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รายงานว่า เช้ือ Streptomyces sp. ไอโซเลท 28, 152 และ 157 ท่ีแยกได้จากดินเกษตรกรรม มี

ป ระสิ ท ธิ ภาพ สู งใน ก ารค วบ คุ ม เช้ื อรา Alternaria solani, Aspergillus flavus, Aspergilus niger, 

Fusarium oxysporum และ Fusarium solani ตามลาํดบั ถึงแมว้่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces 

sp. บ า ง ส า ย พั น ธ์ุ  เ ช่ น  S. fradiae, S. pristinaespiralis, S. natalensis แ ล ะ  S. coelicolor จ ะ มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชได ้เช่น Xanthomonas campestris 

และ Rastonia solani เป็นต้น (Bibb, 2005) แต่การทดลองในคร้ังน้ีเช้ือ Streptomyces spp. ทุกไอโซ

เลทไม่มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia carotovora ได ้

 

5.1.2 ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารผ ลิต เอ น ไซ ม์  Chitinase ข อ งเช้ื อ แบ ค ที เรีย ป ฏิ ปั ก ษ์ 

Streptomyces spp.  

Chitinase เป็นเอนไซม์ท่ีสําคัญในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยเอนไซม์ Chitinase จะทํา

หน้าท่ีย่อยสลายไคตินท่ีผนังเซลล์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช ทาํให้ผนังเซลล์ของเช้ือราได้รับความ

เสียหายและเกิดการร่ัวไหลของๆ เหลวภายในเซลล์ (Kyoung และคณะ, 2002) โดยเช้ือ Streptomyces 

spp. เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase ภายในเซลล์และปลดปล่อย

ออกมาภายนอกเซลล ์(Extracellular enzyme) เม่ือเอนไซมท่ี์ผลิตข้ึนไปสัมผสักบัผนงัเซลล์ของเช้ือรา

สาเหตุโรคพืชโดยตรงและก่อให้เกิดความเสียหายกบัเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้(Hayat และคณะ, 2010) 

จากการศึกษาการทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

Streptomyces sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ พบว่าไอโซเลท J2 มีขนาดวงใสท่ีสร้างบนอาหาร Chitin 

selective agar กวา้งท่ีสุด รองลงมาคือ ไอโซเลท K1, F2, F3 และ I14 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่แบคทีเรียไอ

โซเลท J2 มีการสร้างเอนไซม ์Chitinase ไดสู้งกวา่ไอโซเลทอ่ืน Choudhary และคณะ (2014) ทาํการ

ทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือ Streptomyces exfoliatus MT9 บน

อาหารแข็งท่ีผสม colloidal chitin พบว่า Streptomyces exfoliatus MT9 มีความสามารถในการผลิต

เอนไซม์ Chitinase โดยการใช้ chitin เป็นแหล่งพลังงาน นอกจากน้ี จากการศึกษาของ Baharlouei 

และคณะ  (2011) พบว่า เช้ือ Streptomyces ไอโซเลท 422 มีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์

Chitinase บนอาหารแขง็ minimal chitin- agar ไดเ้ช่นเดียวกนั อยา่งไรก็ตามการทดสอบประสิทธิภาพ 

ในการผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. เป็นการทดสอบเบ้ืองตน้เพื่อดูว่า

เช้ือ Streptomyces spp. ท่ีใช้ในการทดลองน้ี มีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์Chitinase มากน้อย

เพียงใด จากนั้ นจึงทําการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase เพื่อเป็นการยืนยนัว่าเช้ือ 

Streptomyces spp. มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ Chitinase และคัดเลือกไอโซเลทท่ีให้ค่า

กิจกรรมเอนไซม ์Chitinase สูง เพื่อใชใ้นการทดสอบต่อไป    
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5.1.3 กจิกรรมของเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทเีรียปฏปัิกษ์ Streptomyces spp. 

ปัจจุบนัพบว่ามีเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces หลายสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถผลิตเอนไซม์ Chitinase 

ได้  Gupta แล ะ ค ณ ะ  (1995) รายงาน ว่า  Streptomyces viridificans, S. aureofaciens, S. coelicolor,           

S. glaucescens, S. kanamycitis, S. lividans, S. parvies และ S. venezuelae มีความสามารถในการผลิต

เอนไซม์ Chitinase โดยเฉพาะ Streptomyces viridificans ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซม ์

Chitinase การผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ข้ึนกบัปัจจยัหลายอย่าง 

เช่น ปริมาณออกซิเจนท่ีใช้ในกระบวนการหมกั ซ่ึงออกซิเจนมีผลต่อการเจริญของเส้นใยของเช้ือ 

Streptomyces spp. (Bartholomew และคณะ, 1950) ชนิดของสายพนัธ์ุ และช่วงเวลาท่ีให้ค่ากิจกรรม

ของเอนไซม์ Chitinase สูงสุด ก็ต่างกัน เช่น Streptomyces lydicus WYEC108 และ Streptomyces 

lividans ให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase สูงท่ีชั่วโมงท่ี  100 และ ชั่วโมงท่ี  72 ตามลําดับ 

(Mahadevan แล ะ Crawford; 1997, Neugebauer แล ะค ณ ะ , 1991) Tang-um แล ะ Niamsup (2012) 

ทาํการศึกษาการผลิตเอนไซม์ Chitinase ของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces พบว่า Streptomyces strain 

P4 มีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase สูงในช่วง 6 วนัหลังการบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

Narayana และ Vijayalakshmi (2009) พบว่าเช้ือ Streptomyces sp. ANU 6277 จะเร่ิมผลิตเอนไซม ์

Chitinase ในชัว่โมงท่ี 24 และเพิ่มสูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 60 ของการบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ท่ี 

pH 6 นอกจากน้ี  Hassan และคณะ (2014) ทําการตรวจสอบการแสดงออกของยีนของเอนไซม ์

Chitinase โดยพบวา่เช้ือ Streptomyces glauciniger WICC-A03 มีการแสดงออกของยนีท่ีผลิตเอนไซม ์

Chitinase ในชัว่โมงท่ี 114 ค่า pH เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส่งเสริมการทาํงานของเอนไซม์ Chitinase จาก

การศึกษาของ Kim และคณะ (2003) พบวา่ช่วง pH ท่ีเหมาะสมของเอนไซม ์Chitinase ท่ีเช้ือแบคทีเรีย 

Streptomyces sp. M20 ผลิตข้ึนจะอยู่ในช่วง pH 5.0-6.0 และจะคงตวัท่ี pH 4.0-8.0 ในขณะท่ี Gupta 

และคณะ (1995) รายงานว่าเอนไซม์ Chitinase ท่ีเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces viridificans ผลิตข้ึน

สามารถคงท่ีได้ดีท่ี pH 3-7.5 นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมก็มีส่วนช่วยให้เอนไซม์ Chitinase คง

ประสิทธิภาพ โดยเอนไซม ์Chitinase จะทาํงานไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และประสิทธิภาพจะ

ค่อยๆ ลดลงท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และจะไม่สามารถทาํงานไดท่ี้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

(Kim และคณะ, 2003) จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ท่ีเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ผลิตข้ึน พบว่ามีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase สูงในชั่วโมงท่ี 16-24 ทาํให้เห็นว่าสายพนัธ์ุของ

เช้ือ Streptomyces sp. มีผลต่อช่วงเวลาในการผลิตเอนไซม ์Chitinase  
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5.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพของนํ้าเลีย้งเซลล์เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces spp. 

(culture filtrate) ในการยบัยั้งเช้ือราและแบคทเีรียสาเหตุโรคพชืตระกูลกะหลํา่ 

จากการศึกษาเบ้ืองต้นพบว่าเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. มีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์

Chitinase และปลดปล่อยออกมาภายนอกเซลล ์ดงันั้นเม่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพของนํ้าเล้ียงเช้ือ

ต่อการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonis sp. พบวา่ไม่มีความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญ

ของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonis sp. ได ้อาจเป็นเพราะปริมาณเอนไซมท่ี์เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. 

ผลิตข้ึนมีความเขม้ขน้น้อย หรือเกิดจากเอนไซม์เกิดการแพร่จากกระดาษกรองลงสู่แผ่นวุน้ในจาน

อาหาร ทาํให้ความเขม้ขน้ลดลงจนไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Rhizoctonis sp. ได ้

นอกจากน้ีระยะเวลาในการบ่มก็มีส่วนสําคญัเน่ืองจากประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของ

เช้ือราของนํ้ าเล้ียงเซลล์ Streptomyces spp.  จะลดลงเม่ือใช้เวลาในการบ่มจานอาหารท่ีใช้ทดสอบ

เพิ่มข้ึนอีกดว้ย (Prapagdee และคณะ, 2008)  

 

5.2 การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Streptomyces sp. ในการควบคุม

โรคเน่าคอดินที่เกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia sp. ในพืชตระกูลกะหลํ่าในระดับโรงเรือน 

(Greenhouse) 

กลไกในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. คือความสามารถผลิต

สารเมทตาบอไลท์ต่างๆ ได้ เช่น การผลิตสาร antibiotic การผลิตเอนไซม์ (Chitinase และ β-1,3-

Glucanase) เพื่อออกมาย่อยผนังเซลล์เช้ือราสาเหตุโรคพืช และสารยบัย ั้งการเจริญเช้ือราอ่ืนๆ เช่น 

Nikomycin, Polyoxin และ Mildiomycin เป็นต้น ปัจจุบนัเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces spp. ถูกนํามา

ผลิตข้ึนเพื่อนาํมาใชค้วบคุมโรคเน่าคอดินโดยมีช่ือทางการคา้แตกต่างกนัออกไป เช่น Mycostop® ท่ี

ผลิตจากเช้ือ Streptomyces griseoviridis K61 และ Actinovate®  ท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces lydicus 

WYEC108 (Goudjal และคณะ, 2014) ดงันั้นจึงอาจเป็นไปไดว้่าอาจจะมีเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces 

spp. อีกหลายสายพนัธ์ุท่ีสามารถนํามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อใช้ในการควบคุมโรคพืชในรูปทาง

การคา้ได ้ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการพฒันาต่อไป  

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 ในการควบคุมโรคเน่า

คอดินสาเหตุจากเช้ือรา Rhizoctonis sp. ของต้นกวางตุ้งท่ีปลูกด้วยระบบการปลูกแบบใช้ดิน เช้ือ

แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 สามารถควบคุมโรคเน่าคอดินและลดความรุนแรงของโรค

เน่าคอดินได ้เม่ือใส่เช้ือ Streptomyces sp. ก่อนหรือหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonis sp. จึงสามารถ
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กล่าวไดว้า่เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีความสามารถในการควบคุมโรคเน่าคอดิน

ไดใ้นขณะท่ียงัไม่เกิดโรคหรือเกิดโรคไปแลว้ โดยกลไกของเช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ในการ

ควบคุมโรคเกิดจากการแก่งแยง่สารอาหารกบัเช้ือรา Rhizoctonis sp. การผลิตเอนไซม ์Chitinase และ 

Glucanase ออกมาเพื่อยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonis sp. นอกจากน้ี ปัจจัยท่ีส่งเสริมให้

กระบวนการควบคุมโรคเน่าคอดินเป็นไปดว้ยดีคือ สภาวะแวดลอ้ม ค่าความเป็นกรด-ด่าง ภายในดิน 

อุณหภูมิภายในดิน ลกัษณะของดิน ปริมาณนํ้ า และสารอาหารภายในดิน เป็นตน้ (Goudjal และคณะ, 

2014) ซ่ึ งสอดคล้องกับ  Sabaratnam และคณ ะ (2002) ทําการท ดสอบ ประสิ ท ธิภาพ ของเช้ือ 

Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเน่าคอดินสาเหตุจากเช้ือรา Rhizoctonis solani ในตน้มะเขือเทศ 

โดยพบวา่เช้ือ Streptomyces sp. ไอโซเลท Di-944 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินไดใ้น 

10 วนั เม่ือพิจารณากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase, β-1,3-Glucanase และ Phenylalanine ammonia 

lyase ในผกักวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือ Streptomyces sp. เพียงอย่างเดียวพบวา่ กิจกรรมของเอนไซม์เหล่าน้ีมี

ค่าสูงกวา่ตน้กวางตุง้ท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ แสดงให้เห็นวา่เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. มีความสามารถ

ในการกระตุน้เอนไซม์ PAL, Chitinase และ β-1,3-Glucanase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัความตน้

ทานโรค Kurth และคณะ (2014) ไดท้าํการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ Streptomyces sp. AcH 505 

ต่อการควบคุมโรคราแป้งในตน้โอ๊ก พบวา่ Streptomyces sp. AcH 505 มีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคราแป้งและสามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์PAL ไดอี้กดว้ย แต่ยงัไม่มีรายงานถึงกลไกของ

เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ต่อการกระตุน้เอนไซม ์Chitinase และ β-1,3-Glucanase ในพืช  

 

เช้ือแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลท F3 มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคเน่าคอดิน

ในผกักวางตุง้ท่ีปลูกดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ แต่ความรุนของการเกิดโรคท่ีลดลงน้ีไม่เป็นผลมาจาก

การเพิ่มข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรค (Chitinase, β-1,3-Glucanase 

และ Phenylalanine ammonia lyase) ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่การลดลงของโรค อาจเป็นผลเน่ืองจากการ

ทาํงานของเอนไซม์ชนิดอ่ืนๆ เช่น  peroxidase, superoxide dismutase เป็นต้น นอกจากน้ีพบว่าต้น

กวางตุง้ท่ีปลูกเช้ือราสาเหตุโรค มีกิจกรรมของเอนไซมด์งักล่าวเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงโดยปกติแลว้เม่ือพืชถูก

เช้ือราสาเหตุโรคพืชเขา้ทาํลาย พืชจะมีกลไกการป้องกนัตวัเองดว้ยการชักนาํโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ความตา้นทานของพืช (Pathogenesis-related proteins, PR proteins) เช่น การผลิตเอนไซม์ Chitinase 

และ β-1,3-Glucanase โดยกลไกการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชของเอนไซม์ Chitinase จะทาํงาน

ร่วมกบัเอนไซม ์β-1,3-Glucanase ไปยอ่ยสลายไคตินและกลูแคน ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์

ของเช้ือราท่ีบริเวณ hyphal tip ทาํใหไ้ดส้าร oligomer ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีเป็น signal molecule ส่งสัญญาณ

ให้พืชเกิดความต้านทานทั้งระบบ (Induced Systemic Resistance, ISR) (Fernando และ Linderman, 
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1994; van Loon และ van Strien, 1999; Collinge และคณะ, 1993) ซ่ึงโครงสร้างของผนงัเซลล์เช้ือรา

ส่ ว น ใ ห ญ่ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย  Chitin, β-1,3-Glucan, β-1,6-Glucan, Mannan, Protein แ ล ะ

ส่วนป ระกอบ อ่ืนๆ โดยเอนไซ ม์  Chitinase จะไปย่อยบริเวณ ป ลายของส าย β-1,4-linked N-

acetylglucosamine (GlcNAc) และเอนไซม์ β-1,3-Glucanase จะไปตดัท่ีสาย 1,3 β-D-Glucocidic ใน

สาย β-1,3-Glucan (Collinge และคณะ, 1993; Adam, 2004) เอนไซม ์PAL เป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบั

กลไกการป้องกันตัวของพืช โดยเป็นกุญแจในการควบคุมการสังเคราะห์ Phenolic (Cheng และ 

Breen, 1991) และกระตุน้การผลิตสาร Phytoalexins ภายในพืช ซ่ึงสาร Phytoalexins มีส่วนสําคญัใน

การยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และไส้เดือนฝอยท่ีเข้าทําลายพืช (Kuniga, 2004) 

นอกจากน้ีเม่ือพืชถูกเขา้ทาํลายด้วยเช้ือราสาเหตุโรคพืช พืชจะผลิตสารประกอบ Phenolic ออกมา

อย่างรวดเร็วและเกิดการ Polymerization ท่ีบริเวณผนังเซลล์ท่ีถูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชเข้าทําลาย 

(Matern และ Kneusel, 1988) นอกจากน้ี Mauch และคณะ (1988) รายงานว่าเม่ือทําการปลูกเช้ือ 

Fusarium solani f. sp. phaseoli ให้กับต้นถั่วพบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase และ β-1,3-

Glucanase มีค่าสูงข้ึนหลงัจากการปลูกเช้ือ ในขณะท่ีพบค่ากิจกรรมของเอนไซม์น้อยในชุดควบคุม 

Xue และคณะ (1998) ทําการทดสอบความสามารถในการกระตุ้นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับความ

ต้านทาน  คือ β-1,3-Glucanase และ Chitinase ด้วย  Nonpathogenic Binucleate Rhizoctonia (BNR) 

เปรียบเทียบกับต้นถั่วท่ีปลูกเช้ือราก่อโรค Rhizoctonia solani Kühn พบว่าต้นถั่วท่ีปลูกเช้ือรา 

Rhizoctonia solani  ให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-Glucanase และ Chitinase สูงกว่าตน้ถัว่ท่ีปลูก

ดว้ย BNR  นอกจากน้ี Chen และคณะ (2000) ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas 

corrugate 13 และ Pseudomonas aureofaciens 63-28 ต่อการควบคุมโรคโคนเน่าสาเหตุจากเช้ือรา 

Pythium aphanidermatum พบกิจกรรมของเอนไซม์ PAL มีค่าสูงข้ึนหลังจากการปลูกเช้ือรา P. 

aphanidermatum ไปแลว้ 11 วนั  

 

 

 

 

 


