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บทคัดย่อ 

 
แยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ ำนวน  306  ไอโซเลทจำกดนิ 40  ตวัอยำ่ง จำกหมูเ่กำะ

ตะรเุตำ จ ำนวน 3 เกำะ ไดแ้ก่ เกำะตะรเุตำ เกำะอำดงั และเกำะรำว ี โดยใช ้ Glucose 
Yeast extract malt agar (GYM)   พบว่ำมปีรมิำณเชือ้สเตรปโตมยัซทีอยูใ่นช่วง 2.0 x 102 

- 8.0 x 104, 2.0 x 103 - 2.6 x 104    และ 1.6 x 103 - 4.0 x 104 CFU/g   ตำมล ำดบั จำก
ผลกำรศกึษำทำงอนุกรมวธิำนของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจำกเกำะตะรเุตำ จ ำนวน 148 ไอโซ
เลท สำมำรถระบุชนิดได ้ 10 สปีชสี ์ ทีพ่บเป็นกลุ่มใหญ่คอื S.  yatensis (12.8%), S. 
malachitospinus (10.8%), S. griseoluteus (9.5%), S.  flavidovirens (9.5%), S. 
violascens (6.1%), S. parvulus (5.4%) และ S.    chartreusis (4.7%) ทีเ่หลอืพบเป็นกลุ่ม
ยอ่ย และเป็นสปีชสีเ์ดีย่วๆ และทีม่โีอกำสเป็นสปีชสีใ์หมอ่กี 29 ไอโซเลท และมจี ำนวนหน่ึง
ทีย่งัไมส่ำมำรถระบุสปีชสีไ์ดอ้กี 34 ไอโซเลท จำกกำรระบุชนิดของเชือ้จำกเกำะอำดงัพบว่ำ
ม ี 10 สปีชสีเ์ช่นกนั จำกตวัอยำ่งทัง้หมด 59 ไอโซเลท  สปีชสีท์ีพ่บเป็นกลุ่มใหญ่คอื S.  
griseoluteus (54.2%), S. regensis (23.7%), S. gelaticus (16.9%) และ S.  malaysiensis 
(8.5%) ทีเ่หลอืพบเป็นกลุ่มยอ่ย และเป็นสปีชสีเ์ดีย่ว สุดทำ้ยจำกเกำะรำวพีบสเตรปโตมยั
ซทีถงึ 16 สปีชสี ์ จำกตวัอยำ่งทัง้หมด 98 ไอโซเลท  สปีชสีท์ีพ่บเป็นกลุ่มใหญ่คอื S.  
flavidovirens (20.0%), S. avellaneus (11.6%), S.  laurentii (9.5%) และ S. sanglieri, 
(6.3%) ทีเ่หลอืพบเป็นกลุ่มยอ่ย และเป็นสปีชสีเ์ดีย่ว ซึง่พบว่ำม ี 14 ไอโซเลท ทีม่โีอกำส
เป็นสปีชสีใ์หม ่   และทีย่งัไมส่ำมำรถระบุสปีชสีไ์ดอ้กี 9 ไอโซเลท จำกขอ้มลูของทัง้ 3 เกำะ 
พบว่ำเกำะรำวมีจี ำนวนสปีชสีส์งูสุดถงึ 16 สปีชสี ์ แต่อยำ่งไรกต็ำมเกำะตะรเุตำยงัมเีชือ้ทีม่ ี
โอกำสเป็นสปีชสีใ์หม่รวมทัง้เชือ้ทีย่งัไมส่ำมำรถบอกสปีชสีไ์ดอ้กีจ ำนวนมำก ซึง่ระบุไดว้่ำ 
สเตรปโตมยัซทีบำงส่วนมวีวิฒันำกำรทีแ่ตกต่ำงจำกแหล่งอื่นในโลก ซึง่ขอ้มลูนี้มคีุณค่ำ
อยำ่งยิง่ต่อกำรศกึษำเชือ้สำยพนัธุใ์หม่ และกำรคน้หำสำรชนิดใหม ่  จำกขอ้มลูในครัง้นี้พบ
เชือ้จ ำนวนมำกถงึ 250 ไอโซเลท  คดิเป็น 81.7% ของเชือ้ทัง้หมด ทีส่ำมำรถยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรยีท์ดสอบได ้โดยมบีำงตวัสำมำรถยบัยัง้ไดม้ำกถงึ 5 ชนิด เมือ่นบัจ ำนวนพบว่ำม ี
93, 40, 70, 174, 161 และ 183 ไอโซเลท  ทีแ่สดงกำรยบัยัง้ Candida albicans  ATCC 
90028, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 
Micrococcus luteus,     Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ Bacillus subtilis 
ATCC 6633 ตำมล ำดบั ผลกำรศกึษำในครัง้นี้สำมำรถยนืยนัไดว้่ำหมูเ่กำะตะรเุตำเป็นแหล่ง
ทรพัยำกรจลุนิทรยีท์ีท่รงคุณค่ำของประเทศทีม่โีอกำสและศกัยภำพทีจ่ะสรำ้งคุณประโยชน์
ต่อมวลมนุษยชำตต่ิอไปได ้ 
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บทท่ี 1 
 
  

บทน ำ 
 

 
บทน ำต้นเรื่อง 
 แบคทเีรยีสเตรปโตมยัซที (Streptomycetes) เป็นแบคทเีรยีแกรมบวกในกลุ่มของ
แอคตโินมยัซที (Actinomycetes) ไดร้บัการเสนอชื่อครัง้แรกโดย Waksman & Henrici 
(1943) ปจัจบุนัมสีมาชกิเกอืบ 749 สปีชสี ์ (http://www.dsmz.de/microorganisms/html/ 
bacteria.genus/streptomyces.html, May 12, 2011)  เป็นแบคทเีรยีกลุ่มทีม่ลีกัษณะ
พเิศษกว่ากลุ่มอื่นเน่ืองจากมกีารสรา้งเสน้ใยทัง้ substrate mycelium และ aerial 
mycelium ซึง่จะพฒันาเป็นเสน้สายของสปอรค์ลา้ยรา (Flardh, 2003) ม ี LL-
diaminopimelic acid แต่ไมม่รีปูแบบของน ้าตาลทีแ่น่นอนมผีนงัเซลลเ์ป็นแบบชนิดทีห่นึ่ง 
(cell wall type I) (Lechevalier and Lechevalier, 1970) เป็นแบคทเีรยีทีม่ ีG+C content 
สงูมาก คอื 69-73 mol% (Williams et al., 1989; Manfio et al.,1995) แบคทเีรยีกลุ่มน้ี
อาศยัอยูใ่นดนิและจะปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มของดนิท าใหส้ามารถด ารงชวีติอยูไ่ด ้
(Hodgson, 2000; Karoonuthaisiri et al., 2005) แบคทเีรยีจนีสั Streptomyces  มอียู่ 
50% ของแอคตโินมยัซทีในดนิ   แบคทเีรยีกลุ่มน้ีน่าสนใจเพราะมวีงจรชวีติที่ซบัซอ้นและ
เป็นจนีสัทีผ่ลติ antiobiotic  มากทีสุ่ดในโลก คดิเป็น 75 – 80%  ทีผ่ลติเป็นการคา้  
(Kelemen and Buttner, 1999; Chater, 2001; Bentley et al., 2002; Mellouli et al., 
2003; Willey et al., 2006; Nguyen et al., 2007; Thakur et al., 2007) สมาชกิใหม ่ๆ 
ของสเตรปโตมยัซทีจงึมคีวามส าคญัในการพาณชิยเ์พราะเป็นแหล่งของ bioactive 
compound (Berdy, 1995; Dieter et al., 2003) 
 Saintpierre-Bonaccio et al. (2004) แยกเชือ้ Actinomycete (SFOp68T) จาก 
ultramafic soil ซึง่เป็นแหล่งปนเป้ือนของโลหะหนกัใน New Caledonia  พบว่า 
ไอโซเลท SFOp68T  สามารถผลติ bioactive compound ชนิดใหม ่ เมือ่ท าการศกึษาโดย
ใชว้ธิ ี polyphasic ซึง่อาศยัผลการศกึษาทางเคม ี  และลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  พบว่า
เป็นเชือ้ในจนีสั Streptomyces  และเมือ่ศกึษาส่วนของ 16S rRNA gene  ของไอโซเลท 
SFOp68T พบว่าเป็นเชือ้ใหมค่อื Streptomyces ferralitis sp. nov. 

http://www.dsmz.de/microorganisms
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 จากการศกึษาของ Thakur  et al. (2007)  พบแบคทเีรยีสเตรปโตมยัซทีในดนิ
จากพืน้ทีป่่าอนุรกัษ์ของรฐั Assam  และ  Tripura  ในอนิเดยี ทัง้หมด  110  ไอโซเลท  
ซึง่ 65 ไอโซเลททีม่คีุณสมบตัเิป็น antimicrobial  activity  คดิเป็น  59.09%   และอกี  47 
ไอโซเลทมคีุณสมบตัเิป็น antifungal activity คดิเป็น 42.72% ซึง่ผลจากการศกึษาบ่งชีไ้ด้
ว่าดนิทีอ่ยูใ่นพืน้ทีป่า่อนุรกัษ์เป็นแหล่งของแบคทเีรยีสเตรปโตมยัซทีซึง่มคีุณสมบตัเิป็น  
antibacterial  และ  antifungal  bioactive  substance   

จากการศกึษาของ  Manfio et al. (2003)  ไดจ้ดัจ าแนกแบคทเีรยี 
สเตรปโตมยัซทีสายพนัธุใ์หมท่ีไ่ดจ้ากดนิ   โดยน าเชือ้ทีท่ าการศกึษามาจาก  Atalan et al. 
(2000)  จ านวน  46 ไอโซเลท  ซึง่ไดแ้บ่งไวเ้ป็น 3 กลุ่ม คอื A, B และ C  เมือ่ท าการ
วเิคราะหโ์ดยน าส่วน 16S rDNA sequence มาเปรยีบเทยีบท าใหบ้่งชีไ้ดว้่าแบคทเีรยีส
เตรปโตมยัซทีกลุ่ม A, B และ C  คอื Streptomyces sanglieri sp. nov., S. aureus sp. 
nov. และ S. laceyi sp. nov  ตามล าดบั 
 Suihko et al. (2007)  ไดศ้กึษาเพื่อแยกหาเชือ้แบคทเีรยีทีใ่ชอ้ากาศและราทีอ่ยู่
บนพืน้ผวิของอนุสาวรยี ์ historic Scottish  พบแบคทเีรยีสเตรปโตมยัซที 79 ไอโซเลท 
จาก 17 ตวัอยา่ง/5 อนุสาวรยี ์  ซึง่เมือ่ท าการวเิคราะห ์ 16S rRNA gene พบว่าเป็น    
Streptomyces microflavus และ Streptomyces vulgaris  

Thenmozhi and  Kannabiran (2010)  แยกเชือ้ marine actinomycetes  จ านวน 
8 สายพนัธุ ์  จากตะกอนดนิของน ้าทะเลของชายฝ ัง่ทะเล  Puducherry  ประเทศอนิเดยี  
เพื่อคดัเลอืกหา antifungal activity  ของ crude extract ทีไ่ดจ้ากเชือ้ 8 สายพนัธุ ์พบว่ามี
เพยีง 1 สายพนัธุ ์  คอื Streptomyces sp. VITSTK7 ทีส่ามารถยบัยัง้ Aspergillus 
fumigatus, A. niger  และ A. flavus   

เพชรรตัน์ และ อนันต์ (2547) ศกึษาคุณสมบตัขิองสาร secondary metabolites 
จากเชือ้ Streptomyces spp. จ านวน 5 ไอโซเลท สามารถยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยีสาเหตุโรค
พชื 2 ชนิด  คอื Acidovarax avenae subsp. citrulli (Aac) ซึง่ท าใหเ้กดิโรคผลเน่า
แบคทเีรยี (bacterial fruit blotch)และ Ralstonia solacearum (Rals) ซึง่ท าใหเ้กดิโรคโรค
เหีย่วของพรกิและสารปฏชิวีนะทีแ่บคทเีรยีสเตรปโตมยัซทีจากทุกไอโซเลทผลติขึน้อาจมี
หลายชนิดในกลุ่มของ aminoglycoside และ polyenes   

ปจัจบุนันกัวทิยาศาสตรส์ามารถผลติสารปฏชิวีนะชนิดใหม ่ๆ ไดโ้ดยใชเ้ทคโนโลยี
ทางชวีโมเลกุลควบคู่กบัทางเคม ี  เช่น  ท าการดดัแปลงโครงสรา้งทางโมเลกุลของสารทีม่ ี
อยูเ่ดมิใหแ้ตกต่างออกไปเพื่อใหท้นัต่อการเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็ของเชือ้ก่อโรคที่
สามารถพฒันาตวัเองใหต้า้นต่อยาปฏชิวีนะทีม่อียู ่ (Donadio et al.,  2002)  แต่กป็ฏเิสธ
ไมไ่ดว้่าเรายงัคงตอ้งคน้หาสารชนิดใหม่จากธรรมชาตเิพื่อใหไ้ดส้ารทีม่โีครงสรา้งทาง
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โมเลกุลแบบใหม่ทีม่คีุณสมบตัใิหมท่ีแ่ตกต่างออกไปจากเดมิ และจลุนิทรยีเ์ป็นแหล่งหนึ่ง
ไดร้บัความสนใจเป็นอย่างสูงต่อการคน้หาสารชนิดใหมเ่พื่อการพฒันาทางเทคโนโลย ี
ชวีภาพของการผลติสารทีม่คีุณค่าต่อมวลมนุษยชาตต่ิอไป  
 การศกึษาครัง้นี้ตัง้ใจทีจ่ะศกึษาความหลากหลายของเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มสเตรปโต- 
มยัซทีจากดนิบรเิวณหมูเ่กาะตะรเุตาซึง่ตัง้อยูใ่นทะเลอนัดามนั จงัหวดัสตูล เป็นอุทยาน
แห่งชาตทิางทะเลแห่งแรกของประเทศไทย นบัว่าเป็นบรเิวณทีน่่าสนใจมาก เนื่องจากมี
สภาพเป็นเกาะทีย่งัคงความเป็นธรรมชาตสิงูประกอบดว้ยหมูเ่กาะหลายเกาะ ทีม่ปี่าดงดบิ
ทีม่สีภาพสมบรูณ์ ปา่ชายเลน หาดทราย หนิ และถ ้า ดงันัน้จงึมโีอกาสสงูทีจ่ะไดข้อ้มลูที่
น่าสนใจ รวมทัง้โอกาสพบเชือ้สเตรปโตมยัซทีสายพนัธุใ์หมท่ีอ่าจจะผลติสารชนิดใหมท่ีม่ ี
ประโยชน์ต่อไป   
 
บทตรวจเอกสำร 
อทุยำนแห่งชำติหมู่เกำะตะรเุตำ 
ลกัษณะภมิูประเทศ  

ลกัษณะทางภูมศิาสตรท์ัว่ไป อุทยานแห่งชาตติะรเุตา ประกอบดว้ยเกาะใหญ่น้อย 
51 เกาะ รวมเน้ือทีป่ระมาณ 1,490 ตารางกโิลเมตร มเีกาะทีม่ขีนาดใหญ่ 7 เกาะดว้ยกนั 
คอื เกาะตะรเุตา เกาะอาดงั เกาะราว ี เกาะหลเีป๊ะ เกาะกลาง เกาะบาตวง และเกาะบสิส ี
โดยจดัแบ่งออกเป็นหมูเ่กาะใหญ่ๆ ได ้2 หมูเ่กาะ คอื หมูเ่กาะ ตะรเุตา และหมูเ่กาะอาดงั-
ราว ี  

เกาะตะรเุตา เป็นเกาะทีใ่หญ่ทีสุ่ด มเีนื้อที ่ 152.01 ตารางกโิลเมตร สภาพพืน้ที่
ส่วนใหญ่เป็นภเูขามคีวามลาดชนัสงู ยอดเขาทีส่งูทีสุ่ด สงูจากระดบัน ้าทะเลประมาณ 708 
เมตร ส่วนชายฝ ัง่ทางดา้นตะวนัออกของเกาะส่วนมากจะเป็นหน้าผาสงูชนัสลบักบัอ่าวและ
หาดทรายโคลนทางดา้นตะวนัตกจะมหีน้าผาแต่เฉพาะทางดา้นเหนือบรเิวณแหลมตนัหยง
มะระ (ดา้นหวัเกาะ) มทีีร่าบอยูเ่ป็นหยอ่มๆ ทางเทอืกเขาหลงัอ่าว อ่าวทีส่ าคญัไดแ้ก่ อ่าว
พนัเตมะละกา อ่าวสน อ่าวมะขาม อ่าวตะโละอุดงั และอ่าวตะโละวาว เป็นตน้ อ่าวต่างๆ 
เหล่านี้มคีลองและล าธารไหล่ผ่านออกสู่ทะเล เกาะตะรเุตาประกอบดว้ยหนิยคุ Lower 
Paleozoic Rocks ทางดา้นฝ ัง่ตะวนัตกและใตข้องตวัเกาะ จะเป็นหนิทรายสนี ้าตาลแดง มี
ชัน้ของหนิดนิดานแทรกสลบั ในชุดหนิ Tarutao Group มอีายุประมาณมหายคุ Cambrian 
ส่วนทางดา้นตะวนัออกและเหนือของตวัเกาะจะเป็นหน้าผาสงูชนัของพวกหนิปนูสเีทา-ด า 
มลีกัษณะเป็นชัน้ๆ ในหนิชุด Thung Song Group มอีายปุระมาณยคุ Ordovician  
เกาะอาดงั-ราว ี อยูห่่างจากเกาะตะรเุตาไปทางทศิตะวนัตกประมาณ 40 กโิลเมตร ดงัใน
ภาพที ่ 1 เกาะอาดงั เกาะราว ี เกาะบาตวง และเกาะหลเีป๊ะ เทอืกเขาส่วนใหญ่เป็น
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หนิแกรนิต และมหีนิควอรต์ไซตแ์ละหนิดนิดานประกอบอยูป่ระปราย เกดิในยคุ 
Cretacious โดยเกาะอาดงัมเีนื้อที ่ 29.78 ตารางกโิลเมตร สภาพพืน้ทีเ่ป็นเทอืกเขาสงู
ครอบคลุมเนื้อทีเ่กอืบทัง้หมดของเกาะ ยอดเขาสงูสุดมคีวามสงูจากระดบัน ้าทะเล 703 
เมตร บรเิวณโดยรอบรมิเกาะเป็นหน้าผาสงูชนั มทีีร่าบเฉพาะบรเิวณเหนือชายหาดต่างๆ 
เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ ส าหรบัเกาะราวมีเีนื้อที ่ 28.44 ตารางกโิลเมตร สภาพพืน้ทีเ่ป็น
เทอืกเขาสลบัซบัซอ้น มคีวามสงูเฉลีย่จากระดบัน ้าทะเลประมาณ 460 เมตร พืน้ทีม่คีวาม
ลาดชนัสงู มทีีร่าบน้อย 
คุณสมบตัขิองดนิในเขตอุทยานแห่งชาตติะรเุตาสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น  
1. ในบรเิวณเกาะตะรเุตา คุณสมบตัขิองดนิเป็น ดนิชุดระยอง ดนิชุดรอืเซาะ ดนิชุดท่าจนี 
ดนิชุดระนอง ดนิสมัพนัธช์ุดคอหงสก์บัชุดระนอง และดนิบรเิวณทีล่าดชนั (Slope 
Complex Soils) ซึง่มวีตัถุตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิปนูและหนิทราย ลกัษณะของเนื้อดนิส่วน
ใหญ่จะเป็นดนิทราย โดยเฉพาะในตอนกลางของเกาะตะรเุตา ส่วนในตอนเหนือและ
ตะวนัออกของเกาะจะเป็นดนิรว่น ซึง่มวีตัถุตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิปนู ดนิส่วนใหญ่มกีาร
ระบายน ้าด ียกเวน้บรเิวณคลองพนัเตมะละกาซึง่ดนิจะมกีารระบายน ้าเลวเนื่องจากบรเิวณ
นี้ชุดดนิเป็นดนิชุดท่าจนีซึง่เป็นดนิเคม็ทีเ่กดิจากวตัถุตน้ก าเนิดดนิถูกพดัพามาโดยน ้าเคม็  

N

 
รปูท่ี 1   แผนทีเ่กาะตะรเุตา เกาะอาดงั และเกาะราว ี
(ทีม่า: http://www.thailandholidayclub.com/index.php?topic=306.0) 

http://www.thailandholidayclub.com/index.php?topic=306.0
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2. ในบรเิวณเกาะอาดงัคุณสมบตัขิองดนิเป็น ดนิชุดระนอง และดนิบรเิวณทีล่าดชนัซึง่มี
วตัถุตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิควอรต์ไซต์ และวตัถุตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิแกรนิต ลกัษณะเนื้อ
ดนิเป็นดนิรว่น มดีนิทรายทางดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือบรเิวณแหลมตนัหยงบากู และ
บรเิวณชายหาดต่างๆ โดยดนิมคีุณสมบตัใินการระบายน ้าดถีงึดมีาก  
3. ในบรเิวณเกาะราว ีคุณสมบตัขิองดนิเป็นดนิชุดระยอง และดนิบรเิวณทีล่าดชนัซึง่มวีตัถุ
ตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิควอรต์ไซต ์ และวตัถุตน้ก าเนิดดนิเป็นหนิแกรนิต โดยมคีุณสมบตัิ
ของดนิโดยทัว่ไปเช่นเดยีวกบัเกาะอาดงั 
 
ลกัษณะภมิูอำกำศ 

ขอ้มลูภูมอิากาศของอุทยานแห่งชาตติะรเุตาในรอบปีทีผ่่านมา (มกราคม – 
ธนัวาคม 2544) พบว่า ฝนจะตกมากทีสุ่ดในเดอืนกนัยายน 594 มลิลเิมตร รองลงมาใน
เดอืนตุลาคม 478 มลิลเิมตร และตกน้อยทีสุ่ดในเดอืนกุมภาพนัธ ์ 15 มลิลเิมตร ปรมิาณ
น ้าฝนรายปี 2,908 มลิลเิมตร อุณหภมูเิฉลีย่สงูสุด 39C อุณหภมูเิฉลีย่ต ่าสุด 19C โดย
อุณหภมูสิงูสุดในเดอืนเมษายนและต ่าสุดในเดอืนมถุินายน ในฤดฝูนเป็นช่วงทีไ่ดร้บั
อทิธพิลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ นอกจากจะท าใหฝ้นตกหนกัแลว้ ทอ้งทะเลยงัมคีลื่น
ลมแรง ท าใหก้ารเดนิทางไปท่องเทีย่วทีอุ่ทยานแห่งชาตติะรเุตาในช่วงนี้ไมป่ลอดภยั
ส าหรบันกัท่องเทีย่วจงึก าหนดการปิด-เปิดฤดกูารท่องเทีย่วประจ าปีเฉพาะบรเิวณหมูเ่กาะ
อาดงั - ราว ีดงันี้  ปิดฤดกูารท่องเทีย่ว   ตัง้แต่วนัที ่16 พฤษภาคม - 15 พฤศจกิายนของ
ทุกปีเปิดฤดกูารท่องเทีย่วตัง้แต่วนัที ่ 16 พฤศจกิายน - 15 พฤษภาคมของทุกปี  
 
พืชพรรณ 
          ปา่ไมบ้นเกาะในอุทยานแห่งชาตติะรเุตายงัคงมอุีดมสมบูรณ์อยู่มากกว่า 90 
 เปอรเ์ซน็ตข์องเน้ือทีเ่กาะรวมกนั สภาพป่าบนเกาะตะรเุตาและเกาะอาดงั เกาะราวสี่วน
ใหญ่จะเป็นป่าดบิชืน้ ส่วนทีเ่กาะหลเีป๊ะจะเป็นปา่ดบิชืน้ผสมกบัปา่แคระบรเิวณตอนกลาง
ของเกาะ สภาพปา่โดยรวมของอุทยานฯ สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น  
1. ปา่ดงดบิ เช่น หงอกค่าง ยางปาย หลุมพอ หมากอาดงั เคีย่มคะนอง กระแตไตไม ้ 
2. ปา่ผสมผลดัใบ หรอืป่าเขาหนิปนู เช่น รกัขาว งิว้ปา่ รงั ตะแบกนา สลดัไดปา่ บุกหนิ  
3. ปา่ชายหาด เช่น เสมด็ชุน เสมด็ขาว จกิเล กระทงิ หูกวาง สนทะเล ปอทะเล ล าเจยีก  
4. ปา่พร ุเช่น จกินา ตนีเป็ดเลก็ กระจดุ หญา้สามคม  
5. ปา่ชายเลน เช่น ฝาดดอกแดง ตะบนูขาว โปรงแดง โกงกางใบเลก็ ล าพ ูแสมทะเล  
6. ไมแ้คระ หรอืไมพุ้่ม เช่น ปรงเขา สา้นใหญ่ เอน็อา้น้อย หญา้หางนกยงู เนียมนกเขา  
7. ปา่รุน่สอง เช่น กระทุ่ม หวา้เขา เพกา พลบัพลา หญ้ายายเภา สาบเสอื 
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ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือ Streptomyces spp. 
 เชือ้ Streptomyces spp.  เป็นเชือ้แบคทเีรยีแกรมบวก   มลีกัษณะคลา้ยเชือ้รา  
อาศยัอยูท่ ัว่ไปในดนิ  ปุ๋ ยหมกั  นอกจากน้ียงัพบไดใ้นน ้า  ละอองฝุน่ในอากาศ  รวมถงึใน
น ้าทะเล   สามารถสรา้งเสน้ใยทีเ่จรญิอยูเ่หนืออาหารเลีย้งเชือ้ (aerial mycelium)  และที่
เจรญิอยูใ่นอาหารเลีย้งเชือ้ (substrate mycelium) ลกัษณะเสน้ใยของเชือ้เป็นแบบไม่มี
ผนงักัน้ (coenocytic hyphae)  เมือ่เชือ้เจรญิเตม็ที ่aerial mycelium  จะเปลีย่นเป็นสปอร์
ทีไ่มเ่คลื่อนที ่(non motile spores)  เรยีงตวัเป็นสายลกูโซ่มจี านวนตัง้แต่ 3-50 สปอร ์ ดงั
แสดงในภาพที ่2   เสน้ผ่าศูนยก์ลางของสปอรเ์ท่ากบัเสน้ใย  คอื  0.5-2.0 ไมครอน  เป็น
แบคทเีรยีพวก   aerobes  ลกัษณะโคโลนีทีเ่กดิขึน้บนอาหารเลีย้งเชือ้  ในระยะแรกผวิ
โคโลนีเรยีบแต่เมือ่อายุมากขึน้  aerial mycelium  จะพฒันาเป็นสปอร ์  ท าใหผ้วิโคโลนีมี
ลกัษณะคลา้ยฝุน่ผง  ขนแกะ  หรอืผา้ก ามะหยี ่  สรา้งรงควตัถุไดห้ลายชนิด  ส่วนใหญ่
สรา้งสารปฏชิวีนะทีย่บัยัง้เชือ้แบคทเีรยี  เชือ้รา  สาหร่าย  ไวรสั  และสตัวเ์ซลลเ์ดยีวได ้ 
มหีลายสายพนัธุท์ีส่ามารถผลติสารปฏชิวีนะไดม้ากกว่าหนึ่งชนิด  อุณหภมูทิีเ่หมาะสมใน
การเจรญิ  อยูใ่นช่วง 25-35C มบีางชนิด (species)  เป็นพวก psychrophilic และ 
thermophilic  ช่วง pH ทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโต  คอื 6.5-8.0  ผนงัเซลลม์ี
องคป์ระกอบหลกั  คอื LL-diaminopimelic acid (LL-DAP) และ glycine (Williams et al., 
1989) 

 
รปูท่ี 2   ลกัษณะการสรา้งเสน้ใยของ Streptomyces sp.  มกีารสรา้ง arthrospore (as)  
ทีม่ ีhydrophobic sheath (hs) หุม้  ลกัษณะสปอรต่์อกนัเป็นสายโซ่บน  aerial  mycelium 
(am) ซึง่ไมพ่บใน substrate mycelium (sm)  ทีม่า: William et al., 1989 
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ควำมส ำคญัของเช้ือสเตรปโตมยัซีท 
 เชือ้ Streptomyces spp.  เป็นเชือ้จลุนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์มาก  เนื่องจากสามารถ
สรา้งสาร  secondary metabolites หรอื bioactive compound  ไดห้ลายชนิด (Hu et al., 
2000)  ซึง่สารดงักล่าวมฤีทธิท์ ัง้ในลกัษณะ fungicide  และ bacteriocides ทีน่ ามาใช้
ทางดา้นต่างๆ  ไดแ้ก่ 
1. ดา้นการแพทย ์  

ยาปฏชิวีนะทีใ่ชร้กัษาโรคในคนและสตัวก์ว่า 70% ผลติจากเชือ้สกุล
Streptomyces (Namwat, 2001)  โดยสารปฏชิวีนะทีเ่ชือ้ผลติมฤีทธิใ์นการยบัยัง้
เชือ้จลุนิทรยีไ์ดห้ลายชนิด  ดงัแสดงในตารางที ่1  (นงลกัษณ์และปรชีา, 2544)   
 
ตำรำงท่ี 1  สารปฏชิวีนะทีผ่ลติจากสเตรปโตมยัซทีสปีชสีต่์างๆ (นงลกัษณ์และปรชีา, 
2544) 
 
สารปฏชิวีนะ สปีชสี ์ จุลนิทรยีท์ีถ่กูยบัยัง้ 
Amphotericin B S. nodosus    เชือ้รา 
Chloramphenicol S. venezuelae แบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ  รกิเกตเซยี  

และไวรสั 
Erythromycin S. erythraeus แบคทเีรยีแกรมบวก 
Kanamycin S. kanamyceticus แบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ  โปรโตซวั 
Neomycin S. fradiae แบคทเีรยีแกรมลบ 
Oleandomycin S. antibioticus แบคทเีรยีแกรมบวก 
Streptomycin S. griseus แบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ   
Tetracycline S. viridifaciens แบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบ   
Vancomycin S. orientalis แบคทเีรยีแกรมบวก 

 
Banlangnak et al. (2008)  แยกเชือ้แอคตโินมยัซทีได ้71 ไอโซเลท  โดยทดสอบ

กบัเชือ้แบคทเีรยีแกรมบวก (Staphylococcus aureus) และแบคทเีรยีแกรมลบ 
(Acinetobacter baumannii, Escherichia coli  และ  Pseudomonas  aeroginosa) ทีด่ือ้
ยา  พบว่าเชือ้ 11  ไอโซเลทสามารถยบัยัง้ทัง้เชือ้แบคทเีรยีแกรมบวกและแบคทเีรยีแกรม
ลบในวธิ ี streak plate    แต่มแีค่ 2 ไอโซเลทเท่านัน้ทีย่บัยัง้เชือ้ดือ้ยาทัง้  4  สายพนัธุ ์  
และคดัเลอืกเชือ้จ านวน 4  ไอโซเลท  ไดแ้ก่  F29, G7, H6  และ M11   น าไปเลีย้งใน
อาหารเหลวเพื่อใหม้กีารผลติสารปฏชิวีนะ  แลว้ท าการสกดัหยาบโดยใช ้ ethyl acetate  
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แลว้ทดสอบโดยวธิ ี disc diffusion พบว่าสารสกดัหยาบทีไ่ดจ้ากไอโซเลท  F29  ใหค้่า 
MIC  เท่ากบั  0.125, 32  และ  128  ไมโครกรมั/มลิลลิติร 
 
2. ดา้นอุตสาหกรรม    

มกีารน าใชไ้ปใชใ้นการผลติเอนไซมต่์างๆ เช่น chitinase, cellulase, amylase, 
proteas, xylanases, lipases  และ glucoisomerase   

Lumyong et al. (1996)  ไดแ้ยกและคดัเลอืกเชือ้แอคตโินมยัซทีจากตวัอยา่งดนิ
ไดท้ัง้หมด  81  ไอโซเลท  น าไปทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซมไ์คตเินส  พบว่า
ม ี  54  ไอโซเลททีเ่จรญิบนอาหาร  chitin agar   จากนัน้ทดสอบการสรา้งเอนไซมใ์น
อาหารเหลวที ่ball-milled chitin 1%    ซึง่  chitinase  activity  ตรวจวดัจากปรมิาณ N-
acetylglucosamine  ทีถู่กปล่อยออกมาจากการใช ้ swollen chitin 1%  เป็นสบัสเตรท  
บ่มทีอุ่ณหภมู ิ 30C  ตรวจพบ chitinase activity  จ านวน 12  ไอโซเลท  โดยทีไ่อโซเลท  
CS10  ให ้ chitinase  activity  สงูทีสุ่ด  เมือ่ท าการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาพบว่า
เป็น  Streptomyces sp. CS10 

Nascimento et al. (2003)   แยกเชือ้แอคตโินมยัซทีได ้162  ไอโซเลท  จากดนิ
ประเทศบราซลิเพื่อคดัเลอืกหา  xylanase activity  โดยพบว่าเชือ้ไอโซเลท AMT-3  ซึง่
เป็นเชือ้  Streptomyces  malaysiensis  เป็นเชือ้ทีใ่ห ้ clear zone  ในอาหาร xylan  ได้
กวา้งทีสุ่ด 
 
3. ดา้นการเกษตร 
 Yuan and Crawford (1995)  ท าการศกึษาประสทิธภิาพของเชือ้ Streptomyces 
lydicus WYEC108  ในการควบคุมเชือ้ราสาเหตุโรครากเน่าและเมลด็เน่าของขา้วโพด  
พบว่า S. lydicus WYEC108  มคีวามสามารถในการเป็นเชือ้ปฏปิกัษ์ต่อเชือ้ราสาเหตุโรค
พชืหลายชนิด  โดยสรา้งสาร extracellular  antifungal  metabolite    ซึง่สามารถยบัยัง้
การงอกของ  oospore  ของเชือ้รา  Pythium ultimum  และท าลายผนงัเซลลข์องเสน้ใยได้
เชือ้รา 

Abd-Allah (2001)  ศกึษาประสทิธภิาพของ S. plicatus  ในการควบคุม
เชือ้จลุนิทรยีส์าเหตุโรคพชื  โดยแยกเชือ้จากดนิได ้372  ไอโซเลท  ท าการคดัเลอืกเชือ้ที่
ผลติเอนไซมไ์คตเินส  พบว่าเชือ้  S. plicatus เป็นเชือ้ทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด  เมือ่
เลีย้งในอาหารเหลวทีม่สีารไคตนิ  ซโูครส  และแคลเซยีม  เป็นแหล่งคารบ์อนและ
ไนโตรเจน  พบว่าสามารถยบัยัง้การงอกของสปอร ์  การยดืตวัของ germ tube  และการ
เจรญิของเสน้ใยเชือ้รา  Fusarium  oxysporum f. sp. lycopersici, Alternaria alternate  
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และ  Verticillium  alboatum  เชือ้สาเหตุโรคเหีย่ว stem canker  และโรคเหีย่ว  
Verticillium  ของมะเขอืเทศได ้
 
นิเวศวิทยำของ Streptomycetes 
 Streptomycetes  เป็นแอคตโินมยัซทีกลุ่มทีม่กีารแพร่กระจายทัว่ไปทัง้ในแหล่งที่
อยูบ่นบกและในน ้า  ส่วนมากแลว้เป็นผูย้อ่ยสลายสารอนิทรยี ์(Saprophytes) แต่บางชนิด
กเ็ป็นพาราไซตใ์นพชืและสตัว ์    วงจรชวีติของเชือ้แบคทเีรยี Streptomyces เริม่จาก
สปอรเ์จรญิเป็นเสน้ใยแทรกลงไปในอาหารแขง็ เรยีกว่า เสน้ใยใตผ้วิอาหาร (vegetative 
mycelium) จากนัน้มกีารเจรญิของเสน้ใยในแนวตัง้ขึน้จากอาหารเลีย้งเชือ้ และกลายมา
เป็นเสน้ใยเหนือผวิอาหาร (aerial mycelium)  เสน้ใยเหนือผวิอาหารเริม่ขดเป็นเกลยีวและ
มกีารสรา้งผนงักัน้จนไดเ้ป็นเสน้สายของสปอร์ ดงัรปูที ่ 3 สปอรข์อง Streptomycetes  
สามารถทนทานอยูใ่นสิง่แวดลอ้มไดด้กีว่าเสน้ใย  เนื่องจากมผีนงัเซลลท์ีห่นากว่า  และไม่
ชอบน ้า (hydrophobic) มากกว่า  เนื่องจากมเียือ่หุม้ชัน้นอกของผนงัสปอรอ์กีชัน้หน่ึง  
นอกจากนี้ผวิสปอรข์อง Streptomycetes  โดยมากแลว้มปีระจเุป็นลบ  ยกเวน้เมื่ออยูใ่นที่
ม ีpH  ทีค่่อนขา้งต ่า  และโดยทัว่ไปแลว้สปอรก์จ็ะทนทานต่อความรอ้นไดด้กีว่าเสน้ใย 
 แมว้่า Streptomycetes จะถูกพจิารณาใหเ้ป็นพวก strict aerobes  แต่มนัสามารถ
เจรญิไดใ้นดนิทีป่ราศจากเชือ้ทีม่คีวามเขม้ขน้ของออกซเิจนต ่าๆ ได ้  แต่ตอ้งมปีรมิาณ 
CO2 ไมเ่กนิ 10%  ในดนิทีแ่หง้จะม ีStreptomycetes  น้อยและปรมิาณจะลดลงเหน็ไดช้ดั
เมือ่แรงตงึผวิของความชืน้ในดนิ  มคี่าสงูกว่า pF 4.0  และเนื่องจาก Streptomycetes  
ส่วนมากแลว้เป็นพวก  mesophiles  ดงันัน้ในดนิเขตอบอุ่นจงึไม่น่าจะเป็นสภาวะทีเ่จรญิ
ไดอ้ยา่งเหมาะสม  mesophilic Streptomycetes  นัน้มหีลายระดบัทีแ่ตกต่างกนัขึน้กบั
ระยะของการเจรญิและชนิดอาหารทีจ่ะยอ่ยสลายดว้ย  แต่สายพนัธุท์ีเ่ป็น obligate  หรอื 
facultative thermophile  สามารถเจรญิไดด้ทีีอุ่ณหภูมสิงูกว่า 40C ขึน้ไป  ในขณะที ่
Streptomyces albus  ซึง่เป็น  mesophilic  สามารถเจรญิไดท้ี ่45C   
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รปูท่ี 3  วงจรชวีติของเชือ้แบคทเีรยี Streptomyces  โดยสปอรเ์ริม่เจรญิเป็นเสน้ใยแทรก
ลงไปในอาหารแขง็ เรยีกว่า เสน้ใยใตผ้วิอาหาร (vegetative mycelium; step 0-2) จากนัน้
มกีารเจรญิของเสน้ใยในแนวตัง้ขึน้จากอาหารเลีย้งเชือ้ และกลายมาเป็นเสน้ใยเหนือผวิ
อาหาร (aerial mycelium; step 3-4)  เสน้ใยเหนือผวิอาหารเริม่ขดเป็นเกลยีว (step 5) 
และมกีารสรา้งผนงักัน้ (step 6) จนไดเ้ป็นเสน้สายของสปอร ์(step 7)    
(ทีม่า: http://home.hiroshima-u.ac.jp/mbiotech/hosenkin_lab/Strepto-E.html) 
  

แมว้่า Streptomycetes  เจรญิไดใ้นอาหารส่วนมาก  แต่ถา้ตอ้งการใหม้กีารสรา้ง
สปอรด์ว้ยนัน้  ตอ้งเลีย้งในอาหารทีม่สีดัส่วนของคารบ์อนและไนโตรเจนค่อนขา้งสงู 
(Kutzner, 1981)  อาหารทีน่ิยมใช ้ ไดแ้ก่  glucose yeast extract-malt extract, oatmeal, 
inorganic salt-starch  และ glycerol-asparagine agar   ซึง่เป็นอาหารทีใ่ชใ้นโครงการ
ศกึษา Streptomycetes  นานาชาต ิ (The International Streptomycetes Project, ISP)  
(Shirling and Gottllieb, 1966)    ส่วนมาก Streptomycetes สามารถเจรญิไดท้ีอุ่ณหภมูิ
ระหว่าง 10-37C  ดงันัน้จงึเป็นพวก  mesophiles  อยา่งไรกต็ามหลายชนิดสามารถ
เจรญิไดท้ีอุ่ณหภมูสิงูกว่า 37C แมว้่าส่วนใหญ่ Streptomycetes เป็นพวกทีท่นอุณหภมูิ
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สงู (thermotolerant) มากกว่าทีจ่ะเป็นพวกชอบอุณหภมูสิงู (thermophilic)  และมน้ีอย
ชนิดมากทีเ่ป็น thermophilic  และไมส่ามารถเจรญิทีอุ่ณหภมูติ ่ากว่า 34C  คอื 
Streptomyces thermoflavus, S. thermonitrificans  และ S. thermovulgaris  และที่
สามารถเจรญิทีอุ่ณหภมูริะหว่าง 45-55C  (Kutzner, 1981)   กม็จี านวนมาก  และพบ
น้อยมากทีเ่จรญิไดช้า้ๆ ที่ 4C (Williams et al., 1983) 
 แอคตโินมยัซทีในกลุ่ม Streptomycetes  โดยทัว่ไปแลว้ตอ้งการน ้าส าหรบัการ
เจรญิ  และไมส่ามารถเจรญิในทีท่ีม่คี่าความดนัออสโมซสิสงูๆ ได ้  ดงันัน้การเจรญิในดนิ
จงึค่อนขา้งมคีวามจ ากดัอย่างมาก  เมือ่แรงตงึผวิของน ้า (water tensions) มคี่าสงูกว่า pF 
4.0  และในการเลีย้งบนจานอาหารจะไมส่ามารถเจรญิไดถ้้าความชืน้น้อยเกนิไป   ดงันัน้
การเจรญิในอาหารเลีย้งเชือ้จะไมเ่จรญิทีค่่า aw  ต ่ากว่า  0.92 (Fermor and Eggins, 
1980)   บางไอโซเลททีไ่ดจ้ากดนิสามารถเจรญิในอาหารทีม่คี่าความดนัออสโมซสิทีส่งูได ้
(Wong and Griffin, 1974) และเชือ้ส่วนน้อยทีเ่จรญิใน NaCl 13 % (w/v)  (Tresner et al., 
1968)  Streptomycetes  หลายชนิดสามารถด ารงชวีติในภาวะทีแ่หง้มากๆ ไดโ้ดยการ
สรา้งอารโ์ธรสปอรท์ีท่นทานต่อสภาพทีแ่หง้และขาดน ้าได ้  ซึง่ตามปกตคิวามทนทานของ
อารโ์ธรสปอรจ์ะมมีากกว่า vegetative mycelium  (Williams et al., 1972) ในเรือ่งนี้  และ
โดยทัว่ไปแลว้ Streptomycetes  เป็นพวก obligate aerobes ดงันัน้ในการเพาะเลีย้งจงึ
ตอ้งเลีย้งในทีท่ีม่อีากาศเสมอ  และ Streptomycetes มกัชอบเจรญิในอาหารทีม่คี่าของ pH 
ทีเ่ป็นกลาง  แต่กส็ามารถเจรญิไดร้ะหว่างค่า pH 5.0-9.0  โดยทีม่ชี่วง pH ทีเ่หมาะสม
ใกล้ๆ  กบั pH 7.0 จะมบีางชนิดเท่านัน้ทีส่ามารถเจรญิไดท้ี ่ pH เป็นกรด เช่น pH 4.3 
(Williams et al., 1983)   ซึง่ Streptomycetes  เหล่านี้มกัแยกไดจ้ากดนิทีเ่ป็นกรด 
(Williams et al., 1971; Khan and Williams, 1975; Hagedorn, 1976)  ถา้เป็นพวกที่
ชอบความเป็นกรดกจ็ะสามารถเจรญิไดด้รีะหว่าง pH 3.5-6.5 โดยม ี pH ช่วงทีเ่หมาะสม
อยูร่ะหว่าง 4.5-5.5   Streptomycetes  พวกทีช่อบความเป็นด่างมเีป็นส่วนน้อย  แต่กม็ี
การรายงานว่าพบบา้งประมาณ 20  สายพนัธุท์ีช่อบเจรญิทีค่่า pH อยูร่ะหว่าง 9.0-9.5  ซึง่
แยกไดจ้ากดนิในประเทศญี่ปุน่โดย Mikami et al. ในปี 1982  
 ในหอ้งทดลอง Streptomycetes  สามารถสรา้งเอนไซมไ์ดด้ ี  และในธรรมชาตกิม็ี
บทบาทส าคญัสามารถยอ่ยสลายซากพชืและซากสิง่มชีวีติต่างๆ ไดด้ ี  มนัสามารถยอ่ย
สลายเซลลโูลสและลกินินทีเ่ป็นองคป์ระกอบของลกิโนเซลลโูลส (lignocellulose) 
Streptomycetes หลายชนิดสามารถยอ่ยสลายลกิโนเซลลโูลสของหญา้  ไมเ้นื้ออ่อน  และ
ไมเ้นื้อแขง็  รวมทัง้สามารถยอ่ยสลายไคตนิ  เฮมเิซลลโูลส (hemicellulose)  เคอราตนิ 
เพกตนิ  รวมทัง้ผนงัเซลลข์องรา  ยาฆ่าวชัพชื  พลาสตกิ  สารพวกโพลฟีีนอลกิ แทนนิน 
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และกรดฮวิมคิ นอกจากนี้ Streptomycetes ยงัสามารถสรา้งเมลานินซึง่เป็นรงควตัถุ
คลา้ยๆ กรดฮวิมคิ  ซึง่อาจช่วยใหม้กีารสรา้งฮวิมสัในดนิดว้ย 
 ดว้ยคุณสมบตัทิีส่ามารถสรา้งสารแอนตไิบโอตกิยบัยัง้เชือ้ราได ้ Streptomycetes 
ทีอ่าศยัอยูบ่รเิวณรอบๆ รากพชืจงึสามารถปกป้องรากใหป้ลอดภยัจากการท าลายของเชือ้
ราได ้  แต่กย็งัมคีวามเหน็ทีต่รงขา้มว่า Streptomycetes  นัน้ไมส่รา้งสารแอนตไิบโอตกิ
เมือ่อยูใ่นดนิตามธรรมชาต ิ  แต่อยา่งไรกต็ามมหีลกัฐานว่า Streptomycetes มสี่วนช่วย
ควบคุมโรคเชือ้ราไดเ้มือ่น าเมลด็พชืหรอืตน้อ่อนมาเตมิดว้ยเชือ้ Streptomycetes  ลงไป
ก่อนทีจ่ะน าไปปลกู (Sing and Mehrotra, 1980; Rothrock and Gotlieb, 1981) 
 ใน Streptomycetes พบว่ามกีารสรา้งสาร geosmin (tran-1, 10-dimethyl-trans-
9decalol) และ  methylisoborneol)  ซึง่เป็นสารสรา้งกลิน่คลา้ยดนิอบัชืน้หรอืกลิน่ดนิ  
และสารประกอบเหล่านี้จะไมถู่กสรา้งขึน้ในสปอรข์อง Streptomycetes  แต่จะเป็นสารเม
ตาบอไลทอ์นัดบัสองทีถู่กสรา้งขึน้เมือ่เสน้ใยมกีารเจรญิแลว้  ดงันัน้หลงัจากฝนตกใหม่ๆ  
เราจงึมกัจะไดก้ลิน่อบัชืน้ที ่Streptomycetes เหล่านี้ทีอ่ยูใ่นดนิสรา้งขึน้ 
 
อำหำรส ำหรบักำรเจริญของ Streptomyces 

Streptomyces  เป็น chemoorganotrophic, non – fastidious  ทีต่อ้งการเพยีง
แหล่งคารบ์อน   สารอนินทรยีท์ีเ่ป็นแหล่งไนโตรเจน และเกลอืเพื่อใชใ้นการเจรญิ 
(Kutzner, 1981) ซึง่แบคทเีรยีกลุ่มน้ีไมต่อ้งการพวกวติามนิหรอืปจัจยัส าหรบัการเจรญิ 
(growth factors)    ดงันัน้เชือ้สามารถเจรญิบน simple  media หรอื defined media  
อยา่งไรกต็ามรปูแบบการใชแ้หล่งคารบ์อนและแหล่งไนโตรเจนถูกใชใ้นการจดัจ าแนก 
(Shirling and Gottllieb, 1966; Pridham and Tresner, 1974; Williams et al., 1983)  
แหล่งคารบ์อน  ไดแ้ก่  cellobiose, glucose, glycerol, D – mannose  และ trehalose   
แหล่งไนโตรเจน  ไดแ้ก่  ammonium, L – arginine, L – asparagine  และ  nitrate   บาง
เชือ้ใช ้ organic acid, inulin, xylitol, L – methionine  หรอื  nitrite  ซึง่ส่วนใหญ่สามารถ
ยอ่ย  esculin, casein, gelatin  และ  hypoxanthine 

อยา่งไรกต็ามเนื่องจาก Streptomyces มหีลายชนิดจงึมคีวามหลากหลายในความ
ตอ้งการสารอาหาร  ดงันัน้จงึเป็นการยากเหมอืนกนั  ทีจ่ะสรุปว่าอาหารทีเ่หมาะสมในการ
แยกเชือ้ทัว่ๆ ไปส าหรบั Streptomycetes  ควรจะมอีะไรเป็นองคป์ระกอบอยู่บา้ง  จงึท า
ใหย้ากทีจ่ะสรา้งเป็นสตูรอาหารทีม่คีวามจ าเพาะส าหรบั Streptomycetes  และพวก
แบคทเีรยี  หรอืเชือ้ราอื่นๆ จะไมเ่จรญิขึน้มาดว้ย  เนื่องจากทัง้รา  และแบคทเีรยีเหล่านี้
เจรญิเรว็กว่า Streptomycetes  ดงันัน้ในการเตรยีมอาหารส าหรบัการแยกเชือ้  ส่วนมากก็
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จะเตมิสารทีย่บัยัง้การเจรญิของจุลนิทรยีอ์ื่นลงไปพรอ้มกบัอาหารช่วยให ้ Streptomycetes 
มกีารเจรญิ 
 นอกจากนี้กย็งัตอ้งมวีธิกีารแยกเชือ้ทีช่่วยก าจดัแบคทเีรยีอื่นๆ ทีไ่มต่อ้งการ
ออกไปดว้ย  เช่น  ตอ้งน าตวัอยา่งดนิมาท าพรทีรทีเมน้ท ์ (pre-treatment) ก่อน  เช่น  
น ามาเจอืจางในน ้าเกลอืทีป่ราศจากเชือ้แลว้เขยา่  หรอืน าดนิมาอบดว้ยความรอ้น หรอือาจ
ตอ้งใชเ้ครือ่งอุลตราโซนิกช่วยดว้ย 
 อยา่งไรกต็ามในองคป์ระกอบของอาหารส าหรบัการแยกเชือ้  มกัจะตอ้งเตมิสารที่
ยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราลงไป  เช่น  การเตมิสาร nystatin หรอื cycloheximide ใน
ปรมิาณ 50-100 µg/ml  ซึง่เป็นสารทีไ่มม่ผีลต่อการยบัยัง้ Streptomycetes และควรปรบั 
pH ของอาหารใหเ้ป็นกลาง  เนื่องจาก Streptomycetes  เป็นพวกทีช่อบ pH เป็นกลาง  
นอกจากนี้ตอ้งการคดัเลอืกหาพวกทีช่อบความเป็นกรด  กจ็ะปรบั pH ใหอ้ยูป่ระมาณ 4.5 
 อุณหภมูทิีใ่ชใ้นการบ่มเชือ้มกัใชท้ี ่25-30C  โดยบ่มเชือ้ไวป้ระมาณ 14 วนั  ถา้
ตอ้งการแยกเชือ้หา Streptomycetes  ทีท่นอุณหภูมสิงูกจ็ะบ่มเชือ้ไวท้ี ่ 40C  และถา้
ตอ้งการคดัเลอืกเฉพาะทีช่อบอุณหภมูสิงู  กบ็่มเชือ้ไวท้ี ่45-55C  เป็นเวลา 5 วนั  การ
แยกความแตกต่างระหว่าง Streptomycetes  กบัแบคทเีรยีชนิดอื่นๆ  และเชือ้ราท าไดโ้ดย
ส่องดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์  ตรวจดเูสน้ใยซึ่งมขีนาดเลก็กว่าเสน้ใยของเชือ้รา  และรงควตัถุ
ทีส่รา้งขึน้จะท าใหโ้คโลนีของ Streptomycetes  มลีกัษณะดา้น  มสีต่ีางๆ  และทบึแสงต่าง
จากโคโลนีของแบคทเีรยีทัว่ไป  
 
คณุลกัษณะเฉพำะของเช้ือ Streptomyces   

การศกึษาลกัษณะเด่นของ Streptomycetes โดยใชล้กัษณะทีส่ามารถมองเหน็ได ้
เช่น การผลติเมด็สขีองสปอร ์  การสรา้ง substrate mycelium  และการผลติ diffusible 
exopigments  รวมทัง้ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและองคป์ระกอบของ aerial mycelium  
ซึง่การสรา้งเมด็สถีูกน ามาใชใ้นการจดัจ าแนกเชือ้ แต่ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาทีน่ ามาใช้
ในการพจิารณามคีวามแปรปรวนมากส าหรบัใชใ้นการจดัจ าแนก   Spore mass color  ใช้
ในการศกึษากนัมากในการจดัอนุกรมวธิานของ Streptomycetes   เชือ้ถูกตัง้ขึน้เป็น 
หมวดหมู่ (sections), ชุด (series) และกลุ่มสปีชสี ์ (species groups) บนพืน้ฐานของสี
สปอร ์ (Burkholder et al., 1954; Flaig and Kutzner, 1954, 1960; Hesseltine et al., 
1954; Gauze et al., 1957; Ettlinger et al., 1958; Pridham et al., 1958; Krasil’nikov, 
1960)  ซึง่ Streptomyces species แบ่งออกเป็นชุด (series)ได ้ 7 ส ี คอื  ฟ้า  เทา  เขยีว  
แดง  มว่ง  ขาว  และเหลอืง    แต่เนื่องจาก spore mass color  ถูกน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์น
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การพจิารณาแต่ในการวดัผลอาจเกดิปญัหาได ้ (Kutzner,1981)  ซึง่สสีามารถไดร้บั
อทิธพิลจากปจัจยัต่าง ๆ เช่น อาหาร  สภาวะการเจรญิ และอายขุองเชือ้  บางครัง้สทีีไ่ดก้็
ไมต่รงตามประเภททีต่ ัง้ขึน้  หลายการทดลองท ามาตรฐานเพื่อจดักลุ่มเมด็สโีดยใช ้ 
selected chips  จาก color manuals (Flaig and Kutzner, 1954, 1960; Tresner and 
Backus, 1963; Prauser,1964)  

สขีอง substrate mycelium และ soluble pigment  เหมาะทีจ่ะใชเ้ป็นเกณฑใ์น
การจดัจ าแนกโดยสทีีผ่ลติ  ไดแ้ก่ สฟ้ีา  สเีขยีวเขม้  สแีดง  และสมีว่ง   ซึง่ substrate 
mycelium color ถูกน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการแบ่งกลุ่มของเชือ้แบคทเีรยี streptomycetes 
ในขัน้ตน้ (Baldacci et al., 1954; Baldacci, 1958, 1961; Krasil ’ nikov et al.,1961)  แต่
การผลติเมด็สบี่อยครัง้ทีข่ ึน้อยูก่บัอทิธพิลของอาหาร  อุณหภมู ิ พเีอช  และอายขุองเชือ้ 

Diffusible pigment  และ pH sensitivity  ถูกน ามาใชใ้นการจดัจ าแนก 
(Waksman and Curtis, 1916; Jensen, 1930; Shirling and Gottllieb, 1970)  แต่สทีีไ่ด้
จะคลา้ยกนั (Krasil ’ nikov, 1970; Kutzner, 1981)   เชือ้แบคทเีรยี streptomycetes  
ผลติ anthracyclinglycoside, diazaindophenol, naphthoquinone, phenoxazinone และ 
prodigiosin  pigment (Kutzner, 1981)   

ถงึอยา่งไรกย็งัยากในการวดัสขีอง aerial spore mass, substrate mycelium  
และ diffusible pigments  ทีใ่ชใ้นการอธบิาย Streptomyces species  ใน ISP (Shirling 
and Gottllieb, 1966)  ในการวดัสตีอ้งใชอ้าหารและวธิกีารทดสอบทีม่มีาตรฐาน  แต่
บางครัง้ aerial spore color  วดัโดยใช ้  Tresner and Backus (1963) color chart  ใน
บางกรณี aerial spore mass color  แตกต่างกนับน different media (Szabo and 
Marton, 1976)  ซึง่  diagnostic value  ของ  spore color  มขีอ้จ ากดัเพราะเชือ้ทีท่ดสอบ
เกนิครึง่ทีอ่ยูใ่น gray series  จงึไดม้กีารวดั pH sensitivity  ของ diffusible pigments  แต่
ไมไ่ดอ้ธบิายไวใ้น substrate mycelium color  (Shirling and Gottllieb, 1970)   ซึง่
เป็นไปไดท้ีจ่ะวเิคราะหท์างเคมขีอง spore, mycelial  และ diffusible pigments  น าไปสู่
ความเขา้ใจของการผลติเมด็ส ี
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กำรจดัจ ำแนกเช้ือ Streptomyces  spp. 
 เชือ้ Streptomyces spp. จดัระเบยีบอนุกรมวธิาน (William et al., 1989) ไดด้งันี้ 

Superkingdom : Bacteria 
Kingdom : Eubacteria 
Phylum  : Firmicutes 
Class           :    Actinobacteria 
Subclass :        Actinobacteridae 
Order           : Actinomycetales 
Suborder :     Streptomycineae 

  Family         : Streptomycetaceae 
           Genus              : Streptomyces 
 
การจดัจ าแนกชนิดของเชือ้ Streptomyces spp. ซึง่อาศยัคุณสมบตัทิีม่กีารศกึษา  ไดแ้ก่ 

1. ลกัษณะทำงสณัฐำนวิทยำ   
เป็นการตรวจสอบลกัษณะของโคโลนี  และสายสปอร ์  ซึง่สามารถบ่งบอกไดถ้งึ

ระดบัสกุล  เช่น  สขีองกลุ่มสปอร ์(aerial mycelium)  เมือ่เจรญิเตม็ทีส่ามารถแบ่งออกได ้
7 ส ี ไดแ้ก่  สขีาว   สเีทา  สเีหลอืง สแีดง  สนี ้าเงนิ  สเีขยีว  และ สมีว่ง  รวมถงึสขีอง 
substrate  mycelium  และการไมแ่ตกหกัของเสน้ใย  ลกัษณะของสายสปอร ์ แบ่งไดเ้ป็น
แบบ  rectus  flexibilis  สายสปอรต์รง  หรอืโคง้งอ  และ spiral  สายสปอรม์ลีกัษณะเป็น
เกลยีว  วงกลมปลายเปิด  รปูขอ  หรอืขดซอ้น โดยการศกึษาลกัษณะของสายสปอร ์ท า
โดยวธิ ีSlide culture ดงัแสดงในรปูที ่4 

 
 

 
 
 
 
        C                   D 

รปูท่ี 4  การท า Slide culture  โดยวธิ ีthin agar block (C) เมือ่เลีย้งเชือ้จะเกดิ substrate 
mycelium (B) ในอาหาร และเหน็ aerial mycelium (A) ตดิบนสไลด;์ วธิ ีInclined 
coverslips (D) ท าการเลีย้งเชือ้บนอาหารแลว้แทง coverslips ทีฆ่า่เชือ้ลงไป 
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2. คณุสมบติัด้ำนสรีรวิทยำ   
เป็นการศกึษากระบวนการ  metabolism  ซึง่สามารถแยกความแตกต่างของ

แบคทเีรยีได ้ ไดแ้ก่  การเจรญิบนแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ  การใชแ้หล่งไนโตรเจน  การ
ยอ่ยแป้ง  การรดีวิซไ์นเตรท  และการสรา้งเอนไซม ์ chitinase   เป็นตน้  ดงัแสดงใน
ตารางที ่2   
 
ตำรำงท่ี 2 เกณฑท์ีใ่ชใ้นการจดัจ าแนกสปีชสี ์Streptomyces   

Characters Characters  states 

1.       Spore chain morphology Rectiflexibiles, retinaculiaperti and spirales. 

2.       Spore surface ornamentation Smooth, warty, spiny, hairy and rugose. 

3.       Other morphological features Fragmentation of substrate mycelium. 

 Sclerotia formation. 

 Sporulation  on substrate mycelium. 

4.       Color  of spore mass Blue, gray, green, red, violet, white and yellow. 

5.       Pigmentation of substrate  Yellow-brown (no distinctive pigment), blue, 

mycelium (colony reverse) Green, red-orange and violet. (pH sensitivity of pigments) 

6.       Diffusible pigments   Yellow-brown, blue, green, red-orange and violet. 

   (pH sensitivity of pigments) 

7.       Melanin pigment production On peptone-yeast extract-iron agar and tyrosine agar 

8.       Antimicrobial activity Activity against  Aspergillus niger, Bacillus subtilis, 

 Candida albicans ,  Escherichia coli, Micrococcus luteus,  

 Pseudomonas aeruginosa,  Saccharomyces murinus, 

 Streptomyces murinus 

9.    Enzyme activity Lecithinase, lipolysis, proteolysis (on egg-yolk medium) 

 Hydrolysis of chitin, hippurate and pectin 

 Nitrate reduction, Hydrogensulfide production 

 -Lactamase  and -Lactamase inhibitor production 

10.    Degradation activity Adenine, allantoin, arbutin, casein, DNA, elastin,  

  esculin, gelatin, guanine, hypoxanthine and xylan. 

11.    Resistance to antibiotics (µg / ml) Cephaloridine (100), neomycin (50), oleandomycin (100), 
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 penicillin G (10 i.u.), rifampicin (50), streptomycin (100), 

  tobramycin (50), vancomycin (50) 

12.    Growth temperature and pH 4, 10, 37, 45° C and 4.3 , 7 

13.    Growth in the presence of  Crystal violet (0.0001), Phenol (0.1), Phenylethanol (0.1 , 

inhibitory compounds (% w/v) 0.3), Potassium tellurite (0.001 , 0.01), Sodium azide 
(0.01 , 0.02), Sodium chloride (4 , 7 , 10 , 13),  

 Thallous acetate (0.001 , 0.01) 

14.    Use of nitrogen sources  DL-α-amino-n-butyric acid, L-arginine, L-cysteine, 

(0.1% w/v) L-histidine, L-hydroxyproline, L- methionine,  
 L-phenylalanine, L-serine, L-threonine and L-valine. 

15.    Use of carbon sources  Adonitol, L-arabinose, cellobiose, dextran, D-fructose, 

(1.0% w/v) D-galactose, meso-inositol, inulin, D-lactose, mannitol, 

 D-mannose, D-melezitose,D-melibiose, raffinose, 

 L-rhamnose, salicin, sucrose, trehalose, xylitol 

  and D-xylose. 

ทีม่า: Williams et al., 1989  
 
3. กำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของผนังเซลล ์

นอกจากนี้ผนงัเซลลข์องแอคตโินมยัซทียงัประกอบดว้ย มวิโคเปปไทด ์ซึง่
ประกอบดว้ย n-acetyl muramic acid และ diaminopimelic acid, glutamic acid, glycine 
และ alanine (Davis, 1973)  ซึง่ Cell wall และ whole sugar pattern   จดัจ าแนกโดย
อาศยัความแตกต่างกนัของส่วนประกอบทางเคมใีนเซลล ์โดยท าใหเ้ซลลแ์ตกแลว้ตรวจ
วเิคราะหโ์ดยวธิ ีthin layer chromatography ซึง่สามารถจ าแนกไดด้งัตารางที ่3 
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ตำรำงท่ี 3 แบบแผนกรดอะมโิน และน ้าตาลของเชือ้แอคตโินมยัซที (นงลกัษณ์และปรชีา, 
2544) 

 

องคป์ระกอบของเปปตโิดไกลแคน 
แบบแผนกรดอะมโินทีผ่นงัเชลล ์

I II III IV* 

- ออพตคิลัไอโซเมอรข์องกรดไดอะมโินพมิี
ลกิ 
- มไีกลซนีเชื่อมระหว่างเตตราเปปไทด์ 

LL 
+ 

meso 
+ 

meso 
- 

meso 
- 

น ้าตาลในเซลลท์ัง้หมด 
แบบแผนน ้าตาล 

A B C D 

         อะราบโินส 
         กาแลก็โทส 
         ไซโลส 
         มาดโูรส 

+ 
+ 
- 
- 

- 
- 
- 
+ 

- 
- 
- 
- 

+ 
- 
+ 
- 

 
* Type IV ต่างจาก Type III โดยมนี ้าตาลอะราบโินส และกาแลก็โทสทีผ่นงัเซลลข์อง 
Type IV 

 
4. คณุสมบติัทำงด้ำนชีวโมเลกลุ 
การจดัจ าแนกเชือ้จลุนิทรยีโ์ดยทัว่ไป  อาศยัคุณสมบตัทิางดา้นสณัฐานวทิยา  

และสรรีวทิยาเป็นหลกั  ปจัจบุนัเทคโนโลยทีางดา้นชวีโมเลกุลไดม้คีวามก้าวหน้า  และเขา้
มามบีทบาทส าคญัในการน ามาใชจ้ดัจ าแนกสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ซึง่น ามาใชว้เิคราะห์
ความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม (genetic relatedness)  ดงันัน้การจ าแนกแบคทเีรยี  และ
สิง่มชีวีติอื่นๆ มเีทคนิคทางโมเลกุลทีเ่กีย่วขอ้งหลายเทคนิค  ซึง่มคีวามเหมาะสมกบัการ
จ าแนกในระดบัต่างๆ ตัง้แต่วงศ ์ (family) จนถงึสายพนัธ ์ (strains) ไดแ้ตกต่างกนั  เช่น  
การวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทดข์องจโีนมทัง้หมด  สามารถจ าแนกไดถ้งึระดบัสายพนัธุ ์ 
ในขณะทีล่ าดบันิวคลโีอไทดเ์ฉพาะส่วน 16S rRNA gene  สามารถจ าแนกไดถ้งึระดบั 
subspecies เท่านัน้   

การศกึษาคุณสมบตัทิางชวีโมเลกุล  ท าใหท้ราบถงึคุณสมบตัขิองยนี (gene) ซึง่
ช่วยสนบัสนุนลกัษณะทีแ่สดงออกทางภายนอก (phenotype) ของเชือ้ 
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กำรวิเครำะหล์ ำดบันิวคลีโอไทด ์
การจดัจ าแนกเชือ้ในวงศ ์ (family) Streptomycetaceae โดยใชล้ าดบันิวคลโีอไทด์

ส่วน Ribosomal RNA gene เช่น  ส่วน 16S rRNA gene  ซึง่เป็นยนีทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
สงัเคราะหโ์ปรตนี  และส่วนทีไ่มใ่ช่รหสัซึง่  internal transcribed spaces  อยูร่ะหว่างยนี  
เช่น  16-23S rDNA   ซึง่ถูกเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอส่วนดงักล่าวโดยไพรเมอร ์  2  คู่  ดงั
ตารางที ่4  สามารถบ่งบอกไดต้ัง้แต่ระดบัวงศจ์นถงึสายพนัธุ ์ (Huddleston et al., 1997)  
จากการรายงานของ Chun et al. (1997)  ล าดบัเบสในส่วนของ 16S rDNA  สามารถแยก
เชือ้ในสกุล Kitasatosporia และ Streptoverticillium  ออกจากสกุล  Streptomyces  และ
แยกความแตกต่างระหว่างชนิดของเชือ้ Streptomyces ได ้ ท านองเดยีวกบัรายงานของ  
Song et al. (2004)  ไดศ้กึษาเชือ้ Streptomyces  ทีแ่ยกไดจ้ากแผลสะเกด็ทีเ่กดิจากโรค 
potato scab  ในประเทศเกาหล ี  พบว่าจากการวเิคราะหก์ารใช ้  16S rRNA gene  
สามารถจ าแนกไดเ้ป็น  S. scabiei และ  S. acidiscabieies  แต่ไอโซเลท KJ061 มคีวาม
คลา้ยระหว่าง S. reticuliscabiei และ  S. turgidiscabies  อยา่งไรกต็ามการศกึษาล าดบั  
นิวคลโีอไทดใ์นส่วน 16-23S rDNA  ไมส่ามารถแยกความแตกต่างของ Streptomyces  
ได ้ ท านองเดยีวกบั   Rintala (2003)  รายงานว่าการน าล าดบัเบสในส่วนของ 16S rDNA   
มาสนบัสนุนลกัษณะทาง  phenotype  ท าใหก้ารจดัจ าแนกเชือ้ Streptomyces spp. มี
ประสทิธภิาพมากขึน้  ในขณะทีก่ารหาล าดบัเบสทัง้โครโมโซม  สามารถระบุชนิดของเชือ้ 
S. lividans  และ S. avermitilis ได ้  นอกจากนี้ยงัสามารถบ่งบอกต าแหน่งของยนีทีผ่ลติ
สารปฏชิวีนะ  avermectin หรอืยนีทีค่วบคุมการสรา้งสารปฏชิวีนะของเชือ้ S. coelicolor 
A3(2)   ส่วนการจดัจ าแนกเชือ้กลุ่ม acidophilic  actinomycetes ทีแ่ยกไดจ้ากดนิโดย 
Kim et al. (2004) ซึง่อาศยัขอ้มลูของล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 16S rRNA gene  พบว่า
เชือ้ Streptomyces สายพนัธุ ์ JL164 มคีวามใกลเ้คยีงกบั S. mirabilis และสายพนัธุ ์ 
CN723T  ระบุไดเ้ป็น  S. yeovhonensis  และยงัมรีายงานของ  Sembiring et al. (2000)  
ท าการจดัจ าแนกเชือ้ Streptomyces ทีแ่ยกไดจ้ากบรเิวณรากของตน้  Albiza 
(Paraserianthes falcataria)  โดยใชส้่วน 16S rRNA gene  รว่มกบัคุณลกัษณะอื่นๆ 
สามารถระบุชนิดไดเ้ป็น  S. violaceusniger  และการศกึษาล าดบันิวคลโีอไทดใ์นส่วน 
16S rDNA ของเชือ้ในจนีสั Streptomyces  ซึง่แยกไดจ้ากดนิ (Mikko Metsa-Ketela et 
al., 2002)  รว่มกบัคุณสมบตัอิื่นๆ สามารถจดัจ าแนกเชือ้ Streptomyces seoulensis sp. 
Nov. (Chun et al., 1997) 
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ตำรำงท่ี 4  ตวัอยา่งนิวคลโีอไทดข์อง universal primer  ทีใ่ชส้ าหรบัการเพิม่ปรมิาณ
ชิน้ส่วน DNA  ทีเ่กีย่วขอ้งกบั 16S rRNA gene 
Name of primer Nucleotide (5’-3’) References 
fD1 AGAGTTTGATCCTGGCTCAG Weisburg et al., 1991 
rD1 AAGGAGGTGATCCAGCCGCA  
F8 AGTTTGATCCTGGCTCAG Gee et al., 2003 
R1492 ACCTTGTTACGACTT  
rP2 ACGGCTACCTTGTTACGACTT Song et al., 2004 
rF2 ACGGCTACCTTGTTACGACTT  
F1 AGAGTTTGATCITGGCTCAG Cook, 2003 
R5 AGCCITACCTTGTTACGACTT  
8F 
1525R 

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 
AGGAGGTGATCCAGCC 

Shrout et al., 2005 
 

หมายเหตุ I= inosine 
 

หรอืต ่ากว่า  ปจัจบุนัจงึไดใ้ชเ้ทคนิคทางชวีวทิยาโมเลกุลมาช่วยในการศกึษาถงึสาย
ววิฒันาการของสิง่มชีวีติ  และแบคทเีรยีกไ็ดเ้กดิแนวทางใหมส่ าหรบัการจดัอนุกรมวธิาน
ของแบคทเีรยี  โดยการจดัจ าแนกแบบระบบคุณสมบตัแิบบผสมผสาน (polyphasic  
taxonomy)  ซึง่เป็นการจดัจ าแนกโดยอาศยัคุณสมบตัทิางดา้นสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  
ขอ้มลูทางสารพนัธุกรรม  และขอ้มลูของสายววิฒันาการของเชือ้แบคทเีรยีมาวเิคราะห์
รว่มกนัเพื่อระบุชนิด  ซึง่จะท าใหเ้กดิการจดัจ าแนกทีใ่กลเ้คยีงและสมบรูณ์มากขึน้  
เนื่องจากในการจดัจ าแนกเชือ้ Streptomyces ทีเ่ทยีบเคยีงกบั Bergey ’s Manual of 
Determinative Bacteriology Eighth Edition  อาศยัคุณสมบตัทิางสณัฐานวทิยา  
สรรีวทิยา  และชวีเคม ี เป็นหลกัแต่เนื่องจากคุณสมบตัดิงักล่าวของเชือ้ Streptomyces มี
ความใกลเ้คยีงกนัมาก  อาจท าใหก้ารเทยีบเคยีงผดิพลาดได ้  ดงันัน้การใชร้ะบบจดั
จ าแนกแบบผสมผสานจะท าใหถู้กตอ้งแมน่ย ายิง่ขึน้  เช่น  Chun et al. (1997)  จดัจ าแนก 
Actinomycetes ทีแ่ยกไดจ้ากดนิในประเทศเกาหล ี  ดว้ยระบบ polyphasic taxonomy  
โดยอาศยัคุณลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  คุณสมบตัทิางเคม ี และ ล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 
16S rDNA  สามารถระบุเชือ้ดงักล่าวคอื Streptomyces seoulensis การระบุเชือ้  
Streptomyces strains KS3-5  ทีแ่ยกไดจ้ากดนิ  เมือ่ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  
สรรีวทิยา  ส่วนประกอบทางเคมขีองผนงัเซลล ์ และ DNA homology  สามารถระบุชนิด
ไดเ้ป็น เชือ้ S. toxytricini (Wu and Chen, 1995)  ท านองเดยีวกนั Tashiro et al. (1990) 
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สามารถระบุชนิดของ S. scabies  และ S. acidiscabies  โดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยา  
สรรีวทิยา  DNA-DNA homology  และ ล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 16S rDNA  เช่นเดยีวกบั  
Saintpierre et al. (2003)  จ าแนกเชือ้ Actinomycetes  ทีแ่ยกไดจ้าก  ultramafic soil  
โดยลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  คุณสมบตัทิางเคม ี  และล าดบันิวคลโีอไทดด์งักล่าว  
สามารถระบุชนิดสกุล Streptomyces  และ เชือ้สายพนัธุ ์  SOFCin 76  ระบุไดเ้ป็น         
S. yatensis sp. Nov.  ท านองเดยีวกนัการจดัจ าแนกเชือ้  Thermophilic actinomycete  
สายพนัธุท์ีแ่ยกไดจ้าก  poultry faces  สามารถระบุอยู่ในสกุล Streptomyces  และ สาย
พนัธุ ์B19T  ระบุไดเ้ป็น S. thermocoprophilius sp. Nov. (Kim et al., 2000)   
 
RNA Molecules  

โมเลกุลอารเ์อน็เอ (RNA molecule) ของโปรคารโีอต และยคูารโีอต ทีไ่ดจ้าก
กระบวนการลอกรหสั (transcription) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื  

1) mRNA (messenger RNA) ท าหน้าทีเ่ป็นตวักลางของยนี (gene) ซึง่จะถูกแปร
รหสั (translation) ไดผ้ลผลติของยนี (gene product) คอื โปรตนีหรอืสายโพลเีบปไทด ์
(protein หรอื polypeptide) โดยทัว่ไปโมเลกุลของ mRNA มรีะยะเวลา และคงสภาพอยู่
ภายในเซลลค์่อนขา้งสัน้  

2) ribosomal RNA (rRNA) เป็นองคป์ระกอบส าคญัของไรโบโซมซึง่ท าหน้าที่
เกีย่วขอ้งกบักระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตนีหรอืการแปรรหสั  

3) transfer RNA (tRNA) เป็นโมเลกุลทีเ่กีย่วขอ้งกบัการน ากรดอะมโินมาส่งให้ 
mRNA ทัง้ rRNA และ tRNA สามารถคงสภาพภายในเซลลไ์ดย้าวนาน และสามารถ
ท างานไดท้นัทไีมต่อ้งผ่านกระบวนการแปรรหสั (final product of expression) แต่พบว่า
ทัง้ tRNA และ rRNA มบีทบาทส าคญัโดยตรงกบักระบวนการแปรรหสัของ mRNA  ดงัใน
รปูที ่5  
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รปูท่ี 5 โมเลกุลอารเ์อนเอทัง้ 3 ชนิด  

 
Ribosomal RNA (rRNA)  

โดยทัว่ไปโมเลกุลของ rRNA ประกอบรวมอยูก่บัโปรตนีแลว้เกดิเป็นสารประกอบ
เชงิซอ้น ทีเ่รยีกว่า ไรโบโซม (Ribosome) ซึง่มบีทบาทส าคญัต่อกระบวนการแปรรหสั  ดงั
ในรปูที ่6  
โปรคารโีอต สามารถแบ่งโมเลกุลของ rRNA ไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื  
1. 23S rRNA มขีนาดประมาณ 2,904 นิวคลโีอไทด ์(nucleotide) ซึง่เป็นองคป์ระกอบของ
หน่วยใหญ่ของไรโบโซม ขนาด 50S  
2. 16S rRNA มขีนาดประมาณ 1,541 นิวคลโีอไทด ์เป็นองคป์ระกอบของหน่วยใหญ่ของ
ไรโบโซม ขนาด 30S  
3. 5S rRNA มขีนาดประมาณ 120 นิวคลโีอไทด ์ซึง่เป็นองคป์ระกอบของหน่วยใหญ่ของ
ไรโบโซม ขนาด 50S  
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ไรโบโซมของโปรคารโีอตมขีนาด 70S ซึง่ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 2 หน่วย คอื 50S และ 
30S โดย  
1. Large subunit (50S) ประกอบดว้ย 23S rRNA + 5S rRNA + protein 34 ชนิด  
2. Small subunit (30S) ประกอบดว้ย 16S rRNA + protein 21 ชนิด   

(S = Sevedberg unit คอื A value used to express the velocity with a 
molecule or structure sediments when centrifuged in a dense solution.)  

 
 

รปูท่ี 6  องคป์ระกอบของไรโบโซม  
(ทีม่า:http://departments.oxy.edu/biology/Stillman/bi221/110300/EUrDNA.jpeg, 2547)  

 
กำรสงัเครำะห ์rRNAs (Synthesis of rRNAs)  

โมเลกุล rRNA ของทัง้ในโปรคารโีอตทีม่ ี 3 ชนิด และยคูารโีอตทีม่ ี 4 ชนิด จะถูก
ผลติออกมาในปรมิาณเท่าๆ กนั และมปีรมิาณมากเพยีงพอ ดงันัน้ rRNA gene ทีท่ า
หน้าทีค่วบคุมการสงัเคราะหโ์มเลกุล rRNA ทุกชนิดนัน้จะอยูใ่นสภาพเป็นกลุ่ม หรอืเป็น
หน่วย ทีเ่รยีกว่า rRNA transcription unit ซึง่แตกต่างกนัในโปรคารโีอต และยคูารโีอต 
ดงันี้  
1. rRNA transcription unit ของโปรคารโีอต ประกอบดว้ย 16S, 23S และ 5S rRNA 
gene เรยีงต่อกนั โดยแต่ละ rRNA gene ถูกคัน่ดว้ยล าดบัเบสขนาดสัน้ๆทีไ่มใ่ช่ยนี 
เรยีกว่า ช่องว่าง (spacer) ซึง่ rRNA ทัง้ 3 ชนิด จะถูกจ าลอกรหสัออกมาพรอ้มกนั โดยใช ้
promoter รว่มกนั   ดงัรปูที ่7    เช่น ใน E. coli มกีลุ่มของยนีทีม่ตี าแหน่งอยูบ่นดเีอน็เอ
ซึง่ควบคุมการสงัเคราะห์ rRNA ทัง้ 3 ชนิด ประกอบดว้ย rRNA transcription unit ม ี 7 
ชุด (copies)  
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รปูท่ี 7  rRNA transcription unit ของโปรคารโีอต 

(ทีม่า : http://www.irn.pdx.edu/~newmanl/SynRRNA.GIF, 2547) 
 
ปฏิกิริยำลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction) 

ปฏกิริยิาลกูโซ่พอลเิมอเรส (Polymerase chain reaction;  PCR) เป็นขบวนการ
สงัเคราะหช์ิน้ส่วนดเีอน็เอในหลอดทดลอง  ซึง่ขบวนการนี้เลยีนแบบขบวนการสงัเคราะห์
ดเีอน็เอในสิง่มชีวีติ ผูค้ดิคน้เทคนิคพซีอีาร ์ (PCR) คอื Kary Mullis พซีอีารป์ระกอบไป
ดว้ยขัน้ตอนต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 

1. การแยกสายดเีอน็เอเกลยีวคู่ออกจากกนั (Denaturation)  
ใชอุ้ณหภมูปิระมาณ 94C เมือ่เริม่ตน้ดเีอน็เอแม่แบบจะอยูใ่นลกัษณะทีเ่ป็น

เกลยีวคู่ เมือ่เพิม่อุณหภมูถิงึประมาณ 94C ท าใหพ้นัธะไฮโดรเจนระหว่างคู่เบสของ     
ดเีอน็เอถูกท าลาย  ท าใหเ้สน้ดเีอน็เอแยกออกจากกนัโดยขัน้ตอนน้ีจะแตกต่างจากการ
สงัเคราะหด์เีอน็เอในธรรมชาต ิคอื ในสิง่มชีวีติจิะมเีอนไซมเ์ฮลเิคส (Helicase) ช่วยในการ
แยกสายและคลายเกลยีวดเีอน็เอ 

2. การจบัของไพรเ์มอรก์บัดเีอน็เอแมแ่บบ (Annealing)  
ใชอุ้ณหภมูปิระมาณ 40-62C เมือ่แยกสายดเีอน็เอออกจากกนัแลว้จะลดอุณหภูมิ

ลงเหลอื 40-62C เพื่อใหด้เีอน็เอสงัเคราะหข์นาดสัน้ประมาณ 15-25 เบส ทีเ่รยีกว่า ไพร์
เมอร ์(Primer) เขา้มาจบับรเิวณทีม่ลี าดบัเบสคู่สมกนั ในการสงัเคราะหด์เีอน็เอไมส่ามารถ
ทีจ่ะเริม่จากศูนยไ์ดเ้นื่องจากเอนไซม ์DNA polymerase ตอ้งการปลาย -OH ทางดา้น 3'  
เพื่อน านิวคลโีอไทดต์วัต่อมาต่อ ซึง่ในสิง่มชีวีติจะมเีอนไซมท์ีม่ชีื่อว่า Primase เป็นตวั
สรา้งอารเ์อน็เอไพรเมอรข์ึน้ 
           3. การสงัเคราะหด์เีอน็เอสายใหมต่่อจากไพรเมอร ์(Extension)  

ใชอุ้ณหภมูปิระมาณ 68-72C  ในขัน้ตอนน้ีจะเป็นการสรา้งสายดเีอน็เอต่อจาก
ไพรเ์มอร ์  โดยอุณหภูมทิีใ่ชจ้ะพอเหมาะกบั การท างานของ Taq DNA polymerase  
(ทีม่า: http://th.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Kary_Mullis&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
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องคป์ระกอบทีส่ าคญัในการท า PCR ไดแ้ก่ 
- ดเีอน็เอแมแ่บบ (Template DNA) 
- เอนไซม ์DNA Polymerase ชนิดทนความรอ้น (Taq DNA polymerase) 
- Deoxynucleotide triphosphate (dNTP) 
- บฟัเฟอรส์ าหรบัเอน็ไซมด์เีอน็เอพอลเิมอเรส (PCR Buffer) 
- แมกนีเซยีมคลอไรด ์(MgCl2) 
- เครือ่งมอืทีส่ าคญัในการท าพซีอีารไ์ดแ้ก่ Thermal cycler หรอื PCR machine 

 
วตัถปุระสงค ์
 
1. เพื่อท าการศกึษาความหลากหลายของเชือ้กลุ่มสเตรปโตมยัซทีจากบรเิวณหมูเ่กาะตะรุ
เตาจงัหวดัสตูล  
2. เพื่อจดัจ าแนกเชือ้สเตรปโตมยัซทีโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา สรรีวทิยา 
ชวีเคม ีและคุณสมบตัทิางชวีโมเลกุล 
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บทท่ี 2 
 
 

วิธีกำรทดลอง 
 
 
1. กำรแยกและคดัเลือกเช้ือสเตรปโตมยัซีทจำกดินตวัอย่ำง 

1.1  เกบ็ตวัอยา่งดนิจากเกาะตะรเุตา 20 จดุ   เกาะอาดงั 10 จดุ   เกาะราว ี10 จดุ   
รวม 40 จดุ  ทีม่ภีูมปิระเทศทีแ่ตกต่างกนั  โดยน าดนิ 5.0 g  มาเจอืจางในสารละลาย 
0.85 %  NaCl  ปรมิาตร 45.0 ml เขยา่ที ่120 rpm  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้จงึน าดนิ
ตวัอยา่งทีไ่ดม้าท าการเจอืจางต่อเป็น 10-2,  10-3  และ 10-4   ตามล าดบั  แลว้จงึท าการวดั 
pH  ของดนิตวัอยา่ง 

1.2 เพาะเลีย้งเชือ้ในดนิทีเ่จอืจางแลว้ที่ 10-2,  10-3  และ 10-4    ดว้ยวธิกีาร spread  
plate  ลงบนอาหาร Glucose Yeast extract Malt (GYM) agar (Boudemagh et al., 
2005) ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ cycloheximide 50 µg/ml และ nalidixic acid 20 µg/ml  บ่มที่
อุณหภมู ิ30C  เป็นเวลา 14 วนั 

1.3  นบัและแยกเชือ้กลุ่มแอคไทโนมยัซทีทีเ่จรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้  GYM agar 
1.4 แยกเชือ้ใหบ้รสิุทธิโ์ดย streak plate ลงบนอาหาร GYM agar ใหไ้ดเ้ชือ้

ประมาณ 300 สายพนัธุ ์ 
1.5  เกบ็เชือ้ใน glycerol 20%  ทีอุ่ณหภมู ิ-80C   

 
2. กำรจดัจ ำแนกชนิดของเช้ือ Streptomyces spp. 
2.1 ลกัษณะทำงสณัฐำนวิทยำของสำยสปอร ์

ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสายสปอรด์ว้ยเทคนิค slide culture (Bergey ’s 
Manual of Determinative Bacteriology Eighth Edition) โดยการเตรยีมอาหาร GYM 
agar plate จากนัน้ตดัอาหารเป็นชิน้สีเ่หลีย่มขนาด 5 x 5 mm  น าอาหารทีต่ดัแลว้วางลง
บนสไลดท์ีอ่ยูใ่นจานอาหารเลีย้งเชือ้ทีน่ึ่งฆ่าเชือ้แลว้  ใช ้ loop ปลอดเชือ้แตะสปอรข์องเชือ้ 
Streptomyces spp. ทีบ่รสิุทธิ ์  แลว้แตะบรเิวณดา้นขา้งของชิน้อาหารแลว้ปิดทบัชิน้วุน้
อาหารดว้ย cover slip ทีป่ลอดเชือ้  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C  เป็นเวลา 5 - 21 วนั จงึตรวจดู
ลกัษณะของเสน้ใยดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์พรอ้มถ่ายรปู โดยลกัษณะทีจ่ดัเป็น genus 
Streptomyces คอื substrate mycelium  ทีเ่จรญิเขา้ไปในอาหารวุน้ตอ้งไมแ่ตกหกัเป็น
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ท่อนๆ และสงัเกตลกัษณะของ aerial mycelium ทีเ่จรญิอยูบ่นผวิหน้าอาหารวุน้  ซึง่ต่อมา
พฒันาเป็นสายสปอรใ์นลกัษณะต่างๆ  เช่น สายสปอรท์ีม่ปีลายตรง (straight), คดงอ
เลก็น้อย (flexuous), รปูตะขอ (hook) และเป็นเกลยีว (spiral) เป็นตน้ 

 
2.2 ลกัษณะทำงสรีรวิทยำ 

2.2.1 การสรา้ง diffusible pigment 
เลีย้งเชือ้ในอาหาร oatmeal agar slant  (ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ 30C  

บนัทกึผลหลงัจาก 14 วนั  โดยน า slant  ไปเทยีบสกีบัสมีาตรฐาน The NBS-ISCC Color 
System (http://www.dodomagnifico.com/Colors/Cent.html) 

 
2.2.2 การสรา้ง melanin pigment 
เลีย้งเชือ้ในอาหาร peptone yeast – extract iron agar และ tyrosine agar 

(ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภมู ิ  30C  เป็นเวลา 4 วนั  ตรวจผลการทดสอบในวนัที ่ 4  
โดยเปรยีบเทยีบกบัอาหารทีไ่มไ่ดป้ลกูเชือ้  ถา้เชือ้สามารถสรา้ง melanin pigment  จะมี
รงควตัถุสนี ้าตาล  สนี ้าตาลแกมเขยีวหรอืสดี าลงในอาหารทดสอบ  ผลการทดสอบเป็น
บวกโดยเชือ้อาจสรา้ง melanin pigment ในอาหารทดสอบชนิดใดชนิดหน่ึง 

 
2.2.3 การเจรญิทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ 
ท าการ streak เชือ้บนอาหาร GYM agar บ่มทีอุ่ณหภมู ิ10, 20, 28, 37 และ 45C  

บนัทกึผลการเจรญิหลงัจาก   14 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก แต่ถา้
เชือ้ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.2.4 การเจรญิที ่pH ต่าง ๆ 
ท าการ streak เชือ้บนอาหาร GYM agar ทีป่รบั pH 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0 

10.0 และ 11.0   บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C  บนัทกึผลการเจรญิหลงัจาก 14 วนั  ถา้เชือ้มกีาร
เจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก แต่ถา้เชือ้ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.2.5 การใชค้ารโ์บไฮเดรตเป็นแหล่งคารบ์อน 
เลีย้งเชือ้ Streptomyces spp. บนอาหาร GYM agar บ่มทีอุ่ณหภูม ิ 30C  เป็น

เวลา 5 วนัหลงัจากนัน้ใชไ้มจ้ิม้ฟนัทีป่ลอดเชือ้แตะสปอรข์องเชือ้แทงลงในอาหาร basal 
medium agar (ภาคผนวก ก) ซึง่เตมิคารโ์บไฮเดรต 18 ชนิด ไดแ้ก่ adonitol,              

http://www.dodomagnifico.com/Colors/Cent.html
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L-arabinose, cellobiose, dextran, D-fructose, D-galactose, meso-inositol, inulin,     
D-lactose, mannitol, D-mannose, D-melezitose, raffinose, L-rhamnose, sucrose, 
trehalose,  xylitol และ D-xylose  ความเขม้ขน้สุดทา้ย 1% w/v บ่มที ่30C เป็นเวลา 14 
วนั  ตรวจผลโดยใช ้D - glucose เป็น positive control และ อาหาร basal medium  ทีไ่ม่
เตมิแหล่งคารบ์อนเป็น negative control ถา้การเจรญิของเชือ้มากกว่า negative control  
ใหผ้ลเป็นบวก  ถา้เชือ้เจรญิน้อยกว่าหรอืเท่ากบั negative control ใหผ้ลเป็นลบ 

 
2.2.6 การใชแ้หล่งไนโตรเจน 
เลีย้งเชือ้ Streptomyces spp. บนอาหาร GYM agar บ่มทีอุ่ณหภูม ิ 30C  เป็น

เวลา 5 วนัหลงัจากนัน้ใชไ้มจ้ิม้ฟนัทีป่ลอดเชือ้แตะสปอรข์องเชือ้แทงลงในอาหาร basal 
medium agar (ภาคผนวก ก) ซึง่เตมิแหล่งไนโตรเจน 8 ชนิด ไดแ้ก่  L-arginine,         
L-histidine, L- methionine, potassium nitrate, L-phenylalanine, L-serine, L-threonine 
และ L-valine   ความเขม้ขน้สุดทา้ย 0.1% w/v บ่มที ่30C เป็นเวลา 14 วนั  ใช ้glucose 
1%  w/v เป็นแหล่งคารบ์อน ตรวจผลโดยใช ้    L-asparagine เป็น positive control และ
อาหาร basal medium ทีไ่มเ่ตมิแหล่งไนโตรเจนเป็นnegative control  ถา้การเจรญิของ
เชือ้มากกว่า negative control  ใหผ้ลเป็นบวก  ถา้เชือ้เจรญิน้อยกว่าหรอืเท่ากบั negative 
control ใหผ้ลเป็นลบ 

 
2.3 กำรทดสอบทำงชีวเคมี 

2.3.1 ความสามารถในการย่อยสลายอาบตูนิ (arbutin) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารเอยีง 

arbutin soft agar (ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C เป็นเวลา 10 วนั ตรวจผลจากการ
เกดิสนี ้าตาลด าหรอืสดี าในอาหาร 

 
2.3.2 ความสามารถในการย่อยสลายซเิตรท (citrate) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารเอยีง 

citrate medium (ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30C เป็นเวลา 12 วนั ตรวจผลการเปลีย่น
สอีาหารจากสเีขยีวเป็นสนี ้าเงนิบนัทกึผล 

 
 
2.3.3 ความสามารถในการย่อยสลายดเีอน็เอ (DNA) 
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เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. ทีเ่จรญิบนอาหาร GYM โดยการ streak บน slant 
ของอาหาร DNase test agar  (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C 
เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลจากการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้บนัทกึผล 

 
2.3.4 ความสามารถในการย่อยสลายเอสคลูนิ (esculin) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. มาเลีย้งในอาหารเอยีง esculin soft agar     

(ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภมู ิ  30C เป็นเวลา 10 วนั ตรวจผลจากการเกดิสนี ้าตาลด า
หรอืสดี าในอาหาร 
 

2.3.5 ความสามารถในการย่อยสลายยเูรยี (urea) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารเอยีง 

urea medium (ภาคผนวก ก) บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30C เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลการเปลีย่นสี
อาหารเป็นสบีานเยน็บนัทกึผล 

 
2.3.6 การรดีวิซไ์นเตรท (nitrate reduction) 
เลีย้งเชือ้ Streptomyces spp. ในอาหาร nitrate broth (ภาคผนวก ก)บ่มทีอุ่ณหภูม ิ

30C เป็นเวลา 7 วนั โดยหยด sulfanilic acid solution และ alpha-napthylamine 
solution อตัราส่วน 1:1 (ภาคผนวก ก) ถา้เกดิสแีดงแสดงว่าไนเตรทถูกรดีวิซผ์ลการ
ทดลองเป็นบวก  ถา้ไมเ่กดิสแีดงใหเ้ตมิผงสงักะสลีงไป ถา้เกดิสแีดงในขัน้ตอนนี้แสดงว่า
ไนเตรทในอาหารถูกรดีวิซด์ว้ยผงสงักะสไีดผ้ลเป็นลบ  แต่ถา้ไมเ่กดิสแีดงในอาหารสรปุผล
เป็นบวกเนื่องจากเชือ้ใชไ้นเตรทในอาหารไดเ้ปลีย่นเป็นไนไตรทแ์ลว้ถูกรดีวิซต่์อไปเป็น
แอมโมเนียหรอืก๊าซไนโตรเจน  จงึท าใหไ้ม่มสีแีดงเกดิขึน้ 
 
2.4 ควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย ์

2.4.1 ความสามารถในการย่อยสลายเคซนี (casein) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM น ามา spot ลงบน

อาหารแขง็ทีม่ ีskimmed milk 1% w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ
30C เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดัเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของบรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.2 ความสามารถในการย่อยสลายเซลลโูลส (cellulose) 
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เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM น ามา spot ลงบน
อาหารแขง็ทีม่ ีCarboxyl methyl cellulose 1% w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  
บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลโดยหยด congo red 0.1% ใหท้่วมจาน  แช่
ทิง้ไว ้ 15 นาท ีแลว้เตมิ NaCl 1 N ใหท้่วมจาน จะเหน็การเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของ
เชือ้วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของบรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.3 ความสามารถในการย่อยสลายไคตนิ (chitin) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็ 

colloidal chitin agar (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30C เป็นเวลา 
7 วนั ตรวจผลจากการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของบรเิวณ
ยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.4 ความสามารถในการย่อยสลายเจลาตนิ (gelatin) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM น ามา spot ลงบน

อาหารแขง็ทีม่ ี gelatin 0.4% w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภูม ิ
30C เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลโดยหยด HgCl2 0.1 N  ใหท้่วมจาน จะเหน็การเกดิบรเิวณ
ใสรอบโคโลนีของเชือ้วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของบรเิวณย่อยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.5 ความสามารถในการย่อยสลายแป้ง (starch) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็

ทีม่ ีstarch soluble 1% w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ 30C 
เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลจากการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของบรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.6 ความสามารถในการย่อยสลายไทโรซนี (tyrosine) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็           

L-tyrosine medium  (ภาคผนวก ก) จานละ 8 ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C เป็นเวลา 
14 วนั ตรวจผลจากการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้ วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของบรเิวณ
ยอ่ยสลายบนัทกึผล 
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2.4.7 ความสามารถในการย่อยสลายทวนิ 80 (tween 80) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM น ามา spot ลงบน 

อาหารแขง็ทีม่ ี tween 80  1% w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ
30C เป็นเวลา 7 วนั ตรวจผลการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดัเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของบรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 
 

2.4.8 ความสามารถในการย่อยสลายแซนทนี (xanthine) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็ 

ทีม่ ี xanthine 0.4 % w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 8 ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30C เป็น
เวลา 14 วนั ตรวจผลจากการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
บรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.4.9 ความสามารถในการย่อยสลายไซแลน (xylan) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็ 

ทีม่ ีxylan 0.5 % w/v (ภาคผนวก ก) จานละ 6  ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภูม ิ30C เป็นเวลา 
7 วนั ตรวจผลโดยหยดไอโอดนีใหท้่วมจาน  จะการเกดิบรเิวณใสรอบโคโลนีของเชือ้  วดั
เสน้ผ่านศูนยก์ลางของบรเิวณยอ่ยสลายบนัทกึผล 

 
2.5 ควำมสำมำรถในกำรเจริญบนอำหำรท่ีผสมสำรยบัยัง้ 

2.5.1 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สม cobalt (II) chloride (CoCl2) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารทีม่ ี

CoCl2 0.01 % w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate  จานละ 8  ไอโซเลท บ่มที่
อุณหภมู ิ30C  เป็นเวลา 7 วนั  ถา้เชือ้มกีารเจรญิให้ผลการทดสอบเป็นบวก แต่ถา้เชือ้
ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.5.2 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สม crystal violet 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็

ทีม่ ี crystal violet 0.0001% w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate จานละ 8          
ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภูม ิ 30C เป็นเวลา 7 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็น
บวก แต่ถา้เชือ้ไม่เจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 
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2.5.3 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สม iron (II) sulfate (FeSO4) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารทีม่ ี

FeSO4 0.05 และ 0.1 % w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate จานละ 8 ไอโซเลท 
บ่มทีอุ่ณหภมู ิ 30C เป็นเวลา 7 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก แต่ถา้
เชือ้ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.5.4 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สมฟีนอล (phenol) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็

ทีม่ ีphenol 0.1% w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate จานละ 8 ไอโซเลท  บ่มที่
อุณหภมู ิ30C เป็นเวลา 7 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก แต่ถา้เชือ้ไม่
เจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.5.5 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สมโพแทสเซยีมเทลลไูรท์  
(potassium tellurite) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารแขง็

ทีม่ ีpotassium tellurite 0.001 และ 0.01 % w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate 
จานละ 8 ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ 30C เป็นเวลา 7 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิให้ผลการ
ทดสอบเป็นบวก แต่ถา้เชือ้ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.5.6 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สมโซเดยีมคลอไรด ์ 
(sodium chloride) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM agar มาเลีย้งในอาหาร

ทีเ่ตมิ sodium chloride ระดบัความเขม้ขน้ 4, 7, 10 และ 13 % w/v   โดยการ streak 
plate จานละ 8   ไอโซเลท  บ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C เป็นเวลา 14 วนั จงึสงัเกตการเจรญิของ
เชือ้ ถา้เชือ้สามารถเจรญิเตบิโตไดผ้ลการทดสอบเป็นบวก ถา้เชือ้ไมส่ามารถเจรญิเตบิโต
ผลการทดสอบเป็นลบ  เปรยีบเทยีบกบัอาหารทีไ่มไ่ดเ้ตมิ sodium chloride 

 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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2.5.7 ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สมโซเดยีมเอไซด์ (sodium azide) 
เขีย่เชือ้ Streptomyces spp. บรสิุทธิท์ีเ่จรญิบนอาหาร GYM มาเลีย้งในอาหารทีม่ ี

sodium azide 0.01 และ 0.02 % w/v (ภาคผนวก ก) โดยการ streak plate จานละ 8   
ไอโซเลท บ่มทีอุ่ณหภูม ิ 30C เป็นเวลา 7 วนั ถา้เชือ้มกีารเจรญิใหผ้ลการทดสอบเป็น
บวก แต่ถา้เชือ้ไมเ่จรญิใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

 
2.6 ควำมสำมำรถในกำรยบัยัง้แบคทีเรียอินดิเคเตอรโ์ดยวิธี Agar spot (Spelhaug 
and Harlander, 1989)  
 ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้แบคทเีรยีอนิดเิคเตอรบ์นอาหารแขง็โดยวธิ ี
agar spot  เตรยีมเชือ้เริม่ตน้โดยเลีย้งแบคทเีรยี Streptomyces  ในอาหารแขง็ GYM  
โดยบ่มไวท้ี ่30C  เป็นเวลา 5 วนั  แลว้น าเชือ้ทีไ่ดม้า spot ลงใหมใ่นอาหาร GYM  จาน
ละ 4 ไอโซเลท บ่มไวท้ี ่30C  เป็นเวลา 5 วนั  แลว้ราดทบัดว้ย TSYE  soft agar (0.7% 
วุน้) ส าหรบัเลีย้งแบคทเีรยี และ SDA soft agar (0.7% วุน้) ส าหรบัเลีย้งยสีต ์ ปรมิาตร 7 
ml  ทีม่เีชือ้แบคทเีรยีอนิดเิคเตอรอ์ยู ่ 106 CFU/ml  น าไปบ่มที ่ 30C  เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง  จงึวดั clear zone  รอบโคโลนีของแบคทเีรยี สเตรปโตมยัซที ส่วนเชือ้แบคทเีรยี
อนิดเิคเตอรส์ามารถเตรยีมไดโ้ดยถ่ายเชือ้ลงในอาหาร TSYE broth (แบคทเีรยี) และ 
SDB (ยสีต)์  โดยบ่มทีอุ่ณหภมู ิ30C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  จากนัน้น ามาปรบัใหไ้ด ้106 
CFU/ml   แบคทเีรยีอนิดเิคเตอรท์ีใ่ช ้   ไดแ้ก่  Bacillus subtilis ATCC 6633 , 
Escherichia coli ATCC 25922 , Staphylococcus aureus ATCC 25923 , Micrococcus 
luteus ATCC 7468  , Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และ Candida albicans  
ATCC 90028 
 
3. กำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของผนังเซลล ์ 
3.1  วธิกีารเตรยีมเซลลแ์บคทเีรยีเพื่อท าการวเิคราะหน์ ้าตาลและ DAP 

ขดูเซลลแ์บคทเีรยีจากจานอาหารเลีย้งเชือ้ประมาณ  5  loop  ลงในหลอดทีม่ ี  1  
ml ของ 100%  ethanol  alcohol  รนิ  alcohol  ทิง้  แลว้จงึใส่ลงใหมอ่กี 1 ml เขยา่
พอประมาณแลว้รนิ  alcohol  ทิง้   น าหลอดไปอบแหง้ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ  37C  
ประมาณ  1  คนื 
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3.2  การเตรยีมน ้าตาลมาตรฐาน 
น ้าตาลมาตรฐานจะแบ่งเป็น  2  ชุดคอื 

 ชุดที ่ 1  :  Galactose,  Mannose,  Xylose  และ  Rhamnose 
 ชุดที ่ 2  :  Glucose,  Arabinose  และ  Ribose 

โดยชัง่น ้าตาลอย่างละ  0.01  กรมั  ละลายใน  0.5  N  HCl  1  ml 
 

3.3  Running  solvent  ส าหรบัการวเิคราะหน์ ้าตาล 
     Ethyl acetate : Pyridine : Acetic acid : Distilled water  ในอตัราส่วน   
8 : 5 : 1 : 1.5  

 
3.4  องคป์ระกอบสารสเปรยส์ าหรบัการวเิคราะหน์ ้าตาล 
 o-phthalic acid (C6H6O4) : Aniline (C6H5NH2) : n-Butanol saturated in 
water overnight  ในอตัราส่วน 0.8 : 0.5 : 25   
 
3.5  วธิกีารวเิคราะหน์ ้าตาลแบบ  Paper  Chromatography 

เตมิกรด  HCl ความเขม้ขน้ 0.5  N  50-100 ul  ลงในหลอดทีม่เีซลลแ์หง้ของ
แบคทเีรยีอยู่   น าหลอดไปอบทีอุ่ณหภมู ิ 110-120C  ประมาณ  15  นาทหีรอืสงัเกตจน
กรดเปลีย่นเป็นสนี ้าตาลอ่อน   หยดสารละลายลงบนกระดาษ  Whatman  No.1  ทีเ่ตรยีม
ไวป้ระมาณ 10 หยด หยดละ  1 ul  โดยแต่ละตวัอยา่งใหห้่างกนัประมาณ  1.5-2  
เซนตเิมตร   หยดน ้าตาลมาตรฐานทีเ่ตรยีมไวป้ระมาณ  3  หยด  หยดละ  1 ul   เปา่ให้
แหง้ดว้ย  dryer  หรอืเครือ่งเปา่ผม   น าไปใส่ในถงั  (chromatography  tank)  ทีม่สีาร
ผสมของ  running  solvent  อิม่ตวัอยูแ่ลว้  (โดยท าในทีม่เีครือ่งดดูอากาศ,  hood)   เมือ่
สารผสมขึน้มาเกอืบขอบของแผ่นกระดาษโครมาโต-กราฟฟี  ใหเ้อาออกเปา่ใหแ้หง้  ฉีด
พ่นสเปรยด์ว้ยสารเคมลีงบนแผ่นกระดาษโครมาโต-กราฟฟีบางๆ    น าแผ่นกระดาษโคร
มาโตกราฟฟีไปอบทีอุ่ณหภูม ิ 100C ประมาณ  2-3  นาท ี จะปรากฏจดุของน ้าตาลแต่
ละชนิด  สงัเกตและบนัทกึผลตามชนิดของน ้าตาลมาตรฐานโดยจะเรยีงล าดบัจากขา้งล่าง
ของแผ่นโครมาโตกราฟฟี  ดงันี้  น ้าตาลมาตรฐาน  ชุดที่ 1  galactose, mannose,  
xylose,  rhamnose  น ้าตาลมาตรฐาน  ชุดที ่2  glucose, arabinose, ribose ส่วนน ้าตาล  
madurose  จะปรากฏระหว่างน ้าตาล  arabinose  กบั  xylose 
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3.6  วธิกีารวเิคราะห ์ DAP  แบบ  Paper  Chromatography 
การเตรยีมเซลลแ์บคทเีรยีท าเช่นเดยีวกบัการวเิคราะหน์ ้าตาลแต่ใชก้รด  HCl  

ความเขม้ขน้  6 N  เมือ่อบเซลลป์ระมาณ  15  นาท ี เซลลจ์ะเป็นสดี าหรอืสนี ้าตาลเขม้ 
การหยดลงแผ่นกระดาษโครมาโตกราฟฟีเวน้ระยะแบบเดยีวกบัการวเิคราะหน์ ้าตาล   สาร
มาตรฐานทีใ่ชห้ยดคอื  DL-2,6-Diaminopimelic  acid  เตรยีมโดยละลายใน  HCl  6 N 
Running  solvent  ส าหรบัการวเิคราะห ์ DAP  คอื  Methanol : Pyridine : 10 N HCl :  
Distill water  ในอตัราส่วน  32 : 4 : 1 : 7  ผึง่กระดาษกรองใหแ้หง้ในตูด้ดูควนั พ่นดว้ย
สารละลาย 0.2% ninhydrin ใน acetone  ใหชุ้่มทัว่แผ่น  ผึง่กระดาษกรองพอหมาดแลว้
น าไปอบที ่ 100C ประมาณ  15  นาท ี สงัเกตจดุสนี ้าตาลทีเ่กดิขึน้เปรยีบเทยีบต าแหน่ง
กบัสารละลายมาตรฐานของ  diaminopimelic  acid 
 
4. กำรจดัจ ำแนกเช้ือ Streptomyces spp.  โดยใช้  numerical taxonomy  
(Kampfer et al., 1991)  

น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี 
และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีมาวเิคราะหท์าง numerical taxonomy 
โดยใชโ้ปรแกรม NTSYS pc 2.1   วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้ simple matching 
coefficient (Ssm) และท าการจดักลุ่มโดยใช ้  unweighted pair group  method with 
arithmetic averages algorithm (UPGMA) และสรา้ง dendrogram  
 
5. คณุสมบติัทำงด้ำนพนัธกุรรม 
5.1 ศกึษาล าดบันิวคลโีอไทดข์องส่วน 16S rRNA gene ในเชือ้ Streptomyces  spp. 

5.1.1 การสกดั genomic DNA  
สกดั genomic DNA ของสเตรปโตมยัซทีโดยใช ้ G-spinTM Genomic DNA 

Extraction Kit โดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร GYM broth ทีอุ่ณหภมู ิ 30C เป็นเวลา 7 วนั  
จากนัน้น าเซลลท์ีไ่ดใ้ส่ eppendoft tube น าไป centrifuge ที ่ 13,000 rpm เป็นเวลา 1 
นาท ี เทน ้าเลีย้งเซลลท์ิง้  แลว้ลา้งเซลลใ์หส้ะอาดดว้ยน ้ากลัน่ทีป่ลอดเชือ้ จ านวน 2 ครัง้   

 
5.1.2 การเพิม่ปรมิาณชิน้ส่วนดเีอน็เอส่วน 16S rDNA  ดว้ยเทคนิค PCR 
สงัเคราะหส์่วน16S rRNA gene  โดยแบ่ง  genomic DNA จ านวน 1 µl  มาเป็น

ตน้แบบในการเพิม่ปรมิาณชิน้ส่วน 16S rDNA ของเชือ้ Streptomyces  spp.  โดย ใช ้
universal primer forward (8f) 5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’ และ reverse 
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(1525r) 5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAGGAGGTGATCCAGCC 3’ (Shrout et al., 
2005) 
              
              โดยส่วนผสมในปฏกิริยิามดีงันี้ 
 

ส่วนผสม ปรมิาตร (µl) 
น ้ากลัน่ทีป่ลอดนิวคลเีอส 11.5 
10x PCR buffer 2.0 
2.5 mM dNTPs 1.0 
10 pmol primer 8f  1.0 
10 pmol primer 1525r  1.0 
5 U/ µl Taq DNA polymerase (ยีห่อ้ RBC) 0.5 
DNA 3.0 
Total volumn 20.0 

 
    น าเขา้เครือ่ง Thermal cycle โดยจดัโปรแกรมอุณหภมูแิละเวลาในแต่ละขัน้ตอนดงันี้ 

ขัน้ตอน อุณหภมู ิ(C) เวลา (นาท)ี จ านวนรอบ 

1. Hot start 94 3 1 
2. Denature 94 1  
3. Annealing 60 1 30 
4. Extension 72 3  
5. Final extension 72 10 1 

 
 เมือ่สิน้สุดขัน้ตอนทัง้หมด ท า electrophoresis  เพื่อตรวจวเิคราะหก์ารเพิม่

ปรมิาณดเีอน็เอ ส่วน 16S rDNA  ของเชือ้ Streptomyces spp.  โดยใช ้agarose gel  1% 
ในสารละลาย TE  ในการท า electrophoresis  ผสม PCR product  3 µl  กบั loading dye 
1 µl  หยดใส่แผ่น gel  แลว้จงึเปิดเครือ่ง electrophoresis ใหม้คีวามต่างศกัย ์ 100 volts 
ประมาณ 20 นาท ี  หลงัจากนัน้น า gel ไปยอ้มดว้ย ethidium bromide  เป็นเวลา 1 นาท ี 
แลว้น า gel ไปลา้งดว้ยน ้ากลัน่เป็นเวลา 15 นาท ี  ดลูกัษณะการเกดิแถบดเีอน็เอภายใต้
แสงอลัตรา้ไวโอเลต 
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5.1.3 การวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทด ์  
เปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดท์ีไ่ดก้บันิวคลโีอไทดข์องเชื้อมาตรฐานวงศ์

Streptomycetaceas ทีม่รีายงานอยูใ่นฐานขอ้มลูในเวบ็ไซตข์อง EzTaxon server 
(http://www.eztaxon.org/; Chun et al., 2007)  น านิวคลโีอไทดข์องเชือ้ทีม่คีวามสมัพนัธ์
ใกลช้ดิ สรา้ง phylogenetic tree ใชว้ธิ ีneighbour-joining (Jukes & Cantor, 1969)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.eztaxon.org/
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บทท่ี 3 
 
 

ผลกำรทดลอง 
 
 

1. กำรแยกและคดัเลือกเช้ือสเตรปโตมยัซีทจำกดินตวัอย่ำง 
 ผลจากการแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งดนิจากเกาะตะรเุตา  เกาะอาดงั 
และเกาะราว ี  จ านวน 20, 10 และ 10 ตวัอยา่ง ตามล าดบั  เมือ่เลีย้งในอาหาร Glucose 
Yeast extract Malt agar (GYM)  ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ  cycloheximide 50 µg/ml และ 
nalidixic acid 20 µg/ml  สามารถแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากหมูเ่กาะตะรเุตาทัง้หมด 
306 ไอโซเลท  โดยแยกเชือ้จากเกาะตะรเุตาได ้148 ไอโซเลท  โดยเมือ่ท าการวดัค่าพเีอช
ของดนิอยูร่ะหว่าง 4.16 - 8.12  แยกเชือ้จากเกาะอาดงัได ้60  ไอโซเลท  ค่าพเีอชของดนิ
อยูร่ะหว่าง 4.57 - 8.09  แยกเชือ้จากเกาะราวไีด ้ 98  ไอโซเลท  ค่าพเีอชของดนิอยู่
ระหว่าง 4.99 - 7.75    
 เมือ่ท าการตรวจนบัปรมิาณของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งต่างๆ บน
อาหาร GYM agar  ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ  โดยคดัเลอืกเชือ้ทีผ่ลติสปอรซ์ึง่มลีกัษณะเป็นผง
แป้ง (ดงัรปูที ่ 25 และ 26, ภาคผนวก ค)  มาท าใหเ้ชือ้บรสิุทธิแ์ละท าการศกึษาลกัษณะ
เสน้สายสปอร ์  พบว่าสามารถแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรเุตาอยูใ่นช่วง 2.0 x 
102 - 8.0 x 104  CFU/g ของดนิ   เกาะอาดงัจ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีอยูใ่นช่วง 2.0 x 
103 - 2.6 x 104  CFU/g ของดนิ   และเกาะราวจี านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีอยูใ่นช่วง 1.6 x 
103 - 4.0 x 104  CFU/g ของดนิ   ซึง่ผลการทดลองแสดงในตารางที ่4    
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ตำรำงท่ี  4    แหล่งดนิ  ลกัษณะดนิ  ค่าพเีอชและปรมิาณเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกได้
จากดนิเกาะตะรเุตา เกาะอาดงั และเกาะราว ี 
แหล่งดนิ จุดที ่ บรเิวณทีเ่กบ็ดนิและลกัษณะดนิตวัอย่าง พเีอช จ านวนไอโซเลท  

(CFU x 103/g) 
เกาะตะรุเตา 1 อ่าวเมาะและดนิร่วน  แหง้     7.17 1 (2.0) 
 2 หาดอ่าวเมาะและ ดนิทราย   แหง้  8.04 0 
 3 อ่าวเมาะและปา่ชายเลนดนิร่วนปนทราย ชืน้       4.82 17 (24.0) 
 4 ดนิใตต้น้ไม ้ดนิร่วนแหง้มใีบไมป้กคลุม 5.33 26 (6.0) 
 5 อ่าวตะโล๊ะวาวดนิร่วน  แหง้  ใบไมป้กคลุม 4.85 4 (80) 
 6 อ่าวตะโล๊ะวาว  ปา่ชายเลนดนิทราย   เปียก      8.12 0 
 7 อ่าวตะโล๊ะวาว   ชายหาดดนิทราย   เปียก 8.05 2 (0.4) 
 8 ดนิใตต้น้ไผ่ดนิร่วน  แหง้ 6.70 3 (2.0) 
 9 ดนิใตต้น้หวายดนิรว่น  แหง้ 5.01 0 
 10 ดนิใตต้น้ไผ่ดนิร่วน  แหง้ 4.81 2 (20.0) 
 11 อ่าวพนัเต  ดนิทราย  แหง้ 5.42 0 
 12 อ่าวพนัเต  ใตต้น้แสมแดงดนิทราย   แหง้      5.43 15 (20.0) 
 13 อ่าวพนัเต เป็นดนิทรายแหง้ มเีศษใบไม ้ 7.44 6 (4.0) 
 14 อ่าวพนัเต  ใตต้น้สน  ดนิทราย   7.56 1 (2.0) 
 15 ดนิร่วนปนทราย เปียก ปา่โกงกางท่าเรอื 7.82 0 
 16 หน้าผาโต๊ะบดูนิร่วน  แหง้ 6.47 10 (8.0) 
 17 ถ ้าจระเขด้นิร่วนปนดนิเหนียว  ชืน้ 7.85 1 (0.2) 
 18 อ่าวฤาษ ี ดนิร่วน  แหง้ 6.96 3 (2.0) 
 19 อ่าวตะโล๊ะวาวดนิร่วนสนี ้าตาลบรเิวณทางน ้า 4.16 3 (0.6) 
 20 หน้าผาโต๊ะบดูนิร่วนสแีดง  แหง้ 5.43 54 (70.0) 
  รวม  148 
เกาะอาดงั 1 ชายปา่ใกลห้าดดนิร่วนปนทราย  แหง้ 5.27 17 (26.0) 
 2 ชายหาดดนิทราย ชืน้ 8.09 0 
 3 น ้าตกโจรสลดัดนิร่วน  ชืน้ 4.95 6 (8.0) 
 4 น ้าตกโจรสลดัดนิทรายหยาบ  ชืน้ 5.57 6 (10.0) 
 5 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วนปนทราย  ชืน้ 6.12 5 (8.0) 
 6 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วน  ชืน้ 6.08 6 (2.0) 
 7 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วนปนทราย  ชืน้ 5.07 0 
 8 ผาชะโดดนิร่วน  หญา้ปกคลุม 4.82 5 (8.0) 
 9 ผาชะโดดนิร่วน  ชืน้ 5.20 1 (2.0) 
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ตำรำงท่ี  4    แหล่งดนิ  ลกัษณะดนิ  ค่าพเีอชและปรมิาณเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกได้
จากดนิเกาะตะรเุตา เกาะอาดงั และเกาะราว ี(ต่อ) 

แหล่งดนิ จุดที ่ บรเิวณทีเ่กบ็ดนิและลกัษณะดนิตวัอย่าง พเีอช จ านวนไอโซเลท  
(CFU x 103/g) 

 10 ผาชะโด  ใตต้น้ไผ่ดนิร่วน  ชืน้ 4.57 14 (8.0) 
  รวม  60 
เกาะราว ี  1 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วนสดี า  แหง้ 4.99 8 (4.0) 
 2 หาดราวดีนิทราย  ชืน้ 7.57 9 (1.6) 
 3 บรเิวณทางน ้าดนิร่วนปนทราย  เปียก 6.91 13 (6.0) 
 4 บรเิวณทางน ้ามตีน้จากและธปูฤาษดีนิร่วนทราย  เปียก 5.93 29 (5.6) 
 5 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วนปนทราย แหง้ 5.06 14 (20.0) 
 6 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วนปนทราย ชืน้ 5.50 1 (2.0) 
 7 ปา่ทางทศิตะวนัออกดนิร่วน 5.26 2 (40.0) 
 8 หาดราวดีนิทราย แหง้ 7.75 11 (22.0) 
 9 ปา่ทางทศิตะวนัตกดนิร่วนปนทราย  แหง้ 7.57 1 (20.0) 
 10 ใตต้น้กระพอ้ดนิรว่นปนทราย แหง้  ใบไมป้กคลุม 5.36 10 (10.0) 
  รวม  98 
รวมทัง้ 3 เกาะ   306 
 
2. กำรจดัจ ำแนกชนิดของเช้ือ Streptomyces spp. 
2.1 ลกัษณะทำงสณัฐำนวิทยำของสำยสปอร ์

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสายสปอรด์ว้ยเทคนิค slide culture บ่ม
ทีอุ่ณหภมู ิ 30C  เป็นเวลา 5 - 21 วนั จงึตรวจดลูกัษณะของเสน้ใยและสายสปอรด์ว้ย
กลอ้งจลุทรรศน์  พบลกัษณะของสายสปอร ์3 แบบ (ดงัแสดงในตารางที่ 11, 12 และ 13) 
คอื แบบที ่ 1  Rectiflexibiles ซึง่ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นแบบปลายตรง (straight) 
จนถงึคดงอเลก็น้อย (flexuous) จ านวน 188  ไอโซเลท โดยพบทีเ่กาะอาดงั  เกาะราว ี 
และเกาะตะรเุตา จ านวน  33, 54 และ 101  ไอโซเลท ตามล าดบั  แบบที ่ 2 
Retinaculiaperti ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นรปูตะขอ (hook) จนถงึมว้นเป็นห่วง (loop) 
จ านวน  54 ไอโซเลท  เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา จ านวน  14, 
12 และ 28  ไอโซเลท ตามล าดบั   และแบบที ่3 Spirales   ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็น
เกลยีว (spiral) จ านวน  24  ไอโซเลท เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา 
จ านวน 5, 13 และ 6   ไอโซเลท ตามล าดบั   และยงัพบว่า  16  ไอโซเลท  สรา้งสาย
สปอรท์ัง้แบบที ่1 และ 2 ซึง่เป็นเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะ   อาดงั จ านวน 2  ไอโซเลท  เกาะ
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ราว ีจ านวน 7  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา  จ านวน 7   ไอโซเลท    สรา้งสายสปอรท์ัง้
แบบที ่2 และ 3 จ านวน  15  ไอโซเลท ซึง่เป็นเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงั   จ านวน 2   
ไอโซเลท  เกาะราว ีจ านวน 8  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา  จ านวน 8  ไอโซเลท  สรา้ง
สายสปอรท์ัง้ 3 แบบ จ านวน  6  ไอโซเลท ซึง่เป็นเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงั จ านวน 4  
ไอโซเลท  เกาะราว ีจ านวน  1  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา  จ านวน  1   ไอโซเลท  ซึง่
จ านวนสปอรท์ีส่รา้งขึน้มตีัง้แต่  5-50 สปอร ์ ดงัแสดงในรปูที ่8  

 

    
                 RF                                RA                                 S 
  
รปูท่ี 8 ลกัษณะของเสน้ใยและสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซที  RF; แบบที ่ 1 
Rectiflexibiles  เป็นเชือ้ทีแ่ยกมาจากเกาะอาดงั รหสัเชือ้ AD1B5 อาย ุ7 วนั, RA; แบบที ่
2 Retinaculiaperti  เป็นเชือ้ทีแ่ยกมาจากเกาะตะรเุตา  รหสัเชือ้ TS3B1 อาย ุ7 วนั, S; 
แบบที ่ 3 Spirales  เป็นเชือ้ทีแ่ยกมาจากเกาะราว ี  รหสัเชือ้  RV4A40 อาย ุ 7 วนั; 
ภาพถ่ายลกัษณะของเสน้ใยและสปอรถ่์ายจากกลอ้งจลุทรรศน์ชนิด light field  ที่
ก าลงัขยาย   1,000 เท่า 
 
2.2 ลกัษณะทำงสรีรวิทยำ 

2.2.1 การสรา้งสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้และลกัษณะสขีองสปอร์ 
จากการเลีย้งเชือ้ในอาหาร Oatmeal agar slant (ภาคผนวก ก)  พบว่าเชือ้สามารถ

ผลติเมด็สไีดห้ลากหลาย ดงัแสดงในรปูที ่9  โดยเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงัเมือ่ท าการจดั
กลุ่มสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้สามารถแบ่งเป็น 4 กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สเีหลอืง      
สชีมพ ู และไมผ่ลติเมด็ส ี จ านวน  11, 8, 2  และ 39  ไอโซเลท  ตามล าดบั  เชือ้จากเกาะ
ราวเีมือ่ท าการจดักลุ่มสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้สามารถแบ่งเป็น  4  กลุ่ม คอื      
สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สเีขยีว-ด า  และไมผ่ลติเมด็ส ี จ านวน  11, 15, 3  และ 69  ไอโซเลท  
ตามล าดบั  เชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะตะรเุตาเมือ่ท าการจดักลุ่มสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้ง
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เชือ้สามารถแบ่งเป็น  4  กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สเีขยีว-ด า และไมผ่ลติเมด็ส ี 
จ านวน  49, 13, 2  และ 84  ไอโซเลท  ตามล าดบั   

ส่วนลกัษณะสขีองสปอรเ์ชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงัเมือ่ท าการจดักลุ่มสขีองสปอร์
สามารถแบ่งเป็น 5  กลุ่ม คอื สขีาว  สเีหลอืง  สเีขยีว  สแีดง  และสเีทา  จ านวน  4, 2, 
11, 1  และ 42  ไอโซเลท  ตามล าดบั  เชือ้จากเกาะราวเีมือ่ท าการจดักลุ่มสขีองสปอร์
สามารถแบ่งเป็น  8  กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สขีาว  สแีดง  สฟ้ีา  สเีขยีว  สดี า  และ 
สเีทา  จ านวน  9, 8, 17, 4, 1,11, 1 และ 47  ไอโซเลท  ตามล าดบั  เชือ้ทีแ่ยกไดจ้าก
เกาะตะรเุตาเมือ่ท าการจดักลุ่มสขีองสปอรส์ามารถแบ่งเป็น  8  กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สี
เหลอืง    สขีาว  สแีดง  สฟ้ีา  สเีขยีว  สดี า  และสเีทา  จ านวน  22, 13, 10, 8, 2, 6, 1  
และ 86   ไอโซเลท  ตามล าดบั  ดงัแสดงในตารางที ่11, 12 และ 13   (ภาคผนวก ค) 
 

     
           ก                                                    ข 

 
รปูท่ี 9 ลกัษณะสขีองสปอรแ์ละสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้ในอาหาร Oatmeal agar 
slant  อาย ุ14 วนั  ก; สขีองสปอร,์ ข; สทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้ 
 

2.2.2 การสรา้งเมด็สเีมลานิน 
โดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร peptone yeast-extract iron agar และ tyrosine agar 

(ภาคผนวก ก) พบว่าเชือ้จากเกาะอาดงัสามารถสรา้งเมด็สเีมลานินทีเ่ป็นรงควตัถุสนี ้าตาล  
สนี ้าตาล-เขยีว และสดี าในอาหาร peptone yeast-extract iron agar  จ านวน 17           
ไอโซเลท และในอาหาร tyrosine agar  จ านวน  16  ไอโซเลท   เชือ้จากเกาะราวสีามารถ
สรา้งเมด็สเีมลานินในอาหาร peptone yeast – extract iron agar  จ านวน  19  ไอโซเลท 
และในอาหาร tyrosine agar  จ านวน  16  ไอโซเลทเชือ้จากเกาะอาดงัสามารถสรา้งเมด็สี
เมลานินในอาหาร peptone yeast – extract iron agar  จ านวน 66 ไอโซเลท และใน
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อาหาร tyrosine agar  จ านวน 61  ไอโซเลท  โดยเชือ้บางไอโซเลทมกีารสรา้งเมด็ส ี    
เมลานินทัง้ในอาหาร peptone yeast – extract iron agar  และในอาหาร tyrosine agar  
หรอืสรา้งเมด็สเีมลานินแค่อาหาร 1 ชนิดเท่านัน้ดงัแสดงในตารางที ่ 14, 15 และ 16 
(ภาคผนวก ค) 

 
2.2.3 การเจรญิทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ 
จากการศกึษาการเจรญิทีอุ่ณหภมูต่ิาง ๆ  พบว่าเชือ้จากเกาะอาดงัทุกไอโซเลท

เจรญิทีอุ่ณหภมู ิ20, 28  และ 37C  มเีชือ้ จ านวน 17 และ 25  ไอโซเลท  ทีส่ามารถ
เจรญิไดท้ีอุ่ณหภมู ิ10 และ  45C  ตามล าดบั   เกาะราวทีุกไอโซเลทเจรญิทีอุ่ณหภมู ิ20, 
28  และ 37C  มเีชือ้ จ านวน 18 และ 30  ไอโซเลท  ทีส่ามารถเจรญิไดท้ีอุ่ณหภมู ิ10 
และ  45C  ตามล าดบั   เกาะตะรเุตาทุกไอโซเลทเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ 20, 28 และ 37C  
แต่อุณหภมู ิ  10 และ  45C  มเีชือ้ จ านวน  60  และ 28 ไอโซเลท  ตามล าดบั  ที่
สามารถเจรญิไดด้งัแสดงในตารางที ่14, 15 และ 16 (ภาคผนวก ค) 

 
2.2.4 การเจรญิทีพ่เีอชต่าง ๆ 
จากการศกึษาการเจรญิทีพ่เีอชต่างๆ  พบว่าเชือ้จากเกาะอาดงัทุกไอโซเลทเจรญิที ่

พเีอช 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0   ยกเวน้ทีพ่เีอช 4.0, 10.0  และ 11.0   มเีชือ้ 2, 1  และ 
1  ไอโซเลท  ตามล าดบั  ทีไ่ม่มกีารเจรญิบนอาหาร  เกาะราวทีุกไอโซเลทเจรญิทีพ่เีอช  
6.0, 7.0, 8.0 และ 9.0 แต่ทีพ่เีอช  4.0, 5.0, 10.0 และ 11.0   มเีชือ้ 32, 3, 3 และ 10    
ไอโซเลท  ตามล าดบั ทีไ่มม่กีารเจรญิบนอาหาร  เกาะตะรเุตาทุกไอโซเลทเจรญิทีพ่เีอช 
6.0, 7.0, 8.0  และ 9.0 แต่ทีพ่เีอช  4.0, 5.0, 10.0  และ 11.0   มเีชือ้  42, 2, 1 และ 30  
ไอโซเลท ตามล าดบั ทีไ่มม่กีารเจรญิบนอาหารดงัแสดงในตารางที ่ 14, 15 และ 16     
(ภาคผนวก ค) 
 

2.2.5 การใชค้ารโ์บไฮเดรตเป็นแหล่งคารบ์อน 
จากการศกึษาการเจรญิของเชือ้สเตรปโตมยัซทีในอาหารที่เตมิคารโ์บไฮเดรตเป็น

แหล่งคารบ์อนเพื่อใชใ้นการเจรญิเตบิโต จ านวน 18 ชนิด พบว่าน ้าตาล Adonitol  มเีชือ้    
222  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะ
ตะรเุตาจ านวน 46, 86 และ 90 ไอโซเลท  ตามล าดบั น ้าตาล  L-arabinose  มเีชือ้ 236  
ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะ       
ตะรเุตาจ านวน 56, 87 และ 93  ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล cellobiose  มเีชือ้ 228   
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ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะ      
ตะรเุตาจ านวน 50, 89 และ 89  ไอโซเลท  ตามล าดบั   น ้าตาล dextran มเีชือ้ 222      
ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ีและเกาะตะรเุตา
จ านวน 52, 82 และ 88 ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล D-fructose มเีชือ้ 233  ไอโซเลท
ใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 
57, 81 และ 95  ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล D-galactose  มเีชือ้ 232  ไอโซเลทใหผ้ล
การทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 59, 
87 และ 86       ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล meso-inositol มเีชือ้ 227 ไอโซเลทใหผ้ล
การทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 48, 
87 และ 92       ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล inulin มเีชือ้ 227 ไอโซเลทใหผ้ลการ
ทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 49, 83 
และ 95 ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล D-lactose มเีชือ้ 231 ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบ
เป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 51, 85 และ 95  
ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล mannitol มเีชือ้ 237  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก
โดยเป็นเชือ้จากเกาะ     อาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 60, 83 และ 94       
ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล D-mannose  มเีชือ้ 221 ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็น
บวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 44, 86 และ 91       
ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล D-melezitose  มเีชือ้  226  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็น
บวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 46, 84 และ 96       
ไอโซเลท  ตามล าดบั  น ้าตาล raffinose มเีชือ้ 232  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก
โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตาจ านวน 48, 89 และ 95  ไอโซเลท  
ตามล าดบั  น ้าตาล L-rhamnose  มเีชือ้ 228  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็น
เชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 45, 89 และ  94  ไอโซเลท  
ตามล าดบั  น ้าตาล sucrose มเีชือ้    197  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็น
เชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 51, 69 และ  77  ไอโซเลท  
ตามล าดบั  น ้าตาล trehalose มเีชือ้    242  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็น
เชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 60, 88 และ  94  ไอโซเลท  
ตามล าดบั  น ้าตาล xylitol มเีชือ้    239  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้
จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตาจ านวน 53, 88 และ  98  ไอโซเลท  ตามล าดบั  
และ  น ้าตาล D-xylose  มเีชือ้ 235  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จาก
เกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 53, 86 และ  96  ไอโซเลท  ตามล าดบั   
ดงัแสดงในตารางที ่17, 18 และ 19   (ภาคผนวก ค) 
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2.2.6 การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ 
จากการศกึษาการเจรญิของเชือ้สเตรปโตมยัซทีในอาหารที่เตมิแหล่งไนโตรเจน 8 

ชนิด พบว่า กรดอะมโิน  L-arginine   มเีชือ้ 262  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดย
เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 52, 90 และ 121 ไอโซเลท  
ตามล าดบั กรดอะมโิน  L-histidine  มเีชือ้ 243 ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดย
เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 52, 62 และ 129 ไอโซเลท  
ตามล าดบั   กรดอะมโิน L- methionine   มเีชือ้ 191  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบเป็นบวก
โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา   จ านวน  39, 67 และ 85          
ไอโซเลท  ตามล าดบั    สาร potassium nitrate  มเีชือ้  262  ไอโซเลทใหผ้ลการทดสอบ
เป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตาจ านวน  51, 89  และ 122  
ไอโซเลท  ตามล าดบั    กรดอะมโิน L-phenylalanine  มเีชือ้  197  ไอโซเลทใหผ้ลการ
ทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน 46, 56  
และ 95   ไอโซเลท  ตามล าดบั   กรดอะมโิน L-serine  มเีชือ้ 261  ไอโซเลทใหผ้ลการ
ทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน  56, 74  
และ 131 ไอโซเลท  ตามล าดบั  กรดอะมโิน L-threonine  มเีชือ้  256  ไอโซเลทใหผ้ลการ
ทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั     เกาะราว ี และเกาะตะรเุตาจ านวน  57, 69  
และ 130  ไอโซเลท  ตามล าดบั   และกรดอะมโิน L-valine  มเีชือ้  228  ไอโซเลทใหผ้ล
การทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน  50, 
67  และ 111  ไอโซเลท  ตามล าดบัดงัแสดงในตารางที ่20, 21  และ 22 (ภาคผนวก ค) 
 
2.3 กำรทดสอบทำงชีวเคมี 

จากการทดสอบทางชวีเคม ี (ดงัรปูที ่ 29, ภาคผนวก ค) จ านวน 5 การทดสอบ  
พบว่า ในการทดสอบอาบตูนิ  มเีชือ้ 196 ไอโซเลท   ทีใ่หผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็น
เชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา18, 84  และ 94  ไอโซเลท  ตามล าดบั  
การทดสอบซเิตรทมเีชือ้  71  ไอโซเลท    ใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะ
อาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตาจ านวน  12, 36  และ 23  ไอโซเลท   ตามล าดบั     
การทดสอบ DNase  มเีชือ้  257  ไอโซเลท    ใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้จาก
เกาะอาดงั เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา  45, 96 และ 116  ไอโซเลท  ตามล าดบั           
การทดสอบ  เอสคลูนิ  มเีชือ้ 255  ไอโซเลท    ใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็นเชือ้
จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา  จ านวน  50, 86  และ 119  ไอโซเลท  
ตามล าดบั การทดสอบยเูรยี มเีชือ้  210  ไอโซเลท  ใหผ้ลการทดสอบเป็นบวกโดยเป็น
เชือ้จากเกาะอาดงั เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา จ านวน   36, 78  และ 96  ไอโซเลท  
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ตามล าดบั  ทดสอบการรดีวิซ ์   ไนเตรทมเีชือ้  121  ไอโซเลท    ใหผ้ลการทดสอบเป็น
บวกโดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา จ านวน 23, 54  และ  44     
ไอโซเลท  ตามล าดบั  ดงัรปูที ่10   (ตารางที ่20, 21  และ 22, ภาคผนวก ค) 
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รปูท่ี 10  จ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีใ่หผ้ลบวกในการทดสอบทางชวีเคม ี6 การทดสอบ 
ไดแ้ก่ การทดสอบอาบตูนิ  ซเิตรท  ดเีอน็เอ  เอสคลูนิ  ยเูรยี  และการรดีวิซไ์นเตรท 
 
2.4 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย ์

จากการศกึษาความสามารถในการยอ่ยสลายสารอนิทรยี ์ (ดงัรปูที ่ 27, ภาคผนวก 
ค ) จ านวน 9  ชนิด  พบว่าในการยอ่ยเคซนีโดยใช ้ skimmed milk 1% มเีชือ้ทีส่ามารถ
ยอ่ยเคซนีไดจ้ านวน 186  ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 36  ไอโซเลท 
เกาะราวจี านวน 68 ไอโซเลทและเกาะตะรเุตาจ านวน 82 ไอโซเลท  การยอ่ยเซลลูโลสใช ้
carboxyl methyl cellulose 1% มเีชือ้ทีส่ามารถยอ่ยเซลลโูลสไดจ้ านวน 181  ไอโซเลท  
โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน    42  ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน   61  ไอโซเลท  และ
เกาะตะรเุตาจ านวน  78  ไอโซเลท  การยอ่ยไคตนิใช ้ colloidal chitin 1%  มเีชือ้ที่
สามารถยอ่ยไคตนิไดจ้ านวน  150 ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 10      
ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 44 ไอโซเลท  และเกาะตะรุเตาจ านวน 96 ไอโซเลท  การยอ่ย
เจลาตนิใช ้gelatin 0.4%  มเีชือ้ทีส่ามารถยอ่ยเจลาตนิไดจ้ านวน 298  ไอโซเลท  โดยเป็น
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เชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 60 ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 96 ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา
จ านวน 142 ไอโซเลท  การยอ่ยแป้งใช ้ soluble starch 1% มเีชือ้ทีส่ามารถยอ่ยแป้งได้
จ านวน 262 ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 54 ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 
91  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตาจ านวน 117 ไอโซเลท การยอ่ยไทโรซนีใช ้   L-tyrosine  
0.5% มเีชือ้ทีส่ามารถยอ่ยไทโรซนีได้จ านวน 149  ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั
จ านวน 24  ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 44  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตาจ านวน 81       
ไอโซเลท  การยอ่ยทวนิ 80 ใช ้ tween 80 1%  มเีชือ้ทีส่ามารถยอ่ยทวนิ 80 ไดจ้ านวน 
141 ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 25 ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 52     
ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตาจ านวน 64 ไอโซเลท การย่อยแซนทนีใช ้ xanthine 0.4 % มี
เชือ้ทีส่ามารถยอ่ยแซนทนีไดจ้ านวน  37  ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะราวจี านวน 6      
ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตาจ านวน  31 ไอโซเลท     การยอ่ย  ไซแลนใช ้xylan 0.5 % มี
เชือ้ทีส่ามารถยอ่ยไซแลนไดจ้ านวน 133 ไอโซเลท  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงัจ านวน 33 
ไอโซเลท  เกาะราวจี านวน 36 ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตาจ านวน 64  ไอโซเลท   ดงัรปูที ่
11 (ตารางที ่23, 24 และ 25, ภาคผนวก ค) 
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                   สารอนิทรยี ์
รปูท่ี  11   จ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีใ่หผ้ลบวกในการยอ่ยสลายสารอนิทรยี ์ 9  ชนิด  
ไดแ้ก่  เคซนี  เซลลโูลส  ไคตนิ  เจลาตนิ  แป้ง  ไทโรซนี  ทวนิ 80  แซนทนี  และไซแลน 

 
2.4 ผลกำรทดสอบควำมสำมำรถในกำรเจริญบนอำหำรท่ีผสมสำรยบัยัง้ 

จากการศกึษาความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีผ่สมสารยบัยัง้ จ านวน 7  ชนิด    
พบว่ามเีชือ้แค่ 6  ไอโซเลททีเ่จรญิบนอาหารทีเ่ตมิ cobalt chloride 0.01%  โดยเป็นเชือ้
จากเกาะตะรเุตาทัง้  6  ไอโซเลท  ในอาหารทีเ่ตมิ crystal violet 0.0001%  มเีชือ้ 138  
ไอโซเลททีเ่จรญิไดบ้นอาหาร  โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั 14  ไอโซเลท  เกาะราว ี  31  
ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา  93  ไอโซเลท   อาหารทีเ่ตมิ iron sulfate 0.05 และ 0.1%  มี
เชือ้  115  และ 5  ไอโซเลททีเ่จรญิได ้ โดยเป็นเชือ้จากเกาะราว ี  16  และ 2  ไอโซเลท  
และเกาะตะรเุตา  79  และ 3  ไอโซเลท  ตามล าดบั ส่วนเชือ้จากเกาะอาดงัเจรญิได้
เฉพาะทีค่วามเขม้ขน้ 0.05%  จ านวน  20  ไอโซเลท  ไมพ่บการเจรญิทีค่วามเขม้ 0.1%  
อาหารทีเ่ตมิ phenol  0.1% มเีชือ้  160  ไอโซเลททีเ่จรญิได ้ โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั 
30  ไอโซเลท  เกาะราว ี  36  ไอโซเลท  และเกาะตะรุเตา  94  ไอโซเลท  อาหารทีเ่ตมิ 
potassium tellurite 0.001 และ 0.01%  มเีชือ้  5  และ 2  ไอโซเลททีเ่จรญิได ้ โดยเป็น
เชือ้จากเกาะราว ี 4 และ 1  ไอโซเลท  และเกาะตะรเุตา  1 และ 1 ไอโซเลท  ตามล าดบั   

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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อาหารทีเ่ตมิ sodium chloride 4, 7, 10 และ 13% มเีชือ้ 120, 11, 2  และ 2  ไอโซเลท  
ตามล าดบัทีเ่จรญิไดโ้ดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั 19 และ 1 ไอโซเลท  ที ่sodium chloride 
4 และ 7% ตามล าดบั  แต่ไมพ่บการเจรญิที ่10 และ 13%  ท านองเดยีวกบัเกาะตะรเุตา
พบการเจรญิที ่4 และ 7% จ านวน 68 และ 2 ไอโซเลท  สว่นเกาะราวพีบว่ามกีารเจรญิทุก
ความเขม้ขน้ทีท่ดสอบ จ านวน 33, 8, 2  และ  2  ไอโซเลท  ตามล าดบั  อาหารทีเ่ตมิ  
sodium azide 0.01 และ 0.02% มเีชือ้ 31  และ 16  ไอโซเลททีเ่จรญิได ้   โดยเป็นเชือ้
จากเกาะราว ี6 ไอโซเลทเจรญิที ่ 0.01%  แต่ไมพ่บการเจรญิทีค่วามเขม้ขน้ 0.02%  และ
เกาะตะรเุตาม ี 25  และ 16  ไอโซเลท  ตามล าดบั และทัง้ 2  ความเขม้ขน้เชือ้จากเกาะ 
อาดงัไมพ่บการเจรญิ  ดงัรปูที ่12 (ตารางที ่26, 27 และ 28) 
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                                                                            สารยบัยัง้ 
 

รปูท่ี  12  จ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีใ่หผ้ลบวกในการทดสอบความสามารถในการเจรญิ
ในอาหารทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 7  ชนิด  ไดแ้ก่  A; cobalt chloride 0.0001%, B; crystal violet 
0.0005%, C; iron sulfate 0.05%, D; iron sulfate 0.1%, E; phenol 0.001%, F; 
potassium tellurite 0.001%, G; potassium tellurite 0.01%, H; sodium chloride 4%, I; 
sodium chloride 7%, J; sodium chloride 10%, K; sodium chloride 13%, L; sodium 
azide 0.01%  และ M; sodium azide 0.02% 
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2.5 ควำมสำมำรถในกำรยบัยัง้จลิุนทรียโ์ดยวิธี Agar spot (Spelhaug and 
Harlander, 1989)  
 จากทดสอบความสามารถในการยบัยัง้จลุนิทรยีบ์นอาหารแขง็โดยวธิ ี Agar spot  
(ดงัรปูที ่ 28, ภาคผนวก ค ) จากเชือ้ทีแ่ยกไดท้ัง้หมดจาก 3 เกาะจ านวน 306 ตวัอยา่ง  
พบว่ามเีชือ้ 250 ไอโซเลท คดิเป็น 81.7% ของจ านวนเชือ้ทัง้หมด ทีแ่สดงฤทธิย์บัยัง้
เชือ้จลุนิทรยีท์ดสอบชนิดใดชนิดหนึ่งจากตวัแทนทัง้ 6 ชนิดทีน่ ามาทดสอบ (ไดแ้ก่ 
Candida albicans  ATCC 90028, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, Micrococcus luteus,     Staphylococcus aureus ATCC 
25923 และ Bacillus subtilis ATCC 6633)  โดยมบีางตวัอยา่งทีส่ามารถยบัยัง้จลุนิทรยี์
ทดสอบไดท้ัง้ 6 ชนิด ทัง้นี้พบว่าเชือ้จ านวน  93  ไอโซเลท  สามารถยบัยัง้   Candida 
albicans  ATCC 90028   โดยเป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี  และเกาะตะรเุตา  
จ านวน 18, 34 และ 41 ไอโซเลท   ตามล าดบั  ม ี 40  ไอโซเลท  ยบัยัง้  Escherichia 
coli ATCC 25922  เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา  จ านวน    8, 8  
และ  24    ไอโซเลท  ตามล าดบั   70  ไอโซเลทยบัยัง้  Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853   เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา  จ านวน  15, 28 และ 
27  ไอโซเลท   ตามล าดบั    174   ไอโซเลทยบัยัง้     Micrococcus luteus เป็นเชือ้จาก
เกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา  จ านวน   39, 40  และ  95  ไอโซเลท  ตามล าดบั    
161         ไอโซเลทยบัยัง้  Staphylococcus aureus ATCC 25923   เป็นเชือ้จากเกาะ 
อาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา  จ านวน  27, 57  และ  77  ไอโซเลท  ตามล าดบั 183  
ไอโซเลทยบัยัง้ Bacillus subtilis ATCC 6633 เป็นเชือ้จากเกาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะ
ตะรเุตา  จ านวน  31, 62  และ  90  ไอโซเลท ตามล าดบั  ดงัรปูที ่13 (ตารางที ่23, 24 
และ 25) 
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รปูท่ี  13   จ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีย่บัยัง้เชือ้ทดสอบ 6 ชนิด  คอื  CA; Candida 
albicans  ATCC 90028, EC; Escherichia coli ATCC 25922, PA; Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853, ML; Micrococcus luteus , SA; Staphylococcus aureus 
ATCC 25923,  BS; Bacillus subtilis ATCC 6633 
 
3. กำรศึกษำองคป์ระกอบทำงเคมีของผนังเซลลวิ์เครำะหห์ำชนิดของ  
Diaminopimelic  acid (DAP) และชนิดของน ้ำตำลภำยในเซลล ์
 จากการวเิคราะหห์าชนิดของ  Diaminopimelic  acid (DAP) และชนิดของน ้าตาล
ภายในเซลล ์  ดว้ยวธิ ี   Paper  Chromatography (รปูที ่14 และ 15 ตามล าดบั)  ของ
เชือ้สเตรปโตมยัซทีจ านวน  306  ไอโซเลท (ดงัแสดงในภาคผนวก ง) พบว่าสามารถจดั
กลุ่มเป็น 3 กลุ่ม  คอื  กลุ่มที ่ 1  ม ี DAP  เป็นชนิด  LL-DAP ม ี glycine  และชนิดของ
น ้าตาลเป็นแบบ type C  มแีบบแผนของน ้าตาลทีไ่มม่รีปูแบบตายตวั  โดยแบ่งเป็น 30 
กลุ่ม  จ านวน 289  ไอโซเลท  ซึง่เป็นรปูแบบของกรดอะมโินทีจ่ดัอยูใ่น Cell  wall  Type 
I  กลุ่มที ่ 2  ชนิด  LL-DAP ม ี glycine  และชนิดของน ้าตาลเป็นแบบ type A มนี ้าตาล 
arabinose, galactose  โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม  จ านวน 14 ไอโซเลท ซึง่เป็นรปูแบบของ
กรดอะมโินทีจ่ดัอยูใ่น Cell  wall  Type I    และกลุ่มที ่ 3  ชนิด  meso-DAP ม ี glycine  
และชนิดของน ้าตาลเป็นแบบ type A  โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม  จ านวน 3  ไอโซเลท   ซึง่เป็น
รปูแบบของกรดอะมโินทีจ่ดัอยูใ่น Cell  wall  Type II     
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รปูท่ี 14  การวเิคราะหช์นิดของ DAP ดว้ยวธิ ี paper chromatography;     No. 1 คอื 
RV10B19, No. 2 คอื RV10C6, No. 3 คอื TS12C5, No. 4 คอื TS4A7, No. 5 คอื 
TS12C9, No. 6 คอื เชือ้มาตรฐาน cau 211 (meso-DAP), No. 7 คอื เชือ้มาตรฐาน LL42 
(LL-DAP), No. 8 คอื AD1A1, No. 9 คอื AD1B12, No. 10 คอื AD9B1 และ 
No. 11 คอื glycine (Fluka) 
 

  
 

Glycine 

Meso- DAP 

LL-DAP 

1       2       3      4       5       6       7      8        9     10     11 
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รปูท่ี 15  การวเิคราะหช์นิดของน ้าตาลภายในเซลล ์ดว้ยวธิ ีpaper chromatography; No. 
1 คอื TS26Ca2, No. 2 คอื TS13B2st, No. 3 คอื TS26Ca21, No. 4 คอื TS4Ba3, No. 
5 คอื TS4C9st, No. 6 คอื สารละลายน ้าตาลมาตรฐาน 1, No. 7 คอื สารละลายน ้าตาล
มาตรฐาน 2, No. 8 คอื TS4C3, No. 9 คอื TS1B5, No. 10 คอื 
TS5C7, No. 11 คอื TS26Bb12 และ No. 12 คอื TS4C1 

 
กำรจดัจ ำแนกเช้ือ Streptomyces spp.  โดยใช้  Numerical Taxonomy  

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี  และการ
ทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซที  จ านวน 60 ไอโซเลท  ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงั  
โดยการจดัความสมัพนัธ ์ (Similarity)  อาศยัการทดสอบทางกายภาพ  87 การทดสอบ   
วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้ simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่มโดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใชโ้ปรแกรม 
NTSYS pc 2.1 น าผลการทดสอบมาวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างสถติติามหลกัการของ 
numerical taxonomy แสดงผลเป็น dendrogram ดงัแสดงในรปูที ่ 14 พบว่าที่
ความสมัพนัธ ์ 83.636%   โดยใหค้่า cophenetic correlation  เท่ากบั 0.653 มเีชือ้เดีย่ว 
(single member cluster)  10 ไอโซเลท กลุ่มเชือ้ทีม่สีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท (minor 

 1        2       3        4        5        6        7       8       9       10      11     12 

rhamnose 
ribose 

xylose 
arabinose 

mannose 
glucose 

galactose 
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cluster)   จ านวน 13 กลุ่ม (29 ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่สีมาชกิ 4 – 6 ไอโซเลท (major 
cluster)  จ านวน 4 กลุ่ม (21 ไอโซเลท)  ดงัแสดงในตารางที ่5 
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รปูท่ี 14 ความสมัพนัธ ์ (Similarity)  ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงั
จ านวน 60 ไอโซเลท การจดัความสมัพนัธอ์าศยัการทดสอบทางกายภาพ  87  การ
ทดสอบ  วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่ม
โดยใช ้ unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm 
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ตำรำงท่ี 5  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงัแบบ Major membered 
clusters minor membered clusters  และ single membered clusters  โดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใชโ้ปรแกรม 
NTSYS pc 2.1 

 
Cluster Strain จ านวน (ไอโซเลท) 
Major membered clusters  21 
1 AD3B3ST, AD4A4ST, AD4B3ST, AD4B8ST, AD6B4ST 5 
2 AD1A1, AD1B3, AD1B4, AD1B16, AD1B12, AD1B8 6 
3 AD1B10, AD11A1, AD11A7, AD11A3, AD11A4, AD6B4 6 
4 AD9C1, AD11B2ST, AD11B4, AD11B5 4 
Minor membered clusters  29 
5 AD4B6ST, AD7C2ST 2 
6 AD1B11, AD1B14 2 
7 AD1B13, AD11A14 2 
8 AD3B2ST, AD6B5ST 2 
9 AD9B1, AD9B2 2 
10 AD1B1, AD10B1 2 
11 AD1B5, AD1B7 2 
12 AD11A12, AD11A13 2 
13 AD9B3, AD11A9 2 
14 AD3B1, AD3C1 2 
15 AD1C4ST, AD6B3ST, AD6B13ST 3 
16 AD1C1ST, AD4B1ST, AD7B5ST 3 
17 AD1B9, AD1C2ST, AD4B2ST 3 
Single membered clusters  10 

 AD3C2ST, AD3B1ST, AD7A8, AD7C1ST, AD7A6  
 AD11A5, AD11B6, AD7A2, AD11C1, AD9B4  
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จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี  และการ
ทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซที จ านวน 98 ไอโซเลท  ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะราว ี 
โดยการจดัความสมัพนัธ ์ (Similarity)  อาศยัการทดสอบทางกายภาพ  90  การทดสอบ  
วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้ simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่มโดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใชโ้ปรแกรม 
NTSYS pc 2.1 0 น าผลการทดสอบมาวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างสถติติามหลกัการของ 
numerical taxonomy แสดงผลเป็น dendrogram ดงัแสดงในรปูที ่ 15  พบว่าที่
ความสมัพนัธ ์ 83.715%  โดยใหค้่า cophenetic correlation  เท่ากบั  0.792  มเีชือ้เดีย่ว 
(single member cluster)  25 ไอโซเลท กลุ่มเชือ้ทีม่สีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท (minor 
cluster)   จ านวน 7 กลุ่ม (16 ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่สีมาชกิ 4 – 12  ไอโซเลท (major 
cluster)  จ านวน 9 กลุ่ม (57 ไอโซเลท)  ดงัแสดงในตารางที ่6 
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รปูท่ี 15 ความสมัพนัธ ์(Similarity)  ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกไดจ้ากเกาะราวจี านวน 
98 ไอโซเลท การจดัความสมัพนัธอ์าศยัการทดสอบทางกายภาพ  87  การทดสอบ  
วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้ simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่มโดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm 
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ตำรำงท่ี  6  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราวแีบบ Major membered 
clusters minor membered clusters  และ single membered clusters  โดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใช้
โปรแกรม NTSYS pc 2.1 
 

Cluster Strain จ านวน  
(ไอโซเลท) 

Major membered clusters  57 
1 RV1A1, RV1A14, RV3A44, RV4A37, RV4B1, RV10A39 6 
2 RV4A8, RV4A12, RV4A23, RV4A27, RV4A29 5 
3 RV1A22, RV4A4, RV4A14, RV4A20, RV4A45, RV10A30 6 
4 RV2A4, RV2A7, RV2A8, RV3A11, RV8B3, RV9C1, 

RV10A35 
7 

5 RV3B11, RV3B14, RV4A18, RV4A21, RV4A22, RV4A28, 
RV4A5, RV4A6, RV5A20, RV5C3, RV8B4, RV8B10 

12 

6 RV10B19, RV1A3, RV1B3, RV7C3, RV7C6 5 
7 RV4A34, RV5A13, RV5A14, RV5A17 4 
8 RV5A1, RV5A8, RV5A9, RV5A21, RV5A22, RV5B4, 

RV5C1, RV5C2 
8 

9 RV2A2, RV5A15, RV8B8, RV8B9 4 
Minor membered clusters  16 
10 RV3A40, RV4A17, RV4A30 3 
11 RV3A52, RV10B9 2 
12 RV2A1, RV3B5 2 
13 RV4A1, RV4A10 2 
14 RV8B11, RV10B3, RV10B14 3 
15 RV2A5, RV2A9 2 
16 RV8B12, RV8B13 2 
Single membered clusters RV1A2, RV1A18, RV1B4, RV2A6, RV2C4, RV3A26,  25 

 RV3A28, RV3A31, RV3A32, RV3A38, RV3A49, RV4A3,  
 RV4A33, RV4A35, RV4A38, RV4A39, RV4A40, RV4A42,  
 RV6B4, RV8B2, RV8B7, RV8B16, RV10B17, RV10C4,  
 RV10C6  
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จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี  และการ
ทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซที จ านวน 148 ไอโซเลท  ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะตะรุ
เตา  โดยการจดัความสมัพนัธ ์ (Similarity)  อาศยัการทดสอบทางกายภาพ  90  การ
ทดสอบ  วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่ม
โดยใช ้ unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใช้
โปรแกรม NTSYS pc 2.1  น าผลการทดสอบมาวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างสถติติาม
หลกัการของ numerical taxonomy แสดงผลเป็น dendrogram  ดงัแสดงในรปูที ่  16 
พบว่าทีค่วามสมัพนัธ ์ 83.466%  โดยใหค้่า cophenetic correlation  เท่ากบั  0.641   มี
เชือ้เดีย่ว (single member cluster)  15 ไอโซเลท กลุ่มเชือ้ทีม่สีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท 
(minor cluster)   จ านวน 12 กลุ่ม (30 ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่สีมาชกิ 4 – 16 ไอโซเลท 
(major cluster)  จ านวน 12 กลุ่ม (103 ไอโซเลท)  ดงัแสดงในตารางที ่ 7 
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รปูท่ี 16 ความสมัพนัธ ์ (Similarity)  ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกไดจ้ากเกาะตะรเุตา
จ านวน 148 ไอโซเลท การจดัความสมัพนัธอ์าศยัการทดสอบทางกายภาพ  90  การ
ทดสอบ  วเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใช ้simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่ม
โดยใช ้ unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm 
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ตำรำงท่ี 7  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรเุตาแบบ Major membered 
clusters minor membered clusters  และ single membered clusters  โดยใช ้ 
unweighted pair group  method with arithmetic averages algorithm  โดยใช้
โปรแกรม NTSYS pc 2.1 

 
Cluster Strain จ านวน  

(ไอโซเลท) 
Major membered clusters  103 
1 TS17Bb1, TS17Bb3, TS17Bb5, TS17Ca8, 4 
2 TS3B4, TS3C1, TS3C3, TS3C4 4 
3 TS26Bb79, TS26Bb80, TS26Bb86, TS26Bb92, TS26Cb5 5 
4 TS26Cb13, TS26Cb14, TS3B10, TS3B3, TS5C4 5 
5 TS13B1ST, TS13B3ST, TS13Ba6, TS26Bb40, TS8C1ST 5 
6 TS12C2, TS12C5, TS12B3, TS12C1, TS12C4, TS12C9 6 
7 TS17Ca5, TS17Ca6, TS4Ba3, TS4C13ST, TS4C5ST, 

TS4C9ST, TS4C7ST 
7 

8 TS12B5, TS26Bb21, TS26Bb22, TS26Bb36, TS26Bb49, 
TS3B9, TS5C1, TS5C6, TS5C7 

9 

9 TS26Bb42, TS4Ba1, TS4Ba2, TS4C10ST, TS4C11ST, 
TS4C2ST, TS4C4ST, TS4Ca1, TS4Ca2, TS4Cb4, 
TS8Ba1, TS8Bb2 

12 

10 TS26Bb11, TS26Bb12, TS26Bb13, TS26Bb16, TS26Bb2, 
TS26Bb3, TS26Bb5, TS26Bb6, TS26Bb74, TS26Bb9, 
TS26Ca26, TS26Cb10, TS26Cb11, TS26Cb15 

14 

11 TS12B6, TS12B7, TS12B8, TS25Aa12, TS25Aa9, TS3B1, 
TS3B12, TS3B11, TS3B13, TS3B15, TS3B6, TS4A1, 
TS4A2, TS4A3, TS4A5, TS4A6 

16 

12 TS26Bb31, TS26Bb33, TS26Bb43, TS26Bb75, TS26Bb81, 
TS26Bb85, TS26Bb89, TS26Bb94, TS26Bb97, 
TS26Ca12, TS26Ca13, TS26Ca14, TS26Ca15, 
TS26Ca16, TS26Ca23, TS26Cb3 

16 

Minor membered clusters  30 
13 TS7A1, TS7A2 2 
14 TS4A7, TS4A8 2 
15 TS26Ca2, TS3B2 2 
16 TS10C1ST, TS20Bb2 2 
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17 TS17Ca12, TS20Cb6 2 
18 TS13Aa9, TS13Ba1 2 
19 TS1B5, TS26Ca21, TS4C1 3 
20 TS17Ca1, TS3C6, TS4C3 3 
21 TS12B1, TS12B2, TS15B1 3 
22 TS12B9, TS26Cb7, TS4C2 3 
Minor membered clusters   
23 TS13B2ST, TS17Bb1Y, TS4Ca3 3 
24 TS12B10, TS26Bb72, TS3C2 3 
Single membered clusters TS3B7, TS4A4, TS10B1ST, TS12B14, TS17Ca7,  15 

 TS18Ab1, TS20Ba10,TS25Aa11, TS26Bb44, TS26Bb63,  
 TS26Bb8, TS26Bb76, TS26Bb77, TS26Ca7, TS26Ca27,  

 
 
3. คณุสมบติัทำงด้ำนพนัธกุรรม 

3.1 การศกึษาล าดบันิวคลโีอไทดข์องส่วน 16S rRNA gene ในเชือ้ 
Streptomyces  spp. 

ผลการสกดั genomic DNA ของสเตรปโตมยัซทีโดยใช ้G-spinTM Genomic DNA 
Extraction Kit ดงัแสดงในรปูที ่ 17  

                                       1       2        3       4 

                       
 

รปูท่ี 17 ดเีอน็เอของสเตรปโตมยัซทีสกดัโดยใช ้G-spinTM Genomic DNA Extraction Kit  
หมายเลข 1  คอื  เชือ้รหสั  TS15B1, หมายเลข 2 คอื เชือ้รหสั TS26Ca26, หมายเลข 3 
คอื เชือ้รหสั TS4A4,  หมายเลข 4  คอื เชือ้รหสั TS3C2 
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3.2 การเพิม่ปรมิาณชิน้ส่วนดเีอน็เอส่วน 16S rDNA  ดว้ยเทคนิค PCR 
การเพิม่ปรมิาณชิน้ส่วน 16S rDNA ขนาด 1,500 bp  ดงัแสดงในรปูที ่18  ของ

เชือ้ Streptomyces  spp.  โดย ใช ้universal primer forward (8f)  และ reverse (1525r)  
โดยให ้ PCR  products  จ านวน  61  ไอโซเลท    

                                                           

M          1            2             3             4      5

1.5 Kb

M           1             2           3            4         5

1.5 Kb

 

                                         ก                                                                         ข           

                            
 รปูท่ี 18 การเพิม่ปรมิาณชิน้ส่วนดเีอน็เอส่วน 16S rDNA  ดว้ยเทคนิค PCR (ก)  และ

การท า PCR  products  ใหบ้รสิุทธิ ์(ข)   โดย  M; marker, 1; AD1A1, 2; AD1B5, 3; 
AD1B13, 4; AD3B1ST, 5; AD11C1 

 
3.3 การวเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทด ์  

  จากการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดท์ีไ่ดก้บันิวคลโีอไทดข์องเชื้อมาตรฐานวงศ์
Streptomycetaceas ทีม่รีายงานอยูใ่นฐานขอ้มลูในเวบ็ไซตข์อง EzTaxon server 
(http://www.eztaxon.org/; Chun et al., 2007)  น านิวคลโีอไทดข์องเชือ้ทีม่คีวามสมัพนัธ์
ใกลช้ดิ สรา้ง phylogenetic tree ใชว้ธิ ี neighbour-joining (Jukes & Cantor, 1969)  
พบว่าจากการวเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใชโ้ปรแกรม Phydit  ของเชือ้จากเกาะอาดงั  
จ านวน  21 ไอโซเลท   สามารถจดักลุ่มได ้ 12  กลุ่ม  ดงัแสดงในตารางที ่8   โดยรหสั
เชือ้  AD11A7  สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  AD1B9  โดยมคีวามใกลช้ดิกบั
เชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces regensis NRRL B-11479T, 

http://www.eztaxon.org/
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Streptomyces niveiscabiei S78T  และ  Streptomyces puniciscabiei S77T   ตามล าดบั   
รหสัเชือ้  AD1C4ST  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces 
durhamensis NRRL B-3309T    และ  Streptomyces filipinensis NBRC 12860T  
ตามล าดบั    รหสัเชือ้ AD1B5  สรา้ง  monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  AD9B3  และ 
รหสัเชือ้ AD11C1  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน  Streptomyces lucensis NBRC 
13056T   รหสัเชือ้ AD3B1 สรา้ง  monopheletic line  กบัรหสัเชือ้   AD9B4  มคีวาม
ใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 6  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces griseoruber NBRC 12873T, 
Streptomyces cinnabarinus NBRC 13028T, Streptomyces alanosinicus NBRC 
13493T, Streptomyces cellostaticus NBRC 12849T, Streptomyces 
griseochromogenes NBRC 13413T  และ Streptomyces yokosukanensis NRRL B-
3353T  ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD3C2ST  สรา้ง  monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  
AD7C2ST  และ รหสัเชือ้ AD4B3ST   มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์ คอื 
Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T, Streptomyces recifensis NBRC 12813T  
และ  Streptomyces seoulensis NBRC 16668T  ตามล าดบั   รหสัเชือ้ AD11B6  มคีวาม
ใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 5  สายพนัธุ ์  คอื Streptomyces levis NBRC 15423T, 
Streptomyces hawaiiensis NBRC 12784T, Streptomyces violascens ISP 5183T, 
Streptomyces fumanus NBRC 13042T   และ  Streptomyces djakartensis NBRC 
15409T  ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD6B13ST  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2 สายพนัธุ ์ 
คอื  Streptomyces misionensis NBRC 13063T และ   Streptomyces costaricanus 
NBRC 100773T ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD1A1  สรา้ง  monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ 
AD1B13  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3 สายพนัธุ ์  คอื Streptomyces gelaticus 
NRRL B-2928T, Streptomyces sundarbansensis MS1/7T และ     Streptomyces 
sanglieri NBRC 100784T ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD7A2 สรา้ง  monopheletic line  กบั
รหสัเชือ้ AD7A8  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3 สายพนัธุ ์  คอื Streptomyces 
cavourensis NBRC 13026T, Streptomyces celluloflavus NBRC 13780T และ 
Streptomyces albolongus NBRC 13465T  ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD1B1  สรา้ง  
monopheletic line  กบั  AD1B7  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2  สายพนัธุ ์  คอื 
Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T และ     Streptomyces samsunensis 
M1463T ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD3B1ST  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 4  สายพนัธุ ์ 
คอื  Kitasatospora sampliensis VT-36T,  Kitasatospora putterlickiae F18-98T , 
Streptomyces purpeofuscus NBRC 12905T และ  Streptomyces misakiensis NBRC 
12891T ตามล าดบั  รหสัเชือ้ AD3B2ST  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์ 

http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013042
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015409
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015409


 66 

 

คอื Streptomyces avellaneus NBRC 13451T, Streptomyces aureofaciens NBRC 
12843T และ  Streptomyces aburaviensis NRRL B-2218T  ตามล าดบั  ดงัแสดงในรปูที ่ 
19 
 
ตำรำงท่ี  8  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงัโดยอาศยัวธิ ีNeighbour-
joining  

 
กลุ่มที ่ รหสัเชือ้ Closest strain % identity 
1 AD1B9 Streptomyces niveiscabiei S78T 98.517 
 AD11A7   
2 AD1C4ST Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T 99.22 
3 AD1B5 Streptomyces lucensis NBRC 13056T 99.77-100 
 AD9B3   
 AD11C1   
4 AD3B1 Streptomyces griseoruber NBRC 12873T 99.649 
5 AD9B4 Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T 98.798 
6 AD3C2ST Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T 98.357 
 AD4B3ST   
 AD7C2ST   
7 AD11B6 Streptomyces violascens ISP 5183T 97.383 
8 AD6B13ST Streptomyces misionensis NBRC 13063T 100 
9 AD1A1 Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T 99.195 
 AD1B13   
10 AD7A2 Streptomyces cavourensis NBRC 13026T 98.507 
 AD7A8   
11 AD1B1 Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T 100 
 AD1B7   
12 AD3B1ST Kitasatospora sampliensis VT-36T 100 
13 AD3B2ST Streptomyces avellaneus NBRC 13451T 99.055 
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AD11A7

S.regens

AD1B9

S.niveis

S.punici

AD1C4st

S.durhamns

S.filipi

AD1B5

AD9B3

AD11C1

S.lucens

AD3B1

S.giseor

S.cinaba

AD9B4

S.alanos

S.celost

S.griscm

S.yokosk

AD3C2st

AD7C2st

AD4B3ST

S.griseo

S.recife

S.seoule

S.djakar

S.levis

S.fumans

S.violas

S.hawais

AD11B6

S.acomog

S.tricol

S.cinrmg

AD6B13ST

S.mision

S.costar

AD1A1

AD1B13

S.gelatc

S.sundab

S.sangli

AD7A2

AD7A8

S.cavor

S.celulo

S.albolo

AD1B1

AD1B7

S.malays

S.samsun

AD3B1st

K.sampie

K.puterl

S.purpeo

S.misake

S.avela

S.aureof

AD3B2st

S.aburav

A.meriD45T

T.c43183

AD11A7
Streptomyces regensis NRRL B-11479T
AD1B9
Streptomyces niveiscabiei S78T
Streptomyces puniciscabiei S77T
AD1C4ST
Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T
Streptomyces filipinensis NBRC 12860T 
AD1B5
AD9B3
AD11C1
Streptomyces lucensis NBRC 13056T 
AD3B1
Streptomyces griseoruber NBRC 12873T
Streptomyces cinnabarinus NBRC 13028T 
AD9B4
Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T
Streptomyces cellostaticus NBRC 12849T
Streptomyces griseochromogenes NBRC 13413T
Streptomyces yokosukanensis NRRL B-3353T
AD3C2ST
AD7C2ST
AD4B3ST
Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T
Streptomyces recifensis NBRC 12813T
Streptomyces seoulensis NBRC 16668T
Streptomyces djakartensis NBRC 15409T
Streptomyces levis NBRC 15423T
Streptomyces fumanus NBRC 13042T
Streptomyces violascens ISP 5183T
Streptomyces hawaiiensis NBRC 12784T
AD11B6
Streptomyces achromogenes subsp. rubradiris NBRC 14000T
Streptomyces tricolor LMG 20328T
Streptomyces cinerochromogenes NBRC 13822T
AD6B13ST
Streptomyces misionensis NBRC 13063T
Streptomyces costaricanus NBRC 100773T
AD1A1
AD1B13
Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T
Streptomyces sundarbansensis MS1/7T
Streptomyces sanglieri NBRC 100784T
AD7A2
AD7A8
Streptomyces cavourensis NBRC 13026T
Streptomyces celluloflavus NBRC 13780T
Streptomyces albolongus NBRC 13465T
AD1B1
AD1B7
Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T
Streptomyces samsunensis M1463T
AD3B1ST
Kitasatospora sampliensis VT-36T
Kitasatospora putterlickiae F18-98T
Streptomyces purpeofuscus NBRC 12905T
Streptomyces misakiensis NBRC 12891T 
Streptomyces avellaneus NBRC 13451T 
Streptomyces aureofaciens NBRC 12843T
AD3B2ST 
Streptomyces aburaviensis NRRL B-2218T 
Actinomadura meridiana DLS-45T
Thermomonospora curvata DSM 43183T

99.9

100

90.8

55.4

89.5

72.3

59.4

85.6

60.8

50.2

74.7

92.1

100

61.3

65.5

50.8

รปูท่ี 19 Neighbour-joining  tree  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ านวน 
21 ไอโซเลทจากเกาะอาดงักบัเชือ้สเตรปโตมยัซทีสายพนัธุม์าตรฐานโดยอาศยั 16S 
rDNA  sequences  โดย bootstrap value (%) ค านวณ  1,000 รอบ 
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การวเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใชโ้ปรแกรม Phydit  ของเชือ้จากเกาะราว ี จ านวน  
35     ไอโซเลท   สามารถจดักลุ่มได ้  14  กลุ่ม  ดงัแสดงในตารางที ่9   โดยรหสัเชือ้ 
RV2A6 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ RV2A7  และ  RV2A5   โดยมคีวาม
ใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 4  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces malachitospinus NBRC 
101004T, Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T,  Streptomyces rubrogriseus 
LMG 20318T และ  Streptomyces lienomycini LMG 20091T ตามล าดบั   รหสัเชือ้  
RV9C1 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ RV4A42  และ RV8B13   โดยมคีวาม
ใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces parvulus NBRC 13193T,  
Streptomyces pactum NBRC 13433T และ Streptomyces olivaceus NBRC 12805T 
ตามล าดบั   รหสัเชือ้ RV5A17  สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ RV2A8  โดยมี
ความใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces diastaticus subsp. 
ardesiacus  NRRL B-1773T   และ  Streptomyces coelicoflavus NBRC 15399T  
ตามล าดบั   รหสัเชือ้ RV2A9  สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ RV3A38 และ 
RV4A33  โดยมคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน Streptomyces djakartensis NBRC 
15409T  รหสัเชือ้ RV5A14   มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2  สายพนัธุ ์  คอื    
Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T และ   Streptomyces nogalater JCM 
4799T  ตามล าดบั    รหสัเชือ้ RV1B4  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 4  สายพนัธุ ์ คอื     
Streptomyces violascens ISP 5183T,  Streptomyces somaliensis NBRC 12916T,    
Streptomyces hydrogenans NBRC 13475T และ  Streptomyces violarus NBRC 
13104T  ตามล าดบั   รหสัเชือ้ RV10C6  สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ RV1A1 
และ  RV1A14      มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 6  สายพนัธุ ์  คอื  Streptomyces 
avellaneus NBRC 13451T , Streptomyces aureofaciens NBRC 12843T, 
Streptomyces aburaviensis NRRL B-2218T , Streptomyces xanthocidicus NBRC 
13469T , Streptomyces purpureus LMG 19368T และ  Streptomyces indigoferus 
NBRC 12878T   ตามล าดบั   รหสัเชือ้ RV3A32 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  
RV10B3, RV4A22, RV8B16 และ RV3A11  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 
Streptomyces flavidovirens IFO 13039T     รหสัเชือ้ RV8B3 สรา้ง monopheletic line  
กบัรหสัเชือ้  RV10B14      รหสัเชือ้ RV5A22 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  
RV6B4 และ RV5A8  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 5  สายพนัธุ ์ คอื    Streptomyces 
laurentii LMG 19959T , Streptomyces bikiniensis DSM 40581T , Streptomyces 
violaceorectus NBRC 13102T , Streptomyces vietnamensis GIMV4.0001T และ 
Streptomyces longisporus ISP 5166T   ตามล าดบั      รหสัเชือ้ RV10A30  สรา้ง 
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monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  RV10C4  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 4  สายพนัธุ ์ 
คอื    Streptomyces sanglieri NBRC 100784T , Streptomyces atratus NRRL B-
16927T Streptomyces yanii NBRC 14669T  และ   Streptomyces gelaticus NRRL B-
2928T  ตามล าดบั     รหสัเชือ้ RV4A30   ความใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 5  สายพนัธุ ์ คอื     
Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T , Streptomyces hygroscopicus subsp. 
hygroscopicus NRRL 2387T , Streptomyces violaceusniger NBRC 13459T , 
Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779T และ   Streptomyces javensis NBRC 
100777T ตามล าดบั    รหสัเชือ้ RV8B8 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  RV8B9  
และ RV2A2  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi 
NBRC 12748T   รหสัเชือ้ RV4A10  สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้  RV8B11 
และ RV4A17   มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2  สายพนัธุ ์  คอื   Streptomyces 
echinatus NBRC 12763T และ    Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T  
ตามล าดบั  ดงัแสดงในรปูที ่20 
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ตำรำงท่ี 9  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราวโีดยอาศยัวธิ ีNeighbour-joining  
 
กลุ่มที ่ รหสัเชือ้ Closest strain % identity 
1 RV2A6 Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T 99.864 
 RV2A7   
 RV2A5   
2 RV9C1 Streptomyces parvulus NBRC 13193T 99.712 
 RV4A42   
 RV8B13   
3 RV5A17 Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T 100 
 RV2A8   
4 RV2A9 Streptomyces djakartensis NBRC 15409T 99.451 
 RV3A38   
 RV4A33   
5 RV5A14 Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T 98.608 
6 RV1B4 Streptomyces violascens ISP 5183T 99.16 
7 RV10C6 Streptomyces avellaneus NBRC 13451T 99.699 
 RV1A1   
 RV1A14   
8 RV3A32 Streptomyces flavidovirens IFO 13039T 91.341 
 RV10B3   
 RV4A22   
 RV8B16   
 RV3A11   
9 RV8B3 Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T 99.679 
 RV10B14   
10 RV5A22 Streptomyces laurentii LMG 19959T 99.86 
 RV6B4   
 RV5A8   
11 RV10A30 Streptomyces sanglieri NBRC 100784T 99.522 
12 RV10C4 Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T 97.353 
13 RV4A30  Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T 99.541 
14 RV8B8 Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T 100 
 RV8B9   
 RV2A2   
15 RV4A10 Streptomyces echinatus NBRC 12763T 99.866 
16 RV8B11 Streptomyces yatensis NBRC 101000T 98.565 
 RV4A17   
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RV2A6
RV2A7
S.AB249954
RV2A5
S.AJ781374
S.AJ781373
S.AJ781353
S.AB184326
RV9C1
RV4A42
RV8B13
S.AB184398
S.AB249920
RV5A17
RV2A8
S.DQ026631
S.AB184650
S.AB184728
S.AB184285
S.DQ026641
S.AB184237
S.AB184291
S.AB184156
RV2A9
RV3A38
RV4A33
S.AB184657
S.AB184713
RV5A14
S.AB184194
S.AB045886
S.U94489
S.AF333113
RV1B4
S.AY999737
S.AB184243
S.AB184868
S.AB184316
S.AB184273
S.AB184427
S.AJ781324
S.AB184214
S.AY999779
S.AB184413
S.AB184189
RV10C6
RV1A1
RV1A14
RV3A32
S.AY999866
RV10B3
RV4A22
RV8B16
RV3A11
RV8B3
RV10B14
S.AF361786
RV5A22
RV6B4
RV5A8
S.AJ781342
S.X79851
S.AB184314
S.DQ311081
S.AJ399475
S.AB184280
S.DQ026652
S.AF361785
S.GQ329712
S.AB045877
RV10A30
S.AB249945
S.DQ026638
S.AB006159
RV10C4
S.DQ026636
Rv4A30
S.AB249933
S.AB231803
S.AB184420
S.AB249942
S.AB249940
RV8B8
RV8B9
RV2A2
S.AB184115
S.EF408733
S.FJ472862
S.AB249962
S.DQ026654
S.EU170119
S.AB184126
S.AY999785
RV4A10
RV8B11
RV4A17
A.DQ792500
S.X89942
A.meriD45T
T.c43183

RV2A6
RV2A7
Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T
RV2A5
Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T
Streptomyces rubrogriseus LMG 20318T
Streptomyces lienomycini LMG 20091T
Streptomyces parvulus NBRC 13193T
RV9C1
RV4A42
RV8B13
Streptomyces pactum NBRC 13433T
Streptomyces olivaceus NBRC 12805T
RV5A17
RV2A8
Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T
Streptomyces coelicoflavus NBRC 15399T
Streptomyces viridochromogenes NBRC 3113T
Streptomyces misionensis NBRC 13063T
Streptomyces enissocaesilis NRRL B-16365T
Streptomyces rochei NBRC 12908T(AB184237)
Streptomyces plicatus NBRC 13071T
Streptomyces mutabilis NBRC 12800T

RV5A14
Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T
Streptomyces nogalater JCM 4799T
Streptomyces thermocarboxydovorans DSM 44296T
Streptomyces thermospinosisporus AT10T
RV1B4
Streptomyces violascens ISP 5183T
Streptomyces somaliensis NBRC 12916T
Streptomyces hydrogenans NBRC 13475T
Streptomyces violarus NBRC 13104T
Streptomyces fumanus NBRC 13042T
Streptomyces xanthocidicus NBRC 13469T

Streptomyces avellaneus NBRC 13451T)
Streptomyces aureofaciens NBRC 12843T
RV10C6
RV1A1
RV1A14
RV3A32
Streptomyces flavidovirens IFO 13039T
RV10B3
RV4A22
RV8B16
RV3A11
RV8B3
RV10B14
Streptomyces niveiscabiei S78T
RV5A22
RV6B4
RV5A8
Streptomyces laurentii LMG 19959T
Streptomyces bikiniensis DSM 40581T
Streptomyces violaceorectus NBRC 13102T
Streptomyces vietnamensis GIMV4.0001T
Streptomyces longisporus ISP 5166T(AJ399475)

Streptomyces lucensis NBRC 13056T
Streptomyces yokosukanensis NRRL B-3353T
Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T
Streptomyces caeruleatus GIMN4T
Streptomyces capoamus JCM 4734T

Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T
Streptosporangium fragile DSM 43847T
Actinomadura meridiana DLS-45T
Thermomonospora curvata DSM 43183T

Streptomyces angustmyceticus NRRL B-2347T
Streptomyces echinatus NBRC 12763T
Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T
RV4A10
RV8B11
RV4A17

RV2A2
Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T
Streptomyces rapamycinicus NRRL B-5491T
Streptomyces iranensis HM 35T
Streptomyces yatensis NBRC 101000T
Streptomyces sioyaensis NRRL B-5408T

Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T
Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus NRRL 2387T
Streptomyces violaceusniger NBRC 13459T
Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779T
Streptomyces javensis NBRC 100777T
RV8B8
RV8B9

RV10A30
Streptomyces sanglieri NBRC 100784T
Streptomyces atratus NRRL B-16927T
Streptomyces yanii NBRC 14669T
RV10C4
Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T
Rv4A30

Streptomyces purpureus LMG 19368T
Streptomyces indigoferus NBRC 12878T
Streptomyces aburaviensis NRRL B-2218T

RV2A9
RV3A38
RV4A33
Streptomyces djakartensis NBRC 15409T
Streptomyces virens NBRC 15901T

46.6

51.9

72.6

97.8

11.6

4.2

8.2

39.4

 
รปูท่ี 20 Neighbour-joining  tree  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ านวน 
35  ไอโซเลทจากเกาะราวกีบัเชือ้สเตรปโตมยัซทีสายพนัธุม์าตรฐานโดยอาศยั 16S rDNA  
sequences  โดย bootstrap value (%) ค านวณ  1,000  รอบ 
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การวเิคราะหค์วามสมัพนัธโ์ดยใชโ้ปรแกรม Phydit  ของเชือ้จากเกาะตะรเุตา 
จ านวน  5    ไอโซเลท  สามารถจดักลุ่มได ้ 2  กลุ่ม  ดงัแสดงในตารางที ่10   โดยรหสั
เชือ้ TS4A3 สรา้ง monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ TS4A1 และรหสัเชือ้ TS3B11 สรา้ง 
monopheletic line  กบัรหสัเชือ้ TS3C3  และ  TS20Bb2 ตามล าดบั รหสัเชือ้  TS3B1  มี
ความใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 3  สายพนัธุ ์ คอื Streptomyces murinus NBRC 12799T, 
Streptomyces griseofuscus NBRC 12870T และ Streptomyces graminearus NBRC 
15420T  ตามล าดบั  รหสัเชือ้  TS3B15  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน   สายพนัธุ ์ คอื 
Streptomyces levis NBRC 15423T, Streptomyces misionensis NBRC 13063T, 
Streptomyces carpinensis NBRC 14214T และ  Streptomyces purpurascens NBRC 
13077T ตามล าดบั   รหสัเชือ้ TS13B1ST มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 2  สายพนัธุ ์ 
คอื Streptomyces chartreusis NBRC 12753T และ Streptomyces osmaniensis OU-63T  
ตามล าดบั  รหสัเชือ้ TS17Ca7  มคีวามใกลช้ดิกบัเชือ้มาตรฐาน 5  สายพนัธุ ์  คอื 
Streptomyces hyderabadensis OU-40T, Streptomyces parvulus NBRC 13193T, 
Streptomyces marokkonensis Ap1T, Streptomyces malachitofuscus NBRC 13059T 
และ  Streptomyces djakartensis NBRC 15409T  ตามล าดบั    ดงัแสดงในรปูที ่21   
 
ตำรำงท่ี 10  การจดักลุ่มเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรเุตาโดยอาศยัวธิ ีNeighbour-
joining  

กลุ่มที ่ รหสัเชือ้ Closest strain 
Accession 
number 

% 
identity 

 TS17Ca7 Streptomyces hyderabadensis OU-40T FM998652 93.907 
  Streptomyces parvulus NBRC 13193T AB184326 93.728 
  Streptomyces marokkonensis Ap1T AJ965470 93.728 
  Streptomyces malachitofuscus NBRC 13059T AB184282 93.728 
  Streptomyces djakartensis NBRC 15409T AB184657 93.728 
 TS4A3 Streptomyces costaricanus NBRC 100773T AB249939 89.355 
  Streptomyces graminearus NBRC 15420T AB184667 89.355 
 TS3B1 Streptomyces murinus NBRC 12799T AB184155 98.169 
  Streptomyces griseofuscus NBRC 12870T AB184206 98.169 
  Streptomyces graminearus NBRC 15420T AB184667 98.169 
 TS4A1 Streptomyces murinus NBRC 12799T AB184155 97.5 
  Streptomyces griseofuscus NBRC 12870T AB184206 97.5 
  Streptomyces graminearus NBRC 15420T AB184667 97.5 
  Streptomyces costaricanus NBRC 100773T AB249939 97.5 

http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015423
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013063
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00014214
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013077
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013077
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013193
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013059
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015409
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=FM998652
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013193
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184326
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AJ965470
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013059
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184282
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015409
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184657
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB249939
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184667
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184155
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184667
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184155
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184206
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184667
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB249939
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Streptomyces phaeogriseichromatogenes 
 NRRL 2834T AJ391813 97.333 

  Streptomyces misionensis NBRC 13063T   AB184285 96.333 
  Streptomyces lanatus NBRC 12787T AB184845 96.333 

 TS13B1ST Streptomyces chartreusis NBRC 12753T AB184839 99.858 
  Streptomyces osmaniensis OU-63T FJ613126 99.573 
 TS3B11 Streptomyces levis NBRC 15423T AB184670 96.035 
  Streptomyces misionensis NBRC 13063T AB184285 95.815 
  Streptomyces murinus NBRC 12799T AB184155 95.595 
  Streptomyces griseofuscus NBRC 12870T AB184206 95.595 
  Streptomyces graminearus NBRC 15420T AB184667 95.595 
  Streptomyces costaricanus NBRC 100773T AB249939 95.595 
 TS3B15 Streptomyces levis NBRC 15423T AB184670 99.825 
  Streptomyces misionensis NBRC 13063T AB184285 99.650 
  Streptomyces carpinensis NBRC 14214T AB184574 99.299 
  Streptomyces purpurascens NBRC 13077T AB184859 99.299 
 TS3C3 Streptomyces carpinensis NBRC 14214T AB184574 77.831 

  
Streptomyces phaeoluteichromatogenes NRRL 
5799T 

AJ391814 77.590 

 TS20Bb2 Streptomyces lucensis NBRC 13056T AB184280 62.691 
  Streptomyces tricolor LMG 20328T AJ781380 61.774 
  Streptomyces rameus LMG 20326T AJ781379 61.774 
     

 
 
 
 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AJ391813
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013063
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184285
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184845
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184839
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=FJ613126
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015423
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184670
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013063
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184285
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00012799
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184155
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00012870
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184206
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015420
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184667
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00100773
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB249939
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00015423
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184670
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013063
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184285
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00014214
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184574
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184859
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00014214
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184574
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AJ391814
http://www.nbrc.nite.go.jp/NBRC2/NBRCCatalogueDetailServlet?ID=NBRC&CAT=00013056
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AB184280
http://bccm.belspo.be/db/lmg_strain_details.php?NUM=20328
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AJ781380
http://bccm.belspo.be/db/lmg_strain_details.php?NUM=20326
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.fcgi?db=nuccore&id=AJ781379


 74 

 

 TS4A3

 TS4A1

 28S.phaeogriseichromatogenes

 25S.graminearus

 1S.levis

 TS3B1

 27S.murinus

 24S.costaricanus

 26S.griseofuscus

 TS3B15

 3S.carpinensis

 6S.phaeoluteichromatogenes

 84S.rutgersensis

 87S.diastaticus

 TS3B11

 TS3C3

 TS20Bb2

 59S.viridiviolaceus

 86S.griseosporeus

 23S.afghaniensis

 83S.somaliensis

 18S.azureus

 22S.coerulescens

 20S.caelestis

 19S.bellus

 82S.minutiscleroticus

 85S.thermocarboxydus

 15S.rubiginosus

 9S.gancidicus

 7S.capillispiralis

 11S.werraensis

 12S.pseudogriseolus

 13S.lusitanus

 123S.lomondensis

 TS17Ca7

 58S.parvulus

 121S.olivaceus

 122S.pactum

 16S.marokkonensis

 17S.malachitofuscus

 8S.thinghirensis

 30S.glaucescens

 81S.pharetrae

 10S.griseoloalbus

 14S.albaduncus

 21S.cinabarinus

 88S.speibonae

 89S.matensis

 120S.hyderabadensis

 128S.malachitospinus

 48S.olivaceoviridis

 62S.violaceolatus

 63S.violaceoruber

 96S.prunicolor

 55S.plumbiresistens

 56S.novaecaesareae

 95S.phaeoluteigriseus

 92S.bobili

 93S.galilaeus

 94S.aureocirculatus

 TS13B1st

 91S.osmaniensis

 90S.chartreusis

 66S.yunnanensis

 A.meriD45T

84

76

85

72

50
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41

100
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81
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69

98

35

32

63

91
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48

70

41

9235

36

42

15

10

20

21

97

30

7

11

48

1

1

10

11

4

4

61

52
1

4

0

13

2

7

31

5 8

1

11

5

1

28

0

1

3

1

TS4A3
TS4A1
S.phaeogriseichromatogenes NRRL 2834T
S.graminearus NBRC 15420T
S.levis NBRC 15423T
TS3B1
S.murinus NBRC 12799T
S.costaricanus NBRC 100773T
S.griseofuscus NBRC 12870T
TS3B15
S.carpinensis NBRC 14214T
S.phaeoluteichromatogenes NRRL 5799T
S.rutgersensis NBRC 12819T
S.diastaticus subsp. diastaticus NBRC 3714T 
TS3B11
TS3C3
TS20Bb2
S.viridiviolaceus NBRC 13359T
S.griseosporeus NBRC 13458T
S.afghaniensis ISP 5228T
S.somaliensis DSM 40738T

S.minutiscleroticus NBRC 13000T
S.thermocarboxydus DSM 44293T
S.rubiginosus KCTC 9042T
S.gancidicus NBRC 15412T
S.capillispiralis NBRC 14222T 
S.werraensis NBRC 13404T 
S.pseudogriseolus NBRC 12902T 
S.lusitanus NBRC 13464T

TS13B1st
S.osmaniensis OU-63T
S.chartreusis NBRC 12753T
S.yunnanensis YIM 41004T
Actinomadura meridiana DLS 45T

S.novaecaesareae NBRC 13368T
S.phaeoluteigriseus NRRL ISP-5182T
S.bobili JCM 4624T
S.galilaeus JCM 4757T
S.aureocirculatus NBRC 13018T

S.olivaceoviridis NBRC 13066T
S.violaceolatus DSM 40438T
S.violaceoruber NBRC 12826T
S.prunicolor NRRL B-12281T
S.plumbiresistens CCNWHX 13-160T

S.speibonae PK-BlueT
S.matensis NRRL B-2576T
S.hyderabadensis OU-40T
S.malachitospinus NBRC 101004T

S.lomondensis NBRC 15426T
TS17Ca7
S.parvulus NBRC 13193T
S.olivaceus NBRC 12805T
S.pactum NBRC 13433T
S.marokkonensis Ap1T
S.malachitofuscus NBRC 13059T
S.thinghirensis DSM 41919T
S.glaucescens NBRC 12774T
S.pharetrae CZA14T

S.azureus NBRC 12744T
S.coerulescens ISP 5146T
S.caelestis NRRL 2418T
S.bellus ISP 5185T

S.griseoloalbus NBRC 13046T
S.albaduncus JCM 4715T
S.cinabarinus NRRL B-12382T

รปูท่ี  21 Neighbour-joining  tree  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ านวน 
9 ไอโซเลท จากเกาะตะรเุตากบัเชือ้สเตรปโตมยัซทีสายพนัธุม์าตรฐานโดยอาศยั 16S 
rDNA  sequences  โดย bootstrap value (%) ค านวณ  1,000 รอบ 
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กำรเปรียบเทียบ numerical taxonomy  และล ำดบันิวคลีโอไทดส่์วน  16S rDNA 
น าผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์

ส่วน  16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะอาดงัมาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิ
กบัเชือ้จากเกาะอาดงัมทีัง้หมด  13 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่  Kitasatospora sampliensis VT-36T 
, Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T , Streptomyces avellaneus NBRC 
13451T , Streptomyces cavourensis NBRC 13026T , Streptomyces durhamensis 
NRRL B-3309T , Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T , Streptomyces griseoluteus 
NBRC 13375T , Streptomyces griseoruber NBRC 12873T, Streptomyces lucensis 
NBRC 13056T , Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T , Streptomyces 
misionensis NBRC 13063T , Streptomyces niveiscabiei S78T และ  Streptomyces 
violascens ISP 5183T  ดงัรปูที ่ 22 
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Streptomyces regensis NRRL B-11479T

Streptomyces regensis NRRL B-11479T

Streptomyces lucensis NBRC 13056T

Streptomyces lucensis NBRC 13056T
Streptomyces griseoruber NBRC 12873T

Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T

Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T

Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T

Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T

Streptomyces violascens ISP 5183T

Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T 

Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T 

Streptomyces cavourensis NBRC 13026T

Streptomyces cavourensis NBRC 13026T

Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T

Kitasatospora sampliensis VT-36T

Streptomyces avellaneus NBRC 13451T

Streptomyces lucensis NBRC 13056T

Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T

Streptomyces durhamensis NRRL B-3309T

Streptomyces misionensis NBRC 13063T

Dendrogram (numerical taxonomy) Closest  strain (16S rDNA sequences)

 
 
รปูท่ี 22 ความสมัพนัธร์ะหว่าง dendrogram (numerical taxonomy) กบั closest strain  
ทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะอาดงักบั
เชือ้สายพนัธุม์าตรฐาน   
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น าผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์
ส่วน  16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะราวมีาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบั
เชือ้จากเกาะราวมีทีัง้หมด 16 สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่  Streptomyces avellaneus NBRC 13451T, 
Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T, Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T, 
Streptomyces djakartensis NBRC 15409T, Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL 
B-1773T, Streptomyces echinatus NBRC 12763T, Streptomyces flavidovirens IFO 13039T, 
Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T, Streptomyces laurentii LMG 19959T, Streptomyces 
malachitospinus NBRC 101004T , Streptomyces parvulus NBRC 13193T , Streptomyces 
sanglieri NBRC 100784T, Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T , Streptomyces 
violaceorubidus LMG 20319T, Streptomyces violascens ISP 5183T และ Streptomyces yatensis 

NBRC 101000T ดงัรปูที ่23 
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Streptomyces avellaneus NBRC 13451T

Streptomyces sanglieri NBRC 100784T

Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T

Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

Streptomyces parvulus NBRC 13193T 
Streptomyces diastaticus subsp. Ardesiacus NRRL B-1773T

Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T

Streptomyces flavidovirens IFO 13039T

Streptomyces flavidovirens IFO 13039T

Streptomyces flavidovirens IFO 13039T

Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T

Streptomyces violascens ISP 5183T

Streptomyces laurentii LMG 19959T

Streptomyces parvulus NBRC 13193T

Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T

Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

Streptomyces djakartensis NBRC 15409T

Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T

Streptomyces djakartensis NBRC 15409T T

Streptomyces djakartensis NBRC 15409T T

Streptomyces avellaneus NBRC 13451T

Streptomyces flavidovirens IFO 13039T

Streptomyces parvulus NBRC 13193T

Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T

Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T 
Streptomyces flavidovirens IFO 13039T T

Streptomyces laurentii LMG 19959T T

Dendrogram (numerical taxonomy) Closest strain (16S rDNA sequences)

 
รปูท่ี 23 ความสมัพนัธร์ะหว่าง dendrogram (numerical taxonomy) กบั closest strain  
ทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะราวกีบัเชือ้
สายพนัธุม์าตรฐาน   
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น าผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์
ส่วน  16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะตะรเุตามาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิ
กบัเชือ้จากเกาะตะรเุตามทีัง้หมด  15  สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่ Streptomyces  avellaneus 
NBRC 13451T, Streptomyces chartreusis NBRC 12753T, Streptomyces 
chromofuscus NBRC 12851T, Streptomyces   flavidovirens IFO 13039T, 
Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T, Streptomyces griseoflavus LMG 19344T, 
Streptomyces graminearus NBRC 15420T, Streptomyces  malachitospinus NBRC 
101004T, Streptomyces purpureus NRRL B-5403T, Streptomyces parvulus NBRC 
13193T, Streptomyces carpinensis NBRC 14214T,Streptomyces sporocinereus 
NBRC 100766T, Streptomyces violascens ISP 5183T, Streptomyces 
hyderabadensis OU-40T  และ Streptomyces yatensis NBRC 101000T  ดงัรปูที ่24 
 
 
 



 80 

 

Streptomyces hyderabadensis OU-40T

Streptomyces chartreusis NBRC 12753T

Streptomyces graminearus NBRC 15420T

Streptomyces carpinensis NBRC 14214T

Streptomyces lucensis NBRC 13056T

Dendrogram (numerical taxonomy) Closest strain (16S rDNA sequences)

Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T

Streptomyces parvulus NBRC 13193T

Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T

Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T

Streptomyces yatensis NBRC 101000T

Streptomyces violascens ISP 5183T

Streptomyces avellaneus NBRC 13451T

Streptomyces flavidovirens IFO 13039T

Streptomyces purpureus NRRL B-5403T 

Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T 

รปูท่ี  24  ความสมัพนัธร์ะหว่าง dendrogram (numerical taxonomy) กบั closest strain  
ทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน 16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะตะรุเตากบั
เชือ้สายพนัธุม์าตรฐาน 
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บทท่ี 4 
 
 

วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 
 

 การแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งดนิจากเกาะตะรเุตา  เกาะอาดงั และ
เกาะราว ี  จ านวน 20, 10 และ 10 ตวัอยา่ง ตามล าดบั  เมือ่เลีย้งในอาหาร Glucose 
Yeast extract Malt agar (GYM)  ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ  cycloheximide 50 µg/ml และ 
nalidixic acid 20 µg/ml  สามารถแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากหมูเ่กาะตะรเุตาทัง้หมด 
306 ไอโซเลท  โดยแยกเชือ้จากเกาะตะรเุตาได ้148 ไอโซเลท  โดยเมือ่ท าการวดัค่าพเีอช
ของดนิอยูร่ะหว่าง 4.16 - 8.12  แยกเชือ้จากเกาะอาดงัได ้60  ไอโซเลท  ค่าพเีอชของดนิ
อยูร่ะหว่าง 4.57 - 8.09  แยกเชือ้จากเกาะราวไีด ้ 98  ไอโซเลท  ค่าพเีอชของดนิอยู่
ระหว่าง 4.99 - 7.75    
 เมือ่ท าการตรวจนบัปรมิาณของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งต่างๆ บน
อาหาร GYM agar  ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ  สามารถแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรเุตา
อยูใ่นช่วง 0.2 x 103 - 8.0 x 104  CFU/g ของดนิ   เกาะอาดงัจ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซที 
อยูใ่นช่วง 2.0 x 103 – 2.6 x 104 CFU/g ของดนิ  และเกาะราวจี านวนเชือ้สเตรปโตมยัซที 
อยูใ่นช่วง 1.6 x 103 – 4.0 x 104  CFU/g ของดนิ   เมือ่เปรยีบเทยีบลกัษณะของดนิ  ค่า 
พเีอชและจ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกได ้ พบว่าเกาะตะรเุตาบรเิวณเกบ็ตวัอยา่งจุดที ่ 
3, 4, 12, 17  และ 26  สามารถแยกเชือ้ได ้17, 26, 15, 10  และ 54 ไอโซเลท  ตามล าดบั  
ซึง่ค่าพเีอชของดนิอยูร่ะหว่าง  4.82 - 6.47  เกาะอาดงับรเิวณเกบ็ตวัอยา่งจุดที ่1 และ 11  
สามารถแยกเชือ้ได ้17  และ 14  ไอโซเลท  ตามล าดบั   ซึง่ค่าพเีอชของดนิเท่ากบั 5.27 
และ 4.57  ตามล าดบั   และเกาะราวบีรเิวณเกบ็ตวัอยา่งจดุที ่  3, 4, 5, 8  และ 10  
สามารถแยกเชือ้ได ้13, 29, 14, 11  และ 10  ไอโซเลท  ตามล าดบั  ซึง่ค่าพเีอชของดนิ
อยูร่ะหว่าง  5.06 – 7.75   โดยลกัษณะของดนิส่วนใหญ่เป็นดนิรว่น  หรอืดนิรว่นปนทราย
ทีม่เีศษใบไมป้กคลุมซึง่เป็นแหล่งของสารอนิทรยีว์ตัถุเหมาะแก่การเจรญิของเชือ้    

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสายสปอรด์ว้ยเทคนิค slide culture 
ตรวจดลูกัษณะของเสน้ใยและสายสปอรด์ว้ยกลอ้งจลุทรรศน์  พบลกัษณะของสายสปอร ์3 
แบบ คอื แบบที ่1 Rectiflexibiles ซึง่ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นแบบปลายตรง (straight) 
จนถงึคดงอเลก็น้อย (flexuous) แบบที ่ 2 Retinaculiaperti ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นรปู
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ตะขอ (hook) จนถงึมว้นเป็นห่วง (loop)  และแบบที ่3 Spirales   ลกัษณะของสายสปอร์
เป็นเกลยีว (spiral) โดยเชือ้บางไอโซเลทมกีารสรา้งสายสปอรไ์ดม้ากกว่าหนึ่งแบบ 

จากการเลีย้งเชือ้ในอาหาร Oatmeal agar slant พบวา่เชือ้สามารถผลติเมด็สไีด้
หลากหลาย   โดยเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเมือ่ท าการจดักลุ่มสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้งเชือ้
สามารถแบ่งเป็น 5 กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สชีมพ ู  สเีขยีว-ด า  และไมผ่ลติเมด็ส ี    
เมือ่ท าการจดักลุ่มสขีองสปอรส์ามารถแบ่งเป็น 8  กลุ่ม คอื สขีาว  สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สี
เขยีว  สแีดง  สดี า  สฟ้ีา และสเีทา  แมว้่าสขีองแอคตโินมยัซทีทีเ่จรญิบนจานอาหารนัน้จะ
สามารถเปลีย่นแปลงไปตามชนิดของอาหาร  ตามการเปลีย่นแปลงของ pH  และตามอายุ
ของเชือ้ทีม่ากขึน้ได ้  อยา่งไรกต็ามการพจิารณาสขีองสปอรแ์อคตโินมยัซทีกย็งัคงมี
ความส าคญั  ความหลากหลายของสเตรปโตมยัซที  ทีพ่บจากการสงัเกตสขีองสปอร ์และ
ลกัษณะรปูร่างของเสน้ใยและสายของสปอร ์  แมว้่าหลายไอโซเลท  จะมลีกัษณะของเสน้
สายสปอรท์ีเ่ป็นชนิดบดิเป็นเกลยีว (spiral) หรอืชนิดเสน้ตรง (rectiflexibile) เป็นลกัษณะ
คลา้ยห่วง (loop) หรอืเป็นสายยาวและมว้นเป็นเกลยีวทีป่ลาย 1-2 รอบ (retinaculiaperti)  
กพ็บว่ามลีกัษณะความยาวของสายสปอร ์ จ านวนรอบของการมว้นเกลยีว  หรอื  ลกัษณะ
ทีแ่ตกออกจากเสน้ใย  รวมทัง้ลกัษณะการแตกแขนงของเสน้ใยทีแ่ตกต่างกนั  นับว่าการ
คน้พบครัง้นี้  มคีวามหลากหลายมากกว่ารายงานของรตันาภรณ์ (2541)  ทีท่ าการแยก
เชือ้แอคตโินมยัซทีจากดนิเลน  จงัหวดัชลบุร ี ฉะเชงิเทรา  พงังา  จากดนิ  84  ตวัอยา่ง  
พบสเตรปโตมยัซที  21 ไอโซเลท  แต่ความหลากหลายของสายพนัธุจ์ะน้อยเมือ่เทยีบกบั
งานทดลองของ Saadoun  และ  Al-Momani (1997)  ทีท่ าการส ารวจหาสายพนัธุข์อง 
สเตรปโตมยัซทีจากดนิสวนปา่ทางเหนือของประเทศจอรแ์ดนพบสเตรปโตมยัซที  339 
สายพนัธุจ์ากดนิ  45  ตวัอยา่ง   ในขณะทีก่ารศกึษาของ Sahin  และ  Ugur (2003)  ใน
ประเทศตุรกไีดร้ายงานว่าพบสเตรปโตมยัซทีเพยีง 74 ไอโซเลทจากดนิทีน่ ามาแยกเชือ้  
46  ตวัอยา่ง  ความหลากหลายของจ านวนทีแ่ตกต่างกนัน้ีเนื่องมาจากองคป์ระกอบทาง
กายภาพของดนิในแต่ละพืน้ทีค่อื ปรมิาณสารอนิทรยีแ์ละความอุดมสมบรณ์ูของดนิ  ความ
เป็นกรดด่าง  อุณหภมูแิละความชืน้  ตลอดจนวธิกีารแยกเชือ้ทีแ่ตกต่างกนั  จากรายงาน
ของ Williams และคณะ (1989a)  พบสเตรปโตมยัซทีทีเ่ป็นพวกชอบอุณหภูมสิงูปาน
กลาง ส่วนใหญ่พบหนาแน่นในดนิทีม่ปีรมิาณสารอนิทรยีม์าก  และความเป็นกรดเป็นเบส
อยูร่ะหว่าง 6.5-8.0  สเตรปโตมยัซทีบางสายพนัธุอ์าจจะไมส่ามารถเจรญิไดใ้นอาหารทีใ่ช้
แยกเชือ้  รวมทัง้ทุกขัน้ตอนของการแยกเชือ้จะใชว้ธิสีุ่มโดยตลอด  ท าใหบ้างครัง้ไมพ่บ
แบคทเีรยีทีต่อ้งการขึน้บนจานเพาะเชือ้เลย  อยา่งไรกต็ามขอ้มลูทีไ่ดเ้หล่านี้ นบัเป็นขอ้มลู
เบือ้งตน้ทีส่ าคญัทีจ่ะน าไปสู่การคน้หาสารออกฤทธิท์างชวีภาพอื่นๆ จากแบคทเีรยีในกลุ่ม
นี้ในขัน้ตอนต่อไป จากการศกึษาการเจรญิทีอุ่ณหภมูต่ิาง ๆ  พบว่าเชือ้เจรญิทีอุ่ณหภมู ิ
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20, 28  และ 37C  ซึง่จดัเป็นเชือ้พวก mesophile  แต่บางไอโซเลทกโ็ตไดท้ีอุ่ณหภมู ิ 
10 และ  45C  ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองเชือ้ เพื่อหา isomer  ของ 
diamonopimelic acid ซึง่เป็นกรดอมโินตวัทีส่ามในองคป์ระกอบของเปปตโิดไกลแคน
พบว่าเป็นแบบ LL-DAP isomer ซึง่เป็นการยนืยนัคุณสมบตัทิางเคมเีบือ้งตน้ประการหนึ่ง
ของเชือ้จลุนิทรยีเ์ตรปโตมยัซที ซึง่ถา้หากไมใ่ช่ LL-DAP isomer กถ็อืว่าเชือ้ดงักล่าว
ไมใ่ช่สเตรปโตมยัซที แต่ถา้หากพบว่าเป็น LL-DAP isomer กต็อ้งท าการพสิจูน์คุณสมบตัิ
อื่นต่อว่าใช่เตรปโตมยัซทีหรอืไม ่ เช่นพบไกลซนี ส่วนรปูแบบของชนิดของน ้าตาลภายใน
เซลลน์ัน้ไมไ่ดก้ าหนดชนิทีแ่น่นอน (Williams et al., 1989) 

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี  และการ
ทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซที น าผลการทดสอบมาท าการวเิคราะห์
ความสมัพนัธท์างสถติติามหลกัการของ Numerical taxonomy โดยใช ้Simple matching 
coefficient  ซึง่ท าการวเิคราะหค์วามคลา้ยคลงึกนั (% similarity) โดยใชคุ้ณสมบตัทิีเ่ป็น
ผลลบและผลบวกมาท าการวเิคราะห ์ จากขอ้มลู % similarity ทีไ่ดน้ ามาท าการจดักลุ่ม 
แสดงผลเป็น dendrogram  โดยใช ้  Unweighted pair group  method with arithmetic 
averages algorithm (UPGMA)  โดยใชโ้ปรแกรม NTSYS pc 2.1  ซึง่ผลทีไ่ดจ้ะช่วยใน
จดักลุ่มเชือ้ทีม่คีวามคลา้ยคลงึกนัเขา้ดว้ยกนั และแยกจากกลุ่มเชือ้ทีม่คีวามแตกต่างกนั
ออกมาอยา่งชดัเจน  จากเชือ้แต่ละกลุ่มสามารถท าการหาตวัแทนของกลุ่มไดอ้ย่างถูกตอ้ง
เพื่อท าการศกึษาในขัน้ต่อไป ซึง่ในการศกึษาครัง้นี้ท าการหาล าดบันิวคลโีอไทดข์องยนี 
16S rRNA ท าใหท้ราบถงึสปีชสีข์องเชือ้ทีค่น้พบในหมูเ่กาะตะรเุตาทีท่ าการศกึษา  

จากผล Numerical taxonomy  และ ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน  
16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะอาดงัมาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบัเชือ้
จากเกาะอาดงัมทีัง้หมด  13 สายพนัธุ ์ ไดแ้ก่  Kitasatospora sampliensis VT-36T, 
Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T, Streptomyces avellaneus NBRC 13451T, 
Streptomyces cavourensis NBRC 13026T, Streptomyces durhamensis NRRL B-
3309T , Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T, Streptomyces griseoluteus NBRC 
13375T , Streptomyces griseoruber NBRC 12873T, Streptomyces lucensis NBRC 
13056T, Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T, Streptomyces misionensis 
NBRC 13063T , Streptomyces niveiscabiei S78T และ  Streptomyces violascens ISP 
5183T   

น าผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์
ส่วน  16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะราวมีาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบั
เชือ้จากเกาะราวมีทีัง้หมด 16 สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่  Streptomyces avellaneus NBRC 
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13451T, Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T, Streptomyces 
chromofuscus NBRC 12851T, Streptomyces djakartensis NBRC 15409T, 
Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T, Streptomyces 
echinatus NBRC 12763T, Streptomyces flavidovirens IFO 13039T, Streptomyces 
gelaticus NRRL B-2928T, Streptomyces laurentii LMG 19959T, Streptomyces 
malachitospinus NBRC 101004T , Streptomyces parvulus NBRC 13193T , 
Streptomyces sanglieri NBRC 100784T, Streptomyces sporocinereus NBRC 
100766T , Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T, Streptomyces violascens 
ISP 5183T และ Streptomyces yatensis NBRC 101000T  

น าผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์
ส่วน  16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะตะรเุตามาเทยีบเคยีงกนั  พบว่าเชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิ
ทัง้หมด  15  สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่   Streptomyces  avellaneus NBRC 13451T, 
Streptomyces chartreusis NBRC 12753T, Streptomyces chromofuscus NBRC 
12851T, Streptomyces   flavidovirens IFO 13039T, Streptomyces griseoluteus NBRC 
13375T, Streptomyces griseoflavus LMG 19344T, Streptomyces graminearus NBRC 
15420T, Streptomyces  malachitospinus NBRC 101004T, Streptomyces purpureus 
NRRL B-5403T, Streptomyces parvulus NBRC 13193T, Streptomyces carpinensis 
NBRC 14214T,Streptomyces sporocinereus NBRC 100766T, Streptomyces 
violascens ISP 5183T, Streptomyces hyderabadensis OU-40T  และ Streptomyces 
yatensis NBRC 101000T    

เชือ้สายพนัธุท์ีพ่บมากกว่าหนึ่งเกาะ จ านวน 9 สปีชสีไ์ดแ้ก่  Streptomyces  
avellaneus NBRC 13451T, Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T, 
Streptomyces   flavidovirens IFO 13039T, Streptomyces gelaticus NRRL B-
2928T,Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T, Streptomyces parvulus NBRC 
13193T, Streptomyces violascens ISP 5183T, Streptomyces yatensis NBRC 
101000T  และ Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T แต่อยา่งกต็ามผล
การศกึษาครัง้นี้พบว่าเชือ้จากเกาะราวมีคีวามหลากหลายของเชือ้สเตรปโตมยัซทีมากที ่
สุดคอื 16 สปีชสี ์ และยงัมไีอโซเลททีค่าดว่าเป็นสปีชสีใ์หม ่ และทีย่งัไมส่ามารถระบุสปีชสี์
ได ้(14 และ 9 ไอเลทตามล าดบั) อย่างไรกต็ามเกาะตะรเุตาแมว้่าสามารถระบุชนิดไดเ้พยีง 
10 สปีชสี ์ แต่จ านวนของเชือ้ทีค่าดว่าเป็นสปีชสี์ใหมแ่ละทีย่งัไมส่ามารถระบุสปีชสีไ์ดอ้กีมี
จ านวนมากกว่า (29 และ 34 ไอเลทตามล าดบั) ซึง่กเ็ป็นความหวงัต่อการศกึษาต่อไปใน
เรือ่งของการผลติสารทีม่ฤีทธิท์างชวีภาพทีม่คีวามแตกต่างจากทีค่น้พบมาแลว้ในโลก  ผล
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การศกึษาในครัง้นี้ยนืยนัใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพของเชือ้จากหมู่เกาะตะรเุตาในการ
แสดงผลการยบัยัง้เชือ้จลุนิทรยีต์วัแทน 6 ชนิด ซึง่มทีัง้เชือ้ยสีต ์ แบคทเีรยีแกรมลบ และ 
แบคทเีรยีแกรมบวกรปูรา่งกลม และท่อน กล่าวคอืจากเชือ้ทีแ่ยกไดท้ัง้หมด 306 ไอโซเลท 
จากทัง้สามเกาะ   ผลการศกึษาในครัง้นี้พบว่ามเีชือ้จ านวนมากถงึ 250 ไอโซเลท  คดิเป็น 
81.7% ของเชือ้ทัง้หมด สามารถยบัยัง้เชือ้จลุนิทรยีท์ดสอบโดยมบีางตวัสามารถยบัยัง้ได้
มากถงึ 5 ชนิด ทัง้นี้พบว่ามจี านวน  93, 40, 70, 174, 161 และ 183 ไอโซเลท  แสดงการ
ยบัยัง้ Candida albicans  ATCC 90028, Escherichia coli ATCC 25922, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Micrococcus luteus,     Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 และ Bacillus subtilis ATCC 6633 ตามล าดบั  

ผลการศกึษาในครัง้นี้สามารถยนืยนัไดว้่าหมูเ่กาะตะรเุตาเป็นแหล่งทรพัยากร
จลุนิทรยีส์เตรปโตมยัซทีทีท่รงคุณค่าของประเทศทีม่โีอกาสและศกัยภาพทีจ่ะสรา้ง
คุณประโยชน์ต่อมวลมนุษยชาตไิดต่้อไป 
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บทท่ี 5 
 
 

สรปุผลกำรทดลอง 
 
 

  ผลจากการแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งดนิจากหมูเ่กาะตะรเุตา จ านวน 
40 ตวัอยา่ง ตามล าดบั  เลีย้งในอาหาร Glucose Yeast extract Malt agar (GYM)  ทีเ่ตมิ
ยาปฏชิวีนะ  cycloheximide 50 µg/ml และ nalidixic acid 20 µg/ml  สามารถแยกเชือ้ 
สเตรปโตมยัซทีจากหมูเ่กาะตะรเุตาทัง้หมด 306 ไอโซเลท  เมือ่ท าการตรวจนบัปรมิาณ
ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากตวัอยา่งต่างๆ บนอาหาร GYM agar  ทีเ่ตมิยาปฏชิวีนะ  
พบว่าปรมิาณเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรเุตาอยู่ในช่วง 2.0 x 102 - 8.0 x 104  
CFU/g ของดนิ   เกาะอาดงัจ านวนเชือ้สเตรปโตมยัซทีอยูใ่นช่วง 2.0 x 103 – 2.6 x 104  
CFU/g ของดนิ   และเกาะราวจี านวนเชือ้สเตรปโตมยัซที อยูใ่นช่วง 1.6 x 103 – 4.0 x 
104  CFU/g ของดนิ   

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสายสปอรด์ว้ยเทคนิค slide culture บ่ม
ทีอุ่ณหภมู ิ 30C  เป็นเวลา 5 - 21 วนั จงึตรวจดลูกัษณะของเสน้ใยและสายสปอรด์ว้ย
กลอ้งจลุทรรศน์  พบลกัษณะของสายสปอร ์ 3 แบบ คอื แบบที ่ 1  Rectiflexibiles ซึง่
ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นแบบปลายตรง (straight) จนถงึคดงอเลก็น้อย (flexuous) 
จ านวน 188  ไอโซเลท โดยพบทีเ่กาะอาดงั  เกาะราว ี และเกาะตะรเุตา จ านวน  33, 54 
และ 101  ไอโซเลท ตามล าดบั  แบบที ่2 Retinaculiaperti ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นรปู
ตะขอ (hook) จนถงึมว้นเป็นห่วง (loop) จ านวน  54 ไอโซเลท  และแบบที ่ 3 Spirales   
ลกัษณะของสายสปอรเ์ป็นเกลยีว (spiral) สรา้งสายสปอรท์ัง้แบบที ่ 1 และ 2 สรา้งสาย
สปอรท์ัง้แบบที ่2 และ 3 สรา้งสายสปอรท์ัง้ 3 แบบ ซึง่จ านวนสปอรท์ีส่รา้งขึน้มตีัง้แต่  5-
50 สปอร ์  เชือ้สามารถผลติเมด็สไีดห้ลากหลาย การจดักลุ่มสทีีแ่พรอ่อกมาในอาหารเลีย้ง
เชือ้สามารถแบ่งเป็น 5 กลุ่ม คอื สนี ้าตาล  สเีหลอืง  สชีมพ ู สเีขยีว-ด า  และไมผ่ลติเมด็ส ี 
ตามล าดบั  ลกัษณะสขีองสปอรเ์ชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากเกาะอาดงัเมือ่ท าการจดักลุ่มสขีองสปอร์
สามารถแบ่งเป็น 8 กลุ่ม คอื สขีาว  สเีหลอืง  สนี ้าตาล  สฟ้ีา  สเีขยีว  สดี า  สแีดง  และสี
เทา   
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การวเิคราะหห์าชนิดของ  Diaminopimelic  acid (DAP) และชนิดของน ้าตาล
ภายในเซลล ์  ดว้ยวธิ ี   Paper  Chromatography ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ านวน  306  
ไอโซเลท พบว่าสามารถจดักลุ่มเป็น 3 กลุ่ม  คอื  กลุ่มที ่ 1  ม ี DAP  เป็นชนิด  LL-DAP 
ม ี  glycine  และชนิดของน ้าตาลเป็นแบบ type C  มแีบบแผนของน ้าตาลทีไ่มม่รีปูแบบ
ตายตวั  โดยแบ่งเป็น 30 กลุ่ม  จ านวน 289  ไอโซเลท  ซึง่เป็นรปูแบบของกรดอะมโินที่
จดัอยูใ่น Cell  wall  Type I  กลุ่มที ่ 2  ชนิด  LL-DAP ม ี glycine  และชนิดของน ้าตาล
เป็นแบบ type A มนี ้าตาล arabinose, galactose  โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม  จ านวน 14 ไอโซ
เลท ซึง่เป็นรปูแบบของกรดอะมโินทีจ่ดัอยูใ่น Cell  wall  Type I    และกลุ่มที ่  3  ชนิด  
meso-DAP ม ี  glycine  และชนิดของน ้าตาลเป็นแบบ type A  โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม  
จ านวน 3  ไอโซเลท   ซึง่เป็นรปูแบบของกรดอะมโินทีจ่ดัอยูใ่น Cell  wall  Type II     

จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา  สรรีวทิยา  การผลติเมด็ส ี  และการ
ทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซที  โดยการจดัความสมัพนัธ ์(Similarity)  โดยใช ้
simple matching coefficient  และท าการจดักลุ่มโดยใช ้  unweighted pair group  
method with arithmetic averages algorithm  โดยใชโ้ปรแกรม NTSYS pc 2.1 น าผล
การทดสอบมาวเิคราะหค์วามสมัพนัธท์างสถติติามหลกัการของ numerical taxonomy 
แสดงผลเป็น dendrogram  เกาะอาดงัทีค่วามสมัพนัธ ์ 83.636%   โดยใหค้่า cophenetic 
correlation  เท่ากบั 0.653 มเีชือ้เดีย่ว (single member cluster)  10 ไอโซเลท กลุม่เชือ้ที่
มสีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท (minor cluster)   จ านวน 13 กลุ่ม (29 ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่ ี
สมาชกิ 4 – 6 ไอโซเลท (major cluster)  จ านวน 4 กลุ่ม (21 ไอโซเลท)  เกาะราวทีี่
ความสมัพนัธ ์ 83.715%  โดยใหค้่า cophenetic correlation  เท่ากบั  0.792  มเีชือ้เดีย่ว 
(single member cluster)  25 ไอโซเลท กลุ่มเชือ้ทีม่สีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท (minor 
cluster)   จ านวน 7 กลุ่ม (16 ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่สีมาชกิ 4 – 12  ไอโซเลท (major 
cluster)  จ านวน 9 กลุ่ม (57 ไอโซเลท)    เกาะตะรเุตาทีค่วามสมัพนัธ ์ 83.466%  โดยให้
ค่า cophenetic correlation  เท่ากบั  0.641   มเีชือ้เดีย่ว (single member cluster)  15 
ไอโซเลท กลุ่มเชือ้ทีม่สีมาชกิ 2 – 3 ไอโซเลท (minor cluster)   จ านวน 12 กลุม่ (30    
ไอโซเลท)  และเชือ้ทีม่สีมาชกิ 4 – 16 ไอโซเลท (major cluster)  จ านวน 12 กลุม่ (103 
ไอโซเลท)   

ผลจาก numerical taxonomy  และ  ผลการเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทดส์่วน  
16S rDNA  ของเชือ้จากเกาะอาดงัมาเทยีบเคยีงกนั  พบว่า  เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบัเชือ้
จากเกาะอาดงัมทีัง้หมด  13 สายพนัธุ ์ ไดแ้ก่  Kitasatospora sampliensis VT-36T , 
Streptomyces alanosinicus NBRC 13493T , Streptomyces avellaneus NBRC 
13451T , Streptomyces cavourensis NBRC 13026T , Streptomyces durhamensis 
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NRRL B-3309T , Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T , Streptomyces griseoluteus 
NBRC 13375T , Streptomyces griseoruber NBRC 12873T, Streptomyces lucensis 
NBRC 13056T , Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T , Streptomyces 
misionensis NBRC 13063T , Streptomyces niveiscabiei S78T และ  Streptomyces 
violascens ISP 5183T   

เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบัเชือ้จากเกาะราวมีทีัง้หมด 16 สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่  
Streptomyces avellaneus NBRC 13451T, Streptomyces cacaoi subsp. cacaoi NBRC 12748T, 
Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T, Streptomyces djakartensis NBRC 15409T, 
Streptomyces diastaticus subsp. ardesiacus NRRL B-1773T, Streptomyces echinatus NBRC 
12763T, Streptomyces flavidovirens IFO 13039T, Streptomyces gelaticus NRRL B-2928T, 
Streptomyces laurentii LMG 19959T, Streptomyces malachitospinus NBRC 101004T , 
Streptomyces parvulus NBRC 13193T , Streptomyces sanglieri NBRC 100784T, Streptomyces 
sporocinereus NBRC 100766T , Streptomyces violaceorubidus LMG 20319T, Streptomyces 
violascens ISP 5183T และ Streptomyces yatensis NBRC 101000T  

เชือ้ทีม่คีวามใกลช้ดิกบัเชือ้จากเกาะตะรเุตามทีัง้หมด  15  สายพนัธุ ์    ไดแ้ก่ 
Streptomyces  avellaneus NBRC 13451T, Streptomyces chartreusis NBRC 12753T, 
Streptomyces chromofuscus NBRC 12851T, Streptomyces   flavidovirens IFO 
13039T, Streptomyces griseoluteus NBRC 13375T, Streptomyces griseoflavus LMG 
19344T, Streptomyces graminearus NBRC 15420T, Streptomyces  malachitospinus 
NBRC 101004T, Streptomyces purpureus NRRL B-5403T, Streptomyces parvulus 
NBRC 13193T, Streptomyces carpinensis NBRC 14214T,Streptomyces 
sporocinereus NBRC 100766T, Streptomyces violascens ISP 5183T, Streptomyces 
hyderabadensis OU-40T  และ Streptomyces yatensis NBRC 101000T 
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ข้อเสนอแนะ 
 การแยกเชือ้สเตรปโตมยัซทีจ าเป็นตอ้งบ่มเชือ้เป็นเวลานาน จงึตอ้งใชค้วาม
ระมดัระวงัในเรือ่งการปนเป้ือนทัง้จากแบคทเีรยี  รา  มดหรอืแมลง  ซึง่มผีลท าใหไ้ม่
สามารถแยกเชือ้ได ้  และจะส่งผลใหข้อ้มลูความหลากหลายของเชือ้สเตรปโตมยัซทีใน
ตวัอยา่งนัน้ผดิพลาดได้ 
 การจดัจ าแนกเชือ้สเตรปโตมยัซทีถา้ตอ้งการจดัจ าแนกใหถ้งึระดบัสปีชสี ์  จ าเป็น
ทีจ่ะตอ้งมกีารท า 16S rDNA sequence 
 การทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเจรญิของจลุนิทรยี ์  ควรใชอ้าหารเลีย้ง
เชือ้หลายชนิดในการทดสอบเนื่องจากเชือ้แต่ละชนิดตอ้งการสารอาหารและสภาพ 
แวดลอ้มในการสรา้งสารปฏชิวีนะแตกต่างกนั  และมกีารทดสอบในลกัษณะ  Sensitivity 
test 
 การตรวจสอบลกัษณะของสายสปอรโ์ดยเทคนิค Slide culture มจีุดดคีอื  สามารถ
สงัเกตลกัษณะของสายสปอรไ์ดอ้ยา่งชดัเจนและถูกตอ้ง  เนื่องจากสปอรไ์มห่ลุดแตกออก
จากกนั  แต่ในขณะเดยีวกนัสิง่ทีค่วรพงึระวงัไดแ้ก่  (1) การปนเป้ือนของเชือ้ราอื่นใน
ระหว่างการเลีย้งเชือ้  เพราะอาจท าใหเ้กดิความผดิพลาดและสบัสนในการตรวจสอบ    
(2) ความหนาของอาหารทีใ่ชใ้นการศกึษา  เนื่องจากชิน้วุน้ทีห่นาเกนิไปจะมผีลต่อการ
ปรบัระยะโฟกสั  หรอืการปรบัภาพใหช้ดัเจน  เมือ่น ามาตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 
 การสกดั genomic DNA  ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีเพื่อใชเ้ป็นดเีอน็เอตน้แบบใน
การเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอส่วน 16S rRNA gene  ดว้ยเทคนิค  PCR  เมือ่ใชอ้าหารเหลว
ชนิดทีม่สี่วนประกอบของสารอาหารมาก  เช่น  GYM  สามารถท าใหเ้ชือ้สเตรปตยัซที
เจรญิเพิม่ปรมิาณไดม้ากและรวดเรว็  แต่การน าเซลลข์องเชือ้มาสกดัดเีอน็เอปรากฏว่า  
เชือ้มกีารผลติเมอืกออกมามากท าใหเ้ป็นปญัหาในการสกดัดเีอน็เอ  ในขณะทีใ่ชอ้าหาร
เหลว  GYE ใหป้รมิาณเซลลน้์อยกว่า  และใชร้ะยะเวลาในการเลีย้งเชือ้มากกว่า  แต่การ
ผลติเมอืกของเชือ้มน้ีอย  จงึมคีวามเหมาะสมในการน าไปเลีย้งเชือ้สเตรปโตมยัซทีเพื่อ
สกดัดเีอน็เอ   แต่เนื่องจากเชือ้บางไอโซเลทสามารถผลติรงควตัถุลงในอาหารเหลวทีใ่ช้
เลีย้งเชือ้ได ้ ซึง่มผีลต่อปฏกิริยิา  PCR  จงึควรลา้งเซลลข์องเชือ้ใหส้ะอาดก่อนจนกว่ารงค
วตัถุและอาหารเลีย้งเชือ้จะหมดไป   
 
 
 
 
 



 

 

90 

เอกสำรอ้ำงอิง 
 
 

นิตยา  บุญทมิ  และ  สายสมร ล ายอง. 2543. การศกึษาและคดัแยกแบคทเีรยีเอนโดไฟท ์
          ทีส่ามารถสรา้งสารปฏชิวีนะทีใ่ชย้บัยัง้การเจรญิของเชือ้จลุนิทรยีบ์างชนิด.  
          ภาควชิาชวีวทิยา  คณะวทิยาศาสตร ์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่. 54 หน้า 
 
นงลกัษณ์  สุวรรณพนิิจ  และ ปรชีา  สุวรรณพนิิจ. 2544. จลุชวีวทิยาทัว่ไป. พมิพค์รัง้ที ่ 
          3. กรงุเทพมหานคร: ส านกัพมิพแ์ห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั.   
 
เพชรรตัน์  ธรรมเบญจพล และ อนนัต ์วงศเ์จรญิ. 2547. คุณสมบตัขิองสาร secondary  
          metabolites จากเชือ้ Streptomyces spp. ทีย่บัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี 
          สาเหตุโรคพชื. การสมัมนาวชิาการเกษตร ประจ าปี 2547. 26-27 มกราคม 2547.  
          คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น. ขอนแก่น. 
 
วราภรณ์ บลัลงักน์าค. 2551. การแยกและการคดัเลอืกเชือ้แอคตโินมยัสทีทีส่ามารถผลติ 
          สารปฏชิวีนะยบัยัง้แบคทเีรยีดือ้ยา. วทิยานิพนธว์ทิยาศาสตรมหาบณัฑติ,  
          ภาควชิาจลุชวีวทิยาและปรสติวทิยา คณะวทิยาศาสตรก์ารแพทย์, มหาวทิยาลยั   
          นเรศวร.    
 
เวบ็ไซตข์อ้มลูท่องเทีย่วไทย. 2552. ขอ้มลูท่องเทีย่ว - จงัหวดัสตูล. Thailand holiday  
          club. http://www.thailandholidayclub.com/index.php?topic=306.0 (สบืคน้เมือ่  
          17 กุมภาพนัธ ์2551). 
 
อุทยานแห่งชาตติะรเุตา. 2552. ต านานหมูเ่กาะทะเลใต้. อุทยานแห่งชาตติะรเุตา. 
          http://www.dnp.go.th/parkreserve/asp/style2/default.asp?npid=7&lg=1  
          (สบืคน้เมือ่ 17 กุมภาพนัธ ์2551). 
 
Abd-Allah, E. F. 2001. Streptomyces plicatus as a mode biocontrol agent. Folia  
          Microbiol. 46: 309-314. 
 
 

http://www.thailandholidayclub.com/index.php#1
http://www.thailandholidayclub.com/index.php#1
http://www.thailandholidayclub.com/index.php?topic=306.0


 

 

91 

Anderson, A. S. and Wellington, E. M. H. 2001. The taxonomy of Streptomyces  
          and related genera. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 51: 797-814.  
 
Atalan, E., Manfio, G. P., Ward, A. C., Kroppenstedt, R. M. and Goodfellow, M.  
          2000. Biosystematic studies on novel streptomycetes from soil. Antonie van  
          Leeuwenhoek. 77: 337-353. 
 
Baldacci, E., Spall, C. and Grein, A. 1954. The classification of  Actinomyces   
          species (Streptomyces). Arch. Mikrobiol. 20: 347-357. 
 
Baldacci, E. 1958. Development in the classification of Actinomycetes. G.  
          Microbiol. 6: 10-27. 
 
Baldacci, E. 1961. The classification of  Actinomycetes in relation to their antibiotic  
          activity. Adv. Appl. Microbiol. 3: 257-278. 
  
Bentley, S. D., Chater, K. F., Cerdeno-Tarraga, A. M., Challis, G. L., Thomson, N.  
          R. and James, K. D. 2002. Complete genome sequence of the model  
          Actinomycetes Streptomyces coelicolor A3(2). Nature. 417: 141-147. 
 
Berdy, J. 1995. Are Actinomycetes exhauated as a source of secondary  
          metabolites. Biotechnologia. 7-8: 13-34. 
 
Blanco, E. M. and Little, C. R., 2007. Variation in antibiotic inhibitory abililies  
          among Streptomycetes from south Texas agricultural soils. Soil. Bio. &  
          Biochem. 39: 268-275. 
 
 
 
 
 



 

 

92 

Boudemagh, A., Kitouni, M., Boughachiche, F., Hamdiken, H., Oulmi, L.,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
            Reghioua, S., Zerizer, H., Couble, A., Mouniee, D., Boulahrouf, A. and  
            Boiron, P. 2005. Isolation and molecular identification of actinomycete  
            microflora, of some saharian soils of south east Algeria (Biskra, EL-Oued  
            and Ourgla) study of antifungal activity of isolated strains. Journal de  
            Mycologie Médicale 15: 39–44. 
 
Burkholder, P. R., Sun, S. H., Ehrlich, J. and Anderson, L. 1954. Criteria of  
           speciation in the genus Streptomyces. Ann. N. Y. Acad. Sci. 60: 102-123. 
                                  
Burman, N. P.1973. The occurrence and significance of Actinomycetes in water  
           supply. In SyKes, G. and Skinner, F. A. (eds.). Actinomycetales:  
           Characteristics and practical importance. pp. 219-230. London: Academic  
           Press. 
 
Chater, K. F. 2001. Regulation of sporulation in Streptomyces coelicolor A3(2): a  
          checkpoint multiplex. Curr. Opin. Microbiol. 4: 667-673. 
 
Chun, J., Youn, H.-D., Yim, Y.-I., Lee, H., Kim, M. Y., Hah, Y. C. and KANG, S.-O.  
          1997. Streptomyces seoulensis sp. nov. Int. J. Syst. Bacteriol. 47: 492-498. 
 
Cook, A.E.and Meyers, P.R. 2003. Rapid identification of filamentous  
           actinomycetes to the genus level using genus-specific 16S rRNA gene  
           restriction fragment patterns. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 53: 1907-1915. 
 
Dieter, A., Hamm, A., Fiedler, H. P., Goodfellow, M., Muller, W. E. G., Brun, R.,  
           Beil, W. and Bringmann, G. 2003. Pyrocoll, an antibiotic , antiparasitic and  
           antitumor compound produce by a novel alkalophilic Streptomyces  strain.  
           J. Antibiot. 56: 639-646. 
 
 



 

 

93 

Doering-Saad, C., Kampfer, P., Manulis, S., Kritzman, G., Schneider, J.,  
           Zakrzewska-Czerwinska, J., Schrempf, H. and Barash, I. 1992. Diversity  
           among Streptomyces strains causing potato scab. Appl. Environ. Microbiol.  
           58: 3932-3940. 
 
Donadio, S., Monciardini, P., Alduina, R., Mazza, P., Chiocchini, C., Cavaletti, L.,  
           Sosio, M. and Puglia, A. M. 2002. Microbial technologies for the discovery  
           of novel bioactive metabolites. J. Biotech. 99: 187-198. 
 
Ettlinger, L., Corbaz, R. and Hutter, R. 1958. Zur Systematik der Actinomyceten. 4.  
           Eine arteinteilung der gattung Streptomyces Waksman et Henrici. Arch.  
           Mikrobiol. 31: 326-358. 
 
Fermor, T.R. and Egging, H. O. W. 1980. The effect of water activity on growth of  
            Streptomyces species. Int. Biodeterior. Bull. 16: 95-101. 
 
Flaig, W. and Kutzner, H. J. 1954. Zur Systematik der Gattung Streptomyces.   
          Naturwissenschaften 41: 287. 
 
Flaig, W. and Kutzner, H. J. 1960. Beitrag zur Systematik der Gattung  
           Streptomyces Waksman et Henrici. Arch.Mikrobiol. 35: 105-138. 
 
Flardh, K. 2003. Growth polarity and cell division in Streptomyces. Curr. Opin.  
         Microbiol. 6: 564-571. 
 
Gauze, G. F. 1957 . In problems in the classification of antagonists of  
         Actinomycetes. Res. Institute of Pharm. Chem. 8: 308-312. 
 
Gee, J. E., Sacchi, C. T., Glass, M. B., De, B. K., Weyant, R. S., Levett, P. N.,  
         Whitney, A. M., Hoffmaster, A. R. and Popovic, T. 2003. Use of 16S rRNA  
         gene sequencing for rapid identification and differentiation of Burkholderia  
           pseudomallei and B. mallei. J. of Clin. Microbiol. 41: 4647-4654. 



 

 

94 

German Collection of Microorganisms and Cell Cultures. 2011. Bacteria:  
          Streptomyces (species in total 794).         
         http://www.dsmz.de/microorganisms/html/bacteria.genus/streptomyces.html 
         (accessed May 12, 2011). 
 
Goodfellow, M. 1971. Numerical taxonomy of some nocardioform bacteria. J. Gen.  
         Microbiol. 69: 33-80.  
 
Goodfellow, M., Alderson, Grace, Lacey, J. 1979. Numerical taxonomy of  
           Actinomadura and related Actinomycetes. J. Gen. Microbiol. 112: 95-111.  
 
Gorajana, A. M. V., Vinjamuri, S., Kurada, B. V. V. S. N., Peela, S., Jangam, P.,  
         Poluri, E. and Zeeck, A. 2007. Resistoflavine, cytotoxic compound from        
         a marine Actinomycete, Streptomyces chibaensis AUBN1/7. Microbiol. Res. 
         162: 322-327. 
 
Hagedorn, C. 1976. Influences of soil acidity on Streptomyces populations  
         inhabiting forest soils. Appl. Environ. Microbiol. 32: 368-375. 
 
Hesseltine, C. W., Benedict, R. G. and Pridham, T. G. 1954. Useful criteria for  
         species differentiation in the Genus Streptomyces. Ann. N. Y. Acad. Sci. 60:  
         136-151. 
 
Hodgson, D. A., 2000. Primary metabolism and its control in Streptomycetes : a   
         most unusual  group  of  bacteria. Adv. Microb. Physiol. 42: 47-238. 
 
Holmberg, K. and Hallander, H. O. 1973. Numerical taxonomy and laboratory  
         identification of bacterionema matruchotii, Rothia dentocariosa, Actinomyces  
           naeslundii, Actinomyces viscosus and some related bacteria. J. Gen.  
         Microbiol. 76: 43-63.  
 

http://www.dsmz.de/microorganisms/html/bacteria.genus/streptomyces.html


 

 

95 

Hosenkin laboratory. Complex life cycle of Streptomyces. Hiroshima university.  
          http://home.hiroshima-u.ac.jp/mbiotech/hosenkin_lab/Strepto-E.html  
          (accessed November 7, 2008). 
 
Hu, Z., Hopwood, D. A. and Khosla, C. 2000. Directed transfer of large DNA  
          fragments between Streptomyces species. Appl. and Envir. Microbiol. 66:  
          2274-2277. 
 
Huddleston, A.S., Cresswell, N., Neves, M. C. P., Beringer, J. E., Baumberg, S.,  
          Thomas, D. I. and Wellington, E. M. H. 1997. Molecular detection of  
          streptomycin-producing Streptomycetes in Brazilian soils. Appl. and  
          Envir Microbiol. 63: 1288-1297. 
 
Isaac, S. and D. Jennings. Microbial Culture, March 1, 2008. Available from:   
          http://yalor.yru.ac.th/~dolah/notes/4034605-2-48/MM-12/MM_404652071- 
          12.doc. 
 
Jensen, H. L. 1930. Actinomycetes in Danish soils. Soil Sci. 30: 59-77. 
 
Kampfer, P., Kroppenstedt, R. M. and Dott, W. 1991. A numerical classification of  
          the genera Streptomyces and Streptoverticillium using miniaturized  
          physiological tests. Gen. Microbiol. 137: 1831-1891.  
 
Kannabiran, M.T.a.K. 2010. Studies on isolation, classification and phylogenetic  
          characterization of novel antifungal Streptomyces sp. VITSTK7 in India.  
          Cur. Res. J. of Bio. Sci. 2: 306-312. 
 
Karoonuthaisiri, N., Weavera, D., Huangb, J., Cohenb, S. N. and Kao, C. M., 2005.  
          Regional organization gene expression in Streptomyces coelicolor. Gene.  
          353: 53-66. 
 

http://yalor.yru.ac.th/~dolah/notes/4034605-2-48/MM-12/MM_404652071-%0b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%2012.doc
http://yalor.yru.ac.th/~dolah/notes/4034605-2-48/MM-12/MM_404652071-%0b%20%20%20%20%20%20%20%20%20%2012.doc


 

 

96 

Kelemen , G. H. and Buttner, M. J. 1999. Initiation of aerial mycelium formation in  
            Streptomyces. Curr. Opin. Microbial. 1: 656-662. 
 
Khan, M. R. and Williams, S. T. 1975. Studies on the ecology of actinomycetes 8.  
          Distribution and characteristics of acidophilic actinomycetes. Soil Biol.  
          Biochem. 7: 345-348. 
 
Kim, B., Al-Tai, A. M., Kim, S. B., Somasundaram, P.  and Goodfellow, M. 2000.  
          Streptomyces thermocoprophilus sp. nov., a cellulase-free endo-xylanase- 
          producing streptomycete. Inter. J. of Sys and Evol. Microbiol. 50: 505-509. 
 
Kim, S. B., Seong, C. N., Jeon, S. J., Bae, K. S. and Goodfellow, M. 2004.  
          Taxonomic study of neutrotolerant acidophilic actinomycetes isolated from 
          soil and description of Streptomyces yeochonensis sp. nov. Inter.  
         J. of Sys. and Evol. Microbiol. 54: 211-214. 
 
Kirby, R. and RyBbicki, E. P. 1986. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)  
          as a means of taxonomic analysis of Streptomyces and related organisms.  
          J. Gen. Microbiol. 132: 1891-1894.  
 
Krasil’nikov, N. A. 1960. Taxonomic principles in the Actinomycetes. J. Bacteriol.  
          79: 65-71. 
 
Krasil’nikov, N. A., Nikitina, N. I. and Korenyako, A. T. 1961. On external features  
          in the taxonomy of Actinomycetes. Int. Bull. Bacteriol. Nomencl. Taxon. 11:  
          133-139. 
 
Kutzner, H. J. 1981. The family Streptomycetaceae. In: Prokaryotes: A handbook  
          on habitatats, isolation and identification of  bacteria, Berlin: Springer- 
          Verlag., Vol. 2, pp 2028-2090. 
 
 



 

 

97 

Labeda, D. P. 1993. DNA relatedness among strains of the Streptomyces  
            lavendulae phenotypic cluster group. Int. J. Syst. Bacteriol. 43: 822-825.  
 
Labeda, D. P. 1996. DNA relatedness among verticil-forming Streptomyces  
         species (formerly Streptoverticillium Species). Int. J. Syst. Bacteriol. 46:  
         699-703.  
 
Labeda, D. P. and Lyons, A. J. 1991. The Streptomyces violaceusniger cluster is  
          heterogeneous in DNA relatedness among strains: emendation of the  
          descriptions of S. violaceusniger and Streptomyces hygroscopicus. Int. J.  
          Syst. Bacteriol. 41: 398-401.   
   
Lechevalier, M. P. and Lechevalier, H. 1970. Chemical composition as a criterion  
          in the classification of aerobic actinomycetes. Int. J. Syst. Evol. Microbiol.  
          20: 435-443. 
 
Manfio, G. P., Atalan, E., Zakrzewska – Czerwinska, J., Mordarski, M., Rodriguez,  
          C., Collins, M. D. and Goodfellow, M. 2003. Classification of novel soil  
          Streptomycetes  as Streptomyces aureus sp. nov. , Streptomyces laceyi sp.  
          nov. and Streptomyces  sanglieri sp. nov. Antonie van Leeuwenhoek. 83:  
          245-255. 
 
Manfio, G. P., Zakrzewska-Czerwinska, J., Atalan, E. and Goodfellow, M. 1995.  
          Towards minimal standards for the description of Streptomyces species.  
          Biotechnologia 7-8: 242-253.  
 
Mellouli, L., Mehdi, R.B., Sioud, S., Salem, M. and Bejar, S. 2003. Isolation,  
          purification and partial characterization of antibacterial activities produced  
          by a newly isolated Streptomyces sp. US24 strain. Res. Microbiol. 154:  
          345-352. 
 
 



 

 

98 

Metsa-Ketela, M., Halo, L., Munukka,  E., Hakala, J., Mantsala, P. and Ylihonko, K.  
          2002. Molecular evolution of aromatic polyketides and comparative  
          sequence analysis of polyketide ketosynthase and 16S ribosomal DNA  
          genes from various Streptomyces species. Appl. and Envir. Microbiol. 68:   
          4472-4479. 
 
Mikami, Y., Miyashita, K. and Arai, T. 1982. Diaminopimelic acid profiles of  
          alkalophilic and alkaline-resistant strains of actinomycetes. J. Gen.  
          Microbiol. 128: 1709-1712. 
 
Miyajima, K., Tanaka, F., Takeuchi, T. and Kuninaga, S. 1998. Streptomyces  
             turgidiscabies sp. nov. Int. J. Syst. Bacteriol. 48: 495-502.  
 
Naidenova, M. and Vladimirova, D. 2000-2002. Isolation and taxonomic  
           investigation of Actinomyces from specific biotopes in bulgarai. J. of  
           Cult. Collec. 3: 15-24. 
 
Namwat, W., Lee, C.-K., Kinoshita, H., Yamada, Y. and Nihira, T. 2001.  
           Identification of the varR gene as a transcriptional regulator of  
           virginiamycin S resistance in  Streptomyces virginiae. J. Bacteriol. 183:  
           2025-2031. 
 
Nascimento, R. P., Marques, S., Alves, L., Girio, F. M., Amaral-Collaco, M. T.,  
           Sacramento, D. R., Bon, E. P. S. and Coelho, R. R. R. 2003.  A novel  
           strain of Streptomyces malaysiensis isolated from Brazilian soil produces  
           high endo-b-1,4-xylanase titres. World. J. Microbiol.Biote. 19: 879-881. 
 
Nguyen, K. D., Au-Young, S. H. and Nodwell, J. R. 2007. Monomeric red  
           fluorescent protein as a reporter for macromolecular localization in   
             Streptomyces coelicolor. Plasmid. 58: 167-173. 
 
 



 

 

99 

Okami, Y. and Okazaki, T. 1978. Actinomycetes in marine environments, p. 145- 
           151. In: M. Mordarski, W. Kurylowicz, and J. Jeljaszewicz (ed.), Nocardia  
           and Streptomyces. Warsaw, 1976. Gustav Fischer Verlag, NewYork. 
 
Prauser, H. 1964. Aptness and application of colour codes for exact description of  
            streptomycetes. Z. Allg. Mikrobiol. 4: 95-98. 
 
Pridham, T. G., Hesseltine, C. W. and Benedict, R. G. 1958. A guide for the  
          classification of Streptomycetes according to select groups. Placement of  
          strains in morphological section. Appl. Microbiol. 6: 52-79.  
 
Priham, T. G. and Tresner, H. D. 1974. Genus I. Streptomyces Waksman and  
          Henrici. In: Bergey’ s Manual of Determinative  Bacteriology, 8th Ed.  
          Buchanan and  Gibbons : The Williams and Wilkins Co., pp. 748-829. 
 
Rothrock, C. S. and Gottlieb, D. 1981. Importance of antibiotic production in  
          antagonism of selected Streptomyces species to two soil-borne plant  
          pathogens. J. Antibiot. 34: 830-835. 
 
Saintpierre-Bonaccio, D., Amir, H., Pineau, R., Sembiring, L. and Goodfellow, M.  
          2003. Streptomyces yatensis sp. nov., a novel bioactive streptomycete  
          isolated  from a New-Caledonian ultramafic soil. Antonie van  
          Leeuwenhoek. 83: 21-26. 
 
Saintpierre - Bonaccio, D., Amir, H., Pineau, R., Lemriss, S. and Goodfellow, M.  
          2004. Streptomyces ferralitis sp. nov., a novel Streptomycetes isolated from  
          a New - Caledonian ultramafic soil. Int. J. of Sys. and Evol. Microbiol. 54:  
          2061-2065. 
 
Shirling, E. B. and Gottlieb, D. 1966. Methods for characterization of Streptomyces  
          species. Int. Syst. Bacteriol. 16: 313-340. 
 



 

 

100 

Shirling, E. B. and Gottlieb, D. 1970. Report of the International Streptomyces  
          Project. In Prauser (ed.). The Actinomycetales. pp. 79-90. Jena: Gustav  
          Fischer Verlag.   
 
Shrout, J. D., Scheetz, T. E., Casavant, T. L. and Parkin, G. F. 2005. Isolation and  
          characterization of autotrophic, hydrogen-utilizing, perchlorate-reducing  
          bacteria. Appl Microbiol Biotech. 67: 261-268. 
 
Sing, P. J. and Mehrotra, R. S. 1980. Biological control of Rhizoctonia bataticola  
 on rain by coating seed with Bacillus and Streptomyces spp. and their  
          influence on plant growth. Plant Soil. 56: 475-483. 
 
Sneath, P. H. A. and Johnson, R. 1972. The influence on numerical taxonomic  
          similarities of errors in microbiological tests. J. Gen. Microbiol. 72: 377-392.  
 
Song, J., Lee, S.-C., Kang, J.-W., Baek, H.-J. and Suh, J.-W. 2004. Phylogenetic  
          analysis of Streptomyces spp. isolated from potato scab lesions in Korea  
          on the basis of 16S rRNA gene and 16S-23S rDNA internally transcribed  
          spacer sequences. Inter. J. of Sys. and Evol. Microbiol. 54: 203-209. 
 
Spelhaug, S. R. and Harlander, S. K. 1989. Inhibition of Food Born Bacterial  
          Pathogens by Bacteriocins from Lactococcus lactis and Pediococcus  
            pentosaceus. J. Food  Prot. 52: 812-856.  
 
Suihko, M. L., Alakomi, H. L., Gorbushina, A., Fortune, I., Marquard, J. and  
          Saarela, M. 2007. Characterization of aerobic bacterial and fungal  
          microbiota on surfaces of historic Scottish monuments. Sys. Appl.  
          Microbiol. 30: 494-508. 
 
Szabo, I. M. and Marton, M. 1976. Evaluation of criteria used in the ISP  
          cooperative description of type strain of Streptomyces and 
            Streptoverticillium species. Int. J. Syst. Bacteriol. 26: 105-110. 



 

 

101 

Thakur, D., Yadav, A., Gogoi, B. K. and Bora, T. C. 2007. Isolation and screening  
          of Streptomyces in soil of protected forest areas from the states of Assam  
          and Tripura, India, for antimicrobial metabolites. J. de Mycologie Médicale .  
          17: 242-249. 
 
Thenmozhi, M. and Kannabiran, K. 2010. Studies on isolation, classification and  
          phylogenetic Characterization of Novel Antifungal Streptomyces sp.  
          VITSTK7 in India. Current Research Journal of Biological Sciences 2: 306- 
          312. 
 
Tresner, H. D. and Backus, E. J. 1963. System of  color  wheels for Streptomycete  
          taxonomy. Appl. Microbiol. 11: 335-338. 
 
Waksman, S. A. and Curtis, R. E. 1916. The Actinomycetes of  the soil. Soil  Sci.  
          1: 99 -134. 
 
Waksman, S. A. and Henrici, A. T. 1943. The nomenclature and classification of  
          the actinomycetes. J. Bacteriol. 46: 337-341. 
 
Wales, J. Polymerase chain reaction. Wikipedia.   

http://th.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction (accessed Febuary 
19, 2010). 
 

Willey, J. M., Willems, A., Kodani, S. and Nodwell, J. R. 2006. Morphogenetic  
          surfactants and their role in the formation of aerial hyphae in Streptomyces  
            coelicolor. Mol. Microbiol. 59: 731-742. 
 
Williams, S. T., Davies, F. L., Mayfield, C. I. and Khan, M. R. 1971. Studies on the  
          ecology of actinomycetes 2. The pH requirements of streptomycetes from  
          two acid soils. Soil Biol. Biochem. 3: 187-195. 
 

http://www.doaj.org/doaj?func=openurl&issn=2041076X&genre=journal&uiLanguage=en
http://th.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction


 

 

102 

Williams, S. T., Bradshaw, R. M., Costerton, J. W. and Forge, A. 1972. Fine  
          structure of the spore sheath of some Streptomyces species. J. Gen.  
          Microbiol. 72: 249-258. 
 
Williams, S. T., Goodfellow, M., Alderson, G., Wellington, E. M. H., Sneath, P. H.  
          A. and Sackin, M. J. 1983. Numerical classification of Streptomyces and  
          related genera. J. Gen. Microbiol. 129: 1743-1813. 
 
Williams, S. T., Sharpe, M. E. and Holt, J. G. 1989. Bergey's manual of systematic  
          bacteriology. vol. 4. The williams and wilkins company: baltimore. 
 
Wong, P. T. W.and Griffin, D. M. 1974. Effect of osmotic potential on  
          streptomycetes growth, antibiotic production and antagonism to fungi. Soil  
          Biol. Biochem. 3: 319-325. 
 
Wu, R. Y. and Chen, M. H. 1995. Identification of the Streptomyces strain KS3-5.  
          Institute of Botany. 36: 201-205. 
 
Yuan, W. M. and Crawford, D. L. 1995. Characterization of Streptomyces lydicus  
          WYEC108 as a potential biocontrol agent against fungal root and seed  
          rots. Appl. Environ. Microbiol. 61: 3119-3128. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://aem.asm.org/cgi/content/abstract/61/8/3119
http://aem.asm.org/cgi/content/abstract/61/8/3119
http://aem.asm.org/cgi/content/abstract/61/8/3119


 

103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
 

อาหารเล้ียงเช้ือ 
 

Arbutin medium 
  Arbutin     1.0 g 
  Yeast extract    3.0 g 
  Ferric ammonium citrate  0.5 g 
  Agar     3.0 g 

Distilled water    1,000   ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไป melt  ให้

วุน้ละลาย  ดดูใส่หลอด  หลอดละ 2 ml  แลว้น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Basal medium agar  
(Utilization of Sugars and Similar Compounds) 

(NH4)2 SO4    2.64 g 
KH2PO4    2.38 g 
K2HPO4 . 3H2O   5.56 g 
MgSO4 . 7H2O    1.00 g 
CuSO4 . 5H2O    6.40 g 
FeSO4 .7H2O    1.10 g 
MnCl2 .4H2O    7.90 g 
ZnSO4 .7H2O    1.50 g 
Agar     15.0 g 
Distilled water    1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไป melt ให้
วุน้ละลาย  ดดูใส่หลอด หลอดละ 18 ml แลว้น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี 
แลว้เตมิแหล่งคารบ์อนใหร้ะดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 % w/v  ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้
ท าการ pour plate 
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คารโ์บไฮเดรต 18 ชนิด ไดแ้ก่ adonitol, L-arabinose, cellobiose, dextran, D-
fructose, D-galactose, meso-inositol, inulin, D-lactose, mannitol, D-mannose, D-
melezitose, raffinose, L-rhamnose, sucrose, trehalose,  xylitol และ D-xylose   
 
Basal medium agar  
(Utilization of Nitrogen Sources) 

 NaNO3     2.0   g 
 K2HPO4     1.0   g 
 MgSO4. 7H2O     0.5   g 
 KCl      0.01   g 

Agar     15.0 g 
 Distilled  water    1,000   ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไป melt ให้

วุน้ละลาย  ดดูใส่หลอด หลอดละ 18 ml แลว้น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี 
แลว้เตมิ glucose ซึง่เป็นแหล่งคารบ์อนใหร้ะดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 % w/v  
และเตมิแหล่งไนโตรเจนใหร้ะดบัความเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 0.1 % w/v  ผสมใหเ้ขา้กนั
แลว้ท าการ  pour plate 
 ไนโตรเจน 8 ชนิด ไดแ้ก่  L-arginine, L-histidine, L- methionine, potassium 
nitrate, L-phenylalanine, L-serine, L-threonine และ L-valine   
  
Basal medium agar  
Modified Benett’s Medium 1 L 

Casein     2.0 g 
Meat extract    1.0 g 
Glycerol    10.0 g 
Yeast extract    3.0 g 

  สตูรอาหาร basal medium  เพื่อใชใ้นการทดสอบการย่อยสาร 
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Bile esculin agar 
  Esculin     1.0 g 
  Beef extract    3.0 g 
  Peptone    5.0 g 
  Oxbile     40.0 g 
  Ferric ammonium citrate  0.5 g 
  Agar     15.0 g 

Distilled water    1,000   ml 
ชัง่ Bile esculin agar  64 g/L  เตมิน ้ากลัน่จนอาหารละลายเขา้กนัแลว้น าไป melt 

ใหวุ้น้ละลาย    ดดูใส่หลอด หลอดละ 2 ml  แลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 
นาท ี
 
Colloidal chitin agar 
 Medium :  

 Peptone    10.0 g 
 Yeast  extract    5.0   g 
 NaCl     1.0   g 
 KH2PO4    1.0   g 
 MgSO4. 7H2O    0.5   g 
 Agar     15.0   g 
 Distilled  water    1,000   ml 

 การเตรยีม  colloidal  chitin  ชัง่  chitin powder 20  g เตมิกรด H2SO4 (conc. 
50 %) 600  ml  ใส่ในขวดรปูชมพู่  เขย่าเป็นเวลา  12  ชัว่โมง  น าสารละลายทีไ่ดม้า
กรองดว้ยกระดาษกรองแลว้ท าการตกตะกอนดว้ยน ้าเยน็โดยค่อยๆ เทสารละลายลงในน ้า
เยน็ จากนัน้ท าการปรบั  pH  ดว้ย 10 N NaOH  จนได ้ pH 7  ปล่อยใหต้กตะกอนโดย
เกบ็ไวท้ี ่ 4C  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าไป centrifuge จนไดต้ะกอน   เทส่วนใสทิง้
แลว้ลา้งตะกอนดว้ยน ้ากลัน่ 3 ครัง้  ตะกอนทีไ่ดน้ ามาปรบัใหไ้ด ้colloidal  chitin  10 % 
w/v เพื่อใชเ้ป็น stock โดยใหค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยของ colloidal  chitin ในอาหารเป็น 1% 
w/v 
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Cellulose medium 
 Carboxymethylcellulose sodium salt 10.0 g 
 Peptone    5.0 g 
 Yeast     5.0 g 
 KHPO4     5.0 g 
 MgSO4 . 7H2O    0.5 g 

  Agar     15.0   g   
  Distilled water    1,000   ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า
เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
  
Cobalt chloride  (0.005 % w/v) medium 

 Modified benett’s medium   100  ml 
 Crystal violet    0.0001 g 
 Agar     15.0 g 

    Distilled water    100   ml 
ชัง่ cobalt chloride  0.005 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 ml  จน

ส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่ง ฆา่เชือ้ที ่121C ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางนิ้ว 
เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Crystal violet  (0.0001 % w/v) medium 

 Modified benett’s medium   100  ml 
 Crystal violet    0.0001 g 
 Agar     15.0 g 

    Distilled water    100   ml 
ชัง่ crystal violet  0.0001 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 ml  จน

ส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่ง ฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
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DNase Test Agar  
Pancreatic digest of casein  10.0 g 
Proteose peptone No. 3  10.0 g 
Deoxyribonucleic Acid   2.0 g 
Sodium chloride   5.0 g 
Agar     15.0 g 

  Methyl green    0.05 g 
Distilled water    1,000   ml 

 ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า
เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
  
Gelatin medium 

 Modified benett’s medium 1 L 
  Gelatin     4 g 

Agar     15.0 g 
  Distilled water    1,000   ml 
 ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า
เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Glucose Yeast-extract Malt-extract   (GYM) 
      Glucose    4.0   g 
  Yeast  extract    4.0   g 
      Malt extract    10.0   g 
     Agar     15.0   g    
  Distilled water    1,000   ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า
เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
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Iron (II) sulfate (0.05 และ 0.1% w/v) medium 
 Modified benett’s medium   100  ml 
 Iron (II) sulfate    0.0001 g 
 Agar     15.0 g 

    Distilled water    100   ml 
ชัง่ Iron (II) sulfate 0.05 และ 0.1 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 ml  

จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 

Nitrate  Broth 
  Peptone       5.0   g  
  Meat extract       3.0   g  
  Potassium nitrate    1.0   g 

 Distilled  water    1,000   ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั ดดูใส่หลอด หลอด

ละ 10 ml   แลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 

Oatmeal  agar   
  Oatmeal    20.0  g 
  Agar     18.0  g 
  Trace salts solution   1.0    ml 

 Distilled water    1,000  ml 
น าขา้วโอ๊ตมาต้มดว้ยน ้ากลัน่  500 ml  ตม้จนขา้วโอ๊ตเป่ือยแลว้กรองเอากากออก

ดว้ยผา้ขาวบาง  แลว้เตมิน ้ากลัน่ใหค้รบ 1 L  แลว้เตมิ Trace salts solution  และวุน้ลงไป  
น าไปฆา่เชือ้ 121C เป็นเวลา  15  นาท ี
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Peptone Yeast Iron Agar 
  Peptone    15.0 g 
  Proteose peptone   5.0 g 
  Ferric ammonium citrate  0.5 g  
  Sodium thiosulfate   0.08 g 
  Yeast extract    1.0 g 

Agar     15.0 g 
Distilled water    1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่จนส่วนผสมละลายเขา้กนัดูดใส่หลอด หลอด
ละ     2 ml   แลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Phenol (0.1% w/v) medium 
  Modified benett’s medium  100 ml 
  Agar                                            15.0 g 
           Distilled water                                100 ml 
 ชัง่ phenol 0.1 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 ml  จนส่วนผสมละลาย
เขา้กนัแลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Potassium tellurite (0.001 และ 0.01% w/v) medium 
  Modified benett’s medium  100 ml 
  Agar                                            15.0 g 
           Distilled water                                100 ml 
 ชัง่ potassium tellurite  0.001 และ 0.01 g  ใส่ใน modified benett’s medium 
100 ml  จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่ง ฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
 
 
 
 
 
 
 



 

111 

Sabouraud  Dextrose  Agar 
 Enzymatic digest of casein  10.0   g 
 Dextrose    20.0   g 
 Agar     20.0   g 

Distilled water    1,000  ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่งฆา่

เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
 

Sabouraud  Dextrose  Broth  
Enzymatic digest of casein  10.0   g 

 Dextrose    20.0   g 
Distilled water    1,000  ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า
เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Sabouraud  Dextrose  soft agar 

Enzymatic digest of casein  10.0   g 
 Dextrose    20.0   g 
 Agar     7.0   g 

Distilled water    1,000  ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า

เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Skim milk agar 
           Modified benett’s medium  1 L 

Skim milk    10.0 g  
           Agar                                             15.0 g 
           Distilled water                                 1,000 ml 
 เตรยีม modified benett’s agar ทีม่สี่วนประกอบของอาหารเลีย้งเชือ้เท่ากบั 
1,000 ml แต่เตมิน ้ากลัน่ 900 ml น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ีและเตรยีม
สารละลาย skim milk 10%  น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่110C เป็นเวลา 10 นาท ีวางใหอ้าหาร
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เยน็ลงประมาณ 50C แลว้เตมิสารละลาย skim milk ผสมลงใน  modified benett’s agar 
ปราศจากเชือ้ผสมใหเ้ขา้กนัจงึเทลงในจานอาหารเลีย้งเชือ้ 
 
Sodium azide (0.01 และ 0.02% w/v) medium 
  Modified benett’s medium  100 ml 
  Agar                                            15.0 g 
           Distilled water                                100 ml 
 ชัง่ sodium azide 0.01 และ 0.02 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 ml  
จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Sodium chloride (4, 7, 10, 13% w/v ) medium 

  Modified benett’s medium 100  ml 
   Agar                                            15.0 g 
            Distilled water                                100 ml 
 ชัง่ sodium chloride  4, 7, 10 และ 13 g  ใส่ใน modified benett’s medium 100 
ml  จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่ง ฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Starch Agar 

           Modified benett’s medium 1 L 
            Starch                                          10       g 
            Agar                                            15.0     g 
            Distilled water                                1,000   ml 
 ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนัแลว้น าไปนึ่ง ฆา่
เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
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Synthetic Medium For Melanin Production 
Glycerol    15.0 g 
L-tyrosine    0.5 g 
L-Asparagine    1.0 g 
K2HPO4    0.5 g 
MgSO4 .7H2O    0.5 g 
NaCl     0.5 g 
FeSO4.7H2O    0.01 g 
Trace salts solution   1 ml 
Agar     15.0 g 
Distilled water    1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่
เชือ้ที1่21C เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Citrate medium 
 Simmon's citrate agar : 
  MgSO4 . 7H2O     0. 2 g 
  NH4H2PO4                     1.0 g 
  K2HPO4     1.0 g 
  Sodium citrate     2.0 g 
  NaCl      5.0 g 
  Agar      15.0 g 
  Bromothymol blue    0.8 g 
  Distilled water     1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่
เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
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Tryptic Soy Yeast extract  (TSYE) Agar 
 Pancreatic Digest of Casein  15.0   g 
 Enzymatic Digest of Soybean Meal 5.0   g 
 Sodium Chloride   5.0   g 
 Yeast extract    2.0 g 
 Agar     15.0   g 

Distilled water    1,000  ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั  แลว้น าไปนึ่งฆ่า

เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 

Tryptic Soy Yeast extract  (TSYE) broth 
  Pancreatic digest of casein  17.0  g  
  Enzymatic digest of soybean meal 3.0  g  
  Sodium chloride   5.0  g  
  Dipotassium phosphate  2.5  g  

 Yeast extract    2.0 g 
  Dextrose    2.5  g  

Distilled water    1,000  ml 
ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่

เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 
 

Tryptic Soy Yeast extract  (TSYE) soft agar 
  Pancreatic digest of casein  17.0  g  
  Enzymatic digest of soybean meal 3.0  g  
  Sodium chloride   5.0  g  
  Dipotassium phosphate  2.5  g  

 Yeast extract    2.0 g 
  Dextrose    2.5  g  

 Agar     7.0   g 
Distilled water    1,000  ml 
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ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่

เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Tyrosine Agar  (Degradation) 
           Modified benett’s medium 1 L 

Tyrosine    5.0 g 
           Agar                                            15.0 g 
           Distilled water                                1,000 ml 
 ละลาย tyrosine ดว้ยน ้ากลัน่ก่อน แลว้จงึน าไปผสมกบัส่วนอื่นๆ และน าไปตัง้ไฟ
อ่อนๆ จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่เชือ้ที่ 121C เป็นเวลา 15 นาท ี
                     
Tween80 medium 
  Yeast extract    3.0 g 
  Mallt     3.0 g 
  Peptone    5.0 g 
  Tween80    10.0 g 
  Agar     15.0 g 
  Distilled water    1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่  จนส่วนผสมละลายเขา้กนั แลว้น าไปน่ึงฆา่
เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ี

 
Urea medium 

 Urea agar base : ประกอบดว้ย 
 Glucose    1.0 g 
 Peptone from meat   1.0 g 
 KH2PO4    2.0 g 

NaCl     5.0 g 
Phenol red    0.012 g 
Agar     15.0 g  
Distilled water    1,000   ml 
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ชัง่ Urea agar base  21 g/L นึ่งฆา่เชือ้ที ่121C  เป็นเวลา 15 นาท ีรอใหอ้าหาร
อุณหภมูลิดเหลอื 55 C  หลงัจากนัน้ดดู urea solution 40%  ปรมิาตร 50 ml/L  เตมิใน
อาหาร Urea agar base   ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ดดูใส่หลอดปลอดเชือ้  หลอดละ 2 ml 

Solution of urea : 
Urea     40.0 g 
Distilled water    100   ml 

กรองสารละลายยเูรยีดว้ยกระดาษกรองทีฆ่า่เชือ้แลว้   
  
Xanthine medium 
                    Modified benett’s medium 1 L 

Xanthine    5.0 g 
           Agar 15.0 g 
           Distilled water 1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ และน าไปตัง้ไฟอ่อนๆ จนส่วนผสมละลายเขา้
กนั แลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
 
Xylan medium 
           Modified benett’s medium 1 L 

Xylan     4.0 g 
           Agar                                            15.0 g 
           Distilled water                                1,000 ml 

ละลายส่วนผสมทัง้หมดดว้ยน ้ากลัน่ และน าไปตัง้ไฟอ่อนๆ จนส่วนผสมละลายเขา้
กนั แลว้น าไปนึ่งฆา่เชือ้ที ่121C เป็นเวลา 15 นาท ี
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ภาคผนวก ข 
 

สารเคมี 
 

  1. Reagent A  
  sulfanilic acid    8.0 g   
  acetic acid  5 N   1,000   ml 
 

 2. Reagent B 
  N,N-Dimethyl-1-naphthylamine  6.0  g  

  acetic acid  5 N   1,000   ml 
 
 3. สารละลายไอโอดนี 
            Iodine 1.0 g 
          Potassium iodide 20.0 g 
          Distilled water 100 ml 

ใชน้ ้าละลายไอโอดนี และ KI จนหมดจงึเตมิน ้าทีเ่หลอืลงไป 
 
 4. Nalidixic acid  20 µg/ml 

 Nalidixic acid    0.4 g  
 Distilled water    20 ml 

 ละลาย Nalidixic acid ดว้ย NaOH จนเป็นสารละลายจากนัน้เตมิน ้ากลัน่ให้ 
ครบ 20 ml   แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองทีฆ่่าเชือ้แลว้   
 

5. Cycloheximide 50 µg/ml 
  Cycloheximide    1.0 g 
  Distilled water    20 ml 
 ละลาย Cycloheximide ดว้ยเอทานอล 95 % จนเป็นสารละลายจากนัน้เตมิ      
น ้ากลัน่ใหค้รบ 20 ml  แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองทีฆ่่าเชือ้แลว้  
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6. Trace salts solution 
FeSO4.7H2O    0.1 g 
MnCl2.4H2O    0.1 g 
ZnSO4.7H2O    0.1 g 

          ละลายส่วนประกอบทัง้หมดในน ้ากลัน่ปรมิาตร 100 ml 
 
 7. Congo red 0.1% 
  ละลาย Congo red 0.1 g  ในน ้ากลัน่ปรมิาตร 100 ml  
 
 8. Mercuric chloride (HgCl2) 0.1 mol/dm3 

   ละลาย HgCl2  6.8 g ในน ้า 250 cm
3 
แลว้เตมิกรด HCl 1 – 2 หยด  

  
 9. Sodium chloride (NaCl)  1 N 
  Sodium chloride 5.85 g  ในน ้ากลัน่ 100  ml  
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ภาคผนวก  ค 
 
 
 

 
 

           รปูท่ี 25  โคโลนีของเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกจากหมูเ่กาะตะรเุตา   
 



 

120 

 
 

รปูท่ี 26 สปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีม่ลีกัษณะเป็นผงแป้งหรอืก ามะหยีซ่ึง่แยกจากหมู่
เกาะตะรเุตา   
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รปูท่ี 27  การยอ่ยสลายสารอนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกจากหมูเ่กาะตะรเุตา  
โดย A= cellulose, B= casein, C= gelatin, D= starch, E= tween 80 และ F= xylan 

 
 

 
 

 

รปูท่ี 28 การยบัยัง้เชือ้จุลนิทรยีช์นิดอื่นๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีทีแ่ยกจากหมูเ่กาะ    
ตะรเุตา  โดย A= Candida albicans  ATCC 90028, B= Escherichia coli ATCC 25922, 
C= Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, D= Micrococcus luteus ATCC 7468, 
E= Staphylococcus aureus ATCC 25923 และ F= Bacillus subtilis ATCC 6633 
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            ตารางท่ี 11  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Pink None Green Yellow White Gray Red RF RA S 
1 AD1A1 - - - + - - - + - - + - 
2 AD1B1 - - - + - - - + - - + - 
3 AD1B3 - - - + - - - + - + - - 
4 AD1B4 - - - + - - - + - + - - 
5 AD1B5 + - - - - - - + - + - - 
6 AD1B7 + - - - - - - + - + - - 
7 AD1B8 - - - + - - - + - + - - 
8 AD1B9 - - - + - - - + - - + - 
9 AD1B10 - + - - - - - + - - + + 
10 AD1B11 - + - - - - - + - - + - 
11 AD1B12 - - - + - - - + - + - - 
12 AD1B13 - - - + - - - + - + - - 
13 AD1B14 - + - - - - - + - - - + 
14 AD1B16 - - - + - - - + - + - - 
15 AD3B1 - - - + - - + - - - - + 
16 AD3C1 - - - + - - - + - - - + 
17 AD6A4 + - - - + - - - - - + - 
18 AD7A2 - - - + - + - - - + - - 
19 AD7A6 - + - - - - - + - + - - 
20 AD7A8 - - - + - + - - - + - - 
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    ตารางท่ี  11  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Pink None Green Yellow White Gray Red RF RA S 
21 AD9B1 + - - - + - - - - + - - 
22 AD9B2 - - - + - - - + - - - + 
23 AD9B3 - - - + - - - + - + - - 
24 AD9B4 - - - + - - - + - + + - 
25 AD9C1 - - - + - - - + - + + - 
26 AD10B1 + - - - - - - + - + - - 
27 AD11A1 - - - + - - - + - + - - 
28 AD11A3 - - - + + - - - - + - - 
29 AD11A4 - - - + + - - - - - + - 
30 AD11A5 + - - - + - - - - - + - 
31 AD11A7 - - - + + - - - - + + + 
32 AD11A9 - - - + + - - - - + - - 
33 AD11A12 - - - + - - - + - - + - 
34 AD11A13 - - - + + - - - - - + - 
35 AD11A14 - - - + - - - + - + - - 
36 AD11B4 + - - - - - - + - + + + 
37 AD11B5 - - - + - - - + - + + + 
38 AD11B6 - - - + + - - - - - - + 
39 AD11C1 - - - + - - - - + + - - 
40 AD1C1ST - - - + - - + - - - + - 
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   ตารางท่ี  11  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Pink None Green Yellow White Gray Red RF RA S 
41 AD1C2ST - - - + - - - + - - + - 
42 AD1C4ST + - - - - - - + - - + - 
43 AD3B1ST + - - - - - - + - + - - 
44 AD3B2ST - - + - - - - + - + - - 
45 AD3B3ST - - - + - - - + - + - - 
46 AD3C2ST - - - + - - + - - + + + 
47 AD4A4ST - + - - - - - + - + - - 
48 AD4B1ST - - - + - - + - - + - - 
49 AD4B2ST - - - + - - - + - - + - 
50 AD4B3ST - - + - - - - + - + - - 
51 AD4B6ST - + - - - - - + - + - - 
52 AD4B8ST - + - - - - - + - + - - 
53 AD6B3ST - - - + - - - + - + - - 
54 AD6B4ST - + - - - - - + - + - - 
55 AD6B5ST - - - + - - - + - + - - 
56 AD6B13ST - - - + - - - + - - + + 
57 AD7B5ST - - - + + - - - - + - - 
58 AD7C1ST + - - - + - - - - + - - 
59 AD7C2ST + - - - - - - + - + - - 
60 AD11B2ST - - - + - - - + - - + - 
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   ตารางท่ี 12  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Brown White Gray Yellow Red Blue Green Dark RF RA S 
1 RV1A1 - - - + - - + - - - - - + - - 
2 RV1A2 - - - + - - + - - - - - + - - 
3 RV1A3 - - - + - - + - - - - - + - - 
4 RV1A14 - - - + - - - - - + - - + - - 
5 RV1A18 - - - + - - + - - - - - + - - 
6 RV1A22 - - + - + - - - - - - - - - + 
7 RV1B3 - + - - - - + - - - - - + - - 
8 RV1B4 - - - + - - + - - - - - + - - 
9 RV2A1 - + - - - + - - - - - - - - - 
10 RV2A4 - - - + - - + - - - - - + + - 
11 RV2A5 - - - + - - + - - - - - - + - 
12 RV2A6 - - - + - - + - - - - - + + - 
13 RV2A7 - - - + - - + - - - - - + + - 
14 RV2A8 + - - - - - + - - - - - + - - 
15 RV2A9 - - - + - - + - - - - - + - - 
16 RV2C4 + - - - - - + - - - - - + - - 
17 RV3A11 + - - - - - + - - - - - - - + 
18 RV3A26 - - - + - + - - - - - - - - + 
19 RV3A28 - - - + - - + - - - - - - + + 
20 RV3A32 - - - + - - + - - - - - - + + 
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   ตารางท่ี 12  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Brown White Gray Yellow Red Blue Green Dark RF RA S 
21 RV3A40 - - - + - + - - - - - - - + - 
22 RV3A44 - - - + - - + - - - - - + - - 
23 RV3A49 + - - - + - - - - - - - - + - 
24 RV3A52 - - - + - - + - - - - - + - - 
25 RV3B11 - - - + - + - - - - - - + - - 
26 RV3B14 - - - + - - - + - - - - - - - 
27 RV4A1 - - - + - - - - - - + - + - - 
28 RV4A3 - - - + - + - - - - - - - - + 
29 RV4A4 + - - - + - - - - - - - + - - 
30 RV4A5 + - - - - + - - - - - - + - - 
31 RV4A6 - - - + - + - - - - - - + - - 
32 RV4A8 - - - + - - + - - - - - + - - 
33 RV4A10 - - - + - - - - - - + - - - + 
34 RV4A12 - - - + - - + - - - - - - + + 
35 RV4A17 - - - + - + - - - - - - + - - 
36 RV4A18 - - - + - + - - - - - - + - - 
37 RV4A20 - - - + - - - + - - - - - + + 
38 RV4A21 - - - + - + - - - - - - + - - 
39 RV4A22 - - - + - - - + - - - - + - - 
40 RV4A23 - - - + - - + - - - - - - - + 
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    ตารางท่ี 12  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Brown White Gray Yellow Red Blue Green Dark RF RA S 
41 RV4A27 - - - + - - + - - - - - - - + 
42 RV4A28 - - - + - + - - - - - - + - - 
43 RV4A29 - - - + - - + - - - - - - - + 
44 RV4A30 - + - - - - + - - - - - - + - 
45 RV4A34 - + - - - - + - - - - - + - - 
46 RV4A35 - + - - - - - - - - + - - - + 
47 RV4A37 - - - + + - - - - - - - - - + 
48 RV4A40 - - - + - - + - - - - - - - + 
49 RV4A42 - - + - + - - - - - - - - + + 
50 RV4B1 - - - + - - - - - - - + + - - 
51 RV5A1 - - - + - - - - - - + - + - - 
52 RV5A8 - - - + - - - - - - + - + - - 
53 RV5A9 - - - + - - - - - - + - + - - 
54 RV5A15 - + - - - - - + - - - - - + - 
55 RV5A20 - - - + - + - - - - - - + - - 
56 RV5A21 - - - + - - - - - - + - + - - 
57 RV5A22 - - - + - - - - - - + - + - - 
58 RV5B4 - - - + - - - - - - + - + - - 
59 RV5C1 - - - + - - - - - - + - + - - 
60 RV5C2 - - - + - - - - - - + - + - - 
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   ตารางท่ี 12  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Brown White Gray Yellow Red Blue Green Dark RF RA S 
61 RV5C3 - - - + - + - - - - - - + - - 
62 RV7C3 - + - - - - + - - - - - + - - 
63 RV7C6 - - - + - - + - - - - - + - - 
64 RV8B2 + - - - - - + - - - - - + - - 
65 RV8B4 - - - + - + - - - - - - + - - 
66 RV8B7 - - + - + - - - - - - - - + - 
67 RV8B9 - - - + - + - - - - - - - + - 
68 RV8B10 - - - + - - - + - - - - + - - 
69 RV8B11 - - - + - - - - + - - - - - - 
70 RV8B12 - + - - + - - - - - - - + - - 
71 RV8B13 - + - - + - - - - - - - + - - 
72 RV9C1 - + - - - - + - - - - - + - - 
73 RV10A30 - - - + - - + - - - - - - + - 
74 RV10A35 + - - - - - + - - - - - - + + 
75 RV10A39 - + - - - - - + - - - - + - - 
76 RV10B3 - - - + - - + - - - - - + - - 
77 RV10B14 - - - + - - - - + - - - + + - 
78 RV10B17 - - - + - + - - - - - - - + + 
79 RV10B19 - - - + - - + - - - - - + - - 
80 RV10C4 - - - + - - + - - - - - + - - 
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   ตารางท่ี 12  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Brown White Gray Yellow Red Blue Green Dark RF RA S 
81 RV10C6 - - - + - - + - - - - - + - - 
82 RV2A2  - + - - - - - + - - - - - + - 
83 RV3A31 - - - + + - - - - - - - + - - 
84 RV3A38 + - - - - - - - + - - - + - - 
85 RV3B5 - + - - - + - - - - - - - - + 
86 RV4A14  - - - + - - + - - - - - - + + 
87 RV4A33 - - - + - - + - - - - - + + + 
88 RV4A38 - - - + - - + - - - - - + - - 
89 RV4A39 - - - + - - + - - - - - - + - 
90 RV4A45 - - - + - - + - - - - - - + - 
91 RV5A13 - - - + - - + - - - - - - - + 
92 RV5A14 - - - + - - + - - - - - + - - 
93 RV5A17 - - - + - - + - - - - - + - - 
94 RV6B4 + - - - - - - - + - - - + + - 
95 RV8B3 + - - - - - + - - - - - + + - 
96 RV8B8 - + - - - - - + - - - - - + - 
97 RV8B16 - + - - - - + - - - - - + + - 
98 RV10B9 - - - + - - + - - - - - + - - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา  
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
1 TS3B1 - + - - - - + - - - - - - + - 
2 TS3B3 + - - - - - + - - - - - - + - 
3 TS3B4 - - - + - - + - - - - - - + - 
4 TS3B6 - - - + - - + - - - - - - + - 
5 TS3B9 - - - + - - + - - - - - + - - 
6 TS3B10 - + - - - - + - - - - - - + - 
7 TS3B11 - - - + - - - - + - - - - + - 
8 TS3B12 - - - + - - - - + - - - - + - 
9 TS3B13 - - - + - - - - + - - - - + - 
10 TS3B15 - - - + - - - - + - - - - + - 
11 TS3C1 - - - + - - + - - - - - - + - 
12 TS3C2 + - - - - - + - - - - - - + - 
13 TS3C3 - - - + - - + - - - - - - + - 
14 TS3C4 - - - + - - + - - - - - - + - 
15 TS4A1 - + - - - - - - + - - - - + - 
16 TS4A2 + - - - - - - - + - - - - - + 
17 TS4A3 - + - - - - - - + - - - - + - 
18 TS4A4 + - - - - - - - - + - - + + - 
19 TS4A5 + - - - - - - - + - - - - + - 
20 TS4A6 - + - - - - - - + - - - - + - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
21 TS4A7 + - - - - - - - - + - - + - - 
22 TS4A8 + - - - - - - - - + - - + - - 
23 TS4C2 - - - + - - - - - - - + + - - 
24 TS4C3 - - - + - - + - - - - - + - - 
25 TS5C1 - - - + - - + - - - - - + - - 
26 TS5C4 + - - - - - - - + - - - - + - 
27 TS5C6 - - - + - - + - - - - - + - - 
28 TS5C7 - - - + - - + - - - - - + - - 
29 TS7A1 - - - + - - - - - - - + - + + 
30 TS7A2 - - - + - - - - - - - + - + + 
31 TS12B1 + - - - - - - - + - - - + - - 
32 TS12B2 + - - - - - + - - - - - + - - 
33 TS12B5 - - - + - - + - - - - - + - - 
34 TS12B6 - - - + - - + - - - - - - + - 
35 TS12B7 - - - + - - + - - - - - - + - 
36 TS12B8 - - - + - - - - + - - - + - - 
37 TS12B9 - - - + - - + - - - - - + - - 
38 TS12B10 - - - + - - + - - - - - - - + 
39 TS12B14 + - - - - - + - - - - - + - - 
40 TS12C4 + - - - - - + - - - - - + - - 



 

 132 

    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
41 TS15B1 - + - - - - + - - - - - + - - 
42 TS25Aa9 - - - + - - + - - - - - - + - 
43 TS25Aa11 - - - + - - - - + - - - - + - 
44 TS25Aa12 - - - + - - - - + - - - - + - 
45 TS26Bb2 + - - - - - + - - - - - + - - 
46 TS26Bb3 - - - + - - + - - - - - + - - 
47 TS26Bb5 + - - - - - + - - - - - + - - 
48 TS26Bb6 - - - + - - + - - - - - + - - 
49 TS26Bb9 + - - - - - + - - - - - + - - 
50 TS26Bb11 + - - - - - + - - - - - + - - 
51 TS26Bb12 + - - - - - + - - - - - + - - 
52 TS26Bb13 + - - - - - + - - - - - + - - 
53 TS26Bb16 + - - - - - + - - - - - + - - 
54 TS26Bb31 - - - + - - + - - - - - + - - 
55 TS26Bb33 - + - - - - + - - - - - + - - 
56 TS26Bb36 - - - + - - + - - - - - + - - 
57 TS26Bb42 - - - + - - - + - - - - + - - 
58 TS26Bb43 + - - - - - + - - - - - + - - 
59 TS26Bb44 - - - + - - + - - - - - + - - 
60 TS26Bb49 - - - + - - + - - - - - + - - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
61 TS26Bb63 - - - + - - + - - - - - + - - 
62 TS26Bb72 - - - + - - + - - - - - - + - 
63 TS26Bb74 - - - + - - + - - - - - + - - 
64 TS26Bb75 - - - + - - + - - - - - + - - 
65 TS26Bb81 + - - - - - + - - - - - + - - 
66 TS26Bb85 - - - + - - - - + - - - + - - 
67 TS26Bb89 + - - - - - + - - - - - + - - 
68 TS26Bb94 - - - + - - + - - - - - + - - 
69 TS26Bb97 + - - - - - + - - - - - + - - 
70 TS26Ca7 - - - + - - - - + - - - - - + 
71 TS26Ca12 - - - + - - + - - - - - + - - 
72 TS26Ca13 - - - + - - + - - - - - + - - 
73 TS26Ca14 - + - - - - + - - - - - + - - 
74 TS26Ca15 - - - + - - - - - - - + + - - 
75 TS26Ca16 + - - - - - + - - - - - + - - 
76 TS26Ca23 + - - - - - - - + - - - + - - 
77 TS26Ca26 + - - - - - + - - - - - + - - 
78 TS26Cb3 + - - - - - + - - - - - + - - 
79 TS26Cb10 + - - - - - + - - - - - + - - 
80 TS26Cb13 + - - - - - + - - - - - - + - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
81 TS26Cb14 + - - - - - + - - - - - - + + 
82 TS1B5 - - - + - - + - - - - - + - - 
83 TS3B2 - - - + - - + - - - - - - + - 
84 TS3B7 + - - - - - + - - - - - + - - 
85 TS4C1 - - - + - - + - - - - - + + - 
86 TS12B3 + - - - - - + - - - - - + - - 
87 TS12C1 + - - - - - + - - - - - + - - 
88 TS12C2 + - - - - - + - - - - - + - - 
89 TS12C5 + - - - - - + - - - - - + + - 
90 TS12C9 + - - - - - + - - - - - + + - 
91 TS26Bb8 - - - + - - + - - - - - + - - 
92 TS26Bb21 - - - + - - + - - - - - + - - 
93 TS26Bb22 - - - + - - + - - - - - + - - 
94 TS26Bb76 + - - - - - - + - - - - + - - 
95 TS26Bb77 - + - - - - + - - - - - - + - 
96 TS26Bb79 + - - - - - + - - - - - + - - 
97 TS26Bb80 + - - - - - - - + - - - + + - 
98 TS26Bb86 - - - + - - + - - - - - + + - 
99 TS26Bb92 + - - - - - + - - - - - + - - 
100 TS26Ca2 - - - + - - + - - - - - - - + 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
101 TS26Ca21 + - - - - - + - - - - - + - - 
102 TS26Ca27 + - - - - - - - + - - - + - - 
103 TS26Cb5 + - - - - - + - - - - - - + - 
104 TS26Cb7 - - - + - - + - - - - - + - - 
105 TS26Cb11 + - - - - - + - - - - - + - - 
106 TS26Cb15 + - - - - - + - - - - - + - - 
107 TS3C6 + - - - - - + - - - - - - - + 
108 TS4Ba1 - - - + - - - - - - + - + - - 
109 TS4Ba2 - - - + - - - - - - + - + - - 
110 TS4Ba3 - - - + - - - + - - - - + - - 
111 TS4C2ST - - - + - - - - - - + - + - - 
112 TS4C4ST - - - + - - - - - - + - + - - 
113 TS4C5ST - - - + - - - + - - - - + - - 
114 TS4C7ST - - - + - - - + - - - - + - - 
115 TS4C9ST - - - + - - - + - - - - + - - 
116 TS4C10ST - - - + - - - - - - + - + - - 
117 TS4C11ST - - - + - - - - - - + - + - - 
118 TS4C13ST - - - + - - - - - - + - + - - 
119 TS4Ca1 - - - + - - - - - - + - + - - 
120 TS4Ca2 - - - + - - - - - - + - + - - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
121 TS4Ca3 - - - + + - - - - - - - + - - 
122 TS4Cb4 - - - + - - - - - - + - + - - 
123 TS8Ba1 - - - + - - - - - - + - + - - 
124 TS8Bb2 - - - + - - - - - - + - + - - 
125 TS8C1ST - - - + - - - - - - - + + - - 
126 TS10B1ST - + - - - - - - + - - - + - - 
127 TS10C1ST - - + - - - + - - - - - - + + 
128 TS13Aa9 + - - - - - + - - - - - + + - 
129 TS13B1ST - - - + - + - - - - - - + - - 
130 TS13B2ST - - - + - - + - - - - - + - - 
131 TS13B3ST - - - + - - - - - - - + + - - 
132 TS13Ba1 + - - - - - - + - - - - + + + 
133 TS13Ba6 - - - + - - - - + - - - + - - 
134 TS17Bb1 - + - - - - - - - + - - + - - 
135 TS17Bb1Y - - - + - - - + - - - - + - - 
136 TS17Bb3 + - - - - - - - - + - - + - - 
137 TS17Bb5 - + - - - - - - - + - - + - - 
138 TS17Ca1 - - - + - - + - - - - - + - - 
139 TS17Ca5 - - + - - - - + - - - - + - - 
140 TS17Ca6 - - - + - - - + - - - - + - - 
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    ตารางท่ี 13  การผลติ  Diffusible pigment,  spore mass color  และลกัษณะของเสน้สายสปอรข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ Diffusible pigment Spore mass color ลกัษณะเสน้สายสปอร ์
  Brown Yellow Olive None  Dark Blue Gray White Brown Red Yellow Green RF RA S 
141 TS17Ca7 - - - + - - - + - - - - - - + 
142 TS17Ca8 - + - - - - - - - + - - + - - 
143 TS17Ca12 - - - + - - + - - - - - + - - 
144 TS18Ab1 - - - + - - - - - - + - + - - 
145 TS20Ba10 - - - + - - - - - + - - + - - 
146 TS20Bb2 - - - + - - + - - - - - - + + 
147 TS20Cb6 - - - + - + - - - - - - + - - 
148 TS26Bb40 - - - + - - + - - - - - + - - 

 
             หมายเหตุ   RF= Rectifexibiles, RA= Rectinaculiperti, S= Spirales 
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    ตารางท่ี 14  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั  

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
1 AD1A1 + + + + + + + + + + + + + - - 
2 AD1B1 - + + + + + + + + + + + + + - 
3 AD1B3 + + + + + + + + + + + + + - - 
4 AD1B4 + + + + + + + + + + + + + - - 
5 AD1B5 - + + + - + + + + + + + + + + 
6 AD1B7 + + + + + + + + + + + + + + - 
7 AD1B8 + + + + - + + + + + + + + - - 
8 AD1B9 - + + + + + + + + + + + + + + 
9 AD1B10 + + + + - + + + + + + + + - - 
10 AD1B11 + + + + + + + + + + + + + - - 
11 AD1B12 - + + + + + + + + + + + + - - 
12 AD1B13 + + + + - - + + + + + + + - - 
13 AD1B14 + + + + - + + + + + + + + - - 
14 AD1B16 + + + + + + + + + + + + + - - 
15 AD3B1 + + + + - + + + + + + + + - - 
16 AD3C1 + + + + - + + + + + + + + - - 
17 AD6A4 - + + + - + + + + + + + + - - 
18 AD7A2 + + + + - + + + + + + - - + - 
19 AD7A6 + + + + - - + + + + + + + + - 
20 AD7A8 + + + + - + + + + + + + + + - 
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    ตารางท่ี 14  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
21 AD9B1 - + + + + + + + + + + + + - - 
22 AD9B2 - + + + + + + + + + + + + - - 
23 AD9B3 - + + + + + + + + + + + + + + 
24 AD9B4 - + + + + + + + + + + + + - - 
25 AD9C1 - + + + + + + + + + + + + - - 
26 AD10B1 + + + + - + + + + + + + + + - 
27 AD11A1 - + + + - + + + + + + + + - - 
28 AD11A3 - + + + - + + + + + + + + - - 
29 AD11A4 - + + + + + + + + + + + + - - 
30 AD11A5 - + + + - + + + + + + + + - - 
31 AD11A7 - + + + - + + + + + + + + - - 
32 AD11A9 - + + + - + + + + + + + + - - 
33 AD11A12 - + + + - + + + + + + + + - - 
34 AD11A13 - + + + + + + + + + + + + - - 
35 AD11A14 + + + + + + + + + + + + + - - 
36 AD11B4 - + + + - + + + + + + + + - - 
37 AD11B5 - + + + - + + + + + + + + - - 
38 AD11B6 - + + + - + + + + + + + + - - 
39 AD11C1 - + + + - + + + + + + + + + + 
40 AD1C1ST - + + + - + + + + + + + + + + 
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    ตารางท่ี 14  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
41 AD1C2ST - + + + + + + + + + + + + + + 
42 AD1C4ST - + + + + + + + + + + + + - + 
43 AD3B1ST - + + + - + + + + + + + + - + 
44 AD3B2ST - + + + - + + + + + + + + - + 
45 AD3B3ST - + + + + + + + + + + + + - - 
46 AD3C2ST - + + + - + + + + + + + + + + 
47 AD4A4ST - + + + - + + + + + + + + - - 
48 AD4B1ST - + + + - + + + + + + + + - - 
49 AD4B2ST - + + + + + + + + + + + + + + 
50 AD4B3ST - + + + - + + + + + + + + - - 
51 AD4B6ST - + + + - + + + + + + + + + + 
52 AD4B8ST - + + + - + + + + + + + + - - 
53 AD6B3ST - + + + + + + + + + + + + - + 
54 AD6B4ST - + + + - + + + + + + + + - - 
55 AD6B5ST - + + + - + + + + + + + + - - 
56 AD6B13ST - + + + + + + + + + + + + - + 
57 AD7B5ST - + + + - + + + + + + + + - + 
58 AD7C1ST - + + + + + + + + + + + + + + 
59 AD7C2ST - + + + - + + + + + + + + + - 
60 AD11B2ST - + + + + + + + + + + + + - - 



 

 141 

    ตารางท่ี 15  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
1 RV1A1 - + + + - + + + + + + + + - - 
2 RV1A2 - + + + + + + + + + + + + + - 
3 RV1A3 - + + + - + + + + + + + - + + 
4 RV1A14 - + + + - + + + + + + + + - - 
5 RV1A18 - + + + - - + + + + + + + + - 
6 RV1A22 - + + + - + + + + + + + + - - 
7 RV1B3 + + + + - + + + + + + + + - - 
8 RV1B4 - + + + - + + + + + + + + - + 
9 RV2A1 - + + + - - + + + + + + + - - 
10 RV2A4 - + + + - + + + + + + + + - - 
11 RV2A5 + + + + - + + + + + + + + - - 
12 RV2A6 + + + + - - + + + + + + + - - 
13 RV2A7 - + + + - - + + + + + + + - - 
14 RV2A8 - + + + + - + + + + + + + - - 
15 RV2A9 + + + + - - + + + + + + + - - 
16 RV2C4 - + + + - - + + + + + + - + + 
17 RV3A11 - + + + - - + + + + + + + - - 
18 RV3A26 - + + + - + + + + + + + + - - 
19 RV3A28 - + + + - + + + + + + + + - - 
20 RV3A32 - + + + - + + + + + + + + - - 
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    ตารางท่ี 15  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
21 RV3A40 - + + + - + + + + + + + + - + 
22 RV3A44 - + + + - + + + + + + + + + - 
23 RV3A49 + + + + + - - + + + + + + - - 
24 RV3A52 - + + + - - + + + + + + - + + 
25 RV3B11 - + + + - + + + + + + + + - - 
26 RV3B14 + + + + + + + + + + + + + - - 
27 RV4A1 - + + + - - + + + + + + + - - 
28 RV4A3 - + + + - + + + + + + + + - - 
29 RV4A4 - + + + + - + + + + + + + - - 
30 RV4A5 + + + + - + + + + + + + + + - 
31 RV4A6 - + + + + + + + + + + + + - - 
32 RV4A8 - + + + + + + + + + + - - - + 
33 RV4A10 - + + + - - + + + + + + + - - 
34 RV4A12 - + + + + + + + + + + + - - + 
35 RV4A17 - + + + + + + + + + + + + - + 
36 RV4A18 - + + + + + + + + + + + + - - 
37 RV4A20 - + + + + + + + + + + + + - - 
38 RV4A21 - + + + - - + + + + + + + - - 
39 RV4A22 - + + + + - + + + + + + + - - 
40 RV4A23 - + + + + + + + + + + + + - - 



 

 143 

    ตารางท่ี 15  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
41 RV4A27 - + + + - + + + + + + + + - + 
42 RV4A28 - + + + + - + + + + + + + - - 
43 RV4A29 - + + + - + + + + + + + + - + 
44 RV4A30 - + + + + - + + + + + + - - - 
45 RV4A34 - + + + + + + + + + + + + - - 
46 RV4A35 - + + + + + + + + + + + + - + 
47 RV4A37 - + + + - + + + + + + + + - - 
48 RV4A40 - + + + - + + + + + + + + + + 
49 RV4A42 + + + + + + + + + + + + - - - 
50 RV4B1 - + + + - + + + + + + + + - - 
51 RV5A1 + + + + - + + + + + + + + - - 
52 RV5A8 + + + + - + + + + + + + + - - 
53 RV5A9 + + + + - + + + + + + + + - - 
54 RV5A15 - + + + + - + + + + + + + - - 
55 RV5A20 + + + + + - + + + + + + + - - 
56 RV5A21 - + + + - + + + + + + + + - - 
57 RV5A22 - + + + - + + + + + + + + - - 
58 RV5B4 - + + + - + + + + + + + + - - 
59 RV5C1 + + + + - + + + + + + + + - - 
60 RV5C2 + + + + - + + + + + + + + - - 
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    ตารางท่ี 15  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
61 RV5C3 + + + + - + + + + + + + + - - 
62 RV7C3 - + + + - + + + + + + + + - - 
63 RV7C6 - + + + - - + + + + + + + + - 
64 RV8B2 - + + + + - + + + + + + + + - 
65 RV8B4 - + + + + - + + + + + + + - - 
66 RV8B7 - + + + - - + + + + + + + - - 
67 RV8B9 - + + + + + + + + + + + + - - 
68 RV8B10 + + + + + + + + + + + + + - - 
69 RV8B11 - + + + + + + + + + + + + + - 
70 RV8B12 - + + + - + + + + + + + + - - 
71 RV8B13 - + + + - - + + + + + + + - + 
72 RV9C1 - + + + - - + + + + + + + - - 
73 RV10A30 - + + + - + + + + + + + + - - 
74 RV10A35 - + + + - - - + + + + + + + - 
75 RV10A39 - + + + - + + + + + + + + - - 
76 RV10B3 - + + + + + + + + + + + + + - 
77 RV10B14 - + + + - + + + + + + + + + + 
78 RV10B17 - + + + - + + + + + + + + - - 
79 RV10B19 - + + + - + + + + + + + + - - 
80 RV10C4 + + + + - + + + + + + + + - - 
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    ตารางท่ี 15  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
81 RV10C6 - + + + - - + + + + + - - + - 
82 RV2A2  - + + + + + + + + + + + + - - 
83 RV3A31 - + + + - + + + + + + + + + - 
84 RV3A38 - + + + - - - + + + + - - - - 
85 RV3B5 - + + + - + + + + + + + + + - 
86 RV4A14  - + + + - - + + + + + + + - - 
87 RV4A33 - + + + - + + + + + + + + + - 
88 RV4A38 - + + + - - + + + + + + - - - 
89 RV4A39 - + + + - + + + + + + + + - - 
90 RV4A45 - + + + + + + + + + + + + - - 
91 RV5A13 - + + + - + + + + + + + + + - 
92 RV5A14 - + + + - + + + + + + + + - - 
93 RV5A17 - + + + + + + + + + + + + - - 
94 RV6B4 - + + + - + + + + + + + + - - 
95 RV8B3 - + + + - - + + + + + + + - - 
96 RV8B8 - + + + + + + + + + + + + - - 
97 RV8B16 + + + + - + + + + + + + + - + 
98 RV10B9 - + + + - - + + + + + + + - + 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
1 TS3B1 + + + + + + + + + + + + + - - 
2 TS3B3 + + + + + + + + + + + + - + + 
3 TS3B4 + + + + + + + + + + + + - - - 
4 TS3B6 + + + + - + + + + + + + + - - 
5 TS3B9 + + + + - + + + + + + - - + + 
6 TS3B10 + + + + - + + + + + + + + + + 
7 TS3B11 + + + + - + + + + + + + + - - 
8 TS3B12 + + + + - + + + + + + + + - - 
9 TS3B13 + + + + - + + + + + + + + - - 
10 TS3B15 + + + + + + + + + + + + + - - 
11 TS3C1 + + + + + + + + + + + + - - - 
12 TS3C2 + + + + - + + + + + + + + + + 
13 TS3C3 + + + + + + + + + + + + - - - 
14 TS3C4 + + + + - + + + + + + + + - - 
15 TS4A1 + + + + - + + + + + + + + - - 
16 TS4A2 + + + + + + + + + + + + + - - 
17 TS4A3 + + + + - + + + + + + + + - - 
18 TS4A4 + + + + - - + + + + + + + + - 
19 TS4A5 + + + + + + + + + + + + + - - 
20 TS4A6 + + + + - + + + + + + + + - - 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
21 TS4A7 + + + + - + + + + + + + + + - 
22 TS4A8 + + + + - - + + + + + + - + - 
23 TS4C2 + + + + - + + + + + + + + + - 
24 TS4C3 + + + + - + + + + + + + + + - 
25 TS5C1 + + + + - + + + + + + + + - - 
26 TS5C4 - + + + - - + + + + + + + - - 
27 TS5C6 + + + + - + + + + + + + + - - 
28 TS5C7 - + + + - + + + + + + + - - + 
29 TS7A1 - + + + + - + + + + + + + - - 
30 TS7A2 - + + + + - + + + + + + + - - 
31 TS12B1 - + + + - + + + + + + + + - - 
32 TS12B2 + + + + - + + + + + + + + + - 
33 TS12B5 + + + + + + + + + + + + - - - 
34 TS12B6 - + + + + + + + + + + + + - - 
35 TS12B7 - + + + + + + + + + + + + - - 
36 TS12B8 + + + + - + + + + + + + + - - 
37 TS12B9 + + + + + + + + + + + + + + + 
38 TS12B10 - + + + - + + + + + + + + + + 
39 TS12B14 - + + + - - + + + + + + + + + 
40 TS12C4 + + + + + - + + + + + + - + + 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
41 TS15B1 + + + + - + + + + + + + + + - 
42 TS25Aa9 - + + + - + + + + + + + + - - 
43 TS25Aa11 + + + + - + + + + + + + + - - 
44 TS25Aa12 + + + + - + + + + + + + + - - 
45 TS26Bb2 - + + + - + + + + + + + + - - 
46 TS26Bb3 - + + + - + + + + + + + + - + 
47 TS26Bb5 - + + + - + + + + + + + + - - 
48 TS26Bb6 - + + + - + + + + + + + + + + 
49 TS26Bb9 - + + + - + + + + + + + + - + 
50 TS26Bb11 - + + + - + + + + + + + + + + 
51 TS26Bb12 + + + + - + + + + + + + + - + 
52 TS26Bb13 + + + + - - + + + + + + + - + 
53 TS26Bb16 - + + + - - + + + + + + - - + 
54 TS26Bb31 - + + + - - + + + + + + + + + 
55 TS26Bb33 + + + + - - + + + + + + + + + 
56 TS26Bb36 - + + + - + + + + + + + - + + 
57 TS26Bb42 - + + + - + + + + + + + - - - 
58 TS26Bb43 - + + + - + + + + + + + - + + 
59 TS26Bb44 - + + + - - + + + + + + + - - 
60 TS26Bb49 - + + + - + + + + + + + - + + 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
61 TS26Bb63 - + + + - + + + + + + + - + + 
62 TS26Bb72 - + + + - + + + + + + + - + + 
63 TS26Bb74 - + + + - + + + + + + + + - + 
64 TS26Bb75 - + + + - - + + + + + + - + + 
65 TS26Bb81 - + + + - - + + + + + + - + + 
66 TS26Bb85 - + + + - - + + + + + + - + + 
67 TS26Bb89 - + + + - - + + + + + + - + + 
68 TS26Bb94 - + + + - - + + + + + + - + + 
69 TS26Bb97 - + + + - - + + + + + + - + + 
70 TS26Ca7 - + + + - + + + + + + + + - - 
71 TS26Ca12 + + + + - - + + + + + + - + - 
72 TS26Ca13 - + + + - - + + + + + + - + + 
73 TS26Ca14 + + + + - - + + + + + + + + + 
74 TS26Ca15 - + + + - - + + + + + + - + + 
75 TS26Ca16 - + + + - - + + + + + + + + + 
76 TS26Ca23 - + + + - - + + + + + + - + + 
77 TS26Ca26 - + + + - + + + + + + + + + + 
78 TS26Cb3 - + + + - - + + + + + + + + + 
79 TS26Cb10 - + + + - + + + + + + + - + + 
80 TS26Cb13 - + + + - - + + + + + + + + + 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
81 TS26Cb14 - + + + + - + + + + + + + + + 
82 TS1B5 - + + + - + + + + + + + + - - 
83 TS3B2 - + + + - + + + + + + + + - - 
84 TS3B7 - + + + - + + + + + + + + + + 
85 TS4C1 - + + + - + + + + + + + + - - 
86 TS12B3 - + + + + + + + + + + + + + + 
87 TS12C1 - + + + + + + + + + + + + + + 
88 TS12C2 - + + + + + + + + + + + + + + 
89 TS12C5 - + + + + + + + + + + + + + + 
90 TS12C9 - + + + + + + + + + + + + + + 
91 TS26Bb8 - + + + - + + + + + + + + - - 
92 TS26Bb21 - + + + - + + + + + + + + - - 
93 TS26Bb22 - + + + - + + + + + + + + - - 
94 TS26Bb76 - + + + - + + + + + + + + - - 
95 TS26Bb77 - + + + - + + + + + + + + - - 
96 TS26Bb79 - + + + - + + + + + + + + + + 
97 TS26Bb80 - + + + - + + + + + + + + + + 
98 TS26Bb86 - + + + - + + + + + + + + + + 
99 TS26Bb92 - + + + - + + + + + + + + + + 
100 TS26Ca2 - + + + - + + + + + + + - - - 
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    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
101 TS26Ca21 - + + + - + + + + + + + + - - 
102 TS26Ca27 - + + + - + + + + + + + + + - 
103 TS26Cb5 - + + + - + + + + + + + + + + 
104 TS26Cb7 - + + + - + + + + + + + + + - 
105 TS26Cb11 - + + + - + + + + + + + + + + 
106 TS26Cb15 - + + + - + + + + + + + + + + 
107 TS3C6 + + + + - + + + + + + + + + + 
108 TS4Ba1 - + + + - - + + + + + + + - - 
109 TS4Ba2 - + + + - + + + + + + + + - - 
110 TS4Ba3 - + + + - - + + + + + + + - - 
111 TS4C2ST + + + + - + + + + + + + + - - 
112 TS4C4ST + + + + - - + + + + + + + - - 
113 TS4C5ST + + + + - - + + + + + + + - - 
114 TS4C7ST - + + + - + + + + + + + + - - 
115 TS4C9ST + + + + - + + + + + + + + - - 
116 TS4C10ST + + + + - - + + + + + + + - - 
117 TS4C11ST + + + + - + + + + + + + + - - 
118 TS4C13ST + + + + - + + + + + + + + - - 
119 TS4Ca1 + + + + - + + + + + + + + - - 
120 TS4Ca2 - + + + - + + + + + + + + - - 



 

 152 

    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
121 TS4Ca3 - + + + + + + + + + + + + - - 
122 TS4Cb4 + + + + - + + + + + + + + - - 
123 TS8Ba1 + + + + - + + + + + + + + - - 
124 TS8Bb2 + + + + - + + + + + + + + - - 
125 TS8C1ST + + + + - - + + + + + + + - - 
126 TS10B1ST - + + + - + - + + + + + + - + 
127 TS10C1ST - + + + - - + + + + + + + - - 
128 TS13Aa9 - + + + - - + + + + + + + + + 
129 TS13B1ST - + + + + - + + + + + + + + + 
130 TS13B2ST - + + + + - + + + + + + - - - 
131 TS13B3ST + + + + + - + + + + + + + + + 
132 TS13Ba1 - + + + - - - + + + + + - + - 
133 TS13Ba6 + + + + - - + + + + + + + + - 
134 TS17Bb1 - + + + - + + + + + + + + - - 
135 TS17Bb1Y + + + + + - + + + + + + + - - 
136 TS17Bb3 - + + + - + + + + + + + + - - 
137 TS17Bb5 - + + + - + + + + + + + + - - 
138 TS17Ca1 + + + + - + + + + + + + + + + 
139 TS17Ca5 - + + + - + + + + + + + + - - 
140 TS17Ca6 - + + + - + + + + + + + + - - 



 

 153 

    ตารางท่ี 16  การเจรญิทีอุ่ณหภูม ิ พเีอชต่างๆ  และการผลติเมด็สเีมลานินของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ อุณหภูม ิ( C) พเีอช การผลติเมด็สเีมลานิน 
  10 20 28 37 45 4 5 6 7 8 9 10 11 Peptone yeast iron agar Tyrosine agar 
141 TS17Ca7 - + + + - - + + + + + + + - - 
142 TS17Ca8 - + + + - + + + + + + + + - - 
143 TS17Ca12 + + + + - + + + + + + + + + + 
144 TS18Ab1 + + + + - + + + + + + + + - - 
145 TS20Ba10 + + + + - + + + + + + + + - - 
146 TS20Bb2 - + + + - + + + + + + + + - - 
147 TS20Cb6 + + + + + + + + + + + + + + - 
148 TS26Bb40 - + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 17  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 
  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 
1 AD1A1 + + - - + + + + + + - + - + + + + + 
2 AD1B1 - + + + + + - + - + - - + + + + + + 
3 AD1B3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
4 AD1B4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
5 AD1B5 + + + + + + + + + + - - + + + + + - 
6 AD1B7 + + + + + + + + + + - - - + + + + + 
7 AD1B8 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 
8 AD1B9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
9 AD1B10 + + + + + + + + + + + + + - - + - + 
10 AD1B11 + + + + + + + + + + + + + - - + - + 
11 AD1B12 - + + + + + - - + + + + + + + + + + 
12 AD1B13 + + - - + + + - - + + + + + + + + + 
13 AD1B14 + + + + + + + + + + + + + - + + + + 
14 AD1B16 - + + + + + + + + + - - + - - + + - 
15 AD3B1 + + + + + + - - - + + - - - + + + + 
16 AD3C1 + + + + + + - - - + - - - + + + + + 
17 AD6A4 + + + + + + + + + + + + + - + + + + 
18 AD7A2 - - + + + + + + + + + - + + + + - + 
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       ตารางท่ี 17  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 
  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 
19 AD7A6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
20 AD7A8 + + + - + + - - - + + + - + + + + + 
21 AD9B1 + + - + + + - + + + - + - + + + + + 
22 AD9B2 + + + + + + + + + + - - + - + + + + 
23 AD9B3 + + + + + + + - + + + + - - + + + + 
24 AD9B4 - - - - - - - - - + - + + + - + - - 
25 AD9C1 + + - + + + - - + + + - - + + + + + 
26 AD10B1 + + + + + + - - - + - - + + + + + + 
27 AD11A1 + + + + + + + + + + + + + - + + + + 
28 AD11A3 + + + + + + + + + + + + + + + + - - 
29 AD11A4 - - + + + + + + + + + + + - + + + - 
30 AD11A5 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 
31 AD11A7 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 
32 AD11A9 + + - + + + + + + + - - + - + + + + 
33 AD11A12 - + + - + + - + + + + - - - + + + + 
34 AD11A13 - + + - + + + + - + + - - - + + + + 
35 AD11A14 - + - + + + + + - + + + + + + + + + 
36 AD11B4 - + - + + + + - + + - + + + + + + + 
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      ตารางท่ี 17  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 
  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 
37 AD11B5 - + + + + + + - + + - + + + + + - + 
38 AD11B6 - + + + + + - + + + + + + - - + - + 
39 AD11C1 - + - + + + - + + + - - - - - + + - 
40 AD1C1ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
41 AD1C2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
42 AD1C4ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
43 AD3B1ST + + + + + + + + + + + + - + + + + - 
44 AD3B2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
45 AD3B3ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
46 AD3C2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
47 AD4A4ST + - + + + + + + + + + + + + + + + + 
48 AD4B1ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
49 AD4B2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
50 AD4B3ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
51 AD4B6ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
52 AD4B8ST + + + - - + + + + + - + + + + + + + 
53 AD6B3ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
54 AD6B4ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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      ตารางท่ี 17  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 
  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 
55 AD6B5ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
56 AD6B13ST + + + + - + + + + + + + + + + + + + 
57 AD7B5ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
58 AD7C1ST + + + - + + + + + + + + + + + + + + 
59 AD7C2ST + + + + + + + + + + - + + + + + + + 
60 AD11B2ST - + - + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

1 RV1A1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2 RV1A2 + + + - + + + + + + - + + + + + + + 

3 RV1A3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4 RV1A14 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

5 RV1A18 - - + - + + - - - - + + - + - - - - 

6 RV1A22 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

7 RV1B3 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

8 RV1B4 + + + + + + + + + + + - + + + + + + 

9 RV2A1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

10 RV2A4 + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

11 RV2A5 - + + - - + - - + + + - - + + - - - 

12 RV2A6 + + + + + + + + + + + + + - - - + - 

13 RV2A7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

14 RV2A8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

15 RV2A9 - + - - - + - - + - + - - - - - - - 

16 RV2C4 + + + + + + + + + + + + + + + + + - 

17 RV3A11 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18 การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

18 RV3A26 + + + + - - + - + - - + + + - + + + 

19 RV3A28 + - - - + + + - + - + - + + - + + - 

20 RV3A32 + + + + + + + - + + + + + + - + + + 

21 RV3A40 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

22 RV3A44 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

23 RV3A49 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

24 RV3A52 + + + + + + + + - + + + + + + + + + 

25 RV3B11 + + + + + + + + + - + + + + + + + + 

26 RV3B14 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

27 RV4A1 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

28 RV4A3 - - + - - - - - - + + + - + + - - - 

29 RV4A4 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

30 RV4A5 + + + + + + + + + - + + + + + + + + 

31 RV4A6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

32 RV4A8 + + + + + + + + - + + + + + + + + + 

33 RV4A10 - + + + + + + + + + + + + + + + + + 

34 RV4A12 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

35 RV4A17 + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

36 RV4A18 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

37 RV4A20 + + + + + + + + + + - + + + - + + + 

38 RV4A21 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

39 RV4A22 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

40 RV4A23 + + + - + + + + - + + + + + + + + - 

41 RV4A27 + + + - + + + + + + + + + + + + - + 

42 RV4A28 + + + + + + - + + + + + + + + + + + 

43 RV4A29 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

44 RV4A30 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

45 RV4A34 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

46 RV4A35 + + + + - + + + + + + + + + + + + + 

47 RV4A37 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

48 RV4A40 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

49 RV4A42 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

50 RV4B1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

51 RV5A1 + + + + + + + + + + + - + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

52 RV5A8 - + + + + + + + - - + + + + - + + + 

53 RV5A9 - + + + + + + + - - + + + + - + + + 

54 RV5A15 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

55 RV5A20 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

56 RV5A21 + + + + - + + + + + + - - + + + + + 

57 RV5A22 + + + + - - + + + + - - + + - + + + 

58 RV5B4 + + + + + + + + - - + + + - - + + + 

59 RV5C1 - + + + + + + + - - - + + - - + - + 

60 RV5C2 + + + + - - + - + + - - + + - + + + 

61 RV5C3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

62 RV7C3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

63 RV7C6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

64 RV8B2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

65 RV8B4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

66 RV8B7 + + + + + - + + + + + + + + - + + + 

67 RV8B9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

68 RV8B10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

69 RV8B11 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

70 RV8B12 - - + + - + - - + + + + + + - - - + 

71 RV8B13 - - + - - + - - + + + - - - - - - - 

72 RV9C1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

73 RV10A30 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

74 RV10A35 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

75 RV10A39 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

76 RV10B3 + + + + - + + + + + + + + + + + + + 

77 RV10B14 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

78 RV10B17 + - - + - - - - - - - - - + - - + - 

79 RV10B19 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

80 RV10C4 + - - + - - - - - - - - + + - + + + 

81 RV10C6 + + + + + - + + + + + + + + + + + + 

82 RV2A2  + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

83 RV3A31 + - - - - - - - - - + - - - - + + - 

84 RV3A38 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

85 RV3B5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 18  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

86 RV4A14  + + + - - + + + + + + + + + + + + + 

87 RV4A33 + + + - + + + + + + - + + - + + + + 

88 RV4A38 + + + + + + + + + + + + + + + + - - 

89 RV4A39 - - - - - - + - + - + - - - - - - + 

90 RV4A45 - + - - + + + + + + + + + + - + + + 

91 RV5A13 + - + - + + + + + + + + + + + + + + 

92 RV5A14 + + + + + - + + + + + + + + - + + + 

93 RV5A17 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

94 RV6B4 + - - + - + - - - - - - + - - - + + 

95 RV8B3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

96 RV8B8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

97 RV8B16 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

98 RV10B9 + + - - + + + + + + + + + + - + + + 
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       ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา  

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

1 TS3B1 - + + + + + + + + + + + + + + + + + 

2 TS3B3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

3 TS3B4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

4 TS3B6 + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

5 TS3B9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

6 TS3B10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

7 TS3B11 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

8 TS3B12 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

9 TS3B13 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

10 TS3B15 + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

11 TS3C1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

12 TS3C2 + + + - + + + + + + + + + + - + + + 

13 TS3C3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

14 TS3C4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

15 TS4A1 + + + + + + - + - + + - + + + + + + 

16 TS4A2 + + + + + + + + + + + + - + + + + + 

17 TS4A3 - + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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        ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

18 TS4A4 - - + + + + + + + + + - + + - + + - 

19 TS4A5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

20 TS4A6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

21 TS4A7 + + + - + + - + + + + + + + + + + + 

22 TS4A8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

23 TS4C2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

24 TS4C3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

25 TS5C1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

26 TS5C4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

27 TS5C6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

28 TS5C7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

29 TS7A1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

30 TS7A2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

31 TS12B1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

32 TS12B2 + + + + + + + + + + + + + + + - + + 

33 TS12B5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

34 TS12B6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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      ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

35 TS12B7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

36 TS12B8 + + + + + + + + + + + + - + + + + + 

37 TS12B9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

38 TS12B10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

39 TS12B14 - - + + + + - - + - - + + - + + + - 

40 TS12C4 + + + + + + + + + + + + - + + + + + 

41 TS15B1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

42 TS25Aa9 + + - + + + + + + + + + + + + + + + 

43 TS25Aa11 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

44 TS25Aa12 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

45 TS26Bb2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

46 TS26Bb3 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

47 TS26Bb5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

48 TS26Bb6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

49 TS26Bb9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

50 TS26Bb11 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

51 TS26Bb12 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 
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      ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

52 TS26Bb13 + + - + + + + + + + + + + + + + + + 

53 TS26Bb16 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

54 TS26Bb31 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

55 TS26Bb33 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

56 TS26Bb36 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

57 TS26Bb42 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

58 TS26Bb43 + + - + + + + + + + + + + + - + + + 

59 TS26Bb44 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

60 TS26Bb49 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

61 TS26Bb63 + - + + - - + + + + + + + + - + + + 

62 TS26Bb72 + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

63 TS26Bb74 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

64 TS26Bb75 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

65 TS26Bb81 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

66 TS26Bb85 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

67 TS26Bb89 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

68 TS26Bb94 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

69 TS26Bb97 + + + + + + - + + + + + + + + + + + 

70 TS26Ca7 + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

71 TS26Ca12 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

72 TS26Ca13 + + + + + - + + + + - + + - - + + + 

73 TS26Ca14 + + + + + - + + + + - + + + + + + + 

74 TS26Ca15 + + + + + - + + + + + + + + + + + + 

75 TS26Ca16 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

76 TS26Ca23 + + + + + - + + + + + + + + - + + + 

77 TS26Ca26 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

78 TS26Cb3 + + + + + - + + + + + + + + - + + + 

79 TS26Cb10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

80 TS26Cb13 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

81 TS26Cb14 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

82 TS1B5 + + + + + + + + + + + + + + - + + + 

83 TS3B2 + + + + + + + + + + + + + - + + + + 

84 TS3B7 - + + - + + + + - - + + + - - - + + 

85 TS4C1 - + + - + - - + + + + + + + - + + + 
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      ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

86 TS12B3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

87 TS12C1 - + + + - + + - + + + + + + + - + + 

88 TS12C2 + - + + + - + + + + + + + + - + + + 

89 TS12C5 + + - + + + + + + + + + + + + + + + 

90 TS12C9 + + + + + - + + + + - + + + - + + + 

91 TS26Bb8 + - - + - - - + + - - + + + - + + + 

92 TS26Bb21 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

93 TS26Bb22 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

94 TS26Bb76 - + - - + + + - - + + + + + + + + + 

95 TS26Bb77 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

96 TS26Bb79 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

97 TS26Bb80 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

98 TS26Bb86 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

99 TS26Bb92 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

100 TS26Ca2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

101 TS26Ca21 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

102 TS26Ca27 + + - + + - + + + - - + + + - + + + 



 

 170 

     ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

103 TS26Cb5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

104 TS26Cb7 + + - + + + + + + + + + + + + - + + 

105 TS26Cb11 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

106 TS26Cb15 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

107 TS3C6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

108 TS4Ba1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

109 TS4Ba2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

110 TS4Ba3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

111 TS4C2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

112 TS4C4ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

113 TS4C5ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

114 TS4C7ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

115 TS4C9ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

116 TS4C10ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

117 TS4C11ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

118 TS4C13ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

119 TS4Ca1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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     ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

120 TS4Ca2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

121 TS4Ca3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

122 TS4Cb4 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

123 TS8Ba1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

124 TS8Bb2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

125 TS8C1ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

126 TS10B1ST + + - + + + + + + + + + + + + + + + 

127 TS10C1ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

128 TS13Aa9 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

129 TS13B1ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

130 TS13B2ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

131 TS13B3ST + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

132 TS13Ba1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

133 TS13Ba6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

134 TS17Bb1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

135 TS17Bb1Y + + + - + - + + + + + + + + + + + + 

136 TS17Bb3 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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       ตารางท่ี 19  การเจรญิในแหล่งคารบ์อนชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งคารบ์อน 

  Adon Arab Cell Dext Fruc Gal Inos Inul Lact Mant Mans Melz Raf Rham Suc Tre Xylt Xyls 

137 TS17Bb5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

138 TS17Ca1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

139 TS17Ca5 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

140 TS17Ca6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

141 TS17Ca7 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

142 TS17Ca8 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

143 TS17Ca12 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

144 TS18Ab1 + + + - + + + + + + + + + + + + + + 

145 TS20Ba10 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

146 TS20Bb2 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

147 TS20Cb6 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

148 TS26Bb40 + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

 
หมายเหตุ  Adon= Adonitol, Arab= L-arabinose, Cell= Cellobiose, Dext= Dextran, Fruc= D-fructose, Gal= D-galactose, Inos= Meso-inositol, Inul= Inulin, 
Lact= D-lactose, Mant= Mannitol, Mans= D-Mannose, Melz= D-melezitose, Raf= Raffinose, Rham= L-Rhamnose, Suc= Sucrose, Tre= Trehalose,  
Xylt= Xylitol, Xyls= D-xylose 
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    ตารางท่ี 20  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั  
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
1 AD1A1 + + + + + + + + - - + + + - 
2 AD1B1 + + + + + + + + - - + + - + 
3 AD1B3 + + + + + + + + - - + + - - 
4 AD1B4 + + + + + + + + - + + + + - 
5 AD1B5 + + + + + + + + - + + + - - 
6 AD1B7 + + + + + + + + - - + + - - 
7 AD1B8 + + + - + + + + + - + + + - 
8 AD1B9 + - - + + + + + + - + + + - 
9 AD1B10 + + + + + + + + - - + + - + 
10 AD1B11 + + + + + + + + - - + + - - 
11 AD1B12 + + + + + + + + - - + - - - 
12 AD1B13 + + + + + + + + + + + + + + 
13 AD1B14 + + + + + - + + - - + + - - 
14 AD1B16 + + + + + + + + - + + + + - 
15 AD3B1 + + + + + + + + + - + + + + 
16 AD3C1 + + + - + + + + - + + + + - 
17 AD6A4 + + + + + + + + - - + + + - 
18 AD7A2 + + + + + + + + + - + + - - 
19 AD7A6 + + - + - - + + - - + + - + 
20 AD7A8 + + + + + + + + - - + + + - 
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       ตารางท่ี 20  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
21 AD9B1 + + + + + + + + - - + + + - 
22 AD9B2 + + + + + + + + - - + + + + 
23 AD9B3 + + + + + + + + - + + + - - 
24 AD9B4 - - - + - - - - - - + + + + 
25 AD9C1 + + + + + + + + - - + + + - 
26 AD10B1 + + + + + + + + - - + + - + 
27 AD11A1 + + + + + + + + - - + + - - 
28 AD11A3 + + + + + + + + - + + - - + 
29 AD11A4 + + + + + + + + - - + + - - 
30 AD11A5 + + - + - + + - - - + - - - 
31 AD11A7 + + + + + + + + - - + + - - 
32 AD11A9 + + + + + + + + - + + + + - 
33 AD11A12 + + + + + + + + - - + + + - 
34 AD11A13 + + + + + + + + - + + + - - 
35 AD11A14 + + + + + + + + - - + + + - 
36 AD11B4 + + + + + + + + + - + + - - 
37 AD11B5 + + + + + + + + - - + + - - 
38 AD11B6 + + + + + + + + - - + - - + 
39 AD11C1 + + + + + + + + + - + + + + 
40 AD1C1ST + - + + + + + + + + - + + + 
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       ตารางท่ี 20  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
41 AD1C2ST + - + + + + + - - - + + + - 
42 AD1C4ST - + - - + + + + - - - + + - 
43 AD3B1ST - - - - - - - - + - - + - + 
44 AD3B2ST + + - + - + + - - - + - - + 
45 AD3B3ST + + - - - + + - + - - + + + 
46 AD3C2ST + + - - - + + - + - + + + - 
47 AD4A4ST + + - + + + - + + - - - + + 
48 AD4B1ST - + - + + + + + - + - + + + 
49 AD4B2ST + + - + + + + + + - + + + + 
50 AD4B3ST + + - + - + + + + - - - + + 
51 AD4B6ST - - - + - + + - - - - + + - 
52 AD4B8ST - + - - - + + - + - - - + + 
53 AD6B3ST + + - - + + + + - - - + + - 
54 AD6B4ST + + - + + + + + + - - + + + 
55 AD6B5ST + + - + - + + + - - + - + + 
56 AD6B13ST - - - - - + + + + - - - + - 
57 AD7B5ST + + + + + + + + - + - + + + 
58 AD7C1ST + + - + + + + + + - + + - - 
59 AD7C2ST - - - + - + + - - - - + + - 
60 AD11B2ST + + + + - + + + - - - + + - 
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       ตารางท่ี 21  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
1 RV1A1 + - - + - + + + + - + + - - 
2 RV1A2 + + + + + + + + + - + + - + 
3 RV1A3 + - + + - + + + - - + - - - 
4 RV1A14 + + + + + + + + + - + + + - 
5 RV1A18 + + + + + + + + + - + + + + 
6 RV1A22 + + + + + + + + + + + + + + 
7 RV1B3 + + + + + + + + - - + + + - 
8 RV1B4 + + + + + - + + - - + + - - 
9 RV2A1 + + + + + + + + - - + + + + 
10 RV2A4 + + + - + + + + + + + + + + 
11 RV2A5 + + + + - + + + + + + + + + 
12 RV2A6 + - - + - - - - + + + + + - 
13 RV2A7 + + + + + + + + + + + + + + 
14 RV2A8 + + + + + + + + + + + - + - 
15 RV2A9 + + + + + + + + + + + + + + 
16 RV2C4 + + + + + - + + + - + + - - 
17 RV3A11 + + + + + + + + + + + - + - 
18 RV3A26 + + + + - + + + + + + + + + 
19 RV3A28 + + + + + + + + + - + + - - 
20 RV3A32 + - + + - + + + - + + + + + 
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       ตารางท่ี 21  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
21 RV3A40 + + + + + + + + + - + + + + 
22 RV3A44 + + + + + + + + + - + + + + 
23 RV3A49 + + + + + - - + - - + + + + 
24 RV3A52 + + + + + + + + + - + + - + 
25 RV3B11 + + + + + + + + - - + + + - 
26 RV3B14 + + + + + + + - + + + + + - 
27 RV4A1 + + + + + + + + + + + - - - 
28 RV4A3 + + + - - + + + + + + + + + 
29 RV4A4 + + + + + + + + + + + + + + 
30 RV4A5 + + + + + - + + + + + + + + 
31 RV4A6 + + + + + + + + + - + + - - 
32 RV4A8 + + + + + + + + + - + + + + 
33 RV4A10 + + + + + + + + + + + + + - 
34 RV4A12 + + + - + + + + + - + + + + 
35 RV4A17 + + + + + + + + + - + + + - 
36 RV4A18 + + + + + + + + + - + + + - 
37 RV4A20 + + + - + + + + + - + + + - 
38 RV4A21 + + + + + + + + + - + + + - 
39 RV4A22 + + + + + + + + + - + - - + 
40 RV4A23 + + + + + + + + + - + + + + 



 

 178 

       ตารางท่ี 21  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
41 RV4A27 + + + + + + + + + - + + + + 
42 RV4A28 + + + + + + + + + - + + + - 
43 RV4A29 + + + + + + + + + + + + + + 
44 RV4A30 + + + + + + + + + - + + + - 
45 RV4A34 + - - + - + - - + - + + + - 
46 RV4A35 + - - + - + - - + - + + - - 
47 RV4A37 + + + + + + + + + + + + + - 
48 RV4A40 + - - + - - - - + - + + + - 
49 RV4A42 + + + + + + + + + - + + - + 
50 RV4B1 + - - + - + - - + - + + + + 
51 RV5A1 + - - + - - - - + - + + + + 
52 RV5A8 + - - + - - - - + - + + + + 
53 RV5A9 + - - + - + - - + - + + + + 
54 RV5A15 + - - + - - - - + + + + + + 
55 RV5A20 + + + + + + + + + + + + + + 
56 RV5A21 + - - + - + + - + - + + + + 
57 RV5A22 + - - + - - - - + - + + + + 
58 RV5B4 + - - + - - - - + - + + + + 
59 RV5C1 + - - + - - - - + - + + + + 
60 RV5C2 + - - + - + - - + - + + + + 
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       ตารางท่ี 21  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
61 RV5C3 + + + + - + + + + + + + + + 
62 RV7C3 + - + + + + + + - - + - + + 
63 RV7C6 + - + + + + + + - - + + - - 
64 RV8B2 - - - + - - - - + + + + + + 
65 RV8B4 + + + + + + + + + + + + + - 
66 RV8B7 + - - + - + - - + - + + + - 
67 RV8B9 + - - - - - - - + - + + + - 
68 RV8B10 + + + + + + + + + - + + + - 
69 RV8B11 + + + + + + + + + + + + - + 
70 RV8B12 - - - + - - - - + + + + + + 
71 RV8B13 + - + + - - - - + + + + + + 
72 RV9C1 + + + + + + + + + + + + + - 
73 RV10A30 + + + + + + + + + - + + + - 
74 RV10A35 + + + + + + + + + - + + + + 
75 RV10A39 + + + + + + + + + - + + + + 
76 RV10B3 + + + + + + + + + + + + + - 
77 RV10B14 + + + + + + + + + - + + + - 
78 RV10B17 - + + + + + - + + - + + - - 
79 RV10B19 + + + + - + - + - - + - - + 
80 RV10C4 + + + + + + + + + + + + + - 
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       ตารางท่ี 21  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
81 RV10C6 + + + + - + + + + - + - + - 
82 RV2A2  + - - - - - - - + + + + + + 
83 RV3A31 + - - + - - - - + + + + + + 
84 RV3A38 + - - + - + + + - - - - - - 
85 RV3B5 - + + + - + + + - - + + + - 
86 RV4A14  + + + + + + + + + - + + - + 
87 RV4A33 + - + + - + - - - - + + - - 
88 RV4A38 - - - - - - + - + - + + - + 
89 RV4A39 + - - + - - + - + - + - + + 
90 RV4A45 + + + + + + + + + - + + + - 
91 RV5A13 - - - - - + - - + - + + + - 
92 RV5A14 - + - - - - - - + - + + + + 
93 RV5A17 + - - + - + + - + + + + + - 
94 RV6B4 + - - + - - - - + - - + + + 
95 RV8B3 + - - + - + + + + + + - + + 
96 RV8B8 - - - + - - - - + + + + + + 
97 RV8B16 + - - + - - - - - + + - + + 
98 RV10B9 + + + + + + + + + + + + + - 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา  
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
1 TS3B1 + + + + + + + + + - + + + - 
2 TS3B3 + + + + + + + + + + + + + - 
3 TS3B4 + + + + + + + + - - + - - + 
4 TS3B6 + + + + + + + + + + - + + - 
5 TS3B9 + + + + - - + + + - + + - - 
6 TS3B10 + + + + + - + + + + + + + - 
7 TS3B11 + + + - - + + + + - - + + - 
8 TS3B12 + + + - - + + + - - + + - - 
9 TS3B13 + + + + + + + + - - + + - - 
10 TS3B15 + + + + + + + + + - + + - - 
11 TS3C1 + + + + + + + + + - + - - - 
12 TS3C2 + + + + + + + - - - + + - + 
13 TS3C3 + + + + + + + + - - + - - - 
14 TS3C4 + + + + + + + + - - + - - - 
15 TS4A1 + + + + - + - + - - + + - - 
16 TS4A2 + + + + + + + + + - + - + - 
17 TS4A3 + + + + + - + + + - + + + + 
18 TS4A4 + + + + + + + - + - + + + + 
19 TS4A5 + + + + + + + + + - + + + - 
20 TS4A6 + + + - + + + + - - + + + - 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
21 TS4A7 + + + - + + + + + - + + + + 
22 TS4A8 + + + + + + + + + - + + + + 
23 TS4C2 + + + + + + + + + - + + + - 
24 TS4C3 + - - + - + + + - - - + + - 
25 TS5C1 - + + - - + + + - - + - + - 
26 TS5C4 + + + + + + + + + - + + + - 
27 TS5C6 - + + - - + + + - - + + + - 
28 TS5C7 + + + + + + - + + - + + - - 
29 TS7A1 + + + + + + + + - + + + + + 
30 TS7A2 + + + + + + + - - + + + + + 
31 TS12B1 + + + + + + + - - - + - - - 
32 TS12B2 + + + + + + + + + - + + - - 
33 TS12B5 + + + + + + + + + - + + - + 
34 TS12B6 + + + - + + + + + - + + + - 
35 TS12B7 + + + + - - + + - - + + - - 
36 TS12B8 + + + + + + - + + - + + - - 
37 TS12B9 + + - + + + + + + - + + - - 
38 TS12B10 + + + + + + + + + - + - - - 
39 TS12B14 + + + + - + + + + - + + - - 
40 TS12C4 + + + + + + + + + - - + - - 
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ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
41 TS15B1 + + + + + + + + + + + + - - 
42 TS25Aa9 + + + + + + + + - + + + + - 
43 TS25Aa11 - + - - - + + + - - + - - - 
44 TS25Aa12 + + - - - + + + + - - + + - 
45 TS26Bb2 + + + + + + + + + - + + + - 
46 TS26Bb3 - + - + - + + - - - + + + - 
47 TS26Bb5 + + + + + + + + + + + + + - 
48 TS26Bb6 + + + + + + + + - + + + + - 
49 TS26Bb9 + + + + - + + + + + + + + - 
50 TS26Bb11 + + + + + + + + + - + + - - 
51 TS26Bb12 + + + + - + + + - + + + + - 
52 TS26Bb13 + - - + - + + + - - + + + - 
53 TS26Bb16 + + + + - + + + + - + + + - 
54 TS26Bb31 + - + + + + + + + + + + + - 
55 TS26Bb33 + + - + + + + + + - + + + + 
56 TS26Bb36 - + - + - + + + - - - + + + 
57 TS26Bb42 + + - + + + + + + + - + + + 
58 TS26Bb43 + + + + + + + + + - - + + + 
59 TS26Bb44 + + - + - - - - + - - + + - 
60 TS26Bb49 + + + + + + + + + - + + + + 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
61 TS26Bb63 - + - - - - + - + - - + + + 
62 TS26Bb72 + - + + + + + + + - + - - - 
63 TS26Bb74 + + + + + + + + - - + + + - 
64 TS26Bb75 + + + + + + + + + + - + + - 
65 TS26Bb81 + + + + + + + + + - + + - - 
66 TS26Bb85 + + - + + + + + + - - - - - 
67 TS26Bb89 + + - + + + + + + - - + + - 
68 TS26Bb94 + - + + - + + + - - + + + - 
69 TS26Bb97 + + + + + + + + + - + + + - 
70 TS26Ca7 + + + + + + + + + - + + + - 
71 TS26Ca12 + + + + + + + + + + - + - + 
72 TS26Ca13 + + + + + + + + - - - + + - 
73 TS26Ca14 + + + + + + + + + - + + + - 
74 TS26Ca15 + + + + + + + + - - + + + - 
75 TS26Ca16 + + + + + + + + - - + + + - 
76 TS26Ca23 + + + + + + + + - - + + + - 
77 TS26Ca26 + - + + - + + + + - + + + - 
78 TS26Cb3 + + + + + + + + + - + + + - 
79 TS26Cb10 + + + + + + + + - + + + + - 
80 TS26Cb13 + + + + + + + + + + - + + - 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
81 TS26Cb14 + + + + + + + + + - + + + - 
82 TS1B5 - + - - - + + - - - - + - - 
83 TS3B2 + + + + + + + + - - - - - - 
84 TS3B7 + + + + + + + + + - - + + + 
85 TS4C1 + + + - - + + + + - + + - - 
86 TS12B3 + + + + + + + + + - + + - - 
87 TS12C1 + + - + + + + + - - + + - - 
88 TS12C2 + + + + + + + + + - + + - - 
89 TS12C5 - + - + - + + + + - + - - - 
90 TS12C9 + + + + + + + + + - + + - - 
91 TS26Bb8 + + + + + + + + - - + + + - 
92 TS26Bb21 + + + + + + + + + - + + + - 
93 TS26Bb22 + + + + + + + + - - + + - - 
94 TS26Bb76 + - - - - - + - - - - - - - 
95 TS26Bb77 + - - + + + - - - - + - - + 
96 TS26Bb79 + + - + + + + + + - + + + - 
97 TS26Bb80 + + + + - + + + + - + + - - 
98 TS26Bb86 - - - + - + + - - - - + - - 
99 TS26Bb92 + - - + - + + + + + - + - - 
100 TS26Ca2 + + - - - + + + - - - + - - 
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    ตารางท่ี 22 การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
101 TS26Ca21 + + + - - + + - + - + + - - 
102 TS26Ca27 + + + + + + + + + - + + - - 
103 TS26Cb5 + + + + + + + + + + + + + - 
104 TS26Cb7 + + - + + + + + + - - + + + 
105 TS26Cb11 + + + + + + + + + + + + + - 
106 TS26Cb15 + - + + + + + + + - - + + - 
107 TS3C6 + - + + - - + + - - + + - - 
108 TS4Ba1 - + - - + - + - + - + - + + 
109 TS4Ba2 - + - - + - + - + - + - + + 
110 TS4Ba3 - + - + + + + - + - + + + - 
111 TS4C2ST + + - - + + + + - - - - + + 
112 TS4C4ST + + - + - + - - - - + + + - 
113 TS4C5ST - + - + - + - - - - + + + - 
114 TS4C7ST - + - + + + - + - + + + + + 
115 TS4C9ST + + - + + + - + - - + + + + 
116 TS4C10ST + + - + - + + + + - - + + + 
117 TS4C11ST - - - - + - - - + + - + + + 
118 TS4C13ST + + - + + + - + - - + + + + 
119 TS4Ca1 + + - + + + + - + - - + + + 
120 TS4Ca2 + + - + + + - - + - - + + + 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
121 TS4Ca3 + + - + - - + - - - + - - - 
122 TS4Cb4 + + - + + + + - + - + + + + 
123 TS8Ba1 + + - + + + - - + - + + + + 
124 TS8Bb2 + + - + + + - - + - - + + + 
125 TS8C1ST + + - + - + - - + - + - + - 
126 TS10B1ST + + - - - - - - + - + - - - 
127 TS10C1ST + + - + - + + + + - + - - - 
128 TS13Aa9 - - - + - - - - + - + - + - 
129 TS13B1ST - + - + - + + - + - + + + - 
130 TS13B2ST - + - + - - + - + - + - + - 
131 TS13B3ST + + - + - + + - + - + + + - 
132 TS13Ba1 + - + + + + + + + - + - + - 
133 TS13Ba6 + + - + - + + - + - + + + + 
134 TS17Bb1 - + - - - + + + + - + + + + 
135 TS17Bb1Y + + - + - - - - - - + - - + 
136 TS17Bb3 - + - - - + + + + - + + + - 
137 TS17Bb5 - + - - + + + + + - + + + + 
138 TS17Ca1 - - - + - + + + - - + + - - 
139 TS17Ca5 - + - + + + + + - - + + - + 
140 TS17Ca6 - + - + + + + + - - + + + + 
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    ตารางท่ี 22  การเจรญิในแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ และการทดสอบทางชวีเคมขีองเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิบนอาหารทีเ่ตมิแหล่งไนโตรเจน การทดสอบทางชวีเคม ี
  Argin Hist Met KNO Phen Ser Threo Val Arbutin Citrate DNA Esculin Urea Nitrate reduction 
141 TS17Ca7 - - - - - + + + + - - - + - 
142 TS17Ca8 - + - - - + + + + - + + + + 
143 TS17Ca12 + + - - + - + - + - + - + + 
144 TS18Ab1 + - - + - + + - - - + - + + 
145 TS20Ba10 - + - + + + + + - + + + + + 
146 TS20Bb2 + + - + - + + - - - + + + + 
147 TS20Cb6 + + - + - + + - + - + + + + 
148 TS26Bb40 + - - + - + + - - - + + - - 

 
 หมายเหตุ  Argin= L-arginine, Hist= L-histidine, Met= L-methionine, KNO= Potassium nitrate, Phen= L-phenylalanine, Ser= L-serine,  
 Threo= L-threonine, Val= L-valine 
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    ตารางท่ี 23  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั  
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
1 AD1A1 + + - + + + + - - - - - + + + 
2 AD1B1 - + - + + - - - + - - - + - - 
3 AD1B3 + + - + + + - - + - - - + + + 
4 AD1B4 + + - + + + + - - - - - + + + 
5 AD1B5 + + - + - + - - + - - - - - - 
6 AD1B7 - - - + + + - - + + + - - - - 
7 AD1B8 + + - + - + - - - - - - - - - 
8 AD1B9 - - - + + - + - + - - - - - - 
9 AD1B10 + + - + + - - - - - - - - - - 
10 AD1B11 + + - + - + + - + + - - + + + 
11 AD1B12 - + - + + + - - - - - - + + - 
12 AD1B13 + + - + - + - - - + - - + + + 
13 AD1B14 - + - + - + + - + + - + + + + 
14 AD1B16 - + - + + + + - - - - - + + + 
15 AD3B1 + + - + + - + - + + - - + + + 
16 AD3C1 + + - + + - + - + + + - + + + 
17 AD6A4 + + - + + - + - + - - - + + - 
18 AD7A2 - + - + + - - - - - - - + + + 
19 AD7A6 - + - + + - - - + - + + + - - 
20 AD7A8 - - - + + - - - - + - - + + + 
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   ตารางท่ี 23  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
21 AD9B1 - - - + + - - - - + - - + + + 
22 AD9B2 + - - + + - - - - + - - + + + 
23 AD9B3 - + - + + - + - + - - - + - - 
24 AD9B4 + + - + + - - - + - - - - - - 
25 AD9C1 + + - + + - - - + - - - - - - 
26 AD10B1 - + - + + - - - - - - - + - - 
27 AD11A1 + + - + + - - - + - - - - - - 
28 AD11A3 + + - + + - - - + + - - - - - 
29 AD11A4 + + - + + - - - - - - - - - - 
30 AD11A5 + + - + + - - - + + - + - - - 
31 AD11A7 + + - + + - - - + - - - - - - 
32 AD11A9 + + - + + + + - + - - - - - - 
33 AD11A12 + + - + + - - - - - - + + + + 
34 AD11A13 + + - + + - + - + - - + - - - 
35 AD11A14 + + - + + - - - - + - + + + + 
36 AD11B4 + + - + + - - - + - - - - - - 
37 AD11B5 + + - + - - - - + + - - - - - 
38 AD11B6 + - - + + - - - + - - - + + + 
39 AD11C1 - - - + + - - - + - - + - - - 
40 AD1C1ST - - - + + + - - - - - - + + + 
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    ตารางท่ี 23  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
41 AD1C2ST - - - + + + - - - - - - - - - 
42 AD1C4ST - - - + + - + - + - + - + + + 
43 AD3B1ST - - - + + - - - + + - + + + + 
44 AD3B2ST + - + + + - + - + + - + + + + 
45 AD3B3ST + + + + + + + - - - - - + + + 
46 AD3C2ST - + + + + + + - + - - + + - - 
47 AD4A4ST + + - + + + + - - - - - + - + 
48 AD4B1ST + - - + + + + - - - - - + + + 
49 AD4B2ST - - - + + - - - - - - - + - - 
50 AD4B3ST + + + + + + + - + - - - + - + 
51 AD4B6ST - + + + + + - - - - + + - - - 
52 AD4B8ST + + + + + + + - - - - - + - + 
53 AD6B3ST + + + + + - + - + + - + + - + 
54 AD6B4ST - - + + + + - - - - + - + + - 
55 AD6B5ST - - - + + - - - - - - + + + + 
56 AD6B13ST + + + + + - + - + + - + + - + 
57 AD7B5ST + - + + + + + - + - + - - - + 
58 AD7C1ST - - - + + - - - - + - + + + + 
59 AD7C2ST - + - + + + - - - - + - + - + 
60 AD11B2ST + + - + + + + - + - - - - - - 
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    ตารางท่ี 24  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
1 RV1A1 + - - + + + + - - - - + + + + 
2 RV1A2 + - - + + + - - - - + - - + + 
3 RV1A3 - - - + + + + - - - - + - + + 
4 RV1A14 + - - + + + + - - + - + + + + 
5 RV1A18 + - + + + - - - - - - - + + + 
6 RV1A22 + + + + + - - - + + - - - - - 
7 RV1B3 + - - + + - + - - - - + - - + 
8 RV1B4 - - - + + - + - + - + - - + + 
9 RV2A1 + - + + - + + - - - - - - - - 
10 RV2A4 + + + + + + - - + - - - - - + 
11 RV2A5 - + - + + + - - - - - - - + + 
12 RV2A6 - + + + + + - - + - - + - + + 
13 RV2A7 - + - + - - + - - - - - + + + 
14 RV2A8 - - + + + + - - - - - - - - + 
15 RV2A9 + + - + + + - - - - - - - + + 
16 RV2C4 - + - + + - - - - + + + + + + 
17 RV3A11 + - - + + - + - - + - - + + + 
18 RV3A26 + + + + + + + - - + - + + + + 
19 RV3A28 + + - + + - - - - - - - - - - 
20 RV3A32 + + + + + + + + + - - - - - + 
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    ตารางท่ี 24  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
21 RV3A40 + + + + + - + - + + - + - + + 
22 RV3A44 + + + + + + + + + - - - + + + 
23 RV3A49 - + - + + - + - - + - - + - - 
24 RV3A52 - + + + + - - - - - - - - + - 
25 RV3B11 + - - + + - + - + - - - - - - 
26 RV3B14 - - - + + - - - - - - - + + - 
27 RV4A1 + + + + + + + - - + - + - - - 
28 RV4A3 - + - + + - - - + + - - + + + 
29 RV4A4 + + - + + + + - + - - - - - + 
30 RV4A5 - + - + + + - - - - - - - - - 
31 RV4A6 - + + + + - + - + - - - - - - 
32 RV4A8 + + + + - - - - - + - + + + + 
33 RV4A10 + - - + + + + - + + - - - - - 
34 RV4A12 + - - - + - + - - + + - + + + 
35 RV4A17 + + + + + - - - + + - + - + + 
36 RV4A18 - + - + + - - - + + - - + + + 
37 RV4A20 - + + + + - - - + - - - - - - 
38 RV4A21 + + - + + - - - - + - - + + + 
39 RV4A22 + - + + + - - - - - - - - - - 
40 RV4A23 + - - - + - + + - - - - + + + 
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    ตารางท่ี 24  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
41 RV4A27 + + - + + - - - - + - - + + + 
42 RV4A28 + + - + + - + - - + - - - - - 
43 RV4A29 + + - + + - - - + + - + + + + 
44 RV4A30 + + + + + - - - + + - + + + + 
45 RV4A34 + + - + + + - - - - - - + - - 
46 RV4A35 - + + + + + - - - + - - - + + 
47 RV4A37 - - + + + + + - - + - + + + + 
48 RV4A40 + + + + + + + + + + - + - + + 
49 RV4A42 - + - + + - - - + + - - + + + 
50 RV4B1 - + + + + + + - - + - - + + + 
51 RV5A1 + + + + + - + - + - - - - - + 
52 RV5A8 + + - + + - + - - - - - - - - 
53 RV5A9 + + + + + + - - + - - - - + + 
54 RV5A15 + - - + + - - - - + + + + + + 
55 RV5A20 - + - + + + + - - - - - - + - 
56 RV5A21 + + - + + + + - - - - - - + + 
57 RV5A22 + + + + + - + - + - - - + + + 
58 RV5B4 + + + + + + - - + - - - + + + 
59 RV5C1 + + + + + - - - + - - - - + + 
60 RV5C2 + + + + + + + - + - - - - + + 
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    ตารางท่ี 24  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
61 RV5C3 + - - + + + + - + - - - - - - 
62 RV7C3 - + - + + + - - - - - - - - + 
63 RV7C6 - + - + + + + - - - - + - - - 
64 RV8B2 + + - + + + - - + - - + - - + 
65 RV8B4 - - - + - + - - - - - - - - - 
66 RV8B7 + - - + - - + + - - - + + + - 
67 RV8B9 + - - + + + - - - + - - - + - 
68 RV8B10 - - - + + - + - - - - - - - - 
69 RV8B11 + - - + - - + - - + - - - - - 
70 RV8B12 + + + + + - - - - - - - + + + 
71 RV8B13 + + + + + + - + - - + - + + + 
72 RV9C1 + + + + + + - - + - - - + + + 
73 RV10A30 + - + + + + - - + - - + - - + 
74 RV10A35 - - - + + + - - - - - - - + + 
75 RV10A39 + - + + + + + - - + - - + + + 
76 RV10B3 + - + + + - + - - + - + - - - 
77 RV10B14 + - - + + + + - - - - + - + - 
78 RV10B17 - + + + + + - - - + - + - - - 
79 RV10B19 - + - + + + - - - - - - + - + 
80 RV10C4 + - - + - + + - - - - - + + + 
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    ตารางท่ี 24  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
81 RV10C6 + - - + + + + - - - + - - - - 
82 RV2A2  + - - + + - - - - + + + - + + 
83 RV3A31 + + - + + - + - + + - + - + - 
84 RV3A38 - - + + + + + - - - - - + + + 
85 RV3B5 - - - + + + - - - - - - - - - 
86 RV4A14  + + - + + + - - + - - - - - - 
87 RV4A33 - - + + + - - - - - - - - + + 
88 RV4A38 + - + + + + - - - - - - - - + 
89 RV4A39 + + - + + - - - + + - + + + + 
90 RV4A45 + + + + + - - - + - - - - - - 
91 RV5A13 + + - + + + - - - - - - - - - 
92 RV5A14 + + + + + - - - + - - - + - - 
93 RV5A17 + + + + + + - - + - - - + - - 
94 RV6B4 + + + + + + + - - - - + + + + 
95 RV8B3 + + - + + + - - + - - - + - + 
96 RV8B8 + - - + + - - - - + - + - + + 
97 RV8B16 + + + + + - - - - - - - + - + 
98 RV10B9 + + + + + + + - - - - - - + - 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา  
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
1 TS3B1 + + + + + + + - + + - - + + + 
2 TS3B3 - - + + + - - - + - - - - - - 
3 TS3B4 + - + - + - + - + - - - - - - 
4 TS3B6 + + + + + - + - + + - - + - - 
5 TS3B9 + + + + + + + - + - - - + + + 
6 TS3B10 - - + + + + + - + - - - - - - 
7 TS3B11 + + + + + - + - + + - + + + + 
8 TS3B12 + + + + + + + - + + - - + + - 
9 TS3B13 + + + + + + + - + + + - + + - 
10 TS3B15 + + + + + + + - - + - - + - + 
11 TS3C1 + - + + + - + - - - - - - - - 
12 TS3C2 + - + + + + - - - - - - - - - 
13 TS3C3 + - + + + - + - - + - - - - - 
14 TS3C4 + - + - + - + - - - - - + + - 
15 TS4A1 + + + + + + + - + + + - + + + 
16 TS4A2 + + + + + - + - + + - - + + + 
17 TS4A3 - + + + + + + - + + + - + + + 
18 TS4A4 - + + + + + + - + - - - + + + 
19 TS4A5 + + + + + - + - + + + - + + + 
20 TS4A6 - + + + + - + - + + + - + + + 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
21 TS4A7 - + + + + + - - + - - - + - - 
22 TS4A8 - + + + + + - - + - - - + - - 
23 TS4C2 - + + + + - - - + + - + - - - 
24 TS4C3 - + + + + - + - + - - - + - - 
25 TS5C1 + + + + + + + + + + + - + + + 
26 TS5C4 + + + + + + - - + - - - + + + 
27 TS5C6 + + + + + + + + + - - - + + + 
28 TS5C7 + + - + + + - - - - + - + + + 
29 TS7A1 + + + + + + - - + - - - + + + 
30 TS7A2 + + + + + + - - + - + - + + + 
31 TS12B1 + + + + + - - - - - - - + - - 
32 TS12B2 - - + + + - - - - + - - + + + 
33 TS12B5 + + + + + - - - - + + - + + + 
34 TS12B6 + + + + + - + - - - - - + + + 
35 TS12B7 + + + + + - + - - - - - + + + 
36 TS12B8 + + + + + - + - - + - - + - - 
37 TS12B9 - + + - + + - - - + - - - - - 
38 TS12B10 + - + + + + - - - - - - + + + 
39 TS12B14 - + + - + + - - - - + + + - + 
40 TS12C4 - + + + - + - - - + + - + + + 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
41 TS15B1 + + + + + - - - - - + - + + - 
42 TS25Aa9 + + + + + + + + + + - + + + + 
43 TS25Aa11 + + + + + - - - - + - + + - + 
44 TS25Aa12 + + + + + + + - - + - - + - + 
45 TS26Bb2 + + - + + + - - - - - - + - + 
46 TS26Bb3 + + + + + + + - - - - - - - + 
47 TS26Bb5 + + - + + + - - - - - - - - + 
48 TS26Bb6 - - - + + - - - - - - - - - + 
49 TS26Bb9 + + - + + + + + + - - - - - + 
50 TS26Bb11 + - - + - - - + - - - - + - - 
51 TS26Bb12 + + - + + + + - + - - - - + - 
52 TS26Bb13 + + - + + + + - + - - - + - + 
53 TS26Bb16 + + - + + + - - - - - - + + + 
54 TS26Bb31 - - - + - + - - - - - - + + + 
55 TS26Bb33 + - - + + + - - - - - - + + + 
56 TS26Bb36 - + + + - + - - + - - - + + + 
57 TS26Bb42 + + + + + + + - - - - - - - - 
58 TS26Bb43 - - + + + - - - - - - - - + + 
59 TS26Bb44 + + - + - + + - - - - - + - - 
60 TS26Bb49 + + + + + + + + + - + + + + + 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
61 TS26Bb63 - + - + + + - - + - - - - + - 
62 TS26Bb72 - - - + + + - - - - - - - - + 
63 TS26Bb74 + - + + + + - - - - - - + + + 
64 TS26Bb75 - - + + + - - - - - - - - + - 
65 TS26Bb81 - - + + - - - - - - - - + - - 
66 TS26Bb85 - - + + + - - - - - - - + + - 
67 TS26Bb89 - - - + + - - - - - - - + + + 
68 TS26Bb94 - - + + + + - - - - - - + + + 
69 TS26Bb97 - - + + + - - - - - - - + + - 
70 TS26Ca7 + - + + + - + - - + - + + - - 
71 TS26Ca12 + - - + - - - - - - - - + - + 
72 TS26Ca13 - - + + + - - - - - - - + + + 
73 TS26Ca14 - - + + - - - - - - - - + + + 
74 TS26Ca15 - - + + + - - - - - - - + + + 
75 TS26Ca16 - - + + + - - - - - - - + + + 
76 TS26Ca23 - - + + + - - - - - - - - - - 
77 TS26Ca26 - + - + + + - - - - - - - - - 
78 TS26Cb3 - - + + + + - - - - - - + + + 
79 TS26Cb10 - + - + + + - - - - - - - - - 
80 TS26Cb13 - + + + + + - - - - - - + + - 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
81 TS26Cb14 - + + + + + - - - - - - - - - 
82 TS1B5 + + + + + - + + + + - + + + + 
83 TS3B2 + - + + - - + + + + - + - - + 
84 TS3B7 - + + + + - - + + + - - - - + 
85 TS4C1 + + + + + - + + + - - + + + + 
86 TS12B3 - + + + - - + + - + + + + - + 
87 TS12C1 - + + + + - - + - + + - + + + 
88 TS12C2 - + + - - - + + - + + - + + + 
89 TS12C5 - + + + - - + + - + + + + + + 
90 TS12C9 - + + + - - + + - + + + + + + 
91 TS26Bb8 + + + + + - + + + - - - - + + 
92 TS26Bb21 + + + + + + + + + - - - - + + 
93 TS26Bb22 + + + + + + + + + - - - - + + 
94 TS26Bb76 + - + + - - + + + - - + + + + 
95 TS26Bb77 - - + + + + + + + - - - + - - 
96 TS26Bb79 - - + + - - + + + - - - + + + 
97 TS26Bb80 - - + + + + + + + - - - - + + 
98 TS26Bb86 - - + + - - + + + - - - - + + 
99 TS26Bb92 - - + + - + + + - - - - - - + 
100 TS26Ca2 + + + + - + + + + + - + + - + 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
101 TS26Ca21 - + + + + - + + + - - + + + + 
102 TS26Ca27 - - + + - - + + - - - - - - - 
103 TS26Cb5 - - + + - + + + + - - - + + + 
104 TS26Cb7 - - + + + - - + + + - + - - - 
105 TS26Cb11 - + + + + - + + + - - - - - - 
106 TS26Cb15 - + + + + - + + + - - - - - - 
107 TS3C6 - + - + + + + - + - - - - - - 
108 TS4Ba1 + - - + + - + - - - - - - - + 
109 TS4Ba2 + - - + + - + - + - - - - - - 
110 TS4Ba3 - - - + + - + - - + - + + + + 
111 TS4C2ST + - + + + - - - - - - - + - - 
112 TS4C4ST + - + + + - - - + - - - + - - 
113 TS4C5ST - - - + + + - - - + - + + + + 
114 TS4C7ST + - - + - + + - - - - - + + + 
115 TS4C9ST + - - + - + + - - - - + + + + 
116 TS4C10ST + + - + + - - - - - - - + - - 
117 TS4C11ST + + + + + - + - - - - - - - - 
118 TS4C13ST + - - + + + + - - - - + + + + 
119 TS4Ca1 + - + + + + - - - - - - - - - 
120 TS4Ca2 + + - + + - + - - - - - - - - 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
121 TS4Ca3 - - - + + - + - + - - - - - - 
122 TS4Cb4 + + + + + - - - - - - - + - - 
123 TS8Ba1 + - - + + - + - - - - - - - + 
124 TS8Bb2 + + - + + - + - - - - - - - - 
125 TS8C1ST + - - + + - + - - - - - - - + 
126 TS10B1ST - - - + + - - - - + + + + - + 
127 TS10C1ST - - - + + + + - - + - + + + + 
128 TS13Aa9 - - - + - - - - + - - - + + + 
129 TS13B1ST + - + + - - - - + + - + - - - 
130 TS13B2ST - - - + + - + - + + + - + + - 
131 TS13B3ST - - - - - - - - - - - - - - - 
132 TS13Ba1 + - - + + - - - + - - - + + + 
133 TS13Ba6 + + + + - - - - - - - - - - + 
134 TS17Bb1 + - - + + + + - - - + - + + + 
135 TS17Bb1Y - - - + + - + - + + - + + - - 
136 TS17Bb3 + - - + + + + - - - - - + + + 
137 TS17Bb5 + - - + + + + - - - + - + + + 
138 TS17Ca1 - + - + + - + - + - - - - - - 
139 TS17Ca5 + - + + - + + - - - - - + + + 
140 TS17Ca6 + - - + - - + - - - - + - - + 
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    ตารางท่ี 25  การย่อยสลายสารและการยบัยัง้จุลนิทรยีข์องเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 
ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ การย่อยสลายสาร ความสามารถในการยบัยัง้จุลนิทรยี ์
  Casein Cellulose Chitin Gelatin Starch Tween80 Tyrosine Xanthine Xylan CA EC PA ML SA BS 
141 TS17Ca7 + + - + + - - - + - - - - - - 
142 TS17Ca8 + - - + + - + - - - + - - + + 
143 TS17Ca12 - - - + - - - - + - - - + + - 
144 TS18Ab1 - + - + - - - - + - + - - - - 
145 TS20Ba10 + + - + + - - - + - - - + - + 
146 TS20Bb2 + - - + + - + - - + - + + - + 
147 TS20Cb6 + + - + + - - - + - - - + + + 
148 TS26Bb40 - - - + - - + - - - - - - - - 

  
หมายเหตุ  CA= Candida albicans  ATCC 90028, EC= Escherichia coli ATCC 25922, PA= Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,  

ML= Micrococcus luteus, SA= Staphylococcus aureus ATCC 25923  และ  BS= Bacillus subtilis ATCC 6633 

 
 
 
 
 
 
 



 

 205 

    ตารางท่ี 26  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั  

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

1 AD1A1 - - - - - - - - - - - - - 

2 AD1B1 - + - - - - - + - - - + - 

3 AD1B3 - - - - - - - - - - - + - 

4 AD1B4 - - - - - - - - - - - - - 

5 AD1B5 - - - - - - - - - - - - - 

6 AD1B7 - - - - - - - + - - - - - 

7 AD1B8 - - - - - - - - - - - + - 

8 AD1B9 - + - - - - - + - - - + - 

9 AD1B10 - + - - - - - + - - - - - 

10 AD1B11 - - - - - - - - - - - + - 

11 AD1B12 - - - - - - - - - - - + - 

12 AD1B13 - + - - - - - + - - - - - 

13 AD1B14 - - - - - - - - - - - - - 

14 AD1B16 - - - - - - - - - - - - - 

15 AD3B1 + - - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 26  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

16 AD3C1 + + + - - - - - - - - + - 

17 AD6A4 - + - - - - - - - - - + - 

18 AD7A2 - + - - - - - + - - - - - 

19 AD7A6 - + - - - - - + - - - + - 

20 AD7A8 - - - - - - - - - - - - - 

21 AD9B1 - + - - - - - - - - - + - 

22 AD9B2 - + - - - - - - - - - + - 

23 AD9B3 + - - - - - - + - - - + - 

24 AD9B4 - - - - - - - + - - - - - 

25 AD9C1 - + - - - - - + - - - - - 

26 AD10B1 - + - - - - - + - - - + - 

27 AD11A1 - + - - - - - + - - - + - 

28 AD11A3 - + - - - - - + - - - + - 

29 AD11A4 + + - - - - - + - - - + - 

30 AD11A5 - - - - - - - - - - - - - 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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    ตารางท่ี 26  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

31 AD11A7 - - - - - - - + - - - - - 

32 AD11A9 + - - - - - - + - - - + - 

33 AD11A12 - + - - - - - - - - - - - 

34 AD11A13 - + - - - - - + - - - - - 

35 AD11A14 - + - - - - - + - - - - - 

36 AD11B4 - - - - - - - + - - - - - 

37 AD11B5 - - - - - - - + - - - - - 

38 AD11B6 - - - - - - - - - - - - - 

39 AD11C1 - + - - - - - + - - - - - 

40 AD1C1ST + - - - - - - + - - - - - 

41 AD1C2ST - - - - - - - + - - - - - 

42 AD1C4ST + - - - - - - - - - - - - 

43 AD3B1ST - - - - - - - - - - - - - 

44 AD3B2ST - - - - - - - - - - - + - 

45 AD3B3ST + - - - - - - - - - - + - 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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    ตารางท่ี 26  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะอาดงั (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

46 AD3C2ST - - - - - - - - - - - + - 

47 AD4A4ST + - - - - - - + - - - - - 

48 AD4B1ST + - - - - - - - - - - - - 

49 AD4B2ST - - - - - - - - - - - - - 

50 AD4B3ST + - - - - - - + - - - - - 

51 AD4B6ST - - - - - - - + - - - - - 

52 AD4B8ST + - - - - - - + - - - - - 

53 AD6B3ST - - - - - - - - - - - - - 

54 AD6B4ST - - - - - - - - - - - - - 

55 AD6B5ST - - - - - - - + - - - - - 

56 AD6B13ST + - - - - - - - - - - - - 

57 AD7B5ST - - - - - - - - - - - - - 

58 AD7C1ST - - - - - - - - - - - - - 

59 AD7C2ST + - - - - - - + - - - - - 

60 AD11B2ST - - - - - - - + - - - - - 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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    ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

1 RV1A1 - - - - - - - - - - - + - 

2 RV1A2 + + - - - - - + - - - - - 

3 RV1A3 - - - - - - - - - - - - - 

4 RV1A14 - - - - - - - - - - - + - 

5 RV1A18 + + - - - - - + - - - - - 

6 RV1A22 - - - - - - - - - - - - - 

7 RV1B3 + - - - - - - - - - - - - 

8 RV1B4 + - - - - - - + - - - + - 

9 RV2A1 - - - - - + - - - - - - - 

10 RV2A4 + + - - - - - + - - - - - 

11 RV2A5 - + - - - - - + - - - - - 

12 RV2A6 - + + - - - - - - - - - - 

13 RV2A7 - + - - - - - + - - - - - 

14 RV2A8 - - - - - - - + - - - - - 

15 RV2A9 - - - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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    ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

16 RV2C4 - - - - - - - - - - - + - 

17 RV3A11 - - - - - - - + - - - - - 

18 RV3A26 + - - - - - - - - - - - - 

19 RV3A28 + + - - - - - - - - - - - 

20 RV3A32 - + - - - - - - + - - - - 

21 RV3A40 + - - - - - - - - - - - - 

22 RV3A44 + - - - - - - - - - - - - 

23 RV3A49 - - - - - - - + - - - + - 

24 RV3A52 - + - - - - - - - - - - - 

25 RV3B11 - - - - - - - - - - - - - 

26 RV3B14 - - - - - - - - - - - - - 

27 RV4A1 - - - - - - - + - - - + - 

28 RV4A3 + - - - - - - - - - - - - 

29 RV4A4 - - - - - - - - - - - - - 

30 RV4A5 - - - - - - - + - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

31 RV4A6 - - - - - - - - - - - - - 

32 RV4A8 - - - - - - - - - - - - - 

33 RV4A10 - - - - - - - + - - - - - 

34 RV4A12 - - - - - - - - - - - - - 

35 RV4A17 + - - - - - - - - - - - - 

36 RV4A18 - - - - - - - - - - - + - 

37 RV4A20 - - - - - - - - - - - - - 

38 RV4A21 - - - - - - - - - - - - - 

39 RV4A22 - - - - - - - - - - - - - 

40 RV4A23 - - - - - - - + - - - - - 

41 RV4A27 - - - - - - - - - - - - - 

42 RV4A28 - - - - - - - - - - - - - 

43 RV4A29 - - - - - - - - - - - + - 

44 RV4A30 + - - - - - - - - - - - - 

45 RV4A34 - - - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

46 RV4A35 - - - - - - - - - - - - - 

47 RV4A37 - - - - - - - - - - - - - 

48 RV4A40 + - - - - - - - - - - - - 

49 RV4A42 + + - - - - - + - - - + - 

50 RV4B1 - - - - - - - - - - - - - 

51 RV5A1 + - - - - - - + - - - - - 

52 RV5A8 + - - - - - - + - - - - - 

53 RV5A9 + - - - - - - + - - - - - 

54 RV5A15 + + + + + - - - + - - - - 

55 RV5A20 + - - - - - - - - - - - - 

56 RV5A21 - - - - - + - + - - - - - 

57 RV5A22 - - - - - - - + - - - - - 

58 RV5B4 - - - - - - - + - - - - - 

59 RV5C1 + - - - - - - + - - - - - 

60 RV5C2 + - - - - - - + - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

61 RV5C3 + + - - - - - + - - - - - 

62 RV7C3 + - - - - - - - - - - + + 

63 RV7C6 - - - - - - - - - - - - - 

64 RV8B2 - + + - - - - + + - - - - 

65 RV8B4 - + - - - + + - - - - + + 

66 RV8B7 - + - - - - - + + - - - - 

67 RV8B9 + + + - - - - - - - - - - 

68 RV8B10 + + - - - - - - - - - + - 

69 RV8B11 + + - - - + - - - - - + - 

70 RV8B12 - + - - - - - + - - - - - 

71 RV8B13 - + - - - - - + - - - - - 

72 RV9C1 - + - - - - - + - - - - - 

73 RV10A30 - - - - - - - - - - - - - 

74 RV10A35 - - - - - - - - - - - - - 

75 RV10A39 + + + - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

76 RV10B3 + + - - - - - + - - - + - 

77 RV10B14 - + - - - - - + - - - + - 

78 RV10B17 - + - - - - - + - - - - - 

79 RV10B19 - - - - - - - - - - - - - 

80 RV10C4 - + - - - - - - + - - - - 

81 RV10C6 + - - - - - - - - - - - - 

82 RV2A2  + + + - - - - - - - - - - 

83 RV3A31 + + - - - - - - - - - - - 

84 RV3A38 - - - - - - - - - - - - - 

85 RV3B5 - - - - - - - + - - - - - 

86 RV4A14  - - - - - - - - - - - - - 

87 RV4A33 - - - - - - - - - - - + - 

88 RV4A38 - - - - - - - - - - - - - 

89 RV4A39 - + - - - - - + - - - - - 

90 RV4A45 - - - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 27  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะราว ี(ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

91 RV5A13 - - - - - - - - - - - - - 

92 RV5A14 - - - - - - - - - - - - - 

93 RV5A17 - + + - - - - + - - - - - 

94 RV6B4 - - - - - - - + - - - - - 

95 RV8B3 - + - - - - - - - - - - - 

96 RV8B8 - + + + + - - - + - - - - 

97 RV8B16 - + - - - - - + - - - - - 

98 RV10B9 - - - - - - - - - - - - - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา  

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

1 TS3B1 + - - - - - - + - - - + - 

2 TS3B3 + - - - - - - - - - - - - 

3 TS3B4 - - - - - - - - - - - + - 

4 TS3B6 + + - - - - - + + - - + - 

5 TS3B9 + - - - - - - + + - - - - 

6 TS3B10 + + - - - - - - - - - + - 

7 TS3B11 + + - - - - - + + - - + - 

8 TS3B12 + + - - - - - + + - - + - 

9 TS3B13 + + - - - - - + + - - + - 

10 TS3B15 - + - - - - - + + - - + - 

11 TS3C1 + - - - - - - - - - - + - 

12 TS3C2 + + - - - - - + - - - - - 

13 TS3C3 + - - - - - - + - - - + - 

14 TS3C4 + + + - - - - + + + - + - 

15 TS4A1 + + - - - - - + + + - + - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

16 TS4A2 + + - - - - - + + - - + - 

17 TS4A3 + + - - - - - + + - - + - 

18 TS4A4 + + - - - - - + + - - - - 

19 TS4A5 + + - - - - - + + - - + - 

20 TS4A6 + + - - - - - + + - - + - 

21 TS4A7 + + - - - - - + - - - - - 

22 TS4A8 - - - - - - - - - - - + - 

23 TS4C2 + + - - - - - - - - - + - 

24 TS4C3 + + - - - - - - + + - + - 

25 TS5C1 + - - - - - - + + - - - - 

26 TS5C4 + + - - - - - - - - - - - 

27 TS5C6 + + - - - - - + + - - - - 

28 TS5C7 + - - - - - - + - - - - - 

29 TS7A1 + - - - - - - + - - - + - 

30 TS7A2 + - - - - - - + - - - + - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

31 TS12B1 + + - - - - - + - - - + - 

32 TS12B2 + + - - - - - + + - - + - 

33 TS12B5 + - - - - - - + - - - + - 

34 TS12B6 + + - - - - - + + - - + - 

35 TS12B7 + + - - - - - + - - - + - 

36 TS12B8 + + - - - - - + + - - + - 

37 TS12B9 + - - - - - - + - - - - - 

38 TS12B10 + + - - - - - + + - - + - 

39 TS12B14 + - - - - - - + - - - - - 

40 TS12C4 + - - - - - - - - - - - - 

41 TS15B1 + + - - - - - + + - - + - 

42 TS25Aa9 + + - - - - - + + + - + - 

43 TS25Aa11 + + - - - - - + + + - + - 

44 TS25Aa12 + + - - - - - + + + - + - 

45 TS26Bb2 + - - - - - - + - - - + - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

46 TS26Bb3 + - - - - - - + - - - - - 

47 TS26Bb5 + - - - - - - + - - - + - 

48 TS26Bb6 + - - - - - - + - - - - - 

49 TS26Bb9 + - - - - - - + - - - - - 

50 TS26Bb11 + + - - - - - + - - - - - 

51 TS26Bb12 + - - - - - - + - - - - - 

52 TS26Bb13 + - - - - - - + - - - + - 

53 TS26Bb16 - - - - - - - + - - - + - 

54 TS26Bb31 - + - - - - - + - - - + - 

55 TS26Bb33 + + - - - - - + - - - + - 

56 TS26Bb36 - - - - - - - + - - - - - 

57 TS26Bb42 - + - - - - - + - - - - - 

58 TS26Bb43 - - - - - - - - - - - - - 

59 TS26Bb44 - - - - - - - - - - - - - 

60 TS26Bb49 - - - - - - - + - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

61 TS26Bb63 - - - - - - - - - - - + - 

62 TS26Bb72 + + - - - - - + - - - - - 

63 TS26Bb74 - - - - - - - + - - - - - 

64 TS26Bb75 - - - - - - - + - - - - - 

65 TS26Bb81 - - - - - - - + - - - - - 

66 TS26Bb85 + - - - - - - + - - - + - 

67 TS26Bb89 - - - - - - - - - - - - - 

68 TS26Bb94 + - - - - - - - - - - - - 

69 TS26Bb97 - - - - - - - + - - - - - 

70 TS26Ca7 + - - - - - - + - - - - - 

71 TS26Ca12 + - - - - - - + - - - + - 

72 TS26Ca13 + - - - - - - + - - - - - 

73 TS26Ca14 + + - - - - - - - - - - - 

74 TS26Ca15 + - - - - - - - - - - - - 

75 TS26Ca16 + + - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

76 TS26Ca23 + - - - - - - - - - - - - 

77 TS26Ca26 + + - - - - - - - - - - - 

78 TS26Cb3 + + - - - - - + - - - - - 

79 TS26Cb10 - - - - - - - - - - - - - 

80 TS26Cb13 + + - - - - - - - - - - - 

81 TS26Cb14 + + - - - - - - - - - - - 

82 TS1B5 + - - - - - - - - - - - - 

83 TS3B2 + - - - - - - + - - - - - 

84 TS3B7 + - - - - - - + - - - - - 

85 TS4C1 - - - - - - - - - - - - - 

86 TS12B3 - - - - - - - - - - - - - 

87 TS12C1 + - - - - - - + - - - - - 

88 TS12C2 + - - - - - - + - - - - - 

89 TS12C5 + - - - - - - - - - - - - 

90 TS12C9 + - - - - - - - - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

91 TS26Bb8 + - - - - - - + - - - - - 

92 TS26Bb21 + - - - - - - + - - - + - 

93 TS26Bb22 + - - - - - - + - - - + - 

94 TS26Bb76 + - - - - - - - - - - - - 

95 TS26Bb77 - - - - - - - + - - - - - 

96 TS26Bb79 + - - - - - - - - - - + - 

97 TS26Bb80 + - - - - - - - - - - - - 

98 TS26Bb86 + - - - - - - - - - - - - 

99 TS26Bb92 + - - - - - - - - - - - - 

100 TS26Ca2 - - - - - - - + - - - - - 

101 TS26Ca21 - - - - - - - - - - - - - 

102 TS26Ca27 + - - - - - - + - - - + - 

103 TS26Cb5 + - - - - - - - - - - - - 

104 TS26Cb7 + - - - - - - - - - - - - 

105 TS26Cb11 - - - - - - - + - - - - - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate


 

 223 

       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

106 TS26Cb15 + - - - - - - - - - - - - 

107 TS3C6 + - - - - - - + - - - + - 

108 TS4Ba1 - + - - - - - + - - - + - 

109 TS4Ba2 - - - - - - - - - - + + - 

110 TS4Ba3 - - - - - - - - - - - + - 

111 TS4C2ST - + - - - - - + - - + + - 

112 TS4C4ST + + - - - - - + - - - - - 

113 TS4C5ST + + - - - - - - - - - + - 

114 TS4C7ST + + - - - + + - - - - + + 

115 TS4C9ST + - - - - - - - - - - + - 

116 TS4C10ST + + - - - - - - - - + + - 

117 TS4C11ST + - - - - - - - - - - + - 

118 TS4C13ST + + - - - - - - - - - + + 

119 TS4Ca1 + + - - - - - + - - - + - 

120 TS4Ca2 + + - - - - - - - - - + - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

121 TS4Ca3 - - - - - - - - - - - - - 

122 TS4Cb4 + + - - - - - + - - - + - 

123 TS8Ba1 + - - - - - - + - - - + - 

124 TS8Bb2 - + - - - - - + - - + + - 

125 TS8C1ST - - - - - - - + - - - + - 

126 TS10B1ST + - - - - - - + - - + + - 

127 TS10C1ST - - - - - - - - - - - + - 

128 TS13Aa9 - + - - - - - - - - - + - 

129 TS13B1ST - + - - - - - + - - - + - 

130 TS13B2ST - + - - - - - - - - - - - 

131 TS13B3ST - + - - - - - + - - - - - 

132 TS13Ba1 - + - - - - - - - - - + - 

133 TS13Ba6 - + - - - - - + - - - - - 

134 TS17Bb1 - - - - - - - + - - - + - 

135 TS17Bb1Y - + - - - - - - - - - + - 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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       ตารางท่ี 28  การเจรญิในสารยบัยัง้ชนิดต่างๆ ของเชือ้สเตรปโตมยัซทีจากเกาะตะรุเตา (ต่อ) 

ล าดบัที ่ รหสัเชือ้ ความสามารถในการเจรญิทีเ่ตมิสารยบัยัง้ 

  Crystal violet Sodium chloride Potassium tellurite Phenol Sodium azide Cobalt chloride Iron sulfate  

  0.0001 4  7 10 13 0.001 0.01 0.1 0.01 0.02 0.005 0.05 0.1 

136 TS17Bb3 - + - - - - - + - - - - - 

137 TS17Bb5 - - - - - - - + - - - + - 

138 TS17Ca1 + - - - - - - - - - - + - 

139 TS17Ca5 + + - - - - - - - - - + + 

140 TS17Ca6 + + - - - - - - - - - + - 

141 TS17Ca7 + + - - - - - + - - + + - 

142 TS17Ca8 - - - - - - - + - - - + - 

143 TS17Ca12 - + - - - - - + - - - - - 

144 TS18Ab1 - + - - - - - + - - - + - 

145 TS20Ba10 + + + - - - - + + + - + - 

146 TS20Bb2 - + - - - - - + - - - + - 

147 TS20Cb6 + + - - - - - + - - - - - 

148 TS26Bb40 - + - - - - - + - - - + - 
 
 
        
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iron(II)_sulfate
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ภาคผนวก ง 
 
ตาราง  การจดักลุ่ม DAP และน ้าตาลภายในเซลลข์องเชือ้ตวัอยา่งจากหมูเ่กาะตะรุเตา 
 

DAP 
(isomer) 

Sugar Type (group) Isolates 

LL Type C        
 1 rib AD11B6      
   RV4A5      
 2 glu TS3B1 TS7A2     
 3 gal TS3B3 TS3B10     
 4 Rham, rib TS3B9      
  Glu, gal RV1A3 RV1A14     
 5 rham, rib RV7C3      
  Xyl, ara        
  glu, gal       
 6 Rha, rib RV1B3      
  Man, glu       
  gal       
 7 Rha, man TS3C2      
  gal       
 8 Rha, xy TS5C1      
  Glu, gal       
 9 Rha, glu TS5C6      
  gal       
 10 Rib, xy, man RV1A2      
  Glu, gal       
 11 Rib, xy AD9C1 RV5B4 RV5C1 RV5C2 RV8B11 RV8B12 
  Glu, gal RV4A42 RV8B13 RV10A30 TS3B7   
 12 Rib, ara RV4A35 RV4A37 RV4A40    
  Glu, gal       
 13 Rib, ara AD11A3      
  Man, glu       
  gal       
 14 Rib, ara AD11A12 AD11A13 RV10C4    
  glu       
 15 Rib, man TS12B10      
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ตาราง  การจดักลุ่ม DAP และน ้าตาลภายในเซลลข์องเชือ้ตวัอยา่งจากหมูเ่กาะตะรุเตา 
 

DAP 
(isomer) 

Sugar Type (group) Isolated      

LL Type C        
 16 Rib, man AD6A4 AD11A7 AD11B5 RV4A33   
  glu TS3B12      
 17 Rib, man AD9B3 RV3B11 TS26Bb31 TS26Bb79 TS26Bb85 TS26Bb97 
  Glu, gal TS3B15 TS3C1 TS3C3 TS26Cb3   
 18 Rib, man TS26Cb7      
  Glu, gal       
  mad       
 19 Rib, man AD3B3ST      
  gal       
 20 rib AD1B4 AD1B10 AD1B11 AD1B13 AD1B16 AD3C1 
  glu AD11A9 AD11B4 RV3A49 RV4A1 RV4A10 RV4A18 
   RV4A28 RV4A29 RV4A34 RV7C6 TS3B6 TS3B11 
   TS3B13 TS4A1 TS4A2 TS4A3 TS4A4 TS4A5 
   TS4A6 TS4C2 TS5C4 TS7A1 TS12B2 TS12B6 
   TS12B7 TS12B8 TS12B14 TS12C1 TS26Bb3 TS26Bb8 
   TS26Bb13 TS26Bb21 TS26Bb33 TS26Bb42 TS26Bb74 TS26Bb75 
 21 rib AD1A1 AD1B1 AD1B5 AD1B7 AD1B8 AD1B9 
  glu AD1B12 AD1B14 AD3B1 AD7A2 AD7A6 AD7A8 
  gal AD9B1 AD9B2 AD10B1 AD11A4 AD11A5 AD11A14 
   AD11C1 AD1C1ST AD1C4ST AD4B2ST AD6B4ST AD11B2ST 

   RV1A18 RV1A22 RV2A5 RV3A11 RV3A26 RV3A28 
   RV3A31  RV3A38 RV3A40  RV3B5 RV4A17 RV4A18 
   RV4A3 RV4A4 RV4A6 RV4A12 RV4A27 RV5A21 
   RV4A20 RV4A21 RV4A22 RV4A23 RV8B9 RV9C1 
   RV5A1 RV5A9  RV5A17 TS4C1 TS4C3 TS5C7 
   TS1B5 TS3B2 TS3B4 TS3C4 TS3C6  
   TS12B1 TS12B3 TS12B9 TS12C2 TS12C4 TS15B1 
   TS26Bb6 TS26Bb9 TS26Bb11 TS26Bb12 TS26Bb16 TS26Bb22 
   TS26Bb40 TS26Bb49 TS26Bb63 TS26Bb76 TS26Bb80 TS26Bb92 
   TS26Ca2 TS26Ca7 TS26Ca12 TS26Ca13 TS26Ca14 TS26Ca15 
   TS26Ca16 TS26Ca21 TS26Ca23 TS26Ca27 TS26Cb5  
   TS4Ba3 TS8Ba1 TS8Bb2 TS8C1ST TS10B1ST TS10C1ST 

   TS13Aa9 TS13B1ST TS13B2ST TS13B3ST TS13Ba1 TS13Ba6 
   TS17Ca1 TS17Ca7 TS17Ca12 TS20Cb6   
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ตาราง  การจดักลุ่ม DAP และน ้าตาลภายในเซลลข์องเชือ้ตวัอยา่งจากหมูเ่กาะตะรุเตา 
 

DAP 
(isomer) 

Sugar Type (group) Isolated      

LL Type C        
 22 Rib, glu RV2A9      
  Gal, mad       
 23 rib  AD11A1 AD1C2ST AD3B1ST AD3B2ST AD3C2ST AD4A4ST 
  gal AD4B3ST AD4B6ST AD4B8ST AD6B3ST AD6B5ST AD6B13ST 
   AD7B5ST AD7C1ST AD7C2ST RV2A8 RV2A6 RV2C4 
   RV1A1 RV2A4 RV2A7  RV4A14 RV4A30 RV4A45 
   RV3A32  RV3A44 RV3A52 RV5A15 RV5A22 RV5C3 
   RV4B1  RV5A13  RV5A14 RV10A35 RV10A39  RV10B9 
    RV8B3  RV8B7 RV8B16 RV10B19 RV10C6 TS4A7 
   TS12C5 TS12C9 TS26Bb36 TS26Bb44 TS26Bb72  
   TS26Bb77 TS26Bb86 TS26Bb89 TS26Cb11 TS26Cb15 TS4Ba1 
   TS4Ba2 TS4C2ST TS4C4ST TS4C5ST TS4C10ST TS4C11ST 
   TS4Ca1 TS4Ca2 TS4Ca3 TS4Cb4 TS17Bb1 TS17Bb1Y 
   TS17Bb3 TS17Bb5 TS17Ca8 TS18Ab1 TS20Ba10 TS20Bb2 
 24 xyl  TS12B5      
  glu       
 25 Xyl, glu TS25Aa9 TS25Aa11 TS25Aa12 TS26Bb43 TS26Bb81 TS26Bb94 
  gal TS26Cb13 TS26Cb14 RV1B4 RV4A8 AD9B4  
 26 xyl  TS4A8 TS26Bb2 TS26Bb5 TS26Ca26 TS26Cb10  
  gal RV5A8 RV10B3 RV10B17    
 27 Xy, ara RV8B2 RV8B8     
  Glu, gal       
 28 Rib, man RV10B14      
  gal       
 29 Ara, gal RV3B14      
 30 Glu, gal AD1B3      
 Type A        
 31 Rib, ara AD4B1ST RV2A2  RV4A35 RV4A37 RV4A38 RV4A39 
  Glu, gal RV4A40 RV8B4 TS4C7ST TS4C9ST TS4C13ST TS17Ca6 
 32 Rib, ara RV6B4 TS17Ca5     
  gal       
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ตาราง  การจดักลุ่ม DAP และน ้าตาลภายในเซลลข์องเชือ้ตวัอยา่งจากหมูเ่กาะตะรุเตา 
 

DAP 
(isomer) 

Sugar Type (group) Isolated 

Meso Type A        
 1 Rib, ara RV2A1      
  Glu, gal       
 2 Ara, gal RV5A20      
         
 3 Ara, glu RV8B10      
  gal       

 
หมายเหตุ  :  ชนิดของน ้าตาลทีอ่ยู่ในเซลล ์ไดแ้ก่ rha; rhamnose, rib; ribose, xyl; xylose,  ara; arabinose,  
man;  mannose, glu; glucose, gal;  galactose และ  mad; madurose โดยแบง่เป็น 4 ชนิด คอื    
(Lechevalier, 1971) 
  Type A : arabinose, galactose   
  Type B : madurose         
  Type C : no diagnostic sugar   
  Type D : xylose, arabinose  
 
 
 
 
 
 


