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Screening of Endophytic Actinomycetes That Against Fusarium wilt in Tomato 
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 �����H
 

�����,-��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����)�����	$.4/�.��)(���� 13  ����5�6 ,7������ serial dilution spread 
plate technique ����%��.&�0�6.�/0� water yeast extract cellulose (WYEC) agar -&$��%��.&�0�6.�/0� enrichment 
media for isolation of chitinase-producing actinomycetes (EMCA) ��	��U��,-��V,7��06%	, 18 V�1X.&� .	/���(�
�����,.&/��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������	��$�������"Y���������06���.)��Z4�6.�/0��� Fusarium  oxysporum 
��.% '1��.%����4�6	$.4/�.������%��.&�0�6.�/0� cornmeal agar (CMA) "��5�V�1X.&������	��U�����06���.)��Z4�6
.�/0���V,7,�����', (���	�4�6���.�#�����06	����	��7�6.�5���� 10.0 	�&&�.	 �4[0�V) 	�)(���� 2 V�1X.&� �/�V�1X.&� 
PEACW 2 -&$ PEACW 18 .	/���,�����������06���.)��Z4�6.�/0�������%��.&�0�6.�/0� tomato tissue extract 
medium (TTE medium) "��5�V	5	�V�1X.&�Y,��	��U�����06V,7,�����', - 5	�V�1X.&���������06���.)��ZY��$,��,� (���	�
4�6���.�#�����06	����	��7�6.�5���� 2.0-5.0 	�&&�.	 �) )(���� 2 V�1X.&� �/� PEACW 4 -&$ PEACW 18 .	/���(�.�/0�
.��1,23� ��-�� �1�	�����	��,����$�������"Y���������06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum Y� 7�"/� .̂�.�&� 
28 ��� "��5�V�1X.&������	��U�����06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum V,7,�����', 1,�Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,1��
.�5���� 60 .��!.X� ! 	�)(���� 2 V�1X.&� �/�V�1X.&� PEACW 4 -&$PEACW 18 �5�� V�1X.&� PEACW 1 
PEACW 2 -&$ PEACW 8 Y%7.��!.X`� !4�6 7����V	5.��,1��.�5���� 50 .��!.X`� ! V�1X.&����.%&/�Y%7.��!.X`� !4�6 7�
���V	5.��,1���7����5� 50 .��!.X`� ! )��a&����,&�6��0Y%7.%`��5�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� PEACW 4 -&$ 
PEACW 18 .̂�.�/0����	�������"Y�����(�V"�b��.̂���������#c!."/���������'	1��.%����.%&/�64�6	$.4/�.�� 5�V 
 

�F��F���$ : .��1,23� ��-�� �1�	����� 	$.4/�.�� 1��.%����.%&/�6  
 

Abstract 
 Eighteen endophytic actinomycetes isolates were obtained from thirteen surface-sterilised tomato 
roots by serial dilution spread plate technique using water yeast extract cellulose (WYEC) agar and enrichment 
media for isolation of chitinase-producing actinomycetes (EMCA) agar. All isolates were screened for in vitro 
antagonism towards Fusarium oxysporum, a causative agent of tomato wilt, using   a cornmeal agar (CMA) and 
tomato tissue extract (TTE) agar. PEACW 2 and PEACW 18 showed significant inhibition (> 10.0 mm.) on CMA 
whereas on TTE medium, none of the isolates were a very strong antagonist, PEACW 4 and PEACW 18 
showing moderate inhibition (2.0-5.0 mm.). In vivo biocontrol assays, during 28-days growth experiments, 
PEACW 4 and PEACW 18 were the most effective in reducing fusarium infection in tomato (60% reduction) 
while PEACW 1, PEACW 2, and PEACW 8  caused 50% reduction of fusarium infection. The remaining 
treatments also reduced the disease but were slightly less effective (< 50% reduction). The study indicated that 
endophytic actinomycete PEACW 4 and PEACW 18 may be used as a biological agent to control fusarium wilt 
in tomato. 

 

Keywords: endophytic actinomycetes, tomato, fusarium wilt 
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1.  �F� 
	$.4/�.��)�,.̂�"/�a�����	����	�(���Z��06Y�-65���

���1���, -&$���a&� ."/���' ��%���	 ��	�#���
�56���	$.4/�.��a&�,-&$a&� ��#c!."��		��4[0���5�6
 5�.�/��6�'�� 	$.4/�.�����&j�Y�3))'��� -�56V,7.̂� 2 
�$.���/�	$.4/�.��a&�, -&$	$.4/�.���' ��%���	 
."/���(��56Y%71�66���(�a&� ��#c!	$.4/�.��-��j 5�6k 
.�5� 	$.4/�.��.47	47� X��	$.4/�.�� -&$�0(�	$.4/�.�� 
	$.4/�.��.̂�"/�a�������j5Y� �$�j& Solanaceae 	��/��
�������� �!�5� Lycopersicon esculentum ��	��U
.)��Z. ��1 V,7Y�,��-���'����, - 5���,���5�����	����	
.̂���,.̂�,5�6 (pH) 4�6,��Y��5�6 6.0-6.8 -&$���	�/0�
4�6,��"�.%	�$  7�6���-�6-,,. `	��� &�,��� �5�6
�'#%�j	����.%	�$�	 5����.)��Z. ��1 ��j5�$%�5�6 21-24 
�6��.X&.X��� "/0�������	�����56.���	���&j�.��6�'���) 
V,7-�5 )�6%��,Y����.%�/�-&$��� $������.���6.%�/� 
"/0�������&j�	$.4/�.���' ��%���	 V,7-�5)�6%��,.���6Y%	5 
.���6���  �� %��6��� ��&��� ���"�	 �'����	�! 
�',����� �'�����! -&$��n����'! �(�%���"/0�������&j�	$.4/�
.��a&�, V,7-�5)�6%��,���o	 ����'�� ��Z)��'�� 
.���6Y%	5&(��6 &"�'��  .���6��� -&$��������	� 
(http://www.doae.go.th/plant/tomato.htm) 

��5�6V��` �	3Z%�4�6���a&� ���"���j5.�	��/� 
3Z%�1��"/�����$��,	�� -&$�(����	.���%��Y%7���a&
	$.4/�.�����&j� �(�Y%7)(����a&a&� &,�7��&6 	����� �(� 
-&$�'#��"V	5,� 3Z%�1��"/�4�6	$.4/�.������(���Z-&$
	�a&Y�.��6.��ro��) �/� 1��.%����4�6	$.4/�.�� 

1��.%����4�6	$.4/�.�� (Fusarium wilt of tomato) 
.��,)��.�/0��� Fusarium oxysporum ���"�-"�5��$)��Y�
,�� (soil-borne fungi) �(����	.���%��Y%7�'�"/0�������
."�$&j�	$.4/�.��Y��$.��V��  7�	$.4/�.�����.̂�
1����0)$-�,6�����.%���� .���	)��Y��5��&5�64�6 7�
.&����.̂���.%&/�6-&$.%���� ��V��06 7� &��r#$�(���Z
4�6.�/0�����.% '1����0�/� ��	��U-���.47��j5 7�"/� 
(endophytic fungi) 1,�a5����6���%�/�&(� 7� �������j5
���Y� 7�"/� �(�&���5��0(��5���%�� )���$���6"/�.%����
 ����06 7� )[6.̂�3Z%��(���ZY����Y�7���.�	�Y����
�(�)�, ���t�6���1����0��)�(�V,71,��������'6,���5��
&j�,7��'u����-&$j�4�� -&$���Y�7���.�	��(�)�,1��
"/� .�5� "�X�.�`��� V� �-��X! %�/�"�X�.�`���  X[�6)$�5��&,
�� �����.̂�1��&6V,7�7�6 - 5U7�	�����$��,4�61��-&7�

 7�66,&j�	$.4/�.��Y����.�#��0�.̂�.�&���5�6�7�� 4 � 
���Y�7���.�	�Y��������'	1����0 ���)��)$��6V	5�$��
���	�(�.�`).�5�������-&7� �5�Y�7)5����6�j6 	�a&��$�� 5�
���6-�,&7�	-&$�'4��"4�6	�'r�! -&$�5�3Z%�Y%7.�/0�,/0�
 5����.�	����Y�7 �(�Y%7.��,���"���'!����5�1���'�-�6	��4[0� 
(Fuchs et al., 1999) 1��.%����4�6	$.4/�.�� )[6.̂�
3Z%���� 7�6������-�7V4��5�6.�56,5�� 

�������'	1��.%����4�6	$.4/�.��1,�������� )[6.̂�
��6.&/��%�[�6���	��$�������"-&$&,�5�Y�7)5��V,7	����5�
Y���#�������-�7V43Z%�,7�����.�	�V	5��	��U����'	V,7 
(Lumsden and Papavizas, 1988) -����6%�[�6���.&/��Y�7
�/� .��1,23� ��-�� �1�	����� (endophytic actinomy-
cete) X[�6.̂�)'&������!�&'5	-�� �1�	�����x�3�r! 
(antagonist actinomycetes) �����	��U.47�V.)��ZY�
���-&$ 7�"/� -&$��7�6������y���z��6�����"�����06
���.)��Z4�6.�/0���.% '1��V,7 1,�V	5�(���� ��� 5�
.�/0�.�/��"/� 	����6���5�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����
��6���,��$ '7�Y%7.�/0�.�/��"/�	����	�	�j�#! 7����� 5�
���.47��(�&��4�6.�/0���.% '1��V,7 (Kortemaa et al., 
1994) .��1,23� ��-�� �1�	��������"���'!-��Uj�-��
)��"/�"�� non-leguminous plant �/� Frankia sp. 
(Benson and Silvester, 1993) .�/0� Streptosporangium 
sp. Uj�-��)�����"/�%&�����,Y��$.���� �&� (Sardi 
et al.,1992) -&$)�����47��1",Y��$.�����X�& 
(Araujo et al., 2000) ���)����0��6	����6���5�.��1,-         
23� ��-�� �1�	������5��t�6���"/�)��1�� 5�6k -&$
��6���"���'!��6��7�6��������$ '7����.)��Z4�6 7�"/����
,7�� (Crawford et al., 1993; Kim et al., 2002; Bressan, 
2003) )[6.̂����."��	��	�#a&a&� -&$�5��&,a&��$��
���.��,)��1��"/� .	/��.����.����.��1,23� ��-�� �1�	��
������-�� �1�	����������j5������"/� )$.%`��5�.��1,-        
23� ��-�� �1�	�����V	5)(�.̂� 7�6-4564�����.)��Z���         
-�� �1�	�����%�/�-����.��������j5Y�,�� ���)��)$.)��Z
V,7,�Y� 7�"/�-&7� ��6�(�Y%7.�/0�.�/��"/�	����	�	�j�#!���
,7�� ,�6��0� .��1,23� ��-�� �1�	����� )[6.̂�.�/0����V,7���
���	��Y)Y�-654�6����(�V"�b��.̂��������'	1��
"/����	��$�������" 5�V 

����[�r���)����0)[6	��� U'�$�6�!Y������,.&/��%�
.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������	��$�������"Y����
�����06���.)��Z4�6.�/0�������%��.&�0�6.�/0�-&$���
����'	���.��,1�����Y� 7�	$.4/�.�� X[�6)$.̂�-�� 
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��6%�[�6Y����"�b��.�/0�,�6�&5��Y��j4�6��������#c!
."/���������'	���.��,1�����Y� 7�"/�1,� �6 X[�6 5�6
)�����Y�7���.�	���,"5�%�/��&'�.	&`,�5��&j� )[6.̂�����
����5��&,3Z%����.�	� ��7�6Y����6-�,&7�	 3Z%�
�'4��"4�6aj7���1��-&$�(�V�j5���.�r �-�����6�/� 

 

2. (���������
! 
2.1 �����O ��(
�H�! 

.�`� ����5�6 7�	$.4/�.������	�j�#!X[�6.)��ZY�-&6
.�r ��� 1,�4',,����� k -&$U�, 7�"/����.)��ZY�,��
,�6�&5�� �$��6��5�Y%7���4�, �(� 7�	$.4/�.��Y�5Y�
U'6"&�� ���(�%���.�`� ����5�6 -&$�(�	��[�r�Y�%7�6 
x��� ����  
2.2 �����������(
�H�!�����������	 �
�
��-         
�������
����������  

2.2.1 ���. ���	 ����5�6 
�(� ����5�6 7�	$.4/�.��	�&7�6.�r,�����Y%7

%	,,7���(0��$��, )����0�-�5Y����&$&�� 1% sodium 
hypochlorite .^�.�&� 30 ���� -&7�&7�6,7���(0��&���
&�,.�/0� &5��Y%7-%76 �(�.�"�$�5�����"/�	��,Y%7
&$.���, .�`�Y�4�,&�,.�/0�."/��.̂� ����5�6Y������,
-��.�/0� 5�V  

2.2.2 ���-��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� 
�(����-��.�/ 0�.��1,23� ��-�� �1�	�����)��

 ����5�6���. ���	V�71,����� serial dilution spread plate 
technique ����%��.&�0�6.�/0� water yeast extract 
cellulose (WYEC) agar (Crawford et al., 1993) -&$
��%��.&�0�6.�/0� enrichment media for isolation of 
chitinase-producing actinomycetes EMCA) (Thong-
chai et al., 2003) �5	��%��.&�0�6.�/0�����'#%�j	�%7�6 
.^�.�&� 5-10 ��� ��,.&/��1�1&�����Y%7���.�#Y� -&$	�
& ��r#$1�1&� �.�"�$- � 5�6� ��	��(�Y%7. ^�.�/ 0�
����'���z1,����� cross streak plate technique .�`����-
"���'!����'���z- 5&$V�1X.&��� casamino acids-yeast 
extract-glucose agar slant (YCED) (Crawford et al., 
1993) ."/������[�r� 5�V 
2.3 ��������	�
�������R���&�'����&���(%
!���%	

��) 

���-��.�/0������.^���.% '1��.%����4�6	$.4/�-
.��; F.  oxysporum 1,��(���0��5��4�6 7�	$.4/�.�����
.^�1����6����%��.&�0�6.�/0� potato dextrose agar 

(PDA) �5	)��.&�0�6.�/0�����'#%�j	� 28 �6��.X&.X��� 
���Y 7-�6 white fluorescence .̂�.�&� 7 ��� ��,-��
1�1&�����.)��Z����%��.&�0�6.�/0� PDA 	��(�Y%7.^�.�/0�
����'���z 1,����� cross streak plate technique �(���� 
�[�r�&��r#$1���.,��4�6 V�1X.&����-��V,7���Y 7
�&7�6)'&�����! -&$)(�-�����,4�6.�/0�����.% '1��
 �	����4�6 Barnett -&$ Hunter (1972) �(����"���'!
�� �� '��� z4�6.�/ 0� ���� �. ^���.% '1���� �� �,-��V, 7V
�,����$�������"����5�1��������06 1,�����(�V
."�$Y�,�����&j�"/� ��6.� ���.��,1��-&$�(������,
-��.�/ 0�X( 0���� .�`����"���' !���� '��� z4�6.�/ 0����� �.^�
��.% '1��Y� PDA slant ."/������[�r� 5�V 
2.4 ��������	
���	�
�
���������
����������           
���������������������� ���!����#��$%
!��	�
��                
F. oxysporum 

2.4.1 �����,.&/��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������
	�  � $����� � �" Y������ ���0 6 � �� .) ��Z4�6.�/0 � � �                  
F. oxysporum ����%��.&�0�6.�/0� 
 �(����."�$��0��'7� (0.5 X	.2) 4�6.�/0�.��1,23� ��
-�� �1�	����������,-��V,7- 5&$V�1X.&�&6���[�6�&�6
4�6��[�6%�[�64�6��%��.&�0�6.�/0� cornmeal agar (CMA 
agar) -&$����%��.&�0�6.�/0� tomato tissue extract 
medium (TTE medium) �5	)����%��.&�0�6.�/0����
�'#%�j	�%7�6 .̂�.�&� 8 ��� )����0�."�$��0��'7� (0.5 
X	.2) ���	�.�/0�����.% '1�� F. oxysporum &6���.�#
�[�6�&�64�6��[�6%�[�64�6��%��.&�0�6.�/0� �5	 5�.�/��6���
.̂�.�&� 4 ��� �$�������"Y���������06���.)��Z4�6.�/0�
����.% '1��1,�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� ��,V,7
)���$�$%5�6�$%�5�61�1&��4�6.�/0���06��6���,  

2.4.2 �����,.&/��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������
	�  � $����� � �" Y������ ���0 6 � �� .) ��Z4�6.�/0 � � �                        
F.  oxysporum Y� 7�"/� 

�(�.	&`,"/�	��(����	�$��,"/0�a��,7�� 10% 
clorox .̂�.�&� 10 ���� -&7�&7�6,7���0(��&���&�,.�/0� 
�(�.	&`,��6&6��)��.&�0�6.�/0�&�,.�/0����	���$,�r����j
&�,.�/0����.����'5	,7���0(��&���&�,.�/0�-&7��&'	,7��
��$,�r����j�����0� ��06V�7 12 ����1	6 ."/����$ '7����6��
4�6.	&`, )����0��(�.	&`,"/����. ���	V,7."�$&6Y���$U�6
������)',��&�,.�/0� �(���$U�6Y�5Y�U�,���	��0(� -&7��5	Y�
 j7	/,����'#%�j	� 28 �6��.X&.X��� )���$���6.	&`,.���	6��
)[6�7��VV�7���%7�6."�$.&�0�6 7��&7�)� 7��&7�	����'��	
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��,�%! -�56 7��&7�	$.4/�.�����. ���	V,7���.̂� 4 �', 
(�',&$ 5  7�) �',��� 1 -&$�',��� 2 Y%7�(����4�6 7��&7�-�5
Y�X��."������!4�6.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������
��,.&/��V�7 .̂�.�&� 1 ����1	6 �5�����&j�Y���$U�6 
�5���',��� 2 -&$�',��� 3 Y%7�(����4�6 7��&7�-�5Y��0(��&���
&�,.�/0�.̂�.�&� 1 ����1	6 �5�����&j�Y���$U�6 -&7�
�(���$U�6VV�7Y�%7�6."�$.&�0�6 7��&7� �,�0(��'�k 2 ��� 
%&�6)����0� 1 ��,�%! Y%7."�$���!X��."�����4�6.�/0���
��.% '1��&6Y� 7��&7��',��� 1 -&$�',��� 3 (Y��� ���5��
,�� 25 ���	 5�X��."�X����!4�6���! 1 	�&&�&� �) �(����
 ��)a&���.)��Z-&$���.��,1��4�6 7�"/��'�k 7 ��� )�
��� 28 ��� 
 

3. T�������
!  
3.1 ��������	�
�
���������
��������� 

�����,-��.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����)�����
	$.4/�.��)(���� 13  ���5�6 ,7�������5�.�/0����a�� ����5�6
-&$.&�0�6����%��.&�0�6.�/0� WYEC agar -&$��%��.&�0�6
.�/0� EMCA agar ��	��U��,-��V,7��06%	, 18 V�1X.&� 

1,���,-��)����%��.&�0�6.�/0� WYEC agar V,7 4 V�
1X.&� V,7-�5 PEACW 12, PEACW 14, PEACW 16, 
PEACW 17 ��,-��)����%��.&�0�6.�/0� EMCA agar V,7 
14 V�1X.&� V,7-�5 PEACW 1, PEACW 2, PEACW 3, 
PEACW 4, PEACW 5, PEACW 6, PEACW 7 PEACW 
8, PEACW 9, PEACW 10, PEACW 11, PEACW 13, 
PEACW 15 -&$ PEACW 18 
3.2 ��������	�
�������R���&�'����&���(�&�	
!%
!
���%	
��) 

)�����.�`� ����5�6 7�	$.4/�.�����-�,6�����
.%����)��-&6.�r ����	Y�.4 )�6%��,�'�&������� 	�
�(������,-��.�/0���.% '����%�� PDA "��5�.�7�Y�.̂�
��4��-&7�.&����.̂����	"j�		5�6�5��-&$.	/�����'	��)$
.̂���	5�6 (��"��� 1�) -&$.	/����6.� &��r#$��6��#o��
��������Y 7�&7�6)'&�����!1,��(���� Scot tape 
technique "��5�.�7�Y�	�a��6��0� (��"��� 14) -&$	����
��7�6���!-�� macroconidia -&$ microconidia (��"��� 
1�) 

 
 
 
 
 
 
 
 

������ 1 (�) &��r#$���.)��Z4�6.�/0��� F.  oxysporum .	/��."�$.&�0�6����%�� PDA medium .̂�.�&� 10 ���  
(4) &��r#$.�7�Y� -&$ (�) &��r#$���! 

 

3.3 ���������������H
���%
! Fusarium 
oxysporum  

)������(�.�/0� F.oxysporum �����,-��V,7	��,���
�$�������"Y�����5�1��.%����Y� 7�	$.4/�.�� 1,����
 �,��0��'7����	�.�/0� F.oxysporum ��6�� 7�	$.4/�-.������(�
Y%7.��,-a&���.�#1�� 7� -&$.����.�����������,&�6
����'	 1,�V	5	����."�$.�/0��� F. oxysporum a&���x
�5� 7�	$.4/�.��-�,6�����.%����%&�6)��&j�.�/0���.% ' 
3 ��� 1,�	����.%������06&(� 7�-&$ ��Y�����', -�,6�5�.�/0�
��.% '1�����-��V,7.̂�.�/0� F. oxysporum ���"���'!����(�
Y%7.��,1��.%����.%&/�6Y�	$.4/�.�� 

3.4 �����������%
!��	�
�
���������
����������
������ ���!����#��$%
!��	�
 F. oxysporum  

�&�������!��	�
 

)������(�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����������,-��
V,7)(���� 18 V�1X.&� 	��(�����,�����������06���
.)��Z4�6 F. oxysporum ����%��.&�0�6.�/0� CMA agar 
-&$ TTE medium "��5�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��-          
��������	��U�����06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum ��
��%��.&�0�6.�/0� CMA agar Y��$,�� Significant (S) (���	�
4�6���.�#�����06	����	��7�6.�5���� 10.0 	�&&�.	 �4[0�
V) 	�)(���� 2 V�1X.&� �/�V�1X.&� PEACW 2 -&$ 

�                                                                       %                                                                       � 
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PEACW 18 1,�	����	���������06.�5���� 12.0 -&$ 13.5 
	�&&�.	 �  �	&(�,�� �(�%���V�1X.&���������06���.)��ZY�
�$,�� Moderate (M) (���	�4�6���.�#�����06	����	��7�6
.�5���� 4.0-10.0 	�&&�.	 �) 	�)(���� 4 V�1X.&� �/� 
PEACW 1, PEACW 4, PEACW 14, PEACW 16 �(�%���
V�1X.&���������06���.)��ZY��$,�� Negligible (N) (���	�
4�6���.�#�����06	����	��7�6�7����5� 4.0 	�&&�.	 �) 	�

)(���� 11 V�1X.&� �/� PEACW 3, PEACW 5, PEACW 
6, PEACW 7, PEACW 8, PEACW 9, PEACW 10, 
PEACW 11, PEACW 12, PEACW 13, PEACW 15           
V�1X.&����V	5.)��Z����%��.&�0�6.�/0�,�6�&5�� 	�)(���� 1 
V�1X.&� �/� PEACW 17 (,�6-�,6Y� ���6��� 1 ��"��� 
2) 

 

����!��� 1 �$�������"4�6.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����Y���������06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum .	/��
."�$.&�0�6����%��.&�0�6.�/0� CMA agar ����'#%�j	� 30 �6��.X&.X��� .̂�.�&� 10 ��� 

 

���� �(�������U������ ���! �&����	�
 #F�( 
Significant (S) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6.�5���� 10.0 	�&&�.	 �4[0�V) 

PEACW2, PEACW18 
2 V�1X.&� 

Moderate (M) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6.�5���� 4.0-10.0 	�&&�.	 �) 

PEACW1, PEACW4, PEACW14, PEACW16 
4 V�1X.&� 

Negligible (N) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6�7����5� 4.0 	�&&�.	 �) 

PEACW3, PEACW5, PEACW6, PEACW7, PEACW8, 
PEACW9, PEACW10, PEACW11, PEACW12, 
PEACW13, PEACW15 

11 V�1X.&� 

Not Growth (NG) 
(.�/0�V	5.)��Z) 

PEACW17 
1 V�1X.&� 

 �(� 18 V�1X.&� 
 
 
 
             
 
 
 
 
 

������ 2 (�) ���.)��Z4�6.�/0�����.% '1��.%����.%&/�64�6	$.4/�.�� F. oxysporum -&$ 
(4) ��������06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum 1,�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� PEACW 18 .	/��."�$.&�0�6            

����%��.&�0�6.�/0� CMA agar .̂�.�&� 10 ��� 
 
.	/���,�����������06���.)��Z4�6.�/0�����.% '1��

����%��.&�0�6.�/0� TTE medium "��5�.�/0�����.% '1�� 
-&$.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� 	����.)��Z�7���5�.	/��
.&�0�6����%��.&�0�6.�/0� CMA agar )[6 7�6�(����."�$ 
.&�0�6Y��5�6.�&���������5��/� 25 ��� )������,&�6
"��5�V	5	�V�1X.&�Y,	��$�������"Y��$,�� Significant 
(S) (���	�4�6���.�#�����06	����	��7�6.�5���� 5.0 

	�&&� .	 �4[0�V) V�1X.&���������06���.)��ZY��$,�� 
Moderate (M) (���	�4�6���.�#�����06	����	��7�6.�5���� 
2.0-5.0 	�&&�.	 �) 	�)(���� 2 V�1X.&� �/� PEACW4 
-&$ PEACW18 �(�%���V�1X.&���������06���.)��ZY��$,�� 
Negligible (N) (���	�4�6���.�#�����06	����	��7�6�7����5� 
2.0 	�&&�.	 �) 	�)(���� 14 V�1X.&� �/� PEACW1, 
PEACW2, PEACW3, PEACW6, PEACW7, PEACW8, 

�                                                                                                  %          
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PEACW9, PEACW10, PEACW11, PEACW12, 
PEACW13, PEACW14,  PEACW15, PEACW16 V�

1X.&����V	5.)��Z 	�)(���� 2 V�1X.&� �/� PEACW5 -&$
PEACW17 (,�6-�,6Y� ���6��� 2 ��"��� 3)  

 

����!��� 2 �$�������"4�6.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����Y���������06���.)��Z4�6.�/0��� F.  oxysporum .	/��
."�$.&�0�6����%��.&�0�6.�/0� TTE medium .̂�.�&� 25 ��� 

 
���� �(�������U������ ���! �&����	�
 #F�( 

Significant (S) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6.�5���� 5.0 	�&&�.	 �4[0�V)   

- 0 V�1X.&� 

Moderate (M) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6.�5���� 2.0-5.0 	�&&�.	 �)  

PEACW4, PEACW18 2 V�1X.&� 

Negligible (N) (���	�4�6���.�#�����06	�
���	��7�6�7����5� 2.0 	�&&�.	 �) 

PEACW1, PEACW2, PEACW3, PEACW6, PEACW7, 
PEACW8, PEACW9, PEACW10, PEACW11, PEACW12, 
PEACW13, PEACW14,  PEACW15, PEACW16 

14 V�1X.&� 

Not Growth (NG) (.�/0�V	5.)��Z) PEACW5, PEACW17 2 V�1X.&� 
�(� 18 V�1X.&� 

 
 
      
 
 
 
 
 
 

������ 3 (�) ���.)��Z4�6.�/0�����.% '1��.%����.%&/�64�6	$.4/�.�� F. oxysporum -&$ 
(4) ��������06���.)��Z4�6.�/0��� F.  oxysporum 1��1,�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� PEACW4 .	/��."�$.&�0�6        

����%��.&�0�6.�/0� TTE agar .̂�.�&� 25 ��� 
 

3.5 �����������%
!��	�
�
���������
����������
������ ���!����#��$%
!��	�
 F. oxysporum ��	� 

.	/���(�.�/0 � .��1,23� ��-�� �1�	�������0 6  16              
V�1X.&� 	��,����$�������"Y���������06���.)��Z
4�6.�/0�����.% '1��Y� 7�"/� "��5�.�/0�.��1,23� ��          
-�� �1�	����������	��U�����0 6���.)��Z4�6.�/0���               
F.  oxysporum  Y� 7�"/�V,7,�����', 1,�Y%7.��!.X� !4�6
 7���� V	5 .��,1��.�5���� 60 .��! .X� !  	�)(���� 2                 
V�1X.&� �/� V�1X.&� PEACW 4 -&$V�1X.&� PEACW 
18 .�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������Y%7.��!.X� !4�6 7�
���V	5.��,1��.�5���� 50 .��!.X� ! 	�)(���� 3 V�1X.&� 
�/�V�1X.&� PEACW 1, PEACW 2 -&$ PEACW 8 .�/0�
.��1,23� ��-�� �1�	��������Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,

1��.�5���� 40 .��! .X� ! 	�)(���� 1 V�1X.&� �/�             
V�1X.&� PEACW 12 .�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��������
Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,1��.�5���� 30 .��!.X� ! 	�
)(���� 1 V�1X.&� �/� V�1X.&� PEACW 13 .�/0�.��1,-
23� ��-�� �1�	��������Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,1��
.�5���� 10 .��!.X� ! 	�)(���� 3 V�1X.&� �/� V�1X.&� 
PEACW 7, PEACW14 -&$ PEACW 16 -&$	�)(���� 6 
V�1X.&����V	5��	��U�����06���.)��Z4�6.�/0�����.% '1��
Y� 7�"/�V,7 (,�6 ���6��� 3 ��"��� 4-5) ���)����0��6"��5�
.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�������06 16 V�1X.&� V	5	�a&
 5���������06���.)��Z4�6 7�"/� 

�                                                                                        %          
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����!��� 3 �$�������"4�6.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����Y���������06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum .	/��&j�.�/0�
Y� 7�	$.4/�.��  

 
�&����	�
 �\�	����D�H������� (%) �\�	����������� (% ) �\�	������� (% ) 
PEACW 1 50 50 0 
PEACW 2 50 50 0 
PEACW 3 0 100 0 
PEACW 4 60 40 0 
PEACW  6 0 100 10 
PEACW 7 10 90 0 
PEACW 8 50 50 0 
PEACW 9 0 100 0 
PEACW 10 0 100 0 
PEACW 11 0 100 0 
PEACW 12 40 60 0 
PEACW 13 30 70 0 
PEACW 14 10 90 0 
PEACW 15 0 100 0 
PEACW 16 10 90 0 
PEACW 18 60 40 0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

������ 4 ����,����$�������"4�6.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����Y���������06���.)��Z4�6.�/0���  F. oxysporum 
Y� 7�	$.4/�.��Y��$,��%7�6x��� ���� 

 

4. ��'����(�#��B̂T�������
! 
)�����.�`� ����5�6���4�6 7�	$.4/�.������	�j�#!

V	5.̂�1�� )(���� 13 -%&56 ����5�6 	��(������,-��.�/0�
.��1,23� ��-�� �1�	����� ��	��U-��.�/0�V,7)(���� 18 
V�1X.&� .	/���(�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����������,-��
V,7��06%	, 	��,����$�������"Y���������06���.)��Z
4�6.�/0�����.% '1��.%����4�6	$.4/�.������%��.&�0�6
.�/0� CMA agar "��5�V�1X.&� PEACW 18 	����	����
�����0 6���.)��Z4�6.�/0���V,7	������', ��6&6	��/�              
V�1X.&� PEACW 2 1,�	����	���������06.�5���� 13.5 -&$ 

12.0 	�&&�.	 �  �	&(�,�� �(�%����$�������"Y����
�����06����%��.&�0�6.�/0� TTE agars "��5�V�1X.&� 
PEACW 4 	����	���������06���.)��Z4�6.�/0���V,7	������', 
��6&6	��/�V�1X.&� PEACW 18 1,�	����	���������06
.�5���� 3.0 -&$ 2.5 	�&&�.	 �  �	&(�,�� �������� �����
.)��Z-&$�$�������"��������06����%��.&�0�6.�/0���06��6
���, 	����	- � 5�6�����0� .̂�a&)���5���$���Y�
��%��.&�0�6.�/0� ."��$ CMA agar �$���,7�����!�	�& 
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������ 5 ���.)��Z4�6 7�	$.4/�.��.	/��&j�.�/0�Y� 7�"/� .̂�.�&� 4 ��,�%! .	/��.����.�����$%�5�6�',����,&�6
 5�6k; (�)  7�	$.4/�.�����	����."�$.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� PEACW 18 -&$.�/0�����.% '1��; 

(4)  7�	$.4/�.�����	����."�$.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	����� PEACW 18; (�)  7�	$.4/�.�����	����."�$.�/0��� F.  
oxysporum; (6)  7�	$.4/�.�����V	5	����."�$.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����-&$.�/0��� F.  oxysporum 

 
.1 � -&$�0(� �&.,̀�1 � X[�6��$ '7����.)��Z4�6.�/0�
-�� �1�	�����-&$.�/0���V,7	����5� TTE medium X[�6
. ���	)���0(����,)�� 7�	$.4/�.�� �(�%����$�������"
��������06���.)��Z4�6.�/0���  F. oxysporum ��).��,)��
������.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����	������7�6.��VX	!
%�/�������	�y���zY���������06%�/��5�.�/0�����.% '1�� 
(��Z)��, 2542) )������[�r�4�6 Cao -&$�#$ 
(2005) "��5�.�/0� Streptomyces sp. ���"���'! S96 	����
��7�6��� siderophore ���	������06���.)��Z4�6.�/0���
��.% '1��.%����Y� 7��&7��.	/��.&�0�6��)����%��.&�0�6
.�/0�  1,�.�7�Y�4�6.�/0�����.% '1��)$&,&6.	/����j5Y�&7
1�1&��4�6.�/0� endophytic streptomyces -&$)��
����[�r�4�6 Thongchai -&$�#$ (2003) "��5� 
Streptomyces sp. )(���� 5 ���"���'!�����,-��V,7 
��	��U�����06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum V,71,�	�
���	���������06���.)��Z4�6.�/0���	����5� 20 	�&&�.	 �  

.	/���(�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�������06���%�            
V�1X.&� 	��,����$�������"Y���������06���.)��Z
4�6.�/0��� F. oxysporum Y� 7�"/� "��5�V�1X.&������	�
�U�����06���.)��Z4�6.�/0��� F. oxysporum Y� 7�"/�V,7,�
����', 1,�Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,1��.�5���� 60 
.��!.X`� ! 	�)(���� 2 V�1X.&� �/� V�1X.&� PEACW 4 
-&$ PEACW 18 X[�6a&����,&�6��0��,�&7�6������
�,����$�������������0 6����%��.&�0�6.�/0�  TTE 
medium �5��V�1X.&� PEACW 1, PEACW 2, -&$ 
PEACW 8 Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5.��,1��.�5���� 50 

.��!.X� ! -&$V�1X.&����.%&/�Y%7.��!.X� !4�6 7����V	5

.��,1���7����5� 50 .��!.X`� ! -�,6Y%7.%`��5� 7�"/����	�
���&j�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	�����&6V��	��U
�����06���.)��Z4�6.�/0�����.% '1��V,7 1,��(�Y%7�����
.̂�1��4�6"/��$&�&6 &,�� �����.��,1��-&$�56a&Y%7
 7�"/�	��� �������, ���j64[0���5� 7�"/����V	5	����&j�
.�/0�-�� �1�	����� ��'V,7�5�.�/0�.��1,23� ��-�� �1�	��-
���V�1X.&� PEACW 4 -&$ PEACW 18 .̂�.�/0����
� �	��U����' 	��� .�� , 1 �� .%�� ����� 	� � � .% ' ) ��               
F. oxysporum V,7 )[6.%	�$�(�%�������(�V��)��"�b��Y�
�$,��.�/��."�$�(�-&$���"�b��Y��j4�6��������#c!
 5�V 
 

��������������) 
1��6�����)����0V,7����'��',%�'������)��)���(����

6��$	�#-a5�,�� �$)(��6��$	�# 2550 �#$aj7��)��
4�4���'#�#$�������� �!-&$	%������&���'�&�������
���Y%7���������'�����(���)��"�7�	��06��'.���$%!�U�����
-&$.��/��6	/���'��#c! 5�6k Y�����(���)�����06��0 
 

�
����
\�!
�! 
��Z)�� ����  �$�j&U���. 2542. ����( �'�����&���(

%
!���%	
��)#����	�
� ������� Pseudomonas   
solanacearum �����\��	�
#'������̂�H
�\����. 
�������"��!.�r ���� �!	%���#c�  :  
	%������&��.���6Y%	5. 

�                                                   %                                                �                                                !  
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