
บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 
 

ปทุมมา  

 ปทุมมาจัดเป นพืชในวงศ  Zingiberaceae ซ่ึงเป นวงศ เดียวกับขิงและข า ซ่ึงอยู ในสกุล 
Curcuma และมีช่ือวิทยาศาสตรคือ 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 ไมสกุลนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม (อรวรรณ, 2548) คือ 
 1. กลุมปทุมมา หรือสกุลยอย Paracurcuma ลักษณะเดนสังเกตท่ีดอกจริง ปากกลีบดอกจะ
มีสีขาวหรือสีมวง และการออกดอก ชอดอกท่ีเกิดจะเกิดจากตายอดของลําตนเทียม เชน ปทุมมา
พันธุเชียงใหมสีชมพู (ภาพท่ี 1A) พลอยมยุรา แววอุบล ทับทิมสยาม และปทุมรัตน เปนตน 

2. กลุมกระเจียว หรือสกุลยอย Eucurcuma ลักษณะเดนสังเกตท่ีดอกจริง ปากกลีบดอกจะมี
สีขาวหรือสีเหลือง และการออกดอก ชอดอกท่ีเกิดจะเกิดจากเหงาโดยตรง หรือชอดอกเกิดจากตา
ยอดของลําตนเทียม เชน กระเจียวสม (ภาพท่ี 1B) พลอยทักษิณ (ภาพท่ี 1C) และพลอยชมพู เปนตน 
 

 
 
 

 

ภาพท่ี 1  ลักษณะของปทุมมาสายพันธุตางๆ 
 A : ชียงใหมสีชมพู ; B : กระเจียวสม ; 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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 พันธุปทุมมาท่ีนิยมปลูกเปนไมตัดดอกในปจจุบัน ไดแก ปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
(อรวรรณ, 2548) เชียงใหมสีชมพูออน เชียงใหมสีชมพูเขม สโนวไวท ทรอปคอลสโนว สวนพันธุท่ี
นิยมเปนไมกระถาง ไดแก พันธุไขมุกสยาม บัวสวรรคขาวเต้ีย บัวสวรรคชมพูเต้ีย ซ่ึงพันธุท่ีได
นํามาศึกษาในคร้ังนี้คือ ปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูหรือพันธุเชียงใหมพิงค เนื่องจากเกษตรกรใน
พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหมปลูกเปนจํานวนมาก 
 สําหรับปทุมมาในประเทศไทยน้ันพบวา เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง สามารถ
สงออกทํารายไดเขาสูประเทศไทยถึง 15-30 ลานบาทตอป ซ่ึงสวนมากจะทําการปลูกปทุมมาเพ่ือ
การสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ ในรูปของหัวพันธุ โดยผลิตหัวพันธุเพื่อการจําหนายปละไม
ตํ่ากวา 2 ลานหัวตอป แหลงผลิตหัวพันธุท่ีสําคัญอยูในบริเวณจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน และ
พะเยา (อรวรรณ, 2548) 
 โรคท่ีสามารถพบในปทุมมา ไดแก โรคเหี่ยวหรือโรคหัวเนาท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย
Ralstonia solanacearum, โรคจุด (Acremonium or Brown Spot) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Acremonium sp., 
โรคจุดหรือไหม (Phoma Spot or Blight) ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Phoma betae, โรครากเนาและตนเหี่ยว
(Pythium Root Rot and Wilt) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Pythium graminicola, โรคใบจุด (Cercospora Leaf 
Spot) เกิดจากเช้ือรา Cercospora curcumina และโรคลําตนเนา (Stem Rot) ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา 
Sclerotium rolfsii ซ่ึงโรคท่ีสําคัญและมีผลกระทบตอการสงออกหัวพันธุปทุมมา คือ โรคเหี่ยวหรือ
โรคหัวเนาท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย R. solanacearum นอกจากมีผลกระทบตอการสงออกหัวพันธุ
แลว ยังเปนโรคท่ีเปนปญหาสําคัญในการปองกันกําจัด เพราะเช้ือนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทาน
สารเคมีไดเร็ว มีพืชอาศัยหลายชนิดและยังสามารถพักตัวในดินไดนานนับป (อรวรรณ, 2548) 
 
โรคเห่ียวหรือโรคหัวเนา (Bacterial Wilt) 

โรคเหี่ยวหรือโรคหัวเนา มีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum โดย
ลักษณะอาการปทุมมาท่ีเป นโรคจะแสดงอาการหลังจากท่ีได รับเช้ือแล วไม นาน ในระยะตนกล า
อาการมักรุนแรงมากจนกระท่ังต นกล าตาย แต ในระยะท่ีพืชโตเต็มท่ีแล วอาการจะเร่ิมจากใบเห่ียว  
ห อยตกลง ตอมาจะมวนเปนหลอดและมีสีเหลือง อาการจะคอยๆ ลุกลามจากส วนล างข้ึนไปยังส วน
ปลายยอด ในท่ีสุดใบจะมวนเหลืองและแห งตายท้ังตน บริเวณโคนตนและหน อท่ีแตกออกมาใหม มี
ลักษณะชํ้าน้ํา หรืออาการเนื้อแกว ตอมาจะเน าเปอยหักหลุดออกจากหัวพันธุโดยงาย บริเวณลําต นมี
สีคลํ้าหรือสีน้ําตาลเขม สวนหัวปทุมมาท่ีเปนโรคในระยะแรกมีลักษณะชํ้าฉํ่าน้ํา 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 อน้ําเนื่องจากแบคทีเรียไปเพิ่มจํานวนจนเต็มทอน้ํา ยังพบวามี
สารประกอบจําพวก polysaccharides ท่ีมีส วนในการอุดตันของท อน้ําดวยเช 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 
กลายเปนสีน้ําตาล (ประสาทพร, 2527) 
  การแพรกระจายของโรคเกิดจากหัวพันธุท่ีติดเช้ือ เศษซากพืชท่ีเปนโรค ดินและน้ําท่ีมีเช้ือ 
โดยเช้ือโรคจะเขาทําลายพืชทางบาดแผล หรือชองเปดธรรมชาติ เช้ือแบคทีเรียจะทําความเสียหาย
เม่ือดินมีสภาพเปนกรด pH 6.8 และจะลดความเสียหายเม่ือดินมี pH 4.3 โรคนี้จะระบาดในชวงฤดู
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 ถึงหลายเสนท่ีใชในการเคล่ือนไหว 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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พันธุกอโรคสามารถสรางเอนไซม polygalacturonase ยอยผนังเซลลของมันฝร่ัง ทําใหเขาไปใน

เนื้อเยื่อ เพิ่มจํานวนและกอโรคในพืชได (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) 
 

การจัดจําแนกกลุมของเชื้อแบคทีเรีย 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 ” 
ซ่ึงสามารถจัดจําแนกออกเปน 5 races ด วยกัน ดังนี้ 
          race 1 สามารถเข าทําลายพืชตระกูล Solanaceae ซ่ึงมีพืชอาศัยกว าง การแพร กระจายพบใน
เขตรอนและเขตอบอุน 
          race 2 สามารถเข าทําลายกล วยและพืชในพืชสกุล Heliconia พบทางตอนเหนือของทวีป
อเมริกาและในทวีปเอเชีย 
          race 3 สามารถเขาทําลายมันฝร่ังและพืชอีกหลายชนิด พบในเขตรอนและเขตอบอุน 
          race 4 สามารถเขาทําลายขิง พบในทวีปเอเชีย 
          race 5 สามารถเขาทําลายหมอน พบในทวีปเอเชีย 

นอกจากการจัดจําแนกแบคทีเรียออกเป น race แล วยังสามารถจัดจําแนกแบคทีเรียชนิดนี้ 
ออกเป น biovars โดยอาศัยคุณสมบัติทางชีวเคมีคือ ความสามารถในการ oxidize hexose alcohol 
และ disaccharide หลายชนิด แบงออกเปน 5 biovars ด วยกัน คือ 
          biovar 1 ไมสรางกรดในน้าํตาล hexose alcohol (mannitol, sorbitol และ dulcitol) และใน
น้ําตาล disaccharide (maltose, lactose และ cellobiose) ซ่ึงพบแบคทีเรียชนิดนี้ในทวีปอเมริกาแตไม
พบในทวีปเอเชีย 
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          biovar 2 ไมสร างกรดในน้าํตาล hexose alcohol แตสรางกรดในน้ําตาล disaccharide พบใน
ทวีปเอเชีย 
          biovar 3 สรางกรดในน้ําตาล hexose alcohol และในน้ําตาล disaccharide พบในประเทศ
ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย ปาปวนวิกีน ีศรีลังกา จีนและไทย 
          biovar 4 สร างกรดในน้ําตาล hexose alcohol แตไมสรางกรดในน้ําตาล disaccharide พบใน
ประเทศออสเตรเลียและทวปีเอเชีย 
          biovar 5 ยังไมสามารถจัดจําแนกไดอยางแน นอน พบแพรระบาดในประเทศจนี 

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 ท่ีจัดอยูใน 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 แลวจึงแพรไปยังสวนตาง ๆ โดยใชเอนไซม สลายโครงสร างพืช เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่ม
จํานวนในท อน้ําจึงทําให เกิดการอุดตันของท อน้ําอยู เสมอ เป นอุปสรรคต อการลําเลียงน้ํา และแร -
ธาตุตาง ๆ ของพืช ซ่ึงสงผลให เกิดอาการเหี่ยว (ประเทือง, 2538) (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะอาการใบมวนท่ีเกิดจากโรคเห่ียวของปทุมมา 
  (ท่ีมา: http://www.giswebr12.ldd.go.th/lddweb/knowledge/agrilib/plant/ 
   lotus/image/wither1.jpg) 
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 สําหรับการควบคุมโรคเหี่ยวของปทุมมา เกษตรกรสวนใหญนิยมใชสารเคมีในการกําจัด 
แตเนื่องจากเช้ือโรคนี้สามารถพัฒนาพันธุใหตานทานสารเคมีไดเร็ว ทําใหวิธีการใชสารเคมีมักไม
ไดผล จึงมีการศึกษาการควบคุมโรคโดยชีววิธีเพื่อเปนแนวทางในการลดใชสารเคมีตอไปใน
อนาคต 

 
การควบคุมโรคโดยชีววิธี (เกษม, 2532) 
 หมายถึง การควบคุมโรคโดยเช้ือจุลินทรีย หรือส่ิงท่ีมีชีวิตชนิดอ่ืนชวยลดจํานวนประชากร
ของเช้ือโรค ลดการเกิดโรค หรือความเสียหายของพืชท่ีเกิดจากเช้ือโรค ซ่ึงอาจรวมถึงจุลินทรีย
ปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตจากพันธุกรรมดวย ยกเวนการกระทําโดยตรงของมนุษยตอเช้ือโรค
เทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีนี้ เปนวิธีคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย แตในปจจุบัน
เกษตรกรจํานวนมากและนักวิชาการเกษตรสมัยใหมเร่ิมเห็นความสําคัญและนํามาควบคุมโรคแทน
การใชสารเคมีซ่ึงมีผลตอสภาพแวดลอมและส่ิงมีชีวิตมากข้ึน 
 
กลไกในการเปนเชื้อปฏิปกษของเชื้อ (เกษม, 2532) 
 เช้ือปฏิปกษไมวาจะเกิดเองในธรรมชาติหรือท่ีนักวิชาการนํามาเล้ียงและขยายใหผลิตเปน
การคาไดมีวิธีการทําลายเช้ือสาเหตุโรคพืชไดหลายแบบ แตละรูปแบบก็มีผลแตกตางกันออกไป
ดังนี้ 

การเปนปรสิต (parasite) โดยตรง หมายถึง การท่ีเช้ือปฏิปกษเขาทําลายสวนตางๆ ภายในของ
เช้ือสาเหตุโรคพืชโดยตรง 

1. การเปนตัวห้ํา (predator) เปนวิธีการที่คลายกับการเปนปรสิตแตกตางกันท่ีวิธีการกิน 
หรือการทําลาย กลาวคือตัวห้ําเปนการกินท้ังตัว เชน ไสเดือนฝอย Ditylenchus myceliophagus กิน
เช้ือราหรือเสนใย Mononchus spp. กินไสเดือยฝอยดวยกันเปนอาหาร เปนตน 

2. การแขงขันกันเอง คือการท่ีจุลินทรียชนิดหนึ่งเขาไปยึดพื้นท่ีหรืองอกเจริญเติบโตกอนท่ี
เช้ือสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขาทําลายพืชได เชน การพนสปอรของเช้ือรา Peniophora gigantea 
ลงบนตอท่ีตนทําใหลดการทําลายของเช้ือราท่ีทําใหเกิดรากเนา Heterobasidion annosum ลงไดมาก
เนื่องจากเช้ือรา P. gigantea สามารถยึดครองผิวหนาของตอไมสนและเปนการปองกันไมใหเช้ือรา 
H. annosum เขาทําลายและลุกลามตอไปยังระบบรากจนทําใหรากเนาได 

3. การสรางสารปฏิชีวนะ จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียชนิดอ่ืนไดโดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือราในดิน และแอคติโนมัยซีส 
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4. การสรางภูมิตานทาน หมายถึง การใชสายพันธุของเช้ือโรคท่ีออนแอหรือจุลินทรียตาง
กลุม และไมเกีย่วของกนัพนไปยังตนพืชเพือ่ปองกันการเขาทําลายของเช้ือสายพันธุท่ีรุนแรงกวา  

สําหรับการศึกษาดานการควบคุมโรคโดยชีววิธีนั้น มีการคนควาวิจัยในเร่ืองการใชเช้ือรา
และแบคทีเรียหลายชนิดในการควบคุมโรคเหี่ยวของพืช ดังเชนผลงานของ Abd-Allah (2001) ได
ทําการศึกษาประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีส Streptomyces plicatus ในการควบคุมเช้ือจุลินทรีย
สาเหตุโรคพืช โดยทําการแยกเช้ือจากดินจํานวน 372 ไอโซเลท จากนั้นทําการคัดเลือกเช้ือท่ีมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส พบวา S. plicatus เปนเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
จากนั้นทําการเล้ียงเชื้อดังกลาวในอาหารเหลวท่ีมีสารไคติน ซูโครส และแคลเซียม ซ่ึงเปนแหลง
คารบอนและไนโตรเจน เปนเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา สามารถยับยั้งการงอก
ของสปอร การยืดตัวของ germ tube และการเจริญของเสนใยของเช้ือ Fusarium oxysporum f.sp. 
lycopersici, Alternaria alternate และ Verticillium albo-atrum ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุโรคเหี่ยว stem 
canker และโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา Verticillium sp. ของมะเขือเทศได ในปตอมา Getha และ 
Vikineswary (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces violaceusniger strain G10 ในการ
ควบคุมเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cubense race 4 จากการทดลองในสภาพหองปฏิบัติการโดยวิธี 
Dual Method พบการสราง clear zone บริเวณท่ีเสนใยของเช้ือราท่ีเจริญแผออกมาระหวางเช้ือท้ัง
สองชนิดนั้น เม่ือตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนพบเสนใยของเช้ือราถูกยอยสลาย จากนั้นทําการ
เล้ียง S. violaceusniger strain G10 ในอาหารเหลวรวมกับเช้ือรา F. oxysporum f.sp. cubense race 4 
พบวาเสนใยของเชื้อราดังกลาว แสดงอาการผิดปกติไมมีการเจริญ จากการทดลองสรุปผลไดวา     
S. violaceusniger strain G10 มีความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรียหลายชนิดรวมท้ังเช้ือ F. oxysporum f.sp. cubense race 4 ซ่ึงเปนเช้ือ
สาเหตุโรคเหี่ยวของกลวยได ในป 2005 Akköprü และ Demir ไดทําการแยกเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยู
บริเวณรากของมะเขือเทศ และยาสูบ คือเช้ือ Arbuscular mycorhizal (AMF), Glomus intraradices, 
Pseudomonas fluorescens และ Enterobacter cloacea เพื่อคัดเลือกหาเช้ือจุลินทรียท่ีสามารถยับยั้ง
โรคเหี่ยวของมะเขือเทศ พบวาเช้ือ Glomus intraradices สามารถยับยั้งการเกิดโรคเหี่ยวของมะเขือ-
เทศได 8.6 ถึง 58.6 เปอรเซ็นต หลังจากนั้น Suarez-Estrella et al. (2007) ไดทําการคัดแยกจุลินทรีย
ปฏิปกษจากกองปุยหมัก เชน เช้ือรา แบคทีเรีย และเช้ือแอคติโนมัยซีสจากกากพริก และเปลือกอัล-
มอนด เพื่อนํามาควบคุมโรคเห่ียวของพืชตระกูลแตง ท่ีเกิดจากเช้ือ F. oxysorum f.sp. melonis 
พบวา เช้ือปฏิปกษในกลุมของเช้ือรา Aspergillus sp. สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดถึง 90 เปอรเซ็นต 
อยางไรก็ดีราชนิดเดียวกันแตตางไอโซเลทกัน ไอโซเลทหนึ่งอาจแสดงประสิทธิภาพในการยับยั้ง
การเกิดโรคท่ีเกิดจากราอีกไอโซเลทหน่ึงได ดังผลงานของ Jaroszuk-Scisel et al. (2008) ไดทําการ
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แยกเช้ือ F. oxysporum isolates DEMFc2 และ DEMFc5 ซ่ึงเปนเช้ือท่ีไมกอใหเกิดโรคกับขาว Rye 
(Secale cereale) จากบริเวณเนื้อเยื่อช้ัน epidermis และ cortex โดยนํามาใชในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของขาว Rye ท่ีเกิดจากเช้ือรา F. oxysporum isolates DEMFc37 ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ
พบวา F. oxysporum isolates DEMFc2 สามารถยับยั้งการเจริญโรคเห่ียวของขาวสาลีไดถึง 86 
เปอรเซ็นต สําหรับรายงานการศึกษาดานการควบคุมโรคโดยชีววิธีในประเทศไทยยังมีไมมากนัก 
ไดแก ผลการศึกษาของกัญญา (2545) โดยนําดินในจังหวัดเชียงใหมมาทําการแยกและคัดเลือก    
แอคติโนมัยซีสดวยอาหาร GSA ไดไอโซเลทท้ังหมด 122 ไอโซเลท นํามาทดสอบความสามารถใน
การสรางสารปฏิชีวนะ โดยเล้ียงในอาหารเหลว GSM เปนเวลา 5 วัน ใชสวนของนํ้าเล้ียงมาทดสอบ
ดวยวิธี disc diffusion กับเช้ือมาตรฐาน Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 และยีสต Candida albicans ATCC 90028 
พบวา Streptomyces ไอโซเลท HC1-8 ใหผลยับยั้งไดดีท่ีสุดท้ังเช้ือแกรมบวกและแกรมลบ และ 
Streptomyces ไอโซเลท PY6-3 ใหผลยับยั้งยีสตไดดีท่ีสุด 

 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (นิพนธ, 2538) 
 การศึกษานําเอาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษไปใชประโยชนควบคุมโรคพืช นิยมนําไปใชกับโรค
พืชท่ีเกิดบริเวณผิวราก หรือบริเวณผิวพชืท่ีอยูเหนือดนิ ซ่ึงการใชเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคท่ีบริเวณ
ท้ังสองจะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน 
 1. บริเวณผิวราก จะมีวิธีการนําเช้ือปฏิปกษมาใชเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน
ข้ึนอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใช ซ่ึงแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดไม
เทากัน ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางต้ังแตคุณสมบัติของพืชเอง ตลอดจนลักษณะของผลิตภัณฑเช้ือ
ปฏิปกษท่ีมีหลายรูปแบบ ดังนี้ 
  1.1 การคลุกเมล็ด (Seed treatment) นิยมใชกับพืชท่ีใชเมล็ดเพาะปลูกโดยเมล็ด
จะตองมีขนาดไมใหญโตมากนักชวยใหปฏิบัติไดงายและไมส้ินเปลืองผงเช้ือ หรือสารแขวนลอย
เช้ือ มักนิยมนํามาคลุกเมล็ดกอนปลูก 
  1.2 การราดดิน (Soil drench) เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชปฏิบัติกันมาก แตไมสะดวก
หากนําไปใชในสภาพไรของเกษตรกรที่มีน้ําสะอาดไมเพียงพอ หรือขาดแคลนน้ํา และถาปลูกพืช
เปนปริมาณมากจะทําใหเกิดปญหาความไมสะดวกในการปฏิบัติยิ่งข้ึน 
  1.3 การคลุกดิน (Soil amendment) เปนวิธีการนําเอาผงเช้ือหรือสารละลายเช้ือ
ปฏิปกษใสไปในดินและคลุกเคลาผสมกันใหท่ัวกอนปลูกพืช การใสในรูปของผงเช้ือสะดวกกวา
ในรูปของสารละลาย 
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  1.4 การจุมราก (Root dipping) เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชกับพืชท่ีตองเพาะเมล็ด
แลวยายตนกลาไปปลูก เชน มะเขือเทศ พริก หรือพืชท่ีมีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําใหดิน
บริเวณรากหลุดออกใหหมดกอนจากน้ันนํารากไปจุมในสารละลายเช้ือท่ีเขมขน 108 หนวยโคโลนี
ตอมิลลิเมตร แลวจึงนําไปปลูกในแปลงตอไป วิธีนี้จะทําใหเช้ือปฏิปกษควบคุมโรคไดดี เพราะราก
สัมผัสกับเช้ือไดหมดทุกสวน  
 2. บริเวณผิวพืชอยูเหนือดิน การใชมีรูปแบบท่ีแตกตางกันคอนขางมาก และมีวิธีใชท่ีนิยม
เพียง 2 วิธี คือ 
  2.1 การทา (Paste painting) เปนวิธีท่ีนิยมใชกับพืชยืนตนท่ีถูกทําลายมีแผลปรากฏ
ใหเห็นชัดเจนบนสวนของตน หรือกิ่ง เปนบริเวณที่สามารถนําเอาเช้ือปฏิปกษท่ีเตรียมไวโดยใหมี
ความเขมขนและเหนียวไปทา เพื่อใหยึดติดกับผิวพืชไดคงทน สามารถปองกันและรักษาพืชใหพืช
คืนเปนปกติ ถาหากเปนพืชยืนตนสูง ๆ หรือพืชลมลุกจะไมสะดวกในการปฏิบัติ 
  2.2 การพน (Spraying) เปนวิธีท่ีนิยมใชกันมากกับพืชท่ีปลูกเปนปริมาณมาก หรือ
มีลําตนสูง ซ่ึงมีหลักการปฏิบัติเชนเดียวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช โดยมากแลวนิยมใชเช้ือท่ี
เล้ียงบนสารอาหารมาทําเปนสารละลายแลวจึงนําไปพนลงบนพืช เพื่อปองกันการเขาทําลายของ
เช้ือโรคท่ีแพรระบาดโดยปลิวไปกับลม ฝน เปนตน 
 
ปญหาการใชการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (นิพนธ, 2538) 
 ในปจจุบันมักพบปญหาและอุปสรรคในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีหลายประการ ซ่ึง
สามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. ความนาเช่ือถือ (Reliability) เนื่องจากผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษท่ีใชเปนส่ิงมีชีวิต มีความผัน
แปรไดงาย ถาหากไมมีการควบคุมคุณภาพในการผลิตใหดีแลวจะทําใหมีผลการควบคุมโรค
แตกตางกัน กอใหเกิดความไมนาเช่ือถือข้ึน และหลังจากการใชผลิตภัณฑเช้ือไปแลวจะตองมีความ
เอาใจใสดูแลตามวิธีท่ีแนะนําไวอยางเครงครัด มิฉะนั้นจะทําใหผลการควบคุมโรคไมใหผลดี
สมํ่าเสมอทุกคร้ังท่ีใช เปนสาเหตุใหลดความนาเช่ือถือลง 
 2. ประสิทธิภาพ (Efficacy) การผลิตเช้ือปฏิปกษแตละชนิดจะมีการใชเช้ือแบคทีเรียตาง
ชนิดตางสายพันธุกัน จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชไดแตกตางกัน และหากทําการ
คัดเลือกโดยไมระมัดระวังแลวจะทําใหไดเช้ือไมมีคุณภาพและประสิทธิภาพ หรือเช้ือไมทนทานตอ
สภาพแวดลอม ซ่ึงจะทําใหผลิตภัณฑเช้ือปฏิปกษเส่ือมประสิทธิภาพเร็วตามไปดวย มีผลทําให
ควบคุมโรคไมได 
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 3. ขอบเขตในการควบคุมโรค (Spectrum of activity) เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดรับการ
คัดเลือกนํามาใชโดยท่ัวไปมักจะมีคุณสมบัติในการควบคุมโรคไดเฉพาะโรค หรือเฉพาะเช้ือสาเหตุ
โรคใดโรคหน่ึงเทานั้น  
 
การปรับปรุงเชื้อปฏปิกษ (Manipulation of Biocontrol Agent) (นพินธ, 2538) 
 การปรับปรุงเช้ือปฏิปกษใหมีคุณสมบัติในการควบคุมเช้ือโรคไดดี และมีประสิทธิภาพเพิ่ม
มากข้ึนนั้น โดยสวนใหญแลวจะเนนการปรับปรุงใหความอยูรอดของเชื้อในธรรมชาติไดกวางขวาง
ทุกๆ สภาพพืน้ท่ี หรือพืชอาศัยหลายชนิด ซ่ึงมีการศึกษาในหวัขอตอไปนี้ 
 1. การอยูรอดในธรรมชาติ (Survival) เช้ือปฏิปกษท่ีดีควรมีคุณสมบัติเจริญเติบโตดีทุก
สภาวะแวดลอม ตลอดจนทนทานตอการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมนั้นๆ ไดดี จึงมักจะตองหา
เช้ือจากแหลงท่ีมีความผันแปรของส่ิงแวดลอมสูง หรือคอนขางแหงแลง เปนตน จึงจะทําใหเช้ือ
ปฏิปกษเม่ือนําไปใชแลวสามารถอยูรอดในสภาวะแวดลอมท่ีเลวราย (adverse condition) ไดเปน
อยางดี ทําใหสามารถใหความคุมครองพืชอาศัยไดตลอดเวลา 
 2. การเจริญครอบครอง (Colonization) จุลินทรียปฏิปกษตองมีความสามารถในการเจริญ
ครอบครองพื้นท่ีอยูอาศัยเพื่อหาอาหาร และเจริญเติบโต ทําใหเช้ือโรคไมสามารถหาอาหารหรือ
ครอบครองพื้นท่ีได การเจริญเติบโตไมดี ออนแอ และตายไปในท่ีสุด ถาเปนจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยู
ในดินตองเจริญครอบครองผิวรากไดอยางท่ัวถึง จะชวยปองกันการเขาทําลายของเช้ือพวกท่ีอยูใน
ดิน (soil-borne) ถาเปนจุลินทรียปฏิปกษท่ีอยูเหนือดินสวนใหญจะเนนครอบครองผิวใบไดดี เพื่อ
ปองกันการเขาทําลายของโรคท่ีทําใหเกิดกับใบเปนสวนใหญ เชน พวกใบจุด ใบไหม เปนตน 
 3. ประสิทธิภาพ (Effectiveness) การเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมโรคของเช้ือปฏิปกษ
มักจะทําใหมีความสามารถทําลายเชื้อโรคไดมากข้ึน และเช้ือหลายชนิดยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกัน
จะตองมีความจําเพาะในการทําลายเฉพาะเช้ือโรคพืชเปาหมายเทานั้น แตจะไมทําลายจุลินทรีย    
อ่ืน ๆ ท่ีไมใชเปาหมาย  
 4. การเขากันไดกับวิธีอ่ืน (Compatibility) เช้ือปฏิปกษถาหากมีคุณสมบัติหลายอยางใน
ตัวเองจะไดเปรียบกวาพวกมีคุณสมบัติอยางใดอยางหน่ึง เชน เปนเช้ือท่ีทนทานตอสารเคมี และ
ความรอนสูง ซ่ึงอาจนําเอาการใชสารเคมีหรือความรอนมาใชรวมกับการใชเช้ือปฏิปกษจะทําใหมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมสูงกวาการใชเช้ือปฏิปกษอยางเดียว นั่นคือการควบคุมโรคโดยวิธี
ผสมผสาน (integrated control) หรืออาจใชเช้ือปฏิปกษรวมกับพันธุตานทานอาจทําใหไดผลควบคุม
โรคไดดี และใชไดนานยิ่งข้ึน 
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การพัฒนาชีวภัณฑ (Development of Biocontrol Products) (นิพนธ, 2538) 
 เ ช้ือปฏิปกษ ท่ีได ทําการคัดเ ลือกทดสอบวา มีความสามารถควบคุมโรคไดดี ใน
หองปฏิบัติการและในสภาพไรแลวจําเปนจะตองมีการศึกษาพัฒนาเปนชีวผลิตภัณฑ เพื่อนําไปใช
ไดอยางมีประสิทธิภาพในเชิงการคาตอไป ซ่ึงตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดงันี้ 
 1. มีมาตรฐานท่ีเช่ือถือได (Acceptable standard) เช้ือปฏิปกษท่ีพัฒนาเปนผลิตภัณฑจะตอง
มีปริมาณของเชื้อท่ีใชใกลเคียงไดมาตรฐานทุกๆ คร้ังท่ีผลิต ไมมีเช้ืออ่ืนปะปน และคุณภาพการ
ควบคุมโรคคงท่ีสมํ่าเสมอ 
 2. มีอายุเก็บรักษานาน (Acceptable shelf-life) ชีวภัณฑท่ีดีจะตองสามารถเก็บรักษาใน
บรรยากาศท่ีรอนของประเทศไทยไวไดนานในสภาพท่ีไมตองดูแลรักษามากนัก ท้ังในขณะท่ี
จําหนายอยูในรานคา หรือท่ีเกษตรกรเก็บไวใช 
 3. มีความปลอดภัยตอสภาพแวดลอม (Environmental safety) ชีวภัณฑท่ีผลิตข้ึนจะตองไม
มีโทษตอส่ิงมีชีวิตตาง ๆ และส่ิงแวดลอม คือไมทําใหเกิดผลกระทบตอชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืน และ
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทําความเสียหายกับส่ิงแวดลอมตาง ๆ  
 4. มีการใชรวมกัน (Combination use) ชีวภัณฑหากสามารถนําไปใชรวมกับวิธีการอื่นๆ ได 
แลวจะทําใหมีประสิทธิภาพการควบคุมโรคไดดียิ่งข้ึน และยังเปนการประหยัดท้ังทุนทรัพย
ตลอดจนความสะดวกสบายในการปฏิบัติท่ีไมตองเสียเวลามาก 
 
 ในประเทศไทยไดมีการศึกษาวิธีการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีมาไมตํ่ากวา 20 ป แตผลท่ีได
ยังไมคอยไดผลดีเทาท่ีควร จนกระท่ังเม่ือ 10 กวาปท่ีมีรายงานการใชแบคทีเรียควบคุมโรคปุมปม
สําเร็จจึงทําใหมีการสนใจศึกษากันมากและไดผลดียิ่งข้ึน โดยมีการศึกษาควบคุมโรคท่ีสําคัญ ดังนี้ 
 1. โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา (Fungal disease) มีการนําเอาเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมาใชควบคุมโรค
รากเนาโคนเนาของทุเรียนท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora palmivora ซ่ึงก็มีเช้ือจุลินทรียตางๆ สวน
ใหญเปนพวก Bacillus เชน B. subtilis ซ่ึงพบวาทําใหแผลเนาแหงไมเกิดยางไหล หลังเอาเช้ือขนๆ 
ทาไปบริเวณแผล (มณจันทรและชัยวัฒน, 2537) นอกจากนี้ยังมีการควบคุมโรคกาบใบไหมของขาว 
(shealth blight of rice) เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani (มานะ และคณะ, 2536)  
 2. โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย (Bacterial disease) การนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษควบคุมโรค
พืชท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย มีการศึกษาไดผลดีคือ การนําเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ CH4 
ควบคุมโรคเนาเละของมันฝร่ัง (soft rot) ท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Erwinia carotovora subsp. 
carotovora (ปริญญา และคณะ, 2533) ซ่ึงไดพัฒนาเปนผงชีวภัณฑ ท่ีสามารถเก็บไวไดนานถึง 6 
เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง (ชอทิพย, 2538) นอกจากนี้ยังมีการนําไปใชควบคุมโรคเหี่ยวของมะเขือเทศท่ี
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เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas solanacearum โดยพบวา B. subtilis และเช้ือ P. fluorescens 
สามารถใชควบคุมเช้ือโรคไดดี อีกท้ังยังพบวาถาใชรวมกับพันธุตานทานจะใหผลควบคุมโรคดี
ยิ่งข้ึน (อุรัจฉทา และคณะ, 2535; สุภกิจ, 2536) 

การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชในดินโดยชีววิธีเปนทางเลือกใหมสําหรับการเลิกใชสารเคมี 
เพื่อลดปญหาสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม ดังนั้นจึงมีการนําเอาเช้ือจุลินทรียปฏิปกษมาใช
ควบคุมโรคกันอยางแพรหลาย และหนึ่งในเช้ือจุลินทรียปฏิปกษนั้นก็คือเช้ือแอคติโนมัยซีส ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
แอคติโนมัยซีส (Actinomycetes) 

แอคติโนมัยซีส จัดเปนแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีลักษณะเปนเสนสายคลายเสนใยของเช้ือรา 
สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะหชนิดแข็ง โดยสรางเสนใยท่ีเรียกวา เสนใยใตผิวอาหาร (substrate 
mycelium) และเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) โดยเสนใยใตผิวอาหารจะเจริญบนผิวหนา
อาหารกอน และแทงเสนใยเขาไปในอาหารเพ่ือนําสารอาหารไปใชไดอยางเต็มท่ี เม่ือโคโลนีเจริญ
ข้ึน เสนใยเหนือผิวอาหารจะเกิดข้ึนมาภายหลัง และยื่นไปในอากาศเพ่ือทําหนาท่ีหลักคือการ
สืบพันธุ ระหวางท่ีโคโลนีเจริญ เสนใยเหนือผิวอาหารจะสรางเพิ่มข้ึนในสภาวะพิเศษ เชน ขาดนํ้า 
ขาดอาหาร หรือมีการสะสมของ inhibition compound ดังนั้นเสนใยเหนือผิวอาหารจึงตองมี 
hydrophobic sheath เพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา (Waksman, 1967) 
 เสนใยใตผิวอาหารจะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.8 ไมโครเมตร สีของเสนใยมีต้ังแตสี
ขาว ใส ไมมีสี สีเหลืองออน สีน้ําตาลออน แดง ชมพู สม เขียว หรือสีดํา สามารถสรางรงควัตถุได
ท้ังชนิดท่ีละลาย และไมละลายน้ํา โดยสวนเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) มีขนาด
เสนผาศูนยกลางต้ังแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสี เชน สีขาว เทา เหลือง 
สม แดง มวง ฟา และเขียว โดยท่ีสีของรงควัตถุอาจเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูกับระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต และชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ (Mendez et al.,1985) 
 ในป ค.ศ. 1976 Kalakoutskii และ Agre ไดรายงานวาแอคติโนมัยซีสสรางผนังกั้นเสนใย
แบบตางๆ ข้ึนอยูกับชนิดของแอคติโนมัยซีส การแตกแขนงของเสนใยสวนใหญเปนแบบ 
monopodial ซ่ึงพบในสกุล Streptomyces การแตกแขนงแบบ dichotomous พบใน Actinobifida การ
แตกแขนงแบบ verticillate พบใน Streptoverticillium แอคติโนมัยซีสสวนใหญมีการสรางเสนใย 2 
ชนิด คือ primary (substrate) mycelium และ secondary (aerial) mycelium ดังภาพท่ี 3 
 
 



 15

 

 
ภาพท่ี 3  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Streptomycetes sp. 

 การสรางเสนใยของ Streptomycetes sp. มีการสราง arthrospore (as) ท่ีมี hydrophobic  
 sheath (hs) หุม ลักษณะสปอรตอเปนสายโซบน aerial mycelium (am) ซ่ึงไมพบใน  
 substrate mycelium (sm) (ท่ีมา: Williams et al., 1989) 

 
การสรางเซลลสืบพันธุของแอคติโนมัยซีสโดยท่ัวไปพบได 2 แบบคือแบบ mycelium 

fragmentation และแบบ sporulation ในพวก Streptomyces spp. จะมีการสรางเซลลสืบพันธุท่ีมี
ลักษณะพิเศษตามความยาวของ aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้น เรียกวา 
chlamydospore หรือ arthrospore มักพบเดี่ยวๆ (single spore) หรือตอกันเปนสายโซ (chain) ใน
พวก Actonoplane armenicus สามารถสรางสปอรได 2 แบบ คือ สปอรแบบมี flagella เรียกวา 
zoospore ที่สามารถเคล่ือนท่ีได และสรางสปอรแบบ arthrospore บน aerial mycelium ในการสราง
สปอรแบบใดนั้นมักข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมท่ีเช้ือเจริญอยู (Agrios, 1997) 

แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนเพื่อใชในการเจริญเติบโต และเปน 
chemoheterotrophic แตบางชนิดมีคุณสมบัติเปน anaerobe ซ่ึงตางจากเช้ือราและยีสตท่ีไมมี
คุณสมบัตินี้ เม่ือเจริญในอาหารเหลวจะเจริญเปนกลุมเปนกอน ไมกระจัดกระจายเหมือนกับเช้ือ
แบคทีเรีย ทําใหอาหารเล้ียงเช้ือมีลักษณะใส การเพิ่มจํานวนจะคลายกับเช้ือราเปนแบบ apically ซ่ึง
ตางจากแบคทีเรียท่ีมีการเพิ่มจํานวนเปนแบบ exponential อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีสจะชา
กวาแบคทีเรียและเชื้อรามาก โดยจะใชเวลาประมาณ 7-14 วัน โคโลนีท่ีสมบูรณมีท้ังเสนใยใตผิว
อาหารและเสนใยเหนือผิวอาหารปรากฏใหเห็น สําหรับชนิดท่ีมีการเจริญชาและสรางเสนใยท้ัง 2 
แบบ อาจใชระยะเวลาถึง 1 เดือน แอคติโนมัยซีสมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยวิธีการ fission 
ของเสนใยแลวจึงพัฒนาไปเปนสปอรท่ีเรียกวา โคนิเดีย (conidia) ท่ีมีลักษณะคลายกับสปอรของ
เช้ือรา คือมีการแตกหักของเสนใย ซ่ึงสปอรดังกลาวมีหลายลักษณะ เชน เปนสปอรเดี่ยวๆ ท่ีไม
เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีได หรือสปอรคูโดยสปอรจะเรียงตอกันเปนลูกโซ หรือบิดเปนเกลียวคลาย
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สปริง หรือเปนถุงขนาดใหญภายในบรรจุสปอรท่ีเรียกวา สปอรแรงเจีย (sporangia) ท้ังนี้เม่ือ
เปรียบเทียบแอคติโนมัยซีสกับแบคทีเรีย พบวามีความสัมพันธใกลเคียงท้ังขนาดและรูปราง โดย
ลักษณะสําคัญท่ีจัดใหแอคติโนมัยซีสเปนแบคทีเรียท่ีแทจริง คือ มีเซลลเปนแบบ prokaryote และ
ผนังเซลลประกอบดวย peptidoglycan ไมมีไคติน และเซลลูโลส แยกความแตกตางของสกุลไดโดย
ใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบของผนังเซลล นอกจากน้ีท่ีผนังเซลลยังมีบริเวณท่ี
จําเพาะสําหรับการเกาะติดของ bacteriophage ซ่ึงเปนลักษณะท่ีพบไดเฉพาะในแบคทีเรียเทานั้น แต
ไมพบในเช้ือรา แอคติโนมัยซีสสวนใหญเปนพวก aerobe บางสกุลเปน facultative anaerobe หรือ 
obligate anaerobe บางสกุลเปนเช้ือสาเหตุกอโรคในมนุษย สัตว และพืชบางสกุล บางชนิดเปน 
obligate symbiotic ในปมรากพืชและตรึงไนโตรเจนได เชน สกุล Frankia แอคติโนมัยซีสเปน
แบคทีเรียท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาหลากหลาย ไดอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย 
(saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) (Porter, 1971) 

แอคติโนมัยซีสพบไดท่ัวไปในธรรมชาติ เชน ในดิน น้ํา อากาศ อาหาร และในพืช แหลงท่ี
พบมากไดแกบริเวณท่ีมีการสะสมสารอินทรีย เชน ดินท่ีเพาะปลูก วัตถุเนาเปอย โคลน ตะกอนใต
แมน้ํา ใตทะเล ดินบริเวณน้ําพุรอน หรือปาชายเลน โดยจะพบแอคติโนมัยซีสจํานวนมากบริเวณดิน
ช้ันบนและจะลดจํานวนลงในดินท่ีลึกลงไป โดยท่ัวไปสามารถพบแอคติโนมัยซีสไดมากกวา 100 
สกุล ในดินท่ีคอนขางเปนกลาง หรือความเปนกรด-ดาง ระหวาง 6.5-8.0 นอกจากนี้ยังพบมากใน
ดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) ซ่ึงสวนใหญจะเปนแอคติโนมัยซีสกลุมของ Streptomyces 
และ Nocardia ในช้ินสวนของตนพืช (endophytic actinomycetes) สามารถพบแอคติโนมัยซีสไดอีก
หลายชนิดข้ึนอยูกับชนิดของพืช (Holt et al., 1994) 

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

Bergey’s Manual of Sytematic Bacteriology เลม 4 ไดจําแนกแอคติโนมัยซีสออกเปนกลุม
โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบทางเคมีของเซลล โดยแบงเปน 8 กลุม (กลุมท่ี 
26-33) ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular sporangia, Actinoplanete, Streptomycete, 
Maduromycete, Thermomonospora, Thermoactinomycete และกลุมอ่ืนๆ ท่ียังไมสามารถจัดอยูใน
กลุมตางๆ ดังขางตนได ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  
Group 26 Nocardioform Actinomycetes 
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะการสรางเสนใยส้ันๆ บางสกุลสราง aerial mycelium และอาจสราง
สปอรเปนสายโซ แยกความแตกตางของแตละสกุลโดยใชองคประกอบของผนังเซลล และสารกรด
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มายคอลิก (mycolic acid) ท่ีพบภายในเซลล และลักษณะทางเคมีอ่ืนๆ ประกอบ กลุมนี้แบงไดเปน 4 
กลุมยอยคือ 
 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 
แอคติโนมัยซีสสกุลนี้สรางเสนใยท่ีมีผนังกั้นตามขวาง สปอรมีลักษณะทรงกลม อาจ

เคล่ือนท่ีได เชน Dermatophilus และ Geodermatophilus หรือไมเคล่ือนท่ีเชน Frankia 
 
Group 28 Actinoplanate 
 สรางเสนใยท่ีคงทน (stable filament) อาจมี aerial mycelium นอยถึงไมมีเลย สรางสปอรท่ี
เคล่ือนท่ีไดอยูภายในสปอรแรงเจีย เชน ในสกุล Actinoplanes, Ampullariella, Dactylosporaniun 
และ Pilimelia หรืออาจสรางสปอรเดี่ยวๆ ไมเคล่ือนท่ีเชน Micromonospora หรือในบางกรณีท่ี
สรางสปอรท่ีเปนสายโซส้ันๆ เชน Catellatospora ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสกลุมนี้ 
ประกอบดวยสาร diamino-pimelic acid แบบ meso-DAP และ glycine เม่ือวิเคราะหน้ําตาลพบวา
เปนน้ําตาลพวก arabinose และ xylose  
 
Group 29 Streptomycetes and related genera  
 เปนกลุมท่ีมีลักษณะแตกตางกัน มีผนังเซลลท่ีประกอบไปดวยสาร aminopimelic acid เปน
แบบ L-DAP และ glycine โดย aerial mycelium สรางสปอรตอกันเปนสายโซ เชน ในสกุล 
Streptomyces และ Streptoverticillium สวนสกุลอ่ืนๆ เชน Intrasporangium, Kineosporia และ 
Sporichthya สราง aerial mycelium นอย หรือไมสรางเลย และสปอรมีหลายรูปแบบ 
 
Group 30 Madolomycetes  
 กลุมนี้มีการสรางเสนใยท่ีคงทนและสรางสปอรแบบไมเคล่ือนท่ี เชน สกุล Microbispora 
(สราง 2 spore/chain) Microtetraspora (สราง 4 spore/chain) และ Actinomadura (สรางมากกวา 4 
spore/chain) สวนสกุลอ่ืนๆ สรางสปอรในสปอรแรงเจียพบใน Streptosporangium ผนังเซลลของ
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แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ประกอบดวยสาร meso-DAP แอคติโนมัยซีสกลุมนี้สามารถแบงออกได
เปน 2 กลุมยอย คือ 
 subgroup 1 Streptosporangium และ related genera  
 subgroup 2 Actinomadura 
 

Group 31 Thermomonospora and related genera 
มี aerial mycelium เปนเสนใยแบบคงทน สรางสปอรเปนคูซ่ึงอยูเดี่ยวๆ ทนตออุณหภูมิสูง

ไดดี เชน แอคติโนมัยซีสในกลุม Thermomonospora เปนกลุมท่ีสรางสปอรเปนสายโซ ซ่ึงพบใน
Actinosynnema และ Nocardiopsis โดยในบางกลุมสรางโครงสรางท่ีคลายสปอรแรงเจียพบใน 
Streptoalloteichus ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสในกลุมนี้ประกอบดวย meso-DAP แตไมพบสาร 
amino acid หรือ น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ 
 
Group 32 Thermoactinomycetes 
 สรางเสนใยท่ีคงทน และสปอรแบบเดี่ยวๆ บน aerial mycelium และ substrate filament ซ่ึง
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้พบเพียงจีนัสเดียว คือ Thermoactinomyces ทุกสปชีสเจริญไดในท่ีอุณหภูมิ
สูง (thermophilic) ผนังเซลลประกอบดวยสาร aminopomillic acid แบบ meso-DAP แตไมพบสาร 
amino acid หรือน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ 
 
Group 33 other genera 
 แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มี 3 สกุล ซ่ึงมีลักษณะไมเหมือนแอคติโนมัยซีสในกลุมอ่ืนๆ 
สราง aerial mycelium ท่ีมีสปอรเปนสายโซไมพบสาร mycolic acid ในเซลล ไดแก Glycomyces, 
Kitasatosporia และ Saccharotrix 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแอคติโนมัยซีส 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแอคติโนมัยซีส (Lechevalier et al., 1968) ท่ีใชในการศึกษา
มีดังตอไปนี้ 

1. เสนใย (mycelium) แบงออกเปนเสนใยแบบคงสภาพและเสนใยท่ีสามารถแตกหักยอย
สลายได ถามีเสนใยท่ีมีการแตกหัก และมีอวัยวะท่ีใชในการเคล่ือนท่ีจัดเปน Oerskovia spp. หรือมี
การสรางท้ัง substrate mycelium และ aerial mycelium ซ่ึงพบไดท่ัวไป อาจมีการสรางเสนใยแต
เพียงอยางใดอยางหนึ่ง ในบางสกุลอาจมีการสราง vesicle ภายในเสนใย ซ่ึงไมใชสปอรบนเสนใย 
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2. โคนิเดีย (conidia) คือสปอรท่ีเกิดจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ แตไมใช 
chlamydospore หรือ sporangiospore โดยสามารถแบงออกเปน 

a) การสรางโคนิเดียเดี่ยวๆ พบในหลาย genus เชนใน Thermoactinomyces ซ่ึง 
สรางเอนโดสปอรท่ีทนตออุณหภูมิสูง พบใน genus Saccharorionospora  

b) การสรางโคนิเดียตอกันเปนคูๆ พบใน genus  Microbispora จะสรางโคนิเดีย
เฉพาะบน aerial mycelium เทานั้น ใน  Faenia spp. อาจมีการสรางโคนิเดียท้ัง
บน aerial และ substrate mycelium  

c) สรางโคนิเดียเปนสายส้ันๆ ตอกันเปนสาย ไมเกิน 20 สปอรตอสาย สามารถพบ
ไดในสกุล ตอไปนี้ Nocardia, Pseudonocardia, Faenia, Saccharorionospora, 
Streptoverticillium, Sporich, Actinomadura, Microtetraspora, 
Streptoalloteichus และ Glycomyces 

d) สรางโคนิเดียเปนสายยาว แอคติโนมัยซีสกลุมนี้พบไดในสกุล Nocardia, 
Nocardioidddes, Pseudonocardia, Saccharorionospora, Actinopolyspora, 
Streptomyces, Streptoverticillium, Actinosynnema, Nacardiopsis, 
Streptoalloteichus, Kibdelosporangium, Kitasatosporia, Glycomyces, 
Sccharothrix และ Amycolatopsis 

3. สปอรแรงเจีย (sporangia) ภายในบรรจุสปอรท่ีเกิดจากการพัฒนาของผนังเซลลใน 
aerial mycelium พบไดในสกุล Actinoplanes, Ampulariella, Pilimelia, Dactylosporangium, 
Planobispora, Plamomonospora, Spirillospola และ Streptosporangium 

4. โครงสรางอ่ืนๆ ท่ีแอคติโนมัยซีสสรางข้ึน ในบางสกุลอาจสราง synnemata และสราง
สปอรอยูภายในพบในสกุล Actinosynnema  การสรางโครงสรางท่ีเรียกวา multilocular sporangia 
ซ่ึงมีสายของสปอรขดเปนวงมวนอยูภายใน พบใน Kibdelosporangium  สวน Streptomyces มีการ
สรางโครงสรางท่ีเรียกวา sclerotia คลายกับในเช้ือรา  

การตรวจวิเคราะหทางเคมีมีความจําเปนในการใชแยกความแตกตางของแอคติโนมัยซีสท่ี
มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายกัน หรือในกรณีท่ีไมมีการสรางสปอร ความแตกตางกันของ
องคประกอบผนังเซลล (cell wall type) และ whole cell sugar patter สามารถตรวจสอบไดโดย thin 
layer chromatography การวิเคราะหสาร menaquinone โดยวิธี gas chromatography และการ
วิเคราะห phospholipid composition พบวามี 5 แบบคือ  

PI ไมมี 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 
 การแยกแอคติโนมัยซีสบนอาหารท่ีจําเพาะผสมรวมกับสารปฏิชีวนะ เพื่อยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา และแบคทีเรียบางกลุมท่ีไมตองการ เพื่อใหแอคติโนมัยซีสท่ีเจริญเติบโตชากวาท่ีอยู
ภายในเนื้อเยื่อพืชสามารถเจริญออกมา การจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสโดยอาศัยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาไดแก ลักษณะโคโลนี โดยการสังเกตดวยตาเปลา และการตรวจดวยกลองจุลทรรศน
เพื่อตรวจดูลักษณะการสรางสปอร สามารถจําแนกแอคติโนมัยซีสในระดับสกุลได 

สวนการจําแนกในระดับสปชีส พบวาตองอาศัยการตรวจสอบหลายๆ ดานประกอบกัน
ไดแก ลักษณะกรดอะมิโนภายในผนังเซลล ลักษณะของน้ําตาลใน whole cell hydrolysate และการ
ตรวจในระดับโมเลกุลเปนตน (Lechevalier et al., 1968) 

แอคติโนมัยซีสสามารถแยกออกมาไดจากสวนตางๆ ของพืช ซ่ึงพบวามีผูรายงานไวดังนี้ 
Mirza et al. (1991) สามารถแยก Frankia sp. จากบริเวณปมรากพืชหลายชนิด จําแนกโดยการศึกษา 
whole cell fatty aci1d ใน Frankia ท่ีแยกไดจาก Coriaria nepalensis และ Datisca cannabina 
พบวาลักษณะ fatty acid เทากับ 15:0, 15:1, 16:0 และ 17:1 เหมือนกับใน Frankia ท่ีแยกไดจากพืช
ชนิดตางๆ คือ alnus, casauriana, comptonia, elaeagnus และ hippophae ในปตอมา Sardi et al. 
(1992) ทําการแยกเช้ือแอคติโนมัยซีสจากรากพืชจํานวน 28 ชนิด บนอาหาร Starch Casein Medium 
ท่ีผสมดวยสารปฏิชีวนะ nystatin และ cycloheximide พบวา เปน 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 ไดแก 
nystatin และ cycloheximide พบวาแอคโนมัยซีสท่ีสามารถแยกได คือ Streptomyces, Nocardia, 
Micromonospora, Actinomadura, Streptosporangium, Actinoplanes และ Thermomonoepora 
จากนั้นอีก 3 ป Kudo et al. (1998) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากตัวอยางพืช และจําแนกโดยใช
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สวนประกอบในผนังเซลล และรูปแบบของน้ําตาลใน whole cell และได
ยืนยันผลการจําแนกชนิดโดย phylogenetic analysis ในสวน 10s RNA และ DNA – hybridization 
โดยพบวาแอคติโนมัยซีสท่ีจําแนกไดเปนสปชีสใหม คือจัดอยูในสกุล Kineospitia ไดแก K. 
mukuniensis sp.nov., K. rhizophila sp. nov. และ K. rhamnosa sp. nov. ตอจากนั้น Shimizu et al. 
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(2000) ไดแยกแอคติโนมัยซีสจากราก ตน และใบของตน Rhododendron บนอาหาร IMA-2 ท่ีผสม
สารปฏิชีวนะ ไดแก amphotericin B, riphampin – viccillin solution และ heritage หลังจากนั้นบม
เช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 สัปดาห พบแอคติโนมัยซีส จํานวน 10 ไอโซเลท 
จากน้ันทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคของ Rhododendron พบวา
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Phytophthora cinnamomi และ Pestalotiopsis sydowiana ได ในป
เดียวกัน Jonete et al. (2000) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากใบและรากของขาวโพด พบแอคติโนมัย
ซีส จํานวน 31 ไอโซเลท จากใบ และ 22 ไอโซเลท จากราก เม่ือทําการจัดจําแนกพบวาสามารถจัด
อยูในสกุล Streptomyces และ Streptosporangium ซ่ึงจากจํานวนไอโซเลทท้ังหมด พบวามีแอคติโน
มัยซีส ประมาณ 43.4 เปอรเซ็นต ของเช้ือท้ังหมดสามารถสรางสารปฏิชีวนะตานทานตอเช้ือ
แบคทีเรีย และยีสตท่ีใชทดสอบได Berg et al. (2000) ไดทําการแยกเช้ือจุลินทรียท่ีอาศัยอยูบริเวณ
รากของสตรอเบอร่ี 2 พันธุ คือ Fragaria viridis และ F. xananassa บนอาหาร King’B Medium 
และ Glycerol-Arginine Agar เพื่อคัดเลือกหาเช้ือจุลินทรียท่ีสามารถยับยั้งเช้ือ Verticillium dahliae 
พบวาสามารถคัดเลือกเช้ือท่ีมีกลไกการยับยั้งเช้ือ V. dahliae ได จํานวน 300 ไอโซเลท ซ่ึงแยกจาก 
F. xananassa และ 20 ไอโซเลท จาก F. viridis เม่ือทําการจําแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา และ Ribosomal DNA Restriction Analysis (RDRA) พบวาเปน Streptomyces albidoflavus 
S1 และ Pseudomonas fluorescens P6 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคเห่ียว Verticillium ใน
เรือนเพาะชํา และในปเดียวกัน Caruso et al. (2000) สามารถแยกเช้ือราเอนโดไฟทและแอคติโนมัย
ซีสเอนโดไฟท จากเนื้อเยื่อภายในกิ่ง ราก และใบของพืชในสกุล Taxus 22 ชนิด สามารถพบเช้ือรา
จํานวน 150 ไอโซเลท และแอคติโนมัยซีส 71 ไอโซเลท ตอมาทําการคัดเลือกความสามารถในการ
ผลิตสาร taxane จากเช้ือเอนโดไฟทท่ีแยกไดท้ังหมดในอาหารเหลว และตรวจสอบการผลิตสาร
ดังกลาวโดยวิธี Competitive Inhibition Enzyme Immunoassay (CIEIA) พบวา สามารถตรวจสอบ
เช้ือราท่ีสามารถผลิตสาร taxane ได 15 ไอโซเลท และแอคติโนมัยซีส 10 ไอโซเลท สองปตอมา 
Chris (2002) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากพืชในประเทศออสเตรเลีย ทําใหพบแอคติโนมัยซีส
จากพืชท่ีนํามาทดสอบจํานวนมาก ตอมาไดศึกษาความสามารถในการสรางสาร metabolite พบวามี
แอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดสามารถสรางสารปฏิชีวนะไดถึง 40 เปอรเซ็นต ของแอคติโนมัยซีส
ท้ังหมด และ 9 เปอรเซ็นต มีการสรางสารท่ีชวยสงเสริมการเจริญ และสรางเสริมความแข็งแรง
ใหกับตนพืช 
 นอกจากนี้แอคติโนมัยซีสยังสามารถแยกไดจากดิน ดังเชน Wu และ Chen (1995) ไดจัด
จําแนกและบงบอกชนิดของแอคติโนมัยซีสซ่ึงแยกไดจากตัวอยางดินในประเทศไตหวัน โดย
ทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยการเล้ียงแอคติโนมัยซีสท่ีแยกไดบนอาหาร Czapek-Dox 
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Agar, Nutrient Agar, Sabouraud Agar และ ISP Medium เม่ือแอคติโนมัยซีสเจริญเติบโตได 7, 14 
และ 21 วัน ตามลําดับ โดยทําการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด (Scanning Electron Microcope; SEM) และไดศึกษาลักษณะทางชีวเคมี การใช
คารโบไฮเดรตโดยนําแอคติโนมัยซีสมาเล้ียงในอาหาร Carbon Nutrient Medium การตรวจสอบ
สารประกอบในผนังเซลลของแอคติโนมัยซีส และการศึกษา DNA-DNA Homology วิธีดังกลาว
ชวยใหสามารถจําแนกชนิดของแอคติโนมัยซีสไดดี ซ่ึงแอคติโนมัยซีสท่ีจําแนกไดคือ Streptomyces 
toxytricin ในปตอมา Wang et al. (2001) ไดทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากดินในประเทศสิงคโปร 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวามีแอคติโนมัยซีสสปชีสใหมท่ีแยกไดจํานวน 1 สาย
พันธุ สามารถทนตอความเปนดาง และเจริญไดดีในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ีความเขมขน 15 
เปอรเซ็นต เม่ือทําการศึกษาลักษณะทางเคมีพบวาผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสเปนแบบ LL-
diaminopimelic acid, menaquinnone แบบ type PI, phospholipid และ MK-9 (H6) จากนั้นทําการ
วิเคราะห 16s rDNA sequence พบวาสามารถจําแนกแอคติโนมัยซีสไดชนิดท่ีอยูในตระกูล (family) 
Nacardioidaceae สกุล Actinopolymorpha singaporensis ซ่ึงในปเดียวกัน Otogura et al.  (2001) 
สามารถแยก Actinokineospora spp. จากดินและตัวอยางพืช โดยนําตัวอยางดินและพืชไปรมดวย
สารแคลเซียมคารบอเนตเพื่อเพิ่มปริมาณของ Actinokineospora spp. จากน้ันผ่ึงใหแหงแลวแช
ในฟอตเฟตบัพเฟอรเพื่อแยกเอา zoospore ของเช้ือออกมา นํา suspension ท่ีไดเล้ียงบนอาหาร 
Humic Acid Vitamin Agar ท่ีผสมสารปฏิชีวนะคือ fradiomycin, kanamycin, nalidixic acid และ 
trimethoprim พบวาสามารถแยก Actinokineospora spp. ไดจํานวนท้ังส้ิน 17 ไอโซเลท และในป
เดียวกันนี้ Stamford et al. (2001) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสจากมันแกว และไดศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด จากนั้นศึกษา
องคประกอบของผนังเซลลและลําดับเบสของ 16s rDNA เม่ือตรวจจําแนกพบวาเปน Nocardiopsis 
sp. ซ่ึงเปนสกุลเดียวกับแอคติโนมัยซีสท่ีพบในพืช Taxus baccata  
 จากท่ีกลาวมานั้น จะเห็นไดวามีนําเอาเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีแยกมาไดมากมายหลายชนิด
ซ่ึงสามารถนํามาใชในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชได โดยหน่ึงในเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีสําคัญ 
ไดแก แอคติโนมัยซีส เนื่องจากเช้ือจุลินทรียกลุมนี้มีรายงานวาสามารถสรางสารปฏิชีวนะในการ
ยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชได สําหรับการศึกษาแอคติโนมัยซีสมีรายงานการศึกษาดังนี้ 
 
ความสําคัญของแอคติโนมัยซีส 
 แอคติโนมัยซีสเปนเช้ือท่ีมีความสําคัญทางการแพทย และเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถ
ผลิตสารเมตาโบไลทไดหลายชนิด เชน สารปฏิชีวนะที่ มีความสําคัญทางการเกษตร และ
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อุตสาหกรรม อีกท้ังยังมีความสําคัญทางระบบนิเวศวิทยาอีกดวย จึงมีผูทําการศึกษากันอยาง
กวางขวาง ดังเชน Walter และ Crawford (1995) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของ Sterptomyces 
lydicus WYEC 108 เพื่อใชในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของขาวโพด ซ่ึงผล
การศึกษา พบวา S. lydicus WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเช้ือปฏิปกษตอเช้ือราสาเหตุโรค
พืชหลายชนิด โดยสามารถสรางสาร extracellular antifungal metabolite และเม่ือทําการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ พบวา S. lydicus WYEC108 สามารถยับยั้งการงอกของ oospore ของเช้ือรา Pythium 
ultimum นอกจากนี้ยังสามารถทําลายผนังเซลลของเสนใยเช้ือราได ดังนั้นแอคติโนมัยซีสชนิดนี้จึง
สามารถใชในการควบคุมโรคเมล็ดเนาและโรครากเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา P. ultimum ได ในปตอมา 
Cecilia และ Deborah (1996) ศึกษาการควบคุมโรครากเนาคอดินในตนกลาถ่ัวโดยใช Streptomyces 
strain 93 เปนเช้ือปฏิปกษ พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคเมล็ดเนาและโรคเนาคอ-
ดินของตนกลาไดในสภาพหองปฏิบัติการ และไมมีผลตอการเจริญของ Rhizobium meliloti ท่ีอาศัย
ภายในปมรากถ่ัว ในการศึกษาไดแบงการทดลองเปนคลุกเมล็ดดวย Streptomyces เพียงอยางเดียว
และคลุกเมล็ดดวย Streptomyces รวมกับสารฆาเช้ือรา จากการทดลองพบวา การอยูรอดของตนกลา 
และความสมบูรณของตนกลาในวิธีท่ีมีการคลุกเมล็ดดวย Streptomyces รวมกับสารฆาเช้ือราสูงกวา
ในกรรมวิธีท่ีมีการคลุกเมล็ดดวย Streptomyces เพียงอยางเดียว ตอมา Gomes et al. (2000) ไดทํา
การสกัดเอนไซมท่ีสรางจากแอคติโนมัยซีสท่ีแยกจากดินในเมือง Cerra พบวา Streptomyces ท่ีแยก
ไดสามารถสรางเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ endochitinolytic activity โดยมี Streptomyces 3 สายพันธุ 
สามารถสรางเอนไซมท่ีมีผลยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช และสามารถพัฒนาใชเปน biocontrol agent 
ท่ีมีประสิทธิภาพได และสองปถัดมา Bordoloi et al. (2002) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของสาร 
antibiotic (2- methyl heptylisonicotinate) ซ่ึงสกัดไดจาก Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเหี่ยว
สาเหตุจากเช้ือ Fusarium ในพืชตระกูลกะหลํ่า โดยสามารถท่ีจะยับยั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืช ซ่ึงไดแก 
F. oxysporum, F. moniliforme, F. semitectum, F. solami และ Rhizoctonia solani ได 
 ในปเดียวกัน Nishimura et al. (2002) แยกแอคติโนมัยซีสเอนโดไฟทจาก ใบ ตน และราก
ของพืช mountain laurel (Kalmia latifolia L) ไดจํานวน 73 ไอโซเลท และคัดเลือกเช้ือท่ีสามารถใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียไดดีท่ีสุด ซ่ึงไดแก Streptomyces sp. ไอโซเลท AOK-30 ท้ังนี้ 
เนื่องมาจาก 

1. เปนเช้ือท่ีมีความสามารถในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืชในตระกูล Ericaceae ได
หลายชนิด 

2. สามารถเจริญไดดีบนอาหารกระตุนการเกิดรากท่ีเล้ียงรวมกับเนื้อเยื่อพืช mountain 
laurel (Kalmia latifolia L) 
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3. ตนกลาของพืชท่ีมี Streptomyces sp. ไอโซเลท AOK-30 สามารถตานทานโรคท่ีเกิด
จากเช้ือ Pestalotia sp. ไดโดยไมเกิดอาการรูปรางผิดปกติ แคระแกร็น ใบดาง และใบ
รวง 

ผลงานการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพของแอคติโนมัยซีสในประเทศไทย ไดแก 
กัญญา (2545) นําดินในจังหวัดเชียงใหมมาเพ่ือแยกและคัดเลือกแอคติโนมัยซีสดวยอาหาร GSA ได
ไอโซเลทท้ังหมด 122 ไอโซเลท นํามาทดสอบความสามารถในการสรางสารปฏิชีวนะ โดยเล้ียงใน
อาหารเหลว GSM เปนเวลา 5 วัน ใชสวนของนํ้าเล้ียงมาทําการทดสอบดวยวิธี disc diffusion กับ
เช้ือมาตรฐาน Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, P. aeruginosa 
ATCC 27853 และ Candida albicans ATCC 90028 พบวา Streptomyces ไอโซเลท HC1-8 ใหผล
ยับยั้งไดดีท่ีสุดท้ังเช้ือแกรมบวกและแกรมลบ และ Streptomyces ไอโซเลท PY6-3 ใหผลยับยั้งยีสต
ไดดีท่ีสุด และปตอมา วันวิสาข (2546) ทําการแยกแอคติโนมัยซีสเอนโด-ไฟทจากตนขาวบน
อาหาร IMA-2 พบวาสามารถแยกได 16 ไอโซเลท โดยนําแอคติโนมัยซีสมาทดสอบประสิทธิภาพ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดแก Pyricularia oryzae, Colletotrichum gloeosporioides, 
Phytophthora infestans,  Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum และ Rhizoctonia solani พบวา 
Streptomyces ไอโซเลท MN2 มีประสิทธิภาพยับยั้งเช้ือราท่ีนํามาใชทดสอบไดดีท่ีสุด และจากการ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคใบไหมของขาวระยะตนกลา พบวา Streptomyces           
ไอโซเลท MN2 สามารถยับยั้งโรคใบไหมของขาวไดโดยมีเปอรเซ็นตพื้นท่ีใบถูกทําลายนอยกวา 
ตนกลาขาวชุดควบคุม 
 
หนาท่ีและความสําคัญของแอคติโนมัยซีส 

ในการศึกษาหนาท่ีของแอคติโนมัยซีสท่ีสําคัญมักเกิดจากแอคติโนมัยซีสท่ีอยูในสกุล 
Streptomyces เนื่องจากเปนกลุมท่ีเจริญเติบโตไดรวดเร็ว และพบวามีปริมาณมากในธรรมชาติ แต
อยางไรก็ตาม แอคติโนมัยซีสท่ีหายากก็ยังเปนกลุมที่นาสนใจ เนื่องจากเปนกลุมท่ีมีความสามารถ
หลากหลายบทบาทของแอคติโนมัยซีสไดแก 

1. การยอยสลายอินทรียวัตถุ 
แอคติโนมัยซีสในธรรมชาติซ่ึงสวนใหญมีถ่ินท่ีอยูในดิน มีความสามารถในการยอยสลาย

องคประกอบของอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวท่ีทนทานตอการ
ยอยสลาย ในชวงท่ีมีอินทรียวัตถุในดินมากจะมีพวกแบคทีเรียและเชื้อราเจริญอยูมากสวน 
แอคติโนมัยซีสจะเจริญตามมาในภายหลัง เพราะแอคติโนมัยซีสเจริญเติบโตไดชาจะเจริญไดดี
ตอเม่ือจุลินทรียท่ีเปนคูแขงไดลดปริมาณลงแลว โดยจะชวยกันยอยสลายสารพวกกรดอินทรีย
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น้ําตาลชนิดตาง ๆ แปง ไขมัน และโปรตีน แอคติโนมัยซีสท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลส และ เฮมิ-
เซลลูโลส พบวาเปนเช้ือในสกุล Streptomyces มากท่ีสุด และเปนแอคติโนมัยซีสสกุลอ่ืนๆ ไดแก 
Micromonospora, Streptosporangium, Nocardia และ Microbispora (Alexander, 1977) นอกจากนี้
ยังมีแอคติโนมัยซีสท่ีสามารถยอยสลายเซลลูโลสไดดีท่ีอุณหภูมิสูง คือแอคติโนมัยซีสในสกุล 
Thermomonospora และ Streptomyces ท่ีสามารถเจริญท่ีอุณหภูมิสูง (Peczynska-Czoch and 
Mordarski, 1988)  

สําหรับการยอยสลายลิกนินในธรรมชาติสวนใหญจะเปนกิจกรรมของเช้ือราโดยเฉพาะ
เห็ดชนิดตางๆ แตก็มีแอคติโนมัยซีสบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถยอยสลายได คือสกุล Streptomyces 
และ Micromonospora สวนในกรณีไคตินพบวา 90 เปอรเซ็นต จะถูกยอยสลายโดยแอคติโนมัยซีส
ในสกุล Streptomyces และ Micromonospora เชนกัน แอคติโนมัยซีสสวนใหญสามารถใชแปงเปน
แหลงคารบอน และโปรตีนเปนแหลงไนโตรเจนได โดยแอคติโนมัยซีสที่พบวาสามารถยอยสลาย
แปง และโปรตีนไดดี เชน Streptomyces, Nocardia และ Micromonospora เปนตน สวนการยอย
สลายสารอินทรียชนิดอ่ืน ๆ ไดแก พาราฟน (paraffin)  ฟนอล (phenol) สเตอรอยส (steroid) และ
ไพริมีดีน (pyrimidine) พบวาเปนกิจกรรมของแอคติโนมัยซีสในสกุล Nocardia มากกวาสกุลอ่ืน 
สวนเช้ือในสกุลMicromonospora มีบทบาทในการยอยสลาย ไคติน (chitin) เซลลูโลส (cellulose) 
กลูโคไซด (glucoside) เพนโตแซน (pentosane) และ ลิกนิน (lignin) (Alexander, 1977) 

2. ความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ีมีความสําคัญในอุตสาหกรรม 
แอคติโนมัยซีสท่ีสามารถผลิตเอนไซมเพือ่ยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญ ไดเขา

มามีความสําคัญทางอุตสาหกรรม แอคติโนมัยซีสท่ีสรางเอนไซมยอยสลายเซลลูโลสและไซแลน ท่ี
ใชในอุตสาหกรรมท่ีสําคัญ คือ Thermomonospora และ Streptomyces สวนแอคติโนมัยซีสท่ีสราง
เอนไซมยอยสลายไคตินท่ีสําคัญ ไดแก S. griseus, S. antibioticus และ Amycolatopsis orientalis 
(Peczynska-Czoch and Mordarski, 1988) นอกจากนี้ยังพบวามีการผลิต thermostable glucoamylase 
โดย Streptosporangium sp. (Stamford et al., 2001) และผลิต thermostable α-amylase โดย 
Nocardiopsis sp. (Stamford et al., 2001) เพื่อนําไปใชในการยอยแปงในอุตสาหกรรมเอนไซมท่ีได
สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ70 องศาเซลเซียส 

นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ีใชในอุตสาหกรรมแลว แอคติโนมัยซีสยังมี
ความสามารถในการยอยสลายสารพิษชนิดตางๆ เชน การยอยสลาย aliphatic-aromatic copolyester 
โดย Thermomonospora fusca (Witt et al., 2001) และยอยสลาย 1,4-dioxane โดย Amycolata sp. 
CB1190 (Kelley et al., 2001) เปนตน 
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3. ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืชนําไปใชได 
แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได เชน สกุล Nocardia และยังมี

แอคติโนมัยซีสท่ีอาศัยอยูรวมกับพืชแลวสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได คือ Frankia 
(Alexander, 1977) นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงความสามารถของ Streptosporangium ท่ีแยกไดจากดิน
ท่ีเปนกรด ในการละลายหินฟอสเฟสใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใชได แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้
สามารถผลิตกรดโดยการยอยสลายเซลลูโลสซ่ึงสามารถละลายหินฟอสเฟตได (Caroline, 1997) 

4. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียกลุมสําคัญท่ีสามารถสรางสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด 

ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส ท่ีมีความสําคัญทางการแพทย และเภสัช-
กรรม นอกจากนี้ยังผลิตสารฆาแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกดระบบ
ภูมิคุมกัน (Waksman and Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988 และ Lazzarini et al.,2000) 
จากขอมูลของ Antibiotic Literature Database พบวาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสรางโดยจุลินทรีย
ท้ังหมด 23,000 ชนิด มาจากเช้ือรา 42 เปอรเซ็นต Streptomyces 32.1 เปอรเซ็นต แบคทีเรียอ่ืนๆ 
10.8 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสท่ีหายาก 15.1 เปอรเซ็นต ถาพิจารณาเฉพาะสารตอตานจุลชีพท่ี
มีอยูประมาณ 8,000 ชนิด พบวามีการผลิตมาจาก Streptomyces 45.6 เปอรเซ็นต เช้ือรา 21.5 
เปอรเซ็นต แบคทีเรีย 16.9 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสท่ีหายาก 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถ
จําแนกออกไดเปน Micromonosporaceae 38.1 เปอรเซ็นต, Pseudonocardiaceae 15 เปอรเซ็นต, 
Thermomonosporaceae 14 เปอรเซ็นต, Nocardia 11 เปอรเซ็นต, Streptosporangiaceae 6 
เปอรเซ็นต, Nocardioides 2.6 เปอรเซ็นต และอ่ืนๆ อีก 13.3 เปอรเซ็นต (Lazzarini et al., 2000) 

สารปฏิชีวนะท่ีพบสวนใหญถูกสรางข้ึนโดยแอคติโนมัยซีสในสกุล Streptomyces หลาย
ชนิด ซ่ึงไดแก สารตอตานแบคทีเรีย เชน ampicillin และ penicillin-N โดยมีโครงสรางเปนวงเบตา-
แลคแทม (β-lactam) ท่ีมีสมบัติยับยั้งการสรางเพปทิโดไกลแคนท่ีผนังเซลลของเช้ือแบคทีเรีย 
นอกจากนี้ยังพบวา S. clavuligerus สามารถผลิต Clavams (Muller et al., 1983) ไปยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมเบตาแลคแทมเมส (β-lactamase) ท่ีผลิตโดย Staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ 
สวน streptomycin ท่ีผลิตโดย S. griseus (Herzog, 1964) และ neomycin ท่ีผลิตโดย S. fradiae 
(Sasarman et al., 1964) ซ่ึงออกฤทธ์ิตานแบคทีเรียแกรมลบชนิดแทง และกลมบางชนิด รวมถึง
แบคทีเรียแกรมบวกชนิดกลมบางประเภท และยังมีผลตอ Mycobacterium tuberculosis ดวย สารท่ี
มีสมบัติตอตานเช้ือรา ไดแก nystatin, polyoxin และ anthracycline สําหรับ anthracycline นอกจาก
เปนสารตอตานเช้ือราแลวยังเปนสารตอตานมะเร็งไดดวย โดยจะไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase 
II ทําใหไมสามารถเกิดการจําลองดีเอ็นเอได (Goodfellow et al., 1988) สารตอตานเช้ือรา และยีสต
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ท่ีพบใน Streptomyces สวนใหญเปนสารพวก polyene (Ball et al., 1957) มีคุณสมบัติตอตานเช้ือรา 
และยีสต แตมักไมมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (Norman et al., 1972) ซ่ึงมีกลไกในการเขา
ทําลายเช้ือรา และยีสตไดโดยเขาจับกับ sterol ท่ีอยูบนเยื่อหุมเซลล มีผลทําใหโครงสรางของเยื่อหุม
เซลลเปล่ียนแปลงไป สงผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสาร
ตางๆ เซลลจึงไมสามารถดํารงชีพอยูได (Hamilton-Miller, 1973) โดยสารตอตานเช้ือราท่ีพบไดใน 
Streptomyces มีหลายชนิด เชน 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) เปนตน 

5. ความสามารถในการนําไปควบคุมศัตรูพืช 
มีการใชแอคติโนมัยซีสมาใชควบคุมเช้ือท่ีทําใหเกิดโรคกับพืช เชน Streptomyces lydicus 

WYEC108 ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการตอตานเช้ือราจึงมีการนํามาใชควบคุม
เช้ือราโรคพืชอยางกวางขวาง นอกจากเอนไซมไคติเนสแลว แอคติโนมัยซีสชนิดนี้ยังสามารถสราง
สารตอตานเช้ือรา และสารตอตานเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ได ดังนั้นจึงมีการใช แอคติโนมัยซีสชนิด
นี้ในการควบคุมเช้ือราท่ีเปนสาเหตุของโรคพืชชนิดท่ีทําใหเกิดโรคกับราก และเมล็ดของพืช 
(Mahadevan and Crawford, 1997) จากการศึกษา Streptomyces sp. ท่ีอาศัยอยูกับรากพืชในกลุม 
alfalfa สามารถผลิตสารปฏิชีวนะท่ีปองกันการเกิดโรคใบจุดของพืชในกลุมนี้ ดังนั้นจึงไดนําไปใช
ในการควบคุมเช้ือราโรคพืชอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวกับระบบราก (Samac et al., 2003) และนอกจากนี้ยังมี
การศึกษา Streptoverticillium albireticculi ซ่ึงมีสมบัติในการตอตานเช้ือรากอโรคท่ีอยูในดิน เชน 
Rhizoctonia solani, Phytopthora cinnamomi และ Fusarium oxysporum เปนตน ซ่ึงมีการศึกษาเพื่อ
นําไปใชในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชตอไป (Park et al., 2002) ในขณะท่ี วชิร (2544) ไดทําการ
คัดแยกแอคติโนมัยซีสท่ีสามารถสรางสารตอตานเชื้อ Colletotrichum ซ่ึงเปนเช้ือรากอโรค 
anthracnose ในพืชพบแอคติโนมัยซีสท่ีมีสมบัติดังกลาว 9 สายพันธุ โดยเปน Streptomyces ทุกสาย
พันธุ นอกจากนี้ยังมีการใช fungichomin ท่ีผลิตโดย Streptomyces padanus ในการควบคุมโรคเนา
คอดินในกะหลํ่าปลีซ่ึงมีสาเหตุมาจากเช้ือรา Rhizoctonia solani (Shih et al., 2003) 
 
สารปฏชิีวนะ  
 สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารประกอบท่ีผลิตหรือสรางข้ึนโดยจุลินทรียชนิดใดชนิดหนึ่งอาจ
เปนแบคทีเรีย เช้ือรา หรือ แอคติโนมัยซีส สารท่ีผลิตไดนี้สามารถยับยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโต
ของจุลชีพกลุมใดกลุมหนึ่งหรือมีฤทธ์ิไปทําลายจุลชีพกลุมนั้นๆ ได (มาลิน, 2540) 

สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียท่ีสรางโดยจุลินทรีย มีคุณสมบัติในการออกฤทธ์ิ
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ยับยั้งการเจริญเติบโต หรือฆาทําลายเช้ือจุลินทรียชนิดอ่ืนได สารปฏิชีวนะสวนใหญผลิตจากเช้ือ
แบคทีเรียและเช้ือรา เชน Penicillium notatum ผลิต penicillin, Cephalosporium acremonium ผลิต 
cephalosporin และ Streptomyces griseus ผลิต streptomycin ในการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะ
สังเคราะหสารชนิดตางๆ ข้ึน ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite สาร primary metabolite ถูกสรางข้ึนในชวง primary metabolism เปนชวงท่ีมี
การสังเคราะหสารท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต เชน deoxyribonucleic acid, ribonucleic acid, 
protein, lipid และ polysaccharides ปฏิกิริยาตางๆ ของ primary metabolism มีความสมดุลและไมมี
การสะสม สําหรับสาร secondary metabolite เปนสารท่ีไมมีความจําเปนตอการเจริญ สวนใหญจะ
สรางในชวง late log phase จนถึงชวง stationary phase ของการเจริญ โดยสารที่สรางข้ึนนี้ไมมี
บทบาทเกี่ยวของกับการเจริญชองเซลล สารปฏิชีวนะถูกผลิตข้ึนในชวงนี้จะมีประโยชน เพราะ
ยับยั้งการสรางโมเลกุลขนาดใหญบางชนิดในเซลลได จึงชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว นอกจากนี้ 
ถาอยูรวมกับจุลินทรียอ่ืนในสภาวะแวดลอมท่ีตองแกงแยงอาหาร สารท่ีสรางข้ึนนี้จะชวยยับยั้งหรือ
ทําลายจุลินทรียท่ีอยูรอบขางบางชนิดได จึงชวยใหจุลินทรียท่ีผลิตสามารถแขงขันเพื่อมีชีวิตรอดอยู
ไดในธรรมชาติ (มาลิน, 2540) จัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษจําเพาะตอเช้ือบางชนิดเทานั้น สาร
ปฏิชีวนะเปนหนึ่งในsecondary metabolite ท่ีจุลินทรียสรางข้ึน ดังนั้นจึงพบวามีเช้ือเพียงบางกลุม
เทานั่นท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะได สารปฏิชีวนะท่ีจุลินทรียสรางข้ึนมี 2 ชนิด คือ 
 1. ชนิดท่ีเปนพิษเฉพาะตอเช้ืออ่ืน (xenotoxic antibiotic) สารปฏิชีวนะพวกนี้จะตานเช้ือ
กลุมอ่ืนเทานั้น เชน cycloheximide ท่ีผลิตจากเช้ือแบทีเรีย B. griseus ไมมีฤทธ์ิตอเช้ือแบคทีเรีย แต
มีฤทธ์ิตอเซลล eukaryotic เชน เช้ือรา โปรโตซัว และสัตวเล้ียงลูกดวยนม ขณะท่ี penicillin G ซ่ึง
ผลิตจากเช้ือรา P. chrysogenum จะมีฤทธ์ิเฉพาะตอเช้ือเช้ือแบคทีเรีย 
 2. ชนิดท่ีเปนพิษตอตัวเอง (autotoxic antibiotic) โดยสารปฏิชีวนะพวกนี้สามารถเปนพิษ
ตอเช้ือจุลินทรียท่ีผลิตข้ึนไดเชนเดียวกับท่ีมีพิษตอเช้ือชนิดอ่ืน เชน streptomycin ซ่ึงผลิตจาก 
Streptomyces griseus เช้ือท่ีผลิตนี้ไวตอ streptomycin แตความไวนี้เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาหน่ึง
ของการเจริญ ดังนั้น จุลินทรียท่ีผลิตสารปฏิชีวนะลักษณะนี้จึงตองหลีกเล่ียงการทําลายตัวเองโดย
สรางกลไกการตอตานข้ึนในชวงขณะผลิตสาร 

สารปฏิชีวนะท่ีจุลินทรียผลิตข้ึนเปนสารเมทาบอไลตข้ันท่ีสอง (secondary metabolite) ซ่ึง
เปนสารเมทาบอไลตท่ีไมมีความจําเปนตอการเจริญ สวนใหญจะสรางในชวง idiophase (ภาพท่ี 4) 
ของการเจริญ จัดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษจําเพาะตอเช้ือบางชนิดเทานั้น ดังนั้นจึงพบวามีเช้ือ
เพียงบางกลุมเทานั้นท่ีสามารถสรางสารปฏิชีวนะไดในการเล้ียงเช้ือเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะสวน
ใหญมักเล้ียงเช้ือในอาหารเหลว ในระยะแรกเช้ือมีการปรับตัวและมีการแบงเซลลอยางชาๆ (lap 
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phase) ตอมาเช้ือจะมี metabolism และอัตราการเจริญสูงข้ึนอยางรวดเร็ว (acceleration phase) 
จนกระท่ังถึงจุดสูงสุดของการเจริญ (exponential phase) อาหารถูกใชไปอยางรวดเร็ว ปริมาณ
อาหารที่ลดลงเปนผลใหเกิดการสะสม biochemical intermediate บางชนิด ทําใหอัตราการเจริญถูก
จํากัด (deceleration phase) เช้ือเร่ิมมีการเปล่ียน biochemical pathway ทําใหไดผลิตภัณฑเปนสาร
ปฏิชีวนะออกมา (Isaac and Jennings, 1995) สารปฏิชีวนะท่ีถูกผลิตข้ึนในชวงนี้มีประโยชนเพราะ
สามารถยับยั้งการสรางสารโมเลกุลใหญบางชนิดในเซลลได อันจะชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว 
นอกจากนี้ถาอยูรวมกับจุลินทรียชนิดอ่ืนในสภาวะแวดลอมท่ีตองแกงแยงอาหาร สารท่ีสรางข้ึนจะ
ชวยยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียท่ีอยูรอบขางบางชนิดลงไปได จึงชวยยืดชีวิตของจุลินทรียใหอยูนาน
ยิ่งข้ึน สารปฏิชีวนะท่ีแอคติโนมัยซีสสรางข้ึนนี้มีการสะสมอยูท่ีบริเวณ mycelium หรือในอาหาร
เล้ียงเช้ือ หรืออาจพบไดท้ังสองแหง สารนี้มีคุณสมบัติเปนสารปฏิชีวนะท่ีสามารถละลายน้ําได 
(water soluble antibiotic) และท่ีไมสามารถละลายน้ําได (water insoluble antibiotic) เชน สาร
ปฏิชีวนะในกลุม polyene จัดเปนสารปฏิชีวนะท่ีไมสามารถละลายนํ้าได โดยมักพบในรูปของผลึก
สะสมท่ีบริเวณผิวของเซลลหรือในอาหารเล้ียงเช้ือ คุณสมบัติท่ีปรากฏมักจะข้ึนอยูกับชนิดของ    
แอคติโนมัยซีสและสภาพแวดลอมท่ีแอคติโนมัยซีสเจริญ สําหรับบทบาทหนาท่ีท่ีแทจริงของสาร
ปฏิชีวนะยังไมเปนท่ีเขาใจอยางแนชัด (ชนิกานต, 2544) มีขอเสนอแนะมากมายเก่ียวกับบทบาท
และหนาท่ีของปฏิชีวนะท่ีเช้ือสรางข้ึน ซ่ึงไดแก 

1. สารปฏิชีวนะที่เช้ือสรางข้ึนเปนววิัฒนาการอันหนึ่งของเชื้อในการดํารงชีพ 
2. เปนของเสียท่ีเช้ือปลอยออกมาในขบวนการ metabolism 
3. เปนแหลงท่ีเช้ือใชสําหรับเก็บอาหารหรือเปนสารท่ีเปนสวนประกอบของเยื่อหุมสปอร

ของเช้ือ 
4. เปนผลิตผลท่ีไดจากการแตกยอยของสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญภายในเซลล 
5. สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆา หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืนๆ ในธรรมชาติ

อันเปนการแกงแยงเพื่อความอยูรอดของเช้ือ 
6.  การที่เช้ือผลิตสารปฏิชีวนะ ถือเปนกลวิธีหนึ่งท่ีจะรักษากลไกการทํางานของเซลลให

เปนไปอยางเดิมในระหวางท่ีเช้ือไมสามารถจะเจริญตอไปไดเนื่องจากสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม 

7.  การผลิตสารปฏิชีวนะเปนวิธีการหนึ่งท่ีจะหลีกเล่ียงมิใหเซลลของเช้ือตายอัน
เนื่องมาจากความไมสมดุลยของการเจริญเติบโต 

8.  เปนกลไกในการกําจัดสารพษิของเช้ือ 
9.  ชวยในการขนสงพวกโลหะเขาสูเซลล 
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10. ระงับการงอกของสปอรของตัวเช้ือเอง 
 

 
ภาพท่ี 4  การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือในสภาวะการเล้ียงเช้ือแบบ batch culture 

  (Tortora et al., 1992) 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ดรุณี, 2541) 
 1. แหลงคารบอน 
  คารบอนเปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอเช้ือในการสังเคราะหเซลลและพลังงาน อัตราการ   
เมตาบอไลซอาหารท่ีเปนแหลงคารบอน มักจะมีอิทธิพลตอการสรางมวลเซลลหรือผลผลิตท้ังสาร 
primary metabolite และ secondary metabolite ในการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ พบวาถาใหแหลง
คารบอนท่ีเช้ือสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็วในปริมาณท่ีสูงจะทําใหเช้ือเจริญไดอยางรวดเร็ว 
แตอัตราการสรางสารปฏิชีวนะจะตํ่า (สมใจ, 2537) ในการเลือกใชแหลงคารบอนเปนสวนประกอบ
ในอาหารเล้ียงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะน้ัน ข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือและชนิดของสารปฏิชีวนะ
ท่ีเช้ือสามารถสรางได  
 2. แหลงไนโตรเจน 
  เช้ือแตละชนิดมีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนไดแตกตางกัน ในการ
ใชแหลงไนโตรเจนในขบวนการหมักเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ ถาใชสารประกอบไนโตรเจนที่
เช้ือสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็ว อาจทําใหมีการสรางสารปฏิชีวนะไดนอย โดยท่ัวไปจึง
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นิยมใชแหลงไนโตรเจนท่ีเช้ือเมตาบอไลซไดอยางชา ๆ เชน การสรางสาร polyene มักนิยมใชกาก 
ถ่ัวเหลืองเปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากมีโปรตีนซ่ึงเปนแหลงไนโตรเจนท่ีเช้ือยอยสลายและดูดซึม
ไดชา นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนท่ีนํามาใชจะตองไดสวนกับคารบอน คือ ตองศึกษาหาคา
ของคารบอนตอไนโตรเจนท่ีเหมาะสมดวย 
 3. อนินทรียฟอสเฟต 
  ถามีปริมาณสูงทําใหเช้ือเจริญดี แตการสรางสารปฏิชีวนะจะลดลง จึงจําเปนตองหา
ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. เกลืออนินทรีย 
  เกลืออนินทรียท่ีนิยมใชเพื่อใหเช้ือมีการสรางสารปฏิชีวนะไดในปริมาณท่ีสูง ไดแก 
NaCl แตก็ตองข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือและความเขมขนท่ีใชดวย ถาใชในปริมาณท่ีสูงบางคร้ังอาจไป
มีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือได 
 5. โลหะท่ีตองการในปริมาณนอย 
  โลหะมีความจําเปนเนื่องจากเปน activator ของเอนไซมในการสรางสารปฏิชีวนะ ไดแก 
Mn, Fe และ Zn 
 6. สารต้ังตน 
  การเติมสารต้ังตนลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือ จะทําใหเช้ือสรางสารปฏิชีวนะไดเพิ่มข้ึน 
 7. ตัวยับยั้ง 
  สวนใหญของการสังเคราะหสารปฏิชีวนะ จะถูกยับยั้งดวยสารปฏิชีวะท่ีเช้ือนั้นๆ สราง
ข้ึนมา เรียกวาเปน feedback ของ end product ซ่ึงอาจทําการหลีกเล่ียงไดโดยการทําลายพันธุท่ีเปน 
feedback resistant mutants 
 8. สารชักนํา 
  เปนสารท่ีชวยใหมีการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ เชน การผลิต streptomycin จาก 
Streptomyces griseus พบวาสายพันธุท่ีผลิต streptomycin ไดดี จะผลิต A-factor ท่ีมีบทบาทในการ
กระตุนการสังเคราะหสารปฏิชีวนะของเช้ือ 
 9. ปจจัยอ่ืน ๆ 
  สวนประกอบของอาหารเ ล้ียงเ ช้ืออาจมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ  membrane 
permeability ซ่ึงอาจทําใหการผลิตเพิ่มหรือลดได 
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สภาวะในการเล้ียงเชื้อ (ดวงพร, 2537) 
 1. ความเปนกรดดางของอาหารมีผลตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ ดังนั้น
จะตองมีการเติมสารท่ีมีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร เชน CaCO3, K2HPO4 หรือ NaHCO3 
 2. อุณหภูมิ เปนส่ิงท่ีมีความจําเปนท่ีจะตองศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญและ
การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือ เพราะอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเช้ืออาจจะไมใชอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
 3. ออกซิเจน การสรางสารปฏิชีวนะของเช้ือทุกชนิดมีความตองการออกซิเจน แตปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายไดในน้ําพบวามีปริมาณตํ่า จึงจําเปนตองมีการใหอาการในอาหารเหลวท่ีใชใน
การเล้ียงเช้ือเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. ปจจัยอ่ืนๆ เชน ความดันภายในถังหมัก คา redox และ แสง เปนตน 
 


