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อ่อนแอ จะมีลกัษณะแห้งเห่ียว ตน้กลา้ท่ีเป็นโรคจะพบจุดสีดาํบริเวณลาํตน้ ต่อมาแผลจะขยายข้ึนเป็น

สาเหตุให้ตน้กลา้ตาย แผลท่ีพบบนใบในระยะตน้โตจะมีการพฒันาจากจุดสีเขม้เล็กๆ กลายเป็นจุดดาํ 

และขยายออกเร่ือยๆ มีขนาดได้ถึง 5-7.5 เซนติเมตร เม่ือการระบาดมากข้ึนเน้ือเยื่อกลางแผลจะบาง

คลา้ยกระดาษ แผลสามารถลามติดกนัไดท้าํให้มีขนาดไม่สมํ่าเสมอ (Dixon, 1981) เช้ือราสาเหตุโรค

จะผลิตสปอร์จาํนวนมากอยูใ่นบริเวณแผล ทาํใหแ้ผลมีสีดาํคลํ้าข้ึน และแผลอาจลุกลามไปตามกา้นใบ

และลาํตน้ สําหรับพืชผกัท่ีใหห้วั ถา้เป็นโรคอยา่งรุนแรงเช้ืออาจลุกลามก่อให้เกิดแผลท่ีหวั และทาํให้

หัวเน่าหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต ในแปลงท่ีปลูกเพื่อผลิตเมล็ดพนัธ์ุ ในระยะเร่ิมติดฝัก หากมีการ

ระบาดเช้ือจะเขา้ทาํลายฝักทาํใหเ้กิดอาการฝักแหง้หรือเน่าส่งผลใหเ้มล็ดลีบไม่สมบูรณ์ แต่หากเช้ือเขา้

ทาํลายหลงัจากท่ีฝักแก่ใกลเ้ก็บเก่ียว อาจมีเช้ือติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุ (seed borne) เม่ือนาํเมล็ดพนัธ์ุชุดน้ี

ไปปลูก อาจเกิดการระบาดของโรคได ้ถา้สภาพแวดลอ้มเหมาะสม (ศศิธร วฒิุวณิชย,์ 2549) 

 

เช้ือสาเหตุของโรคน้ีมีชีวิตอยู่ขา้มฤดูในลกัษณะเส้นใยเจริญอยู่ในเศษซากพืชท่ีเป็นโรคหรืออาศยั

จาํพวกวชัพืชตระกูลใกลเ้คียงกนัและติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุโดย conidia ติดไปกบัส่วนผิวภายนอกของ

เมล็ดหรือเส้นใยเจริญอยู่ภายในเน้ือเยื่อเมล็ด สปอร์ของเช้ือรา A. brassicicola ท่ีติดไปกับเมล็ด

สามารถอยู่รอดได้นานถึง 2 ปี เม่ือเก็บเมล็ดพันธ์ุไว้ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ความช้ืน  50 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนเส้นใยท่ีเจริญอยู่ภายในเน้ือเยื่อเมล็ดสามารถอยู่ได้นานถึง 12 ปี  (Maude และ 

Hampherson, 1980) เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม ท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส และสภาพ

อากาศช้ืน conidia จะงอก germ tube เขา้ทาํลายพืชไดโ้ดยตรงและพืชจะแสดงอาการของโรคให้เห็น

ภายใน 2-14 วนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความรุนแรงของเช้ือ ชนิดและพนัธ์ุของกะหลํ่าและผกักาดซ่ึงมีระดบั

ความตา้นทานและอ่อนแอต่อโรคต่างกนั (ศศิธร วุฒิวณิชย,์ 2545) การเขา้ทาํลายของเช้ือ Alternaria 

sp. มีวงจรการเกิดโรคกับพืชชนิดต่างๆ ท่ีคล้ายกัน (รูปท่ี 2.1) การควบคุมโรคใบจุด Alternaria 

สามารถทาํได้โดยนําเมล็ดมาแช่นํ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-25 นาที พ่น

สารเคมีกาํจดัโรคเม่ือพบการแพร่ระบาดของโรค ไดแ้ก่ แมนโคเซ็บหรือไดเทนเอ็ม 45 ในอตัราส่วน 

40 กรัมต่อนํ้ า 20 ลิตร ทุกๆ 5-7 วนั (กลุ่มวิจยัโรคพืช สํานักวิจยัพฒันาการอารักขาพืช กรมวิชาการ

เกษตร, 2552) การควบคุมโดยชีววิธีเป็นอีกทางเลือกท่ีนํามาใช้ในการควบคุมโรค เช่น ใช้เช้ือรา 

Tricoderma harzianum (CB-pin-01) และ  Tricoderma sp. (GV16) ท่ีความเข้มข้นเซลล์ 108 cell/ml 

นาํมาฉีดพน่ท่ีใบคะนา้เพื่อควบคุมโรคใบจุดได ้(วรรณวไิล อินทนู และคณะ, 2546) 
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รูปที ่2.1 วงจรการเกิดโรคใบจุด Alternaria ของตน้มะเขือเทศ ท่ีเกิดจากเช้ือ Alternaria solani  

(Agrios, 2005) 

 

2.2.2 โรคเห่ียว Fusarium ทีเ่กดิจากเช้ือรา Fusarium oxysporum 

อาการเร่ิมแรกของโรคเห่ียว Fusarium จะปรากฏ vein clearing ท่ีบริเวณด้านนอกของใบอ่อนเพียง

เล็กนอ้ย ต่อมาใบแก่จะแสดงอาการ epinasty ท่ีบริเวณใบซ่ึงเกิดจากการเห่ียวของ petioles พืชท่ีถูกเช้ือ

เขา้ทาํลายในระยะตน้กลา้มกัจะเกิดอาการเห่ียว แคระแกร็น และใบล่างเหลือง บางคร้ังมีการสร้างราก

มากเกินไป ลําต้นและใบเห่ียว ใบร่วง เกิด necrosis ท่ีขอบใบ และจะตายในท่ีสุด ในกรณีพืชท่ี

เจริญเติบโตเตม็ท่ี อาการท่ีเกิดข้ึนมกัพบบริเวณดา้นขา้งของลาํตน้และลุกลามข้ึนไปดา้นบนจนกระทัง่

ใบและลาํตน้ตายในท่ีสุด ในบางคร้ังผลก็ถูกทาํลายดว้ย ซ่ึงจะทาํให้เกิดอาการเน่า ผลร่วง และเกิดจุด

ดาํข้ึนบนผล (รูปท่ี 2.2) สาํหรับรากสามารถถูกเช้ือเขา้ทาํลายไดเ้ช่นกนั โดยจะเกิดข้ึนเม่ือตน้เร่ิมแสดง

อาการแคระแกร็น เม่ือทาํการผ่าดูดา้นขา้งของลาํตน้พืชท่ีเป็นโรค พบว่าบริเวณโคนตน้จะปรากฏวง

แหวนสีนํ้ าตาลท่ีท่อลาํเลียง อาการดังกล่าวจะแพร่ขยายข้ึนไปด้านบนของตน้พืช ข้ึนอยู่กบัความ

รุนแรงของโรค บางคร้ังตน้พืชอาจถูกทาํลายก่อนท่ีจะถึงฤดูกาลเก็บเก่ียวโดยทัว่ไปแลว้การเขา้ทาํลาย

ท่ีรุนแรงจะไม่เกิดข้ึนหากอุณหภูมิของดินและอากาศค่อนขา้งสูงในระหวา่งฤดูกาลเพาะปลูก (Agrios, 

2005) 

 



  7 

 

 
 

รูปที่ 2.2 วงจรการเกิดโรคเห่ียว Fusarium ของเช้ือ Fusarium sp. (ดดัแปลงจาก Agrios, 2005) 

 

การควบคุมโรคเห่ียว Fusarium สามารถทาํไดโ้ดย อยา่หวา่นเมล็ดผกัในแปลงปลูกมากเกินไป หรือทาํ

การฆ่าเช้ือท่ีปนเป้ือนมากบัเมล็ดโดยการนาํเมล็ดไปแช่ในนํ้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 49-50 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 20-25 นาที หรือคลุกเมล็ดดว้ยสารเคมีเซอรีนแซนในอตัรา 1 ชอ้นชาต่อเมล็ดหนกัประมาณ 100  

กรัม หรือไซแรม 1 ชอ้นชาต่อเมล็ด 1 กรัม จะสามารถช่วยลดปริมาณเช้ือท่ีปนเป้ือนมากบัเมล็ดพืชได ้

นอกจากน้ีอาจทาํการฉีดพ่นสารเคมีพวกแคปแทนหรือไซแรมในอตัราส่วน 20 กรัม ต่อนํ้ า 20 ลิตร

ทุกๆ 5-7 วนั (ไฉน ยอดเพชร, 2542)  

 

2.2.3 โรคเน่าคอดิน ทีเ่กดิจากเช้ือรา Pythium sp. 

โรคเน่าคอดินเป็นโรคท่ีพบไดท้ัว่ไป โดยเฉพาะพืชท่ีปลูกในโรงเรือน เช้ือสาเหตุสามารถเขา้ทาํลายได้

ทุกระยะการเจริญของพืช การเขา้ทาํลายในระยะเมล็ดและตน้กลา้พืชมกัสร้างความเสียหายเป็นอยา่ง

มากโดยเฉพาะในดินท่ีมีความช้ืนสูงและอุณหภูมิเหมาะสม (Agrios, 2005) การเขา้ทาํลายพืชและลาํ

ตน้อ่อนของตน้กลา้มกัเกิดบริเวณใกล้ๆ  ผวิดิน ข้ึนอยูก่บัความช้ืนของหนา้ดินและความลึกของเมล็ดท่ี

หวา่นลงดิน โดยกลุ่มเส้นใยจะแทงเขา้สู่ epidermal cells และ cortical cells โดยตรง แลว้ใชอ้าหารจาก

พืชอาศยัและทาํลายผนงัเซลลข์องพืช ทาํให้เซลล์และเน้ือเยื่อบริเวณนั้นเสียหาย (Cook, 1992) ถา้เช้ือ

ราเจริญเขา้สู่เน้ือเยื่อในระบบท่อลาํเลียงจะพบเน้ือเยื่อจากบริเวณ cortex cells เขา้ไปมีสีซีด ตน้กลา้ท่ี

ถูกเช้ือเขา้ทาํลายจะตายอย่างรวดเร็ว ถา้การเขา้ทาํลายของเช้ือถูกจาํกดัอยู่เพียงชั้น cortex ของส่วนท่ี
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อยูใ่ตพ้ื้นดิน ตน้กลา้อาจจะมีชีวติต่อไปจนกระทัง่แผลลุกลามไปจนถึงส่วนท่ีอยูเ่หนือพื้นดิน และส่วน

ท่ีถูกทาํลายไม่สามารถจะพยงุลาํตน้ไดต่้อไป จึงเกิดการหกัลม้ของตน้กลา้ แต่ถา้พืชเป็นพนัธ์ุตา้นทาน 

จุดท่ีเช้ือเขา้ทาํลายจะไม่สามารถขยายออกไปได ้เน่ืองจากกลไกการตอบสนองของพืช โดยการสร้าง

ผนงัเซลล์ให้หนาดว้ยสารลิกนิน (lignified cell walls) เพื่อสกดักั้นการรุกเขา้ทาํลายของเช้ือรา เม่ือเช้ือ

ราเจริญรุกเขา้ไปท่ีเซลล์ใดก็จะทาํลายส่วนเน้ือเยื่อบริเวณนั้น โดยเอนไซมน้ี์จะทาํลาย protoplast ของ

เซลล์ท่ีเช้ือเข้าทาํลาย นอกจากนั้ นยงัผลิต cellulolytic enzyme ท่ีจะช่วยให้ผนังเซลล์สลายตวัโดย

ส้ินเชิง เช้ือราสามารถจะใชส้ารหลายชนิดท่ีเป็นผลจากการสลายตวัของเซลลพ์ืชอาศยั มาใชเ้ป็นแหล่ง

อาหาร เช่นไนโตรเจน นํ้าตาล และสารอินทรียต่์างๆ ท่ีอยูใ่นพืช เป็นตน้ (Cook, 1992; Watson, 1971) 
 

การเขา้ทาํลายของเช้ือราอาจเกิดจากการสัมผสัของ oospore ของเช้ือรา Pythium spp. กบัรากของพืช

หรือเมล็ดพืช อาจโดยบงัเอิญหรือจาก exudate ซ่ึงเป็นของเหลวท่ีขบัออกจากส่วนของพืชท่ีสามารถ

ดึงดูดเช้ือราให้เข้าหา (นุชนารถ จงเลขา, 2545) โดยปกติเช้ือราท่ีอยู่ในดินจะอยู่ในสภาพท่ีเป็น 

oospore เม่ือมีพื ชอาศัยจะงอก  germ tube ซ่ึ งเป็น เส้นใยสั้ นๆ  หรือสร้างซูโอสปอร์แรงเจียม 

(zoosporangium) เม่ือเจริญเต็มท่ีจะปลดปล่อย zoospore ซ่ึงจะว่ายนํ้ าเพียง 2-3 นาที แล้วจะสลดัหาง

ทิ้งเพื่อเข้า cyst และงอก germ tube เข้าทําลายพืช จากนั้ นจะสร้างเส้นใยเพื่อเข้าทาํลายพืชต่อไป 

(Agrios, 2005) ในเมล็ดพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อการเขา้ทาํลายของโรคเน่าคอดินแล้ว เมล็ดจะไม่สามารถ

งอกได ้ตน้กลา้ท่ีงอกแลว้แต่ยงัไม่โผล่พน้ผิวดิน เซลลพ์ืชจะถูกทาํลาย ถูกปกคลุมดว้ยเช้ือและตายใน

ท่ีสุด (pre-emergence damping-off) ส่วนตน้กลา้ท่ีงอกโผล่พน้ผิวดินแลว้มกัถูกเขา้ทาํลายบริเวณราก

หรือลาํตน้ในระดบัผิวดิน เน้ือเยื่อท่ีถูกเขา้ทาํลายจะแสดงอาการฉํ่านํ้า เปล่ียนสี อ่อน หกัพบัลงกบัพื้น

และถูกเขา้ทาํลายต่อโดยเช้ือ จนกระทัง่ตน้กลา้เห่ียวและตายในท่ีสุด (post-emergence damping-off) 

(Agrios, 2005) (รูปท่ี 2.3) 
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รูปที ่2.3 วงจรการเกิดโรคเน่าคอดินท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium sp. (Agrios, 2005) 

 

2.2.4 โรคเน่าคอดินจากเช้ือ Rhizoctonia spp. 

Rhizoctonia spp. เป็นเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีสามารถเขา้ทาํลายพืชไดห้ลากหลายชนิด เช่น วงศก์ะหลํ่า 

(Cruciferae) หญา้ (Gramineae) ถัว่ (Luguminosue) มะเขือ (Solanaceale) ฝ้าย (Malvaceae) และพืชใน

วงศ์อ่ืนๆ อีกหลายชนิด ลกัษณะอาการของโรคท่ีเกิดจากเช้ือราน้ีส่วนใหญ่ทาํให้เกิดอาการเน่าบน

เมล็ด และต้นกล้าท่ียงัไม่โผล่พน้ดิน (root rot and pre-emergence damping-off) และเน่าระดับดิน 

(post-emergence damping-off)  กับ ต้น ก ล้ า เป็ น ส่ ว น ให ญ่  (Holliday, 1980) (รู ป ท่ี  2.4) เช้ื อ ร า 

Rhizoctonia spp. จดัอยูใ่น Sub-division deuteromycotina, Class Agonomycetales ลกัษณะท่ีสําคญัคือ

ไม่ ส ร้าง asexual spore มี แต่ เพี ยงเส้ น ใยและ resistant structure ท่ี เรียก ว่า  microsclerotim ห รือ

sclerotium ซ่ึงเกิดจากการพนัตวัของเส้นใยอย่างหลวมๆ มีรายงานวา่เช้ือราน้ีสร้าง anamorphic stage 

คือ Thanatephorus cucumeris (Parmeter และคณะ, 1970) นอกจากน้ีสภาพแวดลอ้มในช่วงการงอกมี

อิทธิพลต่ออตัราการเจริญของเช้ือรา โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเติบโตของ Rhizoctonia 

solani อยู่ระหวา่ง 20-30 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูงหรือตํ่ากวา่น้ีจะเจริญช้าลง เมล็ดพืชท่ีสามารถ

งอกได้ท่ีอุณหภูมิสูงจะมีอตัราการงอกค่อนขา้งตํ่า และจะอ่อนแอต่อโรคน้ี ทาํให้เช้ือราจะสามารถ

เจริญได้ดีท่ีเมล็ด ในทางตรงกนัขา้มเมล็ดของพืชท่ีตอ้งการอากาศเยน็และงอกท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า 13 

องศาเซลเซียส ซ่ึงเช้ือราเจริญไดไ้ม่ดี เมล็ดเหล่าน้ีจึงปลอดภยัจากโรคน้ีได ้ถา้โรคน้ีเกิดข้ึนหลงัจาก

ตน้กลา้เร่ิมเจริญอาจช่วยไดโ้ดยใชส้ารเคมีกาํจดัเช้ือราราดวสัดุปลูก (นนัทิยา วรรธนะภูติ, 2542)  การ
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ควบคุมโรคพืชส่วนใหญ่ยดึการป้องกนัเป็นหลกัเพราะเช้ือราชนิดน้ีสามารถทนอยูใ่นดินไดน้านในรูป

ของเส้นใยและ sclerotium ซ่ึงสามารถทนอยู่ในดินท่ีแห้งแลง้ไดน้านถึง 4 ปี (Holliday, 1980) ดงันั้น

การควบคุมโรคสามารถทาํได้โดย อบฆ่าเช้ือดินในแปลงท่ีตอ้งการเพาะกล้าด้วยไอนํ้ าร้อนหรือใช้

สารเคมีชนิดอบดิน หากไม่ตอ้งการใชส้ารเคมีสามารถใชเ้ช้ือราปฏิปักษไ์ตรโคเดอร์มาในอตัรา 25-50 

กรัมต่อตารางเมตร คลุกเคลา้กบัดินระดบัลึก 5-10 เซนติเมตรก่อนหวา่นเมล็ด (ศศิธร วฒิุวณิชย,์ 2549) 

หรือสามารถใช้  Penicillium spp., Bacillus spp. และ Streptomyces spp. คลุกเมล็ดก่อนนําไปปลูก

พบว่าสามารถลดจาํนวนการเข้าทําลายของเช้ือรา Rhizoctonia spp. ได้ (จิระเดช แจ่มสว่าง และ

บรรเจิด อินหวา่ง, 2529) นอกจากน้ีแลว้การจดัการในแปลงปลูกท่ีดีก็สามารถช่วยลดปริมาณของเช้ือ

รา Rhizoctonia spp. ไดโ้ดยการไม่เพาะกลา้แน่นเกินไป ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในระยะกลา้มากเกินไป 

เม่ือพบโรคควรขุดตน้กลา้ท่ีเป็นโรคและตน้บริเวณรอบๆ ใส่ถุงพลาสติกแลว้นาํไปเผาทิ้งนอกแปลง

ปลูก เป็นตน้ (ศศิธร วฒิุวณิชย,์ 2549)    

 

 
 

รูปที ่2.4 วงจรการเกิดโรคเน่าคอดินของเช้ือ Rhizoctonia spp. (Agrios, 2005) 

 

2.2.5 โรคเน่าเละทีเ่กดิจากเช้ือ Erwinia carotovora 

โรคเน่าเละของผกัต่างๆ (soft rot) มีสาเหตุมาจากเช้ือ Erwinia carotovora subsp. carotovoraโรคเน่า

เละจดัไดว้่าเป็นโรคท่ีอยู่ในกลุ่มของโรคท่ีสําคญัมากโรคหน่ึงของพืชผกั เป็นโรคท่ีเกิดข้ึนทัว่ไปใน

ทุกทอ้งถ่ินท่ีมีการปลูกผกั โดยเฉพาะหากสภาพแวดลอ้มเหมาะสมจะสร้างความเสียหายใหก้บัพืชผกั
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อย่างรุนแรงทาํให้พืชผกัต่างๆ เป็นโรคเน่าเละ เช่น กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก กะหลํ่าปม ผกักาดขาว 

ผกักวางตุง้ ผกักาดเขียวปลี ผกักาดหอม บร็อคโคลี เป็นตน้ โดยแบคทีเรียในสกุล (Genus) Erwinia อยู่

ในวงศ ์Enterobacteriaceae เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ไม่สร้างสปอร์ มี flagella รอบตวั (peritrichous 

flagella) สามารถเจริญเติบโตไดใ้นสภาพท่ีมีหรือไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobic) มีรูปร่างท่อน

ตรง (rod shapped) ซ่ึงเช้ือแบคทีเรียในสกุล Erwinia น้ีมีรายงานว่าเป็นเช้ือก่อโรคกับพืช (plant 

pathogen), ซาโปรไฟท์  (saprophyte) และ  พวกอิพิไฟท์  (epiphytes) โดยเช้ือในกลุ่ม  carotovora 

สามารถสร้างเอนไซมย์อ่ยผนงัเซลล์พืช ทาํให้พืชมีลกัษณะอาการเน่าเละส่วนเช้ือในกลุ่ม amylovora 

เป็นเช้ือสาเหตุโรคพืชท่ีทาํให้เกิดลกัษณะอาการแห้งตาย (dry necrotic) หรือเห่ียว (wilt) กบัพืชอาศยั 

ส่วนเช้ือในกลุ่ม herbicola เป็นพวกอิพิไฟท์เกิดโรคกบัพืชท่ีอ่อนแอ และเป็นซาโปรไฟท์ในดิน นํ้ า 

และอากาศ (Beji และคณะ, 1988) เช้ือในกลุ่ม carotovora ประกอบด้วย เช้ือ Erwinia carotovora 

subsp. atroseptica (Eca), Erwinia carotovora subsp. carotovora (Ecc), แ ล ะ  Erwinia chrysanthemi 

(Ech) ทุก species ในกลุ่มน้ีให้ผลเป็นลบในปฏิกิริยา oxidase test แต่ให้ผลเป็นบวกในปฏิกิริยา 

catalase test สามารถสร้างกรดจากนํ้ าตาลกลูโคส และนํ้ าตาลชนิดอ่ืนๆ หลายชนิดแตกต่างกนัไปแต่

ละ species (Schaad และคณะ, 2001) 

 

กลไกการทาํลายพืชของเช้ือชนิดน้ีคือ การสร้างเอนไซมอ์อกมายอ่ยผนงัเซลล์พืชทาํให้เซลล์พืชหลุด

สลาย และปลดปล่อยสารอาหารออกมา หลงัจากนั้นเช้ือแบคทีเรียจะใช้สารอาหารเหล่านั้นในการ

เจริญเติบโต เอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการเข้าทําลายเซลล์พืชมีหลายชนิดด้วยกัน  เช่น  pectinase, 

cellulases และ proteases เอนไซม์ท่ีมีความสําคัญในการเกิดโรคคือ pectinase เป็นเอนไซม์ท่ีย่อย 

pectin ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของ primary cell wall และ meddle lamella (Pérombelon, 2002) เอนไซม ์

pectinase ได้แก่  Pectate lyase (PEL), Pectin lyase (Pnl), Pectin methylesterase (PME) และ  Polyga-

lacturonase (PEH) แต่ Pectate lyase เป็นเอนไซม์หลักท่ีทาํให้เกิดโรค soft rot (Collmer และ Keen, 

1986) เช้ือแบคทีเรีย Erwinias เข้าทาํลายพืชโดยผ่านทางบาดแผล หรือช่องเปิดทางธรรมชาติ เม่ือ

สภาพแวดลอ้มเหมาะสมเช้ือจะทาํใหพ้ืชเกิดโรคได ้(รูปท่ี 2.5) 
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รูปที ่2.5 กลไกการทาํลายพืชของเช้ือ Erwinia sp. (Agrios, 2005) 

 

การควบคุมโรคเน่าเละสาเหตุจากเช้ือ E. carotovora สามารถทาํไดโ้ดยดูแลบริเวณแปลงปลูกโดยการ

ไถพรวนดิน พลิกหน้าดินข้ึนตากแดดก่อนปลูกพืช การปลูกพืชหมุนเวียนด้วยขา้วโพดหรือธัญพืช 

(กลุ่มวจิยัโรคพืช สาํนกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร, 2552) การทาํลายตน้ท่ีเป็นโรค

ทิ้งไป สาํหรับการใชส้ารเคมีเพื่อกาํจดัมกัไม่ค่อยไดผ้ล จึงนิยมใชส้ารปฏิชีวนะ เช่น แอกกริมยัซิน ซ่ึง

มีส่วนประกอบของสเตรปโตมยัซิน หรือ แอกกริสเตรป อตัราส่วน 10 - 20 กรัม ต่อนํ้ า 20 ลิตร แต่มี

ขอ้ควรระวงัคืออย่าใช้ในอตัราท่ีมีความเขม้ขน้สูงเกินไป และไปฉีดพ่นบ่อย เพราะเช้ือสาเหตุโรค

อาจจะด้ือต่อยาและเกิด Phytotoxic 

 

2.3 การใช้สารเคมคีวบคุมโรคพชื 

ปัจจุบนัการใชส้ารเคมีป้องกนักาํจดัโรคพืช มกัจะประสบปัญหาในดา้นการด้ือต่อยาหรือตา้นทานต่อ

สารนั้น (Resistance to fungicide) โดยเช้ือจะมีการปรับตวัเกิดเป็นเช้ือกลายพนัธ์ุ (mutant) ซ่ึงลกัษณะ

เหล่าน้ีสามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้(ธรรมศกัด์ิ สมมาตร, 2543) รวมทั้งการใชส้ารเคมีป้องกนั

กาํจดัศตัรูพืชในอตัราท่ีสูงหลายชนิด ก่อให้เกิดผลกระทบต่อตวัเกษตรกรผูใ้ช้รวมทั้งอาจมีสารพิษ

ตกค้างอยู่ในผลิตผลท่ีจะเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค หรือเกิดผลกระทบต่อการค้าระหว่างประเทศ 

ตลอดจนเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ และสภาพแวดลอ้มถา้สารเคมีท่ีใชน้ั้นตกคา้งอยูใ่นดินและนํ้ า 

นอกจากน้ีคนส่วนใหญ่ยงันิยมบริโภคเป็นผกัสด และมีการบริโภคกนัเป็นจาํนวนมาก (สมบติั ศรีชู
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วงศ์ และอนงค์นาถ แต่เช้ือสาย, 2545) ถึงแมว้่าการใช้สารเคมีจะไดผ้ลดีระดบัหน่ึง แต่หากมีการใช้

อย่างต่อเน่ืองอาจมีผลตกค้างจากสารพิษในผลิตผลทางการเกษตร ส่งผลโดยตรงต่อสุขภาพของ

ผูบ้ริโภครวมทั้งส่ิงแวดลอ้ม วธีิการหน่ึงท่ีกาํลงัเป็นท่ีสนใจกนัอยา่งมากคือ การควบคุมโรคโดยชีววิธี 

เช่น การใชผ้ลิตภณัฑ์จากธรรมชาติ เช่น สารสกดัจากพืช พบวา่สารเหล่าน้ีมีความเป็นพิษต่อคนและ

สัตวเ์ล้ียงนอ้ยมากไม่เป็นสารท่ีสะสมในร่างกายของส่ิงมีชีวติ และสลายตวัในส่ิงแวดลอ้ม (พร จนัทร์

ด่านกลาง, 2535) นอกจากน้ียงัมีการนาํเช้ือจุลินทรียจ์ากธรรมชาติเขา้มาช่วยในการควบคุมโรคซ่ึงเป็น

อีกทางเลือกเพื่อลดการใชส้ารเคมี (Emmert และ Handelsman, 1999) เช่น การใช้เช้ือรา Trichoderma 

spp. ย ับ ย ั้ ง ก ารเจ ริญ ข อ งเช้ื อ รา Sclerotium rofsii ก ารใช้ เช้ื อ  Bacillus pumilus SQR-N43 แ ล ะ 

Streptomyces spp. ในการยบัย ั้งเช้ือ Rhizoctonia solani ซ่ึงเป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรคเน่าคอดินใน

แตงกวาและในหวับีทตามลาํดบั (เอกสารประกอบการฝึกอบรม การควบคุมโรคพืชและแมลงศตัรูพืช

โดยชีววธีิ, 2545; Huang และคณะ, 2012; Sadeghi, 2006) 

 

2.4 การควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิ (Biological control) 

การควบคุมเช้ือโรคพืชโดยชีววิธี คือ การใชส่ิ้งมีชีวติในการลดปริมาณประชากรของเช้ือโรคพืชหรือ

ลดกิจกรรมของเช้ือก่อโรคอนัจะก่อให้เกิดโรคกบัพืช ให้อยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทาง

เศรษฐกิจ โดยอาศยัส่ิงมีชีวิต (organism) รวมทั้งพืชชั้นสูงและจุลินทรียป์ฏิปักษ ์(เอกสารประกอบการ

ฝึกอบรม การควบคุมโรคพืชและแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธี, 2545) โดยการนาํเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์

(antagonist) ชนิดหน่ึงหรือมากกว่า ตลอดจนพนัธุกรรมหรือผลผลิตจากพนัธุกรรม (gene or gene 

product) แต่ไม่รวมถึงการกระทําโดยตรงจากมนุษย์ (Cook และ Baker, 1983; Handelsman และ 

Parke, 1996; Nelson, 1989) ท่ีมีอยู่ทัว่ไปตามบริเวณผิวพืชส่วนเหนือดิน (Munk vald และ Marois, 

1993) บริเวณ รากและดินรอบราก  (Larkin และคณ ะ , 1989) ท่ี มีความสามารถในการแข่งขัน 

(competition) ทางดา้นแหล่งแร่ธาตุอาหารและแหล่งท่ีอยู่อาศยั การเป็นปรสิต (parasite) รวมถึงการ

ผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ออกมายบัย ั้งการเจริญของเช้ือชนิดอ่ืน (Campbell, 1989) ซ่ึงถือวา่เป็น

กลไกท่ีสําคญัของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในการควบคุมโรคพืชและถูกนาํมาใชเ้พื่อลดหรือทดแทนการใช้

สารเคมี ในปัจจุบนัไดมี้การนาํวิธีการในการควบคุมโรคโดยชีววิธีมาใช้ควบคุมโรคสําคญั ๆ ของ

กะหลํ่าดอกมากข้ึน การยบัย ั้งการก่อโรคของเช้ือปฏิปักษ์จะเป็นไปในลกัษณะของ epiphytic fitness 

โดยการดาํรงชีวิตและเพิ่มปริมาณประชากรอย่างรวดเร็ว มีประสิทธิภาพในการแก่งแย่งแข่งขนัทั้ง

ทางดา้นอาหารและแหล่งท่ีอยูอ่าศยัไดดี้ (Suwanto และคณะ, 1996) 

 

ช่วงเวลาหลายปีท่ีผ่านมาการศึกษาเก่ียวกบัเช้ือราและแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากดินท่ีมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก การควบคุมโรคพืชโดยจุลินทรียน์ั้นเป็น

การลดปริมาณเช้ือหรือความสามารถในการก่อให้เกิดโรคลดลง และการศึกษาจะเน้นในส่วนของ
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กลไกการเขา้ทาํลายเช้ือสาเหตุโรคเพื่อท่ีจะนาํมาใชท้ดแทนการใชส้ารเคมี ซ่ึงเช้ือบางชนิดมีกลไกการ

ทาํลายเช้ือสาเหตุโรคพืชหลายกลไก โดยกลไกของเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์มีดงัน้ี 

 

กลไกการควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิ 

ในธรรมชาติจะมีเช้ือจุลินทรียท่ี์มีคุณสมบัติในการนํามาใช้ควบคุมโรคพืช เรียกว่า เช้ือปฏิปักษ ์

(antagonist) โดยเช้ือน้ีจะมีกลไกควบคุมเช้ือท่ีเป็นสาเหตุของโรคได ้4 ลกัษณะ คือ 

 

2.4.1 การแก่งแย่ง (Competition) โดยทัว่ไปเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์สามารถแข่งขนักบัเช้ือโรคพืชใน

ด้านต่าง ๆ เช่น การใช้ธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพื้นท่ี ทาํให้เช้ือโรคพืชไม่สามารถ

เจริญเติบโตในบริเวณท่ีมีเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ซ่ึงการแก่งแยง่ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษแ์บ่งออกเป็น 

2 แบบ คือ  

2.4.1.1 การเข้าครอบครองพื้นท่ี โดยเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์มีความสามารถเจริญได้อย่าง

รวดเร็วและมากกวา่เช้ือสาเหตุโรค จึงทาํให้เช้ือสาเหตุโรคไม่สามารถเจริญและใชส้ารอาหารไดอ้ยา่ง

เต็มท่ี ซ่ึงความสามารถในการเขา้ครอบครองพื้นท่ีของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษจ์ะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้

ของเช้ือเร่ิมต้นท่ีใช้ในการควบคุมโรค เช่น Candida saitona ท่ีความเข้มข้น 107 CFU/ml สามารถ

ควบคุมการเจริญของ Fusarium expansum ท่ีก่อโรคในผลแอปเป้ิลได้ นอกจากน้ียงัพบว่าการใช ้

Pichia guilliermondii ท่ีความเขม้ขน้ 1010 CFU/ml สามารถควบคุม Penicillium digitatum ในผลองุ่น 

และ Botrytis cinerea ในผลแอปเป้ิลได้ (McLaughlin และคณ ะ , 1990; Droby และคณ ะ , 1991; 

Sharma และคณะ, 2009)  

2.4.1.2 การแก่งแย่งสารอาหาร โดยเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์จะเขา้แก่งแย่งสารอาหารกับเช้ือ

สาเหตุโรคพืช เช่น Pichia guilliermondii ต้านการเจริญของ Penicillium digitatum Per.: Fries Sacc. 

ในผลส้ม Enterobacter cloacae ตา้นการเจริญของเช้ือ Rhizopus stolonifer ในผลพืช  

 

2.4.2 การสร้างสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) ผลิตผลจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรียป์ฏิปักษ์

ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารปฏิชีวนะ (antibiotic) สามารถยบัย ั้งหรือทาํลายเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้(Sharma 

และคณะ, 2009) เช่น Bacillus subtilis และ Pseudomonas cepacia สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ iturin 

เพื่อฆ่าเช้ือสาเหตุโรคพืช (Gueldner และคณะ, 1988; Pusey, 1989) นอกจากน้ียงัพบวา่ Pseudomonas 

cepacia สามารถสร้างสารปฏิชีวนะ pyrrolnitrin ออกมาเพื่อควบคุม Botrytis cinerea และ Penicillium 

expansum ในผลแอปเป้ิลได ้(Janisiewicz และ Roitman, 1988; Janisiewicz และคณะ, 1991) โดยสาร

ปฏิชีวนะท่ีเช้ือปฏิปักษ์สร้างข้ึนมีผลยบัย ั้งการสร้างเซลล์เมมเบรน เปล่ียนแปลงหน้าท่ีของเซลล์เมม

เบรน และการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิค ทั้งน้ีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชจะมากหรือ

น้อยข้ึนอยู่กบัชนิดของสารปฏิชีวนะ (สายใจ อ่อนแกว้, 2542) นอกจากน้ียงัพบว่าเช้ือจุลินทรียบ์าง
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สายพนัธ์ุมีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์โดยเอนไซมท่ี์สําคญัคือ เอนไซม ์Chitinase และเอนไซม ์

β-1,3-Glucanase  

2.4.2.1 เอนไซม ์Chitinase เป็นเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายไคตินให้เป็นโมโนเมอร์ของไคติน คือ N-

acetylglucosamine (GlcNAc) ไคติน เป็ นส ารป ระกอบ ท่ี เกิดจากการเช่ือม กัน ของ  N-acetyl D-

glucosamin ด้วยพนัธะ β -1, 4-glycosidic bond (Felse และ Panda, 1999) พบโดยทัว่ไปมี 3 รูปแบบ 

คือ α-chitin, β -chitin และ γ-chitin ซ่ึงไคตินส่วนใหญ่พบในแมลงและในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั

เปลือกท่ีมีแข็งท่ีหุ้ม  โดยเฉพาะในพวก  Arthropod และ  Mollusca พืชชั้ นสูงและจุลินทรีย์ จาก

การศึกษาของ Elad และคณะ (1982) พบว่ากลไกการเป็นเช้ือปฏิปักษ์ของ Tricoderma hazianum จะ

ใช้เส้นใยเข้าไปพนัและผลิตเอนไซม์ β-1,3-Glucanase และ Chitinase ท่ีบริเวณรอบๆ เส้นใยของ 

Rhizoctonia solani และ Sclerothium rofsii ทาํให้เส้นใยเกิดความเสียหาย นอกจากน้ียงัพบวา่กลุ่มของ

แบคทีเรีย Bacillus spp. และ Streptomyces spp. สามารถผลิตเอนไซม์ Chitinase ออกมายบัย ั้งการ

เจริญ ของเช้ือสาเหตุโรคพื ชได้ เช่น  B. cereus, B. circulans, B. licheniformis, S. griseus และ S. 

viridificans เป็นตน้ (Pleban และคณะ, 1997; Gupta และคณะ, 1995) เอนไซม์ Chitinase เป็น multi-

complex enzyme ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่  คือ 

1) Endo-Chitinase หรือ Chitinase จะยอ่ยไคตินแบบสุ่มภายในสายโพลิเมอร์แลว้ได้

เป็น multimer ของ N-acetylglucosamine ซ่ึงส่วนมากเป็น diacetylchitobiose และได้ Triacetychito-

triose เล็กนอ้ย 

2) Exo-Chitinase หรือ N-acetylglucosaminidase (chitobiase) จะย่อยจากปลายด้าน 

non-reducing ของสายไคตินได้เป็น Chitobiose หรือ N-acetylglucosamine โมเลกุลเด่ียว แบคทีเรีย

เป็นจุลินทรียท่ี์ไม่มีไคตินเป็นส่วนประกอบในผนงัเซลล์เหมือนพวกเช้ือรา การสร้าง Chitinase ของ

แบคทีเรียพบว่าถูกชักนาํดว้ยไคติน ซ่ึงคาดว่าแบคทีเรียสร้าง Chitinase เพื่อย่อยสลายไคตินแลว้ใช้

เป็นแหล่งของอาหาร เอนไซม์ Chitinase จากแบคทีเรียหลายชนิดถูกใช้เป็นสารยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือรา เช่น เอนไซม์ Chitinase จาก Serratia marcescens ใช้ร่วมกับ β-Glucanase, Propan–2-ol และ 

Polyoxyethylene lauryl ether ฉีดพ่นในไร่นาข้าวสามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือ  Pyricularia 

oryzae ได ้ในขณะเดียวกนั S. marcescens ยงัมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าคอดินของตน้ฝ้าย

ท่ีเกิดจากเช้ือ Rhizoctonia solani ในสภาพเรือนทดลอง Watanabe และคณะ (1990) และ Hashimoto 

(2000) รายงานวา่ B. circulans WL-12 สามารถสร้างเอนไซม์ Chitinase 6 ชนิด คือ A1, A2, B1, B, C 

และ D โดยมี Chitinase A1 เป็นเอนไซม์ท่ีสําคญัท่ีสุดในขบวนการย่อยสลายไคติน นอกจากน้ีเช้ือ 

Streptomyces lividans สามารถสร้าง Chitinase และปล่อยออกมานอกเซลล ์การสร้าง Chitinase ถูกชกั

นาํดว้ยไคตินและอนุพนัธ์ุของไคติน และสามารถพบ Chitinase และ Chitiobiase ท่ีย่อยสลายไคติน

และไคโตซานได้ (Neugebauer และคณ ะ , 1991) ในขณ ะเดียวกัน เอนไซม์  Chitinase จากเช้ือ             
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S. cinereoruber และ S. viridificans สามารถย่อยสลายผนงัเซลลเ์ซลลข์อง Aspergillus niger และเช้ือ

ราก่อโรคหลายชนิดได ้(Okazaki และ Takawa., 1991; Gupta และคณะ, 1995) 

 

2.4.2.2 เอนไซม์  Glucanase (β-1,3-Glucanase) ทําหน้าท่ีย่อยสลาย  β -1,3-Glucan พบได้

ทัว่ไปในพืชและจุลินทรียต่์างๆ ในพืชเอนไซมช์นิดน้ีมีบทบาทในกระบวนการป้องกนัตวัเองต่อการ

เขา้ทาํลายของเช้ือจุลินทรีย ์ในขณะท่ีมีเช้ือจุลินทรียบ์างสายพนัธ์ุสามารถผลิตเอนไซม ์β-1,3-Glucan 

ข้ึนมาเพื่อทาํลายเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดยเอนไซม์ β-1,3-Glucanase ท่ีถูกผลิตข้ึนจะไปตดัสายของ 

1,3-β-D-Glucosidic ใน β-1,3-Glucans ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์เช้ือรา โดยเอนไซม ์β-1,3-

glucanase แบ่งออก เป็น 2 ชนิด (Noronha และ Ulhoa, 2000) คือ 

1) Exo- β-1,3-Glucanase ทําหน้าท่ีย่อยสลาย  β-1,3-Glucan ได้ monosaccharides 

หรือ oligosaccharides 

2) Endo- β -1,3-Glucanase ทําห น้ า ท่ี ย่อยส ลาย  β -1,3-Glucan ได้ เฉ พ าะ  mono-

saccharides เท่านั้น 

 

2.4.3 การเป็นปรสิต (Parasitism) คือการท่ีเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษส์ามารถเจริญอยูใ่กลเ้คียงหรือบนส่วน

ของเช้ือโรคพืชแลว้เขา้ทาํลายเพื่อใชอ้าหาร หรือสารประกอบต่างๆ จากเช้ือสาเหตุโรคพืช ปรสิตของ

เช้ือราสาเหตุโรคพืช (mycoparasite) แบ่งเป็น 2 พวก คือ biotrophic mycoparasite เป็นพวกท่ีเจริญ

สัมผสัอยู่กับเส้นใยของเช้ือราโรคพืช แล้วแทงเส้นใยเข้าไปเจริญอยู่ภายในโดยไม่ทาํให้ตาย  เช่น 

เซลล์ของ Pichia guilliermondii ท่ีเข้าทาํลายเส้นใยของ Botrytis cinerea และ Penicillium spp. โดย

พบว่าเม่ือส่วนของเส้นใยท่ีสัมผสักับเช้ือ P. guilliermondii บริเวณเส้นใยจะเกิดรอยเวา้ทาํให้สาร

บางส่วนท่ีอยู่ภายในเส้นใยไหลออกมา (Wisniewski และคณะ, 1991) พวกท่ีสองคือ necrotrophic 

mycoparasite เป็นพวกท่ีตอ้งฆ่าหรือทาํให้เช้ือโรคตายก่อนจึงจะสามารถใช้อาหารจากเส้นใยหรือ

สปอร์ การฆ่าอาจเกิดข้ึนโดยสร้างสารพิษหรือผลิตเอนไซมซ่ึ์งทาํหนา้ท่ียอ่ยสลาย โดยเฉพาะการยอ่ย

สลายผนังเซลล์ของเช้ือราสาเหตุโรค ตวัอย่างเอนไซม์หลักท่ีพบ คือ Chitinase, Glucanase (Lorito 

และคณ ะ , 1993; Castoria และค ณ ะ , 1997; Jijakli และ Lepoivre, 1998; Kapat และคณ ะ , 1998; 

Mortuza และ Ilag, 1999 และ Chernin และ Chet, 2002)  

 

2.4.4 การชักนําให้เกิดความต้านทานโรค  (Induced disease resistance) เป็นกลไกท่ีเช้ือปฏิปักษ์

สามารถชกันาํหรือกระตุน้ให้พืชสร้างความตา้นทานต่อการทาํลายของเช้ือโรคไดเ้ม่ือพืชถูกเขา้ทาํลาย

ดว้ยเช้ือสาเหตุโรคพืช (Sharma และคณะ, 2009) โดยเอนไซมท่ี์สําคญัท่ีพืชสร้างข้ึนเม่ือถูกเช้ือสาเหตุ

โรคพืชเขา้ทาํลายไดแ้ก่ 
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2.4.4.1 Phynylalanine ammonia lyase (PAL) เป็นเอนไซมต์วัแรกในกระบวนการสังเคราะห์ 

Phenylpropanoid โดยการเกิดปฏิกิริยาการขจดัแอมโมเนียแล้วเปล่ียนรูปของ L-phenylalanine เป็น 

trans-cinnamic acid (Peiser และคณะ, 1998) เอนไซม์ PAL ยงัมีหน้าท่ีเป็นกุญแจในการควบคุมการ

สังเคราะห์ Phenolic กิจกรรมเอนไซม ์PAL สามารถเพิ่มสูงข้ึนไดจ้ากการพฒันาการเจริญเติบโตของ

พืช โดยจะเกิดการสะสมของ anthocyanin และสารประกอบ phenolic ชนิดต่างในเน้ือเยื่อของผลไม ้

(Cheng และ Breen, 1991) นอกจากน้ีเอนไซม์ชนิดน้ีเกิดไดจ้ากการชักนาํโดยส่ิงมีชีวิต เช่น การติด

เช้ือไวรัส เช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา เป็นตน้ และจากส่ิงไม่มีชีวิต เช่น การลดหรือการเพิ่มอุณหภูมิ แสงยวูีบี 

การเกิดบาดแผล เป็นต้น ซ่ึงสาเหตุเหล่าน้ีทําให้เกิดการสะสมของพวกสารประกอบ Phenolic, 

Phenolic acid และ flavonoid (Wen และคณะ, 2005) Zhang และคณะ (2006) รายงานว่าเม่ือทาํการ

ปลูกเช้ือ Bemisia tabaci ในตน้แตงกวาและทาํการตรวจวดักิจกรรมของเอนไซม ์PAL ในชัว่โมงท่ี 0, 

6, 12, 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง พบวา่ค่ากิจกรรมของเอนไซม ์PAL มีค่าเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชา้ๆ โดยมีค่า

สูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 48 เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 

 

2.4.4.2 Chitinase เป็นเอนไซม์ท่ีถูกกระตุน้ข้ึนเม่ือพืชถูกเขา้ทาํลายดว้ยเช้ือราสาเหตุโรคพืช

โดยไม่ตอ้งมี substrate เม่ือเช้ือราเขา้ทาํลายพืชจะพบการสะสมของของเอนไซม ์Chitinase ท่ีบริเวณ

เส้นใย ของเช้ือรา เอนไซม์ Chitinase เป็นเอนไซม์ตวัแรกท่ีแสดงออกเม่ือมีการเขา้ทาํลายของเช้ือรา

สาเหตุโรคพืช ซ่ึงชนิดของเอนไซม์ Chitinase ท่ีพบในพืชจะเป็นแบบ endochitinases ซ่ึงจะเป็นการ

ย่อยสลายไคตินแบบสุ่ม โดยจะสุ่มย่อยสาย β-1,4-linkages ของ Chitin-releasing oligosaccharide 

(Colling และคณะ, 1993) Ippolito และคณะ (2000) รายงานว่า Aureobasidium pullulans สามารถ

กระตุน้ให้แอปเป้ิลสามารถสร้างเอนไซมไ์คติเนสเพื่อตา้นการเจริญของ Botrytis cinerea ท่ีเขา้ทาํลาย

ผลแอปเป้ิลได ้ 

 

2.4.4.3 β-1,3-Glucanase เม่ือพืชถูกเข้าทําลายด้วยเช้ือราสาเหตุโรคพืช พืชจะมีการสร้าง

เอนไซม์ β-1,3-Glucanase และเอนไซม์ Chitinase เพื่อย่อยผนังเซลล์ของเช้ือราสาเหตุโรคพืช โดย

เอนไซม์ β-1,3-Glucanase ทาํหน้าท่ีตดัสาย β-1,3-D-Glucosidic ในโมเลกุลของ β-1,3-Glucan จาก

การศึกษาของ Sela-Buurlage และคณะ (1993) พบว่าเม่ือตน้ยาสูบท่ีถูกเช้ือรา Fusarium solani เข้า

ทาํลายจะพบเอนไซม์ β-1,3-Glucanase สูงท่ีบริเวณปลายเส้นใยของเช้ือรา โดยเอนไซม์ β-1,3-

Glucanase ทาํให้บริเวณปลายเส้นใยของเช้ือราเกิดความเสียหาย นอกจากน้ียงัสามารถยบัย ั้งการเจริญ

ของเส้นใยของเช้ือรา Fusarium solani ไดอี้กดว้ย 
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2.5 ลกัษณะทัว่ไปและความสําคญัของเช้ือ Streptomyces spp.  

เช้ือ Streptomyces spp. เป็นแบคทีเรียในวงศ์ Streptomycetaceae เป็นสกุลท่ีมีจาํนวนมากและสําคญั

ท่ีสุดในแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัสีท เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลกัษณะคลา้ยเช้ือราอาศยัอยูท่ ัว่ไปใน

ดิน ปุ๋ยหมกั นํ้ า ละอองฝุ่ น อากาศ เม่ือเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือแข็งจะสร้างเส้นใยอาหาร (substrate 

mycelium) ฝังลงในอาหารเล้ียงเช้ือ และสร้างเส้นใยอากาศ (aerial mycelium) ลกัษณะเส้นใยไม่มีผนงั

กั้น เม่ือเช้ือเจริญเต็มท่ีเส้นใยอากาศจะสร้างสายสปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี ซ่ึงมีรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ แบบ

เส้นตรง (rectiflexibile) แบบลูป (retinaculiaperti) และแบบเวียนเกลียว (spiral) ลกัษณะผิวสปอร์ มี 5 

แบบ คือ ผิวเรียบ (smooth) ผิวเป็นหนาม (spiny) ผิวเป็นขน (hairy) ผิวเป็นปุ่มปม (warty) และผิวย่น 

(rugose) (Tresner และคณะ, 1961; Dietz และ Methews, 1971) ลกัษณะโคโลนีในระยะแรกผวิโคโลนี

เรียบ เม่ืออายมุากข้ึนเส้นใยอากาศจะพฒันาเป็นสปอร์ ทาํใหผ้ิวโคโลนีมีลกัษณะคลา้ยแป้ง (powdery) 

หรือกาํมะหยี ่(velvet) มีหลายสี ไดแ้ก่ ขาว เทา แดง เหลือง เขียว นํ้าเงิน และม่วง ซ่ึงเป็นสีของสปอร์

ท่ีอยูด่า้นบน ส่วนดา้นล่างโคโลนีมีเส้นใย อาหารเป็นสีนํ้ าตาลส่วนใหญ่ แต่อาจพบสีอ่ืน เช่นเดียวกบั

สีสปอร์ Streptomyces spp. สร้างรงควตัถุหลายชนิด นอกจากน้ียงัผลิตสาร geosmin (Trans-1, 10-

dimethyl decalol) มี ก ล่ิ น ค ล้ าย ก ล่ิ น ดิ น  (earth odor) Streptomyces spp. ใ ช้ อ อ ก ซิ เจ น ใ น ก า ร

เจริญเติบโตเป็นพวก chemo-organotrophic เมตาบอลิซึม เป็นแบบ oxidative สามารถรีดิวซ์ไนเตรท

ให้เป็นไนไตรท ย่อยอะดีนีน (adenime) เอสคูลิน (esculin) เคซีน (casein) เจลาติน (gelatin) ไฮโป

แซนธีน (hypoxanthine) แป้ง และไทโรซีน (Ltyrosine) เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส pH 

6.5-8.0 ส่วนใหญ่เป็นพวก mesophile มีบางชนิดท่ีเป็นพวก psychrophile และ thermophile เปปติโด

ไกลแคนท่ีผนงัเซลลมี์ส่วนประกอบหลกัเป็น L-diaminopimelic (LL-DAP) และไกลซีน (Lechevalier 

และ Lechevalier, 1970) ใชแ้หล่งคาร์บอนและไนโตรเจนเป็นแหล่งพลงังาน เช่น กลูโคส กลีเซอรอล 

และเปปโตน เป็นตน้ สําหรับการสร้างสารปฏิชีวนะ Streptomyces spp. จาํเป็นตอ้งใชแ้ร่ธาตุบางชนิด

ไดแ้ก่ โซเดียม แมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสเฟต เป็นตน้ (Williams และคณะ, 1989) 

 

Streptomyces spp. สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดห้ลายชนิด ได้แก่ สารต่อตา้นแบคทีเรีย 

(anti-bacterial agent) เช่ น  ampicillin, penicillin-N ซ่ึ ง มี โ ค ร ง ส ร้ าง เป็ น ว ง เบ ต้ าแ ล ค แ ท ม  (β-

lactamring) ท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งการสร้างเปปติโดไกลแคนท่ีผนงัเซลล์แบคทีเรีย oleandomycin เป็น

สารพวกแมคโครไลด ์(macrolide) ผลิตโดย S. antibioticus (Swan และคณะ, 1994) ซ่ึงจะจบักบัไรโบ

โซมและยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน สารต่อตา้นเช้ือรา (anti-fungal agent) เช่น candicidin เป็นสาร

พวก polyene macrolide ผลิตโดย S. griseus (Lechevalier และคณะ, 1953) มีฤทธ์ิต่อผนังเซลล์ของ

เช้ือรา Nystatin มีโครงสร้างเป็น Polyene มีสมบติัฆ่าเช้ือราไดห้ลายชนิด Polyoxin มีโครงสร้างเป็น 

nucleoside มีผลต่อการสร้างผนงัเซลล์เช้ือรา Anthracycline นอกจากเป็นสารต่อตา้นเช้ือรายงัเป็นสาร

ต่อตา้นมะเร็งดว้ย โดยมีคุณสมบติัยบัย ั้งเอนไซม ์Topoisomerase II ในเช้ือรา ทาํใหไ้ม่สามารถเกิดการ
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จาํลองดีเอ็นเอได ้นอกจากน้ียงัสามารถสร้างเอนไซม ์Chitinase ท่ีมีผลต่อการยอ่ยสลายของผนงัเซลล์

เช้ือรา เช่น S. griseus HUT6037 (Watanabe และคณะ, 1999) แสดงในตารางท่ี 1 และลกัษณะของการ

ออกฤทธ์ิของสารเหล่านั้นแสดงดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2.1 สารปฏิชีวนะบางชนิดท่ีผลิตจากเช้ือในสกุล Streptomyces spp. และฤทธ์ิในการยบัย ั้ง  

จุลินทรีย ์(อนนัต ์วงเจริญ, 2547) 

 

สารปฏิชีวนะ Streptomyces spp.  เช้ือจุลนิทรีย์ทีถู่กยบัยั้ง 

Amphotericin B S. nodosus เช้ือรา 

Chloramphenicol S. venezuelae แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ ริกเกตเซีย และ

ไวรัส 

Erythromycin S. crythreus แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และโปรโตซวั 

Kanamycin S. kanamyceticus แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และโปรโตซวั 

Vancomycin S. orientalis แบคทีเรียแกรมบวก 

Aureomycin S. aureofaciens แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

Streptomycin S. griseus แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

Neomycin S. fradiae แบคทีเรียแกรมลบ 

Tetracycline S. rimosus แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 

Novobiocin S. spheroids แบคทีเรียแกรมบวก 

Coumermycin S. rishiriensis แบคทีเรียแกรมบวก 

Clorobiocin S. roseochromogens แบคทีเรียแกรมบวก 

Rapamycin S. hygroscopicus เช้ือรา 
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ตารางที ่2.2 ลกัษณะการออกฤทธ์ิของสารปฏิชีวนะท่ีผลิตจากเช้ือ Streptomyces spp. (อนนัต ์วงเจริญ, 

2547) 

 

สารปฏิชีวนะ ลกัษณะการออกฤทธ์ิ Streptomyces spp. แหล่งที่มา 

Avermectin Antiparasitic S. avermitilis Burg และคณะ (1979) 

Anthracyclins Antitumor S. galileus Fujii และ Ebizuka (1997) 

Bafilomycin ATPase-inhibitor of 

microorganisms, plant and 

animal cells 

S. griseus 

S. halstedii 

Werner และคณะ (2000) 

Chloramphenicol Antibacterial, inhibitor of 

protein biosynthesis 

S. venezuelae Bewick และคณะ (1976) 

Hygromycin Antimicrobial, 

immunosuppressive 

S. hygroscopicus Omura และคณะ (1987), 

Uyeda และคณะ (2001) 

Lincomycin Antibacterial, inhibitor of 

protein biosynthesis 

S. lincolnensis 

 

Peschke และคณะ (1995) 

Mitomycin C Antitumor, binds to 

doublestranded DNA 

S. lavendulae Mao และคณะ (1999) 

Rapamycin Immunosuppressive, 

antifungal 

S. hygroscopicus Vezina และคณะ (1975) 

Streptomycin Antimicrobial S. griseus Egan และคณะ (1998) 

Streptozotocin Diabetogenic S. achromogenes Herr และ Argoudelis 

(1967) 

Tetracyclines Antimicrobial S. aureofaciens 

S. rimosus 

Saleh และคณะ (1985), 

Hansen และคณะ (2001) 

Valinomycin Ionophor, toxic for 

prokaryotes and eukaryotes 

S. griseus Andersson และคณะ 

(1998) 

 

2.6 เช้ือ Streptomyces spp. เพือ่การควบคุมโรคพชื 

การศึกษาการใช ้Streptomyces spp. เพื่อควบคุมแบคทีเรียและเช้ือราท่ีก่อโรคในมะเขือเทศ พบวา่เม่ือ

นาํเมล็ดของมะเขือเทศมาเคลือบดว้ยสปอร์ของ Streptomyces sp. ก่อนนาํไปปลูก สามารถควบคุมเช้ือ

ก่อโรคได้ดีท่ีสุด และจากการทดลองในสภาพห้องทดลอง นํ้ าเล้ียงเช้ือของ S. pulcher หรือ S. 

canescens ความ เข้มข้น  80 เป อร์เซ็ น ต์  ส ามารถย ับ ย ั้ งการงอกของส ป อร์  F. oxysporum f.sp. 

lycopersici, Verticillium alboatrum และ A. solani (El-Abyad และคณะ, 1993) นอกจากน้ี งานวิจัย
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ของ Shih และคณะ (2003) เม่ือนาํเมล็ดกะหลํ่ามาเคลือบดว้ยนํ้ าเล้ียงเซลล์ของ Streptomyces padanus 

พบว่าสามารถลดการเกิดโรคเน่าคอดินสาเหตุจากเช้ือรา Rhizoctonia solani ได ้นอกจากน้ีมีรายงาน

การใช ้Streptomyces sp. ในการควบคุมโรคเน่าคอดินและ โรคโคนเน่า ท่ีเกิดจาก R. solani ในถัว่และ

มะเขือเทศด้วยเช่นกัน (Rothrock และ Gottlieb, 1984; Sabaratnam และ Traquair, 2002) โดยสาร

ปฏิชีวนะท่ี Streptomyces spp. สร้างส่วนใหญ่จะเป็นสารต่อตา้นแบคทีเรีย (Anti–bacterial agent) เช่น 

โ อ ลี น โ ด มั ย ซิ น  (Oleandomycin) เ ป็ น ส า ร พ ว ก  Macrolide ผ ลิ ต โ ด ย  S. antibioticus                       

(Swan และคณะ, 1994) ซ่ึงจะไปจบักบัไรโบโซม และยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน สาร clavams ผลิต

โดย S. clavuligerus (Müller และคณะ, 1983) สามารถยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์ β-lactamase ท่ี

ผลิตโดย Staphylococci sp. และแบคทีเรียแกรมลบบางชนิด สเตรปโตมัยซินผลิตโดย S. griseus 

(Herzog, 1964) แล ะ  neomycin ผ ลิ ต โดย  S. fradiae (Sasarman แล ะ ค ณ ะ , 1964) ออก ฤ ท ธ์ิ ต้าน

แบคทีเรียแกรมลบชนิดแท่งและกลมบางชนิด รวมทั้งแบคทีเรียแกรมบวกชนิดกลมบางชนิด และยงัมี

ผลต่อ Mycobacterium tuberculosis ดว้ย  

นอกจากน้ี Blasticidin S ผลิตโดย S. griseochromogenes (Takeuchi และคณะ, 1958) ต่อตา้น

เช้ือราและแบคทีเรียก่อโรคพืชบางชนิด โดยยบัย ั้งการพฒันาเส้นใยการสังเคราะห์โปรตีน การงอก

ของสป อร์และการสร้างสป อร์ของ  Pyricularia oryzae โดยออกฤทธ์ิ เหมือน  organomercuric 

fungicide แต่มีความเป็นพิษนอ้ยกวา่สาร Kasugamycin ผลิตโดย S. kasuagensis และ S. kasugaspinus 

ออกฤทธ์ิต่อตา้นยีสต์และเช้ือรารวมทั้ง P. oryzae และแบคทีเรียบางชนิด เช่น Pseudomonas โดยจะ

ยบัย ั้งการพฒันาเส้นใยของ P. oryzae ในขา้ว ยบัย ั้งการสังเคราะห์โปรตีน แต่ไม่ปรากฏว่ายบัย ั้งการ

งอกของสปอร์ (Sato, 1983) Polyoxin ผลิตโดย S. cacaoi var. asoensis จะไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ไค

ตินซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์ของเช้ือราและทาํให้เซลล์เกิดการบวม (Isono และคณะ, 1965) 

นอกจากน้ี Mahadevan และ Crawford (1997) พบว่า S. lydicus WYEC108 สามารถสร้าง Chitinase 

ซ่ึงมีคุณสมบติัในการต่อตา้นเช้ือราไดห้ลายชนิด โดยสารดงักล่าวจะเขา้ไปย่อยสลายผนงัเซลล์ของ

เช้ือราสาเหตุโรคพืช ขณะท่ี Ranjeet และคณะ (2002) พบว่า S. lydicus WYEC108 นอกจากสามารถ

ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือราไดแ้ลว้ยงัสามารถเพิ่มขยายจาํนวนบริเวณรอบรากตน้ถัว่ (Pisum sativum) 

ได้ดี และได้มีการนาํมาผลิตในช่ือการค้า Actinovate® (Brain และ Deborah, 2002) เช่น เดียวกบั S. 

griseoviridis ท่ีไดน้าํมาใชค้วบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลายชนิดท่ีติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุ เช่น Alternaria 

sp., Stemphylium sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Phoma sp., Helminthosporium sp. และ Botrytis 

sp. ซ่ึงไดน้าํมาผลิตในช่ือการคา้ Mycostop® นอกจากน้ีเช้ือยงัสามารถเจริญไดบ้ริเวณรอบรากพืช ทาํ

ให้ มีประสิทธิภาพในการย ับย ั้ งเช้ือสาเหตุโรคพืชเพิ่ มมากข้ึนการศึกษาประสิทธิภาพของ 

Streptomyces spp. ในการป้องกนักาํจดัโรคพืชชนิดต่างๆ (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งการใช ้Streptomyces spp. ในการควบคุมโรคพืช  

 

Streptomyces spp. โรคพชื เช้ือสาเหตุ แหล่งที่มา 

Streptomyces sp. S99 Clubroot of crucifers Plasmodiophora brassicae Cheah และคณะ 

(2001) 

Streptomyces sp. Fusarium wilt of 

tomato 

Fusarium oxysporumf.sp. 

Lycopersici 

Kopperl และ 

Mitchell (1998) 

Streptomyces sp. Bacterial leaf spot of 

pepper 

Xanthomonas campestris 

pv. vesicatoria 

Jones และ Samac 

(1996) 

Streptomyces sp. Di-944 Damping-off 

vegetables 

Rhizoctonia sp. Sabaratnam และ 

Traquair (2002) 

S. lydicus WYEC180 Seed and root rot Pythium ultimum Yuan และ Crawford 

(1995) 

Streptomyces sp. 93 Damping-off of 

vegetables 

Phytophthora sp. Jones และ Samac 

(1996) 

S. diastatochromogenes 

PonSSII 

Potato scab Streptomyces scabies Neeno (2001) 

S. viridodiasticus Basal drop Sclerotinia minor Tarabily และคณะ

(2000) 

Streptomyces sp. Root rot of soybean Phytophthora medicaginis, 

P. sojae 

Xiao และคณะ 

(2001) 

S. hygrosscopicus 10-22 Rice sheath blight 

Seedling blight 

Pellicularia sasakii 

P. filamentosa 

Pang และคณะ

(2002) 

S. exfoliatus Chocolate spot of faba 

bean 

Botrytis fabae Mahmoud และคณะ 

(2004) 

Streptomyces sp. AMG-

P1 

Blights and rots of plan Phytophthora sp. 

Pythium sp. 

Lee และคณะ 

(2005) 

S. griseorubiginosus Fusarium wilt of 

banana 

Fusarium oxysporum f.sp. 

cubense 

Cao และคณะ 

(2005) 

Streptomyces sp. Di-944 Damping–off of tomato Rhizoctonia solani Sabaratnam  และ 

Traquair (2002) 

 


