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บทท่ี 2 

 

ตรวจเอกสาร 
 
จุลินทรียเอนโดไฟท 

จุลินทรียเอนโดไฟท (Endophytic microbe) เปนจุลินทรียที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชทั้งพืชบก
และพืชน้ํา โดยอาศัยอยูในเนื้อเยื่อของพืชโดยที่ไมกอใหเกิดโรคตอพืชเจาบาน ซ่ึงจุลินทรียเอนโด
ไฟทและตนพืชจะอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน (mutualistic symbiosis) โดยตนพืชใหอาหารและ
ที่อาศัยแกจุลินทรียเอนโดไฟท ในขณะเดียวกันจุลินทรียเอนโดไฟทก็สามารถสรางสารทุติยภูมิที่มี
ฤทธิ์ทางชีวภาพหรือฮอรโมนที่เปนประโยชนตอพืช (Bacon and White, 2000) 
 จุลินทรียเอนโดไฟท  มีทั้งเชื้อราเอนโดไฟทและแบคทีเรียเอนโดไฟทโดยสวนใหญเชื้อรา
เอนโดไฟทจะไดรับความสนใจในการศึกษาที่กวางขวางกวา  ทําใหมีขอมูลของเชื้อราเอนโดไฟท
กับพืชอาศัยมากมาย  มีรายงานวาเชื้อราบางชนิดสามารถผลิตสารที่นํามาใชประโยชนในดาน
เกษตรกรรมและเภสัชกรรม  เชน  การสรางสารทุติยภูมิ  (secondary metabolite) ในกลุมของสาร
ปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียที่เปนสาเหตโุรคในของคน  สัตว  หรือ
พืช  เปนตน สวนแบคทีเรียเอนโดไฟท  เปนแบคทีเรียที่มีชวงใดชวงหนึ่งของวงชีวิตอาศัยอยูใน
เนื้อเยื่อพืช ซ่ึงอาจอยูในสวนของราก  ลําตน  กิ่ง  หรือใบ  แบคทีเรียชนิดนี้เปนกลุมที่ไดรับ
การศึกษานอย  มีรายงานถึงการผลิตสารในกลุมของสารปฏิชีวนะในแบคทีเรียเอนโดไฟทนอยมาก  
แตจากคุณสมบัติที่เดนของแบคทีเรีย  คือมีการแบงตัวที่รวดเร็วกวาเชื้อราจึงนาที่จะนําคุณสมบัตินี้
มาทําการศึกษาคนควาเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธอ่ืน ๆ ตอไปได (นิตยา และสายสมร, 2543) 
 
แอคติโนมัยซีส (Waksman, 1967; Mendez et  al., 1985) 

แอคติโนมัยซีส (actinomycete) เปนกลุมของจุลินทรียเซลลเดียว จัดเปนแบคทีเรียกรัมบวก 
ที่มีลักษณะเปนเสนสายคลายเสนใย  สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะหชนิดแข็ง โดยสรางเสนใยที่
เรียกวา เสนใยใตผิวอาหาร  (substrate mycelium) และ เสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) 
โดย substrate  mycelium  จะเจริญบนผิวหนาอาหารกอน และแทงเสนใยเขาไปในอาหารเพื่อนํา
สารอาหารไปใชไดอยางเต็มที่  เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น aerial mycelium จะเกิดขึ้นมาภายหลังและยื่น
ไปในอากาศเพื่อทําหนาที่หลัก คือ สืบพันธุระหวางที่โคโลนีเจริญ aerial mycelium จะมีขึ้นใน
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สภาวะพิเศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมีการสะสมของ inhibition compound ดังนั้น aerial 
mycelium จึงตองมี hydrophobic sheath เพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา  

เสนใยใตผิวอาหารจะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.8 µm สีของเสนใยมีตั้งแต สีขาว ใสไม
มีสี สีเหลืองออน สีน้ําตาลออน แดง ชมพู สม เขียว หรือสีดํา สามารถสรางรงควัตถุไดทั้งชนิดที่
ละลายและไมละลายน้ํา สวนเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต 1.0-1.4 µm สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสี เชน สีขาว เทา เหลือง สม แดง มวง ฟา และสี
เขียว โดยที่สีของรงควัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเจริญเติบโต และชนิดของ
อาหารเลี้ยงเชื้อ  

ในป ค.ศ. 1976 Kalakoutskii และ Agre ไดรายงานวา แอคติโนมัยซีสสรางผนังกั้นเสนใย
แบบตางๆ ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ การแตกแขนงของเสนใยสวนใหญเปนแบบ monopodial ซ่ึงพบ
ในสกุล Streptomyces   การแตกแขนงแบบ dichotomous พบใน Actinobifida และการแตกแขนง
แบบ verticillate พบใน Streptoverticillium แอคตโินมัยซีสสวนใหญมีการสรางเสนใย 2 ชนิดคือ 
primary (substrate) mycelium และ secondary (aerial) mycelium ดังภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1    ลักษณะการสรางเสนใยของ Streptomyces sp. มีการสราง anthrospore (as) ที่มี 

hydrophobic sheath (hs) หุม ลักษณะสปอรตอกันเปนสายโซบน aerial mycelium (am) 
ซ่ึงไมพบใน substrate mycelium (sm)  

 ที่มา: William et al., 1989 
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ภาพที่ 2    ลักษณะของเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) และเสนใยใตผิวอาหาร(substrate 

mycelium) ของเชื้อ Streptomyces sp. 
 

ความแตกตางระหวาง aerial mycelium และ substrate mycelium (ภาพที่ 2) 
1. aerial mycelium จะมีลักษณะของเสนใยที่บางกวา substrate mycelium 
2. aerial mycelium มักจะมีสีเขม สรางรงควัตถุที่ไมละลายน้ํารวมกันที่ผนังหุมชั้นนอก 

ปรากฏเปนสีเทาเมื่อมีการสะทอนแสง 
3. มีการแตกกิ่งกานสาขา (branching) นอยกวา substrate mycelium 
4. ลักษณะของ aerial mycelium สวนใหญจะไมมีการเจริญแบบแทงลงไปในอาหารเลี้ยง

เชื้อ 
5. มีการสรางสปอรโดยการหักหลุด (fragmentation) ของเสนใย 
6. aerial layer มีคุณสมบัติเปน hydrophobic ปกติเซลลจะติดสีกรัมบวก แตถามีอายุมาก

อาจเปนกรัมผันแปรได 
 
ดรุณี (2541) กลาววาลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็ง (surface culture) และใน

อาหารเหลว (submerge culture) มีลักษณะตางกันคอื การเจริญในอาหารเหลวเซลลจะเจริญจับกัน
เปนกลุมของเสนใยที่เรียกวา pellets แตสําหรับเชื้อบางชนิด เชน Nocardia coralline เมื่อเจริญใน
อาหารเหลวที่มีการเขยาใหอากาศ เชื้อจะมีลักษณะเปนรูปแทง (rod) มีการแบงเซลลแบบ binary 
fission และแบบ  fragmentation เมื่อหยุดการเจริญ  ในขณะที่การเจริญบนอาหารแข็งที่มี
สวนประกอบของอาหารเชนเดียวกับในอาหารเหลว เชื้อเจริญแบบสรางเสนใย (filamentous form) 

 aerial mycelium 
 
 
 
 substrate mycelium 
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ในลักษณะที่ยึดติดแนนกับผิวหนาอาหารวุน และมีการหักหลุด (fragmentation) ของเสนใยเมื่อมี
อายุมากขึ้น โดยทั่วไปลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็งจะมีลักษณะของโคโลนีหลายแบบ 
ไดแก 

1. โคโลนีแบบหยาบหรือเรียบยึดเกาะกับผิวหนาอาหารอยางหลวมๆ    สราง aerial 
mycelium ปกคลุมผิวหนาอาหาร  (มักพบแอคติโนมัยซีสที่มีการเจริญในระยะ 
transient mycelial มีการเจริญของ mycelia ที่ไมแนนอน) 

2. โคโลนีไมมี substrate mycelium มี aerial mycelium ที่ยึดเกาะกับอาหารดวยสวนพิเศษ
ที่เรียกวา holdfast 

3. โคโลนีที่มีลักษณะเกาะกันคลายแผนหนัง สราง aerial mycelium ที่มีลักษณะคอนขาง
โปงและยึดกับ substrate ดวยเสนใยที่แทงลงไปในอาหาร (substrate mycelium)  
สําหรับในอาหารเหลว เรียกเสนใยที่บนผิวอาหารวา generative mycelium และเสนใย
ที่อยูในอาหารวา vegetative mycelium 

 
การสรางเซลลสืบพันธุของแอคติโนมัยซีสโดยทั่วไปพบได 2 แบบ คือแบบ mycelium 

fragmentation และแบบ sporulation ในพวก Streptomyces spp. จะมีการสรางเซลลที่มีลักษณะ
พิเศษตามความยาวของ aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญและมีผนังหนาขึ้นเรียกวา 
chlamydospore หรือ arthrospore มักพบแบบเดี่ยวๆ (single spore) หรือตอกันเปนสายโซ (chain) 
ในพวก Actinoplane armenicus สามารถสรางสปอรได 2 แบบคือ สปอรแบบมี flagella เรียกวา 
zoospore ที่สามารถเคลื่อนที่ได และสรางสปอรแบบ arthrospore บน aerial mycelium ในการสราง
สปอรแบบใดนั้นมักขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญอยู  

แอคติโนมัยซีสตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโตและเปน chemoheterotrophic แตบาง
ชนิดมีคุณสมบัติเปน anaerobe ซ่ึงตางจากเชื้อราและยีสตที่ไมมีคุณสมบัตินี้ เมื่อเจริญในอาหาร
เหลวจะเจริญเปนกลุมเปนกอน ไมกระจัดกระจายเหมือนกับแบคทีเรีย ทําใหอาหารเลี้ยงเชื้อมี
ลักษณะใส การเพิ่มจํานวนจะคลายกับเชื้อราคือเปนแบบ apically ซ่ึงตางจากแบคทีเรียซ่ึงมีการเพิ่ม
จํานวนเปนแบบ exponential อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีสจะชากวาแบคทีเรียและเชื้อรามาก 
โดยจะใชเวลาประมาณ 7-14 วัน    การสรางโคโลนีที่สมบูรณมีทั้งเสนใยใตผิวอาหารและเสนใย
เหนือผิวอาหารปรากฏใหเห็น    สําหรับชนิดที่มีการเจริญชา และสรางเสนใยทั้ง 2 แบบ อาจใช
ระยะเวลาถงึ 1 เดือน แอคติโนมัยซีสมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยวิธีการ  fission  ของเสนใย
แลวพัฒนาไปเปน สปอรที่เรียกวาโคนิเดีย (conidia) ที่มีลักษณะคลายกับสปอรของเชื้อรา คือมีการ
แตกหักของเสนใย ซ่ึง สปอรดังกลาวมีอยูหลายลักษณะคือ เปนสปอรเดี่ยวๆ ที่ไมเคลื่อนที่และ
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เคลื่อนที่ได หรือสปอรคู สปอรจะเรียงตอกันเปนลูกโซ หรือบิดเปนเกลียวคลายสปริง หรือเปนถุง
ขนาดใหญภายในบรรจุ สปอรเรียกวา สปอรแรงเจีย (sporangia) แอคติโนมัยซีสมีความสัมพันธ
ใกลเคียงกับแบคทีเรียทั้งขนาดและรูปรางโดยลักษณะสําคัญที่จัดแอคติโนมัยซีสเปนแบคทีเรียที่
แทจริงคือมีเซลลเปนแบบ prokaryote และผนังเซลลประกอบดวย peptidoglycan  ไมมีไคตินและ
เซลลูโลส แยกความแตกตางของแตละสกุลไดโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและองคประกอบ
ของผนังเซลล นอกจากนั้นที่ผนังเซลลยังมีบริเวณที่จําเพาะสําหรับการเกาะติดของ bacteriophage 
ซ่ึงเปนลักษณะที่พบไดเฉพาะในแบคทีเรียเทานั้นแตไมพบในเชื้อรา แอคติโนมัยซีสสวนใหญเปน
พวก aerobe  บางสกุลเปน facultative anaerobe หรือ obligate anaerobe บางสกุลเปนเชื้อสาเหตุกอ
โรคในมนุษย สัตว และพืช บางสกุลเปน obligate symbiotic ในปมรากพืชและตรึงไนโตรเจนได 
เชน  สกุล  Frankia  

แอคติโนมัยซีสเปนแบคทีเรียที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาหลากหลาย ไดอาหารจากการ
ยอยสลายสารอินทรีย (saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) (Porter, 1971)        
แอคติโนมัยซีสพบไดทั่วไปในธรรมชาติ เชน ในดิน น้ํา อากาศ อาหาร และในพืช แหลงที่พบมาก
ไดแกบริเวณที่มีการสะสมสารอินทรีย เชน ดินที่เพาะปลูก วัตถุเนาเปอย โคลน ตะกอนใตแมน้ํา ใต
ทะเล ดินบริเวณน้ําพุรอน หรือปาชายเลน โดยจะพบแอคติโนมัยซีสจํานวนมากบริเวณดินชั้นบน
และจะลดจํานวนลงในชั้นดินที่ลึกลงไป   ในดินคอนขางเปนกลาง หรือคาความเปนกรด-ดาง
ระหวาง 6.5-8.0  โดยทั่วไปสามารถพบแอคติโนมัยซีสไดมากกวา 100 สกุล  นอกจากนี้ยังพบมาก
ในดินบริ เ วณรอบรากพืช  (rhizosphere) ซ่ึ งส วนใหญจะ เปนแอคติ โนมั ย ซีส  กลุมของ 
Streptomycetes และ Nocardia  และในชิ้นสวนของตนพืช (endophytic actinomycetes) ก็ยัง
สามารถพบแอคติโนมัยซีสไดอีกหลายชนิดขึ้นอยูกับชนิดของพืช  
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การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีส 
แอคติโนมัยซีสแบงออกไดเปน 8 กลุมตาม Bergey’s Manual of Determinative 

Bacteriology (Holt et al., 1994) เร่ิมตั้งแต กลุมที่ 22 ถึง กลุมที่ 29 (กลุมที่ 1 ถึง 21 เปนกลุมของ
แบคทีเรีย) ซ่ึงมีลักษณะที่สําคัญดังนี้   
Group 22  Nocardioform Actinomycetes 
 เปนกลุมที่มีลักษณะการสรางเสนใยสายสั้นๆ บางสกุลสราง  aerial  mycelium และอาจ
สรางสปอรเปนสายโซ แยกความแตกตางของแตละสกุลโดยใชองคประกอบของผนังเซลล และ
สารกรดมายคอลิก  (mycolic  acid)  ที่พบภายในเซลลและลักษณะทางเคมีอ่ืนๆ ประกอบ  แบงได  
4  กลุมยอย  คือ 
 subgroup  1  Mycolic – containing  bacteria 
 subgroup  2  Pseudonocardia  และ  related  genera 
 subgroup  3  Nocardioides  และ  Terrabacter 
 subgroup  4  Promicromonospora  และ related  genera 
Group  23  Genera  with  multilocular  sporangia 
 แอคติโนมัยซีสในสกุลนี้สรางเสนใยที่มีผนังกั้นตามขวาง  สปอรที่มีลักษณะทรงกลม  อาจ
เคลื่อนที่ได เชน  Dermatophilus  และ  Geodermmatophilus  หรือไมเคลื่อนที่  เชน  Frankia 
Group  24  Actinomycetes 
 สรางเสนใยที่คงทน (stable filament)  อาจมี  aerial  mycelium  นอยถึงไมมีเลย  สราง
สปอรที่เคลื่อนที่ไดอยูภายในสปอรแรงเจีย เชนในสกุล  Actinoplanes, Ampullariella, 
Dactylosporangiun  และ  Pilimelia  หรืออาจสรางสปอรเดี่ยวๆ ไมเคล่ือนที่ เชน  Micromonospora 
หรือในบางกรณีสราง สปอรที่เปนสายโซส้ันๆ เชน Catrllaspola ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสกลุม
นี้ ประกอบดวยสาร diaminopimelic acid แบบ  meso – DAP  และ  glycine  เมื่อวิเคราะหน้ําตาล
พบวาเปนน้ําตาลพวก  arabinose และ  xylose 
Group  25  Streptomycetes  and related genera 
 เปนกลุมที่มีลักษณะแตกตางกัน  มีผนังเซลลที่ประกอบไปดวยสาร aminopimelic acid 
เปนแบบ   L – DAP และ glycine, aerial  mycelium  สรางสปอรตอกนัเปนสายโซ  เชนในสกุล  
Streptomyces  และ Streptoverticillium  สวนสกุลอ่ืนๆ เชน Intrasporangium, Kineosporia  และ  
Sporichthya  สราง  aerial mycelium นอยหรือไมสรางเลย และสปอรมีหลายรูปแบบ   
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Group  26  Madolomycetes 
มีการสรางเสนใยที่คงทนและสรางสปอรแบบไมสามารถเคลื่อนที่ได เชน ในสกุล 

Microbispora    (สราง 2 spore/chain)  Microtetraspora  (สราง 4 spore/chain) และ Actinomadura 
(มากกวา  4  spore/chain)  สวนสกุลอ่ืนๆ สรางสปอรในสปอรแรงเจีย พบใน Streptosporangium  
ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ ประกอบดวยสาร meso – DAP แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้
สามารถแบงไดเปน 2 กลุมยอย คือ 

 subgroup  1  Streptosporangium  and  related  genera 
 subgroup  2  Actinomadura 

Group  27  Thermomonospora  and  related  genera 
 มี aerial  mycelium เปนเสนใยแบบคงทน สรางสปอรเปนคู  ซ่ึงอยูเดี่ยวๆ ทนตออุณหภูมิ
สูงไดดี เชน แอคติโนมัยซีสในกลุม Thermomonospora กลุมที่สรางสปอรเปนสายโซ พบใน 
Actinosynnema  และ Nocardiopsis  ในบางกลุมสรางโครงสรางที่คลายสปอรแรงเจีย  พบใน  
Streptoalloteichus  ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ประกอบดวย  meso – DAP ไมพบ 
amino  acid  และน้ําตาล 
Group  28  Thermoactiomycetes   

มีการสรางเสนใยที่คงทน และสรางสปอรแบบเดี่ยวๆ บน aerial mycelium และ substract  
filament แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้พบเพียงแคสกุลเดียวคือ Thermoactinomyces ทุกสปชีสเจริญไดดี
ที่อุณหภูมิสูง (thermophilic) ผนังเซลลประกอบดวยสาร aminopimelic acid แบบ  meso – DAP แต
ไมพบสาร amino  acid  หรือ น้ําตาลชนิดอื่นๆ 
Group  29  Other  genera 

แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มี 3 สกุล ซ่ึงมีลักษณะไมเหมือนกับแอคติโนมัยซีสในกลุมอื่นๆ  
สราง aerial mycelium ที่มีสปอรเปนสายโซ ไมพบสาร mycolic acid ในเซลล ไดแก Glycomyces, 
Kitasatosporia  และ  Saccharotrix  
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีส 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีส (Lechevalier, 1968 อางโดย Stanley      

et al., 1989)   ที่ใชในการศึกษา มีดังตอไปนี้   
1.  เสนใย (mycelium) แบงออกเปนเสนใยแบบคงสภาพและเสนใยที่สามารถแตกหักยอย

สลายได  ถามีเสนใยที่มีการแตกหักและมีอวัยวะที่ใชในการเคลื่อนที่จัดเปน Oerskovia spp. หรือมี
การสรางทั้ง  substrate  mycelium  และ aerial  mycelium  ซ่ึงพบไดทั่วไป  หรือเสนใยอาจมีการ
สรางเสนใยเพียงแตอยางใดอยางหนึ่ง   ในบางสกุลอาจมีการสราง  vesicle  ภายในเสนใยซึ่งไมใช
สปอรบนเสนใย 

2.  โคนิเดีย (conidia) หมายถึง สปอรที่เกิดจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศไมใช 
chlamydospore หรือ sporangiospore โดยสามารถแบงออกเปน 

a. การสรางโคนิเดียเดี่ยวๆ พบในหลาย  genus  เชนใน  Thermoactinomyces  
สรางเอนโดสปอรที่ทนตออุณหภูมิสูง พบใน  genus  Saccharorionospora 

b. การสรางโคนิเดียตอกันเปนคู  พบใน  genus  Microbispora  สรางเฉพาะบน 
aerial mycelium  เทานั้น ใน  Faenia spp. อาจมีการสรางโคนิเดีย ทั้งบน 
aerial  และ substrate  mycelium  

c. สรางโคนิเดียเปนสายสั้นๆ ตอกันเปนสายไมเกิน  20  สปอรตอสาย  พบใน  
สกุล  Nocardia, Pseudonocardia, Faenia, Saccharorionospora,  
Streptoverticillium,  Sporichthya,  Actinomadura,  Microtetraspora,  
Streptoalloteichus  และ Glycomyces 

d. สรางโคนิเดียเปนสายยาว พบใน Nocardia,  Nocardioidddes, 
Pseudonocadia, Saccharopolyspora,  Actinopolyspara,  Streptomyces, 
Streptoverticillium, Actinosynnema,  Nocardiopsis,  Streptoalloteichus, 
Kibdelosporangium,Kitasatosporia,  Glycomyces,  Sccharothrix  และ  
Amycolatopsis 

3. สปอรแรงเจีย (sporangia) ภายในบรรจุสปอรที่เกิดจากการพัฒนาของผนังเซลลใน 
aerial mycelium พบในสกุล Actinoplanes, Ampullariella, Pilimelia, Dactylosporangium, 
Planobispora,  Planomonospara,  Spirillospora  และ  Streptosporangium 
 4. โครงสรางอื่นๆ ที่แอคติโนมัยซีสสรางขึ้น ในบางสกุลอาจสราง  synnemata  และสราง
สปอร อยูภายใน พบใน  genus Actinosynnema การสรางโครงสรางที่เรียกวา  multilocular  
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sporangia  ซ่ึงมีสายของสปอรขดเปนวงมวนอยูภายใน  พบใน  Kibdelosporangium สวน 
Streptomyces  มีการสรางโครงสรางที่เรียกวา sclerotia  คลายกับในเชื้อรา 

การตรวจวิเคราะหทางเคมีซ่ึงมีความจําเปนเพื่อใชแยกความแตกตางระหวางเชื้อแอคติโน
มัยซีส ที่มีลักษณะสัณฐานวิทยาคลายกันหรือในกรณีที่ไมมีการสรางสปอร  ความแตกตางกันของ  
องคประกอบผนังเซลล  (cell wall type)  และ  whole  cell  sugar  pattern  สามารถตรวจสอบได
โดย  thin  layer  chromatography   

การวิเคราะหสาร manaquinone โดยวิธี gas chromatography และการวิเคราะห 
phospholipid  composition  พบวามี  5  แบบ  คือ 

PI ไมมี nitrogenous phospholipid 
PII มี phosphatidylethanolamine 
PIII มี phosphatidylcholine 
PIV มี phosphatidylethanolamine และ glucosamine containing phospholipid 
PV มี glucosamine containing phospholipids 
 

การแยกเชื้อบริสุทธ์ิและการจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท 
 การแยกแอคติโนมัยซีสบนอาหารที่จําเพาะผสมรวมกับสารปฏิชีวนะเพื่อยับบยั้งการเจริญ
ของเชื้อราและแบคทีเรียบางกลุมที่ไมตองการ เพื่อใหเชื้อแอคติโนมัยซีสซึ่งเจริญเติบโตชากวาที่อยู
ภายในเนื้อเยื่อพืชสามารถเจริญออกมา การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสโดยอาศัยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาไดแกลักษณะโคโลนี โดยการสังเกตดวยตาเปลา และการตรวจภายใตกลองจุลทรรศน
เพื่อตรวจดูลักษณะ   การสรางสปอร สามารถจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีสในระดับสกุลได สวนการ
จําแนกในระดับสปชีส พบวาตองอาศัยการตรวจสอบในหลายๆ ดานประกอบกัน ไดแก ลักษณะ
กรดอะมิโนภายในผนังเซลล ลักษณะของน้ําตาลใน whole cell hydrolysate และ การตรวจในระดับ
โมเลกุลเปนตน (Lechevalier, 1968 อางโดย Holt et  al., 1994) 

Mirza et  al. (1991) แยก  Frankia sp. จากบริเวณปมรากของพืชหลายชนิด จําแนกโดย
การศึกษา whole cell fatty acid ใน Frankia ที่แยกไดจาก Coriaria nepalensis และ Datisca 
cannabina พบวาลักษณะรูปแบบ fatty acid เทากับ 15:0, 15:1, 16:0 iso, 17:0 และ 17:1 เหมือนกับ
ใน Frankia ที่แยกไดจากพืชชนิดตางๆ  คือ alnus, casauriana, colletia, comptonia, elaeagnus และ 
hippophae  

Sardi  et  al.  (1992)  แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากรากพืชจํานวน 28 ชนิด บนอาหาร starch 
casein medium ที่ผสมดวยสารปฏิชีวนะ nystatin และ cycloheximide พบวาเปนเชื้อ Streptomyces 
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มากที่สุด 482 ไอโซเลทรองลงมาคือ Nocardia, Strepverticillum, Micromonospora และ 
Streptosporangium จํานวน 4  2  1 และ 1 ไอโซเลทตามลําดับ 

Takao et  al. (1995) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 8 ชนิด บนอาหาร 
salt agar medium ที่ผสม yeast โดยผสมกับสารปฏิชีวนะไดแก nystatin และ cycloheximide พบวา
เชื้อแอคติโนมัยซีสที่ได คือ Streptomyces, Nocardia, Micromonospora, Actinomadura,  
Streptosporangium, Actinoplanes  และ  Thermomonospora   

Wu and Chen (1995) ไดจัดจําแนกและบงบอกชนิดของเชื้อแอคติโนมัยซีสซึ่งแยกไดจาก
ตัวอยางดินที่เก็บในประเทศไตหวัน โดยศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยการเลี้ยงแอคติโนมัย
ซีสที่แยกไดบนอาหาร czapek – dox agar, nutrient agar, sabouraud agar และ ISP medium เมื่อ   
แอคติโนมัยซีสเจริญได  7, 14 และ 21 วันตามลําดับ โดยทําการตรวจภายใตกลองจุลทรรศนและ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope; SEM) และศึกษา
ลักษณะทางชีวเคมี การใชคารโบไฮเดรต โดยเลี้ยงในอาหาร carbon nutrient medium การ
ตรวจสอบสารประกอบในผนังเซลลของเชื้อแอคติโนมัยซีสและการศึกษา DNA– DNA Homology 
วิธีการดังกลาวชวยใหสามารถจําแนกชนิดของเชื้อไดคือ Streptomyces  toxytricini 

Kundo et  al. (1998) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากตัวอยางพืช จากนั้นทําการจําแนกโดย
ศึกษาทางดานสัณฐานวิทยา สวนประกอบในผนังเซลล และรูปแบบของน้ําตาลใน whole – cell  
และไดยืนยันผลการจําแนกชนิดโดย phylogenetic analysis ในสวน 10s RNA และ DNA – DNA  
hybridization พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีสที่ไดเปนสปชีสใหมคือจัดอยูในสกุล  Kineospitia ไดแก  K. 
mukuniensis sp. nov., K. succinea  sp. nov., K. rhizophila  sp. nov. และ  K. rhamnosa sp. nov.   

Shimisu et al. (2000) แยกแอคติโนมัยซีสจากราก ตน และใบของตน  rhododendron  บน
อาหาร IMA–2 ที่ผสมสารปฏิชีวนะ ไดแก amphotericin B, riphampin – viccillin  solution และ 
heritage หลังจากนั้นบมเล้ียงเชื้อไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3–4 สัปดาห พบเชื้อ     
แอคติโนมัยซีสจํานวน  10 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
สาเหตุโรคของ rhododendron จากการทดลองพบวา เชื้อไอโซเลท R–5 มีความสามารถในการยับยั้ง
การเจริญ   Phytophthora  cinnamoni และ Pestalotiopsis sydowiana ดีที่สุดโดยสามารถสราง clear 
zone ซ่ึงชี้ใหเห็นวาสามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญของเชื้อราได ไอโซเลท R–5  และจากการศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ chemotaxonony พบวาเปนเชื้อแอคติโนมัยซีสในสกุล  Streptomyces   

Jonete et  al. (2000) แยกแอคติโนมัยซีสจากใบและรากของขาวโพด พบเชื้อแอคติโนมัย
ซีสจํานวน 31 ไอโซเลทจากใบ และ 22 ไอโซเลทจากราก เมื่อทําการจัดจําแนกพบวาสามารถจัดอยู
ในสกุล  Streptomyces  และ Streptosporangium  ซ่ึงจากจํานวนไอโซเลททั้งหมด พบวามีเชื้อ      
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แอคติโนมัยซีสประมาณ 43.4 เปอรเซ็นตของเชื้อทั้งหมด สามารถสรางสารปฏิชีวนะตานทานตอ
เชื้อแบคทีเรียและยีสตที่ใชทดสอบ  

Berg  et  al. (2000)  แยกเชื้อจุลินทรียที่อาศัยอยูบริเวณรากของสตรอเบอรี่ 2 สายพันธุ คือ 
Fragaria viridis และ F. xananassa บนอาหาร King’ B medium และ glycerol- arginine agar เพื่อ
คัดเลือกหาเชื้อจุลินทรียที่สามารถยับยั้งเชื้อ Verticillium dahliae พบวาสามารถคัดเลือกเช้ือที่มี
กลไกการยับยั้งเชื้อ V. dahliae ไดจํานวน 300 ไอโซเลท จาก F. xananassa และ 20  ไอโซเลทจาก 
F. viridis  เมื่อจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ ribosomal DNA restriction analysis 
(RDRA) พบวาเปนเชื้อ Streptomyces albidoflavus S1 และ Pseudomonas fluorescens P6 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคเหี่ยว Verticillium ในเรือนเพาะชํา 

Wang et  al. (2001) แยกแอคติโนมัยซีสจากดินในประเทศสิงคโปร จากการศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา พบเชื้อแอคติโนมัยซีสสปชีสใหม ซ่ึงทนตอความเปนดางและเจริญไดดีใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 15 เปอรเซ็นต จํานวน 1 สายพันธุ เมื่อศึกษาลักษณะทาง
เคมีพบวาผนังเซลลของเช้ือแอคติโนมัยซีสเปนเเบบ LL-diaminopimelic acid, menaquinone เปน
แบบ type PI, phospholipid และ MK-9(H6) การวิเคราะห 16s rDNA sequence พบวาสามารถ
จําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีส ชนิดนี้อยูในตระกูล (family) Nacardioidaceae  สกุล Actinopolymorpha 
singaporensis  

Otogura et  al. (2001) แยก Actinokineospora spp. จากดินและตัวอยางพืช  โดยนําตัวอยาง
ดินและพืชไปรมดวยสารแคลเซียมคารบอเนตเพื่อเพิ่มปริมาณของ Actinokineospora spp.จากนั้น
ผ่ึงใหแหงแลวแชในฟอสเฟตบัฟเฟอรเพื่อแยกเอา zoospore ของเชื้อออกมา นํา suspension ที่ได
เล้ียงบนอาหาร humic acid vitamin agar ที่ผสมสารปฏิชีวนะคือ fradiomycin, kanamycin, nalidixic 
acid และ trimethoprim  พบวาสามารถแยกเชื้อ Actinikineospora spp. ได 17 ไอโซเลท 

Stamford et al. (2001) แยกแอคติโนมัยซีสจากมันแกว ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ภายใตกลองจุลทรรศน และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ศึกษาองคประกอบของผนัง
เซลล และลําดับเบสของ 16s rDNA  ตรวจการผลิต paclitaxel โดยวิธี monoclonal antibody assay 
พบวาสามารถจําแนกและจัดอยูในสกุล Nocardiopsis sp.  ซ่ึงเปนเชื้อสกุลเดียวกับเชื้อแอคติโนมัย
ซีสที่พบในพืช  Taxus  baccata   

Caruso et  al. (2002)  แยกเชื้อราเอนโดไฟทและแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท จากเนื้อเยื้อ
ภายในกิ่ง ราก และใบของพืชในสกุล Taxus 22 ชนิด สามารถพบเชื้อราจํานวนทั้งสิ้น 150            
ไอโซเลท และ แอคติโนมัยซีส 71 ไอโซเลท ตอมาทําการคัดเลือกความสามารถในการผลิตสาร 
taxane เชื้อเอนโดไฟทที่แยกไดทั้งหมดในอาหารเหลว และตรวจสอบการผลิตสารดังกลาวโดยวิธี 
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Competitive Inhibition Enzyme Immunoassay (CIEIA)  พบวา สามารถตรวจสอบพบเชื้อราที่
สามารถผลิตสาร taxane ได 15 ไอโซเลท  และ แอคติโนมัยซีส 10 ไอโซเลท 
 Chris (2002) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากพืชในประเทศออสเตรเลีย พบเชื้อแอคติโนมัยซีส
จากพืชที่นํามาทดสอบจํานวนมาก ตอมาไดทําการศึกษาความสามารถในการสรางสารเมแทบอไลต 
(metabolite) พบวา เช้ือ แอคติโนมัยซีสที่ได สามารถสรางสารปฏิชีวนะไดถึง 40 เปอรเซ็นตของ
เชื้อทั้งหมด และ 9 เปอรเซ็นต มีการสรางสารที่ชวยสงเสริมการเจริญและสรางเสริมความแข็งแรง
ใหกับตนพืช 

วันวิสาข (2546) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจากตนขาวบนอาหาร IMA-2 พบวา 
สามารถเเยกไดทั้งสิ้นรวม 16 ไอโซเลท เมื่อนําเชื้อแอคติโนมัยซีสมาทดสอบประสิทธิภาพยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราสาเหตโุรคพืชตางๆ ไดแก Pyricularia oryzae, Colletotrichum gloeosporioides, 
Phytophthora infestans,  Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum และ  Rhizoctonia solani  พบวา 
เชื้อ Streptomyces    ไอโซเลท MN 2  มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อราที่ใชทดสอบไดดีที่สุด  

 
ความสําคัญของแอคติโนมัยซีส 

แอคติโนมัยซีส เปนเชื้อที่มีความสําคัญทางการแพทยและเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตสารเมตาโบไลทไดหลายชนิด  เชน   สารปฏิชีวนะที่มีความสําคัญทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรม  อีกทั้งยังมีความสําคัญทางระบบนิเวศวิทยาอีกดวย  จึงมีผูสนใจทําการศึกษากันอยาง
กวางขวาง  
  Walter and Crawford (1995) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces lydicus 
WYEC108 ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของขาวโพด พบวา Streptomyces 
lydicus WYEC108 มีความสามารถในการเปนเชื้อปฏิปกษตอเชื้อราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด โดย
สามารถสรางสาร extracellular antifungal metabolite เมื่อทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ พบวา 
Streptomyces lydicus WYEC108 สามารถยับยั้งการงอกของ oospore ของเชื้อรา Pythium ultimum 
นอกจากนี้ยังสามารถทําลายผนังเซลลของเสนใยเชื้อราได ดังนั้นเชื้อแอคติโนมัยซีสชนิดนี้จึง
สามารถใชเปนจุลินทรียชีวภาพที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ดเนาและโรครากเนาที่เกิด
จากเชื้อรา Pythium ultimum ได 

Cecilia and Deborah (1996) ศึกษาการควบคุมโรคเนาคอดินในตนกลาถ่ัวโดยใชเชื้อ  
Streptomyces    strain  93 เปนเชื้อปฏิปกษ พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคเมล็ด
เนาและโรคเนาคอดินของตนกลาไดในสภาพหองปฏิบัติการและไมมีผลตอการเจริญของ 
Rhizobium  meliloti  ที่อาศัยอยูภายในปมรากถั่ว   โดยในการทดลองไดศึกษาโดยแบงการทดลอง
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เปน คลุกเมล็ดดวยเช้ือ  Streptomyces  เพียงอยางเดียวและการคลุกเมล็ดดวยเชื้อ   Streptomyces  
รวมกับสารฆาเชื้อรา จากการทดลองพบวา การอยูรอดของตนกลาและความสมบูรณของตนกลาใน
วิธีที่มีการคลุกเมล็ดดวยเชื้อ Streptomyces  รวมกับสารฆาเชื้อราสูงกวาในกรรมวิธีที่มีการคลุกเมล็ด
ดวยเชื้อ   Streptomyces  เพียงอยางเดียว 

Marja (2000) ศึกษาเชื้อ Streptomyces griseoviridis ในการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืชหลายชนิดพบวา S. griseoviridis มีกลไกยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราในหลายๆ รูปแบบ ไดแก 

1. การเจริญใน  rhizosphere  ของพืชและแยงอาหารและสารตางๆ ที่พืชปลอยออกเปน
การแขงขันการเจริญกับเชื้อสาเหตุโรคพืชอ่ืนๆ 

2. hyperparasitism  โดย  S. griseoviridis  สามารถผลิตเอนไซม  chitinase  ที่สามารถยอย
สลาย  chitin  ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลลเชื้อรา  และเจริญแทงทะลุผานเสนใย
และสปอรของเชื้อรา  ทําใหเชื้อรานั้นๆ  ถูกทําลายได 

3. S. griseoviridis  สรางสาร aromatic  heptaene  polyene (antifungal)  ยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 

4. S. griseoviridis  ผลิตฮอรโมน  auxin  (ß-indole–3–acetic  acid, IAA)  ที่กระตุนการ
เจริญ  ความแข็งแรง  และการเพิ่มผลผลิตของพืช 

 Gomes et al. (2000) สกัดเอนไซมที่สรางจากแอคติโนมัยซีสที่แยกจากดินในเมือง Cerrado
พบวาเชื้อ Streptomyces ที่แยกไดสามารถสรางเอนไซมที่เกี่ยวของกับ endochitinolytic activity 
โดย Streptomyces 3 สายพันธุ สรางเอนไซมที่มีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืช สามารถ
พัฒนาใชเปน biocontrol agent ที่มีประสิทธิภาพได 
 Abd-Allah (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces plicatus ในการควบคุม
เชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืช โดยแยกเชื้อจากดินจํานวน 372 ไอโซเลท จากนั้นคัดเลือกเชื้อที่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส พบวาเชื้อ S. plicatus เปนเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
เมื่อเล้ียงเช้ือดังกลาวในอาหารเหลวที่มีสารไคติน ซูโครส และแคลเซียม เปนแหลงคารบอนและ
ไนโตรเจน เปนเวลา 3 วันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวาสามารถยับยั้งการงอกของสปอร การ
ยืดตัวของ germ tube และการเจริญของเสนใยเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 
Alternaria alternata และ Verticillium alboatrum เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว stem canker และโรคเหี่ยว 
Verticillium ของมะเขือเทศได 
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 Chris (2002) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากพืชในประเทศออสเตรเลียและพบวาเชื้อชนิดนี้มี
ความสามารถในการผลิต secondary metabolite ที่มีผลในการปองกันตนขาวสาลีจากเชื้อสาเหตุโรค
ในระหวางการเจริญจนถึงการเก็บเกี่ยว 

Getha and Vikineswary (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces violaceusniger 
strain G10 ในการควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 จากการทดลองใน
สภาพหองปฏิบัติการ โดยวิธี dual method พบการสราง clear zone บริเวณที่เสนใยของเชื้อราที่
เจริญแผออกมาในระหวางเชื้อทั้งสองชนิดนั้น เมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนพบเสนใยของ
เชื้อราถูกยอยสลาย จากนั้นเลี้ยงเชื้อ S. violaceusniger strain G10 ในอาหารเหลวรวมกับเชื้อรา      
F. oxysporum f. sp. cubense race 4  พบวาเสนใยของเชื้อราดังกลาว แสดงอาการผิดปกติ ไมมีการ
เจริญ จากการทดลองสามารถสรุปไดวาเชื้อ   S. violaceusniger strain G10  มีความสามารถในการ
ผลิตสารปฏิชีวนะที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียหลายชนิด รวมทั้งเชื้อ    
F. oxysporum f. sp. cubense race 4  ซ่ึงเปนเชื้อสาเหตุของโรคเหี่ยวของกลวยได 
 Nishimura  et  al. (2002)  แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟท จากใบ ตน และรากของพืช 
mountain laurel (Kalmia latifolia L.)ไดจํานวน 73 ไอโซเลท และคัดเลือกเชื้อท่ีมีความสามารถใน
การยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรียไดดีที่สุด ซ่ึงไดแกเชื้อ Streptomyces sp. AOK-30 อัน
เนื่องมาจาก 

1.    เปนเชื้อที่มีความสามารถในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชในตระกูล Ericaceae ได
หลายชนิด 

2.    สามารถเจริญไดดีบนอาหารกระตุนการเกิดรากที่เล้ียงรวมกับเนื้อเยื่อพืช mountain 
laurel (Kalmia latifolia L.) 

3.    ตนกลาของพืชที่มีเชื้อ Streptomyces sp. AOK-30 สามารถตานทานตอโรคพืชที่เกิด
จากเชื้อ Pestalotia sp. ไดโดยพบวาไมเกิดอาการรูปรางผิดปกติ แคระแกรน ใบดาง 
และใบรวง 

 Pilunthana  (2003)  แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสจากใบ ลําตนและรากของมะเขือเทศ แตงกวา 
ถ่ัวลันเตา และ Vicia sativa L. ได 20 ไอโซเลท และนําไปทดสอบความสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืช พบวาเชื้อท่ีแยกไดจากรากของถั่วลันเตา ไอโซเลท P-4 มีความสามารถ
ในการยับยั้งไดดีที่สุดและเชื้อดังกลาวจัดอยูในสกุล Streptomyces  

วันวิสาข (2546) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจากตนขาวบนอาหาร IMA-2 พบวา 
สามารถเเยกไดทั้งสิ้นรวม 16 ไอโซเลท เมื่อนําเชื้อแอคติโนมัยซีสมาทดสอบประสิทธิภาพยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดแก Pyricularia oryzae, Colletotrichum gloeosporioides, 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 17

Phytophthora infestans,  Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum และ  Rhizoctonia solani  พบวา 
เชื้อ Streptomyces    ไอโซเลท MN 2  มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อราที่ใชทดสอบไดดีที่สุด และจาก
การทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคใบไหมของขาวระยะตนกลา พบวาเชื้อ Streptomyces 
ไอโซเลท MN 2 สามารถยับยั้งโรคใบไหมของขาวไดโดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบถูกทําลายนอยกวา
ตนกลาขาวชุดควบคุม 

 
สารปฏชิีวนะ  
 สารปฏิชีวนะ (antibiotics)  หมายถึง สารประกอบที่ผลิตหรือสรางขึ้นโดยจุลินทรียชนิดใด
ชนิดหนึ่ง อาจเปน แบคทีเรีย เชื้อรา หรือแอคติโนมัยซีท สารที่ผลิตขึ้นไดนี้สามารถไปยับยั้งหรือ
ชะลอการเจริญเติบโตของจุลชีพกลุมใดกลุมหนึ่ง หรือไปมีฤทธ์ิทําลายจุลินทรียกลุมนั้น ๆ ไดโดย
ใชในปริมาณนอย ดังนั้นยาปฏิชีวนะเปนยาที่จัดอยูในกลุมยาตานจุลชีพที่แยกไดจากจุลชีพนั่นเอง 
(มาลิน, 2540) ปจจุบันจะรวมถึงสารกึ่งสังเคราะห (สารกึ่งสังเคราะห หมายถึง สารที่ใชวิธีการ
สังเคราะหทางเคมีรวมกับวิธีผลิตตามธรรมชาติ) ที่ใชยาปฏิชีวนะเปนตนแบบดวย (ดวงพร, 2530)                
 สารปฏิชีวนะที่จุลินทรียผลิตขึ้นเปนสารเมแทบอไลตขั้นที่สอง (secondary metabolite) ซ่ึง
เปนสารเมแทบอไลตที่ไมมีความจําเปนตอการเจริญ แตถามีอาจกอใหเกิดประโยชนตอเซลลที่ผลิต 
สวนใหญจะสรางในชวง late log phase จนถึงชวง stationary phase อันเปนชวงที่จุลินทรียเร่ิมมีการ
เจริญคงที่ สารปฏิชีวนะที่ถูกผลิตขึ้นในชวงนี้มีประโยชนเพราะยับยั้งการสรางสารโมเลกุลใหญบาง
ชนิดในเซลลได อันจะชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว นอกจากนี้ถาอยูรวมกับจุลินทรียชนิดอื่นใน
สภาวะแวดลอมที่ตองแกงแยงอาหาร สารที่สรางขึ้นจะชวยยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียที่อยูรอบขาง
บางชนิดลงไปได จึงชวยยึดชีวิตของจุลินทรียใหอยูนานขึ้น (ชนิกานต, 2544) 
 การสรางสารเมแทบอไลตขั้นที่สองที่สําคัญของแอคติโนมัยซีส คือ สารปฏิชีวนะ พบวา
เชื้อมีการสรางขึ้นในชวง idiophase ของการเจริญ โดยสารที่สรางขึ้นนี้ไมมีบทบาทเกี่ยวของกับการ
เจริญของเซลล จัดเปนสารที่มีคุณสมบัติพิเศษจําเพาะตอเชื้อบางชนิดเทานั้น ดังนั้นจึงพบวามีเชื้อ
เพียงบางกลุมเทานั้นที่สามารถสรางสารปฏิชีวนะได โดยมักจะมีการสรางในรูปของสารประกอบที่
มีลักษณะคลายคลึงกัน สามารถจัดจําแนกเปนกลุมตามลักษณะที่คลายคลีงกันออกเปน family หรือ 
series ในการเลี้ยงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะสวนใหญมักเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวแบบ batch 
culture โดยการเพาะเชื้อในลักษณะของ spore suspension หรือ seed culture (vegetative) ลงใน
อาหาร ในระยะแรกเชื้อมีการปรับตัวและมีการแบงเซลลอยางชาๆ (lap phase) ตอมาเชื้อจะมี 
metabolism และอัตราการเจริญสูงขึ้นอยางรวดเร็ว (acceleration phase) จนกระทั่งถึงจุดสูงสุดของ
การเจริญ (exponential phase) อาหารถูกใชไปอยางรวดเร็ว ปริมาณอาหารที่ลดลงเปนผลใหเกิดการ
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สะสม biochemical intermediate บางชนิด ทําใหอัตราการเจริญถูกจํากัด (deceleration phase) เชื้อ
เร่ิมมีการเปลี่ยน biochemical pathway ทําใหไดผลิตภัณฑเปนสารปฏิชีวนะออกมา (Isaac and 
Jennings, 1995) ดังภาพที่ 3 แสดงระยะที่เชื้อมีการสรางสารปฏิชีวนะ 

 

 
 

ภาพที่ 3    ระยะที่มีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อในสภาวะการเลี้ยงเชือ้แบบ batch culture 
(Tortora et al., 1992) 

 
ชนิกานต (2544) รายงานวาสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นพบวามีการสะสมอยูที่บริเวณ 

mycelium หรือสะสมในอาหารเลี้ยงเชื้อหรืออาจพบไดทั้งในบริเวณ mycelium และในอาหารเลี้ยง 
สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นมีคุณสมบัติเปนสารปฏิชีวนะที่สามารถละลายน้ําได (water soluble 
antibiotic) และสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได (water insoluble antibiotic) เชนสาร
ปฏิชีวนะในกลุม polyene จัดเปนสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได โดยมักพบในรูปของผลึก
สะสมที่บริเวณผิวของเซลลหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ คุณสมบัติที่ปรากฏมักจะขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อ
และสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญ สําหรับบทบาทหนาที่ที่แทจริงของสารปฏิชีวนะยังไมเปนที่เขาใจ
อยางแนชัด มีขอเสนอแนะมากมายเกี่ยวกับบทบาทและหนาที่ของปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นซึ่งไดแก 

1. สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นเปนวิวัฒนาการอันหนึ่งของเชื้อในการดํารงชีพ 
2. เปนของเสียที่เชื้อปลอยออกมาในขบวนการ metabolism 
3. เปนแหลงที่เชื้อใชสําหรับเก็บอาหาร หรือเปนสารที่เปนสวนประกอบของเยื่อ

หุมสปอรของเชื้อ 
4. เปนผลิตผลที่ไดจากการแตกยอยของสารประกอบที่มีโมเลกุลใหญภายในเซลล 
5. สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆา หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ใน

ธรรมชาติอันเปนการแกงแยงเพื่อความอยูรอดของเชื้อ 
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6. การที่เชื้อผลิตสารปฏิชีวนะ ถือเปนกลวิธีหนึ่งที่จะรักษากลไกการทํางานของ
เซลลใหเปนไปอยางเดิมในระหวางที่เชื้อไมสามารถจะเจริญตอไปไดเนื่องจาก
สภาพแวดลอมไมเหมาะสม 

7. การผลิตสารปฏิชีวนะ เปนวิธีการหนึ่งที่จะหลีกเล่ียงมิใหเซลลของเชื้อตาย อัน
เนื่องมาจากความไมสมดุลยของการเจริญเติบโต 

8. เปนกลไกในการกําจัดสารพิษของเชื้อ 
9. ชวยในการขนสงพวกโลหะเขาสูเซลล 
10. ระงับการงอกของสปอรของตัวเชื้อเอง 

 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสรางสารปฏิชีวนะ (ดรุณี, 2541) 

1. แหลงคารบอน 
คารบอนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอเชื้อในการสังเคราะหเซลลและพลังงาน อัตรา

การเมแทบอไลตอาหารเปนแหลงคารบอนมักจะมีอิทธิพลตอการสรางมวลเซลลหรือ
ผลผลิตทั้งสารสารเมแทบอไลตขั้นที่หนึ่งและสารเมแทบอไลตขั้นที่สอง ในการสรางสาร
ปฏิชีวนะของเชื้อพบวาถาใหแหลงคารบอนที่เช้ือสามารถเมแทบอไลตไดอยางรวดเร็วใน
ปริมาณสูง จะทําใหเชื้อเจริญไดอยางรวดเร็ว และอัตราการสรางสารปฏิชีวนะจะต่ํา ในการ
เลือกใชแหลงคารบอนเปนสวนประกอบในอาหารเล้ียงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะนั้น 
ขึ้นอยูกับชนิดชองเชื้อและชนิดของสารปฏิชีวนะที่ เชื้อสามารถสรางได นอกจากนี้
สวนประกอบชนิดอื่นๆในอาหารและสภาวะในการเลี้ยงเชื้อก็มีผลตอการสรางสาร
ปฏิชีวนะของเชื้อดวยเชนกัน 

2. แหลงไนโตรเจน 
 เชื้อแตละชนิดมีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนไดแตกตางกัน ใน
การใชแหลงในโตรเจนในขบวนการหมักเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ ถาใชสารประกอบ
ไนโตรเจนที่เชื้อเมแทบอไลตไดอยางรวดเร็ว อาจทําใหมีการสรางสารปฏิชีวนะไดนอย 
โดยทั่วไปจึงนิยมใชแหลงไนโตรเจนที่เชื้อเมแทบอไลตไดชาๆ เชนการสรางสาร polyene 
นิยมใชกากถั่วเหลืองเปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากมีโปรตีนซึ่งเปนแหลงไนโตรเจนที่เชื้อ
ยอยสลายและดูดซึมไปไดอยางชาๆ นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนที่ใชจะตอง
สอดคลองกับสัดสวนของคารบอน คือตองศึกษาหาคา C/N ที่เหมาะสมดวย 
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3. อนินทรียฟอสเฟต 
 ถามีปริมาณสูงทําใหเชื้อเจริญดี แตการสรางสารปฏิชีวนะจะลดลง จึงจําเปนตอง
ศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะ 

4. เกลืออนินทรีย 
 เกลืออนินทรียที่นิยมใชเพื่อใหเชื้อมีการสรางสารปฏิชีวนะไดในปริมาณสูง ไดแก 
โซเดียมคลอไรด แตก็ตองขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อและความเขมขนที่ใชดวย ถาใชในปริมาณ
สูงบางครั้งอาจไปมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อได 

5. โลหะที่ตองการในปริมาณนอย 
 โลหะมีความจําเปนเนื่องจากเปนตัวกระตุน (activator) ของเอนไซมในการสราง
สารสารปฏิชีวนะ ไดแก แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี 

6. สารตั้งตน 
 การเติมสารตั้งตนลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อจะทําใหเชื้อสรางสารปฏิชีวนะได

เพิ่มขึ้น 
7. ตัวยับยั้ง 

 สวนใหญของการสังเคราะหสารปฏิชีวนะ จะถูกยับยั้งดวยสารปฏิชีวนะที่เชื้อ
สรางขึ้นมา เรียกวาเปน feedback ของ end product อาจหลีกเล่ียงไดโดยการทําสายพันธุที่
เปน feedback resistant mutants 

8. สารชักนํา 
 เปนสารที่ชวยใหมีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เชนการผลิต streptomycin จาก
เชื้อ Streptomyces griseus พบวาสายพันธุที่ผลิต streptomycin ไดจะผลิต A-factor ที่มี
บทบาทในการกระตุนการสังเคราะหสารปฏิชีวนะของเชื้อ 

9. ปจจัยอ่ืนๆ 
 สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้ออาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ membrane 
permeability ซ่ึงอาจทําใหการผลิตเพิ่มหรือลดได 
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สภาวะในการเลี้ยงเชื้อ (ดวงพร, 2537) 
1. ความเปนกรดดางของอาหาร มีผลตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ ดังนั้น

จะตองมีการเติมสารที่มีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)          
ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) หรือ โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต 
(NaHCO3) 

2. อุณหภูมิ เปนสิ่งที่มีความจําเปน ที่จะตองศึกษาถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญและการ
สรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เพราะอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้ออาจจะไมใช
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอเชื้อในการสรางสารปฏิชีวนะ 

3. ออกซิเจน การสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อทุกชนิดตองการออกซิเจน แตปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ําพบวามีปริมาณต่ํา จึงจําเปนตองมีการใหอากาศในอาหารเหลวที่ใชในการเลีย้ง
เชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ 

4. ปจจัยอ่ืนๆ เชน ความดันภายในถังหมัก คา redox และแสง เปนตน 
 
การควบคุมโรคดวยชีววิธี (เกษม, 2532) 
 หมายถึง การควบคุมโรคโดยใชจุลินทรียหรือส่ิงที่มีชีวิตชนิดอื่นชวยลดจํานวนประชากร
ของเชื้อโรค  ลดการเกิดโรคหรือลดความเสียหายของพืชที่เกิดจากเชื้อโรค  ซ่ึงอาจรวมถึงจุลินทรีย
ปฏิปกษ  พันธุกรรมหรือผลผลิตจากพันธุกรรมดวย  ยกเวนการกระทําโดยตรงของมนุษยตอเชื้อ
โรคเทานั้น  การควบคุมโรคพืชดวยวิธีนี้เปนวิธีการคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย แตในปจจุบัน
เกษตรกรจํานวนมากและนักวิชาการเกษตรสมัยใหมเร่ิมเหน็ความสําคัญและนิยมนํามาควบคุมโรค
แทนการใชสารเคมีซ่ึงมีตอสภาพแวดลอมและสิ่งมีชีวิตมากขึ้น   
กลไกในการเปนปฏิปกษของเชื้อ 
 เชื้อปฏิปกษไมวาจะเกิดเองในธรรมชาติหรือท่ีนักวิชาการนํามาเลี้ยงและขยายใหผลิตเปน
การคาไดมีวิธีการทําลายเชื้อสาเหตุโรคพืชไดหลายรูปแบบ  แตละรูปแบบก็มีผลแตกตางกันออกไป
ดังนี้ 
 1.  การเปนปรสิต (parasite) โดยตรง หมายถึง การที่เชื้อปฏิปกษเขาทําลายสวนตาง ๆ 
ภายในของเชื้อสาเหตุโรคพืชไดโดยตรง 
 2.  การเปนตัวห้ํา (predator) เปนวิธีการที่คลายกับการเปนปรสิตแตกตางกันที่วิธีการกิน
หรือการทําลาย กลาวคือตัวห้ําเปนการกินทั้งตัว เชน ไสเดอืนฝอย Ditylenchus myceliophagus กิน
เชื้อราหรือเสนใยของดอกเห็ด หรือไสเดือนฝอย Mononchus spp., Mylonchulus spp.  กินไสเดือน
ฝอยดวยกันเองเปนอาหาร  เปนตน 
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 3.  การแขงขันกันเอง คือ การที่จุลินทรียชนิดหนึ่งเขาไปยึดพื้นที่หรืองอกเจริญเติบโต
กอนที่เชื้อสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขาทําลายพืชได เชน การพนสปอรของเชื้อรา Phlobia gigantea 
ลงบนตอที่ตัดใหมของตนสนสามารถลดการทําลายของเชื้อราที่ทํ าให เกิดโรครากเนา 
Heterobasidium amnosum ลงไดมากเนื่องจากเชื้อรา P. gigantea สามารถยึดครองผิวหนาของตอ
ไมสนและปองกันไมใหเชื้อรา H. amnosum เขาทําลายและลุกลามตอไปยังระบบรากจนทําใหราก
เนาได 
 4.  การสรางสารปฏิชีวนะ จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนไดโดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือราในดินหลายชนิดและเชื้อแอคติโนมัย
ซีส 
 5.  การสรางภูมิตานทาน หมายถึง การใชสายพันธุของเชื้อโรคที่ออนแอหรือจุลินทรียคน
ละกลุมกันและไมเกี่ยวของกันเลยพนไปยังตนพืชเพื่อปองกันการทําลายของเชื้อสายพันธุที่รุนแรง
กวา  การวัดคาความเปนปฏิปกษของเชื้อ สามารถประมาณคาการยับยั้งดังนี้ (เกษม, 2532) 
  > 75   เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงมาก 
  61-75 เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูง 
  51-60 เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งปานกลาง 
  < 50   เปอรเซ็นต  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ํา 
 
โรคของคะนา  
เชื้อสาเหตุโรคพืช จะมีความจําเพาะเจาะจงกับชนิดของพืชอาศัย โดยทั่วไปแลวพืชในวงศเดียวกนั
หรือใกลชิดกัน มีโอกาสที่จะเปนโรคหรือถูกทําลายโดยเชื้อสาเหตุโรคชนิดเดียวกันไดมาก แต
อาจจะแตกตางกันในแงของความรุนแรงของโรคและความเสียหายที่เกิดขึ้น ในที่นี้จะกลาวถึง
เฉพาะโรคที่มีสาเหตุจากเชื้อราซึ่งเกิดกับคะนา โรคที่สรางความเสียหายแกผักพวกนี้ ไดแก (อนงค, 
2527) 
 

1). โรคแผลวงกลมสีนํ้าตาลไหม (Leaf spot)  
 อาการ   ใบมีแผลวงกลมสีนํ้าตาลซอนกันหลายชั้น เนื้อเยื่อรอบๆ แผลเปล่ียนเปนสีเหลือง 
ขนาดของแผลมีทั้งใหญและเล็กบนแผลมักจะมีเชื้อราขึ้นบางๆ มองเห็นเปนผงสีดํา ผักบางชนิด
และบางพันธุมีแผลที่กานใบเปนจุด หรือแผลรูปวงกลมรีสีนํ้าตาลดํา เนื้อเยื่อบุมลงไปเล็กนอย ในที่
บางแหงพบแผลวงกลมบนฝกออนดวย ทําใหฝกออนแหงเปนสีนํ้าตาล ใบแกที่อยูตอนลางมักจะ
เปนโรคมากกวา 
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 สาเหตุ   เกิดจากเชื้อรา Alternaria sp. 
 การปองกันกําจัด   การฉีดพนสารปองกันกําจัดเชื้อราอยูเสมอๆ จะชวยปองกันกําจัดเชื้อรา
นี้ และเชื้อราโรคอื่นๆดวยสารเกือบทุกชนิดใหผลดี ยกเวน สารเบนโนมิล หรือ เบนเลท และ 
กํามะถันที่ไมใหผลแตอยางใด 
 
2). โรคโคนกานใบ และตนเนา (Stem canker of Rhizoctonia rot) 
 อาการ   ลําตนระดับดินและโคนกานใบมีเชื้อราสีขาวนวลขึ้นเปนแผลวงกลมหรือรูปไข 
ซ่ึงขยายกวางออกไป และเนื้อเยื่อตรงกลางแผลเนาบุมลึกลงไปคลายขนมครก และมีสีนํ้าตาลออน 
หรือสีนํ้าตาลแก เชื้อราจะคอยๆ ลามเขาไปภายใน ทําใหกาบใบที่อยูขางในมีแผลเนาดวย ใบที่มี
แผลใหญที่โคนจะเหี่ยว และหักหลุดไปตรงแผล ตนอาจตายไดถาเชื้อราทําลายโคนใบและลํา         
ตนหมด มักจะเกิดในแปลงที่มีการระบายนํ้าไมดี  ในแปลงกลาผักจะมีโรคนี้ระบาดดวย ผักจะเนา
เร็วขึ้นเมื่อมีเชื้อแบคทีเรียที่ทําใหเกิดอากาารเนาเละเขามาภายหลัง 
 สาเหตุ   เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani 
 การปองกันกําจัด 
  1. ทําทางระบายนํ้าใหดีอยาใหมีนํ้าขังแฉะ 
  2. ควรใชสารปองกันกําจัดเชื้อราละลายนํ้ารดที่ผิวดิน และฉีดพนยาที่โคนใบ 
  3. ใหถอนตนที่มีแผลออกไปทําลายเสีย 
 
3). โรครากเนา (Sclerotial root rot) 
 อาการ   ใบเหลืองเหี่ยวตาย เมื่อตอนตนขึ้นมาจะพบวา บริเวณโคนตนระดับดินและรากเนา
เปอย มีเสนใยราสีขาวขึ้นฟูทั้งบนรากและแทรกอยูในดิน และมีรากลมเล็กๆสีนํ้าตาล 
เขมและสีขาวขึ้นประปราย เปนที่สังเกตไดงาย 
 สาเหตุ   เกิดจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii 
 การปองกันกําจัด   ปรับดินดวยปูนขาวประมาณ 200-300 กิโลกรัม ตอไร เพื่อลดกรดใน
ดิน เพิ่มปุยอินทรียใหมาก หลังจากใสปูนขาวแลว ขุดตนและดินบริเวณที่เปนโรคออกไปเผาไฟ
ทําลายเสีย ในหลุมที่ขุดดินไปแลว ใหใสปูนขาวแลวใสปุยอินทรียและใสยาปองกันกําจัดเชื้อราดวย 
โดยผสมนํ้ารดใหชุม เชน สารพีซีเอนบี หรือสารเทอราคลอ 75 ฯลฯ 


