
 
บทที่ 2  

ตรวจเอกสาร  
 
สมและความสําคัญ 

สมจัดอยูในตระกูล Rutaceae มีสมาชิกจํานวน 130 สกุล รวม 1,500 ชนิด ซ่ึงพืชตระกูลนี้
สามารถแบงออกไดเปน 7 ตระกูลยอย โดยมีตระกูลยอยที่สําคัญที่สุดไดแก ตระกูลยอยสม (Orange 
Subfamily: Aurantioidae) มีสมาชิกที่เปนไมผลเศรษฐกิจมากมาย เชน สมตาง ๆ (Citrus spp.) 
รวมทั้งไมผลที่มีคุณคาในการเปนตนตอของไมผลเศรษฐกิจ เชน มะตูม มะขวิด คัมควอท และสม
สามใบ (จตุพรและคณะ, 2541) เปนตน โดยสมาชิกของพืชในกลุมนีท้ี่สําคัญและจัดวามีคณุคาทาง
เศรษฐกิจมากชนิดหนึ่งในประเทศไทยคือ สมเขียวหวาน ซ่ึงในประเทศไทยนัน้พบวามกีารนํา
สมเขียวหวานเขามาปลูกเปนเวลากวา 100 ปมาแลวโดยชาวจีนอพยพ แตเร่ิมปลกูเปนการคาเมือ่
ประมาณ 70 กวาปที่ผานมาโดยเริ่มทีบ่างมด จึงรูจักกนัในนาม “สมบางมด” ซ่ึงตอมาได
แพรกระจายไปทั่วประเทศ และเนื่องจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปมากพื้นที่ปลูกจึงไดเปลี่ยนไป 
โดยไปอยูในจงัหวัดปทมุธานี สระบุรี และนครนายก ซ่ึงถือเปนแหลงปลูกใหญที่สุด เนื่องจากมนี้ํา
ชลประทานทีส่มบูรณ นอกจากนีย้ังมีรายงานวามกีารปลูกสมเขยีวหวานในจังหวัดนาน และแพรมา
นานแลวอีกดวย อยางไรก็ตาม ปจจุบันแหลงปลูกสมเขียวหวานไดกระจายไปตามแหลงอื่น ๆ ของ
ประเทศ ทั้งนี้เปนเพราะปญหาการสะสมของโรคและแมลงในแหลงปลูกเดิม ไดแก ลพบุรี 
ปราจีนบุรี เชยีงใหม เชียงราย หรือแมแตจังหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ก็มีรายงานการขยาย
พื้นที่ปลูกเชนกัน (พานิชย, 2542)  

 
โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) (นิพนธ, 2542; เปรมปรี,2544) 
 โรคแอนแทรคโนส มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporiodes Penz. สามารถ
ทําลายสมไดทัง้บนใบและผล โดยเชื้อราสาเหตุโรคเขาทําลายใบสมที่กําลังเจริญเตบิโตเต็มที่และ
ปรากฏอาการชัดเจนบนใบแกเปนแผลไหม แผลมีรูปรางคอนขางกลม กลางแผลมีสีน้ําตาลออน
จนถึงสีน้ําตาลไหม แผลมักแหงและมีจุดสีดําเล็ก ๆ จํานวนมากกระจายอยูทัว่ไป ขอบแผลไมเรียบ 
นูน และเปนมันตรงกลางแผลเล็กนอย มองดูคลายกับกลางแผลมีลักษณะบุมลงไป สวนอาการบน
ผล ลักษณะอาการเหมือนกบัที่พบบนใบ แตขนาดของแผลสามารถลามขยายไดยาวใหญกวา และ
สวนมากมกัพบแผลเปนแนวยาวจากบริเวณขั้วผลลงไป เชื้อราสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสเปน
เชื้อราที่สามารถสรางสปอรขนาดเล็กจํานวนมากในโครงสรางสําหรับผลิตสปอร ซ่ึงเปนจดุสีดํา
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ขนาดเล็กบนแผล เมื่อสปอรแกจดุสีดําเล็ก ๆ นี้จะแตก และสปอรสามารถปลิวแพรระบาดไปกับลม 
น้ํา หรือน้ําฝน ดังนั้นจึงพบโรคนี้เกิดระบาดมากในฤดูฝน ซ่ึงมีความชืน้สูง และอุณหภูมิคอนขางสูง  
 
โรครากเนาและโคนเนา (Root Rot and Phytophthora Foot Rot) (นิพนธ, 2542; เปรมปรี, 2544) 
 โรครากเนาและโคนเนาที่พบวารุนแรงและมีการระบาดมากคือ โรครากเนาและโคนเนาซึ่ง
เกิดจากเชื้อรา Phytophthora spp. เชื้อราสาเหตุของโรคสามารถเขาทําลายสมไดทางรากฝอย ราก
แขนง และทีส่วนโคนตน ตามบริเวณกิ่งใหญ ๆ ใกลโคนตน อาการที่ปรากฏบนสวนลําตน หรือ
สวนบน เชนใบ อาจจะสังเกตอาการไดยากมาก หากตนสมถูกทําลายที่สวนรากฝอยเพียงเล็กนอย 
สวนบนตนสมอาจไมแสดงอาการผิดปกตใิด ๆ เลย เวนแตวาสมอาจเจริญไมเต็มที ่ ไมคอยแตกใบ 
และบางครั้งอาจพบอาการใบออนเหี่ยวคลายขาดน้ํา ในกรณีที่รากสมถูกทําลายมาก ๆ บางกิ่งอาจ
แสดงอาการใบเหลือง ตรงบริเวณเสนกลางใบเหีย่วคลายขาดน้ํา หรือที่ชาวสวนเรยีกวา อาการใบ
กลับ ใบรวง กิง่แหงตายจากปลาย ผลสมเปลี่ยนเปนสีเหลืองและอาจรวง เมื่อขุดดูรากพบวา รากเนา
เปนสีน้ําตาลแดง หรือสม เหนียวไมยุย สําหรับสมใหญ (อายุ 5-6 ปขึ้นไป) บางครั้งอาจพบอาการ
เปลือกปริแตกตามบริเวณโคนตน สวนเปลอืกมีสีคลํ้าคอนขางฉ่ําน้ํา และอาจพบอาการยางไหลตรง
บริเวณรอยแผลนั้น เมื่อถากสวนเปลือกออกดูจะพบวาเปลือกเนาและยุย มแีผลสีน้ําตาล หรือน้ําตาล
แดงตรงบริเวณโคนตน หากสวนที่เปนโรคโคนเนานี้ตดิไปกับหยดน้าํ หรือถูกลมฝนพัดไปยงัใบ 
ดอก และผลที่อยูบนกิ่งลาง ๆ ใกลระดบัดิน หรือใกลกับบริเวณแผลโคนเนา เชื้อราจะทําลายใบ
ออน หรือใบเพสลาด ทําใหเกิดอาการเนา หรือไหมเปนวงกลมสีน้ําตาลดําตรงบริเวณกลางใบ      
ขอบใบ หรือปลายใบ ทําใหใบหลุดรวงได หากเกิดบนยอดออน ยอดออนนั้นจะเนาแหงเปนสดีํา     
ถาสมอยูในระยะมีดอก เชื้อราอาจเขาทําลายดอกทําใหดอกเนาแหง และหากเชื้อราเขาทําลายผลที่
โตแลว โดยเฉพาะผลแกในระยะเขาสี ผลจะเนาเปนสีน้ําตาล เร่ิมจากแผลขนาดเล็กแลวลุกลามเปน
แผลเนาวงกลม หรือเนาทั้งผล อาจมีเสนใย และสปอรสีขาวของเชื้อราเจริญอยูบนแผลดังกลาว ผล
ที่เกิดแผลเนาจะรวงเปนจํานวนมาก เรียกอาการที่เกดิกับใบ ดอก และผลนี้วา โรคใบไหม ดอกเนา 
และผลเนา (brown rot) พบโรคดังกลาวนีใ้นสมเขียวหวาน มะกรูด และมะนาวพันธุตาฮิติ  

โรครากเนาและโคนเนาเกิดเนื่องจากการทาํลายของเชื้อรา Phytophthora parasitica Dastur 
เชื้อนี้เขาทําลายพืชไดดีโดยเขาทําลายราก หรือโคนตนโดยตรง หรือทางบาดแผลที่เกิดขึ้น เนื่องจาก
การขุดดิน พรวนดิน หรือบาดแผลซึ่งเกดิจากแมลง เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคอาศัยอยูในดนิและ
น้ํา แพรกระจายโดยตดิไปกบัดิน หรือสวนของสมที่เปนโรค และสปอรซ่ึงเปนหนวยขยายพนัธุของ
เชื้อราสามารถแพรกระจายไปกับน้ําที่ไหลผานราก หรือโคนตนที่เปนโรค ทําใหเกิดการแพรระบาด
มากในสมที่ปลูกแบบยกรอง การระบาดของโรครากเนาโคนเนาจะระบาดมากในฤดูฝนประมาณ
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เดือนพฤษภาคมถึงพฤศจิกายน ซ่ึงมีปริมาณความชืน้สูง ประกอบกับสภาพดินแนน และมีน้ําขังทาํ
ใหไมสะดวกตอการถายเทอากาศ และระบายน้ํา ตลอดจนการใหน้ํา เชน การใชสายยาง การยกรอง 
การใชสปริงเกลอร หรือการใชระบบน้ําหยด ทกุวิธีการสามารถทําใหเกิดโรครากเนาโคนเนาได 
อาการของโรคจะรุนแรงขึ้นหากสภาพตนสมออนแอตอการเกิดโรค เชน สมติดลูกมากเกินไป ราก
หรือโคนตนเกดิบาดแผล หรือตนสมขาดการดูแลรักษา สวนการใหปุยเคมี เชน การใหปุย
ไนโตรเจนในอัตราสูงมาก โดยใสปุยเม็ดทางดิน หรือฉีดพนปุยน้ํา ปุยเกล็ดทางใบทําใหเกิดโรค
ราก และเนาโคนเนามากเชนกัน นอกจากนี้เชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรครากเนาและ      
โคนเนาจะระบาดไดรุนแรงยิ่งขึ้นในสวนสมที่ทรงพุมมีความสูงมาก และคอนขางทบึ (อําไพวรรณ, 
2527)  
 

การควบคุมโรคดวยชีววิธี  

ความหมายของการควบคุมโรคดวยชีววิธี (กองโรคพืชและจุลชีววิทยา, 2536) 

 การควบคุมโรคพืชดวยชีววธีิ หมายถึง การควบคุมโรคโดยใชจุลินทรีย หรือส่ิงที่มีชีวิต
ชนิดอื่นภายใตสภาพธรรมชาติ หรือในสภาพที่สรางขึ้น ซ่ึงภายใตสภาพแวดลอมดังกลาว มีความ
อยูรอด หรือกจิกรรมของเชื้อโรคถูกจํากัด หรือลดลงโดยพวกจุลินทรยีเหลานัน้ เปนผลใหเกดิโรค
หรือความรุนแรงลดลง หรือมีความหมายอีกอยางวาการควบคุมโรคพืชโดยการใชศัตรูธรรมชาต ิ
เชน ตัวห้ํา ตัวเบียน และจุลินทรีย เพื่อลดระดับประชากรของเชื้อสาเหตุโรคพืชใหอยูในระดับที่พชื
ทนทานได เปนการลดการเกิดโรค หรือลดความเสียหายของพืชที่เกดิจากเชื้อโรค ซ่ึงอาจรวมไปถึง
จุลินทรียปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตที่เกิดจากพันธุกรรมดวย ยกเวนการกระทําโดยตรงของ
มนุษยตอเชื้อโรคเทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีนีเ้ปนวิธีการคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย 
แตในปจจุบันเกษตรกรจํานวนมาก และนกัวิชาการเกษตรสมัยใหมเร่ิมเห็นความสําคญั และนยิมใช
แทนสารเคมีกนัมากขึ้น มกีารนํามาใชเพื่อเพิ่มผลผลิต และแกปญหามลพิษจากสารเคมีที่ใชในการ
กําจัดโรคพืช ซ่ึงใชกันอยางแพรหลาย เพือ่ทําใหเกดิความสมดุลทางธรรมชาติ  

กลไกในการเปนปฏปิกษของเชื้อ (เกษม, 2532ก) 

 เชื้อปฏิปกษไมวาจะเกดิเองในธรรมชาติหรือที่นักวิชาการนํามาเลี้ยง และขยายเพิ่มจํานวน 
เพื่อผลิตเปนการคา ซ่ึงมีวิธีการเขาทําลายเชื้อสาเหตุโรคพืชไดหลายรูปแบบ แตละรูปแบบก็มีผล
แตกตางกันออกไปดังนี ้
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 1. การเปนปรสิต (parasite) โดยตรง หมายถึงการทีเ่ชื้อปฏิปกษเขาทําลายสวนตาง ๆ 
ภายในของเชือ้สาเหตุโรคพืชไดโดยตรง 
 2. การเปนตวัห้ํา (predator) เปนวิธีการที่คลายกับการเปนปรสิต แตกตางกันทีว่ิธีการกิน
หรือการทําลาย กลาวคือตัวห้ําเปนการกินทั้งตัว เชนไสเดือนฝอย Ditylenchus myceliophagus กิน
เชื้อรา หรือเสนใยของดอกเห็ด หรือไสเดอืนฝอย Mononchus spp. และ Mylonchulus spp. กิน
ไสเดือนฝอยดวยกันเองเปนอาหาร เปนตน 
 3. การแขงขันกันเอง คือ การที่จุลินทรียชนิดหนึ่งเขาไปยึดพืน้ที่ หรือเจริญเติบโตกอนที่
เชื้อสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขาทําลายพืชได เชน การพนสปอรของเชื้อรา Phlebia gigantea ลงบน
ตอของตนสนที่ตัดใหม สามารถลดการทําลายของเชื้อรา Heterobasidium annosum ที่เปนสาเหตุ
ของโรครากเนาลงไดมาก เนื่องจากเชื้อรา P. gigantea สามารถเขาไปยึดครองผิวหนาของตอไมสน
และปองกนัมใิหเชื้อรา H. annosum เขาทําลายและลุกลามตอไปยังระบบรากจนทําใหเกิดรากเนาได 
 4. การสรางสารปฏิชีวนะ จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการเจริญ 
เติบโตของจุลินทรียชนิดอืน่ได โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อราในดินหลายชนดิ และเชื้อแอคติโนมัยซีส 
 5. การสรางภมูิตานทาน หมายถึง การใชสายพนัธุของเชือ้โรคที่ออนแอ หรือจุลินทรยีคนละ
กลุมกันและไมเกี่ยวของกนัเลย พนไปยังตนพืชเพื่อปองกันการทําลายของเชื้อสายพันธุที่รุนแรงกวา 
 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (เยาวพา, ไมระบุปที่พิมพ) 
 การนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการควบคุมโรคพืช นิยมนําไปใชกับโรคพืชที่เกิด
บริเวณผวิราก (rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชที่อยูเหนือดิน (phylloplane) ซ่ึงการใชเชื้อปฏิปกษ
ควบคุมโรคจะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน  
 1. บริเวณผิวราก จะมกีรรมวิธีการใชเชื้อปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใช และแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคได
ไมเทากัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจยัหลายอยาง เชน คุณสมบัติของพืชเอง และลักษณะของผลิตภัณฑทีม่ี
หลายรูปแบบ  
  1.1 การคลุกเมล็ด นิยมใชกับพืชที่ใชเมล็ดในการเพาะปลูก โดยเมล็ดจะตองมีขนาดไม
ใหญมากนัก ชวยใหคลุกงายและไมส้ินเปลอืงผงเชื้อจุลินทรีย มักนยิมคลุกเมล็ดกอนปลูก  
  1.2 การราดดิน เปนวิธีที่นยิมปฏิบัติกันมาก แตจะไมคอยสะดวกหากจะนาํไปใชใน
สภาพไรของเกษตรที่น้ําไมเพียงพอ และถาปลูกพืชเปนปริมาณมากกจ็ะยิ่งไมสะดวกในการปฏิบัติ  
  1.3 การคลุกดิน เปนวิธีการนําเอาผงเชื้อ หรือสารละลายเชื้อปฏิปกษใสไปในดิน
และคลุกเคลาผสมกันใหทัว่กอนปลูกพืช ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่คอนขางสะดวก  
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  1.4 การจุมราก เปนวิธีที่นยิมใชกันกับพืชทีต่องเพาะเมล็ดแลวยายกลาไปปลูก เชน 
พริกมะเขือเทศ หรือพืชที่มีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําใหดนิบริเวณรากหลุดออกใหหมด
กอนนําไปจุมในสารละลายเชื้อที่เขมขน 108 cfu/ml แลวจึงนําไปปลูกในแปลงตอไป วิธีนี้จะทําให
เชื้อปฏิปกษควบคุมโรคไดดี เพราะรากจะสัมผัสกับเชื้อไดหมดทกุสวน ไมกอใหเกิดชองวางใหเชื้อ
โรคเขาทําลาย  
 2. บริเวณผิวพชือยูเหนือดิน มีวิธีใชท่ีนิยม 2 วิธีคือ  
  2.1 การทา เปนวธีิที่นิยมใชกับพืชยืนตนที่ถูกทําลาย มีแผลปรากฏใหเหน็ชัดเจนบน
สวนของตน หรือกิ่ง บริเวณที่สามารถนําเอาเชื้อปฏิปกษที่เตรียมใหมคีวามเขมขน และเหนียวไปทา 
เพื่อใหยึดตดิกบัผิวพืชไดคงทน  
  2.2 การพน เปนวิธีที่นิยมใชกบัพืชที่ปลูกเปนปริมาณมาก หรือมีลําตนสูง ซ่ึงใช
หลักการปฏิบัติเชนเดยีวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช  
 
การใชเชื้อรา Chaetomium spp. ควบคุมโรครากเนาโคนเนาในประเทศไทย 
 เกษม (2532ข) รายงานผลการทดสอบศักยภาพของเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุม
โรคติดตอทางเมล็ดขาวไดแก Pyricularia oryzae, Curvularia lunata, Drechslera oryzae, 
Fusarium moniliforme, Rhizoctonia oryzae และ R. solani พบวาเมื่อทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อดวย
วิธี dual culture และการใชเชื้อรา C. cupreum ควบคุมเชื้อรา P. oryzae พบวาเชื้อรา C. cupreum มี
ประสิทธิภาพในการปองกนัการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคไหมในระดับตนกลา โดยการใช
สปอรของเชื้อรา C. cupreum และสารสกดัจากเชื้อรา C. cupreum คลุกเมลด็ขาว สามารถชวยลด
การเกิดโรคใบไหมไดใกลเคยีงกับการใชสารปองกันกําจดัเชื้อรา captan เมื่อเปรียบเทียบกบั        
ชุดควบคุม 
 เกษม (2532ค) การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุมโรคโคน
เนาของขาวโพดหวาน ที่เกดิจากเชื้อสาเหตุ Sclerotium rolfsii พบวา การใชสารที่สกัดจากเชื้อรา   
C. cupreum สปอรของเชื้อรา C. cupreum ที่ตายแลว และสปอรของเชื้อรา C. cupreum ที่มีชีวติ
ปริมาณ 100,000 สปอรตอมิลลิลิตร ฉีดพนทุก ๆ 15 วนั ซ่ึงจะมีระดบัการเกิดโรคโคนเนาใกลเคยีง
กัน คือ 3.77, 3.61 และ 3.81 สวนการใชสารเคมี PCNB มีระดบัการเกิดโรคเฉลี่ย 3.11 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อซ่ึงมีระดับเกิดโรค 4.05 
 เกษม (2533) จากการทดสอบศักยภาพของเชื้อรา C. cochliodes และ C. cuniculosum ใน
การควบคุมโรคไหมของขาว ที่เกิดจากเชือ้รา Pyricularia oryzae พบวาการคลุกเมล็ดดวยสปอร
กอนปลูกเชื้อรา C. cochliodes สารสกัดจากเชื้อรา C. cochliodes และ captan มีเปอรเซ็นตการเกดิ
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โรคของตนกลาในระดับต่ําคือ 15.0, 22.5 และ 15.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคตนกลาสูงสุด เทากับ 37.5 เปอรเซ็นต 
 เกษม (2534ก) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา C. cupreum  ในการควบคมุโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศที่เกิดจากเชื้อรา Pseudomonas solanacearum ในหองปฏิบัติการ และสภาพไร 
พบวาจากการเลี้ยงเชื้อรวมกนับนจานอาหาร PDA โดยนําเชื้อแบคทีเรียมาทํา dilution plate ที่ความ
เขมขน 10, 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 หรือ 10-6 ซ่ึงเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งเชือ้ราสาเหตุได
ทุกระดับความเขมขน โดยที่ระดับความเขมขน 10-3 และ 10-5 มีคาเฉลี่ยในการยับยั้งสูงสุดคือ 8.1 
และ 8.2 มิลลิลิตร โดยการทดลองในชดุควบคุมเทากบั 2.8 มิลลิลิตร สําหรับในสภาพไรการใช
สปอรแขวนลอยของเชื้อรา C. cupreum สารสกัดจากเชือ้รา C. cupreum และน้ํากลั่นฆาเชื้อ control 
ฉีดทุก 20 วัน พบวาการใชสปอรแขวนลอย และสารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum ลดการเกิดโรค
สูงสุด 14 เปอรเซ็นต และการใชสปอรแขวนลอยมีความสูงของตนเฉลี่ยสูงสุด 64.65 เซนติเมตร 
ในขณะที่ชุดควบคมุมีความสูงของตนเฉลี่ยเทากับ 46.55 เซนติเมตร 
 เกษม (2534ข) รายงานวาจากการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อรา C. gracile ในการยับยั้ง
เชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ F. oxysporum f. sp. lycopersici โดยใชวิธี bi-culture test 
พบวาเชื้อรา C. gracile สามารถยับยั้งเชื้อราได 52 เปอรเซ็นต และเมื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน
ลักษณะ conidia ของเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ถูกทําลายโดยมีการจับตัวกนัของ 
protoplast ภายในเซลลเปนกอน และมกีารไหลออกนอกเซลลในบางสวน สําหรับในสภาพเรือน
ทดลอง หลังจากฉดีพนสปอรสดของเชื้อรา  C. gracile ลงดินบริเวณรอบโคนตนมะเขือเทศ พบวา
สามารถลดอาการโรคเหี่ยวของมะเขือเทศได เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารเคมี benzimidazole และ
ใหผลผลิตตอตนสูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

เกษม (2534ค) ไดทําการทดสอบความสามารถของเชื้อรา Chaetomium globosum ในการ
ควบคุมเชื้อรา Curvularia lunata สาเหตุโรคใบจุดขาวโพดหวาน โดยวิธีการทดสอบการเลี้ยงเชือ้
รวม (bi-culture test) พบวา เชื้อรา C. globosum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุได 74 
เปอรเซ็นต และมีบริเวณการยับยั้งเทากับ 0.4 เซนติเมตร และในสภาพโรงเรือนทดสอบ พบวาเชือ้
รา C. globosum สามารถควบคุมโรคใบจดุขาวโพด โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 26-27 
เปอรเซ็นต โดยมีผลใกลเคียงกับการใชสารเคมี และพบวาเชื้อรา  C. globosum มีแนวโนมที่สงเสริม
การเจริญเติบโตของขาวโพด เมื่อเปรียบเทยีบกับชุดควบคุม 
 เกษม (2535) ทดลองการใชชีวภณัฑจาก C. cupreum ในการควบคมุโรคเหี่ยวทีเ่กิดกับ 
มะเขือเทศพันธุสีดา สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ในสภาพไร พบวามะเขือเทศ
มีการเกิดโรคต่ําเพียง 7 เปอรเซ็นต ในขณะทีแ่ปลงที่ไมไดใชชีวภณัฑมกีารเกิดโรคถึง 28 
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เปอรเซ็นต และแปลงทดลองที่ใชชีวภัณฑใหผลผลิตสูงกวาแปลงทดลองที่ไมใชชีวภัณฑ อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 เกษมและชลฎา (2536) รายงานผลการเลี้ยงเชื้อรา C. cupreum รวมกับเชื้อรา Pythium 
ultimum Trow. บนอาหาร PDA พบวาเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา            
P. ultimum ที่ 49.42 เปอรเซ็นตในสภาพหองปฏิบัติการ ในสภาพเรือนทดลองพบวาการใชสารสกัด
จากเชื้อรา C. cupreum และสารชีวผลิตภัณฑจากเชื้อรา C. cupreum มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรา P. ultimum เทากบั 50.0 และ 50.7 เปอรเซ็นต 
 เกษม (2536) ไดทําการศกึษาและทดลองเพื่อพัฒนาเชื้อรา  Chaetomium สําหรับเปน       
ชีวภณัฑ พบวาเชื้อ Chaetomium สามารถแสดงศักยภาพในการเปนจุลินทรียตอตานเชือ้รา             
F. oxysporum f. sp. lycopersici โดยจะทาํลายความสามารถในการกอใหเกดิโรคของ conidia ใน
เชื้อสาเหตุโรค ทําใหเซลลของ conidia แตก ซ่ึงสงผลให protoplast ไหลออกจากเซลลเชื้อรา และ
สงผลใหเชื้อกอโรคมีความรุนแรงลดลง 
 เกษม (2539) ผลการทดสอบเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุมโรคโคนเนาของ 
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii ในสภาพหองปฏิบัติการ และสภาพไร โดยการใช
สปอรของเชื้อรา C. cupreum 5 x 10-5 สปอรตอมิลลิลิตร สารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum และสปอร
ของเชื้อรา C. cupreum ที่ทําใหตายดวยความรอน เปรียบเทียบกับการใชสารเคมี PCNB และน้าํ
กล่ันฆาเชื้อในสภาพหองปฏบิัติการ พบวาเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งการสรางเม็ด 
sclerotium ได 81.15 เปอรเซ็นต ในสภาพไรการใชสารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum และสปอรของ
เชื้อรา C. cupreum  ที่ตายราดโคนตน มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต ในขณะ
ที่ชุดควบคุมมเีปอรเซ็นตการเกิดโรค 44 เปอรเซ็นต 
 สนชัย (2540) พบวาการใชเชื้อรา Chaetomium ในอัตรา 5 กรัมตอตน สามารถลดการเกิด 
โรครากเนาโคนเนาของทุเรียนได 85 เปอรเซ็นต ในขณะทีก่ารใชสารเคมี metalaxyl ในอัตรา 20 
กรัมตอตน สามารถลดการเกิดโรครากเนาโคนเนาของทุเรียนได 70 เปอรเซ็นต และในสภาพไร
พบวาการใชชีวภณัฑ Chaetomium อัตรา 40 กรัมตอตน ในปแรกลดการเกดิโรคได 76.27 
เปอรเซ็นต และในปที่สอง 81.04 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารเคมีกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl ในอัตรา 40 กรัมตอตน สามารถลดการเกิดโรคในปแรกได 70.95 เปอรเซ็นต และในปที่
สองได 70.52 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
 สุมิตรา (2540) ทําการทดสอบประสิทธิภาพชีวภณัฑ Chaetomium ในการควบคุมโรค  
แอนแทรคโนสของมะมวงที่เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides IFFI ในสภาพแปลง
ทดลอง พบวาการใชชีวภัณฑ Chaetomium ในอัตรา 20 กรัมตอตน รวมกบัปุยอินทรีย กทม.           
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5 กิโลกรัมตอตน สามารถลดการเกดิโรคแอนแทรคโนสได 55.93 เปอรเซ็นต โดยที่การใชสารเคมี
ปองกันกําจดัเชื้อราลดการเกดิโรคได 50.16 เปอรเซ็นต และลดปริมาณเชื้อสาเหตุได 23.83 
เปอรเซ็นต ในขณะที่การทดลองเปรียบเทียบมีปริมาณเชือ้กอโรคเพิ่มขึ้น  
 พรพรรณ (2544) รายงานวาการใชชีวภัณฑ Chaetomium ในอัตรา 5 กรัมตอตน รวมกับ
การใชปุยอินทรียในอัตรา 10 กิโลกรัมตอตน หรือการใชชีวภณัฑ Chaetomium ในอตัรา 2.5 กรัม
ตอตน รวมกบัการใชเชื้อรา  Trichoderma ในอัตรา 10 กรัมตอตน และปุยอินทรีย 10 กิโลกรัมตอ
ตน พบวาสามารถลดระดับการเกิดโรครากเนาและโคนเนาไดของสมได  
 วิเชียร (2544) พบวาการใชชีวภณัฑ Chaetomium ในอตัรา 10 กรัมตอตน สามารถลด
ปริมาณของเชือ้รา Phytophthora parasitica ในดนิได และสงผลใหระดับอาการโรครากเนาและ
โคนเนาของสมลดลงดวย ในขณะทีก่ารใชสารเคมี metalaxyl ในอัตรา 10 กรัมตอตน ไมสามารถลด
การเกิดโรคได  
 Soytong and Soytong (1996) รายงานวาเชื้อรา C. globosum  และ C. cupreum สามารถ
ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชน P. palmivola, P. parasitica และ C. gloeosporoides. โดยมีความ
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคุม  
 Sodsa-art and Soytong (1999) รายงานการควบคุมโรครากเนาโคนเนาของพริกไทย ซ่ึงเกิด
จากเชื้อเชื้อรา P. palmivora โดยชีวภัณฑของเชื้อรา Trichoderma, Chaetomium ชนดิเม็ด และการ
ใชชีวภัณฑของเชื้อรา  Trichoderma รวมกับ ชีวภณัฑของเชื้อรา Chaetomium เปรียบเทียบกับการ
ใชสารเคมี metalaxyl และชุดควบคุมที่ไมมีการใชชีวภณัฑ พบวาการใชชีวภัณฑของเชื้อรา 
Trichoderma รวมกับชีวภณัฑของเชื้อ Chaetomium ในอัตรา 20 กรัมตอตน มีเปอรเซ็นตการเกิด
โรคต่ําสุดคือ 8.60 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกการใชชีวภณัฑของเชือ้รา Trichoderma และการใช 
ชีวภณัฑของเชื้อรา Chaetomium มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 10.92 และ 22.66 เปอรเซ็นตตามลําดบั 
สําหรับการใชสารเคมี metalaxyl มีเปอรเซ็นตการเกดิโรค 21.88 เปอรเซ็นต และการทดลองในชดุ
ควบคุมพบวามีการเกิดโรค 71.63 เปอรเซ็นต  
 

 การใช Chaetomium spp.ควบคุมโรครากเนาโคนเนาในตางประเทศ 
 Tveit and Moore (1954) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Chaetomium spp. ที่แยก
ไดจากเมล็ดขาวโอต แลวนาํมาควบคุมเชือ้รา Helminthosporium victoriae สาเหตุโรคเมล็ดไหม
ของขาวโอตทั้งในสภาพหองปฏิบัตกิารและเรือนทดลอง ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพของ   
เชื้อรา Chaetomium spp. พบวาสามารถควบคุมเชื้อรา H. victoriae โดยจะปรากฏบริเวณ clear zone 
ระหวางเชื้อราทั้งสอง และในสภาพเรือนทดลอง พบวา Chaetomium spp. สามารถควบคุมโดย
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ปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา H. victoriae  ตอเมล็ดขาวโอต และพบวาเชื้อรา Chaetomium spp. 
สามารถดํารงชีวิตในสภาพดินได 3 เดือนทั้งในสภาพดินแหงและชืน้ ในสภาวะอณุหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  
 Kommedahl and Chang (1968) รายงานวาเชื้อรา Chaetomium globosum สามารถเจริญ
บริเวณเปลือกหุมขาวโพดหวาน  และเมื่อนําเชื้อดังกลาวมาควบคุมเชือ้รา F. oxysporum ที่เปนเชือ้
สาเหตุโรคไหมขาวโพดหวานในระยะตนกลาในสภาพโรงเรือนทดลอง และสภาพแปลงปลกู
ทดลอง ภายใตอุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส พบวาเชือ้รา C. globosum สามารถควบคุมการงอก
ของเมล็ดขาวโพดหวานได และมีผลตอการสงเสริมการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตทั้งระบบราก 
น้ําหนกัลําตนในสภาพสดและแหง โดยมีความแตกตางกันทางสถิติจากการทดลองที่ใชสารเคมี 
captan และการทดลองในชดุควบคุมที่ไมมีการใชเชื้อจลิุนทรีย นอกจากนี้เชื้อรา C. globosum ยัง
สามารถควบคุมโรคไหมขาวโพดหวาน ที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ F. oxysporum f. sp. cerealis.  
 Hubbard et al. (1983) รายงานวาจากการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Chaetomium spp. ใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. พบวาเมื่อคลุกเมล็ดถ่ัวดวยสปอรสดของเชื้อรา             
C. globosum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. โดยมีเปอรเซ็นตการงอก
ของเมล็ดถ่ัวสูงกวาการทดลองเปรียบเทียบชุดควบคุมทีไ่มไดทําการคลุกเมล็ด 
 Johnston and Booth (1983) รายงานวาเชื้อรา Chaetomium spp. มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคตาง ๆ ได และบาง species เชน C. globosum และ  C. cochlides สามารถ
สรางสารปฏิชีวนะที่ใชควบคุมเชื้อสาเหตโุรคทางดิน และโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุพืช เชน เชื้อรา 
Helminthosporium spp., Fusarium spp., Alternaria spp. และ Rhizoctonia spp. ตามลําดับ 
 Heye and Andrews (1983) รายงานวาจากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา ในการ
ควบคุมโรคแอปเปลสแคปที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ Venturia inaequalis โดยการฉีดพนสปอรสดบนใบ
พืช ซ่ึงพบวาเชื้อรา C. globosum สามารถควบคุมและลดการเกดิโรคได 60 และ 90 เปอรเซ็นต เมื่อ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมทีไ่มไดทําการฉดีพนเชื้อรา 
 Cullen and Andrews (1984) รายงานการใชเชื้อรา C. globosum สามารถลดและปองกันการ
ติดเชื้อของตนกลาแอปเปล ที่เกิดจากเชื้อรา Venturia inaequalis ไดผลมากกวา 90 เปอรเซ็นต                  
โดยขบวนการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อรา C. globosum และมีผลโดยตรงตอโครงสรางของเชื้อรา
สาเหตุโรค 
 Manandhar et al. (1987) รายงานวาเชื้อรา C. cupreum ที่แยกไดจากดนิบริเวณรอบรากและ        
เมล็ดของถั่วเหลือง สามารถทําหนาที่เปนปรสิตตอเชื้อรา Fusarium roseum และ Gliocladium 
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roseum และมผีลตอโครงสรางเซลลของเชื้อรา Acremonisum sp.โดยทําใหเซลลแตก      โครงสราง
ของเซลลเสีย  
 Boudreau and Andrews (1987) รายงานการใชเชื้อรา C. globosum ในการเปนจลิุนทรีย
ตอตานโรคแอปเปลสแคป โดยการฉีดพน ascospore ลงบนใบแอปเปลใน growth chamber และใน
สภาพไรนา พบวาเชื้อรา Venturia inaegualis ไมสามารถเจริญที่ผิวใบแอปเปล และกอโรคสแคป
ได นอกจากนีย้ังพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิเติบโตของสารสกัดจากเชือ้  C. globosum 
ตอเชื้อราในหองปฏิบัติการจะลดลงหากทําการบมเชื้อไวที่คาความเปนกรด-ดาง 5.5, 7.0 และ 8.8 
โดยจะลดลงมากที่สุดที่คาความเปนกรด-ดาง 11.1   
 Albertini et al. (1990) รายงานวาเชื้อรา C. globosum มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการสราง
สปอรของเชื้อรา Pyricularia oryzae นอกจากนีย้ังสามารถยับยั้งการสรางสปอรของเชื้อรา Botrytis 
cineria อีกดวย (Kohl et al., 1995) 
 Di-Piero et al. (1992) พบวาสารสกัดที่ไดจากเชื้อรา C. globosum  สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคเนาระดบัดินของผักกาดหัว ซ่ึงเกิดจากเชื้อรา Pythium ultimum ได 
โดยสารสกัดคอื 2-(buta-1, 3-dienyl) 3-hydroxy-4-(penta-1, 3-dienyl)-tetrahydrofuran (BHT), 
epidithiadikitopiperazine และ chaetomin นอกจากนี้ ยังพบวาเชือ้รา Chaetomium globosum 
สามารถควบคุมโรคเนาสีขาวของหอม (onion white rot) และลดการเกดิโรคได 78 เปอรเซ็นต และ
ยังพบการสรางสารปฏิชีวนะในอาหารอีกดวย ในขณะที ่ Amemiya et al. (1994) รายงานการพบ
สารปฏิชีวนะที่ผลิตไดจากเชื้อรา C. globosum คือ chaetoglobosin A ซ่ึงสามารถยับยั้งการงอกของ
สปอร Verticillium dahlia เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวที่เกดิกับมะเขือเทศไดและยับยั้งการเจริญของเสนใย
ไดในสภาพการเลี้ยงเชื้อดวยวิธี dual culture 
 Heller and Theiler (1994) ไดทาํการศึกษาเชื้อรา C. globosum, Gliocladium virens และ             
T. viride ในการสรางสารปฏิชีวนะและเปนเชื้อปรสติของเชื้อรา Phytophthora 4 ชนิด คือ              
P. cinnamoni, P. cactorum, P. fragariae และ P. nicotinae พบวาเชื้อปฏิปกษทั้งสามชนิดสามารถ
เจริญครอบคลุมโคโลนีของเชื้อรา Phytophthora spp. และสามารถทําลายเซลลของเชื้อใหแตกได 
นอกจากนั้นยงัพบวาสารเคมีซ่ึงมีช่ือการคาวา benlate มีผลทําใหประสิทธิภาพของจุลินทรียตอตาน
ลดลง โดยเมือ่ทดสอบใน dual culture พบวา จุลินทรยีตอตานลดความสามารถในการควบคุมโรค
หลังจากถูกทดสอบเปนเวลา 77 วัน  

Amemiya et al. (1994) พบวาสารสกัดจากเชื้อรา C. globosum คือ chaetoglobosin A 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา Verticillum dahliae ไดดีที่ระดับความเขมขน 32 
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ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรและสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา V. albo-atrum และ Rhizoctonia 
solani ตามลําดับ 

Soytong et al. (1999) รายงานวาการใชเชื้อรา Chaetomium ชนิดเมด็และชนิดผง ที่ผลิตจาก
เชื้อรา C. globosum  และ C. cupreum  ในการควบคุมโรคเหี่ยวมะเขอืเทศที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา 
F. oxysporum f. sp. lycopersici ในสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยใชในอัตรา 0.3, 0.5, และ 1.0 กรัม
ตอตน พบวาการใชเชื้อรา Chaetomium ที่อัตรา 1 กรัม สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได 80 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบชุดควบคมุ 

 
เอนโดไฟท (Endophyte)  
 จุลินทรียเอนโดไฟท (endophytic  microbe)  เปนจุลินทรียที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช (plant 
tissue) ทั้งพืชบกและพืชน้ํา  โดยมีชวงหนึ่งของวงจรชวีิตอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพชื อาจอยูในสวน
ราก ลําตน กิ่ง หรือ ใบ สามารถใชชีวิตรวมกับพืชไดหลายรูปแบบ ความสัมพันธระหวางเอนโด-
ไฟทกับพืชมหีลายแบบดวยกัน เชนการอยูรวมกันแบบ mutualism, neutral, symbiont หรือ 
antagonistic  pathogen  โดยเอนโดไฟทเปนตัวควบคุมทางชีวภาพ (biological control) และเปน
แหลง metabolite สําหรับทางการแพทย การปองกันโรคใหกับพืชอาศัย อีกทั้งเปนตนแบบใน
การศึกษาถึงความสัมพันธตาง ๆ ในธรรมชาติ เอนโดไฟทบางชนิดเปนสาเหตุในการเกิดโรคของ
พืช บางชนิดนอกจากผลิตสาร primary metabolite แลวยังสามารถผลิตสาร secondary metabolite 
ในกลุมของสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ซ่ึงมีคุณสมบัติตานการเจริญของจุลินทรียกอโรค เชน ตาน
เชื้อรา (antifungal) และตานแบคทีเรีย (antibacteria) กอโรคในคน สัตว หรือในพชื (Brunner and 
Pertrini, 1992) จากคุณสมบตัิที่เดนของแบคทีเรียคือมีการแบงตัวที่รวดเร็วกวาเชื้อรา จึงนาที่จะนํา
คุณสมบัตินี้มาทําการศึกษาคนควาเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธอ่ืน ๆ ตอไปได (นิตยา และสายสมร, 
2543) 
 จุลินทรียเอนโดไฟท หมายความรวมทั้งเชื้อราเอนโดไฟทและแบคทเีรียเอนโดไฟท โดย
สวนใหญเชื้อราเอนโดไฟทจะไดรับความสนใจในการศกึษาที่กวางขวางกวา ทําใหมีขอมูลเกี่ยวกบั
เชื้อราเอนโดไฟทที่สัมพันธกับพืชอาศัยมากมาย นอกจากนี้ยังมีรายงานวา เชื้อราบางชนิดสามารถ
ผลิตสารที่นํามาใชประโยชนในดานเกษตรกรรมและเภสัชกรรม เชน การสราง secondary 
metabolite ในกลุมของสารปฏิชีวนะที่มฤีทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และเชื้อแบคทีเรียที่เปน
สาเหตุโรคของคน  สัตว  หรือพืชอีกดวย (Bacon and White, 2000) 
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แอคติโนมัยซีส (Actinomycete)  
แอคติโนมัยซีสเปนกลุมของจุลินทรียเซลลเดียว จัดเปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มีปริมาณ

เปอรเซ็นตของ guanine และ cytosine หรือ G-C content ที่สูงกวาแบคทีเรียแกรมบวกทัว่ไป คอื
ประมาณ 55-78 โมลเลกุลเปอรเซ็นต แอคติโนมัยซีสมีลักษณะเปนเสนสายคลายเสนใยของเชื้อรา
แตมีขนาดเลก็กวามากคือ มขีนาดประมาณ 0.5-1.5 ไมโครเมตร ประกอบดวยสวนที่เรียกวา apical 
region และ intercalary region สรางผนังกั้นเสนใยแบบตาง ๆ ขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อ (Kalakoutskii 
and Agre, 1976)  สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะหชนิดแข็ง โดยสรางเสนใยที่เรียกวา substrate 
mycelium และ aerial mycelium โดย substrate mycelium จะเจริญบนผิวหนาอาหารกอน และแทง
เสนใยเขาไปในอาหารเพื่อนาํสารอาหารไปใชไดอยางเตม็ที่ เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น aerial mycelium 
จะเกิดขึ้นมาภายหลังและยื่นไปในอากาศเพื่อทําหนาทีห่ลักคือการสืบพันธุ ระหวางที่โคโลนีเจริญ 
aerial mycelium จะถูกสรางขึ้นในสภาวะพิเศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมกีารสะสมของ 
inhibition compound ดังนั้น aerial mycelium จึงตองมี hydrophobic sheath เพื่อปองกันการสูญเสีย
น้ํา การเจริญระยะแรกโคโลนีมีผิวเรียบ ตอมาจะพัฒนา aerial mycelium จนปรากฏเปนกลุมกอน
คลายแปง (powdery) หรือกํามะหยี ่ (velvet) โดยโคโลนีของแอคติโนมัยซีสเปนแบบแผกระจาย 
(discrete) คลายไลเคน (lichenoid) แข็งคลายแผนหนัง (leathery) หรือคลายเนยเหลว (butterous) ผิว
โคโลนีมีลักษณะเรยีบ หรือขรุขระ substrate mycelium จะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.8 
ไมโครเมตร สีของเสนใยมตีั้งแตสีขาว ใสไมมีสี สีเหลืองออน สีน้ําตาลออน แดง ชมพู สม เขียว 
หรือสีดํา สามารถสรางรงควัตถุไดทั้งชนิดที่ละลายและไมละลายน้ํา สวน aerial mycelium มีขนาด
เสนผาศูนยกลางตั้งแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสี เชน สีขาว เทา เหลือง 
สม แดง มวง ฟา และสีเขียว โดยที่สีของรงควัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต และชนิดของอาหารเลี้ยงเชือ้ แอคติโนมยัซีสสวนใหญเปนพวก aerobe บางสกุลเปน 
facultative anaerobe หรือ obligate anaerobe อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีสจะชากวาแบคทีเรีย 
และเชื้อรามาก โดยจะใชเวลาประมาณ 7-14 วัน การสรางโคโลนีที่สมบูรณมีทั้งเสนใยใตผิวอาหาร
และเสนใยเหนือผิวอาหารปรากฏใหเหน็ สําหรับชนิดทีม่ีการเจริญชา การสรางเสนใยทั้ง 2 แบบ
อาจใชระยะเวลาถึง 1 เดือน แอคติโนมัยซีสมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยวิธีการ fission ของ
เสนใยแลวพัฒนาไปเปนสปอรที่เรียกวา conidium ที่มีลักษณะคลายกับสปอรของเชื้อรา คือมีการ
แตกหกัของเสนใย ซ่ึงสปอรดังกลาวมีอยูหลายลักษณะคือ เปนสปอรเดี่ยว ๆ ที่ไมเคลื่อนที่และ
เคลื่อนที่ได หรือสปอรคู สปอรจะเรียงตอกันเปนลูกโซ หรือบิดเปนเกลียวคลายสปริง หรือเปนถุง
ขนาดใหญภายในบรรจุสปอรเรียกวา sporangium แอคติโนมัยซีสมีลักษณะการเจริญที่คลายกับ  
เชื้อรา กลาวคือแอคติโนมัยซีสชั้นสูงจะสรางเสนใยแตกสาขาคลายเสนใยของเชื้อรา และจะสราง 
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aerial mycelium ซ่ึงตรงปลายจะม ีconidia คลายกับเสนใยและสปอรของเชื้อรา การเจริญในอาหาร
เหลวของแอคติโนมัยซีสจะเจริญแบบเปนกลุมกอน และมักจะไมเปนตะกอนขุน (turbidity) อัน
เนื่องมาจากการแขวนลอยของเซลลที่มีลักษณะเปนเซลลเดียวเชนในแบคทีเรียทั่วไป นอกจากนี้การ
เพิ่มจํานวนของแอคติโนมัยซีสจะคลายกบัเชื้อรา (apically) คือมีการเจริญเฉพาะบริเวณสวนปลาย 
แตกตางจากการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียทั่วไปที่เปนแบบทวีคูณ (exponential) ลักษณะการเจริญ
ของแอคติโนมัยซีสถึงแมจะเหมือนเชื้อรา แตเหตุผลที่ทําใหแอคตโินมัยซีสถูกรวมกลุมอยูในกลุม
ของแบคทีเรียเนื่องจากขนาดและรูปรางของเซลลใกลเคียงกับแบคทีเรีย คือจะมีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 0.5–1.2 ไมโครเมตร นอกจากนี้แอคติโนมัยซีสสามารถถูกทําลายไดโดย bacteriophage 
และสารปฏิชีวะนะประเภทเดียวกับที่ทําลายแบคทีเรีย แตเหตุผลที่สําคัญที่ทําใหสรุปไดวาแอคต-ิ
โนมัยซีสไมใชเชื้อราก็คือ เซลลของแอคติโนมัยซีสไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ผนังเซลลไมได
ประกอบดวย chitin หรือ cellulose เหมือนกับเชื้อรา แตเปนสารประกอบเชิงซอน (polymer) 
ของนํ้าตาลและกรดอะมิโน ซ่ึงคลายกับผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) 
(Waksman, 1967; Mendez et al., 1985) 

ดรุณ ี (2541) รายงานวาลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็ง (surface culture) และใน
อาหารเหลว (submerge culture) มีลักษณะตางกันคือ การเจริญในอาหารเหลวเซลลจะเจริญจับกนั
เปนกลุมของเสนใยที่เรียกวา pellet แตสําหรับเชื้อบางชนิด เชน Nocardia coralline เมื่อเจริญใน
อาหารเหลวทีม่ีการเขยาใหอากาศ เชื้อจะมีลักษณะเปนรูปแทง (rod) มีการแบงเซลลแบบ binary 
fission และแบบ fragmentation เมื่อหยุดการเจริญ ในขณะที่การเจริญบนอาหารแข็งทีม่ี
สวนประกอบของอาหารเชนเดียวกับในอาหารเหลว เชือ้เจริญแบบสรางเสนใย (filamentous form) 
ในลักษณะทีย่ดึติดแนนกับผิวหนาอาหารวุน และมีการหักหลุด (fragmentation) ของเสนใยเมื่อมี
อายุมากขึ้น โดยทั่วไปลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็งจะมีลักษณะของโคโลนีหลายแบบ 
ไดแก 

1. โคโลนีแบบหยาบหรือเรียบยึดเกาะกับผิวหนาอาหารอยางหลวม ๆ สราง aerial 
mycelium ปกคลุมผิวหนาอาหาร (มักพบแอคติโนมัยซีสที่มีการเจริญในระยะ transient mycelial มี
การเจริญของ mycelia ที่ไมแนนอน) 

2.  โคโลนีไมมี substrate mycelium มี aerial mycelium ที่ยดึเกาะกับอาหารดวยสวนพิเศษ
ที่เรียกวา holdfast 

3.  โคโลนีที่มีลักษณะเกาะกนัคลายแผนหนัง สราง aerial mycelium ที่มีลักษณะคอนขาง
โปง และยดึกบั substrate ดวย substrate mycelium สําหรับในอาหารเหลว เรียกเสนใยที่บนผิว
อาหารวา generative mycelium และเสนใยที่อยูในอาหารวา vegetative mycelium 
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การสรางเซลลสืบพันธุของแอคติโนมัยซีสโดยทั่วไปพบได 2 แบบ คือแบบ mycelium 
fragmentation และแบบ sporulation ในพวก Streptomyces spp. จะมีการสรางเซลลที่มีลักษณะ
พิเศษตามความยาวของ aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้นเรยีกวา 
chlamydospore หรือ arthrospore มักพบแบบเดี่ยว ๆ (single spore) หรือตอกันเปนสายโซ (chain) 
ในพวก Actinoplane armenicus สามารถสรางสปอรได 2 แบบคือ สปอรแบบมี flagella เรียกวา 
zoospore ที่สามารถเคลื่อนที่ได และสรางสปอรแบบ arthrospore บน aerial mycelium ซ่ึงการสราง
สปอรจะเปนแบบใดนัน้มักขึน้อยูกับสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญอยู 

เชื้อแอคติโนมยัซีสสวนใหญมีปริมาณ guanine และ cytosine ในเซลลมากกวา 55 โมเลกุล
เปอรเซ็นต (Ruan, 1994) สกุลที่มีการศึกษาทางพันธุศาสตรมากที่สุดคือ Streptomyces โดยพบวามี
โครงสรางของโครโมโซมเปนเสนตรง (linear chromosome) และมีขนาดของจีโนม (genome) 
ประมาณ 7.8-8.0 เมกะเบส ซ่ึงมีปริมาณเบส guanine และ cytosine ในอัตราสูง (high G-C content) 
ประมาณ 70-74 โมเลกุลเปอรเซ็นต (Williams et al.,1989) โดยทั่วไปแอคติโนมัยซีสจะมวีงจรชีวิต
ดังภาพที่ 1 

 
 
ภาพที ่1  วัฏจักรชีวิตของ Streptomyces 

 ที่มา:  Chater et al. (1996) 
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แอคติโนมัยซีสมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่หลากหลายมาก สวนใหญดํารงชีวิตโดยอาศัย
ออกซิเจน ไดรับสารอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย (saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง 
(mesophilic) พบอยูทั่วไปทัง้ในดนิ น้ํา และอากาศ แตพบมากในดนิที่เปนดางเล็กนอยและอุดม   
ไปดวยสารอินทรีย โดยพบมากบริเวณดินชั้นบนและลดจํานวนลงในชัน้ดินที่ลึกลงไป นอกจากนี้
ยังพบไดมาในดินบริเวณรากพืช (rhizosphere) หรือแมแตในชิ้นสวนของตนพืช (endophyte) ก็ยัง
สามารถพบแอคติโนมัยซีสไดหลายชนิดขึ้นอยูกับชนดิของพืช (Porter, 1971) 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีส 

การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีสในระดับสกุล จะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา เชน 
ลักษณะของสปอร ลักษณะของเสนใยทั้ง substrate mycelium และ aerial mycelium นอกจากนีย้ัง
ใชองคประกอบทางเคมีของเซลลมาใชในการจัดจําแนก เชน ชนิดของ diaminopimelic acid (DAP)  
ที่ผนังเซลล ชนิดของน้ําตาลภายในเซลล ฟอสโฟลิปด และ menaquinone เปนตน (Yamaguchi, 
1965; Yamada, 1998) ซ่ึงสามารถนํามาจัดกลุมไดดังแสดงในตารางที ่1 

ลักษณะทางสัณฐานวทิยาเปนสิ่งสําคัญที่ใชในการจดัจําแนกเชื้อแอคตโินมัยซีส โดยการ
อาศัยกลองจุลทรรศน และเลนสที่มีระยะการทํางานยาว (long working distance) โดยดูลักษณะของ
เชื้อที่เจริญอยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อโดยตรง ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ตองพิจารณาในการจําแนก
เปนสกุล (Holt et al., 1994) ไดแก  

1. เสนใย (mycelium) โดยแบงออกเปน substrate mycelium และ aerial mycelium โดย   
พิจารณาวาสรางแบบใด หรือสรางทั้งสองแบบ โดยปกติเชื้อจะสรางเสนใยชนดิใด ขึ้นอยูกับชนดิ
ของเชื้อ มบีางชนิดเทานัน้ทีส่รางเฉพาะ aerial mycelium บางชนิดเสนใยมีลักษณะเปน vesicle และ
ไมสรางสปอร เสนใยอาจแขง็แรง หรือมีการแตกหกั บางชนิดเสนใยที่แตกหักสามารถเคลื่อนที่ได 

2. Conidium คือสปอรแบบไมอาศัยเพศ โดยแอคติโนมยัซีสสามารถสราง conidium ได
หลายแบบดังนี้ 
 ก. Single conidium มีลักษณะเปนสปอรเดี่ยว ๆ มักพบโดยทัว่ไปโดยเฉพาะเชื้อใน
กลุม Micromonospora, Thermomonospora และ Saccharomonospora บางชนิดม ี endospore ที่ทน
ความรอนไดด ีแตบางชนิดไมทนรอน 
 ข. Pairs of conidia เปน conidium แบบคู มีลักษณะเรยีงตัวตามยาว สรางอยูบนเสนใย
ที่ชูขึ้นในอากาศ ไดแก Microbispora และ Planobispora 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส (ตอ) 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส (ตอ) 

 

 
 
หมายเหต:ุ  a DAP, diaminopimelic acid. 

b NA, not applicable. 
c May also contain hydroxy forms of DAP that may even replace meso-DAP. 
d Validly described genera not included in this volume. 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
 ค. Short chain of conidia เปน conidium ที่เรียงตัวเปนสายสั้น conidiaลักษณะนีย้ากที่
จะบอกไดวามจีํานวนสปอรอยูเทาไหร แตจะพิจารณาวาถามีการเรียงตวัของสปอรไมเกิน 20 สปอร
จัดวาเปนสายสั้น โดยเชื้อทีส่รางสปอรในลักษณะนี้มีอยูหลายชนิด บางชนิดสรางสปอรส้ัน ๆ และ
มีถุงมาลอมรอบ อาจสรางอยูบนเสนใยที่เจริญอยูใตผิวหนาอาหาร หรือเสนใยที่ชูขึ้นในอากาศก็ได 
  ง. Long chain of conidia เปน conidium ที่เรียงตัวเปนสายยาว  โดยเชือ้ที่สรางสปอร
ในลักษณะนี้มอียูหลายชนดิ บางชนิดสราง conidia ที่สามารถเคลื่อนที่ได 
 3  Sporangium เปนถุงที่บรรจุสปอรไวภายใน อาจสรางอยูบนเสนใยที่เจริญอยูใตผิวหนา
อาหาร หรือเสนใยที่ชูขึน้ในอากาศก็ได บางชนิดอาจสรางอยูในเนื้อวุน 
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 4  โครงสรางอื่น ๆ แอคติโนมัยซีสบางชนิดสรางโครงสรางที่มีลักษณะพิเศษตาง ๆ เชน 
เชื้อบางสกุลสรางกลุมของสปอรที่แกนของเสนใย การสรางสปอรแบบนี้เรียก multilocular 
sporangium 
 แอคติโนมัยซีสหลายชนิดสรางโครงสรางที่มีลักษณะกลม ขนาดไมใหญนักบนเสนใยที่ชู
ขึ้นในอากาศ มีลักษณะเปนเสนใยที่มวนตวับิดเปนวงกลมในสายสปอร หรือโครงสรางนี้อาจมีเสน
ใยฝงลงในโครงสรางที่มีรูปรางไมแนนอน เชน sclerotia ซ่ึงถูกสรางขึ้นโดย Streptomyces บาง
ชนิด โดยจะไมมีสปอรอยูภายในแตจะมีไขมันอยูแทน 
 
องคประกอบทางเคมีของเซลล 
 องคประกอบทางเคมีของเซลลเปนสมบัติที่ใชในการจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีส รวมกับ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล เพื่อการจัดจําแนกในระดับสกุล องคประกอบทางเคมีของเซลล
ที่นํามาพิจารณา ไดแก 
 1.  ชนิดของ 2,6-diaminopimelic acid (DAP) เปนกรดอะมิโนซึ่งเปนองคประกอบของ
ผนังเซลลแบคทีเรียทุกชนดิยกเวน mycoplasma และ archaebacteria จะม ี peptidoglycan หรือ 
murein เปนองคประกอบของผนังเซลล โดยประกอบดวย peptidoglycan monomer ที่สรางขึ้นจาก
การเชื่อมตอกนัของ amino sugar 2 ชนิด คือ N-acetylglucosamine (NAG) และ N-acetylmuramic 
acid (NAM) ที่เชื่อมอยูกับกรดอะมิโน 4 ชนิด เชน DAP, alanine, glycine, lysine และ glutamic 
acid เปนตน (ภาพที ่ 2) ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสสวนใหญยังมีการเชื่อมขามสายระหวาง DAP 
กับ alanine หรือระหวาง lysine กับ alanine  peptidoglycan ของแอคติโนมัยซีสอาจมี DAP เปน
แบบ LL-isomer, meso-isomer และ OH-isomer หรือไมมีก็ได (ตารางที่ 1) จึงสามารถใชชนิดของ 
DAP ในการจดัจําแนกในระดับสกุลได (Lechevalier et al., 1971) 
 2. ชนิดของน้ําตาลในเซลล ผนังเซลลของแบคทีเรียประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิด เชน 
xylose, arabinose, galactose, rhamnose, , ribose, madurose และ glucose เปนตน นอกเหนือจาก 
glucosamine และ muramic acid ของ peptidoglycan รูปแบบของน้ําตาลสามารถแบงแอคติโน-    
มัยซีสที่มี DAP เปนแบบ meso-isomer ออกเปน 4 ประเภท คือ Type A มีน้ําตาล arabinose และ 
galactose แตไมมี xylose Type B มีน้ําตาล madurose แตไมมี arabinose และ xylose Type C ไม
สามารถระบุรูปแบบน้ําตาลที่เฉพาะได และ Type D มีน้ําตาล xylose และ arabinose เปน
องคประกอบ (ตารางที่ 2) (Lechevalier et al., 1971) 
 
 



 23 

 
 
ภาพที ่2  โครงสราง และการจัดเรียงตวัของชั้น peptidoglycan ที่ประกอบดวย DAP ที่ผนังเซลล 

  ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
การจําแนกประเภทของเชื้อแอคติโนมัยซีส (Classification of Actinomycete) 

Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology เลม 4 (Williams et al., 1989) ไดจําแนก
ประเภทของเชื้อแอคติโนมัยซีสออกเปนกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบ
ทางเคมีของเซลลแบงเปน 8 กลุม (กลุมที่ 26-33) ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular 
sporangia, Actinoplanete, Streptomycete, Maduromycete, Thermomonospora, 
Thermoactinomycete และ กลุมอื่น ๆ ที่ยังไมสามารถจัดอยูในกลุมตาง ๆ ขางตนได 
 
กลุมท่ี 26 Nocadioform 

Nocadioform เปนกลุมที่เสนใยมกีารแตกหักเปนแทงหรือกลม แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มี
ทั้งสิ้น 13 สกุล ไดแก Nocardia, Rhodococcus, Faenia, Pseudonocardia, Saccharomonospora, 
Saccharopolyspora, Actinopolyspora, Amycolata, Amycolatopsis, Oerakovia, 
Promicromonospora, Nocardioides และ Intrasporangium เชื้อในกลุมนี้มีผนังเซลลแบบที่ I      
(LL-DAP และ ไกลซีน) ในสกุล Nocardia และ Rhodococcus ที่ผนังเซลลจะมี mycolic acid และมี
น้ําตาลในเซลลเปนแบบ type A (arabinose และ galactose) จุลินทรียกลุมนี้จัดเปน acid-alcohol fast 
ยอมติดสีไดด ี
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ตารางที่ 2  องคประกอบของผนังเซลลและชนิดของน้ําตาลภายในเซลลของแอคติโนมัยซีส 
 

 
 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
 

Rhodococcus ไมสามารถสรางเสนใยอากาศ และเสนใยอาหารเมื่อเจรญิบนอาหารแข็งบาง
ชวงในการเจรญิของเชื้อมีลักษณะเปนทอนหรือทรงกลม โคโลนีมีไดหลายสี เชน แดง เหลือง สม 
ชมพู ครีม น้ําตาล และ มวง มีทั้งผิวเรียบ และขรุขระ Rhodococcus หลายชนดิสรางเมือกที่ผิว
โคโลนี เจริญไดดีที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส และไมสรางสปอร 

Nocardioform ผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญไดแก สารตอตานแบคทีเรีย เชน 
nocardicin สารตอตานไวรสั เชน sakomycin A นอกจากนีจุ้ลินทรียกลุมนี้ยังมีความสําคัญใน
อุตสาหกรรมการผลิตเอนไซมที่ใชในการยอยสลายอินทรียสาร เชน ฟาง ยาง พลาสติก และสาร
ไฮโดรคารบอน เปนตน (Czoch and Mordarski, 1988) รายละเอียดอื่น ๆ ที่ใชจัดจาํแนกเชื้อสกุล
ตาง ๆ ในกลุมนี้ ดังตารางที ่3 
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ตารางที่ 3  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Nocardioform 
 

 
 

 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 27 Actinomycete ท่ีมี Multilocular Sporangium 
เชื้อในกลุมนีใ้ชลักษณะ multilocular sporangium เปนหลักในการจําแนกประเภทแยกออก

จากเชื้อแอคตโินมัยซีสกลุมอื่น ๆ แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทั้งสิ้น 3 สกุล คือ Dermatophilus, 
Geodermatophilus และ Frankia ที่มีลักษณะแตกตางกนั (ตารางที ่4) เชื้อสกุลGeodermatophilus มี
การเรียงตัวของเสนใยงาย ๆ ที่ยังไมพัฒนามากนัก thullus ทั้งหมดสรางเปนsporangium สวนสกุล 
Dermatophilus เสนใยจะมกีารพฒันามากขึ้นมีการสราง multilocular sporangium แบบยาว และ
สกุล Frankia มีการสราง sporangium และเสนใย ทั้งบริเวณ intercalary swelling ตอนปลาย หรือ
บนกิ่ง lateral branch ทั้ง 3 สกุลจะไมพบการสรางเสนใยที่ชูขึน้ในอากาศเชื้อในกลุมนี้มีผนังเซลล
เปนแบบที ่III (meso-DAP หรือ OH-DAP) 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Actinomycete ที่มี Multilocular 

Sporangium 
 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 28 Actinoplanete 
แอคติโนมัยซีสในกลุม Actinoplanete มีทั้งสิ้น 5 สกุล ไดแก Actinoplanes, Ampullariella, 

Pilimelia, Dactylosporangium และ Micromonospora เชื้อในกลุมนีส้วนมากอยูในน้ํา เพราะเปน
กลุมที่มีสปอรเคลื่อนที่ไดในน้ํา ในชวงหนึง่ของวัฏจักรชวีิต ยกเวนสกลุ Micromonospora ลักษณะ
สําคัญของเชื้อในกลุมนี้คือ เปน non-acid fast และมีการเจริญโดยไมมีการแตกหกัของเสนใย แต
แตกกิ่งกานแลวสรางสปอรอยูบนเสนใยทีม่ผีนังกั้น เสนใยมกีารพัฒนานอย คือจะเห็นเพยีงบาง ๆ 
เกิดเดี่ยว ๆ ไมมีกาน หรือมีเพียงสั้น ๆ มักพบรวมเปนกลุม มีลักษณะกลม รูปไข หรือวงรี ผนังหนา 
บางครั้งพบตุม หรือหนามที่ผนัง พวกทีส่รางสปอรที่เคลื่อนที่ได (motile spore) ใน sporangium 
หรือ vesicle ซ่ึงมีการพัฒนาใหไปอยูทีส่วนปลายของ sporangiophore มีทั้งขนาดสั้น และยาว 
สปอรมักถูกสรางอยูใน sporangium ที่ถูกปกคลุมไวดวยกิ่งกานที่แตกหัก หรือบางทกี็เปนเสนใยเอง 
sporogenous hypha ตรง หรือขดเปนเกลยีว สวนของ multisporous sporangium มีหลายรูปแบบ 
เชน cylindrical, bottle-shaped, flask-shaped campanulate, lobate, digitate, subspherical, ovoid, 
pyriform และ irregular เปนตน เชื้อในกลุมนี้มี DAP ที่ผนังเซลลแบบ meso-DAP หรือ OH-DAP 
และมีน้ําตาลในเซลลเปน type D (xylose และ arabinose) สกุล Micromonospora สรางสปอรที่ไม
เคลื่อนที่ (nonmotile spore) ลักษณะโดยทัว่ไปจะสรางไมซีเลียมแตกกิ่งกานแบบ dichotomous 
branching สปอรเจริญอยูเดี่ยว ๆ บนกานชสูปอรส้ัน ๆ เสนใยอากาศมรูีปรางผิดปกติหรือไมม ี เมื่อ
เจริญบนอาหารแข็งโคโลนีจะมีขนาดเล็ก ลักษณะเรียบ ขรุขระ เปนกลุมกอน หรือลักษณะคลาย
หนามทู สวนใหญมีสีสม แดง เขียว มวง น้ําตาล ไปจนถึงดํา เจริญไดดีที่อุณหภูม ิ 20-40 องศา
เซลเซียส แตไมสรางเสนใยอากาศ อาจพบการสรางสปอรอยูบนผวิโคโลนีเห็นเปนเมือกสีดํา          
จุลินทรียกลุมนี้อาจสรางรงควัตถุสีเหลือง แดง มวง และดํา ในอาหารแข็งได สปอรสามารถเจริญได
มากกวา 50 เปอรเซ็นต เมื่อใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาท ีไมเจริญที่ pH ต่ํา
กวา 6 (Kawamoto, 1989) ลักษณะสําคัญของเชื้อสกุลตาง ๆ ที่อยูในกลุมนี้ แสดงไวในตารางที่ 5 
 
กลุมท่ี 29 Streptomycete และสกุลท่ีใกลเคียง 

แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล คือ Streptomyces, Streptoverticillium, 
Kineosporia และ Sporichthya ลักษณะทีสํ่าคัญของเชื้อในกลุมนี้คือ เสนใยเปนแบบไมมีผนังกั้น มี
เสนใยชูขึ้นมาในอากาศ เมื่อเจริญเต็มที่จะสรางสปอรเปนลูกโซ มีจํานวนสปอรตั้งแต 3 สปอรขึ้น
ไป ติดสีแกรมบวก ผิวของโคโลนีมีลักษณะยนเมื่อมีอายมุาก เมื่อสรางสปอร ที่ผิวหนาของเสนใยมี
ลักษณะเปนฝุนผง ซ่ึงก็คือสปอรที่สรางขึ้นนั่นเอง เชื้อในกลุมนี้ม ี DAP ที่ผนังเซลลเปนแบบ       
LL-DAP ลักษณะอื่น ๆ ของเชื้อในกลุมนีแ้สดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมันซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Actinoplanete  

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
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ตารางที่ 6  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Streptomycete และสกุลที่ใกลเคียง 

 
 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
กลุมท่ี 30 Maduromycete 

แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 7 สกุล ไดแก Actinomadura, Microbispora, 
Microtetraspora, Planobispora, Planomonospora, Spirillospora และ Streptosporangium เชื้อใน
กลุมนี้สรางเสนใยอาหารที่มกีารแตกแขนง และมีเสนใยอากาศที่มีการสราง arthrospore ที่มีลักษณะ
เปนสายสั้น หรือใน sporangium ที่มี 1 ถึงหลายสปอร ผนังเซลลเปนแบบที ่ III มี DAP เปนแบบ 
meso-DAP (Lechevalier et al., 1971) น้ําตาลที่อยูในเซลลคือน้ําตาล 3-O-methy-D-galactose 
(madurose) ลักษณะอื่น ๆ ของเชื้อในกลุมนี้แสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Maduromycete และสมาชิกที่มี
น้ําตาลมาดูโรสในเซลล 

 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 31 Thermomonospora และสกุลท่ีใกลเคียง 
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล ไดแก Thermomonospora, Actinosynnema, 

Nocardiopsis และ Streptoalloteichus กลุมนี้เปนเชื้อที่ตองการอากาศในการเจริญ และสรางสปอร
อยูบนเสนใยทีแ่ตกกิ่งกานชูขึน้ในอากาศ ผนังเซลลเปนแบบที่ III มี DAP เปนแบบ meso-DAP    
ไมมี mycolic acid มี menaquinone ที่มี isoprenoid จํานวน 9-10 หนวย (MK-9, MK-10) การเรียงตัว
และลักษณะของสปอรจะแตกตางกันไปในแตละสกุล ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชือ้แอคติโนมันซีสในสกุล Thermomonospora และสกุลที่

ใกลเคียง 
 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
กลุมท่ี 32 Thermoactinomycete 

กลุมนี้มีเพียง 1 สกุล คือ Thermoactinomyces ซ่ึงเปนพวกที่เจริญไดดีทีอุ่ณหภูมิสูง แตเจริญ
ไดไมดีที่อุณหภูมิต่ํากวา 45 องศาเซลเซียส เชื้อในกลุมนีจ้ะมีการสราง endospore ที่ทนความรอน 
ไดด ี มีปริมาณเบส guanine และ cytosine ต่ํากวาแอคติโนมัยซีสทั่ว ๆ ไป โดยมีความสัมพันธ
ใกลเคียงกับเชือ้แบคทีเรีย Bacillus แตมีการพัฒนาสรางเสนใยไดด ี และมีสัณฐานวทิยาที่แตกตาง
จากแบคทีเรีย Bacillus  นอกจากนั้นเชื้อกลุมนี้ยังเปนพวกที่ชอบยอยสลายเศษซาก ผนังเซลลกลุมนี้
เปนแบบที ่III สวน menaquinone เปนแบบไมอ่ิมตัว เชน MK-7 หรือ MK-9 ในสปอรมี dipicolinic 
acid อยูดวย  
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กลุมท่ี 33 แอคติโนมัยซีสกลุมอ่ืน ๆ 
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล คือ Glycomyces, Kibdelosporangium, 

Kitasatosporia และ Saccharothrix เปนกลุมที่ยังหาความสัมพันธกับแอคติโนมยัซีสกลุมอื่น ๆ
ไมได โดยเมื่อเปรียบเทียบลักษณะกับสกุลอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางที่ 9  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ของแอคติโนมัยซีสในกลุมอื่น ๆ 
 

 
 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology เลม 4 (Williams et al., 1989) ยังไดศึกษา

ความสัมพันธของเชื้อแอคติโนมัยซีสโดยอาศัยความคลายคลึงของยีน 16S rDNA สามารถจัดกลุม
แอคติโนมัยซีสได 6 กลุม ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular sporangia, Actinoplanete, 
Streptomycete, Maduromycete และ Thermomonospora (ภาพที ่ 3) นอกจากนี ้Stackebrandt et al. 
(1997) ไดเสนอการจัดหมวดหมูแบบใหมใหแอคติโนมัยซีสถูกจัดอยูในชัน้ Actinobacteria อันดับ 
Actinomycetales ซ่ึงมีทั้งหมด 10 วงศ (ภาพที่ 4) ซ่ึงอาศัยพื้นฐานความสัมพันธของลําดับเบสของ
ยีน 16S rDNA ในการจดัจําแนก 
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ภาพที ่3  ความสัมพันธเชิงววิัฒนาการของยีน 16S rDNA จากแอคติโนมัยซีสกลุมตาง ๆ 

 ที่มา: Williams et al. (1989) 
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Class Actinobacteria 
   

Subclass Acidimicrobidae 
Subclass Rubrobacteridae 
Subclass Coriobacteridae 
Subclass Sphaerobacteridae 
Subclass Actionobacteridae 

Order Acidimicrobiales 
Order Rubrobacteriales 
Order Coriobacteriales 
Order Sphaerobacteriales 
Order Actionobacteriales 

Family Acidimicrobiaceae 
Family Rubrobacteriaceae 
Family Coriobacteriaceae 
Family Sphaerobacteriaceae 
Family Actionobacteriaceae 

   
Suborder Suborder Suborder Suborder Suborder 
Actinomycineae Micrococcineae Corynebacterineae Micromonosporineae Propionibacterinae 
     
Family Family Family Family Family 
Actinomycetacae Micrococcaceae 

Brevibacteriaceae 
Cellulomonadaceae 
Dermatophilaceae 
Intrasporangiaceae 
Jonesiaceae 
Microbacteriaceae 

Corynebacteriaceae 
Dieiziaceae 
Gordouiaceae 
Mycobacteriaceae 
Nocardiaceae 
Tsukamurellaceae 

Micromonosporaceae Propionibacteriaceae 
Nocardioidaceae 

 Promicromonosporaceae    
     
Suborder Suborder Suborder Suborder Suborder 
Pseudonocardineae Streptomycineae Streptosporangineae Frankineae Glycomycineae 
     
Family Family Family Family Family 
Pseudonocardiaceae Streptomycetaceae Streptosporangiaceae 

Nocardiopsaceae 
Thermomonosporaceae 

Frankiaceae 
Acidothermaceae 
Geodermatophilaceae 
Microsphaerceae 
Sporichthyaceae 

Glycomycetaceae 

     
 Order Bifidobacteriales Family Bifidobacteriaceae 
 
ภาพที ่4  การจัดประเภทแอคติโนมัยซีสแบบใหม โดยอาศัยลําดับเบสของยีน 16S rDNA 

 ที่มา: Stackebrandt et al. (1997) 
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หนาท่ีและความสําคัญของเชือ้แอคติโนมัยซีส 
เชื้อแอคติโนมยัซีสจัดเปนจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญตอมนุษยมากชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะใน

สกุล Streptomyces เนื่องจากเปนกลุมทีพ่บมากในธรรมชาติ ที่สามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็ว ซ่ึง
หนาที่สําคัญของเชื้อแอคติโนมัยซีส ไดแก 

1.  การยอยสลายอินทรียวัตถุ 
เชื้อแอคติโนมยัซีสในธรรมชาติสวนใหญเจริญอยูในดิน มีความสามารถในการยอยสลาย

องคประกอบของอินทรียวตัถุ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวที่ทนทานตอการ
ยอยสลายโดยจุลินทรียอ่ืน ๆ  กลาวคือ ในชวงที่มีอินทรยีวัตถุในดินมากจะมพีวกแบคทีเรีย และเชือ้
ราเจริญอยูมาก สวนแอคติโนมัยซีสจะเจริญตามมาในภายหลัง เพราะเชื้อแอคติโนมัยซีส
เจริญเติบโตไดชาจะเจริญไดดีตอเมื่อจุลินทรียที่เปนคูแขงไดลดปริมาณลงแลว โดยชวยยอยสลาย
กรดอินทรียน้าํตาลชนิดตาง ๆ แปง ไขมัน และโปรตีน สําหรับแอคตโินมัยซีสที่สามารถยอยสลาย 
cellulose และ hemicellulose ไดดี พบวาเปนเชื้อในสกุล Streptomyces มากที่สุด รองลงมาไดแกเชือ้
แอคติโนมัยซีสสกุล Micromonospora, Streptosporangium, Nocardia และ Microbispora 
(Alexander, 1977) นอกจากนี้ยังมีแอคติโนมัยซีสที่สามารถยอยสลาย cellulose ไดดีที่อุณหภูมิสูง 
คือแอคติโนมัยซีสในสกุล Thermomonospora และ Streptomyces เนื่องจากสามารถเจริญไดดีที่
อุณหภูมิสูง (Czoch and Mordarski, 1988)  

สําหรับการยอยสลาย lignin ในธรรมชาติสวนใหญจะเปนกิจกรรมของเชื้อรา โดยเฉพาะ
เห็ดชนดิตาง ๆ อยางไรก็ตาม มีรายงานวาแอคติโนมยัซีสบางชนิดที่สามารถยอยสลาย lignin ได 
เชน สกุล Streptomyces และ Micromonospora เปนตน สวนกรณีของไคตินนั้นพบวา 90 เปอรเซ็นต 
ของ chitin จะถูกยอยสลายโดยแอคติโนมยัซีสในสกุล Streptomyces และ Micromonospora เชนกนั  
แอคติโนมัยซีสสวนใหญสามารถใชแปงเปนแหลงคารบอน และโปรตีนเปนแหลงไนโตรเจนได 
โดยแอคติโนมัยซีสที่พบวาสามารถยอยสลายแปง และโปรตีนไดด ี เชน Streptomyces, Nocardia 
และ Micromonospora เปนตน สวนการยอยสลายสารอินทรียชนิดอื่น ๆ ไดแก paraffin, phenol, 
steroid และ pyrimidine พบวาเปนกิจกรรมของแอคติโนมัยซีสในสกลุ Nocardia มากกวาสกุลอ่ืน 
สวนเชื้อในสกลุMicromonospora มีบทบาทในการยอยสลาย chitin, cellulose, glucoside, 
pentosane และ lignin (Alexander, 1977) 

2.  ความสามารถในการผลิตเอนไซมที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม 
แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายสารอินทรีย ที่มโีมเลกุลขนาด

ใหญ ที่มีความสําคัญทางอุตสาหกรรม เชื้อแอคติโนมัยซีสที่สรางเอนไซมยอยสลาย cellulose และ 
xylan ที่ใชในอุตสาหกรรมที่สําคัญ คือ Thermomonospora และ Streptomyces สวนเชื้อแอคติโน-  
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มัยซีสที่สรางเอนไซมยอยสลาย chitin ที่สําคัญ ไดแก S. griseus, S. antibioticus และ 
Amycolatopsis orientalis (Czoch and Mordarski, 1988) เชื้อ S. rubiginosus, S. bambergensis,        
S. violaceoniger และเชื้อในกลุม Ampullariella sp. ใชผลิตเอนไซม glucose-isomerase (Backe, 
1983) นอกจากนี้ยังมกีารผลิต thermostable glucoamylase โดยเชื้อ Streptosporangium sp. 
(Stamford et al., 2002) และผลิต thermostable α-amylase โดยเชื้อ Nocardiopsis sp. (Stamford     
et al., 2001) เพื่อนําไปใชในการยอยแปงในอุตสาหกรรม เอนไซมที่ไดสามารถทํางานได 100 
เปอรเซ็นต ที่อุณหภูม7ิ0 องศาเซลเซียส นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมที่ใชใน
อุตสาหกรรมแลว ยังมีความสามารถในการยอยสลายสารพิษชนิดตาง ๆ เชน การยอยสลาย 
aliphatic-aromatic copolyester โดยเชื้อ Thermomonospora fusca (Witt et al., 2001) และการยอย
สลาย 1, 4-dioxane โดยเชื้อ Amycolata sp. CB1190 (Kelley et al., 2001) เปนตน 

3.  ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปที่พืชนําไปใชได 
เชื้อแอคติโนมยัซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได เชน เชื้อในสกุล Nocardia 

และยังมีเชื้อแอคติโนมัยซีสที่อาศัยอยูรวมกับพืชแลวสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได คือ 
Frankia (Alexander, 1977) นอกจากนีย้ังมีรายงานถึงความสามารถของเชื้อ Streptosporangium ที่
แยกไดจากดนิที่เปนกรด โดยเชื้อกลุมนี้มคีวามสามารถผลิตกรดที่ชวยละลายหนิฟอสเฟตใหอยูใน
รูปที่พืชสามารถนําไปใชได ในกลุมนี้สามารถผลิตกรดโดยการยอยสลายเซลลูโลสซึ่งสามารถ
ละลายหินฟอสเฟตได (Caroline, 1997) 

4.  ความสามารถในการนําไปควบคุมศัตรูพืช 
มีรายงานการใชเชื้อแอคติโนมัยซีสในการควบคุมเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกดิโรคกับพืช เชน

เชื้อ Streptomyces lydicus WYEC108 ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการตอตานเชือ้
ราจึงมีการนํามาใชควบคุมเชื้อราโรคพืชอยางกวางขวาง นอกจากเอนไซมไคติเนสแลว เชื้อชนิดนี้
ยังสามารถสรางสารตอตานเชื้อรา และสารตอตานเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ได ดังนั้นจงึมีการใชเชื้อ
ชนิดนี้ในการควบคุมเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกดิโรคกับราก และเมล็ดของพืช 
(Mahadevan and Crawford, 1997) จากการศึกษาเชื้อ Streptomyces sp. ที่อาศัยอยูกับรากพืชในกลุม 
อัลฟลฟา พบวาเชื้อ Streptomyces sp. สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดของพชื
ในกลุมนี ้ดังนัน้จึงไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืน ๆ ที่เกีย่วกับระบบราก (Samac et al., 
2003) นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาเชื้อ Streptoverticillium albireticculi ซ่ึงมีสมบัติในการตอตานเชื้อรา
กอโรคที่อยูในดิน เชน Rhizoctonia solani, Phytophthora cinnamomi และ Fusarium oxysporum 
(Park et al., 2002) เปนตน นอกจากนี้ยังมีรายงานโดยวชิร (2544) ที่คัดแยก Streptomyces 9         
สายพันธุ ที่สามารถสรางสารตอตานเชื้อ Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพืชได 
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สวนรายงานการใชสาร fungichomin ที่ผลิตโดย Streptomyces padanus ในการควบคุมโรคเนา    
คอดินในกะหล่ําปลีซ่ึงมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Rhizoctonia solani (Shih et a.l, 2003) 

5. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียกลุมสําคัญ ที่สามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด 

ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส ที่มีความสําคัญทางการแพทย และ          
เภสัชกรรม นอกจากนีย้ังผลิตสารกําจัดแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกด
ระบบภูมิคุมกนั (Waksman and Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988; Lazzarini et al.,2000) 
จากขอมูลของ Antibiotic Literature Database (ABL) รายงานวาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สราง
โดยจุลินทรียทั้งหมด 23,000 ชนิด พบวามาจากเชื้อรา 42 เปอรเซ็นต Streptomyces 32.1 เปอรเซ็นต 
แบคทีเรียอ่ืน ๆ 10.8 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสที่หายาก 15.1 เปอรเซ็นต ถาพิจารณาเฉพาะ 
สารตอตานจุลชีพที่มีอยูประมาณ 8,000 ชนิด พบวาผลิตจาก Streptomyces 45.6 เปอรเซ็นต เชื้อรา 
21.5 เปอรเซ็นต แบคทีเรีย 16.9 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสที่หายาก 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงแบงเปน 
Micromonosporaceae 38.1 เปอรเซ็นต Pseudonocardiaceae 15 เปอรเซ็นต Thermomonosporaceae 
14 เปอรเซ็นต Nocardia 11 เปอรเซ็นต Streptosporangiaceae 6 เปอรเซ็นต Nocardioides 2.6 
เปอรเซ็นต และอื่น ๆ อีก 13.3 เปอรเซ็นต (Lazzarini et al., 2000) 

สารปฏิชีวนะสวนใหญถูกสรางขึ้นโดยเชือ้แอคติโนมัยซีสสกุล Streptomyces หลายชนิด 
ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานแบคทีเรีย เชน ampicillin และ penicillin-N ซ่ึงมีโครงสรางเปนวง        
β-lactam ที่มีสมบัติยับยั้งการสรางเพปทิโดไกลแคนทีผ่นังเซลลของแบคทีเรีย นอกจากนั้นยังพบวา 
S. clavuligerus สามารถผลิต clavams (Muller et al., 1983) ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม        
β-lactamase ที่ผลิตโดย Staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ สวน streptomycin ที่ผลิตโดย          
S. griseus (Herzog, 1964) และ neomycin ที่ผลิตโดย S. fradiae (Sasarman et al., 1964) ออกฤทธิ์
ตานแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง และรูปกลมบางชนิด รวมถึงแบคทีเรียแกรมบวกชนดิกลมบาง
ประเภท และยงัมีผลตอเชื้อแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis ดวย สารที่มีสมบัติตอตานเชื้อรา 
ไดแก nystatin, polyoxin และ anthracycline สําหรับ anthracycline นอกจากเปนสารตอตานเชื้อรา
แลวยังเปนสารตอตานมะเรง็ไดดวย โดยไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase II ทําใหไมสามารถเกิด
การจําลองดีเอน็เอได (Goodfellow et al., 1988) สารตอตานเชื้อรา และยีสตที่พบใน Streptomyces 
สวนใหญเปนสารกลุม polyene (Ball et al., 1957) มีสมบัติตอตานเชือ้รา และยีสต แตมักไมมีผล
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย (Norman et al., 1972) โดยมีกลไกในการเขาทําลายเชื้อรา และยีสตได
ดวยการเขาไปจับกับ sterol ที่อยูบนเยื่อหุมเซลล ทําใหโครงสรางของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนแปลงไป 
สงผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ดังนั้นเซลลจึงไม
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สามารถดํารงชีพอยูได (Hamilton-Miller, 1973) สารตอตานเชื้อราที่พบใน Streptomyces มีหลาย
ชนิด เชน blasticidin S ผลิตโดย S. griseochromogens (Takeuchi et al., 1958) kasugamycin ผลิต
โดย S. kasugaensis (Sato, 1983) และ polyoxin D ผลิตโดย S. cacaoi var. asoensis (Isono and 
Suzuki, 1979) เปนตน 
 
สารปฏชิีวนะ  
 สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารประกอบที่ผลิตหรือสรางขึ้นโดยจุลินทรยีชนิดใดชนดิหนึ่งอาจ
เปนแบคทีเรีย เชื้อรา หรือแอคติโนมัยซีส สารที่ผลิตไดนี้สามารถยบัยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโต
ของจุลชีพกลุมใดกลุมหนึ่งหรือมีฤทธิ์ไปทําลายจุลชีพกลุมนั้น ๆ ได (มาลิน, 2540) 

สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียที่สรางโดยจุลินทรีย มีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจรญิเติบโต หรือฆาทําลายเชื้อจุลินทรียชนดิอื่นได สารปฏิชีวนะสวนใหญผลิตจากเชื้อ
เชื้อรา และแบคทีเรีย เชน Penicillium notatum ผลิต penicillin, Cephalosporium acremonium ผลิต 
cephalosporin และ Streptomyces griseus ผลิต streptomycin การเจริญเติบโตของจุลินทรียจะ
สังเคราะหสารชนิดตาง ๆ ขึ้น สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite สาร primary metabolite ถูกสรางขึ้นในชวง primary metabolism เปนชวงทีม่ี
การสังเคราะหสารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโต เชน deoxyribonucleic acid, ribonucleic acid, 
protein, lipid และ polysaccharides ปฏิกิริยาตาง ๆ ของ primary metabolism มีความสมดุลและไมมี
การสะสม  สําหรับสาร secondary metabolite เปนสารที่ไมมีความจําเปนตอการเจรญิ สวนใหญจะ
สรางในชวง late log phase จนถึงชวง stationary phase ของการเจรญิ (ภาพที่ 5) ระยะที่มแีตการ
เจริญของเซลลซ่ึงยังไมสรางสาร secondary metabolite เรียกอีกอยางวา tropophase และเรียกระยะที่
มีการสรางสาร secondary metabolite วา idiophase โดยสารที่สรางขึ้นนี้ไมมีบทบาทเกี่ยวของกับ
การเจริญชองเซลล แตมีประโยชนดานการยับยั้งการสรางโมเลกุลขนาดใหญบางชนิดในเซลล จึง
ชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว นอกจากนี้ ถาอยูรวมกับจุลินทรยีอ่ืนในสภาวะแวดลอมที่ตอง
แกงแยงอาหาร สารที่สรางขึ้นนี้จะชวยยบัยั้งหรือทําลายจุลินทรียที่อยูรอบขางบางชนิดได จึงชวย
ใหจุลินทรยีทีผ่ลิตสามารถแขงขันเพื่อมีชีวติรอดอยูไดในธรรมชาติ (มาลิน, 2540)  

สําหรับในรายงานของมาลิน (2540) ยังไดจัดสารปฏิชีวนะวาเปนสารที่มีความจําเพราะตอ
เชื้อบางชนิดเทานั้น ดังนั้นจึงพบวามีเชื้อเพียงบางกลุมเทานั้นที่สามารถสรางสารปฏิชีวนะได สาร
ปฏิชีวนะทีจุ่ลินทรียสรางขึ้นมี 2 ชนิด คือ 

1. ชนิดที่เปนพิษเฉพาะตอเชื้ออ่ืน (xenotoxic antibiotics) สารปฏิชีวนะพวกนี้จะตานเชื้อ
กลุมอื่นเทานัน้ เชน cycloheximide ที่ผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย B. griseus ไมมีฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรีย  
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ภาพที ่5  ระยะที่มีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อในสภาวะการเลี้ยงเชือ้แบบ batch culture 

 ที่มา: Tortora et al., 1992) 
 
แตมีฤทธิ์ตอเซลล eukaryotic เชน เชื้อรา โปรโตซัว และสัตวเล้ียงลูกดวยนม ขณะที่ penicillin G 
ซ่ึงผลิตจากเชื้อรา P. chrysogenum ออกฤทธิ์เฉพาะตอเชื้อเชื้อแบคทีเรีย 
 2.  ชนิดที่เปนพิษตอตัวเอง (autotoxic antibiotics) สารปฏิชีวนะพวกนีจ้ะเปนพิษตอจุลิน-
ทรียที่ผลิตขึ้นไดเชนเดียวกบัที่มีตอเชื้อชนิดอื่น เชน streptomycin ผลิตจากเชื้อ แอคติโนมัยซีส 
Streptomyces griseus เชื้อที่ผลิตนี้ไวตอ streptomycin แตความไวนี้เกิดขึน้ในชวงระยะเวลาหนึ่ง
ของการเจริญ ดังนั้น จุลินทรียที่ผลิตสารปฏิชีวนะลักษณะนี้จึงตองหลีกเลี่ยงการทําลายตัวเองโดย
สรางกลไกการดื้อขึ้นในชวงขณะผลิตสาร 
 

ชนิกานต (2544) รายงานวาสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นพบวามกีารสะสมอยูที่บริเวณ 
mycelium หรือสะสมในอาหารเลี้ยงเชื้อหรืออาจพบไดทั้งในบริเวณ mycelium และในอาหารเลี้ยง
สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นมีคุณสมบตัิเปนสารปฏิชีวนะที่สามารถละลายน้ําได (water soluble 
antibiotics) และสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได (water insoluble antibiotics) เชนสาร
ปฏิชีวนะในกลุม polyene จัดเปนสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได โดยมักพบในรูปของผลึก
สะสมที่บริเวณผิวของเซลลหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ คุณสมบัติที่ปรากฏมักจะขึ้นอยูกับชนิดของเชือ้
และสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญ สําหรับบทบาทหนาทีท่ี่แทจริงของสารปฏิชีวนะยังไมเปนที่เขาใจ
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อยางแนชัด แตมีผูเสนอแนะมากเกีย่วกับบทบาทและหนาที่ของสารปฏิชีวนะที่เชื้อจุลินทรียสราง
ขึ้นซึ่งไดแก 

1. สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นเปนววิัฒนาการอันหนึ่งของเชื้อในการดํารงชีพ 
2. เปนของเสียที่เชื้อปลอยออกมาในขบวนการ metabolism 
3. เปนแหลงที่เชื้อใชสําหรับเกบ็อาหารหรือเปนสารที่เปนสวนประกอบของเยื่อหุมสปอร

ของเชื้อ 
4. เปนผลิตผลที่ไดจากการแตกยอยของสารประกอบที่มีโมเลกุลใหญภายในเซลล 
5. สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆา หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืน ๆ ในธรรมชาติ

อันเปนการแกงแยงเพื่อความอยูรอดของเชือ้ 
6.  การที่เชื้อผลิตสารปฏิชีวนะถือเปนกลวิธีหนึ่ง ที่จะรักษากลไกการทํางานของเซลลให

เปนไปอยางปกติในระหวางที่เชื้อไมสามารถจะเจริญตอไปได เนื่องจากสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม 

7.  การผลิตสารปฏิชีวนะเปนวิธีการหนึ่ง ที่จะหลีกเลี่ยงมิใหเซลลของเชื้อจุลินทรียตาย   
อันเนื่องมาจากความไมสมดุลของการเจริญเติบโต 

8.  เปนกลไกในการกาํจัดสารพษิของเชื้อ 
9.  ชวยในการขนสงพวกโลหะเขาสูเซลล 
10. ระงับการงอกของสปอรของตัวเชื้อเอง 

 
การจัดจําแนกสารปฏชิีวนะ 
 สารปฏิชีวนะที่ใชในปจจุบนัสามารถจําแนกไดหลายแบบ คือ 

1. การจัดจําแนกตามลักษณะโครงสราง (Tortora et al., 1992; Alcamo, 1994) 
  1.1  Penicillin โครงสรางพื้นฐานประกอบดวย 2 สวน คือ thiazolidine ring และ 
betalactam ring ทําปฏิกิริยารวมกันเปน nucleus ของ penicillin เรียกวา 6-aminopenicillanic acid 
(6-APA) ชนิดของ penicillin จะแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัตําแหนง side chain ของ betalactam เชน 
ถาตําแหนง side chain เปน benzyl group มีช่ือเรียกวา penicillin G ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้
ไดแก penicillin V และ penicillin F เปนตน 
  1.2  Cephalosporin มีสูตรโครงสรางพื้นฐานคลายกับ penicillin แตตางกนัที่ 
cephalosporin มี dihydrothiazine ring แทน thiazolidine ring เมื่อรวมกับ betalactam ไดเปน 
nucleus ของ cephalosporin เรียกวา 7-aminocephalosporinic acid (7-ACA) ตัวอยางสารปฏิชีวนะ
กลุมนี้ไดแก cephalothin, cefamandole และ cefataxime 
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  1.3  Aminoglycoside โครงสรางพื้นฐานประกอบดวย amino sugar เชื่อมตอดวย 
glycosidic bond ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้ไดแก streptomycin, neomycin และ gentamycin 
  1.4  Tetracycline มีโครงสรางพื้นฐานที่เกิดจากการเชื่อมตอกันดวย benzene ring 
ทั้งหมด 4 วง เปน hydronapthalene nucleus 
  1.5  Chloramphenicol มีโครงสรางพื้นฐานแบบ nitrobenzene 
  1.6  Macrolide โครงสรางพื้นฐานเปนแบบ mycrocyclic lactone ring มี lactone เชื่อมตอ
กับน้ําตาลหรอืแอลกอฮอล มี carbon atom มากกวา 20 ตัวข้ึนไป ตัวยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้
ไดแก erythromycin, clarithromycin และ azitthromycin 
  1.7 Polypeptide มีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย amino acid เชื่อมตอกันดวย peptide 
bond ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้ไดแก bacitracin และ polymyxin B 
  1.8 Vancomycin เปนกลุมสารปฏิชีวนะที่มโีมเลกุลใหญมาก มีมวลโมเลกุลประมาณ 
3,500 ประกอบดวยน้ําตาลและ amino acid ที่ไมทราบสูตรโครงสรางแนนอน 
  1.9 Polyene เปนกลุมสารปฏิชีวนะที่มี polyene เปนองคประกอบ ตัวอยางเชน nystatin 
และ amphotericin 
  1.10  Rifamycin มีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย aromatic ring เชื่อมตอกันดวย 
aliphatic bridge มีอนุพันธ คือ rifampin 
  1.11  Griseofulvin มีโครงสรางเปนแบบ spirocyclic structure 
  1.12  Lincomycin มีโครงสรางประกอบดวย amino acid เชื่อมตอกับ amino sugar ที่มี
ซัลเฟอร 
 2.  การจัดจําแนกสารปฏิชีวนะ ตามขอบเขตในการทําลาย (ดวงพร, 2530) 
 การนําสารปฏิชีวนะมาใชประโยชน จําเปนตองทราบถึงฤทธิ์ในการทําลายของจุลินทรีย 
โดยทั่วไปแบงออกเปน 3 พวก คือ  

 2.1 Broad-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียแกรมบวก
รูปรางกลม แบคทีเรียแกรมลบ เชื้อราและยีสต เชน chloramphenical และ tetracyclines 

 2.2  Intermediate-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่สามารถทําลายแบคทีเรีย      
แกรมบวกรูปรางกลม แบคทเีรียแกรมลบ และกลุม mycobacteria เชน streptomycin, gentamycin, 
kanamycin และ neomycin 
  2.3  Narrow-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่สามารถทําลายจุลินทรียพวกใด
พวกหนึ่ง โดยอาจทําลายเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก หรือแกรมลบ เชน penicillin G, erythromycin 
และ lincomycin 
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 3. การจัดจําแนกตามกลไกการออกฤทธิ์ (Tortora et al., 1992) 
 การออกฤทธิ์ในการทําลายจลิุนทรียของสารปฏิชีวนะ สามารถพบได 2 แบบ คอื สาร
ปฏิชีวนะที่มีผลในการการฆาเชื้อไดโดยตรง (bacteriocidal) และที่มผีลในการยับยัง้การเจริญโดย    
จุลินทรียไมสามารถแบงตัวเพิ่มจํานวนได (bacteriostatic) สารปฏิชีวนะแตละกลุมมีความสามารถ
ในการทําลายเชื้อจุลินทรียไดตางกัน ซ่ึงกลไกการออกฤทธิ์ของสารปฏิชีวนะในการยับยั้งการเจริญ
หรือทําลายจุลินทรียสามารถแบงออกเปน 5 กลุม ดังนี ้
  3.1 ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางผนังเซลลของเชื้อ 
  penicillin และ cephalosporin จะปองกนัการเกิด crosslink ของ peptidoglycan ในขณะที ่
bacitracin และ vancomycin ยับยั้งการทาํงานของ peptidoglycan synthetase ซ่ึงทําหนาที่เชื่อม
ระหวาง peptidoglycan backbone ของผนังเซลล ดังนั้นเมื่อโครงสรางของผนังเซลลมีความออนแอ
ไมสมบูรณ เซลลถูกยอยสลายไดในที่สุด 
  3.2 ออกฤทธิ์ทําลาย plasma membrane  
  สารปฏิชีวนะในกลุม polypeptide ทําใหคุณสมบัติที่เปน selective permeability ของ 
plasma membrane เสียไปหรือทําใหเกดิการรั่วไหลของสารออกจากเซลล หรือคุณสมบัติการเปน 
osmotic barrier เสียไป 
  3.3 ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการสงัเคราะหโปรตีน 
  สารปฏิชีวนะชนิด chloramphenicol และ erythromycin ออกฤทธิ์ที่ตําแหนง 50S คือ 
ยับยั้งการสราง peptide bond ของสาย polypeptide สารปฏิชีวนะกลุม aminoglycoside จะทําให
รูปรางของ 30S และ 70S ribosome เปลี่ยนแปลง ทําใหการอานรหัสของยีนบน mRNA ไมถูกตองมี
ผลในการสังเคราะหโปรตีนผิดปกต ิ
  3.4   ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางสารสังเคราะห nucleic acid  
  สารปฏิชีวนะพวก rifamycin, nalidixic acid และ trimethoprim มีผลตอกระบวนการ 
metabolism ของ nucleic acid ในการเจริญของจุลินทรีย และมคีุณสมบัติในการเลือกออกฤทธิ์
ทําลาย โดย nucleic acid เปนสารอินทรียที่สําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตในการควบคุม metabolism ของ
เซลล การควบคุมนี้อาจเปนโดยทางตรง หรือ ทางออมก็ได ดังนั้น การยับยั้งหนาที่ของ nucleic acid 
จะทําให metabolism ของเซลลผิดปกติไปดวย 
  3.5   ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางสาร metabolite 
  สารปฏิชีวนะมีกลไกการออกฤทธิ์แบบ competitive inhibition เชน sulfonamides มีสูตร
โครงสรางคลายกับ para-aminobenzoic acid (PABA) ซ่ึงเปนสารที่เชื้อจําเปนตองนําไปใชในการ
สังเคราะห folic acid หรือ trimethoprim และ pyrimethamine มีสูตรโครงสรางคลายกับ preridine 
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portion ของ dihydrofolate ออกฤทธิ์ขัดขวางเอนไซม dihydrofolate reductase ซ่ึงเปนเอนไซมที่
เปลี่ยน dihydrofolic acid เปน tetrahydrofolic acid 
  
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ดรุณี, 2541) 
 1. แหลงคารบอน 
 คารบอนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอเชื้อในการสังเคราะหเซลลและพลังงาน อัตราการ      
เมตาบอไลซอาหารที่เปนแหลงคารบอน มักจะมีอิทธิพลตอการสรางมวลเซลลหรือผลผลิตทั้งสาร 
primary metabolite และ secondary metabolite ในการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ พบวาถาใหแหลง
คารบอนที่เชื้อสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็วในปรมิาณที่สูงจะทาํใหเชื้อเจริญไดอยางรวดเร็ว 
แตอัตราการสรางสารปฏิชีวนะจะต่ํา (สมใจ, 2537) ในการเลือกใชแหลงคารบอนเปนสวนประกอบ
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะนั้น ขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อและชนิดของสารปฏิชีวนะ
ที่เชื้อสามารถสรางได  
 2. แหลงไนโตรเจน 
 เชื้อแตละชนดิมีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนไดแตกตางกัน ในการใช
แหลงไนโตรเจนในขบวนการหมักเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ ถาใชสารประกอบไนโตรเจนที่เชือ้
สามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็ว อาจทําใหมีการสรางสารปฏิชีวนะไดนอย โดยทั่วไปจึงนิยมใช
แหลงไนโตรเจนที่เชื้อเมตาบอไลซไดอยางชา ๆ เชน การสรางสาร polyene นิยมใชกาก 
ถ่ัวเหลืองเปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากมโีปรตีนซึ่งเปนแหลงไนโตรเจนที่เชื้อยอยสลายและดดูซึม
ไดชา นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนทีใ่ชจะตองไดสวนกับคารบอน คือ ตองศึกษาหาคา C/N ที่
เหมาะสมดวย 
 3. อนินทรียฟอสเฟต 
 สารในกลุมอนินทรียฟอสเฟตถามีปริมาณสูงทําใหเชื้อเจริญดี แตการสรางสารปฏิชีวนะจะ
ลดลง จึงจําเปนตองหาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. เกลืออนินทรีย 
 เกลืออนินทรียที่นิยมใชเพื่อใหเชื้อมีการสรางสารปฏิชีวนะไดในปริมาณที่สูง ไดแก 
sodium chloride (NaCl) แตก็ตองขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อและความเขมขนที่ใชดวย ถาใชในปริมาณ
ที่สูงบางครั้งอาจไปมีผลยับยัง้การเจริญของเชื้อได 
 5. โลหะที่ตองการในปริมาณนอย 
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 โลหะมีความจาํเปนเนื่องจากเปน activator ของเอนไซมในการสรางสารปฏิชีวนะ ไดแก 
ธาตุ Mn, Fe และ Zn 
 6. สารตั้งตน 
 การเติมสารตั้งตนลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ จะทําใหเชื้อสรางสารปฏิชีวนะไดเพิ่มขึ้น 
 7. ตัวยับยั้ง 
 สวนใหญของการสังเคราะหสารปฏิชีวนะ จะถูกยบัยั้งดวยสารปฏิชีวะที่เชื้อสรางขั้นมา 
เรียกวาเปน feedback ของ end product อาจหลีกเลี่ยงไดโดยการทําลายพันธุที่เปน feedback 
resistant mutants 
 8. สารชักนํา 
 เปนสารที่ชวยใหมีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เชน การผลิต streptomycin จากเชื้อ 
Streptomyces griseus พบวาสายพันธุที่ผลิต streptomycin ไดดี จะผลิต A-factor ที่มีบทบาทในการ
กระตุนการสังเคราะหสารปฏิชีวนะของเชือ้ 
 9. ปจจัยอ่ืน ๆ 
 สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้ออาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ membrane permeability 
ซ่ึงอาจทําใหการผลิตสารปฏิชีวนะเพิ่มหรือลดได 
 
สภาวะในการเลี้ยงเชื้อ (ดวงพร, 2537) 
 สําหรับสภาวะในการเลี้ยงเชือ้ที่มีผลตอการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อจุลินทรีย มีรายงาน
โดยดวงพร (2537) ไวดังนี ้
 1. ความเปนกรดดางของอาหารมีผลตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ ดงันั้น
จะตองมีการเตมิสารที่มีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร เชน CaCO3 หรือ NaHCO3 
 2. อุณหภูมิ เปนสิ่งที่มีความจําเปนที่จะตองศึกษาถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญและ
การสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เพราะอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้ออาจจะไมใชอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
 3. ออกซิเจน การสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อทุกชนิดมีความตองการออกซิเจน แตปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายไดในน้ําพบวามีปริมาณต่ํา จึงจําเปนตองมีการใหออกซิเจนในอาหารเหลวทีใ่ช
ในการเลี้ยงเชือ้เพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. ปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความดนัภายในถังหมกั คา redox และแสง เปนตน 
 


