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บทท่ี 5 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 
 จากการแยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจากพืชสมุนไพรจํานวน 10 ชนิด พบเชื้อแอคติ
โนมัยซีสเอนโดไฟทจํานวน 179 ไอโซเลท  โดยสามารถตรวจพบจากสวนใบมากที่สุด สําหรับการ
แยกเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไดมากหรือนอยนั้น มีหลายปจจัยที่เกี่ยวของ อาทิเชน ขั้นตอน
ของการฆาเชื้อที่บริเวณผิวพืช ซ่ึงผูทําวิจัยตองแนใจวา ไดฆาเชื้อจุลินทรียที่อยูบริเวณผิวพืชไดหมด
เพื่อปองกันเชื้อจุลินทรียที่ไมตองการเจริญปกคลุมผิวพืช ทําใหเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทไม
สามารถเจริญออกมาได (Shimizu et al., 2000)  นอกจากนี้ชนิดของพืชและแหลงของพื้นที่ที่ปลูก
พืชก็มีผลตอจํานวนและปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทดวยเชนกัน(Sardi  et  al.,  1992) 
สภาพแวดลอมและภูมิอากาศตางเปนปจจัยที่มีผลตอชนิดและปริมาณของเชื้อเอนโดไฟทที่พบใน
พืชในพื้นที่ตางๆ และการมีเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทหรือไมนั้นขึ้นอยูกับอายุพืช ระยะการ
เจริญเติบโต ชนิดของดินที่ปลูก และฤดูกาล (วันวิสาข, 2546) 
    จากการจัดจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานของเชื้อทั้ง 179 สามารถจําแนกสกุลของ
เช้ือได 4 สกุล ไดแก Streptomyces จําแนกได 13 ไอโซเลท สกุล Nocardiopsis 1 ไอโซเลท สกุล 
Nocardioides  1 ไอโซเลท และสกุล Nocardia  1 ไอโซเลท การตรวจพบเชื้อดังกลาวสอดคลองกับ
รายงานที่ผานมา    (Takao et al.,1995; Shimizu et al.,2000; Taechowisan, 2003) ที่พบวาเชื้อแอคติ
โนมัยซีสเอนโดไฟทที่แยกไดจากตนพืชสวนมากจัดอยูในสกุล Streptomyces  ซ่ึงเชื้อสกุลนี้มี
ความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะ และplant growth hormone สามารถกระตุนใหตนพืชมีการ
ปองกันตัวเองจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืช สงเสริมความแข็งแรง และการ
เจริญเติบโตของตนพืชไดดี  

การทดสอบความสามารถในการเปนปฏิปกษของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคของคะนา ไดแก เชื้อรา Alternaria  brassicicola สาเหตุโรคใบ
จุด เชื้อรา Rhizoctonia solani  สาเหตุโรคโคนกานใบและตนเนา และเชื้อรา Sclerolium rolfsii 
สาเหตุโรครากเนาพบวา FIT2 สามารถยับยั้งเชื้อ  A. brassicicola  LEM1 สามารถยับยั้งเชื้อ R. 
solani  และ HOU1 สามารถยับยั้งเชื้อ S. rolfsii  ไดที่ 82.81% 83.57% และ 90.00% ตามลําดับ 
สอดคลองกับรายงานของ Sardi et al. (1992) ที่รายงานวาเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทบางชนิด
จะสรางสารปฏิชีวนะยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียได 1-2 ชนิดเทานั้น จัดเปนจุลินทรียที่สามารถ
สรางสารปฏิชีวนะพวก narrow antimicrobial spectrum  มักพบไดทั่วไปในธรรมชาติ 
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 การศึกษาคุณสมบัติในดานตางๆ ปจจัยที่มีผลตอการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโด
ไฟท เพื่อเปนขอมูลที่จะเปนประโยชนในการเพิ่มปริมาณเชื้อเพื่อนําไปใชในอนาคต และใช
ประกอบการจัดจําแนกในระดับสายพันธุ (species)  รวมกับการวิเคราะหหา diaminopimelic acid 
isomer และ whole cell sugar ผลจากการศึกษาในเบื้องตนพบวา 

FIT2  LEM1 และ HOU1 เมื่อเจริญบนอาหารตางชนิดกัน จะทําใหเกิดสีตางกันเล็กนอย 
ขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร และการแพรของรงควัตถุจะขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อและชนิดของอาหาร
ดวย โดยอาจเกิดความแตกตางของสีเล็กนอยสอดคลองกับรายงานของ Shimizu et al., 2000 ที่
ศึกษาถึงลักษณะของเชื้อบนสภาพอาหาร ISP 2-5 เพื่อใชในการจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีส และ
พบวาอาหารตางชนิด มีผลตอการเจริญของเชื้อและการแพรของรงควัตถุที่แตกตางกัน 
 เมื่อศึกษาลักษณะของเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลทดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
สามารถยืนยันไดวาเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลทเปนเชื้อที่ตางสายพันธุกัน โดยการเปรียบเทียบรูปรางของ
สปอร ผิวของสปอรและลักษณะการเรียงตัวที่ตางกัน แตยังไมสามารถระบุถึงระดับสายพันธุ 
(species) ไดเนื่องจากตองวิเคราะหหา diaminopimelic acid isomer และ whole cell sugar  รวมดวย 

การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมมีความสําคัญมาก เนื่องจากจุลินทรียไมมีกระบวนการที่ดีใน
การควบคุมการถายเทความรอนของเซลล ดังนั้นอุณหภูมิภายนอกจึงมีผลโดยตรงตอการทํางานของ
เอนไซมในระบบเมแทบอลิซึม ซ่ึงมีผลตอการเจริญและผลการศึกษาพบวา FIT2 สามารถเจริญไดดี
มากที่ระดับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  LEM1 สามารถเจริญไดดีมากที่ระดับอุณหภูมิ 25-30 องศา
เซลเซียส และ HOU1 สามารถเจริญไดดีมากที่ระดับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ (Porter, 1971) พบวาเชื้อแอคติโนมัยซีสสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลาง 
(mesophilic) นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิที่ใชในการเจริญนั้น มีผลตอลักษณะของโคโลนี การสราง 
สปอร และความสามารถในการสรางสารเมแทบอไลตหลายชนิดได (นพรัตน, 2546)  

คาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมสําหรับการเจริญของเชื้อแอคติโนมัยซีสไอโซเลท FIT2 
อยูระหวาง 5-9 ไอโซเลท LEM1 อยูระหวาง 8-9 และไอโซเลท HOU1 อยูที่ 7 สวนที่ระดับคาความ
เปนกรด-ดางที่ 4 ไมพบการเจริญของเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลท จากการทดลองจะเห็นไดวาการเลี้ยงเชื้อ
แอคติโนมัยซีสจําเปนที่จะตองทราบถึงระดับคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสม เนื่องจากปจจัยขอนี้
มีผลตอระบบเมแทบอลิซึมของเชื้อซ่ึงสงผลตอการเจริญของเชื้อโดยตรง 

การศึกษาการใชแหลงคารบอนของเชื้อแอคติโนมัยซีสที่คัดเลือกโดยมีอาหาร ISP 9 เปน
อาหารพื้นฐาน เนื่องจากเชื้อแตละชนิดมีความตองการแหลงคารบอนที่ตางกัน ผลการศึกษาพบวา 
LEM1 สามารถเจริญไดบนอาหาร ISP 9 ที่มีแหลงคารบอนที่ตางกันทุกชนิด และในอาหาร ISP 9 ที่
ไมมีน้ําตาลเปนแหลงคารบอน ก็สามารถพบการเจริญของเชื้อได  FIT2 สามารถเจริญไดบนอาหาร 
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ISP 9 ที่มีแหลงคารบอนที่ตางกันเกือบทุกชนิด รวมทั้งในอาหาร ISP 9 ที่ไมมีน้ําตาลเปนแหลง
คารบอน ยกเวนอาหาร ISP 9 ที่ผสมน้ําตาล Raffinose พบวาไมมีการเจริญของเชื้อ  HOU1 สามารถ
เจริญบนอาหาร ISP 9 ที่ผสมน้ําตาล D-glucose และ D-mannose เทานั้น สวนอาหารที่มีแหลง
คารบอนจากน้ําตาลชนิดอ่ืน และที่ไมมีน้ําตาล ไมปรากฏการเจริญของเชื้อ    และเมื่อนําเชื้อแอคติ
โนมัยซีสที่คัดเลือกมาทดสอบการผลิตเมลานินของเชื้อพบวา เชื้อทั้ง 3 ชนิดไมมีการผลิตเมลานิน  
การศึกษาผลของคาความเปนกรดดาง ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีรงควัตถุพบวา เฉพาะ LEM1 
เทานั้น ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสีรงควัตถุ เมื่อคาความเปนกรดดางของอาหารเปลี่ยนแปลงไป สวน 
FIT2 และ HOU1 ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ 

การศึกษาการยอยสลายแปงของเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลท โดยทดสอบทั้งบนสภาพอาหารแข็ง
และอาหารเหลวพบวาสามารถยอยแปงไดทั้ง 3 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดย
ลักษณะที่ปรากฏบนอาหารแข็งคือ รอบโคโลนีของเชื้อใส สวนในอาหารเหลวพบวา เมื่อหยด
ไอโอดีนลงไปอาหารมีสีเดิม ตางจากชุดควบคุมซึ่งเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน  

ความสามารถในการเปลี่ยนนมใหเปนเพปโทนของเชื้อทั้ง 3 ไอโซเลทพบวา ไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงใดๆ (innert) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นั่นคือเชื้อไมสามารถเกิดกระบวนการยอย
สลายโปรตีน (peptonization) ได 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้น พบวา FIT2 มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของโคโลนีของเชื้อรา A. brassicicola ที่ 68.92 เปอรเซ็นต ถือวามีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งในระดับสูง   LEM1ใหผลการยับยั้งการเจริญของโคโลนีของเชื้อรา R. solani  มากทีสุ่ด
เทากับ 49.45 เปอรเซ็นต ซ่ึงถือวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งระดับต่ํา และHOU1ใหผลการยับยั้ง
การเจริญของโคโลนีของเชื้อรา S. rolfsii มากที่สุดเทากับ 59.93 เปอรเซ็นต ถือวามีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งระดับปานกลาง จากผลการทดลองอาจกลาวไดวาสารปฏิชีวนะแตละกลุมมีความสามารถ
ในการทําลายเซลลของจุลินทรียไดแตกตางกัน นอกจากนี้การลดลงของประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อราสาเหตุโรคของคะนานี้ อาจเน่ืองมาจากกรรมวิธีในการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษา
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุ ดวยวิธีการ dual culture เชื้อแอคติโนมัยซีสทั้ง 3 ไอโซเล
ทสามารถยับยั้งไดสูงมาก แตเมื่อสกัดเฉพาะสารปฏิชีวนะที่เชื้อปลอยลงสูอาหารเหลว IMB-2 โดย
ใชระยะเวลาเพียง 7 วัน และทําการแยกตะกอนของเชื้อแอคติโนมัยซีสทั้ง 3 ไอโซเลทออก และนํา
อาหารเหลวผสมกับอาหาร IMA-2 และทําการทดสอบเชื้อ ผลคือความสามารถในการยับยั้งลดลง 
ซ่ึงตางจากวิธี dual culture ซ่ึงเชื้อสามารถผลิตสารปฏิชีวนะลงสูอาหาร และมีผลไปยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อสาเหตุของโรคไดตลอดระยะเวลาที่ทําการทดสอบ สอดคลองกับชนิกานต (2544) ที่
รายงานวา สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นสะสมอยูที่บริเวณเสนใย (mycelium) หรือสะสมในอาหาร
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เล้ียงเชื้อหรืออาจพบไดทั้งในบริเวณ mycelium และในอาหารเลี้ยง และการเลือกใชแหลงคารบอน
เปนสวนประกอบในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะนั้น ขึ้นอยูกับชนิดชองเชื้อและชนิด
ของสารปฏิชีวนะที่เชื้อสราง นอกจากนี้สวนประกอบชนิดอ่ืนๆในอาหารและสภาวะในการเลี้ยง
เชื้อก็มีผลตอการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อดวยเชนกัน อาจเปนไปไดวาอาหารที่ใชเล้ียงในการ
ทดลองนี้ไมเหมาะตอการสรางและความเสถียรของสารปฏิชีวนะ รวมทั้งสารปฏิชีวนะนั้นอาจ
สะสมในบริเวณ mycelium ดังนั้นเมื่อทําการแยกตะกอนของเชื้อออก จึงทําใหสารปฏิชีวนะนั้นมี
ปริมาณจํากัดเนื่องจากแหลงสะสมสารที่อยูบริเวณ mycelium ถูกแยกออกไป   
 การทดสอบความสามารถในการอยูอาศัยของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกได
ภายในเนื้อเยื่อคะนา พบวาไมสามารถแยกเชื้อ แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทที่คัดเลือกไดทั้ง  FIT2  
LEM1 และ HOU1จากภายในเนื้อเยื่อของคะนา แตจะพบเชื้อแอคติโนมัยซีสสกุล Streptomyces ที่
แตกตางกัน 8 ไอโซเลท ทําใหสรุปผลไดวาเชื้อแอคติโนมัยซีสทั้ง 3 ไอโซเลทที่แยกไดพืชสมุนไพร 
อาจเกิดการแขงขัน (competition) ระหวางเชื้อและจุลินทรียในดินหรือในตนคะนาเอง ทําใหไม
สามารถอาศัยในตนคะนาได อีกทั้งเชื้อแอคติโนมัยซีสทั้ง 3 ไอโซเลทแยกไดจากพืชในวงศ 
(family) ที่ตางจากคะนา รวมทั้งสภาพแวดลอมตางๆ ไมเหมาะตอการเจริญของเชื้อท้ัง 3ไอโซเลท 
จึงทําใหเชื้อแอคติโนมัยซีสที่แยกไดจากพืชสมุนไพร ไมสามารถอยูอาศัย (colonization) ในคะนา
ซ่ึงเปนพืชตระกูลกะหลํ่าได และสอดคลองกับรายงานของ William et al.(1989) ที่กลาววาเชื้อแอ
คติโนมัยซีสในสกุล Nocardioides พบมากในดินและพืชสมุนไพร สกุล Nocardia  พบมากในดิน 
และสกุล Nocardiopsis  พบมากในดิน เมล็ดธัญพืช และ Kunoh (2002) รายงานวาในการทดสอบ
ควรใชวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเนื่องจากเชื้อแอคติโนมัยซีสจะสามารถอยูอาศัยไดโดยไมเกิดการ
แขงขัน (competition) ระหวางเชื้อและจุลินทรียในดิน  

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทในการควบคุมโรคของคะนา
ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา A. brassicicola  พบวา FIT2 HOU1 และ LEM1 สามารถควบคุมการเกิดโรค
ไดโดยพืชไมแสดงอาการของโรค เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งแสดงอาการแคระแกร็น รากสั้น ความ
รุนแรงของโรคอยูที่ระดับ 3  การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา R. solani พบวา LEM1 สามารถ
ควบคุมการเกิดโรคไดโดยพืชไมแสดงอาการของโรค  เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงแสดงอาการแคระ
แกร็น รากสั้น ความรุนแรงของโรคอยูที่ระดับ 5 คือ ตนตาย และรากสั้นมาก และการควบคุมโรคที่
เกดิจากเชื้อรา S. rolfsii  พบวา HOU1 สามารถควบคุมการเกิดโรคไดโดยพืชไมแสดงอาการของ
โรค เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงแสดงอาการแคระแกร็น รากส้ัน ความรุนแรงของโรคอยูที่ระดับ 5 
คือ ตนตาย และรากสั้นมาก และเมื่อปลูกเชื้อรา A. brassicicola  รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสที่
คัดเลือกได พบวา FIT2 สงเสริมความสูงและความสมบูรณตนกลาไดมากที่สุด เทากับ 11.39 
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เซนติเมตร  การปลูกเชื้อรา R. solani รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสที่คัดเลือก พบวา LEM1 สงเสริม
ความสูงและความสมบูรณตนกลาไดมากที่สุด เทากับ 11.44 เซนติเมตร และการปลูกเชื้อรา S. 
rolfsii  รวมกับเชื้อแอคติโนมัยซีสที่คัดเลือก พบวาสงเสริมความสูงและความสมบูรณตนกลาได
มากที่สุด เทากับ 12.14 เซนติเมตร ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นความสามารถของเชื้อแอคติโนมัย
ซีสทั้ง 3 ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค โดยดูจากความรุนแรงของโรคที่ปรากฏเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และเชื้อแอคติโนมัยซีสทั้ง 3 ไอโซเลทนี้นาจะมีบทบาทในดานการ
สงเสริมการเจริญของตนกลาคะนาเนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบดานการเจริญเติบโตของพืช พบวาตน
กลาที่ไดรับการปลูกเชื้อแอคติโนมัยซีสรวมกับเชื้อราสาเหตุโรคของคะนา มีความแข็งแรงและ
สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาในชุดควบคุม ซ่ึงสอดคลองกับ Marja (2000) ซ่ึงรายงานวา เชื้อ 
Streptomyces   griseoviridis  ซ่ึงเปนเชื้อแอคติโนมัยซีสชนิดหนึ่ง สามารถผลิตสาร auxin (indole – 
3 – acetic  acid, IAA)  ซ่ึงเปนฮอรโมนที่ชวยกระตุนการเจริญ  ความแข็งแรง  และการเพิ่มผลผลิต
ของพืชได   และ Takao et al. (2000) รายงานวาเชื้อแอคติโนมัยซีสสามารถสรางสารปฏิชีวนะและ
ฮอรโมนบางชนิด ไปกระตุนใหตนพืชสามารถปองกันตัวเองจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย
สาเหตุโรค  มีความแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดี รวมทั้งรายงานของ Kunoh (2002) ซ่ึงกลาววาเชื้อ
แอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทอาจมีบทบาทตอความสมบูรณและการพัฒนาของพืช เนื่องจากเชื้อ
สามารถสงผลตอการเจริญของพืชโดยการเพิ่มความสามารถในการดูดซึมสารอาหารหรือโดยการ
ผลิตสารปฏิชีวนะเพื่อสงเสริมการเจริญของพืชได  อยางไรก็ตาม Rukayadi (1995) ไดรายงานวา
การทดสอบในสภาพแปลง โดยการคัดเลือกเชื้อเพื่อควบคุมโรคนั้น เชื้ออาจสูญเสียความสามารถ
ในการเปนปฏิปกษเมื่อสภาพแวดลอมเปลี่ยนแปลง และเชื้อจุลินทรียอาจมีการตอบสนองที่
เปล่ียนไปจากเดิมได 

 
 
 
 


