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สมบัติของเอนไซม์เซลลูเลสท่ีจําเพาะและประยุกต์ใช้ต่อไป 
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This is the second-year project to study the endophyte co-existing in different parts 

of 3 strains of cassava plant. Sixty-seven, sixty and forty-two endophytes were respectively 

isolated from Cassava strain HB60 (Huay Bong 60), KU50 (Kasetsart 50) and PR1 (Pirun-1). To 

find the bioactive substance, those isolated endophytes were examined the ability of 

producing indoles acetic acid, enhancing phosphate solubility and siderophore, thereafter, 

the species were determined by 16S rDNA sequencing. The study showed the ability to 

produce bioactive reagent is vary from isolate to isolate. As a preliminary study, the 2 

isolated endophytes, which are PR1s-1 and HB60r-9, were selected to examined the 

capability to produce indole acetic acid’s derivative. It showed that substances contained in 

ethyl-acetate and hexane fractions, respectively. The component and chemical structure of 

the constitutents in those two fractions will be determined in the further work. This work 

also studied the cellulase-producing bacteria from 3 strains of cassava within 3, 6, 9 and 12 

month of cultivation period. The results showed eighty-six isolates of cellulase producing 

bacteria were isolated from the soil. Based on nucleotide within 16s rDNA, most of them (67 

of 68 isolates) were described as a genus of Bacillus. Regarding this result, the enzyme in 

which these bacteria produced will be characterized and be applied in the future. 
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18 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูก 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อท่ีใช้ในการวิจัย (Abbreviations) 

HB60 มันสําปะหลัง สายพันธุ์ห้วยบง 60  

KU50 มันสําปะหลัง สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

PR1 มันสําปะหลัง สายพันธุ์พิรุณ 1 



บทนํา 

มันสําปะหลัง (Casssava, Manihot esculenta) เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทยท่ี

ก่อให้เกิดรายได้เข้าสู่ประเทศไทยเป็นจํานวนมาก  เนื่องจากมันสําปะหลังสามารถนําไปแปรรูปเพ่ือนําไปใช้ใน

อุตสาหกรรมแป้ง อาทิเช่น แป้งมันสําปะหลัง มันสําปะหลังอัดเม็ด และมันสําปะหลังเส้น เป็นต้น และ 

อุตสาหกรรมอาหารท้ังคนและสัตว์ (ฐานข้อมูลมันสําปะหลัง, สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2557) 

นอกจากนี้ ทุกส่วนของต้นมันสําปะหลังสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ คุณภาพของมันสําปะหลังและปริมาณ

แป้งในหัวมันสําปะหลัง ถือเป็นปัจจัยหลักในการท่ีจะก่อให้เกิดมูลค่า สําหรับพันธุ์ของมันสําปะหลังได้มีการ

ปรับปรุงมาตลอด (เอกสารวิชาการมันสําปะหลัง, กรมพัฒนาท่ีดิน) และ มีงานวิจัยท่ีสนับสนุนเป็นจํานวนมาก 

จากหลายหน่วยงานและความร่วมมือจากภาครัฐ อาทิเช่น ศูนย์วิจัยพืชไร่ กรมวิชาการเกษตร กรมพัฒนาท่ีดิน 

ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) เป็นต้น หน่วยงานจากภาคอุดมศึกษา อาทิเช่น 

หน่วยวิจัยเทคโนโลยีชวีโมเลกุลมันสําปะหลัง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล กลุ่มวิจัยพืช สถาบัน

ชีววิทยาศาสตร์โมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล สถาบันวิจัยศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นต้น 

หน่วยงานท่ีไม่หวังผลกําไร อาทิเช่น สถาบันพัฒนามันสําปะหลังแห่งประเทศไทย เป็นต้น และในปัจจุบันได้มี

การนําเทคโนโลยีต่าง ๆ มาใช้ภายในประเทศ เพ่ือศึกษาอุตสาหกรรมมันสําปะหลัง ต้ังแต่ต้นน้ําสู่ปลายน้ํา 

กล่าวคือ ต้ังแต่การผลิตโดยภาคการเกษตร การแปรรูปของภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อ

สิ่งแวดล้อม รวมถึงการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ซึ่งช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับอุตสาหกรรมมันสําปะหลัง 

เพ่ิมรายได้ และสร้างชีวิตความเป็นอยู่ท่ีดีกับเกษตรกร เศรษฐกิจของประเทศดีข้ึน รวมท้ังลดผลกระทบท่ี

เกิดข้ึนต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน  โดยการบูรณาการงานวิจัยและพัฒนา การใช้งบประมาณท่ีเก่ียวข้องใน

ด้านต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือแก้ไขปัญหาตลอดห่วงโซ่อุตสาหกรรมมันสําปะหลัง (ฝ่ายบริหารคลัสเตอร์

และโปรแกรมวิจัย, 2554) 

มันสําปะหลังท่ีเลือกใช้ในการศึกษานี้ มี 3 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ห้วยบง 60 สายพันธุ์

เกษตรศาสตร์ 50 และ สายพันธุ์พิรุณ 1 ซ่ึงเป็นสายพันธุ์ท่ีนิยมปลูก และได้รับคําแนะนําจากคณะผู้วิจัย 

(รองศาสตราจารย์ ดร.กนกพร  ไตรวิทยากร และ ดร.ศุภจิต  สระเพชร) ซ่ึงเป็นผู้เชี่ยวชาญในการพัฒนาพันธุ์

มันสําปะหลังด้วยวิธีการผสมพันธุ์ โดยมีรายละเอียดของแต่ละสายพันธุ์ดังนี้ 

มันสําปะหลัง สายพันธุ์ห้วยบง 60 (กรมวิชาการเกษตร, 2014) 

มันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 เป็นพันธุ์ท่ีพัฒนาโดยความร่วมมือของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

และมูลนิธิมันสําปะหลังแห่งประเทศไทย ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ระยอง 5 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

เม่ือปี พ.ศ.2534 ได้ผ่านการประเมินผลผลิตมากกว่า 30 การทดลอง ได้รับพระราชทานชื่อพันธุ์จากสมเด็จ
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พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีว่า “ห้วยบง 60” รับรองพันธุ์โดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เม่ือ

วันท่ี 11 มีนาคม พ.ศ.2546 ลักษณะเด่นประจําสายพันธุ์ คือ ยอดอ่อนสีม่วงอ่อน ใบและก้านสีเขียวอมม่วง ใบ

มีขนอ่อน ลําต้นสีเขียวเงิน ต้นสูง 180-200 เซนติเมตร แตกก่ิงแรกระดับ 90-140 เซนติเมตร หัวยาวเรียว มี

ลักษณะคอดเป็นปล้องเล็กน้อย เปลือกหัวสีน้ําตาลอ่อน เนื้อสีขาว เปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ย 25.4%   

ข้อดีของสายพันธุ์ห้วยบง 60 คือ ท่อนพันธุ์เก็บรักษาได้ค่อนข้างนาน (3-4 สัปดาห์) อัตราการงอกสูง 

มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง และคุณภาพแป้งดี 

ข้อเสียของสายพันธุ์ห้วยบง 60 คือ ลําต้นสั้น ใช้ทําพันธุ์ได้น้อย ควรเก็บเก่ียวเม่ืออายุน้อยกว่า 10 

เดือน เนื่องจากจะมีเสี้ยนในหัวมันมาก เม่ืออายุมาก 

มันสําปะหลัง สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 (กรมวิชาการเกษตร, 2014) 

มันสําปะหลังสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 เป็นสายพันธุ์ลูกผสมระหว่างพันธุ์ระยอง 1  และพันธุ์ระยอง 

90 (ผสมข้ึนในปี พ.ศ.2527) ลักษณะเด่นประจําสายพันธุ์ คือ มียอดอ่อนสีม่วง ใบแก่สีเขียวเข้ม และมีก้านใบสี

เขียวอมม่วง ลําต้นสีเขียวเงิน ความสูงเฉลี่ย 2 เมตร แตกก่ิงแรกระดับ 150 เซนติเมตร ลําต้นตรง เปลือกหัวสี

ขาวนวล เนื้อสีขาว เปอร์เซ็นต์แป้ง 23% (ฤดูฝน) หรือ 28% (ฤดูแล้ง) 

ข้อดีของสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 คือ มีความแข็งแรง ทนแล้ง อัตราการงอกดี ให้ผลผลิตสูง ปรับตัว

กับสภาพแวดล้อมได้ดี ท่อนพันธุ์ทนแล้งได้ดีกว่าท่อนพันธุ์อ่ืนๆ เพราะมีอาหารสะสมมาก ลําต้นตรง ทําให้

สามารถตัดเป็นท่อนพันธุ์ปลูกได้จํานวนมาก 

ข้อเสียของสายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 คือ หากเก็บเก่ียวในฤดูฝน หรือปลูกในดินทรายท่ีมีการจัดการ

ธาตุอาหารไม่ดี จะทําให้เปอร์เซ็นต์แป้งตํ่า หัวมันไม่ชิดต้น ส่วนโคนของหัวเป็นก้านค่อนข้างยาวเม่ือถอนจะ

ขาดอยู่ในดิน ไม่เหมาะปลูกในพ้ืนท่ีท่ีเป็นดินเหนียวจัด 

มันสําปะหลัง สายพันธุ์พิรุณ 1 (กรมวิชาการเกษตร, 2014) 

มันสําปะหลังสายพันธุ์พิรุณ 1 พัฒนาข้ึนจากความร่วมมือของกรมวิชาการเกษตร สถาบันชีววิทยา

ศาสตร์โมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล และ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ โดยได้รับการ

สนับสนุนงบประมาณการวิจัยจากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ต้ังแต่ปี พ.ศ.2549 

จากลูกผสมมันสําปะหลังรุ่นท่ี 1 ระหว่างพันธุ์ห้วยบง 60 และพันธุ์ห้านาที ลักษณะเด่นประจําสายพันธุ์ คือ มี

ยอดอ่อนสีม่วงอมเขียว ก้านใบสีเขียวปนแดง ลําต้นสีเขียวเงิน ความสูงเฉลี่ย 2.35 เมตร แตกก่ิงแรกระดับ 90-

150 เซนติเมตร ลําต้นตรง เปลือกหัวสีน้ําตาลเข้ม เนื้อสีขาว เปอร์เซ็นต์แป้ง 28.7% 
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ข้อดีของสายพันธุ์พิรุณ 1 คือ ให้ผลผลิตสูง เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวสูง ใช้ปุ๋ยน้อยกว่าพันธุ์รับรองท่ัวไป 

เหมาะปลูกในดินร่วนปนทรายมากท่ีสุด รองลงมาคือ ดินร่วนปนเหนียว ดินเหนียวสีแดง ดินทรายร่วน และดิน

เหนียวสีดํา 

ข้อเสียของสายพันธุ์พิรุณ 1 คือ ถ้าปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง การเจริญเติบโตส่วนเหนือดิน

จะมากกว่าการให้ผลผลิต 

เอนโดไฟท์ เป็นจุลินทรีย์ท่ีอาศัยอยู่ในหรือระหว่างเนื้อเยื่อพืช โดยไม่ก่อให้เกิดผลเสียหรืออันตรายต่อ

พืชชนิดนั้น ๆ โดยมากจะเป็นจําพวกแบคทีเรียหรือรา มีการอาศัยอยู่ร่วมกันแบบพ่ึงพาอาศัยกัน (Mutualism) 

ได้ประโยชน์ร่วมกัน ช่วยส่งเสริมการเจริญโตของพืช (Spiering et al., 2006) เอนโดไฟท์ส่วนใหญ่ ผลิตสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพซ่ึงมีประโยชน์ในการดํารงชีวิตต่อพืช (Lahrmann and Zuccaro, 2012; Lahrmann et 

al., 2013; Zuccaro et al., 2014) รวมถึง phyto- หรือ plant hormone (Clark et al., 2013; Khan et 

al., 2014) ปัจจุบันมีการศึกษาค้นพบเอนโดไฟท์ท่ีอาศัยอยู่กับพืชเป็นจํานวนมาก นอกจากนี้ยังพบว่าสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพใหม่ ๆ ผลิตจากเอนโดไฟท์และสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ อาทิเช่น เกษตรกรรม 

อุตสาหกรรม และการแพทย์ ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับเอนโดไฟท์ท่ีมีศักยภาพเหล่านี้ เพ่ือท่ีจะนํามาใช้ใน

ขบวนการเทคโนโลยีชีวภาพ โดยมุ่งเน้นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น สารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิท่ีมีฤทธิ์ยับยั้ง

จุลินทรีย์ท่ีเป็นศัตรูพืช จําพวก alkaloids, tetraone quinines, terpenoids และ peptides (Mousa and 

Raizada, 2013) หรือ endotoxin (Monnerat et al., 2007; 2009) และ เอนไซม์ต่าง ๆ อาทิเช่น beta-1,6 

glucanase (Moy et al., 2002) และ chitinase (Li et al., 2004) ท่ีผลิตได้จากเอนโดไฟท์และสามารถยับยั้ง

แมลงศัตรูพืชได้ นอกจากนี้ยังสามารถสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีสมบัติแตกต่างกันมากมายหลาย

รูปแบบ อาทิเช่น สารปฏิชีวนะ (Hazalin et al., 2009, Yu et al., 2010) สารต้านอนุมูลอิสระ (Muresu  et 

al., 2013; Ye et al., 2013) สารต้านมะเร็ง (Chandra et al., 2012; Shweta et al., 2013) เป็นต้น 

อย่างไรก็ดี การเจริญเติบโตของเอนโดไฟท์ร่วมกับต้นพืชนั้น มีปัจจัยหลายอย่างท่ีเก่ียวข้อง อาทิเช่น ลักษณะ

พ้ืนท่ี ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะทางสรีรวิทยาและความจําเพาะของเนื้อเยื่อพืช ซ่ึงปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ส่งผล

ต่อการปรับตัวในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน รวมท้ังส่งผลให้รูปแบบประชากรของเอนโดไฟท์มีความจําเพาะ

ต่อสภาพแวดล้อมและเนื้อเยื่อของพืชท่ีแตกต่างกันอีกด้วย (Ding et al., 2013) 

ปัจจุบันกล่าวได้ว่า เอนโดไฟท์ เป็นจุลินทรีย์ท่ีผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใหม่ ๆ ท่ีจะเป็นต้นแบบใน

การท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์หลาย ๆ ด้านในภายภาคหน้า สาํหรับการศึกษาเอนโดไฟท์ในมันสําปะหลังนั้น แทบ

จะไม่มีรายงานการศึกษาเอนโดไฟท์ รวมถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีได้จากเอนโดไฟท์ท่ีเจริญร่วมกับมัน

สําปะหลัง ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาเอนโดไฟท์ท่ีอาศัยอยู่ร่วมกับมันสําปะหลัง โดยมีวัตถุประสงค์
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เพ่ือศึกษาประชากรของเอนโดไฟท์ และเก็บรวบรวมเอนโดไฟท์ท่ีเจริญร่วมกับมันสําปะหลังในส่วนต่าง ๆ ท่ี

ปลูกในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง เพ่ือนําไปศึกษาสปีชีส์เอนโดไฟท์ดังกล่าว พร้อมท้ังทําการคัดแยกเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีมี

ประสิทธิภาพในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ในรูปแบบท่ีเหมาะสมกับเชื้อชนิดนั้น ๆ รวมถึงการแยก 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและการศึกษาโครงสร้างของสารดังกล่าว 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. ศึกษาประชากร และเก็บรวบรวมเอนโดไฟท์ท่ีเจริญร่วมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของมันสําปะหลัง

2. ศึกษาและแยกเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

3. ศึกษาและแยกเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีมีประโยชน์ต่อการเจริญของมันสําปะหลัง

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

โครงการนี้เป็น การศึกษาหาเอนโดไฟท์ (Endophyte) ท่ีเจริญอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของมันสําปะหลังท่ี

เจริญอยู่ร่วมกับมันสําปะหลังในช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโตท่ีต่างกัน จํานวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 1) พันธุ์ห้วย

บง 60 2) พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และ 3) พันธุ์พิรุณ 1 ซ่ึงจะทําการศึกษาหาเอนโดไฟท์ในช่วงก่อนปลูก และ

หลังจากการลงแปลงไปเป็นระยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน ตามลําดับ โดยมันสําปะหลังดังกล่าวจะทําการ

เพาะปลูกในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง เม่ือถึงกําหนดตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว้ จึงทําการเก็บส่วนต่าง ๆ ของต้นมัน

สําปะหลัง เพ่ือนํามาแยกและศึกษาเอนโดไฟท์ท่ีเจริญในส่วนต่าง ๆ ของมันสําปะหลัง จากนั้นจึงนําเอนโดไฟท์

ท่ีมีความสามารถในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในรูปแบบต่าง ๆ รวมถึงสารท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ และ 

สารออกฤทธิ์ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังมาทําการศึกษา 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงประชากรเอนโดไฟท์ (Endophyte) ท่ีเจริญอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของมันสําปะหลัง

2. ทราบถึงเอนโดไฟท์ (Endophyte) ท่ีท่ีมีประโยชน์ต่อการเจริญของมันสําปะหลัง

3. ฐานข้อมูลของประชากรเอนโดไฟท์ท่ีเจริญร่วมกับมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ ได้แก่

สายพันธุ์ห้วยบง 60 สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และสายพันธุ์พิรุณ 1 
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เนื้อเรื่อง (Main Body) 

วิธีการดําเนินการวิจัย (Materials & Methods) 

การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของเอนโดไฟท์จากมันสําปะหลัง 

1. ลักษณะสัณฐานของเอนโดไฟท์
นําเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากตัวอย่าง (ลําต้น หรือ ใบ หรือ หัวมันสําปะหลัง) มาศึกษาลักษณะ

สัณฐานของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ ได้แก่ สี ขนาด ลักษณะการเจริญ ขอบของโคโลนี จากนั้นบันทึกผลในตาราง 

2. ศึกษาสมบัติของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้
2.1 ความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (Indole-3-acetic acid, IAA, 3-IAA)

2.1.1 เข่ียโคโลนีเด่ียวของเชื้อเอนโดไฟท์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวท่ีมีกรดอะมิโนทริปโตเฟน 
0.001% จากนั้นนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมเขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 48 ชั่วโมง 

2.1.2 ดูดสารละลายเชื้อ 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด 1.5 มิลลิลิตร นําไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5,000 
รอบ เป็นเวลา 5 นาที  

2.1.3 ดูดส่วนใส 100 ไมโครลิตร มาทําปฏิกิริยากับสารละลาย Salkowski 100 ไมโครลิตร ท้ิงไว้เป็น
เวลา 20 นาทีแล้วบันทึกผล  

โดย ผลบวก  : สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีชมพู  
ผลลบ  : สารละลายไม่มีการเปลี่ยนสี (สีเหลือง) 

2.2 ความสามารถในการเพ่ิมการละลายฟอสเฟต 
2.2.1 เข่ียโคโลนีเด่ียวของเชื้อเอนโดไฟท์ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Pikoskaya’s medium (PVK) จากนั้น

นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 
2.2.2 ตรวจผลโดยวัดบริเวณใส (clear zone) เป็นหน่วยมิลลิเมตร (มม.) 

2.3 การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 
ขีดเชื้อเอนโดไฟท์เป็นเส้นตรงลงบนอาหาร Chrome Azurol S (CAS) (ภาคผนวก) และบ่มท่ีอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ถึง 7 วัน จากนั้นตรวจสอบโซนสีเหลืองรอบๆ โคโลนีท่ีขีด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
มีการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ข้ึน 

โดย ผลบวก  : มีโซนสีเหลืองรอบๆ โคโลนีท่ีขีด 
ผลลบ  : ไม่มีโซนสีเหลืองรอบๆ โคโลนีท่ีขีด 
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3. การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA (16S rDNA sequencing)

3.1 เข่ียโคโลนีเด่ียวจากอาหาร Nutrient agar (NA) ใส่สารละลาย DNAzol (Invitrogen, UK)

ปริมาตร 50 ไมโครลิตรในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นนําไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว

รอบ 10,000 g เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําการดูดส่วนใสใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 

มิลลิลิตรใหม่และเติม 100% เอทานอล (เย็น) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 3 นาทีและนําไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 10,000 g เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ต่อมาเติมสารละลาย 75% เอทานอล ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้วจึงนําไปปั่นเหวี่ยงท่ี ความเร็วรอบ 

10,000 g เป็นเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เทสารละลายท้ิงและละลายตะกอนดีเอ็นเอท่ีได้ด้วย

น้ําปราศจากเชื้อปริมาตร 30 ไมโครลิตร นําสารละลายดีเอ็นเอท่ีได้ไปเป็นต้นแบบสําหรับทําปฏิกิริยา PCR 

ต่อไป 

3.2 เตรียม Master mix สําหรับทํา Polymerase chain reaction (PCR) มีส่วนประกอบดังนี้ 

น้ํา 9.3 ไมโครลิตร 

10X Taq buffer  2  ไมโครลิตร 

25 mM MgCl2  1 ไมโครลิตร 

10 mM dNTPs  0.2  ไมโครลิตร 

10 µM Forward primer (27F) 0.2 ไมโครลิตร 

10 µM Reverse primer (1492R) 0.2 ไมโครลิตร 

Taq DNA polymerase (5 Units/µl) 0.1  ไมโครลิตร 

สารละลายดีเอ็นเอ (ข้อ 3.1) 7  ไมโครลิตร 

จากนั้นนําเข้าเครื่อง PCR โดยมีสภาวะดังนี้ 

94 องศาเซลเซียส  3 นาที   1 รอบ 

94 องศาเซลเซียส 30 วินาที 

57 องศาเซลเซียส  30 วินาที  35 รอบ 

72 องศาเซลเซียส 2 นาที 

72 องศาเซลเซียส  6 นาที   1 รอบ 

25 องศาเซลเซียส ไปเรื่อย ๆ 

3.3 ทําการตกตะกอนผลิตภัณฑ์ PCR ด้วย 1/10 Volume ของ 3 M NaOAc และ 2 Volume ของ 

Ethanol แช่ท้ิงไว้ท่ี -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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3.4 นํามาปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 13,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

เทส่วนน้ําใส (supernatant) ท้ิง และล้างด้วย 75% Ethanol 750 ไมโครลิตร ตากตะกอนให้แห้ง เม่ือตะกอน

แห้งสนิทแล้ว เติมน้ํา 20 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 

3.5 นําตัวอย่างมาตรวจสอบด้วยอิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสเจล (Agarose Gel Electrophoresis) 

และนําไปทําให้บริสุทธิ์ ก่อนส่งไปวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ด้วยไพร์เมอร์ 27F, 800R และ 1492R 

3.6 นําลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีได้มาวิเคราะห์ผลโดยเทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank 

เพ่ือระบุชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ 

4.วิธีการสกัดสารและแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (อนุพันธ์ของกรดอินโดลอะซีติก)

นําอาหารเลี้ยงเชื้อมาสกัดด้วยตัวทําละลายเฮกเซนโดยใช้ปริมาตรเท่ากับอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวน 3 

ครั้งท่ีอุณหภูมิห้อง รวมสารละลายเฮกเซนท้ัง 3 ครั้ง เติมสารดูดความชื้น (anh Na2SO4) ระเหยตัวทําละลาย

ออกจะได้ สารสกัดชั้นเฮกเซน จากนั้นนําอาหารเลี้ยงเชื้อมาสกัดต่อด้วยตัวทําละลายเอทิลอะซิเทต โดยใช้

ปริมาตรเท่ากับอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวน 3 ครั้ง ท่ีอุณหภูมิห้อง รวมสารละลายชั้นเอทิลอะซิเทตท้ัง 3 ครั้ง เติม

สารดูดความชื้น ระเหยตัวทําละลายออกจะได้ สารสกัดชั้นเอทิลอะซิเทต นําอาหารเลี้ยงเชื้อมาสกัดต่อด้วยตัว

ทําละลาย เมทานอล โดยใช้ปริมาตรเท่ากับอาหารเลี้ยงเชื้อ จํานวน 3 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง 

รวมสารละลายชั้น เมทานอลท้ัง 3 ครั้ง เติมสารดูดความชื้น ระเหยตัวทําละลายออกจะได้ สารสกัดชั้นเมทา

นอล นําสารสกัดท้ังสามชั้นใส่เครื่องดรายสูญญากาศ ชั้นสารสกัดท่ีได้นําไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

โดยนําตะกอนของสารสกัดหยาบท่ีได้มาละลายด้วย DMSO ให้ได้ความเข้มข้นสุดท้าย 50 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร จากนั้นนําสารละลายดังกล่าว 5 ไมโครลิตรผสมกับและใส่สารละลาย Salkowski ปริมาตร 95 

ไมโครลิตร และใช้น้ําเปล่าเป็นตัวควบคุมลบ วางในท่ีมืดเป็นเวลา 20 นาที แล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 

540 นาโนเมตรด้วยเครื่อง Microplate reader 
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ผลการวิจัย (Results) 

ผลการแยกเอนโดไฟท์และศึกษาสมบัติของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ 

การทดลอง ระยะเวลา 0 เดือน 

ผลการทดลองในการแยกเอนโดไฟท์ของ 0 เดือน ลําต้น (ก่อนทําการปลูก) สามารถแยกเชื้อเอนโด

ไฟท์ได้ 14 ไอโซเลท จากท้ังหมด 3 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์ห้วยบง 60 จํานวน 8 ไอโซเลท สายพันธุ์

เกษตรศาสตร์ 50 จํานวน 4 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 2 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นก่อนทําการปลูก (ระยะเวลา 0 เดือน) 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 1 

HBS - 2 

HBS - 3 

HBS - 4 

HBS - 5 

HBS - 6 

HBS - 7 

HBS - 8 

KUS - 1 

KUS - 2 

KUS - 3 

KUS - 4 

PR1S - 1 

PR1S - 2 

เหลือง 

เหลือง 

เหลือง 

เหลือง 

ส้ม 

เหลือง 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ส้ม 

เหลือง 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Convex 

Convex 

Convex 

Raised 

Raised 

Convex 

Raised 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

MUcoid 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นก่อนทําการปลูก (ระยะเวลา 0 เดือน) 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถใน 

การเพิ่มการละลายฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 1 

HBS - 2 

HBS - 3 

HBS - 4 

HBS - 5 

HBS - 6 

HBS - 7 

HBS - 8 

KUS - 1 

KUS - 2 

KUS - 3 

KUS - 4 

PR1S - 1 

PR1S - 2 

สายละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สายละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สายละลายสีเหลือง 

สายละลายสีเหลือง 

สายละลายสีเหลือง 

สายละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (11 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

เกิดโซนใส (10.4 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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การทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 

ผลการทดลองในการแยกเอนโดไฟท์ของ 3 เดือน สามารถเก็บส่วนของพืชท่ีนํามาทดลองได้ คือ ลําต้น 

และใบ ซ่ึงในการทดลองส่วนของใบ ได้ทําการทดลองนอกเหนือจากท่ีได้วางแผนไว้ เพ่ือท่ีจะให้ได้ความ

หลากหลายและจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีเพ่ิมข้ึน  

ดังนั้นในระยะเวลา 3 เดือนท่ีรายงานนี้จะมีในส่วนของลําต้น และใบ จากมันสําปะหลังสายพันธุ์ 

ห้วยบง 60 สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  และสายพันธุ์พิรุณ 1 ในส่วนของลําต้นสามารถแยกได้ 4, 2 และ 3 ไอ

โซเลท ตามลําดับ (ตารางท่ี 3)   

ตารางท่ี 3 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 9 

HBS - 10 

HBS – 11 

HBs - 12 

KUS - 5 

KUS - 6 

PR1S - 3 

PR1S - 4 

PR1S - 5 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Entire 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Flat 

Umbonate 

Flat 

Unbonate 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถใน 

การเพิ่มการละลายฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 9 

HBS - 10 

HBS – 11 

HBs - 12 

KUS - 5 

KUS - 6 

PR1S - 3 

PR1S - 4 

PR1S - 5 

สารละลายเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

เกิดโซนใส (10.4 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (10.6 มม.) 

เกิดโซนใส (11.1 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

ในส่วนของใบ สามารถแยกได้ 3 ไอโซเลท โดยมาจาก มันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 จํานวน 5 

ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50  จํานวน 2 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 1 ไอโซเลท ดังแสดงใน

ตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 (HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 (PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 1 

HBL - 2 

HBL - 3 

HBL - 4 

HBL - 5 

KUL - 1 

KUL - 2 

PR1L - 1 

เหลือง 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 1 

HBL - 2 

HBL - 3 

HBL – 4 

HBL – 5 

KUL - 1 

KUL - 2 

PR1L - 1 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

ไม่พบการเจริญ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (11.5 มม.) 

เกิดโซนใส (12.0 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (1.30 ซม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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การทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

ในการแยกเอนโดไฟท์ของ 6 เดือน สามารถเก็บส่วนของพืชท่ีนํามาทดลองได้ คือ ลําต้น ใบ และ

หัวมันสําปะหลัง ซ่ึงได้ทําการทดลองเพ่ิมเติมจากท่ีวางแผนไว้ คือ แยกเอนโดไฟท์ในส่วนของใบ และ หัวมัน

สําปะหลัง เพ่ือท่ีจะให้ได้ความหลากหลายและจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

ผลการทดลองสามารถแยกเอนโดไฟท์จากลําต้นของมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 ได้จํานวน 6 

ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 4 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 3 ไอโซเลท ดังแสดง

ในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 13 

HBS - 14 

HBS - 15 

HBS - 16 

HBS - 17 

HBS - 18 

KUS - 7 

KUS - 8 

KUS - 9 

KUS - 10 

PR1S - 6 

PR1S - 7 

PR1S - 8 

ส้ม 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Flat 

Flat 

Flat 

Umbonate 

Flat 

Umbonate 

Convex 

Convex 

Flat 

Flat 

Raised 

Flat 

Raised 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Rough 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 13 

HBS - 14 

HBS - 15 

HBS - 16 

HBS - 17 

HBS - 18 

KUS - 7 

KUS - 8 

KUS - 9 

KUS - 10 

PR1S - 6 

PR1S - 7 

PR1S - 8 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (11.1 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

เกิดโซนใส (12.5 มม.) 

เกิดโซนใส (10.3 มม.) 

เกิดโซนใส (10.4 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (12.3 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (12.5 มม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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สําหรับใบของมันสําปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ สามารถแยกเอนโดไฟท์จากใบของมันสําปะหลังสายพันธุ์

ห้วยบง 60 ได้จํานวน 9 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 3 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 

จํานวน 6 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 9 

ตารางท่ี 9 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL – 6 

HBL - 7 

HBL - 8 

HBL - 9 

HBL - 10 

HBL - 11 

HBL - 12 

HBL - 13 

HBL - 14 

KUL - 3 

KUL - 4 

KUL - 5 

PR1L - 2 

PR1L - 3 

PR1L - 4 

PR1L - 5 

PR1L - 6 

PR1L - 7 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ส้ม 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Lobate 

Lobate 

Lobate 

Entire 

Lobate 

Lobate 

Lobate 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Convex 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Rough 

Rough 

Rough 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 10 

ตารางท่ี 10 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL-6 

HBL-7 

HBL-8 

HBL-9 

HBL-10 

HBL-11 

HBL-12 

HBL-13 

HBL-14 

KUL-3 

KUL-4 

KUL-5 

PR1L-2 

PR1L-3 

PR1L-4 

PR1L-5 

PR1L-6 

PR1L-7 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (10.8 มม.) 

เกิดโซนใส (11.1 มม.) 

เกิดโซนใส (12.9 มม.) 

เกิดโซนใส (11.4 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (10.3 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

เกิดโซฯใส (10.6 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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ผลการทดลองสามารถแยกเอนโดไฟท์จากหัวมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 ได้จํานวน 4 ไอโซเลท 

สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 3 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 2 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 

11 

ตารางท่ี 11 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR 

หัวมันสําปะหลัง 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUR 

หัวมันสําปะหลัง 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1R 

หัวมันสําปะหลัง 

HBR - 1 

HBR - 2 

HBR - 3 

HBR - 4 

KUR - 1 

KUR - 2 

KUR - 3 

PR1R - 1 

PR1R - 2 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Filamentous 

Circular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Entire 

Lobate 

Lobate 

Entire 

Lobate 

Entire 

Entire 

Lobate 

Lobate 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Raised 

Flat 

Flat 

Flat 

Smooth 

Rough 

Rough 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 12 

ตารางท่ี 12 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูกเป็น 

 ระยะเวลา 6 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR 

หัวมันสําปะหลัง 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUR 

หัวมันสําปะหลัง 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1R 

หัวมันสําปะหลัง 

HBR - 1 

HBR - 2 

HBR - 3 

HBR - 4 

KUR - 1 

KUR - 2 

KUR - 3 

PR1R - 1 

PR1R - 2 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (11.5 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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การทดลอง ระยะเวลา 9 เดือน 

ในการแยกเอนโดไฟท์ของ 9 เดือน สามารถเก็บส่วนของพืชท่ีนํามาทดลองได้ คือ ลําต้น ใบ และ

หัวมันสําปะหลัง ซ่ึงได้ทําการทดลองเพ่ิมเติมจากท่ีวางแผนไว้ คือ แยกเอนโดไฟท์ในส่วนของใบ และหัวมัน

สําปะหลัง เพ่ือท่ีจะให้ได้ความหลากหลายและจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

ผลการทดลองสามารถแยกเอนโดไฟท์จากลําต้นของมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 ได้จํานวน 4 ไอ

โซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 10 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 1 ไอโซเลท ดังแสดง

ในตารางท่ี 13 

ตารางท่ี 13 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 19 

HBS - 20 

HBS - 21 

HBS - 22 

KUS - 11 

KUS - 12 

KUS - 13 

KUS - 14 

KUS - 15 

KUS - 16 

KUS - 17 

KUS - 18 

KUS - 19 

KUS - 20 

PR1S - 9 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ครีม 

เหลือง 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

Irregular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Undulate 

Entire 

Entire 

Undulate 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Raised 

Raised 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Rough 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Rough 

Smooth 
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  เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 14 

 

ตารางท่ี 14 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

 

 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUS ลําต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

พิรุณ 1  

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 19 

HBS - 20 

HBS - 21 

HBS - 22 

 

KUS - 11 

KUS - 12 

KUS - 13 

KUS - 14 

KUS - 15 

KUS - 16 

KUS - 17 

KUS - 18 

KUS - 19 

KUS - 20 

 

PR1S - 9 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (11.0 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (16.0 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (12.2 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

 

เกิดโซนใส (12.0 มม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

ไม่เกิดโซนสีเหลือง 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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สําหรับใบของมันสําปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ สามารถแยกเอนโดไฟท์จากใบของมันสําปะหลังสายพันธุ์

ห้วยบง 60 ได้จํานวน 7 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 6 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 

จํานวน 2 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 15 

HBL - 16 

HBL - 17 

HBL - 18 

HBL - 19 

HBL - 20 

HBL - 21 

KUL - 6 

KUL - 7 

KUL - 8 

KUL - 9 

KUL - 10 

KUL - 11 

PR1L - 8 

PR1L - 9 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

Circular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Entire 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Convex 

Flat 

Raised 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Raised 

Curled 

Raised 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Rough 

Rough 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 16 

ตารางท่ี 16 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 15 

HBL - 16 

HBL - 17 

HBL - 18 

HBL - 19 

HBL - 20 

HBL - 21 

KUL - 6 

KUL - 7 

KUL - 8 

KUL - 9 

KUL - 10 

KUL - 11 

PR1L - 8 

PR1L - 9 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

เกิดโซนใส (14.8 มม.) 

เกิดโซนใส (12.1 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (13.1 มม.) 

เกิดโซนใส (11.7 มม.) 

เกิดโซนใส (10.8 มม.) 

เกิดโซนใส (10.7 มม.) 

เกิดโซนใส (15.0 มม.) 

เกิดโซนใส (10.6 มม.) 

เกิดโซนใส (10.9 มม.) 

เกิดโซนใส (10.7 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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สําหรับหัวมันสําปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ สามารถแยกเอนโดไฟท์จากหัวมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 

60 ได้จํานวน 6 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 7 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 1 

ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR 

หัวมันสําปะหลัง 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUR 

หัวมันสําปะหลัง 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1R 

หัวมันสําปะหลัง 

HBR - 5 

HBR - 6 

HBR - 7 

HBR - 8 

HBR - 9 

HBR - 10 

KUR - 4 

KUR - 5 

KUR - 6 

KUR - 7 

KUR - 8 

KUR - 9 

KUR - 10 

PR1R - 3 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Raised 

Raised 

Flat 

Convex 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Flat 

Umbonate 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Rough 
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  เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 18 

 

ตารางท่ี 18 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูกเป็น 

       ระยะเวลา 9 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR หัวมัน

สําปะหลัง 

 

 

 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUR หัวมัน

สําปะหลัง 

 

 

 

 

พิรุณ 1  

(PR1) 

PR1R หัวมัน

สําปะหลัง 

HBR - 5 

HBR - 6 

HBR - 7 

HBR - 8 

HBR - 9 

HBR - 10 

 

KUR - 4 

KUR - 5 

KUR - 6 

KUR - 7 

KUR - 8 

KUR - 9 

KUR - 10 

 

PR1R - 3 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (11.4 มม.) 

เกิดโซนใส (15.1 มม.) 

เกิดโซนใส (14.3 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (12.5 มม.) 

 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (10.7 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่พบการเจริญ 

ไม่เกิดโซนใส 

 

ไม่เกิดโซนใส 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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การทดลอง ระยะเวลา 12 เดือน 

ในการแยกเอนโดไฟท์ของ 12 เดือนซ่ึงเป็นการเก็บรอบสุดท้าย สามารถเก็บส่วนของพืชท่ีนํามา

ทดลองได้ คือ ลําต้น ใบ และหัวมันสําปะหลัง ซ่ึงได้ทําการทดลองเพ่ิมเติมจากท่ีวางแผนไว้ คือ แยกเอนโดไฟท์

ในส่วนของใบ และ หัวมันสําปะหลัง เพ่ือท่ีจะให้ได้ความหลากหลาย และจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีเพ่ิมข้ึนเช่นกัน  

ผลการทดลองสามารถแยกเอนโดไฟท์จากท่อนลําต้นของมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 60 ได้จํานวน 

4 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 4 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 4 ไอโซเลท ดัง

แสดงในตารางท่ี 19 

ตารางท่ี 19 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ท่อนลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUS ท่อนลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ท่อนลําต้น 

HBS - 23 

HBS - 24 

HBS - 25 

HBS - 26 

KUS - 21 

KUS - 22 

KUS - 23 

KUS - 24 

PR1S - 10 

PR1S - 11 

PR1S - 12 

PR1S - 13 

ขาว 

ส้ม 

เหลือง 

ขาว 

เหลือง 

โปร่งแสง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

โปร่งแสง 

ขาว 

เล็ก 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Undulate 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Flat 

Raised 

Raised 

Flat 

Raised 

Flat 

Raised 

Raised 

Umbonate 

Raised 

Flat 

Raised 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Rough 

Smooth 

Rough 

Smooth 

Rough 

Smooth 

Mucoid 

Rough 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 20 

ตารางท่ี 20 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากลําต้นหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBS ลําต้น 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUS ลําต้น 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

HBS - 23 

HBS - 24 

HBS - 25 

HBS - 26 

KUS - 21 

KUS - 22 

KUS - 23 

KUS - 24 

PR1S - 10 

PR1S - 11 

PR1S - 12 

PR1S - 13 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (11.8 มม.) 

เกิดโซนใส (13.5 มม.) 

เกิดโซนใส (13.0 มม.) 

เกิดโซนใส (13.3 มม.) 

เกิดโซนใส (14.1 มม.) 

เกิดโซนใส (13.3 มม.) 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (13.3 มม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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สําหรับใบของมันสําปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ สามารถแยกเอนโดไฟท์จากใบของมันสําปะหลังสายพันธุ์

ห้วยบง 60 ได้จํานวน 1 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 6 ไอโซเลท และสายพันธุ์พิรุณ 1 

จํานวน 10 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 21 

ตารางท่ี 21 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 22 

KUL - 12 

KUL - 13 

KUL - 14 

KUL - 15 

KUL - 16 

KUL - 17 

PR1L - 10 

PR1L - 11 

PR1L - 12 

PR1L - 13 

PR1L - 14 

PR1L - 15 

PR1L - 16 

PR1L - 17 

PR1L - 18 

PR1L - 19 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

Circular 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Entire 

Entire 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Raised 

Raised 

Convex 

Curled 

Flat 

Flat 

Raised 

Flat 

Flat 

Flat 

Raised 

Raised 

Flat 

Flat 

Flat 

Raised 

Flat 

Rough 

Rough 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Rough 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Smooth 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 22 

ตารางท่ี 22 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากใบหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUL ใบ 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1L ใบ 

HBL - 22 

KUL - 12 

KUL - 13 

KUL - 14 

KUL - 15 

KUL - 16 

KUL - 17 

PR1L - 10 

PR1L - 11 

PR1L - 12 

PR1L - 13 

PR1L - 14 

PR1L - 15 

PR1L - 16 

PR1L - 17 

PR1L - 18 

PR1L - 19 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีเหลือง 

สารละลายสีชมพ ู

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (10.2 มม.) 

เกิดโซนใส (10.5 มม.) 

เกิดโซนใส (10.7 มม.) 

เกิดโซนใส (10.6 มม.) 

เกิดโซนใส (10.8 มม.) 

เกิดโซนใส (10.6 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (11.7 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (11.2 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (10.7 มม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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สําหรับหัวมันสําปะหลังท้ัง 3 สายพันธุ์ สามารถแยกเอนโดไฟท์จากหัวมันสําปะหลังสายพันธุ์ห้วยบง 

60 ได้จํานวน 9 ไอโซเลท สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ได้จํานวน 7 ไอโซเลท และ สายพันธุ์พิรุณ 1 จํานวน 8 

ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 23 

ตารางท่ี 23 ไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูกเป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 

โคโลนี 

(Colour) 

ขนาด 

โคโลนี 

(Size) 

รูปแบบ 

โคโลนี 

(Form) 

ขอบ 

โคโลนี 

(Margin) 

ลักษณะ 

โคโลนี 

(Elevation) 

ลักษณะ 

เน้ือโคโลนี 

(Texture) 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR หัวมัน

สําปะหลัง 

เกษตรศาสตร์ 50 

(KU) 

KUR หัวมัน

สําปะหลัง 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1R หัวมัน

สําปะหลัง 

HBR - 11 

HBR - 12 

HBR - 13 

HBR - 14 

HBR - 15 

HBR - 16 

HBR - 17 

HBR - 18 

HBR - 19 

KUR - 11 

KUR - 12 

KUR - 13 

KUR - 14 

KUR - 15 

KUR - 16 

KUR - 17 

PR1R - 4 

PR1R - 5 

PR1R - 6 

PR1R - 7 

PR1R - 8 

ขาว 

เหลือง 

เหลือง 

ขาว 

เหลือง 

เหลือง 

เหลือง 

เหลือง 

เหลือง 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

ขาว 

เหลือง 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

เล็ก 

ใหญ่ 

ใหญ่ 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Embedded 

filamentous 

Circular 

Circular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Circular 

Filamentous 

Irregular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Circular 

Irregular 

Irregular 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Undulate 

Entire 

Entire 

Undulate 

Lobate 

Lobate 

Undulate 

Undulate 

Entire 

Lobate 

Lobate 

Undulate 

Lobate 

Lobate 

Raised 

Flat 

Raised 

Flat 

Raised 

Raised 

Umbonate 

Flat 

Flat 

Flat 

Curled 

Flat 

Flat 

Raised 

Raised 

Raised 

Raised 

Flat 

Umbonate 

Flat 

Flat 

Mucoid 

Smooth 

Rough 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Rough 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Smooth 

Mucoid 

Rough 

Mucoid 

Rough 

Mucoid 

Smooth 
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เม่ือนํามาทดสอบความสามารถในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ ได้ผลดังตารางท่ี 24 

ตารางท่ี 24 สมบัติของไอโซเลทเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากหัวมันสําปะหลังหลังทําการปลูก 

 เป็นระยะเวลา 12 เดือน 
สายพันธุ ์ ไอโซเลท การสร้างกรดอินโดล 

อะซีติก (IAA, 3-IAA) 

ความสามารถในการเพิ่มการละลาย

ฟอสเฟต 
การสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBR 

หัวมันสําปะหลัง 

เกษตรศาสตร์ 

50  (KU) 

KUR 

หัวมันสําปะหลัง 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1R 

หัวมันสําปะหลัง 

HBR - 11 

HBR - 12 

HBR - 13 

HBR - 14 

HBR - 15 

HBR - 16 

HBR - 17 

HBR - 18 

HBR - 19 

KUR - 11 

KUR - 12 

KUR - 13 

KUR - 14 

KUR - 15 

KUR - 16 

KUR - 17 

PR1R - 4 

PR1R - 5 

PR1R - 6 

PR1R - 7 

PR1R - 8 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

เกิดโซนใส (11.8 ซม.) 

ไม่พบการเจริญ 

เกิดโซนใส (11.0 มม.) 

เกิดโซนใส (12.2 มม.) 

เกิดโซนใส (13.6 มม.) 

เกิดโซนใส (13.4 มม.) 

เกิดโซนใส (11.2 มม.) 

เกิดโซนใส (12.2 มม.) 

เกิดโซนใส (10.9 มม.) 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

ไม่เกิดโซนใส 

เกิดโซนใส (12.3 มม.) 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 
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การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16s rDNA (16s rDNA sequencing) 

เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้บางส่วน นํามาสกัดดีเอ็นเอ และเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมด้วย

ปฏิกิริยา PCR บริเวณ 16s rDNA นําไปวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ และเทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ใน

ฐานข้อมูล GenBank ผลการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของเอนโดไฟท์แบคทีเรียแสดงดังตารางท่ี 25  

ตารางท่ี 25 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของเอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากมันสําปะหลังเทียบกับ

ลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สายพันธุ ์ Accession No. Identities 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

(3 เดือน) 

HBL - 2 Pantoea agglomerans strain AJ-G53 KC895500.1 98% 

HBL - 3 Pantoea agglomerans strain AJ-G53 KC895500.1 98% 

HBL - 4 Curtobacterium sp. 13663I EU741196.1 99% 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

(6 เดือน) 

HBL - 6 Bacillus subtilis strain 30L1-2 JN366795.1 96% 

HBL - 8 Bacillus sp. strain JHAR2 MG757948 100% 

HBL – 9 Bacillus pumilus HQ164544.1 96% 

HBL - 10 Bacillus subtilis MF403067.1 96% 

ห้วยบง 60 

(HB) 

HBL ใบ 

(9 เดือน) 

HBL - 15 Bacillus amyloliquefaciens HQ407277.1 97% 

HBL - 16 Bacillus amyloliquefaciens JQ936683.1 98% 

HBL - 18 Bacillus subtilis strain IBFCBF-4 MG751326.1 96% 

HBL - 19 Bacillus subtilis strain IBFCBF-4 MG751326.1 96% 

HBL - 20 Bacillus velezensis strain YL15 KY887775.1 96% 

HBL - 21 Bacillus velezensis strain NJN-6 CP007165.1 97% 

พิรุณ 1 

(PR1) 

PR1S ลําต้น 

(0 เดือน) 

PR1S - 1 Staphylococcus epidermidis strain MER_187 KT719770.1 99% 

PR1S - 2 Staphylococcus sp. strain InS-282 KY964236.1 96% 

PR1s - 3 Bacillus subtilis JQ409538.1 98% 

HTL - 5 Bacillus subtilis strain Y14 JQ579621.1 98% 
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การสกัดสารและแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (อนุพันธ์ของกรดอินโดลอะซีติก) 

การวิจัยนี้ได้ทําการทดสอบแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ กรดอินโดลอะซีติก จากอาหารเลี้ยง

เชื้อเอนโดไฟท์ของไอโซเลทท่ีแยกได้ ได้แก่ เอนโดไฟท์ PR1s-1 และ เอนโดไฟท์ HB60r-9 หลังจากการแยก

สารสกัดหยาบด้วยตัวทําละลายเฮกเซน เอทิลอะซิเทต และเมทานอล แล้วนํามาละลายตะกอนด้วย DMSO 

พบว่า อนุพันธ์ของกรดอินโดลอะซีติก ถูกแยกอยู่ในส่วนของตัวทําละลายเอทิลอะซิเทต และเฮกเซน ในอาหาร

เลี้ยงเชื้อเอนโดไฟท์ PR1s-1 และ HB60r-9 ตามลําดับ ซ่ึงสารดังกล่าวจะถูกนํามาทําให้บริสุทธิ์ เพ่ือศึกษา

องค์ประกอบและโครงสร้างของสารต่อไป 
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การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ในรายงานครั้งนี้ ได้รายงานเพ่ิมเติมเก่ียวกับการคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้าง

เอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง หลังจากเกษตรกรเก็บเก่ียวหัวมันสําปะหลังไปจําหน่าย จะมีวัสดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรจําพวกก่ิงและใบตกค้างอยู่ในแปลง ซ่ึงจัดเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรจํานวนมาก 

เกษตรกรจําต้องไถกลบลงหน้าดิน เพ่ือให้เศษวัสดุทางการเกษตรผสมไปในเนื้อดิน และย่อยสลายโดยธรรมชาติ 

จากนั้นทําการเตรียมหน้าดินสําหรับการลงแปลงในรอบต่อไป 

เซลลูโลสเป็นสารประกอบอินทรีย์พบได้ท่ัวไปในผนังเซลล์ของพืชชั้นสูงทุกชนิด (Juturu and Wu, 

2014) ในทุกปีจะมีเซลลูโลสสะสมในสิ่งแวดล้อมเพ่ิมข้ึนถึงสี่พันล้านตัน (Sarkar et al., 2012) การย่อยสลาย

ซากพืชในธรรมชาติ รวมถึงวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร จําเป็นต้องอาศัยเซลลูเลสท่ีผลิตได้จากจุลินทรีย์ ซ่ึง

โดยส่วนใหญ่เป็นเอนไซม์ท่ีผลิตและปล่อยออกมาสู่ภายนอกเซลล์ (extracellular enzyme) เซลลูเลสท่ีราเป็น

ผู้ผลิตนั้น มีการศึกษาเป็นจํานวนมาก เนื่องจากมีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีสูงและดี อย่างไรก็ดี ราเจริญเติบโตช้า 

และเอนไซม์ท่ีราผลิตนั้นส่วนใหญ่เกิดกิจกรรมได้ดีท่ีสภาวะเป็นกรด (มูรนีย์ บริบูรณ์สุข, 2557) ปัจจุบันพบว่า

แบคทีเรียสามารถผลิตเซลลูเลสและมีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีสูงและดีเช่นกัน (Nagendran et al., 2009) 

นอกจากนี้ แบคทีเรียมีอัตราการเจริญโตท่ีเร็วกว่ารา ซ่ึงส่งผลให้อัตราการผลิตเอนไซม์นั้นสูงตามไปด้วย (Gaur 

and Tiwari, 2015) เช่น Bacillus brevis (Singh and Kumar, 1998), B. pumilus (Kotchoni et al., 

2003), B. amyoliquefaciens DL-3 (Lee et al., 2008) และ B. subtilis YJ1 (Yin et al., 2010) 

นอกจากนี้เอนไซม์จากแบคทีเรียบางสายพันธุ์มีสมบัติทนอุณหภูมิสูง และทนต่อความเป็นด่าง ทําให้เซลลูเลสท่ี

ผลิตได้จากแบคทีเรียถูกนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างกว้างขวาง (รุจิกาญจน์ นาสนิท, 2545) 

เซลลูเลสเม่ือแบ่งตามหลักการทํางาน สามารถจําแนกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ Endoglucanase หรือ Carboxy-

methycellulase ซ่ึงจําเพาะต่อซับสเตรตท่ีมีโครงสร้างในลักษณะรูปร่างไม่เป็นระเบียบ เช่น β-glucan 

carboxymethylcellulose จึงมีความจําเพาะต่อซับสเตรต CMC (Carboxyl  Methyl  Cellulose) 

Exoglucanase จําเพาะต่อซับเสรตท่ีมีโครงสร้างในลักษณะเรียงตัวเป็นระเบียบ (crystalline cellulose) 

ได้แก่ Avicel, p-nitrophenyl-β-D-cellobioside และ Beta-glucosidase สามารถย่อยซับสเตรต เช่น 

cellobiose, p-nitrophenyl  glucoside (Wood, 1992) 

แบคทีเรียท่ีผลิตเซลลูเลส สามารถพบได้ในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย เช่น ดินบริเวณทะเลสาบ 

(Aygan et al., 2011) มูลสัตว์ (Sadhu et al., 2013), กระเพาะอาหารของสัตว์เค้ียวเอ้ืองและลําไส้ปลวก 

(Fujimoto et al., 2011; Upadhyaya et al., 2012) เหมืองทองคํา (Rastogi et al., 2009) และ น้ําพุร้อน 

(Acharya and Chaudhary, 2012) แบคทีเรียท่ีใช้ออกซิเจนในการเจริญ (aerobic bacteria) ท่ีคัดแยกจาก

ดินโดยท่ัวไปจะผลิตเซลลูเลสชนิดทุติยภูมิ (secondary metabolism) ท่ีไม่สัมพันธ์กับการเจริญ เช่น 
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Bacillus sp., Micromonospora sp. และ Thermobifida sp. เป็นต้น ประเทศไทยอยู่ในภูมิภาคร้อนชื้น มี

ความหลากหลายทางชีวภาพสูง ทําให้มีศักยภาพในการค้นหาจุลินทรีย์ท่ีสามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จากนั้นคัดเลือกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตเซลลูเลสในปริมาณท่ีสูง และศึกษาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตเซลลูเลส รวมถึงศึกษาสมบัติของจุลินทรีย์ดังกล่าวโดยนําเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร

มาย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกมาทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ เพ่ือพัฒนาหัวเชื้อจุลินทรีย์มาใส่ลงในดิน

ระหว่างกระบวนการไถกลบหน้าดิน และย่อยสลายเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 

วิธีการดําเนินการวิจัย (Materials & Methods) 

1.เก็บตัวอย่างดินบริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลังจากศูนย์วิจัยพืชไร่ จ.ระยอง
เก็บตัวอย่างดินบริเวณรากมันสําปะหลังจากศูนย์วิจัยพืชไร่ จ.ระยอง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์

เกษตรศาสตร์ 50 , พันธุ์พิรุณ 1 และ พันธุ์ห้วยบง 60 ทุก  3 เดือน เป็นเวลา 12 เดือน หลังจากท่ีเก็บตัวอย่าง
มาแล้วนํามาชั่งน้ําหนักตัวอย่างดิน 5 กรัมละลายใน  0.1 (w/v) %  peptone 45  มิลลิลิตร จากนั้นเจือจาง
ด้วย 0.1% (w/v) peptone โดยวิธี 10 - fold serial dilutions นําตัวอย่างท่ีเจือจางเรียบร้อยแล้วต้ังแต่ 
dilution ท่ี 10-1-10-6 มาเกลี่ยลงบนอาหาร Nutrient agar (NA) นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นคัดเลือกแบคทีเรียท่ีมีลักษณะโคโลนีแตกต่างกันมาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์และศึกษา
ลักษณะสัณฐานของแบคทีเรียท่ีแยกได้ ได้แก่ สี ขนาด ลักษณะการเจริญ ขอบของโคโลนี จากนั้นบันทึกผล 

1. คัดกรองและแยกแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลส
เข่ียโคโลนีเด่ียวของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ลงบนอาหารแข็งคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC agar : 

0.5 (w/v) % Carboxyl  Methyl Cellulose, 0.05 (w/v) % yeast extract, 0.1 (w/v) % KCl, 0.05 
(w/v) % MgSO4, 0.1 (w/v) % K2HPO4, 0.1 (w/v) % NaNO3, 1.5 (w/v) % agar)  บ่มเชื้อท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส  โดยเท 1 % 
คองโกเรด 8 มิลลิลิตร ลงบนอาหารแข็งท้ิง ไว้ 15 นาที ตามด้วย 1 M โซเดียมคลอไรด์ 8 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ 10 
นาที (Teather and Wood, 1982) สังเกตโคโลนีท่ีเกิดบริเวณใส ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการ
ผลิตเอนไซม์เซลลูเลส  วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี และบริเวณใสท่ีเกิดข้ึน 

2. ลักษณะสัณฐานของแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสท่ีแยกได้
นําแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสท่ีแยกได้จากตัวอย่างดินจากบริเวณรากมัน

สําปะหลังจากศูนย์วิจัยพืชไร่ จ.ระยอง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 , พันธุ์พิรุณ 1 และ พันธุ์ห้วย
บง 60 มาศึกษาลักษณะสัณฐานของแบคทีเรีย ได้แก่ สี ขนาด ลักษณะการเจริญ ขอบของโคโลนี จากนั้น
บันทึกผลในตาราง 
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3. การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA (16S rDNA sequencing)
ทําการศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16s rDNA ของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากดินท่ีปลูกมันสําปะหลังท่ี

สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลส เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ท่ีมีในฐานข้อมูล GenBank เช่นเดียวกับเอนโดไฟท์
ท่ีคัดแยกได้จากมันสําปะหลัง ดังการทดลองในข้อ 3.1-3.6 

ผลการแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ผลจากการคัดแยกแบคทีเรียจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง สายพันธุ์ เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ 

พิรุณ 1 จากเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือนตามลําดับ สามารถแยกแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้จํานวน 

86 ไอโซเลท ดังแสดงในตารางท่ี 26 

ตารางท่ี 26 จํานวนของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลังในเวลาต่าง ๆ 

สายพันธุ์ 
เวลา (เดือน) 

เกษตรศาสตร์ 50 
(จํานวนไอโซเลท) 

ห้วยบง 60 
(จํานวนไอโซเลท) 

พิรุณ 1 
(จํานวนไอโซเลท) 

3 26 - - 
6 6 2 15 
9 10 2 7 
12 5 5 8 
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ตารางท่ี 27 ไอโซเลทแบคทีเรียท่ีแยกได้จากดินท่ีมีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส (ระยะเวลา 3 เดือน)
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ตารางท่ี 28 ไอโซเลทแบคทีเรียท่ีแยกได้จากดินท่ีมีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส (ระยะเวลา 6 เดือน)

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 
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ตารางท่ี 29 ไอโซเลทแบคทีเรียท่ีแยกได้จากดินท่ีมีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส (ระยะเวลา 9 เดือน) 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 
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ตารางท่ี 30 ไอโซเลทแบคทีเรียท่ีแยกได้จากดินท่ีมีการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส (ระยะเวลา 12 เดือน)

จากนั้นนําแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลส นํามาสกัดดีเอ็นเอเช่นเดียวกับเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จาก

มันสําปะหลัง และเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมด้วยปฏิกิริยา PCR บริเวณ 16s rDNA นําไปวิเคราะห์ลําดับนิวคลี

โอไทด์ และเทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank ผลการวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของ

แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง แสดงดังตารางท่ี 31 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สี 
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Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 

Mucoid 
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ตารางท่ี 31 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง

เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สายพันธุ ์ Accession No. Identities 

เกษตรศาสตร์ 

50 (KU) 

(0 เดือน) 

N2 Bacillus velezensis KJ767360.1 98% 

N12 Bacillus aerophilus KT067734.1 89% 

N13 Bacillus amyloliquefaciens strain ATCC 23350 NR_118950.1 96% 

N14 Bacillus methylotrophicus strain CBMB205 NR_116240.1 97% 

N16 Bacillus subtilis HQ738505.1 96% 

N17 Bacillus subtilis strain BGSC 3428 NR_104873.1 95% 

N22 Bacillus subtilis strain JSM 1465 NR_113265.1 95% 

N24 Bacillus subtilis strain BGSC 3428 NR_104873.1 95% 

N25 Bacillus velezensis strain FZB42 NR_075005.2 98% 

N27 Bacillus nakamurai strain NRRL B-41091 NR_151897.1 95% 

N41 Bacillus nakamurai strain NRRL B-41091 NR_151897.1 99% 

N42 Bacillus fastidious strain NBRC 101226 NR_113989.1 94% 

N44 Bacillus amyloliquefaciens JN661699.1 96% 

N45 Bacillus amyloliquefaciens KF954553.1 97% 

P5 Bacillus amyloliquefaciens strain BCRC 11601 NR_118950.1 97% 

P6 Bacillus methylotrophicus strain CBMB205 NR_116240.1 97% 

P10 Bacillus methylotrophicus strain CBMB205 NR_116240.1 99% 

P13 Bacillus velezensis strain FZB42 NR_075005.2 96% 

P24 Bacillus velezensis strain FZB42 NR_075005.2 96% 

P30 Bacillus velezensis strain FZB42 NR_075005.2 95% 
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ตารางท่ี 31 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง

เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank (ต่อเนื่อง) 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สายพันธุ ์ Accession No. Identities 

เกษตรศาสตร์ 

50 (KU) 

(0 เดือน) (ต่อ) 

P32 Bacillus amyloliquefaciens strain NBRC 15535 NR041455.1 95% 

P33 Bacillus velezensis strain FZB42 NR075005.2 99% 

P34 Bacillus amyloliquefaciens strain ATCC 23350 NR118950.1 97% 

P36 Bacillus megatarium KU647232.1 100% 

N10 Bacillus pumilus KM596793.1 98% 

เกษตรศาสตร์ 

50 (KU) 

(6 เดือน) 

P1 Bacillus subtilis strain IAM 12118 NR112116.2 94% 

P3 Bacillus siamensis strain PD-A10 NR117274.1 94% 

P8 Bacillus subtilis strain IAM 12118 NR112116.2 99% 

N1 Bacillus velezensis strain FZB42 NR075005.2 96% 

เกษตรศาสตร์ 

50 (KU) 

(9 เดือน) 

N4 Bacillus velezensis strain FZB42 NR075005.2 96% 

N6 Bacillus safensis GU339232.1 85% 

N8 Bacillus subtilis strain 168 NR102783.2 94% 

N10 Bacillus safensis CP015611.1 96% 

N15 Bacillus amyloliquefaciens KM015452.1 96% 

P2 Bacillus amyloliquefaciens JF460715.1 99% 

P9 Bacillus amyloliquefaciens JF826293.1 96% 

P10 Bacillus velezensis CP007165.1 93% 

P11 Bacillus siamensis strain PD-A10 NR117274.1 97% 

P12 Bacillus amyloliquefaciens KT324616.1 96% 
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ตารางท่ี 31 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง

เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank (ต่อเนื่อง) 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สายพันธุ ์ Accession No. Identities 

ห้วยบง 60 

(HB) 

(6 เดือน) 

P5 Bacillus subtilis CP029461.1 92% 

ห้วยบง 60 

(HB) 

(9 เดือน) 

N1 Bacillus safensis KU605230.1 98% 

P6 Bacillus subtilis MF417491.1 98% 

ห้วยบง 60 

(HB) 

(12 เดือน) 

N3 Bacillus vallismortis strain DSM 11031 NR024696.1 95% 

N5 Bacillus methylotrophicus strain CBMB205 NR116240.1 97% 

N7 Bacillus subtilis EU294413.1 98% 

P1 Bacillus amyloliquefaciens KF578137.1 98% 

P5 Bacillus subtilis JX467174.1 98% 
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ตารางท่ี 31 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง

เทียบกับลําดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenBank (ต่อเนื่อง) 

สายพันธุ ์ ไอโซเลท สายพันธุ ์ Accession No. Identities 

พิรุณ 1 

(PR1) 

(6 เดือน) 

N5 Bacillus amyloliquefaciens KY773617.1 99% 

N6 Bacillus subtilis KF032710.1 99% 

N9 Bacillus amyloliquefaciens KM091696.1 99% 

N19 Bacillus amyloliquefaciens KT324616.1 96% 

N23 Bacillus amyloliquefaciens AB301022.1 96% 

P5 Bacillus velezensis strain FZB42 NR075005.2 99% 

P6 Bacillus pumilus FJ763645.1 99% 

P8 Bacillus amyloliquefaciens KX058503.1 94% 

P9 Bacillus subtilis HM631977.1 99% 

P11 Bacillus amyloliquefaciens KP001322.1 97% 

P13 Paenibacillus kribbensis KU359268.1 97% 

พิรุณ 1 

(PR1) 

(9 เดือน) 

N8 Bacillus pumilus JQ798393.1 92% 

N14 Bacillus safensis MF620074.1 94% 

P3 Bacillus subtilis KJ123713.1 96% 

P6 Paenibacillus polymyxa KY810622.1 99% 

พิรุณ 1 

(PR1) 

(12 เดือน) 

N9 Bacillus amyloliquefaciens CP006960.1 93% 

N10 Bacillus velezensis CP021976.1 89% 

P1 Bacillus xiamenensis strain MCCC 1A0008 NR148244.1 94% 

P2 Bacillus subtilis KF815527.1 99% 

P4 Bacillus amyloliquefaciens KF933622.1 99% 

P8 Bacillus amyloliquefaciens FJ685773.1 93% 
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สรุปผลการดําเนินงาน 

การแยกและศึกษาสมบัติของเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีเจริญอยู่ในมันสําปะหลัง 

สามารถแยกเอนโดไฟท์ได้ครบระยะเวลา 1 ปี จากมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ห้วยบง 60 

(HB60)  พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 (KU50) และพันธุ์พิรุณ 1 (PR1) ดังนี้ 

สายพันธ์ุมันสําปะหลัง  จํานวนไอโซเลทของเอนโดไฟท์ 

ลําต้น/ท่อน ใบ ราก/หัวมันสําปะหลัง 

ระยะเวลา 0 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   8  - - 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  4  - - 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  2  - - 

ระยะเวลา 3 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   4  5 - 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  2  2 - 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  3  1 - 

ระยะเวลา 6 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   6 9 4 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  4 5 3 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  3 6 2 

ระยะเวลา 9 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)       4 7 6 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  10 6 7 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  1 2 3 

ระยะเวลา 12 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   4 1 9 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  4 6 7 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  4 10 5 

เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีแยกได้จากมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ มีจํานวนท้ังสิ้น 169 ไอโซเลท โดยส่วนท่ี

เป็นท่อนลําต้นนั้น คัดแยกได้ท้ังหมด 63 ไอโซเลท ใบ คัดแยกได้ท้ังหมด 60 ไอโซเลท และหัวมันสําปะหลัง 

คัดแยกได้ท้ังหมด 46 ไอโซเลท และสามารถศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA ได้ จํานวน 17 ไอโซเลท เป็น

สกุล Bacillus จํานวน 12 ไอโซเลท 
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เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีแยกได้ท้ังหมดนั้นได้ถูกนํามาศึกษาลักษณะของโคโลนี ได้แก่ สี ขนาด รูปแบบ

ของโคโลนี ลักษณะของโคโลนี ขอบของโคโลนี และเนื้อโคโลนี นอกจากนี้เอนโดไฟท์ท่ีแยกได้บางส่วนนําไป

ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ศึกษาสมบัติในการสร้างอนุพันธ์กรดอิน

โดลอะซีติก ศึกษาสมบัติในการละลายฟอสเฟตในดิน  และการสร้างสารไซเดอโรฟอร์ 

งานวิจัยนี้ได้นําตัวอย่างเอนโดไฟท์ท่ีสามารถผลิตอนุพันธ์กรดอินโดลอะซีติกจากอาหารเลี้ยงเชื้อเอนโด

ไฟท์ของไอโซเลทท่ีแยกได้ คือ PR1s-1 และ HB60r-9 ไปทําการสกัดแยกอย่างหยาบด้วยตัวทําละลายเฮกเซน 

เอทิลอะซิเทต และเมทานอล พบว่า อนุพันธ์ของกรดอินโดลอะซีติก อยู่ในส่วนของตัวทําละลายเอทิลอะซิเทต 

และเฮกเซน ในอาหารเลี้ยงเชื้อเอนโดไฟท์ PR1s-1 และ HB60r-9 ตามลําดับ ซ่ึงสารดังกล่าวจะถูกนํามาทําให้

บริสุทธิ์ เพ่ือศึกษาองค์ประกอบและโครงสร้างของสารต่อไป 
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การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

สามารถแยกแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ห้วย

บง 60 (HB60) พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 (KU50) และพันธุ์พิรุณ 1 (PR1) ดังนี้ 

สายพันธ์ุมันสําปะหลัง       จํานวนไอโซเลทของแบคทีเรีย 

ระยะเวลา 3 เดือน  

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)  4  5 - 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  2  2 - 

     พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  3  1 - 

ระยะเวลา 6 เดือน  

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   6 9 4 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  4 5 3 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  3 6 2 

ระยะเวลา 9 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)       4 7 6 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  10 6 7 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  1 2 3 

ระยะเวลา 12 เดือน 

 พันธ์ุห้วยบง 60 (HB60)   4 1 9 

 พันธ์ุเกษตรศาสตร์ 50 (KU50)  4 6 7 

 พันธ์ุพิรุณ 1 (PR1)  4 10 5 

แบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสท่ีแยกได้จากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ มีจํานวนท้ังสิ้น 

155 ไอโซเลท สามารถศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ได้ จํานวน 68 ไอโซเลท เป็นสกุล Bacillus จํานวน 67 ไอโซ

เลท และ ส่วน 1 ไอโซเลทท่ีเหลือ เป็นสกุล Paenibacillus ซ่ึงไอโซเลทแบคทีเรียท่ีแยกได้จะถูกนํามาศึกษา

ความจําเพาะของเอนไซม์เซลลูเลสด้วยซับสเตรตท่ีจําเพาะต่อเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ  
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อภิปราย / วิจารณ์ (Discussion) ผลการวิจัย 

การแยกและศึกษาสมบัติของเช้ือเอนโดไฟท์ท่ีเจริญอยู่ในมันสําปะหลัง 

การวิจัยนี้เป็นงานวิจัยต่อเนี่องจากการแยกเอนโดไฟท์จากมันสําปะหลัง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ สายพันธุ์

ห้วยบง 60 สายพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และสายพันธุ์พิรุณ 1 ในพ้ืนท่ีปลูกของศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง 

ต้ังแต่เดือน ตุลาคม 2558 ถึง 31 มีนาคม 2560 ซ่ึงศึกษารูปร่างและสมบัติเอนไฟท์ท่ีแยกได้ โครงการวิจัยนี้

เดิมได้เสนอเน้นการแยกเอนโดไฟท์ในส่วนของลําต้น อย่างไรก็ดีทางคณะผู้วิจัย ได้ศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของ

การเก็บใบ และหัวมันสําปะหลัง เพ่ือท่ีจะได้ประชากรเอนโดไฟท์ท่ีหลากหลายและจํานวนท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดย

จากการศึกษาการแยกเอนโดไฟท์จากไม้พุ่ม (Cirsium arvense, Plantago lanceolata และ Rumex 

acetosa) พบว่าบริเวณรากมีจํานวนและความหลากหลายของเอนโดไฟท์มากกว่าใบ และในฤดูร้อนมีมากกวา่

ในฤดูหนาว (Wearn et al., 2012) และในการศึกษาเอนโดไฟท์ในส่วนของใบ ลําต้นและรากของพืช Stellera 

chamaejasme พบว่าในรากมีจํานวนเอนโดไฟท์มากกว่าในส่วนของใบและลําต้นเช่นกัน  (Jin et al., 2013)

รายงานเอนโดไฟท์ในมันสําปะหลังปัจจุบันยังคงมีจํานวนไม่มาก โดยเอนโดไฟท์ท่ีรายงานนั้นพบว่าเอนโดไฟท์ท่ี

แยกได้ความสามารถในการสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีแตกต่างกันออกไป (de Melo FMP et al., 2009; 

Canova et al., 2010; Chen et al., 2014; Greenfield et al., 2016)  

งานวิจัยนี้ทางคณะผู้วิจัยได้ทําการศึกษาสมบัติทางชีวภาพท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 3 สมบัติ 

คือ สมบัติการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (Indole-3-Acetic Acid, 3-IAA) ความสามารถในการเพ่ิมการละลาย

ฟอสเฟต สมบัติในการสร้างไซเดอโรฟอร์ สมบัติของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้นั้นได้ทําการศึกษาเพ่ิมเติม จนใกล้ครบ

ไอโซเลทของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ แต่ทว่าการศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16s rDNA เพ่ือจัดจําแนกสายพันธุ์ของ

เอนโดไฟท์นั้นยังประสบปัญหา เนื่องจากเอนโดไฟท์ส่วนใหญ่ยากต่อการสกัดสารพันธุกรรม ทําให้การศึกษา

ลําดับนิวคลีโอไทด์ดําเนินการไปได้ช้า ไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวังไว้ 

กรดอินโดลอะซีติก (Indole-3-Acetic Acid; IAA) จัดเป็นฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน โดยอาศัย 

กรดอะมิโนทริบโตเฟน (Tryptophan) มาใช้ในการสังเคราะห์ กรดอินโดลอะซีติกจะช่วยในการควบคุม หรือ

ส่งเสริมการเจริญของพืชซ่ึงจะให้ผลกระทบท่ีแตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด มีบทบาทช่วยในการยืดตัว และการ

แบ่งตัวของเซลล์ รวมถึงการกระตุ้นการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช ดังนั้น เอนโดไฟท์ท่ีมีความสามารถ

ในการสร้างกรดอินโดลอะซีติก จัดเป็นเอนโดไฟท์ท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มหนึ่ง ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้

พบว่า เอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากมันสําปะหลังบางส่วน มีความสามารถในการท่ีจะสร้างกรดอินโดลอะซีติกได้ ซ่ึง

พบได้ในเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากพืชชนิดอ่ืนเช่นกัน อาทิเช่น เอนโดไฟท์แบคทีเรีย Bacillus spp. ท่ีแยกได้จาก 

Curcuma longa (Kumar et al., 2016) และเอนโดไฟท์แบคทีเรียสายพันธุ์อ่ืน ๆ ท่ีแยกได้จากต้นอ่อนพีช

และต้นอ่อนแพร์ (Liaqat and Eltem, 2016) มีสมบัติในการผลิตกรดอินโดลอะซีติก เป็นต้น ซ่ึงในปัจจุบัน
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เอนโดไฟท์แบคทีเรียหลายสกุลท่ีสร้างกรดอินโดลอะซีติก สามารถนําไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย โดยมีการ

นําไปใช้ประโยชน์ทางเกษตรกรรม ซ่ึงให้ผลดีต่อการเจริญของพืช เช่น Pseudomonas, Bacillus, 

Acetobacter, Flavobacterium, Klebsiella, Enterobacter และ Xanthomonas เป็นต้น (Ahmad et 

al., 2008)  

โดยท่ัวไป ธาตุฟอสฟอรัสท่ีพบในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปของฟอสเฟตท่ีไม่ละลายน้ํา ซ่ึงไม่เป็นประโยชน์

ต่อพืช แต่ทว่าฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักของพืชท่ีใช้ในการเจริญเติบโตในด้านต่าง ๆ พืชท่ีขาดธาตุ

ฟอสฟอรัสจะทําให้การเจริญเติบโตช้า มีลําต้นแคระแกร็น ใบมีขนาดเล็กลง จํานวนใบลดลง (Brady and 

Weil 2008) แบคทีเรียบางสายพันธุ์สามารถเปลี่ยนแปลงฟอสเฟตไม่ละลายน้ําในดินให้อยู่ในรูปท่ีละลายน้ําได้ 

ส่งผลให้พืชสามารถนําฟอสเฟตดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้ เรียกแบคทีเรียนี้ว่า Phosphate 

solubilizing bacteria มีรายงายพบว่า เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีแยกได้จากพืชชนิดต่าง ๆ อาทิเช่น เอนโดไฟท์

แบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens L111, L228, L321 และ L132 ท่ีแยกได้จากใบของพืช 

Miscanthus giganteus และ เอนโดไฟท์แบคทีเรีย Bacillus sp. ท่ีแยกได้จากลําต้นของ Brassica napus 

(Oteino et al., 2015) และพืช Carex kobomugi เป็นพืชท่ีอยู่ตามชายหาดซ่ึงมักเป็นพ้ืนท่ีท่ีไม่มีแร่ธาตุ

อาหารมากนัก สามารถพบเอนโดไฟท์แบคทีเรียจําพวก Bacillus sp., Streptomyces luteogriseus และ 

Pseudomonas fluorescens ท่ีมีความสามารถในการละลายฟอสเฟตท่ีอยู่ในชายหาดได้ (Matsuoka et al., 

2013)  

สําหรับไซเดอโรฟอร์ เป็นสารท่ีมีความจําเพาะต่อเฟอริกไอออนท่ีผลิตได้จากแบคทีเรียและราบางชนิด 

เป็นตัวช่วยนําเหล็กเข้าสู่จุลินทรีย์ภายใต้สภาวะแวดล้อมท่ีมีปริมาณเหล็กท่ีจํากัด ดังนั้น จุลินทรีย์ท่ีมี

ความสามารถในการสร้างไซเดอโรฟอร์ เม่ืออาศัยอยู่ในดิน และ/หรือรากพืช ก็จะมีส่วนช่วยให้พืชนําธาตุเหล็ก

เข้าไปใช้ได้ง่าย นอกจากนี้ไซเดอโรฟอร์ยังช่วยในการจับกับธาตุเหล็ก ส่งผลให้จุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืช

ไม่สามารถท่ีจะนําธาตุเหล็กไปใช้ในเจริญเติบโตได้ จากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าเอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีแยกได้

จากพืชต่าง ๆ สามารถสร้างไซเดอโรฟอร์ได้ ในกรณีของข้าว Oryza sativa ได้มีการศึกษาในส่วนของเมล็ด

ข้าว ราก และใบ พบว่ามีเอนโดไฟท์แบคทีเรีย โดยส่วนมากอยู่ในสกุล Sphingomonas, Pseudomonas, 

Burkholderia และ Enterobacter ซ่ึงจํานวนจะเปลี่ยนแปลงไปตามช่วงอายุของต้นข้าว แต่ทว่าแบคทีเรีย

เอนโดไฟท์สกุล Pantoea พบมากในบริเวณรากช่วงท่ีเริ่มจะเป็นต้นกล้าและในใบของข้าวในระยะต่อมา 

(Loaces et al., 2011) ในงานวิจัยนี้ พบว่าแบคทีเรียเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้จากมันสําปะหลังบางไอโซเลทมี

ความสามารถในการสร้างไซเดอโรฟอร์เช่นกัน 
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เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากพืชหลาย ๆ ชนิด พบว่า มีสมบัติหลายอย่างท่ีช่วยในการ

เจริญเติบโตของพืชท่ีเอนโดไฟท์อาศัยอยู่ ดังนั้น เอนโดไฟท์แบคทีเรียท่ีแยกได้จากมันสําปะหลังในงานวิจัยนี้จะ

ถูกนําไปศึกษาสมบัติทางชีวภาพอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม รวมถึงนําไปจัดจําแนกว่าแบคทีเรียเอนโดไฟท์ท่ีแยกมาได้นั้น

อยู่ในสกุล และ/หรือ สปีชีส์ใด ต่อไป 

การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาเพ่ิมเติมจากท่ีได้วางแผนไว้ เนี่องจากคณะผู้วิจัยมีความสนใจเพ่ิมเติมท่ีจะหา

องค์ความรู้ใหม่ ๆ โดยศึกษาประชากรแบคทีเรียเพ่ิมเติมจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง โดยเน้นแบคทีเรียท่ีสร้าง

เอนไซม์เซลลูเลสได้ เพ่ือท่ีจะนํามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืช เนื่องจากปัจจุบันมีการเน้นการ

ทําเกษตรอินทรีย์ ไม่ใช้สารเคมี รวมถึงปุ๋ยเคมีในการปลูกพืช ดังนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่จะใช้การไถกลบวัสดุ

เหลือจากการเก็บเก่ียว หรือการปลูกปุ๋ยพืชสดโดยเน้นพืชตระกูลถ่ัว จากนั้นจึงพักหน้าดิน เพ่ือให้เกิดการย่อย

สลายของวัสดุทางการเกษตรและซากพืชโดยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในดินบริเวณเพาะปลูกนั้น ส่งผลให้เป็นการเพ่ิม 

หรือคงไว้ซึ่งปริมาณสารอาหารในดินท่ีพืชนําไปใช้ในการเจริญเติบโต ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรในการ

ปลูกพืชรอบต่อไป อย่างไรก็ดี ระยะเวลาของการย่อยสลายของวัสดุเหลือทางการเกษตร และ/หรือซากพืชนั้น

ต้องอาศัยระยะเวลานานระยะหนึ่ง ดังนั้นการนําแบคทีเรียท่ีมีสมบัติในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสมาใส่ลงไปใน

ดินระหว่างข้ันตอนดังกล่าว จะช่วยลดระยะเวลาในการย่อยสลายให้ลดลง และ/หรือ เพ่ิมสารอาหารในดินเพ่ิม

มากข้ึน จากผลการทดลอง พบว่าสามารถแยกแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ จํานวน 86 ไอโซเลท ซ่ึง

แบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ดังกล่าว จะถูกนําไปศึกษาสมบัติของการย่อยเซลลูโลสในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ Carboxyl 

Methyl Cellulose, Avicel และ Cellobiose ซ่ึงเป็นซับสเตรตท่ีจําเพาะต่อ Endoglucanase, 

Exoglucanse และ Beta-glucosidase ตามลําดับ นอกจากนี้ เม่ือศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA ของ

ไอโซเลทของแบคทีเรียพบว่า เกือบ 100% (98.53 %; 67 จาก 68 ไอโซเลท) เป็น Bacillus spp. ซ่ึงนอกจาก

จะมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ท่ีย่อยสลายเซลลูโลสแล้ว ยังพบว่า Bacillus spp. มีประโยชนต์ต่อ

เจริญเติบโตของพืช อาทิเช่น ส่งผลให้เพ่ิมปริมาณผลผลิต (Orhan et al., 2006) ป้องกันการรุกรานของ

จุลินทรีย์ก่อโรคในพืช (Timmusk et al., 2005) ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ (Puri et al., 2018) ช่วยรักษา

สมบัติความพรุนของดิน (Gouzou et al., 1993) และสามารถใช้เป็นตัวควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี (Xu and 

Kim, 2016; Zhang et al., 2017) ได้อีกด้วย  
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สรุปและเสนอแนะเก่ียวกับการวิจัยในข้ันต่อไป 

ตารางสรุปผลการดําเนินการ :  

การแยกและศึกษาสมบัติของเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีเจริญอยู่ในมันสําปะหลัง 

ท่ี กิจกรรม ผลผลิต ตัวชี้วัด / จํานวน 

1 ศึกษาประชากร และเก็บ

รวบรวมเอนโดไฟท์ท่ีเจริญ

ร่วมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของ

มันสําปะหลัง 

จํานวนประชากรเอนโดไฟท์ท่ี

แยกได้ท้ังหมดมีจํานวน 67, 60, 

และ 42 ไอโซเลทจากมัน

สําปะหลังจํานวน 3 สายพันธุ์ 

ได้แก่ สายพันธุ์ห้วยบง 60 สาย

พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และ 

สายพันธุ์พิรุณ 1 ตามลําดับ 

ลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA 

จํานวนประชากรเอนโดไฟท์ / 

169 ไอโซเลท 

ลําดับนิวคลีโอไทด์16S rDNA / 

จํานวน 17 ไอโซเลท  

2 ศึกษาและแยกเชื้อเอนโด

ไฟท์ท่ีมีประสิทธิภาพใน

การสร้างสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ และเชื้อเอนโด

ไฟท์ท่ีมีประโยชน์ต่อการ

เจริญของมันสําปะหลัง 

การสร้างกรดอินโดลอะซีติก 

หรือ อนุพันธ์ฮอร์โมนออกซิน 

สมบัติในการละลายฟอสเฟตใน

ดิน 

การสร้างสารไซเดอร์โรฟอร์ 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

จํานวน 19 ไอโซเลท 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

จํานวน 49 ไอโซเลท 

อยู่ระหว่างดําเนินการ 

3 แยกสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพและศึกษา

โครงสร้างสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพ 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทําการแยกสารอนุพันธ์กรด 

อินโดลอะซีติกอย่างหยาบได้ 
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การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ท่ี กิจกรรม ผลผลิต ตัวชี้วัด / จํานวน 

1 แยกและศึกษาลักษณะ

สมบัติของแบคทีเรียท่ี

สร้างเอนไซม์เซลลูเลสจาก

ดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 

16S rDNA  

ศึกษาสมบัติของการย่อย

เซลลูโลสในรูปแบบต่าง ๆ 

ได้แก่ Carboxyl Methyl 

Cellulose, Avicel และ 

Cellobiose ซ่ึงเป็น 

ซับสเตรตท่ีจําเพาะต่อ 

Endoglucanase, 

Exoglucanase และ 

Beta-glucosidase 

ตามลําดับ 

แบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลู

เลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA 

สมบัติของการย่อยเซลลูโลสใน

รูปแบบต่าง ๆ ต่อไป ได้แก่ 

Carboxyl Methyl Cellulose, 

Avicel และ Cellobiose 

จํานวนไอโซเลทแบคทีเรียท่ีสร้าง

เอนไซม์เซลลูเลส /  

86 ไอโซเลท 

ลําดับนิวคลีโอไทด์16S rDNA /  

จํานวน 68 ไอโซเลท อยู่ในสกุล 

Bacillus 67 ไอโซเลท และอยู่ใน

สกุล Paenibacillus 1 ไอโซเลท 

แบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์ 

Endoglucanase, Exoglucanase 

และ Beta-glucosidase 
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การดําเนินงานในช่วงต่อไป 

การแยกและศึกษาสมบัติของเชื้อเอนโดไฟท์ท่ีเจริญอยู่ในมันสําปะหลัง 

ท่ี กิจกรรม ผลผลิต ตัวชี้วัด / จํานวน 

1 ศึกษาประชากร และเก็บ

รวบรวมเอนโดไฟท์ท่ีเจริญ

ร่วมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของ

มันสําปะหลัง 

จํานวนประชากรเอนโดไฟท์ท่ี

แยกได้ท้ังหมดมีจํานวน 67, 60, 

และ 42 ไอโซเลทจากมัน

สําปะหลังจํานวน 3 สายพันธุ์ 

ได้แก่ สายพันธุ์ห้วยบง 60 สาย

พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และ 

สายพันธุ์พิรุณ 1 ตามลําดับ 

ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 

16S rDNA 

จํานวนประชากรเอนโดไฟท์ / 

169 ไอโซเลท 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

ให้ครบจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ 

2 ศึกษาและแยกเชื้อเอนโด

ไฟท์ท่ีมีประสิทธิภาพใน

การสร้างสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ และเชื้อเอนโด

ไฟท์ท่ีมีประโยชน์ต่อการ

เจริญของมันสําปะหลัง 

การสร้างกรดอินโดลอะซีติก 

หรือ อนุพันธ์ฮอร์โมนออกซิน 

สมบัติในการละลายฟอสเฟตใน

ดิน 

การสร้างสารไซเดอร์โรฟอร์ 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

ให้ครบจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

ให้ครบจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ 

ทําการศึกษาเพ่ิมเติม 

ให้ครบจํานวนเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ 

3 แยกสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพและศึกษา

โครงสร้างสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพ 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืน ๆ 

เพ่ิมเติม ทําให้บริสุทธิ์ และศึกษา

โครงสร้างของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
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การคัดแยกและศึกษาลักษณะสมบัติของแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์เซลลูเลสจากดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 

ท่ี กิจกรรม ผลผลิต ตัวชี้วัด / จํานวน 

1 ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 

16S rDNA  

ศึกษาสมบัติของการย่อย

เซลลูโลสในรูปแบบต่าง ๆ 

ได้แก่ Carboxyl Methyl 

Cellulose, Avicel และ 

Cellobiose ซ่ึงเป็น 

ซับสเตรตท่ีจําเพาะต่อ 

Endoglucanase, 

Exoglucanase และ 

Beta-glucosidase 

ตามลําดับ 

ลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA 

สมบัติของการย่อยเซลลูโลสใน

รูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ Carboxyl 

Methyl Cellulose, Avicel 

และ Cellobiose 

ทําการศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S 

rDNA เพ่ิมเติมให้ครบจํานวนแบคทีเรีย 

ท่ีแยกได้ 

สมบัติเอนไซม์เซลลูเลสท่ีจําเพาะของ

แบคทีเรียเพ่ิมเติม ได้แก่ 

Endoglucanase, Exoglucanase และ 

Beta-glucosidase 

อุปสรรคในการดําเนินงานและแนวทางแก้ไข 

1. ปัญหาจากการทํา PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ท่ีจําเพาะต่อ 16S rDNA จากเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ยังคงอยู่ แม้ว่าได้

หาวิธีการอ่ืน รวมถึงการใช้ชุดสกัดสารพันธุกรรมยี่ห้อต่าง ๆ เนื่องจากมีสมบัติทางสัญฐานวิทยาของเอนโดไฟท์

ส่งผลในการสกัดสารพันธุกรรม ทําให้การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA ของเอนโดไฟท์ท่ีแยกได้ยังคง

ล่าช้าอยู่

แนวทางแก้ไข ทางคณะผู้วิจัยได้ให้นิสิตผู้ร่วมวิจัยหาวิธีการอ่ืนท่ีจะสกัดสารพันธุกรรมเพ่ิมเติม รวมถึงการใช้

ชุดสกัดสารพันธุกรรมต่างยี่ห้อ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์จีโนมิกมาทํา PCR เพ่ือศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ อย่างไรก็ดี

เอนโดไฟท์บางชนิดอาจไม่สามารถศึกษาลําดับนิวคลีโอไทด์ 16S rDNA ได้ เนื่องจากปัญหาในการสกัดสาร

พันธุกรรม
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2. ทําการแยกสารกรดอินโดลอะซีติก หรือ อนุพันธ์ฮอร์โมนออกซิน จากอาหารเลี้ยงเอนโดไฟท์ท่ีผลิตกรดอิน

โดลอะซีติก หรือ อนุพันธ์ฮอร์โมนออกซินอย่างหยาบได้ แต่ยังไม่สามารถแยกให้บริสุทธิ์ได้ เนื่องจากนิสิตท่ี

รับผิดชอบงานในส่วนนี้มีปัญหาทางบ้าน ทําให้หยุดการวิจัยไปต้ังแต่เดือนธันวาคม 2560 จนถึง ปลายเดือน

มีนาคม 2561 แม้ว่านิสิตได้ลงทะเบียนเรียน

แนวทางการดําเนินการ รอ และ/หรือ ดําเนินการตามนิสิต ให้กลับเข้ามารายงานตัว เพ่ือให้การแยกสารให้

บริสุทธิ์ และแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม สามารถดําเนินการต่อไปได้

3. ปัญหาจากนิสิตร่วมวิจัย ได้ลาออกหลังจากเข้ามาได้ศึกษา 1 ภาคการศึกษา ส่งผลให้การศึกษาสมบัติทาง

ชีวภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีเอนโดไฟท์ผลิตเพ่ิมเติม อาทิเช่น สารยับยั้งเชื้อจุลชีพ (Anitimicrobial)

และ สารยับยั้งเซลล์มะเร็ง (Anticancer) ยังคงไม่สามารถหานิสิตมาช่วยงานได้ เนื่องจากนิสิตท่ีเข้าศึกษา

ระดับบัณฑิตศึกษามีจํานวนลดลงเป็นอย่างมาก

แนวทางแก้ไข ทางคณะผู้วิจัยพยายามหานิสิต/นักศึกษา มาช่วยงานในการศึกษาสมบัติทางชีวภาพของสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีเอนโดไฟท์ผลิต

(รองศาสตราจารย์ ดร.วันชัย  อัศวลาภสกุล) 
   หัวหน้าโครงการวิจัย 
     31 มีนาคม 2560  
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ภาคผนวก (Appendix) 

การทดสอบความสามารถการสร้างกรดอะซีติก 

สารละลาย Salkowski’s reagent 

0.5 M Ferric chloride 2 มิลลิลิตร 

70% Perchloric acid 100 มิลลิลิตร 

การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

สารละลาย Pikoskaya’s (PVK) medium 

Glucose 10.0 กรัม 

Calcium phosphate 5.0 กรัม 

Ammonium sulfate 5.0 กรัม 

Potassium chloride 0.2 กรัม 

Magnesium sulfate heptahydrate 0.1 กรัม 

Manganese sulfate  0.0002 กรัม 

Ferrous sulfate heptahydrate 0.0002 กรัม 

Yeast extracts 0.5 กรัม 

Agar 15.0 กรัม 

ละลายส่วนผสมในน้ํากลั่นให้เข้ากัน ในปริมาตร 1000 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปิดฝา นําไปนึ่งฆ่าเชื้อ 

(Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

การทดสอบความสามารถในการสร้างไซเดอโรฟอร์ 

อาหาร Chrome Azurol S (CAS)  

1. ชั่ง Chrome Azurol S 60.5 มิลลิกรัม ละลายในน้ํา 50 มิลลิลิตร

2. ชั่ง Hexadecyltrimetyl ammonium bromide 72.9 มิลลิกรัม ละลายในน้ํา 40 มิลลิลิตร

3. เตรียม 1 mM FeCl3 10 มิลลิลิตร

นําส่วนผสมข้อ 1-3 ใส่ลงใน Nutrient agar ปริมาตร 900 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปิดฝา นําไปนึ่งฆ่าเชื้อ

(Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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หัวหน้าโครงการวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)  วันชัย  อัศวลาภสกุล

2. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Wanchai  Assavalapsakul

3. ตําแหน่งปัจจุบัน รองศาสตราจารย์ 

4. หน่วยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก

ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

254 ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 

โทรศัพท์ 0-2218-5096 โทรศัพท์มือถือ 08-8245-4159

โทรสาร 0-2252-7576 E-mail: wanchai.a@chula.ac.th

5. ประวัติการศึกษา

ปีท่ีจบ ระดับ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบันการศึกษา ประเทศ 

2538-

2541 

ตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 

(พันธุศาสตร์) เกียรตินิยม 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ไทย 

2542-

2547 

เอก ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 

(อณูพันธุศาสตร์และ 

พันธุวิศวกรรมศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยมหิดล ไทย 

2548-

2551 

โท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

(การบริหารเทคโนโลยี) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ไทย 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ

เทคนิคต่าง ๆ ในทางจุลชีววิทยา อาทิเช่น การแยกเชื้อจุลินทรีย์ท้ังแบคทีเรีย และรา การเพาะเลี้ยงใน

อาหารท่ีจําเพาะ การศึกษาสมบัติต่าง ๆ ของจุลินทรีย์ เป็นต้น 

เทคนิคทางชีววิทยาศาสตร์โมเลกุล อาทิเช่น การโคลน แสดงออก การทําให้บริสุทธิ์ และศึกษาสมบัติ

ของโปรตีนต่าง ๆ โดยเฉพาะโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับการติดเชื้อของไวรัส ท้ังของเซลล์เจ้าบ้าน และเชื้อไวรัส, 

การเพาะเลี้ยงเซลล์ปฐมภูมิต่อมน้ําเหลืองจากกุ้ง, การประยุกต์กลไกการ RNA interference มาใช้ในการ

ยับยั้งการแสดงออกของยีนต่อเซลล์เจ้าบ้าน และเชื้อไวรัสท่ีก่อให้เกิดโรคในกุ้ง 
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โทรศัพท์  0-2441-9003-6 ต่อ 1368 โทรศัพท์มือถือ 08-9155-8964 

โทรสาร 0-2441-9906 E-mail:  kanokporn.tri@mahidol.ac.th

5. ประวัติการศึกษา

ปีท่ีจบ ระดับ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบันการศึกษา ประเทศ 

2530-

2534 

ตรี เทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ไทย 

2534-

2536 

โท วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ไทย 

2540-

2545 

เอก Plant Biology 

(Molecular 

Biotechnology and 

Genetics) 

Southern Illinois 

University at 

Carbondale 

USA 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ

Molecular biology and genetics, Molecular marker and genome mapping, Gene

expression 
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ถนนพุทธมณฑลสาย 4 ตําบลศาลายา อําเภอพุทธมณฑล  นครปฐม  73170 

โทรศัพท์  0-2441-9003-6 ต่อ 1368 โทรศัพท์มือถือ 08-5171-8570 

โทรสาร 0-2441-9906 E-mail:  supajit.sra@mahidol.ac.th

5. ประวัติการศึกษา

ปีท่ีจบ ระดับ

ปริญญา 

สาขาวิชา สถาบันการศึกษา ประเ

ทศ 

2541-

2545 

ตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 

(ชีววิทยา) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ไทย 

2545-

2547 

โท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

(อณูพันธุศาสตร์และ 

พันธุวิศวกรรมศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยมหิดล ไทย 

2549-

2554 

เอก ปริญญาดุษฎีบัณฑิต  

(อณูพันธุศาสตร์และ 

พันธุวิศวกรรมศาสตร์) 

มหาวิทยาลัยมหิดล ไทย 

6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ

Genomics, Molecular genetics 
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5. ประวัติการศึกษา
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Organic chemistry, Natural products 
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