
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 
 

ปทุมมา  

 ปทุมมาจัดเป นพืชในวงศ  Zingiberaceae ซ่ึงเป นวงศ เดียวกับขิงและข า ซ่ึงอยู ในสกุล 
Curcuma และมีช่ือวิทยาศาสตรคือ Curcuma alismatifolia Gagnep. มีถ่ินกําเนิดอยู ในแถบประเทศ
อินโดจีน พม า และไทย สําหรับในประเทศไทยจะพบเห็นปทุมมาได แทบทุกภาคของประเทศ 
ลักษณะท่ัวไปเป นพืชใบเล้ียงเดี่ยว ซ่ึงประกอบด วยลําต นเทียม (pseudostem) ท่ีเกิดจากกาบใบ 
(leaf) ห อรวมตัวกันแน น มีดอกจริง (flower) ขนาดเล็กแซมอยู บนใบประดับ (bract) ท่ีมีสีสัน
สวยงาม และมีหัวพันธุ หรือเหง าใต ดิน (rhizome) ทําหน าท่ีสะสมอาหารและขยายพันธุ  มีการ
เจริญเติบโตทางลําต น และให ดอกในช วงฤดูฝนราวเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน จากน้ันจะท้ิง
ใบจนหมด แล วพักตัวอยู ในดินตลอดช วงฤดูหนาวราวเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ  เม่ือถึงฤดู
ฝนก็จะเจริญเติบโต ออกดอกอีกคร้ัง ไมสกุลนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม (อรวรรณ, 2548) คือ 
 1. กลุมปทุมมา หรือสกุลยอย Paracurcuma ลักษณะเดนสังเกตท่ีดอกจริง ปากกลีบดอกจะ
มีสีขาวหรือสีมวง และการออกดอก ชอดอกท่ีเกิดจะเกิดจากตายอดของลําตนเทียม เชน ปทุมมา
พันธุเชียงใหมสีชมพู (ภาพท่ี 1A) พลอยมยุรา แววอุบล ทับทิมสยาม และปทุมรัตน เปนตน 

2. กลุมกระเจียว หรือสกุลยอย Eucurcuma ลักษณะเดนสังเกตท่ีดอกจริง ปากกลีบดอกจะมี
สีขาวหรือสีเหลือง และการออกดอก ชอดอกท่ีเกิดจะเกิดจากเหงาโดยตรง หรือชอดอกเกิดจากตา
ยอดของลําตนเทียม เชน กระเจียวสม (ภาพท่ี 1B) พลอยทักษิณ (ภาพท่ี 1C) และพลอยชมพู เปนตน 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของปทุมมาสายพันธุตางๆ 
 A : ชียงใหมสีชมพู ; B : กระเจียวสม ; C : พลอยทักษณิ  
  

A           B          C 

(ท่ีมา : http://www.arboretum.sfasu.edu, http://www.toptropicals.com/html,       
 http://www.botanicalgrowers.net/ images/Ginger) 
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 พันธุปทุมมาท่ีนิยมปลูกเปนไมตัดดอกในปจจุบัน ไดแก ปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
(อรวรรณ, 2548) เชียงใหมสีชมพูออน เชียงใหมสีชมพูเขม สโนวไวท ทรอปคอลสโนว สวนพันธุท่ี
นิยมเปนไมกระถาง ไดแก พันธุไขมุกสยาม บัวสวรรคขาวเต้ีย บัวสวรรคชมพูเต้ีย ซ่ึงพันธุท่ีได
นํามาศึกษาในคร้ังนี้คือ ปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูหรือพันธุเชียงใหมพิงค เนื่องจากเกษตรกรใน
พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหมปลูกเปนจํานวนมาก 
 สําหรับปทุมมาในประเทศไทยน้ันพบวา เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง สามารถ
สงออกทํารายไดเขาสูประเทศไทยถึง 15-30 ลานบาทตอป ซ่ึงสวนมากจะทําการปลูกปทุมมาเพ่ือ
การสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ ในรูปของหัวพันธุ โดยผลิตหัวพันธุเพื่อการจําหนายปละไม
ตํ่ากวา 2 ลานหัวตอป แหลงผลิตหัวพันธุท่ีสําคัญอยูในบริเวณจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน และ
พะเยา (อรวรรณ, 2548) 
 โรคท่ีสามารถพบในปทุมมา ไดแก โรคเหี่ยวหรือโรคหัวเนาท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย
Ralstonia solanacearum, โรคจุด (Acremonium or Brown Spot) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Acremonium sp., 
โรคจุดหรือไหม (Phoma Spot or Blight) ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Phoma betae, โรครากเนาและตนเหี่ยว
(Pythium Root Rot and Wilt) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Pythium graminicola, โรคใบจุด (Cercospora Leaf 
Spot) เกิดจากเช้ือรา Cercospora curcumina และโรคลําตนเนา (Stem Rot) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา 
Sclerotium rolfsii ซ่ึงโรคท่ีสําคัญและมีผลกระทบตอการสงออกหัวพันธุปทุมมา คือ โรคเหี่ยวหรือ
โรคหัวเนาท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum นอกจากมีผลกระทบตอการสงออกหัวพันธุ
แลว ยังเปนโรคท่ีเปนปญหาสําคัญในการปองกันกําจัด เพราะเช้ือนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทาน
สารเคมีไดเร็ว มีพืชอาศัยหลายชนิดและยังสามารถพักตัวในดินไดนานนับป (อรวรรณ, 2548) 
 
โรคเห่ียวหรือโรคหัวเนา (Bacterial Wilt) 

โรคเหี่ยวหรือโรคหัวเนา มีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum โดย
ลักษณะอาการปทุมมาท่ีเป นโรคจะแสดงอาการหลังจากท่ีได รับเช้ือแล วไม นาน ในระยะตนกล า
อาการมักรุนแรงมากจนกระท่ังต นกล าตาย แต ในระยะท่ีพืชโตเต็มท่ีแล วอาการจะเร่ิมจากใบเห่ียว  
ห อยตกลง ตอมาจะมวนเปนหลอดและมีสีเหลือง อาการจะคอยๆ ลุกลามจากส วนล างข้ึนไปยังส วน
ปลายยอด ในท่ีสุดใบจะมวนเหลืองและแห งตายท้ังตน บริเวณโคนตนและหน อท่ีแตกออกมาใหม มี
ลักษณะชํ้าน้ํา หรืออาการเนื้อแกว ตอมาจะเน าเปอยหักหลุดออกจากหัวพันธุโดยงาย บริเวณลําต นมี
สีคลํ้าหรือสีน้ําตาลเขม สวนหัวปทุมมาท่ีเปนโรคในระยะแรกมีลักษณะชํ้าฉํ่าน้ํา โดยเฉพาะหัวอ อน 
ต อมาเนื้อหัวจะมีสีคลํ้าข้ึนและเป อยยุ ย อาการเหล านี้จะเป นไปอย างรวดเร็วในสภาพอากาศท่ีร อน
ช้ืน เม่ือผ าหัวท่ีเป นโรคระยะแรกพบส วนของท อน้ําท ออาหารมีสีคลํ้า และมีเมือกสีขาวข นซึมออก
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มาตามรอยแผล สําหรับสาเหตุท่ีพืชแสดงอาการเห่ียวหลังจากได รับเช้ือแบคทีเรียนั้น พบว า
นอกจากจะเกิดจากการอุดตันของท อน้ําเนื่องจากแบคทีเรียไปเพิ่มจํานวนจนเต็มทอน้ํา ยังพบวามี
สารประกอบจําพวก polysaccharides ท่ีมีส วนในการอุดตันของท อน้ําดวยเช นกัน เม่ือผ าลําต นดูจะ
พบของเหลวสีขาว ขุ นไหลออกมาจากส วนท่ีเป นโรค ลักษณะนี้จะพบเฉพาะสาเหตุโรคพืชท่ีเกิด
จากเช้ือแบคทีเรียเท านั้น (ประเทือง, 2538) นอกจากน้ีแบคทีเรียยังสร างเอนไซม  cellulase และ 
polygalacturonases มา ย อยสลายองค ประกอบของเซลล ทําให เซลล อ อนตัวและสลายตัวในท่ีสุด 
(Huang and Allen, 2000) สารท่ีได จากการสลายตัวของเซลล นี้จะถูกส งไปยังส วนยอด โดยอาศัย
แรงดึงจากการคายนํ้า เม่ือถึงส วนปลายของท อน้ําโดยเฉพาะพวก vessel จะเกิดการเกาะตัวกันจนมี
ลักษณะคล ายวุ น ทําให เกิดการอุดตันของเซลล  เม่ือผ าตัดลําต นหรือส วนของพืชท่ีเป นโรคมักพบสี
น้ําตาลดํา เนื่องจากเกิด oxidation ของสารประกอบพวก phenol โดยเอนไซม  phenoloxidase ท่ี
แบคทีเรียสร างข้ึนจากกระบวนการนี้จะได สารประกอบ quinones ซ่ึงเกิดการจับตัวกันเป นสาร 
จําพวก melanin ในภายหลังสารนี้จะแพร ไปตามเซลล และเกาะติดกับเซลล ต างๆ ได  ง ายทําให เซลล 
กลายเปนสีน้ําตาล (ประสาทพร, 2527) 
  การแพรกระจายของโรคเกิดจากหัวพันธุท่ีติดเช้ือ เศษซากพืชท่ีเปนโรค ดินและน้ําท่ีมีเช้ือ 
โดยเช้ือโรคจะเขาทําลายพืชทางบาดแผล หรือชองเปดธรรมชาติ เช้ือแบคทีเรียจะทําความเสียหาย
เม่ือดินมีสภาพเปนกรด pH 6.8 และจะลดความเสียหายเม่ือดินมี pH 4.3 โรคนี้จะระบาดในชวงฤดู
ฝน อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส ซ่ึงดินมีความช้ืนสูง 

 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 

 Ralstonia solanacearum หรือช่ือเดิมคือ Pseudomonas solanacearum เช้ือนี้เป นแบคทีเรีย

แกรมลบ ท่ีมีขนาดประมาณ 0.5 x 1.5 ไมโครเมตร รูปร างเป นแบบแท ง มีแฟลกเจลลา (flagella) ได 

ต้ังแต 1 ถึงหลายเสนท่ีใชในการเคล่ือนไหว ภายในเซลล จะมีสาร poly-β-hydroxybutyrate ซ่ึงจะติด

สีน้ําเงินหรือดํา เม่ือนํามาย อมด วย Sudan Black B ต องการออกซิเจนในการเจริญ อุณหภูมิท่ีเหมาะ

กับการเจริญอยู ระหว าง 30 – 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงแบคทีเรียชนิดนี้ไม สร างสปอร  ไม มีแคปซูล 

(ประสาทพร, 2527) สามารถสร างเอนไซม  catalase และ oxidase สามารถเปล่ียนไนเตรท (NO3-) 

เป นไนไตรท  (NO2-) แต ไม สามารถย อยแป งได  นอกจากนี้ยังสามารถผลิตสาร intracellular 

refractile sudanophilic ท่ีประกอบด วย polyhydroxybutyric acid และเช้ือนี้สามารถใช คาร บอนจาก

แหล งต างๆ ได  เช น glucose, sucrose, galactose, mannose และ ribose (Holt et al., 1994) ในสาย-
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พันธุกอโรคสามารถสรางเอนไซม polygalacturonase ยอยผนังเซลลของมันฝร่ัง ทําใหเขาไปใน

เนื้อเยื่อ เพิ่มจํานวนและกอโรคในพืชได (Huang and Allen, 2000) ลักษณะของแบคทีเรียชนิดนี้เม่ือ

เล้ียงบนอาหารแข็งโคโลนีมีขนาดค อนข างเล็ก กลม ผิวหน าเรียบ เม่ืออายุน อยมีสีขาวขุ นและ

เปล่ียนเป นสีน้ําตาลเม่ืออายุมากข้ึน เม่ือนํามาเล้ียงบนอาหาร Tetrazolium Chloride Medium (TZC) 

จะสามารถระบุความรุนแรงได  กล าวคือสายพันธุ ก อโรคมีลักษณะโคโลนีค อนข างกลม ขอบของ

โคโลนีเป นเมือกสีขาวขุ น ตรงกลางมีสีแดงหรือชมพู ส วนสายพันธุ ท่ีสูญเสียความสามารถในการ-

ก อโรค มีลักษณะโคโลนีกลม ขอบเรียบ สร างรงควัตถุสีแดงท่ีไม มีเมือกสีขาวล อมรอบ (Olson, 

2005) 
 

การจัดจําแนกกลุมของเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (กาญจนา, 2542) 
 R. solanacearum เป นเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง
พันธุกรรมได อย างรวดเร็ว จึงทําให เกิดความแตกต างในทางคุณสมบัติหลายประการ เช น พืชอาศัย 
(host range) ลักษณะทางสรีรวิทยา (physiology) ความสามารถในการทําให เกิดโรค (pathogenicity) 
และการแพร กระจาย ดังนั้นจึงมีการจัดจําแนกกลุ มของแบคทีเรียชนิดนี้ไว หลายแบบด วยกัน เช น 
อาศัยความสามารถในการเข าทําลายพืชท่ีแตกต างกันเป นตัวจัดจําแนกกลุ ม โดยให ช่ือว า “ race ” 
ซ่ึงสามารถจัดจําแนกออกเปน 5 races ด วยกัน ดังนี้ 
          race 1 สามารถเข าทําลายพืชตระกูล Solanaceae ซ่ึงมีพืชอาศัยกว าง การแพร กระจายพบใน
เขตรอนและเขตอบอุน 
          race 2 สามารถเข าทําลายกล วยและพืชในพืชสกุล Heliconia พบทางตอนเหนือของทวีป
อเมริกาและในทวีปเอเชีย 
          race 3 สามารถเขาทําลายมันฝร่ังและพืชอีกหลายชนิด พบในเขตรอนและเขตอบอุน 
          race 4 สามารถเขาทําลายขิง พบในทวีปเอเชีย 
          race 5 สามารถเขาทําลายหมอน พบในทวีปเอเชีย 

นอกจากการจัดจําแนกแบคทีเรียออกเป น race แล วยังสามารถจัดจําแนกแบคทีเรียชนิดนี้ 
ออกเป น biovars โดยอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมีคือ ความสามารถในการ oxidize hexose alcohol 
และ disaccharide หลายชนิด แบงออกเปน 5 biovars ด วยกัน คือ 
          biovar 1 ไมสรางกรดในน้าํตาล hexose alcohol (mannitol, sorbitol และ dulcitol) และใน
น้ําตาล disaccharide (maltose, lactose และ cellobiose) ซ่ึงพบแบคทีเรียชนิดนี้ในทวีปอเมริกาแตไม
พบในทวีปเอเชีย 
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          biovar 2 ไมสร างกรดในน้าํตาล hexose alcohol แตสรางกรดในน้ําตาล disaccharide พบใน
ทวีปเอเชีย 
          biovar 3 สรางกรดในน้ําตาล hexose alcohol และในน้ําตาล disaccharide พบในประเทศ
ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย ปาปวนวิกีน ีศรีลังกา จีนและไทย 
          biovar 4 สร างกรดในน้ําตาล hexose alcohol แตไมสรางกรดในน้ําตาล disaccharide พบใน
ประเทศออสเตรเลียและทวปีเอเชีย 
          biovar 5 ยังไมสามารถจัดจําแนกไดอยางแน นอน พบแพรระบาดในประเทศจนี 

นอกจากนี้ยังสามารถแยก biovars ต างๆ โดยการใช  DNA probe หรือการใช เทคนิคทาง 
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphisms) ซ่ึงอาศัยคุณสมบัติของ protein membrane 
เป นตัวจัดจําแนก สําหรับประเทศไทยแบคทีเรีย R. solanacearum เกือบท้ังหมด จัดอยู ใน biovar 3 
ยกเว นแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวในขิง ท่ีจัดอยูใน biovar 4 

 
กระบวนการเกิดโรคเหี่ยวท่ีเกิดจากเชื้อ Ralstonia solanacearum 
 R. solanacearum ก อให เกิดโรคเหี่ยวในพืชจําพวกปทุมมา มันฝร่ัง มะเขือเทศ ยาสูบ พริก 
กล วย และขิง เป นต น การเข าทําลายของแบคทีเรียมักเข าทางบาดแผล ไม ว าจะเป นส วนราก ลําต น 
หรือก านใบ หลังจากแบคทีเรียเข าสู ต นพืชแล วจะเพิ่มจํานวนให มากข้ึนในท อน้ํา (xylem) ระยะ
หนึ่ง แลวจึงแพรไปยังสวนตาง ๆ โดยใชเอนไซม สลายโครงสร างพืช เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่ม
จํานวนในท อน้ําจึงทําให เกิดการอุดตันของท อน้ําอยู เสมอ เป นอุปสรรคต อการลําเลียงน้ํา และแร -
ธาตุตาง ๆ ของพืช ซ่ึงสงผลให เกิดอาการเหี่ยว (ประเทือง, 2538) (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะอาการใบมวนท่ีเกิดจากโรคเห่ียวของปทุมมา 
  (ท่ีมา: http://www.giswebr12.ldd.go.th/lddweb/knowledge/agrilib/plant/ 
   lotus/image/wither1.jpg) 
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 สําหรับการควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมา เกษตรกรสวนใหญนิยมใชสารเคมีในการกําจัด 
แตเนื่องจากเช้ือโรคนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทานสารเคมีไดเร็ว ทําใหวิธีการใชสารเคมีมักไม
ไดผล จึงมีการศึกษาการควบคุมโรคโดยชีววิธีเพื่อเปนแนวทางในการลดใชสารเคมีตอไปใน
อนาคต 

 
การควบคุมโรคโดยชีววิธี (เกษม, 2532) 
 หมายถึง การควบคุมโรคโดยเช้ือจุลินทรีย หรือส่ิงท่ีมีชีวิตชนิดอ่ืนชวยลดจํานวนประชากร
ของเช้ือโรค ลดการเกิดโรค หรือความเสียหายของพืชท่ีเกิดจากเช้ือโรค ซ่ึงอาจรวมถึงจุลินทรีย
ปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตจากพันธุกรรมดวย ยกเวนการกระทําโดยตรงของมนุษยตอเช้ือโรค
เทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีนี้ เปนวิธีคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย แตในปจจุบัน
เกษตรกรจํานวนมากและนักวิชาการเกษตรสมัยใหมเร่ิมเห็นความสําคัญและนํามาควบคุมโรคแทน
การใชสารเคมีซ่ึงมีผลตอสภาพแวดลอมและส่ิงมีชีวิตมากข้ึน 
 
กลไกในการเปนเชื้อปฏิปกษของเชื้อ (เกษม, 2532) 
 เช้ือปฏิปกษไมวาจะเกิดเองในธรรมชาติหรือท่ีนักวิชาการนํามาเล้ียงและขยายใหผลิตเปน
การคาไดมีวิธีการทําลายเช้ือสาเหตุโรคพืชไดหลายแบบ แตละรูปแบบก็มีผลแตกตางกันออกไป
ดังนี้ 

การเปนปรสิต (parasite) โดยตรง หมายถึง การท่ีเช้ือปฏิปกษเขาทําลายสวนตางๆ ภายในของ
เช้ือสาเหตุโรคพืชโดยตรง 

1. การเปนตัวห้ํา (predator) เปนวิธีการที่คลายกับการเปนปรสิตแตกตางกันท่ีวิธีการกิน 
หรือการทําลาย กลาวคือตัวห้ําเปนการกินท้ังตัว เชน ไสเดือนฝอย Ditylenchus myceliophagus กิน
เช้ือราหรือเสนใย Mononchus spp. กินไสเดือยฝอยดวยกันเปนอาหาร เปนตน 

2. การแขงขันกันเอง คือการท่ีจุลินทรียชนิดหนึ่งเขาไปยึดพื้นท่ีหรืองอกเจริญเติบโตกอนท่ี
เช้ือสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขาทําลายพืชได เชน การพนสปอรของเช้ือรา Peniophora gigantea 
ลงบนตอท่ีตนทําใหลดการทําลายของเช้ือราท่ีทําใหเกิดรากเนา Heterobasidion annosum ลงไดมาก
เนื่องจากเช้ือรา P. gigantea สามารถยึดครองผิวหนาของตอไมสนและเปนการปองกันไมใหเช้ือรา 
H. annosum เขาทําลายและลุกลามตอไปยังระบบรากจนทําใหรากเนาได 

3. การสรางสารปฏิชีวนะ จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนไดโดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือราในดิน และแอคติโนมัยซีส 
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4. การสรางภูมิตานทาน หมายถึง การใชสายพันธุของเช้ือโรคท่ีออนแอหรือจุลินทรียตาง
กลุม และไมเกีย่วของกนัพนไปยังตนพืชเพือ่ปองกันการเขาทําลายของเช้ือสายพันธุท่ีรุนแรงกวา  

สําหรับการศึกษาดานการควบคุมโรคโดยชีววิธีนั้น มีการคนควาวิจัยในเร่ืองการใชเช้ือรา
และแบคทีเรียหลายชนิดในการควบคุมโรคเหี่ยวของพืช ดังเชนผลงานของ Abd-Allah (2001) ได
ทําการศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีส Streptomyces plicatus ในการควบคุมเช้ือจุลินทรีย
สาเหตุโรคพืช โดยทําการแยกเช้ือจากดินจํานวน 372 ไอโซเลท จากนั้นทําการคัดเลือกเช้ือท่ีมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส พบวา S. plicatus เปนเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
จากนั้นทําการเล้ียงเชื้อดังกลาวในอาหารเหลวท่ีมีสารไคติน ซูโครส และแคลเซียม ซ่ึงเปนแหลง
คารบอนและไนโตรเจน เปนเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา สามารถยับยั้งการงอก
ของสปอร การยืดตัวของ germ tube และการเจริญของเสนใยของเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici, Alternaria alternate และ Verticillium albo-atrum ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุโรคเหี่ยว stem 
canker และโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา Verticillium sp. ของมะเขือเทศได ในปตอมา Getha และ 
Vikineswary (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces violaceusniger strain G10 ในการ
ควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cubense race 4 จากการทดลองในสภาพหองปฏิบัติการโดยวิธี 
Dual Method พบการสราง clear zone บริเวณท่ีเสนใยของเช้ือราท่ีเจริญแผออกมาระหวางเช้ือท้ัง
สองชนิดนั้น เม่ือตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนพบเสนใยของเช้ือราถูกยอยสลาย จากนั้นทําการ
เล้ียง S. violaceusniger strain G10 ในอาหารเหลวรวมกับเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cubense race 4 
พบวาเสนใยของเชื้อราดังกลาว แสดงอาการผิดปกติไมมีการเจริญ จากการทดลองสรุปผลไดวา     
S. violaceusniger strain G10 มีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรียหลายชนิดรวมท้ังเช้ือ F. oxysporum f.sp. cubense race 4 ซ่ึงเปนเช้ือ
สาเหตุโรคเหี่ยวของกลวยได ในป 2005 Akköprü และ Demir ไดทําการแยกเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยู
บริเวณรากของมะเขือเทศ และยาสูบ คือเช้ือ Arbuscular mycorhizal (AMF), Glomus intraradices, 
Pseudomonas fluorescens และ Enterobacter cloacea เพื่อคัดเลือกหาเช้ือจุลินทรียท่ีสามารถยับยั้ง
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศ พบวาเช้ือ Glomus intraradices สามารถยับยั้งการเกิดโรคเหี่ยวของมะเขือ-
เทศได 8.6 ถึง 58.6 เปอรเซ็นต หลังจากนั้น Suarez-Estrella et al. (2007) ไดทําการคัดแยกจุลินทรีย
ปฏิปกษจากกองปุยหมัก เชน เช้ือรา แบคทีเรีย และเช้ือแอคติโนมัยซีสจากกากพริก และเปลือกอัล-
มอนด เพื่อนํามาควบคุมโรคเห่ียวของพืชตระกูลแตง ท่ีเกิดจากเช้ือ F. oxysorum f.sp. melonis 
พบวา เช้ือปฏิปกษในกลุมของเช้ือรา Aspergillus sp. สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดถึง 90 เปอรเซ็นต 
อยางไรก็ดีราชนิดเดียวกันแตตางไอโซเลทกัน ไอโซเลทหนึ่งอาจแสดงประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดโรคท่ีเกิดจากราอีกไอโซเลทหน่ึงได ดังผลงานของ Jaroszuk-Scisel et al. (2008) ไดทําการ
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แยกเช้ือ F. oxysporum isolates DEMFc2 และ DEMFc5 ซ่ึงเปนเช้ือท่ีไมกอใหเกิดโรคกับขาว Rye 
(Secale cereale) จากบริเวณเนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ cortex โดยนํามาใชในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของขาว Rye ท่ีเกิดจากเช้ือรา F. oxysporum isolates DEMFc37 ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ
พบวา F. oxysporum isolates DEMFc2 สามารถยับยั้งการเจริญโรคเห่ียวของขาวสาลีไดถึง 86 
เปอรเซ็นต สําหรับรายงานการศึกษาดานการควบคุมโรคโดยชีววิธีในประเทศไทยยังมีไมมากนัก 
ไดแก ผลการศึกษาของกัญญา (2545) โดยนําดินในจังหวัดเชียงใหมมาทําการแยกและคัดเลือก    
แอคติโนมัยซีสดวยอาหาร GSA ไดไอโซเลทท้ังหมด 122 ไอโซเลท นํามาทดสอบความสามารถใน
การสรางสารปฏิชีวนะ โดยเล้ียงในอาหารเหลว GSM เปนเวลา 5 วัน ใชสวนของนํ้าเล้ียงมาทดสอบ
ดวยวิธี disc diffusion กับเช้ือมาตรฐาน Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และยีสต Candida albicans ATCC 90028 
พบวา Streptomyces ไอโซเลท HC1-8 ใหผลยับยั้งไดดีท่ีสุดท้ังเช้ือแกรมบวกและแกรมลบ และ 
Streptomyces ไอโซเลท PY6-3 ใหผลยับยั้งยีสตไดดีท่ีสุด 

 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (นิพนธ, 2538) 
 การศึกษานําเอาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชประโยชนควบคุมโรคพืช นิยมนําไปใชกับโรค
พืชท่ีเกิดบริเวณผิวราก หรือบริเวณผิวพชืท่ีอยูเหนือดนิ ซ่ึงการใชเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคท่ีบริเวณ
ท้ังสองจะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน 
 1. บริเวณผิวราก จะมีวิธีการนําเช้ือปฏิปกษมาใชเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน
ข้ึนอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใช ซ่ึงแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดไม
เทากัน ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางต้ังแตคุณสมบัติของพืชเอง ตลอดจนลักษณะของผลิตภัณฑเช้ือ
ปฏิปกษท่ีมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
  1.1 การคลุกเมล็ด (Seed treatment) นิยมใชกับพืชท่ีใชเมล็ดเพาะปลูกโดยเมล็ด
จะตองมีขนาดไมใหญโตมากนักชวยใหปฏิบัติไดงายและไมส้ินเปลืองผงเช้ือ หรือสารแขวนลอย
เช้ือ มักนิยมนํามาคลุกเมล็ดกอนปลูก 
  1.2 การราดดิน (Soil drench) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชปฏิบัติกันมาก แตไมสะดวก
หากนําไปใชในสภาพไรของเกษตรกรที่มีน้ําสะอาดไมเพียงพอ หรือขาดแคลนน้ํา และถาปลูกพืช
เปนปริมาณมากจะทําใหเกิดปญหาความไมสะดวกในการปฏิบัติยิ่งข้ึน 
  1.3 การคลุกดิน (Soil amendment) เปนวิธีการนําเอาผงเช้ือหรือสารละลายเช้ือ
ปฏิปกษใสไปในดินและคลุกเคลาผสมกันใหท่ัวกอนปลูกพืช การใสในรูปของผงเช้ือสะดวกกวา
ในรูปของสารละลาย 



 11

  1.4 การจุมราก (Root dipping) เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชกับพืชท่ีตองเพาะเมล็ด
แลวยายตนกลาไปปลูก เชน มะเขือเทศ พริก หรือพืชท่ีมีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําใหดิน
บริเวณรากหลุดออกใหหมดกอนจากน้ันนํารากไปจุมในสารละลายเช้ือท่ีเขมขน 108 หนวยโคโลนี
ตอมิลลิเมตร แลวจึงนําไปปลูกในแปลงตอไป วิธีนี้จะทําใหเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคไดดี เพราะราก
สัมผัสกับเช้ือไดหมดทุกสวน  
 2. บริเวณผิวพืชอยูเหนือดิน การใชมีรูปแบบท่ีแตกตางกันคอนขางมาก และมีวิธีใชท่ีนิยม
เพียง 2 วิธี คือ 
  2.1 การทา (Paste painting) เปนวิธีท่ีนิยมใชกับพืชยืนตนท่ีถูกทําลายมีแผลปรากฏ
ใหเห็นชัดเจนบนสวนของตน หรือกิ่ง เปนบริเวณที่สามารถนําเอาเช้ือปฏิปกษท่ีเตรียมไวโดยใหมี
ความเขมขนและเหนียวไปทา เพื่อใหยึดติดกับผิวพืชไดคงทน สามารถปองกันและรักษาพืชใหพืช
คืนเปนปกติ ถาหากเปนพืชยืนตนสูง ๆ หรือพืชลมลุกจะไมสะดวกในการปฏิบัติ 
  2.2 การพน (Spraying) เปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากกับพืชท่ีปลูกเปนปริมาณมาก หรือ
มีลําตนสูง ซ่ึงมีหลักการปฏิบัติเชนเดียวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช โดยมากแลวนิยมใชเช้ือท่ี
เล้ียงบนสารอาหารมาทําเปนสารละลายแลวจึงนําไปพนลงบนพืช เพื่อปองกันการเขาทําลายของ
เช้ือโรคท่ีแพรระบาดโดยปลิวไปกับลม ฝน เปนตน 
 
ปญหาการใชการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (นิพนธ, 2538) 
 ในปจจุบันมักพบปญหาและอุปสรรคในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีหลายประการ ซ่ึง
สามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. ความนาเช่ือถือ (Reliability) เนื่องจากผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษท่ีใชเปนส่ิงมีชีวิต มีความผัน
แปรไดงาย ถาหากไมมีการควบคุมคุณภาพในการผลิตใหดีแลวจะทําใหมีผลการควบคุมโรค
แตกตางกัน กอใหเกิดความไมนาเช่ือถือข้ึน และหลังจากการใชผลิตภัณฑเช้ือไปแลวจะตองมีความ
เอาใจใสดูแลตามวิธีท่ีแนะนําไวอยางเครงครัด มิฉะนั้นจะทําใหผลการควบคุมโรคไมใหผลดี
สมํ่าเสมอทุกคร้ังท่ีใช เปนสาเหตุใหลดความนาเช่ือถือลง 
 2. ประสิทธิภาพ (Efficacy) การผลิตเช้ือปฏิปกษแตละชนิดจะมีการใชเช้ือแบคทีเรียตาง
ชนิดตางสายพันธุกัน จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชไดแตกตางกัน และหากทําการ
คัดเลือกโดยไมระมัดระวังแลวจะทําใหไดเช้ือไมมีคุณภาพและประสิทธิภาพ หรือเช้ือไมทนทานตอ
สภาพแวดลอม ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษเส่ือมประสิทธิภาพเร็วตามไปดวย มีผลทําให
ควบคุมโรคไมได 



 12

 3. ขอบเขตในการควบคุมโรค (Spectrum of activity) เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดรับการ
คัดเลือกนํามาใชโดยท่ัวไปมักจะมีคุณสมบัติในการควบคุมโรคไดเฉพาะโรค หรือเฉพาะเช้ือสาเหตุ
โรคใดโรคหน่ึงเทานั้น  
 
การปรับปรุงเชื้อปฏปิกษ (Manipulation of Biocontrol Agent) (นพินธ, 2538) 
 การปรับปรุงเช้ือปฏิปกษใหมีคุณสมบัติในการควบคุมเช้ือโรคไดดี และมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากข้ึนนั้น โดยสวนใหญแลวจะเนนการปรับปรุงใหความอยูรอดของเชื้อในธรรมชาติไดกวางขวาง
ทุกๆ สภาพพืน้ท่ี หรือพืชอาศัยหลายชนิด ซ่ึงมีการศึกษาในหวัขอตอไปนี้ 
 1. การอยูรอดในธรรมชาติ (Survival) เช้ือปฏิปกษท่ีดีควรมีคุณสมบัติเจริญเติบโตดีทุก
สภาวะแวดลอม ตลอดจนทนทานตอการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมนั้นๆ ไดดี จึงมักจะตองหา
เช้ือจากแหลงท่ีมีความผันแปรของส่ิงแวดลอมสูง หรือคอนขางแหงแลง เปนตน จึงจะทําใหเช้ือ
ปฏิปกษเม่ือนําไปใชแลวสามารถอยูรอดในสภาวะแวดลอมท่ีเลวราย (adverse condition) ไดเปน
อยางดี ทําใหสามารถใหความคุมครองพืชอาศัยไดตลอดเวลา 
 2. การเจริญครอบครอง (Colonization) จุลินทรียปฏิปกษตองมีความสามารถในการเจริญ
ครอบครองพื้นท่ีอยูอาศัยเพื่อหาอาหาร และเจริญเติบโต ทําใหเช้ือโรคไมสามารถหาอาหารหรือ
ครอบครองพื้นท่ีได การเจริญเติบโตไมดี ออนแอ และตายไปในท่ีสุด ถาเปนจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยู
ในดินตองเจริญครอบครองผิวรากไดอยางท่ัวถึง จะชวยปองกันการเขาทําลายของเช้ือพวกท่ีอยูใน
ดิน (soil-borne) ถาเปนจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยูเหนือดินสวนใหญจะเนนครอบครองผิวใบไดดี เพื่อ
ปองกันการเขาทําลายของโรคท่ีทําใหเกิดกับใบเปนสวนใหญ เชน พวกใบจุด ใบไหม เปนตน 
 3. ประสิทธิภาพ (Effectiveness) การเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมโรคของเช้ือปฏิปกษ
มักจะทําใหมีความสามารถทําลายเชื้อโรคไดมากข้ึน และเช้ือหลายชนิดยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกัน
จะตองมีความจําเพาะในการทําลายเฉพาะเช้ือโรคพืชเปาหมายเทานั้น แตจะไมทําลายจุลินทรีย    
อ่ืน ๆ ท่ีไมใชเปาหมาย  
 4. การเขากันไดกับวิธีอ่ืน (Compatibility) เช้ือปฏิปกษถาหากมีคุณสมบัติหลายอยางใน
ตัวเองจะไดเปรียบกวาพวกมีคุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึง เชน เปนเช้ือท่ีทนทานตอสารเคมี และ
ความรอนสูง ซ่ึงอาจนําเอาการใชสารเคมีหรือความรอนมาใชรวมกับการใชเช้ือปฏิปกษจะทําใหมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมสูงกวาการใชเช้ือปฏิปกษอยางเดียว นั่นคือการควบคุมโรคโดยวิธี
ผสมผสาน (integrated control) หรืออาจใชเช้ือปฏิปกษรวมกับพันธุตานทานอาจทําใหไดผลควบคุม
โรคไดดี และใชไดนานยิ่งข้ึน 
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การพัฒนาชีวภัณฑ (Development of Biocontrol Products) (นิพนธ, 2538) 
 เ ช้ือปฏิปกษ ท่ีได ทําการคัดเ ลือกทดสอบวา มีความสามารถควบคุมโรคไดดี ใน
หองปฏิบัติการและในสภาพไรแลวจําเปนจะตองมีการศึกษาพัฒนาเปนชีวผลิตภัณฑ เพื่อนําไปใช
ไดอยางมีประสิทธิภาพในเชิงการคาตอไป ซ่ึงตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดงันี้ 
 1. มีมาตรฐานท่ีเช่ือถือได (Acceptable standard) เช้ือปฏิปกษท่ีพัฒนาเปนผลิตภัณฑจะตอง
มีปริมาณของเชื้อท่ีใชใกลเคียงไดมาตรฐานทุกๆ คร้ังท่ีผลิต ไมมีเช้ืออ่ืนปะปน และคุณภาพการ
ควบคุมโรคคงท่ีสมํ่าเสมอ 
 2. มีอายุเก็บรักษานาน (Acceptable shelf-life) ชีวภัณฑท่ีดีจะตองสามารถเก็บรักษาใน
บรรยากาศท่ีรอนของประเทศไทยไวไดนานในสภาพท่ีไมตองดูแลรักษามากนัก ท้ังในขณะท่ี
จําหนายอยูในรานคา หรือท่ีเกษตรกรเก็บไวใช 
 3. มีความปลอดภัยตอสภาพแวดลอม (Environmental safety) ชีวภัณฑท่ีผลิตข้ึนจะตองไม
มีโทษตอส่ิงมีชีวิตตาง ๆ และส่ิงแวดลอม คือไมทําใหเกิดผลกระทบตอชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืน และ
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทําความเสียหายกับส่ิงแวดลอมตาง ๆ  
 4. มีการใชรวมกัน (Combination use) ชีวภัณฑหากสามารถนําไปใชรวมกับวิธีการอื่นๆ ได 
แลวจะทําใหมีประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดดียิ่งข้ึน และยังเปนการประหยัดท้ังทุนทรัพย
ตลอดจนความสะดวกสบายในการปฏิบัติท่ีไมตองเสียเวลามาก 
 
 ในประเทศไทยไดมีการศึกษาวิธีการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีมาไมตํ่ากวา 20 ป แตผลท่ีได
ยังไมคอยไดผลดีเทาท่ีควร จนกระท่ังเม่ือ 10 กวาปท่ีมีรายงานการใชแบคทีเรียควบคุมโรคปุมปม
สําเร็จจึงทําใหมีการสนใจศึกษากันมากและไดผลดียิ่งข้ึน โดยมีการศึกษาควบคุมโรคท่ีสําคัญ ดังนี้ 
 1. โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา (Fungal disease) มีการนําเอาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมาใชควบคุมโรค
รากเนาโคนเนาของทุเรียนท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora palmivora ซ่ึงก็มีเช้ือจุลินทรียตางๆ สวน
ใหญเปนพวก Bacillus เชน B. subtilis ซ่ึงพบวาทําใหแผลเนาแหงไมเกิดยางไหล หลังเอาเช้ือขนๆ 
ทาไปบริเวณแผล (มณจันทรและชัยวัฒน, 2537) นอกจากนี้ยังมีการควบคุมโรคกาบใบไหมของขาว 
(shealth blight of rice) เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani (มานะ และคณะ, 2536)  
 2. โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย (Bacterial disease) การนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษควบคุมโรค
พืชท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย มีการศึกษาไดผลดีคือ การนําเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ CH4 
ควบคุมโรคเนาเละของมันฝร่ัง (soft rot) ท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. 
carotovora (ปริญญา และคณะ, 2533) ซ่ึงไดพัฒนาเปนผงชีวภัณฑ ท่ีสามารถเก็บไวไดนานถึง 6 
เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง (ชอทิพย, 2538) นอกจากนี้ยังมีการนําไปใชควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศท่ี
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เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas solanacearum โดยพบวา B. subtilis และเช้ือ P. fluorescens 
สามารถใชควบคุมเช้ือโรคไดดี อีกท้ังยังพบวาถาใชรวมกับพันธุตานทานจะใหผลควบคุมโรคดี
ยิ่งข้ึน (อุรัจฉทา และคณะ, 2535; สุภกิจ, 2536) 

การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชในดินโดยชีววิธีเปนทางเลือกใหมสําหรับการเลิกใชสารเคมี 
เพื่อลดปญหาสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม ดังนั้นจึงมีการนําเอาเช้ือจุลินทรียปฏิปกษมาใช
ควบคุมโรคกันอยางแพรหลาย และหนึ่งในเช้ือจุลินทรียปฏิปกษนั้นก็คือเช้ือแอคติโนมัยซีส ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
แอคติโนมัยซีส (Actinomycetes) 

แอคติโนมัยซีส จัดเปนแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีลักษณะเปนเสนสายคลายเสนใยของเช้ือรา 
สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะหชนิดแข็ง โดยสรางเสนใยท่ีเรียกวา เสนใยใตผิวอาหาร (substrate 
mycelium) และเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) โดยเสนใยใตผิวอาหารจะเจริญบนผิวหนา
อาหารกอน และแทงเสนใยเขาไปในอาหารเพ่ือนําสารอาหารไปใชไดอยางเต็มท่ี เม่ือโคโลนีเจริญ
ข้ึน เสนใยเหนือผิวอาหารจะเกิดข้ึนมาภายหลัง และยื่นไปในอากาศเพ่ือทําหนาท่ีหลักคือการ
สืบพันธุ ระหวางท่ีโคโลนีเจริญ เสนใยเหนือผิวอาหารจะสรางเพิ่มข้ึนในสภาวะพิเศษ เชน ขาดนํ้า 
ขาดอาหาร หรือมีการสะสมของ inhibition compound ดังนั้นเสนใยเหนือผิวอาหารจึงตองมี 
hydrophobic sheath เพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา (Waksman, 1967) 
 เสนใยใตผิวอาหารจะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.8 ไมโครเมตร สีของเสนใยมีต้ังแตสี
ขาว ใส ไมมีสี สีเหลืองออน สีน้ําตาลออน แดง ชมพู สม เขียว หรือสีดํา สามารถสรางรงควัตถุได
ท้ังชนิดท่ีละลาย และไมละลายน้ํา โดยสวนเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) มีขนาด
เสนผาศูนยกลางต้ังแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสี เชน สีขาว เทา เหลือง 
สม แดง มวง ฟา และเขียว โดยท่ีสีของรงควัตถุอาจเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูกับระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต และชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ (Mendez et al.,1985) 
 ในป ค.ศ. 1976 Kalakoutskii และ Agre ไดรายงานวาแอคติโนมัยซีสสรางผนังกั้นเสนใย
แบบตางๆ ข้ึนอยูกับชนิดของแอคติโนมัยซีส การแตกแขนงของเสนใยสวนใหญเปนแบบ 
monopodial ซ่ึงพบในสกุล Streptomyces การแตกแขนงแบบ dichotomous พบใน Actinobifida การ
แตกแขนงแบบ verticillate พบใน Streptoverticillium แอคติโนมัยซีสสวนใหญมีการสรางเสนใย 2 
ชนิด คือ primary (substrate) mycelium และ secondary (aerial) mycelium ดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Streptomycetes sp. 

 การสรางเสนใยของ Streptomycetes sp. มีการสราง arthrospore (as) ท่ีมี hydrophobic  
 sheath (hs) หุม ลักษณะสปอรตอเปนสายโซบน aerial mycelium (am) ซ่ึงไมพบใน  
 substrate mycelium (sm) (ท่ีมา: Williams et al., 1989) 

 
การสรางเซลลสืบพันธุของแอคติโนมัยซีสโดยท่ัวไปพบได 2 แบบคือแบบ mycelium 

fragmentation และแบบ sporulation ในพวก Streptomyces spp. จะมีการสรางเซลลสืบพันธุท่ีมี
ลักษณะพิเศษตามความยาวของ aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้น เรียกวา 
chlamydospore หรือ arthrospore มักพบเดี่ยวๆ (single spore) หรือตอกันเปนสายโซ (chain) ใน
พวก Actonoplane armenicus สามารถสรางสปอรได 2 แบบ คือ สปอรแบบมี flagella เรียกวา 
zoospore ที่สามารถเคล่ือนท่ีได และสรางสปอรแบบ arthrospore บน aerial mycelium ในการสราง
สปอรแบบใดนั้นมักข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมท่ีเช้ือเจริญอยู (Agrios, 1997) 

แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนเพื่อใชในการเจริญเติบโต และเปน 
chemoheterotrophic แตบางชนิดมีคุณสมบัติเปน anaerobe ซ่ึงตางจากเช้ือราและยีสตท่ีไมมี
คุณสมบัตินี้ เม่ือเจริญในอาหารเหลวจะเจริญเปนกลุมเปนกอน ไมกระจัดกระจายเหมือนกับเช้ือ
แบคทีเรีย ทําใหอาหารเล้ียงเช้ือมีลักษณะใส การเพิ่มจํานวนจะคลายกับเช้ือราเปนแบบ apically ซ่ึง
ตางจากแบคทีเรียท่ีมีการเพิ่มจํานวนเปนแบบ exponential อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีสจะชา
กวาแบคทีเรียและเชื้อรามาก โดยจะใชเวลาประมาณ 7-14 วัน โคโลนีท่ีสมบูรณมีท้ังเสนใยใตผิว
อาหารและเสนใยเหนือผิวอาหารปรากฏใหเห็น สําหรับชนิดท่ีมีการเจริญชาและสรางเสนใยท้ัง 2 
แบบ อาจใชระยะเวลาถึง 1 เดือน แอคติโนมัยซีสมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยวิธีการ fission 
ของเสนใยแลวจึงพัฒนาไปเปนสปอรท่ีเรียกวา โคนิเดีย (conidia) ท่ีมีลักษณะคลายกับสปอรของ
เช้ือรา คือมีการแตกหักของเสนใย ซ่ึงสปอรดังกลาวมีหลายลักษณะ เชน เปนสปอรเดี่ยวๆ ท่ีไม
เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีได หรือสปอรคูโดยสปอรจะเรียงตอกันเปนลูกโซ หรือบิดเปนเกลียวคลาย



 16

สปริง หรือเปนถุงขนาดใหญภายในบรรจุสปอรท่ีเรียกวา สปอรแรงเจีย (sporangia) ท้ังนี้เม่ือ
เปรียบเทียบแอคติโนมัยซีสกับแบคทีเรีย พบวามีความสัมพันธใกลเคียงท้ังขนาดและรูปราง โดย
ลักษณะสําคัญท่ีจัดใหแอคติโนมัยซีสเปนแบคทีเรียท่ีแทจริง คือ มีเซลลเปนแบบ prokaryote และ
ผนังเซลลประกอบดวย peptidoglycan ไมมีไคติน และเซลลูโลส แยกความแตกตางของสกุลไดโดย
ใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบของผนังเซลล นอกจากน้ีท่ีผนังเซลลยังมีบริเวณท่ี
จําเพาะสําหรับการเกาะติดของ bacteriophage ซ่ึงเปนลักษณะท่ีพบไดเฉพาะในแบคทีเรียเทานั้น แต
ไมพบในเช้ือรา แอคติโนมัยซีสสวนใหญเปนพวก aerobe บางสกุลเปน facultative anaerobe หรือ 
obligate anaerobe บางสกุลเปนเช้ือสาเหตุกอโรคในมนุษย สัตว และพืชบางสกุล บางชนิดเปน 
obligate symbiotic ในปมรากพืชและตรึงไนโตรเจนได เชน สกุล Frankia แอคติโนมัยซีสเปน
แบคทีเรียท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาหลากหลาย ไดอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย 
(saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) (Porter, 1971) 

แอคติโนมัยซีสพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ในดิน น้ํา อากาศ อาหาร และในพืช แหลงท่ี
พบมากไดแกบริเวณท่ีมีการสะสมสารอินทรีย เชน ดินท่ีเพาะปลูก วัตถุเนาเปอย โคลน ตะกอนใต
แมน้ํา ใตทะเล ดินบริเวณน้ําพุรอน หรือปาชายเลน โดยจะพบแอคติโนมัยซีสจํานวนมากบริเวณดิน
ช้ันบนและจะลดจํานวนลงในดินท่ีลึกลงไป โดยท่ัวไปสามารถพบแอคติโนมัยซีสไดมากกวา 100 
สกุล ในดินท่ีคอนขางเปนกลาง หรือความเปนกรด-ดาง ระหวาง 6.5-8.0 นอกจากนี้ยังพบมากใน
ดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) ซ่ึงสวนใหญจะเปนแอคติโนมัยซีสกลุมของ Streptomyces 
และ Nocardia ในช้ินสวนของตนพืช (endophytic actinomycetes) สามารถพบแอคติโนมัยซีสไดอีก
หลายชนิดข้ึนอยูกับชนิดของพืช (Holt et al., 1994) 

 
การจําแนกประเภทของแอคติโนมัยซีส (Classification of Actinomycete) (Holt et al., 1994)  

Bergey’s Manual of Sytematic Bacteriology เลม 4 ไดจําแนกแอคติโนมัยซีสออกเปนกลุม
โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบทางเคมีของเซลล โดยแบงเปน 8 กลุม (กลุมท่ี 
26-33) ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular sporangia, Actinoplanete, Streptomycete, 
Maduromycete, Thermomonospora, Thermoactinomycete และกลุมอ่ืนๆ ท่ียังไมสามารถจัดอยูใน
กลุมตางๆ ดังขางตนได ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  
Group 26 Nocardioform Actinomycetes 
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะการสรางเสนใยส้ันๆ บางสกุลสราง aerial mycelium และอาจสราง
สปอรเปนสายโซ แยกความแตกตางของแตละสกุลโดยใชองคประกอบของผนังเซลล และสารกรด
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มายคอลิก (mycolic acid) ท่ีพบภายในเซลล และลักษณะทางเคมีอ่ืนๆ ประกอบ กลุมนี้แบงไดเปน 4 
กลุมยอยคือ 
 subgroup 1 Mycolic-containing bacteria 

subgroup 2 Pseudonocardia และ related genera 
subgroup 3 Nocardioides และ Terrabacter 
subgroup 4 Promicromonospora และ related genera 
 

Group 27 Genera with multilocular sporagia 
แอคติโนมัยซีสสกุลนี้สรางเสนใยท่ีมีผนังกั้นตามขวาง สปอรมีลักษณะทรงกลม อาจ

เคล่ือนท่ีได เชน Dermatophilus และ Geodermatophilus หรือไมเคล่ือนท่ีเชน Frankia 
 
Group 28 Actinoplanate 
 สรางเสนใยท่ีคงทน (stable filament) อาจมี aerial mycelium นอยถึงไมมีเลย สรางสปอรท่ี
เคล่ือนท่ีไดอยูภายในสปอรแรงเจีย เชน ในสกุล Actinoplanes, Ampullariella, Dactylosporaniun 
และ Pilimelia หรืออาจสรางสปอรเดี่ยวๆ ไมเคล่ือนท่ีเชน Micromonospora หรือในบางกรณีท่ี
สรางสปอรท่ีเปนสายโซส้ันๆ เชน Catellatospora ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสกลุมนี้ 
ประกอบดวยสาร diamino-pimelic acid แบบ meso-DAP และ glycine เม่ือวิเคราะหน้ําตาลพบวา
เปนน้ําตาลพวก arabinose และ xylose  
 
Group 29 Streptomycetes and related genera  
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะแตกตางกัน มีผนังเซลลท่ีประกอบไปดวยสาร aminopimelic acid เปน
แบบ L-DAP และ glycine โดย aerial mycelium สรางสปอรตอกันเปนสายโซ เชน ในสกุล 
Streptomyces และ Streptoverticillium สวนสกุลอ่ืนๆ เชน Intrasporangium, Kineosporia และ 
Sporichthya สราง aerial mycelium นอย หรือไมสรางเลย และสปอรมีหลายรูปแบบ 
 
Group 30 Madolomycetes  
 กลุมนี้มีการสรางเสนใยท่ีคงทนและสรางสปอรแบบไมเคล่ือนท่ี เชน สกุล Microbispora 
(สราง 2 spore/chain) Microtetraspora (สราง 4 spore/chain) และ Actinomadura (สรางมากกวา 4 
spore/chain) สวนสกุลอ่ืนๆ สรางสปอรในสปอรแรงเจียพบใน Streptosporangium ผนังเซลลของ
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แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ประกอบดวยสาร meso-DAP แอคติโนมัยซีสกลุมนี้สามารถแบงออกได
เปน 2 กลุมยอย คือ 
 subgroup 1 Streptosporangium และ related genera  
 subgroup 2 Actinomadura 
 

Group 31 Thermomonospora and related genera 
มี aerial mycelium เปนเสนใยแบบคงทน สรางสปอรเปนคูซ่ึงอยูเดี่ยวๆ ทนตออุณหภูมิสูง

ไดดี เชน แอคติโนมัยซีสในกลุม Thermomonospora เปนกลุมท่ีสรางสปอรเปนสายโซ ซ่ึงพบใน
Actinosynnema และ Nocardiopsis โดยในบางกลุมสรางโครงสรางท่ีคลายสปอรแรงเจียพบใน 
Streptoalloteichus ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ประกอบดวย meso-DAP แตไมพบสาร 
amino acid หรือ น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ 
 
Group 32 Thermoactinomycetes 
 สรางเสนใยท่ีคงทน และสปอรแบบเดี่ยวๆ บน aerial mycelium และ substrate filament ซ่ึง
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้พบเพียงจีนัสเดียว คือ Thermoactinomyces ทุกสปชีสเจริญไดในท่ีอุณหภูมิ
สูง (thermophilic) ผนังเซลลประกอบดวยสาร aminopomillic acid แบบ meso-DAP แตไมพบสาร 
amino acid หรือน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ 
 
Group 33 other genera 
 แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มี 3 สกุล ซ่ึงมีลักษณะไมเหมือนแอคติโนมัยซีสในกลุมอ่ืนๆ 
สราง aerial mycelium ท่ีมีสปอรเปนสายโซไมพบสาร mycolic acid ในเซลล ไดแก Glycomyces, 
Kitasatosporia และ Saccharotrix 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแอคติโนมัยซีส 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแอคติโนมัยซีส (Lechevalier et al., 1968) ท่ีใชในการศึกษา
มีดังตอไปนี้ 

1. เสนใย (mycelium) แบงออกเปนเสนใยแบบคงสภาพและเสนใยท่ีสามารถแตกหักยอย
สลายได ถามีเสนใยท่ีมีการแตกหัก และมีอวัยวะท่ีใชในการเคล่ือนท่ีจัดเปน Oerskovia spp. หรือมี
การสรางท้ัง substrate mycelium และ aerial mycelium ซ่ึงพบไดท่ัวไป อาจมีการสรางเสนใยแต
เพียงอยางใดอยางหนึ่ง ในบางสกุลอาจมีการสราง vesicle ภายในเสนใย ซ่ึงไมใชสปอรบนเสนใย 
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2. โคนิเดีย (conidia) คือสปอรท่ีเกิดจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ แตไมใช 
chlamydospore หรือ sporangiospore โดยสามารถแบงออกเปน 

a) การสรางโคนิเดียเดี่ยวๆ พบในหลาย genus เชนใน Thermoactinomyces ซ่ึง 
สรางเอนโดสปอรท่ีทนตออุณหภูมิสูง พบใน genus Saccharorionospora  

b) การสรางโคนิเดียตอกันเปนคูๆ พบใน genus  Microbispora จะสรางโคนิเดีย
เฉพาะบน aerial mycelium เทานั้น ใน  Faenia spp. อาจมีการสรางโคนิเดียท้ัง
บน aerial และ substrate mycelium  

c) สรางโคนิเดียเปนสายส้ันๆ ตอกันเปนสาย ไมเกิน 20 สปอรตอสาย สามารถพบ
ไดในสกุล ตอไปนี้ Nocardia, Pseudonocardia, Faenia, Saccharorionospora, 
Streptoverticillium, Sporich, Actinomadura, Microtetraspora, 
Streptoalloteichus และ Glycomyces 

d) สรางโคนิเดียเปนสายยาว แอคติโนมัยซีสกลุมนี้พบไดในสกุล Nocardia, 
Nocardioidddes, Pseudonocardia, Saccharorionospora, Actinopolyspora, 
Streptomyces, Streptoverticillium, Actinosynnema, Nacardiopsis, 
Streptoalloteichus, Kibdelosporangium, Kitasatosporia, Glycomyces, 
Sccharothrix และ Amycolatopsis 

3. สปอรแรงเจีย (sporangia) ภายในบรรจุสปอรท่ีเกิดจากการพัฒนาของผนังเซลลใน 
aerial mycelium พบไดในสกุล Actinoplanes, Ampulariella, Pilimelia, Dactylosporangium, 
Planobispora, Plamomonospora, Spirillospola และ Streptosporangium 

4. โครงสรางอ่ืนๆ ท่ีแอคติโนมัยซีสสรางข้ึน ในบางสกุลอาจสราง synnemata และสราง
สปอรอยูภายในพบในสกุล Actinosynnema  การสรางโครงสรางท่ีเรียกวา multilocular sporangia 
ซ่ึงมีสายของสปอรขดเปนวงมวนอยูภายใน พบใน Kibdelosporangium  สวน Streptomyces มีการ
สรางโครงสรางท่ีเรียกวา sclerotia คลายกับในเช้ือรา  

การตรวจวิเคราะหทางเคมีมีความจําเปนในการใชแยกความแตกตางของแอคติโนมัยซีสท่ี
มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายกัน หรือในกรณีท่ีไมมีการสรางสปอร ความแตกตางกันของ
องคประกอบผนังเซลล (cell wall type) และ whole cell sugar patter สามารถตรวจสอบไดโดย thin 
layer chromatography การวิเคราะหสาร menaquinone โดยวิธี gas chromatography และการ
วิเคราะห phospholipid composition พบวามี 5 แบบคือ  

PI ไมมี nitrogenous phospholipid  
PII มี phosphatidyle ethanolamine 
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PIII มี phosphatidylcholine 
PIV มี phosphatidylethanolamine และ glucosamine containing phospholipid 
PV มี glucosamine containing phospholipids 

 
การแยกเชื้อบริสุทธ์ิและการจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีส 
 การแยกแอคติโนมัยซีสบนอาหารท่ีจําเพาะผสมรวมกับสารปฏิชีวนะ เพื่อยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา และแบคทีเรียบางกลุมท่ีไมตองการ เพื่อใหแอคติโนมัยซีสท่ีเจริญเติบโตชากวาท่ีอยู
ภายในเนื้อเยื่อพืชสามารถเจริญออกมา การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสโดยอาศัยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาไดแก ลักษณะโคโลนี โดยการสังเกตดวยตาเปลา และการตรวจดวยกลองจุลทรรศน
เพื่อตรวจดูลักษณะการสรางสปอร สามารถจําแนกแอคติโนมัยซีสในระดับสกุลได 

สวนการจําแนกในระดับสปชีส พบวาตองอาศัยการตรวจสอบหลายๆ ดานประกอบกัน
ไดแก ลักษณะกรดอะมิโนภายในผนังเซลล ลักษณะของน้ําตาลใน whole cell hydrolysate และการ
ตรวจในระดับโมเลกุลเปนตน (Lechevalier et al., 1968) 

แอคติโนมัยซีสสามารถแยกออกมาไดจากสวนตางๆ ของพืช ซ่ึงพบวามีผูรายงานไวดังนี้ 
Mirza et al. (1991) สามารถแยก Frankia sp. จากบริเวณปมรากพืชหลายชนิด จําแนกโดยการศึกษา 
whole cell fatty aci1d ใน Frankia ท่ีแยกไดจาก Coriaria nepalensis และ Datisca cannabina 
พบวาลักษณะ fatty acid เทากับ 15:0, 15:1, 16:0 และ 17:1 เหมือนกับใน Frankia ท่ีแยกไดจากพืช
ชนิดตางๆ คือ alnus, casauriana, comptonia, elaeagnus และ hippophae ในปตอมา Sardi et al. 
(1992) ทําการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีสจากรากพืชจํานวน 28 ชนิด บนอาหาร Starch Casein Medium 
ท่ีผสมดวยสารปฏิชีวนะ nystatin และ cycloheximide พบวา เปน Streptomyces มากท่ีสุด จํานวน 
482 ไอโซเลท รองลงมาคือ Nocardia,  Strepverticillum และ Streptosporangium จํานวน 4, 2 และ 
1 ไอโซเลท ตามลําดับ หลังจากนั้น Takao et al. (1995) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากใบของพืชใบ
เล้ียงเดี่ยว 8 ชนิด บนอาหาร Salt Agar Medium ท่ีผสม yeast โดยผมกับสารปฏิชีวนะ ไดแก 
nystatin และ cycloheximide พบวาแอคโนมัยซีสท่ีสามารถแยกได คือ Streptomyces, Nocardia, 
Micromonospora, Actinomadura, Streptosporangium, Actinoplanes และ Thermomonoepora 
จากนั้นอีก 3 ป Kudo et al. (1998) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากตัวอยางพืช และจําแนกโดยใช
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สวนประกอบในผนังเซลล และรูปแบบของน้ําตาลใน whole cell และได
ยืนยันผลการจําแนกชนิดโดย phylogenetic analysis ในสวน 10s RNA และ DNA – hybridization 
โดยพบวาแอคติโนมัยซีสท่ีจําแนกไดเปนสปชีสใหม คือจัดอยูในสกุล Kineospitia ไดแก K. 
mukuniensis sp.nov., K. rhizophila sp. nov. และ K. rhamnosa sp. nov. ตอจากนั้น Shimizu et al. 
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(2000) ไดแยกแอคติโนมัยซีสจากราก ตน และใบของตน Rhododendron บนอาหาร IMA-2 ท่ีผสม
สารปฏิชีวนะ ไดแก amphotericin B, riphampin – viccillin solution และ heritage หลังจากนั้นบม
เช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 สัปดาห พบแอคติโนมัยซีส จํานวน 10 ไอโซเลท 
จากน้ันทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคของ Rhododendron พบวา
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora cinnamomi และ Pestalotiopsis sydowiana ได ในป
เดียวกัน Jonete et al. (2000) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากใบและรากของขาวโพด พบแอคติโนมัย
ซีส จํานวน 31 ไอโซเลท จากใบ และ 22 ไอโซเลท จากราก เม่ือทําการจัดจําแนกพบวาสามารถจัด
อยูในสกุล Streptomyces และ Streptosporangium ซ่ึงจากจํานวนไอโซเลทท้ังหมด พบวามีแอคติโน
มัยซีส ประมาณ 43.4 เปอรเซ็นต ของเช้ือท้ังหมดสามารถสรางสารปฏิชีวนะตานทานตอเช้ือ
แบคทีเรีย และยีสตท่ีใชทดสอบได Berg et al. (2000) ไดทําการแยกเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูบริเวณ
รากของสตรอเบอร่ี 2 พันธุ คือ Fragaria viridis และ F. xananassa บนอาหาร King’B Medium 
และ Glycerol-Arginine Agar เพื่อคัดเลือกหาเช้ือจุลินทรียท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ Verticillium dahliae 
พบวาสามารถคัดเลือกเช้ือท่ีมีกลไกการยับยั้งเช้ือ V. dahliae ได จํานวน 300 ไอโซเลท ซ่ึงแยกจาก 
F. xananassa และ 20 ไอโซเลท จาก F. viridis เม่ือทําการจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา และ Ribosomal DNA Restriction Analysis (RDRA) พบวาเปน Streptomyces albidoflavus 
S1 และ Pseudomonas fluorescens P6 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคเห่ียว Verticillium ใน
เรือนเพาะชํา และในปเดียวกัน Caruso et al. (2000) สามารถแยกเช้ือราเอนโดไฟทและแอคติโนมัย
ซีสเอนโดไฟท จากเนื้อเยื่อภายในกิ่ง ราก และใบของพืชในสกุล Taxus 22 ชนิด สามารถพบเช้ือรา
จํานวน 150 ไอโซเลท และแอคติโนมัยซีส 71 ไอโซเลท ตอมาทําการคัดเลือกความสามารถในการ
ผลิตสาร taxane จากเช้ือเอนโดไฟทท่ีแยกไดท้ังหมดในอาหารเหลว และตรวจสอบการผลิตสาร
ดังกลาวโดยวิธี Competitive Inhibition Enzyme Immunoassay (CIEIA) พบวา สามารถตรวจสอบ
เช้ือราท่ีสามารถผลิตสาร taxane ได 15 ไอโซเลท และแอคติโนมัยซีส 10 ไอโซเลท สองปตอมา 
Chris (2002) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากพืชในประเทศออสเตรเลีย ทําใหพบแอคติโนมัยซีส
จากพืชท่ีนํามาทดสอบจํานวนมาก ตอมาไดศึกษาความสามารถในการสรางสาร metabolite พบวามี
แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดสามารถสรางสารปฏิชีวนะไดถึง 40 เปอรเซ็นต ของแอคติโนมัยซีส
ท้ังหมด และ 9 เปอรเซ็นต มีการสรางสารท่ีชวยสงเสริมการเจริญ และสรางเสริมความแข็งแรง
ใหกับตนพืช 
 นอกจากนี้แอคติโนมัยซีสยังสามารถแยกไดจากดิน ดังเชน Wu และ Chen (1995) ไดจัด
จําแนกและบงบอกชนิดของแอคติโนมัยซีสซ่ึงแยกไดจากตัวอยางดินในประเทศไตหวัน โดย
ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยการเล้ียงแอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดบนอาหาร Czapek-Dox 
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Agar, Nutrient Agar, Sabouraud Agar และ ISP Medium เม่ือแอคติโนมัยซีสเจริญเติบโตได 7, 14 
และ 21 วัน ตามลําดับ โดยทําการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด (Scanning Electron Microcope; SEM) และไดศึกษาลักษณะทางชีวเคมี การใช
คารโบไฮเดรตโดยนําแอคติโนมัยซีสมาเล้ียงในอาหาร Carbon Nutrient Medium การตรวจสอบ
สารประกอบในผนังเซลลของแอคติโนมัยซีส และการศึกษา DNA-DNA Homology วิธีดังกลาว
ชวยใหสามารถจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสไดดี ซ่ึงแอคติโนมัยซีสท่ีจําแนกไดคือ Streptomyces 
toxytricin ในปตอมา Wang et al. (2001) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากดินในประเทศสิงคโปร 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวามีแอคติโนมัยซีสสปชีสใหมท่ีแยกไดจํานวน 1 สาย
พันธุ สามารถทนตอความเปนดาง และเจริญไดดีในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ีความเขมขน 15 
เปอรเซ็นต เม่ือทําการศึกษาลักษณะทางเคมีพบวาผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสเปนแบบ LL-
diaminopimelic acid, menaquinnone แบบ type PI, phospholipid และ MK-9 (H6) จากนั้นทําการ
วิเคราะห 16s rDNA sequence พบวาสามารถจําแนกแอคติโนมัยซีสไดชนิดท่ีอยูในตระกูล (family) 
Nacardioidaceae สกุล Actinopolymorpha singaporensis ซ่ึงในปเดียวกัน Otogura et al.  (2001) 
สามารถแยก Actinokineospora spp. จากดินและตัวอยางพืช โดยนําตัวอยางดินและพืชไปรมดวย
สารแคลเซียมคารบอเนตเพื่อเพิ่มปริมาณของ Actinokineospora spp. จากน้ันผ่ึงใหแหงแลวแช
ในฟอตเฟตบัพเฟอรเพื่อแยกเอา zoospore ของเช้ือออกมา นํา suspension ท่ีไดเล้ียงบนอาหาร 
Humic Acid Vitamin Agar ท่ีผสมสารปฏิชีวนะคือ fradiomycin, kanamycin, nalidixic acid และ 
trimethoprim พบวาสามารถแยก Actinokineospora spp. ไดจํานวนท้ังส้ิน 17 ไอโซเลท และในป
เดียวกันนี้ Stamford et al. (2001) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากมันแกว และไดศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด จากนั้นศึกษา
องคประกอบของผนังเซลลและลําดับเบสของ 16s rDNA เม่ือตรวจจําแนกพบวาเปน Nocardiopsis 
sp. ซ่ึงเปนสกุลเดียวกับแอคติโนมัยซีสท่ีพบในพืช Taxus baccata  
 จากท่ีกลาวมานั้น จะเห็นไดวามีนําเอาเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีแยกมาไดมากมายหลายชนิด
ซ่ึงสามารถนํามาใชในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชได โดยหน่ึงในเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีสําคัญ 
ไดแก แอคติโนมัยซีส เนื่องจากเช้ือจุลินทรียกลุมนี้มีรายงานวาสามารถสรางสารปฏิชีวนะในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชได สําหรับการศึกษาแอคติโนมัยซีสมีรายงานการศึกษาดังนี้ 
 
ความสําคัญของแอคติโนมัยซีส 
 แอคติโนมัยซีสเปนเช้ือท่ีมีความสําคัญทางการแพทย และเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตสารเมตาโบไลทไดหลายชนิด เชน สารปฏิชีวนะที่ มีความสําคัญทางการเกษตร และ



 23

อุตสาหกรรม อีกท้ังยังมีความสําคัญทางระบบนิเวศวิทยาอีกดวย จึงมีผูทําการศึกษากันอยาง
กวางขวาง ดังเชน Walter และ Crawford (1995) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของ Sterptomyces 
lydicus WYEC 108 เพื่อใชในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของขาวโพด ซ่ึงผล
การศึกษา พบวา S. lydicus WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเช้ือปฏิปกษตอเช้ือราสาเหตุโรค
พืชหลายชนิด โดยสามารถสรางสาร extracellular antifungal metabolite และเม่ือทําการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ พบวา S. lydicus WYEC108 สามารถยับยั้งการงอกของ oospore ของเช้ือรา Pythium 
ultimum นอกจากนี้ยังสามารถทําลายผนังเซลลของเสนใยเช้ือราได ดังนั้นแอคติโนมัยซีสชนิดนี้จึง
สามารถใชในการควบคุมโรคเมล็ดเนาและโรครากเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา P. ultimum ได ในปตอมา 
Cecilia และ Deborah (1996) ศึกษาการควบคุมโรครากเนาคอดินในตนกลาถ่ัวโดยใช Streptomyces 
strain 93 เปนเช้ือปฏิปกษ พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคเมล็ดเนาและโรคเนาคอ-
ดินของตนกลาไดในสภาพหองปฏิบัติการ และไมมีผลตอการเจริญของ Rhizobium meliloti ท่ีอาศัย
ภายในปมรากถ่ัว ในการศึกษาไดแบงการทดลองเปนคลุกเมล็ดดวย Streptomyces เพียงอยางเดียว
และคลุกเมล็ดดวย Streptomyces รวมกับสารฆาเช้ือรา จากการทดลองพบวา การอยูรอดของตนกลา 
และความสมบูรณของตนกลาในวิธีท่ีมีการคลุกเมล็ดดวย Streptomyces รวมกับสารฆาเช้ือราสูงกวา
ในกรรมวิธีท่ีมีการคลุกเมล็ดดวย Streptomyces เพียงอยางเดียว ตอมา Gomes et al. (2000) ไดทํา
การสกัดเอนไซมท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากดินในเมือง Cerra พบวา Streptomyces ท่ีแยก
ไดสามารถสรางเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ endochitinolytic activity โดยมี Streptomyces 3 สายพันธุ 
สามารถสรางเอนไซมท่ีมีผลยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช และสามารถพัฒนาใชเปน biocontrol agent 
ท่ีมีประสิทธิภาพได และสองปถัดมา Bordoloi et al. (2002) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของสาร 
antibiotic (2- methyl heptylisonicotinate) ซ่ึงสกัดไดจาก Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเหี่ยว
สาเหตุจากเช้ือ Fusarium ในพืชตระกูลกะหลํ่า โดยสามารถท่ีจะยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช ซ่ึงไดแก 
F. oxysporum, F. moniliforme, F. semitectum, F. solami และ Rhizoctonia solani ได 
 ในปเดียวกัน Nishimura et al. (2002) แยกแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจาก ใบ ตน และราก
ของพืช mountain laurel (Kalmia latifolia L) ไดจํานวน 73 ไอโซเลท และคัดเลือกเช้ือท่ีสามารถใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดดีท่ีสุด ซ่ึงไดแก Streptomyces sp. ไอโซเลท AOK-30 ท้ังนี้ 
เนื่องมาจาก 

1. เปนเช้ือท่ีมีความสามารถในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชในตระกูล Ericaceae ได
หลายชนิด 

2. สามารถเจริญไดดีบนอาหารกระตุนการเกิดรากท่ีเล้ียงรวมกับเนื้อเยื่อพืช mountain 
laurel (Kalmia latifolia L) 
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3. ตนกลาของพืชท่ีมี Streptomyces sp. ไอโซเลท AOK-30 สามารถตานทานโรคท่ีเกิด
จากเช้ือ Pestalotia sp. ไดโดยไมเกิดอาการรูปรางผิดปกติ แคระแกร็น ใบดาง และใบ
รวง 

ผลงานการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีสในประเทศไทย ไดแก 
กัญญา (2545) นําดินในจังหวัดเชียงใหมมาเพ่ือแยกและคัดเลือกแอคติโนมัยซีสดวยอาหาร GSA ได
ไอโซเลทท้ังหมด 122 ไอโซเลท นํามาทดสอบความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะ โดยเล้ียงใน
อาหารเหลว GSM เปนเวลา 5 วัน ใชสวนของนํ้าเล้ียงมาทําการทดสอบดวยวิธี disc diffusion กับ
เช้ือมาตรฐาน Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa 
ATCC 27853 และ Candida albicans ATCC 90028 พบวา Streptomyces ไอโซเลท HC1-8 ใหผล
ยับยั้งไดดีท่ีสุดท้ังเช้ือแกรมบวกและแกรมลบ และ Streptomyces ไอโซเลท PY6-3 ใหผลยับยั้งยีสต
ไดดีท่ีสุด และปตอมา วันวิสาข (2546) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสเอนโด-ไฟทจากตนขาวบน
อาหาร IMA-2 พบวาสามารถแยกได 16 ไอโซเลท โดยนําแอคติโนมัยซีสมาทดสอบประสิทธิภาพ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดแก Pyricularia oryzae, Colletotrichum gloeosporioides, 
Phytophthora infestans,  Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum และ Rhizoctonia solani พบวา 
Streptomyces ไอโซเลท MN2 มีประสิทธิภาพยับยั้งเช้ือราท่ีนํามาใชทดสอบไดดีท่ีสุด และจากการ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคใบไหมของขาวระยะตนกลา พบวา Streptomyces           
ไอโซเลท MN2 สามารถยับยั้งโรคใบไหมของขาวไดโดยมีเปอรเซ็นตพื้นท่ีใบถูกทําลายนอยกวา 
ตนกลาขาวชุดควบคุม 
 
หนาท่ีและความสําคัญของแอคติโนมัยซีส 

ในการศึกษาหนาท่ีของแอคติโนมัยซีสท่ีสําคัญมักเกิดจากแอคติโนมัยซีสท่ีอยูในสกุล 
Streptomyces เนื่องจากเปนกลุมท่ีเจริญเติบโตไดรวดเร็ว และพบวามีปริมาณมากในธรรมชาติ แต
อยางไรก็ตาม แอคติโนมัยซีสท่ีหายากก็ยังเปนกลุมที่นาสนใจ เนื่องจากเปนกลุมท่ีมีความสามารถ
หลากหลายบทบาทของแอคติโนมัยซีสไดแก 

1. การยอยสลายอินทรียวัตถุ 
แอคติโนมัยซีสในธรรมชาติซ่ึงสวนใหญมีถ่ินท่ีอยูในดิน มีความสามารถในการยอยสลาย

องคประกอบของอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวท่ีทนทานตอการ
ยอยสลาย ในชวงท่ีมีอินทรียวัตถุในดินมากจะมีพวกแบคทีเรียและเชื้อราเจริญอยูมากสวน 
แอคติโนมัยซีสจะเจริญตามมาในภายหลัง เพราะแอคติโนมัยซีสเจริญเติบโตไดชาจะเจริญไดดี
ตอเม่ือจุลินทรียท่ีเปนคูแขงไดลดปริมาณลงแลว โดยจะชวยกันยอยสลายสารพวกกรดอินทรีย
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น้ําตาลชนิดตาง ๆ แปง ไขมัน และโปรตีน แอคติโนมัยซีสท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลส และ เฮมิ-
เซลลูโลส พบวาเปนเช้ือในสกุล Streptomyces มากท่ีสุด และเปนแอคติโนมัยซีสสกุลอ่ืนๆ ไดแก 
Micromonospora, Streptosporangium, Nocardia และ Microbispora (Alexander, 1977) นอกจากนี้
ยังมีแอคติโนมัยซีสท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลสไดดีท่ีอุณหภูมิสูง คือแอคติโนมัยซีสในสกุล 
Thermomonospora และ Streptomyces ท่ีสามารถเจริญท่ีอุณหภูมิสูง (Peczynska-Czoch and 
Mordarski, 1988)  

สําหรับการยอยสลายลิกนินในธรรมชาติสวนใหญจะเปนกิจกรรมของเช้ือราโดยเฉพาะ
เห็ดชนิดตางๆ แตก็มีแอคติโนมัยซีสบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถยอยสลายได คือสกุล Streptomyces 
และ Micromonospora สวนในกรณีไคตินพบวา 90 เปอรเซ็นต จะถูกยอยสลายโดยแอคติโนมัยซีส
ในสกุล Streptomyces และ Micromonospora เชนกัน แอคติโนมัยซีสสวนใหญสามารถใชแปงเปน
แหลงคารบอน และโปรตีนเปนแหลงไนโตรเจนได โดยแอคติโนมัยซีสที่พบวาสามารถยอยสลาย
แปง และโปรตีนไดดี เชน Streptomyces, Nocardia และ Micromonospora เปนตน สวนการยอย
สลายสารอินทรียชนิดอ่ืน ๆ ไดแก พาราฟน (paraffin)  ฟนอล (phenol) สเตอรอยส (steroid) และ
ไพริมีดีน (pyrimidine) พบวาเปนกิจกรรมของแอคติโนมัยซีสในสกุล Nocardia มากกวาสกุลอ่ืน 
สวนเช้ือในสกุลMicromonospora มีบทบาทในการยอยสลาย ไคติน (chitin) เซลลูโลส (cellulose) 
กลูโคไซด (glucoside) เพนโตแซน (pentosane) และ ลิกนิน (lignin) (Alexander, 1977) 

2. ความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรม 
แอคติโนมัยซีสท่ีสามารถผลิตเอนไซมเพือ่ยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญ ไดเขา

มามีความสําคัญทางอุตสาหกรรม แอคติโนมัยซีสท่ีสรางเอนไซมยอยสลายเซลลูโลสและไซแลน ท่ี
ใชในอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ คือ Thermomonospora และ Streptomyces สวนแอคติโนมัยซีสท่ีสราง
เอนไซมยอยสลายไคตินท่ีสําคัญ ไดแก S. griseus, S. antibioticus และ Amycolatopsis orientalis 
(Peczynska-Czoch and Mordarski, 1988) นอกจากนี้ยังพบวามีการผลิต thermostable glucoamylase 
โดย Streptosporangium sp. (Stamford et al., 2001) และผลิต thermostable α-amylase โดย 
Nocardiopsis sp. (Stamford et al., 2001) เพื่อนําไปใชในการยอยแปงในอุตสาหกรรมเอนไซมท่ีได
สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ70 องศาเซลเซียส 

นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ีใชในอุตสาหกรรมแลว แอคติโนมัยซีสยังมี
ความสามารถในการยอยสลายสารพิษชนิดตางๆ เชน การยอยสลาย aliphatic-aromatic copolyester 
โดย Thermomonospora fusca (Witt et al., 2001) และยอยสลาย 1,4-dioxane โดย Amycolata sp. 
CB1190 (Kelley et al., 2001) เปนตน 
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3. ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืชนําไปใชได 
แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได เชน สกุล Nocardia และยังมี

แอคติโนมัยซีสท่ีอาศัยอยูรวมกับพืชแลวสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได คือ Frankia 
(Alexander, 1977) นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงความสามารถของ Streptosporangium ท่ีแยกไดจากดิน
ท่ีเปนกรด ในการละลายหินฟอสเฟสใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชได แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้
สามารถผลิตกรดโดยการยอยสลายเซลลูโลสซ่ึงสามารถละลายหินฟอสเฟตได (Caroline, 1997) 

4. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียกลุมสําคัญท่ีสามารถสรางสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด 

ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส ท่ีมีความสําคัญทางการแพทย และเภสัช-
กรรม นอกจากนี้ยังผลิตสารฆาแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกดระบบ
ภูมิคุมกัน (Waksman and Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988 และ Lazzarini et al.,2000) 
จากขอมูลของ Antibiotic Literature Database พบวาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสรางโดยจุลินทรีย
ท้ังหมด 23,000 ชนิด มาจากเช้ือรา 42 เปอรเซ็นต Streptomyces 32.1 เปอรเซ็นต แบคทีเรียอ่ืนๆ 
10.8 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสท่ีหายาก 15.1 เปอรเซ็นต ถาพิจารณาเฉพาะสารตอตานจุลชีพท่ี
มีอยูประมาณ 8,000 ชนิด พบวามีการผลิตมาจาก Streptomyces 45.6 เปอรเซ็นต เช้ือรา 21.5 
เปอรเซ็นต แบคทีเรีย 16.9 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสท่ีหายาก 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถ
จําแนกออกไดเปน Micromonosporaceae 38.1 เปอรเซ็นต, Pseudonocardiaceae 15 เปอรเซ็นต, 
Thermomonosporaceae 14 เปอรเซ็นต, Nocardia 11 เปอรเซ็นต, Streptosporangiaceae 6 
เปอรเซ็นต, Nocardioides 2.6 เปอรเซ็นต และอ่ืนๆ อีก 13.3 เปอรเซ็นต (Lazzarini et al., 2000) 

สารปฏิชีวนะท่ีพบสวนใหญถูกสรางข้ึนโดยแอคติโนมัยซีสในสกุล Streptomyces หลาย
ชนิด ซ่ึงไดแก สารตอตานแบคทีเรีย เชน ampicillin และ penicillin-N โดยมีโครงสรางเปนวงเบตา-
แลคแทม (β-lactam) ท่ีมีสมบัติยับยั้งการสรางเพปทิโดไกลแคนท่ีผนังเซลลของเช้ือแบคทีเรีย 
นอกจากนี้ยังพบวา S. clavuligerus สามารถผลิต Clavams (Muller et al., 1983) ไปยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมเบตาแลคแทมเมส (β-lactamase) ท่ีผลิตโดย Staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ 
สวน streptomycin ท่ีผลิตโดย S. griseus (Herzog, 1964) และ neomycin ท่ีผลิตโดย S. fradiae 
(Sasarman et al., 1964) ซ่ึงออกฤทธ์ิตานแบคทีเรียแกรมลบชนิดแทง และกลมบางชนิด รวมถึง
แบคทีเรียแกรมบวกชนิดกลมบางประเภท และยังมีผลตอ Mycobacterium tuberculosis ดวย สารท่ี
มีสมบัติตอตานเช้ือรา ไดแก nystatin, polyoxin และ anthracycline สําหรับ anthracycline นอกจาก
เปนสารตอตานเช้ือราแลวยังเปนสารตอตานมะเร็งไดดวย โดยจะไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase 
II ทําใหไมสามารถเกิดการจําลองดีเอ็นเอได (Goodfellow et al., 1988) สารตอตานเช้ือรา และยีสต
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ท่ีพบใน Streptomyces สวนใหญเปนสารพวก polyene (Ball et al., 1957) มีคุณสมบัติตอตานเช้ือรา 
และยีสต แตมักไมมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Norman et al., 1972) ซ่ึงมีกลไกในการเขา
ทําลายเช้ือรา และยีสตไดโดยเขาจับกับ sterol ท่ีอยูบนเยื่อหุมเซลล มีผลทําใหโครงสรางของเยื่อหุม
เซลลเปล่ียนแปลงไป สงผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสาร
ตางๆ เซลลจึงไมสามารถดํารงชีพอยูได (Hamilton-Miller, 1973) โดยสารตอตานเช้ือราท่ีพบไดใน 
Streptomyces มีหลายชนิด เชน blasticidin S ซ่ึงผลิตโดย S. griseochromogens (Takeuchi et al., 
1958) kasugamycin ผลิตโดย S. kasugaensis (Sato, 1983) และ polyoxin D ผลิตโดย S. cacaoi var. 
asoensis (Isono and Suzuki, 1979) เปนตน 

5. ความสามารถในการนําไปควบคุมศัตรูพืช 
มีการใชแอคติโนมัยซีสมาใชควบคุมเช้ือท่ีทําใหเกิดโรคกับพืช เชน Streptomyces lydicus 

WYEC108 ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการตอตานเช้ือราจึงมีการนํามาใชควบคุม
เช้ือราโรคพืชอยางกวางขวาง นอกจากเอนไซมไคติเนสแลว แอคติโนมัยซีสชนิดนี้ยังสามารถสราง
สารตอตานเช้ือรา และสารตอตานเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ได ดังนั้นจึงมีการใช แอคติโนมัยซีสชนิด
นี้ในการควบคุมเช้ือราท่ีเปนสาเหตุของโรคพืชชนิดท่ีทําใหเกิดโรคกับราก และเมล็ดของพืช 
(Mahadevan and Crawford, 1997) จากการศึกษา Streptomyces sp. ท่ีอาศัยอยูกับรากพืชในกลุม 
alfalfa สามารถผลิตสารปฏิชีวนะท่ีปองกันการเกิดโรคใบจุดของพืชในกลุมนี้ ดังนั้นจึงไดนําไปใช
ในการควบคุมเช้ือราโรคพืชอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวกับระบบราก (Samac et al., 2003) และนอกจากนี้ยังมี
การศึกษา Streptoverticillium albireticculi ซ่ึงมีสมบัติในการตอตานเช้ือรากอโรคท่ีอยูในดิน เชน 
Rhizoctonia solani, Phytopthora cinnamomi และ Fusarium oxysporum เปนตน ซ่ึงมีการศึกษาเพื่อ
นําไปใชในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชตอไป (Park et al., 2002) ในขณะท่ี วชิร (2544) ไดทําการ
คัดแยกแอคติโนมัยซีสท่ีสามารถสรางสารตอตานเชื้อ Colletotrichum ซ่ึงเปนเช้ือรากอโรค 
anthracnose ในพืชพบแอคติโนมัยซีสท่ีมีสมบัติดังกลาว 9 สายพันธุ โดยเปน Streptomyces ทุกสาย
พันธุ นอกจากนี้ยังมีการใช fungichomin ท่ีผลิตโดย Streptomyces padanus ในการควบคุมโรคเนา
คอดินในกะหลํ่าปลีซ่ึงมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Rhizoctonia solani (Shih et al., 2003) 
 
สารปฏชิีวนะ  
 สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารประกอบท่ีผลิตหรือสรางข้ึนโดยจุลินทรียชนิดใดชนิดหนึ่งอาจ
เปนแบคทีเรีย เช้ือรา หรือ แอคติโนมัยซีส สารท่ีผลิตไดนี้สามารถยับยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโต
ของจุลชีพกลุมใดกลุมหนึ่งหรือมีฤทธ์ิไปทําลายจุลชีพกลุมนั้นๆ ได (มาลิน, 2540) 

สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียท่ีสรางโดยจุลินทรีย มีคุณสมบัติในการออกฤทธ์ิ
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ยับยั้งการเจริญเติบโต หรือฆาทําลายเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืนได สารปฏิชีวนะสวนใหญผลิตจากเช้ือ
แบคทีเรียและเช้ือรา เชน Penicillium notatum ผลิต penicillin, Cephalosporium acremonium ผลิต 
cephalosporin และ Streptomyces griseus ผลิต streptomycin ในการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะ
สังเคราะหสารชนิดตางๆ ข้ึน ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite สาร primary metabolite ถูกสรางข้ึนในชวง primary metabolism เปนชวงท่ีมี
การสังเคราะหสารท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต เชน deoxyribonucleic acid, ribonucleic acid, 
protein, lipid และ polysaccharides ปฏิกิริยาตางๆ ของ primary metabolism มีความสมดุลและไมมี
การสะสม สําหรับสาร secondary metabolite เปนสารท่ีไมมีความจําเปนตอการเจริญ สวนใหญจะ
สรางในชวง late log phase จนถึงชวง stationary phase ของการเจริญ โดยสารที่สรางข้ึนนี้ไมมี
บทบาทเกี่ยวของกับการเจริญชองเซลล สารปฏิชีวนะถูกผลิตข้ึนในชวงนี้จะมีประโยชน เพราะ
ยับยั้งการสรางโมเลกุลขนาดใหญบางชนิดในเซลลได จึงชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว นอกจากนี้ 
ถาอยูรวมกับจุลินทรียอ่ืนในสภาวะแวดลอมท่ีตองแกงแยงอาหาร สารท่ีสรางข้ึนนี้จะชวยยับยั้งหรือ
ทําลายจุลินทรียท่ีอยูรอบขางบางชนิดได จึงชวยใหจุลินทรียท่ีผลิตสามารถแขงขันเพื่อมีชีวิตรอดอยู
ไดในธรรมชาติ (มาลิน, 2540) จัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษจําเพาะตอเช้ือบางชนิดเทานั้น สาร
ปฏิชีวนะเปนหนึ่งในsecondary metabolite ท่ีจุลินทรียสรางข้ึน ดังนั้นจึงพบวามีเช้ือเพียงบางกลุม
เทานั่นท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะได สารปฏิชีวนะท่ีจุลินทรียสรางข้ึนมี 2 ชนิด คือ 
 1. ชนิดท่ีเปนพิษเฉพาะตอเช้ืออ่ืน (xenotoxic antibiotic) สารปฏิชีวนะพวกนี้จะตานเช้ือ
กลุมอ่ืนเทานั้น เชน cycloheximide ท่ีผลิตจากเช้ือแบทีเรีย B. griseus ไมมีฤทธ์ิตอเช้ือแบคทีเรีย แต
มีฤทธ์ิตอเซลล eukaryotic เชน เช้ือรา โปรโตซัว และสัตวเล้ียงลูกดวยนม ขณะท่ี penicillin G ซ่ึง
ผลิตจากเช้ือรา P. chrysogenum จะมีฤทธ์ิเฉพาะตอเช้ือเช้ือแบคทีเรีย 
 2. ชนิดท่ีเปนพิษตอตัวเอง (autotoxic antibiotic) โดยสารปฏิชีวนะพวกนี้สามารถเปนพิษ
ตอเช้ือจุลินทรียท่ีผลิตข้ึนไดเชนเดียวกับท่ีมีพิษตอเช้ือชนิดอ่ืน เชน streptomycin ซ่ึงผลิตจาก 
Streptomyces griseus เช้ือท่ีผลิตนี้ไวตอ streptomycin แตความไวนี้เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาหน่ึง
ของการเจริญ ดังนั้น จุลินทรียท่ีผลิตสารปฏิชีวนะลักษณะนี้จึงตองหลีกเล่ียงการทําลายตัวเองโดย
สรางกลไกการตอตานข้ึนในชวงขณะผลิตสาร 

สารปฏิชีวนะท่ีจุลินทรียผลิตข้ึนเปนสารเมทาบอไลตข้ันท่ีสอง (secondary metabolite) ซ่ึง
เปนสารเมทาบอไลตท่ีไมมีความจําเปนตอการเจริญ สวนใหญจะสรางในชวง idiophase (ภาพท่ี 4) 
ของการเจริญ จัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษจําเพาะตอเช้ือบางชนิดเทานั้น ดังนั้นจึงพบวามีเช้ือ
เพียงบางกลุมเทานั้นท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะไดในการเล้ียงเช้ือเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะสวน
ใหญมักเล้ียงเช้ือในอาหารเหลว ในระยะแรกเช้ือมีการปรับตัวและมีการแบงเซลลอยางชาๆ (lap 
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phase) ตอมาเช้ือจะมี metabolism และอัตราการเจริญสูงข้ึนอยางรวดเร็ว (acceleration phase) 
จนกระท่ังถึงจุดสูงสุดของการเจริญ (exponential phase) อาหารถูกใชไปอยางรวดเร็ว ปริมาณ
อาหารที่ลดลงเปนผลใหเกิดการสะสม biochemical intermediate บางชนิด ทําใหอัตราการเจริญถูก
จํากัด (deceleration phase) เช้ือเร่ิมมีการเปล่ียน biochemical pathway ทําใหไดผลิตภัณฑเปนสาร
ปฏิชีวนะออกมา (Isaac and Jennings, 1995) สารปฏิชีวนะท่ีถูกผลิตข้ึนในชวงนี้มีประโยชนเพราะ
สามารถยับยั้งการสรางสารโมเลกุลใหญบางชนิดในเซลลได อันจะชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว 
นอกจากนี้ถาอยูรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนในสภาวะแวดลอมท่ีตองแกงแยงอาหาร สารท่ีสรางข้ึนจะ
ชวยยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียท่ีอยูรอบขางบางชนิดลงไปได จึงชวยยืดชีวิตของจุลินทรียใหอยูนาน
ยิ่งข้ึน สารปฏิชีวนะท่ีแอคติโนมัยซีสสรางข้ึนนี้มีการสะสมอยูท่ีบริเวณ mycelium หรือในอาหาร
เล้ียงเช้ือ หรืออาจพบไดท้ังสองแหง สารนี้มีคุณสมบัติเปนสารปฏิชีวนะท่ีสามารถละลายน้ําได 
(water soluble antibiotic) และท่ีไมสามารถละลายน้ําได (water insoluble antibiotic) เชน สาร
ปฏิชีวนะในกลุม polyene จัดเปนสารปฏิชีวนะท่ีไมสามารถละลายนํ้าได โดยมักพบในรูปของผลึก
สะสมท่ีบริเวณผิวของเซลลหรือในอาหารเล้ียงเช้ือ คุณสมบัติท่ีปรากฏมักจะข้ึนอยูกับชนิดของ    
แอคติโนมัยซีสและสภาพแวดลอมท่ีแอคติโนมัยซีสเจริญ สําหรับบทบาทหนาท่ีท่ีแทจริงของสาร
ปฏิชีวนะยังไมเปนท่ีเขาใจอยางแนชัด (ชนิกานต, 2544) มีขอเสนอแนะมากมายเก่ียวกับบทบาท
และหนาท่ีของปฏิชีวนะท่ีเช้ือสรางข้ึน ซ่ึงไดแก 

1. สารปฏิชีวนะที่เช้ือสรางข้ึนเปนววิัฒนาการอันหนึ่งของเชื้อในการดํารงชีพ 
2. เปนของเสียท่ีเช้ือปลอยออกมาในขบวนการ metabolism 
3. เปนแหลงท่ีเช้ือใชสําหรับเก็บอาหารหรือเปนสารท่ีเปนสวนประกอบของเยื่อหุมสปอร

ของเช้ือ 
4. เปนผลิตผลท่ีไดจากการแตกยอยของสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญภายในเซลล 
5. สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆา หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ในธรรมชาติ

อันเปนการแกงแยงเพื่อความอยูรอดของเช้ือ 
6.  การที่เช้ือผลิตสารปฏิชีวนะ ถือเปนกลวิธีหนึ่งท่ีจะรักษากลไกการทํางานของเซลลให

เปนไปอยางเดิมในระหวางท่ีเช้ือไมสามารถจะเจริญตอไปไดเนื่องจากสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม 

7.  การผลิตสารปฏิชีวนะเปนวิธีการหนึ่งท่ีจะหลีกเล่ียงมิใหเซลลของเช้ือตายอัน
เนื่องมาจากความไมสมดุลยของการเจริญเติบโต 

8.  เปนกลไกในการกําจัดสารพษิของเช้ือ 
9.  ชวยในการขนสงพวกโลหะเขาสูเซลล 
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10. ระงับการงอกของสปอรของตัวเช้ือเอง 
 

 
ภาพท่ี 4  การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือในสภาวะการเล้ียงเช้ือแบบ batch culture 

  (Tortora et al., 1992) 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ดรุณี, 2541) 
 1. แหลงคารบอน 
  คารบอนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอเช้ือในการสังเคราะหเซลลและพลังงาน อัตราการ   
เมตาบอไลซอาหารท่ีเปนแหลงคารบอน มักจะมีอิทธิพลตอการสรางมวลเซลลหรือผลผลิตท้ังสาร 
primary metabolite และ secondary metabolite ในการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ พบวาถาใหแหลง
คารบอนท่ีเช้ือสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็วในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเช้ือเจริญไดอยางรวดเร็ว 
แตอัตราการสรางสารปฏิชีวนะจะตํ่า (สมใจ, 2537) ในการเลือกใชแหลงคารบอนเปนสวนประกอบ
ในอาหารเล้ียงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะน้ัน ข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือและชนิดของสารปฏิชีวนะ
ท่ีเช้ือสามารถสรางได  
 2. แหลงไนโตรเจน 
  เช้ือแตละชนิดมีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนไดแตกตางกัน ในการ
ใชแหลงไนโตรเจนในขบวนการหมักเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ ถาใชสารประกอบไนโตรเจนที่
เช้ือสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็ว อาจทําใหมีการสรางสารปฏิชีวนะไดนอย โดยท่ัวไปจึง
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นิยมใชแหลงไนโตรเจนท่ีเช้ือเมตาบอไลซไดอยางชา ๆ เชน การสรางสาร polyene มักนิยมใชกาก 
ถ่ัวเหลืองเปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากมีโปรตีนซ่ึงเปนแหลงไนโตรเจนท่ีเช้ือยอยสลายและดูดซึม
ไดชา นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนท่ีนํามาใชจะตองไดสวนกับคารบอน คือ ตองศึกษาหาคา
ของคารบอนตอไนโตรเจนท่ีเหมาะสมดวย 
 3. อนินทรียฟอสเฟต 
  ถามีปริมาณสูงทําใหเช้ือเจริญดี แตการสรางสารปฏิชีวนะจะลดลง จึงจําเปนตองหา
ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. เกลืออนินทรีย 
  เกลืออนินทรียท่ีนิยมใชเพื่อใหเช้ือมีการสรางสารปฏิชีวนะไดในปริมาณท่ีสูง ไดแก 
NaCl แตก็ตองข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือและความเขมขนท่ีใชดวย ถาใชในปริมาณท่ีสูงบางคร้ังอาจไป
มีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือได 
 5. โลหะท่ีตองการในปริมาณนอย 
  โลหะมีความจําเปนเนื่องจากเปน activator ของเอนไซมในการสรางสารปฏิชีวนะ ไดแก 
Mn, Fe และ Zn 
 6. สารต้ังตน 
  การเติมสารต้ังตนลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือ จะทําใหเช้ือสรางสารปฏิชีวนะไดเพิ่มข้ึน 
 7. ตัวยับยั้ง 
  สวนใหญของการสังเคราะหสารปฏิชีวนะ จะถูกยับยั้งดวยสารปฏิชีวะท่ีเช้ือนั้นๆ สราง
ข้ึนมา เรียกวาเปน feedback ของ end product ซ่ึงอาจทําการหลีกเล่ียงไดโดยการทําลายพันธุท่ีเปน 
feedback resistant mutants 
 8. สารชักนํา 
  เปนสารท่ีชวยใหมีการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ เชน การผลิต streptomycin จาก 
Streptomyces griseus พบวาสายพันธุท่ีผลิต streptomycin ไดดี จะผลิต A-factor ท่ีมีบทบาทในการ
กระตุนการสังเคราะหสารปฏิชีวนะของเช้ือ 
 9. ปจจัยอ่ืน ๆ 
  สวนประกอบของอาหารเ ล้ียงเ ช้ืออาจมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ  membrane 
permeability ซ่ึงอาจทําใหการผลิตเพิ่มหรือลดได 
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สภาวะในการเล้ียงเชื้อ (ดวงพร, 2537) 
 1. ความเปนกรดดางของอาหารมีผลตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ ดังนั้น
จะตองมีการเติมสารท่ีมีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร เชน CaCO3, K2HPO4 หรือ NaHCO3 
 2. อุณหภูมิ เปนส่ิงท่ีมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญและ
การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ เพราะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเช้ืออาจจะไมใชอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
 3. ออกซิเจน การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือทุกชนิดมีความตองการออกซิเจน แตปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายไดในน้ําพบวามีปริมาณตํ่า จึงจําเปนตองมีการใหอาการในอาหารเหลวท่ีใชใน
การเล้ียงเช้ือเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. ปจจัยอ่ืนๆ เชน ความดันภายในถังหมัก คา redox และ แสง เปนตน 
 


