoviridis ��$��
2-3 K61 %
���+	
��,���
/�-(�����

�� *+"(��
/��$� ���
��,� Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp. radicis- lycopersici *+"(��

�,�#�&

�� 
���
��,� Pyrenochaeta lycopersici %
	�
 *+"�'���<+��)�;�3	�!�+��������_
����<+<+�� �!
�"
 ��
��#	& Ezziyyani *+"�;" (2007) %�&
��,� Streptomyces rochei ������'
��,� Trichoderma 
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harzianum %
�����'�-�
��,� Phytophthora capsici ��
/�-(�����

�� �!���� �'���
��,��a��=��3
��,! 2 �
�	 �����_$�'$�,!
�&
%$ �!
��,���
/�-(��#	&	�%
����	��'%
/&�!�a�'������ *+"
�����_$�'$�,!���
���� �!
��,���
/�-(��%
	�
#	&_d! 75 
���3
c1
�3 Errakhi *+"�;" (2007) %�& 
Streptomyces spp. ���*$����	�
����+.� Moroccan ����'�-�(�� damping-off  �! sugar beet ���

��,� Sclerotium rolfsii �'����� Streptomyces spp. 10 #�(c
+� ��������_��&�!���$�'$�,!
��,���
/�-
(��#	& *+"�� 4#�(c
+� ��������_$�'$�,!���!�� �!
�1	�
�+�(�
��$�#	& Baniasadi *+"�;" 
(2009) %�& Streptomyces spp. ��'�-�(��/��*+"+���&


�� �!�&
��
�"��
 ���
��,� Sclerotinia 
sclerotiorum �'���
��,� Streptomyces spp. ���
�
 10 #�(c
+� �����_$�'$�,!
��,���
/�-(��#	& 
(	$#�(c
+� 363 �����$)��%
���$�'$�,!
��,���
/�-(��#	&	�����-	 �����,!$�!��!
�������
���� �!
�&
��
�"��
	&�$ Wan *+"�;" (2008) �������d���������	���
��,� Streptomyces  platensis F-1 

����%�&%
�����'�-�(��%'#/�& *+"�&
�+&�#/�& �! &�����
��,�  Rhizoctonia solani  (��%'
#/�& �! oilseed rape ���
��,�  Sclerotinia sclerotiorum *+"(��<+

�� �!����
'��3���  ���
��,� 
Botrytis cinerea <+����	+�!�'��������������	��� Streptomyces  platensis F-1  �����_+	
�����-
*�! �!(��#	& Bressan *+" Figueiredo (2008) %�& Streptomyces spp.#�(c
+� 
DAUFPE11470 *+" DAUFPE14632 %
�����'�-�(�� Fusarium %
 &��(�	 ���
��,� Fusarium 
moniliforme �'���
��,� Streptomyces spp. ��,! 2 #�(c
+� �����_+	���
 &����+�$ �!(��%


���
�	+�!#	& 55 *+" 62.2 
���3
c1
�3 ���+��	�' Prapagdee *+"�;" (2008) �������d���
��"���2�)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
�����'�-�
��,��� C. gloeosprioides *+" S. rolfsii (	$
������*$�
��,� Streptomyces spp. ���	�
#	& 146 #�(c
+� 
�����������	��'��"���2�)��%
���
$�'$�, ! 
��,�����,!  2  �
�	 �'����� 
��$! 10 #�(c
+� �������"���2�)��%
���$�'$�, ! 
��,���                           
Colletotrichum gloeosprioides *+" S. rolfsii (	$��
���3
c1
�3���$�'$�,!�.!�-	 83.3 *+" 8.9  
���+��	�'  


�����
�,#	&������d������%�&
��,� Streptomyces spp. %
�����'�-�(��������!` 
	�!��-�%
����!��� 2 
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	���� 2 ����d������%�& Streptomyces spp. '�!�
�	��������$)��%
�����'�-�(����� 
 

    Streptomyces  spp. �
���( �(�)��	�*
+                     ���0	 
S. diastatochromogenes  
PonSS   

potato scab Streptomyces scabies Neeno et al., 2001 

S. exfoliatus                     chocolate spot of  
faba bean   

Botrytis fabae                  Mahmoud et al., 
2004 

S. griseorubiginosus             
 

Fusarium wilt of  
banana                     

Fusarium oxysporum f.sp. 
cubense                               

Cao et al., 2005 

S. griseoviridis root rot and wilt 
diseases of tomato 

Fusarium oxysporum 
f.sp. lycopesici 
Fusarium oxysporum f.sp. 
radicis-lycopersic 

Minuto et al., 2006 
 

S. hygroscopicus   anthracnose 
leaf blight 
stem rot 

Colletotrichum 
gloeosporioides 
Sclerotium rolfsii 

Prapagdee et al., 
2008 
 

S. hygroscopicus  
10-22 

rice sheath blight  
seedling blight   

Pellicularia sasakii 

Pe. filamentosa 

Pang et al., 2002 

S. lydicus WYEC180  seed and root rot Pythium ultimum       Yuan and 
Crawford,1995 

S. platensis F-1                                    leaf 
blight/seedling 
blight of rice 
leaf blight of   
oilseed rape   
fruit rot of                
strawberry                 

Rhizoctonia solani  
 
 

Sclerotinia sclerotiorum  
 
Botrytis cinerea                                                        

Wan et al., 2008    
 

S. rochei          
                                         

root rot disease of 
pepper        

Phytophthora capsici     Ezziyyani et al., 
2007 

S. viridodiasticus           basal drop              Sclerotinia minor Tarabily, 2000 



 

17 


	
	���� 2 (���) 
 

    Streptomyces  spp. �
���( �(�)��	�*
+                     ���0	 
Streptomyces sp. bacterial leaf spot    

of pepper 
Xanthomonas 

campestris pv. 
vesicatoria 

Jones and 
Samac,1996 

 basal rot of 
narcissus 

Fusarium oxysporum 

f.sp. narcissi 
Lea, 1995 

 fruit blotch 
disease of 
watermelon 

Acidovorax  avenae sub 
sp. citrulli 

Yaeram et al., 2006 

 Fusarium crown 
rot of tomato   
Fusarium wilt of  
tomato 

Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis - lycopersici 
Fusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici 

Kopperl and Mitchell, 
1998 

 Fusarium wilt of  
banana 

Fusarium oxysporum 

f.sp. cubense 
 

    
 Pestalotia disease 

of rhododendron 
seedlings          

Pestalotiopsis 

sydowiana 

Shimizu et al., 2006 
 

 root rot of 
soybean 

Phytophthora 

medicaginis 

Ph. sojae 

Xiao et al., 2001 

 seedborne 
diseases of maize 

Fusarium moniliforme Bressan and 
Figueiredo, 2008 

 stem rot disease of 
sunflower 

sclerotinia sclerotiorum Baniasadi et al., 2009 

 stem rot of chrys 
anthemum 

Erwinia chrysanthemi  
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	���� 2 (���) 
 

    Streptomyces  spp. �
���( �(�)��	�*
+                     ���0	 
             sugar beet 

damping-off 
Rhizoctonia solani Sadeghi et al., 2006 

  Sclerotium rolfsii Errakhi et al., 2007 
 tomato damping-

off 
Rhizoctonia solani Dhanasekran et al., 

2005 
Streptomyces sp.93 vegetables 

damping-off 
Phytophthora sp. Jones and Samac, 

1996 
Streptomyces sp. 
AMG-P1 

blights and rots of 
plant 

Phytophthora sp. 
Pythium sp. 

Lee et al., 2005 

Streptomyces sp. 
DAUFPE 11470 and 
DAUFPE 14632 

ear rot of maize Stenocarpella  maydis Bressan and 
Figueiredo, 2005 

Streptomyces sp. Di-
944                                  

tomato damping � 
off 
vegetables 
damping � off   

Rhizoctonia solani 

 
Rhizoctonia sp.               

Sabaratnam and 
Traquair, 2002                                                                   

Streptomyces sp. PM5 blast and sheath 
blight diseases of  
rice 

Pyricularia oryzae 

Rhizoctonia solani 

Prabavathy et al., 
2006   

Streptomyces sp. S99 clubroot of 
crucifers  

Plasmodiophora 

brassicae 

Cheath et al., 2001 
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�.
?+,
����=����	
���.1 

 
1. 
����/�
��,� Streptomyces spp. ��������$)���.!%
��'�-�(����!��� �!�������
��	���


��,� S. rolfsii   *+" R. solanacearum 
  2. 
�������'�a�����$������
23�"/���!
��,� Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.�������' 

��,� S. rolfsii   *+" R. solanacearum 
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20 

����� 2 

�.�/+  �+,�
>=  �����N��	
�/��� 

 

�.�/+ ����+,�
>= 
1. �-���;3
�����!*�&�  #	&*��  ��
��/��
+�,$!
��,�  /+�	�	+�!  '��
���3   v+���3  ��"'��

��!  *<�
�#+	3  *+" cover  slip 
2. �-���;3%
���*$�
��,�  #	&*��  
 1�
 ��$  +.�  ��	<����	  *��!*�&����
/+��$�  �����'   
       cork borrer  �"
��$!*�+����+3  *+"���
`  
3. #�(����
���3  (micropipette)   
�	  20 100  *+"  1000  #�(��+��� 
4. /�&�
d�!����	�
 (autoclave) 
5. �.&'��
��,� (incubator) 
6. �.&
 ��$
��,� (laminar air-flow  cabinet)  
7. �.&�'~��
��,� (hot  air oven) 
8. 
�����!
 $��<�� (vorter  mixture) 
9. 
�����!
 $��  
10. 
�����!���!#vv���$��!+"
��$	  
11. �+&�!�-+����
3  �
�	  compound  *+"  stereo  binocular  
12. �.&
$1
  
13. #�(��
�v  
14. �+&�!_��$�.�  
15. ���	-*+"�-���;3���
����  #	&*��  
�+1	���� �,/
.��
2-3 Super Hot �����*	!  �!'����� 

����3 
���3 c�	  ��"'"
��"�+&�  _-!�+����� 
�	 8 x16 
c
��
���  ���$�+�����  	�
<�� 
�+������+-�*�+!  �-x$
����.�� 15-15-15  *+"  13-13-21  �-x$���  

 16. ��"	�����! 
'��3 2  
 17. paper disc 
 18. ���+���
#�&  
 19. <!#���
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�	*	
���)1��(�)��+����
�1= 

 Glucose yeast-extract malt-extract   (GYM) 
 M9 medium agar  
 Nutrient agar (NA) 
 Potato dextrose agar (PDA) 
Tetrazolium chloride medium (TZC) 
�	
��0����O(�O��	
�/��� 

barium chloride  
beef extract 
carboxin  
congo red 
dextrose 
ethyl alcohol  70  *+"  90 % 
glucose 
KOH 3 %  
NaOH 
peptone 
sodium carboxy  methylcellulose  
sodium hypochlorite 
sulphuric acid  
streptomycin sulphate  
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��N��	
�/��� 

 

1. ��P�
.��1�	� �	
�1��(�)� ������Q��=�
��
�� 

  1.1 (����� *+"(�


��  
  ������
�1'��'�������$��!�&
�������*�	!����� �!(����� *+"(�


�����
*�+! �!
������ %
'��
�;��!/��	�! +��"/���!
	��
��!/��� _d! ��
$�$
 �.�. 2551 �d���
+���;"����� '�
�d�)�� 
�1'����$��!%��%
c�!��"	�� *+"
������$��!����	�!�+��� ��*$�
��,�
��
/�-(��%
/&�!�a�'������  

 ���*$�
��,������#	&(	$*$����
�1	 sclerotium  �!
��,���
/�-(��(	$��! 
��2���� ��� 
��
�1	�
�+�(�
��$�'��
�;(�
�&
�������
��
(��*��%
 sodium hypochlorite 10 

���3
c1
�3 
�
 2 
���  +&�! 2 ���,! 	&�$
,���+��

,��
d�!~��
��,� c�'%/&*/&!	&�$��"	�����!
d�!~��
��,� 
���
�,
��!
�1	�
�+�(�
��$�+!'
��/�� PDA '��
��,�#�&����-;/).��/&�! 
��

�+� 4 ��
 %�&
 1�
 ��$
��	�+�$
�&
%$ (hypha tip isolation) $&�$
+�,$!+!%
/+�	��/��
��$! PDA 
����%�&%
����d���
���#�  

 
��
��,������*$�#	&�����.�
3���������_%
������(����'�&
���� ��2���� ��� $&�$

��,������/+�	��/��
��$!+!
+�,$!'
 PDA %
��

+�,$!
��,�
��

�+� 4 ��
 %�& cork borer  
�	

�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
��� 
��"'��
�; �'(�(+
�
��,��� 
����,
�-&
#���!'��
�;(�
�&
���� 
��$- 2 
	��
 %�&_-!�+������+-�#�& 24 ����(�! ����	.�����(��/+�!�������+.�
��,� 10 ��
 *$�
��,�
c,��������,! ��	
+���
��,���#�(c
+�������(���-
*�!����-	
�1'#�&�	+�!���#� 

1.2 (��
/��$�
 �$�  
 ������
�1'��'�������$��!�&
���������+���;"
/��$� %
��!/��	�! +� �"/���!


	��
��!/��� _d! ��
$�$
 �.�. 2551 �d���+���;"����� *+"�	��'�����&�!
������ �� 
(bacterial ooze) (	$��	��� ��!'��
�;(�
�&
 *+"
�����
��	#��-��
,��%
/+�	*�&�/���'
����
cd�!#/++!��
��
��$�� �� -�
 *�	!���
��
(��
/��$�
��	���*'���
��$ *$�
�1'����$��!%��c�!
��"	�� *+"
����*$�
��,�%
/&�!�a�'������  

���*$�
��,�*'���
��$ ��"���(	$
���&
����+&�!
,��%/&�"��	 ���
�,
��	%/&
��

��,
 
�	 1 
c
��
��� *��%
 sodium hypochlorite 10 
���3
c1
�3 
�
 5 
��� +&�! 2 ���,! 	&�$
,��
�+��

,���+��

d�!~��
��,� ���
�,
*��%

,���+��

d�!~��
��,�
��

�+� 10 - 15 
��� �"#	&*'���
��$
* �
+�$ (bacterial  suspension) %�&+.�*�"*'���
��$* �
+�$
��#������ (streak) '
��/��

+�,$!
��,� tetrazolium chloride medium (TZC) '������-;/).�� 28 ± 1   �C 
��

�+� 3 ��
 ���
�,

+���
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�1'(�(+
�
	�$� ` �����+���;"��(�(+
��� �� �+�
.
 ��!�+�!�����.���
 �����
������' ` 
(�(+
�  $&�$
+�,$!+!%
/+�	��/��
��$! NA 
����%�&%
����d������#�  


��
��,�*'���
��$���*$�#	&�����.�
3���������_%
������(����'�&
���� ��2����
��� $&�$
��,�*'���
��$%
/+�	��/��
��$! ��
���������;
��,� ���
�
 3 ���,! %
��/�� NA 
���$�
*'���
��$* �
+�$���
��,���$- 24 ����(�! (	$*�"
��,����
�
 2 +.� <��+!%

,���+��

d�!~��
��,�
������� 5 ��++�+��� 
 $��%/&
 &���
 ���'����
 &� &
 �!*'���
��$* �
+�$%/&
�����' 108 
c++3
�����++�+��� 	&�$ Mcfarland  Standard 
'��3 0.5 	&�$���
���
,���+��

d�!~��
��,� �+.�
��,�(	$��2����
*�!��&��
��,� (pricking) (	$%�&
 1��-��%

��2�
�+ 90  
���3
c1
�3 +
#v
����~��
��,��+��$%/&
$1

�-��+!%
*'���
��$* �
+�$ 
��#�*�!+!'��
�;��!%'  cd�!*��+"�&
�"
����*�!���%'��� 3 
�'���
$�	 ���
�
 2 %' ����	.�����/+�!�������+.�
��,� 4 - 15 ��
 *$�
��,�c,��������,! ��	
+���
��,�
*'���
��$��
/�-������(���-
*�!����-	
�1'#�&�	��'���#� 
 

2. �	
��P�
.��1�	�/�� ����	
�1��(�)� Streptomyces spp.  
 ������
�1'��'�������$��!	�
'��
�;����������#��*�	!����� �!(����� *+"

(�


�� *+"(��
/��$�
 �$����*�+! �!
������ %
'��
�;��!/��	 ��"'��  �-��� ���! 

�����2������ �=���
� ���+-! �"
�! �! +� *+"�-���a�32�
� �"/���!
	��
��!/��� _d! 
��
$�$
 �.�. 2551 �-��
�1'	�
'��
�;��������&
+" 10 ���� 
������$��!	�!�+�����*$�
��,� 
Streptomyces spp. %
/&�!�a�'������   

���*$�
��,� Streptomyces spp. (	$��2� dilution spread plate 
��	�
���<d�!*/&!
���
�
����$��!+" 5 ���� +"+�$%
���+"+�$ 0.85% NaCl ����������
��,�������� 45 ��++�+��� 
%
 �	 
�	 125 ��++�+��� ���
�,

��#�
 $�� ��� 120 rpm %
�-;/).��/&�!  
��

�+� 24 ����(�! 
����
%�&
��
	�
* �
+�$��1�� (10-1) ������
�����! (serial dilution) (	$*'�!	�
* �
+�$���
�����!
*+&� 1 ��++�+��� <����'���+"+�$ 0.85% NaCl ����������
��,�������� 9 ��++�+��� #	&
��
	�

* �
+�$ 10-2 ���c,��
��

�,���#��"#	&	�
* �
+�$ 10-3, 10-4 *+" 10-5   ���+��	�' 	.		�
* �
+�$
��� 10-3, 10-4  *+" 10-5 ������� 20 #�(��+��� /$	'
��/�� Glucose  Yeast-extract Malt-extract 
(GYM) 
�+��$	�
* �
+�$%/&����<��/
&���/��	&�$*��!*�&��.����
/+��$�  �-� �,
��
	��

�
���
)�$%�&�)���+�	
��,� (aseptic technique) ���
�,
'����

+�,$!
��,�����-;/).��/&�!
��

�+� 7 - 14 
��
  ������
�1'(�(+
������+���;"*�����!��
 *+"��+���;"
}��"��� �!
��,� ��� 
c++3�+&�$
�&
%$

��,� *�������
����
��'(��&� 
�������!	.	&�$�+&�!�-+����
3
�&
%$�� 
�	
+1�����
��,��� cd�!�� 
�	
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 �!(�(+
���&�! 0.2 - 1.0 #�(��
��� �d!$&�$
+�,$!+!%
/+�	��/��
��$! GYM 
����%�&%

����d������#�  

%/&�/��
��,� Streptomyces spp. *��+"#�(c
+�(	$��������*���������!/��	���

�1' ������ 2 ���
)����
�1'����$��! ����������� 3 
��
*/+�!����� �!	�
 *+&����	&�$+��	�'��� �!       
#�(c
+� 
��
 Streptomyces spp. RM-1-138 /��$_d! 
��,����*$�#	&��� ��!/��	�"
�! 
�1' ������
)�

���! 
��
	�
�+.����� *+"
��
#�(c
+���� 138 ���*$�#	&  
 

3. �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U�������O1     

    S. rolfsii �	�*
+�
�
	� ���������	   
3.1 ���
���$�
��,� S. rolfsii    

              
���$�
�&
%$
��,���
/�-(����� *+"(�


�� �!����cd�!����
/�-����� S. rolfsii
(	$
��
�&
%$���*$�#	&��� &� 1.1 ��
+�,$!'
��/�� GYM '��
+�,$!
��,�������-;/).��/&�!
��

�+� 2 
��
   

3.2 ���
���$�
��,��	��' 
             
���$�
��,�*'���
��$ Streptomyces spp. cd�!*$�#	&��� &� 2 �� �	'
��/��
+�,$!


��,� GYM (	$/��!��� �'��
��/��
+�,$!
��,� 2 
c
��
��� '��
+�,$!
��,�����-;/).��/&�!
��

�+� 7 
��
  

3.3 ����	��'���$)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
���$�'$�,!���
���� �!
�&

%$
��,��� S. rolfsii    
              �������	��'���$)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
���$�'$�,!���
���� �!
�&

%$
��,��� S. rolfsii  ��
/�-(����� *+"(�


�� �!����	&�$��2� dual culture plate (	$%�& cork  
borer  
�	
�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
��� 
��"'��
�; �'(�(+
� �!
��,��� S. rolfsii 
��#���!���
'
��/�� GYM 
���$�#	&%
 &� 3.2 /��!��� �'��
��/��  2 
c
��
��� *+"��!
+�,$!
��,�
}��" 
S. rolfsii 
����
���$'
��$'��' -	��'�-� (control) *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�#�&���
�-;/).��/&�!�
����
��,� S. rolfsii  %
�-	��'�-�
����
�1���

+�,$!
��,� ��	��������
���� �!
�&
%$

��,���*+"���
�;/�
���3
c1
�3���$�'$�,! (���2����	�f *�#���� *+"��'��� ����.�!�3, 2546) ���
�.�� 
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���3
c1
�3���$�'$�,! = (R1 - R2)   x  100  
 
R1 ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��/��
+�,$!
��,�%
������2���'�-� 
R2 ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��/��
+�,$!
��,�%
������2��	��' 

 

4. �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U����
��*��1� 

    ���1�   
4.1 ���
���$�
��,� R. solanacearum             

              
��
��,���
/�-(�����*$�#	&���  &� 1.2 �������'
��/�� NA '������-;/).��/&�!

��

�+� 48 ����(�! ���
�,
$&�$
+�,$!+!%
��/�� nutrient broth (NB) 
��#�
 $���������
�1� 120 
rpm 
��

�+� 24 ����(�! 
����
���$�
��
*'���
��$* �
+�$	&�$���
������+"+�$ 0.85% NaCl 

d�!~��
��,� ���'����
 &� &
 �!*'���
��$* �
+�$%/&
�����' 108 
c++3�����++�+��� 	&�$  
Mcfarland Standard 
'��3 0.5 ���
�,
%�&���+���
#�&
d�!~��
��,� �-��*'���
��$* �
+�$%/&
�z$��-��  

��#���+!'
<��/
&���/�� NA ���
���$�#�& *+"%�& cork borer  
�	
�&
<���.
$3�+�!                   
5 ��++�
��� 
��"�-&
��/�������	&�$
��,� R. solanacearum ������
��" 3 /+-������/��
+�,$!
��,� 1 
��
 #�&%�&%
����	��'  

4.2 ���
���$� Streptomyces spp.  

��
��,� Streptomyces spp. ��������$)��%
���$�'$�,!
��,� S. rolfsii ������� 60  


���3
c1
�3 �����'
��/�� GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������*�"
��,� 2 +.� +!
%
v+���3  
�	  125  ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 50 ��++�+��� ���
�,

��#�
 $�����
����
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�!
��

�+� 2 ��
 ������_��$�+&�
��,� 5% v/v +!%
v+���3  
�	  
250  ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 100 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ���
�-;/).��/&�!
��

�+� 7 ��
 
��
,��
+�,$!
��,����#	&#����!	&�$��"	�����! Whatman 
'��3 1 
����
*$����
���
��

�&
%$���������

,�� ���
�,

�����

,��
+�,$!
��,�������!#	& 
�1'#�&
����
��#�%�&
�	��'���#� 

4.3 ����	��'  
�������	��'���$)�� �!
��,� Streptomyces spp. %
���$�'$�,!���
���� �!
��,� 

R. solanacearum 	&�$��2� agar well diffusion (El-Naggar et al., 2006) (	$	.	
,��
+�,$!
��,�
Streptomyces ������� 20 #�(��+��� ���
���$�#	&��� &� 4.2 /$	+!%
/+-���/�� NA �����#�&	&�$

��,� R. solanacearum �-	��'�-�/$		&�$
,���+��

d�!~��
��,� *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,��  

R1   
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'��
��,�����-;/).�� /&�!
��

�+� 48 ����(�! ��!
��+���;"�!%����
��	 d,
 ��	
�&
<���.
$3�+�! �!�!
%�%
/
��$��++�
��� *+&��d!/����
}+��$ 
 

5. �	
��	���(��/���������
�1,:�,;�<= Streptomyces spp. 
5.1 ����d���+���;"��!��;��
���$� *+"�-;��'�����!���
��� 

  
��
��,� Streptomyces spp. #�(c
+���������$)��%
���$�'$�,!
��,���
/�-(�������,! 
2 �
�	 ��� #�(c
+� SS-2-243, RL-1-178 *+" RM-1-138 ���������d���+���;"��!��;��

���$� *+"�-;��'�����!���
��� 	�!���#�
�, 

5.1.1 ����d���+���;"��!��;��
���$� 
                      ��� slide culture (	$�����*'���
��$ Streptomyces %/&
�1�'
��
��/�� GYM  
*+&�
�� sterile cover glass �=�'
��/�� ���
�,
'������-;/).�� 30  �C 
��

�+� 7 ��
 �d���+���;"
(�(+
� �.����!  
�	 �!
c++3 *+"���<+������3 )�$%�&�+&�!�-+����
3 

5.1.2 ����d����-;��'�����!���
��� 
5.1.2.1 �����	��*��� 

     ����	��'�����	��*��� (	$�����,!*���"$"�����	
+���
��,�
'�,�!�&
 ��2���� ���

��
��,�*��+"#�(c
+���
�+��$
��
<��'�! (smear) '
*<�
�#+	3����"��	 �+��$%/&*/&! ���
�,
��d!
	&�$�����&�
(	$<��

�+�#v 2 - 3 ���,! /$	 crystal violet %/&������$ smear ������$#�&
�
          
1 
��� ���
�,
+&�!
,�� *+"
�
,�����%/&/�	 /$	���+"+�$ Gram�s iodine ��,!#�& 1 - 2 
��� +&�!
,��
*+"
�
,�����%/&/�	 ���
�,
+&�!��	&�$
���+*�+����+3 95 
���3
c1
�3 ��,!#�& 15 - 20 ��
��� +&�!

,���"��	 *+&��d!/$	 safranin '
��$ smear ��"��; 15 ��
��� +&�!
,�� *+"c�'%/&*/&! ����	.
	&�$�+&�!�-+����
3 ������+�! $�$ �!
+
�3���_- 100 
��� _&�
��,�*'���
��$
��
*���'���"��	�����!
 �! crystal violet *+"*���+'�"��	��*	! �! safranin 

5.1.2.2 ����	��'���$��$
�c�
 (casein test) 
                    
��
��,� Streptomyces spp. 
+�,$!'
��/�� casein agar *��+"#�(c
+�������
�	��' 4 c,�� '��
��,�����-;/).�� 30 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 2 ���	�/3 ����	.���$��$�+�$
�c�
 
�-� 2 - 3 ��
 (	$	.����!%���' ` '��
�;���
��,�
����/�����!%�&(�(+
� 

5.1.2.3 ����	��'���$��$
�+���
 (gelatin liquefaction test) 

��
��,� Streptomyces spp. 
+�,$!%
��/�� gelatin media %
+���;" stab *��+"    

#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�����-;/).��/&�!
��

�+� 4 ���	�/3 ����	.���$��$
�+���
�-�
���	�/3 (	$
��/+�	
+�,$!
��,�#�'��%
�.&
$1

��

�+� 30 
��� _d! 1 ����(�! _&�* 1!���*�	!���        
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�+���
$�!#��_.�$��$ %/&
����/��
�,
#�'����� *+"�	��'c,��%
���	�/3���#� _&�
�+���
�$.�%

�)��
/+�/+�!���
��
 &��.&
$1
*�	!<+
��
'�� 

5.1.2.4 ����	��'���%�&���3('#�
	��
��
*/+�!���3'�
 

+�,$!
��,� Streptomyces spp. '
��/�� GYM '������-;/).�� 27 - 30 �!��
c+
c�$� 


�
 5 - 7 ��
 ���
�,
%�&+.�*�"����3�����'
<��/
&���/�� basal medium agar cd�!
���
���3('#�
	���
�	���!` #	&*�� L-arabinose, cellobiose, dextran, D-fructose, D-galactose, meso-
inositol, D-lactose, mannitol, D-mannose, raffinose, sucrose, *+" D-xylose ����
 &� &
�-	�&�$    
1 
���3
c1
�3 *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�����-;/).�� 27 - 30 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 
14 ��
 ����<+(	$%�& D-glucose 
��
 positive control *+"��/�� basal medium agar ���#��
���
*/+�!���3'�

��
 negative control _&����
���� �!
��,�������� negative control %/&<+
��
'�� 
_&�
��,�
����
&�$����/���
�����' negative control %/&<+
��
+' *+"_&�
��,�
����������� negative 
control 
+1�
&�$%/&<+����	+�!
��
'��/+' 

5.1.2.5 ����	��'���������_%
����

�+�� �����&�
 *+" 
����
��
��	  �  	��!    

  ����

�+�� 
            
+�,$!
��,�'
��/�� GYM agar ����"	�'����
 &� &
 �! NaCl 2, 4, 7 *+"10 


���3
c1
�3 (w/v) *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '������-;/).�� 30  �C 
��

�+� 7 ��
 '�
�d�<+
���
���� 

�����&�
 
           
+�,$!
��,�'
��/�� GYM agar '������-;/).�� 10 15 30 40 *+" 45 �!��
c+
c�$� 


�+� 7 ��
 *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '�
�d�<+���
���� 
����
��
��	 �  	��!    

+�,$!
��,�'
��/�� GYM agar ������' pH 4, 6, 8 *+" 10 *��+"#�(c
+�������

�	��' 4 c,�� '������-;/).�� 30 �!��
c+
c�$�
��

�+� 14 ��
 '�
�d�<+���
���� 
5.1.2.6 ����	��'���������_%
���<+��
�
#c�3 β-1, 3 glucanase 
5.1.2.6.1 ���
���$� Streptomyces spp.  

            
��
��,� Streptomyces spp. ��������$)��%
���$�'$�,!(����� *+"(�


�� *+"(��

/��$�
 �$�	�����-	 3 #�(c
+� �����'
��/�� GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������
*�"
��,� 2  +.� +!%
v+���3  
�	 125 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 50 ��++�+��� 
��#�
 $��
�������
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�!
��

�+� 2 ��
 ������_��$�+&�
��,� 5% v/v +!%
v+���3  
�	  



 

28 

250 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 100 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ���
�-;/).��/&�!
��

�+� 7 ��
 
��
,��
+�,$!
��,�#�/�-

/���$! (centrifuge) 	&�$����
�1� 6,000 rpm 
��


�+� 20 
��� ���
�,

��
,��
+�,$!���#	&#����!<��
*<�
���!������.���!  
�	 0.45 #�(��
��� 
�1'
#�&
�����	��'���#� 

5.1.2.6.2 ����	��' 
            �	��'%
��
��/��
+�,$!
��,�(	$%�&��/�� M9 medium agar <�� 0.05% 
Lichenan 
��
 medium (	$
��"�-&
%/&
��
/+-�	&�$ cork borer  
�	
�&
<���.
$3�+�! 0.5

c
��
��� ���
�
 4 /+-������
��/��
+�,$!
��,� ���
�,

��
,�����!���
��,� (culture filtrate)  
Streptomyces spp. *��+"(c
+� /$	+!%
/+-����
�
 20 #�(��+������/+-� *��+"#�(c
+����
����	��' 4 c,�� '��
��,�#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 - 5 ��
  ����<+(	$�����	 0.1% Congo red 
+!'
��/��
+�,$!
��,� ��,!#�& 5 
��� _&����!%���'` /+-��-&
���/$	
,�����!���
��,� *�	!���
��,�
�����_��&�!
�
#c�3 β-1, 3 glucanase #	&%/&<+
��
'�� _&�
��
��*	!��,!/�	*�	!���#����
������� �!
�
#c�3%/&<+
��
+'������
���$'
��$'��'������2���'�-����%�&
,���+��
~��
��,� 

5.1.2.7 ����	��'���������_%
���<+��
�
#c�3 chitinase 
5.1.2.7.1 ���
���$� Streptomyces spp.  

                    ���
��

	�$���' &� 5.1.2.6.1 
5.1.2.7.2 ����	��' 

                       �	��'%
��
��/��
+�,$!
��,�(	$%�&  M9 medium agar <�� 2.4% colloidal 
chitin  medium %
����	��' (	$
��"�-&
%/&
��
/+-�	&�$ cork borer  
�	
�&
<���.
$3�+�! 0.5 

c
��
��� ���
�
 4 /+-������
��/��
+�,$!
��,� ���
�,

��
,�����!���
��,� Streptomyces spp. *��
+"(c
+� /$	+!%
/+-� ���
�
 20 #�(��+������/+-� *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��

��,�#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 5 ��
 ����<+(	$�����	 0.1% Congo red %/&������/��_&����!%�
��'/+-��-&
���/$	
,�����!���
��,� *�	!���
��,������_��&�!
�
#c�3 chitinase �����$��$ chitin 
#	& %/&<+
��
'�� _&�
��
��*	!��,!/�	*�	!���#����������� �!
�
#c�3 %/&<+
��
+' ������

���$'
��$'��'������2���'�-����%�&
,���+��
~��
��,� 
 5.2 �����!���*
�
����$�
$�

��,� Streptomyces  spp. 
 ��������!
��,� Streptomyces spp.  ���
�
 3 ��$��
2-3 ��������$)��%
���$�'$�,!
��,���
/�-
(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$�#����*
��
�	���(��!�����e
�������� KU-VECTOR 
)�������-+������$� �;"���$������3 �/����$�+�$
���������3 ���$�
 �'�!
 
 cd�!���*
�
��,�
(	$%�& partial 16S rDNA sequence analysis 
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6. �	
RX�<	R.�1S	��	
1.�1.)��	
��
�U����(�)� S. rolfsii ��� R. solanacearum �/1�)�	���)1��(�)�    

    S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������ 1 ��� S. philanthi A��B������ 2  
6.1 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� S. rolfsii   

6.1.1 ���
���$�
��,� S. rolfsii    
              
���$�
�&
%$
��,���
/�-(����� *+"(�


�� �!����cd�!����
/�-����� S. rolfsii 

(	$
��
�&
%$���*$�#	&��� &� 2 ��
+�,$!'
��/�� GYM '��
+�,$!
��,�������-;/).��/&�!
��

�+� 2 
��
   

6.1.2 ���
���$� Streptomyces spp.  �!
��,���,! 3 #�(c
+� 

��
��,�  Streptomyces spp. ��������$)��%
���$�'$�,!
��,� S. rolfsii  �����'
��/�� 

GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������*�"
��,� 2 +.� +!%
v+���3  
�	 125  
��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 50 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�!
��


�+� 2 ��
 ������_��$�+&�
��,� 5% v/v +!%
v+���3  
�	 250 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.�  
100 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�! 
�1'����$��!����"$"
�+� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8 *+" 9 ��
 ���
�,

��#�/�-

/���$!	&�$����
�1� 6,000 rpm 
��

�+� 20 
��� 
��
,�����
%����
#	&#����!<��
*<�
���!����� 
�	
�&
<���.
$3�+�! �!�.
�����' 0.45 #�(��
��� 
�1'#�&
����
�	��'���#�   

6.1.3 ����	��'  
 
���$���/�� GYM /+��
/+�%/&������
 &� &

��
 2 
��� �!����
 &� &
���� 

(double strength) <����'
,�����!���
��,� Streptomyces spp. *��+"(c
+� ���
���$�#	&��� &� 6.1.2 
	&�$��������
<�� 1 : 1 
�%����
��/�� 
�	
�&
<���.
$3�+�! 6 
c
��
��� �+��$%/&�-&
* 1!��� 
���
�,
%�& cork  borer   
�	
�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
��� 
��"
��,��� S. rolfsii  ���
���$�#	&��� &� 
6.1.1 ��!+!��!�+�!��
��/�����<��	&�$
,�����!���
��,� Streptomyces spp. �-	��'�-�%�&
,��
�+��
�������
��,�*�

,�����!���
��,� *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�#�&���
�-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ��	
�&
<���.
$3�+�! �!(�(+
����-	�	��' *+"�-	��'�-� (	$��	 2 
*
���,!}����
 
�����
}+��$��/�����&�$+"���$�'$�,!���
���� �!
��,��� ����.��  (Gamliel et al ., 
1989) 

 

���3
c1
�3���$�'$�,! = 100 � { (R2/r2) x 100 } 

 R ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��
��/���	��' 
 r  ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��
��/����'�-� 
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6.2 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� R. solanacearum 
6.2.1 ���
���$�
��,� R. solanacearum 

  ���
��

	�$���' &� 4.1  
6.2.2 ���
���$� Streptomyces spp.  

  
��

	�$���' &� 6.1.2 
6.2.3 ����	��'  

  �������	��'���$)�� �!
��,�  Streptomyces spp.  %
���$�'$�,!���
���� �!
��,� 
R. solanacearum 	&�$��2� agar well diffusion (	$	.	
,�����!���
��,� Streptomyces �������             
20 ��++�+���  �!*��+"#�(c
+� /$	%
/+-���/�� NA �����#�&	&�$
��,� R. solanacearum (	$�-	
��'�-��"/$		&�$
,���+��

d�!~��
��,� *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�����-;/).��/&�!

��

�+� 48 ����(�! ��!
��+���;"�!%����
��	 d,
 ��	
�&
<���.
$3�+�! �!�!%�%
/
��$��++�
��� 
*+&��d!/����
}+��$  
 

7. ��	0�	0	
?����	0
�������	
1.�1.)�����
�	��/1�(�)� Streptomyces spp. O��	
����+0        

    S. rolfsii ��� R. solanacearum 
  7.1 ���
���$�
,��
��,� 

  
��
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1, S. philanthi #�(c
+���� 2 *+"                          
S.  mycarofaciens  �����'
��/�� GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������*�"
��,�      
2 +.� +!%
v+���3  
�	 125 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 50 ��++�+��� 
��#�
 $�����
����
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�!
��

�+� 2 ��
 ������_��$�+&�
��,� 5% v/v +!%
v+���3  
�	  
250 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 100 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm                       
����-;/).��/&�!
��

�+� 7 ��
 
��
,��
+�,$!
��,�#�/�-

/���$!	&�$����
�1� 6,000 rpm 
��

�+� 20 

��� 
�1'
,��
+�,$!
��,����#	&#����!<��
*<�
���!����� 
�	 0.45 #�(��
��� *'�!
,�����
��
 2 ���
 
(	$���
��� 2 
��#�
d�!����-;/).�� 121 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� 
�1'#�&
�����	��'���#�   
#	&
��

,�����!���
��,� *+"
,�����!���
��,����<��
���
d�!   

7.2 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,� Streptomyces spp. 
%
���$�'$�,!
�&
%$�� S. rolfsii    


���$���/�� GYM /+��
/+�%/&������
 &� &

��
 2 
��� �!����
 &� &
���� 
<����'
,�����!���
��,� Streptomyces spp. ���
���$�#	&(	$������! *+"(	$���
d�! �!*��+"    
#�(c
+���,! 2  ���
 <��	&�$��������
 1 : 1 
�%����
��/�� 
�	
�&
<���.
$3�+�! 6  
c
��
���  
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��%/&�-&
* 1!��� ���
�,
%�& cork  borer   
�	
�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
��� 
��"
��,��� S. solfsii ��!
+!��!�+�!��
��/�����<��	&�$
,�����!���
��,� Streptomyces spp.  (	$�-	��'�-�%�&
,���+��

�������
��,�*�

,�����!���
��,� *��+"#�(c
+��������	��' 4 c,�� '��
��,�����-;/).��/&�!
��


�+�   3 ��
 ��	
�&
<���.
$3�+�! �!(�(+
����-	�	��' *+"�-	��'�-� (	$��	 2 *
���,!}����
 

�����
}+��$��/�����&�$+"���$�'$�,!���
���� �!
��,��� ���
�;/�
���3
c1
�3$�'$�,!���
���� �!

��,�������.�� 
��

	�$���' &� 6.1.3 *+"��
���"/3<+��!�_���   

7.3 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,� Streptomyces spp. 
%
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum  

          �������	��'���$)�� �!
��,�  Streptomyces spp.  %
���$�'$�,!���
���� �!
��,� 
R. solanacearum 	&�$��2� agar well diffusion (	$	.	
,�����!���
��,� Streptomyces spp.  ���
���$�
#	&���������! *+"���
d�! ������� 20 ��++�+���  �!*��#�(c
+�/$	+!'
��/�� NA �����#�&
	&�$
��,�  R. solanacearum (	$�-	��'�-�/$		&�$
,���+��

d�!~��
��,� *��+"#�(c
+��������	��' 
4 c,�� '��
��,�����-;/).��/&�!
��

�+� 48 ����(�! ��!
��+���;"�!%����
��	 d,
 ��	
�&
<���.
$3�+�!
 �!�!%�%
/
��$��++�
��� *+&��d!/����
}+��$ *+"��
���"/3<+��!�_���   

 

8. RX�<	@�����(�)� S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������ 1 ��� S. philanthi A��B������ 2      

     
���	
�������0�P/�
��  
8.1 ���
���$�
�+1	 

 
�+1	�������%�&%
����d������ 
�+1	���� �,/
.��
2-3 Super Hot �����*	!  �!
'����� ����3 
���3 c�	 (	$*��
�+1	����%

,���������
��,� &����
 /+�!���
�,
������~��
��,����<��

�+1	 	&�$ 10% sodium hypochloride (v/v) 
�
 2 
��� *+"+&�!	&�$
,���������
��,�������,!  

8.2 ���
���$�
��,� Streptomyces spp. 
              
��,� Streptomyces spp. ����d�����,! 3 #�(c
+� ��� S. mycarofaciens, S. philanthi 

#�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+���� 2 cd�!
��

��,����<��
����	��'��������������_$�'$�,!
(�����*+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� ���
���$�
��,� Streptomyces spp. ���#	&(	$�����
��,���,! 3 
#�(c
+� '
��/�� GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������*�"
��,� 2  +.� +!%
 
v+���3  
�	 125 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.�  50 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm 
����-;/).��/&�!
��

�+� 2 ��
 ������_��$�+&�
��,� 5% v/v +!%
v+���3  
�	 250 ��++�+��� �����
��/��
/+� GYM �$.� 100 ��++�+��� 
��
,��
+�,$!
��,����#	&#����!	&�$��"	�����! Whatman   
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'��3 1 
����*$����
���
��

�&
%$���������

,�� ���
�,

�����

,��
+�,$!
��,������ spore * �
+�$

�1'#�&
����
��#�%�&�	��'���#� 

8.3 ���
���$�
��,� T. harzianum 

��,� T. harzianum ���
�����	��'#	&��'�����
-
���"/3����.
$3����$��'�-�

����.���(	$����
���$3*/�!���� ()��%�&) �/����$�+�$�! +�
���
��3 
����%�&
��
���
���$'
��$' 
(checked) 

���!������
��,�	�!�+���#	&������	��' �'��������_��!
�������
���� �!��� *+"
��'�-�
��,���
/�-(�����'�!�
�	#	&  ���
���$�
��,����#	&(	$
+�,$!
��,��� T. harzianum '
��/�� 
PDA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 5 - 7 ��
 ��	��,
�-&
�����
�&
%$ �!
��,�
�����$.�	&�$ cork borer 
 
�	
�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
��� +!%
 v+���3  
�	 250 ��++�+��� �������/��
/+� PDB �$.� 100 
��++�+���
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 7 ��
 ���
�,
���'����
 &� &
����3* �
+�$ ����"	�' 1 x 105 

����3/��++�+��� 
�1'#�&�	��'���#�  
8.4 ����	��'  

            
��
�+1	��
2-3�������
���$�#�&�+-�	&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces *��+"#�(c
+����

���$�#	&��� &� 8.2 *+"����3* �
+�$ T. harzianum ���
���$�#	&��� &� 8.3 #�(c
+�+"            
1 ��++�+��� ��!*<
����	+�!*'' CRD ��"��'	&�$ 5 ������2� 4 c,�� c,��+" 100 
�+1	 /+�!���
�+-�
�+1	*+&� <d�!
�+1	 &����
%
�)���-;/).��/&�! *+&�
��#�
��"+!%
�+��!��,
 
��

�+� 10 ��
 
'�
�d�<+(	$/�
���3
c1
�3����!�� ��	����$�� �!�&
 ��� *+"/�
,��/
���	  

 
������2���� 1
,���+��
 (control)  
������2���� 2 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 
������2���� 3 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1   
������2���� 4 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2   
������2���� 5 �+-�
,��
+�,$!
��,� T. harzianum 
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9. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ����(�)� S. philanthi A��B������1 O��	
����+0   

    �
�O��
����/���  
9.1 �����'�-�(����� *+"(�


��  

9.1.1 ���
���$�
�+1	  

���
��

	�$���' &� 8.1  

 9.1.2 ���
���$�
��,� Streptomyces spp. 
���
���$�
��,� S. mycarofaciens *+" S. philanthi #�(c
+���� 1 ���
��

	�$���' &� 

  8.2  
9.1.3 ���
���$�
��,� T. harzianum 
���
��

	�$���' &� 8.3 
9.1.4 ���
���$�
��,� S. rolfsii 

          
���$� &��v0�!���/��'
+�,$!
��,��� S. rolfsii (	$
�� &��v0�!*��
,���&�!��
<d�!%/&
�"
	1	
,�� *'�!���!%��v+���3` +" 100 ���� 
���
,���+��
������� 75 ��++�+��� 
d�!~��
��,���� 15 ��
	3
�������!
�,� 
��

�+� 30 
��� 2 ���,! *��+"���,!/��!��
 24 ����(�! 
��
��,����������$- 3 ��
 ���
+�,$!'

��/�� PDA 
��"
�&
�-&
'��
�; �'
�&
%$	&�$ cork  borer  
�	
�&
<���.
$3�+�! 5 ��++�
���   

 ��$%��v+���3`  +" 1 ��,
  '��#�&����-;/).��/&�! 
��

�+� 7 ��
 
��#�<d�!�
*/&!�
�� '	
��
<!
�1'
#�&����-;/).�� 10  �!��
c+
c�$� 
����%�&%
����	+�!���#�   

9.1.5 ���
���$�	�
��"��'	&�$ 	�
 2 ���
 *�+' 1 ���
 �-x$��� 1/2 ���
      
 -$�"��&�� 1/2 ���
 ���
�,

��#� 
d�!~��
��,���� 15 ��
	3�������!
�,� 
��

�+� 30 
��� 2 ���,! *��
+"���,!/��!��
 24 ����(�! 
�� 
�1'#�&�	��'���#� 

9.1.6 ����	��' 
            
��
�+1	���� �,/
.��
2-3 Super Hot ���
���$�#�&�+-�	&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces 

*��+"#�(c
+����
���$�#	&��� &� 9.1.2 *+"����3* �
+�$ T. harzianum ���
���$�#	&��� &� 9.1.2  
#�(c
+�+" 5 ��++�+��� ���
�
 400 
�+1	/ ������2� ��,!#�& 15 
��� /+�!����+-�
�+1	*+&�<d�!
�+1	
 &����
%
�)���-;/).��/&�! 
��#��+.�+!%
�"��&����<��	�
��'<!
��,� S. rolfsii %
��������
      
5 ���� ���	�
 1 ��(+���� ������%/&
,�� *+"%���-x$
����.�� 15-15-15  ��"
��
���!�� �!
�+1	      
7, 14, 21 *+" 28 ��
 /+�!�+.�(	$���
�'���
�
�&
���!�� *+"�$.���	 ��!*<
����	+�!*'' 
CRD ��"��'	&�$ 5 ������2� 4 c,�� c,��+" 100 
�+1	 
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������2���� 1
,���+��
 (control)  
������2���� 2 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 
������2���� 3 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1   
������2���� 4 �+-�
,��
+�,$!
��,� T. harzianum 

 ������2���� 5 
�+1	�����+-�	&�$������3'��c�
 5 ��++�+��� (����
 &� &
 500 mgL-1) 
 
9.2 �����'�-�(��
/��$�
 �$� 
 9.2.1 ���
���$�
�+1	 
              ���
��

	�$���' &� 9.1 
    9.2.2 ���
���$�
��,� Streptomyces spp.   

                         ���
��

	�$���' &� 9.1.2  
9.2.3 ���
���$�
��,� T. harzianum 
���
��

	�$���' &� 9.3 
9.2.4 ���
���$�
��,� R. solanacearum                             

         
��
��,���
/�-(�����*$�#	&��� &� 1.2 �������'
��/�� NA '������-;/).��/&�!

��

�+� 3 ��
 +!%
��/�� NB 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ����-;/).��/&�! 
��

�+� 24 ����(�! 

����
���$�
��
*'���
��$* �
+�$	&�$���
���
,���+��

d�!~��
��,� ���'����
 &� &
 �!*'���
��$
* �
+�$%/&
�����' 108 
c++3�����++�+��� 	&�$ Mcfarland Standard 
'��3 0.5 
�1'#�&
����
��#�%�&
�	��'���#� 

       9.2.5 ����	��' 
           
��
�+1	���� �,/
.��
2-3 Super Hot ���
���$�#�&�+-�	&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces 

*��+"#�(c
+����
���$�#	&��� &� 9.1.2 *+"����3* �
+�$ T. harzianum ���
���$�#	&��� &� 9.1.2  
#�(c
+�+" 5 ��++�+��� ���
�
 400 
�+1	/ ������2� ��,!#�& 15 
��� /+�!����+-�
�+1	*+&�<d�!
�+1	
 &����
%
�)���-;/).��/&�! *+&�
��#�
��"%
��"'"
��" 
�����&
�+&���$-#	& 20 ��
 ������%�&��	
~��
��,����	+!'
	�
�+.�����/��!���(�
�&
 2 
c
��
��� +d� 5 � 10 
c
��
��� 
����%/&
��	
'�	*<+ ��	
��,� R. solanacearum  108 
c++3�����++�+��� ������� 10 ��++�+������	�
 1 �"��&� ���
���%/&
,�� *+"%���-x$
����.�� 15-15-15  ��"
��
(	$���
�'���
�
�&
��������$.���	 /+�!�+.�
��,� 
R. solanacearum  7, 14, 21 *+" 28 ��
 ��!*<
����	+�!*'' CRD ��"��'	&�$ 5  ������2� 4 
c,�� ` +" 100 
�+1	   
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������2���� 1
,���+��
 (control)  
������2���� 2 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 
������2���� 3 �+-�
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1   
������2���� 4 �+-�
,��
+�,$!
��,� T. harzianum 
������2���� 5 
�+1	�����+-�	&�$�
���(���$c�
 c�+
v� 5 ��++�+���  
                    (����
 &� &
 1,000 mgL-1) 

 

10. �	
�/�����	0���	�.�A/� ����(�)� S. philanthi A��B������ 1 ��� S. mycarofaciens   

10.1 ���
���$�
��,��	��'  

     
���$�
��,�*'���
��$�a��=��3 S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. mycarofaciens  
�����'
��/�� GYMA '��#�&����-;/).��/&�!
��

�+� 3 ��
 ������*�"
��,� 2 +.� +!%
v+���3  
 
�	 125 ��++�+��� �������/��
/+� GYM �$.� 50 ��++�+��� 
��#�
 $���������
�1� 120 rpm ���
�-;/).��/&�!
��

�+� 7 ��
  
��
,��
+�,$!
��,�#�/�-

/���$! (centrifuge) 	&�$����
�1� 5,000 rpm 
��


�+� 15 
���  *$��"��
 �!
��,����
����
�������
��
 cell suspensions 
����#�&�	+�!���#�             

10.2 ���
���$� cell suspensions  �! Streptomyces ��,! 2 �
�	 
                        
�� cell suspensions  �!
��,� Streptomyces  ��,! 2 �
�	 ��� &� 10.1 �����'�"	�'
����
 &� &
%/&���"	�'����
 &� &
 109 
c++3�����++�+��� (	$
��*'���
��$* �
+�$ �!
��,����'
�����;(	$%�&���	.	c�'*�! OD600nm 
�����' 70 (Harris and Adkins, 1999 ; Xiao et  al., 2001)   

�1'#�&�	��'��� 

10.3 ��2�����	��' 
    �������	��'����
 &���
#	& �!
��,�*'���
��$�a��=��3  S. philanthi #�(c
+���� 

1 *+" S. mycarofaciens  	&�$��2� paper disc diffusion (	$%�&���+���
#�&
d�!~��
��,� �-�����* �
+�$  
S. philanthi /��� S. mycarofaciens %/&
�z$��-�� 
��#���+!'
<��/
&���/�� GYMA �$��!
�����
��� *+"��������! disc  
�	
�&
<���.
$3�+�!  6 ��++�
��� ���<��
���
d�!~��
��,�*+&� '

<��/
&���/��  GYMA ���
�
 4 ��,
���/
d�!��

+�,$!
��,� /$	 S. mycarofaciens /��� S. philanthi 
������� 20 #�(��+��� +!'
 paper disc %
��

+�,$!
��,����+��	�' '��
��,�����-;/).��/&�!
��

�+� 
7 ��
 ��"��'	&�$ 2  ������2� 4  c,�� ` +" 4 ��,
 ��!
�����
��	 /���#��
��	�!%��"/���!
��,� 
Streptomyces spp. ��,! 2 #�(c
+� 
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������2���� 1 �� S. philanthi + /$	 S. mycarofaciens 
������2���� 2 �� S. mycarofaciens + /$	 S. philanthi   

 

11. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ����(�)� S. philanthi A��B������ 1 O��	
 

      ����+0�
�
	� ���������	 ����
��*��1����1� O��S	����1����N

0(	
�   

  11.1 ���
���$�
��,� Streptomyces spp. 
 ���
���$�
��,� S. mycarofaciens *+" S. philanthi #�(c
+���� 1 ���
��

	�$���' &� 

  8.2  
  11.2 ���
���$�
��,� T. harzianum 

���
��

	�$���' &� 8.3 
 11.3 ���
���$����  

  
���$��&
�+&�������$- 30 ��
 (	$
��
�+1	�������<��
���~��
��,����<��	&�$ sodium 
hypochlorite 10 (v/v) 
��

�+� 2 
��� *+"+&�!	&�$
,���+��

d�!~��
��,� 3 ���,! *��
�+1	����%

,��
+�,$!

��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1, S. philanthi #�(c
+���� 1 + S. mycarofaciens 
*+" T. harzianum *+"
,���+��

d�!~��
��,�cd�!%/&
��
�-	��'�-�
��

�+� 15 
��� ���
�,

��"
�+1	
����+!	�
����������
��,�  

 11.4 ���
���$�
��,���
/�-(�� 

 11.4.1 ���
���$�
��,���
/�-(����� *+"(�


��  

���
��

	�$���' &� 9.1.3 

        11.4.2 ���
���$�
��,���
/�-(��
/��$�
 �$�  

���
��

	�$���' &� 4.1  

 11.5 ���
���$�	�
 

��"��'	&�$ 	�
 2 ���
 *�+' 1 ���
 �-x$��� 1/2 ���
  -$�"��&�� 1/2 ���
 
���
�,

��#�'���-+!%
_-!	�� 
�	 8 x 16 
�,� _-!+" 3 ��(+����  
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 11.6 ����	��' 

           �������	��'���$)�� �!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+����1 *+" 
T. harzianum %
�����'�-�(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� �!���� 
���&
�+&�������$- 
30 ��
 ���
���$�#	&��� &� 11.3 �+.�+!%
	�
���
���$�#	&��� &� 11.5 (	$�+.�_-!+" 1 �&
 /+�!���

�,

��_-!#���!%
�)��*�+!�	+�!(	$%/&�"$"/��!�"/���!*_�*+"�"/���!�&
 80 x 80 

c
��
��� 
��

	�$���'����+.���������#� (������ *�!��
��3, 2547)  ���
�
��,!��,
 480 �&
 
/+�!���$&�$�+.� 15 ��
 �������+.�/��
��,�  S. rolfsii +!%
	�
(	$%�&/��
��,� S. rolfsii  5 �������_-! 
*+"������%�&��	~��
��,����	+!'
	�
�+.����� �,/
.(	$/��!���'��
�;(�
�&
���� 5  
c
��
��� 
+d� 5 - 10 
c
��
��� 
����%/&�������'�!���

��	'�	*<+ ��	
��,� R. solanacearum 108 
c++3���
��++�+��� ������� 5 ��++�+������_-!�+����� ���
�,
��������		�
'��
�;(�
�&
����	&�$
��,�                      
S. mycarofaciens , S. philanthi  #�(c
+����1, S. mycarofaciens + S. philanthi #�(c
+���� 1,          
T. harzianum  ������3'��c�
 + �
���(���$c�
 c�+
v� /���
,���+��
 ������� 20 ��++�+�������&
 
�-� 7 ��
 ��	�����
 ������%/&
,�� *+"%���-x$
����.�� 15-15-15  %
����� 50 ��(+�������#�� (
��
��, 
2550) ����������<+(	$���
�'���
�
�&
���
/��$��-� 7 ��
 �

�1'<+<+�� (	$�������	+�!
��


�+� 3  
	��
 ��!*<
����	+�!*'' CRD ��"��'	&�$ 6 ������2� 4 c,�� ` +"   20  �&
    

 
������2���� 1 ��		�
	&�$
,���+��
 (control) 
������2���� 2 ��		�
	&�$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 
������2���� 3 ��		�
	&�$
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+����1 
������2���� 4 ��		�
	&�$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens + S. philanthi#�(c
+����1  
������2���� 5 ��		�
	&�$
,��
+�,$!
��,� T. harzianum 
������2���� 6 ��		�
	&�$������3'��c�
 10 ��++�+��� (����
 &� &
500 mgL-1) +   
                    �
���(���$c�
 c�+
v�10 ��++�+��� (����
 &� &
1,000 mgL-1) 
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����� 3 

@�������	
>=�	
�/��� 

 
1. ��P�
.��1�	� �	
�1��(�)� ����	
���Q��=�
�  

  1.1  (�����*+"(�


�� �!����  
  
�1'����$��!(����� *+"(�


�� �!����������
)����! `  �!��!/��	 �! +� #	&
���
�
 6 ����$��! +���;"����� �!(������''
�&
���� ��,! 6 ����$��!   ��+���;"�+&�$�+d!��
 
��� '��
�;(�
�&
����*��  *<+$-'���+!  

�,�
$�,�%�&
�+�������
,����+	��  ��
�&
%$���� �����+-�
(�
�&
 �'
�1	�
�+�(�
��$� (sclerotium) 
��"�$.����(�
*+"��� ()����� 1) %'
/+��!  ���!  
*+"���$�
�&
��$  
  
����������*$�
��,� �����_*$�
��,�#	& 15 #�(c
+� 
��,���
/�-���*$�#	&�-�         
#�(c
+� ��+���;"(�(+
��� �� 
�&
%$/$�'*��* 
!
��
�-�*/+� ��<
�!��,
 *+"*�+����



����
 (clamp connection) (�(+
�
����
�1�/
&�<����/��)�$%
 4 ��
 *+"
������&�!
�1	�
�+�(�

��$�  
����
�1�/
&�<����/��)�$%
 10 ��
 #���'����3�
�	���
 +���;"	�!�+��� ��!��'
��,� 
Sclerotium  rolfsii  (Punja,1985)  
  ���������.�
3���������_%
������(��������� �'���
��,� S. rolfsii                
�-�#�(c
+� �����_���(����'����(	$/+�!�������+.�
��,� 3 ��
 (	$
�+���$-'���+!  ��
�&
%$
��  �� �����+-� %
��
��� 12 /+�!�������+.�
��,� (�
�&
�����"/����'��$ 

��
�st�$ 
��
��
,����+
	�� 
��,���&�!
�1	�
�+�(�
��$���
,����+�+� 
��"'��
�;(�
�&
����   
����������*$�
��,�c,��������,!
(	$���
��
�1	�
�+�(�
��$����<��
���~��
��,�	&�$ sodium  hypochlorite 10 
���3
c1
�3 ��!
+�,$!
'
��/�� PDA �'���
�&
%$
��,������������*$�
��,�c,��������,! ��+���;"��!��;��
���$�

/���
��'
��,������
�����+.�
��,� *+"#	&��������	
+���
��,��� S. rolfsii  #�(c
+�  S 12 cd�!���(��
�-
*�!#�&
��
���*�
���/��'�d������#�  
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S	���� 1 �����(������'%
2������� �������+.�
��,� *+"
��,���
/�-(����� *+"(�


�� 

�. �������*�	!�����(����� *+"(�


��%
*�+!
������ '��
�;(�
�&
��
�&
%$         
                     �� �� *+"
�1	�
�+�(�
��$� �!�� d,
���+-�  

 . �&
���� �,/
.��$- 2 
	��
*�	!�����(��(�
*+"���

��/+�!�������+.�
��,�             
                    Sclerotium rolfsii #�(c
+� S12 
��

�+� 4 ��
 

�. (�(+
� �!
��,��� Sclerotium rolfsii (c
+� S12 '
 PDA ��$- 4 ��
   
!. (�(+
� �!
��,��� Sclerotium rolfsii #�(c
+� S12 '
 PDA ��$- 10 ��
 ��!
��
/1

�1	     

                    �
�+�(�
��$�  ���
�
���'
(�(+
�   
 

 
 

 

� � 

� � 
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1.2  (��
/��$�
 �$�  
  �������d���(��
/��$� �!����%
*�+!
������ �'��������
/��$�����
/�-���

��,�/+�$�
�	 
��
 
��
(�����*+"(�


�����
��,� S. rolfsii *+"���
 &����+�$ �!#�&
	��
m�$
����� (Meloidogyne spp.) ��
��$! 2 ����$��!����'���
��	���
��,�*'���
��$ +���;"����� �!(��

/��$����*'���
��$ ��� 
/��$����$�	��,!%''
*+"%'+��! '�!�&
�������%'
/+��!/��
 #��
/��$� *+"
�������
�� (adventitious root) 
����
�����
(�
�&
����		.��� ��! �'�!*/�
��
,����+ '��
�;
���
,�������/�� *+"�' bacterial ooze /+�!���
���&
�-��%

,�� 2 - 3 
���  


����������*$�
��,� �����_*$�
��,�*'���
��$#	&  22  #�(c
+� 
��,���
/�-���*$�
#	&�-�#�(c
+� ��+���;"(�(+
��� �� �+�
.
 ��!�+�!�����.���
 �����
������' ` (�(+
� 

�����������d���+���;"�� �!(�(+
� ���$&��*��� *+"����	��'
��� ��������$!�
#�&(	$ 
Kelman (1954) +���;"	�!�+��� ��!��'
��,�   Ralstonia solanacearum   
  ���������.�
3���������_%
������(��������� �'���
��,� R. solanacearum  
�-�#�(c
+� �����_���(����'����(	$�'���/+�!�������+.�
��,� 6 ��
 �&
�����"
����*�	!
�����
/��$�(	$
����
/��$����'��
�;�+�$$�	 *+"'�!���
 �!��� /+�!���
�,
��� 2 - 3 ��
 �����

/��$��"
������� d,
�$��!��	
�1�*+"����$�
�&
��$%
����-	 ()����� 2) 

���!���
��,������_��&�!
���
����#����+�$�"''���
,�������/�� �!���
����������*$�
��,�c,��������,!(	$��2����

��

	�$���' &� 1.2 �'���
��,�*'���
��$���*$�#	& ��+���;"��!��;��
���$�
/���
��'
��,�
*'���
��$���
�����+.�
��,� *+"#	&��������	
+���
��,�*'���
��$ R. solanacearum #�(c
+� R7 cd�!
���(���-
*�!#�&
��
���*�
���/��'�d������#� 
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S	���� 2 �����(��
/��$�
 �$�����'%
2������� 
��,���
/�- *+"����+.�
��,�  
 �. �&
������,v��*�	!�����
/��$�

���!���_.�
��,� Ralstonia  solanacearum 
 &����+�$%
   
     2������� 
  .(�(+
� �!
��,� Ralstonia  solanacearum #�(c
+� R7 /+�!������
��"
+�,$!'
  
     ��/��
+�,$!
��,� TZC 
��

�+� 3 ��
   
 �. �&
���� �,/
.��$- 2 
	��
*�	!�����(��
/��$�
 �$�/+�!�������+.�
��,�  

      Ralstonia  solanacearum #�(c
+� R7 
��

�+� 6 ��
 
 
 
 

� � 

� 



 

42 

2. �	
��P�/��  ����	
�1��(�)� Streptomyces  spp.  
  �����_
�1'����$��!	�
'��
�;��'����������#��*�	!�����(�� 
����
����*$�

��,� Streptomyces spp. ���
��
�a��=��3���(�����*+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� ���*�+!�+.�
���� �,/
. *+"������,v�� �!
������ %
��,
�����!/��	 ��"'�� �-��� ���! 
�����2������ �=���
� 
���+-! �"
�! �! +� *+"�-���a�32�
� cd�!��+���;"��,
���*�����!��
 #	&���
�
 16 ����$��!   
  
����
��	�
����$��!��*$�
��,�  Streptomyces spp. (	$��2� dilution  spread  plate  
'
��/�� GYM �����_*$�
��,� Streptomyces spp. #	&��"��; 9 - 16 #�(c
+� ���	�
                
1 ����$��! ���*$�#	& 178  #�(c
+� (����!��� 3) +���;"(�(+
� �!
��,� Streptomyces spp. %

�"$"*��<��/
&�(�(+
�
��$' 
������$-��� d,

�&
%$������"��e
�
��
����3 ���%/&<��(�(+
���
+���;"�+&�$*��! (powdery) /�������"/$�� (velvet) ��/+�$�� 
��
 �� �� 
�� 
,����+ �&� 
/+��! 
���.  *+"	�� ()����� 3) 
�����
�,$�!�'���
��,�  Streptomyces spp. �����	*$�#	&*��+"�)��*�+!
�+.������_*$�
��,�*'���
��$�a��=��3#	&�-�*/+�!*+"������/+��/+�$ 

���!���
��,� 
Streptomyces spp. ����'����#�%
2������� �-��)��*�	+&�� 
���"����3���*'���
��$��&�!
�
��
����)��*�	+&�����#��
/��"��#	&  %
�)��*�	+&�����*�����!��
$�!���%/&���
�
*+"
�
�	 �! Streptomyces spp. ������/+��/+�$  
  
�����
�,
$�!#	&��'�����
-
���"/3
��,� Streptomyces spp. ����.
$3����$��'�-�
����.���(	$����
���$3*/�!���� ()��%�&) �/����$�+�$�! +�
���
��3 ���
�
 87 #�(c
+� (	$
��


��,� Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.�$�!���� ���
�
 7 ����$��! %
��!/��	���! `  �!
)��%�& (����!��� 3) 
��,�	�!�+���#	&��'����	��'%

'�,�!�&
��������_$�'$�,!���
���� �!
��,���
��
/�-(�����'�!�
�	#	&  
  %
�����	
+���*/+�! �!	�

������*$�
��,�*'���
��$�a��=��3 �'���	�
��������%�&
�-x$
�����!	�

&�$/
&�	�
�������'_���
��c����������/�� *+"*/+�!�+�!!�
���/��'               
�-+�
���$3�1����� (
��� ��&�$��!, 2532) �d!
��
*/+�!���
/��"��%
���
����%�&���/��'���*$�

��,�*'���
��$�a��=��3 ����	+�!
�,�"������*$�
��,�*'���
��$�a��=��3���	�
 ��,!
�,

���!�����
��$!�
���	�
��
����
��
*/+�! �!�-+�
���$3�a��=��3/+�$�
�	 
��
 Kochutresiamma *+"�;"
(1988) ��$!�
������*$�
��,��-+�
���$3���#	&���	�
���*/+�!���! ` ��"
����

	�$ �'�-+�
���$3���

��
*'���
��$�������
��,��� *+"*����(
��$c�� 
�����
�,
 Hebbar *+"�;" (1991) ��$!�
�����

��,��-+�
���$3�a��=��3��������$)��/+�$��� ���
��
*'���
��$cd�!*$�#	&���%' ��� *+"���
���! ` 
 �!��� 
��,����*$�#	&���%'������
%/�����*����(
��$c��  	�!
�,

����%/&��(����#	&�-+�
���$3
�a��=��3��� d,
 �d!���*$�
��,��a��=��3���*/+�!���! ` 
��
 	�
��'��� (rhizosphere) <����� 
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(rhizoplane) +���&
  *+"%' �!���� %
*/+�!�+.��������!` ����)��%�& �!��"
��#�$ 
�����"#	&
��(����#	&    �-+�
���$3�a��=��3��������$)��%
�����'�-�(�����
��	���
��,� S. rolfsii  *+"
��,�              
R. solanacearum���$��! d,
*�&����"�'
��,�*'���
��$�a��=��3#	&����#����2������� *���'���
�����;
��,�%
#�(c
+���������$)��%
���$�'$�,!
��,���
/�-(�������
&�$ �d!���
��
����"�&�!
��
��,�
��
���������;%
/&�!�a�'������
����
��#�%�&%
�����'�-�(��������#�  
 
 

 
 

S	���� 3 +���;" �� *+"(�(+
� �!
��,� Streptomyces spp. '
��/�� GYM �����	*$�#	&���	�
 
                 �+.����� 
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	�
	���� 3 ���
�
����$��!	�
 *+"
��,� Streptomyces spp. ���*$�#	&���*�+!�+.����� *+"   
                   ��
$�!�������
�1'%
��!/��	���! `  �!)��%�& 
  
                                   

 
 
�. ��"'�� 
    �. �+�!����  1       0   9     KK-2-1 _d! 9 
�. �-��� 
    �. 
���!  2       0   22                 CM-1-10 _d! 31 
    �. ���                1       0   16                 CS-1- 32 _d! 47 
�. ���! 
    �. $��
�� ��               0       1   10                  TY-2-48 _d! 57 
    �. ��!��
��               0       1   13                  TV-2-58 _d! 70 
�. 
�����2������            
     �. �"��	               0       1   12                   NC-2-71 _d! 82 
     �.���
��'.+$3               0       1   9                   NR-2-83 _d! 91 
�. �=���
� 
     �. (��(�2�f               1       0   9                   PK-1-92 _d! 100 
�. ���+-! 
    �. �0�'�
               2       0   28                    PtP-1-101 _d! 128 
�. �"
�! 
    �. 
���!  3       0   37                    RM-1-129 _d! 165  
    �. +"�-�
               3       0   32                    RL-1-167 _d! 197 
 
 
 
 
 
 

���
�
����$��!	�
        

�+.����� �+.�$�!���� 

�_�
���
�1' 

(���
�
 #�(c
+� ) �/��#�(c
+� 
Streptomyces spp. 
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	�
	���� 3   (���)  
 
                                   

 

 
�. �! +� 
    �. ��


�$!              0         1   12                 SK-2-198 _d! 209 
    �. �+�!/�$( �!         1         0   13                SK-1-210 _d! 222 
    �. '�!�+���              0         1   7                SB-2-223 _d! 229 
    �. /�	%/��              1         0   12                SH-1-230 _d! 241 
    �. �"
	�              0         1   10                SS-2-242 _d! 251 
�. �-���a�32�
�                 
     �. ����"
"              1         0    14                SuT-1-252 _d! 265 
 
�0                 16                    7                              265 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�+.����� �+.�$�!���� 
�_�
���
�1' 

�/��#�(c
+� ( #�(c
+� ) 

���
�
����$��!	�
             Streptomyces  spp.  
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3.  �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U  

     �������O1  S. rolfsii   �	�*
+�
�
	����������	   
������
��
��,� Streptomyces spp. ���*$�#	&�������$��!	�
*�+!�+.��������
�
 

178 #�(c
+� *+"*$��������$��!	�
*�+!�+.�$�!�������
�
 87 #�(c
+� ���	��'
���$)��%
���$�'$�,!���
���� �!
�&
%$
��,��� S. rolfsii (	$��2� dual culture plate '
��/��
+�,$!

��,� GYM (	$������ �	
��,� Streptomyces spp.  #�&
��

�+� 7 ��
 *+"������+!
��,�
�&
%$��       
S. rolfsii  %
��
��� 7  
��������������(	$��	��������
���� �!
�&
%$�����
����
 &�/�*
� �	
��,�  
Streptomyces spp.  %
��
��� 4 /+�!���+!
��,����	��' �'�����
��$! 36 #�(c
+� ��������_$�'$�,!
���
���� �!
��,��� S. rolfsii #	& ���
#�(c
+����
 ` #�������_$�'$�,!
��,� S. rolfsii (	$
��,�  
Streptomyces spp. ���
�
 5 #�(c
+� �����$)��%
���$�'$�,!���
���� �!
�&
%$
��,���                 
S. rolfsii (	$��
���3
c1
�3���$�'$�,! ������� 70 
���3
c1
�3 %
 ;"��� Streptomyces spp.  ���
�
 
25 #�(c
+� ��
���3
c1
�3���$�'$�,! 50.00 - 69.64  
���3
c1
�3  *+" Streptomyces spp.   ���
�
 6   
#�(c
+� ��
���3
c1
�3���$�'$�,!
&�$����  50  
���3
c1
�3 (����!���4) +���;"���$�'$�,!�"/���!
(�(+
� �!
�&
%$�� S. rolfsii ��'
��,� Streptomyces spp.   
��
#�%
+���;" �!���
��	'��
�;
$�'$�,!���
���� �!
�&
%$ ()����� 4) *+"�����&�!
�1	�
�+�(�
��$� �!
��,��� S. rolfsii 
&�$+! 
*'���
��$�a��=��3����������&�!����a����
"$�'$�,!���
���� �!
��,���#	&	�'
��/��
+�,$!
��,� #��
�����_��&�!����a����
"/�����&�!#	&
+1�
&�$
�����$.�'
�&
���� (Fravel, 1988) ��,!
�,

���!���
�)��*�	+&�� 
��
 �-;/).�� ������,
%
��
���� *+"2��-��/��'
%' �����2��+�$��!$��!���
���$)��%
������!��
(��  

�������	+�!�'��� Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.����� 28 #�(c
+� 
������
�
 178 #�(c
+� (15.91%) �����������_$�'$�,!���
���� �!�� S. rolfsii %
 ;"���	�

�����
$�!�����'
��$! 8 #�(c
+� ������
�
 87 #�(c
+� (8.04%) 
�����
�,
$�!�'��� 
Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.����������������_$�'$�,! S. rolfsii #	&�.!_d! 80.05 

���3
c1
�3 (#�(c
+� RL-1-178) %
 ;"���  Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
��
$�!��
���������_$�'$�,! S. rolfsii #	&�.!�-	
��$! 66.08 
���3
c1
�3 (#�(c
+� SS-2-243) �������$!�

#�&��������'�-�
��,� S. rolfsii cd�!
��
 soil-borne (	$�����2� ���
���-+�
���$3�a��=��3����$.�%
	�

�+.����
�,
 ` ��%�&%
����	+�!��'�-� (Kochutresiamma et al., 1988) ��,!
�,

���!���*/+�!
	�!�+��� �-+�
���$3 
���"�����_	���!������$.�#	&%
�)��*�	+&�����
/��"����'����"'�	 �!
(��   
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 %
�����	
+���
��,� Streptomyces spp. ��������$)��%
���$�'$�,!���
���� �!
�&

%$ S. rolfsii �'�����
��,� Streptomyces spp. ���
�
 36 #�(c
+� ��������_$�'$�,!
��,� S. rolfsii #	& 
�$��!#��1���%
���
��
��,��a��=��3#�%�&���
��
�&�!�d����=���$%
����$.���	 �!
��,�%
�)�����!
*�	���! ` 
��
 ��/��
+�,$!
��,� �-;/).�� *+" ��
�� 
��
�&
 *+"�'��� Streptomyces spp. ���*$�
���	�
%
*�+!�+.����������$)��%
���$�'$�,!
��,� S. rolfsii #	&	��������*$����	�
%
*�+!�+.�
$�!���� 

���!����)��*�	+&��%
*�+!�+.�����������
/��"�����
��,� Streptomyces spp. ���
�����_��'�-�(�����%
�����������%
*�+!$�!�������%/&
��,��a��=��3������$.���	 *+"��&�!
���$�'$�,!���
����
��,���
/�-(�����#	& 
&�$����
��,��a��=��3���*$�#	&���*�+!�+.�����   
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	���� 4 
���3
c1
�3���$�'$�,!���
���� �!
��,��� Sclerotium rolfsii (	$
��,� Streptomyces spp.    
                 #�(c
+����! ` 

 

 
  1   RL-1-178    80.05 
               2   RL-1-179    71.74 
               3   RL-1-152    71.74   
               4   PtP-1-125    71.74 
               5   PK-1-95    71.74 
               6   RL-1-141    69.64 
               7   RM-1-143    69.64 
               8   RM-1-129    66.67  
               9   RL-1-184    66.57 

10   SS-2-243    66.07 
              11   SKl-1-212    64.29 
              12   SKl-1-220    61.43 
              13   RM-1-138    60.72 
              14   SuT-1-258    60.71 
              15   SuT-1-259    59.52 
              16   RL-1-182    57.14 
              17   CM-1-12    57.14 
              18   CM-1-29    57.14 
              19   CM-1-135    57.14 
              20   SS-2-250    57.14 
              21   SuT-1-263    57.14  
              22   CM-1-15    55.35 
              23   CM-1-17    55.35 
              24   SuT-1-254    51.78 
              25   SS-2-249    51.78 
          


���3
c1
�3���$�'$�,!���
���� S. rolfsii Streptomyces spp.   #�(c
+� +��	�'���  
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	���� 4 (���)  
 

   
 

  26   SS-2-251    51.78 
               27   SB-2-225    51.78 
               28   CM-1-18    50.00 
               29   CM-1-24    50.00 
               30   TV-2-65    50.00 
               31   SS-2-247    48.21 
               32   PtP-1-112    42.85 
               33   T V-2-60    42.85 
               34   PtP-1-102    36.42 
               35   PtP-1-105    33.29 
               36   PtP-1-108    30.18       
 
/��$
/�- : ���
�;����.�� 
���3
c1
�3���$�'$�,! = (R1 - R2)  x 100 

 
 R1 ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��/��
+�,$!
��,�%
������2���'�-� 
 R2 ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��/��
+�,$!
��,�%
������2��	��' 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


���3c1
�3���$�'$�,!���
���� S. rolfsii Streptomyces spp.   #�(c
+� +��	�'���  

R1   
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 S	���� 4 ���
���� �!�� Sclerotium rolfsii 
����
+�,$!������'
��,� Streptomyces spp. #�(c
+����! `  
               '
��/�� GYM 4 ��
/+�!����	+�! 

 �. Sclerotium rolfsii S 12 *+" Streptomyces #�(c
+� 178 
  . Sclerotium rolfsii S 12 *+" Streptomyces #�(c
+� 179 
 �. Sclerotium rolfsii S 12 *+" Streptomyces #�(c
+� 152 

  !.  Sclerotium rolfsii S 12 �
�	
	�$� (control) 
 

 

 

�

� 

�

� 
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4. �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U 

    ����
��*��1����1�   
  ������
��
��,� Streptomyces sp. ���
�
 14   #�(c
+� ��������$)��%
���$�'$�,!
���
���� �!
�&
%$
��,��� S. rolfsii ������� 60 
���3
c1
�3���	��'���$)��%
���$�'$�,!���

���� �!
��,� R. solanacearum '
��
��/��
+�,$!
��,� �'���
��,� Streptomyces #�(c
+� RM-1-
138 
��	�!%�*
����$�'$�,!
��,� R. solanacearum #	&��&�!�������-	 ��!+!����� Streptomyces           
#�(c
+� RL-1-178 *+" SS-2-243 ���+��	�' (����!��� 5 *+")����� 5) ���

��,� Streptomyces     
#�(c
+����
 ` #�������$)��%
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum �d!
/1
#	&���
��,�  Streptomyces sp. 
'�!#�(c
+� �����_$�'$�,!
��,� S. rolfsii #	&*+&�$�!�����_$�'$�,!
��,� R. solanacearum #	&���	&�$ 
���2�������%
����+.����������(��/+�$�
�	
 &����+�$��,!���
��	 ���
��,��� *'���
��$ *+"
#����  	�!
�,
/��#	&
��,��a��=��3��������_���!��
#	& /+�$�
�	 �1
���"�����$)��%
�����'�-�
(��#	&	������-+�
���$3���<+�����$�'$�,!
��,��� /���*'���
��$
��$!�$��!
	�$� cd�!����-;��'���	�!�+���
 �!
��,��a��=��3%
���
��#�%�&��'�-�(��#	&/+�$�
�	 �d!#	&
��
��,�	�!�+���#��d����-;��'���
���
 ` ������������
��
%
�����	��
%�
��#�<+��
��
�.�������)�;�3���#�  
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	���� 5 ������&�! �!
�&
<���.
$3�+�! �!�!%����
��	������$�'$�,!���
���� �!
��,�  
    Ralstonia  solanacearum (	$ Streptomyces spp. (	$��2� agar well diffusion 

 
 
 
 
               RL-1-178    26.7 
                RL-1-179       -    
                RL-1-152       - 
                PtP-1-125       -     
                PK-1-95       -     
                RL-1-141       -     
                RM-1-143       -     
                RM-1-129       -      
                RL-1-184       -     

 SS-2-243    26.0     
               SKl-1-212       -     
               SKl-1-220       -     
               RM-1-138    31.0     
               SuT-1-258       -     
 
 

 

#�(c
+� �!%����$�'$�,!
��,�  R. solanacearum  
( ��++�
��� ) 
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S	���� 5 �!%����
��	������$�'$�,!���
���� �!
��,� Ralstonia solanacearum (	$ Streptomyces spp.  
              (	$��2� agar well diffusion /+�!������
+�,$!������
 2 ��
   

 �. �-	��'�-� (
,���+��
) 
  . �!%����
��	������$�'$�,!���
���� �!
��,� Ralstonia solanacearum R7 
     (	$ Streptomyces RM-1-138  
 �. �!%����
��	������$�'$�,!���
���� �!
��,� Ralstonia solanacearum R7 
     (	$ Streptomyces RL-1-178      
 !. �!%����
��	������$�'$�,!���
���� �!
��,� Ralstonia solanacearum R7 
    (	$ Streptomyces SS-2-243 

 
 

� � 

� � 
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5. �	
���1����1�(��/���������
�1,:�,;�<= Streptomyces spp. 
  �������d���+���;"��!��;��
���$� *+"+���;"��!���
��� �!
��,� 
Streptomyces  spp. 
�������*
��
�	���/
�!��� Bergey�s Manual ��$+"
��$	��-�%
 (����!��� 6) 
�'���
��,�������*�����! �!��(�(+
� ����3 ���������_%
���%�&*/+�!���3'�
 ����

�1� 
�-;/).�� *+"����
��
��	 	��! ��������_
����#	& �����&�! melanin pigment cd�!������������
����������"'-�
�	 �!
��,� 	�!��$!�
 �! Selman (1967) �d�����"'�
��� metabolism 
�����_*$�����*�����! �!*'���
��$#	& #	&*�� ����#��������a����
" �����&�!�!����_- ���
��&�! diffusible pigment ����	��'����
��
��	 	��! ���
����'
*/+�!���3'�
�
�	���! `  
���%�&*/+�!#
(��
�
  *+"�����&�!
�
#c�3���! ` 
��
 β-1, 3 glucanase *+"chitinase  ���

����%
�-;/).�����! ` (	$
����
��+���;"	�!�+�������"��'��
�'���#�������_
��$'
��$!�
�	
#	&

���!���
�����������	��'���%�&�����
���$3���
��
*/+�!���3'�
*+"�d���+���;"��!
��;��
���$� 
����������
��$'
��$!��'/
�!��� Bergey�s Manual �'���#���� Streptomyces  spp.     
#�(c
+�%	%/&<+����	+�!��!��' Bergey�s Manual �d!#	&��������!
��,�  Streptomyces  spp. #�
���������*
��
�	���(��!�����e
�������� KU-VECTOR )�������-+������$� �;"���$������3  
�/����$�+�$
���������3  ������
��$'
��$!(	$%�& partial 16S  rDNA  sequence  analysis �'���

��,� Streptomyces #�(c
+� SS-2-243 ��!��' Accession number EU521701 cd�!�1���
��,�              
S. mycarofaciens (	$���!�1������
/���
 similarity 100 %  *+"�'���
��,� Streptomyces #�(c
+� 
RL-1-178 *+"#�(c
+� RM-1-138 ��!��' Accession number DQ375790 cd�!�1���
��,�                 
S. philanthi (	$���!�1������
/���
 similarity 100 % cd�!�-;��'��� �!
��,���,! 3 #�(c
+���	�!
�,  

1.  S. mycarofaciens   
   S.   mycarofaciens  ��+���;" (�(+
��� ����
��  
��
*'���
��$*���'��  ��&�!

��$����3
��
��$��! ( rectiflexibiles) )����� 6  
����#	&��,!*���-;/).�� 15 - 40 �!��
c+
c�$�     
��
�����
/��"��������
���������� 5 - 7  
����'
��/�� GYM <�� NaCl #	&�.!�-	 7 
���3
c1
�3 
%/&<+%
����	��'
�c�
*+"
�+���

��
+' �����_%�&
,����+ D-glucose, D-fructose,             
D-galactose, D-lactose, D-mannose, mannitol, cellobiose, dextran, meso-inositol *+" raffinose 

��
*/+�!���3'�
#	&   �����������_%
�����&�!
�
#c�3 chitinase  *���"#����&�!
�
#c�3                        
β-1, 3 glucanase ()����� 8 *+"����!��� 7) 
����������
��$'
��$!(	$%�& partial 16S rDNA  
sequence  analysis �'���������%�+&��	��
��!��
2-������'
��,� S. albospinus strain: NBRC 
13846  S. propurpuratus strain: NBRC 13842  S. albospinus strain JCM 3399  *+" Streptomyces 
sp. BS-112 ()��<
�� !) 
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2. S. philanthi #�(c
+���� 1 
   S.  philanthi  #�(c
+���� 1 ��+���;" (�(+
�
 �$���
��  
��
*'���
��$*���

'��  ��&�!��$����3��+���;"�+&�$+.� (retinaculiaperti) )����� 6  
����#	&��,!*���-;/).�� 15 - 40 
�!��
c+
c�$� ��
�����
/��"��������
���������� 6 - 7 
����'
��/�� GYM <�� NaCl #	&�.!�-	 
4 
���3
c1
�3 %/&<+%
����	��'
�c�
*+"
�+���

��
+' �����_%�&
,����+ D-glucose,               
D-galactose, D-lactose, mannitol, cellobiose *+" dextran 
��
*/+�!���3'�
#	& �����������_
%
�����&�!
�
#c�3 β-1, 3 glucanase *���"#����&�!
�
#c�3  chitinase ()����� 8 *+"����!��� 7) 

����������
��$'
��$!(	$%�& partial 16S  rDNA  sequence  analysis �'���������%�+&��	��
��!
��
2-������'
��,� S. philanthi biovar capensis S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886                            
S. luteoverticillatus strain HBUM173698  *+" S. lusitanus strain NRRL B-5637T ()��<
�� !) 

3. S. philanthi #�(c
+���� 2  
   S.  philanthi  #�(c
+���� 2 ��+���;" (�(+
���
�� 
��
*'���
��$*���'��  ��&�!

��$����3��+���;"�+&�$+.� (retinaculiaperti) )����� 6 
����#	&��,!*���-;/).�� 15 - 40 �!��

c+
c�$� ��
�����
/��"��������
���������� 7 - 9  
����'
��/�� GYM <�� NaCl #	&�.!�-	 4 

���3
c1
�3 �����������_%
���%/&��/������
�+��$
���
	�� %/&<+%
����	��'
�c�
 *+"             

�+���

��
+' �����_%�&
,����+ D-glucose, D-lactose *+" mannitol 
��
*/+�!���3'�
                        
�����������_%
�����&�!
�
#c�3 β-1, 3 glucanase *+" chitinase ()����� 8 *+"����!��� 7) ���
�-;��'��� �!���%�&
,����+
��
*/+�!���3'�
 ���%/& S. philanthi #�(c
+���� 2 *�����!���        
S. philanthi #�(c
+���� 1 (	$ S. philanthi #�(c
+���� 2  #�������_%�&
,����+ D-galactose, 
Cellobiose *+"  dextran  
��
*/+�!���3'�
#	& *�� S. philanthi #�(c
+���� 1 �����_%�&#	&                  

����������
��$'
��$!(	$%�& partial 16S  rDNA  sequence  analysis �'���������%�+&��	��
��!
��
2-������'
��,� S. philanthi biovar capensis S. griseus subsp. formicus strain: NBRC 14886                           
S. luteoverticillatus strain HBUM173698  *+" S. lusitanus strain NRRL B-5637T ()��<
�� !) 
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  S	���� 6 +���;"(�(+
�*+"��$����3 �!
��,� Streptomyces #�(c
+����! ` ��$- 14 ��
  
�, .  S. mycarofaciens (isotate SS-2-243) 
�,!.  S. philanthi #�(c
+���� 1 (isotate RL-1-178) 
�,}. S. philanthi #�(c
+���� 2 (isotate RM-1-138) 

 

� 

� � 

� 

] � 
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	���� 6 *�	!�-;��'�����!��;��
���$�   ���
��� �!
��,� Streptomyces spp. ��������$)��%
���       
                 $�'$�,!
��,���
/�-(����� *+"(�


��  *+"(��
/��$�
 �$�  
 

 
 
                                                     
 
Spore chain rectiflexibiles  +   -   -                 
Spore chain retinaculiaperti  -   +   + 
Diffusible pigment produced  -   -   + 
Utilization of                        
      D-glucose    +   +   + 
      D-fructose    +   -   - 
      D-galactose    +   +   - 
      D-lactose    +   +   + 
      D-xylose    -   -   - 
      D-mannose    +   -   -             
      Mannitol    +   +   + 
      L-arabinose    -   -   -       
      Cellobiose    +   +   -     
      Dextran    +   +   -         
      meso-inositol   +   -   -                 
      Raffinose    +   -   -     
       Sucrose    -   -   -      
 Casein Test    -   -   - 
 Gelatin Test    -   -   - 
 Chitinase    +   -   + 
β-1, 3 glucanase    -   +   +
     

                          

Property S. philanthi (1) 
     (RL-1-178) 

S. mycarofaciens 

        (SS-2-243) 
S. philanthi (2) 
     (RM-1-138) 
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	���� 6 (���) 
 

 
 
                                                     
           Growth at  

           10 oC    -   -   -   
  15 oC   +   +   +

      30 oC    +   +   + 
     40 oC    +   +   + 

           45 oC   -   -   -  
               pH 

           4    +   +   + 
                                    6    +   +   +   

     8    +   +   + 
                                   10    -   +   + 

             NaCl tolerance (%w/v) 
       4    +   +   + 
          7    +   -   -
    
     + = positive,  - = negative 
            
          

 
 

 
 
 
 
 

Property S.    philanthi  (1) 
     (RL-1-178) 

  S.   mycarofaciens   

        (SS-2-243) 
S.    philanthi  (2) 
     (RM-1-138) 
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	���� 7 ���������_ �!
��,� Streptomyces spp. %
�����&�!
�
#c�3 β-1, 3 glucanase 
               *+" chitinase (	$��"
��
��� 
�	 �!�!%����
��	������$��$ substrate 
}��"  
 

 
�	 �!�!%� (��.) 1/ #�(c
+� 
β-1, 3 glucanase chitinase 

 S.   mycarofaciens   0.00 c 12.5 a 
 S.  philanthi  #�(c
+���� 1    22.5 a 0.00 b 
 S.  philanthi  #�(c
+���� 2 13.0 b 14.0 a 

F-test ** ** 
C.V. 2.10                                            3.18 

              
** *�����!��!�_������ P< 0.01 
1/ ���
}+��$��� 4 c,�� c,��+" 4 plate ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3 #��������*�����!    
  ��!���_�����"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� Duncan�s Mutiple Range Test 
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S	���� 7 +���;" �!�!%����
��	������$��$ substrate (	$
�
#c�3 glucanase *+" chitinase ���
��,�  
              Streptomyces spp. ��&�! d,
/+�!�	��' 5 ��
           

�. 
�
#c�3 β-1, 3 glucanase ���
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1  
 . 
�
#c�3 β-1, 3 glucanase ���
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2 
�. 
�
#c�3 chitinase ���
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2 
!. 
�
#c�3 chitinase ���
��,� S. mycarofaciens   

 

 

 

 

 

 

 

� 

� 

� 

� 
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6. �	
RX�<	R.�1S	��	
1.�1.)��	
��
�U����(�)� S. rolfsii ��� R. solanacearum �/1�)�	���)1��(�)�    

    S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������ 1 ��� S. philanthi A��B������ 2  
6.1 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� S. rolfsii   

   �������	��'<+ �!
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp. ��,! 3 #�(c
+� ������
$�'$�,!���
���� �! S. rolfsii �'���
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"                  
S. philanthi #�(c
+���� 2 �����_��&�!���$�'$�,!
��,��� S. rolfsii  #	& 
����������
+�,$!
��,�#�&
��


�+� 3 ��
 d,
#�(	$�����_$�'$�,!���
���� �!
�&
%$
��,��� S. rolfsii 8.69-98.7%                                     
(	$ S. mycarofaciens *+" S. philanthi  #�(c
+���� 1 �����_��&�!���$�'$�,!#	&	�����-	
����������

+�,$!
��,�#�&
��

�+� 8 ��
*��
����_d!��
��� 9 �'������$)��%
���$�'$�,!
&�$+! ()����� 8) ���

��,�   
S. philanthi #�(c
+���� 2 ��&�!���$�'$�,!#	&	�����-	
����������
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 5 ��
 *��
����
�"$"
�+�<��
#��'������$)��%
���$�'$�,!
&�$+!  

6.2 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� R. solanacearum   
  
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi          
#�(c
+���� 2 �����_$�'$�,!���
���� �!
��,� R. solanacearum 
����������
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 3 ��

 d,
#� (	$/+�!�������	��'�'��������_���%/&
��	�!%�*
����$�'$�,! 9.6-29.3 ��++�
���       
S. philanthi #�(c
+���� 2 �����_<+�����$�'$�,!#	&��,!*����
��� 3 *+"�"<+��#	&����-	
����������
+�,$!

��,�#�&
��

�+� 6 ��
 %
 ;"���  S. philanthi #�(c
+���� 1  *+" S. mycarofaciens �����_<+�����
$�'$�,!#	&
����������
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 4 ��
 d,
#� (	$�"<+�����$�'$�,!#	&	�����-	
����������
+�,$!

��,�#�&
��

�+� 9 ��
 ()����� 9) 
  �"$"
�+�%
���
+�,$!
��,� Streptomyces spp. %
*��+"#�(c
+� 
����%/&
��,���&�!
���$�'$�,!
��,����(��%
*��+"
��,� �"%�&�"$"
�+�*�����!��
 

���!���
��,��a��=��3*��+"#�(c
+� 
�������&�!���$�'$�,! *+"��������%�&��/��*�����!��
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�.�

�	

1

.�1
.)� (

%
)

S.   mycarofaciens S.  philanthi ,-./012234 1 S.  philanthi ,-./012234 2

 
S	���� 8 ���������
23�"/���!�&�$+"���$�'$�,!���
���� �! S. rolfsii (	$ 
,��
+�,$!  

  
��,�  S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+���� 2     
  /+�!������
��"
+�,$!
��

�+� 1-9 ��
 

0
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�.�

��
	/

��
O�

 (m
m
)

S.   mycarofaciens S.  philanthi ���������� 1 S.  philanthi ���������� 2

 
S	���� 9   ���$�'$�,!���
���� �! R. solanacearum (	$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 
             S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+���� 2 /+�!������
��"
+�,$!
��
   
             
�+� 1-9 ��
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7. ��	0�	0	
?����	0
�������	
1.�1.)�����
�	��/1�(�)� Streptomyces spp. O��	
����+0           
    S. rolfsii ��� R. solanacearum 

7.1 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,� Streptomyces spp.  
%
���$�'$�,!
�&
%$�� S. rolfsii    


����
��
��,� Streptomyces spp. ��,! 3 #�(c
+� ���<��
������!	&�$*<�
���!�����
 
�	 0.45 #�(��
��� ���	��'���������_%
���$�'$�,!
��,��� S. rolfsii �'��������_$�'$�,!
���
���� �!
�&
%$�� S. rolfsii 56.64-84.65% (����!��� 8) cd�!*�	!%/&
/1
���
��,�  Streptomyces  
spp. ��,! 3 #�(c
+� <+������������2�f�&�

��,���*+"�+	�+��$+!%

,��
+�,$!
��,�  ���

,��
+�,$!
��,� 
Streptomyces  spp. ���
��#�
d�!~��
��,���������&�
 121 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� 
�,
�'�������
���$)��%
���$�'$�,!
��,� S. rolfsii 
&�$+!(	$�����_$�'$�,!#	&
��$! 43.75 - 71.00% �$��!#��1���
�'���
��,�  S. mycarofaciens �����������_%
����
�����&�
#	&	� 

���!���$�!�!�����_$�'$�,!

��,� S. rolfsii (	$
���3
c1
�3���$�'$�,! �!
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!~��
��,�#��������*�����!���
,��

+�,$!
��,����<��
������!�$��!��
�$������$��! (����!��� 8) ���

��,�  S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"          
S. philanthi #�(c
+���� 2 �'��������������_%
�	�����&�

&�$����
��,� S. mycarofaciens 


���!������������_%
���$�'$�,!
��,� �!
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!~��
��,���
���3
c1
�3���$�'$�,! 

��,� S. rolfsii 
&�$����
,��
+�,$!
��,����<��
������!�$��!��
�$������$��! *�	!%/&
/1
�����2�f����&�


��,��� S. rolfsii  ���<+��(	$ S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+���� 2 
������+�$#�
#	&'�!���

����_.������&�
 	�!
�,
�"
/1
#	&������$�'$�,!
��,������<+��(	$
��,�  Streptomyces spp. 
��,! 3 #�(c
+� *�&�"
������+�$#�'&�!
+1�
&�$
����_.������&�
 121 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 

��� *���'���$�!�����$)��%
���$�'$�,!���
���� �!
��,��� S. rolfsii #	&	��d!�����_
�����$�'$�,!
	�!�+���#���e
����
��
�.�<+��)�;�3���#�#	&  
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	���� 8 
���3
c1
�3���$�'$�,!���
����
��,��� S. rolfsii (	$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.    
                 	&�$��2�������!*+"���
d�!����-;/).�� 121 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� 

 


���3
c1
�3���$�'$�,!��� 
���� S.   rolfsii �-	�	��' 

,��
+�,$!
��,����<��
������! 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�! 

 
T-test 

�-	��'�-�                                                    0.00 1/ 0.00 nd 
S.  mycarofaciens 74.00  68.87  nd 
S.  philanthi #�(c
+���� 1 84.25  71.00  ** 
S.  philanthi #�(c
+���� 2 56.64  43.75  ** 
 
nd #��*�����!��!�_������ 99 
���3
c1
�3 
** *�����!��!�_������ 99 
���3
c1
�3  
1/ ���
}+��$��� 4 c,�� c,��+" 4 plate ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3 #��������*�����!    
��!�_�������"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� T-test 

/��$
/�- : ���
�;����.�� 
���3
c1
�3���$�'$�,! = 100 � { (R2/r2) x 100 } 
 R ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��
��/���	��' 
 r  ��� �����
}+��$ �!(�(+
�
��,������
����'
��
��/����'�-� 
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7.2 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,� Streptomyces spp. 
%
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum  
  
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp. ��,! 3 #�(c
+� �����_$�'$�,!���
���� �!
��,�     
R. solanacearum (	$/+�!�������	��'�'��������_���%/&
��	�!%�*
����$�'$�,! 21.0 � 26.2 
��++�
��� (����!��� 9) *��/+�!���
��
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp. #�
d�!	&�$�����&�
 121 �!��

c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� �'���
,��
+�,$!
��,�	�!�+���#�������_$�'$�,!
��,� R. solanacearum #	&
+$
*�	!%/&
/1
��� ���$�'$�,!
��,�*'���
��$ R. solanacearum ���<+��(	$ S. mycarofaciens,  S. philanthi          
#�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+���� 2  <+�� d,

�,

������+�$��,!/�	/��_.������&�
 121 
�!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� 

���!������$�'$�,!*'���
��$���
%/�����<+��(	$
��,�  
Streptomyces spp. 
��
���%
�+-��(����
 
����_.������&�
�1�"
������+�$#	&!��$ �d!���%/&���$)��
%
$�'$�,!
��,�+	+!/���#�������_$�'$�,!#	&
+$  
 


	
	���� 9 ���$�'$�,!
��,� R. solanacearum (	$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp. (	$��2����   
                 ���!*+"���
d�!����-;/).�� 121 �!��
c+
c�$� 
��

�+� 20 
��� 
 

���$�'$�,!
��,� R.  solanacearum  (��++�
���) �-	�	��' 

,��
+�,$!
��,����<��
������! 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�! 

 
T-test 

�-	��'�-�                                                     0.00 1/  0.00 nd 
S.  mycarofaciens 21.0 0.00 ** 
S.  philanthi #�(c
+���� 1 22.4 0.00 ** 
S.  philanthi #�(c
+���� 2 26.2 0.00 ** 
 
nd #��*�����!��!�_������ 99 
���3
c1
�3 
** *�����!��!�_������ 99 
���3
c1
�3  
1/ ���
}+��$��� 4 c,�� c,��+" 4 plate ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3 #��������*�����!   
  ��!�_�������"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� T-test 
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8. RX�<	@�����(�)� S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������1 ��� S. philanthi A��B������ 2      

    
���	
�������0�P/�
��  
  ������
��
�+1	������*��%

��
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+����  1,                
S. philanthi #�(c
+���� 2, S. mycarofaciens *+"
��,� T. harzianum 
�����	��'���!�� �!
�+1	
���� *+"����<�	���� (	$��������	����$��+���&
 ����$����� /�
,��/
���	 *+"
���3
c1
�3
����!�� (	$��
,���+��

��
�-	��'�-�����	+�! �'���
��,� S.  mycarofaciens  *+" T. harzianum 
#����<+������!�� �!
�+1	����(	$��
���3
c1
�3����!��  ����$��+���&
 *+"����$�����#��
*�����!���
�+1	�������*��	&�$
,���+��
 (�-	��'�-�) ���

,��/
���	 �!�&
�+&����#	&���
�+1	���*��
	&�$
��,� S. mycarofaciens *+" T. harzianum �������������&
�+&����*��
,���+��
�$��!��
�$������$��! 
(����!��� 10) cd�!��	�+&�!��'��$!�
 �! Chang *+"�;" (1986) cd�!�������d���(	$
+�,$!
��,���   
T. harzianum %
���	-��� (peat) / ��� &�� /���%
�.� conidial suspension *+&�<��+!%
	�
 ����+.�
����#�$ 
'����� *+"*�!��$ �'��������_���$%
�����!
�������*��/
��  
��!���'�
*+"
���	�� ���$
���������.! 
,��/
���	 
,��/
��*/&! Windham *+"�;" (1986) ��$!�
������%�&

��,��� T. harzianum  *+"  T. koningii  ���$
������������!�� ���
���� �!

�,�
$��� *+"
,��/
��
*/&! �! &��(�	 �"
 ��
�� $��.'  
��
�&
 *+"��������$!�
 �!  
��� *+"�����
3 (2541) 
�d���<+ �!���%�&
��,��� T. hamatum ������
����
��'(� �!���<����	/�� (	$
�������3 �!
��,�
��%
���	-�+.�  *+"
���$'
��$'��'����+.�%
���	-���#��
�������3 �!
��,��� <+����	+�!�'���
���
���
��,��� T. hamatum %
���	-�+.��"��!<+%/&���
����
��'(� �!���	���������+.�%
���	-���
#��#	&
���
��,����$��!
	�
��	 ��� �!<����	/���"�������;���
����
��'(�
������� d,
 
���������;
����3 �!
��,������
���+!%
���	-�+.�
�����.! d,
 *+"�"��<+%/&
,��/
��*/&! �!���<����	/��

���� d,
�����������+.�%
���	-���#��#	&
���
��,���  %
��!��!��
 &��
�+1	�������*��	&�$
��,�           
S. philanthi ��,! 2  #�(c
+�  ���%/&
���3
c1
�3����!�� �!
�+1	���� ����$��+���&
  ����$��
��� �����,!
,��/
���	 �!�&
�+&� +	+!���
�+1	�������*��
,���+��
�$��!
	�$� (	$ S. philanthi     
(�(c
+����  2   ��<+����&
�+&�����
��
�$��!���(	$�&
�+&����#	&���
%/��#�������
���� �!���
�$��!��,

��! ����	+�!%
 �,
���#��d!#��
�� S. philanthi #�(c
+���� 2  #��	+�!������#� 
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	�
	���� 10 
���3
c1
�3���!�� ����$��+���&
 ����$����� *+"
,��/
���	  �! 
       �+&�������$- 10 ��
 
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.*+" 
       Trichoderma sp. ���
���
��" 

 
����!�� ����$��+���&
 ����$����� 
,��/
���	 ������2� 

% (mm) (mm) (mg/ �&
) 

,���+��
   95.80 a 1/ 23.20 a 28.59 ab 25.44 c 
S. mycarofaciens    94.82 a 24.40  a 32.92 a 26.86 a 
S.  philanthi  #�(c
+���� 1    85.25 b 18.93 b  25.45 b 22.42 d 
S.  philanthi  #�(c
+���� 2    69.80 c 7.41   c  1.06   c 12.48 e 
T.   harzianum    94.00 a 22.20 a 29.78 ab 25.70 b 

F-test ** ** ** ** 
C.V. 8.41 10.34 7.51   10.86 

 
** *�����!��!�_������ P< 0.01 
1/ ���
}+��$��� 5 c,�� c,��+" 100 �&
 ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3  #��������*�����!
��!�_�������"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� Duncan�s Mutiple Range Test
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9. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ����(�)� S. philanthi A��B������1 O��	
����+0   

    �
�O��
����/���  
9.1 �����'�-�(����� *+"(�


�� 

  �������	��'���$)�� �!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. mycarofaciens 
%
�����'�-�(����� *+"(�


�����
��,� S. rolfsii %

���
�	+�! (	$�������+-�
�+1	����	&�$

,��
+�,$!
��,� S. philanthi  #�(c
+���� 1  S. mycarofaciens *+" T. harzianum /+�!���
�,

��#�
��"
+!%
	�
���<��	&�$ /��
��,� S. rolfsii ����������<+
��

�+� 1 
	��
 �'���������2����%�&             
S. philanthi  #�(c
+���� 1 %
����+-�
�+1	�������%/&�&
������	��$�.!_d! 66.25 
���3
c1
�3 
(����!��� 11 )����� 13) *+"$�!��
���3
c1
�3��	��$ �!�&
�����.!���� T. harzianum (62.25 %) 
�$��!#��1����'�����,! 2 ������2�	�!�+��� &�!�&

�,
���%/&�&
������	��$#	&#��*�����!��
��!
�_����$��!��
�$������$��!
����
���$'
��$'��'���%�&���3'��c�
 cd�!���%/&�&
������	��$ 69.50 

���3
c1
�3 ���
������2�����+-�
�+1		&�$
��,� S. mycarofaciens ���%/&�&
������	��$#	&
&�$����
����+-�
�+1		&�$ S. philanthi #�(c
+���� 1, T. harzianum  *+"���3'��c�
(	$���%/&�&
������	
��$#	&
��$! 54.25 
���3
c1
�3 cd�!#��������*�����!�$��!��
�$������$��!��'������2���'�-�����+-�

�+1	����	&�$
,���+��
 (45.50 %) cd�!��	�+&�!��'����d��� �! Kwok *+"�;"(1987)#	&
�������d���%�&
��,� Streptomyces spp. *+"
��,� T. harzianum  %
�����'�-�(��

����	�
 �!
�&
#�&

�,�* 1! �'���
��,�����=��3��,! 2 �����_+	��������
��	(��

����	�
%
�"	�'
���
�	+�!
#	& 

9.2 �����'�-�(��
/��$�
 �$� 
         �������	��'���$)�� �!
��,� S. mycarofaciens *+" S. philanthi #�(c
+���� 1                           

%
�����'�-�
��,� R. solanacearum %

���
�	+�! (	$�������+-�
�+1	����	&�$
,��
+�,$!
��,�        
S. mycarofaciens,  S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum ���

��#�
��"%
��"'"
��" 

�����&
�+&� ��$- 1
	��
 ���������	���(	$/��!���(�
�&
 5 
c
��
��� ���
�,
��	
��,�               
R. solanacearum ����<+
��

�+� 1 
	��
(	$���
���(���$c�
 c�+
v� *+"
,���+��

��
�-	
��'�-�����	+�! �'���������2���'�-����%/&���
}+��$ �!
���3
c1
�3�����	��$�.!�-	 ��� ���
�+-�	&�$
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 (64.25%) ��!+!�� ��� ����+-�
�+1		&�$�
���(���$c�
 
c�+
v� (58.50%)  S. mycarofaciens (55.75%) T. harzianum (52.00%) *+"
,���+��
 (49.00%) 
���+��	�' cd�!��	�+&�!��'�����$!�
 �! 
������
3 2���
'���+ *+" ���
� ����
'.����;3  
(2549) (	$�������+-�
�+1	�"
 ��
��	&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces #�(c
+� 15, 33 *+" 87 ���

�+.� *+"%��������,!
�����&
�+&���$- 12 ��
 ������$&�$�+.�
�����&
�+&���$-#	& 15 ��
 +!%
��"_�!���
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��
��,� R. solanacearum  �'��� 
��,� Streptomyces 87 +	��������
��	(��
/��$�
 �$�#	&�������-	 
��!+!����� Streptomyces 15 *+" 33 (	$�'���
��	(��
/��$�
 �$�
��$! 15 % , 25% *+" 35% 
���+��	�' 
����
���$'
��$'��'���#����
��,� Streptomyces spp. �'���
��	(������"	�' 85%  *+"
����
��
���"/3<+��!�_��� �'���������2�����+-�
�+1	����	&�$ S. philanthi, S. mycarofaciens *+"�

���(���$c�
 c�+
v� ������*�����!��!�_����$��!��
�$������$��! 
����
���$'
��$'��'
,���+��
cd�!

��
�-	��'�-� (����!��� 11 )����� 14) ���
����+-�
�+1		&�$
��,� T. harzianum #����<+%
���
��'�-�(��
/��$�
 �$� (	$�'���
���3
c1
�3�$.���	 �!�&
�+&� #��*�����!���
,���+��
  


��,� Streptomyces spp. �����	
+��������$)��%
���+	���
 &����+�$ �!(����� 
*+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� #	&
��$'
�����'������3'��c�
 *+"�
���(���$ c�
c�+
v� cd�!
���
�
�&
�������!��*+"�$.���	#��������*�����!��!�_����$��!��
�$������$��! *+"$�!�'���          
S. philanthi   #�(c
+���� 1 �����_��'�-�(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$�#	&
��$'
�����'
���%�&���
��� cd�!��	�+&�!��'��$!�$ �! Rothrock *+"�;" (1981) ������
��"
�+1	/����+&�
���	&�$
��,� Streptomyces spp. ���
�+.� �'���
��,� Streptomyces spp. �����_+	���������
�-
*�! �!
��,���
/�-(�����#	&  
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	���� 11 ���
�
�&
���!��*+"��	��$ 
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens                     
                   S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"
��,� T. harzianum ���
���
��"+!%
	�
 
 

���
�
�&
���!��*+"�$.���	  (%) ������2� 
 S. rolfsii 1/   R.  solanacearum 2/ 


,���+��
 45.50 c 3/ 49.00 c 
S. mycarofaciens 54.25 bc 55.75 ab 
S.  philanthi  #�(c
+����  1 66.25 ab 64.25 a 
T.   harzianum   62.25 ab 52.00 bc 
���3'��c�
  69.50 a ND 
�
���(���$c�
 c�+
v� ND 58.50 ab 

F-test ** ** 
C.V. 3.29 9.83 

 
ND = not determined 
** *�����!��!�_������ P< 0.01 
1/ 	�
���%�&�+.�����<��
��,� S. rolfsii  
2/ �+.�
��,� R. solanacearum %
�&
�+&�������$- 1 
	��
  
3/ ���
}+��$��� 4 c,�� c,��+" 100 �&
 ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3 #��������*�����!   
  ��!�_�������"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� Duncan�s Mutiple Range Test 
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S	����10 �&
�������!��*+"���������	/+�!����+.�
��,� S. rolfsii 
��

�+� 14 ��
  
  �. �-	��'�-� (
,���+��
) 
   . S. mycarofaciens 
  �. S. philanthi #�(c
+���� 1       

   !. T. harzianum 
  �. ���3'��c�
 500 mgL-1 
  }. +���;"�&
�������
��,�
 &����+�$��$- 1 
	��
    

 

� 

� � 

� ] 
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S	���� 11 �&
������$- 1 
	��
 ����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi              
                #�(c
+���� 1 *+" 
��,� T. harzianum 
,�� *+"�
���(���$c�
 c�+
v� *�	!�����
/��$� 
    /+�!�������+.�
��,�  R. solanacearum   

   �. �-	��'�-� (
,���+��
)  
    . S. mycarofaciens  
   �. S. philanthi #�(c
+���� 1  

    !. T. harzianum  
   �. �
���(���$c�
 c�+
v� 1,000 mgL-1 

�. �. 

� �. 

�. 
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10. �	
�/�����	0���	�.�A/� ����(�)� S.   mycarofaciens ��� S. philanthi A��B������ 1  
  ��������'���������_%

����������
 �! S. mycarofaciens *+" S. philanthi 

#�(c
+���� 1 	&�$��2� paper disc diffusion (	$��*'���
��$* �
+�$ S. philanthi #�(c
+� 1 %/&
������/�� GYM ������/$	*'���
��$* �
+�$ S. mycarofaciens +!'
 disc *+"
�+��$*'���
��$
* �
+�$ S. mycarofaciens %/&������/�� GYM ������/$	*'��� 
��$* �
+�$                             
S. philanthi #�(c
+� 1 �'���
��,� Streptomyces spp. 2 ��$��
2-3 #��*�	!�a�����$�$�'$�,!�����
 
()����� 16) *�	!%/&
/1
���
��,� Streptomyces spp.  2 ��$��
2-3 �����	
+�����#	&
�,
�����_
��#�%�&
������
#	&%
�����'�-�(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� �!����%
�)��*�+!�	+�!#	& 
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S	���� 12 ���������_%
���
����������
 �!
��,� S. mycarofaciens *+" S. philanthi #�(c
+� 1    
                �	��'��2� paper disc  diffusion  '
��/�� GYM 

   �. 
��,� S. mycarofaciens '
*<�
 disc #��*�	!�����$�'$�,!���
���� �!
��,� S. philanthi   
       '
��/���-&
 (#��
��	 clear zone)  
    . 
��,� S. philanthi '
*<�
 disc #��*�	!�����$�'$�,!���
���� �!
��,� S. mycarofaciens 
      '
��/���-&
 (#��
��	 clear zone)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� � 
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11. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ����(�)� S. philanthi A��B������ 1 O��	
 

      ����+0�
�
	� ���������	 ����
��*��1����1� O��S	����1����N

0(	
�     

�������	��'�����'�-�(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� �!���� %

�)��*�+!�	+�! (	$$&�$�&
�+&����� �,/
.��
2-3 Super Hot ��$- 30 ��
%
	�
2�������            
(non - sterilized soil) 
��

�+� 15 ��
 �d!�������+.�
��,� 2 �
�	 ��� S. rolfsii *+" R. solanacearum 
+!%
	�
�+.������-�_-!����������	+�! ���
��������'�-�(��	&�$�����	
��,��a��=��3���!` �-�
���	�/3 ���  S. mycarofaciens, S.  philanthi *+" T. harzianum 
���$'
��$'��'���
��� (����!��� 
12) �'���/+�!����������+.�
��,� 7 ��
 �&
����_.�
��,� S. rolfsii *+" R.  solanacearum 
 &����+�$
��"��; 15- 20 
���3
c1
�3 %
�-�����	+�! *+"�����$ �!�&
�+&�%
�-	��'�-��"
���� d,
�$��!
��	
�1�(	$/+�!��� 4  ���	�/3 �&
������$��"��; 91.25   
���3
c1
�3 *+"
/+���&
��	�$.�
��$! 
2.5 
���3
c1
�3 %
���	�/3��� 8 ()����� 17 *+"����!��� 12) ���
%
�-	����������'�-�(	$�-+�
���$3
�a��=��3���!` *+"���
��� �'�������������$ �!�&
����+	+!�$��!��	
�
 ()����� 17) (	$
���	�/3  ��� 8 
��,�  S. philanthi  #�(c
+����1 �����_��'�-�(����,! 2 (�� #	&	�����-	(	$�����
�

�&
�����$.���	������
 &����+�$ �!
��,�(�����
�
 58.75  
���3
c1
�3 cd�!
��$'
�����'���%�&
���
������3'��c�
������'�
���(���$c�
 c�+
v� cd�!��������$.���	 55.00 
���3
c1
�3  
  
���������;����$)��%
�����'�-�(����� *+"(�


�����
��	���
��,� S. rolfsii 

��$!�$��!
	�$� �'���������2����%�& S. mycarofaciens ������' S. philanthi #�(c
+���� 1 �����_
+	����������$ �!�&
����������
 &����+�$ �!
��,� S. rolfsii #	&�������-	(	$������������$

��$! 20 
���3
c1
�3  ��!+!�� ��� ������2����%�&
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" ����
��2����%�& T. harzianum (	$������������$ 26.25 
���3
c1
�3 cd�!������*�����!��!�_����$��!��

�$������$��!��'������2���'�-� (	$������������$�.!_d! 47.50 
���3
c1
�3 ()����� 18 *+"����!��� 
12) 

���!����-+�
���$3%
�+-�� Actinomycetes �����_<+������a����
"/+�$�
�	cd�!��<+$�'$�,!

��,�����
/�-(�����#	& 
��
 Alternaria solani, A. alternata, Pusarium solani, Phytophthora 
megasperma, Verticillium dahliae *+" S. cerevisiae (Aghighi et al., 2004)  *+"
���������;�
���$)��%
�����'�-�(��
/��$�
 �$����
��	���
��,� R.  solanacearum 
��$!(��
	�$� �'�������
��2����%�& S. philanthi #�(c
+���� 1 �����_+	����������$ �!�&
�������(��
/��$�#	&	��������
%�&���
���(	$���%/&������������$ �!�&
����
��$! 7.50 
���3
c1
�3 ���
���%�&���
������%/&��
����������$ �!�&
���� 11.25 
���3
c1
�3  ��!+!�� ��� ������2����%�& S. mycarofaciens (	$���
%/&������������$ �!�&
���� 28.75  
���3
c1
�3 ���
������2����
` �'���#�������_+	��������
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��$ �!�&
����#	& 

���!�������������$ �!�&
����#��������*�����!��!�_����$��!��
�$������
$��!��'������2���'�-�  
  �"
/1
#	&���%
�����'�-�(��(	$%�&
��,� T. harzianum �����$)��%
�����'�-�

��,� S. rolfsii #	&	�������� *��#�������_��'�-�
��,� R. solanacearum #	& cd�!��	�+&�!��'
��$!�
 �! Chamswarng *+"�;" (2002) ������<��
��,� T. harzianum �
�	�	��'�-x$/������
<��  $.
��$ 1 
���3
c1
�3 �'��������_+	�����;
�1	�
�+�(�
��$�*+"+	�����;���
��	(��+��
�&


�� �!�������
��	���
��,��� S. rolfsii #	&	� %
����	+�!%
���,!
�,#	&�������+.�
��,�(�� 2 �
�	
+!'
�&
���� *�&����&
�����"_.�
��,� S. rolfsii 
 &����+�$
&�$ *���&
�������
/+���1�"_.�
��,�                    
R. solanacearum 
 &����+�$ ���%/&
/+���&
���������'.�;3
��$! 17.50 
���3
c1
�3 %
���	�/3��� 8  
���
����������$ �!�&
�������
��	������
 &����+�$ �!��,! 2 (��������
 �'���������2����%�&   
S. mycarofaciens  %/&<+�����'�-�#	&	�
��$'
�����'���%�&���
���(	$���%/&�&
��������������
��$���(����,! 2 �
�	
��$! 5 
���3
c1
�3 cd�!��	�+&�!��'��$!�
 �! Williams (1982) �'���
Streptomyces spp. �������$�$.�%
	�
��'��������_���!��
������#	&(	$�-+�
���$3�"��&�!���
�a����
"�����<+$�'$�,!���
���� �!��
/�-(�����  cd�!����&
�'���,!
�,
��
��$!�
���,!*�����#	&
��

��,� S. philanthi *+" S. mycarofaciens ��%�&%
�����'�-�(������������
/�-�����
��,� S. rolfsii 
*+" R. solanacearum #	&�$��!����"���2�)��

���!���
��,� Streptomyces sp. ��,! 2  �
�	�����_
��'�-�
��,���
/�-(�������,! 2 #	&�$��!	� 
���"%
�)��2�������
��,���
/�-(��������
 &����+�$

�,
��/+�$�
�	 
��
 
��,�*'���
��$ �� #����  *+"#�&
	��
m�$ 	�!
�,

����#	&
��,��a��=��3�����
��"���2�)��%
�����'�-�(�����#	&/+�$�
�	*+&� �1�"����"($�
3%
���
��#��d������%

��!
+d� *+"
����%�&%
�����e
�
��
<+��)�;�3 /�������a����
"���! ` �������"($�
3���#� 
��������
�"	��������
��#�%�& �!
������ cd�!
��
*
���!/
d�!��������_+	��������%�&���
���#	&�����	
����.���#	& 
�����
�, Kaltenpoth *+" Strohm (2007) $�!�'��� S. philanthi ��	
��
���  Symbiotic 
*'���
��$�������$�$.�������'������ (wasp) (	$�"���/
&�������!��
��!������
 &����+�$ �!
��,��� 
*+"$�!�������������������$.���	 �!�������"$"������
����$.�%
��!	�
   

�����;<+<+������%
������2� ��� � �		�
'�� 
 �;(�
�&
��� �	& �$ 
��, �                    
S. philanthi #�(c
+���� 1 #	&<+<+���.!����-	 ��� 38.32 ��(+����/#�� cd�!#��������*�����!��!�_���
�$��!��
�$������$��!��'������2����%�&������3'��c�
������'�
���(���$c�
 c�+
v� *+"             
S. mycarofaciens ������' S. philanthi #�(c
+���� 1 cd�!#	&<+<+�� 38.25 *+" 36.89 ��(+����/#�� 
���+��	�' *+"�'���<+<+������%
������2�	�!�+��� &�!�&
 ������*�����!��!�_�����'������2�
�����'�-� cd�!#	&<+<+��
��$! 7.21 ��(+���� /#�� 	�!����!��� 12 
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�1����	 (�.,/	*=)

��	
��

�

���

��
	
1 (

%
)


,���+��
 S. mycarofaciens
S. philanthi  ,-./012234 1 S. mycarofaciens + S. philanthi ,-./012234 1
T. harzianum ���3'��c�
+�
���(���$c�
 c�+
v�  

 

S	���� 13 
���3
c1
�3�&
���������$ ���(�����*+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� 
���������� 
                 ��'�-�(	$
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum     
                 
���$'
��$'��'���
������3'��c�
������'�
���(���$c�
 c�+
v� 
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�1����	 (�.,/	*=)

��	
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���

��
	
1 (

%
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,���+��
 S. mycarofaciens
S. philanthi ,-./0122341 S. mycarofaciens + S. philanthi ,-./012234 1
T. harzianum ���3'��c�
+�
���(���$c�
 c�+
v�

 
S	���� 14 
���3
c1
�3�&
���������$ ���(�����*+"(�


�� (S. rolfsii) 
������������'�-�(	$
��,�   

   S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum 
���$'
��$'��'���
���   
   ���3'��c�
������'�
���(���$c�
 c�+
v�  
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�1����	 (�.,/	*=)

��	
��

�

���

��
	
1 (

%
)


,���+��
 S. mycarofaciens
S. philanthi ,-./0122341 S.mycarofaciens+S  philanthi,-./012234 1 
T. harzianum ���3'��c�
+�
���(���$c�
 c�+
v�

 
 

S	���� 15 
���3
c1
�3�&
���������$ ���(��
/��$�
 �$� (R. solanacearum) 
���������� 
                ��'�-�(	$
��,�S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum     
                
���$'
��$'��'���
������3'��c�
������'�
���(���$c�
 c�+
v� 
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	���� 12 
���3
c1
�3�&
���������$ *+"���
�
�&
��'.�;3 (�$.���	) /+�!����+.�%
	�
�����
��,�  
       S. rolfsii *+"
��,� R. solanacearum 
��

�+� 2 
	��
 (	$���������!��
(��	&�$          
      ��2�������!`  

    
�,�
=�BP�
=�	

	1�	��
�1/  

�

0��N� 
	����������	     

 (S. rolfsii )    
�*��1����1�     

 (R. solanacearum) 
2 �
�
��0�.� 

 

% 
��2/  

�0�Q
>= 

 

@�@��
 3/ 

(��/A
�) 

S. mycarofaciens 33.75 b 28.75 c 5.00 e 32.50 b 28.66 a 
S. philanthi  
 #�(c
+����1 

26.25 c  7.50 d 7.50 d 58.75 a 38.32 a 

S.mycarofaciens+ 
S  philanthi 
#�(c
+���� 1  

 
20.00 d 

 
41.25 a 

 
10.00 c 

 
28.75 b 

 
36.89 a 

T. harzianum   26.25 c  36.25 b 20.00 a 17.50 c 13.93 b 
���3'��c�
+
�
���(���$c�
 
c�+
v� 

 
28.75 c  

 
11.25 d 

 
5.00 e 

 
55.00 a 

 
38.25 a 


,���+��
 47.50 a 35.00 b 15.00 b 2.5 d 7.12 b 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. 10.09 9.78 4.50 2.00 1.50 

 
** *�����!��!�_������ P< 0.01 
3/  ���
�;(	$%�&����� 2,750 �&
/#�� (������ *�!��
��3, 2547) 
�1'<+<+���
��������$- 3 
	��
 
1/2/ 3/  ���
}+��$��� 4 c,�� c,��+" 20 �&
 ���
}+��$������	&�$�����
/���
��
%
��+��
3 #��������
*�����!��!�_�������"	�'����
�������
 99 
���3
c1
�3 (	$��2� Duncan�s Mutiple Range Test 
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S	���� 16 �����(�� �������+.�
��,���
/�-(����� *+"(�


�� *+"(��
/��$�
 �$� 
                
��

�+� 45 ��
   
                �.    �&
���� �,/
.$�
�&
��$

���!������
 &����+�$ �!
��,� S. rolfsii  

   ,�. ��� *+"(�
�&
���� �,/
._.����+�$ �'
�&
%$
��,��� �� �� *+"
�1	�
�+�(�
��$�  
           �!�� d,
���+-�   

      !.     �&
����*�	!�����
/��$�
 �$�

���!���
 &����+�$ �!
��,� R. solanacearum   
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����� 4 

�
+,@��	
�/��� 

 
1. ��P�
.��1�	� �	
�1��(�)� ������Q��=�
��
�� 

  1.1 (����� *+"(�


�� 

�1'��'�������$��!(����� *+"(�


�� #	&���
�
 6 ����$��! *+"�����_*$�


��,�#	& 15 #�(c
+� 
�������������.�
3(���'��� S. rolfsii S12 �����$)��%
������(���-
*�!����-	  
1.2 (��
/��$�
 �$� 

�1'��'�������$��!(��
/��$�
 �$� #	&���
�
 2 ����$��! *+"�����_*$�
��,�#	& 

22 #�(c
+� 
�������������.�
3(���'��� R. solanacearum R7 �����$)��%
������(���-
*�!����-	  
 

2. �	
��P�
.��1�	�/�� ����	
�1��(�)� Streptomyces spp.  
  �����_
�1'����$��!	�
���*�+!�+.�����%
��,
�����!/��	 ��"'�� �-��� ���! 

�����2������ �=���
� ���+-! �"
�! �! +� *+"�-���a�32�
�  #	&���
�
 16 ����$��! *+"
�����_*$�
��,�*'���
��$�a��=��3 Streptomyces spp. ���	�
*�+!�+.�����#	&��,!/�	 178          
#�(c
+�   *+"#	&��'�����
-
���"/3
��,� Streptomyces spp. ����.
$3����$��'�-�����.���(	$
����
���$3*/�!���� ()��%�&) �/����$�+�$�! +�
���
��3 ���
�
 87 #�(c
+� cd�!
��

��,� 
Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.�$�!���� ���
�
 7 ����$��!  
 
3. �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U�������O1     

    S. rolfsii �	�*
+�
�
	� ���������	   
�	��'���$)�� �!
��,� Streptomyces spp. ���
�
 265 #�(c
+� %
���$�'$�,!

���
���� �!
�&
%$ S. rolfsii ��
/�-(����� *+"(�


�� �'�����
��,� Streptomyces spp. ���
�
 
36 #�(c
+� ��������_$�'$�,!���
���� �!
��,��� S. rolfsii #	& (	$��
���3
c1
�3���$�'$�,!          
30.18 � 80.05 
���3
c1
�3 *+"�'��� Streptomyces spp. ���*$�#	&���	�
�+.����������������_
$�'$�,!
��,� S. rolfsii #	&�.!_d! 80.05 
���3
c1
�3 (#�(c
+� RL-1-178) %
 ;"���
��,� Streptomyces 
spp. ���*$�#	&���	�
%
��,
����+.�$�!���������������_$�'$�,!
��,� S. rolfsii #	&�.!�-	
��$! 66.08 

���3
c1
�3 (#�(c
+� SS-2-243)  
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4. �	
�./����� Streptomyces spp. ���0�R.�1S	��,T��(�)�,:�,;�<=O��	
1.�1.)��	
��
�U����
��*��1�   

    ���1�   

��,� Streptomyces spp. ���
�
 14 #�(c
+� ��������$)��%
���$�'$�,!���
����

 �!
�&
%$
��,��� S. rolfsii ������� 60 
���3
c1
�3 ���	��'���$�'$�,!���
���� �!
��,�                              
R. solanacearum ��
/�-(��
/��$�
 �$� �'�����
��$! 3 #�(c
+� ��� Streptomyces #�(c
+� RM-
1-138, #�(c
+� RL-1-178 *+" #�(c
+� SS-2-243 ��������_$�'$�,!���
���� �!
��,�                           
R. solanacearum (	$���%/&
��	�!%������ 
�	 31.0, 26.7 *+" 26.0 ��++�
��� ���+��	�'   

      

5. �	
���1����1�(��/���������
�1,:�,;�<= Streptomyces spp. 


��$'
��$!�
�	 �!
��,� Streptomyces sp. #�(c
+� SS-2-243, #�(c
+�RL-1-178 
*+"#�(c
+� RM-1-138 (	$�d������+���;"��!��;��
���$� +���;"��!���
��� *+"���

��$'
��$!(	$%�& partial 16S rDNA sequence analysis �'��������_
��$'
��$! Streptomyces sp. 
#�(c
+� SS-2-243 #	&
��
 S. mycarofaciens *+" Streptomyces sp. #�(c
+� RL-1-178 *+"     
#�(c
+� RM-1-138 #	&
��
   S. philanthi    
 

6. �	
RX�<	R.�1S	��	
1.�1.)��	
��
�U����(�)� S. rolfsii ��� R. solanacearum �/1�)�	���)1��(�)�    

    S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������ 1 ��� S. philanthi   A��B������ 2  
6.1 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� S. rolfsii   
�'���
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi #�(c
+�

��� 2  �����_��&�!���$�'$�,!
��,��� S. rolfsii  #	& 
����������
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 3 ��
 d,
#������_
$�'$�,!���
���� �!
�&
%$�� S. rolfsii  8.69 - 98.7 
���3
c1
�3                                     

6.2 ���$�'$�,!���
���� �!
��,� R. solanacearum   

,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+" S. philanthi           

#�(c
+���� 2 �����_$�'$�,!���
���� �!
��,� R. solanacearum 
����������
+�,$!
��,�#�&
��

�+� 3 ��

 d,
#� (	$/+�!�������	��'�'��������_���%/&
��	�!%�*
����$�'$�,! 9.6 � 29.3 ��++�
���   
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7. ��	0�	0	
?����	0
�������	
1.�1.)�����
�	��/1�(�)� Streptomyces spp. O��	
����+0           

    S. rolfsii ��� R. solanacearum 
7.1 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,� Streptomyces spp. 

%
���$�'$�,!
�&
%$�� S. rolfsii   
 ���$�'$�,!
��,������<+��(	$
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"               

S.  philanthi #�(c
+���� 2 
������+�$#�
+1�
&�$/+�!���������
d�!~��
��,�����-;).���.!_d! 121  �C 

��

�+� 20 
���  *���'���$�!�����$)��%
���$�'$�,!���
���� �!
�&
%$�� S. rolfsi  #	&	� 

7.2 ���������_�
�����&�
 �!���$�'$�,!�����&�!(	$
��,�  Streptomyces spp. 
%
���$�'$�,!
��,� R. solanacearum 

 ���$�'$�,!*'���
��$���<+��(	$ S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"                
S. philanthi #�(c
+���� 2 #�������_�
�����&�
#	&/+�!���
��
,��
+�,$!
��,�#�
d�!~��
��,���� 121  �C 

��

�+� 20 
��� �'���
,��
+�,$!
��,�#�������_$�'$�,!���
���� �!  R. solanacearum #	&  
 

8. RX�<	@�����(�)� S. mycarofaciens, S. philanthi A��B������ 1 ��� S. philanthi A��B������ 2     

    
���	
�������0�P/�
��  

  
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2 ��!<+%/&���!�� *+"���
���� �!
�+1	����
+	+!
��
�$��!��� �d!#��
��#��d������ ���

��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 ��!<+��"�'������
!�� *+"
���� �!
�+1	����
��$!
+1�
&�$ *+"�'���
��,� S. mycarofaciens *+" T. harzianum#����
<+������!�� *+"���
���� �!
�+1	���� 
 
9. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ��� S. philanthi A��B������ 1 O��	
����+0�
 

    O��
����/���  

9.1 �����'�-�(����� *+"(�


�� 
  ���%�& S. philanthi #�(c
+���� 1 %
�����'�-�(����� *+"(�


��%

���

�	+�! ���%/&�&
�����$.���	�.!_d! 66.25 
���3
c1
�3 cd�!#��������*�����!��!�_����$��!��
�$������
$��!��'���%�& T. harzianum *+"������3'��c�
  

9.2 �����'�-�(��
/��$�
 �$� 
���%�&
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 ���%/&�&
������	��$�.!����-	��� 64.25  


���3
c1
�3 *��#��������*�����!��!�_����$��!��
�$������$��!��'���%�&����
���(���$c�
 c�+
v� 
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(58.50 %) %
����-�(��
/��$�
 �$� %

���
�	+�! ���
���%�&
��,�  T. harzianum �����_��'�-�
(��
/��$�
 �$�#	&
��$!
+1�
&�$    
 

10. �	
�/�����	0���	�.�A/� ����(�)� S.   mycarofaciens ��� S. philanthi A��B������ 1  
  *'���
��$�a��=��3 S. mycarofaciens *+" S. philanthi #�(c
+���� 1 �����_
����
������
#	&(	$#��
��
�a��=��3�����
  
 

11. �	
�/���R.�1S	�����(�)� S. mycarofaciens ����(�)� S. philanthi A��B������ 1 O��	
 

      ����+0�
�
	� ���������	 ����
��*��1����1� O��S	����1����N

0(	
�   

��,�  S. philanthi #�(c
+���� 1 �����_��'�-�(����� *+"(�


�� *+"(��


/��$�
 �$� �!���� �,/
.#	&	�����-	 (	$���%/&��
���3
c1
�3�$.���	 �!�&
���� ������
 &����+�$ �!

��,�(�����
�
 58.75 
���3
c1
�3 cd�!
��$'
�����'���%�&���
������3'��c�
������'�
���(���$c�
 
c�+
v� (	$�����������$.���	 55.00 
���3
c1
�3 ���
 T. harzianum �����$)��%
�����'�-�
��,�   
S. rolfsii #	&	�������� *��#�������_��'�-�
��,� R. solanacearum #	& ���
<+<+���������#	&��� 
���%�&
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1  �������;�.!����-	��� 38.32 ��(+����/#��  *+"#��������
*�����!��!�_����$��!��
�$������$��!
����
���$'
��$'��'���%�&������3'��c�
������'�
���(���$
c�
  c�+
v� (38.25 ��(+����/#��)  
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����	
��	���� 

 

��� ��&�$��!. 2532. ���%�& Chaetomium cupreum %
�����'�-�(��#/�& �! &��(	$���- 

��2�. ������(�����  9 : 28-33. 

��� ��&�$��! *+"�����
3 ).����e
3.2541. <+ �!���%�&
��,��� Trichoderma hamatum ������


����
��'(� �!���<����	/��.89 �����"�-�����������$������3*+"
��(
(+$�*/�!
��"
��#�$ ���,!��� 24 : 19-21 �-+��� 2541 ; �.
$3�����"�-�*/�!������������f 
��-!
���/�
��. /
&� 888-889. 


��
��. 2547. �_�����!���. ����-+���� �+�!
�$ ��-!
��¡. 

��
��. 2550. ���� �,/
.+.�<��c-�
���3���.  ��������*	! 13 : 4-5. 
'���' ��
���!. 2549. ������*
��
�	 Streptomyces �a��=��3 �!
��,� Acidovorax avenae sub sp. 

citrulli, ��
/�-(��<+

��*'���
��$. ���$�
��
23 ���$�������/�'�;��� �� �����(��
������$��/����$�+�$ �
*��
. 

�����; �.��-���;. 2550. ���%�&
��,� Bacillus spp. *+" Streptomyce s spp.%
�����'�-�(��
��,�
��%
�!-�
. ���$�
��
23 ���$������	-���'�;��� �� �����
��(
(+$����<+�����
�/����$�+�$
��(
(+$��-�
���. 


������
3  2���
'���+. 2545. Streptomyces �������/
d�! �!�����'�-�(�����(	$�����2�. *��


���� 30 : 20-27. 


������
3 2���
'���+ *+" ���
� ����
'.����;. 2549. ���$)�� �! Streptomyces spp. %
���          
��'�-�(��
/��$�
 �$�*+"��!
�������
����
��'(� �!�"
 ��
��.89 ����
��������        

����. ��"����z 2549. 23 -24 ������ 2549. �;"
���������3 �/����$�+�$ �
*��
. 
2549, /
&� 110-111. 


�2��� 2����  
������
3 2���
'���+  *+" ���
� ����
'.����;. 2549.  ����<�
*����!vz(
                  
#��¢ *+"���������_ �!
��,�  Streptomyces  spp. %
���$�'$�,!
��,� Ralstonia  

             solanacearum. 89 �����"�-�������������
*/�!���� ���,!��� 6 ; (�!*��(+�����! 
             ��
*�&� �. 
��$!%/��  7 -10 �.$. 2549, /
&�  358.        
���"���	�f    ���	�f�������
3. 2544. �����'�-�(�����(	$�����2�. (�����  � . �������
3. )������(��                           

������$�  �;"
���������3   �/����$�+�$ �
*��
.   
���	�f    �-
����!/3. 2537.(�� �!<��*+"������!��
�����	: '�����*����v ���,
�3�����	. ��-!
��¡.    
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���2����	�f *�#���+ *+"��'��� ����.�!�3. 2546. �����	
+��	
��,��������	����'
�+1	_���
/+��!
����
 ��'�-�(��*�
*���(
� �!_���
/+��!. �. 
���� 19 : 176 � 188.  
�����	�f ��!%
. 2528.�-+�
���$3*+"�������%
	�
. )�������������$�  �;"
���������3 

�/����$�+�$
���������3 ��-!
��¡.  
������ *�!��
��3. 2547. ���� �,/
.��*	!��
2-3c-'
���3��� ��$��
2-3%/����&�!�����%/��*��


������#�$. [online] Available : http :// www. Matichon.co.th/ techno.php? 
srctag=05/6/24&srcday=2004/02/15&search=no [Accessed November 18, 2008] 

/
d�!  
��$����-! *+"
�
��� '-�
��	. 2539. 2��-
/+1� c�
	��3(�v��3 *+"�-+�
���$3. ������

��(
(+$��-�
��� 3 : 95-100. 

�
!�3  ��
��3����-+. 2546.(��*+"����.'�!�
�	 �!<��*+"������!��
�����	: '�����                 
(�!����3#�$��e
���
�� �����	. ��-!
��¡. 

�
�
�3 �!
����. 2547. ������*
��
�	
��,� Streptomyces spp. ���
��
�a��=��3���
��,�*'���
��$ 
��
/�-(�����(	$%�&�-;+���;"<��<��
. ���$�
��
23  ���$�������/�'�;��� 
�� �����(��������$�  �/����$�+�$ �
*��
. 

���-��  +���
�� *+" ���"���	�f ���	�f�������
3. 2549. ���������
23�"/���!
��,��-+�
���$3�a��=��3���%�&
%
�����'�-�
��,���
/�-(�����(	$�����2�.89 ����
��������
����.23 �24 �.�. 2549, 

             �;"
���������3 �/����$�+�$ �
*��
,  /
&� 109. 
Aghighi, S., Shahidi , B.G.H., Rawashdeh, R., Batayneh , S. and  Saadoun, I. 2004. First report of 
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No. Barium chloride (ml) Sulfuric acid  (ml) x 108cfu/ml 
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S	�@��� � 

 


	
	�S	�@������ 1 ��
���"/3����*�����
���������_ �!
��,� Streptomyces spp. %
��� 
                                 ��&�!
�
#c�3 β-1, 3 glucanase 
 

Source df SS MS F 
Treatment 2 12.507 6.253 62.841** 
Error 9 0.896 0.100  
Total 11 32.656   
C.V. 2.10%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 


	
	�S	�@������ 2 ��
���"/3����*�����
���������_ �!
��,� Streptomyces spp. %
��� 
                                  ��&�!
�
#c�3 chitinase  
         

Source df SS MS F 
Treatment 2 4.727 2.363 202.186** 
Error 9 0.105 0.120  
Total 11 14.195   
C.V. 3.18%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
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	�S	�@������ 3 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
����
��,��� S. rolfsii   (	$
,��      
                                 
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 	&�$��2�������!*+"���
d�!  
   

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 0.116 0.745 3.179 6 0.019 5.6300 1.77113 2.0537 9.2062 
  

A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!  
 

	
	�S	�@������ 4 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
����
��,��� S. rolfsii   (	$
,��      
                                 
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 	&�$��2�������!*+"���
d�!  
   

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 2.534 .162 6.093 6 .001 13.25000 2.17466 8.8589 17.6410 
  

A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!   
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	�S	�@������ 5 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
����
��,��� S. rolfsii   (	$
,��      
                                  
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2 	&�$��2�������!*+"���
d�!  
   

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 8.795 .025 8.429 6 .000 12.89000 1.52930 9.1479 16.6320 
  

A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!  
 

	
	�S	�@������ 6 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
���� �!
��,�  
                                R .solanacearum(	$
,��
+�,$!
��,� S. mycarofaciens 	&�$��2�������!*+"���
d�!  
   

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 4.585 .076 12.56 6 .000 2.10000 .16708 1.7626 2.4373 
  

A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!  
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	�S	�@������ 7 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
���� �!
��,�           
                                 R.solanacearum(	$
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 1 	&�$��2�������!      
                                 *+"���
d�!    
                                  

Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 7.737 .032 47.04 6 .000 2.24000 .04761 2.1438 2.3361 
  
A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!  
 


	
	�S	�@������ 8 ��
���"/3����*�����!*'' T-test ���$�'$�,!���
���� �!
��,�  
       R.solanacearum (	$
,��
+�,$!
��,� S. philanthi #�(c
+���� 2 	&�$��2�������!    
       *+"���
d�!  

   
Levene's Test 
for Equality 
of Variances 

 
t-test for Equality of Means 

91% Confidence 
Interval of the 
Difference 

 
 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

Lower Upper 
A-B 11.30 .015 57.63 6 .000 2.62000 .04546 2.5282 2.71179 
  

A-B : 
,��
+�,$!
��,����<��
������! � 
,��
+�,$!
��,����<��
���
d�!   
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	�S	�@������ 9 ��
���"/3����*�����

���3
c1
�3����!���&
������$- 10 ��
  
                    
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.*+" Trichoderma spp.  

      ���
���
��" 

Source df SS MS F 
Treatment 4 1899.116 474.779 119.180** 
Error 15 593756 3.384  
Total 19 156448.398   
C.V. 8.41%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 

	
	�S	�@������ 10 ��
���"/3����*�����
����$��+���&
  �!�&
������$- 10 ��
  

                       
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.*+" Trichoderma spp.  
         ���
���
��" 

Source df SS MS F 
Treatment 4 1475.152 368.788 248.737** 
Error 15 22.240 1.483  
Total 19 7907.023   
C.V. 10.34%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
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	�S	�@������ 11 ��
���"/3����*�����
����$�����  �!�&
������$- 10 ��
  
                      
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.*+" Trichoderma spp.  

        ���
���
��" 

Source df SS MS F 
Treatment 4 3251.037 812.759 86.921** 
Error 15 187.011 9.351  
Total 19 17171.544   
C.V. 7.51%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 

	
	�S	�@������ 12 ��
���"/3����*�����

,��/
���	  �!�&
������$- 10 ��
  
                                    
�����+-�
�+1		&�$
,��
+�,$!
��,� Streptomyces spp.*+" Trichoderma spp.  

                       ���
���
��" 

Source df SS MS F 
Treatment 4 1.384 0.346 9791.584** 
Error 15 0.001 3.53  
Total 19 26.886   
C.V. 10.86%  
**�����!��!�_������ p<0.01 
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	�S	�@������ 13 ��
���"/3����*�����
���
�
�&
���!��*+"��	��$ 
�����+-�
�+1		&�$
,�� 

+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"
��,� T. harzianum 
���
���
��"+!%
	�
 (�+.�
��,� S. rolfsii) 

                                     

Source df SS MS F 
Treatment 5 1792.708 358.542 52.363** 
Error 18 123.250 6.847  
Total 23 24181.000   
C.V. 10.09 %  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 

	
	�S	�@������ 14 ��
���"/3����*�����
���
�
�&
���!��*+"��	��$ 
�����+-�
�+1		&�$
,�� 


+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"
��,� T.  harzianum 
���
���
��"+!%
	�
(�+.�
��,� R. solanacearum) 

 

Source df SS MS F 
Treatment 5 3937.708 787.542 142.829** 
Error 18 99.250 5.514  
Total 23 21157.00   
C.V. 9.78 %  
**�����!��!�_������ p<0.01 
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	�S	�@������ 15 ��
���"/3����*�����
���
�
�&
���!��*+"��	��$ 
�����+-�
�+1		&�$
,�� 

+�,$!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi #�(c
+���� 1 *+"
��,� T.  harzianum 
���
���
��"+!%
	�
 (2 (��������
) 

 

Source df SS MS F 
Treatment 5 720.833 144.167 123.571** 
Error 18 21.000 1.167  
Total 23 3346.000   
C.V. 4.50 %  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 


	
	�S	�@������ 16 ��
���"/3����*�����
���$)�� �!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi  
                      #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum 
���$'
��$'��'���%�&������3'��c�
���� 
                       ��'�
���(���$c�
 c�+
v� %
�����'�-�(����� *+"(�


��*+"(�� 
                       
/��$�
 �$� �!���� �,/
.%
�)��*�+!�	+�! (
���3
c1
�3�&
��'.�;3) 

 

Source df SS MS F 
Treatment 5 9337.500 1867.500 220.426** 
Error 18 152.500 8.472  
Total 23 34840.00   
C.V. 2.0 %  
**�����!��!�_������ p<0.01 
 

 

 

 

 

 

 



 

108 


	
	�S	�@������ 17 ��
���"/3����*�����
���$)�� �!
��,� S. mycarofaciens, S. philanthi  
                      #�(c
+���� 1 *+" T. harzianum 
���$'
��$'��'���%�&������3'��c�
����  
                      ��'�
���(���$c�
 c�+
v� %
�����'�-�(����� *+"(�


��*+"(��   
                      
/��$�
 �$� �!���� �,/
.%
�)��*�+!�	+�! (<+<+�� ��(+����/#��) 

Source df SS MS F 
Treatment 5 3682.335 736.467 2.756** 
Error 18 4810.205 267.234  
Total 23 26238.909   
C.V. 1.50 %  
**�����!��!�_������ p<0.01 
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S	�@��� �  

 

�	
���1����1��/1��N��	��>Q(�����1	 
 

 

Report of Microbial Identification by partial 16S rDNA sequence analysis 

Sample Name : SS-2-243  

 

 

528 bp Identification 

Homology Search with BLASTn program from NCBI database 

 

Sequences producing significant alignments:                 SCORE    E VALUE 

EU521701 Streptomyces mycarofaciens isolate S71-1            953    0.0   

AB184527 Streptomyces albospinus strain: NBRC 13846          953    0.0  

AB184524 Streptomyces propurpuratus strain: NBRC 13842       953    0.0  

AY999753 Streptomyces albospinus strain JCM 3399             953    0.0   

EU529841 Streptomyces sp. BS-112                             948    0.0  

 

Query ID   lcl|64611  

Description   RM-2-180  

Molecule type  nucleic acid  

Query Length   528  

Database Name  nr  

Description  All GenBank+EMBL+DDBJ+PDB sequences (but no EST, STS, 

GSS,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS 

sequences)  

Program   BLASTN 2.2.20+  

 

Reference  

Stephen F. Altschul, Thomas L. Madden, Alejandro A. Schäffer, Jinghui Zhang, 

Zheng Zhang, Webb Miller, and David J. Lipman (1997), "Gapped BLAST and PSI-

BLAST: a new generation of protein database search programs", Nucleic Acids 

Res. 25:3389-3402. 

 

Query Length  528  

>SS-2-243 

GGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATACGGG 

CAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA 

TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGA 

AAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGGAAC 

TAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCT 

GGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCG 

GAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGG 

AAAACCGTGGAGACACGGTCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC 

AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC 
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Alignment and Phylogenic tree by MEGA 4  

Unweighted pair-group method using arithmetic averages (UPGMA) 

 

 
 

 

 

>gb|EU521701.1|  Streptomyces mycarofaciens isolate S71-1 16S ribosomal RNA 

gene,  

partial sequence 

Length=1462 

 

 Score =  953 bits (1056),  Expect = 0.0 

 Identities = 528/528 (100%), Gaps = 0/528 (0%) 

 Strand=Plus/Plus 

 

Query  40  GGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATACGGG  99 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  518 GGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATACGGG  577 

 

Query  100 CAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA  159 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  578 CAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA  637 

 

Query  160 TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGA  219 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  638 TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGA  697 

 

Query  220 AAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGGAAC  279 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  698 AAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGGAAC  757 

 

Query  280 TAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCT  339 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  758 TAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCT  817 

 

Query  340 GGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCG  399 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  818 GGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCG  877 

 

Query  400 GAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGG  459 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  878 GAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGG  937 

 

Query  460 AAAACCGTGGAGACACGGTCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC  519 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  938 AAAACCGTGGAGACACGGTCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC  997 

 

 

 

 SS-2-243 
 EU521701 

 AB184527 
 AB184524 

 AY999753 
 EU529841 
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Query  520   AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  567 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  998   AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  1045 
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Q,@��� �1 ���
��$'
��$!*'���
��$ Streptomyces mycarofaciens ��$��
2-3 SS-2-243 (	$��2� partial 16S rDNA sequence analysis    

File: 31•SS-2-243                         Run Ended: Mar 31, 2009, 11:18:43      G:94 A:63 T:47 C:70          Sequence: 31•SS-2-243              
Lane: 31 Base spacing 11.08     2229 bases in 29086 scans                    Page 1 of 4 
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  Report of Microbial Identification by partial 16S rDNA sequence analysis 

 Sample Name : RL-1-178 

 

 

532 bp Identification 

Homology Search with BLASTn program from NCBI database 

 

Sequences producing significant alignments:                   SCORE  E VALUE 

DQ375790 Candidatus Streptomyces philanthi biovar histrio 960  0.0  

DQ375782 Candidatus Streptomyces philanthi biovar capensis  960  0.0  

AB184627 Streptomyces griseus subsp. formicus strain: NBRC14886 960  0.0  

FJ486315 Streptomyces luteoverticillatus strain HBUM173698 955  0.0   

DQ442524 Streptomyces lusitanus strain NRRL B-5637T 955  0.0  

 

Query ID   lcl|50945  

Description   RL-1-178  

Molecule type  nucleic acid  

Query Length   532  

Database Name  nr  

Description  All GenBank+EMBL+DDBJ+PDB sequences (but no EST, STS, 

GSS,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS 

sequences)  

Program   BLASTN 2.2.20+  

 

Reference  

Stephen F. Altschul, Thomas L. Madden, Alejandro A. Schäffer, Jinghui Zhang, 

Zheng Zhang, Webb Miller, and David J. Lipman (1997), "Gapped BLAST and PSI-

BLAST: a new generation of protein database search programs", Nucleic Acids 

Res. 25:3389-3402. 

 

Query Length 532  

>RL-1-178 

 

AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA 

CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA 

GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA 

GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG 

GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC 

GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC 

GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA 

CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT 

CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC 
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Alignment and Phylogenic tree by MEGA 4  

Unweighted pair-group method using arithmetic averages (UPGMA) 

 

 

 

 

 

 RM-1-112

 DQ375790

 DQ375782

 AB184627

 DQ442524

 FJ486315
 

 
 

 

>gb|DQ375790.1|  Candidatus Streptomyces philanthi biovar histrio 16S 

ribosomal  

RNA gene, partial sequence 

Length=1313 

 

 Score =  960 bits (1064),  Expect = 0.0 

 Identities = 532/532 (100%), Gaps = 0/532 (0%) 

 Strand=Plus/Plus 

 

Query  40  AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA  99 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  441 AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA  500 

 

Query  100 CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA  159 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  501 CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA  560 

 

Query  160 GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA  219 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  561 GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA  620 

 

Query  220 GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG  279 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  621 GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG  680 

 

Query  280 GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC  339 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  681 GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC  740 

 

Query  340 GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC  399 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  741 GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC  800 

 

Query  400 GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA  459 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  801 GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA  860 

 

 

 

 
RL-1-178 
DQ375790 
DQ375782 
AB184627 
FJ486315 
DQ442524 
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Query  460 CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT  519 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  861 CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT  920 

 

Query  520 CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  571 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  921 CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  972 
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Q,@��� �2 ���
��$'
��$!*'���
��$ Streptomyces philanthi ��$��
2-3 RL-1-178 (	$��2� partial 16S rDNA sequence analysis 

File: 27•RL-1-178                        Run Ended: Mar 31, 2009, 11:18:43      G:146 A:101 T:78 C:115          Sequence: 27•RL-1-178              
Lane: 27 Base spacing 11.00     2083 bases in 29530 scans                    Page 1 of 4 
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Report of Microbial Identification by partial 16S rDNA sequence analysis 

Sample Name : RM-1-138 

 

 

532 bp Identification 

Homology Search with BLASTn program from NCBI database 

 

Sequences producing significant alignments:                 SCORE    E VALUE    

DQ375790 Candidatus Streptomyces philanthi biovar histrio 960  0.0  

DQ375782 Candidatus Streptomyces philanthi biovar capensis  960  0.0  

AB184627 Streptomyces griseus subsp. formicus strain: NBRC14886 960  0.0  

FJ486315 Streptomyces luteoverticillatus strain HBUM173698 955  0.0   

DQ442524 Streptomyces lusitanus strain NRRL B-5637T 955  0.0  

 

Query ID   lcl|50945  

Description   RM-1-138  

Molecule type  nucleic acid  

Query Length   532  

Database Name  nr  

Description  All GenBank+EMBL+DDBJ+PDB sequences (but no EST, STS, 

GSS,environmental samples or phase 0, 1 or 2 HTGS 

sequences)  

Program   BLASTN 2.2.20+  

 

Reference  

Stephen F. Altschul, Thomas L. Madden, Alejandro A. Schäffer, Jinghui Zhang, 

Zheng Zhang, Webb Miller, and David J. Lipman (1997), "Gapped BLAST and PSI-

BLAST: a new generation of protein database search programs", Nucleic Acids 

Res. 25:3389-3402. 

 

Query Length 532  

>RM-1-138 

AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA 

CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA 

GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA 

GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG 

GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC 

GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC 

GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA 

CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT 

CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC 
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Alignment and Phylogenic tree by MEGA 4  

Unweighted pair-group method using arithmetic averages (UPGMA) 

 

 

 

 

 

 RM-1-112

 DQ375790

 DQ375782

 AB184627

 DQ442524

 FJ486315
 

 
 

 

 

>gb|DQ375790.1|  Candidatus Streptomyces philanthi biovar histrio 16S 

ribosomal  

RNA gene, partial sequence 

Length=1313 

 

 Score =  960 bits (1064),  Expect = 0.0 

 Identities = 532/532 (100%), Gaps = 0/532 (0%) 

 Strand=Plus/Plus 

 

Query  40  AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA  99 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  441 AGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCATTCGATA  500 

 

Query  100 CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA  159 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  501 CGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCA  560 

 

Query  160 GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA  219 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  561 GATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGA  620 

 

Query  220 GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG  279 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  621 GCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGG  680 

 

Query  280 GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC  339 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  681 GAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTCGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCC  740 

 

Query  340 GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC  399 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  741 GCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGC  800 
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Query  400 GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA  459 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  801 GGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACA  860 

 

Query  460 CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT  519 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  861 CCGGAAACGGCCAGAGATGGTCGCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGT  920 

 

Query  520 CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  571 

           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sbjct  921 CGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCC  972 
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