
 
บทที่ 2  

ตรวจเอกสาร  
 
สมและความสําคัญ 

สมจัดอยูในตระกูล Rutaceae มีสมาชิกจํานวน 130 สกุล รวม 1,500 ชนิด ซ่ึงพืชตระกูลนี้
สามารถแบงออกไดเปน 7 ตระกูลยอย โดยมีตระกูลยอยที่สําคัญที่สุดไดแก ตระกูลยอยสม (Orange 
Subfamily: Aurantioidae) มีสมาชิกที่เปนไมผลเศรษฐกิจมากมาย เชน สมตาง ๆ (Citrus spp.) 
รวมทั้งไมผลที่มีคุณคาในการเปนตนตอของไมผลเศรษฐกิจ เชน มะตูม มะขวิด คัมควอท และสม
สามใบ (จตุพรและคณะ, 2541) เปนตน โดยสมาชิกของพืชในกลุมนีท้ี่สําคัญและจัดวามีคณุคาทาง
เศรษฐกิจมากชนิดหนึ่งในประเทศไทยคือ สมเขียวหวาน ซ่ึงในประเทศไทยนัน้พบวามกีารนํา
สมเขียวหวานเขามาปลูกเปนเวลากวา 100 ปมาแลวโดยชาวจีนอพยพ แตเร่ิมปลกูเปนการคาเมือ่
ประมาณ 70 กวาปที่ผานมาโดยเริ่มทีบ่างมด จึงรูจักกนัในนาม “สมบางมด” ซ่ึงตอมาได
แพรกระจายไปทั่วประเทศ และเนื่องจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปมากพื้นที่ปลูกจึงไดเปลี่ยนไป 
โดยไปอยูในจงัหวัดปทมุธานี สระบุรี และนครนายก ซ่ึงถือเปนแหลงปลูกใหญที่สุด เนื่องจากมนี้ํา
ชลประทานทีส่มบูรณ นอกจากนีย้ังมีรายงานวามกีารปลูกสมเขยีวหวานในจังหวัดนาน และแพรมา
นานแลวอีกดวย อยางไรก็ตาม ปจจุบันแหลงปลูกสมเขียวหวานไดกระจายไปตามแหลงอื่น ๆ ของ
ประเทศ ทั้งนี้เปนเพราะปญหาการสะสมของโรคและแมลงในแหลงปลูกเดิม ไดแก ลพบุรี 
ปราจีนบุรี เชยีงใหม เชียงราย หรือแมแตจังหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ก็มีรายงานการขยาย
พื้นที่ปลูกเชนกัน (พานิชย, 2542)  

 
โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) (นิพนธ, 2542; เปรมปรี,2544) 
 โรคแอนแทรคโนส มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporiodes Penz. สามารถ
ทําลายสมไดทัง้บนใบและผล โดยเชื้อราสาเหตุโรคเขาทําลายใบสมที่กําลังเจริญเตบิโตเต็มที่และ
ปรากฏอาการชัดเจนบนใบแกเปนแผลไหม แผลมีรูปรางคอนขางกลม กลางแผลมีสีน้ําตาลออน
จนถึงสีน้ําตาลไหม แผลมักแหงและมีจุดสีดําเล็ก ๆ จํานวนมากกระจายอยูทัว่ไป ขอบแผลไมเรียบ 
นูน และเปนมันตรงกลางแผลเล็กนอย มองดูคลายกับกลางแผลมีลักษณะบุมลงไป สวนอาการบน
ผล ลักษณะอาการเหมือนกบัที่พบบนใบ แตขนาดของแผลสามารถลามขยายไดยาวใหญกวา และ
สวนมากมกัพบแผลเปนแนวยาวจากบริเวณขั้วผลลงไป เชื้อราสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสเปน
เชื้อราที่สามารถสรางสปอรขนาดเล็กจํานวนมากในโครงสรางสําหรับผลิตสปอร ซ่ึงเปนจดุสีดํา
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ขนาดเล็กบนแผล เมื่อสปอรแกจดุสีดําเล็ก ๆ นี้จะแตก และสปอรสามารถปลิวแพรระบาดไปกับลม 
น้ํา หรือน้ําฝน ดังนั้นจึงพบโรคนี้เกิดระบาดมากในฤดูฝน ซ่ึงมีความชืน้สูง และอุณหภูมิคอนขางสูง  
 
โรครากเนาและโคนเนา (Root Rot and Phytophthora Foot Rot) (นิพนธ, 2542; เปรมปรี, 2544) 
 โรครากเนาและโคนเนาที่พบวารุนแรงและมีการระบาดมากคือ โรครากเนาและโคนเนาซึ่ง
เกิดจากเชื้อรา Phytophthora spp. เชื้อราสาเหตุของโรคสามารถเขาทําลายสมไดทางรากฝอย ราก
แขนง และทีส่วนโคนตน ตามบริเวณกิ่งใหญ ๆ ใกลโคนตน อาการที่ปรากฏบนสวนลําตน หรือ
สวนบน เชนใบ อาจจะสังเกตอาการไดยากมาก หากตนสมถูกทําลายที่สวนรากฝอยเพียงเล็กนอย 
สวนบนตนสมอาจไมแสดงอาการผิดปกตใิด ๆ เลย เวนแตวาสมอาจเจริญไมเต็มที ่ ไมคอยแตกใบ 
และบางครั้งอาจพบอาการใบออนเหี่ยวคลายขาดน้ํา ในกรณีที่รากสมถูกทําลายมาก ๆ บางกิ่งอาจ
แสดงอาการใบเหลือง ตรงบริเวณเสนกลางใบเหีย่วคลายขาดน้ํา หรือที่ชาวสวนเรยีกวา อาการใบ
กลับ ใบรวง กิง่แหงตายจากปลาย ผลสมเปลี่ยนเปนสีเหลืองและอาจรวง เมื่อขุดดูรากพบวา รากเนา
เปนสีน้ําตาลแดง หรือสม เหนียวไมยุย สําหรับสมใหญ (อายุ 5-6 ปขึ้นไป) บางครั้งอาจพบอาการ
เปลือกปริแตกตามบริเวณโคนตน สวนเปลอืกมีสีคลํ้าคอนขางฉ่ําน้ํา และอาจพบอาการยางไหลตรง
บริเวณรอยแผลนั้น เมื่อถากสวนเปลือกออกดูจะพบวาเปลือกเนาและยุย มแีผลสีน้ําตาล หรือน้ําตาล
แดงตรงบริเวณโคนตน หากสวนที่เปนโรคโคนเนานี้ตดิไปกับหยดน้าํ หรือถูกลมฝนพัดไปยงัใบ 
ดอก และผลที่อยูบนกิ่งลาง ๆ ใกลระดบัดิน หรือใกลกับบริเวณแผลโคนเนา เชื้อราจะทําลายใบ
ออน หรือใบเพสลาด ทําใหเกิดอาการเนา หรือไหมเปนวงกลมสีน้ําตาลดําตรงบริเวณกลางใบ      
ขอบใบ หรือปลายใบ ทําใหใบหลุดรวงได หากเกิดบนยอดออน ยอดออนนั้นจะเนาแหงเปนสดีํา     
ถาสมอยูในระยะมีดอก เชื้อราอาจเขาทําลายดอกทําใหดอกเนาแหง และหากเชื้อราเขาทําลายผลที่
โตแลว โดยเฉพาะผลแกในระยะเขาสี ผลจะเนาเปนสีน้ําตาล เร่ิมจากแผลขนาดเล็กแลวลุกลามเปน
แผลเนาวงกลม หรือเนาทั้งผล อาจมีเสนใย และสปอรสีขาวของเชื้อราเจริญอยูบนแผลดังกลาว ผล
ที่เกิดแผลเนาจะรวงเปนจํานวนมาก เรียกอาการที่เกดิกับใบ ดอก และผลนี้วา โรคใบไหม ดอกเนา 
และผลเนา (brown rot) พบโรคดังกลาวนีใ้นสมเขียวหวาน มะกรูด และมะนาวพันธุตาฮิติ  

โรครากเนาและโคนเนาเกิดเนื่องจากการทาํลายของเชื้อรา Phytophthora parasitica Dastur 
เชื้อนี้เขาทําลายพืชไดดีโดยเขาทําลายราก หรือโคนตนโดยตรง หรือทางบาดแผลที่เกิดขึ้น เนื่องจาก
การขุดดิน พรวนดิน หรือบาดแผลซึ่งเกดิจากแมลง เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคอาศัยอยูในดนิและ
น้ํา แพรกระจายโดยตดิไปกบัดิน หรือสวนของสมที่เปนโรค และสปอรซ่ึงเปนหนวยขยายพนัธุของ
เชื้อราสามารถแพรกระจายไปกับน้ําที่ไหลผานราก หรือโคนตนที่เปนโรค ทําใหเกิดการแพรระบาด
มากในสมที่ปลูกแบบยกรอง การระบาดของโรครากเนาโคนเนาจะระบาดมากในฤดูฝนประมาณ
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เดือนพฤษภาคมถึงพฤศจิกายน ซ่ึงมีปริมาณความชืน้สูง ประกอบกับสภาพดินแนน และมีน้ําขังทาํ
ใหไมสะดวกตอการถายเทอากาศ และระบายน้ํา ตลอดจนการใหน้ํา เชน การใชสายยาง การยกรอง 
การใชสปริงเกลอร หรือการใชระบบน้ําหยด ทกุวิธีการสามารถทําใหเกิดโรครากเนาโคนเนาได 
อาการของโรคจะรุนแรงขึ้นหากสภาพตนสมออนแอตอการเกิดโรค เชน สมติดลูกมากเกินไป ราก
หรือโคนตนเกดิบาดแผล หรือตนสมขาดการดูแลรักษา สวนการใหปุยเคมี เชน การใหปุย
ไนโตรเจนในอัตราสูงมาก โดยใสปุยเม็ดทางดิน หรือฉีดพนปุยน้ํา ปุยเกล็ดทางใบทําใหเกิดโรค
ราก และเนาโคนเนามากเชนกัน นอกจากนี้เชื้อรา Phytophthora spp. สาเหตุโรครากเนาและ      
โคนเนาจะระบาดไดรุนแรงยิ่งขึ้นในสวนสมที่ทรงพุมมีความสูงมาก และคอนขางทบึ (อําไพวรรณ, 
2527)  
 

การควบคุมโรคดวยชีววิธี  

ความหมายของการควบคุมโรคดวยชีววิธี (กองโรคพืชและจุลชีววิทยา, 2536) 

 การควบคุมโรคพืชดวยชีววธีิ หมายถึง การควบคุมโรคโดยใชจุลินทรีย หรือส่ิงที่มีชีวิต
ชนิดอื่นภายใตสภาพธรรมชาติ หรือในสภาพที่สรางขึ้น ซ่ึงภายใตสภาพแวดลอมดังกลาว มีความ
อยูรอด หรือกจิกรรมของเชื้อโรคถูกจํากัด หรือลดลงโดยพวกจุลินทรยีเหลานัน้ เปนผลใหเกดิโรค
หรือความรุนแรงลดลง หรือมีความหมายอีกอยางวาการควบคุมโรคพืชโดยการใชศัตรูธรรมชาต ิ
เชน ตัวห้ํา ตัวเบียน และจุลินทรีย เพื่อลดระดับประชากรของเชื้อสาเหตุโรคพืชใหอยูในระดับที่พชื
ทนทานได เปนการลดการเกิดโรค หรือลดความเสียหายของพืชที่เกดิจากเชื้อโรค ซ่ึงอาจรวมไปถึง
จุลินทรียปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตที่เกิดจากพันธุกรรมดวย ยกเวนการกระทําโดยตรงของ
มนุษยตอเชื้อโรคเทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีนีเ้ปนวิธีการคอนขางใหมสําหรับประเทศไทย 
แตในปจจุบันเกษตรกรจํานวนมาก และนกัวิชาการเกษตรสมัยใหมเร่ิมเห็นความสําคญั และนยิมใช
แทนสารเคมีกนัมากขึ้น มกีารนํามาใชเพื่อเพิ่มผลผลิต และแกปญหามลพิษจากสารเคมีที่ใชในการ
กําจัดโรคพืช ซ่ึงใชกันอยางแพรหลาย เพือ่ทําใหเกดิความสมดุลทางธรรมชาติ  

กลไกในการเปนปฏปิกษของเชื้อ (เกษม, 2532ก) 

 เชื้อปฏิปกษไมวาจะเกดิเองในธรรมชาติหรือที่นักวิชาการนํามาเลี้ยง และขยายเพิ่มจํานวน 
เพื่อผลิตเปนการคา ซ่ึงมีวิธีการเขาทําลายเชื้อสาเหตุโรคพืชไดหลายรูปแบบ แตละรูปแบบก็มีผล
แตกตางกันออกไปดังนี ้
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 1. การเปนปรสิต (parasite) โดยตรง หมายถึงการทีเ่ชื้อปฏิปกษเขาทําลายสวนตาง ๆ 
ภายในของเชือ้สาเหตุโรคพืชไดโดยตรง 
 2. การเปนตวัห้ํา (predator) เปนวิธีการที่คลายกับการเปนปรสิต แตกตางกันทีว่ิธีการกิน
หรือการทําลาย กลาวคือตัวห้ําเปนการกินทั้งตัว เชนไสเดือนฝอย Ditylenchus myceliophagus กิน
เชื้อรา หรือเสนใยของดอกเห็ด หรือไสเดอืนฝอย Mononchus spp. และ Mylonchulus spp. กิน
ไสเดือนฝอยดวยกันเองเปนอาหาร เปนตน 
 3. การแขงขันกันเอง คือ การที่จุลินทรียชนิดหนึ่งเขาไปยึดพืน้ที่ หรือเจริญเติบโตกอนที่
เชื้อสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขาทําลายพืชได เชน การพนสปอรของเชื้อรา Phlebia gigantea ลงบน
ตอของตนสนที่ตัดใหม สามารถลดการทําลายของเชื้อรา Heterobasidium annosum ที่เปนสาเหตุ
ของโรครากเนาลงไดมาก เนื่องจากเชื้อรา P. gigantea สามารถเขาไปยึดครองผิวหนาของตอไมสน
และปองกนัมใิหเชื้อรา H. annosum เขาทําลายและลุกลามตอไปยังระบบรากจนทําใหเกิดรากเนาได 
 4. การสรางสารปฏิชีวนะ จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการเจริญ 
เติบโตของจุลินทรียชนิดอืน่ได โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อราในดินหลายชนดิ และเชื้อแอคติโนมัยซีส 
 5. การสรางภมูิตานทาน หมายถึง การใชสายพนัธุของเชือ้โรคที่ออนแอ หรือจุลินทรยีคนละ
กลุมกันและไมเกี่ยวของกนัเลย พนไปยังตนพืชเพื่อปองกันการทําลายของเชื้อสายพันธุที่รุนแรงกวา 
 
วิธีการใชเชื้อจุลินทรียปฏปิกษ (เยาวพา, ไมระบุปที่พิมพ) 
 การนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไปใชในการควบคุมโรคพืช นิยมนําไปใชกับโรคพืชที่เกิด
บริเวณผวิราก (rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชที่อยูเหนือดิน (phylloplane) ซ่ึงการใชเชื้อปฏิปกษ
ควบคุมโรคจะมีกรรมวิธีการใชแตกตางกัน  
 1. บริเวณผิวราก จะมกีรรมวิธีการใชเชื้อปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคไดหลายแบบแตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับความสะดวกในการปฏิบัติของผูใช และแตละวิธีอาจใหประสิทธิภาพการควบคุมโรคได
ไมเทากัน ซ่ึงขึ้นอยูกับปจจยัหลายอยาง เชน คุณสมบัติของพืชเอง และลักษณะของผลิตภัณฑทีม่ี
หลายรูปแบบ  
  1.1 การคลุกเมล็ด นิยมใชกับพืชที่ใชเมล็ดในการเพาะปลูก โดยเมล็ดจะตองมีขนาดไม
ใหญมากนัก ชวยใหคลุกงายและไมส้ินเปลอืงผงเชื้อจุลินทรีย มักนยิมคลุกเมล็ดกอนปลูก  
  1.2 การราดดิน เปนวิธีที่นยิมปฏิบัติกันมาก แตจะไมคอยสะดวกหากจะนาํไปใชใน
สภาพไรของเกษตรที่น้ําไมเพียงพอ และถาปลูกพืชเปนปริมาณมากกจ็ะยิ่งไมสะดวกในการปฏิบัติ  
  1.3 การคลุกดิน เปนวิธีการนําเอาผงเชื้อ หรือสารละลายเชื้อปฏิปกษใสไปในดิน
และคลุกเคลาผสมกันใหทัว่กอนปลูกพืช ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่คอนขางสะดวก  
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  1.4 การจุมราก เปนวิธีที่นยิมใชกันกับพืชทีต่องเพาะเมล็ดแลวยายกลาไปปลูก เชน 
พริกมะเขือเทศ หรือพืชที่มีเมล็ดพันธุราคาแพง โดยจะตองทําใหดนิบริเวณรากหลุดออกใหหมด
กอนนําไปจุมในสารละลายเชื้อที่เขมขน 108 cfu/ml แลวจึงนําไปปลูกในแปลงตอไป วิธีนี้จะทําให
เชื้อปฏิปกษควบคุมโรคไดดี เพราะรากจะสัมผัสกับเชื้อไดหมดทกุสวน ไมกอใหเกิดชองวางใหเชื้อ
โรคเขาทําลาย  
 2. บริเวณผิวพชือยูเหนือดิน มีวิธีใชท่ีนิยม 2 วิธีคือ  
  2.1 การทา เปนวธีิที่นิยมใชกับพืชยืนตนที่ถูกทําลาย มีแผลปรากฏใหเหน็ชัดเจนบน
สวนของตน หรือกิ่ง บริเวณที่สามารถนําเอาเชื้อปฏิปกษที่เตรียมใหมคีวามเขมขน และเหนียวไปทา 
เพื่อใหยึดตดิกบัผิวพืชไดคงทน  
  2.2 การพน เปนวิธีที่นิยมใชกบัพืชที่ปลูกเปนปริมาณมาก หรือมีลําตนสูง ซ่ึงใช
หลักการปฏิบัติเชนเดยีวกับการพนสารเคมีกําจัดโรคพืช  
 
การใชเชื้อรา Chaetomium spp. ควบคุมโรครากเนาโคนเนาในประเทศไทย 
 เกษม (2532ข) รายงานผลการทดสอบศักยภาพของเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุม
โรคติดตอทางเมล็ดขาวไดแก Pyricularia oryzae, Curvularia lunata, Drechslera oryzae, 
Fusarium moniliforme, Rhizoctonia oryzae และ R. solani พบวาเมื่อทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อดวย
วิธี dual culture และการใชเชื้อรา C. cupreum ควบคุมเชื้อรา P. oryzae พบวาเชื้อรา C. cupreum มี
ประสิทธิภาพในการปองกนัการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคไหมในระดับตนกลา โดยการใช
สปอรของเชื้อรา C. cupreum และสารสกดัจากเชื้อรา C. cupreum คลุกเมลด็ขาว สามารถชวยลด
การเกิดโรคใบไหมไดใกลเคยีงกับการใชสารปองกันกําจดัเชื้อรา captan เมื่อเปรียบเทียบกบั        
ชุดควบคุม 
 เกษม (2532ค) การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุมโรคโคน
เนาของขาวโพดหวาน ที่เกดิจากเชื้อสาเหตุ Sclerotium rolfsii พบวา การใชสารที่สกัดจากเชื้อรา   
C. cupreum สปอรของเชื้อรา C. cupreum ที่ตายแลว และสปอรของเชื้อรา C. cupreum ที่มีชีวติ
ปริมาณ 100,000 สปอรตอมิลลิลิตร ฉีดพนทุก ๆ 15 วนั ซ่ึงจะมีระดบัการเกิดโรคโคนเนาใกลเคยีง
กัน คือ 3.77, 3.61 และ 3.81 สวนการใชสารเคมี PCNB มีระดบัการเกิดโรคเฉลี่ย 3.11 เมื่อ
เปรียบเทียบกบัน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อซ่ึงมีระดับเกิดโรค 4.05 
 เกษม (2533) จากการทดสอบศักยภาพของเชื้อรา C. cochliodes และ C. cuniculosum ใน
การควบคุมโรคไหมของขาว ที่เกิดจากเชือ้รา Pyricularia oryzae พบวาการคลุกเมล็ดดวยสปอร
กอนปลูกเชื้อรา C. cochliodes สารสกัดจากเชื้อรา C. cochliodes และ captan มีเปอรเซ็นตการเกดิ
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โรคของตนกลาในระดับต่ําคือ 15.0, 22.5 และ 15.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในขณะที่ชุดควบคุมมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคตนกลาสูงสุด เทากับ 37.5 เปอรเซ็นต 
 เกษม (2534ก) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา C. cupreum  ในการควบคมุโรค
เหี่ยวของมะเขอืเทศที่เกิดจากเชื้อรา Pseudomonas solanacearum ในหองปฏิบัติการ และสภาพไร 
พบวาจากการเลี้ยงเชื้อรวมกนับนจานอาหาร PDA โดยนําเชื้อแบคทีเรียมาทํา dilution plate ที่ความ
เขมขน 10, 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 หรือ 10-6 ซ่ึงเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งเชือ้ราสาเหตุได
ทุกระดับความเขมขน โดยที่ระดับความเขมขน 10-3 และ 10-5 มีคาเฉลี่ยในการยับยั้งสูงสุดคือ 8.1 
และ 8.2 มิลลิลิตร โดยการทดลองในชดุควบคุมเทากบั 2.8 มิลลิลิตร สําหรับในสภาพไรการใช
สปอรแขวนลอยของเชื้อรา C. cupreum สารสกัดจากเชือ้รา C. cupreum และน้ํากลั่นฆาเชื้อ control 
ฉีดทุก 20 วัน พบวาการใชสปอรแขวนลอย และสารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum ลดการเกิดโรค
สูงสุด 14 เปอรเซ็นต และการใชสปอรแขวนลอยมีความสูงของตนเฉลี่ยสูงสุด 64.65 เซนติเมตร 
ในขณะที่ชุดควบคมุมีความสูงของตนเฉลี่ยเทากับ 46.55 เซนติเมตร 
 เกษม (2534ข) รายงานวาจากการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อรา C. gracile ในการยับยั้ง
เชื้อราสาเหตุโรคเหี่ยวของมะเขือเทศ F. oxysporum f. sp. lycopersici โดยใชวิธี bi-culture test 
พบวาเชื้อรา C. gracile สามารถยับยั้งเชื้อราได 52 เปอรเซ็นต และเมื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน
ลักษณะ conidia ของเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ถูกทําลายโดยมีการจับตัวกนัของ 
protoplast ภายในเซลลเปนกอน และมกีารไหลออกนอกเซลลในบางสวน สําหรับในสภาพเรือน
ทดลอง หลังจากฉดีพนสปอรสดของเชื้อรา  C. gracile ลงดินบริเวณรอบโคนตนมะเขือเทศ พบวา
สามารถลดอาการโรคเหี่ยวของมะเขือเทศได เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารเคมี benzimidazole และ
ใหผลผลิตตอตนสูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

เกษม (2534ค) ไดทําการทดสอบความสามารถของเชื้อรา Chaetomium globosum ในการ
ควบคุมเชื้อรา Curvularia lunata สาเหตุโรคใบจุดขาวโพดหวาน โดยวิธีการทดสอบการเลี้ยงเชือ้
รวม (bi-culture test) พบวา เชื้อรา C. globosum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุได 74 
เปอรเซ็นต และมีบริเวณการยับยั้งเทากับ 0.4 เซนติเมตร และในสภาพโรงเรือนทดสอบ พบวาเชือ้
รา C. globosum สามารถควบคุมโรคใบจดุขาวโพด โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรค เทากับ 26-27 
เปอรเซ็นต โดยมีผลใกลเคียงกับการใชสารเคมี และพบวาเชื้อรา  C. globosum มีแนวโนมที่สงเสริม
การเจริญเติบโตของขาวโพด เมื่อเปรียบเทยีบกับชุดควบคุม 
 เกษม (2535) ทดลองการใชชีวภณัฑจาก C. cupreum ในการควบคมุโรคเหี่ยวทีเ่กิดกับ 
มะเขือเทศพันธุสีดา สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. lycopersici ในสภาพไร พบวามะเขือเทศ
มีการเกิดโรคต่ําเพียง 7 เปอรเซ็นต ในขณะทีแ่ปลงที่ไมไดใชชีวภณัฑมกีารเกิดโรคถึง 28 
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เปอรเซ็นต และแปลงทดลองที่ใชชีวภัณฑใหผลผลิตสูงกวาแปลงทดลองที่ไมใชชีวภัณฑ อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
 เกษมและชลฎา (2536) รายงานผลการเลี้ยงเชื้อรา C. cupreum รวมกับเชื้อรา Pythium 
ultimum Trow. บนอาหาร PDA พบวาเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา            
P. ultimum ที่ 49.42 เปอรเซ็นตในสภาพหองปฏิบัติการ ในสภาพเรือนทดลองพบวาการใชสารสกัด
จากเชื้อรา C. cupreum และสารชีวผลิตภัณฑจากเชื้อรา C. cupreum มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรา P. ultimum เทากบั 50.0 และ 50.7 เปอรเซ็นต 
 เกษม (2536) ไดทําการศกึษาและทดลองเพื่อพัฒนาเชื้อรา  Chaetomium สําหรับเปน       
ชีวภณัฑ พบวาเชื้อ Chaetomium สามารถแสดงศักยภาพในการเปนจุลินทรียตอตานเชือ้รา             
F. oxysporum f. sp. lycopersici โดยจะทาํลายความสามารถในการกอใหเกดิโรคของ conidia ใน
เชื้อสาเหตุโรค ทําใหเซลลของ conidia แตก ซ่ึงสงผลให protoplast ไหลออกจากเซลลเชื้อรา และ
สงผลใหเชื้อกอโรคมีความรุนแรงลดลง 
 เกษม (2539) ผลการทดสอบเชื้อรา C. cupreum ในการควบคุมโรคโคนเนาของ 
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii ในสภาพหองปฏิบัติการ และสภาพไร โดยการใช
สปอรของเชื้อรา C. cupreum 5 x 10-5 สปอรตอมิลลิลิตร สารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum และสปอร
ของเชื้อรา C. cupreum ที่ทําใหตายดวยความรอน เปรียบเทียบกับการใชสารเคมี PCNB และน้าํ
กล่ันฆาเชื้อในสภาพหองปฏบิัติการ พบวาเชื้อรา C. cupreum สามารถยับยั้งการสรางเม็ด 
sclerotium ได 81.15 เปอรเซ็นต ในสภาพไรการใชสารสกัดจากเชื้อรา C. cupreum และสปอรของ
เชื้อรา C. cupreum  ที่ตายราดโคนตน มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต ในขณะ
ที่ชุดควบคุมมเีปอรเซ็นตการเกิดโรค 44 เปอรเซ็นต 
 สนชัย (2540) พบวาการใชเชื้อรา Chaetomium ในอัตรา 5 กรัมตอตน สามารถลดการเกิด 
โรครากเนาโคนเนาของทุเรียนได 85 เปอรเซ็นต ในขณะทีก่ารใชสารเคมี metalaxyl ในอัตรา 20 
กรัมตอตน สามารถลดการเกิดโรครากเนาโคนเนาของทุเรียนได 70 เปอรเซ็นต และในสภาพไร
พบวาการใชชีวภณัฑ Chaetomium อัตรา 40 กรัมตอตน ในปแรกลดการเกดิโรคได 76.27 
เปอรเซ็นต และในปที่สอง 81.04 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการใชสารเคมีกําจัดเชื้อรา 
metalaxyl ในอัตรา 40 กรัมตอตน สามารถลดการเกิดโรคในปแรกได 70.95 เปอรเซ็นต และในปที่
สองได 70.52 เปอรเซ็นตตามลําดับ  
 สุมิตรา (2540) ทําการทดสอบประสิทธิภาพชีวภณัฑ Chaetomium ในการควบคุมโรค  
แอนแทรคโนสของมะมวงที่เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides IFFI ในสภาพแปลง
ทดลอง พบวาการใชชีวภัณฑ Chaetomium ในอัตรา 20 กรัมตอตน รวมกบัปุยอินทรีย กทม.           
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5 กิโลกรัมตอตน สามารถลดการเกดิโรคแอนแทรคโนสได 55.93 เปอรเซ็นต โดยที่การใชสารเคมี
ปองกันกําจดัเชื้อราลดการเกดิโรคได 50.16 เปอรเซ็นต และลดปริมาณเชื้อสาเหตุได 23.83 
เปอรเซ็นต ในขณะที่การทดลองเปรียบเทียบมีปริมาณเชือ้กอโรคเพิ่มขึ้น  
 พรพรรณ (2544) รายงานวาการใชชีวภัณฑ Chaetomium ในอัตรา 5 กรัมตอตน รวมกับ
การใชปุยอินทรียในอัตรา 10 กิโลกรัมตอตน หรือการใชชีวภณัฑ Chaetomium ในอตัรา 2.5 กรัม
ตอตน รวมกบัการใชเชื้อรา  Trichoderma ในอัตรา 10 กรัมตอตน และปุยอินทรีย 10 กิโลกรัมตอ
ตน พบวาสามารถลดระดับการเกิดโรครากเนาและโคนเนาไดของสมได  
 วิเชียร (2544) พบวาการใชชีวภณัฑ Chaetomium ในอตัรา 10 กรัมตอตน สามารถลด
ปริมาณของเชือ้รา Phytophthora parasitica ในดนิได และสงผลใหระดับอาการโรครากเนาและ
โคนเนาของสมลดลงดวย ในขณะทีก่ารใชสารเคมี metalaxyl ในอัตรา 10 กรัมตอตน ไมสามารถลด
การเกิดโรคได  
 Soytong and Soytong (1996) รายงานวาเชื้อรา C. globosum  และ C. cupreum สามารถ
ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชน P. palmivola, P. parasitica และ C. gloeosporoides. โดยมีความ
แตกตางกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคุม  
 Sodsa-art and Soytong (1999) รายงานการควบคุมโรครากเนาโคนเนาของพริกไทย ซ่ึงเกิด
จากเชื้อเชื้อรา P. palmivora โดยชีวภัณฑของเชื้อรา Trichoderma, Chaetomium ชนดิเม็ด และการ
ใชชีวภัณฑของเชื้อรา  Trichoderma รวมกับ ชีวภณัฑของเชื้อรา Chaetomium เปรียบเทียบกับการ
ใชสารเคมี metalaxyl และชุดควบคุมที่ไมมีการใชชีวภณัฑ พบวาการใชชีวภัณฑของเชื้อรา 
Trichoderma รวมกับชีวภณัฑของเชื้อ Chaetomium ในอัตรา 20 กรัมตอตน มีเปอรเซ็นตการเกิด
โรคต่ําสุดคือ 8.60 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกการใชชีวภณัฑของเชือ้รา Trichoderma และการใช 
ชีวภณัฑของเชื้อรา Chaetomium มีเปอรเซ็นตการเกิดโรค 10.92 และ 22.66 เปอรเซ็นตตามลําดบั 
สําหรับการใชสารเคมี metalaxyl มีเปอรเซ็นตการเกดิโรค 21.88 เปอรเซ็นต และการทดลองในชดุ
ควบคุมพบวามีการเกิดโรค 71.63 เปอรเซ็นต  
 

 การใช Chaetomium spp.ควบคุมโรครากเนาโคนเนาในตางประเทศ 
 Tveit and Moore (1954) ทําการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Chaetomium spp. ที่แยก
ไดจากเมล็ดขาวโอต แลวนาํมาควบคุมเชือ้รา Helminthosporium victoriae สาเหตุโรคเมล็ดไหม
ของขาวโอตทั้งในสภาพหองปฏิบัตกิารและเรือนทดลอง ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพของ   
เชื้อรา Chaetomium spp. พบวาสามารถควบคุมเชื้อรา H. victoriae โดยจะปรากฏบริเวณ clear zone 
ระหวางเชื้อราทั้งสอง และในสภาพเรือนทดลอง พบวา Chaetomium spp. สามารถควบคุมโดย
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ปองกันการเขาทําลายของเชื้อรา H. victoriae  ตอเมล็ดขาวโอต และพบวาเชื้อรา Chaetomium spp. 
สามารถดํารงชีวิตในสภาพดินได 3 เดือนทั้งในสภาพดินแหงและชืน้ ในสภาวะอณุหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  
 Kommedahl and Chang (1968) รายงานวาเชื้อรา Chaetomium globosum สามารถเจริญ
บริเวณเปลือกหุมขาวโพดหวาน  และเมื่อนําเชื้อดังกลาวมาควบคุมเชือ้รา F. oxysporum ที่เปนเชือ้
สาเหตุโรคไหมขาวโพดหวานในระยะตนกลาในสภาพโรงเรือนทดลอง และสภาพแปลงปลกู
ทดลอง ภายใตอุณหภูมิ 27-30 องศาเซลเซียส พบวาเชือ้รา C. globosum สามารถควบคุมการงอก
ของเมล็ดขาวโพดหวานได และมีผลตอการสงเสริมการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตทั้งระบบราก 
น้ําหนกัลําตนในสภาพสดและแหง โดยมีความแตกตางกันทางสถิติจากการทดลองที่ใชสารเคมี 
captan และการทดลองในชดุควบคุมที่ไมมีการใชเชื้อจลิุนทรีย นอกจากนี้เชื้อรา C. globosum ยัง
สามารถควบคุมโรคไหมขาวโพดหวาน ที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ F. oxysporum f. sp. cerealis.  
 Hubbard et al. (1983) รายงานวาจากการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา Chaetomium spp. ใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. พบวาเมื่อคลุกเมล็ดถ่ัวดวยสปอรสดของเชื้อรา             
C. globosum สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. โดยมีเปอรเซ็นตการงอก
ของเมล็ดถ่ัวสูงกวาการทดลองเปรียบเทียบชุดควบคุมทีไ่มไดทําการคลุกเมล็ด 
 Johnston and Booth (1983) รายงานวาเชื้อรา Chaetomium spp. มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคตาง ๆ ได และบาง species เชน C. globosum และ  C. cochlides สามารถ
สรางสารปฏิชีวนะที่ใชควบคุมเชื้อสาเหตโุรคทางดิน และโรคที่ติดมากับเมล็ดพันธุพืช เชน เชื้อรา 
Helminthosporium spp., Fusarium spp., Alternaria spp. และ Rhizoctonia spp. ตามลําดับ 
 Heye and Andrews (1983) รายงานวาจากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา ในการ
ควบคุมโรคแอปเปลสแคปที่เกิดจากเชื้อสาเหตุ Venturia inaequalis โดยการฉีดพนสปอรสดบนใบ
พืช ซ่ึงพบวาเชื้อรา C. globosum สามารถควบคุมและลดการเกดิโรคได 60 และ 90 เปอรเซ็นต เมื่อ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมทีไ่มไดทําการฉดีพนเชื้อรา 
 Cullen and Andrews (1984) รายงานการใชเชื้อรา C. globosum สามารถลดและปองกันการ
ติดเชื้อของตนกลาแอปเปล ที่เกิดจากเชื้อรา Venturia inaequalis ไดผลมากกวา 90 เปอรเซ็นต                  
โดยขบวนการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อรา C. globosum และมีผลโดยตรงตอโครงสรางของเชื้อรา
สาเหตุโรค 
 Manandhar et al. (1987) รายงานวาเชื้อรา C. cupreum ที่แยกไดจากดนิบริเวณรอบรากและ        
เมล็ดของถั่วเหลือง สามารถทําหนาที่เปนปรสิตตอเชื้อรา Fusarium roseum และ Gliocladium 
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roseum และมผีลตอโครงสรางเซลลของเชื้อรา Acremonisum sp.โดยทําใหเซลลแตก      โครงสราง
ของเซลลเสีย  
 Boudreau and Andrews (1987) รายงานการใชเชื้อรา C. globosum ในการเปนจลิุนทรีย
ตอตานโรคแอปเปลสแคป โดยการฉีดพน ascospore ลงบนใบแอปเปลใน growth chamber และใน
สภาพไรนา พบวาเชื้อรา Venturia inaegualis ไมสามารถเจริญที่ผิวใบแอปเปล และกอโรคสแคป
ได นอกจากนีย้ังพบวาประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิเติบโตของสารสกัดจากเชือ้  C. globosum 
ตอเชื้อราในหองปฏิบัติการจะลดลงหากทําการบมเชื้อไวที่คาความเปนกรด-ดาง 5.5, 7.0 และ 8.8 
โดยจะลดลงมากที่สุดที่คาความเปนกรด-ดาง 11.1   
 Albertini et al. (1990) รายงานวาเชื้อรา C. globosum มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการสราง
สปอรของเชื้อรา Pyricularia oryzae นอกจากนีย้ังสามารถยับยั้งการสรางสปอรของเชื้อรา Botrytis 
cineria อีกดวย (Kohl et al., 1995) 
 Di-Piero et al. (1992) พบวาสารสกัดที่ไดจากเชื้อรา C. globosum  สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคเนาระดบัดินของผักกาดหัว ซ่ึงเกิดจากเชื้อรา Pythium ultimum ได 
โดยสารสกัดคอื 2-(buta-1, 3-dienyl) 3-hydroxy-4-(penta-1, 3-dienyl)-tetrahydrofuran (BHT), 
epidithiadikitopiperazine และ chaetomin นอกจากนี้ ยังพบวาเชือ้รา Chaetomium globosum 
สามารถควบคุมโรคเนาสีขาวของหอม (onion white rot) และลดการเกดิโรคได 78 เปอรเซ็นต และ
ยังพบการสรางสารปฏิชีวนะในอาหารอีกดวย ในขณะที ่ Amemiya et al. (1994) รายงานการพบ
สารปฏิชีวนะที่ผลิตไดจากเชื้อรา C. globosum คือ chaetoglobosin A ซ่ึงสามารถยับยั้งการงอกของ
สปอร Verticillium dahlia เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยวที่เกดิกับมะเขือเทศไดและยับยั้งการเจริญของเสนใย
ไดในสภาพการเลี้ยงเชื้อดวยวิธี dual culture 
 Heller and Theiler (1994) ไดทาํการศึกษาเชื้อรา C. globosum, Gliocladium virens และ             
T. viride ในการสรางสารปฏิชีวนะและเปนเชื้อปรสติของเชื้อรา Phytophthora 4 ชนิด คือ              
P. cinnamoni, P. cactorum, P. fragariae และ P. nicotinae พบวาเชื้อปฏิปกษทั้งสามชนิดสามารถ
เจริญครอบคลุมโคโลนีของเชื้อรา Phytophthora spp. และสามารถทําลายเซลลของเชื้อใหแตกได 
นอกจากนั้นยงัพบวาสารเคมีซ่ึงมีช่ือการคาวา benlate มีผลทําใหประสิทธิภาพของจุลินทรียตอตาน
ลดลง โดยเมือ่ทดสอบใน dual culture พบวา จุลินทรยีตอตานลดความสามารถในการควบคุมโรค
หลังจากถูกทดสอบเปนเวลา 77 วัน  

Amemiya et al. (1994) พบวาสารสกัดจากเชื้อรา C. globosum คือ chaetoglobosin A 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา Verticillum dahliae ไดดีที่ระดับความเขมขน 32 
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ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรและสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา V. albo-atrum และ Rhizoctonia 
solani ตามลําดับ 

Soytong et al. (1999) รายงานวาการใชเชื้อรา Chaetomium ชนิดเมด็และชนิดผง ที่ผลิตจาก
เชื้อรา C. globosum  และ C. cupreum  ในการควบคุมโรคเหี่ยวมะเขอืเทศที่มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา 
F. oxysporum f. sp. lycopersici ในสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยใชในอัตรา 0.3, 0.5, และ 1.0 กรัม
ตอตน พบวาการใชเชื้อรา Chaetomium ที่อัตรา 1 กรัม สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได 80 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบชุดควบคมุ 

 
เอนโดไฟท (Endophyte)  
 จุลินทรียเอนโดไฟท (endophytic  microbe)  เปนจุลินทรียที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช (plant 
tissue) ทั้งพืชบกและพืชน้ํา  โดยมีชวงหนึ่งของวงจรชวีิตอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพชื อาจอยูในสวน
ราก ลําตน กิ่ง หรือ ใบ สามารถใชชีวิตรวมกับพืชไดหลายรูปแบบ ความสัมพันธระหวางเอนโด-
ไฟทกับพืชมหีลายแบบดวยกัน เชนการอยูรวมกันแบบ mutualism, neutral, symbiont หรือ 
antagonistic  pathogen  โดยเอนโดไฟทเปนตัวควบคุมทางชีวภาพ (biological control) และเปน
แหลง metabolite สําหรับทางการแพทย การปองกันโรคใหกับพืชอาศัย อีกทั้งเปนตนแบบใน
การศึกษาถึงความสัมพันธตาง ๆ ในธรรมชาติ เอนโดไฟทบางชนิดเปนสาเหตุในการเกิดโรคของ
พืช บางชนิดนอกจากผลิตสาร primary metabolite แลวยังสามารถผลิตสาร secondary metabolite 
ในกลุมของสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ซ่ึงมีคุณสมบัติตานการเจริญของจุลินทรียกอโรค เชน ตาน
เชื้อรา (antifungal) และตานแบคทีเรีย (antibacteria) กอโรคในคน สัตว หรือในพชื (Brunner and 
Pertrini, 1992) จากคุณสมบตัิที่เดนของแบคทีเรียคือมีการแบงตัวที่รวดเร็วกวาเชื้อรา จึงนาที่จะนํา
คุณสมบัตินี้มาทําการศึกษาคนควาเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธอ่ืน ๆ ตอไปได (นิตยา และสายสมร, 
2543) 
 จุลินทรียเอนโดไฟท หมายความรวมทั้งเชื้อราเอนโดไฟทและแบคทเีรียเอนโดไฟท โดย
สวนใหญเชื้อราเอนโดไฟทจะไดรับความสนใจในการศกึษาที่กวางขวางกวา ทําใหมีขอมูลเกี่ยวกบั
เชื้อราเอนโดไฟทที่สัมพันธกับพืชอาศัยมากมาย นอกจากนี้ยังมีรายงานวา เชื้อราบางชนิดสามารถ
ผลิตสารที่นํามาใชประโยชนในดานเกษตรกรรมและเภสัชกรรม เชน การสราง secondary 
metabolite ในกลุมของสารปฏิชีวนะที่มฤีทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และเชื้อแบคทีเรียที่เปน
สาเหตุโรคของคน  สัตว  หรือพืชอีกดวย (Bacon and White, 2000) 
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แอคติโนมัยซีส (Actinomycete)  
แอคติโนมัยซีสเปนกลุมของจุลินทรียเซลลเดียว จัดเปนแบคทีเรียแกรมบวกที่มีปริมาณ

เปอรเซ็นตของ guanine และ cytosine หรือ G-C content ที่สูงกวาแบคทีเรียแกรมบวกทัว่ไป คอื
ประมาณ 55-78 โมลเลกุลเปอรเซ็นต แอคติโนมัยซีสมีลักษณะเปนเสนสายคลายเสนใยของเชื้อรา
แตมีขนาดเลก็กวามากคือ มขีนาดประมาณ 0.5-1.5 ไมโครเมตร ประกอบดวยสวนที่เรียกวา apical 
region และ intercalary region สรางผนังกั้นเสนใยแบบตาง ๆ ขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อ (Kalakoutskii 
and Agre, 1976)  สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะหชนิดแข็ง โดยสรางเสนใยที่เรียกวา substrate 
mycelium และ aerial mycelium โดย substrate mycelium จะเจริญบนผิวหนาอาหารกอน และแทง
เสนใยเขาไปในอาหารเพื่อนาํสารอาหารไปใชไดอยางเตม็ที่ เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น aerial mycelium 
จะเกิดขึ้นมาภายหลังและยื่นไปในอากาศเพื่อทําหนาทีห่ลักคือการสืบพันธุ ระหวางที่โคโลนีเจริญ 
aerial mycelium จะถูกสรางขึ้นในสภาวะพิเศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมกีารสะสมของ 
inhibition compound ดังนั้น aerial mycelium จึงตองมี hydrophobic sheath เพื่อปองกันการสูญเสีย
น้ํา การเจริญระยะแรกโคโลนีมีผิวเรียบ ตอมาจะพัฒนา aerial mycelium จนปรากฏเปนกลุมกอน
คลายแปง (powdery) หรือกํามะหยี ่ (velvet) โดยโคโลนีของแอคติโนมัยซีสเปนแบบแผกระจาย 
(discrete) คลายไลเคน (lichenoid) แข็งคลายแผนหนัง (leathery) หรือคลายเนยเหลว (butterous) ผิว
โคโลนีมีลักษณะเรยีบ หรือขรุขระ substrate mycelium จะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.2-0.8 
ไมโครเมตร สีของเสนใยมตีั้งแตสีขาว ใสไมมีสี สีเหลืองออน สีน้ําตาลออน แดง ชมพู สม เขียว 
หรือสีดํา สามารถสรางรงควัตถุไดทั้งชนิดที่ละลายและไมละลายน้ํา สวน aerial mycelium มีขนาด
เสนผาศูนยกลางตั้งแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสี เชน สีขาว เทา เหลือง 
สม แดง มวง ฟา และสีเขียว โดยที่สีของรงควัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับระยะเวลาในการ
เจริญเติบโต และชนิดของอาหารเลี้ยงเชือ้ แอคติโนมยัซีสสวนใหญเปนพวก aerobe บางสกุลเปน 
facultative anaerobe หรือ obligate anaerobe อัตราการเจริญของแอคติโนมัยซีสจะชากวาแบคทีเรีย 
และเชื้อรามาก โดยจะใชเวลาประมาณ 7-14 วัน การสรางโคโลนีที่สมบูรณมีทั้งเสนใยใตผิวอาหาร
และเสนใยเหนือผิวอาหารปรากฏใหเหน็ สําหรับชนิดทีม่ีการเจริญชา การสรางเสนใยทั้ง 2 แบบ
อาจใชระยะเวลาถึง 1 เดือน แอคติโนมัยซีสมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยวิธีการ fission ของ
เสนใยแลวพัฒนาไปเปนสปอรที่เรียกวา conidium ที่มีลักษณะคลายกับสปอรของเชื้อรา คือมีการ
แตกหกัของเสนใย ซ่ึงสปอรดังกลาวมีอยูหลายลักษณะคือ เปนสปอรเดี่ยว ๆ ที่ไมเคลื่อนที่และ
เคลื่อนที่ได หรือสปอรคู สปอรจะเรียงตอกันเปนลูกโซ หรือบิดเปนเกลียวคลายสปริง หรือเปนถุง
ขนาดใหญภายในบรรจุสปอรเรียกวา sporangium แอคติโนมัยซีสมีลักษณะการเจริญที่คลายกับ  
เชื้อรา กลาวคือแอคติโนมัยซีสชั้นสูงจะสรางเสนใยแตกสาขาคลายเสนใยของเชื้อรา และจะสราง 
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aerial mycelium ซ่ึงตรงปลายจะม ีconidia คลายกับเสนใยและสปอรของเชื้อรา การเจริญในอาหาร
เหลวของแอคติโนมัยซีสจะเจริญแบบเปนกลุมกอน และมักจะไมเปนตะกอนขุน (turbidity) อัน
เนื่องมาจากการแขวนลอยของเซลลที่มีลักษณะเปนเซลลเดียวเชนในแบคทีเรียทั่วไป นอกจากนี้การ
เพิ่มจํานวนของแอคติโนมัยซีสจะคลายกบัเชื้อรา (apically) คือมีการเจริญเฉพาะบริเวณสวนปลาย 
แตกตางจากการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียทั่วไปที่เปนแบบทวีคูณ (exponential) ลักษณะการเจริญ
ของแอคติโนมัยซีสถึงแมจะเหมือนเชื้อรา แตเหตุผลที่ทําใหแอคตโินมัยซีสถูกรวมกลุมอยูในกลุม
ของแบคทีเรียเนื่องจากขนาดและรูปรางของเซลลใกลเคียงกับแบคทีเรีย คือจะมีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 0.5–1.2 ไมโครเมตร นอกจากนี้แอคติโนมัยซีสสามารถถูกทําลายไดโดย bacteriophage 
และสารปฏิชีวะนะประเภทเดียวกับที่ทําลายแบคทีเรีย แตเหตุผลที่สําคัญที่ทําใหสรุปไดวาแอคต-ิ
โนมัยซีสไมใชเชื้อราก็คือ เซลลของแอคติโนมัยซีสไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ผนังเซลลไมได
ประกอบดวย chitin หรือ cellulose เหมือนกับเชื้อรา แตเปนสารประกอบเชิงซอน (polymer) 
ของนํ้าตาลและกรดอะมิโน ซ่ึงคลายกับผนังเซลลแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive bacteria) 
(Waksman, 1967; Mendez et al., 1985) 

ดรุณ ี (2541) รายงานวาลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็ง (surface culture) และใน
อาหารเหลว (submerge culture) มีลักษณะตางกันคือ การเจริญในอาหารเหลวเซลลจะเจริญจับกนั
เปนกลุมของเสนใยที่เรียกวา pellet แตสําหรับเชื้อบางชนิด เชน Nocardia coralline เมื่อเจริญใน
อาหารเหลวทีม่ีการเขยาใหอากาศ เชื้อจะมีลักษณะเปนรูปแทง (rod) มีการแบงเซลลแบบ binary 
fission และแบบ fragmentation เมื่อหยุดการเจริญ ในขณะที่การเจริญบนอาหารแข็งทีม่ี
สวนประกอบของอาหารเชนเดียวกับในอาหารเหลว เชือ้เจริญแบบสรางเสนใย (filamentous form) 
ในลักษณะทีย่ดึติดแนนกับผิวหนาอาหารวุน และมีการหักหลุด (fragmentation) ของเสนใยเมื่อมี
อายุมากขึ้น โดยทั่วไปลักษณะการเจริญของเชื้อบนอาหารแข็งจะมีลักษณะของโคโลนีหลายแบบ 
ไดแก 

1. โคโลนีแบบหยาบหรือเรียบยึดเกาะกับผิวหนาอาหารอยางหลวม ๆ สราง aerial 
mycelium ปกคลุมผิวหนาอาหาร (มักพบแอคติโนมัยซีสที่มีการเจริญในระยะ transient mycelial มี
การเจริญของ mycelia ที่ไมแนนอน) 

2.  โคโลนีไมมี substrate mycelium มี aerial mycelium ที่ยดึเกาะกับอาหารดวยสวนพิเศษ
ที่เรียกวา holdfast 

3.  โคโลนีที่มีลักษณะเกาะกนัคลายแผนหนัง สราง aerial mycelium ที่มีลักษณะคอนขาง
โปง และยดึกบั substrate ดวย substrate mycelium สําหรับในอาหารเหลว เรียกเสนใยที่บนผิว
อาหารวา generative mycelium และเสนใยที่อยูในอาหารวา vegetative mycelium 
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การสรางเซลลสืบพันธุของแอคติโนมัยซีสโดยทั่วไปพบได 2 แบบ คือแบบ mycelium 
fragmentation และแบบ sporulation ในพวก Streptomyces spp. จะมีการสรางเซลลที่มีลักษณะ
พิเศษตามความยาวของ aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้นเรยีกวา 
chlamydospore หรือ arthrospore มักพบแบบเดี่ยว ๆ (single spore) หรือตอกันเปนสายโซ (chain) 
ในพวก Actinoplane armenicus สามารถสรางสปอรได 2 แบบคือ สปอรแบบมี flagella เรียกวา 
zoospore ที่สามารถเคลื่อนที่ได และสรางสปอรแบบ arthrospore บน aerial mycelium ซ่ึงการสราง
สปอรจะเปนแบบใดนัน้มักขึน้อยูกับสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญอยู 

เชื้อแอคติโนมยัซีสสวนใหญมีปริมาณ guanine และ cytosine ในเซลลมากกวา 55 โมเลกุล
เปอรเซ็นต (Ruan, 1994) สกุลที่มีการศึกษาทางพันธุศาสตรมากที่สุดคือ Streptomyces โดยพบวามี
โครงสรางของโครโมโซมเปนเสนตรง (linear chromosome) และมีขนาดของจีโนม (genome) 
ประมาณ 7.8-8.0 เมกะเบส ซ่ึงมีปริมาณเบส guanine และ cytosine ในอัตราสูง (high G-C content) 
ประมาณ 70-74 โมเลกุลเปอรเซ็นต (Williams et al.,1989) โดยทั่วไปแอคติโนมัยซีสจะมวีงจรชีวิต
ดังภาพที่ 1 

 
 
ภาพที ่1  วัฏจักรชีวิตของ Streptomyces 

 ที่มา:  Chater et al. (1996) 
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แอคติโนมัยซีสมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่หลากหลายมาก สวนใหญดํารงชีวิตโดยอาศัย
ออกซิเจน ไดรับสารอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย (saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง 
(mesophilic) พบอยูทั่วไปทัง้ในดนิ น้ํา และอากาศ แตพบมากในดนิที่เปนดางเล็กนอยและอุดม   
ไปดวยสารอินทรีย โดยพบมากบริเวณดินชั้นบนและลดจํานวนลงในชัน้ดินที่ลึกลงไป นอกจากนี้
ยังพบไดมาในดินบริเวณรากพืช (rhizosphere) หรือแมแตในชิ้นสวนของตนพืช (endophyte) ก็ยัง
สามารถพบแอคติโนมัยซีสไดหลายชนิดขึ้นอยูกับชนดิของพืช (Porter, 1971) 
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยซีส 

การจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีสในระดับสกุล จะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา เชน 
ลักษณะของสปอร ลักษณะของเสนใยทั้ง substrate mycelium และ aerial mycelium นอกจากนีย้ัง
ใชองคประกอบทางเคมีของเซลลมาใชในการจัดจําแนก เชน ชนิดของ diaminopimelic acid (DAP)  
ที่ผนังเซลล ชนิดของน้ําตาลภายในเซลล ฟอสโฟลิปด และ menaquinone เปนตน (Yamaguchi, 
1965; Yamada, 1998) ซ่ึงสามารถนํามาจัดกลุมไดดังแสดงในตารางที ่1 

ลักษณะทางสัณฐานวทิยาเปนสิ่งสําคัญที่ใชในการจดัจําแนกเชื้อแอคตโินมัยซีส โดยการ
อาศัยกลองจุลทรรศน และเลนสที่มีระยะการทํางานยาว (long working distance) โดยดูลักษณะของ
เชื้อที่เจริญอยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อโดยตรง ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ตองพิจารณาในการจําแนก
เปนสกุล (Holt et al., 1994) ไดแก  

1. เสนใย (mycelium) โดยแบงออกเปน substrate mycelium และ aerial mycelium โดย   
พิจารณาวาสรางแบบใด หรือสรางทั้งสองแบบ โดยปกติเชื้อจะสรางเสนใยชนดิใด ขึ้นอยูกับชนดิ
ของเชื้อ มบีางชนิดเทานัน้ทีส่รางเฉพาะ aerial mycelium บางชนิดเสนใยมีลักษณะเปน vesicle และ
ไมสรางสปอร เสนใยอาจแขง็แรง หรือมีการแตกหกั บางชนิดเสนใยที่แตกหักสามารถเคลื่อนที่ได 

2. Conidium คือสปอรแบบไมอาศัยเพศ โดยแอคติโนมยัซีสสามารถสราง conidium ได
หลายแบบดังนี้ 
 ก. Single conidium มีลักษณะเปนสปอรเดี่ยว ๆ มักพบโดยทัว่ไปโดยเฉพาะเชื้อใน
กลุม Micromonospora, Thermomonospora และ Saccharomonospora บางชนิดม ี endospore ที่ทน
ความรอนไดด ีแตบางชนิดไมทนรอน 
 ข. Pairs of conidia เปน conidium แบบคู มีลักษณะเรยีงตัวตามยาว สรางอยูบนเสนใย
ที่ชูขึ้นในอากาศ ไดแก Microbispora และ Planobispora 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส (ตอ) 
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ตารางที่ 1  องคประกอบทางเคมีและลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชในการจําแนกสกลุของ 
แอคติโนมัยซีส (ตอ) 

 

 
 
หมายเหต:ุ  a DAP, diaminopimelic acid. 

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

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
 ค. Short chain of conidia เปน conidium ที่เรียงตัวเปนสายสั้น conidiaลักษณะนีย้ากที่
จะบอกไดวามจีํานวนสปอรอยูเทาไหร แตจะพิจารณาวาถามีการเรียงตวัของสปอรไมเกิน 20 สปอร
จัดวาเปนสายสั้น โดยเชื้อทีส่รางสปอรในลักษณะนี้มีอยูหลายชนิด บางชนิดสรางสปอรส้ัน ๆ และ
มีถุงมาลอมรอบ อาจสรางอยูบนเสนใยที่เจริญอยูใตผิวหนาอาหาร หรือเสนใยที่ชูขึ้นในอากาศก็ได 
  ง. Long chain of conidia เปน conidium ที่เรียงตัวเปนสายยาว  โดยเชือ้ที่สรางสปอร
ในลักษณะนี้มอียูหลายชนดิ บางชนิดสราง conidia ที่สามารถเคลื่อนที่ได 
 3  Sporangium เปนถุงที่บรรจุสปอรไวภายใน อาจสรางอยูบนเสนใยที่เจริญอยูใตผิวหนา
อาหาร หรือเสนใยที่ชูขึน้ในอากาศก็ได บางชนิดอาจสรางอยูในเนื้อวุน 
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 4  โครงสรางอื่น ๆ แอคติโนมัยซีสบางชนิดสรางโครงสรางที่มีลักษณะพิเศษตาง ๆ เชน 
เชื้อบางสกุลสรางกลุมของสปอรที่แกนของเสนใย การสรางสปอรแบบนี้เรียก multilocular 
sporangium 
 แอคติโนมัยซีสหลายชนิดสรางโครงสรางที่มีลักษณะกลม ขนาดไมใหญนักบนเสนใยที่ชู
ขึ้นในอากาศ มีลักษณะเปนเสนใยที่มวนตวับิดเปนวงกลมในสายสปอร หรือโครงสรางนี้อาจมีเสน
ใยฝงลงในโครงสรางที่มีรูปรางไมแนนอน เชน sclerotia ซ่ึงถูกสรางขึ้นโดย Streptomyces บาง
ชนิด โดยจะไมมีสปอรอยูภายในแตจะมีไขมันอยูแทน 
 
องคประกอบทางเคมีของเซลล 
 องคประกอบทางเคมีของเซลลเปนสมบัติที่ใชในการจัดจําแนกเชื้อแอคติโนมัยซีส รวมกับ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล เพื่อการจัดจําแนกในระดับสกุล องคประกอบทางเคมีของเซลล
ที่นํามาพิจารณา ไดแก 
 1.  ชนิดของ 2,6-diaminopimelic acid (DAP) เปนกรดอะมิโนซึ่งเปนองคประกอบของ
ผนังเซลลแบคทีเรียทุกชนดิยกเวน mycoplasma และ archaebacteria จะม ี peptidoglycan หรือ 
murein เปนองคประกอบของผนังเซลล โดยประกอบดวย peptidoglycan monomer ที่สรางขึ้นจาก
การเชื่อมตอกนัของ amino sugar 2 ชนิด คือ N-acetylglucosamine (NAG) และ N-acetylmuramic 
acid (NAM) ที่เชื่อมอยูกับกรดอะมิโน 4 ชนิด เชน DAP, alanine, glycine, lysine และ glutamic 
acid เปนตน (ภาพที ่ 2) ผนังเซลลของแอคติโนมัยซีสสวนใหญยังมีการเชื่อมขามสายระหวาง DAP 
กับ alanine หรือระหวาง lysine กับ alanine  peptidoglycan ของแอคติโนมัยซีสอาจมี DAP เปน
แบบ LL-isomer, meso-isomer และ OH-isomer หรือไมมีก็ได (ตารางที่ 1) จึงสามารถใชชนิดของ 
DAP ในการจดัจําแนกในระดับสกุลได (Lechevalier et al., 1971) 
 2. ชนิดของน้ําตาลในเซลล ผนังเซลลของแบคทีเรียประกอบดวยน้ําตาลหลายชนิด เชน 
xylose, arabinose, galactose, rhamnose, , ribose, madurose และ glucose เปนตน นอกเหนือจาก 
glucosamine และ muramic acid ของ peptidoglycan รูปแบบของน้ําตาลสามารถแบงแอคติโน-    
มัยซีสที่มี DAP เปนแบบ meso-isomer ออกเปน 4 ประเภท คือ Type A มีน้ําตาล arabinose และ 
galactose แตไมมี xylose Type B มีน้ําตาล madurose แตไมมี arabinose และ xylose Type C ไม
สามารถระบุรูปแบบน้ําตาลที่เฉพาะได และ Type D มีน้ําตาล xylose และ arabinose เปน
องคประกอบ (ตารางที่ 2) (Lechevalier et al., 1971) 
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ภาพที ่2  โครงสราง และการจัดเรียงตวัของชั้น peptidoglycan ที่ประกอบดวย DAP ที่ผนังเซลล 

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

Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology เลม 4 (Williams et al., 1989) ไดจําแนก
ประเภทของเชื้อแอคติโนมัยซีสออกเปนกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และองคประกอบ
ทางเคมีของเซลลแบงเปน 8 กลุม (กลุมที่ 26-33) ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular 
sporangia, Actinoplanete, Streptomycete, Maduromycete, Thermomonospora, 
Thermoactinomycete และ กลุมอื่น ๆ ที่ยังไมสามารถจัดอยูในกลุมตาง ๆ ขางตนได 
 
กลุมท่ี 26 Nocadioform 

Nocadioform เปนกลุมที่เสนใยมกีารแตกหักเปนแทงหรือกลม แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มี
ทั้งสิ้น 13 สกุล ไดแก Nocardia, Rhodococcus, Faenia, Pseudonocardia, Saccharomonospora, 
Saccharopolyspora, Actinopolyspora, Amycolata, Amycolatopsis, Oerakovia, 
Promicromonospora, Nocardioides และ Intrasporangium เชื้อในกลุมนี้มีผนังเซลลแบบที่ I      
(LL-DAP และ ไกลซีน) ในสกุล Nocardia และ Rhodococcus ที่ผนังเซลลจะมี mycolic acid และมี
น้ําตาลในเซลลเปนแบบ type A (arabinose และ galactose) จุลินทรียกลุมนี้จัดเปน acid-alcohol fast 
ยอมติดสีไดด ี
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ตารางที่ 2  องคประกอบของผนังเซลลและชนิดของน้ําตาลภายในเซลลของแอคติโนมัยซีส 
 

 
 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
 

Rhodococcus ไมสามารถสรางเสนใยอากาศ และเสนใยอาหารเมื่อเจรญิบนอาหารแข็งบาง
ชวงในการเจรญิของเชื้อมีลักษณะเปนทอนหรือทรงกลม โคโลนีมีไดหลายสี เชน แดง เหลือง สม 
ชมพู ครีม น้ําตาล และ มวง มีทั้งผิวเรียบ และขรุขระ Rhodococcus หลายชนดิสรางเมือกที่ผิว
โคโลนี เจริญไดดีที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส และไมสรางสปอร 

Nocardioform ผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญไดแก สารตอตานแบคทีเรีย เชน 
nocardicin สารตอตานไวรสั เชน sakomycin A นอกจากนีจุ้ลินทรียกลุมนี้ยังมีความสําคัญใน
อุตสาหกรรมการผลิตเอนไซมที่ใชในการยอยสลายอินทรียสาร เชน ฟาง ยาง พลาสติก และสาร
ไฮโดรคารบอน เปนตน (Czoch and Mordarski, 1988) รายละเอียดอื่น ๆ ที่ใชจัดจาํแนกเชื้อสกุล
ตาง ๆ ในกลุมนี้ ดังตารางที ่3 
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ตารางที่ 3  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Nocardioform 
 

 
 

 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 27 Actinomycete ท่ีมี Multilocular Sporangium 
เชื้อในกลุมนีใ้ชลักษณะ multilocular sporangium เปนหลักในการจําแนกประเภทแยกออก

จากเชื้อแอคตโินมัยซีสกลุมอื่น ๆ แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทั้งสิ้น 3 สกุล คือ Dermatophilus, 
Geodermatophilus และ Frankia ที่มีลักษณะแตกตางกนั (ตารางที ่4) เชื้อสกุลGeodermatophilus มี
การเรียงตัวของเสนใยงาย ๆ ที่ยังไมพัฒนามากนัก thullus ทั้งหมดสรางเปนsporangium สวนสกุล 
Dermatophilus เสนใยจะมกีารพฒันามากขึ้นมีการสราง multilocular sporangium แบบยาว และ
สกุล Frankia มีการสราง sporangium และเสนใย ทั้งบริเวณ intercalary swelling ตอนปลาย หรือ
บนกิ่ง lateral branch ทั้ง 3 สกุลจะไมพบการสรางเสนใยที่ชูขึน้ในอากาศเชื้อในกลุมนี้มีผนังเซลล
เปนแบบที ่III (meso-DAP หรือ OH-DAP) 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Actinomycete ที่มี Multilocular 

Sporangium 
 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 28 Actinoplanete 
แอคติโนมัยซีสในกลุม Actinoplanete มีทั้งสิ้น 5 สกุล ไดแก Actinoplanes, Ampullariella, 

Pilimelia, Dactylosporangium และ Micromonospora เชื้อในกลุมนีส้วนมากอยูในน้ํา เพราะเปน
กลุมที่มีสปอรเคลื่อนที่ไดในน้ํา ในชวงหนึง่ของวัฏจักรชวีิต ยกเวนสกลุ Micromonospora ลักษณะ
สําคัญของเชื้อในกลุมนี้คือ เปน non-acid fast และมีการเจริญโดยไมมีการแตกหกัของเสนใย แต
แตกกิ่งกานแลวสรางสปอรอยูบนเสนใยทีม่ผีนังกั้น เสนใยมกีารพัฒนานอย คือจะเห็นเพยีงบาง ๆ 
เกิดเดี่ยว ๆ ไมมีกาน หรือมีเพียงสั้น ๆ มักพบรวมเปนกลุม มีลักษณะกลม รูปไข หรือวงรี ผนังหนา 
บางครั้งพบตุม หรือหนามที่ผนัง พวกทีส่รางสปอรที่เคลื่อนที่ได (motile spore) ใน sporangium 
หรือ vesicle ซ่ึงมีการพัฒนาใหไปอยูทีส่วนปลายของ sporangiophore มีทั้งขนาดสั้น และยาว 
สปอรมักถูกสรางอยูใน sporangium ที่ถูกปกคลุมไวดวยกิ่งกานที่แตกหัก หรือบางทกี็เปนเสนใยเอง 
sporogenous hypha ตรง หรือขดเปนเกลยีว สวนของ multisporous sporangium มีหลายรูปแบบ 
เชน cylindrical, bottle-shaped, flask-shaped campanulate, lobate, digitate, subspherical, ovoid, 
pyriform และ irregular เปนตน เชื้อในกลุมนี้มี DAP ที่ผนังเซลลแบบ meso-DAP หรือ OH-DAP 
และมีน้ําตาลในเซลลเปน type D (xylose และ arabinose) สกุล Micromonospora สรางสปอรที่ไม
เคลื่อนที่ (nonmotile spore) ลักษณะโดยทัว่ไปจะสรางไมซีเลียมแตกกิ่งกานแบบ dichotomous 
branching สปอรเจริญอยูเดี่ยว ๆ บนกานชสูปอรส้ัน ๆ เสนใยอากาศมรูีปรางผิดปกติหรือไมม ี เมื่อ
เจริญบนอาหารแข็งโคโลนีจะมีขนาดเล็ก ลักษณะเรียบ ขรุขระ เปนกลุมกอน หรือลักษณะคลาย
หนามทู สวนใหญมีสีสม แดง เขียว มวง น้ําตาล ไปจนถึงดํา เจริญไดดีที่อุณหภูม ิ 20-40 องศา
เซลเซียส แตไมสรางเสนใยอากาศ อาจพบการสรางสปอรอยูบนผวิโคโลนีเห็นเปนเมือกสีดํา          
จุลินทรียกลุมนี้อาจสรางรงควัตถุสีเหลือง แดง มวง และดํา ในอาหารแข็งได สปอรสามารถเจริญได
มากกวา 50 เปอรเซ็นต เมื่อใหความรอนที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาท ีไมเจริญที่ pH ต่ํา
กวา 6 (Kawamoto, 1989) ลักษณะสําคัญของเชื้อสกุลตาง ๆ ที่อยูในกลุมนี้ แสดงไวในตารางที่ 5 
 
กลุมท่ี 29 Streptomycete และสกุลท่ีใกลเคียง 

แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล คือ Streptomyces, Streptoverticillium, 
Kineosporia และ Sporichthya ลักษณะทีสํ่าคัญของเชื้อในกลุมนี้คือ เสนใยเปนแบบไมมีผนังกั้น มี
เสนใยชูขึ้นมาในอากาศ เมื่อเจริญเต็มที่จะสรางสปอรเปนลูกโซ มีจํานวนสปอรตั้งแต 3 สปอรขึ้น
ไป ติดสีแกรมบวก ผิวของโคโลนีมีลักษณะยนเมื่อมีอายมุาก เมื่อสรางสปอร ที่ผิวหนาของเสนใยมี
ลักษณะเปนฝุนผง ซ่ึงก็คือสปอรที่สรางขึ้นนั่นเอง เชื้อในกลุมนี้ม ี DAP ที่ผนังเซลลเปนแบบ       
LL-DAP ลักษณะอื่น ๆ ของเชื้อในกลุมนีแ้สดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมันซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Actinoplanete  

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 29 

ตารางที่ 6  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Streptomycete และสกุลที่ใกลเคียง 

 
 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
กลุมท่ี 30 Maduromycete 

แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 7 สกุล ไดแก Actinomadura, Microbispora, 
Microtetraspora, Planobispora, Planomonospora, Spirillospora และ Streptosporangium เชื้อใน
กลุมนี้สรางเสนใยอาหารที่มกีารแตกแขนง และมีเสนใยอากาศที่มีการสราง arthrospore ที่มีลักษณะ
เปนสายสั้น หรือใน sporangium ที่มี 1 ถึงหลายสปอร ผนังเซลลเปนแบบที ่ III มี DAP เปนแบบ 
meso-DAP (Lechevalier et al., 1971) น้ําตาลที่อยูในเซลลคือน้ําตาล 3-O-methy-D-galactose 
(madurose) ลักษณะอื่น ๆ ของเชื้อในกลุมนี้แสดงในตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ในกลุม Maduromycete และสมาชิกที่มี
น้ําตาลมาดูโรสในเซลล 

 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
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กลุมท่ี 31 Thermomonospora และสกุลท่ีใกลเคียง 
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล ไดแก Thermomonospora, Actinosynnema, 

Nocardiopsis และ Streptoalloteichus กลุมนี้เปนเชื้อที่ตองการอากาศในการเจริญ และสรางสปอร
อยูบนเสนใยทีแ่ตกกิ่งกานชูขึน้ในอากาศ ผนังเซลลเปนแบบที่ III มี DAP เปนแบบ meso-DAP    
ไมมี mycolic acid มี menaquinone ที่มี isoprenoid จํานวน 9-10 หนวย (MK-9, MK-10) การเรียงตัว
และลักษณะของสปอรจะแตกตางกันไปในแตละสกุล ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชือ้แอคติโนมันซีสในสกุล Thermomonospora และสกุลที่

ใกลเคียง 
 

 
 

 
ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
กลุมท่ี 32 Thermoactinomycete 

กลุมนี้มีเพียง 1 สกุล คือ Thermoactinomyces ซ่ึงเปนพวกที่เจริญไดดีทีอุ่ณหภูมิสูง แตเจริญ
ไดไมดีที่อุณหภูมิต่ํากวา 45 องศาเซลเซียส เชื้อในกลุมนีจ้ะมีการสราง endospore ที่ทนความรอน 
ไดด ี มีปริมาณเบส guanine และ cytosine ต่ํากวาแอคติโนมัยซีสทั่ว ๆ ไป โดยมีความสัมพันธ
ใกลเคียงกับเชือ้แบคทีเรีย Bacillus แตมีการพัฒนาสรางเสนใยไดด ี และมีสัณฐานวทิยาที่แตกตาง
จากแบคทีเรีย Bacillus  นอกจากนั้นเชื้อกลุมนี้ยังเปนพวกที่ชอบยอยสลายเศษซาก ผนังเซลลกลุมนี้
เปนแบบที ่III สวน menaquinone เปนแบบไมอ่ิมตัว เชน MK-7 หรือ MK-9 ในสปอรมี dipicolinic 
acid อยูดวย  
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กลุมท่ี 33 แอคติโนมัยซีสกลุมอ่ืน ๆ 
แอคติโนมัยซีสในกลุมนี้มีทัง้สิ้น 4 สกุล คือ Glycomyces, Kibdelosporangium, 

Kitasatosporia และ Saccharothrix เปนกลุมที่ยังหาความสัมพันธกับแอคติโนมยัซีสกลุมอื่น ๆ
ไมได โดยเมื่อเปรียบเทียบลักษณะกับสกุลอ่ืน ๆ ดังแสดงในตารางที ่9 
 
ตารางที่ 9  ลักษณะสําคัญของแอคติโนมัยซีสสกุลตาง ๆ ของแอคติโนมัยซีสในกลุมอื่น ๆ 
 

 
 

ที่มา: Williams et al. (1989) 
 
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology เลม 4 (Williams et al., 1989) ยังไดศึกษา

ความสัมพันธของเชื้อแอคติโนมัยซีสโดยอาศัยความคลายคลึงของยีน 16S rDNA สามารถจัดกลุม
แอคติโนมัยซีสได 6 กลุม ซ่ึงประกอบดวย Nocardioform, Multilocular sporangia, Actinoplanete, 
Streptomycete, Maduromycete และ Thermomonospora (ภาพที ่ 3) นอกจากนี ้Stackebrandt et al. 
(1997) ไดเสนอการจัดหมวดหมูแบบใหมใหแอคติโนมัยซีสถูกจัดอยูในชัน้ Actinobacteria อันดับ 
Actinomycetales ซ่ึงมีทั้งหมด 10 วงศ (ภาพที่ 4) ซ่ึงอาศัยพื้นฐานความสัมพันธของลําดับเบสของ
ยีน 16S rDNA ในการจดัจําแนก 
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ภาพที ่3  ความสัมพันธเชิงววิัฒนาการของยีน 16S rDNA จากแอคติโนมัยซีสกลุมตาง ๆ 

 ที่มา: Williams et al. (1989) 
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Class Actinobacteria 
   

Subclass Acidimicrobidae 
Subclass Rubrobacteridae 
Subclass Coriobacteridae 
Subclass Sphaerobacteridae 
Subclass Actionobacteridae 

Order Acidimicrobiales 
Order Rubrobacteriales 
Order Coriobacteriales 
Order Sphaerobacteriales 
Order Actionobacteriales 

Family Acidimicrobiaceae 
Family Rubrobacteriaceae 
Family Coriobacteriaceae 
Family Sphaerobacteriaceae 
Family Actionobacteriaceae 

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

Brevibacteriaceae 
Cellulomonadaceae 
Dermatophilaceae 
Intrasporangiaceae 
Jonesiaceae 
Microbacteriaceae 

Corynebacteriaceae 
Dieiziaceae 
Gordouiaceae 
Mycobacteriaceae 
Nocardiaceae 
Tsukamurellaceae 

Micromonosporaceae Propionibacteriaceae 
Nocardioidaceae 

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

Nocardiopsaceae 
Thermomonosporaceae 

Frankiaceae 
Acidothermaceae 
Geodermatophilaceae 
Microsphaerceae 
Sporichthyaceae 

Glycomycetaceae 

     
 Order Bifidobacteriales Family Bifidobacteriaceae 
 
ภาพที ่4  การจัดประเภทแอคติโนมัยซีสแบบใหม โดยอาศัยลําดับเบสของยีน 16S rDNA 

 ที่มา: Stackebrandt et al. (1997) 
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หนาท่ีและความสําคัญของเชือ้แอคติโนมัยซีส 
เชื้อแอคติโนมยัซีสจัดเปนจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญตอมนุษยมากชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะใน

สกุล Streptomyces เนื่องจากเปนกลุมทีพ่บมากในธรรมชาติ ที่สามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็ว ซ่ึง
หนาที่สําคัญของเชื้อแอคติโนมัยซีส ไดแก 

1.  การยอยสลายอินทรียวัตถุ 
เชื้อแอคติโนมยัซีสในธรรมชาติสวนใหญเจริญอยูในดิน มีความสามารถในการยอยสลาย

องคประกอบของอินทรียวตัถุ โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวที่ทนทานตอการ
ยอยสลายโดยจุลินทรียอ่ืน ๆ  กลาวคือ ในชวงที่มีอินทรยีวัตถุในดินมากจะมพีวกแบคทีเรีย และเชือ้
ราเจริญอยูมาก สวนแอคติโนมัยซีสจะเจริญตามมาในภายหลัง เพราะเชื้อแอคติโนมัยซีส
เจริญเติบโตไดชาจะเจริญไดดีตอเมื่อจุลินทรียที่เปนคูแขงไดลดปริมาณลงแลว โดยชวยยอยสลาย
กรดอินทรียน้าํตาลชนิดตาง ๆ แปง ไขมัน และโปรตีน สําหรับแอคตโินมัยซีสที่สามารถยอยสลาย 
cellulose และ hemicellulose ไดดี พบวาเปนเชื้อในสกุล Streptomyces มากที่สุด รองลงมาไดแกเชือ้
แอคติโนมัยซีสสกุล Micromonospora, Streptosporangium, Nocardia และ Microbispora 
(Alexander, 1977) นอกจากนี้ยังมีแอคติโนมัยซีสที่สามารถยอยสลาย cellulose ไดดีที่อุณหภูมิสูง 
คือแอคติโนมัยซีสในสกุล Thermomonospora และ Streptomyces เนื่องจากสามารถเจริญไดดีที่
อุณหภูมิสูง (Czoch and Mordarski, 1988)  

สําหรับการยอยสลาย lignin ในธรรมชาติสวนใหญจะเปนกิจกรรมของเชื้อรา โดยเฉพาะ
เห็ดชนดิตาง ๆ อยางไรก็ตาม มีรายงานวาแอคติโนมยัซีสบางชนิดที่สามารถยอยสลาย lignin ได 
เชน สกุล Streptomyces และ Micromonospora เปนตน สวนกรณีของไคตินนั้นพบวา 90 เปอรเซ็นต 
ของ chitin จะถูกยอยสลายโดยแอคติโนมยัซีสในสกุล Streptomyces และ Micromonospora เชนกนั  
แอคติโนมัยซีสสวนใหญสามารถใชแปงเปนแหลงคารบอน และโปรตีนเปนแหลงไนโตรเจนได 
โดยแอคติโนมัยซีสที่พบวาสามารถยอยสลายแปง และโปรตีนไดด ี เชน Streptomyces, Nocardia 
และ Micromonospora เปนตน สวนการยอยสลายสารอินทรียชนิดอื่น ๆ ไดแก paraffin, phenol, 
steroid และ pyrimidine พบวาเปนกิจกรรมของแอคติโนมัยซีสในสกลุ Nocardia มากกวาสกุลอ่ืน 
สวนเชื้อในสกลุMicromonospora มีบทบาทในการยอยสลาย chitin, cellulose, glucoside, 
pentosane และ lignin (Alexander, 1977) 

2.  ความสามารถในการผลิตเอนไซมที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม 
แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายสารอินทรีย ที่มโีมเลกุลขนาด

ใหญ ที่มีความสําคัญทางอุตสาหกรรม เชื้อแอคติโนมัยซีสที่สรางเอนไซมยอยสลาย cellulose และ 
xylan ที่ใชในอุตสาหกรรมที่สําคัญ คือ Thermomonospora และ Streptomyces สวนเชื้อแอคติโน-  
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มัยซีสที่สรางเอนไซมยอยสลาย chitin ที่สําคัญ ไดแก S. griseus, S. antibioticus และ 
Amycolatopsis orientalis (Czoch and Mordarski, 1988) เชื้อ S. rubiginosus, S. bambergensis,        
S. violaceoniger และเชื้อในกลุม Ampullariella sp. ใชผลิตเอนไซม glucose-isomerase (Backe, 
1983) นอกจากนี้ยังมกีารผลิต thermostable glucoamylase โดยเชื้อ Streptosporangium sp. 
(Stamford et al., 2002) และผลิต thermostable α-amylase โดยเชื้อ Nocardiopsis sp. (Stamford     
et al., 2001) เพื่อนําไปใชในการยอยแปงในอุตสาหกรรม เอนไซมที่ไดสามารถทํางานได 100 
เปอรเซ็นต ที่อุณหภูม7ิ0 องศาเซลเซียส นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมที่ใชใน
อุตสาหกรรมแลว ยังมีความสามารถในการยอยสลายสารพิษชนิดตาง ๆ เชน การยอยสลาย 
aliphatic-aromatic copolyester โดยเชื้อ Thermomonospora fusca (Witt et al., 2001) และการยอย
สลาย 1, 4-dioxane โดยเชื้อ Amycolata sp. CB1190 (Kelley et al., 2001) เปนตน 

3.  ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปที่พืชนําไปใชได 
เชื้อแอคติโนมยัซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได เชน เชื้อในสกุล Nocardia 

และยังมีเชื้อแอคติโนมัยซีสที่อาศัยอยูรวมกับพืชแลวสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได คือ 
Frankia (Alexander, 1977) นอกจากนีย้ังมีรายงานถึงความสามารถของเชื้อ Streptosporangium ที่
แยกไดจากดนิที่เปนกรด โดยเชื้อกลุมนี้มคีวามสามารถผลิตกรดที่ชวยละลายหนิฟอสเฟตใหอยูใน
รูปที่พืชสามารถนําไปใชได ในกลุมนี้สามารถผลิตกรดโดยการยอยสลายเซลลูโลสซึ่งสามารถ
ละลายหินฟอสเฟตได (Caroline, 1997) 

4.  ความสามารถในการนําไปควบคุมศัตรูพืช 
มีรายงานการใชเชื้อแอคติโนมัยซีสในการควบคุมเชื้อจุลินทรียที่ทําใหเกดิโรคกับพืช เชน

เชื้อ Streptomyces lydicus WYEC108 ซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการตอตานเชือ้
ราจึงมีการนํามาใชควบคุมเชื้อราโรคพืชอยางกวางขวาง นอกจากเอนไซมไคติเนสแลว เชื้อชนิดนี้
ยังสามารถสรางสารตอตานเชื้อรา และสารตอตานเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ได ดังนั้นจงึมีการใชเชื้อ
ชนิดนี้ในการควบคุมเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกดิโรคกับราก และเมล็ดของพืช 
(Mahadevan and Crawford, 1997) จากการศึกษาเชื้อ Streptomyces sp. ที่อาศัยอยูกับรากพืชในกลุม 
อัลฟลฟา พบวาเชื้อ Streptomyces sp. สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดของพชื
ในกลุมนี ้ดังนัน้จึงไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืน ๆ ที่เกีย่วกับระบบราก (Samac et al., 
2003) นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาเชื้อ Streptoverticillium albireticculi ซ่ึงมีสมบัติในการตอตานเชื้อรา
กอโรคที่อยูในดิน เชน Rhizoctonia solani, Phytophthora cinnamomi และ Fusarium oxysporum 
(Park et al., 2002) เปนตน นอกจากนี้ยังมีรายงานโดยวชิร (2544) ที่คัดแยก Streptomyces 9         
สายพันธุ ที่สามารถสรางสารตอตานเชื้อ Colletotrichum sp. สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในพืชได 
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สวนรายงานการใชสาร fungichomin ที่ผลิตโดย Streptomyces padanus ในการควบคุมโรคเนา    
คอดินในกะหล่ําปลีซ่ึงมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Rhizoctonia solani (Shih et a.l, 2003) 

5. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอคติโนมัยซีสเปนจุลินทรียกลุมสําคัญ ที่สามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด 

ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา ไวรัส ที่มีความสําคัญทางการแพทย และ          
เภสัชกรรม นอกจากนีย้ังผลิตสารกําจัดแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกด
ระบบภูมิคุมกนั (Waksman and Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988; Lazzarini et al.,2000) 
จากขอมูลของ Antibiotic Literature Database (ABL) รายงานวาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สราง
โดยจุลินทรียทั้งหมด 23,000 ชนิด พบวามาจากเชื้อรา 42 เปอรเซ็นต Streptomyces 32.1 เปอรเซ็นต 
แบคทีเรียอ่ืน ๆ 10.8 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสที่หายาก 15.1 เปอรเซ็นต ถาพิจารณาเฉพาะ 
สารตอตานจุลชีพที่มีอยูประมาณ 8,000 ชนิด พบวาผลิตจาก Streptomyces 45.6 เปอรเซ็นต เชื้อรา 
21.5 เปอรเซ็นต แบคทีเรีย 16.9 เปอรเซ็นต และแอคติโนมัยซีสที่หายาก 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงแบงเป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 และอื่น ๆ อีก 13.3 เปอรเซ็นต (Lazzarini et al., 2000) 

สารปฏิชีวนะสวนใหญถูกสรางขึ้นโดยเชือ้แอคติโนมัยซีสสกุล Streptomyces หลายชนิด 
ไดแก สารปฏิชีวนะตอตานแบคทีเรีย เชน ampicillin และ penicillin-N ซ่ึงมีโครงสรางเปนวง        
β-lactam ที่มีสมบัติยับยั้งการสรางเพปทิโดไกลแคนทีผ่นังเซลลของแบคทีเรีย นอกจากนั้นยังพบวา 
S. clavuligerus สามารถผลิต clavams (Muller et al., 1983) ไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม        
β-lactamase ที่ผลิตโดย Staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ สวน streptomycin ที่ผลิตโดย          
S. griseus (Herzog, 1964) และ neomycin ที่ผลิตโดย S. fradiae (Sasarman et al., 1964) ออกฤทธิ์
ตานแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง และรูปกลมบางชนิด รวมถึงแบคทีเรียแกรมบวกชนดิกลมบาง
ประเภท และยงัมีผลตอเชื้อแบคทีเรีย Mycobacterium tuberculosis ดวย สารที่มีสมบัติตอตานเชื้อรา 
ไดแก nystatin, polyoxin และ anthracycline สําหรับ anthracycline นอกจากเปนสารตอตานเชื้อรา
แลวยังเปนสารตอตานมะเรง็ไดดวย โดยไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase II ทําใหไมสามารถเกิด
การจําลองดีเอน็เอได (Goodfellow et al., 1988) สารตอตานเชื้อรา และยีสตที่พบใน Streptomyces 
สวนใหญเปนสารกลุม polyene (Ball et al., 1957) มีสมบัติตอตานเชือ้รา และยีสต แตมักไมมีผล
ยับยั้งการเจรญิของแบคทีเรีย (Norman et al., 1972) โดยมีกลไกในการเขาทําลายเชื้อรา และยีสตได
ดวยการเขาไปจับกับ sterol ที่อยูบนเยื่อหุมเซลล ทําใหโครงสรางของเยื่อหุมเซลลเปลี่ยนแปลงไป 
สงผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการควบคุมการผานเขาออกของสารตาง ๆ ดังนั้นเซลลจึงไม
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สามารถดํารงชีพอยูได (Hamilton-Miller, 1973) สารตอตานเชื้อราที่พบใน Streptomyces มีหลาย
ชนิด เชน blasticidin S ผลิตโดย S. griseochromogens (Takeuchi et al., 1958) kasugamycin ผลิต
โดย S. kasugaensis (Sato, 1983) และ polyoxin D ผลิตโดย S. cacaoi var. asoensis (Isono and 
Suzuki, 1979) เปนตน 
 
สารปฏชิีวนะ  
 สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารประกอบที่ผลิตหรือสรางขึ้นโดยจุลินทรยีชนิดใดชนดิหนึ่งอาจ
เปนแบคทีเรีย เชื้อรา หรือแอคติโนมัยซีส สารที่ผลิตไดนี้สามารถยบัยั้งหรือชะลอการเจริญเติบโต
ของจุลชีพกลุมใดกลุมหนึ่งหรือมีฤทธิ์ไปทําลายจุลชีพกลุมนั้น ๆ ได (มาลิน, 2540) 

สารปฏิชีวนะเปนสารประกอบอินทรียที่สรางโดยจุลินทรีย มีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจรญิเติบโต หรือฆาทําลายเชื้อจุลินทรียชนดิอื่นได สารปฏิชีวนะสวนใหญผลิตจากเชื้อ
เชื้อรา และแบคทีเรีย เชน Penicillium notatum ผลิต penicillin, Cephalosporium acremonium ผลิต 
cephalosporin และ Streptomyces griseus ผลิต streptomycin การเจริญเติบโตของจุลินทรียจะ
สังเคราะหสารชนิดตาง ๆ ขึ้น สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ primary metabolite และ 
secondary metabolite สาร primary metabolite ถูกสรางขึ้นในชวง primary metabolism เปนชวงทีม่ี
การสังเคราะหสารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโต เชน deoxyribonucleic acid, ribonucleic acid, 
protein, lipid และ polysaccharides ปฏิกิริยาตาง ๆ ของ primary metabolism มีความสมดุลและไมมี
การสะสม  สําหรับสาร secondary metabolite เปนสารที่ไมมีความจําเปนตอการเจรญิ สวนใหญจะ
สรางในชวง late log phase จนถึงชวง stationary phase ของการเจรญิ (ภาพที่ 5) ระยะที่มแีตการ
เจริญของเซลลซ่ึงยังไมสรางสาร secondary metabolite เรียกอีกอยางวา tropophase และเรียกระยะที่
มีการสรางสาร secondary metabolite วา idiophase โดยสารที่สรางขึ้นนี้ไมมีบทบาทเกี่ยวของกับ
การเจริญชองเซลล แตมีประโยชนดานการยับยั้งการสรางโมเลกุลขนาดใหญบางชนิดในเซลล จึง
ชวยรักษาพลังงานสวนหนึ่งไว นอกจากนี้ ถาอยูรวมกับจุลินทรยีอ่ืนในสภาวะแวดลอมที่ตอง
แกงแยงอาหาร สารที่สรางขึ้นนี้จะชวยยบัยั้งหรือทําลายจุลินทรียที่อยูรอบขางบางชนิดได จึงชวย
ใหจุลินทรยีทีผ่ลิตสามารถแขงขันเพื่อมีชีวติรอดอยูไดในธรรมชาติ (มาลิน, 2540)  

สําหรับในรายงานของมาลิน (2540) ยังไดจัดสารปฏิชีวนะวาเปนสารที่มีความจําเพราะตอ
เชื้อบางชนิดเทานั้น ดังนั้นจึงพบวามีเชื้อเพียงบางกลุมเทานั้นที่สามารถสรางสารปฏิชีวนะได สาร
ปฏิชีวนะทีจุ่ลินทรียสรางขึ้นมี 2 ชนิด คือ 

1. ชนิดที่เปนพิษเฉพาะตอเชื้ออ่ืน (xenotoxic antibiotics) สารปฏิชีวนะพวกนี้จะตานเชื้อ
กลุมอื่นเทานัน้ เชน cycloheximide ที่ผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย B. griseus ไมมีฤทธิ์ตอเชื้อแบคทีเรีย  
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ภาพที ่5  ระยะที่มีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อในสภาวะการเลี้ยงเชือ้แบบ batch culture 

 ที่มา: Tortora et al., 1992) 
 
แตมีฤทธิ์ตอเซลล eukaryotic เชน เชื้อรา โปรโตซัว และสัตวเล้ียงลูกดวยนม ขณะที่ penicillin G 
ซ่ึงผลิตจากเชื้อรา P. chrysogenum ออกฤทธิ์เฉพาะตอเชื้อเชื้อแบคทีเรีย 
 2.  ชนิดที่เปนพิษตอตัวเอง (autotoxic antibiotics) สารปฏิชีวนะพวกนีจ้ะเปนพิษตอจุลิน-
ทรียที่ผลิตขึ้นไดเชนเดียวกบัที่มีตอเชื้อชนิดอื่น เชน streptomycin ผลิตจากเชื้อ แอคติโนมัยซีส 
Streptomyces griseus เชื้อที่ผลิตนี้ไวตอ streptomycin แตความไวนี้เกิดขึน้ในชวงระยะเวลาหนึ่ง
ของการเจริญ ดังนั้น จุลินทรียที่ผลิตสารปฏิชีวนะลักษณะนี้จึงตองหลีกเลี่ยงการทําลายตัวเองโดย
สรางกลไกการดื้อขึ้นในชวงขณะผลิตสาร 
 

ชนิกานต (2544) รายงานวาสารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นพบวามกีารสะสมอยูที่บริเวณ 
mycelium หรือสะสมในอาหารเลี้ยงเชื้อหรืออาจพบไดทั้งในบริเวณ mycelium และในอาหารเลี้ยง
สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นมีคุณสมบตัิเปนสารปฏิชีวนะที่สามารถละลายน้ําได (water soluble 
antibiotics) และสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได (water insoluble antibiotics) เชนสาร
ปฏิชีวนะในกลุม polyene จัดเปนสารปฏิชีวนะที่ไมสามารถละลายน้ําได โดยมักพบในรูปของผลึก
สะสมที่บริเวณผิวของเซลลหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ คุณสมบัติที่ปรากฏมักจะขึ้นอยูกับชนิดของเชือ้
และสภาพแวดลอมที่เชื้อเจริญ สําหรับบทบาทหนาทีท่ี่แทจริงของสารปฏิชีวนะยังไมเปนที่เขาใจ
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อยางแนชัด แตมีผูเสนอแนะมากเกีย่วกับบทบาทและหนาที่ของสารปฏิชีวนะที่เชื้อจุลินทรียสราง
ขึ้นซึ่งไดแก 

1. สารปฏิชีวนะที่เชื้อสรางขึ้นเปนววิัฒนาการอันหนึ่งของเชื้อในการดํารงชีพ 
2. เปนของเสียที่เชื้อปลอยออกมาในขบวนการ metabolism 
3. เปนแหลงที่เชื้อใชสําหรับเกบ็อาหารหรือเปนสารที่เปนสวนประกอบของเยื่อหุมสปอร

ของเชื้อ 
4. เปนผลิตผลที่ไดจากการแตกยอยของสารประกอบที่มีโมเลกุลใหญภายในเซลล 
5. สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆา หรือยับยั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ืน ๆ ในธรรมชาติ

อันเปนการแกงแยงเพื่อความอยูรอดของเชือ้ 
6.  การที่เชื้อผลิตสารปฏิชีวนะถือเปนกลวิธีหนึ่ง ที่จะรักษากลไกการทํางานของเซลลให

เปนไปอยางปกติในระหวางที่เชื้อไมสามารถจะเจริญตอไปได เนื่องจากสภาพแวดลอม
ไมเหมาะสม 

7.  การผลิตสารปฏิชีวนะเปนวิธีการหนึ่ง ที่จะหลีกเลี่ยงมิใหเซลลของเชื้อจุลินทรียตาย   
อันเนื่องมาจากความไมสมดุลของการเจริญเติบโต 

8.  เปนกลไกในการกาํจัดสารพษิของเชื้อ 
9.  ชวยในการขนสงพวกโลหะเขาสูเซลล 
10. ระงับการงอกของสปอรของตัวเชื้อเอง 

 
การจัดจําแนกสารปฏชิีวนะ 
 สารปฏิชีวนะที่ใชในปจจุบนัสามารถจําแนกไดหลายแบบ คือ 

1. การจัดจําแนกตามลักษณะโครงสราง (Tortora et al., 1992; Alcamo, 1994) 
  1.1  Penicillin โครงสรางพื้นฐานประกอบดวย 2 สวน คือ thiazolidine ring และ 
betalactam ring ทําปฏิกิริยารวมกันเปน nucleus ของ penicillin เรียกวา 6-aminopenicillanic acid 
(6-APA) ชนิดของ penicillin จะแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัตําแหนง side chain ของ betalactam เชน 
ถาตําแหนง side chain เปน benzyl group มีช่ือเรียกวา penicillin G ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้
ไดแก penicillin V และ penicillin F เปนตน 
  1.2  Cephalosporin มีสูตรโครงสรางพื้นฐานคลายกับ penicillin แตตางกนัที่ 
cephalosporin มี dihydrothiazine ring แทน thiazolidine ring เมื่อรวมกับ betalactam ไดเปน 
nucleus ของ cephalosporin เรียกวา 7-aminocephalosporinic acid (7-ACA) ตัวอยางสารปฏิชีวนะ
กลุมนี้ไดแก cephalothin, cefamandole และ cefataxime 
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  1.3  Aminoglycoside โครงสรางพื้นฐานประกอบดวย amino sugar เชื่อมตอดวย 
glycosidic bond ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้ไดแก streptomycin, neomycin และ gentamycin 
  1.4  Tetracycline มีโครงสรางพื้นฐานที่เกิดจากการเชื่อมตอกันดวย benzene ring 
ทั้งหมด 4 วง เปน hydronapthalene nucleus 
  1.5  Chloramphenicol มีโครงสรางพื้นฐานแบบ nitrobenzene 
  1.6  Macrolide โครงสรางพื้นฐานเปนแบบ mycrocyclic lactone ring มี lactone เชื่อมตอ
กับน้ําตาลหรอืแอลกอฮอล มี carbon atom มากกวา 20 ตัวข้ึนไป ตัวยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้
ไดแก erythromycin, clarithromycin และ azitthromycin 
  1.7 Polypeptide มีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย amino acid เชื่อมตอกันดวย peptide 
bond ตัวอยางสารปฏิชีวนะในกลุมนี้ไดแก bacitracin และ polymyxin B 
  1.8 Vancomycin เปนกลุมสารปฏิชีวนะที่มโีมเลกุลใหญมาก มีมวลโมเลกุลประมาณ 
3,500 ประกอบดวยน้ําตาลและ amino acid ที่ไมทราบสูตรโครงสรางแนนอน 
  1.9 Polyene เปนกลุมสารปฏิชีวนะที่มี polyene เปนองคประกอบ ตัวอยางเชน nystatin 
และ amphotericin 
  1.10  Rifamycin มีโครงสรางพื้นฐานประกอบดวย aromatic ring เชื่อมตอกันดวย 
aliphatic bridge มีอนุพันธ คือ rifampin 
  1.11  Griseofulvin มีโครงสรางเปนแบบ spirocyclic structure 
  1.12  Lincomycin มีโครงสรางประกอบดวย amino acid เชื่อมตอกับ amino sugar ที่มี
ซัลเฟอร 
 2.  การจัดจําแนกสารปฏิชีวนะ ตามขอบเขตในการทําลาย (ดวงพร, 2530) 
 การนําสารปฏิชีวนะมาใชประโยชน จําเปนตองทราบถึงฤทธิ์ในการทําลายของจุลินทรีย 
โดยทั่วไปแบงออกเปน 3 พวก คือ  

 2.1 Broad-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่มีฤทธิ์ทําลายแบคทีเรียแกรมบวก
รูปรางกลม แบคทีเรียแกรมลบ เชื้อราและยีสต เชน chloramphenical และ tetracyclines 

 2.2  Intermediate-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่สามารถทําลายแบคทีเรีย      
แกรมบวกรูปรางกลม แบคทเีรียแกรมลบ และกลุม mycobacteria เชน streptomycin, gentamycin, 
kanamycin และ neomycin 
  2.3  Narrow-spectrum antibiotics คือ สารปฏิชีวนะที่สามารถทําลายจุลินทรียพวกใด
พวกหนึ่ง โดยอาจทําลายเฉพาะแบคทีเรียแกรมบวก หรือแกรมลบ เชน penicillin G, erythromycin 
และ lincomycin 
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 3. การจัดจําแนกตามกลไกการออกฤทธิ์ (Tortora et al., 1992) 
 การออกฤทธิ์ในการทําลายจลิุนทรียของสารปฏิชีวนะ สามารถพบได 2 แบบ คอื สาร
ปฏิชีวนะที่มีผลในการการฆาเชื้อไดโดยตรง (bacteriocidal) และที่มผีลในการยับยัง้การเจริญโดย    
จุลินทรียไมสามารถแบงตัวเพิ่มจํานวนได (bacteriostatic) สารปฏิชีวนะแตละกลุมมีความสามารถ
ในการทําลายเชื้อจุลินทรียไดตางกัน ซ่ึงกลไกการออกฤทธิ์ของสารปฏิชีวนะในการยับยั้งการเจริญ
หรือทําลายจุลินทรียสามารถแบงออกเปน 5 กลุม ดังนี ้
  3.1 ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางผนังเซลลของเชื้อ 
  penicillin และ cephalosporin จะปองกนัการเกิด crosslink ของ peptidoglycan ในขณะที ่
bacitracin และ vancomycin ยับยั้งการทาํงานของ peptidoglycan synthetase ซ่ึงทําหนาที่เชื่อม
ระหวาง peptidoglycan backbone ของผนังเซลล ดังนั้นเมื่อโครงสรางของผนังเซลลมีความออนแอ
ไมสมบูรณ เซลลถูกยอยสลายไดในที่สุด 
  3.2 ออกฤทธิ์ทําลาย plasma membrane  
  สารปฏิชีวนะในกลุม polypeptide ทําใหคุณสมบัติที่เปน selective permeability ของ 
plasma membrane เสียไปหรือทําใหเกดิการรั่วไหลของสารออกจากเซลล หรือคุณสมบัติการเปน 
osmotic barrier เสียไป 
  3.3 ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการสงัเคราะหโปรตีน 
  สารปฏิชีวนะชนิด chloramphenicol และ erythromycin ออกฤทธิ์ที่ตําแหนง 50S คือ 
ยับยั้งการสราง peptide bond ของสาย polypeptide สารปฏิชีวนะกลุม aminoglycoside จะทําให
รูปรางของ 30S และ 70S ribosome เปลี่ยนแปลง ทําใหการอานรหัสของยีนบน mRNA ไมถูกตองมี
ผลในการสังเคราะหโปรตีนผิดปกต ิ
  3.4   ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางสารสังเคราะห nucleic acid  
  สารปฏิชีวนะพวก rifamycin, nalidixic acid และ trimethoprim มีผลตอกระบวนการ 
metabolism ของ nucleic acid ในการเจริญของจุลินทรีย และมคีุณสมบัติในการเลือกออกฤทธิ์
ทําลาย โดย nucleic acid เปนสารอินทรียที่สําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิตในการควบคุม metabolism ของ
เซลล การควบคุมนี้อาจเปนโดยทางตรง หรือ ทางออมก็ได ดังนั้น การยับยั้งหนาที่ของ nucleic acid 
จะทําให metabolism ของเซลลผิดปกติไปดวย 
  3.5   ออกฤทธิ์ยับยัง้การสรางสาร metabolite 
  สารปฏิชีวนะมีกลไกการออกฤทธิ์แบบ competitive inhibition เชน sulfonamides มีสูตร
โครงสรางคลายกับ para-aminobenzoic acid (PABA) ซ่ึงเปนสารที่เชื้อจําเปนตองนําไปใชในการ
สังเคราะห folic acid หรือ trimethoprim และ pyrimethamine มีสูตรโครงสรางคลายกับ preridine 
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portion ของ dihydrofolate ออกฤทธิ์ขัดขวางเอนไซม dihydrofolate reductase ซ่ึงเปนเอนไซมที่
เปลี่ยน dihydrofolic acid เปน tetrahydrofolic acid 
  
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ดรุณี, 2541) 
 1. แหลงคารบอน 
 คารบอนเปนธาตุที่มีความสําคัญตอเชื้อในการสังเคราะหเซลลและพลังงาน อัตราการ      
เมตาบอไลซอาหารที่เปนแหลงคารบอน มักจะมีอิทธิพลตอการสรางมวลเซลลหรือผลผลิตทั้งสาร 
primary metabolite และ secondary metabolite ในการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ พบวาถาใหแหลง
คารบอนที่เชื้อสามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็วในปรมิาณที่สูงจะทาํใหเชื้อเจริญไดอยางรวดเร็ว 
แตอัตราการสรางสารปฏิชีวนะจะต่ํา (สมใจ, 2537) ในการเลือกใชแหลงคารบอนเปนสวนประกอบ
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะนั้น ขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อและชนิดของสารปฏิชีวนะ
ที่เชื้อสามารถสรางได  
 2. แหลงไนโตรเจน 
 เชื้อแตละชนดิมีความสามารถในการใชสารประกอบไนโตรเจนไดแตกตางกัน ในการใช
แหลงไนโตรเจนในขบวนการหมักเพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ ถาใชสารประกอบไนโตรเจนที่เชือ้
สามารถเมตาบอไลซไดอยางรวดเร็ว อาจทําใหมีการสรางสารปฏิชีวนะไดนอย โดยทั่วไปจึงนิยมใช
แหลงไนโตรเจนที่เชื้อเมตาบอไลซไดอยางชา ๆ เชน การสรางสาร polyene นิยมใชกาก 
ถ่ัวเหลืองเปนแหลงไนโตรเจน เนื่องจากมโีปรตีนซึ่งเปนแหลงไนโตรเจนที่เชื้อยอยสลายและดดูซึม
ไดชา นอกจากนี้ปริมาณของไนโตรเจนทีใ่ชจะตองไดสวนกับคารบอน คือ ตองศึกษาหาคา C/N ที่
เหมาะสมดวย 
 3. อนินทรียฟอสเฟต 
 สารในกลุมอนินทรียฟอสเฟตถามีปริมาณสูงทําใหเชื้อเจริญดี แตการสรางสารปฏิชีวนะจะ
ลดลง จึงจําเปนตองหาความเขมขนที่เหมาะสมตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. เกลืออนินทรีย 
 เกลืออนินทรียที่นิยมใชเพื่อใหเชื้อมีการสรางสารปฏิชีวนะไดในปริมาณที่สูง ไดแก 
sodium chloride (NaCl) แตก็ตองขึ้นอยูกบัชนิดของเชื้อและความเขมขนที่ใชดวย ถาใชในปริมาณ
ที่สูงบางครั้งอาจไปมีผลยับยัง้การเจริญของเชื้อได 
 5. โลหะที่ตองการในปริมาณนอย 
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 โลหะมีความจาํเปนเนื่องจากเปน activator ของเอนไซมในการสรางสารปฏิชีวนะ ไดแก 
ธาตุ Mn, Fe และ Zn 
 6. สารตั้งตน 
 การเติมสารตั้งตนลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ จะทําใหเชื้อสรางสารปฏิชีวนะไดเพิ่มขึ้น 
 7. ตัวยับยั้ง 
 สวนใหญของการสังเคราะหสารปฏิชีวนะ จะถูกยบัยั้งดวยสารปฏิชีวะที่เชื้อสรางขั้นมา 
เรียกวาเปน feedback ของ end product อาจหลีกเลี่ยงไดโดยการทําลายพันธุที่เปน feedback 
resistant mutants 
 8. สารชักนํา 
 เปนสารที่ชวยใหมีการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เชน การผลิต streptomycin จากเชื้อ 
Streptomyces griseus พบวาสายพันธุที่ผลิต streptomycin ไดดี จะผลิต A-factor ที่มีบทบาทในการ
กระตุนการสังเคราะหสารปฏิชีวนะของเชือ้ 
 9. ปจจัยอ่ืน ๆ 
 สวนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้ออาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ membrane permeability 
ซ่ึงอาจทําใหการผลิตสารปฏิชีวนะเพิ่มหรือลดได 
 
สภาวะในการเลี้ยงเชื้อ (ดวงพร, 2537) 
 สําหรับสภาวะในการเลี้ยงเชือ้ที่มีผลตอการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อจุลินทรีย มีรายงาน
โดยดวงพร (2537) ไวดังนี ้
 1. ความเปนกรดดางของอาหารมีผลตอการเจริญและการสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ ดงันั้น
จะตองมีการเตมิสารที่มีคุณสมบัติเปนบัฟเฟอร เชน CaCO3 หรือ NaHCO3 
 2. อุณหภูมิ เปนสิ่งที่มีความจําเปนที่จะตองศึกษาถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญและ
การสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อ เพราะอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของเชื้ออาจจะไมใชอุณหภูมิ
ที่เหมาะสมตอการสรางสารปฏิชีวนะ 
 3. ออกซิเจน การสรางสารปฏิชีวนะของเชื้อทุกชนิดมีความตองการออกซิเจน แตปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายไดในน้ําพบวามีปริมาณต่ํา จึงจําเปนตองมีการใหออกซิเจนในอาหารเหลวทีใ่ช
ในการเลี้ยงเชือ้เพื่อการสรางสารปฏิชีวนะ 
 4. ปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความดนัภายในถังหมกั คา redox และแสง เปนตน 
 


