
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท (Endophyte Actinomycete) 

 2.1.1 เอนโดไฟท (Endophyte) 

 Endophyte microbe เปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช (plant tissue) ท้ังพืชบกและ
พืชน้ํา โดยมีชวงหนึ่งของวงจรชีวิตอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช อาจอยูในสวนของราก ลําตน กิ่ง หรือ ใบ 
สามารถใชชีวิตรวมกับพืชไดหลายรูปแบบ ความสัมพันธระหวางเอนโดไฟทกับพืชมีหลายแบบ
ดวยกัน เชน การอยูรวมกันแบบ mutualism neutral symbiotic หรือ antagonistic pathogen 

โดยเอนโดไฟท เปนตัวควบคุมทางชีวภาพ (biological control) และเปนแหลง metabolite 

สําหรับทางการแพทย  การปองกันโรคใหกับพืชอาศัย  อีกท้ังเปนตนแบบในการศึกษาถึง
ความสัมพันธตางๆ ในธรรมชาติ บางชนิดนอกจากการผลิตสาร primary metabolite แลวยัง
สามารถผลิตสาร secondary metabolite ในกลุมของสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ซ่ึงมีคุณสมบัติ
ตานการเจริญของ  จุลินทรียกอโรค เชน ตานเชื้อรา (antifungal) และ ตานแบคทีเรีย 
(antibacterial) ท่ีกอโรคในคน สัตว หรือในพืช (Brunner and Pertrini, 1992) 

จุลินทรียเอนโดไฟทเปนเช้ือท่ีไมทําอันตรายตอพืชอาศัย และยังสามารถสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชได และในทางตรงกันขามยังชวยตานทาน หรือปองกันการเกิดโรคพืชบางชนิด
ใหกับพืชอาศัย จุลินทรียเอนโดไฟทประกอบดวยแบคทีเรีย รา และ แอคติโนมัยซีท สามารถพบได
ในพืชทุกชนิด มีการศึกษาในดานการคัดแยกเช้ือเอนโดไฟทกันอยางแพรหลายในพืชหลากหลาย
ชนิด ในป 1997 ไดมีการคัดเลือกแบคทีเรียท่ีอาศัยในเนื้อเยื่อพืช (endophyte) โดยคัดเลือกมาจาก
พืชท่ีสมบูรณปราศจากโรค และแมลง พบแบคทีเรียเอนโดไฟทท้ังหมด 129 สปช่ีส และได
นําเสนอไปแลวมากกวา 54 จีนัส (Hallmann et al., 1997) แอคติโนมัยซีทเปนเช้ือจุลินทรียท่ี
สามารถพบไดโดยท่ัวไปในส่ิงแวดลอม ท้ังใน อากาศ ดิน แหลงน้ํา ตะกอน และบริเวณรากพืช 
แมกระท่ังในเนื้อเยื่อพืช แอคติโนมัยซีทเปนเช้ือจุลินทรียท่ีมีประโยชน สามารถสรางสารท่ีเปน
ปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุของโรคพืช สรางสารสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับพืช ผลิตเอนไซมใชยอย
สลายอินทรียสาร และมีบางชนิดมีประโยชนในแงของการตรึงไนโตรเจน (Valois et al., 1996) 
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2.1.2 แอคติโนมัยซีท (Actinomycete)  

 แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท คือ เช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช เชน ใบ กิ่ง และ
ราก เปนตน แอคติโนมัยซีทเปนกลุมของจุลินทรียเซลลเดียว เปนแบคทีเรียแกรมบวก ท่ีมีคา GC-

content สูง มีลักษณะเปนเสนสาย หรือเสนสายท่ีแตกแขนง มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ และมี
ความสัมพันธใกลเคียงกับแบคทีเรียท้ังขนาดและรูปราง มีเซลลแบบ prokaryotes (ไมมีเยื่อหุม
นิวเคลียส) อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีทจะชากวาแบคทีเรียและเชื้อรา (Waksman et al., 
1967) 
 แอคติโนมัยซีทพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ในดิน น้ํา อากาศ อาหาร และในพืช แหลงท่ี
พบมากไดแกบริเวณท่ีมีการสะสมสารอินทรีย เชน ดินท่ีเพาะปลูก วัตถุเนาเปอย โคลน ตะกอนใน
แมน้ํา ใตทะเล ดินบริเวณน้ําพุรอน หรือปาชายเลน นอกจากนี้ยังพบมากในดินบริเวณรอบๆ รากพืช 
(rhizosphere) ซ่ึงสวนใหญจะเปนแอคติโนมัยซีทในกลุม Streptomyces และ Nocardia และใน
ช้ินสวนของตนพืชยังสามารถพบแอคติโนมัยซีท (endophytic actinomycete) ไดอีกหลายชนิด
ข้ึนอยูกับพืชอาศัย จะเห็นไดวาสามารถพบแอคติโนมัยซีทไดท่ัวไป โดยมีปจจัยท่ีมีผลตอการ
ควบคุมปริมาณของแอคติโนมัยซีท คือ สภาพและปริมาณอินทรียวัตถุ ความเปนกรดดาง และระดับ
ความช้ืน อุณหภูมิ และฤดูกาลของพืชอาศัย (Porter, 1971) 

 แอคติโนมัยซีทเปนเช้ือท่ีมีความสําคัญทางดานการแพทยและเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตสาร Metabolite ไดหลายชนิด และยังสามารถผลิตสารท่ีเปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุโรคพืช
และยังผลิตสารท่ีชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดอีกดวย 
 
2.2 การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีท  

 แอคติโนมัยซีท แบงออกไดเปน 8 กลุม ตาม Bergey’s Manual of Determinative 

Bacteriology (Holt et al., 1994) ซ่ึงไดแก group 22 – group 29 (สวนในกลุมท่ี 1 – 21 นั้น
เปนกลุมของแบคทีเรีย) ซ่ึงมีลักษณะท่ีสําคัญดังนี ้
 
Group 22 Nocardioform Actinomycetes 
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะแตกตางกัน สรางเสนใยสายส้ันๆ บางจีนัสสราง aerial mycelium

และอาจสรางสปอรเปนสายโซ แยกความแตกตางของจีนัสโดยใชองคประกอบของผนังเซลล และ
สาร mycolic acid ท่ีพบภายในเซลลและลักษณะทางเคมีอ่ืนๆ ประกอบ แบงได 4 subgroup คือ 

Subgroup 1  Mycolic – containing bacteria 
 Subgroup 2  Psuedonocardia และ related genera 

 Subgroup 3  Nocardioides และ Terrabacter 

 Subgroup 4  Promicromonospora และ related genera 
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Group 23 Genera with multilocular sporangia 
 แอคติโนมัยซีทในจีนัสนี้สรางเสนใยที่มีผนังกั้นตามขวาง สปอรท่ีมีลักษณะทรงกลม อาจ
เคล่ือนท่ีได เชน Dermatophilus และ Geodermmatophilus หรือเปนแบบไมเคล่ือนท่ี เชน 
Frankia 
 
Group 24 Actinoplanetes 
 สรางเสนใยท่ีคงทน (Stable filament) อาจจะมี aerial mycelium นอยถึงไมมีเลย    
สรางสปอรท่ีเคล่ือนท่ีไดอยูในสปอรแรงเจีย เชนในจีนัส Actinoplanes, Ampullariella, 

Dactylosporangium และ Pilimelia หรืออาจจะสรางสปอรเดี่ยวๆ ไมเคล่ือนท่ี เชน 
Micromonospora หรือในบางกรณีสรางสปอรท่ีเปนสายโซส้ันๆ เชน Catrllaspola ผนังเซลล
ของแอคติโนกลุมนี้ ประกอบดวยสาร diaminopimelic acid แบบ meso - DAP และ glycine 

เม่ือวิเคราะหน้ําตาลพบวาเปนน้ําตาล arabinose และ xylose 
 
Group 25 Streptomycetes and related genera 
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะแตกตางกัน มีผนังเซลลท่ีประกอบไปดวย aminopimelic acid แบบ 
LL – DAP และ glycine บน aerial mycelium สรางสปอรตอกันเปนสายโซ เชน ในจีนัส 
Streptomyces และ Streptoverticillium สวนจีนัสอ่ืนๆ เชน Intrasporangium, Kineosporia 

และ Sporichthya สราง aerial mycelium นอยหรือไมสรางเลย และสปอรมีหลายรูปแบบ 
 
Group 26 Madolomycetes 
 มีการสรางเสนใยท่ีคงทนและสรางสปอรแบบไมสามารถเคล่ือนท่ีได  เชน  จีนัส 
Microbispora (สราง 2 spores/chain) Microtetraspora (สราง 4 spores/chain) และ 
Actinomadura (มากกวา 2 spores/chain) สวนจีนัสอ่ืนๆ สรางสปอรใน sporangia พบใน 
Streptosporangium ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีทในกลุมนี้ ประกอบดวยสาร meso – DAP   
แอคติโนมัยซีทกลุมนี้สามารถแบงไดเปน 2 subgroup คือ 

 Subgroup 1  Streptosporangium และ related genera 
 Subgroup 2  Actinomadura 
 
Group 27 Thermomonospora and related genera 
 มี aerial mycelium เปนเสนใยแบบคงทน สรางสปอรเปนคู ซ่ึงอยูเดี่ยวๆ ทนตออุณหภูมิ
สูงไดดี เชน แอคติโนมัยซีทในกลุม Thermomonospora กลุมท่ีสรางสปอรเปนสายโซ พบใน 
Actinosynnema และ Nocardiopsis ในบางกลุมสรางโครงสรางท่ีคลายสปอรแรงเจีย พบใน 
Streptoalloteichus ผนังเซลลแอคติโนมัยซีทในกลุมนี้ประกอบดวย meso – DAP ไมพบ 
amino acid และนํ้าตาล 
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Group 28 Thermoactinomycetes 
 มีการสรางเสนใยท่ีคงทน และสรางสปอรแบบเดี่ยวๆ บน aerial mycelium และ 

substrate mycelium แอคติโนมัยซีทในกลุมนี้พบเพียงแคจีนัสเดียวคือ Thermoactinomyces 

ทุกสปช่ียเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิสูง (thermophilic) ผนังเซลลประกอบดวยสาร aminopimelic 

acid แบบ meso – DAP แตไมพบสาร amino acid หรือ น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ 
 
Group 29 Other genera 
 แอคติโนมัยซีทในกลุมนี้มี 3 จีนัส ซ่ึงมีลักษณะไมเหมือนกับแอคติโนมัยซีทในกลุมอ่ืนๆ 
สราง aerial mycelium ท่ีมีสปอรเปนสายโซ ไมพบสาร mycolic acid ในเซลล ไดแก 
Glycomyces, Kitasatosporia และ Saccharotrix 
 

2.2.1 ลักษณะทางสัณฐานของแอคติโนมัยซีท (Morphology of actinomycete) 

2.2.1.1 การสรางตัวของโคโลนี (Formation of colonies) 

 โคโลนีของแอคติโนมัยซีทสรางมาจากเสนใย (mycelium)  การเจริญของโคโลนีจะเร่ิม
ต้ังแตการใสเช้ือ คือ single spore, sporangium และช้ินสวนของเสนใย ลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือ
ท่ีเหมาะสม เช้ือท่ีใสลงไปจะมีการพัฒนาข้ันแรกโดยมีการสราง substrate mycelium หรือท่ีรูจัก
กันในช่ือ primary หรือ vegetative mycelium การเจริญของเสนใยจะเจริญลงในแนวดิ่งแทง
ทะลุลงไปบนอาหารเล้ียงเชื้อและจะสราง secondary mycelium หลังจากนั้นจะสราง aerial 

mycelium ชูข้ึนไปเหนือผิวหนาอาหาร (ภาพท่ี 1) (Kalakoutskii and Agre, 1976) ความ
แตกตางระหวาง aerial mycelium เปนเสนใยท่ีไมชอบนํ้า (hydrophobic) และ substrate 

mycelium เปนเสนใยท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางชัดเจน สามารถจําแนก
ไดงายโดยการสองดูใตกลอง light microscope โดยใชช้ินสวนของเช้ือวางบน cover slip พบวา 
substrate mycelium จะมีลักษณะโปรงแสงภายใต phase-dark สวน aerial mycelium จะมีการ
หักเหของแสงภายใต phase-bright แตมีแอคติโนมัยซีทบางสายพันธุท่ีไมสราง aerial mycelium 
เชน Micromonospora  หรือ Actinoplanes อาจเปนเพราะระยะการเกิด aerial mycelium ใน
วงจรชีวิตถูกจํากัดทําใหมีการสราง aerial mycelium ท่ีส้ัน เชนในกรณีของเช้ือ Sporichthya 
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ภาพท่ี 1 การพัฒนาของเสนใยในเช้ือ Streptomyces 

(A) การงอกของสปอร (B) ลักษณะการเกิดของเสนใยใตผิวอาหาร (C) ลักษณะการเจริญ
ของโคโลนีและสปอรบนเสนใยเหนืออาหาร  

ท่ีมา : Vobis, 1981; Wildermuth, 1970  
 
ลักษณะของโคโลนีอาจจะมีแบบยกตัวข้ึน (raised) หรือ แบนเรียบ (flat) บางคร้ังอาจจะมี

ลักษณะคลายหนัง (leathery layer) ซ่ึงมีต้ังแตออนนุม และ เหนียวไปจนถึงแข็งมาก สีของโคโลนี
มีต้ังแตสีขาว (white), เหลือง (yellow), สม (orange), แดงกุหลาบ (rose), แดง (red), มวง 
(purple), น้ําเงิน (blue), เขียว (green), น้ําตาล (brown) และดํา (black) ผิวหนาของโคโลนีอาจ
มีลักษณะ smooth, ridged, wrinkled, granular หรือ squanmous ขนาดของโคโลนีข้ึนอยูกับ  
สปช่ีส อายุ และสภาวะการเจริญเติบโต ซ่ึงจะมีขนาดตางๆ ต้ังแตเสนผานศูนยกลางระดับมิลลิเมตร
ไปจนถึงเซนติเมตร 
 

2.2.1.2 ชนิดของการเกิดสปอร (sporulation type) 

แอคติโนมัยซีทสรางสปอรจากโครงสรางพื้นฐาน 3 แบบ คือ แบบสปอรเดี่ยว (single 

spore) แบบเปนสายโซ (chains) หรือ sporangia  

1. การสรางสปอรเดี่ยว (single spore) 

รูปแบบการสรางสปอรเดียวนี้เรียกวา monosporus รูปแบบนี้จะพบเปนจํานวนมากใน
กลุมเช้ือท่ัวไป (ภาพที่ 2) เชนจีนัส Micromonospora พบวา sporophores จะเกิดข้ึนบน
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substrate mycelium สปอรจะมีลักษณะอยูบนกิ่งส้ันๆ และจะเกิดการรวมตัวกันเปนชอ โดยการ
เกิดของ sporulation เร่ิมจากเกิดการบวมบริเวณสวนปลายของ hypha หลังจากนั้นจะมีการสราง 
septum และตามไปดวยการสรางผนังของสปอร สวนจีนัส Thermomonospora จะสรางสปอร
เดี่ยวบน aerial mycelium ตรงบริเวณปลายของ sporophores มีท้ังท่ีแบบแตกกิ่ง และไมแตกกิ่ง 
การแตกกิ่งซํ้าอีกคร้ังจะนําไปสูการสรางตัวของกลุมสปอร การเกิด sporulation อาจเกิดไดใน 
substrate hyphae เช้ือท่ีมีการสรางสปอรแบบเดี่ยวอีกชนิดคือจีนัส Saccharomonospora ซ่ึงจะ
พัฒนาและสรางสปอรเดี่ยวบน aerial mycelium สวน sporophores ไมมีการแตกกิ่ง และจะ
สราง ovoid spores บริเวณปลายส้ันๆ ของมัน (Cross, 1970 ; McCarthy, 1989a ,b) และจีนัส 
Thermoactinomyces มีการพิจารณาวามีลักษณะใกลเคียงกับจีนัส Bacillus มากกวาแอคติโนมัย-

ซีทชนิดอ่ืนๆ การเกิดของ hyphae เหมือนกับการเกิดใน sporoactinomycete และจีนัส
Thermoactinomyces มีลักษณะเหมือนจีนัส Bacillus คือ จะสราง true endospore ท่ีทนตอ
ความรอนสูง และมีแคลเซ่ียมสูง มีการสรางสปอรบน substrate mycelium และ aerial 
mycelium (Lacey, 1989) 

 

 
ภาพท่ี 2 ลักษณะของสปอรแบบเดี่ยว (single spore) และสปอรสายส้ัน (short chains) 

Monospora : (A) Micromonospora, (B)Thermomonospora,  

(C) Saccharomonospora,(D) Thermoactinomyces 

Dispora : (E) Microbispora 

Oligosporous : (F) Nocardia brevicatena, (G) Catellatospora 

ท่ีมา : Vobis, 1981; Wildermuth, 1970 
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2. การสรางสปอรแบบสายโซ (chain) 

รูปแบบการสรางสปอรแบบสายโซ เกิดจากเสนใยของ hyphae โดยจะมีการแบงผนังเซลล
ออกเปนชองๆ และแตละชองสามารถเปล่ียนเปนรูปไปเปนสปอรได การสรางสปอรแบบนี้เกิดข้ึน
ในกลุมแอคติโนมัยซีทสวนใหญ สปอรแบบสายโซสามารถแบงตามสัณฐานวิทยา คือ ความยาว 
หรือจํานวนสปอร  

สายโซแบบ dispora จะมีสปอรเปนคู คือ จีนัส Microbispora เปนตัวแทนของสปอร
กลุมนี้ ลักษณะของสปอรคือ สปอรมีลักษณะทรงกลมรูปไข 2 สปอรตอกัน จะมีเสนผานศูนยกลาง
มากกวา 2 ไมโครเมตร และจะมีความหนามากกวา hyphae ของโคโลนี 3–4 เทา ซ่ึงจะอยูบน 
aerial mycelium หรืออยูบน sporophores ท่ีส้ันๆ (ภาพท่ี 2) การสรางสปอรจะเร่ิมจากการแตก
หนอดานขางความยาวของ hypha ทําใหเกิดกิ่งส้ันๆ ดานขาง หลังจากนั้นจะเกิดการพองบวมข้ึน
และแบงตัวออกจากศูนยกลาง  

แอคติโนมัยซีทท่ีสรางสปอรแบบ Oligosporous จะสรางสปอรแบบสายโซส้ัน ซ่ึงสวน
ใหญแลวจะมีประมาณ 7 ถึง 20 สปอรตอโซ อยางนอยท่ีสุดตองมี 3 สปอร แมวาบางสปช่ีสอาจ
สรางสปอรไดมากถึง 30 สปอร เชนในสปช่ีย Nocardia brevicatena จะสรางสปอรสายโซส้ัน
ต้ังแต 2-7 สปอร ท้ังใน substrate และ aerial mycelium  sporophores และสายโซสปอรจะมี
การแตกกิ่งเกิดข้ึนดวย (ภาพท่ี 2) ในสปช่ีย Sacoharopolyspora rectirtrgula (Korn-
Wendisch et al., 1989)  

 
 
ภาพท่ี 3 ลักษณะของสปอรสายยาว (long chain) 

Streptomyces: (A) Rectiflexibiles type, (B) Retinaculiaperti type,  

(B) Spira type (D) Verticillati type Nocardiopsis: (E) fragmenting branched 

aerial hypha  

ท่ีมา : Hutter, 1967 
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แอคติโนมัยซีทท่ีมีการสรางสปอรแบบสายโซยาว (polysporous) จีนัส Streptomyces 

เปนตัวอยางท่ีดีในการศึกษาสปอรในกลุมนี้ เนื่องจากจะสรางสปอรสายโซยาวโดยมีสปอรมากกวา 
50 สปอร (Cross, 1970) โดยจะสรางสปอรบน aerial mycelium และสามารถจําแนกลักษณะ
ของสายสปอรดังนี้ (ภาพท่ี 3) 

A. Rectiflexibiles: สายโซของสปอรเปนแบบเสนตรง (straight) หรือเปนแบบโคงงอ 
(flexuous) อยูรวมกันเปนกลุม 

B. Retinaculiaperti: สายโซจะเปนหวง (hooks) แบบหวงเปดแบบส้ัน หรือมวนเปน
วงกลมประมาณ 1-3 วง 

C. Spira: สายโซสปอรแบบเกลียว (spirals) แบงออกเปน 2 ชนิด คือ a) แบบปด และ
เกลียวอัดกันแนน b) แบบเปด เกลียวยาวและขยายออก 

D. Verticillati: สายโซสปอรปนแบบเกลียวกนหอย และมีการแตกกิ่งออกมาเหมือนรม 

จีนัส Nocardiopsis ก็มีการสรางสปอรแบบสายโซยาว ซ่ึงจะมีการสราง aerial hyphae 

เปนจํานวนมาก ซ่ึงอาจจะอยูในรูปเสนตรง (straight), โคงงอ (flexuous) หรือ ซิกแซก (zigzag) 

ช้ินสวนของสปอรท่ีสมบูรณจะมีความยาวหลายขนาด (Meyer, 1989b) 
3. การสรางสปอรภายใน sporangia 

มีหลายจีนัสท่ีมีความแตกตางกันในการสรางเยื่อหุมสปอรใน Sporangia ซ่ึงมีโครงสราง
คลายถุง และสปอรจะมีการพัฒนาอยูรวมกันภายในถุงนี้จนกวาจะถูกปลอยออกไป sporangia มี
ความแปรผันท้ังในเรื่องของขนาดและรูปราง ขนาดของ sporangia จะอยูระหวาง 2–50 

ไมโครเมตร ซ่ึงโดยปกติแลวมักจะมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 10 ไมโครเมตร และรูปรางจะมีท้ัง
แบบ cylindrical, clavate, tubular, bottle-shaped, campanulate, digitate, irregular, 

lobare, umbelliform, pyriform หรือ globose (ภาพท่ี 4) การสราง sporangia จะสรางบน 

aerial mycelium และ substrate mycelium  
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ภาพท่ี 4 ลักษณะการสรางสปอรภายใน sporangia 
การสราง sporangia จะสรางบน aerial mycelium  

(A) Actinoplanes (including Ampullariella) : polysporous, 1) globose,  

2) cylindrical, 3) lobate, 4) subglobose, 5) irregular; (B) Pilimelia : 6) ovoid, 

7) campanulate, 8) cylindrical; (C) Dactylosporangium : oligosporous, 

claviform. 

การสราง sporangia จะสรางบน substrate mycelium  

(D) Planomonospora : monospora, clavate; (E) Planobispora : disporous, 

cylindrical; (F) Planotetraspora : tetrasporous, cylindrical;                       

(G) Planopolyspora : polysporous, tubular; (H) Spirillospota : polysporous, 

globose; (I) Streptosporangium : polysporous, spherical  

ท่ีมา : Vobis, 1981; Wildermuth, 1970 

4. โครงสรางในการสืบพันธุแบบอ่ืนๆ  
การเกิดของสปอรบางชนิดยากท่ีจะจัดจําแนก เนื่องจากมีความแตกตางในสัณฐานวิทยา ซ่ึง

กรณีนี้รวมไปถึง hyphae ของจีนัส Intersporangium ซ่ึงจะมีถุง vesicle อยูระหวางกลางและใน
บริเวณสวนปลาย  ซ่ึงแตละอันก็จะมีลักษณะโครงสรางภายในที่พิ เศษเฉพาะในแตละอัน 
(Kalakoutskii, 1989) Thick-walled chlamydospores สามารถพบไดไนเสนใยของ 
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Actinosporangium violaceum (Krasil’nikov, 1981) โครงสรางสปอรแบบ globose bodies 

และ spherical พบแคเพียง 2 จีนัส คือ Dactylosporangium และ Catellatospora (Thiemann 

et al., 1967a ; Asano et al., 1989) ในจีนัส ท่ีมีการสราง sporangia เชน Actinoplanes, 

Ampullariella และ Pilimelia เหลานี้จะสราง sporangia ท่ีไมสมบูรณ โดย sporogenous 

hyphae ยังคงจะมีการสรางตัวอยูบนบริเวณสวนปลายของ hyphae แตพบวาไมมีเยื่อหุมเซลล ถา
หาก sporogenous hyphae เปนแบบ fragment จะทําใหสปอรจัดเรียงเปนแถว และสปอรท่ีมีการ
พัฒนาแบบอิสระนี้จะไมมีการสราง flagella ดังนั้นจึงเรียกวา conidia ในขณะท่ี supporting 

hyphae จะถูกเรียกวา conidiophores (Couch, 1963 ; Vobis, 1992) ซ่ึงลักษณะท่ีคลายกันนี้จะ
เกิดในจีนัส Kibdelosporangium ซ่ึงจะมีโครงสรางเหมือน Sporangium (Shearer et al., 
1989) 
 

2.2.2 ลักษณะทางเคมีท่ีใชในการจัดจําแนกแอคติโนมัยซีท (Chemical grouping of 
actinomycete) 
 การตรวจวิเคราะหทางเคมีมีความจําเปนเพื่อแยกความแตกตางระหวางเช้ือแอคติโนมัยซีท 
ท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายคลึงกันหรือในกรณีท่ีไมมีการสรางสปอร (Lechevalier อาง
โดย Hasegawa et al., 1983) ไดเสนอการแบงกลุมของเช้ือแอคติโนมัยซีท โดยใชลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา และ ลักษณะสวนประกอบของผนังเซลล คือ cell wall diaminopimeric acid 

isomer (A2pm) และ whole-cell sugar ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันอยางกวางขวางและใชเปน 
taxonomic markers โดยใชเทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) เพื่อใชแยกความ
แตกตางขององคประกอบผนังเซลล (cell wall type) คือ LL และ meso isomer ของ 
diaminopimelic acid (DAP) และความแตกตางขององคประกอบของน้ําตาลท่ีผนังเซลล 
(whole cell sugar pattern) เชน galactose, arabinose, xylose, mannose, glucose, และ 
ribose เปนตน 
 
ตารางท่ี 1 รูปแบบขององคประกอบของน้ําตาลท่ีผนังเซลล (whole cell sugar pattern)  

Type Diagnostic 
A galactose, arabinose 
B madurose, no arabinose or xylose 
C none 
D xylose, arabinose 

ท่ีมา : อางอิงจาก Lechevalier and Lechevalier (1970) 
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ตารางท่ี 2 การจัดจําแนกและแบงกลุม โดยใชลักษณะทางเคมี 
Genera A2pm isomer Whole-cell sugar 

pattern 
Cell Wall 

Type 
Streptomyces 
Sporichthya 
Streptoverticillium 
Microellobospora 
Nocardioides 

LL No characteristic 
sugar pattern 

I 

Actinoplanes 
Micromonospora 
Ampullariella 
Dactylosporangium, 
Amorphosporangium 

meso D II 

Thermoactinomyces 
Geodermatophilus 
Actinobifida 
Nocardiopsis 

meso C III 

Dermatophilus, 
Planomonospora, 
Streptosporangium, 
Microbispora, 
Spirillospora, 
Nocardiamadurae type - Actinomadura 

meso B III 

Mycobacterium 
Thermomonospora 
Nocardia 
Pseudocardia 
Micropolyspora 

meso A IV 

ท่ีมา : อางอิงจาก Microbiologyprocedure (2009) 
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2.2.3 การผลิตเมลานินของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
เมลานิน (melanin) หรือ เมลานอยด (melanoid) สามารถนํามาใชในการศึกษาทาง

อนุกรมวิธาน (taxonomical) (Zonova, 1965; Aria and Mikami, 1972 อางโดย Dastager et 

al., 2006) สารประกอบเมลานิน มีรูปรางของโครงสรางไมแนนอน มีสีน้ําตาลดํา และสามารถ
ผลิตไดดวยจุลินทรียหลากหลายชนิด โดยการ fermentative oxidation และมี radioprotection 

และ antioxidant properties และสามารถปองกันเซลลจาก ultraviolet radiation (Vinarov et 

al., 2002 อางโดย Dastager et al., 2006) เราสามารถใชประโยชนของเมลานิน ทางดานยาใน 
เภสัชกรรม และการผลิตเคร่ืองสําอาง  

 
2.2.4 การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทดวยเทคนิคทางโมเลกุล โดยใชเทคนิค 

16S rDNA sequencing 
DNA sequencing analysis คือ การตรวจหาการเรียงตัวของลําดับเบส เปนการพิสูจน

ความแตกตางของดีเอ็นเอโดยตรง โดยการเปรียบเทียบการเรียงตัวของเบสทั้งส่ีชนิด (A G C T) ท่ี
เปนสวนประกอบของดีเอ็นเอ ผลท่ีไดจากการทํา DNA sequence สามารถบอกไดถึงการ
เปล่ียนแปลงของลําดับเบสซ่ึงอาจจะเปนผลมาจากการเกิด transversion transition silent หรือ 
selected ของยีน และยังใชเปนเคร่ืองวัดระดับ nucleotide base (Takamatsu, 1998) การใช
เทคนิค DNA sequencing analysis ไดถูกนํามาใชในการจําแนกพันธุ รวมท้ังการศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรม (phylogenetic relationship) (นันพนา, 2549) 
  

2.2.5 ความสัมพันธทางพันธุกรรมของแอคติโนมัยซีท (Phylogenetic relationship 
of actinomycete) 
 ปจจุบันไดมีความกาวหนาทางเทคนิคชีวโมเลกุล มาชวยในการวิเคราะหหาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตตางๆ และพบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทมีความสัมพันธกับเช้ือแบคทีเรีย   
แกรมบวก เชน Micrococus และ Arthrobacter และในแผนภูมิตนไม (phylogenetic tree) ยัง
ไมสามารถแยกแอคติโนมัยซีทออกจากก่ิงของแบคทีเรียได ดวยเหตุนี้ การศึกษาหาความสัมพันธ
โดยใชเทคนิค 16S rRNA sequence จึงมีความสําคัญมากท่ีนํามาใชในการจัดหมวดหมูของ
แบคทีเรียและแอคติโนมัยซีท Yokota และ คณะ (1997) สามารถจําแนกแอคติโนมัยซีทและแอคติ
โนแบคทีเรียไดท้ังหมด 102 จีนัส และนํามาสรางแผนภูมิตนไมไดท้ังหมด 90 จีนัส (ภาพท่ี 5)  
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ภาพท่ี 5 ความสัมพันธทางพันธุกรรมของเช้ือแอคติโนมัยซีท 90 จีนัส โดยใชเทคนิค 16S rRNA 

sequence ท่ีมา : Yokota et al., 1997 
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2.3 การแยกเชื้อบริสุทธ์ิและการจัดจําแนกชนิดของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท 
 การแยกแอคติโนมัยซีทบนอาหารท่ีจําเพาะผสมรวมกับสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราและแบคทีเรียบางกลุมท่ีไมตองการ เพื่อใหเช้ือแอคติโนมัยซีทซ่ึงเจริญเติบโตชากวาท่ีอยู
ภายในเนื้อเยื่อพืชสามารถเจริญออกมา การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีทโดยใชลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาไดแก ลักษณะโคโลนี โดยสามารถสังเกตดวยตาเปลา และตรวจดูลักษณะของสปอร 
ภายใตกลองจุลทรรศน การสรางสปอรสามารถจําแนกเช้ือแอคติโนมัยซีทไดในระดับจีนัส สวนใน
การจําแนกในระดับสปช่ีส ตองอาศัยการตรวจสอบหลายๆ ดานประกอบกัน ไดแก ชนิดของ
กรดอะมิโนภายในผนังเซลล (DAP) ลักษณะของน้ําตาลใน whole cell hydrolysate และการ
ตรวจสอบในระดับโมเลกุลเปนตน (Lechevalier, 1968 อางโดย Holt et al., 1994)  

 เร่ิมมีการศึกษาแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทในศตวรรษท่ี 19 และพิสูจนใหเห็นวาแอคติโน-
มัยซีทท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชสามารถใหประโยชนแกพืชได จากการศึกษาดานการจําแนกแอคติ-
โนมัยซีทพบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีอาศัยอยูในพืชและอยูรวมกับปรสิต (parasites) หรือ 
saprophytes สวนมากจะอยูในกลุมของ Streptomyces และ Microbispora (Matsukma et al., 
1994; Okazaki et al., 1995; Matsumoto et al., 1998)   

Sardi และคณะ (1992) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีทจากรากพืชจํานวน 28 ชนิด บนอาหาร 
starch casein medium ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ nystatin และ cycloheximide พบวาเปนเช้ือ 
Streptomyces มากท่ีสุด 482 ไอโซเลท รองมาคือ Nocardia, Strepverticillum, 

Micromonospora และ Streptosporangium จํานวน 4, 2, 1 และ 1 ไอโซเลท ตามลําดับ 
Takao et al., (1995) ไดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทจากพืชใบเล้ียงเดี่ยว 8 ชนิด บนอาหาร salt agar 

medium ท่ีผสม yeast และผสมสารปฏิชีวนะเชนเดียวกับ Sardi และคณะ (1992) พบวาเช้ือแอ-

คติโนมัยซีทท่ีไดคือ Streptomyces, Nocardia, Micromonospora, Actinomadura, 

Streptosporangium, Actinoplanes และ Thermonospora 

Shimizu และคณะ (2000) แยกแอคติโนมัยซีทจากราก ลําตน และใบ ของตน 
rhododendron บนอาหาร IMA-2 ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ amphotericin B, riphampin-viccillin 

solution และ heritage (Active in gradient : Azoxystrobin) หลังจากนั้นบมเล้ียงเช้ือไวท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 สัปดาห พบเชื้อแอคติโนมัยซีทจํานวน 10 ไอโซเลท 
จากนั้นทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคของ rhododendron จาก
การทดลองพบวา ไอโซเลท R-5 มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของโรค Phytophthora 

cinnamoni และ Pestalotiopsis sydowiana ดีท่ีสุดโดยสามารถสราง clear zone ซ่ึงช้ีใหเห็นวา
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สามารถผลิตสารยับยั้งการเจริญของเช้ือราได และทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
ลักษณะทางเคมีพบวา ไอโซเลท R-5 จัดอยูในจีนัส Streptomyces 

Coombs และ Franco (2003) คัดเลือกแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท จากรากของขาวสาลี
ไดท้ังหมด 38 สายพันธุs พบวาเปนกลุมของ Streptomyces, Microbispora, Micromonospora 

และ Nocardia นอกจากนั้น Okazaki (2003) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากพืชท่ัวไปได
ท้ังหมด 246 สายพันธุs พบวาเปน Streptomyces, Microbispora, Nocardia, 
Micromonospora, Actinomadura จํานวน 97, 57, 23, 18 และ 4 สายพันธุs ตามลําดับ   
Takahashi และ Omura (2003) ทําการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจากใบไมรวง 9 ชนิด 
ในพืชช้ันสูง พบวา 32 สายพันธุs เปนกลุม Streptomyces 33 สายพันธุ เปนกลุมของ 
Microbispora และอ่ืนๆ อีก 10 สายพันธุs ซ่ึงเปนกลุม rare actinomycete   

Hideyuki และคณะ (2003) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางอนุกรมวิธาน 
(taxonomy) ของเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีแยกไดจากประเทศอินโดนีเซียและประเทศญ่ีปุน โดยใช
เทคนิคพื้นฐานทางโมเลกุลมาใชในการจัดจําแนกคือ 16S rDNA partial sequence homology 

ใชเช้ือแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 1,128 ไอโซเลท ในแตละประเทศ จากการจัดจําแนกเบ้ืองตนพบวา 
ประเทศอินโดนีเซียสามารถจําแนกได 790 ไอโซเลท และสามารถจําแนกได 9 families 23 

genera 185 species และตัวอยางแอคติโนมัยซีทจากประเทศญ่ีปุนจําแนกเบื้องตนได 981         
ไอโซเลท  จัดจําแนกได 9 families 22 genera 207 species 

Chitti et al. (2004) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีท สายพันธุ TT 1-11T จากพีทในประเทศไทย 
ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological) ลักษณะทางเคมี (chemotaxonomic) 

สามารถจัดจําแนกอยูในจีนัส Micromonospora และวิเคราะหหาความสัมพันธ (phylogenetic) 

โดยใช 16S rDNA sequences เพื่อเปนการยืนยัน จากการทดสอบพบวามีความคลายคลึงกับ     
M. coerulea  และ Ying et al. (2006) แยกแอคติโนมัยซีท สายพันธุ GY1 ท่ีสามารถสราง
เอนไซมท่ียอยละลาย poly (vinyl alcohol) จากดินบริเวณบริษัทส่ิงทอและโรงงานผลิต PVA 

ประเทศจีน และจัดจําแนกแอคติโนมัยซีท สายพันธุ GY1 วามีความคลายกับ Streptomyces 

venezuelae โดยใชเทคนิคทางโมเลกุล 16S rDNA sequence และผลตรวจสอบลักษณะทางทาง
สัณฐานวิทยา (morphological) และลักษณะทางกายภาพ (physiological) เชนเดียวกับ Meguro 

et al. (2006) ไดจําแนก Streptomyces sp. สายพันธุ MBR-52 ดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุล จาก
การเปรียบเทียบลําดับเบสของ 16S-rDNA พบวามีความคลายคลึงกับ S. ciscaucasicus. 99.6 

เปอรเซ็นต และ Streptomyces sp. สายพันธุ S-76 มีความคลายคลึงกับเช้ือ Streptomyces 

griseorubiginosus. มากท่ีสุดถึง 99 เปอรเซ็นต  และมีกรดอะมิโนท่ีผนังเซลลแบบ LL-DAP 
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พบสารประกอบน้ําตาล arabinose, galactose, madurose (Cao et al.,2004) และ นันพนา 
(2549) ไดรายงานวา จากการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีท (AM 4/6) มีความคลายคลึงกับ 
Streptomyces sp. CHR28 99 เปอรเซ็นต 

มีการศึกษาแยกเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทจากสม พบเช้ือ Burkholderia cepacia, 
Citrobacter freundii, Achromobacter, Acinetobacter, Alaacligenes-Moraxella, 
Arthobacter, Bacillus, Corynebacterium, Enterobacter และ Pseudomonas ท่ีแยกจาก 
xylem ของรากมะนาว (Citrus jambhiri) (Gardner et al.,1982-1985) เชนเดียวกับ Araujo 

และ คณะ (2001) แยกแบคทีเรียเอนโดไฟทจากรากของสมพบเช้ือ Pantoea agglomerans, 

Bacillus pumilus ในป 2004 Lacava และคณะ ไดศึกษาความสัมพันธระหวางแบคทีเรียเอนโด-
ไฟทท่ีแยกไดจากสมและแบคทีเรีย Xylella fastidiosa ท่ีเปนสาเหตุของโรค citrus-variegated 

chlorosis สามารถแยกเช้ือเอนโดไฟทไดดังนี้ Bacillus pumilus, Curtobacterium 
flaaumfaciens, Enterobacter cloacae, Methylobacterium, M. mesophilicum, Nocardia 
sp., Pantoea agglomerans, Streptomyces sp., และ Xanthomonas campestris เช้ือดังกลาว
นี้พบแอคติโนมัยซีทสองจีนัส นั้นแสดงใหเห็นวาเช้ือแอคติโนมัยซีทสามารถเขาไปอยูอาศัยภายใน
ในตนสมได 
 
2.4 ความสําคัญของเชื้อแอคติโนมัยซีท 

 แอคติโนมัยซีท เปนเช้ือท่ีมีความสําคัญทางการแพทยและเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตสาร metabolite และมีความสําคัญทางการเกษตร อุตสาหกรรม อีกท้ังยังมีความสําคัญทาง
นิเวศวิทยา นอกจากน้ีแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ยังสามารถผลิตสารกระตุนการเจริญเติบโตของ
พืช เชน phytohormone, antibiotics, siderophores และกิจกรรมของแอคติโนมัยซีท ท่ีชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช คือ nitrogen fixation, nutrient competition และ systemic 
disease resistance (Benhamou et al., 1998; Ramamoorthy et al., 2001; Bailey et al., 
2006) แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทจึงมีความสัมพันธกับพืชในระบบนิเวศนตามธรรมชาติ เรา
สามารถคัดเลือกแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีผลิต bioactive compounds และนําไปใชประโยชน
ทางเกษตรกรรมในดานสงเสริมการเจริญเติบโต และไดมีการจัดจําแนกกลุมของการผลิตสาร 

hormone-like จากแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท เชน สาร toyocamycin หรือ เรียกอีกอยางวา 
cytokinin-like สามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และสาร pteridic acid ซ่ึงเปนสาร 
auxin-like ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของรากเปนตน (Igarashi et al., 2002) 
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2.4.1 ฮอรโมนพืช (ชวนพิศ, 2544)  

หมายถึง อินทรียสาร ท่ีพืชสรางข้ึนในบริเวณใด แลวสงไปออกฤทธ์ิอีกบริเวณหนึ่ง ซ่ึงจะมี
ผลตอการเจริญเติบโตของพืชหรืออาจยับยั้งการเจริญเติบโตแลวแตชนิดของฮอรโมนน้ัน ซ่ึง
ฮอรโมนแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกัน และมีกลไกการออกฤทธ์ิแตกตางกันดวย ฮอรโมนใน
ปจจุบันมีการใชหลากหลาย ซ่ึงสวนหนึ่งเปนการสังเคราะห และอีกสวนหนึ่งพืชจะสรางข้ึนมาเอง 

2.4.1.1 ออกซิน (auxin) 

 เปนฮอรโมนตัวแรกท่ีคนพบโดย Charles Darwin ในป ค.ศ. 1880 ไดพบวา ในพืชท่ีทํา
ใหเกิดการโคงงอของสวนยอดตนพืช เปนกลุมสารท่ีเกี่ยวของกับการขยายขนาดของเซลล และมี
การแบงเซลล ทําใหสวนของพืชมีการเจริญเติบโตและยืดยาวข้ึน สวนใหญพืชสรางออกซินอยูใน
รูปของสารเคมี ไดแก บริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ปลายราก และตาท่ีกําลังเจริญในใบออน และ
เอ็มบริโอ เม่ือสรางข้ึนแลวจะลําเลียงไปยังสวนตางๆ ของพืช อยางมีทิศทาง สารท่ีมีคุณสมบัติเปน
สารออกซินจะมีโครงสรางคลายคลึงกัน 2 ประการ คือ มี Unsaturated ring และ Acidic side 

chain ผลของออกซินตอการเจริญเติบโตของพืชจะกระตุนการแบงเซลล ซ่ึงมีการกระตุนให
สังเคราะหกรดนิวคลีอิก และโปรตีน นอกจากนี้มีการเรงการขยายขนาดของเซลลโดยเฉพาะขนาด
ของผนังเซลลและกระตุนการสังเคราะหสารท่ีเปนองคประกอบของผนังเซลลเพื่อนําไปสรางผนัง
เซลลใหม เทาท่ียอมรับกันในปจจุบันออกซินท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติมีดวยกัน 3 ชนิด คือ IAA 

(indole-3-acetic acid) ซ่ึงเปนกลุมพบมากท่ีสุด, 4-chloro IAA (4-chloro-indoleacetic 

acid), PAA (phenylacetic acid) (ภาพท่ี 6 ) 

 
ภาพท่ี 6 รูปรางโมเลกุลของออกซินท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และสารต้ังตนของออกซิน 
 ท่ีมา : นภดล (2536) 
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ผลของออกซินตอการเจริญเติบโตของพืช 

 ผลของออกซินตอการเจริญเติบโตของพืช โดยปกติออกซินสามารถเรงการเจริญเติบโตทุก
สวนของพืช ซ่ึงแตละสวนพืชจะมีการตอบสนองตอออกซินในปริมาณท่ีเทากันแตกตางกันออกไป  
เมแทบอลิซึมของออกซิน ออกซินท่ีพบภายในพืช สวนใหญจะเปนสารท่ีเรียกวา Indole-3-acetic 

acid ซ่ึงสารดังกลาวสามารถสกัดไดจากเซลล โดยใชตัวทําละลายอินทรีย ไดแก อีเธอร 
เอทิลแอลกอฮอล และโคโรฟอรม เปนตน ในการสังเคราะหออกซินจะเกิดจากกรดอะมิโนท่ีช่ือวา 
tryptophan โดยคร้ังแรก tryptophan จะเปล่ียนเปน indolepyruvate จะเกิดการดึงกาซ
คารบอนไดออกไซดจาก indolepyruvate ทําใหกลายเปน indoleacetadehyde จากนั้นจะถูก
ออกซิไดซใหเปน IAA (ภาพท่ี 7) 

 
ภาพท่ี 7 การสังเคราะหออกซิน 

 ท่ีมา : นภดล (2536) 
 
2.4.1.2 จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) 

 คนพบเม่ือป ค.ศ. 1980 โดยชาวนาญ่ีปุน เร่ิมโดยการสังเกตพบวาตนกลาของขาวมี
ลักษณะสูงชะลูดผิดปกติ ออนแอ และไมออกดอก และตายกอนเจริญเติบโต ตอมาในป ค.ศ. 1926 

Kurosawa พบวาขาวชนิดนี้เกิดจากเช้ือรา Gibberella fujikuroi เช้ือรานี้จะสรางสารปลดปลอย
สูพืชหรืออาหารเล้ียงเช้ือ ซ่ึงสารนี้มีผลกระตุนตอความยาวของลําตนพืช และในป ค.ศ. 1935 

Yabuta สามารถสกัดสารท่ีมีฤทธ์ิดังกลาว และใหช่ือวา จิบเบอเรลลิน โครงสรางของจิบเบอ-
เรลลินประกอบดวยคารบอน 19 หรือ 20 อะตอม และมี carboxyl group อยางนอยหนึ่งกลุมเปน
สวนประกอบ (ภาพท่ี 8) จิบเบอเรลลินใชตัวยอ GA และตามดวยเลขกํากับ เชน GA1, GA2, GA3 

เปนตน 
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ภาพท่ี 8 รูปรางโมเลกุลของจิบเบอเรลลิน 4 ชนิด ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในพืช 

ท่ีมา : นภดล (2536) 
 

ผลของจิบเบอเรลลินตอการเจริญเติบโตของพืช 

จิบเบอเรลลินกระตุนการยืดตัวและการแบงเซลลของลําตน ปลอง ทําใหลําตนยืดยาวสูงข้ึน
เชนเดียวกับออกซิน แตไปยับยั้งการยืดตัวและการเกิดรากใหม ซ่ึงตรงขามกับออกซิน เมแทบอลิ-
ซึมของจิบเบอเรลลิน GA เปนสาร isoprenoid ในใบพืช GA สามารถเปล่ียนแปลงเปน GA ชนิด
ตางๆ ใน chloroplasts เม่ือ GA ไดรับการสังเคราะหข้ึนมาแลว จะสลายตัวอยางชาๆ แตก็ยัง
สามารถเปล่ียนรูปไปอยูในรูป conjugates ซ่ึงจะไมสามารออกฤทธ์ิ (active) โดย conjugates 

เหลานี้จะถูกสะสมไวหรือลําเลียงไปท่ีอ่ืน เม่ือถึงเวลาและสถานท่ี ท่ีเหมาะสมแลว จะมีการ
ปลดปลอยออกมาใหทํางานได conjugates ท่ีทราบไดแก อยูในรูป glucosides การลําเลียง GA 

เกิดข้ึนโดย การแพรทาง xylem และ phloem เปนแบบไมมีข้ัว 

มีการศึกษาเกี่ยวกับเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีมีความสามารถในการผลิตสารสงเสริมการ
เจริญเติบโตใหกับพืชชนิดตางๆ เชน ศึกษาการผลิตสาร auxins และ gibberrellin-like จากเช้ือรา
ไมคอรไรซา แบคทีเรีย และแอคติโนมัยซีท ท่ีแยกมาจากบริเวณ mycorrhizosphere จาก Scots- 

pine โดยใชเทคนิค Chromatography และ biossays  (Strzelczyk et al., 1984) Manulis 

(1994) ไดศึกษาเช้ือ Streptomyces spp. หลายชนิดท่ีแยกไดจากมันฝร่ังท้ังท่ีไมเปนโรคและเปน
โรคสแค็บ (scab) ท้ังหมด 6 สายพันธุ คือ S. violaceus S. scabies, S. griseus, S. exfoliatus,    

S. coelicolor และ S. lividans พบวามีความสามารถในการผลิต indole-3-acetic acid (IAA) 

เม่ือมี L-tryptophane เปนสารต้ังตน และยังศึกษาการสังเคราะหสาร indole-3- acetamide 

(IAM), indole-3-latic acid (ILA), indole-3-ethanol (IEt) และ indole-3-acetic acid 

(IAA) จากเช้ือ S. violaceus และ S. exfoliates โดยใชเทคนิค HPLC และ GC-MS และ 
Igarashi (2002) อางโดย Hasegawa (2006)  แยกสาร pteridic acid A และ B จากอาหารเหลว 
fermentation broth ท่ีใชเล้ียงแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทสายพันธุ Streptomyces 
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hygroscopicus TP-A045 แยกจากเฟรน (Pteridium aquilinum) ซ่ึงเปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชมีฤทธ์ิคลายสารในกลุมออกซิน คือมีผลทําใหเกิดราก adventitious root 

บริเวณ hypocotyls ของถ่ัว kidney beans มีปริมาณรากท่ีมาก แมไดรับเพียง 1 nM ของ IAA 

เทานั้น  
Cao (2004) แยก Streptomyces ซ่ึงเปนเช้ือในกลุม endophyte โดยแยกมาจาก      

มะเขือเทศ  พบวา Streptomyces sp. สายพันธุ S30 มีความสามารถในการสงเสริมการ
เจริญเติบโตและสรางความตานทานโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุ Rhizoctonia solani ใหกับตนกลา
มะเขือเทศ นอกจากนี้ Khaled (ไมปรากฏปท่ีพิมพ) แยกเช้ือแอคติโนมัยซีทจากดินบริเวณรากของ
ตนถ่ัวในประเทศ United Arab Emirates ไดท้ังหมด 75 ไอโซเลท จากเช้ือแอคติโนมัยซีท
ท้ังหมดพบวา Streptomyces griseoluteus มีความสามารถในการผลิต putrescine คอนขางสูง
ในอาหาร decarboxylase agar และพบวามีความสามารถในการผลิตสารสงเสริมการเจริญเติบโต
ในกลุม auxin [indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-pyruvic acid (IPYA)], gibberellic 

acid (GA3) และ cytokynins [isopentenyl adenine (iPa), zeatin (Z)] จากนั้นนําเช้ือ 

Streptomyces griseoluteus ไปเพิ่มปริมาณโดยผสมหัวเช้ือ Streptomyces griseoluteus ท่ี
เพาะเล้ียงในรําขาวสาลี (wheat bran) ผสมกับดินท่ีตากแหงแลว (0.1 กรัม ของ หัวเช้ือ ตอน้าํหนกั
ดิน 1 กรัม) ใสรวมกับการปลูกถ่ัวเหลือง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ทําในสภาพโรงเรือน) พบวา 
เช้ือ Streptomyces griseoluteus สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตใหกับตนถ่ัวโดยมีผลทําให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ปริมาณปมในราก และจํานวนยอดของตนถ่ัวเหลือง สูงกวาชุดควบคุม 
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 

ถึงแมวาการผลิตสาร metabolite ไมสามารถพิสูจนไดวาเกิดภายในเนื้อเยื่อพืช เม่ือไมนาน
มานี้ Meguro et al. (2006) รายงานวาชนิดของเช้ือ  Streptomyces sp. MBR-52 เปนตัวเรงใน
การงอกและการยืดยาวของเซลลพืช ทําการทดลองโดยนําช้ินสวนของราก  rhododendron มาเพาะ
ดวยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  แลวใส Streptomyces sp. MBR-52 เพาะเล้ียงไวเปนระยะเวลา  10 

วัน ซ่ึงเช้ือนี้จะอาศัยอยูบริเวณรอบๆ  ตนออนหลังจากนั้นยายตนออนของ  rhododendron  ลงไป
ปลูกในดินท่ีทําการฆาเช้ือและไมไดฆาเช้ือ จากการทดลองพบวาการงอกของรากเมื่อใสเช้ือ 
Streptomyces sp. MBR-52 จะเจริญดีกวาชุดควบคุมอยางชัดเจน แสดงวาเช้ือ Streptomyces  
สายพันธุนี้มีสามารถสรางฮอรโมนท่ีชวยสงเสริมการเจริญของราก นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
อิทธิพลของ phytohormone indole-3-acetic acid (IAA) ในเช้ือแอคติโนมัยซีทชนิดตางๆ จาก
เช้ือแอคติโนมัยซีทท้ังหมด 21 สายพันธุ พบวามีความสามารถในการผลิตสาร antibiotic 13 สาย
พันธุ และมีความสามารถในการผลิต IAA 12 สายพันธุ และยืนยันการกระตุนการผลิต IAA ดวย
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เช้ือ S. purpurascens NBRC 13077 ดูการผลิตสาร antibiotic และ rhodomycin โดยการ
วิเคราะหความแตกตางของ mRNA ดวยเทคนิค RT-PCR เพื่อดูการแสดงออกของยีน rdmA, 

rdmB, rdmC, rdmD และ rdmE  ซ่ึงยีนเหลานี้มีอิทธิพลตอการสราง rhoromycin และเปนตัว
กําหนดการผลิต IAA (Matsukawa et al., 2007) 
 

2.4.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการยอยละลายฟอสฟอรัส 

 ฟอสฟอรัสมีอยูในพืช จุลินทรียและส่ิงมีชีวิตทุกชนิด และเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
ดํารงชีวิตของพืช โดยมีบทบาทในการควบคุมการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของพืช 
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของ Adenosine triphosphate (ATP), Adenosine diphosphate 
(ADP), Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP), Nuclic acid, 
Coenzyme และสารอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง การสังเคราะหโปรตีนและ
การถายทอดพลังงานในกระบวนการเมตาบอลึซึมตางๆ ตลอดจนการควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรมของพืช (นครินทร, 2546) เช้ือจุลินทรียสามารถเปล่ียนฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูปท่ีไมเปน
ประโยชนเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชน โดยสามารถสรางเอนไซมฟอสฟาเตสยอยละลาย
ฟอสฟอรัสซ่ึงพบไดหลายชนิดเชน แบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีท เปนตน ภาวิณี และคณะ 
(ไมปรากฏปท่ีพิมพ) ไดศึกษาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทท่ีเกี่ยวของการสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และพบวาเช้ือแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทสามารถเปล่ียนฟอสเฟตใหอยูในรูปท่ี
ละลายได 16 สายพันธุ (28.1%) 

 
2.4.3 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการสังเคราะหเอนไซมเซลลูเลส 

 เซลลูโลส เปนโพลีแซคคาไรด (polysaccharide) ท่ีเปนเสนยาวประกอบดวยหนวย
น้ําตาลกลูโคส  ตอกันเปนโพลีเมอร  โดยสวนใหญสารประกอบอินทรีย ท่ีมีคารบอนเปน
องคประกอบ จะอยูในรูปของเซลลูโลส ซ่ึงมีมากท่ีสุดในพืช เชนในเนื้อไมประกอบดวยเซลลูโลส
ประมาณ 50% เอนไซมเซลลูเลสเปนเอนไซมท่ีทําใหเกิดการสลายเซลลูโลส ไปเปนน้ําตาลกลูโคส 
โดยเอนไซมนี้สามารถผลิตไดในส่ิงมีชีวิตหลายชนิด จุลินทรียหลายชนิดก็สามารถสรางเอนไซม
เซลลูเลสได เชน เช้ือรา แบคทีเรีย และ แอคติโนมัยซีทเปนจุลินทรียท่ีมีความสามารถในการผลิต
เอนไซมหลากหลายชนิด เชน celluloses, hemicellulases, chitinases, amylases และ 
glucanases (Yuan et al., 1995) ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีชวยยอยสลายผนังเซลลของพืช ซ่ึงมี

องคประกอบของพวก lignin, cellulose และ hemicellulose (Antai et al., 1996) 
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2.5 ขอมูลพื้นฐานการเพาะปลูกสมของประเทศไทย 

สมเขียวหวาน (Citrus reticulata ) เปนผลไมท่ีไดรับความนิยมในการบริโภคท้ัง
ภายในประเทศ และสงออกไปขายยังตางประเทศ  และตลาดยังมีความตองการเพิ่มมากข้ึนท้ังใน
ดานเพ่ือการบริโภคสดและในดานการแปรรูป (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ประเทศไทยมีการ
เพาะปลูกสมในเกือบทุกจังหวัด มีแหลงผลิตสมเขียวหวานท่ีสําคัญ 5 อันดับแรกคือ เชียงใหม 
เชียงราย กําแพงเพชร สุโขทัย และแพร ท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกของจังหวัดเกิน 50,000 ไร โดยในปการ
เพาะปลูก 2549/2550 มีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตสมรวมท้ังประเทศ 311,851 ไร มีผลผลิตสมเฉล่ีย
ตอไรเทากับ 2,428 กิโลกรัม ไดผลผลิตรวม 757,328 ตัน โดยมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตตลอดป แตจะ
มีผลผลิตออกสูตลาดมากท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน - กุมภาพันธ ผลผลิตสวนใหญ (รอยละ 98.50) 

ใชในการบริโภคภายในประเทศ มีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ีสงออกไปยังตางประเทศ (รอยละ 1.50)  
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) การปลูกสมในเขตอําเภอฝาง อําเภอแมอาย  อําเภอไชย-
ปราการ เร่ิมแรกปลูกมาต้ังแตป 2486 พันธุสมท่ีปลูกคือ สมเขียวหวาน ตอมาไดคนพบสมพันธุ
ใหม คือ สมสายน้ําผ้ึง เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวาน ท่ีปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางสูง 
เพราะผลสมนี้มีคุณภาพและรสชาติท่ีดีกวาสมเขียวหวานชนิดอ่ืนๆ ในหลายๆ ดาน เนื้อแนน สีสัน
สวยงาม ชานมีลักษณะนิ่ม มีน้ําสมในปริมาณมาก รสชาติหวานแหลม อมเปร้ียวเล็กนอย 
 

2.5.1 ลักษณะโดยท่ัวไปของสม (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

สมเปนไมยืนตนหรือไมพุมขนาดกลางมีความสูงประมาณ 4 – 8 เมตร ทรงตนโปรง มีการ
แตกก่ิงกานแผเปนพุม รัศมีของทรงพุมประมาณ 2 - 5 เมตร การจัดเรียงตัวของใบสมเปนแบบ 
phyllotaxy บนแผนใบมีตอมน้ํามัน (oil gland) ดอกสมเกิดท่ีปลายยอดออนหรือท่ีมุมใบ เปน
ดอกเดี่ยว (solitary) หรือชอดอก (inflorescence) เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower) ผลสม 
คือ สวนท่ีเจริญและพัฒนามาจากสวนของรังไข สวนเปลือกช้ันนอกสุด ท่ีมีสีเขียวหรืออาจ
เปล่ียนเปนสีอ่ืนเม่ือสุก เปลือกสวนกลางท่ีมีลักษณะนุม มีสีขาว อาจเปนช้ันท่ีบางมากเชนท่ีพบใน
สมเขียวหวาน และสวนในสุดท่ีเปนเยื่อหุมกลีบ ผนังดานในของสวนในสุดนี้จะแบงเซลลและ
ขยายตัวออกกลายเปนถุง (juice sac) ทําหนาท่ีเก็บสะสมนํ้า น้ําตาล และสารอาหารตางๆ เมล็ดสม
มีการเจริญและพัฒนามาจากไข (oval) รูปรางคลายหยดน้ํา ดานแหลมเปนดานท่ีรากงอกออกมา 
และดานตรงขามซ่ึงมีลักษณะปาน เมล็ดประกอบดวยสวนสําคัญตางๆคือ เปลือกหุมเมล็ด (seed 

coat) ซ่ึงมี 2 ช้ัน ช้ันนอกมีสีเหลืองฟางขาว สวนช้ันในมีลักษณะเปนเยื่อบางสีน้ําตาล ตนออนหรือ
ท่ีเรียกวา เอ็มบริโอ (embryo) คือ สวนท่ีจะเจริญพัฒนากลายเปนตน และสวนท่ีสะสมอาหารซ่ึง
เรียกวา ใบเล้ียง (cotyledon) เม่ือเมล็ดเร่ิมงอก สวนของรากปฐมภูมิ (primary root) จะเจริญ
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ออกมากอน และมีการพัฒนากลายเปนรากแกว (tap root) โดยปกติจะมีเพียงรากเดียว และมีการ
แตกแขนงออกไปเรียกวา รากทุติยภูมิ (secondary root) โดยท่ัวไปรากสมจะอยูในดินระดับ
คอนขางต้ืนประมาณ 50 เซนติเมตร  
 

2.5.2 โรคและแมลงศัตรูสม 

โรคสําคัญของสมท่ีเขาทําลายและพบระบาดในแหลงปลูกสมตางๆ ไดแก โรคแคงเกอร
(citrus canker) โรครากเนาและโคนเนา (root rot) โรคใบเปอนน้ําหมากหรือโรคเมลาโนส    
โรคแผลสะเก็ดหรือโรคสแค็บ (scab) โรคผลรวงหรือโรคข้ัวผลเนา โรคเทริสเตซา (tristeza 

disease) โรคกรีนนิง (greening disease) และอาการผิดปกติท่ีเกิดจากการขาดธาตุอาหาร สวน
แมลงและไรศัตรูสมท่ีสําคัญซ่ึงทําลายทําใหเกิดความเสียหายแกการปลูกสม ไดแก หนอนชอนใบ
สม หนอนแกวสม เพล้ียไฟ ไรแดง และไรสนิม  
  

2.5.3 ปญหา 
สมจัดเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญ จึงไดมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ โดยเฉพาะใน

ภาคเหนือจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายมีการปลูกสมเปนจํานวนมาก ปญหาท่ีพบไดแกการบุกรุก
ทําลายปาเพื่อทําสวนสมจนถึงเขตชุมชน การขาดแคลนน้ําเพราะใชประโยชนทางการเกษตรและ
อุปโภคบริโภคของชุมชน มลพิษทางอากาศ และทางน้ําจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชแกชุมชน 

ในปจจุบันมีการใชสารเคมีและปุยเปนจํานวนมาก ปริมาณการใชสารเคมีในสวนสมบน
พื้นท่ี 40,000 ไร ประมาณเกือบกวา 600 ตัน/ป การใชสารเคมีปริมาณมากยังทําใหสารเคมีท่ี
ตกคางในผลสมสงผลกระทบถึงผูบริโภคในเมืองใหญดวย ซ่ึงสารเคมีท่ีใชในกระบวนการผลิตสม
แบงออกเปน 4 กลุม คือ 1. กลุมสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 2. กลุมอาหารเสริม หรือ ฮอรโมน 3. กลุม
สารกําจัดเช้ือรา 4. กลุมสารเคมีฆาหญา 5. กลุมปุยเกร็ด ขอมูลจากสถาบันเกษตรกรรมยั่งยืน ระบุ
วาสารเคมีในกลุมท่ีอันตรายมากและยังมีการใชในกระบวนการผลิตสวนสมคือกลุมสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืช กลุมสารเคมีกําจัดศัตรูพืช เชน ทอปแลน (ช่ือการคา) ถือเปนสารเคมีประเภท 1a 

(Extremely hazardous) องคการอนามัยโลก (WHO) จัดใหเปนกลุมสารเคมีท่ีมีพิษรายแรงสูง
มาก และอะบาเม็กติน (ช่ือการคา) เปนประเภทท่ีพิษรายแรงสูง เปนตน บางชนิดมีการตกคาง
ยาวนาน เชน ดีดีที มีผลไปถึงผูบริโภคดวยเชนกัน (เบญจา, 2546) ปจจุบัน ไดมีการนําเช้ือจุลินทรีย
หลายชนิดมามาใชประโยชนทางการเกษตรชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชและสราง
สารท่ีเปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุโรคพืชและลดปริมาณการใชสารเคมีเกษตร 

ดังนั้นรายงานวิจัยท่ีไดกลาวมาท้ังหมดนั้น แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาแอคติโนมัยซีท 
สามารถอาศัยอยูรวมกับพืชไดอยางสมบูรณตามธรรมชาติแลว และยังมีประโยชนไมเปนอันตราย
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ตอพืชอาศัย เพราะฉะน้ันแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท จึงเปนจุดท่ีนาสนใจและมีความสําคัญสําหรับ
งานวิจัย ในดานการศึกษาจุลินทรียในเน้ือเยื่อพืช (endophyte) เพื่อนํามาใชประโยชนทาง
การเกษตรชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชและสรางสารที่เปนปฏิปกษกับเช้ือสาเหตุ 
โรคพืชและลดปริมาณการใชสารเคมีเกษตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


