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บทคทัย่อ 

  Aspergillus เป็นราที9มีความสําคญัในระบบนิเวศ โดยมีบทบาทเป็นผูย้่อยสลายที9พบได้

ทั9วไปในดิน ราบางชนิดในสกุลนีA มีคุณสมบัติเป็นราปฏิปักษ์ในการควบคุมราสาเหตุโรคพืช          

แต่การศึกษารา Aspergillus species ในประเทศไทยส่วนใหญ่เน้นการทดสอบสารพิษ ในขณะที9

การศึกษาเกี9ยวกับการระบุชนิดและการนํามาใช้เป็นจุลินทรียป์ฏิปักษ์ยงัไม่แพร่หลาย ดังนัAน

งานวิจยันีA จึงมีวตัถุประสงคเ์พื9อ ระบุชนิดและอธิบายลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergillus 

species ที9แยกไดจ้ากดินในภาคใตข้องประเทศไทย และคดักรองสานพนัธ์ุที9มีคุณสมบติัในการสร้าง

เอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ ผลการแยกรา Aspergillus species จากตวัอย่างดิน 14 จงัหวดัในภาคใต้

ของประเทศไทยด้วยวิธี  serial dilution และ  pour plate ได้รา  Aspergillus species จํานวน  106         

ไอโซเลต และคดักรองไอโซเลตที9ไม่สร้างสารพิษอะฟลาทอกซินได ้84 ไอโซเลต จดัรา Aspergillus 

species ที9แยกไดท้ัAงหมดออกเป็น 4 section ตามสีของ conidial head  และลกัษณะของเวซิเคิลและ 

ไฟอะไลด์ การระบุชนิดโดยใชล้าํดบันิวคลีโอไทด์บน DNA บริเวณตาํแหน่ง internal transcribed 

spacer (ITS1-5.8-ITS2) ด้วยคู่ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 และยีน calmodulin (CaM) ด้วยคู่ไพรเมอร์ 

Cmd5/Cmd6 ไ ด้ ร า  Aspergillus spp. 1 1 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  A.aculeatinus ( 9 ส า ย พั น ธ์ุ )                                          

A. brunneoviolaceus (2 สายพนัธ์ุ) A. flavipes (4 สายพนัธ์ุ) A. floridensis (13 สายพนัธ์ุ) A. niger 

(19 สายพัน ธ์ุ ) A. terreus (7 สายพัน ธ์ุ )  A. neoniger  (13 สายพัน ธ์ุ )  A. trinidadensis             

(2 สายพนัธ์ุ)  A. unguis  (3 สายพนัธ์ุ)  A. tubingensis (11 สายพนัธ์ุ) และ A. vadensis (1 สายพนัธ์ุ) 

ผลทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคติเนสเบืAองตน้บนอาหาร chitinase detection medium พบรา 

Aspergillus species จาํนวน 82 ไอโซเลต สามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนสบนอาหารทดสอบได้          

ซึ9 งส่วนใหญ่อยูใ่น Section Nigri และ Terrei รา Aspergillus species ทัAง 82 สายพนัธ์ุ มีแนวโนม้ในการ

เป็นจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ซึ9 งสามารถนาํไปคดักรองคุณสมบติัอื9น ๆ ของการเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษต่์อไป  
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ABSTRACT 

 Aspergillus species is an important fungus in the ecosystem. It plays a role as a 

decomposer commonly found in the soil. Some species in this genus have antifungal properties to 

control plant pathogenic fungi. However, much research on Aspergillus in Thailand mainly focuses 

on toxicity tests. While the research on the identification and application of antagonistic 

microorganisms is not universal. Therefore, this research aimed to identify and describe the 

morphology of Aspergillus species isolated from soil in southern Thailand, and to preliminarily 

screen the chitinase-producing strains. Soil samples from 14 provinces in southern Thailand were 

collected. One hundred and six	isolates of Aspergillus species were isolated by serial dilution and 

pour plate methods. Eighty-four non-aflatoxin-producing isolates were screened and grouped into 

4 sections according to the color of the conidial head, and characteristics of vesicles and phialides. 

Eleven species of Aspergillus species namely A. aculeatinus ( 9 strains) , A. brunneoviolaceus     

(2 strains), A. flavipes (4 strains), A. floridensis (13 strains),  A. niger (19 strains), A. terreus         

(7 strains),  A. neoniger  (13 strains),  A.trinidadensis  (2 strains),  A. unguis  (3 strains),             

A. tubingensis (11 strains) and A. vadensis (1 strain) were identified using the nucleotide sequences 

of the internal transcribed spacers (ITS1-5.8-ITS2) of ribosomal DNA and calmodulin (CaM) genes 

with the primers pairs ITS1/ITS4 and Cmd5/Cmd6,  respectively. Eighty-two strains of the isolated 
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Aspergillus species were detected to produce chitinase on the chitinase detection medium. Most of 

them were Aspergillus species in section Nigri and Terrei. All 82 strains of Aspergillus species 

were promising antagonists against plant pathogenic fungi for further screening of other 

antagonistic properties.  
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บทที# 1 

บทนํา 

บทนําต้นเรื#อง 

รา Aspergillus species เป็นราในอาณาจักร Fungi ไฟลัม Ascomycota อันดับ Eurotiales 

วงศ์ Trichocomaceae พบครัA งแรกเมื9อ ค.ศ.  1729 โดย Pier Antonio Micheli (Devi et al., 2014) 

ปั จ จุบันพบว่ า มีการระ บุช นิด ที9 ถู กต้องของรา  Aspergillus species ทัA งหมด  1,083 ชนิด 
(http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp)	และในประเทศไทยมีการศึกษาเพื9อระบุชนิด
ร า  Aspergillus species ที 9ถ ูก ต อ้ ง  26 ช น ิด  ค ือ  A. awamori, A. candidus, A. carbonarius,                       

A. fischeri, A. flavus, A. hiratsukae, A. ibericus, A. keratitidis, A. laciniosus, A. niger, A. noonimiae 

A. ochraceus, A. oryzea, A.ostianus, A. parasiticus, A. pualistensis, A. sclerotiorum,                                   

A. sclerotiicarbonarius, A. siamensis, A. spinosus, A. takakii, A. terreus, A. thailandensis,                        

A. waynelawii, A. westerdijkiae แ ล ะ  A. whitfieldii (Buaruang et al., 2015; Kuntawee and 

Akarapisan, 2015; Tanney et al., 2017) ในปัจจุบนัพบว่ารา Aspergillus บางชนิดเป็นราปฏิปักษ ์

สามารถเขา้ทาํลายศตัรูพืชอยา่งเฉพาะเจาะจง จึงมีการนาํมาใชค้วบคุมแมลงและเชืAอสาเหตุโรคพืช 

เ ช่น  A. nomius สามารถใช้ในการควบคุมมดตัดใบ  (Acronomyrmex versicolor)  มดตะนอย 
(Dolichoderus thoracicus) และสามารถเขา้ทาํลายปลวกใตดิ้น (Coptotermes gestroi) ได ้(Silva-

Junior, 2017)  

ในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี รา Aspergillus species บางสายพนัธ์ุสามารถใชค้วบคุมรา 

Fusarium oxysporum สาเหตุโรคเหี9 ยว  (Fusarium wilt) ของเมล่อน  (Suarez et al., 2007) หรือ          

A. piparis มีฤทธิ\ ยบัย ัAงการเจริญของรา Pythium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดิน (damping-

off ) (Petrovic et al., 2016) รา A. flavus สายพนัธ์ุที9ไม่สร้างสารพิษใชค้วบคุมการเจริญของรา A. flavus 

ที9สร้างสารพิษได ้(Atehnkeng et al., 2008) และพบวา่รา A. niger SN72 มีความสามารถในการยบัย ัAง

การเจริญของรา Rigidoporus microporus สาเหตุโรครากขาวของยางพาราได ้(Bruce, 1991) เมื9อไม่

นานมานีA  Ngo และคณะ (2021) พบว่ารา A. candidus SFC20200425-M11 และ A. montenegroi 

SFC20200425-M27 สร้างสารเมทาบอไลทท์ี#มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมม้ะเขือเทศ

และโรคราสนิมในขา้วสาลีได ้95% ซึ9 งอาจมีประโยชน์ในการพฒันาเป็นสารฆ่าเชืAอราตามธรรมชาติ

ได ้กลไกสาํคญัในการเป็นปฏิปักษต่์อราสาเหตุโรคพืชของรา Aspergillus คือ กลไกการทาํลายชีวิต 

(antibiosis) และการเป็นปรสิต (parasitism) โดยราชนิดนีAสร้างเอนไซมไ์คติเนส (chitinase) เพื9อยอ่ย

ไคติน (chitin) ซึ9 งเป็นองค์ประกอบหลักของผนังเซลล์รา (Muzzarelli, 1997) ในการนําไปใช้
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ประโยชน์ทางการเกษตรจึงนาํเอารา Aspergillus species ที9สร้างเอนไซมช์นิดนีA มาใชค้วบคุมโรค

พืชที9เกิดจากรา ส่งผลให้มีการทาํวิจยัมากขึAน แต่ในประเทศไทยมีการวิจยัและทดลองเกี9ยวกบัรา

ปฏิปักษ์ Aspergillus น้อยและยงัไม่แพร่หลาย และแมว้่าในภาคใตข้องประเทศไทยเป็นเขตที9มี

ความหลากหลายของราสูง เนื9 องจากมีสภาพอากาศร้อนชืAนเหมาะสมต่อการเจริญของรา 

Aspergillus แต่ยงัไม่มีการเกบ็รวบรวมและระบุชนิด Aspergillus อยา่งจริงจงั 

ดงันัAนงานวิจยันีA  จึงทาํการระบุชนิดของรา Aspergillus species ตลอดจนทดสอบการสร้าง

เอนไซม์ไคติเนสเบืAองตน้ของรา Aspergillus species ที9แยกไดจ้ากดินในภาคใตข้องประเทศไทย 

เพื9อเป็นฐานขอ้มูลในการนาํไปคดักรองและพฒันาไปใชเ้ป็นราปฏิปักษต่์อไป
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ตรวจเอกสาร 

 ประเทศไทยอยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบร้อนชืAน มีสภาพแวดลอ้มที9เหมาะสมและเอืAออาํนวย

ต่อการเจริญของรา Aspergillus species ทาํให้ส่งผลกระทบทัAงบวกและลบทางเศรษกิจและสังคม

เป็นอยา่งมาก เช่น ทาํใหอ้าหารและผลผลิตทางการเกษตรหรือวตัถุดิบที9นาํมาเป็นอาหารทัAงของคน

และสัตว์เกิดการปนเปืA อน รา Aspergillus species บางสายพนัธ์ุ เช่น A. flavus, A. nomiae 

(syn. A. nomius), A. parasiticus และ  A. psudotamarii สามารถสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน 

(aflatoxin) ที9เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตว ์ซึ9 งก่อพิษรุนแรงและส่งผลให้เกิดโรคมะเร็งตบั โรค

ตบัแขง็ โรคสมองอกัเสบ (IARC, 1993) แต่ยงัมีรา Aspergillus อีกหลายชนิดที9มีประโยชน์ต่อ

สิ9 งมีชีวิตและมนุษย  ์เช่น รา A. oryzae เป็นราที9สาํคญัในทางอุตสาหกรรมอาหาร โดยราชนิดนีA ใช้

หมกัซีอิAวจากถั9วเหลือง นอกจากนัAนยงัใชก้บักระบวนการเปลี9ยนแป้งในขา้ว ธญัพืช และมนัฝรั9งให้

เป็นนํAาตาล (saccharify) โดยทาํหนา้ที9เป็นแหล่งของเอนไซมที์9สลายองคป์ระกอบทางธรรมชาติของ

พืชให้กลายเป็นสารประกอบที9ง่ายต่อการนาํไปหมกัในการทาํเครื9องดื9มแอลกอฮอล ์เช่น ไวน์ขา้ว

ของจีน (huangjiu) สาเก และมกักอ็ลลี (สาโทพืAนเมืองชนิดหนึ9งของเกาหลี) นอกจากความสามารถ 

ในดา้นอุตสาหกรรมแลว้ รา Aspergillus species ยงัมีประโยชน์ในดา้นการเกษตรอีกดว้ย เช่น ใช้

หมกัปุ๋ยอินทรีย ์ใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืช และควบคุมราสาเหตุโรคพืช  

 สุธีรา และคณะ (2562) ทาํการแยกราจากดินและคัดกรองราที9สามารถผลิตเอนไซม์      

เซลลูเลส พบว่าราไอโซเลต m  ผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสไดดี้ที9สุด และมีประสิทธิภาพในการยอ่ย
เซลลูโลสเพื9อผลิตปุ๋ยหมกัอินทรียจ์ากกากมนัสาํปะหลงัได ้เมื9อศึกษาลกัษณะทางสัณฐานร่วมกบั

การจดัจาํแนกทางดา้นชีวโมเลกุล สามารถระบุชนิดเป็นรา Aspergillus allahabadii  

 รา Aspergillus species 

 Aspergillus เป็นสกุลของราที9พบไดท้ั9วไปในธรรมชาติทัAงใน ดิน อากาศ นํA า และซากพืช      

เป็นตน้ Aspergillus พบครัA งแรกเมื9อ ค.ศ. 1729 โดย Pier Antonio Micheli ชาวอิตาเลียน ซึ9 งสังเกต

โครงสร้างของราใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ พบว่ารูปร่างมีลกัษณะคลา้ยไมพ้รมนํA ามนต ์(aspergill) ของ

นกับวชโรมนัคาทอลิกในพิธีพรมนํA ามนต ์asperges (Devi et al., 2014) ซึ9 งมีลกัษณะนํA าออกมาเป็น

สายเหมือนสปอร์ของรา Aspergillus (ภาพที9 1) 
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ภาพที&  1  ที# ม าของ ชื# อ ร า  A s p e r g i l l u s   ก )  ไม้พ รมนํK า มนต์  a s p e r g i l l  ข )  ร า  A s p e r g i l l u s  ใต้

ก ล้อ ง จุ ลท ร รศน์  ที#มา: m o e  b e d a r d , //(2562) //Catholic priests use the Aspergillum (from Aspergillus) to 

sprinkle holy water (antifungal) on the faithful https://gnosticwarrior.com/aspergillum.html  

  

 รา Aspergillus เป็นสกุลของราที9พบไดท้ั9วไปในธรรมชาติ การจดัจาํแนกรา Aspergillus 

species อาศยัลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและขอ้มูลทางพนัธุกรรม ซึ9 งในปี ค.ศ. 2007 Webster และ 

Weber ไดจ้ดัหมวดหมู่อนุกรมวธิานรา Aspergillus species ดงันีA  

โดเมน: Eukarya  

อาณาจกัร: Fungi  

ไฟลมั: Ascomycota 

ชัAน: Ascomycetes  

อนัดบั: Eurotiales 

วงศ:์ Trichocomaceae 

สกลุ: Aspergillus  

 

 

 

 

 

ก ข 
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 ลกัษณะของรา Aspergillus species 

Aspergillus species เป็นราในไฟลัม Ascomycota พบได้ 2 รูปแบบ ทัA งแบบอาศัยเพศ 

(teleomorph) สร้างสปอร์ เรียกว่า แอสโคสปอร์ (ascospore) 6-8 แอสโคสปอร์ ในถุงแอสคัส 

(ascus) ซึ9 งอยู่ในฟรุตติAงบอดีfruiting body หรือแอสโคคาร์ป (ascocarp) เรียกว่าแอสโคมาตา 

(ascomata) (ภาพที9 2) และแบบไม่อาศยัเพศ (anamorph) สร้างสปอร์เรียกว่า โคนิเดีย (conidia) บน

กา้นชูสปอร์ (conidiospore) (ภาพที9 3) เส้นใยมีผนังกัAน แต่ละส่วนที9กัAนมีหลายนิวเคลียส กา้นชู

สปอร์อาจมีผนงักัAนหรือไม่มีกไ็ด ้ส่วนปลายของกา้นชูสปอร์มีลกัษณะโป่งออกเป็นทรงกลมเรียกวา่ 

เวซิเคิล (vesicle ) และมีไฟอะไลด ์(phialide)(ชื9อเดิมคือสเตอริกมา; sterigma) ยื9นออกมา ไฟอะไลด์

มีทัAงแบบชัAนเดียว (uniseriate) และสองชัAน (biseriate) (ภาพที9 4) โคนิเดีย (conidia) ถูกสร้างภายใน

ไฟอะไลด ์โดยโคนิเดียที9ถูกสร้างขึAนหลงัดนัโคนิเดียที9สร้างก่อนออกมา และติดกนัเป็นสายของโค

นิเดีย ลกัษณะโคโลนีเมื9อเจริญบนอาหารเลีA ยงเชืAอคลา้ยกาํมะหยี9 หรือปุยคลา้ยสําลี หลากหลายสี 

เช่น สีเขียว เขียวเหลือง นํA าตาล ดาํ ขาว เหลือง แตกต่างกนัตามชนิด เช่น A. niger มีโคโลนีสีดาํ     

A. flavus มีโคโลนีสีเขียวอมเหลือง A. clavatus โคโลนีสีฟ้าอมเขียวและ A. nomiae มีโคโลนีสีเขียว

อ่อน เป็นตน้ (ภาพที9 5) 

 
ภาพที& 2 ลักษณะโครงสร้างของรา  Aspergillus sp. แบบอาศัยเพศ (teleomorph  ก) ภาพวาดโครงสร้าง 

Ascomata ข) โครงสร้าง Ascomata ใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์(Adl et al., 2005) 

 
ภาพที& 3 ลกัษณะโครงสร้างของรา Aspergillus sp. แบบไม่อาศยัเพศ (anamorph) ก) ภาพวาดโครงสร้างของรา 

Aspergillus sp. ข) ภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์ค) โคนีเดีย (conidia) (Piepenbring, 2015)  

ก ข 

ก ข ค 



6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที& 4 ภาพวาดลกัษณะไฟอะไลดข์องรา Aspergillus sp. ก) มีไฟอะไลดช์ัAนเดียว (uniseriate) ข) 

โครงสร้างของรา  Aspergillus sp. มีไฟอะไลด ์2 ช้นั (biseriate) 

ที#มา: http://www.biologydiscussion.com/fungi/aspergillus-habitat-reproduction-and importance - ascomycotina/24000  

 

 

 

 

ภาพที# 5 ตวัอยา่งสีโคโลนีของรา Aspergillus sp. ก) A. niger มีโคโลนีสีดาํ ข) A. flavus มีโคโลนี

สีเขียวอมเหลือง ค) A. clavatus โคโลนีสีฟ้าอมเขียว ง) A. nomiae มีโคโลนีสีเขียวอ่อน  

ที9มา: https://fungi.myspecies.info/file 

ก ข 

ค ง 

ก 

 

ข 

phialide 
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การระบุชนิดของรา Aspergillus species 

 ในอดีตการระบุชนิดของ A s p e r g i l l u s  ใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยาเพียงอยา่งเดียว                        

ตามโปรโตคอลของ Raper และ Fennell (1965), Klich (2002) และ Pitt และ Hocking (2009) โดยแบ่งรา 

Aspergillus เป็นกลุ่ม (section) ทัAงหมด 18 section ตามสีโคนิเดียลเฮด (conidial heads)  และลกัษณะของ       

เวซิเคิลและไฟอะไลด ์จากผลการสาํรวจชนิดของรา Aspergillus species ดว้ยลกัษณะทางสณัฐานวทิยา

โดย Samson และคณะ (2014) ไดบ้นัทึกชนิดของรา Aspergillus species 339 ชนิด ต่อมาไดมี้การศึกษา

ววิฒันาการซึ9งเป็นสิ9งสาํคญัในการแสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งสายพนัธ์ุของรา Aspergillus 

โดยวเิคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทดค์วบคู่กบัการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ซึ9 งไดรั้บการยอมรับเป็น

อยา่งมาก (Berbee et al., 1995; Houbraken et al., 2020; Ogawa et al., 2010; Peterson et al., 2008)  

รา Aspergillus สามารถระบุชนิดไดจ้ากลกัษณะรูปร่างของโคนิเดีย โคนิดิโอฟอร์ 

ลกัษณะเส้นใยภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์ รูปร่างของโคโลนี และการเจริญบนอาหารและซับสเตรต 

(substrate) ต่าง ๆ เช่น การใชแ้หล่งคาร์บอน ซึ9 งการทดสอบการใชส้ารอาหารและการสังเกตลกัษณะ

รูปร่างของรา Aspergillus spp. ค่อนขา้งยุ่งยากและมีความผิดพลาดสูง จึงต้องใช้การระบุชนิดทาง

โมเลกุลเข้ามาช่วย โดยปัจจุบันวิธีที9นิยมใช้คือการศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมจากลาํดับ                  

นิวคลีโอไทด์บนสาย DNA ที9ตาํแหน่งยีน beta-tubulin (BenA) (Glass and Donaldson, 1995), internal 

transcribed spacer (ITS) (White et al., 1990) และยนี calmodulin (CaM) (Peterson et al., 2008)  

ในประเทศไทยได้มีการศึกษาเพื9อระบุชนิดรา Aspergillus species ในปี 2549 โดย      

ชลนิชา ทองขลิบ ได้แยกรา Aspergillus จากดิน 42 ตวัอย่าง บนอาหาร potato dextrose agar ด้วยวิธี 

spread plate ไดร้าทัAงหมด 154 ไอโซเลต นาํไปจดัจาํแนกกลุ่มและระบุชนิดตามวธีิของ Raper and Funnel 

(1965) ได ้4 ชนิด ไดแ้ก่ A. niger จาํนวน 97 ไอโซเลต A. favus จาํนวน 39 ไอโซเลต A. fumigatus จาํนวน 

13 ไอโซเลต และ A.terues จาํนวน 5 ไอโซเลต 

ปิยวรรณ กลมเกลีAยง และคณะ (2557) ระบุชนิดของรา Aspergillus ที9มีประสิทธิภาพ

ในการบําบัดสี  reactive red 141 (RR141) ด้วยลักษณะสัณฐานวิทยา และการวิ เคราะห์ลําดับ                           

นิวคลีโอไทดบ์นสาย DNA บริเวณ ITS1 พบราที9แยกได ้คือ A. awamori  

Meijer และคณะ (2011) ไดเ้ปรียบเทียบการเจริญบนอาหาร malt extract agar (MEA) ที9

เติม D-galactose และ locust bean gum และความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมจากลาํดบันิวคลีโอไทดบ์นสาย 

DNA ที9บริเวณ ITS และ ยนี beta-tubulin ของรา Aspergillus สีดาํ ใน Section Nigri พบว่า A. brasiliensis 

เพียงชนิดเดียวที9สามารถเจริญไดบ้นอาหาร MEA ที9เติม D-galactose และ A. aculentus เจริญไดดี้กวา่สาย

พนัธ์ุอื9น ๆ ในอาหาร MEA ที9เติม locust bean gum และจากการศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม 

เปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุตน้แบบ (ex-type)  แสดงให้เห็นว่าจาก 34 ไอโซเลต มี 14 ไอโซเลต ระบุชนิด
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เป็น A. niger ไอโซเลตอื9นคือ A. tubingensis (13 ไอโซเลต) A. brasiliensis (3 ไอโซเลต) และ A. acidus    

(3 ไอโซเลต) A. costaricaensis (1ไอโซเลต)  

Silva และคณะ (2011) ได้จาํแนกรา Aspergillus ใน section Nigri ด้วยวิธี polyphasic 

taxonomy โดยใช้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยารวมถึงการหาลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน  

beta-tubulin และ calmodulin พบว่าการใชล้กัษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจาํแนกชนิดรา Aspergillus 

บางไอโซเลตไดคื้อรา A. carbonarius ซึ9 งลกัษณะโคโลนีมีสีนํA าตาลดาํถึงสีดาํ มีไฟอะไลดช์ัAนเดียวหรือ

สองชัAน สร้าง sclerotia สีเหลืองส้ม และการเลีAยงเชืAอบนอาหาร creatine sucrose agar (CREA) สามารถ

ระบุ ไดโ้ดยมีลกัษณะเฉพาะคือ A. carbonarius และ A. niger ไม่สร้างสปอร์บนอาหารแต่สร้าง sclerotia 

และสร้างสารพิษ Ochratoxin A นอกจากนีAยงัพบวา่ลาํดบันิวคลีโอไทดข์องยนี beta-tubulin สามารถแยก

ความแตกต่างของรา Aspergillus ใน section Nigri ไดดี้   
   Ashtiani และคณะ (2017) ไดร้ะบุชนิดรา Aspergillus ใน section Fumigati, Flavi และ 

Nisri ซึ9 งเป็นราที9มีความสาํคญัทางการแพทย ์เกษตร และอุตสาหกรรมต่าง ๆ ดว้ยวิธีทางชีวโมเลกลุโดย

การเพิ9มปริมาณ DNA ของยีนที9ต ําแหน่ง beta-tubulin, calmodulin และ RNA polymerase II (RPB2) 

จากนัAนนาํไปวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์โดยใช้ซอฟแวร์ MEGA6 เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลของ 
National Center for Biotechnology Information (NCBI) สามารถระบุชนิดของรา Aspergillus ทัAง 3 section 

ไดด้งันีA  section Nigri 56 ชนิด section Fumigati 32 ชนิด section Flavi 32 ชนิด ส่วนที9เหลือไม่สามารถ

แยก sectionได ้(14 ชนิด) นอกจากนีAยงัพบวา่ยนี beta-tubulin และ calmodulin เหมาะสมที9สุดสาํหรับการ

แยกความแตกต่างระหวา่งรา Aspergillus 3 section นีA  โดยยนี beta-tubulin ใชส้าํหรับระบุชนิดของราใน 

section Fumigati และยนี calmodulin ใชส้าํหรับระบุชนิดของราใน section Flavi and Nigri	

  ในปี ค.ศ. 2020  Houbraken และคณะ (2020) ไดเ้ก็บรวบรวมและจาํแนกรา Aspergillus 

จากทั9วโลก โดยนํามาระบุชนิดด้วยลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและชีวโมเลกุล เพื9อเป็นฐานขอ้มูลใน

การศึกษาต่อไป โดยรา Aspergillus ที9ศึกษาทัAงหมด 27 section (ตารางที9 1) มีมากถึง 446 ชนิด (ตารางที9 2) 

 Sklenár และคณะ (2021) วิเคราะห์สายพนัธ์ุรา Aspergillus  Section Flavipedes ใหม่

โดยใช้ลาํดับนิวคลิโอไทด์บนสาย DNA ที9ตาํแหน่งยีน beta-tubulin (benA), calmodulin (CaM) และ 

RNA polymerase II (RPB2) ประกอบดว้ยสองขัAนตอน คือการประยกุตใ์ช ้single-locus  และ multi-locus 

เพื9อแยกเชืAอออกเป็นสปีชีส์และตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยซอฟตแ์วร์ DELINEATE ซึ9 งใชเ้ป็นครัA งแรก

ในอนุกรมวิธานของเชืAอรา พบราสายพนัธ์ุใหม่สี9ชนิด ไดแ้ก่ A. alboluteus,  A. alboviridis, A. inusitatus 

และ A. lanuginosus และจากการวิเคราะห์ฟีโนไทป์ของสปีชีส์ใหม่และสายพนัธ์ุที9ใกล้ชิด พบว่า

อุณหภูมิที9เหมาะสมต่อการเจริญและลกัษณะของโคโลนีมีความแตกต่างกนัซึ9 งมีประโยชน์สาํหรับการ

จดัอนุกรมวธิาน 
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 ปัจจุบนั (พ.ศ. 2565) ใน Index Fungorum มีรายงานรา Aspergillus ทัAงหมด 1,083 ชนิด 

(www.indexfungorum.org/names/Names.asp) และในปี ค.ศ. 2022 Wang และ Zhuang คน้พบรา Aspergillus 

ชนิดใหม่ 4 ชนิด ได้แก่ A. xishaensis, A. neoterreus, A. hainanicus และ A. qilianyuensis ซึ9 งแยกได้จาก

ตวัอยา่งดินที9เกบ็บนเกาะเขตร้อนของจีน 

 

ตารางที# 1 Section  และลกัษณะของรา Aspergillus species ในปัจจุบนั 

Section Conidial head vesicle  Phialide 

Aspergillus  yellow or orange Pyriform uniseriate 

Restricti   pale yellow globose to sub globose uniseriate  

Candidi  white or yellow  globose  biseriate 

Circumdati  light yellow ochre globose biseriate  

Flavi  yellow-green  pyriform biseriate 

Flavipedes  yellow- brown spathulate biseriate 

Janorum  green and white pyriform to clavate biseriate 

Nigri  black or blackish brown globose uniseriate or biseriate 

Petersoniorum  green  pyriform biseriate 

Robusti  yellow globose biseriate 

Tannerorum  white pyriform biseriate 

Terrei  cream-white pyriform biseriate 

Cremei  shades of green globose biseriate 

Cervini  grey - biseriate 

Clavati   blue-green  clavate uniseriate  

Fumigati  blue-green pyriform uniseriate 

Vargarum  yellowish white - - 

Aenei  green or olive-brown pyriform biseriate 

Bispori  olive to dark brown -  uniseriate 

Cavernicolarum  green or brown pyriform biseriate 

Nidulantes  pale brown pyriform biseriate 

Ochraceorosei  yellow-green - uniseriate 

Raperorum  yellow or green - uniseriate or biseriate 

Silvatici  green pyriform biseriate 

Sparsi   dark green globose biseriate 

Usti  greyish yellow, brownish grey pyriform biseriate 

Polypaecilum  yellowish white - - 

- = ไม่มีขอ้มูล ที+มา: Houbraken et al. (2020) 



10 

 
 

ตารางที# 2 รายชื9อของรา Aspergillus species  

species section Ex-type culture 

A. acanthosporus  Clavati CBS 558.71 = NRRL 5293 = ATCC 22931  

A. acidohumus Cervini  CBS 141577 = CGMCC 3.18217  

A. acrensis   Fumigati  IFM 57291 = CCF 4670. 

A. aculeatinus   Nigri BS 121060 = DTO 202-G5 = IBT 29077.  

A. aculeatus   Nigri  CBS 172.66 = NRRL 5094 = NRRL 20623 

A. aeneus  Aenei CBS 128.54 = NRRL 4769 = ATCC 16803  

A. aerius  Aspergillus CBS 141771 = DTO 241-G7  

A. affinis  Circumdati CBS 129190 = DTO 223-C6 = BT 32310  

A. aflatoxiformans  Flavi  CBS 143679 = DTO 228-G2 = IBT 32085. 

A. alabamensis  Terrei  CBS 125693 = UAB20 = DTO 045-C5.  

A. allahabadii  Terrei  CBS 164.63 = NRRL 4539 = ATCC 15055  

A. alliaceus  Flavi CBS 536.65 = DTO 034-B3 = DTO 046 

A. amazonicus  Sparsi CBS 124228 = DTO 092- D6 = DTO 411-B6.  

A. ambiguus  Terrei CBS 117.58 = NRRL 4737 = ATCC 16827 

A. amethystinus  Nidulantes NRRL 4178 = CCF 5261 

A. amoenus  Nidulantes  NRRL 4838 = CBS 111.32 

A. angustatus  Nidulantes CBS 273.65 = DTO 319-H8  

A. anthodesmis  Sparsi  CBS 552.77 = NRRL 22884 = IMI 223070 

A. appendiculatus  Aspergillus CBS 374.75 = DTO 196-H3 = ETH8286  

A. arachidicola  Flavi  DTO 009-G3 = CBS 117610 = IBT 117610  

A. arcoverdensis  Fumigati  IFM 61334 = JCM 19878 = CCF 4695 

A. ardalensis  Flavipedes CCF 4031 = CCF 4426 = CMF ISB 1688 

A. arenarioides  Petersoniorum CBS 138200 = DTO 268-E3  

A. argenteus  unknown - 

A. arxii  Cremei CBS 525.83 = ATCC 52744 = FMR 416 

A. asclerogenus Petersoniorum CCF 4947 = NRRL 58502 

A. askiburgiensis  Nidulantes CCF 4716 = CCF 4428 = CBS 134374 

A. aspearensis  Flavi CBS 143672 = DTO 203- D9 = CCTU 758  

A. asper  Usti CBS 140842 = NRRL 35910 = CCF 5174  

A. asperescens  Nidulantes CBS 110.51 = NRRL 2252 = NRRL 4770 

A. assiutensis  Nigri CBS 132773 = AUMC 5748  

A. astellatus  Nidulantes CBS 134.55 = CBS 261.93 = NRRL 2396 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. aurantiacoflavus  Aspergillus CBS 141930 = EMSL No. 2903 = CCF 5393 

A. aurantiobrunneus  Nidulantes  CBS 465.65 = NRRL 4545 = NRRL 2775 

A. aurantiopurpureus  Nidulantes CBS 140608 = IBT 12601 = DTO 060-A7 

A. auratus  Fumigati  CBS 466.65 = NRRL 4378 = ATCC 16894 

A. aureolatus  Nidulantes CBS 190.65 = NRRL 5126 = ATCC 16810 

A. aureolus  Fumigati BS 105.55 = NRRL 2244 = ATCC 16896  

A. aureoterreus  Terrei CBS 503.65 = NRRL 1923 = ATCC 16793 

A. auricomus  Circumdati CBS 467.65 = NRRL 391 = IBT 14581 

A. australiensis  Fumigati CBS 112.55 = NRRL 2392 = IMI 061450 

A. austroafricanus  Nidulantes CBS 145748 = NRRL 233 = DTO 225-D8 

A. austwickii  Flavi CBS 143677 = DTO 228-F7 = IBT 32590  

A. avenaceus  Flavi CBS 109.46 = NRRL 517 = ATCC 16861 

A. baarnensis Polypaecilum CBS 232.32 = VKM F-204 

A. baeticus  Usti NRRL 62501 = CCF 4226 = CMFISB 2153 

A. beijingensis  unknown CBM FD-285 

A. bertholletiae  Flavi DTO 223-D3 = ITAL 270/06 = IBT 29228 

A. bezerrae  Fumigati CCDCA 11511 = 9EM2 

A. bicephalus  Terrei CBS 142900 = FMR 14918 

A. bicolor  Aenei CBS 425.77 = NRRL 6364 = ATCC 36104 

A. biplanus  Sparsi CBS 468.65 = NRRL 5071 = ATCC 16858 = IMI 235602 

A. bisporus  Bispori CBS 707.71 = NRRL 3693  

A. botswanensis  Nidulantes CBS 314.89 = DTO 047I4 

A. brasiliensis  Nigri CBS 101740 = IMI 381727 = IBT 101740 

A. brevijanus  Janorum CBS 111.46 = NRRL 1935 = ATCC 16828 

A. brevipes  Fumigati CBS 118.53 = NRRL 2439 = NRRL 4078 

A. brevistipitatus  Fumigati CBS 135454 = CCF 4149 = CMF ISB 2152 

A. bridgeri  Circumdati CBS 350.81 = NRRL 13000 = IBT 13380 

A. brunneouniseriatus  Cremei  CBS 127.61 = NRRL 4273 = ATCC 16916 

A. brunneoviolaceus  Nigri CBS 621.78 = NRRL 4912 = IMI 312981  

A. brunneus  Aspergillus CBS 112.26 = CBS 524.65 = NRRL 131  

A. caatingaensis  Fumigati IFM 61335 = CBS 137446 = DTO 278-B3  
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. caesiellus  Restricti CBS 470.65 = NRRL 5061 = ATCC 11905 

A. caespitosus  Nidulantes CBS 103.45 = NRRL 1929 = ATCC 11256 

A. californicus  Cavernicolarum CBS 123895 = IBT 16748 = DTO 061-D4 

A. campestris  Candidi CBS 348.81 = NRRL 13001 = ATCC 44563 = IMI 259099 

A. canadensis  Restricti CCF 5548 = KAS 6194 = DTO 356-H9 

A. candidus  Candidi CBS 566.65 = NRRL 303 = ATCC 1002 

A. caninus  Polypaecilum CBS 128032 = UAMH 10337 = DTO 139-A6  

A. capensis  Flavipedes CBS 138188 = DTO 179-E6 

A. caperatus  Aspergillus  CBS 141774 = DTO 337-E6 = IBT 34451 

A. carbonarius  Nigri CBS 111.26 = NRRL 369 = ATCC 1025 

A. carlsbadensis  Usti CBS 123894 = IBT 14493 = DTO 061-C7 

A. carneus  Terrei CBS 494.65 = NRRL 527 = ATCC 16798  

A. cavernicola Cavernicolarum CBS 117.76 = NRRL 6327 

A. cejpii  Vargarum CBS 157.66 

A. cerealis  Flavi  CBS 143674 = DTO 228-E7 = IBT 32067  

A. cervinus Cervini CBS 537.65 = NRRL 5025 = ATCC 16915 

A. chaetosartoryae   Cremei CBS 265.73 = ATCC 24480 = IMI 171880 

A. chevalieri  Aspergillus CBS 522.65 = NRRL 78 = ATCC 16443 

A. chlamydosporus  Polypaecilum CBS 109945 = IMI 387422 = FMR 7371 

A. christenseniae  Cervini  CBS 122.56 = DTO 022-C8 = IBT 22043 

A. chrysellus  Cremei CBS 472.65 = NRRL 5084 = ATCC 16852 

A. cibarius  Aspergillus  DTO 197-D3 = KACC 46346 

A. citocrescens  Cremei CCF 4001 = CBS 140566 = DTO 376-B3 

A. citrinoterreus  Terrei CBS 138921 = GM 228 = DTO 331-H6 

A. clavatonanicus  Clavati CBS 474.65 = NRRL 4741 = ATCC 12413 

A. clavatophorus  Restricti NRRL 25874 = CCF 5454 = IBT 34560 

A. clavatus  Clavati CBS 513.65 = NRRL 1 = ATCC 1007 = ATCC 9598  

A. collembolorum  unknown n.a. 

A. collinsii  Usti CBS 140843 = NRRL 66196 = CCF 5175 

A. coloradensis Aenei CCF 6118 = EMSL No. 2726  

A. conicus  Restricti CBS 475.65 = NRRL 149 = ATCC 16908 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. contaminans  Usti CCF 4682 = CBS 142451 = NRRL 66666 

A. conversis  Fumigati CBS 135457 = NRRL 62496 = CCF 4190 

A. coremiiformis  Flavi CBS 553.77 = NRRL 13603 = ATCC 38576 

A. corrugatus  Nidulantes CBS 191.77 = NHL 2763 = DTO 047-I9  

A. costiformis  Aspergillus CBS 101749 = AS 3.4664 

A. crassihyphae  Nigri unknown 

A. creber Nidulantes CBS 145749 = NRRL 58592 = DTO 225-G7 

A. cremeus  Cremei CBS 477.65 = NRRL 5081 = ATCC 16857 

A. cretensis  Circumdati CBS 112802 = NRRL 35672 = IBT 17505 

A. cristatus  Aspergillus CBS 123.53 = NRRL 4222 = ATCC 16468 

A. croceiaffinis  Nidulantes CCF 6035 = EMSL No. 2282 = NRRL 66887 

A. croceus  Nidulantes CCF 4405 = CBS 134396 = NRRL 62495 = IBT 33602 

A. crustosus  Aenei CBS 478.65 = NRRL 4988 = ATCC 16806  

A. cumulatus  Aspergillus KACC 47316 

A. curviformis Fumigati unknown. 

A. cvjetkovicii  Nidulantes NRRL 227 = CBS 599.65 

A. deflectus  Usti CBS 109.55 = NRRL 2206 = ATCC 16807 

A. delicatus  Fumigati CBS 101754 = AS 3.4697 

A. denticulatus  Fumigati CBS 652.73 = KACC 41183 = DTO 050-D8 

A. desertorum  Nidulantes CBS 653.73 = NRRL 5921 = IMI 343076 

A. destruens Restricti NRRL 145 = IMI 358691 = CCF 5462 = CBS 593.91 

A. dimorphicus  Cremei  CBS 649.74 = NRRL 3650 = IMI 131553 

A. dipodomyus  Nidulantes CCF 5265 = NRRL 66273 

A. discophorus  Aenei CBS 469.88 = IBT 21910 = IMI 328717 

A. diversus Sparsi CBS 480.65 = NRRL 5074 = ATCC 16849  

A. dobrogensis  Candidi CCF 4651 =CCF 4655 = NRRL 62821 = IBT 32697 

A. domesticus  Restricti DTO 079-F2 = CCF 5464 = NRRL 66616 = IBT 34814 

A. dromiae Nidulantes CBS 140633 = IBT 25166 = DTO 059-H5 

A. duricaulis  Fumigati CBS 481.65 = NRRL 4021 = ATCC 16900 = IMI 172282 

A. eburneocremeus  Aenei CBS 130.54 = NRRL 4773 = ATCC 16802 = IMI 69856 

A. egyptiacus  Cavernicolarum CBS 656.73 = NRRL 5920 = ATCC 32114 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. ellipsoideus  Nigri unknown 

A. ellipticus  Nigri CBS 482.65 = CBS 707.79 = DTO 035-B7 

A. elsenburgensis  Fumigati PPRI 2994 = CMV 011G4 

A. endophyticus  Aspergillus CBS 141766 = DTO 354-I2 = CCF 5345 = IBT 34511 

A. eucalypticola  Nigri CBS 122712 = IBT 29274 

A. europaeus  Cremei CCF 4409 = CBS 134393 = IBT 32228 

A. falconensis  Nidulantes CBS 271.91 = IFM 4997 = NHL 2999 

A. felis  Fumigati CBS 130245 = DTO 131-F4 = CCF 5620 

A. fennelliae  Fumigati AF4 = CBS 599.74 = NRRL 5535 = ATCC 24326 

A. filifer  Nidulantes CBS 113636 = IBT 23443 = DTO 011-A5 

A. fischeri  Fumigati  CBS 544.65 = NRRL 181 = ATCC 1020 

A. flaschentraegeri  Cremei CBS 108.63 = NRRL 5042 = ATCC 15535 = IMI 101651 

A. flavipes  Flavipedes NRRL 302 = ATCC 24487 = IMI 171885 = QM 9566 

A. flavus  Flavi CBS 569.65 = NRRL 1957 = ATCC 16883 = IMI 124930 

A. floccosus  Terrei CBS 116.37 = CBS H-24278 = IBT 10846 = IBT 22556 

A. floridensis  Nigri DTO 198-A8 = NRRL 62478 = ITEM 14783 

A. foeniculicola  Aenei CBS 156.80 = ATCC 42155 = IMI 334933 

A. foveolatus  Nidulantes CBS 279.81 = IFM 4547 = NHL 2839 = NBRC 30559  

A. frankstonensis  Fumigati CBS 142233 = DTO 341-E7 

A. fresenii  Circumdati CBS 550.65 = NRRL 4077 = ATCC 16893 

A. fructus   Nidulantes NRRL 239 = CBS 584.65 

A. fruticulosus  Nidulantes CBS 486.65 = NRRL 4903 = ATCC 16823  

A. fumigatiaffinis Fumigati CBS 117186 = KACC 41148 = IBT 12703 

A. fumigatus   Fumigati CBS 133.61 = NRRL 163 = ATCC 1022 

A. fumisynnematus  Fumigati DTO 354- A5 = CBS 141446 = IFM 42277 

A. funiculosus  Ochraceorosei NRRL 4744 = NRRL 2550 = NRRL A-6752 

A. fuscicans  Usti BAFCcult 4564! 

A. galapagensis  Fumigati CBS 117522 = IBT 16756 = KACC 41935 = DTO 003-H5 

A. germanicus  Usti CBS 123887 = DTO 027-D9 

A. giganteus  Clavati CBS 526.65 = NRRL 10=ATCC10059 

A. glabripes  Restricti CCF 5474 = DTO 356- E8 = EMSL No. 2462 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. gracilis  Restricti CBS 539.65 = NRRL 4962 = ATCC 16906 = IMI 211393 

A. granulosus Usti NRRL 1932 = ATCC 16837 = IMI 17278 = QM 6846  

A. griseoaurantiacus  Nidulantes CBS 138191 = DTO 267-D8 

A. haitiensis  Sparsi CBS 464.91 

A. halophilicus  Restricti CBS 122.62 = NRRL 2739 = ATCC 16401 = IFO 7054 

A. hancockii  Flavi CBS 142004 = DTO 360-G7 

A. heldtiae  Terrei PPRI 4229 = CMV 004A2 

A. heteromorphus  Nigri CBS 117.55 = NRRL 4747 = ATCC 12064 

A. heterothallicus  Usti CBS 488.65 = NRRL 5096 = ATCC 16847 = IMI 139277 

A. heyangensis  Aenei CBS 101751 = AS 3.4630 = DTO 026-G6. 

A. hiratsukae  Fumigati CBS 294.93 = NRRL 20820 = IMI 349859 

A. homomorphus  Nigri CBS 101889 = ITEM 7556. 

A. hongkongensis  Nidulantes CBS 145671 = HKU49 = NBRC 110693 = NCPF 7870 

A. hordei  Restricti NRRL 25825 = CCF 5483 = DTO 356-D3 = IBT 34539. 

A. hortae  Terrei CBS 124230 = NRRL 274 = ATCC 10070 = IBT 26384 

A. huiyaniae  Fumigati IFM 57847 = JCM 19448 = CBS 139185  

A. ibericus  Nigri NRRL 35644 

A. iizukae  Flavipedes CBS 541.69 = NRRL 3750 = IMI 141552  

A. implicatus  Sparsi CBS 484.95 

A. incahuasiensis  Nidulantes NRRL 66825 

A. indologenus  Nigri CBS 114.80 = IBT 3679 = ITEM 7038 

A. inflatus  Cremei CBS 682.70 = FRR 1549 = IMI 191498 

A. infrequens  Restricti  NRRL 25868 = CCF 5486 = DTO 356-D6 = IBT 34524  

A. insolitus  Polypaecilum CBS 384.61 = ATCC 18164 = IFO 8788 = IMI 75202 

A. insuetus  Usti CBS 107.25 = NRRL 279 = NRRL 1726 = ATCC 1033 

A. insulicola    Circumdati CBS 382.75 = NRRL 6138 = ATCC 26220 

A. iranicus   Terrei CCTU 756 = CBS 139561 = IBT 32596  

A. israelensis  Nidulantes CBS 140627 = IBT 24293 = DTO 325-E2 

A. itaconicus  Cremei CBS 115.32 = NRRL 161 = ATCC 10021 = IHEM 4378 

A. ivoriensis  Raperorum CBS 551.77 = NRRL 22883. 

A. jaipurensis  Nidulantes IMI 378525 = DTO 320-A9 = FMR 6232 = CBS 952.97 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. japonicus  Nigri CBS 114.51 = ITEM 7034 

A. jensenii  Nidulantes NRRL 58600 

A. kalimae  Polypaecilum DAOMC 251762 = UAMH 11837 = CBS 143506 

A. kanagawaensis  Cervini CBS 538.65 = NRRL 4774 = NRRL 2854  

A. karnatakaensis  Aenei CBS 102800 = IBT 22153. 

A. kassunensis   Cavernicolarum CBS 419.69 = NRRL 3752 = IMI 334938 

A. keratitidis  Polypaecilum BCRC 34221 = DTO 198-E8 

A. keveii  Usti CBS 209.92 = DTO 013- G8 

A. keveioides  Usti AS 3.15305 = CBS 132737 = DTO 328-D7 

A. koreanus  Cremei JMRC:SF:012334 

A. krugeri  Flavi PPRI 8986 = CMV 006G4 

A. labruscus  Nigri DTO 357-D4 = ITAL 22.223 = IBT 33586 

A. laciniosus  Fumigati CBS 117721 = NRRL 35589 = KACC 41657 

A. lanosus  Flavi CBS 650.74 = DTO 034-B7 = NRRL 3648 

A. latilabiatus  Nidulantes, CBS 426.93 = IBT 33959 = DTO 320-B2. 

A. lentulus  Fumigati CBS 117885 = NRRL 35552 = IBT 27201 

A. leporis  Flavi CBS 151.66 = NRRL 3216 = ATCC 16490 

A. leucocarpus  Aspergillus CBS 353.68 = NRRL 3497 = QM 9365 

A. levisporus Aspergillus CBS 141767 = DTO 355-G4 = EMSL No.3211 = CCF 5378 

A. longistipitatus  Nidulantes CCF 5788 = EMSL No. 2705 = NRRL 66886 

A. longivesica  Clavati CBS 530.71 = NRRL 5215 = ATCC 22434 = IMI 156966 

A. loretoensis  Polypaecilum BCMEX-UABC 6006. 

A. luchuensis  Nigri CBS 205.80 = NBRC 4281 = KACC 46772 

A. lucknowensis  Usti CBS 449.75 = NRRL 3491 = ATCC 18607  

A. luppiae  Flavipedes NRRL 6326 = CBS 653.74 = CCF 4545 

A. magaliesburgensis  Flavi PPRI 6165 = CMV 007A3 

A. magnivesiculatus  Restricti NRRL 25866 = CCF 5488 = IBT 34816 

A. mallochii Aspergillus DAOMC 146054 = CBS 141928 = DTO 357-A5 = KAS 7618 

A. maritimus  unknown CBS 186.77 

A. marvanovae  Fumigati NRRL 62486 = IBT 31279 = CCM 8003 = CCF 4037 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. melleus  Circumdati CBS 546.65 = NRRL 5103 = IBT 13510 = IBT 13511 

A. microcysticus Terrei CBS 120.58 = NRRL 4749 = ATCC 16826  

A. micronesiensis  Flavipedes CBS 138183 = DTO 267-D5 

A. microperforatus Aspergillus UTHSCSA DI16-407 = CBS 142376 = FMR 14071 

A. minisclerotigenes  Flavi CBS 117635 = DTO 009-F7 = DTO 303-C6 = IBT 25032 

A. miraensis  Nidulantes CGMCC 3.14984 = DTO 323-B2 

A. monodii  Usti DTO 69-A3 = CBS 435.93 = DTO 026-I4. 

A. montevidensis Aspergillus CBS 491.65 = NRRL 108 = BPI 884202 = ATCC 10077 

A. mottae  Flavi CBS 130016 = DTO 223-C8 

A. movilensis Flavipedes PRM 923449 = CCF 4410 = CMF ISB 2614 = NRRL 62819 = 

CBS 134395 

A. multicolor  Nidulantes CBS 133.54 = NRRL 4775 = ATCC 

16804=IFO8133=IMI69857 

A. multiplicatus Fumigati CBS 646.95 = IBT 17517 = DTO 050-E2. 

A. mulundensis Nidulantes DTO 316-C9 = DSMZ 5745a = IBT 33104 

A. muricatus  Circumdati CBS 112808 = NRRL 35674 = IBT 19374 

A. navahoensis  Nidulantes CBS 351.81 = NRRL 13002 = ATCC 44663 

A. neoafricanus  Terrei CBS 130.55 = NRRL 2399 = ATCC 16792 = IHEM 4380 

A. neoalliaceus  Flavi CBS 143681 = DTO 326-D3 = S765 = CCF 5433 

A. neobridgeri Circumdati CBS 559.82 = NRRL 13078 = IBT 14026 

A. neocarnoyi  Aspergillus CBS 471.65 = NRRL 126 = ATCC 16924 

A. neoglaber  Fumigati CBS 111.55 = NRRL 2163 = ATCC 16909 = IFO 8789 

A. neoindicus  Terrei CBS 444.75 = NRRL 6134 = IMI 334935 

A. neoniger   Nigri CBS 115656 = NRRL 62634 

A. neoniveus  Flavipedes CBS 261.73 = NRRL 5299 = ATCC 24482  

A. nidulans  Nidulantes CBS 589.65 = NRRL 187 = ATCC 10074 

A. niger  Nigri  CBS 554.65 = NRRL 326 = ATCC 16888 = IFO 33023 

A. nishimurae  Fumigati IFM 54133 = CBM-FA-0910 = CCF 4547 

A. niveoglaucus  Aspergillus CBS 114.27 = CBS 517.65 = NRRL 127 = ATCC 10075 

A. niveus  Terrei CBS 115.27 = NRRL 5505 

A. nomiae  Flavi CBS 260.88 = NRRL 13137 = ATCC 15546 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. novofumigatus  Fumigati CBS 117520 = IBT 16806 = KACC 41934 = IFM 55215 = 

CCF 4695 

A. novoguineensis  Cervini CBS 906.96 = DTO 021-G5 = IBT 29312 

A. novoparasiticus  Flavi CBS 126849 = DTO 223-C3 = LEMI 250 = FMR 10121 

A. nutans  Cervini CBS 121.56 = NRRL 575 = NRRL 4364 = NRRL A-6280 = 

ATCC 16914 

A. occultus  Circumdati CBS 137330 = IBT 32285 = DTO 231-A7 

A. ochraceopetaliformis  Circumdati CBS 123.55 = NRRL 4752 = IBT 14347 = ATCC 12066 

A. ochraceoroseus  Ochraceorosei CBS 550.77 = NRRL 28622 = ATCC 38873 = SRRC1432 

A. ochraceus  Circumdati CBS 108.08 = NRRL 398 = IBT 11952 = ATCC 1008 

A. oerlinghausenensis  Fumigati  CBS 139183 = IBT 33878 = DTO 316-A3 

A. olivicola  Nidulantes CBS 119.37 = IBT 21903 = DTO 002-I2 

A. olivimuriae  Flavipedes NRRL 66783 = DIBAF 6C2 

A. omanensis  Nidulantes CBM FA- 700 = IFM 54275 

A. oryzae  Flavi CBS 100925 = CBS 102.07 = NRRL 447 = ATCC 1011 

A. ostianus  Circumdati  CBS 103.07 = CBS 548.65 = IBT 13386 = NRRL 420 

A. pachycaulis  Restricti NRRL 25824 = CCF 5492 = DTO 356-D2 = IBT 34521 

A. pachycristatus  Nidulantes IFM 55265 = NBRC 104790. 

A. pallidofulvus  Circumdati CBS 640.78 = NRRL 4789 = IBT 13871 = IFO 4095 

A. panamensis  Sparsi CBS 120.45 = NRRL 1785 = ATCC 16797 

A. papuensis  Fumigati CBS 841.96 = IBT 27801 = DTO 050-D1 

A. parasiticus  Flavi CBS 100926 = CBS 103.13 = NRRL 502 = ATCC 1018 = 

ATCC 6474 

A. parvulus Cervini CBS 136.61 = NRRL 4753 = ATCC 16911 = IMI 86558  

A. penicillioides Restricti CBS 540.65 = NRRL 4548 = ATCC 16910 

A. pepii  Nidulantes MFBF AV11051B IX = SZMC 22333 = CBS 142028 

A. pernambucoensis  Fumigati IFM 61342 = JCM 19244 = CBS 137449 = DTO 316-G1 

A. persii  Circumdati CBS 112795 = NRRL 35669 = IBT 22660 = MUCL 41970 

A. petersonii  Petersoniorum CCF 4999 = NRRL 66216 

A. peyronelii   Petersoniorum IMI 139271 = CCF 4942 = NRRL 4754 = ATCC 16840 

A. pipericola  Flavi CBS 143680 = DTO 228- H4 = IBT 24628. 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. pisce  Polypaecilum FRR 2732 = ATCC 56982 = IMI 288726 

A. pluriseminatus  Nidulantes CBS 100523 = FMR 5588 = IMI 370867 = DTO 011-H1 

A. polyporicola Flavipedes NRRL 32683 = CCF 4553 

A. porosus Aspergillus CBS 141770 = DTO 262-D7 = IBT 34443 

A. porphyreostipitatus Usti CBS 138203 = DTO 266-D9 

A. posadasensis  Clavati  FMR 12168 = CBS 134259 = NBRC 109845 

A. pragensis   Candidi CCF 3962 = CBS 135591 = NRRL 62491 = IBT 32274 

A. proliferans  Aspergillus CBS 121.45 = NRRL 1908 = IMI 016105ii 

A. pseudocaelatus  Flavi CBS 117616 = DTO 010-H4 

A. pseudodeflectus  Usti CBS 756.74 = NRRL 6135 

A. pseudoelegans Circumdati CBS 112796 = DTO 077-F5 = NRRL 35670 

A. pseudoglaucus  Aspergillus  CBS 123.28 = NRRL 40 = ATCC 10066 = IMI 16122  

A. pseudogracilis  Restricti CCF 5505 = EMSL No. 2765 = DTO 356-F3  

A. pseudonomiae  Flavi CBS 119388 = DTO 009-F1 = NRRL 3353 = IBT 27864 

A. pseudosclerotiorum  Circumdati UTHSCSA DI15-13 = FMR 14449 = CBS 141845 

A. pseudotamarii  Flavi CBS 766.97 = DTO 046- C1 = NRRL 25517 

A. pseudoterreus  Terrei CBS 123890 = NRRL 4017  

A. pseudoustus  Usti CBS 123904 = NRRL 5856 = IBT 28161 = DTO 083-G3 

A. pseudoviridinutans  Fumigati NRRL 62904 = NIH AV1 = CCF 5631 = DTO 304-I5 

A. pulvericola  Circumdati CBS 137327 = DTO 267-C6 

A. pulvinus Cremei CBS 578.65 = NRRL 5078 = ATCC 16842 

A. puniceus  Usti CBS 495.65 = NRRL 5077 = ATCC 16800 

A. purpureocrustaceus  Nidulantes PPRI 3840 = CMV 008B3 

A. purpureus  Nidulantes CBS 754.74 = NRRL 6133 = IMI 334937 

A. puulaauensis  Nidulantes CBS 145750 = NRRL 35641 = DTO 225-G5 

A. qinqixianii  Nidulantes IFM 55020 = CBM- FA-0866 = DTO 098-H6 

A. qizutongii  unknown CBM FD-284 

A. quadricinctus  Fumigati CBS 135.52 = NRRL 2154 = ATCC 16897 

A. quadrilineatus  Nidulantes CBS 591.65 = NRRL 201 = ATCC 16816 = IMI 089351ii 

A. raianus  unknown n.a. 

A. rambellii  Ochraceorosei CBS 101887 = ATCC 42001 = IBT 14580 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. recurvatus Nidulantes CBS 496.65 = NRRL 4902 = ATCC 16809 = IMI 136528  

A. restrictus  Restricti CBS 117.33 = CBS 541.65 = NRRL 154 = ATCC 16912  

A. reticulatus  Restricti NRRL 25852 = CCF 5516 = DTO 356-D4 = IBT 34540 

A. robustus  Robusti CBS 428.77 = NRRL 6362 = ATCC 36106 = IMI 216610  

A. roseoglobulosus  Circumdati CBS 112800 = NRRL 4565 = IBT 14720 

A. ruber  Aspergillus CBS 530.65 = NRRL 52 = ATCC 16441 

A. rugulosus  Nidulantes CBS 133.60 = NRRL 206 = ATCC 16820 = IMI 136775 

A. saccharolyticus  Nigri CBS 127449 = IBT 28509 

A. salinarum  Polypaecilum CBS142047 = EXF-10247 

A. salinicola  Restricti EXF-10401 = IBT 34266 = CCF 5526 = NRRL 66621 

A. salisburgensis Polypaecilum EXF-10247 = CBS 142047 = DTO 410-E7 

A. salwaensis Circumdati CBS 138172 = DTO 297-B3 

A. savannensis Nidulantes CBS 140607 = IBT 23422 = DTO 059-H6 

A. sclerotialis  Polypaecilum CBS 366.77 = IAM 14794 = DTO 107-E2 = DTO 137-F4 

A. sclerotiicarbonarius  Nigri CBS 121057 = IBT 121057 

A. sclerotioniger  Nigri CBS 115572 = IBT 22905 

A. sclerotiorum   Circumdati CBS 549.65 = NRRL 415=IBT11931=ATCC16892 

A. seifertii  Clavati PPRI 3211 = CMV 006F5 

A. sergii  Flavi CBS 130017 = DTO 223-C9 = DTO 223-D1 

A. serratalhadensis  Nigri URM 7866. 

A. sesamicola   Circumdati CBS 137324 = IBT 29314 = DTO 148-B4 

A. shendaweii  Fumigati IFM 57611 = CBS 128793 = DTO 148-G9 

A. siamensis  Fumigati IFM 59793 = KUFC 6349T = CCF 4685 = CBS 137452 

A. sigurros  Usti PPRI 15889 = CMV 005I4  

A. silvaticus  Silvatici CBS 128.55 = NRRL 2398 = ATCC 16843 = ATCC 46904 = 

IFO 8173 

A. similanensis Fumigati KUFA 0012 = KUFA 0013 

A. sloanii  Aspergillus CBS 138177 = DTO 245A1 

A. sojae Flavi CBS 100928 = DTO 046-C3 = IMI 191300 

A. solicola Fumigati NRRL 35723 = DTO 047-E8 

A. sparsus  Sparsi CBS 139.61 = NRRL 1933 = ATCC 16851 = IHEM 4377 



21 

 
 

 

ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. spelaeus  Flavipedes CCF 4425 = CMF ISB 2615 = CBS 134371 

A. spelunceus  Nidulantes CBS 497.65 = NRRL 4989 = ATCC 16838 

A. spinosus  Fumigati CBS 483.65 = NRRL 5034 = ATCC 16898 = IFO 8782 = IMI 

211390 

A. spinulosporus  Nidulantes CBS 120.55 = NRRL 2395 = ATCC 16825  

A. stella-maris  Nidulantes CBS 113638 = IBT 23439 = DTO 011-A2 

A. stellatus  Nidulantes CBS 598.65 = NRRL 1858 = ATCC 16819 = IMI 136778 

A. stelliformis  Nidulantes CCF 5375 = EMSL No. 2293 = NRRL 66885 

A. stercorarius  Nidulantes CBS 428.93 = IBT 28024 = DTO 320-B3 

A. steynii   Circumdati CBS 112812 = NRRL 35675 = IBT 23096 

A. stramenius  Fumigati CBS 498.65 = NRRL 4652 = ATCC 16895 

A. striatus Nidulantes CBS 283.67 = CBS 592.65 = NRRL 4699 = ATCC 16815 

A. stromatoides Cremei CBS 500.65 = DTO 059-B3 = DTO 080-G9 

A. subalbidus  Candidi CBS 567.65 = ATCC 16871 = IMI 230752 = NRRL 312 

A. subflavus  Flavi CBS 143683 = DTO 326-E8 = S778 = CCF 4957  

A. sublatus  Nidulantes CBS 140630 = DTO 338- F7 = IFO 30906 = IMI 334870  

A. sublevisporus  Fumigati CBS 128796 = IFM 53598 = DTO 148-H3 

A. subnutans  Cervini  CBS 129386 = DTO 202 – C2 = WSF 445 = IBT 34352 

A. subramanianii  Circumdati CBS 138230 = NRRL 6161 = ATCC 18413 

A. subsessilis  Cavernicolarum CBS 502.65 = NRRL 4905 = ATCC 16808 = IMI 135820 

A. subunguis unknown IMI 254637 

A. subversicolor  Nidulantes  CBS 145751 = NRRL 58999 = DTO 225-G9 

A. sulphureoviridis  Nidulantes CBS 140626 = IBT 21868 = DTO 325-D1) 

A. suttoniae Flavipedes UTHSCSA DI14- 215 = FMR 13523 

A. sydowii Nidulantes CBS 593.65 = NRRL 250 = IMI 211384 = NRRL 254 

A. tabacinus  Nidulantes CBS 122718 = CBS H-24287 = NRRL 4791 

A. taichungensis  Candidi IBT 19404 = DTO 031-C6 

A. takadae  Fumigati IFM 62979 = CBM-FA-929-1 

A. tamarii  Flavi CBS 104.13 = NRRL 20818 = QM 9374 

A. tamarindosoli  Aspergillus CBS 141775 = DTO 054-A8 = IBT 34432 

A. tanneri  Tannerorum NRRL 62426 = NIH 1005 
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ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. tardicrescens  Restricti DTO 316- B5 = CCF 5529 = IBT 34558 = NRRL 66623) 

A. tardus  Cremei CBS 433.93 = DAOM 175187 

A. tasmanicus  Fumigati CBS 283.66 = KACC 41141 = IBT 3211 = NBRC 8008 

A. tatenoi  Fumigati CBM-FA 0022 = CBS 407.93 = NRRL 4584 

A. templicola  Flavipedes CBS 138181 = DTO 270-C6 

A. tennesseensis  Nidulantes CBS 145752 = NRRL 13150 = DTO 225-F5 

A. teporis  Aspergillus CBS 141768 = DTO 058-E5 = IBT 34513 

A. terreus  Terrei CBS 601.65 = NRRL 255 = ATCC 10071 = ATCC 1012  

A. thailandensis  Polypaecilum DAOMC 251755 = UAMH 11840 = CBS 143383 

A. thermomutatus  Fumigati CBS 208.92 = NRRL 20748 = DTO 051-D7 

A. thesauricus  Usti NRRL 62487 = CCF 4166 = CMFISB 2155 

A. togoensis  Flavi CBS 205.75 = NRRL 13551 = LCP 67.3456 

A. tonophilus  Aspergillus CBS 405.65 = NRRL 5124 = ATCC 16440 = ATCC 36504 

A. transcarpathicus  Cervini CBS 423.68 = DTO 022-C7 = IBT 22080 = IMI 134108 

A. transmontanensis  Flavi DTO 223-C7 = CBS 130015 

A. trinidadensis  Nigri DTO 198-D1 = NRRL 62479 = ITEM 14821 

A. trisporus  Janorum CML 3603 

A. tritici  Candidi CBS 266.81 = DTO 031-F4 

A. tsunodae  Fumigati IFM 57609 = NBRC 106416 = CBS 128794 

A. tsurutae  Fumigati CBM FA-933 = CBS 137455 = IFM 56811 = DTO 279-D5 

A. tubingensis Nigri NRRL 4875 = QM 8904 = WB 4875 = CBS 133056 

A. tumidus  Nidulantes FMR 15743 = CBS 143587 

A. turcosus  Fumigati KACC 42091 = DTO 035-E7 

A. turkensis  Usti CBS 504.65 = NRRL A-3261 = NRRL 4993 = ATCC 16799  

A. undulatus  Nidulantes CBS 261.88 = DTO 011-A1 

A. unguis  Nidulantes CBS 132.55 = NRRL 2393 = ATCC 16812 = IMI 136526 

A. unilateralis  Fumigati CBS 126.56 = NRRL 577=ATCC16902=IFO8136=IMI62876 

A. urmiensis  Flavipedes CCTU 742 = C B S 139558 = IBT 32593 

A. ustus  Usti CBS 261.67 = NRRL 275 = ATCC 1041 

A. uvarum  Nigri CBS 121591 = IBT 26606 = IMI 388523 

A. vadensis  Nigri  CBS 113365 = CECT20584 = IMI 313493 
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ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergillus species ที9สาํคญัในแต่ละ section ซึ9 ง

สามารถพบไดท้ั9วไปมีดงัต่อไปนีA  

A. aerius จดัอยู่ใน Section Aspergillus มีโคโลนีสีเหลืองกาํมะถนั ตรงกลางมีสี

เขียวมะกอกเขม้และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนี เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี 

conidial head ที9 มีอายุมากกว่า  เวซิเคิลมีรูปร่างทรงกลมไปจนถึงค่อนข้างกลม  (globose to 

subglobose) มีไฟอะไลด์ชัAนเดียว สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล โคนิเดียรูปร่างกลมผิวเรียบ ขนาด 6.5–8 x 

4.5–6 ไมโครเมตร มีสีเหลืองอ่อน (Chen et al., 2017) 

ตารางที# 2 ต่อ 

species section Ex-type culture 

A. varians  Nidulantes CBS 505.65 = NRRL 4793 = ATCC 16836 = IFO 4114 

A. venenatus  Nidulantes CBS 145753 = NRRL 13147 = DTO 225-F4 

A. venezuelensis  Nidulantes CBS 868.97 = IBT 20956 = DTO 011-A4 

A. versicolor  Nidulantes CBS 583.65 = NRRL 238 = ATCC 9577 = IFO 33027 

A. villosus Restricti NRRL 25813 = CCF 5531 = DTO 356-C9 = IBT 34822 

A. vinosobubalinus  unknown CBM BF-33501 

A. violaceus  Nidulantes CBS 138.55 = NRRL 2240 = ATCC 16813 = CECT2587 

A. viridicatenatus  Nidulantes CBS 140629 = IBT 31492 = DTO 325-F4 

A. viridinutans  Fumigati CBS 127.56 = NRRL 4365 = NRRL 4782 

A. vitricola  Restricti DTO 356-F7 = CBS H-24290 = CBS 146239 

A. waksmanii  Fumigati NRRL 179 = CCF 4266 = Thom 4138.H52 

A. wangduanlii  unknown CBM FD-283 = CMMB 2309 

A. waynelawii  Polypaecilum  DAOMC 251751 = UAMH 11926 = CBS 143384 

A. welwitschiae  Nigri CBS 139.54 

A. wentii  Cremei CBS 104.07 = NRRL 375 = ATCC 1023 = IMI 17295 

A. westerdijkiae   Circumdati CBS 112803 = NRRL 3174 = IBT 10738 

A. westlandensis  Circumdati  CBS 137321 = IBT 32139 = DTO 231-A9 

A. whitfieldii  Polypaecilum DAOMC 251760 = UAMH 11842 = CBS 143385 

A. wisconsinensis  Cervini CBS 413.64 = DTO 022–B1 = NRRL 5027 

A. xerophilus  Aspergillus CBS 938.73 = NRRL 6131 

A. yunnanensis  Janorum CGMCC 3.19711 

A. zutongqii  Aspergillus CBS 141773 = CGMCC 3.13917 = DTO 349-E1 

n.a. = ไม่มีขอ้มูล ที#มา : ดดัแปลงมาจาก Houbraken et al. (2020) 
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A. auratus จัดอยู่ใน Section Fumigati เส้นใยไม่มีสีเจริญอยู่ใต้อาหาร โคโลนี

ค่อนขา้งเรียบ ผิวหน้าละเอียดคลา้ยกาํมะหยี9 เนื9องจากมี conidial head ลกัษณะเป็นแท่งสร้างขึAน

อย่างหนาแน่น โคโลนีมีสีเขียวอมเทา ใตโ้คโลนีมีสีเหลืองอมนํA าตาล โคนิดิโอฟอร์ผนังเรียบ          

เวซิเคิล มีรูปร่างแบบคนโฑ (fask shaped) ไฟอะไลดแ์บบชัAนเดียวเกิดเพียงครึ9 งเวซิเคิล และโคนิเดีย

มีรูปร่างกลมผนงัขรุขระเห็นไดช้ดัเจน ascospore ตามยาวมีลกัษณะคลา้ยขอบหมวกยื9นออกมา ตรง

กลางผนงัดา้นในเวา้ออกจากกนั ผนงัหนาและขรุขระ (Houbraken et al., 2020) 

A. carbonarius จดัอยูใ่น Section Nigri มีโคโลนีสีดาํแบบผงคาร์บอน ระยะแรกมี

สีเหลืองและเมื9ออายุมากขึAนเปลี9ยนเป็นสีนํA าตาลเขม้จนถึงดาํและค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของ

โคโลนี เนื9องจากตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายมุากกวา่และเจริญอยูอ่ยา่งหนาแน่น ส่วน

บริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจนกวา่ และกา้นชูสปอร์ไม่มีสี แต่มีสีนํAาตาลอ่อนบริเวณรอยคอด

ใตเ้วซิเคิล โดยเวซิเคิลมีรูปร่างกลมกวา้งมีสีนํA าตาล มีไฟอะไลด์สีนํA าตาล 2 ชัAน คลุมทัAงเวซิเคิล       

โคนิเดียรูปร่างกลมใสหรือมีสีนํAาตาลผนงัเรียบ (Houbraken et al., 2020) 

A. chevalieri จดัอยูใ่น Section Aspergillus โคโลนีสีนํAาเงินแกมเขียว เรียบ บาง แต่

ฟูเลก็นอ้ย บริเวณขอบโคโลนีมีสีเหลืองสด ซึ9 งเป็นเส้นใยของ cleistothecium เจริญปะปนกนัอยา่ง

หนาแน่น มี conidial head ปะปนอยูบ่า้งเลก็นอ้ย conidial head เมื9อยงัอ่อนอยูไ่ม่มีสีรูปร่างกลมหรือ

คลา้ยแท่งหลวม ๆ เมื9ออายมุากขึAนเปลี9ยนเป็นสีเขียวอมเทา โคนิดิโอฟอร์ไม่มีสีผนงัเรียบ เวซิเคิล  

รูปร่างค่อนขา้งกลม มีไฟอะไลดช์ัAนเดียวเกิดติดกนัค่อนขา้งแน่น โคนิเดียรูปไข่ (ovate) ผนงัขรุขระ 

cleistothecium รูปร่างกลมหรือค่อนขา้งกลม มีสีเหลืองภายในมี asci ใน 1 ascus มี 8 ascospores 

รูปร่างแบบจานบิน (lenticular) ผนงัเรียบหรือค่อนขา้งขรุขระเลก็นอ้ย (Houbraken et al., 2020) 

A. flavus จดัอยู่ใน Section Flavi โคโลนีสีเขียวแกมเหลือง ตรงกลางมีสีเขม้สุด

และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนี เนื9องจากตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายมุากกวา่

และสร้างอยูอ่ยา่งหนาแน่น และพบเส้นใยเจริญใตผ้ิวอาหารเลก็นอ้ย ส่วนบริเวณขอบของโคโลนี

เห็น conidial head ชัดเจนกว่าและก้านโคนิดิโอฟอร์ไม่มีสี ใต้โคโลนีไม่มีสีแต่มีรอยบุ๋มลงใน

อาหารเป็นทางยาวจากจุดศูนยก์ลางประมาณ 3-4 แฉก เวซิเคิลมีรูปร่างค่อนขา้งกลม ไฟอะไลดขึ์Aน

คลุมทัAงเวซิเคิล มีทัAงแบบชัAนเดียวและแบบ 2 ชัAน โคนิเดียกลมมีสีเขียวอ่อน (Houbraken et al., 2020) 

A. niger จดัอยูใ่น Section Nigri โคโลนีสีดาํ ตรงกลางมีสีดาํเขม้และค่อย ๆ จางไป

จนถึงขอบของโคโลนี เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายมุากกว่าและสร้าง

อยูอ่ยา่งหนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจนกวา่และเห็นกา้นชูสปอร์สีนํA าตาลอ่อน 

ใตโ้คโลนีไม่มีสีแต่มีรอยบุ๋มลงในอาหารเป็นทางจากจุดศูนยก์ลางประมาณ 3-4 แฉก เวซิเคิลรูปร่าง
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ค่อนขา้งกลม มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล โคนิเดียมีรูปร่างกลมสีนํAาตาลอ่อนผนงัขรุขระ 

(Houbraken et al., 2020) 

A. oryzae จดัอยู่ใน Section Flavi โคโลนีระยะแรกสีขาวเมื9อมีอายุมากขึAนเส้นใย

เจริญอยูใ่ตอ้าหารลึก เปลี9ยนเป็นเหลืองอมเขียวสีเหลืองคลา้ยมะกอกหรือสีเนืAอถึงสีนํA าตาล บริเวณ

ขอบโคโลนีมีเส้นใยสีขาว conidial head ระยะแรกไม่มีสี รูปร่างกลม จากนัAนเปลี9ยนเป็นสีเหลืองมะกอก

หรือสีนํAาตาลเหลือง เมื9อเจริญเตม็ที9มีรูปร่างกลมหรือเป็นแท่งหลวม ๆ  แผอ่อกเป็นรัศมี หรือแตกเป็นแฉก

หลายแฉก โคนิดิโอฟอร์สีนํA าตาลอ่อน เวซิเคิลรูปร่างกลมหรือค่อนขา้งกลม ไฟอะไลด ์มีทัAงแบบชัAนเดียว

และสองชัAน (Houbraken et al., 2020) 

A. parasiticus จดัอยู่ใน Section Flavi โคโลนีมีสีเหลืองอมเขียวเมื9ออายุมากขึAน

เปลี9ยนเป็นสีเขียวเขม้ถึงนํA าตาลตรงกลางมีสีเขม้ที9สุดและจางลงเรื9อย ๆ เมื9อห่างจากจุดศูนยก์ลาง 

เนื9องจากบริเวณกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายมุากกวา่ บริเวณขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาว

เจริญอยูห่นาแน่น conidial head เมื9ออ่อนอยูไ่ม่มีสี รูปร่างกลม เมื9ออายมุากขึAนเปลี9ยนเป็นสีเหลือง

แกมเขียวและเปลี9ยนเป็นสีเขียวเขม้ถึงนํA าตาล แต่เมื9อเจริญเต็มที9รูปร่างกลมแผ่เป็นรัศมีหรือแตก

ออกเป็นแฉกหลาย ๆ แฉก โคนิดิโอฟอร์ขรุขระ เวซิเคิลรูปร่างกลมหรือค่อนขา้งกลม ไฟอะไลดมี์

ชัAนเดียว โคนิเดียรูปร่างกลม (Houbraken et al., 2020) 

A. pulverulentus จดัอยู่ใน Section Nigri เส้นใยมีสีขาวฟูรอบโคโลนี บริเวณตรง

กลางโคโลนีมี conidial head ขนาดเล็กสีอิฐ เมื9อยงัอ่อนอยูไ่ม่มีสี รูปร่างกลมแผ่เป็นรัศมีหรือแตก

ออกเป็นแฉก ๆ หลายแฉก โคนิดิโอฟอร์ไม่มีสี ผนงัเรียบ เวซิเคิลรูปร่างกลม มีไฟอะไลดส์องชัAน 

โคนิเดียรูปร่างกลมผนงัเรียบบาง (Houbraken et al., 2020) 

A. terreus จดัอยูใ่น Section Terrei โคโลนีเรียบและบางมีสีเหลืองแกมนํAาตาล ตรง

กลางโคโลนีมี conidial head เจริญอย่างหนาแน่น และมี exudate สีนํA าตาลแกมเหลืองอยู่บริเวณ

กลางโคโลนี conidial head เมื9อยงัอ่อนอยู่ไม่มีสี เมื9ออายุมากขึAนเปลี9ยนเป็นสีเหลืองแกมนํA าตาล 

รูปร่างเป็นแท่งยาวอดักนัแน่น โคนิดิโอฟอร์ไม่มีสี ผนงัเรียบ ส่วนที9ติดกบัเวซิเคิลขยายกวา้งออก

เลก็นอ้ย เวซิเคิลรูปร่างคลา้ยคนโทหรือครึ9 งวงกลม มีไฟอะไลด ์2 ชัAน ชัAนที9หนึ9งติดกบัเวซิเคิล  เกิด

หนาแน่นเตม็เวซิเคิล  ชัAนที9สองเกิดอยา่งหนาแน่นเช่นกนั โคนิเดียรูปร่างกลมผนงัเรียบและมีสีครีม

อ่อน (Houbraken et al., 2020) 

ความสําคญัของรา Aspergillus species ในการควบคุมโรคพืช 

การควบคุมโรคพืชโดยใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษเ์ป็นวิธีหนึ9งในการควบคุมทางชีววิธีที9

ประสบความสําเร็จซึ9 งมีกลไก ไดแ้ก่ การเป็นปรสิต (parasitism) การทาํลายชีวิต (antibiosis) การ
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แก่งแย่งแข่งขัน (competition) และการชักนําให้พืชสร้างความต้านทาน (induced resistance) 

นอกจากนีA จุลินทรียป์ฏิปักษบ์างชนิดยงัสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช จากการศึกษาของ 

Petrovic และคณะ (2016) ได้แยกรา Aspergillus จากปุ๋ยหมัก แล้วนํามาคัดเลือกสายพันธ์ุที9 มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ัAง Pythium aphanidermatum พบว่ารา A. piperis A/5 หลั9งสารประกอบที9

ซับซ้อนโมเลกุลเล็ก รวมทัA งกรดกลูโคนิค (gluconic acid) กรดซิตริก (citric acid) และกรดอิทาโคนิค 

(itaconic acid) ซึ9 งมีฤทธิ\ ยบัย ัAง P. aphanidermatum 

Kaewchai และ  Soytong (2010) ได้ทดลองควบคุมรา  Rigidoporus microporus 

สาเหตุโรครากขาวของยางพารา  โดยใช้รา  5 ไอโซเลต  ได้แก่  A. niger SN72, Chaetomium 

bostrychodes BN08, Ch. cupreum RY202, T. hamatum STN07 และ T. hardanum STNO1 มายบัย ัAง

การ เจ ริญของ เ ส้นใยรา  R. microporus พบว่ า  A.  niger SN72, Ch. bostryhodes BNO8 และ                 

Ch. cupreum RY202 มีเปอร์เซ็นยบัย ัAงการเจริญของเส้นใยที9เวลา 10 วนัได ้75.8, 58.1 และ 57.5% 

ตามลาํดบั โดยเส้นใยของเชืAอสาเหตุโรครากขาวไม่สามารถเจริญไดเ้มื9อสัมผสักบัเชืAอรา A. niger 

SN72 ส่วนรา Ch. bostryhodes BN08 และ Ch. cupreum RY202 สามารถเจริญปกคลุมโคโลนีของ

รา R. microporus หลงัจากบ่มไวที้9อุณหภูมิหอ้ง (28-30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30 วนั 

Dolar (2001) ทดสอบการเป็นปฏิปักษข์องรา A. melleus ต่อจุลินทรียใ์นดินปลูกที9

ก่อโรคกับถั9วลูกไก่  (chickpea) พบว่า  A. melleus สามารถยับย ัA งการเจริญของรา  Fuzarium 

sambucinum, F. equiseti, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, F. oxysporum แ ล ะ           

F. monilifomevuoma สาเหตุโรครากเน่าและโรคเหี9ยวได ้52.2, 51.1, 46.6, 46.6, 46.3 และ 42.19% 

ตามลาํดบั ทาํใหก้ารเกิดโรคลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั 

Adebola และคณะ (2010) ได้แยกรา A. fumigatus, A. repens และ A. niger จาก

ฟาร์มปลูกโกโกที้9เกิดโรค แลว้นาํมาคดัเลือกโดยใชว้ธีิ dual culture เพื9อประเมินศกัยภาพการเป็นรา

ปฏิปักษต่์อเชืAอ P. palmivora สาเหตุโรคผลเน่า (cocoa black pod) ผลการทดสอบพบวา่ราปฏิปักษ์

มีอตัราการเจริญเร็วกว่าราสาเหตุโรคและสามารถสร้างเขตยบัย ัAง (inhibition zone) โดยปล่อย

สารชีวภาพควบคุมรา P. palmivora บนอาหารวุน้ไดโ้ดย A. niger แสดงเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ัAงสูงสุด 

(54%) และ A. repens นอ้ยสุด (44.59%) 

Bosah (2010) ศึกษารา 3 ชนิด ไดแ้ก่ Aspergillus sp., Penicillium sp. และ Trichoderma 

sp. ที9เป็นปฏิปักษต่์อราก่อโรค Sclerotium sp. บนอาหาร PDA โดยทาํการทดสอบเมื9อราปฏิปักษเ์จริญ

บน PDA ทัAงก่อนและหลงัการเลีA ยงรา Sclerotium sp. 24 ชั9วโมง พบว่า Aspergillus sp., Penicillium sp. 

และ Trichoderma sp. มีค่าการยบัย ัAง 81.36-80.29%, 88.35-73.12% และ 56.98-46.24% ของทัAงสองการ



27 

 
 

ทดลอง ตามลาํดบั ผลที9ไดบ่้งบอกว่าราทัAงสามชนิดเป็นราปฏิปักษที์9มีศกัยภาพในการควบคุมการก่อ

โรคของ Sclerotium sp. 

วธีิคดัเลือก Aspergillus species  ที#สร้างสารอะฟลาทอกซิน (aflatoxin)  

 ราหลายชนิดสามารถสร้างสารพิษ (mycotoxin) ได ้รา Aspergillus บางชนิดสร้าง

สารพิษอะฟลาทอกซิน ซึ9 งตัAงชื9อขึAนตามชื9อของรา A. flavus ถูกคน้พบครัA งแรกเมื9อปี ค.ศ. 1961 

(Sargeant et al., 1961) รา Aspergillus ชนิดที9มีความสาํคญัในการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน คือ 

A. flavus และ A. parasiticus สารพิษดงักล่าวสามารถปนเปืA อนอยูใ่นอาหารและดินไดน้านเนื9องจาก

สลายไดย้าก ทาํใหเ้ป็นอนัตรายต่อสตัวเ์ลีAยงลูกดว้ยนมสูง 

 Bothast และ Fennell (1974) ได้พฒันาอาหารที9เรียกว่า Aspergillus Differential 

Medium (ADM) เพื9อตรวจหารา A. flavus และราสายพนัธ์ุที9ใกลเ้คียงที9สร้างสารอะฟลาทอกซิน 

เช่น A. parasiticus และอธิบายวา่สีส้มเหลืองที9ปรากฏดา้นหลงัโคโลนีเกิดจากไอออนของเฟอร์ริก

ซึ9งเป็นส่วนประกอบในอาหาร ADM ไม่กี9ปีต่อมา A s a n t e และคณะ (1981) ไดอ้ธิบายรายละเอียด

เพิ9มเติมว่าสีส้มเหลืองเกิดจากปฏิกิริยาของเฟอร์ริกแอมโมเนียมซิเตรตซึ9 งเป็นส่วนประกอบใน

อาหารเลีAยงเชืAอกบักรดแอสเพอร์จิลลิก (aspergillic acid) ที9 A. flavas และ A. parasiticus สร้างขึAน 

Jefremova และคณะ (2016) ทดสอบการสร้างอะฟลาทอกซินของรา A. flavus CCF 

139 , A. carbonarius ITEM 5010  และ  Penicillium citrinum CCF 1812  บน  coconut milk agar 

(CMA) บ่มที9อุณภูมิ 30°C เป็นเวลา 3 วนั และตรวจสอบโดยวางราไวใ้ตแ้สง UV (λ= 365 นาโน

เมตร) พบว่า A. flavus CCF 139 ปรากฏวงแหวนเรืองแสงสีเขียวแกมนํA าเงินรอบ ๆ โคโลนี               

A. carbonarius ITEM 5010 สงัเกตเห็นวงแหวนเรืองแสงสีเขียวแกมนํAาเงิน ส่วนรา P. citrinum CCF 

1812 มีวงแหวนเรืองแสงสีเขียวแกมเหลือง แสดงให้เห็นว่าราทัAง 3 ชนิดที9สร้างสารพิษสามารถ

ตรวจพบบนอาหารเลีA ยงเชืAอ CMA โดยปรากฏวงแหวนเรืองแสงสีนํA าเงินใตแ้สง UV และการ

ทดสอบบนอาหาร Aspergillus Differentiation Medium Base (ADMB) พบว่า A. flavus CCF 139 

สร้างสารพิษอะฟลาทอกซิน ซึ9 งสังเกตจากดา้นหลงัโคโลนีเปลี9ยนเป็นสีส้มเหลืองหลงัจากบ่มที9อุณหภูมิหอ้ง

เป็นเวลา 3 วนั  

ความสามารถในการสร้างเอนไซม์ไคตเินส (chitinase) 

ไคติเนสเป็นเอนไซมที์9มีคุณสมบติัในการยอ่ยไคติน ซึ9 งเป็นองคป์ระกอบหลกัของ

ผนงัเซลลร์า ทาํใหผ้นงัเซลลร์ามีความแขง็แรง (Muzzarelli, 1997) จึงมีการนาํเอนไซมช์นิดนีAมาใช ้

ควบคุมโรคพืชที9เกิดจากรา โดยเอนไซมด์งักล่าวไม่มีผลต่อเนืAอเยื9อของพืชเนื9องจากผนงัเซลลพื์ชไม่

มีไคตินเป็นองคป์ระกอบ ทาํให้ราที9ผลผลิตไคติเนสไม่สามารถยอ่ยเนืAอเยื9อพืชไดแ้ต่สามารถยอ่ย
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ผนงัเซลลข์องราที9เป็นสาเหตุโรคพืชได ้วิธีนีA ถือเป็นวิธีที9ไดผ้ลดีและปลอดภยัต่อสิ9งมีชีวิต จุลินทรีย์

บางชนิดสามารถผลิตไคติ เนสได้ เ ช่น  Trichoderma harzianum (Ulhoa and Peberdy, 1991), 

Streptomyces spp. และ Aspergillus spp. (Wang et al., 1999) เป็นตน้ 

เอนไซมไ์คติเนสที9ผลิตจากรา Aspergillus เป็นที9รู้จกัในการจดัการของเสียชีวภาพ

ที9มีไคตินเป็นองคป์ระกอบ โดย Krishnaveni (2014) สามารถแยกรา A. tereus CBNRKR KF529976 

จากดินทะเลของป่าชายเลน Pichavaram ทางภาคใตข้องประเทศอินเดีย นาํมาใชใ้นการยอ่ยสลาย

ทางชีวภาพของเสียทางทะเลที9แตกต่างกนั 4 ชนิด ได้แก่ เปลือกปู เปลือกหอย เปลือกกุ้ง และ

เกลด็ปลา เพื9อผลิตเอนไซมไ์คติเนส พบว่าค่ากิจกรรมสูงสุดที9 อุณหภูมิ 50°C เวลา 10 นาที เท่ากบั 

4.7, 4.3, 4.2 และ 3.7 ยนิูต/นาที ตามลาํดบั  

Agrawal และ Kotasthane (2012) ทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ดว้ย 

วิธี gel diffusion method บนอาหาร chitinase detection medium พบราที9สร้างเอนไซมตไ์คติเนสได ้

เปลี9ยนสีอาหารจากสีเหลืองเป็นสีม่วง เนื9องจากไคตินถูกยอ่ยเป็น N-acetyl glucocamine ทาํให้ค่า 

pH จากภาวะกรดเปลี9ยนไปสู่ภาวะด่าง ส่งผลใหเ้กิดการเปลี9ยนแปลงของสียอ้ม bromocresol purple 

จากสีเหลืองเป็นสีม่วง 

Rawway และคณะ (2018) วดัค่ากิจกรรมเอนไซม์ที9ผลิตโดยรา A. flavus MK20 

โดยวดัปริมาณนํA าตาลรีดิวซ์ดว้ย dinitrosalicylic acid (DNS) method ซึ9 งใช ้1% colloidal chitin ใน 

50 mM potassium phosphate buffer (KPB) pH 7.0 เ ป็นสารตัA งต้น  (substrate) นําไปวัด ค่ าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื9 องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที9ความยาวคลื9น 575 นาโนเมตร เทียบกบักราฟ

มาตรฐานของ N-acetyl-D-glucosamine พบว่ารา A. flavus MK20 มีค่ากิจกรรมเอนไซมไ์คติเนสสูง

สุด 620.5 ยนิูต/ลิตร 

Brzezinska และคณะ (2012) ไดน้าํรา A. niger LOCK 62 ที9ผลิตเอนไซมไ์คติเนสสูง

สุดโดยใชส้ารตัAงตน้ colloidal chitin จากเปลือกกุง้ มายบัย ัAงการเจริญของรา F. culmorum, F. solani 

และ Rhizoctonia solani สาเหตุโรคผลเน่าและโรคใบไหมข้องมะเขือเทศ พบว่ามีเปอร์เซ็นการ

ยบัย ัAงมากกวา่ 50%  

Sherief และคณะ (1991) ทาํการแยกราจากดินเพื9อคดักรองราที9สร้างเอนไซม์       

ไคติเนส พบว่า A. cameus สร้างเอนไซมไ์คติเนสสูงที9 7 วนั การใชไ้คตินเป็นแหล่งคาร์บอนให้ค่า

การยอ่ยไคติน (chitinolysis) สูงสุด และมีกิจกรรมของเอนไซมสู์งสุดที9 pH 4.5 อุณหภูมิ 40°C 
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วตัถุประสงค์ 

1. เพื9อทราบชนิดและอธิบายลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergillus species ที9แยกไดจ้ากดิน

ในภาคใตข้องประเทศไทย 

2. เพื9อใหไ้ดส้ายพนัธ์ุรา Aspergillus species ที9มีคุณสมบติัในการสร้างเอนไซมไ์คติเนส 
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บทที# 2 

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการ 

วธีิการทดลอง 

การทดลองที# 1 การเกบ็ตวัอยา่งดิน 

สุ่มเก็บตวัอย่างดินในพืAนที9จงัหวดัภาคใตร้ะหว่างเดือนสิงหาคมปี พ.ศ. 2561 ถึง

เดือนมกราคมปี พ.ศ. 2562 บริเวณที9มีตน้ไมอุ้ดมสมบูรณ์ โดยใชอุ้ปกรณ์ขดุดิน (soil probe) ขดุดิน

ลึก 15 เซนติเมตร จาํนวน 5 ตาํแหน่งรอบ ๆ ตน้ไม ้นาํมาผสมรวมกนัให้ไดป้ระมาณ 500–1,000 

กรัม ต่อหนึ9งพืAนที9 ใส่ในถุงซิปลอ็คเกบ็ไวใ้นที9อุณหภูมิ 10°C  

การทดลองที# 2 การแยกราจากดินและคดัเลือกรา Aspergillus ที9ไม่สร้างสารพิษ 

นาํดิน 10 กรัม ผสมกบันํA ากลั9นนึ9 งฆ่าเชืAอ 90 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั เป็นเวลา 10 

นาที จากนัAนเจือจางลาํดบัส่วน 10 fold serial dilution ดูดดินแขวนลอยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ที9ระดบั

ความเขม้ขน้ 10-2 ถึง 10-5 ใส่ลงเพลท จากนัAนเทอาหาร potato dextrose agar (PDA; มนัฝรั9ง 200 กรัม 

นํA าตาล 20 กรัม วุ ้น 20 กรัม นํA ากลั9น 1000 มิลลิลิตร) ลงไปผสมให้เข้ากันบ่มที9 อุณหภูมิห้อง          

(25–30 ºC) เป็นเวลา 3–7 วนั เลือกความเขม้ขน้ที9เชืAอเจริญเป็นโคโลนีเดี9ยวส่องใตก้ลอ้งเตอริโอ 

(stereo รุ่น S8APO บริษทั Leica MicroSystems) ใชเ้ขม็เขี9ยรา Aspergillus spp. นาํมาเลีAยงบนอาหาร 

Aspergillus Differentiation Medium Base (ADMB, HiMedia) เ พื9 อ คั ด แ ย ก  Aspergillus spp.               

ไอโซเลตที9สร้างสารอะฟลาทอกซินออก ส่วนไอโซเลตที9เหลือนาํมาเลีAยงบนอาหาร PDA บ่มไวที้9

อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 3–7 วนั ก่อนนาํไปทาํการทดลองถดัไป 

 การทดลองที# 3 การแยกราใหบ้ริสุทธิ\  

นํารา Aspergillus ที9ไม่สร้างสารอะฟลาทอกซินจากการทดลองที9 2 มาเจือจาง

ลาํดบัส่วน 10 fold serial dilution ดูดดินแขวนลอยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ที9ระดบัความเขม้ขน้ 10-5 มา

สตรีคบนอาหาร PDA เป็นเวลา 1–2 วนั ตดัเส้นใยที9งอก (germinate) จากโคนิเดียเดี9ยวภายใตก้ลอ้ง

จุลทรรศน์ (รุ่น DM750 บริษทั Leica Microsystems) มาเลีAยงบนอาหาร PDA บ่มไวที้9อุณหภูมิห้อง 

24–48 ชั9วโมง จากนัAนตดัปลายเส้นใย (hyphal tip) ที9เจริญภายใตก้ลอ้งสเตอริโอ มาเลีAยงบนอาหาร 

PDA บ่มที9อุณหภูมิหอ้งเพื9อใหไ้ดร้าที9เจริญมาจากสปอร์เพียงสปอร์เดียว  ซึ9 งมีพนัธุกรรมเดียวกนั



31 

 
 

การทดลองที# 4 การระบุชนิดดว้ยวธีิทางสณัฐานวทิยา 

เลีA ยงรา Aspergillus spp. บนอาหาร PDA 4–7 วนั (ขึAนอยู่กบัชนิดของรา) นาํมา

จาํแนกลกัษณะทางสณัฐานวิทยาใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยใชล้กัษณะของ โคนิเดียขนาดของโคนิเดีย 

ไฟอะไลด ์ ขนาดของเวสซิเคิล สีของ conidial head รวมทัAงลกัษณะของโคโลนี สีของโคโลนีบน

อาหารเลีAยงเชืAอ เพื9อบ่งชีAชนิดโดยเปรียบเทียบกบัคู่มือการจาํแนกราของ Houbraken และคณะ (2020) 

การทดลองที# 5 การระบุชนิดดว้ยวธีิทางชีวโมเลกลุ 

สกัด DNA จากส้นใยรา Aspergillus อายุ 2–3 วนั ตามวิธีของ Saitoh และคณะ 

(2006) โดยนาํเส้นใยราใส่ในหลอด microtube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม lysis buffer (200mM Tris-

HCl, 50mM ethylenediaminetetraacetic acid, 200mM NaCl, 1% N-lauroylsarcosine sodium salt, 

pH 8.0) 500 ไมโครลิตร บ่มที9อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 15–20 นาที เมื9อครบเวลานาํไปปั9นเหวี9ยงดว้ย

เครื9อง microcentrifuge (Sigma 3-16KL, Germany) ที9ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 ºC เป็น

เวลา 5 นาที ดูดส่วนใส (supernatant) 300 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดใหม่จากนัAนเติม absolute ethanol 

750 ไมโครลิตร นาํไปปั9นเหวี9ยงที9ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 2 นาที เทส่วน

ใสทิAงจากนัAนเติม 70% ethanol 750 ไมโครลิตร อีกครัA ง นาํไปปั9นเหวี9ยงที9ความเร็ว 12,000 รอบ/นาที 

ที9อุณหภูมิ 4 ºC เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนใสทิAง ตากใหแ้หง้ขา้มคืน จากนัAนเติม Dnase-free water 21 

ไมโครลิตร ก่อนนาํมาตรวจหา DNA โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟเรซิส (gel electrophoresis) บน 1%    

อะกาโรสเจล (agarose gel) ที9กระแสไฟฟ้า 100 โวลล ์เป็นเวลา 25 นาที แลว้นาํไปตรวจสอบภายใต้

แสงยวูดีว้ยเครื9อง UV transilluminator (Genedirek, Taiwan)  

เพิ9มปริมาณ DNA โดยใช้เทคนิค PCR (polymerase chain reaction) ที9ตาํแหน่ง 

internal transcibed spacer (ITS1-5.8-ITS2) ดว้ยคู่ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 (White et al., 1990) และยนี 

calmodulin (CaM) ด้วยคู่ไพรเมอร์ Cmd5/Cmd6 ( Peterson et al., 2008) โดยปฏิกิริยาทัAงหมด 25 

ไมโครลิตร ประกอบด้วย DNA 2 ไมโครลิตร forward primer 1 ไมโครลิตร reverse primer 1 

ไมโครลิตร PCR master mix (DreamTag Green, Thermo Scientific) 12.5 ไมโครลิตร Rnase-free 

water 8.5 ไมโครลิตร นาํหลอด PCR ใส่เครื9อง thermal Cycler (BIO-RAD T100TM, USA) ตัAงเวลา

และอุณหภูมิ ดงันีA  predenaturation ที9อุณหภูมิ 95 ºC เป็นเวลา 3 นาที 1 รอบ ตามดว้ย denaturation 

ที9 อุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 30 วินาที annealing ที9 อุณหภูมิ 55 ºC เป็นเวลา 5 นาที Extension ที9

อุณหภูมิ 72 ºC เป็นเวลา 1 นาที จํานวน 35 รอบ และ final extension 72 ºC เป็นเวลา 5 นาที 

ตรวจสอบ PCR product โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟเรซิส ส่ง PCR product ไปยงับริษทั Macrogen 
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(ประเทศเกาหลีใต)้ เพื9อหาลาํดบันิวคลีโอไทด ์(nucleotide) นาํลาํดบันิวคลีโอไทดที์9ไดรั้บมาเทียบ

หาชนิดของราใน GenBank โดยใชโ้ปรแกรม Nucleotide BLAST (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) 

การทดลองที# 6 การวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการ 

นาํลาํดบันิวคลีโอไทด์ของตวัแทนราสกุล Aspergillus spp. ที9ไดจ้ากการทดลอง

และจากฐานขอ้มูล GenBank (ตารางที9 3) มาจดัเรียง (multiple sequence alignment) ดว้ยโปรแกรม 

Clustal W (Thompson et al., 1994) และตรวจสอบผลที9 ได้ อีกค รัA งด้วยโปรแกรม  BioEdit             

(Noth Carolina State University, U.S.A., Hall, 1999) วิ เคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์  ด้วยวิ ธี  

maximum Likelihood (ML) (Tamura et al., 2011) และ maximum pasimony (Swofford, 2003) โดย

ใชโ้ปรแกรม MEGA-X (Kumar et al., 2018) กาํหนดค่า bootstrap ใหเ้ท่ากบั 1,000 จากนัAนนาํขอ้มูล

ที9ไดไ้ปวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการร่วมกบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเพื9อใชใ้นการจดั

จาํแนกต่อไป 

 

ตารางที# 3 NCBI GenBank accessions ของรา Aspergillus species ที9ใชส้ร้างแผนภูมิววิฒันาการ 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. aculeatinus Nigri CBS 121060 EU159211 EU159241 

A. aculeatus Nigri CBS 172.66 EF661221 EF661148 

A. assiutensis Nigri CBS 132773 JN393254 n.a 

A. brasiliensis Nigri CBS 101740 FJ629321 FN594543 

A. brunneoviolaceus Nigri CBS 621.78 AJ280003 EF661147 

A. carbonarius Nigri CBS 111.26 EF661204 EF661167 

A. costaricensis Nigri CBS 115574 DQ900602 FN594545 

A. crassihyphae Nigri unknown n.a. n.a. 

A. ellipsoideus Nigri unknown  n.a. n.a. 

A. ellipticus Nigri CBS 482.65 EF661194 EF661170 

A. eucalypticola Nigri CBS 122712 EU482439 EU482433 

A. floridensis Nigri DTO 198-A8 MN431366 HE984429 

A. heteromorphus Nigri CBS 117.55 EU821305 EF661169 

A. homomorphus Nigri CBS 101889 EF166063 FN594549 

A. ibericus Nigri NRRL 35644 EF661200 EF661163 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. indologenus Nigri CBS 114.80 AJ280005 AM419750 

A. japonicus Nigri CBS 114.51 AJ279985 FN594551 

A. labruscus Nigri DTO 357-D4 KU708544 KT986008 

A. luchuensis Nigri CBS 205.80 JX500081 JX500071 

A. neoniger Nigri CBS 115656 FJ491682 FJ491700 

A. niger Nigri CBS 554.65 EF661186 EF661154 

A. piperis Nigri CBS 112811 EU821316 EU163267 

A. saccharolyticus Nigri CBS 127449  HM853552 HM853554 

A. sclerotiicarbonarius Nigri CBS 121057 EU159216 EU159235 

A. sclerotioniger Nigri CBS 115572 DQ900606 FN594557 

A. serratalhadensis Nigri URM 7866 MH169127 LT993223 

A. trinidadensis Nigri DTO 198-D1 MN431380 HE984434 

A. tubingensis Nigri NRRL 4875 EF661193 EF661151 

A. uvarum Nigri CBS 121591 AM745757 AM745755 

A. vadensis Nigri CBS 113365  AY585549 FN594560 

A. welwitschiae Nigri CBS 139.54. FJ629340 KC480196 

A. alabamensis Terrei CBS 125693 KP987071 EU147583 

A. allahabadii Terrei CBS 164.63  EF669601 EF669559 

A. ambiguus Terrei CBS 117.58 EF669606 EF669564 

A. aureoterreus Terrei CBS 503.65  EF669580 EF669538 

A. bicephalus Terrei CBS 142900  LT601380 LT601382 

A. carneus Terrei CBS 494.65 EF669611 EF669569 

A. citrinoterreus Terrei CBS 138921 KP175260 LN680685 

A. floccosus Terrei CBS 116.37 KP987086 KP987066 

A. heldtiae Terrei PPRI 4229 MK450656 MK451518 

A. hortae Terrei CBS 124230  KP987087 KP987054 

A. iranicus Terrei CCTU 756 KP987077 KP987060 

A. microcysticus Terrei CBS 120.58 EF669607 EF669565 

A. neoafricanus Terrei CBS 130.55 EF669585 EF669543 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. neoindicus Terrei CBS 444.75 EF669616 EF669574 

A. niveus Terrei CBS 115.27 EF669615 EF669573 

A. pseudoterreus  Terrei CBS 123890 EF669598 EF669556 

A. terreus Terrei CBS 601.65 EF669586 EF669544 

A. aflatoxiformans Flavi CBS 143679 MG662388 MG518076 

A. alliaceus Flavi CBS 536.65 EF661551 EF661534 

A. arachidicola Flavi CBS 117610  MF668184 EF202049 

A. ardalensis Flavi CCF 4031 FR733808 HG916725 

A. aspearensis Flavi CBS 143672 MG662398 MG518040 

A. austwickii Flavi CBS 143677 MG662391 MG518072 

A. avenaceus Flavi CBS 109.46  AF104446 FJ491496 

A. bertholletiae Flavi DTO 223-D3  JX198673 MN969224 

A. caelatus Flavi DTO 046-A8 AF004930 EF661522 

A. capensis Flavi CBS 138188  KJ775550 KJ775279 

A. cerealis Flavi CBS 143674 MG662394 MG518063 

A. coremiiformis Flavi CBS 553.77 EF661544 EU014112 

A. flavipes Flavi NRRL 302 EF669591 EF669549 

A. flavus Flavi CBS 569.65 AF027863 EF661508 

A. hancockii Flavi CBS 142004 KX858342 MBFL01000377 

A. iizukae Flavi CBS 541.69  EF669597 EF669555 

A. krugeri Flavi PPRI 8986 MK450655 MK451517 

A. lanosus Flavi CBS 650.74 EF661553 MG518017 

A. leporis Flavi CBS 151.66 AF104443 EF661541 

A. luteovirescens Flavi CBS 620.95 MG662406 MG517998 

A. magaliesburgensis Flavi PPRI 6165 MK450649 MK451511 

A. minisclerotigenes Flavi CBS 117635  EF409239 MG518009 

A. mottae Flavi CBS 130016 JF412767 MG518058 

A. movilensis Flavi CBS 134395 KP987089 HG916740 

A. neoalliaceus Flavi CBS 143681 MH279420 MG518133 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. nomiae Flavi CBS 260.88 AF027860 AY017588 

A. novoparasiticus Flavi CBS 126849  MG662397 MG518055 

A. oryzae Flavi CBS 100925 EF661560 EF661506 

A. parasiticus Flavi CBS 100926 AY373859 AY017584 

A. pipericola Flavi CBS 143680 MG662385 MG518087 

A. pseudocaelatus Flavi CBS 117616 EF409242 MG517995 

A. pseudonomiae Flavi CBS 119388 AF338643 EF661529 

A. pseudotamarii Flavi CBS 766.97 AF272574 EF202030 

A. sergii Flavi CBS 130017 JF412769 MG518059 

A. sojae Flavi CBS 100928 KJ175434 KJ175550 

A. subflavus Flavi CBS 143683 MH279429 MG518143 

A. tamarii Flavi CBS 104.13 AF004929 EF661526 

A. togoensis Flavi CBS 205.75 MN431379 FJ491489 

A. transmontanensis Flavi CBS 130015 JF412774 HM803020 

A. vandermerwei Flavi CBS 612.78 EF661567 EF661540 

A. ardalensis Flavipedes CCF 4031 FR733808 HG916725 

A. capensis Flavipedes CBS 138188 KJ775550 KJ775279 

A. flavipes Flavipedes NRRL 302 EF669591 EF669549 

A. iizukae Flavipedes CBS 541.69 EF669597 EF669555 

A. luppiae Flavipedes CBS 653.74 EF669617 EF669575 

A. micronesiensis Flavipedes CBS 138183 KJ775548 KP987067 

A. movilensis Flavipedes CBS 134395 KP987089 HG916740 

A. neoflavipes Flavipedes CBS 260.73 EF669614 EF669572 

A. neoniveus Flavipedes CBS 261.73  EF669612 EF669570 

A. olivimuriae Flavipedes NRRL 66783 MH298877 MH492011 

A. polyporicola Flavipedes NRRL 32683 EF669595 EF669553 

A. spelaeus Flavipedes CBS 134371 HG915905 HG916741 

A. suttoniae Flavipedes FMR 13523.  LT899487 LT899589 

A. templicola Flavipedes CBS 138181 KJ775545 KJ775394 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. urmiensis Flavipedes CBS139558  KP987073 KP987056 

A. amethystinus Nidulantes NRRL 4178  EF652462 EF652374 

A. amoenus Nidulantes CBS 111.32 EF652480 JN854035 

A. angustatus Nidulantes CBS 273.65 EU448283 EU443984 

A. askiburgiensis Nidulantes CBS 134374 LN873939 LN873965 

A. asperescens Nidulantes CBS 110.51 EF652475 EF652387 

A. astellatus Nidulantes CBS 134.55 EF652446 EF652358 

A. aurantiobrunneus Nidulantes CBS 465.65 EF652465 EF652377 

A. aurantiopurpureus Nidulantes CBS 140608 KU866588 KU866711 

A. aureolatus Nidulantes CBS 190.65 EF652501 EF652413 

A. austroafricanus Nidulantes CBS 145748 JQ301891 JN854025 

A. botswanensis Nidulantes CBS 314.89 KU866572 KU866695 

A. caespitosus Nidulantes CBS 103.45  EF652428 EF652340 

A. corrugatus Nidulantes CBS 191.77 KU866574 MN969228 

A. creber Nidulantes CBS 145749 JQ301889 JN854043 

A. croceiaffinis Nidulantes CCF 6035  MK713538 MK695656 

A. croceus Nidulantes CBS 134396 LN873931 LN873957 

A. cvjetkovicii Nidulantes CBS 599.65. EF652440 EF652352 

A. desertorum Nidulantes CBS 653.73 EF652505 EF652417 

A. dipodomyus Nidulantes CCF 5265 MK713535 MK695653 

A. dromiae Nidulantes CBS 140633 KU866580 KU866703 

A. falconensis Nidulantes CBS 271.91  KU866575 KU866697 

A. filifer Nidulantes CBS 113636 EU448277 EU443973 

A. foveolatus Nidulantes CBS 279.81 KX423658 MN969229 

A. fructus Nidulantes NRRL 239 EF652449 EF652361 

A. fruticulosus Nidulantes CBS 486.65 EF652483 EF652395 

A. griseoaurantiacus Nidulantes CBS 138191 KJ775553 KJ775357 

A. hongkongensis Nidulantes CBS 145671 AB987907 MN969320 

A. israelensis Nidulantes CBS 140627 KU866677 KU866797 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. jaipurensis Nidulantes CBS 952.97 MN431371 KU866761 

A. jensenii Nidulantes NRRL 58600 JQ301892 JN854046 

A. latilabiatus Nidulantes CBS 426.93 KU866624 KU866762 

A. longistipitatus Nidulantes CCF 5788 MK713534 MK695652 

A. miraensis Nidulantes CGMCC 3.14984 KU866642 KU866780 

A. multicolor Nidulantes CBS 133.54 EF652477 EF652389 

A. mulundensis Nidulantes DTO 316-C9 KP985732 KP985734 

A. navahoensis Nidulantes CBS 351.81 EF652424 EF652336 

A. nidulans Nidulantes CBS 589.65 EF652427 EF652339 

A. olivicola Nidulantes CBS 119.37 EU448268 EU443986 

A. omanensis Nidulantes IFM 54275 n.a. AB524047 

A. pachycristatus Nidulantes IFM 55265 n.a. AB524062 

A. pepii Nidulantes CBS 142028 KU613368 KU613365 

A. pluriseminatus Nidulantes CBS 100523 KU866566 EU443988 

A. protuberus Nidulantes CBS 602.74 EF652460 EF652372 

A. purpureocrustaceus Nidulantes PPRI 3840 MK450653 MK451515 

A. purpureus Nidulantes CBS 754.74 EF652506 EF652418 

A. qinqixianii Nidulantes IFM 55020  KU866980 AB524051 

A. rugulosus Nidulantes CBS 133.60 EF652434 EF652346 

A. savannensis Nidulantes CBS 140607  KU866581 KU866704 

A. spelunceus Nidulantes CBS 497.65 EF652490 EF652402 

A. spinulosporus Nidulantes CBS 120.55 EF652445 EF652357 

A. stella-maris Nidulantes CBS 113638 EU448269 EU443978 

A. stellatus Nidulantes CBS 598.65 EF652426 EF652338 

A. stelliformis Nidulantes CCF 5375  MK713531 MK695649 

A. stercorarius Nidulantes CBS 428.93 KU866625 KU866763 

A. striatus Nidulantes CBS 283.67 EF652470 EF652382 

A. sublatus Nidulantes CBS 140630 KU866683 KU866804 

A. subversicolor Nidulantes CBS 145751 JQ301894 JN854010 
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ตารางที# 3 (ต่อ) 

Taxon Section สายพนัธ์ุ (strain) 
GenBank accession 

ITS CaM 

A. sulphureoviridis Nidulantes CBS 140626 KU866673 KU866793 

A. sydowii Nidulantes CBS 593.65  EF652450 EF652362 

A. tabacinus Nidulantes CBS 122718 EF652478 EF652390 

A. tennesseensis Nidulantes CBS 145752 JQ301895 JN854017 

A. tumidus Nidulantes FMR 15743 LT903691 LT903685 

A. undulatus Nidulantes CBS 261.88 EU448275 EU443989 

A. unguis Nidulantes CBS 132.55 EF652443 EF652355 

A. varians Nidulantes CBS 505.65 EF652479 EF652391 

A. venenatus Nidulantes CBS 145753 JQ301896 JN854014 

A. venezuelensis Nidulantes CBS 868.97  AJ874119 EU443977 

A. versicolor Nidulantes CBS 583.65 EF652442 EF652354 

A. violaceus Nidulantes CBS 138.55 EF652438 EF652350 

A. viridicatenatus Nidulantes CBS140629  KU866682 KU866802 

n.a. = ไม่มีขอ้มูล 

 

การทดลองที# 7 การทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนส  

เตรียม colloidal chitin โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Roberts and Selitrennikoff 

(1988) ใชผ้งไคตินสาํเร็จรูป (HiMedia, ประเทศอินเดีย 10 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

200 มิลลิลิตร ที9เติม acetone 20 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ที9แช่ในอ่างนํA าแข็ง ใชแ้ท่งแกว้คนจนไคติน

ละลาย (2 ชั9วโมง) บ่มไวข้า้มคืน กรองผา่นผา้ขาวบาง 3–4 ชัAน ลงในบีกเกอร์ที9มี 50% ethanol พร้อม

ทัAงคนให้เขา้กนัรอให้ตกตะกอน จากนัAนเทส่วนใส่ทิAงเติมนํA ากลั9นลา้งจนกว่าสารละลายมีค่า pH 

ประมาณ 7.0 แลว้นาํไปปั9นเหวี9ยงที9ความเร็วรอบ 8,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที ได ้colloidal chitin 

ที9มีสีครีมเนืAอเนียนเหมือนคสัตาร์ด เกบ็ใส่ขวดแลว้นาํไปฆ่าเชืAอดว้ย autoclave ที9อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิAว เป็นเวลา 15 นาที เก็บในตูเ้ยน็ (10–12ºC) เพื9อใชใ้นการ

เตรียมอาหารเลีAยงเชืAอต่อไป  

ทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ ดว้ย gel diffusion method บนอาหาร 

chitinase detection medium (MgSO4·7H2O 0.3 กรัม  (NH4) 2SO4 3.0 กรัม  KH2PO4 2.0 กรัม  citric 

acid monohydrate 1.0 กรัม  ผงวุ ้น  15 กรัม  tween80 200 ไมโครลิตร  colloidal chitin 4.5 กรัม 
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bromocresol purple 0.15 กรัม และนํA า 1 ลิตร) ปรับ pH ให้ได ้4.7 (Agrawal and Kotasthane, 2012) 

เจาะเส้นใยบริเวณขอบโคโลนีของรา Aspergillus sp. อายุ 3 วนัด้วย cock borer ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ยา้ยชิAนวุน้วางลงบนจุดกึ9งกลางของจานอาหารสาํหรับทดสอบการสร้าง

เอนไซมไ์คติเนส บ่มที9อุณหภูมิห้อง รา Aspergillus spp. ที9สร้างเอนไซมไ์คติเนสสามารถเปลี9ยนสี

ของอาหารจากสีเหลืองเป็นสีม่วงรอบโคโลนี สงัเกตและบนัทึกผลหลงัจากการบ่มเชืAอที9  1-14 วนั 

การทดลองที# 8 การคดักรองรา Aspergillus spp. ละลายฟอสเฟต 

 สุ่มเลือกรา Aspergillus ที9แยกไดจ้ากดินในจงัหวดัยะลาชนิดละ 1 ไอโซเลต มา

ทดสอบการละลายฟอสเฟต โดยใช ้cock borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะขอบ

โคโลนีของรา Aspergillus sp. ที9มีอาย ุ7 วนับนอาหาร PDA มาวางลงบนจุดกึ9งกลางของจานอาหาร 

Pikovskaya’s medium (PVK, HiMedia) บ่มเชืAอที9อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5–7 วนั วดัรัศมีของวงใส

และรัศมีของโคโลนีเพื9อนาํมาคาํนวณหาค่า Halo: Colony ratio ดงันีA  Halo : Colony ratio = (Colony 

diameter + Halo zone diameter)/Colony diameter (Premono et al., 1996) 
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บทที# 3  

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

การเกบ็ตวัอย่างดนิและการแยกรา Aspergillus species 

 ตัวอย่างดิน 14 จังหวดัภาคใต้ของประเทศไทย จํานวน 14 ตัวอย่าง สามารถแยกรา 

Aspergillus species ไดท้ัAงหมด 106 ไอโซเลต  (ตารางที9 4) ตวัอยา่งดินของจงัหวดันราธิวาสสามารถ

แยกรา Aspergillus species ไดม้ากที9สุด (12 ไอโซเลต) การศึกษาในครัA งนีA มีขอ้สงัเกตวา่ จาํนวนเชืAอ

ที9ไดจ้ากแต่ละตวัอย่างดินขึAนอยู่กบัลกัษณะตวัอย่างดิน โดยดินที9มีลกัษณะแห้งปนทรายหรือดิน

เหนียวสีแดงพบรา Aspergillus species  ไดน้อ้ยกวา่ดินลกัษณะร่วนสีดาํนํAาตาล ซึ9 งอาจเป็นปัจจยัที9มี

ผลต่อปริมาณเชืAอในดิน เนื9องจาก Drott และคณะ (2017) กล่าววา่ดินเป็นที9อยูโ่ดยธรรมชาติของรา 

Aspergillus species และการเจริญของราขึAนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของดิน ความเป็นกรดด่าง 

(pH)  สารอาหาร และนํA า อย่างไรก็ตามการทดลองนีA  ไม่ไดว้ดัชนิดและปริมาณธาตุอาหารในดิน

และไม่ไดศึ้กษาความหลากหลาย (diversity) ของรา  Aspergillus species จึงไม่ไดห้าความสัมพนัธ์

ระหว่างราสกุลนีA กบัสถานที9เก็บตวัอยา่งดิน งานวิจยันีA ตอ้งการเก็บรวบรวมรา Aspergillus species 

เพื9อนาํมาระบุชนิดและคดัเลือกสายพนัธ์ุที9สร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้เท่านัAน 

 

ตารางที# 4 ตาํแหน่งเกบ็ตวัอยา่งดินและจาํนวนรา Aspergillus species ที9แยกไดจ้ากดิน 

จังหวดั 
พกิดัภูมิศาสตร์ จํานวน 

(ไอโซเลต) ละติจูด ลองติจูด ชื#อย่อไอโซเลต 

กระบี+ 8°01'49.0"N 98°49'42.7"E AsKBI 7 

ชุมพร 10°29'37.9"N 98°56'47.8"E AsCPN 8 

ตรัง 7°24'18.5"N 99°31'12.8"E AsTRG 11 

นครศรีธรรมราช 9°07'28.0"N 99°53'05.6"E AsNST 7 

นราธิวาส 6°27'46.4"N 101°46’58.6"E AsNWT 12 

ปัตตานี 6°45'21.1"N 101°05'23.1"E AsPTN 5 

พงังา 9°18'07.1"N 98°24'51.6"E AsPNA 5 

พทัลุง 7°43'51.6"N 100°08'53.9"E AsPLG 6 

ภูเกต็ 7°56'00.8"N 98°19'22.9"E AsPKT 6 

ยะลา 6°40'34"N 101°17’13”E AsYLA 5 

ระนอง 10°00'57.0"N 98°36'59.3"E AsRNG 7 

สงขลา 7°00'25.6"N 100°30'32.3"E AsSKA 9 

สตูล 6°45'48.1"N 100°03'50.6"E AsSTN 9 

สุราษฎร์ธานี 9°07'11.3"N 99°13'19.1"E AsSNI 9 

รวม  106 
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การคดัเลือกรา Aspergillus ที#ไม่สร้างสารพษิ 

จากการทดสอบการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินเบืAองต้นของรา Aspergillus species 

ทัAงหมด 106 ไอโซเลต พบรา Aspergillus species จาํนวน 22 ไอโซเลต สร้างอะฟลาทอกซิน โดย 

เกิดการเปลี9ยนสีของอาหาร ADMB จากสีเหลืองเป็นสีส้มบริเวณใตแ้ละรอบโคโลนี (ภาพที9 6 )	ซึ9 ง
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Jefremova และคณะ (2016) ไดร้ายงานวา่รา A. flavus และ A. parasiticus 

มีความไวในการเปลี9ยนสีของอาหาร ADMB สามารถเปลี9ยนสีอาหารเป็นสีส้ม ไดใ้นเวลา 3 วนั เมื9อ

บ่มที9 อุณหภูมิ  30°C สีส้มเหลืองเกิดจากปฏิกิริยาของเฟอร์ริกแอมโมเนียมซิเตรตกับกรด               
แอสเพอร์จิลลิกที9 A. flavas และ A. parasiticus สร้างขึAน ก่อใหเ้กิดการเปลี9ยนแปลงค่า pH เป็นภาวะ

กรด ยิ9งมีภาวะกรดมากกส่็งผลใหเ้กิดสีส้มใตโ้คโลนีไดช้ดัมาก    

 คัดรา Aspergillus species ที9สร้างอะฟลาทอกซินจํานวน 22 ไอโซเลตนีA ออก เหลือรา 

Aspergillus species 84 ไอโซเลตซึ9งนาํไปทาํการทดลองต่อไป 

 

 
ภาพที# 6 รา Aspergillus species ที9สร้างสารอะฟลาทอกซินบนอาหาร Aspergillus Differentiation 

Medium Base (ADMB)  
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การระบุชนิดของรา Aspergillus species 

 การตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเบืAองตน้ของรา Aspergillus species ที9ไม่

สร้างสารพิษอะฟลาทอกซินทัAง 84 ไอโซเลต ตามวิธีของ Houbraken และคณะ (2020) สามารถจดั

กลุ่มรา Aspergillus species โดยอาศัยสีของโคโลนี สีของโคนิเดียลเฮด ลักษณะเวซิเคิล และ         

ไฟอะไลด ์เป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ section Terrei, section Flavipes, section Nidulant, และ section Nigri 

จาํนวน 7, 4, 3, และ 70 ไอโซเลต ตามลาํดบั เนื9องจากไอโซเลตที9อยูใ่น section เดี9ยวกนัมีลกัษณะ

คลา้ยคลึงกนั จึงคดัเลือกตวัแทนราจาํนวน 21 ไอโซเลต (ตวัหนา) (ตารางที9 5) ที9มีลกัษณะทาง

สัณฐานวิทยาที9แตกต่างในแต่ละ section เป็นตวัแทนสําหรับศึกษาลกัษณะทางชีวโมเลกุลโดยใช้

ลาํดบันิวคลีโอไทด ์ 

 

ตารางที# 5 การจาํแนกรา Aspergillus species โดยใชล้กัษณะสณัฐานวทิยาตาม section 

Secrion จาํนวน ไอโซเลต 

Section Nidulant 3 AsNSI 02, AsNSI 04 และ AsNSI 05 

Section Nigri 70 AsKBI 03, AsKBI 06, AsNWT 06, AsNWT07, AsNWT 09, AsSKL 01, AsSKL02, 

AsSTN 04 และ AsSTN 08 

  AsYLA 03 และ AsYLA 04 

  AsKBI 04, AsKBI 05, AsKBI 01, AsNWT 02, AsNWT 01, AsNWT 04, AsNWT 10, 

AsNWT 11, AsNWT 12, AsSTN 02, AsSTN 03, AsSTN 07 และ AsTRG 05 

  AsPKT 04, AsPKT 06, AsPNA 01, AsPNA 02, AsPTN 03, AsPTN 04, AsPTN 05, 

AsPKT 01, AsPKT 03, AsPKT 05, AsRNG 04, AsSKL 08, AsSKL 09, AsSTN 05, 

AsSTN 09, AsTRG 13, AsTRG 12, AsYLA 05 และ AsNWT 08 

  AsCPN 01, AsCPN 02, AsCPN 03, AsCPN 04, AsCPN 05, AsCPN 06, AsCPN 07, 

AsCPN 08, AsKBI 07, AsNWT 05, AsRNG 05, AsSNI 03 และ AsYLA 01 

  AsPKT 02, AsNWT 03, AsNRT 07, AsNRT 03, AsPNA 05, AsSNI 01, AsSNI 02, 

AsTRG 11, AsTRG 09, AsSTN 01 และ AsRNG 02 

  AsPLG 05 และ AsPLG 06 

  AsKBI 02 

Section Flavipes 4 AsTRG 02, AsTRG 03, AsTRG 04 และ AsTRG 07 

Section Terrei 7 AsNRT 01, AsPLG 01, AsPLG 03, AsTRG 01, AsSLK 07, AsSNI 09 และ AsYLA 02 

*หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพห์นา ไอโซเลตที#มีโคโลนีต่างกนั เลือกแบบสุ่มเพื#อเป็นตวัแทนในการศึกษาลกัษณะ

ทางชีวโมเลกลุ 
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จากการศึกษาครัA งนีA พบรา Aspergillus species ใน section Nigri มากที9สุด ซึ9 งรายงานของ 

Houbraken และคณะ (2020) กล่าวว่ารา Aspergillus species ส่วนใหญ่มีลกัษณะเวซิเคิล เป็นแบบ 

globose และ conidial head มีสีดาํหรือนํAาตาลดาํซึ9งเป็นลกัษณะสาํคญัของราใน section นีA  

รา Aspergillus species ที9แยกไดใ้นงานวจิยันีA มีลกัษณะ โคนิเดียลเฮด เวซิเคิล ไฟอะไลด ์และสีของ

โคโลนี ตรงตามเอกสารอา้งอิง ซึ9 งลกัษณะดงักล่าวใชใ้นการจดั section เท่านัAน ไม่สามารถระบุชนิดได ้

เนื9องจากรา Aspergillus บางชนิดมีลักษณะเวซิเคิลได้มากกว่า 1 ลักษณะ และปัจจุบันการศึกษาสาย

วิวฒันาการเป็นสิ9งสาํคญั และเป็นที9ยอมรับอยา่งมากในการแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งสายพนัธ์ุของรา 

Aspergillus เนื9องจากราสกลุนีAหลายชนิดที9มีลกัษณะทางสณัฐานวทิยาที9คลา้ยกนัทาํใหย้ากต่อการระบุชนิด

ด้วยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียว (Berbee et al., 1995; Geiser et al., 2008; Houbraken et al., 2020; 

Ogawa et al., 2010; Peterson et al., 2008; Tamura et al., 2011)  

 ผลการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์ที9ตาํแหน่ง ITS และ ยีน CaM จากการสร้าง 

phylogenetic tree ของรา Aspergillus species ทัAง 4 section สามารถระบุชนิดของรา 84 ไอโซเลตได ้

11 ชนิด ไดแ้ก่ 

 The Aspergillus Section Terrei จาํนวน 1 ชนิด คือ A. terreus (AsSLK 07) ภาพที9 7 

 The Aspergillus Section Flavipes จาํนวน 1 ชนิด คือ A. flavipes (AsTRG 04) ภาพที9 7 

 The Aspergillus Section Nidulant จาํนวน 1 ชนิด คือ A. unguis (AsNSI 02) ภาพที9 8 

 The Aspergillus Section Nigri จํานวน 8 ชนิด คือ A. neoniger (AsKBI 07,       

AsCPN 01 และ  AsSNI 03), A. vadensis (AsKBI 02), A. tubingensis (AsPKT 02,  AsNWT 03,        

AsTRG 11,  AsSTN 01 และ  AsRNG 02), A.niger (AsSKL 08),  A. floridensis (AsKBI 04),                           

A. brunneoviolaceus (AsYLA 04), A. trinidadensis (AsPLG 05) และ  A. aculeatinus (AsKBI 06,  

AsNWT 06 และ AsSTN 08) ภาพที9 9  

  phylogenetic tree แสดงให้เห็นว่าการใชล้าํดบันิวคลีโอไทด์บนสาย  DNA

เพียง  2 ตาํแหน่งเพียงพอต่อการระบุชนิดของรา  Aspergillus species ไดอ้ย ่างชดัเจน  จาก

รายงาน  Samson และคณะ  (2011) พบว่าการระบุชนิดรา  Aspergillus species โดยใช้ลําดับ                       

นิวคลีโอไทดที์9ตาํแหน่งยนี ITS, CaM และbenA (beta-Tubulin) ในการสร้าง phylogenetic tree เพื9อ

ระบุชนิดของรา Aspergillus species มีความถูกตอ้งมากขึAนเมื9อเปรียบเทียบการกบัใชแ้ค่ยนีตาํแหน่ง

เดียว  
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ภาพที# 7 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Section Terrei,  flavipes และ flavi ที9ตาํแหน่ง 

internal transcribed spacer (ITS) และยนี Calmodulin (CaM) 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Aspergillus species จากงานวจิยันีA  
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ภาพที#  8 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ  Section Nidulant ที9 ต ําแหน่ง  internal 

transcribed spacer (ITS) และยนี Calmodulin (CaM) 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Aspergillus species จากงานวจิยันีA  
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ภาพที# 9 Maximum likelihood phylogenetic tree ของ Section Nigri ที9ตาํแหน่ง internal transcribed 

spacer (ITS) และยนี Calmodulin (CaM) 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรสีแดงคือ ไอโซเลตของรา Aspergillus species จากงานวจิยันีA  
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  การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมร่วมกบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยาจาก

เอกสารอา้งอิง สามารถระบุชนิดรา Aspergillus species ไดท้ัAงหมด 12 ชนิด ไดแ้ก่ A.aculeatinus 

จาํนวน 9 ไอโซเลต A. brunneoviolaceus จาํนวน 2 ไอโซเลต A. flavipes จาํนวน 4 ไอโซเลต   A. 

floridensis จาํนวน 13 ไอโซเลต A. nomiae จาํนวน  1 ไอโซเลต  A. niger จาํนวน 19 ไอโซเลต     

A. terreus จํานวน  7 ไอโซเลต  A. neoniger จํานวน  13 ไอโซเลต  A. trinidadensis จํานวน  2         

ไอโซเลต  A. unguis จาํนวน 3 ไอโซเลต A. tubingensis จาํนวน 11 ไอโซเลต และ  A. vadensis 

จาํนวน 1 ไอโซเลต ซึ9 งมีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาดงันีA  

ลกัษณะสัณฐานวทิยาของรา Aspergillus species  

1. Aspergillus aculeatinus  

Section Nigri 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา: โคโลนีสีนํA าตาล ตรงกลางสีนํA าตาลเขม้และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของ

โคโลนี เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9 มีอายุมากกว่าและสร้างอยู่อย่าง

หนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจนกว่าและเห็นกา้นชูสปอร์สีขาวอ่อน เวซิเคิลมี

รูปร่างกลม (globose)  ขนาด 23.1–25.0 ´ 23.9–25.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด์ 1 ชัAน (uniseriate) 

สร้างคลุมทัA งเวซิเคิล โคนิเดียมีรูปร่างกลมสีนํA าตาลอ่อนผนังขรุขระ ขนาด 2.0–3.0 ´ 2.5–3.1 

ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: กระบี9 นราธิวาส สงขลา สตูล 

ไอโซเลตที# แยกไ ด้ : AsKBI 03, AsKBI 06, AsNWT 06, AsNWT07, AsNWT 09, AsSKL 01, 

AsSKL02, AsSTN 04 และ AsSTN 08 

เอกสารอ้างองิ Houbraken		และคณะ (2020) 

AsKBI 06: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 10) 

ประโยชน์ของรา A. aculeatinus: Hu และคณะ (2013) ได้มีการรายงานว่ารา เป็นปรสิตต่อ         

สเคอโรเทีย ของรา sclerotinia sclerotiorum  
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ภาพที& 10 Aspergillus aculeatinus ไอโซเลต AsKBI 06 ลกัษณะโคโลนีอายุ 7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก) อาหาร 

PDA ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลักษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ตามลาํดับ             

ฉ) โคนิดิโอฟอร์ เวซิเคิล ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร 

ภาพ ฉ = 40 ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

  

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 



49 

 
 

2. Aspergillus assiutensis  

Section Nigri 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีสีนํA าตาลดาํ ตรงกลางสีนํA าตาลดาํเขม้และค่อย ๆ จางไปจนถึง

ขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายุ

มากกว่าและสร้างอยู่อย่างหนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชัดเจนกว่าและเห็น        

กา้นชูสปอร์สีขาวอ่อน เวซิเคิลมีรูปร่างค่อนขา้งกลม (subglobose)  ขนาด 42.8–46.0 ´ 53.9–55.0 

ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์1 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล โคนิเดียมีรูปร่างกลม สีนํA าตาลอ่อนผนงัขรุขระ 

ขนาด 3.7–4.5 ´ 2.9–3.6 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: ยะลา  

ไอโซเลตที#แยกได้: AsYLA 03 และ AsYLA 04  

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsYLA 04: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 11)  
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ภาพที& 11 Aspergillus assiutensis ไอโซเลต AsYLA 04 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก)  อาหาร 

PDA ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์ 

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 40 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

 

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 
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3. Aspergillus flavipes 

Section Flavipes 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีขาว เส้นใยสีขาวอ่อน กลางโคโลนีมี 

conidial head ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจน เวซิเคิลมีรูปร่าง pyriform  ขนาด 12.9–

13.5´ 19.5–21.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่างกลม สีขาว

ผนงัเรียบ ขนาด 2.1–2.5 ´ 2.3–2.6 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: ตรัง  

ไอโซเลตที#แยกได้: AsTRG 02, AsTRG 03, AsTRG 04 และ AsTRG 07  

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsTRG 04: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 12) 

ประโยชน์ของรา A. flavipes: ในปี 2019 Ashraf และ Gul ไดท้ดสอบสกดั Crude extract ของราชนิด

นีA  พบวา่มีฤทธิ\ ในการยบัย ัAงการงอกของเส้นใยรา Phytophthora parasitica ที9ก่อโรคโคนเน่าไดแ้ละ

ใบร่วงยางพาราได ้ 
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ภาพที& 12 Aspergillus flavipes ไอโซเลต AsTRG 04 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิหอ้ง ก)  อาหาร PDA 

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์           

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และช) โคนิเดีย  (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 10 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

  

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 
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4. Aspergillus floridensis 

Section Nigri 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีเหลืองเขม้ถึงนํA าตาล ตรงกลางสีนํA าตาลเขม้

และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี 

conidial head ที9 มีอายุมากกว่าและสร้างอยู่อย่างหนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head 

ชดัเจน เวซิเคิลมีรูปร่างกลมขนาด 46.6–52.0 ´ 45.0–52.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์1 ชัAน สร้างคลุม

ทัAงเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่างกลมสีนํAาตาลอ่อนผนงัขรุขระ ขนาด 3.5–4.0 ´ 4.4–4.5 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: กระบี9 ตรัง นราธิวาส สตูล 

ไอโซเลตที# แยกไ ด้ : AsKBI 04, AsKBI 05, AsKBI 01, AsNWT 02, AsNWT 01, AsNWT 04, 

AsNWT 10, AsNWT 11, AsNWT 12, AsSTN 02, AsSTN 03, AsSTN 07 และ AsTRG 05  

เอกสารอ้างองิ Samson	และคณะ (2014) 

AsKBI 04: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 13) 
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ภาพที& 13 Aspergillus floridensis ไอโซเลต AsKBI 04 ลกัษณะโคโลนีอายุ 7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก) อาหาร 

PDA ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์ 

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 40 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 
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5. Aspergillus niger 

Section Nigri 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีนํA าตาลดาํเขม้ ตรงกลางมีสีนํAาตาลดาํเขม้และ

ค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาว เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head 

ที9มีอายมุากกว่าและสร้างอยูอ่ยา่งหนาแน่น ขอบดา้นขา้งเห็นลกัษณะของ conidial head ไดช้ดัเจน 

เวซิเคิล  มีรูปร่างค่อนขา้งกลมขนาด 47.7–49.0 ´ 49.0–50.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้าง

คลุมทัAงเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่างกลม สีนํAาตาลเขม้ ขนาด 4.7–5.0 ´ 5.4–5.8 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: สงขลา ตรัง พงังา ปัตตานี ภูเกต็ สตูล ยะลา นราธิวาส ระนอง  

ไอโซเลตที#แยกได้: AsPKT 04, AsPKT 06,AsPNA 01, AsPNA 02, AsPTN 03, AsPTN 04, AsPTN 

05, AsPKT 01, AsPKT 03, AsPKT 05, AsRNG 04, AsSKL 08, AsSKL 09, AsSTN 05, AsSTN 09, 

AsTRG 13, AsTRG 12, AsYLA 05 และ AsNWT 08 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsPNA 01: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 14) 

ประโยชน์ของรา A. niger: Brazezinska และคณะ (2012) รายงานวา่รา A. niger สามารถใชค้วบคุม

รา F. cumolum และ Rhizoctonia solani สาเหตุโรคผลเน่าและโรคใบไหมไ้ด ้
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ภาพที& 14 Aspergillus niger ไอโซเลต AsPNA 01 ลกัษณะโคโลนีอายุ 7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก) อาหาร PDA   

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) และ ช) โคนิดิโอ

ฟอร์ เวซิเคิล และไฟอะไลด์บนอาหาร PDA ซ) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 20 

ไมโครเมตร ภาพ ช = 10 ไมโครเมตร และภาพ ซ = 10 ไมโครเมตร) 

  

ก ข ค 

ซ 

ง จ 

ช ฉ 
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6. Aspergillus neoniger 

Section Nigri 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีดาํ ตรงกลางสีดาํเขม้และค่อย ๆ จางไปจนถึง

ขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มีอายุ

มากกวา่และสร้างอยูอ่ยา่งหนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจน เวซิเคิลมีรูปร่างกลม

ขนาด 45.6–50.0 ´ 46–50.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่าง

กลม สีนํAาตาลอ่อนผนงัเรียบ ขนาด 3.5–4.5 ´ 4.3–4.7 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: กระบี9 นราธิวาส ระนอง สุราษฎร์ธานี ยะลา ชุมพร  

ไอโซเลตที#แยกได้: AsCPN 01, AsCPN 02, AsCPN 03, AsCPN 04, AsCPN 05, AsCPN 06, AsCPN 

07, AsCPN 08, AsKBI 07, AsNWT 05, AsRNG 05, AsSNI 03 และ AsYLA 01 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsKBI 07: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 15) 

ประโยชน์ของรา A. neoniger: ที9เป็นไมคอไรซ่า แยกไดจ้ากพืชสมุนไพร Ficus carica มีสารออก

ฤทธิ\ ทางชีวภาพ ไดแ้ก่ aurasperone D และ asperpyrone D ซึ9 งมีฤทธิ\ ตา้นเซลลม์ะเร็งอยา่งมีนยัสาํคญั 

(Abdou et al., 2021) 
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ภาพที& 15 Aspergillus neoniger ไอโซเลต AsKBI 07 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิหอ้ง ก)  อาหาร PDA 

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์           

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 40 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

 

ก ค ข 

ง จ 

ช ฉ 
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7. Aspergillus terreus 

Section Terrei 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีนํA าตาลอบเชยหรือนํA าตาลอมเหลือง ตรง

กลางมีสีนํAาตาลเขม้และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนี เห็น conidial head ชดัเจน เวซิเคิล  เป็น

แบบครึ9 งวงกลม (hemispherical) ขนาด 15.2–17.0 ´ 15.5–18.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด์ 2 ชัAน 

สร้างคลุมครึ9 งเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่างกลม สีนํA าตาลอ่อนผนังเรียบ ขนาด 2.3–3.0 ´ 2.4–2.6 

ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: สงขลา สุราษฎร์ธานี ตรัง นราธิวาส 

ไอโซเลตที#แยกได้: AsNRT 01, AsPLG 01, AsPLG 03, AsTRG 01, AsSLK 07, AsSNI 09 และ 

AsYLA 02 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsSKL 07: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 16) 

ประโยชน์ของรา A. terreus: สามารถผลิตไซลาเนสที9มีศกัยภาพในการใชง้านในอุตสาหกรรมเป็น

สารฟอกขาวในอุตสาหกรรมเยื9อกระดาษได ้(Lakshmi et al., 2009) 
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ภาพที& 16 Aspergillus terreus ไอโซเลต AsSKL 07 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก)  อาหาร PDA 

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์           

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 20 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

 

 

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 
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8. Aspergillus tubingensis 

Section Nigri 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีนํAาตาลดาํ ตรงกลางมีสีดาํเขม้และค่อย ๆ จาง

ไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน เนื9องจากบริเวณตรงกลางโคโลนีมี conidial head ที9มี

อายมุากกวา่และสร้างอยูอ่ยา่งหนาแน่น ส่วนบริเวณขอบเห็น conidial head ชดัเจนกวา่และเห็นกา้น 

ชูสปอร์ เป็นขาวอ่อน เวซิเคิลมีรูปร่างกลม ขนาด 55.0–56.0 ´ 55.1–57.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์

2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล  โคนิเดียมีรูปร่างกลมสีนํA าตาลผนังขรุขระ ขนาด 4.8–6.0 ´ 4.9–6.2 

ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: ภูเกต็ นราธิวาส พงังา สุราษฎร์ธานี ตรัง สตูล ระนอง 

ไอโซเลตที#แยกได้: AsPKT 02, AsNWT 03, AsNRT 07, AsNRT 03, AsPNA 05, AsSNI 01, AsSNI 

02, AsTRG 11, AsTRG 09, AsSTN 01 และ AsRNG 02 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsRNG 02: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 17) 
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ภาพที& 17 Aspergillus tubingensis ไอโซเลต AsRNG 02 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#ที#อุณหภูมิหอ้ง ก) อาหาร 

PDA ข ) อาหาร  MEA ค ) อ าหาร  CYA ง , จ )  ลักษณะ  conidial head เ ป็ นก ลุ่ มและแบบ เ ดี# ย ว  ๆ                                       

ฉ) โคนิดิโอฟอร์ เวซิเคิล  ไฟอะไลดบ์นอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร 

ภาพ ฉ = 40 ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

 

ก ข ค 

ง จ 

ช ฉ 
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9. Aspergillus trinidadensis 

Section Nigri 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีนํA าตาลอ่อนหรือเทา ตรงกลางสีนํA าตาลและ

ค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน กา้นชูสปอร์สีขาวอ่อน เวซิเคิลมีรูปร่างกลม

ขนาด 56.5–60.0 ´ 55.5–63.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล โคนิเดียมีรูปร่าง

กลม สีนํAาตาลผนงัขรุขระ ขนาด 4.2–5.0 ´ 45.0–5.5 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: พทัลุง 

ไอโซเลตที#แยกได้: AsPLG 05 และ AsPLG 06 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsPLG 06: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 18) 
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ภาพที& 18 Aspergillus trinidadensis ไอโซเลต AsPLG 06 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก) อาหาร 

PDA ข ) อาหาร  MEA ค ) อาหาร  CYA ง , จ )  ลักษณะ  conidial head เ ป็นก ลุ่มและแบบเดี# ยว  ๆ  ฉ , ช )                       

โคนิดิโอฟอร์ เวซิเคิล  ไฟอะไลดบ์นอาหาร PDA และ ซ) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ 

ฉ, ช = 40 ไมโครเมตร และภาพ ซ = 10 ไมโครเมตร) 

  

ก ข ค 

ซ 

ง จ 

ช ฉ 
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10. Aspergillus vadensis 

Section Nigri 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีนํA าตาลอ่อนหรือสีนํAาตาลมะกอก ตรงกลางสี

นํA าตาลและค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีขาวอ่อน กา้นชูสปอร์สีขาวอ่อน เวซิเคิล  

มีรูปร่างกลมขนาด 20.0–25.0 ´ 24.5–28.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด ์2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิล  โค

นิเดียมีรูปร่างกลม สีนํAาตาลผนงัขรุขระ ขนาด 3.5–4.0 ´ 3.6–4.1 ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: กระบี9 

ไอโซเลตที#แยกได้: AsKBI 02 

เอกสารอ้างองิ Houbraken	และคณะ (2020) 

AsKBI 02: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 19) 
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ภาพที& 19 Aspergillus vadensis ไอโซเลต AsKBI 02 ลกัษณะโคโลนีอาย ุ7 วนั ที#อุณหภูมิหอ้ง ก) อาหาร PDA 

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์           

เวซิเคิล  ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 40 

ไมโครเมตร และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 

  

ก ข ค 

ง จ 
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11. Aspergillus unguis 

Section Nidulant 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา: โคโลนีบนอาหาร CYA มีสีเขียวหรือสีเหลืองเขียว  ตรงกลางสีนํA าตาล

และค่อย ๆ จางไปจนถึงขอบของโคโลนีมีเส้นใยสีนํA าตาลอ่อน กา้นชูสปอร์สีขาวอ่อน เวซิเคิล  

รูปร่างกลมขนาด 20.0–25.0 ´ 24.5–28.0 ไมโครเมตร มีไฟอะไลด์ 2 ชัAน สร้างคลุมทัAงเวซิเคิลมี

ลกัษณะแบบ pyriform โคนิเดียมีรูปร่างกลม สีเขียวเหลืองผนังขรุขระ ขนาด 3.5–4.0 ´ 3.6–4.1 

ไมโครเมตร 

จังหวดัที#เกบ็ตัวอย่าง: นครศรีธรรมราช 

ไอโซเลตที#แยกได้: AsNRT 02, AsNRT 04 และ AsNRT 05 

เอกสารอ้างองิ: Houbraken		และคณะ (2020) 

AsNRT 04: เป็นตวัแทนในการแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (ภาพที9 20) 

ประโยชน์ของรา A. unguis: เคยมีการรายงานผลิตสารประกอบพอลิคีไทดที์9มีฤทธิ\ ในการตา้นจุล

ชีพ Staphylococcus aureus ที9ก่อโรคอาหารเป็นพิษในคนได ้(Saetang et al., 2021)  
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ภาพที& 20 Aspergillus unguis ไอโซเลต AsNRT 04 ลกัษณะโคโลนีอายุ 7 วนั ที#อุณหภูมิห้อง ก)  อาหาร PDA    

ข) อาหาร MEA ค) อาหาร CYA ง, จ) ลกัษณะ conidial head เป็นกลุ่มและแบบเดี#ยว ๆ ฉ) โคนิดิโอฟอร์ เวซิเคิล  

ไฟอะไลด์บนอาหาร PDA และ ช) โคนิเดีย (สเกลบาร์ภาพ ง และ จ = 0.1 มิลลิเมตร ภาพ ฉ = 20 ไมโครเมตร 

และภาพ ช = 10 ไมโครเมตร) 
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การทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคตเินสเบืUองต้น 

 จากการทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ของรา Aspergillus species ทัAงหมด 84 

ไอโซเลต พบรา Aspergillus species 76 ไอโซเลต ที9สามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนสบนอาหาร 

chitinase detection medium  โดยเกิดการเปลี9ยนสีของอาหารจากสีเหลืองเป็นสีม่วงใตโ้คโลนีและ

รอบ ๆ (ภาพที9 21 ) ซึ9 งมีช่วงเวลาเริ9มสร้างเอนไซมไ์คติเนสที9ต่างกนั ไดแ้ก่ เริ9มสร้างวนัที9 1, 2, 3, 4, 

6, 7 และ 10 จาํนวน 18, 32, 19, 2, 1, 2 และ 2 ไอโซเลต ตามลาํดบั (ตารางที9 6) ผลการทดสอบการ

สร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ของรา Aspergillus species ดว้ยวิธี gel diffusion method บนอาหาร 

chitinase detection medium ไม่สามารถวดัการสร้างเอนไซมไ์คติเนสในเชิงปริมาณได ้แต่แสดงผล

ในเชิงคุณภาพเมื9อรามีการสร้างเอนไซมไ์คติเนส ส่งผลใหเ้กิดการเปลี9ยนสีของอาหารจากสีเหลือง

เป็นสีม่วง เนื9องจากไคตินในอาหารถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมไ์คติเนส กลายเป็น N-acetyl glucosamine 

ก่อให้เกิดการเปลี9ยนแปลงค่า pH จากภาวะกรดกลายเป็นภาวะด่าง ส่งผลให้สี bromocresol purple 

เปลี9ยนจากสีเหลืองเป็นสีม่วงในบริเวณที9มีการย่อยไคตินรอบ ๆ และใตโ้คโลนี สอดคลอ้งกบั

รายงานของ Agrawal และ Kotasthane (2012) ในการใช้อาหาร chitinase detection medium เพื9อ

ทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนสเบืAองตน้ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Farag และคณะ (2016) 

ทดสอบกรองนํA าเลีA ยงเชืAอ A. terreus เพื9อให้ไดเ้อนไซมไ์คติเนส บริสุทธิ\  พบว่าสามารถยบัย ัAงการ

เจริญของ Penicillum oxysporium, Rhizocotonia solani, Candida albicans และ Fusarium solani แต่

ไม่สามารถยบัย ัAงการเจริญของ Rhizopus oryzae นอกจากนีA เอนไซมย์งัมีฤทธิ\ ตา้นแบคทีเรียก่อโรค

บางชนิด เช่น Staphylococcus aureus, Salmonella typhi และ Pseudomonas aeruginosa และเคยมี

การรายงานการใชป้ระโยชน์ของรา Section Nigri ในการเป็นเชืAอปฏิปักษไ์ด ้

การคดักรองรา Aspergillus spp. ละลายฟอสเฟต 

รา Aspergillus spp. 4 สายพนัธ์ุ ได้แก่ A. aculeatus AsYLA13, A. alabamensis AsYLA11,  

A. carbonarius AsYLA4 และ  A. niger AsYLA1 สามารถละลายฟอสเฟตได้  โดยเ กิดวงใส         

(clear zone) รอบโคโลนีบนอาหาร  Pikovskaya’s medium (ภาพที9  22)  เ นื9 องจากในอาหาร 

Pikovskaya นัAนมีแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) เป็นส่วนประกอบอยูแ่ละเป็นแหล่งของฟอสเฟต

อยา่งเดียวที9มีในอาหาร และจากการทดสอบพบวา่รา A. carbonarius AsYLA4 และ A. alabamensis 

AsYLA11 สามารถละลายฟอสเฟตในอาหารเลีAยงเชืAอไดดี้มีค่าเท่ากบั 1.40 และ 1.33 เซนติเมตร ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติเมื9อเทียบกบัชุดควบคุมมีค่าเท่ากบั 0 เซนติเมตร (ตารางที9 7) ซึ9 งสอดคลอ้งกบัที9 

(Hefnawy et al., 2009) รายงานไวว้า่รา Aspergillus spp. ที9แยกไดจ้ากดิน ไดแ้ก่ A. niger, A. fumigatus, 

A. terreus และ A. flavus สามารถละลายฟอสเฟตได ้
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ภาพที# 21 รา Aspergillus species ไอโซเลตที9สร้างเอนไซมไ์คติเนสบนอาหาร chitinase detection 

medium 
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ตารางที# 6 รา Aspergillus species ที9สร้างเอนไซมไ์คติเนสในช่วง 1–14 วนั 

วนัที9 ไอโซเลต  

1 AsCPN 02, AsCPN 04, AsCPN 05, AsCPN 06, AsCPN 07, AsCPN 08, AsKBI 03, 

AsKBI 04, AsKBI 05, AsPLG 01, AsPNA 01, AsPNA 02, AsPNA 05, AsSNI 02, 

AsTRG 11, AsTRG 12, AsYLA 01 และ AsYLA 03   

 

2 AsKBI 06, AsKBI 02, AsNWT 03, AsNWT 06, AsNWT 08, AsNWT 09, AsNWT 10, 

AsNWT 12, AsPKT 01, AsPKT 02, AsPKT 04, AsPKT 05, AsPLG 06, AsPTN 05, 

AsSKA 07, AsSNI 01, AsSNI 03, AsSNI 09, AsSTN 01, AsSTN 04, AsSTN 05, 

AsSTN 06, AsSTN 07, AsSTN 08, AsSTN 09, AsTRG 04, AsTRG 05, AsTRG 07, 

AsTRG 08, AsTRG13, AsYLA 04 และ AsYLA 05  

 

3 AsNST 02, AsNST 03, AsNST 04, AsNST 05, AsNST 07, AsNWT 01, AsNWT 02, 

AsNWT 04, AsPKT 03, AsPLG 03, AsPLG 05, AsRNG 01, AsRNG 02, AsRNG 05, 

AsSKA 01, AsSKA 02, AsSKA 08, AsSKA 09 และ AsTRG 03  

 

4 AsPTN 03 และ AsPTN 04  

5 -  

6 AsKBI 01  

7 AsTRG 01 และ AsTRG 02  

8 -  

9 -  

10 AsNWT 07 และ AsNWT 11  

11 -  

12 -  

13 -  

14 -  

หมายเหตุ: - คือ ไม่มีไอโซเลตที9สร้างเอนไซมไ์คติเนส 
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ภาพที# 22 ลกัษณะดา้นบนและล่างของวงใสรอบโคโลนีรา Aspergillus spp. ที9ละลายฟอสเฟตได้

บนอาหาร  Pikovskaya ก ) A. alabamensis AsYLA11 ข ) A. aculeatus AsYLA13 ค ) A. carbonarius 

AsYLA4 และ ง) A. niger YLA1 

 

ตารางที# 7 ค่า Halo : Colony ratio ของรา Aspergillus spp. ที9ละลายฟอสเฟตได ้

Isolate Halo: Colony ratio (cm)1 

A. aculeatus AsYLA13 1.15 ± 0.09b 

A. alabamensis AsYLA11 1.33 ± 0.08ab 

A. carbonarius AsYLA4 1.40 ± 0.10a 

A. niger AsYLA1 1.14 ± 0.07b 

Agar plug (control) 0± 0.00c 
1 Value are the mean ± SD from 3 replications 

The value in the column followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s HSD test P >0.05 

  

ก ข 

ค ง 
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บทที# 4 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

  จากตวัอยา่งดิน 14 จงัหวดัภาคใตข้องประเทศไทย แยกรา Aspergillus species ได ้

จาํนวน 106 ไอโซเลต คดักรองสายพนัธ์ุที9ไม่สร้างสารพิษอะฟลาทอกซินได ้84 ไอโซเลต จาก

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาจดัจาํแนกได ้4 section ไดแ้ก่ Section Terrei, Section Flavipes, Section 

Nidulant, และ Section Nigri จาํนวน 7, 4, 3, และ 70 ไอโซเลต ตามลาํดบั และสามารถระบุชนิดได้

ทัAงหมด 11 ชนิด ดว้ยลกัษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกบัการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์ ไดแ้ก่ 

A.aculeatinus จํานวน  9 สายพันธ์ุ  ( AsKBI 03, AsKBI 06, AsNWT 06, AsNWT07, AsNWT 09, 

AsSKL 01, AsSKL02, AsSTN 04 และ  AsSTN 08)  A. assiutensis จํ า น ว น  2 สา ยพัน ธ์ุ           

(AsYLA 03 และ AsYLA 04) A. flavipes จาํนวน 4 สายพนัธ์ุ (AsTRG 02, AsTRG 03, AsTRG 04 

และ  AsTRG 07)  A. floridensis จํา น วน  13 สา ยพัน ธ์ุ  ( AsKBI 04, AsKBI 05, AsKBI 01,            

AsNWT 02, AsNWT 01, AsNWT 04, AsNWT 10, AsNWT 11, AsNWT 12, AsSTN 02,          

AsSTN 03,AsSTN 07 และ  AsTRG 05)  A. niger จํานวน  19 สายพัน ธ์ุ (AsPKT 04, AsPKT 06,  

AsPNA 01, AsPNA 02, AsPTN 03, AsPTN 04, AsPTN 05, AsPKT 01, AsPKT 03, AsPKT 05, 

AsRNG 04, AsSKL 08, AsSKL 09, AsSTN 05, AsSTN 09, AsTRG 13, AsTRG 12, AsYLA 05 

และ AsNWT 08) A. terreus จาํนวน 7 สายพนัธ์ุ (AsNRT 01, AsPLG 01, AsPLG 03, AsTRG 01, 

AsSLK 07, AsSNI 09 และ AsYLA 02) A. neoniger จาํนวน 13 สายพนัธ์ุ (AsCPN 01, AsCPN 02, 

AsCPN 03, AsCPN 04, AsCPN 05, AsCPN 06, AsCPN 07, AsCPN 08, AsKBI 07, AsNWT 05, 

AsRNG 05, AsSNI 03 และ AsYLA 01) A. trinidadensis จํานวน  2 สายพนัธ์ุ (AsPLG 05 และ 

AsPLG 06) A. unguis จาํนวน 3 สายพนัธ์ุ (AsNRT 02, AsNRT 04 และ AsNRT 05) A. tubingensis 

จํานวน  11 สายพัน ธ์ุ  (AsPKT 02, AsNWT 03, AsNRT 07, AsNRT 03, AsPNA 05, AsSNI 01, 

AsSNI 02, AsTRG 11, AsTRG 09, AsSTN 01 และ AsRNG 02) และ  A. vadensis จาํนวน 1 สาย

พนัธ์ุ (AsKBI 02) 

   รา Aspergillus species  76 สายพนัธ์ุ สามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนสบนอาหาร 

chitinase detection medium ได้ และ  8 สายพันธ์ุ  ไม่สร้างไคติเนส  คือ  AsCPN 03, AsKBI 07, 

AsNWT 05, AsRNG 04, AsSTN 02, AsSTN 03, AsPKT 06 และ AsTRG 09 

  รา  Aspergillus species ที9สร้างเอนไซม์ไคติเนส  76 สายพันธ์ุจากงานวิจัยนีA  

สามารถนาํมาศึกษาคุณสมบติัการเป็นจุลินทรียป์ฏิปักษต่์อไปได ้ส่วนการระบุชนิดควรนาํมาศึกษา
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ควบคู่กบัลกัษณะทางชีวโมเลกุลโดยเพิ9มตาํแหน่งยีนให้มากกว่า 2 ตาํแหน่ง เช่น ตาํแหน่งยีน    

beta-Tubulin เ พื9 อใช้ในการระบุชนิดต่อไป  เ นื9 องจากรา  A. assiutensis Section Nigri ใน 

Phylogenetic tree ยงัไม่สามารถระบุชนิดของราไดช้ดัเจน  
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