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บทที ่2 
ตรวจเอกสาร 

 
 มะม่วงเป็นไมผ้ลท่ีไดรั้บความสนใจจากเกษตรกรอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั เพราะเป็นพืชท่ี
ปลูกง่าย สามารถข้ึนไดใ้นดินแทบทุกชนิด ประกอบกบัผลมีรสชาติดี สามารถรับประทานไดท้ั้งผลดิบ 
ผลสุก กวน แช่อ่ิม ดอง ย  า หรือน ามาจ้ิมน ้าพริกก็ได ้ สามารถเก็บไวรั้บประทานนอกฤดูกาลได ้            
(เฉลิมชยั, 2539) ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีความตอ้งการผลสดของมะม่วงทั้งภายในและต่างประเทศต่างก็มี
ปริมาณสูงข้ึนเป็นอยา่งมาก และมีแนวโนม้วา่จะมีการส่งออกมากข้ึนดว้ย (มณฑาทิพย,์ 2545)           
จากขอ้มูลการส่งออกมะม่วงไปยงัประเทศต่างๆ พบวา่ ในแต่ละปีมีการส่งออกมะม่วงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 
และในปี 2550 มีการส่งออกมะม่วงถึง 10,265 ตนั คิดเป็นมูลค่า 249.49 ลา้นบาท (ส านกับริหาร-               
การน าเขา้ส่งออกสินคา้ทัว่ไป, 2550) ท าใหม้ะม่วงกลายเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง ดงันั้น                 
จึงควรส่งเสริมใหมี้การปลูกมะม่วงใหแ้พร่หลายยิง่ข้ึน เพื่อให้เพียงพอกบัการบริโภคภายในประเทศ
และส่งออกจ าหน่ายยงัต่างประเทศ (สมรลกัษณ์ และมาลินี, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ 
 การปลูกมะม่วงในปัจจุบนั ไม่วา่จะปลูกเพื่อขายในประเทศ หรือเพื่อส่งออกไปจ าหน่าย
ต่างประเทศ ปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดชนิดหน่ึงในการปลูกมะม่วงนอกเหนือจากการปฏิบติัดูแลรักษา             
ในระยะต่างๆ ใหม้ะม่วงให้ผลผลิตมีคุณภาพและคุม้ค่าการลงทุนแลว้ คือ ปัญหาในการควบคุมและ   
การป้องกนัก าจดัโรคมะม่วง (สมาคมนกัโรคพืชแห่งประเทศไทย, 2545) ซ่ึงโรคเหล่าน้ีสามารถ              
เขา้ท าลายในส่วนต่างๆ ตั้งแต่ราก ล าตน้ ก่ิง ใบ ช่อดอก ผลอ่อน ผลสุก เมล็ด และตน้พนัธ์ุ โรคท่ีมกัพบ
เป็นประจ าในการปลูกมะม่วงของประเทศไทย มีหลายโรคดว้ยกนั เช่น โรคแอนแทรคโนส โรคราแป้ง 
โรคราด า โรคจุดสนิม โรคราสีชมพ ูโรคผลเน่า และโรคยางไหล เป็นตน้ โดยเฉพาะโรคแอนแทรคโนส
ของมะม่วงน้ีนบัเป็นโรคท่ีพบมากท่ีสุด และเป็นโรคท่ีส าคญัท่ีสุดเขา้ท าลายในส่วนต่างๆ ของมะม่วง
สามารถเกิดข้ึนไดทุ้กระยะการเจริญเติบโตของมะม่วง เกิดข้ึนไดก้บัมะม่วงทุกพนัธ์ุ ท าใหเ้กิด               
ความเสียหายแก่ผลผลิตเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากมะม่วงท่ีเป็นโรคน้ีจะมี       
ผวิเปลือกท่ีไม่สวยงาม ผลเน่าเสีย และยากต่อการควบคุม (ทรงกลด, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ 
 ส าหรับโรคแอนแทรคโนสของน้ี มีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum spp. จดัเป็นโรคท่ี
ส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง เน่ืองจากท าใหเ้กิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก เพราะเช้ือรา 
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Colletotrichum spp. สามารถเขา้ท าลายพืชหลายชนิด ทั้งพืชตระกลูถัว่ หญา้ ผกั ธญัพืช ไมผ้ล และ         
ไมป้ระดบั เป็นตน้ (Bailey and Jeger, 1992) และสามารถเขา้ท าลายพืชไดแ้ทบทุกระยะการเจริญเติบโต 
ตั้งแต่ระยะกลา้ แทงช่อดอก ติดผล และระยะหลงัการเก็บเก่ียว (นิพนธ์, 2535) การเขา้ท าลายของเช้ือ
อาจเป็นไดท้ั้งแบบมีเช้ือหลายสปีชีส์เขา้ท าลายพืชชนิดเดียว หรือเช้ือสปีชีส์เดียวเขา้ท าลายพืชหลาย
ชนิดก็ได ้ ส่วนใหญ่การเกิดโรคมกัเกิดกบัส่วนของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน แต่ในบางคร้ังส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้น เช่น 
ราก หรือ หวั ก็มีโอกาสไดรั้บผลกระทบจากโรคน้ีเช่นกนั (Freeman et al., 1998) โรคแอนแทรคโนส
พบไดท้ั้งในช่วงการเจริญของผล และผลสุก (Bailey and Jeger, 1992) ผลกระทบจากการเขา้ท าลายของ
ดงักล่าวมี 2 ลกัษณะ คือ หากการเขา้ท าลายเกิดข้ึนในแปลงปลูกจะส่งผลต่อการเจริญของผล                   
(ระยะก่อนเก็บเก่ียว) แต่หากการเขา้ท าลายเกิดข้ึน ในระยะเก็บรักษาผลผลิต เช้ือราจะเขา้ท าลายผล
โดยตรง (ระยะหลงัการเก็บเก่ียว) ก่อใหเ้กิดความเสียหายทั้งในดา้นปริมาณและคุณภาพ มีผลท าให้
ผลผลิตเน่าเสีย อายกุารเก็บรักษาสั้น ไม่สามารถขนส่งระยะไกลได ้ไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค และ           
ไม่สามารถส่งออก ผลผลิตได ้(สมศิริ และคณะ, 2539) โรคน้ีพบกระจายอยูท่ ัว่โลก โดยเฉพาะประเทศ
ในเขตอบอุ่นจนถึงเขตร้อน ในประเทศไทยพบการเขา้ท าลายของเช้ือรา Colletotrichum spp. มากกวา่
ในประเทศแถบอ่ืนๆ ของโลก (นิพนธ์, 2535) โดยมีรายงายพืชอาศยัท่ีเป็นโรคแอนแทรคโนสใน
ประเทศไทยมากถึง 111 ชนิด เขา้ท าลายทั้งไมผ้ล ไมด้อกไมป้ระดบั พืชสมุนไพร และอ่ืนๆ                 
(พฒันา และคณะ, 2537) อาการโดยทัว่ไปของโรคแอนแทรคโนสจะเกิดเป็นแผลฉ ่าน ้าสีน ้าตาลเขม้ 
และมีการสร้างกลุ่มของโคนิเดียเป็นหยดสีส้มบริเวณแผล (Freeman et al., 1998)  
 
ลกัษณะอาการของโรคแอนแทรคโนส  
 มีรายงานหลายฉบบัในต่างประเทศท่ีกล่าวถึงความเสียหายจากโรคแอนแทรคโนสในพืชอาศยั
หลายชนิด ซ่ึงบางแห่งเกิดความสูญเสียของผลผลิตมากถึง 50 เปอร์เซนต ์(Freeman et al., 1998) พืชท่ี
พบโรคแอนแทรคโนสเขา้ท าลาย เช่น กลว้ย ฝร่ัง มะม่วง มะละกอ ส้ม 
 ส าหรับลกัษณะอาการโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง พบวา่มีรายงานการเขา้ท าลายของ           
โรคแอนแทรคโนสของมะม่วงตั้งแต่ปี 1893 ในรัฐฟลอริดา ประเทศอเมริกา และมีรายงานการเกิดโรค
ต่อมาในหลายประเทศ ดงัน้ี คิวบา ฮาวาย อินเดีย ฟิลิปปินส์ เปอร์โตริโก และทรินิแดด เป็นตน้                               
(Bose et al., 1973) โดยโรคแอนแทรคโนสเป็นโรคท่ีส าคญัมากของมะม่วง พบการแพร่กระจายของ
โรคในทุกพื้นท่ีท่ีมีการปลูก ยกเวน้ในพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนต ่า หรือแหง้แลง้ (Dodd et al.,  1997; Ploetz and 
Prakash, 2000) โรคดงักล่าวเป็นปัญหาหลกัทั้งก่อนการเก็บเก่ียวและหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากเป็น
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โรคท่ีเกิดกบัผล ท าใหผ้ลผลิตไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด นอกจากน้ีโรคแอนแทรคโนสยงัสามารถ         
เขา้ท าลายใบไดภ้ายใตส้ภาวะแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนสูง ส่งผลกระทบต่อการเพาะตน้กลา้ในเนิสเซอรี         
อีกดว้ย (Bose et al., 1973) อาการท่ีพบบนใบอ่อนจะพบมากในช่วงฤดูฝน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมะม่วงอ่อนแอ
ต่อการเขา้ท าลายมากท่ีสุด (Fitzell and Peak, 1984) แผลบนใบจะเร่ิมจากเกิดเป็นจุดสีน ้าตาลขนาดเล็ก 
ขอบสีน ้าตาลเขม้แผลจะขยายใหญ่ข้ึนไปตามเส้นใบ (vein) เน้ือเยือ่บริเวณกลางแผลจะแตกและ             
หลุดออกไปท าใหเ้กิดเป็นรู นอกจากน้ีโรคแอนแทรคโนสยงัสามารถเขา้ท าลายก่ิงท าใหเ้กิดอาการ 
dieback ไดอี้กดว้ย (Lim and Khoo, 1985; Ploetz et al., 1996) และในบางคร้ังพบวา่การแสดงอาการ
อาจเร่ิมมาจากปลายก่ิง อาการท่ีพบบนแผลจะพบจุดสีน ้าตาลขนาดเล็ก ต่อมาจะขยายขนาดใหญ่ข้ึนเป็น
แผลสีน ้าตาลถึงด าเน้ือเยือ่บริเวณแผลจะแหง้ สามารถเกิดข้ึนไดท้ัว่ทั้งผล โดยเฉพาะบริเวณปลายผลทั้ง                  
สองขา้ง อาการของโรคจะเห็นชดัในระยะท่ีผลเร่ิมสุก (ภาพ 1) เม่ือมีความช้ืนสูงจะพบการสร้างกลุ่ม
ของโคนิเดียสีส้มบริเวณแผล และเน้ือเยือ่ภายในผลถูกท าลายลึกลงไปกวา่ 5 มิลลิเมตร (Ploetz et al., 
2003) การแพร่กระจายของเช้ือ แพร่กระจายโดยอาศยัน ้าฝน โดยโคนิเดียมจะงอกภายใน 6 - 8 ชัว่โมง 
เม่ืออยูใ่นน ้า และจากนั้น 10 - 12 ชัว่โมง จะสร้าง appressorium นอกจากน้ี Dodd et al. (1991) ใน
ฟิลิปปินส์พบวา่ใบท่ีงอกออกมาใหม่สามารถถูกเช้ือเขา้ท าลายไดง่้ายท่ีสุด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญของโคนีเดียมอยูร่ะหวา่ง 25 - 30 องศาเซลเซียส 
 
 

 
 

ภาพ 1 ลกัษณะอาการโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง; A: อาการบนผลมะม่วง และ B: กลุ่มโคนิเดีย 
(ท่ีมา: http://agriqua.doae.go.th) 
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ลกัษณะโดยทัว่ไปของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides  
การจ าแนกชั้นของเช้ือ (Rodriguez and Redman, 2008) 
  Kingdom : Fungi 

Phylum :  Ascomycota 
Class : Sordariomycetes 

Subclass : Incertae sedis 
Order : Phyllachorales 

Family : Phyllachoraceae 
Genus : Colletotrichum 

Species : C. gloeosporioides 
 
 ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือราคือ สร้างเส้นใยฝังอยูใ่นผวิพืช เส้นใยไม่มีสี หรือสีน ้าตาลอ่อนจนถึง
น ้าตาลแก่ แตกก่ิงกา้น มีผนงักั้นโคนิเดียม เกิดบนโคนิดิโอฟอร์ ซ่ึงมีก าเนิดจาก stromatic cell ของ
โครงสร้างสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศเรียกวา่ acervulus ใตช้ั้น epidermis ของพืช เม่ือแก่จะดนัผวิพืชให้
แตกออกโคนิเดียจะถูกปล่อยออกมาเป็นกลุ่มในลกัษณะแหง้หรือของเหลวขน้สีเหลืองอ่อน หรือ            
สีส้มอมชมพ ูเม่ือน าเช้ือรามาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือจะสร้างโคนิเดียมเป็นกลุ่มบน stromatic cell คลา้ย 
sporodochium การสังเกตลกัษณะของ acervulus จึงตอ้งดูจากสภาพธรรมชาติ หรือบนพืชอาศยั บางคร้ัง
พบการสร้างเมด็สเคลอโรเตีย บนอาหารเล้ียงเช้ือ โคนิเดียเด่ียวๆ ไม่มีสี เซลลเ์ดียว ผนงับาง เรียบ 
ลกัษณะรูปร่างรูปไข่ หรือยาวรี ตรง หรือโคง้งอ อาจมี guttule ลกัษณะคลา้ยฟองอากาศอยูภ่ายใน         
มีการสร้าง sterile hypha สีน ้าตาล ผนงั หนาเรียบ ปลายแหลมคลา้ยหนามเรียกวา่ setae บริเวณขอบของ 
acervulus หรือปะปนอยูก่บัโคนิดิโอฟอร์ ลกัษณะการสร้าง setae ของเช้ือราน้ีเป็นลกัษณะท่ีไม่คงท่ี 
เปล่ียนแปลงไดต้ามสภาพของอาหารเล้ียงเช้ือ appressorium สีน ้าตาล มีผนงัสีน ้าตาลเขม้ลกัษณะรูปร่าง
ค่อนขา้งกลกลมรีคลา้ยกระบอง หรือรูปร่างไม่แน่นอน บางคร้ังผนงัมีรอยหยกั (lobe) สร้างเด่ียวๆ หรือ
เกิดติดกนัเป็นกลุ่ม telemorph state ของเช้ือราในสกุล Colletotrichum จดัอยูใ่นสกุล Glomerella 
(Sutton, 1980) 
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การแพร่ระบาด 
 เช้ือรา Colletotrichum เขา้ท าลายพืชโดยโคนิเดียมงอก germ tube ออกมาแลว้สร้าง 
appressorium เป็นส่วนช่วยยดึเกาะผวิชั้น cuticle ภายใน 48 ชัว่โมง จากนั้นจึงสร้าง infection peg         
และเส้นใยงอกไปตามช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ (intercellular space) ภายในเวลา 18 - 24 ชัว่โมง แลว้             
พกัแฝงตวัอยูร่ะหวา่งเซลลใ์นชั้น epidermis และ sub-epidermis หรือในช่วง 2 - 5 ชั้นเซลล ์จากผวินอก
ลงไป หรือลึกประมาณ 1 มิลลิเมตร จากนั้นเช้ือราจะพกัตวัอยูใ่นผลดิบ เม่ือมะม่วงเร่ิมสุก ผวิเร่ิม
เปล่ียนเป็น สีเหลือง 25 - 50 เปอร์เซนต ์ ของผล จึงปรากฎอาการแอนแทรคโนสใหเ้ห็น ผลมะม่วงท่ี
เป็นโรคจะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา คือ มีอตัราการหายใจ การผลิตก๊าซคาร์บอกไดออกไซด ์
และการผลิตก๊าซเอทธิลีน สูงกวา่ผลมะม่วงปกติ (ภาพ 2) 
 ส่วนสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมท่ีการเขา้ท าลายของเช้ือรา คือ เช้ือราจะเจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ            
24 - 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์สูง โดยเฉพาะช่วงท่ีมีฝนตกชุกในระยะท่ีมะม่วงแทงช่อดอก 
หรือแตกใบอ่อน โรคจะระบาดรุนแรง มีการส ารวจพบโรคระบาดมากในแหล่งท่ีมีการปลูกมะม่วงมา
เป็นเวลานาน และสวนมะม่วงท่ีมีอายมุาก 
 

 
ภาพ 2   วงจรชีวติของเช้ือรา Colletotrichum                                                                                            

(ท่ีมา: http://www.nysaes.cornell.edu/pp/extension/tfabp/santsmf.shtml) 
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การควบคุมป้องกนัก าจัดโรคแอนแทรคโนสทีเ่กดิจากเช้ือรา Colletotrichum  
1. ฉีดพน่สารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือรา เช่น benomyl หรือ mancozeb ในแปลงปลูกโดยเฉพาะ

ในช่วงออกดอกติดผลจนถึงก่อนเก็บเก่ียว ร่วมกบัการป้องกนัก าจดัโรคดว้ยวธีิเขตกรรม 
2. จุ่มผลมะม่วงในน ้าร้อนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หรือจุ่มในสารเคมี 

thiabendazole ความเขม้ขน้ 250 ppm ซ่ึงผสมกบัน ้าร้อน 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
3. หากตอ้งการหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมี อาจใชว้ธีิห่อผลมะม่วงในแปลงปลูก ซ่ึงพบวา่

สามารถลดความเสียหายจากโรคแอนเทรคโนสไดบ้า้ง 
 
การสร้างความต้านทานต่อสารป้องกนัก าจัดเช้ือรา (ธรรมศกัด์ิ, 2543) 
 ในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชส่วนใหญ่จะเนน้วธีิการป้องกนั กล่าวคือ ท าการฉีดพน่         
สารป้องกนัก าจดัเช้ือราชนิดป้องกนั (protectant fungicide) ก่อนท่ีจะปล่อยใหเ้กิดการระบาดรุนแรงของ
โรค หากมีการปล่อยใหร้ะบาดรุนแรง จะท าใหก้ารใชส้ารดงักล่าวควบคุมไม่ไดผ้ล จึงตอ้งใชส้ารท่ีมี
คุณสมบติัในการรักษาเพื่อหยดุการลุกลามของโรค ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่มีคุณสมบติัดูดซึมเขา้สู่
ส่วนต่างๆ ของพืช และจากการใชส้ารดูดซึมชนิดน้ีเองก่อใหเ้กิดปัญหาในการสร้างความตา้นทานข้ึน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือมีการน าสาร benomyl ซ่ึงเป็นสารดูดซึมเขา้มาใชใ้นปี ค.ศ. 1970 ซ่ึงก่อนหนา้นั้น
มีการใชส้ารชนิดป้องกนั ไดแ้ก่ maneb mancozeb และสารประกอบทองแดงในการควบคุมโรคพืชโดย
ปราศจากปัญหาการสร้างความตา้นทานต่อสารเหล่าน้ี แต่หลงัจากคน้พบสาร benomyl และน ามาใชใ้น
การควบคุมโรคพบวา่มีขอ้ดีกวา่สารกลุ่มดูดซึม และหากโรคไม่ระบาดรุนแรงมากนกัสามารถหยดุการ
ลุกลามของโรคได ้ ดงันั้นท าใหเ้กษตรกรนิยมสารชนิดน้ีอยา่งกวา้งขวางและบ่อยคร้ังข้ึน ท าใหมี้การ
สร้างความตา้นทานอยา่งรวดเร็วภายใน 2-3 ปี นอกจากน้ี มีสารอีกหลายชนิดท่ีมีกลไกการออกฤทธ์ิ
ท าลายท่ีมีความเฉพาะเจาะจงเหมือนกบั benomyl มีความเส่ียงสูงท่ีจะเกิดการสร้างความตา้นทานข้ึน
ตาม ซ่ึงพบวา่ benlate เป็นสารเคมีท่ีสร้างความตา้นทานอยา่งรวดเร็ว โดยสารดงักล่าวจะไปยบัย ั้งการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอ ในขบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโตซิส (mitosis) และไมโอซิส (meiosis) มีผลท าให้
พนัธุกรรมเปล่ียนจึงเกิดการด้ือยา 
 การใชส้ารเคมีเพื่อป้องกนัก าจดัโรคพืชมกัประสบปัญหาในดา้นการด้ือต่อยา หรือเกิด          
ความตา้นทานต่อสารนั้น (resistance to fungicide) ซ่ึงเช้ือจะมีการปรับตวัเองเป็นเช้ือกลายพนัธ์ุหรือ 
mutant ใหม่ ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ีสามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้ เช้ือกลายพนัธ์ุน้ีจะเกิดข้ึนหลงัจากมี
การใชส้ารเคมีชนิดนั้นติดต่อกนัเป็นเวลานานและต่อเน่ือง โดยส่วนมากพนัธุกรรมของเช้ือท่ีด้ือต่อ         
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สารป้องกนัก าจดัเช้ือรา (fungicide resistance) ถูกควบคุมโดยส่วนนอกโครโมโซม เช่น พลาสมิด เป็น
ตน้ และควบคุมโดยโครโมโซมมียนีท่ีท าหนา้ท่ีอยู ่ สารเคมีป้องกนัก าจดัโรคพืชบางชนิดไม่อาจฆ่า          
เช้ือราได ้ แต่สารเหล่าน้ีท างานโดยการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราในลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง
เพียงชัว่คราว ต่อเม่ือฤทธ์ิของสารจางหายไป หรือลดลงเช้ือราก็จะเจริญเติบโตไดดี้ 
 

บทบาทของสารก าจัดเช้ือราชนิดดูดซึมต่อเช้ือรา (ธรรมศกัด์ิ, 2539) 
 สารป้องกนัก าจดัราชนิดดูดซึมเป็นสารท่ีใชก้บั ดอก ผล ใบ ล าตน้ และราก จะเคล่ือนยา้ยไป
ตามส่วนต่างๆ ภายในพืช ไม่เป็นพิษกบัพืช ไม่มีผลกระทบต่อขบวนการชีวภาพ มีพิษเฉพาะกบัเช้ือรา 
เพราะวา่ฤทธ์ิของสารมีความเฉพาะเจาะจงกบัเช้ือราเท่านั้น และในบางคร้ังจะมีพิษจ าเพาะมาก 
(monosite inhibitor) 

 
กลไกทางเคมีทีจ่ าเพาะเจาะจง (specific mechanism of biochemical) 
1. รบกวนขบวนการหายใจ (interference with cell respiration) 
2. รบกวนการแบ่งเซลล ์(interference with cell deviation) 
3. รบกวนการสังเคราะห์ sterol (interference with sterolbiosynthesis) 
4. รบกวนการสังเคราะห์ผนงัเซลล ์(interference with cell wall synthesis) 
5. รบกานการสังเคราะห์โปรตีน (interference with protein synthesis) 
6. สารท่ีมีพิษจ าเพาะเจาะจงสูงมาก (highly selective fungicide) 

 
 
สารเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) 
 สารเบนซิมิดาโซลเป็นสารประกอบอินทรีย ์ heterocyclic aromatic organic compound ถูก
น ามาประยกุตใ์ชเ้ป็นสารเคมีป้องกนัก าจดัเช้ือราสาเหตุโรคพืชประเภทดูดซึม (systemic fungicide) 
สามารถควบคุมป้องกนัก าจดัเช้ือราไดก้วา้ง (broad-spectrum) และรวดเร็ว (Davidse, 1986; Hollomon 
et al., 1998) สารเคมีในกลุ่มน้ีประกอบดว้ยสารหลายชนิด (ตาราง 1) 
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ภาพ 3 โครงสร้างเคมีสารเบนซิมิดาโซล (ท่ีมา: Bartlett et al., 1992) 
 
 
ตาราง 1 สูตรสารเคมีในกลุ่มเบนซิมิดาโซล (chemical structures formulas of benzimidazoles group) 

Derivative 
Side chain composition 

R1 R2 R5 
benzimidazole 
benomyl 
thiabendazole 
carbendazim 
albendazole 
fenbendazole 
oxfendazole 
oxibendazole 
mebendazole 
parbendazole 

-H 
-CONH(CH2)3CH3 
-H 
-H 
-H 
-H 
-H 
-H 
-H 
-H 

-H 
-NHCOOCH3 
-4-Thiazole 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 
-NHCOOCH3 

-H 
-H 
-H 
-H 
-SCH2CH2CH3 
-S-phenyl 
-SO-phenyl 
-OCH2CH2CH3 
-CO-phenyl 
-CH2CH2CH2CH3 

ท่ีมา: Bartlett et al. (1992) 
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สารคาร์เบนดาซิม (carbendazim) (International Programme on Chemical Safety, 1996) 

common name: carbendazim 

chemical group: Benzimidazole carbamate 

IUPAC name: methyl benzimidazol-2-ylcarbamate 

molecular formula: C9H9N3O2 

relative molecular mass: 191.2 

structural formula: 

 

trade names: Aimcozim, BAS 346F, Bavistin, BCM, Bendazim, 
BMC, Carbendazole, Carbendor, Cekudazim, Corbel, 
Custos, Delsene, Derosal, Derosalin, Equitdazin, 
Focal, Hoe 017411, Kemdazin, Kombat, Konker, 
Lignasan, MBC, MCAB, MCB, Pillarstin, Triticol. 

 สารคาร์เบนดาซิม เป็นสารเคมีชนิดดูดซึมตวัหน่ึงในกลุ่มสารเบนซิมิดาโซล ใชค้วบคุมป้องกนั
ก าจดัเช้ือราสาเหตุโรคพืชต่างๆ ในธญัพืช ผลไม ้ ดอกไม ้ และพืชผกัต่างๆ ไดดี้ (Australian Pesticides 
and Veterinary Medicines, 2007) 
 
กลไกการออกฤทธ์ิของสารเบนซิมิดาโซล (mechanism of benzimidazole) (Seiler, 1975; Davidse, 
1986; Ishiii, 2004; Ma and Michailides, 2005; ธรรมศกัด์ิ, 2539) 
 สารเบนซิมิดาโซลจะเขา้ไปรวมตวักบัโปรตีนของ tubulin ซ่ึงประกอบดว้ย alpha (α)-tubulin 
กบั beta ()-tubulin แต่ส่วนใหญ่สารน้ีจะจบั (bind) กบั beta-tubulin ของเช้ือราอยา่งเฉพาะเจาะจงใน
โครงสร้าง microtubule ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ซ่ึงเป็นโครงสร้างคลา้ยเส้นดา้ยมีหนา้ท่ีส าหรับดึง 
chromosome ใหแ้ยกคู่ในระยะ metaphase ดงันั้นสารเบนซิมิดาโซลจึงมีผลต่อการแบ่งตวัของเซลล ์
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(mitosis) และการเกิดโครงสร้างของเซลลโ์ดยจะรบกวนหรือขดัขวางการท างานของ microtubule              
การมีฤทธ์ิเฉพาะเจาะจงแบบน้ี จึงเป็นลกัษณะเด่นของสารกลุ่มน้ี และส่งผลใหเ้ช้ือราเกิดการตา้นทาน
ต่อสารน้ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว สารน้ีไม่มีพิษต่อเช้ือราในคลาส Oomycetes และ Zygomycetes ส าหรับเช้ือรา
ในคลาส Basidiomycetes ตอบสนองพอสมควร แต่เช้ือราในคลาส Ascomycetes และ Deuteromycetes 
มีการตอบสนองมาก ปัจจุบนัสารคาร์เบนดาซิมไดรั้บความนิยมสูงเน่ืองจากมีความคงตวัและใชไ้ดท้นัที 
มีพิษโดยตรงต่อเช้ือรา 
 
ปัจจัยทีก่่อให้เกดิความต้านทานต่อสารป้องกนัก าจัดเช้ือรา (ธรรมศกัด์ิ, 2543) 
 มีปัจจยัหลายปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดความเส่ียงในการสร้างความตา้นทาน ซ่ึงปัจจยัส าคญัท่ีจะ
ก่อใหเ้กิดการสร้างความตา้นทานไดเ้ร็วหรือชา้เพียงใด ไดแ้ก่ คุณสมบติัของสารเคมี เช่น กลไก              
การออกฤทธ์ิทางชีววทิยาของเช้ือ และการปฏิบติัต่างๆ ในการผลิตพืช 
1. คุณสมบติัทางดา้นเคมี และการออกฤทธ์ิของสาร  
 สารป้องกนัก าจดัเช้ือราบางกลุ่ม เช่น bemzimidazole และ phenylamide จะมีการสร้างความ
ตา้นทานโดยการกลายพนัธ์ุของยนีเพียง 1 ยนี ดงันั้นจึงมีความเส่ียงสูงท่ีจะเกิดความตา้นทาน ส่วนสาร
กลุ่ม dicarboximides และกลุ่มท่ียบัย ั้ง การสร้าง sterol หรืออาจเรียกวา่เป็นสารพวก demethylation 
inhibitor’s (DMI’s) ถูกสร้างความตา้นทานชา้กวา่ เน่ืองจากจะตอ้งมีการกลายพนัธ์ุของยนีมากกวา่ 1 
ยนี สารป้องกนัก าจดัเช้ือราท่ีมีต าแหน่งการออกฤทธ์ิหลายต าแหน่ง (multi-site fungicide) ซ่ึงไปรบกวน
หลายกระบวนการของเช้ือรา และส่วนใหญ่สารเหล่าน้ีมีการออกฤทธ์ิแบบป้องกนั โดยยบัย ั้งการงอก
ของสปอร์ ความเส่ียงท่ีเกิดความตา้นทานมีต ่าหรืออาจไม่มีในการสร้างความตา้นทาน 
2. ชีววทิยาของเช้ือรา  
  เช้ือราท่ีมีวฏัจกัรชีวิตสั้น สามารถขยายพนัธ์ุไดเ้ร็ว และขยายพนัธ์ุไดค้ร้ังละมากๆ และหากมี
การแพร่กระจายของสปอร์ไปในอากาศ (air-borne fungi) เช่น เช้ือราสาเหตุโรคราสนิม ราแป้ง และ             
ราน ้าคา้ง มีความเส่ียงในการพฒันาการสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีสูง เน่ืองจากส่วนท่ีใชใ้นการ
ขยายพนัธ์ุ เช่น สปอร์มีโอกาสสัมผสักบัสารเคมีสูง ดงันั้นความรุนแรงในการคดัเลือกเพื่อสร้างความ
ตา้นทานจึงมีสูง เช้ือราพวกน้ี ไดแ้ก่ พวกท่ีก่อให้เกิดโรคกบัส่วนของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน เช่น ใบ โดยบน
ใบหน่ึงๆ อาจพบจ านวนสปอร์หลายพนัสปอร์ 
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การพฒันาและกลไกการสร้างความต้านทานของเช้ือราต่อสารเบนซิมิดาโซล (ธรรมศกัด์ิ, 2543) 
 การสร้างความตา้นทานต่อสารก าจดัเช้ือราเป็นการดดัแปลงพนัธุกรรมของเช้ือรา เพื่อใหมี้
การตอบสนองต่อสารเคมี นกัวทิยาศาสตร์เช่ือกนัวา่การลดการตอบสนองต่อสารเคมีนั้นเกิดจาก       
การกลายพนัธ์ุ (mutation) ของเช้ือรา ซ่ึงอาจมีจ านวนนอ้ยมาก หรืออาจมีเพียง 1 ในลา้น ท่ีจะเกิด       
การกลายพนัธ์ุ ส่วนเช้ือราท่ีจะเกิดการกลายพนัธ์ุนั้นอาจเป็นส่วนของเส้นใย (mycelium) ส่วนท่ีใช้
ขยายพนัธ์ุเรียกวา่ สเคลอโรเตียม หรือสปอร์ หรือนิวเคลียสของเซลลท่ี์ขยายพนัธ์ุและแพร่กระจายไป        
ท่ีอ่ืนได ้ และการกลายพนัธ์ุนั้นอาจเกิดมาจากการกลายพนัธ์ุของยนีเพียง 1 ยนี จะใชเ้วลาในการพฒันา
ความตา้นทานโดยการลดการเขา้ไปของสารเคมี และการสลายพิษของสารเคมี  
 Hoeschst and Dupont (1973) รายงานวา่ สารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมเป็นสารก าจดัเช้ือรา
ชนิดดูดซึมในกลุ่มเบนซิมิดาโซล มีบทบาทส าคญัในการควบคุมโรคพืช ใชใ้นการควบคุมโรคท่ีเกิดกบั
ธญัพืช ผลไม ้ พืชผกั และไมด้อกไมป้ระดบั นอกจากน้ียงัใชค้วบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียว                         
ซ่ึงคาร์เบนดาซิมจะไปท างานโดยการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา โดยจะเขา้ไปรบกวนการสร้าง 
spindle fiber ท่ีกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบ mitosis การใชส้ารก าจดัเช้ือราคาร์เบนดาซิมเป็นประจ านั้น
พบวา่จะท าใหเ้กิดการด้ือยา (resistance) ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
 Yuan and Zhou (2003) รายงานวา่ไอโซเลทของ Gibberella zeae ท่ีเจริญบนอาหาร PDA ท่ี
ความเขม้ขน้ของสารคาร์เบนดาซิมในความเขม้ขน้ต่างๆ สามารถแบ่งการเจริญของเช้ือราได ้ 3 ระดบั 
โดยก าหนดให ้ (S: sensitive) คือ ไอโซเลทท่ีไม่ตา้นทานต่อสารเคมี ซ่ึงเช้ือราสามารถเจริญไดดี้                
0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ไม่สามารถเจริญไดท่ี้ 1.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับไอโซเลทท่ี
ตา้นทานสารไดป้านกลาง (MR: moderate resistance) คือ เช้ือราสามารถเจริญไดท่ี้ 1.4 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และเจริญไดบ้า้งท่ี 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ไม่สามารถเจริญไดท่ี้ 100 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ (HR: high resistance) คือ ไอโซเลทท่ีตา้นทานไดสู้ง ซ่ึงเช้ือราสามารถเจริญไดท่ี้ 50 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสามารถเจริญไดท่ี้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดงันั้นสรุปไดว้า่มี 2 ระดบั
ของการตา้นทานต่อสารคาร์เบนดาซิมใน Gibberella zeae และไดว้เิคราะห์การกลายพนัธ์ุท่ี 1 locus 
หรือ 2 locus ท่ีความแตกต่างของ allelic และการตา้นทานน้ีไม่ไดมี้ผลมาจาก modifying หรือ 
cytoplasmic component ภายในเซลลข์องเช้ือสาเหตุ 
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 กรองจิต (2530) ไดศึ้กษาลกัษณะทางสรีระวทิยาของเช้ือ Colletotrichum sp. ท่ีตา้นทานต่อ
สารในกลุ่มเบนซิมิดาโซล ไดแ้ก่ สารป้องกนัก าจดัเช้ือราเบโนมิล และคาร์เบนดาซิม ซ่ึงพบวา่                     
เช้ือราท่ีผา่นการทดสอบกบัสารเคมีจะสร้างโคโลนีเป็น sector และเม่ือตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์-                  
อิเลคตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) พบวา่เส้นใยเช้ือรามีการเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิม เช่น  บวมพอง โป่งกลม เรียงต่อกนัเป็นขอ้ๆ เส้นใยจะเห่ียวและเป็นร่องไปตามยาว               
เรียงอดัตวัแน่น และเม่ือตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound microscope พบวา่ เช้ือราสร้าง
สปอร์ผดิปกติไป เช่น รูปร่างเล็กและผอมลง หรือรูปร่างอว้น และยาวข้ึน หรือหงิกงอ โดยเปรียบเทียบ
เปอร์เซนตก์ารเจริญของเส้นใย พบวา่ทั้ง benomyl และ carbendazim ส่วนมากสร้างสปอร์ไดไ้ม่
แน่นอน ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดโคโลนีและระดบัความเขม้ขน้ของสารเคมี 
 
การควบคุมโรคโดยชีววธีิ (biological control หรือ biocontrol) 

การควบคุมโรคโดยชีววธีิ หมายถึงการลดปริมาณเช้ือสาเหตุของโรค หรือลดกิจกรรมการ
ก่อใหเ้กิดโรคของเช้ือสาเหตุโรคหรือปรสิตท่ีอยูใ่นระยะท่ีมีปฏิกิริยา โดยการใชส่ิ้งมีชีวติชนิดหน่ึงหรือ
มากกวา่ มาใชใ้นการควบคุม และอาจรวมถึงการใชส้ารพนัธุกรรม (gene product) จากส่ิงมีชีวติ
เหล่านั้นดว้ย ซ่ึงส่ิงมีชีวติเหล่าน้ีไม่รวมถึงมนุษย ์(Cook and Baker, 1983; Cook, 1985) 

เม่ือประมาณ 100 ปีท่ีผา่นมาถือวา่เป็นยคุใหม่ของการควบคุมโดยชีววธีิ ในปี ค.ศ. 1941 C. F. 
von Tubuef นกัโรคพืชชาวเยอรมนั ไดเ้ขียนหนงัสือช่ือ “Biologische Bedampfung von 
Pilzkrankheiten der Pflanzen” ซ่ึงถือไดว้า่เป็นหนงัสืออา้งอิงเล่มแรกท่ีมีการกล่าวถึงการควบคุม       
โดย ชีววธีิ และในปี ค.ศ. 1961 L. O. Howard ไดต้ั้งช่ือวิธีการควบคุมศตัรูพืชในหนงัสือเล่มดงักล่าววา่ 
biological method ข้ึนเป็นคร้ังแรก ซ่ึงในปี ค.ศ. 1961 H. S. Smith ไดเ้ปล่ียนมาใช ้biological control 
แทน (Cook, 1998) และหลงัจากนั้นเป็นตน้มาก็ไดมี้การคน้ควา้และวจิยัเก่ียวกบัวธีิการควบคุม                  
โดยชีววธีิเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนถึงปัจจุบนั ซ่ึงในปัจจุบนัเร่ิมมีความต่ืนตวัในเร่ืองส่ิงแวดลอ้มและตอ้งการ
ผลผลิตท่ีปลอดภยัต่อสุขภาพมากข้ึน ดงันั้นจึงมีการน าจุลินทรียช์นิดต่างๆ มาใชอ้ยา่งกวา้งขวาง ไม่วา่
จะเป็นเช้ือรา แบคทีเรีย และยสีต ์ จนถึงข้ึนมีการน าจุลินทรียบ์างชนิดมาใชใ้นการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
ทางการคา้และไดท้  าการจดลิขสิทธ์ิและสิทธิบตัร 

การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ เป็นวธีิการท่ีไดรั้บความสนใจมากในหลายประเทศ เพราะเป็น
วธีิการท่ีประยกุตพ์ฤติกรรมทางธรรมชาติ โดยการศึกษาคน้ควา้เพื่อน าเอาจุลินทรียท่ี์สามารถควบคุม
จุลินทรียก่์อโรคพืชมาใชป้ระโยชน์ เพื่อแกปั้ญหาการแพร่ระบาดของโรคท่ีเกิดข้ึนในผลผลิตทาง
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การเกษตร ซ่ึงวธีิการน้ีคนส่วนใหญ่อาจมองขา้มความส าคญัไป จนกระทั้งเม่ือประสบปัญหาใน                
การป้องกนัโรคโดยใชส้ารเคมีแลว้จึงจะมองหาวธีิการอ่ืนๆ มาทดลองใช ้(ปฏิพนัธ์, 2546) 
 
กลไกการควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิ (เกษม, 2532; จิระเดช, 2546) 

1. การแข่งขนัซ่ึงกนัและกนั (competition) หมายถึง การท่ีจุลินทรียช์นิดหน่ึงเขา้ไปยดึพื้นท่ีหรือ
เจริญเติบโตก่อนท่ีเช้ือสาเหตุโรคพืชจะสามารถเขา้ท าลายพืชได ้

2. การเป็นปรสิต และตวัห ้ า (parasite and predation) หมายถึง กรณีท่ีเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษซ่ึ์ง
เจริญอยูใ่กลเ้คียงหรือบนส่วนของเช้ือโรคพืชแลว้เขา้ท าลายเช้ือโรคพืชเพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหาร
หรือสารประกอบต่างๆ จากเช้ือโรคพืช 

3. การชกัน าใหพ้ืชตา้นทานต่อเช้ือโรค (induction of resistant in plant) เป็นกลไกท่ีเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษไ์ปกระตุน้ใหต้น้พืชไปสร้างภูมิคุม้กนั หรือสร้างสารต่างๆ ท่ีมีผลในการต่อตา้นหรือ
ยบัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืช 

4. การสร้างสารปฏิชีวนะ (antibiosis) หมายถึง ผลิตผลจากกระบวนการเมตาบอลิซึม 
(metabolism) ของจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ซ่ึงมกัมีคุณสมบติัเป็นสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีสามารถ
ยบัย ั้งหรือท าลายเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้

 
สารปฏิชีวนะ (antibiotics) 

สารปฏิชีวนะ (antibiotics) มาจากค าภาษากรีก 2 ค า คือ anti และ biosis ถูกน ามาใชค้ร้ังแรก
โดยนกัวทิยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศส ช่ือ Vullimin ในปี ค.ศ. 1889 โดยใหค้วามหมายวา่ เป็นสารท่ีไดจ้าก
ส่ิงมีชีวติชนิดหน่ึง สามารถท าลายส่ิงมีชีวติอีกชนิดหน่ึง ยงัผลใหเ้กิดความปลอดภยัของส่ิงมีชีวติชนิดท่ี
สามได ้ฉะนั้น กล่าวโดยทัว่ๆ ไป สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารตา้นจุลชีพท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ซ่ึงส่วนมาก 
พบวา่ผลิตโดยเช้ือจุลินทรีย ์ แลว้มีคุณสมบติัในการเลือกออกฤทธ์ิท าลาย (selective toxic) เช้ือจุลินทรีย์
อีกพวกหน่ึงได ้ (อญัชลี, 2534) ตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดมี้ผูใ้หค้  านิยามหรือค าจ ากดัความของค าวา่          
สารยบัย ั้งหรือสารตา้นจุลชีพ และสารปฏิชีวนะไวห้ลายท่าน เช่น Betina (1983) ไดใ้หนิ้ยาม                   
สารปฏิชีวนะวา่ เป็นผลผลิตพวกสารเมตาบอไลท ์(metabolite) ท่ีผลิตจากจุลินทรียต่์างๆ เช่น แบคทีเรีย 
รา สาหร่าย พืชชั้นสูง สัตวช์ั้นสูงและชั้นต ่า ซ่ึงมีปฏิกิริยาทางชีวภาพ (biological activity)                        
ในความเขม้ขน้ต ่า ปัจจุบนัสารท่ีเป็นท่ีรู้จกัไดแ้ก่ antibacterial, antifungal, antivirus และ antiprotozoal 
เป็นตน้ ซ่ึงส่วนใหญ่สารปฏิชีวนะจะเป็นสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ของแบคทีเรีย และเช้ือรา 
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แหล่งผลติสารปฏิชีวนะ (มาลินี, 2540) 
 ในการเจริญของจุลินทรียน์ั้น มีการสังเคราะห์สารชนิดต่างๆ ในระหวา่งท่ีมีการเจริญ สารท่ี
จุลินทรียส์ังเคราะห์ข้ึน สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สารปฐมภูมิ (primary metabolite) และ                     
สารทุติยภูมิ (secondary metabolite) สารปฐมภูมิจะถูกสร้างข้ึนในช่วงกระบวนการเปล่ียนสารเชิงซอ้น
ใหเ้ป็นสารประกอบท่ีง่ายข้ึน โดยมีเอนไซมเ์ป็นตวัยอ่ยสลาย เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสังเคราะห์ และ
สลายสาร วธีิการสลายเชิงซอ้นจะเกิดตวักลาง (intermediate) และมีการใชส้าร intermediate เป็น 
precursor ในการสังเคราะห์สารท่ีมีความจ าเป็นในการเจริญ เช่น deoxyribonucleic acid (DNA), 
ribonucleic acid (RNA), protein, lipid และ polysaccharide ปฏิกิริยาต่างๆ ของสารปฐมภูมิมี               
ความสมดุลและไม่มีการสะสมสารท่ีจ าเป็นส าหรับการมีชีวติรอด ส่วนสารทุติยภูมิหรือเรียกวา่ idiolite 
เน่ืองจากสารดงักล่าวถูกสร้างข้ึนในช่วง idiophase ของการเล้ียงเช้ือแบบ batch culture ซ่ึงในระยะแรก
เช้ือมีการปรับตวัและมีการแบ่งเซลลอ์ยา่งชา้ๆ (lag phase) ต่อมาเช้ือจะมีอตัราการเจริญสูงข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว (acceleration phase) จนกระทัง่ถึงจุดสูงสุดของการเจริญ (exponential phase) อาหารถูกใชไ้ป
อยา่งรวดเร็ว ปริมาณอาหารท่ีลดลงเป็นผลใหเ้กิดการสะสม biochemical intermediate บางชนิด           
ท าใหอ้ตัราการเจริญถูกจ ากดั (deceleration phase) เช้ือเร่ิมมีการเปล่ียน biochemical pathway ท าใหไ้ด้
สารปฏิชีวนะออกมา (Isaac and Jennings, 1995) สารทุติยภูมิเป็นสารท่ีไม่มีความจ าเป็นส าหรับ            
การเจริญหรือเพื่อสังเคราะห์สารของจุลินทรีย ์ แต่อาจมีบทบาทในการแข่งขนัเพื่อมีชีวิตรอดใน
ธรรมชาติ (Martin and Demain, 1980) ดงันั้นจึงพบวา่มีเช้ือเพียงบางกลุ่มเท่านั้นท่ีสามารถสร้าง             
สารปฏิชีวนะได ้
 
วธีิทดสอบสารปฏิชีวนะ (antimicrobial activity) 
 เช้ือแอคติโตมยัซีสแต่ละชนิดมีความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะในสภาวะของการเล้ียง
เช้ือในอาหารท่ีต่างกนั บางชนิดสามารถสร้างสารปฏิชีวนะไดดี้เม่ือเล้ียงบนอาหารแขง็และบางชนิด
สามารถสร้างสารปฏิชีวนะไดดี้เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว หรืออาจจะสร้างไดดี้ทั้งบนอาหารแขง็และใน
อาหารเหลว ดงันั้นในการตรวจสอบหาเช้ือท่ีมีคุณสมบติัในการสร้างสารปฏิชีวนะจึงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 วธีิการใหญ่ๆ คือ 
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1. วธีิเจือจาง (dilution method) (Tortora et al., 1992) 
เป็นการทดสอบเชิงปริมาณ เน่ืองจากสามารถทราบความเขม้ขน้ของสารปฏิชีวนะท่ีท าลายเช้ือ

ได ้ มีหลกัการส าคญัคือ เจือจางสารปฏิชีวนะใหมี้ความเขม้ขน้ต่างๆ กนัในอาหารเล้ียงเช้ือแลว้เพาะเช้ือ
ทดสอบลงไป แบ่งเป็น 2 วธีิคือ 

 
- วธีิเจือจางในอาหารเหลว (tube or broth dilution method) 

เป็นการเจือจางความเขม้ขน้ของสารปฏิชีวนะในอาหารเหลว เพื่อใหค้วามเขม้ขน้สารลดลง
ตามความตอ้งการจนไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่าท่ีตอ้งการแลว้เติมเช้ือทดสอบลงไปเท่าๆ กนัทุกหลอด 
โดยเช้ือทดสอบน้ีควรมีปริมาณ 105 - 106 เซลลต่์อมิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมกบั
เช้ือทดสอบ แลว้น ามาหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือท่ีใชท้ดสอบ (minimal 
inhibitory concentration, MIC) โดยดูหลอดท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีเช้ือไม่เจริญเม่ือดูดว้ยตาเปล่า และ
น าไปหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถท าลายเช้ือทดสอบได ้โดยน าหลอดท่ีไม่มีการเจริญไปเพาะใหม่
อีกคร้ัง ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีเช้ือไม่ข้ึนคือค่า MIC 

 
 - วธีิเจือจางในอาหารแข็ง (agar dilution method) 

เป็นการเจือจางสารปฏิชีวนะในอาหารวุน้ท่ีหลอมเหลว อุณหภูมิ 48 - 50 องศาเซลเซียส 
โดยทัว่ไปจะใชอ้าหารแขง็หลอมเหลว 19 มิลลิลิตร เติมสารละลายปฏิชีวนะ 1 มิลลิลิตร ผสมจนเขา้กนั 
เทใส่จานอาหาร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องจนอาหารแขง็ตวั เพาะเช้ือทดสอบลงไป น าไปบ่มไวใ้น
อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม สังเกตการณ์เจริญของเช้ือ 

 
2. วธีิแพร่ (diffusion method) (Koneman el al., 1983) 

หลกัการคือใหส้ารปฏิชีวนะแพร่ไปในอาหารแขง็แลว้ไปยบัย ั้งการเจริญของเช้ือทดสอบท่ีเพาะ
เอาไว ้ท าใหเ้กิดวงใส (clear zone) ข้ึนรอบบริเวณท่ีใส่สารปฏิชีวนะ สามารถท าไดห้ลายวธีิดงัน้ี 
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paper disc method 
เป็นวธีิท่ีนิยมใชม้ากโดยการเพาะเช้ือทดสอบลงบนอาหารใหเ้จริญทัว่ผิวหนา้อาหาร แลว้วาง

กระดาษวงกลมท่ีชุบสารปฏิชีวนะลงไป หรืออาจจะวางกระดาษท่ีแหง้ลงไปก่อนแลว้ค่อยหยดสาร
ปฏิชีวนะลงไป น าไปบ่มไวใ้นอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม แลว้ดูผลการยบัย ั้ง ปัจจยัในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารปฏิชีวนะดว้ยวธีิ disc diffusion method (Koneman et al., 1983 and Murrey et al., 
1995) 

ชนิดของอาหารท่ีใชท้ดสอบตอ้งเป็นอาหารท่ีเช้ือทดสอบสามารถเจริญไดต้ามปกติไม่มีสาร
ยบัย ั้งหรือกระตุน้ใหเ้กิดการเจริญเป็นพิเศษ 

- ความเป็นกรด - ด่าง (pH) ของอาหารควรอยูใ่นช่วง 7.2-7.4 เน่ืองจากความเป็นกรด-เบสมีผล
ต่อความแขง็แรงของอาหาร จึงมีผลต่อการแพร่ของสารปฏิชีวนะ 

- อุณหภูมิท่ีบ่มควรเหมาะสมกบัเช้ือทดสอบ 
- ปริมาณตั้งตน้ของเช้ือทดสอบ 
- ผวิหนา้อาหารท่ีวาง paper disc ตอ้งแหง้ 

agar well method 
เป็นวธีิการทดสอบท่ีเตรียมอาหารวุน้ทดสอบเป็น 2 ชั้น ชั้นล่างเป็น base layer ชั้นบนเป็น seed 

layer ซ่ึงเพาะเช้ือทดสอบไว ้ เจาะวุน้ชั้นบนใหเ้ป็นหลุมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ใส่สาร
ปฏิชีวนะจนเตม็หลุม บ่มเพาะเช้ือ แลว้ตรวจวงใสท่ีเกิดข้ึน 

cylinder cup method  
ใชถ้ว้ยทรงกระบอกวางบนอาหารแขง็ท่ีเพาะเช้ือไวแ้ลว้โดยก่อนวางน าไฟมาลนท่ีกน้ถว้ยก่อน

เพื่อใหถ้ว้ยติดแน่นกบัผวิอาหาร แลว้เติมสารปฏิชีวนะลงไปในถว้ย น าไปบ่มแลว้ดูผลการยบัย ั้ง 
agar plug method ท าได้ 2 แบบ คือ 

 1. ใชเ้ช้ือท่ีสร้างสารปฏิชีวนะเป็น agar plug โดยเล้ียงเช้ือท่ีสร้างสารปฏิชีวนะบนอาหารแขง็ใน
สภาวะท่ีเหมาะสม เพื่อใหเ้ช้ือสร้างสารปฏิชีวนะและปล่อยออกมาในอาหารวุน้ จากนั้นจึงเจาะวุน้
ออกมาเป็นแท่งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5-1.0 เซนติเมตร น ามาวางบนผิวหนา้อาหารท่ีมีเช้ือ
ทดสอบ บ่มเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสม ตรวจวงใสท่ีเกิดข้ึน 
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 2. ใชเ้ช้ือทดสอบเป็น agar plug โดยเล้ียงเช้ือท่ีสร้างสารปฏิชีวนะโดยการ streak เช้ือบนอาหาร
แขง็เป็นบริเวณคร่ึงหน่ึงของจานอาหาร บ่มเพาะใหเ้ช้ือเจริญเตม็ท่ี น าแท่งวุน่ท่ีมีเช้ือทดสอบมีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 - 1.0 เซนติเมตร วางลงบริเวณตรงกลางจานอาหาร บ่มเพาะเช้ือระยะหน่ึง สังเกต
การเจริญของเช้ือทดสอบ (Crawford et al.,1993) 

droplet method (Pickup et al., 1993) 
เป็นวธีิการท่ีใช ้peristaltic pump หยดอาหารแขง็ท่ีอยูใ่นสภาพหลอมเหลว 1.0 มิลลิลิตร ลงใน

จานอาหารโดยใหมี้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 15 มิลลิเมตร เม่ืออาหารแขง็ตวั น าเช้ือท่ีสร้างสาร
ปฏิชีวนะมาเพาะลงบนผวิหนา้อาหารดงักล่าว บ่มเพาะจนเช้ือเจริญเตม็ท่ี จึงเทอาหาร NA หลอมเหลวท่ี
ผสมเช้ือทดสอบราดบนแผน่วุน้ในจานอาหาร บ่มเพาะเช้ือระยะหน่ึง ตรวจวงใสท่ีเกิดข้ึน 

cross streak method (Koneman et al., 1983) 
เพาะเล้ียงเช้ือท่ีสร้างสารปฏิชีวนะโดยการขีด (streak) เป็นแนวเส้นตรงบนผวิอาหารแขง็              

บ่มเพาะเช้ือจนเจริญเตม็ท่ี จากนั้นน าเช้ือทดสอบมาขีดเป็นแนวตั้งฉากกบัเช้ือท่ีเล้ียงไว ้ บ่มเพาะเช้ือ
ระยะหน่ึงตรวจ inhibition zone ท่ีเกิดข้ึน วธีิน้ีอาหารท่ีใชต้อ้งเหมาะส าหรับกาเจริญของเช้ือท่ีสร้างสาร
ปฏิชีวนะและเช้ือทดสอบดว้ย 
 
แอกติโนไมซีส (actinomycetes) 
 เช้ือแอกติโนไมซีสพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ เช่น ในดิน น ้า อากาศ อาหาร และในพืช แหล่ง        
ท่ีพบมากไดแ้ก่ บริเวณท่ีมีการสะสมสารอินทรีย ์ เช่น ดินท่ีเพาะปลูก วตัถุเน่าเป่ือย โคลน ตะกอนใน
แม่น ้า ใตท้ะเล ดินบริเวณน ้ าพุร้อน หรือป่าชายเลน นอกจากน้ียงัพบมากในดินบริเวณรอบๆ รากพืช 
(rhizosphere) และในช้ินส่วนของตน้พืช (endophytic actinomycetes) จะเห็นไดว้า่สามารถพบ                 
แอกติโนไมซีสไดท้ัว่ไป โดยมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการควบคุมปริมาณของแอคติโนมยัซีท คือ สภาพและ
ปริมาณอินทรียว์ตัถุ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และระดบัความช้ืน อุณหภูมิ และฤดูกาลของพืชอาศยั 
(Coombs and Franco, 2003) 
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 แอกติโนไมซีส (Kalakoutskii and Agre, 1976) เป็นแบคทีเรียแกรมบวกจดัอยูใ่น 
Kingdom : Bacteria 
 Division : Actinobacteria 
  Class : Actinomycetes 
   Order : Actinomycetales 

Family : Actinomycetaceae, Mycobacteriaceae, 
Frankiaceae, Actinoplanaceae, Dermatophilaceae, 
Nocardiaceae, Streptomycetaceae and 
Micromonosporaceae 

 
ลกัษณะทัว่ไปของแอกติโนไมซีส 

แอกติโนไมซีสเป็นกลุ่มของจุลินทรียเ์ซลลเ์ดียว เม่ือเจริญบนอาหารแขง็จะแตกก่ิงออกเป็น 
เส้นสายชนิดเดียว หรือสองชนิด ซ่ึงเรียกวา่ substrate และ mycelium ก็ได ้ ซ่ึง substrate mycelium นั้น 
เกิดข้ึนก่อนบนอาหาร แลว้แทงเขา้ไปในอาหารเพื่อท่ีจะน าสารอาหารไปใชไ้ดอ้ยา่งเตม็ท่ี เม่ือโคโลนี
เจริญข้ึน aerial mycelium จะมีข้ึนในสภาวะพิเศษ เช่น ขาดน ้า ขาดธาตุอาหาร หรือมีการสะสมของ 
inhibition compound ดงันั้น aerial mycelium จึงตอ้งมี hydrophobic sheath เพื่อกนัการสูญเสียน ้า 
(Mendez et al., 1985) 

แอกติโนไมซีสสืบพนัธ์ุโดยการ fission หรือสร้างสปอร์พิเศษหรือโคนีเดีย มีความสัมพนัธ์
ใกลเ้คียงกบัแบคทีเรียแทจ้ริงทั้งขนาด (1 ไมโครเมตร) ส่วนประกอบทางเคมี biochemical activities           
ไม่มีนิวเคลียสท่ีแทจ้ริงเพราะ chromatin granules กระจายอยูท่ ัว่ทั้งเซลล ์ ถูกท าลายโดย bacteriophage 
ได ้ ไวต่อสารปฏิชีวนะท่ีมีผลต่อแบคทีเรีย แต่ด้ือต่อสารปฏิชีวนะท่ีมีผลต่อเช้ือรา สารของเซลลไ์ม่มี           
ไคติน และ เซลลูโลสท่ีพบในเส้นใยของราและสปอร์ (Waksman, 1967) โดยลกัษณะส าคญัท่ีจดั             
แอกติโนไมซีสเป็นแบคทีเรียท่ีแทจ้ริงคือ มีเซลลแ์บบ prokaryote และผนงัเซลลป์ระกอบดว้ย 
peptidoglycan (N-acety1 glucosamine เช่ือมกบั N-acety1 muramic acid, L-2,6 diaminoqimelic acid, 
glycine และ alanine) แยกความแตกต่างของแต่ละจีนสัโดยใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยา และ
องคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ (Holt et al., 1994) แอกติโนไมซีสส่วนใหญ่เป็นพวก aerobe บางจีนสัเป็น 
facultative anaerobe หรือ obligate anaerobe บางจีนสัเป็นเช้ือสาเหตุก่อโรคในมนุษย ์สัตว ์และพืช และ
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บางจีนสัเป็น obligate symbiotic ในปมรากพืชและตรึงไนโตรเจนได ้ เช่น จีนสั Frankia (สายสมร, 
2547) 

เช้ือแอกติโนไมซีส เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารจะพบลกัษณะเส้นใยใตผ้วิอาหารท่ีมีขนาดของ             
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.2-0.8 ไมโครเมตร สีของเส้นใยมีตั้งแต่ สีขาว ใสไม่มีสี สีเหลืองอ่อน สีน ้าตาลอ่อน 
แดง ชมพ ู ส้ม เขียว หรือสีด า สามารถสร้างรงควตัถุ และอาจเปล่ียนแปลงไปไดข้ึ้นอยูก่บัระยะเวลาใน             
การเจริญเติบโต และชนิดของอาหารเล้ียงเช้ือ แอกติโนไมซีสตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโตและ
เป็นพวก chemoheterotrophic กล่าวคือ สามารถเจริญไดดี้ในสภาพขาดแสงสวา่ง และไดพ้ลงังานจาก
อินทรียส์าร (อานฐั, 2551) แต่พบบางชนิดมีคุณสมบติัเป็น anaerobe ซ่ึงต่างจากเช้ือรา และยสีตท่ี์ไม่มี
คุณสมบติัดงัน้ี 

แอกติโนไมซีสเป็นแบคทีเรียท่ีมีสัณฐานวทิยา และกายภาพหลากหลายมาก แต่ส่วนใหญ่แลว้
เป็นแบคทีเรียท่ีตอ้งอาศยัออกซิเจน (aerobic) ไดอ้าหารจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ (saprophytic) 
ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) มีอยูท่ ัว่ไปทั้งในดิน น ้า อากาศ พบมากในดินท่ีเป็นด่างเล็กนอ้ย 
อุดมดว้ยสารอินทรีย ์(Porter, 1971) 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 วงจรชีวิตของเช้ือ Streptomyces (ท่ีมา: Chater et al., 1996; ปริญญ,์ 2551) 
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การจัดจ าแนกเช้ือแอกติโนไมซีส 
แอกติโนไมซีส แบ่งออกไดเ้ป็น 8 กลุ่ม ตาม Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 

(Holt et al., 1994) ซ่ึงไดแ้ก่ group 22 – group 29 (ส่วนในกลุ่มท่ี 1 – 21 นั้น เป็นกลุ่มของแบคทีเรีย) ซ่ึง
มีลกัษณะท่ีส าคญัดงัน้ี 
 
Group 22 Nocardioform Actinomycetes 

เป็นกลุ่มท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั สร้างเส้นใยสายสั้นๆ บางจีนสัสร้าง aerial mycelium และ                  
อาจสร้างสปอร์เป็นสายโซ่ แยกความแตกต่างของจีนสัโดยใชอ้งคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ และสาร 
mycolic acid ท่ีพบภายในเซลลแ์ละลกัษณะทางเคมีอ่ืนๆ ประกอบ แบ่งได ้4 subgroup คือ 

Subgroup 1 Mycolic – containing bacteria 
Subgroup 2 Psuedonocardia และ related genera 
Subgroup 3 Nocardioides และ Terrabacter 
Subgroup 4 Promicromonospora และ related genera 

 
Group 23 Genera with multilocular sporangia 

แอกติโนไมซีสในจีนสัน้ีสร้างเส้นใยท่ีมีผนงักั้นตามขวาง สปอร์ท่ีมีลกัษณะทรงกลม อาจ
เคล่ือนท่ีได ้เช่น Dermatophilus และ Geodermmatophilus หรือเป็นแบบไม่เคล่ือนท่ี เช่น Frankia 
 
Group 24 Actinoplanetes 

สร้างเส้นใยท่ีคงทน (Stable filament) อาจจะมี aerial mycelium นอ้ยถึงไม่มีเลยสร้างสปอร์ท่ี
เคล่ือนท่ีไดอ้ยูใ่นสปอร์แรงเจีย เช่นในจีนสั Actinoplanes, Ampullariella, Dactylosporangium และ 
Pilimelia หรืออาจจะสร้างสปอร์เด่ียวๆ ไม่เคล่ือนท่ี เช่น Micromonospora หรือในบางกรณีสร้างสปอร์
ท่ีเป็นสายโซ่สั้นๆ เช่น Catrllaspola ผนงัเซลลข์องแอคติโนกลุ่มน้ี ประกอบดว้ยสาร diaminopimelic 
acid แบบ meso - DAP และ glycine เม่ือวิเคราะห์น ้าตาลพบวา่เป็นน ้าตาล arabinose และ xylose 
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Group 25 Streptomycetes and related genera 
เป็นกลุ่มท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั มีผนงัเซลลท่ี์ประกอบไปดว้ย aminopimelic acid แบบ                

LL – DAP และ glycine บน aerial mycelium สร้างสปอร์ต่อกนัเป็นสายโซ่ เช่น ในจีนสั Streptomyces
และ Streptoverticillium ส่วนจีนสัอ่ืนๆ เช่น Intrasporangium, Kineosporia และ Sporichthya สร้าง 
aerial mycelium นอ้ยหรือไม่สร้างเลย และสปอร์มีหลายรูปแบบ 
 
Group 26 Madolomycetes 

มีการสร้างเส้นใยท่ีคงทนและสร้างสปอร์แบบไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้ เช่น จีนสั Microbispora 
(สร้าง 2 spores/chain) Microtetraspora (สร้าง 4 spores/chain) และ Actinomadura (มากกวา่ 2 
spores/chain) ส่วนจีนสัอ่ืนๆ สร้างสปอร์ใน sporangia พบใน Streptosporangium ผนงัเซลลข์อง               
แอกติโนไมซีสในกลุ่มน้ี ประกอบดว้ยสาร meso – DAP แอกติโนไมซีสกลุ่มน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น                
2 subgroup คือ 

Subgroup 1 Streptosporangium และ related genera 
Subgroup 2 Actinomadura 
 

Group 27 Thermomonospora and related genera 
มี aerial mycelium เป็นเส้นใยแบบคงทน สร้างสปอร์เป็นคู่ ซ่ึงอยูเ่ด่ียวๆ ทนต่ออุณหภูมิสูงไดดี้ 

เช่น แอกติโนไมซีสในกลุ่ม Thermomonospora กลุ่มท่ีสร้างสปอร์เป็นสายโซ่ พบใน Actinosynnema 
และ Nocardiopsis ในบางกลุ่มสร้างโครงสร้างท่ีคลา้ยสปอร์แรงเจีย พบใน Streptoalloteichus           
ผนงัเซลลแ์อกติโนไมซีสในกลุ่มน้ีประกอบดว้ย meso – DAP ไม่พบ amino acid และน ้าตาล 
 
Group 28 Thermoactinomycetes 

มีการสร้างเส้นใยท่ีคงทน และสร้างสปอร์แบบเด่ียวๆ บน aerial mycelium และ substrate 
mycelium แอกติโนไมซีสในกลุ่มน้ีพบเพียงแค่จีนสัเดียวคือ Thermoactinomyces ทุกสปีชีส์เจริญไดดี้ท่ี
อุณหภูมิสูง (thermophilic) ผนงัเซลลป์ระกอบดว้ยสาร aminopimelic acid แบบ meso – DAP แต่ไม่ 
พบสาร amino acid หรือ น ้าตาลชนิดอ่ืนๆ 
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Group 29 Other genera 
แอกติโนไมซีสในกลุ่มน้ีมี 3 จีนสั ซ่ึงมีลกัษณะไม่เหมือนกบัแอกติโนไมซีสในกลุ่มอ่ืนๆ สร้าง 

aerial mycelium ท่ีมีสปอร์เป็นสายโซ่ ไม่พบสาร mycolic acid ในเซลล ์ ไดแ้ก่ Glycomyces, 
Kitasatosporia และ Saccharotrix 
 
1. ลกัษณะทางสัณฐานของแอกติโนไมซีส (Morphology of actinomycete) 

1. การสร้างตัวของโคโลนี (Formation of colony) 
โคโลนีของแอกติโนไมซีสสร้างมาจากเส้นใย (mycelium) การเจริญของโคโลนีจะเร่ิมตั้งแต่

การใส่เช้ือ คือ single spore, sporangium และช้ินส่วนของเส้นใย ลงไปในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม 
เช้ือท่ีใส่ลงไปจะมีการพฒันาขั้นแรกโดยมีการสร้าง substrate mycelium หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ primary 
หรือ vegetative mycelium การเจริญของเส้นใยจะเจริญลงในแนวด่ิงแทงทะลุลงไปบนอาหารเล้ียงเช้ือ
และจะสร้าง secondary mycelium หลงัจากนั้นจะสร้าง aerial mycelium ชูข้ึนไปเหนือผวิหนา้อาหาร 
(ภาพ 5) (Kalakoutskii and Agre, 1976) ความแตกต่างระหวา่ง aerial mycelium เป็นเส้นใยท่ีไม่ชอบน ้า 
(hydrophobic) และ substrate mycelium เป็นเส้นใยท่ีชอบน ้า (hydrophilic) ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่ง
ชดัเจน สามารถจ าแนกไดง่้ายโดยการส่องดูใตก้ลอ้ง light microscope โดยใชช้ิ้นส่วนของเช้ือวางบน 
cover slip พบวา่ substrate mycelium จะมีลกัษณะโปร่งแสงภายใต ้ phase-dark ส่วน aerial mycelium 
จะมีการหกัเหของแสงภายใต ้phase-bright แต่มีแอคติโนไมซีสบางสายพนัธ์ุท่ีไม่สร้าง aerial mycelium 
เช่น Micromonospora หรือ Actinoplanes อาจเป็นเพราะระยะการเกิด aerial mycelium ในวงจรชีวิตถูก
จ ากดัท าใหมี้การสร้าง aerial mycelium ท่ีสั้น เช่นในกรณีของเช้ือ Sporichthya 
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ภาพ 5 การพฒันาของเส้นใยในเช้ือ Streptomyces; A: การงอกของสปอร์ B: ลกัษณะการเกิดของ               
เส้นใยใตผ้วิอาหาร และ C: ลกัษณะการเจริญของโคโลนีและสปอร์บนเส้นใยเหนืออาหาร 
(ท่ีมา: Vobis, 1981; Wildermuth, 1970) 
 
 
ลกัษณะของโคโลนีอาจจะมีแบบยกตวัข้ึน (raised) หรือ แบนเรียบ (flat) บางคร้ังอาจจะมี

ลกัษณะคลา้ยหนงั (leathery layer) ซ่ึงมีตั้งแต่อ่อนนุ่ม และ เหนียวไปจนถึงแขง็มาก สีของโคโลนีมี
ตั้งแต่สีขาว (white), เหลือง (yellow), ส้ม (orange), แดงกุหลาบ (rose), แดง (red), ม่วง (purple), น ้าเงิน 
(blue), เขียว (green), น ้าตาล (brown) และด า (black) ผวิหนา้ของโคโลนีอาจมีลกัษณะ smooth, ridged, 
wrinkled, granular หรือ squanmous ขนาดของโคโลนีข้ึนอยูก่บัสปีชีส์ อาย ุและสภาวะการเจริญเติบโต 
ซ่ึงจะมีขนาดต่างๆ ตั้งแต่เส้นผา่นศูนยก์ลางระดบัมิลลิเมตรไปจนถึงเซนติเมตร 
 

2. ชนิดของการเกดิสปอร์ (sporulation type) 
แอกติโนไมซีสสร้างสปอร์จากโครงสร้างพื้นฐาน 3 แบบ คือ แบบสปอร์เด่ียว (single spore) 

แบบเป็นสายโซ่ (chain) หรือ sporangium 
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1. การสร้างสปอร์เด่ียว (single spore) 
รูปแบบการสร้างสปอร์เดียวน้ีเรียกวา่ monosporous รูปแบบน้ีจะพบเป็นจ านวนมากในกลุ่ม

เช้ือทัว่ไป (ภาพ 6) เช่นจีนสั Micromonospora พบวา่ sporophore จะเกิดข้ึนบน substrate mycelium 
สปอร์จะมีลกัษณะอยูบ่นก่ิงสั้นๆ และจะเกิดการรวมตวักนัเป็นช่อ โดยการเกิดของ sporulation เร่ิมจาก
เกิดการบวมบริเวณส่วนปลายของ hypha หลงัจากนั้นจะมีการสร้าง septum และตามไปดว้ยการสร้าง
ผนงัของสปอร์ ส่วนจีนสั Thermomonospora จะสร้างสปอร์เด่ียวบน aerial mycelium ตรงบริเวณปลาย
ของ sporophore มีทั้งท่ีแบบแตกก่ิง และไม่แตกก่ิง การแตกก่ิงซ ้ าอีกคร้ังจะน าไปสู่การสร้างตวัของกลุ่ม
สปอร์ การเกิด sporulation อาจเกิดไดใ้น substrate hyphae เช้ือท่ีมีการสร้างสปอร์แบบเด่ียวอีกชนิดคือ
จีนสั Saccharomonospora ซ่ึงจะพฒันาและสร้างสปอร์เด่ียวบน aerial mycelium ส่วน sporophore ไม่มี
การแตกก่ิง และจะสร้าง ovoid spore บริเวณปลายสั้นๆ ของมนั (Cross, 1970 ; McCarthy, 1989a, b) 
และจีนสั Thermoactinomyces มีการพิจารณาวา่มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัจีนสั Bacillus มากกวา่                
แอกติโนไมซีสชนิดอ่ืนๆ การเกิดของ hypha เหมือนกบัการเกิดใน sporoactinomycete และจีนสั 
Thermoactinomyces มีลกัษณะเหมือนจีนสั Bacillus คือ จะสร้าง true endospore ท่ีทนต่อความร้อนสูง 
และมีแคลเซ่ียมสูง มีการสร้างสปอร์บน substrate mycelium และ aerial mycelium (Lacey, 1989) 
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ภาพ 6 ลกัษณะของสปอร์แบบเด่ียว (single spore) และสปอร์สายสั้น (short chains) Monospora;           

A: Micromonospora, B: Thermomonospora, C: Saccharomonospora,                                     
D: Thermoactinomyces Dispora, E: Microbispora Oligosporous, F: Nocardia brevicatena 
และ G: Catellatospora 
(ท่ีมา: Vobis, 1981; Wildermuth, 1970) 

 
 
2. การสร้างสปอร์แบบสายโซ่ (chain) 

รูปแบบการสร้างสปอร์แบบสายโซ่ เกิดจากเส้นใยของ hypha โดยจะมีการแบ่งผนงัเซลล์
ออกเป็นช่องๆ และแต่ละช่องสามารถเปล่ียนเป็นรูปไปเป็นสปอร์ได ้ การสร้างสปอร์แบบน้ีเกิดข้ึนใน
กลุ่มแอกติโนไมซีสส่วนใหญ่ สปอร์แบบสายโซ่สามารถแบ่งตามสัณฐานวทิยา คือ ความยาวหรือ
จ านวนสปอร์สายโซ่แบบ dispora จะมีสปอร์เป็นคู่ คือ จีนสั Microbispora เป็นตวัแทนของสปอร์           
กลุ่มน้ี ลกัษณะของสปอร์คือ สปอร์มีลกัษณะทรงกลมรูปไข่ 2 สปอร์ต่อกนั จะมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง
มากกวา่ 2 ไมโครเมตร และจะมีความหนามากกวา่ hyphae ของโคโลนี 3 – 4 เท่า ซ่ึงจะอยูบ่น aerial 
mycelium หรืออยูบ่น sporophore ท่ีสั้นๆ (ภาพ 6) การสร้างสปอร์จะเร่ิมจากการแตกหน่อดา้นขา้ง 
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ความยาวของ hypha ท าใหเ้กิดก่ิงสั้นๆ ดา้นขา้ง หลงัจากนั้นจะเกิดการพองบวมข้ึนและแบ่งตวัออกจาก
ศูนยก์ลาง แอกติโนไมซีสท่ีสร้างสปอร์แบบ oligosporous จะสร้างสปอร์แบบสายโซ่สั้น ซ่ึงส่วนใหญ่
แลว้จะมีประมาณ 7 ถึง 20 สปอร์ต่อโซ่ อยา่งนอ้ยท่ีสุดตอ้งมี 3 สปอร์ แมว้า่บางสปีชีส์อาจสร้างสปอร์
ไดม้ากถึง 30 สปอร์ เช่นในสปีชีส์ Nocardia brevicatena จะสร้างสปอร์สายโซ่สั้นตั้งแต่ 2-7 สปอร์ ทั้ง
ใน substrate และ aerial mycelium sporophore และสายโซ่สปอร์จะมีการแตกก่ิงเกิดข้ึนดว้ย (ภาพ 6) 
ในสปีชีส์ Sacoharopolyspora rectirtrgula (Korn-Wendisch et al., 1989) 
 
 

 
 
ภาพ 7 ลกัษณะของสปอร์สายยาว (long chain) Streptomyces; A: Rectiflexibiles type,                        

B: Retinaculiaperti type, C: Spira type, D: Verticillati type Nocardiopsis และ E: fragmenting 
branched aerial hypha 
(ท่ีมา; Hutter, 1967) 
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แอกติโนไมซีสท่ีมีการสร้างสปอร์แบบสายโซ่ยาว (polysporous) จีนสั Streptomyces เป็น
ตวัอยา่งท่ีดีในการศึกษาสปอร์ในกลุ่มน้ี เน่ืองจากจะสร้างสปอร์สายโซ่ยาวโดยมีสปอร์มากกวา่ 50 
สปอร์ (Cross, 1970) โดยจะสร้างสปอร์บน aerial mycelium และสามารถจ าแนกลกัษณะของสายสปอร์
ดงัน้ี (ภาพ 7) 

A. Rectiflexibiles: สายโซ่ของสปอร์เป็นแบบเส้นตรง (straight) หรือเป็นแบบโคง้งอ 
(flexuous) อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม 

B. Retinaculiaperti: สายโซ่จะเป็นห่วง (hook) แบบห่วงเปิดแบบสั้น หรือมว้นเป็นวงกลม
ประมาณ 1-3 วง 

C. Spira: สายโซ่สปอร์แบบเกลียว (spiral) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ a) แบบปิด และเกลียว            
อดักนัแน่น b) แบบเปิด เกลียวยาวและขยายออก 

D. Verticillati: สายโซ่สปอร์ป็นแบบเกลียวกน้หอย และมีการแตกก่ิงออกมาเหมือนร่ม จีนสั 
Nocardiopsis ก็มีการสร้างสปอร์แบบสายโซ่ยาว ซ่ึงจะมีการสร้าง aerial hypha เป็นจ านวนมาก         
ซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูปเส้นตรง (straight), โคง้งอ (flexuous) หรือ ซิกแซก (zigzag) ช้ินส่วนของสปอร์ท่ี
สมบูรณ์จะมีความยาวหลายขนาด (Meyer, 1989) 
 
3. การสร้างสปอร์ภายใน sporangium 

มีหลายจีนสัท่ีมีความแตกต่างกนัในการสร้างเยื่อหุม้สปอร์ใน sporangium ซ่ึงมีโครงสร้างคลา้ย
ถุง และสปอร์จะมีการพฒันาอยูร่วมกนัภายในถุงน้ีจนกวา่จะถูกปล่อยออกไป sporangium มีความ              
แปรผนัทั้งในเร่ืองของขนาดและรูปร่าง ขนาดของ sporangium จะอยูร่ะหวา่ง 2 – 50 ไมโครเมตร ซ่ึง
โดยปกติแลว้มกัจะมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 10 ไมโครเมตร และรูปร่างจะมีทั้งแบบ cylindrical, 
clavate, tubular, bottle-shaped, campanulate, digitate, irregular, lobare, umbelliform, pyriform หรือ 
globose (ภาพ 8) การสร้าง sporangium จะสร้างบน aerial mycelium และ substrate mycelium 
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ภาพ 8 ลกัษณะการสร้างสปอร์ภายใน sporangium 
การสร้าง sporangium จะสร้างบน aerial mycelium 
A: Actinoplanes (including Ampullariella); polysporous,  

1) globose, 2) cylindrical, 3) lobate, 4) subglobose, 5) irregular 
B: Pilimelia; 

 6) ovoid, 7) campanulate, 8) cylindrical;  
C: Dactylosporangium; oligosporous, claviform. 
การสร้าง sporangium จะสร้างบน substrate mycelium 
D: Planomonospora; monospora, clavate, E: Planobispora; disporous, cylindrical,                 
F: Planotetraspora; tetrasporous, cylindrical, G: Planopolyspora; polysporous, 
tubular H: Spirillospota; polysporous, globose และ I: Streptosporangium; 
polysporous, spherical 

(ท่ีมา; Vobis, 1981; Wildermuth, 1970) 
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4. โครงสร้างในการสืบพนัธ์ุแบบอ่ืนๆ 
การเกิดของสปอร์บางชนิดยากท่ีจะจดัจ าแนก เน่ืองจากมีความแตกต่างในสัณฐานวทิยา               

ซ่ึงกรณีน้ีรวมไปถึง hyphae ของจีนสั Intersporangium ซ่ึงจะมีถุง vesicle อยูร่ะหวา่งกลางและใน
บริเวณส่วนปลาย ซ่ึงแต่ละอนัก็จะมีลกัษณะโครงสร้างภายในท่ีพิเศษเฉพาะในแต่ละอนั (Kalakoutskii, 
1989) Thick-walled chlamydospore สามารถพบไดไ้นเส้นใยของ Actinosporangium violaceum 
(Krasil’nikov, 1981) โครงสร้างสปอร์แบบ globose body และ spherical พบแค่เพียง 2 จีนสั คือ 
Dactylosporangium และ Catellatospora (Thiemann et al., 1967; Asano et al., 1989) ในจีนสั ท่ีมี        
การสร้าง sporangium เช่น Actinoplanes, Ampullariella และ Pilimelia เหล่าน้ีจะสร้าง sporangium ท่ี
ไม่สมบูรณ์ โดย sporogenous hypha ยงัคงจะมีการสร้างตวัอยูบ่นบริเวณส่วนปลายของ hypha แต่พบวา่
ไม่มีเยือ่หุม้เซลล ์ ถา้หาก sporogenous hypha เป็นแบบ fragment จะท าใหส้ปอร์จดัเรียงเป็นแถว และ
สปอร์ท่ีมีการพฒันาแบบอิสระน้ีจะไม่มีการสร้าง flagella ดงันั้นจึงเรียกวา่ conidia ในขณะท่ี 
supporting hyphae จะถูกเรียกวา่ conidiophore (Couch, 1963; Vobis, 1992) ซ่ึงลกัษณะท่ีคลา้ยกนัน้ีจะ
เกิดในจีนสั Kibdelosporangium ซ่ึงจะมีโครงสร้างเหมือน Sporangium (Shearer et al., 1989) 
 
2. ลกัษณะทางเคมีทีใ่ช้ในการจัดจ าแนกแอกติโนไมซีส (Chemical grouping of actinomycete) 

การตรวจวิเคราะห์ทางเคมีมีความจ าเป็นเพื่อแยกความแตกต่างระหวา่งเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีมี
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาคลา้ยคลึงกนัหรือในกรณีท่ีไม่มีการสร้างสปอร์ (Lechevalier, 1968; 
Hasegawa et al., 1983) ไดเ้สนอการแบ่งกลุ่มของเช้ือแอกติโนไมซีส โดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยา 
และ ลกัษณะส่วนประกอบของผนงัเซลล ์ คือ cell wall diaminopimeric acid isomer (A2pm) และ 
whole-cell sugar ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัอยา่งกวา้งขวางและใชเ้ป็น taxonomic marker โดยใชเ้ทคนิค Thin 
Layer Chromatography (TLC) เพื่อใชแ้ยกความแตกต่างขององคป์ระกอบผนงัเซลล ์(cell wall type) คือ 
LL และ meso isomer ของ diaminopimelic acid (DAP) และความแตกต่างขององคป์ระกอบของน ้าตาล
ท่ีผนงัเซลล ์(whole cell sugar pattern) เช่น galactose, arabinose, xylose, mannose, glucose, และ ribose 
เป็นตน้ 
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ตาราง 2 รูปแบบขององคป์ระกอบของน ้าตาลท่ีผนงัเซลล ์(whole cell sugar pattern) 
Type Diagnostic 

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

(ท่ีมา; Lechevalier and Lechevalier (1970) 
 

ตาราง 3 การจดัจ าแนกและแบ่งกลุ่ม โดยใชล้กัษณะทางเคมี 

Genus A2pm isomer Whole-cell sugar 
pattern 

Cell Wall 
Type 

Streptomyces 
Sporichthya 
Streptoverticillium 
Microellobospora 
Nocardioides 

 LL No characteristic 
sugar pattern 

 

I 
 

Actinoplanes 
Micromonospora 
Ampullariella 
Dactylosporangium, 
Amorphosporangium 

meso D 
 

II 

Thermoactinomyces 
Geodermatophilus 
Actinobifida 
Nocardiopsis 

meso C 
 

III 

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

meso 
 

B III 

Mycobacterium 
Thermomonospora 
Nocardia 
Pseudocardia 
Micropolyspora 

meso 
 

A IV 

(ท่ีมา; Microbiology procedure, 2009) 
 



34 

 

3. การจ าแนกชนิดของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ด้วยเทคนิคทางโมเลกุล โดยใช้เทคนิค 16S rDNA 
sequencing 

DNA sequencing analysis คือ การตรวจหาการเรียงตวัของล าดบัเบส เป็นการพิสูจน์               
ความแตกต่างของดีเอน็เอโดยตรง โดยการเปรียบเทียบการเรียงตวัของเบสทั้งส่ีชนิด (A, G, C, T) ท่ีเป็น
ส่วนประกอบของดีเอน็เอ ผลท่ีไดจ้ากการท า DNA sequence สามารถบอกไดถึ้งการเปล่ียนแปลงของ
ล าดบัเบสซ่ึงอาจจะเป็นผลมาจากการเกิด transversion transition silent หรือ selected ของยนี และยงัใช้
เป็นเคร่ืองวดัระดบั nucleotide base (Takamatsu, 1998) การใชเ้ทคนิค DNA sequencing analysis ไดถู้ก
น ามาใชใ้นการจ าแนกพนัธ์ุ รวมทั้งการศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม (phylogenetic relationship) 
(นนัพนา, 2549) 
 
4.  ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของแอกติโนไมซีส (Phylogenetic relationshipof actinomycete) 

ปัจจุบนัไดมี้ความกา้วหนา้ทางเทคนิคชีวโมเลกุล มาช่วยในการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ทาง
พนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตต่างๆ และพบวา่เช้ือแอกติโนไมซีสมีความสัมพนัธ์กบัเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 
เช่น Micrococus และ Arthrobacter และในแผนภูมิตน้ไม ้ (phylogenetic tree) ยงัไม่สามารถแยก          
แอกติโนไมซีสออกจากก่ิงของแบคทีเรียได ้ ดว้ยเหตุน้ี การศึกษาหาความสัมพนัธ์โดยใชเ้ทคนิค                  
16S rRNA sequence จึงมีความส าคญัมากท่ีน ามาใชใ้นการจดัหมวดหมู่ของแบคทีเรียและ                    
แอกติโนไมซีส Yokota (1997) สามารถจ าแนกแอกติโนไมซีสและแอคติโนแบคทีเรียไดท้ั้งหมด 102 
จีนสั และน ามาสร้างแผนภูมิตน้ไมไ้ดท้ั้งหมด 90 จีนสั (ภาพ 9) 
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ภาพ 9 ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของเช้ือแอกติโนไมซีส 90 จีนสั โดยใชเ้ทคนิค 16S rRNA  

sequence (ท่ีมา: Yokota et al., 1997) 
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Polymerase Chain Reaction (PCR) (วรรณา และคณะ, 2548) 
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส หรือ polymerase chain reaction เรียกสั้นๆ วา่ PCR เป็นเทคนิค

พื้นฐานทางอณูชีววทิยา (molecular biology) ท่ีน ามาใชใ้นการเพิ่มปริมาณสารพนัธ์ุกรรมหรือ DNA ใน
หลอดทดลอง จากปริมาณ DNA ท่ีใชเ้ป็นแม่แบบ (DNA template) เพียงเล็กนอ้ย จนไดผ้ลผลิตเป็น
พนัลา้นโมเลกุล 
  

 ปฏิกริิยา PCR ประกอบด้วยสารตั้งต้นทีส่ าคัญ ดังนี้ 
1. DNA แม่แบบ หรือ DNA แม่พิมพ ์(DNA template) 
2. DNA สายเร่ิมตน้ขนาดสั้นๆ เรียกวา่ ไพรเมอร์ (primer) 
3. นิวคลีโอไทด ์(nucleotide) หรือเบส 
4. เอนไซม ์DNA โพลีเมอเรส (DNA polymerase) 
5. แมกนีเซียมคลอไรด ์(MgCl2) 
6. บพัเฟอร์ (buffer) 
7. น ้าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 

 

การท าปฏิกริิยา PCR ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
1. การแยกดีเอ็นเอแม่แบบ (denaturation) โดยใชอุ้ณหภูมิสูง 94 - 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา

ประมาณ 30 - 60 วนิาที เพื่อใหดี้เอน็เอ คลายเกลียวคู่ออกจากกนัเป็นสายเด่ียว และท าหนา้ท่ี
เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ดีเอน็เอ 

2. การจบัของสายไพรเมอร์ (primer annealing) โดยใชอุ้ณหภูมิ 50 - 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ประมาณ 30 - 60 วนิาทีเพื่อใหไ้พรเมอร์เขา้จบักบัดีเอน็เอแม่แบบในบริเวณท่ีล าดบัเบสเขา้คู่กนั 

3. การสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่โดยการต่อสายไพรเมอร์ (primer extension)โดยใชอุ้ณหภูมิ 70 
- 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30 - 120 วนิาที ข้ึนอยูก่บัความยาวของดีเอน็เอท่ีตอ้งการ
เพิ่มจ านวน ขั้นตอนน้ีเอนไซม ์DNA polymerase จะท าหนา้ท่ีน าเบส (A, T, C, G) ท่ีเขา้คู่กบั 
DNA แม่แบบมาต่อเขา้ท่ีปลายของสายไพรเมอร์ทั้งสองเพื่อใหไ้ดดี้เอน็เอสายใหม่ 
ปฏิกิริยาทั้ง 3 ขั้นตอนหลกัรวมเรียกวา่ 1 รอบ พีซีอาร์ (PCR cycle) เกิดข้ึนโดยน าหลอด

ทดลองท่ีมีส่วนผสมดงักล่าวขา้งตน้เขา้ เคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอ็นเออตัโนมติั ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีสามารถ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิสูง - ต ่า ไดอ้ยา่งรวดเร็ว รวมทั้งก าหนดจ านวนรอบและเวลาส าหรับปฏิกิริยาใน
แต่ละขั้นตอนไดอ้ยา่งอตัโนมติั 
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ปฏิกิริยา PCR จะเกิดข้ึนซ ้ าๆ ประมาณ 25 - 40 รอบ โดยสายดีเอ็นเอสังเคราะห์ข้ึนในแต่ละ
รอบจะถูกใชเ้ป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ในรอบต่อๆ ไปจนส้ินสุดปฏิกิริยา ดงันั้น
ผลผลิตดีเอ็นเอท่ีไดจึ้งเพิ่มเป็นทวคูีนเรียกการเพิ่มจ านวนแบบน้ีวา่ exponential amplification ซ่ึง
ค านวณไดเ้ท่ากบั 2n (n คือจ านวนรอบท่ีท าปฏิกิริยา) ตวัอยา่งเช่น ถา้ท าปฏิกิริยา 35 รอบ จะมีการ
สังเคราะห์ดีเอน็เอเพิ่มข้ึนเป็น 235 หรือประมาณ 34 พนัลา้นเท่าของปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมตน้ 

โดยสรุปปฏิกิริยา PCR เป็นเทคนิคพื้นฐานทางอณูชีววทิยาท่ีใชเ้พิ่มประมาณดีเอ็นเอใน             
หลอดทดลองโดยใชดี้เอน็เอเพียงเล็กนอ้ยจนไดผ้ลผลิตเป็นพนัลา้นโมเลกุล มีขั้นตอนการท าท่ีง่าย 
สะดวก และรวดเร็ว นบัเป็นเทคโนโลยท่ีีมีความส าคญัต่อการศึกษาคน้ควา้วจิยัและพฒันาความรู้
ทางดา้นชีวโมเลกุล และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งกวา้งขวางโดยเฉพาะทางดา้นการแพทย ์
เกษตรกรรม แลอุตสาหกรรม นอกจากน้ีหลกัการของปฏิกิริยา PCR ยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชแ้ละ
พฒันาเป็นเทคโนโลยอีณูชีววทิยาขั้นสูงไดต่้อไปอีกมากมาย 
 
การแยกเช้ือบริสุทธ์ิและการจัดจ าแนกชนิดของเช้ือแอกติโนไมซีส 

การแยกแอกติโนไมซีสบนอาหารท่ีจ าเพาะผสมร่วมกบัสารปฏิชีวนะ เป็นการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือราและแบคทีเรียบางกลุ่มท่ีไม่ตอ้งการ เพื่อใหเ้ช้ือแอกติโนไมซีสซ่ึงเจริญเติบโตชา้กวา่ท่ีอยู่
ภายในเน้ือเยือ่พืชสามารถเจริญออกมา การจ าแนกชนิดของแอกติโนไมซีสโดยใชล้กัษณะทาง             
สัณฐานวทิยาไดแ้ก่ ลกัษณะโคโลนี โดยสามารถสังเกตดว้ยตาเปล่า และตรวจดูลกัษณะของสปอร์
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ การสร้างสปอร์สามารถจ าแนกเช้ือแอกติโนไมซีสไดใ้นระดบัจีนสั ส่วนในการ
จ าแนกในระดบัสปีช่ีส์ ตอ้งอาศยัการตรวจสอบหลายๆ ดา้นประกอบกนั ไดแ้ก่ ชนิดของกรด              
อะมิโนภายในผนงัเซลล์ (DAP) ลกัษณะของน ้าตาลใน whole cell hydrolysate และการตรวจสอบใน
ระดบัโมเลกุลเป็นตน้ (Lechevalier, 1968 อา้งโดย Holt et al., 1994) เร่ิมมีการศึกษาแอกติโนไมซีสใน
ศตวรรษท่ี 19 และพิสูจน์ใหเ้ห็นวา่แอกติโนไมซีสท่ีอาศยัอยูใ่นเน้ือเยื่อพืชสามารถใหป้ระโยชน์แก่              
พืชได ้ จากการศึกษาดา้นการจ าแนกแอกติโนไมซีสพบวา่เช้ือแอกติโนไมซีสท่ีอาศยัอยูใ่นพืชและ            
อยูร่่วมกบัปรสิต (parasites) หรือ saprophytes ส่วนมากจะอยูใ่นกลุ่มของ Streptomyces และ 
Microbispora (Matsukma et al., 1994; Okazaki et al., 1995; Matsumoto et al., 1998)  
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Sardi et al. (1992) แยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากรากพืชจ านวน 28 ชนิด บนอาหาร starch casein 
medium ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ nystatin และ cycloheximide พบวา่เป็นเช้ือ Streptomyces มากท่ีสุด 482 
ไอโซเลท รองมาคือ Nocardia, Strepverticillum, Micromonospora และ Streptosporangium จ านวน 4, 
2, 1 และ 1 ไอโซเลท ตามล าดบั 

Takao et al. (1995) ไดแ้ยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากพืชใบเล้ียงเด่ียว 8 ชนิด บนอาหาร salt agar 
medium ท่ีผสม yeast และผสมสารปฏิชีวนะเช่นเดียวกบั Sardi et al. (1992) พบวา่เช้ือแอกติโนไมซีสท่ี
ไดคื้อ Streptomyces, Nocardia, Micromonospora, Actinomadura, Streptosporangium, Actinoplanes 
และ Thermonospora 

Shimizu et al. (2000) แยกแอกติโนไมซีสจากราก ล าตน้ และใบ ของตน้ rhododendron บน
อาหาร IMA-2 ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ amphotericin B, riphampin-viccillin solution และ heritage (Active 
ingradient : Azoxystrobin) หลงัจากนั้นบ่มเล้ียงเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 - 4 
สัปดาห์ พบเช้ือแอกติโนไมซีสจ านวน 10 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือสาเหตุโรคของ rhododendron จากการทดลองพบวา่ ไอโซเลท R-5 มีความสามารถในการ
ยบัย ั้งการเจริญของโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora cinnamoni และ Pestalotiopsis sydowiana ดีท่ีสุด
โดยสามารถสร้าง inhibition zone ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่สามารถผลิตสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้ และ
ท าการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา และลกัษณะทางเคมีพบวา่ ไอโซเลท R-5 จดัอยูใ่นจีนสั 
Streptomyces 

Coombs and Franco (2003) คดัเลือกแอกติโนไมซีสเอนโดไฟท ์ จากรากของขา้วสาลีได้
ทั้งหมด 38 สายพนัธ์ุ พบวา่เป็นกลุ่มของ Streptomyces, Microbispora, Micromonospora และ 
Nocardia นอกจากนั้น Okazaki (2003) แยกเช้ือแอกติโนไมซีสเอนโดไฟทจ์ากพืชทัว่ไปไดท้ั้งหมด 246 
สายพนัธ์ุ พบวา่เป็นจีนสั Streptomyces, Microbispora, Nocardia, Micromonospora, Actinomadura 
จ านวน 97, 57, 23, 18 และ 4 สายพนัธ์ุ ตามล าดบั 

Takahashi and Omura (2003) ท าการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสเอนโดไฟทจ์ากใบไมร่้วง 9 ชนิด
ของพืชชั้นสูง พบวา่ 32 สายพนัธ์ุ เป็นกลุ่ม Streptomyces 33 สายพนัธ์ุ เป็นกลุ่มของ Microbispora และ
อ่ืนๆ อีก 10 สายพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นกลุ่ม rare actinomycetes 
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Hideyuki et al. (2003) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางอนุกรมวธิาน (taxonomy) ของ
เช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยกไดจ้ากประเทศอินโดนีเซียและประเทศญ่ีปุ่น โดยใชเ้ทคนิคพื้นฐานทาง
โมเลกุลมาใชใ้นการจดัจ าแนกคือ 16S rDNA partial sequence homology ใชเ้ช้ือแอกติโนไมซีสทั้งหมด 
1,128 ไอโซเลท ในแต่ละประเทศ จากการจดัจ าแนกเบ้ืองตน้พบวา่ประเทศอินโดนีเซียสามารถจ าแนก
ได ้ 790 ไอโซเลท และสามารถจ าแนกได ้ 9 แฟมมิล่ี 23 เจนเนอร่า 185 สปีชีส์ และตวัอยา่งเช้ือ                       
แอกติโนไมซีสจากประเทศญ่ีปุ่นจ าแนกเบ้ืองตน้ได ้ 981 ไอโซเลท จดัจ าแนกได ้ 9 แฟมมิล่ี 22                    
เจนเนอร่า 207 สปีชีส์ 

Chitti et al. (2004) แยกเช้ือแอกติโนไมซีส สายพนัธ์ุ TT 1-11T จากพีทในประเทศไทย
ตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวทิยา (morphological) ลกัษณะทางเคมี (chemotaxonomic) สามารถจดั
จ าแนกอยูใ่นจีนสั Micromonospora และวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ (phylogenetic) โดยใช ้ 16S rDNA 
sequences เพื่อเป็นการยนืยนั จากการทดสอบพบวา่มีความคลา้ยคลึงกบั M. coerulea และ Ying et al. 
(2006) แยกแอกติโนไมซีส สายพนัธ์ุ GY1 ท่ีสามารถสร้างเอนไซมท่ี์ยอ่ยละลาย poly (vinyl alcohol) 
จากดินบริเวณบริษทัส่ิงทอและโรงงานผลิต PVA ประเทศจีน และจดัจ าแนกแอคติโนมยัซีท สายพนัธ์ุ 
GY1 วา่มีความคลา้ยกบั Streptomyces venezuelae โดยใชเ้ทคนิคทางโมเลกุล 16S rDNA sequence และ
ผลตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวทิยา (morphological) และลกัษณะทางกายภาพ (physiological) 
เช่นเดียวกบั Meguro et al. (2006) ไดจ้  าแนก Streptomyces sp. สายพนัธ์ุ MBR-52 ดว้ยเทคนิคทาง            
ชีวโมเลกุล จากการเปรียบเทียบล าดบัเบสของ 16S-rDNA พบวา่มีความคลา้ยคลึงกบั S. ciscaucasicus. 
99.6 เปอร์เซนต ์ และ Streptomyces sp. สายพนัธ์ุ S-76 มีความคลา้ยคลึงกบัเช้ือ Streptomyces 
griseorubiginosus,มากท่ีสุดถึง 99 เปอร์เซนต ์ และมีกรดอะมิโนท่ีผนงัเซลลแ์บบ LL-DAP พบ
สารประกอบน ้าตาล arabinose, galactose, madurose (Cao et al., 2004) และ นนัพนา (2549) ไดร้ายงาน
วา่ จากการแยกเช้ือแอกติโนไมซีส (AM 4/6) มีความคลา้ยคลึงกบั Streptomyces sp. CHR28 99 
เปอร์เซนต ์

มีการศึกษาแยกเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทจ์ากส้ม พบเช้ือ Burkholderia cepacia, Citrobacter 
freundii, Achromobacter, Acinetobacter, Alaacligenes-Moraxella, Arthobacter, Bacillus, 
Corynebacterium, Enterobacter และ Pseudomonas ท่ีแยกจาก xylem ของรากมะนาว (Citrus 
jambhiri) เช่นเดียวกบั Araujo et al. (2001) แยกแบคทีเรียเอนโดไฟทจ์ากรากของส้มพบเช้ือ Pantoea 
agglomerans, Bacillus pumilus ในปี 2004 Lacava et al. ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งแบคทีเรีย      
เอนโดไฟทท่ี์แยกไดจ้ากส้มและแบคทีเรีย Xylella fastidiosa ท่ีเป็นสาเหตุของโรค citrus-variegated 
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chlorosis สามารถแยกเช้ือเอนโดไฟทไ์ดด้งัน้ี Bacillus pumilus, Curtobacterium flaaumfaciens, 
Enterobacter cloacae, Methylobacterium, M. mesophilicum,      Nocardia sp., Pantoea agglomerans, 
Streptomyces sp., และ Xanthomonas campestris เช้ือดงักล่าวน้ีพบแอกติโนไมซีสสองจีนสันั้นแสดง
ใหเ้ห็นวา่เช้ือแอกติโนไมซีสสามารถเขา้ไปอยูอ่าศยัภายในตน้ส้มได ้
 
หน้าที่และความส าคัญของเช้ือแอกติโนไมซีส 

เช้ือแอกติโนไมซีสจดัเป็นเช้ือท่ีมีบทบาทส าคญัต่อมนุษยม์ากชนิดหน่ึง โดยเฉพาะในจีนสั
Streptomyces เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีพบมากในธรรมชาติ ท่ีสามารถเจริญเติบโตไดร้วดเร็ว ซ่ึงหนา้ท่ี
ส าคญัของเช้ือแอกติโนไมซีส ไดแ้ก่ 
1. การยอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุ 

เช้ือแอกติโนไมซีสในธรรมชาติส่วนใหญ่เจริญอยูใ่นดิน มีความสามารถในการยอ่ยสลาย
องคป์ระกอบของอินทรียว์ตัถุ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ส่วนประกอบของพืช และสัตวท่ี์ทนทานต่อ                     
การยอ่ยสลายโดยจุลินทรียอ่ื์นๆ กล่าวคือ ในช่วงท่ีมีอินทรียว์ตัถุในดินมากจะมีพวกแบคทีเรีย และ         
เช้ือราเจริญอยูม่าก ส่วนแอกติโนไมซีสจะเจริญตามมาในภายหลงั เพราะเช้ือแอกติโนไมซีส
เจริญเติบโตไดช้า้จะเจริญไดดี้ต่อเม่ือจุลินทรียท่ี์เป็นคู่แข่งไดล้ดปริมาณลงแลว้ โดยช่วยยอ่ยสลาย       
กรดอินทรียน์ ้าตาลต่างๆ แป้ง ไขมนั และ โปรตีน ส าหรับแอกติโนไมซีสท่ีสามารถยอ่ยสลายเซลลูโลส 
(cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ไดเ้ป็นอยา่งดี พบวา่เป็นเช้ือในจีนสั Streptomyces               
มากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ เช้ือแอกติโนไมซีสในจีนสั Micromonospora, Streptosporangium, Nocardia 
และ Microbispora (Alexander, 1977) นอกจากน้ียงัมีแอกติโนไมซีสท่ีสามารถยอ่ยสลาย cellulose ไดดี้
ท่ีอุณหภูมิสูงคือ แอกติโนไมซีสในจีนสั Thermomonospora และ Streptomyces  เน่ืองจากสามารถเจริญ
ไดดี้ท่ีอุณหภูมิสูง (Czoch and Mordarski, 1988) 

ส าหรับการยอ่ยสลายลิกนิน (lignin) ในธรรมชาติส่วนใหญ่จะเป็นกิจกรรมของเช้ือรา 
โดยเฉพาะเห็ดชนิดต่างๆ อยา่งไรก็ตาม มีรายงานวา่แอกติโนไมซีสยอ่ยสลาย lignin ได ้ เช่น จีนสั 
Streptomyces และ Micromonospora  เป็นตน้ ส่วนกรณีของไคตินนั้นพบวา่ 90 เปอร์เซนต ์ของไคติน 
(chitin) จะถูกยอ่ยสลาย โดยแอกติโนไมซีสในจีนสั Streptomyces และ Micromonospora  เช่นกนั               
แอกติโนไมซีสส่วนใหญ่ใชแ้ป้งเป็นแหล่งคาร์บอน และโปรตีนเป็นแหล่งไนโตรเจนไดโ้ดย                   
แอกติโนไมซีสท่ีสามารถยอ่ยสลายแป้ง และโปรตีนไดดี้ เช่น Streptomyces Nocardia และ 
Micromonospora เป็นตน้ ส่วนการยอ่ยสลายสารอินทรียช์นิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ paraffin, phenol, steroid และ 
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pyrimidine พบวา่เป็นกิจกรรมของแอกติโนไมซีสในจีนสั Nocardia มากกวา่จีนสัอ่ืน ส่วนเช้ือในจีนสั 
Micromonospora มีบทบาทในการยอ่ยสลาย chitin, cellulose, glucoside, pentosane และ lignin 
(Alexander, 1977) 
2. ความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ี์มีความส าคญัในอุตสาหกรรม 

แอกติโนไมซีสบางชนิดสามารถผลิตเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีมี
ความส าคญัทางอุตสาหกรรม เช้ือแอกติโนไมซีสท่ีสร้างเอนไซมย์อ่ยสลาย cellulose และ xylan ท่ีใชใ้น
อุตสาหกรรมท่ีส าคญั คือ Thermomonospora และ Streptomyces ส่วนเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีสร้าง
เอนไซมย์อ่ยสลาย chitin ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ S. griseus, S. antibioticus และ Amycolatopsis orientalis 
(Czoch and Mordarski, 1988) เช้ือ S. rubiginosus, S. bambergensis, S. violaceoniger และเช้ือในกลุ่ม 
Ampullariella sp. ใชผ้ลิตเอนไซม ์ glucose-isomerase (Backe, 1983) นอกจากน้ียงัมีการผลิต 
thermostable-α-amylase โดยเช้ือ Nocardiopsis sp. (Stamford et al., 2001) เพื่อน าไปใชใ้นการยอ่ยแป้ง
ในอุตสาหกรรม เอนไซมท่ี์ไดส้ามารถท างานได ้100 เปอร์เซนต ์ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นอกจาก
ความสามารถท่ีผลิตเอนไซมท่ี์ใชใ้นอุตสาหกรรมแลว้ ยงัมีความสามารถยอ่ยสลายสารพิษต่างๆ เช่น 
การยอ่ยสลาย ariphatic-aromatic copolyester โดยเช้ือ Thermomonospora  fusca (Witt et al., 2001) 
เป็นตน้ 
3. ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืชน าไปใชไ้ด้ 

เช้ือแอกติโนไมซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได ้ เช่น เช้ือในจีนสั Nocardia 
และยงัมีเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีอาศยัอยูร่่วมกบัพืชแลว้สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได ้ คือ Frankia  
(Alexander, 1977) นอกจากน้ียงัมีรายงานถึงความสามารถของเช้ือ Streptosporangium ท่ีแยกไดจ้ากดิน
ท่ีเป็นกรด โดยเช้ือกลุ่มน้ีมีความสามารถผลิตกรดท่ีช่วยละลายหินฟอสเฟตใหอ้ยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถ
น าไปใชไ้ด ้ ในกลุ่มน้ีสามารถผลิตกรดโดยการยอ่ยสลายเซลลูโลสซ่ึงสามารถละลายหินฟอสเฟตได ้
(Caroline, 1997 ) 
4. ความสามารถในการน าไปควบคุมศตัรูพืช 

มีรายงานการใชเ้ช้ือแอกติโนไมซีสในการควบคุเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคกบัพืช เช่น        
เช้ือ Streptomyces lydicus WYEC108 ซ่ึงสามารถผลิตเอมไซมไ์คติเนสท่ีมีสมบติัในการต่อตา้นเช้ือรา
จึงมีการน ามาใชค้วบคุมเช้ือราโรคพืชอยา่งกวา้งขวาง นอกจากเอนไซมไ์คติเนสแลว้ เช้ือชนิดน้ี                
ยงัสามารถสร้างสารต่อตา้นเช้ือรา และสารต่อตา้นเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ได ้ ดงันั้นจึงมีการใชเ้ช้ือ       
ชนิดน้ีในการควบคุมเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืช (Mahadevan and Crawford, 1997) 
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5. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอกติโนไมซีสเป็นจุลินทรียก์ลุ่มส าคญัท่ีสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดห้ลายชนิด

ไดแ้ก่ สารปฎิชีวนะต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส ท่ีมีความส าคญัทางการแพทย ์ และเภสัชกรรม 
นอกจากน้ียงัผลิตสารก าจดัแมลง สารปราบวชัพืช รวมไปถึงสารตา้นมะเร็ง และสารกดระบบภูมิคุม้กนั 
(Waksman and Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988; Lazzarini et al., 2000) จากขอ้มูลของ 
Antibiotic Literature Database (ABL) รายงานวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสร้างโดยจุลินทรียท์ั้งหมด 
23,000 ชนิด พบวา่มาจากเช้ือรา 42 เปอร์เซนต ์ Streptomyces  32.1 เปอร์เซนต ์ แบคทีเรียอ่ืนๆ 10.8 
เปอร์เซนต ์ และแอกติโนไมซีสท่ีหายาก 16 เปอร์เซนต ์ ซ่ึงแบ่งเป็น Micromonosporaceae 38.1 
เปอร์เซนต ์ Pseudonocardiceae 15 เปอร์เซนต ์ Thermonnosporaceae 14 เปอร์เซนต ์ Nocardia 11 
เปอร์เซนต ์ Streptosporangiaceae 6 เปอร์เซนต ์ Nocardioides 26 เปอร์เซนต ์ และอ่ืนๆ อีก 13.3 
เปอร์เซนต ์(Lazzarini et al., 2000) 

 

ตาราง 4 ตวัอยา่งเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 

โรค เช้ือสาเหตุ แอกตโินไมซีส ทีม่า 
seed and root rot Pythium ultimum Streptomyces lydicus 

WYEC108 
Yuan and Crawford, 
1995 

damping-off Rhizoctonia sp., 
Phytophthora sp. 

Streptomyces sp. Jones and Samac, 1996 

basal rot Sclerotinia minor S. viridodiasticus El-Tarabily, 2000 
potato scab Streptomyces scabies S. diastatochromogenes 

PonSSII 
Neeno-Eckwall et al., 
2001 

wilt disease of banana Fusarium oxysporum f. 
sp. cubense 

S. violaceusniger strain 
G10 

Getha and Vikineswary, 
2002 

rice sheath blight, seedling 
blight 

Pellicularia sasakii,  
P. filamentosa 

S. hygrosscopicus 10-
22 

Pang et al., 2002a 

ear rot of maize Stenocarpella maydis Streptomyces spp. Bressan and Figueiredo, 
2005 

yam leaf spot disease Colletotrichum 
gloeosporioides 

Streptomyces spp. Soaers et al., 2006 

damping-off in sugar beet Sclerotium rolfsii Streptomyces spp. Errakhi et al., 2007 
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เช้ือแอกติโนไมซีสทีท่ าให้เกดิโรค 
 เช้ือแอกติโนไมซีสบางชนิด หรือบางสายพนัธ์ุนั้นสามารถเป็นตวัการก่อให้เกิดโรคทั้งในพืช 
สัตว ์ และมนุษยไ์ด ้ อยา่งเช่นจากรายงานพบเช้ือ Streptomyces luridiscabiei, S. puniciscabiei,                     
S. niveiscabiei, และ S. acidiscabies (Park et al., 2003) ท าใหเ้กิดโรคในมัน่ฝร่ัง และมีรายงานวา่เช้ือ           
S. scabies สามารถสร้างสาร thaxtomin ซ่ึงท าใหเ้กิดพิษกบัมนัฝร่ัง (Doumbou et al., 1998) 
นอกจากนั้นเช้ือ S. somaliensis (Nasher and Hay, 1998) และ S. bikiniensis (William et al., 2003)              
ท าใหก่้อเกิดโรคไดใ้นมนุษย ์
 
ไคติน (chitin) 
 ไคติน เป็นสารอินทรียท่ี์ส าคญัในโครงสร้างของสัตวท่ี์ไม่มีกระดูกสันหลงั พวก แมลง กุง้ ปู 
ตลอดจนเช้ือรา เห็ด และสาหร่ายสีเขียวบางชนิด เป็นตน้ โดยปกติแลว้จะไม่พบไคตินบริสุทธ์ิใน
ธรรมชาติ แต่จะเป็นของผสมรวมอยูก่บัโปรตีน เกลือของสารประกอบอินทรีย ์ เช่น แคลเซียม-
คาร์บอเนต (CaCO3) และสารประกอบอินทรียอ่ื์นๆ เช่น ในเช้ือรามีไคตินอยปูระมาณ 20 - 44 
เปอร์เซนต ์ และสาหร่ายสีเขียวมีไคตินประมาณ 3 - 5 เปอร์เซนต ์ แต่ไม่พบไคตินอยูใ่นโครงสร้างของ
แบคทีเรีย (พนูศรี, 2532) 
  
 ลกัษณะโครงสร้างไคติน (Muzzarelli, 1997; White, 1968) 
 ไคตินมีช่ือทางเคมีวา่ poly-beta-(1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose มีหน่วยยอ่ยคือ               
N-acetyl-D-glucosamine เช่ือมต่อดว้ยพนัธะ glycosidic bond ท่ีต าแหน่ง beta-1,4 สูตรโมเลกุลคือ 
(C8H13O5)n อนุพนัธ์ของไคตินเรียกวา่ไคโตซาน (chitosan) มีช่ือทางเคมีวา่ poly-beta-(1,4)-2-amino-2-
deoxy-D-glucose ไดจ้ากกระบวนการ deacetylation เกิดจากการดึง acetyl group ออกจาก                          
N-acetylglucosamine เป็น D-glucosamine 
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ภาพ 10 โครงสร้างทางเคมีของไคติน 
(ท่ีมา: http://www.faunistik.net/DETINVERT/MORPHOLOGY/GEWEBE/IMAGES/chitin01.gif)) 

 
 

ในธรรมชาติเราจะพบไคติน 3 รูปแบบ ซ่ึงแตกต่างกนัท่ีการจดัตวัภายในสารของโมเลกุล ดงัน้ี 
(Muzzarelli, 1977) 
1.1 แอลฟาไคติน (α-chitin) การจดัเรียงตวัภายในโมเลกุลเป็นแบบวิง่สวนทางกนั (antiparallel) มี

พนัธะไฮโดรเจนอยูใ่นเส้นตรงเดียวกนั จึงเป็นโครงสร้างท่ีแขง็แรง แอลฟาไคตินพบไดใ้นเปลือก
ของแมลง และผนงัเซลลข์องเช้ือรา 

1.2 เบตาไคติน (-chitin) การจดัเรียงตวัของบีตาไคตินจะไม่แขง็แรงเท่ากบัแอลฟาไคตินเพราะเป็น
แบบขนานวิง่ไปทางเดียวกนั (parallel) ท าใหมี้ความเสถียรต ่า บีตาไคตินสามารถเปล่ียนรูปเป็น
แอลฟาไคตินไดโ้ดยท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 6N ในธรรมชาติบีตาไคตินจะพบ            
ไดน้อ้ย 

1.3 แกมมาไคติน (γ-chitin) การจดัเรียงตวัของโมเลกุลจะประกอบดว้ย สายยาวของไคติน 2 สาย อยูใ่น
ทิศเดียวกนัต่อกบัสายของไคตินอีกสายหน่ึงท่ีอยูใ่นทิศตรงขา้ม แกมมาไคตินสามารถเปล่ียนใหอ้ยู่
ในรูปแอลฟาไคตินไดโ้ดยท าปฏิกิริยากบัลิเทียมไทโอโซยาเนต แกมมาคินพบไดใ้นเปลือกท่ีหุม้ตวั
อ่อนท่ีเป็นดกัแดข้องแมลง 

 

N-Acetylglucosamin 
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แหล่งของไคติน (Muzzarelli, 1977) 
 ไคตินเป็นสารอะมิโนโพลิแซคคาไรดท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นโมเลกุลโครงสร้าง ท่ีพบมากเป็นอนัดับ
รองจากเซลลูโลส มกัพบในส่ิงมีชีวติพวกพืช สัตว ์ และจุลินทรีย ์ โดยพบเป็นสารประกอบของ
โครงสร้างจ าพวก ครัสเตเซียน เช่น เปลือกกุง้ กระดองปู พวก Arthropod เช่น แมลง และ Mollusc เช่น 
กระดองปลาหมึก โดยจะรวมกนักบัสารพวกโปรตีน และแร่ธาตุต่างๆ เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) นอกจากน้ี ยงัพบในผนงัเซลลข์องเช้ือรา เห็ด ยสีต ์ และแบคทีเรีย โดยจะรวมอยูก่บั                   
โพลีแซคคาไรด์ 
 
คุณสมบัติของไคติน (Muzzarelli, 1977) 

ไคตินมีคุณสมบติัท่ีเด่นชดัคือ ไม่ละลายในน ้า และตวัท าละลายอินทรียท์ัว่ไป แต่ละลายใน         
ตวัท าละลายจ าเพาะ เช่น กรดเกลือเขม้ขน้ และ anhydrous formic acid มีมวลโมเลกุล (molecular 
weight) 1.036×106 ดาลตนั ยอ่ยสลายไดง่้ายในตวัท าละลายกรด และยอ่ยสลายไดท่ี้อุณหภูมิมากกวา่ 
200 องศาเซลเซียส 

 
ไคติเนส (chitinase) 
 ไคติเนสเป็นเอนไซมใ์นกลุ่ม hydrolase ซ่ึงจะยอ่ยสลายไคตินใหไ้ดเ้ป็น N-acetyl-D-
glucosamine อิสระ (Jeuniaux, 1966) เอนไซมก์ลุ่มน้ี แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1) Endo-chitinase หรือ chitinase (EC 3.2.1.14) เป็นเอนไซมท่ี์ตดัโพลิเมอร์ของ N-acetyl-D-
glucosamine แบบสุ่มไดผ้ลผลิตส่วนใหญ่เป็น diacetylchitobiose และ triacetyl chotobiose 
บา้งเล็กนอ้ย (Shaikh and Dashpande, 1993) 

2) Exo-chitinase หรือ N-acetylglucosaminidase  หรือ chitobiase (EC 3.2.1.30) ซ่ึงปัจจุบนัถูก
รวมไวก้บัเอนไซมใ์นกลุ่ม N-acetylhexosaminidase (EC 3.2.1.51) และจะยอ่ยสลายไคติน
จากดา้น non-reducing end ไดเ้ป็น chitobiose หรือ N-acetylglucosamine โมเลกุลเด่ียว 
(Jeuniaux, 1966; Muzzarelli, 1977) 
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การแบ่งไคติเนส (chitiinase) ออกเป็น exo-chitinase และ endo-chitinase จะข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ซบัสเตรท เช่น Streptomyces sp. ซ่ึง chitinase complex จะยอ่ยสลาย pure crystalline beta-chitin ใน 
diatom spines ตรงปลาย non-reducing end เท่านั้น ไดผ้ลผลิตเป็น dimer คือ diacetylchitobiose เป็น
ส่วนใหญ่ ขณะท่ียอ่ยสลาย colloidal chitin แลว้จะได ้oligomer และ diacetylchitobiose ปนกนั (Shaikh 
and Dashpande, 1993) 
 
คุณสมบัติไคติเนส (Muzzarelli, 1977; Ulhoa and Peberdy, 1991a, 1991b; Miyairi et al., 1994) 
 คุณสมบติัท่ีส าคญัของเอนไซมไ์คติเนส คือ ความจ าเพาะและความเสถียรของเอนไซม ์
ความจ าเพาะของเอนไซม ์ (enzyme specificity) หมายถึง เอนไซมช์นิดหน่ึงๆ จะมีความสามารถในการ
เร่งปฏิกิริยาทางเคมีไดเ้พียงอยา่งเดียว อาจจะจ าเพาะต่อสับสเตรท หรือสารท่ีท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์
โดยท่ีเอนไซมจ์ะมี substrate binding active site หรือ catalytic site ท่ีเขา้กนัได ้สับสเตรทบางชนิดอาจมี
การชกัน าใหรู้ปทรงของเอนไซมเ์ปล่ียนไป เพื่อใหมี้การรวมตวักนัไดอ้ยา่งเหมาะสมเรียกวา่ induce fit  
 
แหล่งของเอนไซม์ไคติเนส 
 ไคติเนสเป็นเอนไซมท่ี์พบในส่ิงมีชีวติพวกพืช สัตว ์ และจุลินทรีย ์ อาจมีการสร้างข้ึนภายใน
เซลลต์ลอดเวลาในระดบัต ่า เรียกวา่ constitutive enzyme หรือตอ้งมีตวัชกัน า เช่น ไคติน เรียกวา่ 
inducible enzyme (Jeuniaux, 1966) หรือการรุกรานของเช้ือก็เป็นการเหน่ียวน าใหมี้การสร้างเอนไซม์
ไคติเนสดว้ย (Sohlumbaurn et al., 1986) การเติมไคตินลงในอาหารท่ีเล้ียงเช้ือจุลินทรียจ์ะกระตุน้ให้
จุลินทรียผ์ลิตเอนไซมไ์คติเนสเพิ่มมากข้ึน พืช สัตว ์ และจุลินทรีย ์ ท่ีผลิตไคติเนสก็เพื่อใชใ้นการยอ่ย
สลายไคติน เพื่อใชเ้ป็นแหล่งอาหาร หรือป้องกนัอนัตรายจากการรุกรานของส่ิงมีชีวติบางชนิด               
(นารีลกัษณ์, 2542) ในเช้ือแอกติโนไมซีสพบวา่ ไม่มีไคตินเป็นองคป์ระกอบแต่สามารถผลิตไคติเนส
ได ้โดยเฉพาะ Streptomyces sp. (Gupta et al., 1995)  
 แหล่งผลิตเอนไซมไ์คติเนสท่ีส าคญันิยมใชจุ้ลินทรีย ์ เพราะสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากๆ 
และตน้ทุนการผลิตต ่า ตวัอยา่งของจุลินทรียท่ี์ผลิตเอนไซมไ์คติเนสทางการคา้ไดแ้ก่ Streptomyces 
griseus, Streptomyces antibioticus, Serratia marcescens และ Aeromonas hydrophila subsp. 
anaerogenes A52 (Ohtakara, 1988) 
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ประโยชน์ของเอนไซม์ไคติเนส (นิรัติ, 2539; Tsujibo et al., 1993) 
เอนไซมไ์คติเนสมีการน ามาใชป้ระโยชน์หลายอยา่ง เช่น 
1. ไคติเนสท่ีพบในเมล็ดพนัธ์ุ พบวา่ช่วยในการป้องกนัเมล็ด และมีผลต่อแมลง หรือเช้ือราท่ีมี               

ไคตินเป็นองคป์ระกอบ 
2. ใชใ้นการเตรียม oligosaccharide ซ่ึงเป็น biologically active substance 
3. ใชใ้นการเตรียม fungal protoplast 
4. ใชใ้นสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา และสารป้องกนัก าจดัแมลง 
5. ใชต้รวจวดัไคติน และไคโตซานในเซลล์ 
6. มีความส าคญัในการยอ่ยสลาย chitin และน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ 

 
การย่อยสลายไคตินโดย chitinolytic enzyme  
 เอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายไคติน ไดแ้ก่ chitinase ซ่ึงเป็น multi-complex enzyme โดยผลท่ีไดจ้ากการ
ยอ่ยไคตินคือ N-acetyl-D-glucosamine เอนไซมก์ลุ่มน้ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ยใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1) Endo-chitinase หรือ chitinase (EC 3.2.1.14) เป็นเอนไซมท่ี์ตดัโพลิเมอร์ของ N-acetyl-D-
glucosamine แบบสุ่มไดผ้ลผลิตส่วนใหญ่เป็น diacetylchitobiose และ triacetyl chotobiose 
บา้งเล็กนอ้ย (Shaikh and Dashpande, 1993) 

2) Exo-chitinase หรือ N-acetylglucosaminidase  หรือ chitobiase (EC 3.2.1.30) ซ่ึงปัจจุบนัถูก
รวมไวก้บัเอนไซมใ์นกลุ่ม N-acetylhexosaminidase (EC 3.2.1.51) และจะยอ่ยสลายไคติน
จากดา้น non-reducing end ไดเ้ป็น chitobiose หรือ N-acetylglucosamine โมเลกุลเด่ียว 

การแบ่ง chitinase ออกเป็น exo-chitinase และ endo-chitinase จะข้ึนอยูก่บัชนิดของ                
ซบัสเตรท เช่น Streptomyces sp. ซ่ึง chitinase complex จะยอ่ยสลาย pure crystalline beta-chitin ใน 
diatom spine ตรงปลาย non-reducing end เท่านั้น ไดผ้ลผลิตเป็น dimer คือ diacetylchitobiose เป็นส่วน
ใหญ่ ขณะท่ียอ่ยสลาย colloidal chitin แลว้จะได ้oligomer และ diacetylchitobiose ปนกนั (Shaikh and 
Deshpande, 1993) 
 

 ไคตินจะท าปฏิกิริยาบนต าแหน่งพนัธะ beta-1,4-glycisidic แต่เน่ืองจากไคตินมกัอยูร่่วมกบั
สารประกอบอ่ืนๆ เช่น โครงสร้างภายนอกของแมลงจะมีสารประกอบเชิงซ้อนของไคตินอยูร่วมกบั
โปรตีน แต่ในผนงัเซลลข์องเช้ือราจะมีสารประกอบเชิงซ้อนของไคตินกบัโปรตีน และกลูแคน ซ่ึงท า
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ใหพ้นัธะดงักล่าวมีความหลากหลายในธรรมชาติ จึงท าใหส่ิ้งมีชีวติสร้างเอนไซมไ์คติเนสท่ีมีคุณสมบติั
ความจ าเพาะต่อสับสเตรท และใหผ้ลผลิตแตกต่างกนัไปแบบจ าเพาะดว้ยเช่นกนั (Shaikh and 
Deshpande, 1993) 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

Hsu and Lockwood (1975) ไดแ้ยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากดินและน ้าโดยใชอ้าหารแขง็ซ่ึง
ประกอบดว้ย 0.4% colloidal chitin และ mineral salt พบวา่เช้ือแอกติโนไมซีสสามารถเจริญไดดี้ ส่วน
แบคทีเรียและเช้ือราเจริญไดน้อ้ย 
 Chernin et al. (1995) ไดศึ้กษา chitinolytic activity จาก Enterobacter agglomerans ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียในดินท่ีตา้นทานการเจริญเติบโตเช้ือราสาเหตุโรคพืช สามารถชกัน าใหเ้กิดการสร้างเอนไซม์
ท่ีสลายไคตินในอาหารท่ีมี colloidal chitin 0.2% w/v เป็นแหล่งคาร์บอน สามารถตรวจพบเอนไซม์
ทั้งหมด 3 ชนิด คือ N-acetyl-β-D-glucosaminidase, endo-chitinase และ chitobiosidase มีน ้าหนกั
โมเลกุล 89,000, 67,000 และ 59,000 ดาลตนั ตามล าดบั และใช ้E. agglomerans ต่อตา้น R. solani ซ่ึง 
ใหเ้กิดโรคในฝ้ายโดยทดลองในเรือนเพาะช า พบวา่สามารถลดการเกิดโรคได ้64 – 86 เปอร์เซนต ์และ 
E. agglomerans ท่ีท  าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุจะไม่สามารถสร้างเอนไซมไ์คติเนสได ้

ศิริลกัษณ์ (2542) ศึกษาผลยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราโรคพืช Cladosporium sp., Fusarium sp. 
และ Lasiodiplodia sp. โดยน าน ้ากรองเล้ียงเช้ือรา จ านวน 165 ไอโซเลท น าเช้ือราแต่ละไอโซเลทเล้ียง
ในอาหารเหลว enzyme production medium (EPM) ซ่ึงมี colloidal chitin เป็นแหล่งคาร์บอน เขยา่ดว้ย
ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั เก็บน ้าเล้ียงโดยกรองเส้นใยออก จากนั้นน า 
น ้าเล้ียงแต่ละไอโซเลทมาทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของราทั้ง 3 ชนิด โดยวธีิ cylinder plate method 
พบวา่เช้ือรา Trichoderma sp. CK 20,  Trichoderma sp. SC-23, Basipetospora sp. CK30, Aspergillus sp. 
BB4, Fusarium sp. D4, Trichoderma sp. CT26, Fusarium sp. CH12, Trichoderma sp. SC-21 และ 
Paecilomyces  sp. S1-11 ใหผ้ลยบัย ั้งเช้ือรา Cladosporium sp. โดยมีขนาดของวงใสเป็น 26.3, 16.7, 
12.7, 12.3, 12.0, 10.3, 10.3, 9.3 และ 9.3 มิลลิเมตร ตามล าดบั เช้ือรา Alternaria sp. P21ใหผ้ลยบัย ั้ง          
เช้ือรา Fusarium sp. โดยมีขนาดของวงใสเป็น 16.7 มิลลิเมตร เช้ือรา Trichoderma sp. CT26, 
Trichoderma sp. CK20, และ Trichoderma sp. SC-21  ให้ผลยบัย ั้งเช้ือรา Lasiodiplodia sp. โดยมีขนาด
วงใสเป็น 26.0, 20.7 และ 11.0 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
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Xu et al. (1996) แยกและศึกษาความหลากหลายของเช้ือแอกติโนไมซีสในดิน จงัหวดัยนูาน 
ประเทศจีน พบเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีเจริญไดดี้ในอุณหภูมิสูง ไดแ้ก่ Streptomyces และ 
Thermoactinomyces ซ่ึงพบมาท่ีสุดถึง 97 เปอร์เซนต ์ของเช้ือแอกติโนไมซีส ทั้งหมด พบมากท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส ข้ึนไป ในพื้นท่ีป่าโดยเฉพาะป่าในเขตร้อน 

 Kim et al. (1999) พบสารปฏิชีวนะ As 1 A ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Phytophthora 
capsici โดยแยกจากน ้าเล้ียงของเช้ือ Streptomyces libani  
 El-Tarabily et al. (2000) รายงานวา่เอนไซม ์ -1,3-glucanase และ ไคติเนส ท่ีสร้างจากเช้ือ          
แอกติโนไมซีส สามารถลดการเกิดโรค basal drop ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Sclerotinia minor                     
โดยเอนไซมท์ั้งสองชนิดน้ีมีผลท าใหเ้ส้นใยเห่ียวแฟบ (plasmolysis) และท าใหผ้นงัเซลลแ์ตกสลาย 
(lysis) 

Gomes et al. (2001) ไดท้  าการคดัเลือกเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีเจริญบนอาหาร solid colloidal 
chitin จากนั้นศึกษาลกัษณะสัณฐาน และสรีรวทิยา พบวา่คือเช้ือ Streptomyces sp. จากนั้นเล้ียงเช้ือ 
Streptomyces sp. (RC1071) ในอาหาร colloidal chitin liquid pH 7 ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 วนั น าไปวเิคราะห์หา endochitinase พบวา่มีน ้าหนกัโมเลกุลประมาณ 70 กิโลดาลตนั ท าการ
สกดัเอา endochitinase ท่ีไดจ้าก Streptomyces sp. (RC1071) เพื่อน าไปใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพ
การยบัย ั้งของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 7 ชนิด ไดแ้ก่ Fusarium solani, Fusarium graminearum, Fusarium 
sp., Aspergillus parasiticus, Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloeosporiodes และ Magnaporthe 
grisea ซ่ึง endochitinase ท่ีไดน้ั้นสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุได ้
 Thamthiankul et al. (2001) ไดศึ้กษาไคติเนสท่ีไดจ้าก Bacillus thuringiensis subsp. pakistani 
พบวา่ chitinase gene (chiA71) น้ี จะมี 1,905 นิวคลีโอไทด ์ ซ่ึงประกอบดว้ย 635 amino acid และมี
น ้าหนกัโมเลกุล 71 กิโลดาลตนั จากการตรวจหาไคติเนสโดยใช ้SDS-PAGE หลงัจาก denaturation พบ 
protein band ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลต่างๆ กนั คือ 66, 60, 47 และ 32 กิโลดาลตนั และในส่วน N-terminal 
พบวา่แต่ละ band จะมีล าดบัเบสเหมือนกนั (Asp-Ser-Pro-Lys-Gln) น ้าหนกั 60, 47 และ 32 กิโลดาลตนั 
และในส่วนของ C-terminus มี 66 กิโลดาลตนั 
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ชนินทร (2544) ไดท้  าการแยกเช้ือแอกติโนไมซีส จากรากขา้วและดินบริเวณรากขา้วพนัธ์ุ
สุพรรณหอมและสุพรรณ 60 โดยใชอ้าหาร 3 ชนิด ไดแ้ก่ traders protein agar สามารถแยก                  
แอกติโนไมซีสไดห้ลากหลายและมากท่ีสุด แลว้น ามาทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา Fusarium moniliform ซ่ึงเป็นสาเหตุโรคพืช พบวา่แอกติโนไมซีสท่ีแยกไดส้ามารถยบัย ั้ง                
การเจริญเติบโตของเช้ือรา Phytophthora infestans, Rhizoctonia solani, Colletotrichum 
gloeosporioides, Pyricularia oryzae และ Fusarium oxysporum ได ้
 Bordoloi et al. (2002) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของสารปฏิชีวนะ ซ่ึงสกดัไดจ้ากเช้ือ 
Streptomyces sp. พบวา่สามารถควบคุมโรคเห่ียวจากเช้ือรา Fusarium oxysporum, F. moniliforme,              
F. semitectum, F. solani และ Rhizoctonia solani ในพืชตระกลูกะหล ่าได ้
 Poalo (2002) ไดศึ้กษาพฒันาชุด selective primer ส าหรับการท า PCR เพิ่มปริมาณส่วนของ 
16S rDNA ในแอกติโนไมซีสหลาย family ดว้ยกนั ไดแ้ก่ Micromonosporaceae, Streptomycetaceae, 
Steptospororangiaceae และ Thermomonosporaceae และในจีนสั Dactylosporangium โดยแต่ละชุด
ของ primer ท่ีใชน้ี้ เม่ือตรวจดู genomic DNA ท่ีไดแ้ลว้ พบวา่มีความเฉพาะเจาะจง (specific) สูงมาก 
และท าใหเ้กิดการเพิ่มปริมาณยนี (amplify) ไดเ้ป็นอยา่งดี ผูท้ดลองยงัไดมี้การยนืยนัผลการโดยการ 
clone ผลผลิต PCR ก็ยงัพบวา่เกิดการเพิ่มปริมาณยนีไดถึ้ง 95 เปอร์เซนต ์
 Getha and Vikineswary (2002) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพเช้ือ Streptomyces violaceusniger 
strain G10 ยบัย ั้งเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 โดยวธีิ dual culture พบวงใส (clear 
zone) บริเวณท่ีเส้นใยเช้ือราท่ีเจริญในระหวา่งเช้ือทั้งสองชนิดนั้น เม่ือตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์
พบวา่เส้นใยเช้ือราถูกยอ่ยสลาย จากนั้นน ้าเช้ือ S. violaceusniger strain G10 ในอาหารเหลวร่วมกบั            
เช้ือรา F. oxysporum f. sp. cubense race 4 พบเส้นใยเช้ือราแสดงอาการผิดปกติไม่มีการเจริญ 
 Sabaratnam and Traquair (2002) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces sp. ท่ีแยกได้
จากดินบริเวณรากมะเขือเทศ พบวา่สามารถลดความรุนแรงของโรคเน่าคอดินของมะเขือเทศสาเหตุจาก
เช้ือรา Rhizoctonia solani ทั้งการทดสอบกบัเมล็ด และตน้กลา้ได ้
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 ธงชยั (2003) ไดศึ้กษาการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากส่วนต่างๆ ของพืชแลว้น าไปศึกษา
ลกัษณะต่างๆ โดยอาศยั morphology, cell wall structure, nucleic acid gene sequence ของ 16S rDNA 
พบวา่ Streptomyces aurefaciens เป็นตวัท่ีสร้างเอนไซมไ์คติเนสไดสู้งสุด และสามารถยอ่ยผนงัเซลล์
ของเช้ือรา Colletotrichum musae สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของกลว้ย และเช้ือรา Fusarium 
oxysporum  สาเหตุโรคเห่ียวเขียวของพริกได ้และพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสร้างเอนไซมข์องเช้ือ
แอกติโนไมซีส  คือบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี 1% colloidal chitin อุณหภูมิ 30 - 40 องศาเซลเซียส pH 6.5 - 
7 และการเขยา่ดว้ยความเร็วรอบท่ี 100 - 150 รอบต่อนาที 
 Zaki et al. (2003) ไดศึ้กษา DNA-fingerprint และ phylogenetic ในเช้ือแอกติโนไมซีสท่ี
สามารถสร้างเอนไซมไ์คติเนสได ้ (chitinolytic actinomycetes) โดยในการศึกษาน้ี ผูท้ดลองไดแ้ยกเช้ือ 
chitinolytic actinomycetes บนอาหารวุน้ท่ีมีไคตินเท่านั้นเป็นแหล่งคาร์บอน จ านวน 21 ไอโซเลท โดย
จ านวนแอกติโนไมซีสท่ีพบทั้งหมดนั้น พบวา่เป็น active actinomycetes (halo-forming colonies) ซ่ึงมี
นอ้ยกวา่ non-active actinomycetes (non-halo-forming colony) ส่วนในบริเวณ rhizosphere ของตน้ 
Alkanna orientales จะสามารถผลิตเอนไซมไ์คติเนสไดดี้กวา่ท่ีอ่ืน ส่วนการวเิคราะห์โดยเทคนิค RAPD 
โดยใช ้ specific marker ส าหรับ chitinolytic actinomycetes นั้น พบวา่ไพรเมอร์ส่วนใหญ่มีความ
เฉพาะเจาะจง (specific) ในการจดัจ าแนก (identify) ส่วน unique DNA polymorphisms ของเช้ือท่ีแยก
ไดท้ั้งหมดมี 30 RAPD-PCR marker ท่ีใชเ้ป็น specific marker ส่วนการท า phylogenetic relationship 
ระหวา่งแต่ละไอโซเลทโดยใชเ้ทคนิค RAPD พบวา่แต่ละไอโซเลทมีความคลา้ยคลึงกนัสูงมาก 

Bressan and Figueredo (2005) แยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากดินบริเวณรากขา้วโพด พบเช้ือ 
Streptomyces sp. จ  านวน 2 ไอโซเลท น ามาใชใ้นการควบคุมเช้ือรา Stenocarpella maydis สาเหตุโรค 
ear rot พบวา่ไอโซเลท DAUFPE 11470 และ DAUFPE 14632 สามารถลดการเกิดโรคในระยะตน้กลา้
ไดถึ้ง 87.3 และ 85.6 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั และสามารถเพิ่มเปอร์เซนตก์ารงอกของเมล็ดขา้วโพดได ้
 Boudjella et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยกไดจ้ากดิน พบวา่เช้ือ 
Streptosporangiam Sg10 สามารถสร้างสารปฏิชีวนะท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย
แกรมบวกและเช้ือราไดเ้ป็นอยา่งดี 

Hessan et al. (2006) ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces 2 ไอโซเลท คือ S2 และ C ท่ี
แยกไดจ้ากดินแปลงปลูกขา้วสาลี เพื่อยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรค                     
เน่าคอดินของ sugar beet พบวา่ทั้ง 2 ไอโซเลท สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุได ้ 
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Lumyong et al. (1996) ไดร้ายงานการแยก และคดัเลือกเช้ือแอกติโนไมซีสจากตวัอยา่งดิน     
โดยแยกเช้ือไดท้ั้งหมด 81 ไอโซเลท จากนั้นไดน้ าไปทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม ์              
ไคติเนส บนอาหาร chitin agar พบวา่ 54 ไอโซเลท สามารถเจริญบนอาหาร chitin agar ได ้ จากนั้น
น าไปทดสอบการสร้างเอนไซมไ์คติเนส ในอาหารเหลวท่ีมี 1% ball-milled chitin น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
27 - 29 องศาเซลเซียส บนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็ว 160 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นน าไปหา
กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนส (chitinase activity) โดยตรวจวดัจากปริมาณ N-acetylglucosamine ท่ีถูก
ปล่อยออกมาจากปฏิกิริยาท่ีใช ้1% swollen chitin เป็นสับสเตรท บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ตรวจ
พบกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนส จ านวน 12 ไอโซเลท โดยท่ีไอโซเลท CS10 มีกิจกรรมของเอนไซม์
ไคติเนสสูงท่ีสุดคือ 12.07 มิลลิยนิูตต่อมิลลิลิตร และมี specific activity 41.30 มิลลิยนิูตต่อมิลลิกรัม 
และเม่ือน าไปตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวทิยา พบวา่เป็นเช้ือ Streptomyces sp. 

Kim et al. (1999) พบสารปฏิชีวนะ As 1 A ท่ีแยกไดจ้ากน ้ากรองเล้ียงเช้ือของ Streptomyces 
libani สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Phytophthora capsici สาเหตุของโรคใบไหมใ้นพืชได ้

Nawani and Kapadnis (2004) พบวา่ เช้ือ Streptomyces sp. NK1057 สามารถสร้าง 
extracellular chitinase ทั้งแบบ endochitinase และ chitobiosidase ซ่ึง chitobiosidase ท่ีเช้ือผลิตได้
สามารถย่อยสลายผนังเซลล์ของเช้ือแบคทีเรีย Micrococcus lysodeikticus และยบัย ั้งการงอกของ
สปอร์เช้ือรา Fusarium oxysporum ไดดี้ท่ีสุด 

Chaurasia et al. (2005) ท่ีพบวา่ สาร antifungal ท่ีเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis ผลิตไดน้ั้นอยู่
ในรูปของสารท่ีมีความสามารถในการแพร่ (diffusible compound) และสารระเหย (volatile compound) 
ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดน้ี สามารถยอ่ยสลายเส้นใยของเช้ือรา F. oxysporum และท าใหเ้กิดช่องวา่งภายใน
เซลลไ์ด ้ (vacuolisation) อีกทั้งยงัท าใหส้ปอร์มีรูปร่างผิดปกติ คือโป่งพอง (swollen) และมีผนงับาง 
(thick-walled) นอกจากการสร้างสารเมทาบอไลต ์ (metabolite) ต่างๆ ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเส้นใยและยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ 
 Takefumi et al. (2005) พบวา่อาหาร soil extract agar (SEA) สามารถแยกเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้และ
มีความหลากหลาย โดยพบวา่โคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร SEA มีขนาดโคโลนีท่ีเล็ก และเจริญชา้  
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Ana et al. (2006) ไดค้ดัเลือก Streptomyces ท่ีแยกไดจ้ากดิน เพื่อใชใ้นการควบคุมเช้ือรา 
Curvularia eragrostides และ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคใบจุดมนั (yam; Dioscorea 

cayennensis Lam) ในประเทศบราซิล พบวา่เช้ือแอกติโนไมซีส 6 ไอโซเลท (S. thermotolerans,                 
S. griseus subsp. griseus, Streptomyces sp. N0035, S. purpurascens และ 2 ไอโซเลท ของ 
Streptomyces sp.) สามารถยบัย ั้งการเจริญเส้นใย และการงอกของสปอร์เช้ือราสาเหตุ นอกจากน้ียงั
สามารถผลิตสารทุติยภูมิ โดยพบวา่เช้ือ Streptomyces sp. (AC26) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือราสาเหตุทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรานั้น จะมี
ความสัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของทุติยภูมิ ขณะท่ี S. thermotolerans และ Streptomyces sp. N0035 
สามารถยบัย ั้งเช้ือรา C. gloeosporioides ไดเ้พียงชนิดเดียว ส่วน S. griseus subsp. griseus พบวา่ไม่
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุ และไม่สามารถผลิตสารทุติยภูมิได ้

สายพิณ และคณะ (2551) ไดศึ้กษาจุลินทรียท่ี์ผลิตเอนไซมไ์คติเนส จ านวน 41 ไอโซเลท         
โดยคดัแยกจากตวัอยา่งดินท่ีมีไคตินสะสมอยูป่ริมาณมาก ไดแ้ก่ ดินจอมปลวก รังมด ป่าชายเลน            
เป็นตน้ โดยสามารถแยกเช้ือจุลินทรียไ์ดจ้  านวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ เช้ือ Streptomyces จ  านวน 19 ไอโซเลท 
Nocardioform actinomycetes จ  านวน 5 ไอโซเลท แบคทีเรียแกรมบวกสร้างสปอร์ 10 ไอโซเลท 
แบคทีเรียแกรมบวกรูปร่างกลม จ านวน 5 ไอโซเลท และแบคทีเรียแกรมลบ Serratia จ านวน 2                  
ไอโซเลท จากนั้นท าการทดสอบการเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือราสาเหตุโรคพืช ไดแ้ก่ เช้ือรา Aspergillus 
niger, Botrytis sp., Curvularia sp., Fusarium poae และ Fusarium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA พบเช้ือ
ท่ีสามารถยอ่ยไคตินได ้จ านวน 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ เช้ือ Streptomyces ไอโซเลท B1.1, D1.1 และ F1.1 
ซ่ึงยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus niger, Botrytis sp. และ Curvularia sp. ไดต้ามล าดบั เช้ือ 
Nocardioform actinomycetes ไอโซเลท S11.2 และ S22.2 ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. ส่วน
เช้ือแบคทีเรีย Bacillus ไอโซเลท K1.1 ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา A. niger และ Fusarium sp. และเช้ือ
แบคทีเรีย Serratia ท่ีสามารถย ั้งยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. 

Errakhi et al. (2007) แยกเช้ือแอกติโนไมซีสจากดินบนอาหาร Bennett medium ไดเ้ช้ือ 
Streptomyces จ านวน 10 ไอโซเลท จากนั้นน ามาทดสอบประสิทธิภาพยบัย ั้งเช้ือรา Sclerotium rolfsii 
ดว้ยวธีิ well diffusion พบวา่ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค และการงอกของเมด็สเคลอโรเตียม 
โดยการใช ้biomass inocular ใหผ้ลดีกวา่การใช ้culture filtrate และ spore suspension 
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ปาริฉตัร (ไม่ระบุปีท่ีพิมพ)์ ไดศึ้กษาเช้ือแอกติโนไมซีส โดยพบวา่เป็นพวกแกรมบวก มีการ
ด ารงชีพแบบ aerobic อยูใ่นออเดอร์ Actinomycetales มีดีเอ็นเอท่ีมีเบส G + C เป็นองคป์ระกอบถึง              
69 – 78 เปอร์เซนต ์ ซ่ึงเช้ือแอกติโนไมซีสเป็นจุลินทรียท่ี์ไดรั้บความสนใจจากนกัวจิยัอยา่งแพร่หลาย 
เน่ืองจากสามารถผลิตสาร antibiotics และ biologically active substance ได ้ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดท้  าการ
แยกและจดัจ าแนกเช้ือแอกติโนไมซีส โดยศึกษา biodiversity จากเช้ือแอกติโนไมซีสในน ้าทิ้งจาก
โรงงาน Cho Heng Rice Vermicelli จ  านวน 125 ไอโซเลท พบวา่มี 29 ไอโซเลท ท่ีมีความสามารถใน
การตา้นทานเช้ือราสาเหตุโรคพืช และสามารถยอ่ยสลายแป้งได ้ ซ่ึงไดมี้การวเิคราะห์ต่อโดยการท า        
16S rDNA sequencing เพื่อการวเิคราะห์ dendrogram และ genetic relationship และจากการศึกษาพบวา่
มี 18 ไอโซเลท ท่ีสามารถยบัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ได ้ โดยจาก
การจดัจ าแนกแลว้พบวา่เป็น Streptomyces และ Nocardia 

อภิญญา และคณะ (2545) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพการยบัย ั้งของเช้ือจุลินทรียท่ี์ผลิตเอนไซม ์        
ไคติเนสต่อเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides และ Fusarium solani ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิดโรค
ในมะม่วง และล าไย โดยสามารถแยกเช้ือจุลินทรียไ์ดจ้  านวน 242 ไอโซเลท เม่ือน าเช้ือจุลินทรียท่ี์แยก
ไดม้าเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีไคตินจากเปลือกกุง้เป็นองคป์ระกอบ พบเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญ
บนอาหารดงักล่าว จ านวน 48 ไอโซเลท ซ่ึงเป็นเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียท่ีทนอุณหภูมิสูง เม่ือน า
เช้ือจุลินทรียด์งักล่าวมาทดสอบการเป็นเช้ือปฏิปักษต่์อเช้ือราสาเหตุทั้ง 2 ชนิด พบเช้ือแบคทีเรีย 
จ านวน 2 ไอโซเลท เช้ือแอกติโนไมซีส จ านวน 2 ไอโซเลท ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา                
C. gloeosporioides และเช้ือรา จ านวน 4 ไอโซเลท เช้ือแบคทีเรีย จ านวน 2 ไอโซเลท ท่ียบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา F. solani จากนั้นน ามาทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุทั้ง 2               
ไอโซเลท ดว้ยวธีิ paper disc method โดยเล้ียงเช้ือจุลินทรียใ์นอาหารเล้ียงเช้ือ enzyme production 
medium (EPM) ซ่ึงมีเปลือกกุง้เป็นแหล่งคาร์บอน เขยา่ท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่น ้ากรองเล้ียงเช้ือของ
แบคทีเรียไอโซเลท H11 (Bacillus cereus) สามารถยบัย ั้งเช้ือรา C. gloeosporioides และ F. solani โดย
วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางวงใสท่ีเกิดข้ึนได ้23.3 มิลลิเมตร และ 15.7 มิลลิเมตร ตามล าดบั   

Mutitu et al. (2008) ท่ีใชส้ารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ท่ีไดจ้ากการเล้ียงเช้ือ                             
แอกติโนไมซีสในอาหารเหลวมาฉีดพน่บนตน้กลา้มะเขือเทศ ทั้งก่อนและหลงัจากการปลูกเช้ือรา 
Phytophthora sp. สาเหตุโรคใบไหมใ้นมะเขือเทศ พบวา่สารทุติยภูมิท่ีไดจ้ากเช้ือแอกติโนไมซีส                   
ไอโซเลท 28P และ CS35 สามารถควบคุมการเจริญของเช้ือราสาเหตุได ้ 30.8 และ 19.8 เปอร์เซนต ์
ตามล าดบั 
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อุไรวรรณ์ (2552) ไดค้ดัแยกจุลินทรียจ์ากกลว้ยไม ้และดินบริเวณรอบรากพืชในแปลงปลูก ซ่ึง
เม่ือน ามาศึกษาความสามารถของจุลินทรียใ์นการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่
เช้ือ Streptomyces sp. ไอโซเลท SRA14 มีประสิทธิภาพดีสุดในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา และเม่ือ
น าน ้าเล้ียงเช้ือของ Streptomyces sp. ไอโซเลท SRA14 มาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่น ้าเล้ียงท่ีเก็บจากช่วง stationary มีประสิทธิภาพดีกวา่ช่วง 
exponential อยา่งมีนยัส าคญั เม่ือน าไปทดสอบในสภาพแปลงพบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา 
C. gloeosporioides ไดไ้ม่แตกต่างกบัการใชส้ารเคมี mancozeb อยา่งมีนยัส าคญั 

วรรษมน (2553) ท่ีไดท้ดสอบประสิทธิภาพของอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีส 6 ไอโซเลท 
ไดแ้ก่ NSP1, NSP2, NSP3, NSP4, NSP5 และ NSP6 ในการควบคุมเช้ือรา Colletotrichum spp. สาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสพริก พบวา่เปอร์เซนตก์ารยบัย ั้งการเจริญของ เส้นใยเช้ือราท่ีเกิดจากอาหารเล้ียงเช้ือ
แอกติโนไมซีสท่ีไม่กรองสปอร์ออก (NF) มีค่าสูงกวา่การใชอ้าหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีกรอง
สปอร์ออก (F) โดยพบเช้ือแอกติโนไมซีส 3 ไอโซเลท ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุไดดี้ 
ไดแ้ก่ NSP2, NSP1 และ NSP5 มีเปอร์เซนตย์บัย ั้งในช่วง 53.33 - 75.00 เปอร์เซนต ์ 53.33 - 66.67 
เปอร์เซนต ์ และ 43.33 - 58.33 เปอร์เซนต ์ ตามล าดบั นอกจากน้ีการทดสอบประสิทธิภาพขอ                 
อาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสทั้ง 2 ชนิด ในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโดยวธีิ agar well diffusion 
method ท าใหท้ราบวา่ สารทุติยภูมิต่างๆ ท่ีเช้ือแอกติโนไมซีสผลิตไดน้ั้นมีคุณสมบติัในการแพร่ โดย
สามารถแพร่ผ่านอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท าให้เห็นลกัษณะของเส้นใยเช้ือราตรงบริเวณท่ีมีการหยด
อาหารเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีททั้งชนิด NF และ F ท่ีมีการเจริญชา้กวา่ชุดควบคุม และการเกิดลกัษณะ
ของวงใส (inhibition zone) ในการทดสอบการยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือรา 

พรนภา (2554) ไดใ้ชอ้าหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสทั้ง 2 ชนิด ไดแ้ก่ อาหารเล้ียงเช้ือ              
แอกติโนไมซีสท่ีไม่กรองสปอร์ออก (NF) และอาหารเล้ียงเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีกรองสปอร์ออก (F) ใน
การควบคุมเช้ือรา C. gloeosporioides และ C. capsici บนเมล็ดพริก โดยปลูกเช้ือบนเมล็ดพริกดว้ย          
การแช่ใน spore suspension ความเขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบวา่เมล็ดพริกปลูกเช้ือราทั้ง 2 ชนิด 
คือ C. gloeosporioides และ C. capsici อาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชนิด ให้ประสิทธิภาพเท่ากนั คือ               
อาหารเล้ียงเช้ือชนิด NF สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคได ้ 65.33 เปอร์เซนต ์ ส่วนอาหารเล้ียงเช้ือชนิด F 
สามารถยบัย ั้งการเกิดโรคได ้63.33 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั และมีเปอร์เซนตค์วามงอกเท่ากบั 83.33 และ 
76.67 เปอร์เซนต ์ตามล าดบั  


