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 (2) 

สารบัญตาราง 

 
 
 

ตารางที่  หนา 
   
1 ปริมาณไคตินจากเปลือกกุง และปูที่เปนของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอาหาร

ทะเลในสหรัฐอเมริกาและจากทั่วโลก  11 
2 การกระจาย และองคประกอบทางเคมีของสารประกอบไคตินในสิ่งมีชีวิต

ชนิดตางๆ 11 
3 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ 

 F. sporotrichiodes   บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะ
เชื้อแอคติโนมยัสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอน
เพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 40 

4 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อ  
R. solani  บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะ
เชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วัน 41 

5 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อ   
S. rolfsii  บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะ
เชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วัน 42 

6 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราโรค
พืช (ทั้ง 3 ชนดิ) บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช 46 

7 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เจริญในอาหารเหลว 
chitin  medium เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 10วัน ในการผลิตสารสกัดหยาบ
ที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 48 



 
 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่  หนา 
   
8 เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคน

เนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ไมใส 
และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั  50 

9 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของ
สารสกัดหยาบที่สกัดจากดินหลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคตโินมยัสีทที่ไมใส  และใส
สารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั 51 

10 จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท เปนเวลา  0, 7 และ 14 วนั เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ
แอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศรวมกับ
สารละลาย swollen chitin 57 

11 เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคน
เนาของ มะเขอืเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลท
ผสมที่ไมใส และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั 60 

12 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของ
สารสกัดหยาบที่สกัดดินหลังควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิด
จากเชื้อรา S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมที่ไมใส  และใส
สารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั  61 

13 จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสม เปนเวลา 0, 7 และ 14 วนั เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มสีาเหตุ
จากเชื้อรา S. rolfsii รวมกับสารละลาย swollen chitin 66 

   
 
 
 



 
 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   

ข1 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยอย swollen chitin บนอาหารวุน 
chitin medium  เปนเวลา 10 วัน 94 

ข2 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SA6 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 97 

ข3 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 100 

ข4 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SJ9 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen  chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน  102 

   
  
   
   
   
   
   



 
 (5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   

1 โครงสรางของไคติน 10 
2 การแตกพนัธะไกลโคซิดิกของเอนไซมไคติเนส 12 
3 การยอยไคตนิโดยกระบวนการ glycohydrolases ผลิตภณัฑที่ไดจะอยูในรูป 

amomeric configuration (ก)  และผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion 
configuration  (ข) 14 

4 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่
เจริญในอาหารเหลว chitin medium เปนเวลา 5 และ10 วัน 47 

   
ภาพผนวกที ่  
ค1 ลักษณะบริเวณใสรอบโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เจริญบนอาหารวุน  

chitin medium บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 10 วัน 105 
ค2 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 

F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ  S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วนั 106 

ค3 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG5 ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  
 F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน 107 

ค4 ลักษณะเชื้อรา F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) ที่เจริญบน
อาหาร chitin medium เมื่อบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 107 

ค5 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SG4 (ก), สายพันธุที่ผาน
การฉายรังสี รหัส SG4I-17 (ข) และรหัส SG4I-38 (ค) ในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อรา S. rolfsii  บนอาหาร chitin medium 108 



 
 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
ค6 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SJ9 (ก) และ สายพันธุที่

ผานการฉายรงัสี รหัส SJ9I-15 (ข) ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S .rolfsii  
บนอาหาร chitin medium 108 

ค7 คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อรา S.rolfsii ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ 
ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin 
medium 109 

ค8 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศ ที่มสีาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 110 

ค9 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 
chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของมะเขอืเทศทีม่ีสาเหตจุากเชือ้ S. rolfsii 
ในระดับกระถางปลูก 111 

ค10 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีท รหัส SG4I-38 รวมกับสารละลาย swollen 
chitin  (ก)  และการใชเชือ้ SG4I-38 เพยีงอยางเดยีว (ข) ในการควบคมุโรครากและ
โคนเนาที่มีสาเหตจุากเชื้อ S. rolfsii  เปรยีบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมทีเ่พาะเชื้อโรค
พืชเพยีงอยางเดียว (ค) 112 

ค11 อาการโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii 113 
ค12 สภาพแปลงปลูกพืชทดลอง 113 
ค13 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 114 
ค14 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 115 
   
   
 
 



 
 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
ค15 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38 บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 116 
ค16 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลองจุลทรรศน 

กําลังขยาย 400 เทา (ข) 117 
ค17 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา  (ข) 118 
 
 



การคัดเลือกและปรับปรงุสายพันธุแอคติโนมัยสีทเพื่อควบคุม 
โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศ 

 
Selection and Improvement of Actinomycete Strains for Control the  

Root and Stem Rot of Tomato 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศทีป่ระชากรสวนใหญประกอบอาชีพเพาะปลกู  ผลผลิตสวนใหญ
นอกจากการบริโภคและอุปโภคในประเทศแลว    ยังสงเปนสินคาออกไปจําหนายตางประเทศอีก
ดวย  แตการเกษตรของไทยนั้นยังไดรับผลผลิตที่คอนขางต่ํา  ทั้งนี้สาเหตุหนึ่งมาจากเชื้อจุลินทรีย 
ซ่ึง 80 เปอรเซ็นตเปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับพืชที่สําคัญทางเศรษฐกจิหลายชนดิ    ในชวงเวลาที่
ผานมาไดมีการใชสารเคมีในการปองกัน และกําจดัโรคพืช ซ่ึงสารเคมีเหลานี้มีผลทําใหเชื้อดื้อยา 
จึงทําใหตองใชสารเคมีในปริมาณที่เพิ่มขึน้ สงผลกระทบตอธรรมชาติ  ส่ิงแวดลอม  และการ
สงออกสินคาทางการเกษตรของไทย อันเนื่องมาจากพษิของสารเคมีตกคางในผลิตผลเกษตร   
ปจจุบันภาครัฐไดมีการสงเสริมการปลูกพืชในระบบการจัดการคุณภาพทางเกษตรกรรมดีที่
เหมาะสม หรือ GAP (Good Agricultural Practice) เพื่อใหสามารถสงออกผลิตผลทางการเกษตรไป
ยังตางประเทศไดตามเกณฑกําหนดของประเทศคูคาโดยไมเกดิปญหา และเพื่อใหเกดิความ
ปลอดภัยในดานสุขอนามัยแกผูบริโภค และเกษตรกรผูผลิตพืชผลตาง ๆ โดยการพยายามสงเสริม
ใหเกษตรกร ลด ละ การใชสารเคมีควบคุมศัตรูพืช  และเพื่อใหการสงเสริมการทําเกษตรในระบบ 
GAP ประสบความสําเร็จ จึงจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมวีิธีการควบคุมโรคพืชโดยวิธีทีไ่มตองพึ่งพา
สารเคมีในการควบคุมโรคพืช  

 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิโดยใชเชื้อจลิุนทรียปฏิปกษ (antagonist) เปนอีกแนวทางใน
การควบคุมโรคพืชที่รักษาระบบนิเวศน และสมดุลของธรรมชาติ  ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 
ตลอดจนชวยลดอัตราการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศ   เชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่นิยมใชในการ
ควบคุมโรคพืชในปจจุบนัมหีลายชนิด ไดแก เชื้อรา Trichoderma harzianum. และ Gliocladium 
virens (จิระเดช และคณะ, 2538; วรรณวไิล และจิระเดช, 2540)  และ Chaetomium spp. (เกษม, 
2532)  ซ่ึงสามารถควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชหลายชนิด เชน Phythium aphanidermatum, 
Phytophthora spp., Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii และ Rhizoctonia solani   สําหรบัเชื้อ
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แบคทีเรีย ไดแก  Agrobacterium radiobacter  สายพันธุ K84 สามารถควบคุมเชื้อ Agrobacterium 
tumefaciens สาเหตุโรค crown gall ของพืชได  Pseudomonas fluorescens  และ Bacillus spp. 
สามารถควบคุมเชื้อ  Phythium aphanidermatum (จิระเดช, 2531)    
 

แอคติโนมัยสีทเปนจุลินทรียอีกกลุมที่มีการนําไปใชในการควบคุมโรคพืช เนื่องจากเปน 
จุลินทรียที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซ่ึงในปจจุบันมากกวา 90 เปอรเซ็นต ผลิตมาจาก
แบคทีเรียในกลุมนี้ (Goodfellow et al., 1988)    Samac et al. (2003)  รายงานวา เชื้อ Streptomyces sp. 
ที่อาศัยอยูกับรากพืชในกลุม alfalfa สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดไดดี  และ
ไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับระบบรากและเมล็ด  Gesheva (2002)  ไดใช
เชื้อแอคติโนมัยสีท ในกลุม Streptomyces  และMicromonospora  ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะตาน
แบคทีเรีย และเชื้อราซ่ึงเปนสารในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides 
azalomycin B ในการควบคุมเชื้อโรคพืชชนิดตางๆในดินของสวนสมและมะนาว  นอกจากความ 
สามารถในการผลติสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแลวเชื้อแอคติโนมัยสีทยังสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคตินซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของเชื้อราไดอีก
ดวย (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)   Gomes et al. (2000)  พบวา  เอนไซมไคติเนสที่
ผลิตจากเชื้อ Streptomyces  ซ่ึงแยกจากดนิที่บริเวณ  cerrado  ในตอนกลางของประเทศบราซิล 
สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด  Fusarium solani, F. oxysporum,  
 F. graminearum, Collectotrichum gloeosporioides,  Magnaporthe grisea  และ Aspergillus 
parasiticus  เปนตน      
 

แมวาเชื้อแอคติโนมัยสีทเปนเชื้อจุลินทรียอีกกลุมหนึ่งที่มีศักยภาพในการควบคุมการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชไดเปนอยางดี แตยังไมพบรายงานการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท และไคตินไปใช
รวมกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อราโรคพืช อันเนื่องมาจากการทํางานรวมกันระหวาง
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และเอนไซมไคติเนสที่เช้ือแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้น งานวิจัยนี้จึงไดทําการ
คัดเลือก และปรับปรุงสายพันธุเชื้อแอคติโนมัยสีทใหมีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส 
และสามารถควบคมุเชื้อราสาเหตโุรคพืชไดดี  รวมทัง้พัฒนารูปแบบใหมในการใชเชื้อแอคตโินมยัสีท 
รวมกับสารละลาย swollen chitin เพื่อควบคุมเชื้อรา S. rolfsii  สาเหตุโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงค 
 

   1.  คัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มคีวามสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 
 2.  การปรับปรุงสายพันธุเชือ้แอคติโนมัยสีทเพื่อใหไดสายพันธุที่สามารถควบคุมเชื้อรา
สาเหตุโรคพืชไดสูงขึ้น 
 

3.  การศึกษา การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับ swollen chitin ในการควบคุมโรครากและ
โคนเนาของมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา  Sclerotium rolfsii ในระดบักระถางปลูก 
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 การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของเชื้อแอคติโนมยัสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีท เปนแบคทีเรียแกรมบวก  บางชนดิตดิสี acid fast  สวนใหญมีลักษณะเปน
เสนสายคลายเชื้อรา  มีความแตกตางจากเชือ้รา คือ ไมมเียือ้หุมนวิเคลยีส และไมมีไมโตคอนเดรีย และ
ที่สําคัญเชื้อแอคติโนมัยสีทจะถูกยับยั้งการเติบโตไดโดยสารปฏิชีวนะที่ยับยั้งการเตบิโตของ
แบคทีเรีย แตไมถูกยับยั้งโดยสารปฏิชีวนะที่ยับยัง้การเตบิโตของเชือ้รา (Cross and Goodfellow, 1973; 
Alexander, 1991) เชื้อแอคติโนมยัสีทสวนใหญมีปริมาณ % G+C content ในเซลลมากกวา 55 
เปอรเซน็ต (Ruan, 1994)  นอกจากนี้ผนงัเซลลของแอคติโนมยัสีทยังประกอบไปดวยมวิโคเปปไทด 
ซ่ึงประกอบดวย n-acetyl muramic acid และ diaminopimelic acid, glutamic acid, glyceine และ alanine 
(Davis, 1973)  ในป ค.ศ. 1997 Stackebrandt และคณะ  ไดเสนอการจัดหมวดหมูของเชือ้แบคทีเรียแบบ
ใหม โดยอาศยัความสัมพนัธของลําดบัเบสของ 16s rDNA  โดยเชื้อแอคติโนมยัสีทจัดอยูใน Class  
Actinobacteria  วงศ  Actinomyceteales   
  
 เชื้อแอคติโนมยัสีท ไดอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย (saprophytic)  และบางชนิด
เปนเชื้อสาเหตกุอโรคในมนษุย  สัตว และพืช  (Williams et al., 1989)  โดยทั่วไปมีถ่ินอาศัยในดิน 
แตก็พบแพรกระจายใน น้ํา อากาศ อาหาร และพืช แหลงที่พบมาก ไดแก บริเวณที่มีการสะสมของ
สารอินทรีย เชน ดินที่เพาะปลูก ปุยหมัก วัตถุเนาเปอยโคลนตม ตะกอนใตแมน้ํา ใตทะเล ดินบริเวณ
น้ําพุรอน ปาชายเลน และดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) เปนตน (Alexander, 1991; Hayakawa 
et al., 1988)   ปริมาณแอคติโนมัยสีทในดินขึ้นอยูกับชนิดและคุณสมบัติทางกายภาพ  พีเอช (pH)  
และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน   โดยทั่วไป ในดินจะมีเชื้อแอคติโนมัยสีทอยูในชวง  105-108 เซลลตอ
ดินหนึ่งกรัม  สวนใหญเปนพวกที่ตองการออกซิเจนในการเจริญ (aerobe) ยกเวนบางชนิดที่ไม
ตองการ (obligate anaerobe) หรือตองการออกซิเจนเพยีงเล็กนอยในการเจริญ (facultative 
anaerobe) (Williams et al., 1989) ประมาณ 80 เปอรเซ็นต ของปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทจะพบใน
ช้ันดินที่อยูลึกจากผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร และจะพบในสวนของดินที่ลึกไมเกิน 1 เมตร  
(Alexander, 1991; Kim, 1992; Sylvia et al., 1998)   เชื้อเติบโตไดดีในดินที่มีคา pH  6.5-8.0 
(Williams et al., 1989) จึงพบวา ในดินที่แหง และมีสภาพเปนดางจะพบเชื้อแอคติโนมัยสีทใน
สัดสวนที่คอนขางสูง ซ่ึงพบสูงถึง 95 เปอรเซ็นต  ของจุลินทรียทั้งหมด  และจํานวนของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทจะลดลงในดินที่เปยกชื้น และมีสภาพเปนกรด(Alexander, 1991)  เชื้อแอคติโนมัยสีท
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ใชแหลงคารบอนเปนแหลงพลังงาน  เชน  กลูโคส, มอลโตส, กลีเซอรอล เปนตน  และมักจะทน
ความเค็มไดดีที่ 3  เปอรเซ็นต (w/v)  ของเกลือโซเดียมคลอไรดขึ้นไป  สําหรับเชื้อแอคติโนมัยสีทใน
ดินสวนใหญที่พบเปนเชื้อในกลุมของ Streptomyces ซ่ึงเปนกลุมที่มีการกระจายตัว และมีความ
หนาแนนมากที่สุด  จัดเปนสมาชิกสกุลสําคัญมีมากถึง 90 เปอรเซ็นต ของเชื้อแอคติโนมัยสีททั้งหมด
(Williams et al., 1989)  ทั้งนี้เนื่องจาก  Streptomyces  เปนกลุมที่เจริญเติบโตไดเร็ว และมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ  (Goodfellow et al., 1988; Yuan and Crawford, 1995; Lazzarini et al., 2000) 

 
 1.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological) และลักษณะการเจริญ (cultural 
characteristics) ของเชื้อแอคติโนมัยสีท 

 
เชื้อแอคติโนมยัสีทเปนแบคทีเรียที่มีลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่มีความหลากหลายมี

ตั้งแตกลุมที่มลัีกษณะเปนทรงกลม  ทอน  และเปนเสนสายคลายเชื้อราที่มีการแตกแขนง ลักษณะ
โคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีท  เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งจะสรางเสนใยที่เรียกวา เสนใย
ใตผิวอาหาร (substrate mycelium)   ฝงลงไปในเนื้อวุน และเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial 
mycelium)  โดย substrate mycelium จะเติบโตบนผิวหนาอาหารกอน และแทงเสนใยเขาไปใน
อาหารเพื่อนําสารอาหารไปใชอยางเต็มที่  เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น aerial mycelium จะเกดิขึ้นมา
ภายหลัง และชูขึ้นไปในอากาศเพื่อทําหนาที่หลัก คือ สืบพันธุ  สําหรับโคโลนีที่เจริญ  aerial 
mycelium จะสรางขึ้นใน สภาวะพเิศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมกีารสะสมของ inhibition 
compound  ดังนั้น  aerial mycelium  จึงตองมี hydrophobic sheath  เพื่อปองกนัการสูญเสียน้ํา  เสนใย
ใตผิวอาหารจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.2-0.8 ไมโครเมตร    สวนเสนใยเหนอืผิวอาหารมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง ตั้งแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร 

 
โดยทั่วไปลักษณะการเจริญเติบโตของเชื้อบนอาหารแข็งจะมีลักษณะของโคโลนี

หลายแบบ ไดแก 
1. โคโลนีแบบหยาบ หรือเรียบยึดเกาะกับผิวหนาอาหารอยางหลวม ๆ สราง aerial 

mycelium ปกคลุมผิวหนาอาหาร (มักพบในแอคติโนมัยสีทที่มีการเติบโตในระยะ transient 
mycelial  ที่มีการเติบโตของ mycelia ไมแนนอน 

2. โคโลนีไมมี substrate mycelium มี aerial mycelium ที่ยดึเกาะกับอาหารดวยสวน
พิเศษที่เรียกวา  holdfast  

3. โคโลนีที่มีลักษณะเกาะกนัคลายแผนหนังสราง aerial mycelium ที่มีลักษณะ
คอนขางโปงยึดกับ substrate ดวยเสนใยที่แทงลงไปในอาหาร(substrate mycelium)   สําหรับอาหาร
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เหลวเรียกเสนใยเหนือผิวอาหารวา  generative mycelium และเสนใยทีอ่ยูในอาหารวา vegetative 
mycelium 

 
ผิวโคโลนีจะมลัีกษณะเรียบ หรือขรุขระ  มีหลายสี ไดแก ขาว แดง เหลือง เขียว น้ํา

เงิน และมวง (Metting,1992)  สามารถใชเปนเกณฑในการจําแนกสกุลของเช้ือได ซ่ึงสีของโคโลนี
ที่เห็นเปนสีของสปอรที่อยูดานบน  และสามารถเปลี่ยนตามชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อได   และ
อาหารที่นิยมใชเล้ียงเชื้อแอคติโนมัยสีทเพือ่ใหสรางสปอร คือ  ISP2 (International Streptomyces  
Project)    และสวนใหญดานลางของโคโลนีเสนใยอาหารจะเปนสีน้ําตาล  แตอาจจะพบสีอ่ืนๆ 
เชนเดยีวกับสีสปอรได  นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทยงัสามารถผลิตรงควัตถุอ่ืนที่ละลายในอาหาร
เล้ียงเชื้อ  เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptomyces ceolicolor A3  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ R2YE medium 
สามารถผลิตสาร actinorhodin ซ่ึงเปนสารที่มีสีน้ําเงิน มฤีทธิ์เปนสารปฏิชีวนะ (Onaka et al., 1998)    
นอกจากนี ้Streptomyces  ยังผลิตสาร geosmin (tran-1,10-dimethyl decalol) ที่มีกล่ินเฉพาะตัวคลาย
ดิน(earth odor) (Williams et al., 1989)  ซ่ึงสามารถใชแตงกลิ่นรสในอตุสาหกรรมอาหารไดอีกดวย  
(Dionigi, 1993) 

 
การสรางเซลลสืบพันธุของเชื้อแอคติโนมัยสีทโดยทั่วไปพบได 2 แบบ  คือ แบบ 

mycelium fragmentation  มีการแตกหักของเสนใยเพื่อสรางสปอรแบบไมมีเพศ และแบบ 
sporulation หรือการสรางสปอร (conidia) บนเสนใยที่มีทั้งเปนเม็ดเดียวๆ และเรียงตอกันเปนสาย
รูปแบบตาง ๆ ไดแก  สายสปอรแบบเสนตรง (rectiflexibile)   แบบลูป (retinaculiaperti)  และ
แบบเวียนเกลียว (spiral)    นอกจากนี้ยังมีแบบที่สรางสปอรอยูในอับสปอร (sporangium)   
เช้ือแอคติโนมัยสีทในกลุม Streptomyces จะมีการสรางเซลลที่มีลักษณะพิเศษตามความยาวของ 
aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้นเรียกวา chlamydospore หรือ arthrospore  
(Mendez et al., 1985)  

 
2.  บทบาทและความสําคัญของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีทเปนจุลินทรียกลุมสําคัญที่ผลิตสารเมแทบอไลททุตยิภูมิ (secondary 
metabolite)  ซ่ึงมีสมบัติเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด ไดแก สารปฏิชีวนะตานแบคทีเรีย 
เชื้อรา ไวรัส สารฆาแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกดระบบภูมิคุมกัน 
นอกจากนี้ยังสามารถผลิตเอนไซมที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมตาง ๆ หลายชนิด เ ชน  ไคติเนส  
เซลลูเลส   กลูโคสไอโซเมอเรส   ตลอดจนมีการนําเชื้อแอคติโนมัยสีทไปใชประโยชนในการรักษา
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ระบบนิเวศน และความอดุมสมบูรณของดิน เนื่องจากบทบาทในการยอยสลายอินทรียวัตถุหลาย
ชนิดในดินเชน ไคติน เซลลูโลส ลิกนิน เปนตน   
 
 2.1  ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ  
 

สารปฏิชีวนะสวนใหญถูกผลิตขึ้นโดยเชื้อแอคติโนมัยสีทสกุล Streptomyces หลาย
ชนิดและหลายสายพันธุ เชื้อ Streptomyces  nodosus สามารถผลิตสารพอลีคีไทดซ่ึงออกฤทธิ์ตาน
เชื้อราเปนสารที่จัดอยูในกลุมพอลิอีน สารที่สําคัญไดแก amphotericin B (Caffrey et al., 2001) และ 
nystatin ซ่ึงผลิตจากเชื้อ S. noursei (Brautaset et al., 2000) โดยสารเหลานี้จะเขาไปจับตัวไดดีกับ
เออรโกสเทอรอล ซ่ึงเปนสารสเทอรอลที่มีอยูในเยื่อหุมเซลลของเชื้อรา แตจะจับกับคอเลสเตอรอล  
ในเยื่อหุมเซลลของมนุษยไดไมด ีผลการจับทําใหเกิดการรั่วของเยื่อหุมเซลล ทําใหเซลลตาย โดย
พบวาจํานวนพันธะคูในโครงสรางของพอลิอีน สงผลตอระดับความรนุแรงของการออกฤทธิ์ตาน
เชื้อรา (McGinnis and Rinaldi, 1996; Andriole, 2000) เชนการใช amphotericin B และ nystatin ซ่ึง
มีจํานวนพันธะคู 7 ตําแหนง (heptaene) และ 4  ตําแหนง (tetraene) ตามลําดับ จะใหผลในการรักษา
ไดเทากนัเมื่อใช amphotericin B ดวยความเขมขนที่ต่ํากวา nystatin  
 

นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทยังสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ตานเชื้อราชนิดอื่นที่อยูใน
กลุมพอลิอีน  เชน สาร candicidin ที่ผลิตจากเชื้อ S. griseus (Campelo and Gil, 2002) และสาร
polyoxin ที่มีโครงสรางเปน nucleoside มีผลตอการสรางผนังเซลลของเชื้อรา และสาร 
anthracycline สามารถตานการเติบโตของเชื้อราได โดยไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase II  ทําให
ไมสามารถเกิดการจําลองดีเอ็นเอได  และนอกจากสาร anthracycline จะมีฤทธิ์ตานเชือ้ราแลวยังมี
ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งไดอีกดวย  และสาร limocrocin ที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท สามารถตาน
เซลลมะเร็ง  โดยไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม reverser transcriptase ของไวรัสที่เปนสาเหตุโรค 
จึงสงผลใหไมสามารถเพิ่มจํานวนได (Goodfellow et al., 1988)  จากการศึกษาของ Kelly et al. 
(2008)  พบวา เชื้อ Streptomyces sahachiro  สามารถผลิตสาร azinomycin B ที่มีผลตอกการตาน
เซลลมะเร็งเม็ดเลอืดขาวในหนูทดลอง 
 

นอกจากนี้ยังพบวา เช้ือแอคติโนมัยสีทในกลุม Microbispora sp. สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะชนิดใหมที่เรียกวา glucosylquestiomycin ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรียและ
ยีสตได (Igarachi et al., 1998)  Microtetraspora sp. ผลิตสารในกลุม macrolactam trisaccharide ซ่ึง
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สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราได (Hedge et al., 1998) และเชื้อ   Saccharothrix sp. ผลิตสารชนิด
ใหมที่เรียกวา formamicin ยบัยั้งการเติบโตของเชื้อรา (Igarashi et al., 1998)   
 

Jiun-Yan et al. (2008)  พบวาเชื้อ Streptomyces padanus PMS-702 ที่แยกจากซาก
เห็ดที่ยอยสลายที่เกาะชินจู ประเทศไตหวัน มีความสามารถในการผลิตสาร fungichromin ซ่ึงเปน
สารที่มีสมบัติในการยับยั้งการเติบโตเชื้อราไดหลายชนิด และสามารถควบคุมโรคเนาระดับดินที่มี
สาเหตุมาจากเชื้อ Rhizoctonia damping-off  ของตนกะหล่ําปลี และมะเขือเทศ  (Shih et al., 
2003)  และมีรายงานการใช สาร fungichromin ในการรักษาการติดเชื้อยีสตที่บริเวณผิวหนัง 
(Festo, 2006; Hedgpeth, 2005; Wong, 2006)   
 

2.2  ความสามารถในการผลิตเอนไซม 
 

เชื้อแอคติโนมยัสีทในธรรมชาติซ่ึงสวนใหญมีถ่ินที่อยูอาศัยในดินจะมีความสามารถ
ในการยอยสลายองคประกอบของอินทรียวัตถุโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวที่
ทนทานตอการยอยสลาย เชือ้แอคติโนมัยสีทที่มีหลายสายพันธุจะชวยกันยอยสลายสารพวก กรด
อินทรีย น้ําตาลชนิดตางๆ แปง ไขมัน และโปรตีน รวมทั้งอินทรียวัตถุหลายชนิดในดินเชน ไคตนิ 
เซลลูโลส ลิกนิน (Alexander, 1991; ชาญวทิย และคณะ, 2546) นอกจากนี้พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีท 
สามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญที่มีความสําคัญทางอุตสาหกรรม 
หลายชนิด เชน เอนไซมที่ยอยสลายเซลลูโลสที่ผลิตจากเชื้อ Thermomonospora ที่ทํางานไดที่
อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส    นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล Streptomyces หลายสาย
พันธุมีความสามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายเซลลูโลสได  (Czoch and Mordarski, 1988) 

 
เชื้อที่ผลิตเอนไซมที่ยอยสลายไซแลนที่สําคัญ ไดแก เชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล 

Streptomyces เชน  S. flavogriseus และ S. lividans   และพบวา  การใชเอนไซมไซลาเนสที่ผลิตจาก
เชื้อ S. lividans รวมในกระบวนการฟอกขาว จะสามารถเพิ่มความขาว (brightness) ในเนื้อเยื่อไม
เนื้อแข็งที่มีความขาว 89.5 เปอรเซ็นต  สวนเยื่อไมเนื่อออนใหความขาว 93 เปอรเซ็นต (Senior et 
al., 1992)  

 
 จากการศึกษาของ Czoch and Mordarski (1988) พบวา เชื้อ S. griseus,  S. antibioticus 

และ Amycolatopsis orientalis เปนเชื้อที่สําคัญที่สามารถผลิตเอนไซมยอยสลายไคตินไดเปน 
chitobiose และ chitotrose  นอกจากนั้นเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces  สามารถยอย
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สลายผนังเซลลของเชื้อราไดหลายชนดิ เชน Fusarium solani, F. oxysporum, Aspergillus 
parasiticus และ Collectotrichum gloeosporioides  เปนตน (Gome et al., 2001) 

 

 จากการศึกษาของ Stamford et al. (2001)  พบวา เอนไซม α-amylase ที่ทนรอนที่
ผลิตโดยเชื้อ Nocardiopsis sp  ที่เล้ียงเชื้อในอาหาร Starch-Czapek เปนเวลา 72 ช่ัวโมง สามารถ
นําไปใชยอยแปงในอุตสาหกรรม โดยเอนไซมชนิดนี้สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูม ิ
70 องศาเซลเซียส  และ 50 เปอรเซ็นต ที่ 90 องศาเซลเซียส 10 นาท ี   และยังมีการศึกษาการผลิต
เอนไซม glucoamylase ที่ทนรอน จากเชื้อ Streptosporangium sp. เพื่อนําไปใชยอยแปงใน
อุตสาหกรรม โดยเพาะเลี้ยงในอาหาร Starch-Czapek เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาเอนไซมชนิดนี้
สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 30 นาที 

 
 นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมที่ใชในอุตสาหกรรมแลวยังมีการศึกษา

ความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยสลายสารพิษชนดิตางๆ เชน การศึกษาความสามารถในการ
ยอยสลาย aliphatic-aromotic copolyesters ที่เปนพิษตอระบบนิเวศน พบวา เชื้อ Thermomonospora 
fusca  สามารถยอยสลายหนวยยอยของ copolyesters  ไดแก 1,4-butanediol, terephthalate และ 
adipate ไดถึง 99.9 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร defined synthetic medium ที่อุณหภูมิ  55 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 22 วัน (Witt et al., 2001)  

 
3.  ไคติน 

 
3.1  ลักษณะโครงสรางของไคติน 
 

 ไคติน มีสูตรโมเลกุลคือ (C8H13NO5)n เปนสารประกอบพวกอะมิโนพอลีแซคคาไรดมี
น้ําหนกัโมเลกลุสูง ประกอบดวยอนุพันธของ ß -N-acetyl-D-glucosamine (2-acetamid-2-deoxy-D-
glucose) เชื่อมตอกันดวยพันธะ ß -1,4- glucosidic linkage ระหวางคารบอนตําแหนงที่ 1 กับ
คารบอนตําแหนงที ่4  ของโมโนแซคคาไรดตัวถัดไป ดงัภาพที่ 1   ไคตินมีลักษณะเปนพอลิเมอร
สายตรงยาว ไมมีกิ่งกานสาขา มีโครงสรางคลายเซลลูโลสตางกันที่คารบอนตําแหนงที่ 2 เปน NH-
CO-CH3 แทนที่จะเปน –OH group  ในโมเลกุลเซลลูโลส  (Gooday, 1994; Cottrell et al., 1999)  
ไคตินเปนสารที่ไมละลายในน้ํา และตวัทําละลายอินทรีย แตถูกยอยสลายไดดวยกรดบางชนิด เชน 
กรดเกลือ กรดกํามะถัน และกรดฟอสฟอริก เปนตน (Deshpande,1986) 
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ภาพที ่1  โครงสรางของไคติน 
ท่ีมา: Gooday (1994) 

 
3.2  แหลงของไคติน 
 

 ไคตินเปนสารที่พบมากเปนอันดับสองในธรรมชาติรองจากเซลลูโลส (Shaikh and 
Deshpande, 1993; Wang and Chang, 1997) เปนทรัพยากรที่สําคัญของสิ่งแวดลอมทั้งในทะเล
และบนบก (Tsujibo et al., 1991)  โดยเปนสวนหนึ่งของโครงสรางของผนังเซลลของสิ่งมีชีวิต มี 
ลักษณะเปนเสนใยยึดสารตาง ๆ ใหเปนแผน และเปนเสน ทําหนาที่หอหุมอวัยวะ และสรางความ 
แข็งแรงใหกับผนังเซลล (ปยะบุตร และสุวลี, 2542)   สวนใหญในสัตวจะพบไคตินอยูกับคิวติเคิล  
ที่ผิวหนังของอิพิธิเล่ียม  ในยีสตพบในสวนที่กาํลังแตกหนอ แตสวนมากจะพบในเปลือกของสัตว
ที่ไมมีกระดูกสันหลัง  เชน โปรโตซัว  นีมาโทด ในโครงสรางชั้นนอกของแมลง  กุง  ปู  
แกนกลาง ปลาหมึก  และหอย (Cody et al., 1990)   จากการศึกษาพบวาเปลือกของกุง และปูมี 
ไคตินประมาณ 14-27 เปอรเซ็นต (Moiseev, 1981)  และในปหน่ึงๆ จะมีไคตินจากเปลือกกุง และ
ปูในทะเลถึงหนึ่งรอยลานตัน และเปนไคตินที่ไดจากของที่เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล
โดยเฉพาะในกระบวนการแปรรูปกุง และปู ประมาณ 1.2x 105 เมตริกตันตอป ดังแสดงในตารางที่ 1 
(Knorr, 1991)  นอกจากนี้ยังพบวาในผนังเซลลของเชื้อราช้ันสูงมีไคตินเปนองคประกอบหลักสูง
ถึง 22-44 เปอรเซ็นต  (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)   
 
 ไคตินเปนสารโครงสรางที่มักอยูรวมกับสารชนิดอ่ืน เปนสารประกอบเชิงซอน เชน ใน 
exoskeleton  ของแมลง ไคตินจะอยูรวมกับโปรตีน  ในหอยเปลือกแข็งพบไคตินอยูกับแคลเซียม
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คารบอเนต และโปรตีน   สวนไคตินที่อยูในผนังเซลลของเชื้อราจะอยูรวมกับพอลีแซคคาไรด
(Deshpande, 1986)   ดังแสดงในตารางที่ 2   
 
ตารางที่ 1  ปริมาณไคตินจากเปลือกกุง และปูที่เปนของเหลือทิ้งจากอตุสาหกรรมอาหารทะเลใน 

สหรัฐอเมริกาและจากทั่วโลก  
 

น้ําหนักแหงของเหลือท้ิง ไคติน 
103  เมตริกตัน 103  เมตริกตัน ผลิตภัณฑ 

สหรัฐอเมริกา ท่ัวโลก สหรัฐอเมริกา ท่ัวโลก 
ปลาดาว - 154 - 39 
ปู 17 - 6 - 
กุง 78 - 39 - 
เคย - 801 - 56 
หอยนางรม - 482 - 22 
ปลาหมึก - 21 - 1 

รวม 95 1,458 45 118 
 

ท่ีมา: Knorr (1991) 
  

ตารางที่ 2  การกระจาย และองคประกอบทางเคมีของสารประกอบไคตินในสิ่งมีชีวติชนิดตางๆ  
 

สิ่งมีชีวิต โครงสราง สารประกอบอนินทรีย สารประกอบอินทรีย 
เชื้อรา ผนังเซลล - กลูแคน และแมนแนน 
สาหราย:chlorophyceae ผนังเซลล - เซลลูโลส 
โปรโตซัว ผนังถุงซีสต และ เปลือก เหล็ก และซิลิกา โปรตีน และไขมัน 
หนอนมีขอปลอง เปลือก และเขี้ยว ไมสามารถระบุ โปรตีน 
หอย ปลาหมึก ขากรรไกร, เขี้ยว และ

เปลือก 
แคลเซียม, เหลก็  
และซิลิกา 

คอนเคาลิน และโปรตีน 

แมลง เปลือก แคลเซียม อาโธรโพดิน และ
มูเซอร 

 

ท่ีมา: Deshpande (1986) 
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3.3  เอนไซมยอยสลายไคติน และการทํางาน 
 

ในธรรมชาติสวนใหญไคตินจะถูกยอยสลายโดยเอนไซมไคติเนส (Gooday, 1994)     
เอนไซมไคติเนส (EC.3.2.1.14) เปนเอนไซมที่ยอยสลายไคตินซึ่งเปนพอลิเมอรสายยาวที่มนี้ําหนกั
โมเลกุลสูงของ N-acetyl-D-glucosamine (N-acetyl-2-amido-2-deoxy-D-glucopyranose)   ซ่ึง
เชื่อมตอกันดวยพันธะ ß-1,4- glucosidic linkage  ไปอยูในรูป N-acetyl-glucosamine (NAG)  โดย
การทํางานรวมกันของ Chitinolytic enzyme ซ่ึงประกอบดวย endo-chitinase, exo-chitinase  และ 
chitobiase (Vyas and Deshpande, 1989)    

 
 ไคติเนสเปนเอนไซมที่แตกพันธะระหวาง C1 และ C4 หรือพันธะไกลโคซิดิก 
(glycosidicbond) ของ GlcNAc ที่ตอกันเปนไคติน ดังแสดงในภาพที ่2   ส่ิงมีชีวิตที่มีไคตินเปน
องคประกอบของรางกายจะผลิตเอนไซมไคติเนสดวย แตบางชนิดที่ไมมีไคตินเปนองคประกอบ
สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสได ไดแก แบคทีเรีย และพืชช้ันสูง (Flach et al., 1992) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  การแตกพนัธะไกลโคซิดิกของเอนไซมไคติเนส 
ท่ีมา: Hara et al. (1989) 

 
Robbins et al. (1988)  แบงเอนไซมไคติเนสออกเปน 3 ชนิด คือ (1) endo-chitinase จะ

ยอยไคตนิแบบสุมได diacetylchitobiose  และ triacetylchitotriose เปนสวนใหญ (2) chitobiase จะ
ยอย  dimer หรือ diacetylchitobiose หรือยอยไคตินทีละหนึ่งหนวย  จากปลาย  non-reducing เปน 
N-acetyl-glucosamine (NAG) ก็ได   และ (3) exo-chitinase จะยอย diacetylchitobiose หรือ 
ไคตินจากปลาย  non-reducing sugar ที่ละหนึ่งหนวย 
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Ulhoa and Peberdy (1992) รายงานวา  เอนไซมที่ยอยสลายไคตินทํางานตอเนื่อง 2 
ขั้นตอน  คือ ไคติเนสยอยไคตินเปนโอลิโกเมอร  และไดไดเมอรเปนสาํคัญ  จากนั้นไดเมอรจะถูก
ยอยดวยไคโตไบเอสเปน  N-acetyl-glucosamine (NAG)  ซ่ึงมีความสอดคลองกับการศึกษาของ  
Vyas and Deshpande (1989)  ไคตินจะถกูยอยอยางสมบูรณเปน NAG โดยการทํางานอยางตอเนื่อง
ของเอนไซม endo-chitinase และ chitobase  นอกจากนี้ยังมี exo-chitinase  ที่จะยอยไคตินจากปลาย 
non-reducing โดยจุลินทรียที่มีระบบการทํางานแบบนีไ้ดแก  Aspergillus, Trichoderma, Serratia  
และ Streptomyces เปนตน 

 
 Flach et al. (1992) ไดแบงประเภทของเอนไซมยอยไคตินไว 4 ชนิด คือ endo-
chitinase, exo-chitinase (EC 3.2.1.14), ß -N-acetyl-glucosaminidase และ chitobiase 
 

1.  endo-chitinase เปนเอนไซมที่ทําใหสายพอลิเมอรของไคตินแยกออกจากกัน 
2.  exo-chitinase เปนเอนไซมที่ยอยไคตนิแลวได chitobiose 
3.  chitobiase เปนเอนไซมทีย่อย chitobiose ได GlcNAc 
4.  N-acetyl-glucosaminidase เปนเอนไซมที่ยอยภายในสายไคตินได GlcNAc 

  
 Shaikh and Deshpande (1993) ไดแบงประเภทของเอนไซมยอยไคตินไว 2 ชนิดหลัก 
คือendo-chitinase (EC 3.2.1.14) และ N-acetyl-glucosaminidase (Chitobiase: EC 3.2.1.30 หรือ  
N-acetyl-hexosaminidase: EC 3.2.1.52) ตอมามีเพิ่มมา คือ exo-chitinase 
 
 1.  endo-chitinase เปนเอนไซมที่ยอยแบบสุมในสายโซของ N-acetyl-glucosamine 
(GlcNAc) ซ่ึงจะได diacetylchitobiose เปนผลผลิตหลัก และได triacetylchitotriose บางเล็กนอย 

2.  N-acetyl-glucosaminidase เปนเอนไซมที่ยอย dimer (diacetylchitobiose) โดยที่
บางครั้งเอนไซมจะยอยหนวยของ GlcNAc จากปลายดาน non-reducing ของสายโซไคติน 

3.  exo-chitinase เปนเอนไซมที่กระตุนทําใหเกิดการแตกตัวของ diacetylchitobiose 
จากปลาย non-reducing ของสายไคติน 
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          Sinnott  (1990)  รายงานวาในกระบวนการยอยสลายไคตินสามารถเกิดขึ้นได  2 แบบ
ดวยกัน   โดยแบบที่ 1 ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  amomeric configuration  และแบบที่ 2 
ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion configuration  (ภาพที่3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3   การยอยไคตนิโดยกระบวนการ glycohydrolases ผลิตภัณฑทีไ่ดจะอยูในรูป amomeric 

configuration (ก)  และผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion configuration  (ข) 
ท่ีมา :  Sinnott  (1990) 

 
3.4  แหลงของเอนไซมที่ยอยสลายไคติน 

 
เอนไซมไคติเนสสามารถพบไดในสิ่งมีชวีิตหลายชนิดทั้งพืช  สัตว  และจุลินทรีย   ใน

พืชสามารถพบเอนไซมไคตเินสไดในเมลด็ถ่ัว Phaseolus vulgalis และใน emulsion ของ sweet 
almonds (Monreal and Reese, 1969; Deshpande, 1986)    นอกจากนัน้ยังพบในสัตวหลายชนิด เชน 
ในหอยทาก แมลง และสัตวไมมีกระดกูสนัหลังอื่นๆ เชน  โปรโตซัว หนอนตวักลม หอย ปลาหมกึ  
ในสัตวมกีระดูกสันหลัง เชน ปลากินแมลง  สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา และสัตวเล้ือยคลานซึ่งพบวา
เอนไซมไคติเนสจะหลั่งออกมาจากตับออน และเนื้อเยื่อช้ันในของกระเพาะ 

(ก)

(ข) 
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ในจุลินทรียซ่ึงเปนแหลงเอนไซมไคติเนสที่สําคัญ  และพบเอนไซมนี้ไดในจุลินทรีย
มากมายหลายชนิด  เชน จากเชื้อรา Trichoderma, Penicillium, Verticillium, Neurospora, Mucor, 
Beauveria, Lycopodon  และAspergillus   ในยีสตพบใน  Saccharomyces cerevisiae  (Deshpande, 
1986;  Gooday, 1994)  และในแบคทีเรียหลายชนิด เชน Serratia, Pseudomonas, Xanthomonas, 
Bacillus, Klebsiella  และ Streptomyces (Kobayashi et al., 1995) 

 
จากการศึกษาของ Monreal and Reese (1969); Vyas and Deshpande (1986) พบวา 

เอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อจุลินทรียสวนใหญแลวจะขับออกมานอกเซลล ยกเวนจุลินทรียบาง
ชนิดจะผลิตเอนไซมไคติเนสแลวอยูภายในเซลล เชน  Mucor mucedo  และ Saccharomyces 
cerevisiae (Elango et al., 1982) 

 
ในธรรมชาติเชื้อแอคติโนมัยสีท โดยเฉพาะในสกุล Streptomyces  มีความสามารถใน

การผลิตเอนไซมที่ขับออกนอกเซลลหลายชนิด รวมทั้งเอนไซมไคติเนสที่มีคุณสมบัติในการยอย
สลายไคตินทีม่ีอยูในดิน (Goodfellow et al., 1988; Gupta et al., 1995; Lazzarini et al., 2000)     
ในป ค.ศ.1988 Czoch and Mordarski  พบวาเชื้อที่ผลิตเอนไซมที่ยอยสลายไคตินที่สําคัญไดแก  
S. griseus และ S. antibioticus  เปนตน  ทัง้นี้เนื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีท สกุล Streptomyces เปน
กลุมของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เติบโตไดเร็ว และมีปริมาณมากในธรรมชาติ  

 
3.5  การศึกษาการใชเอนไซมไคติเนสในการยับยั้งการเตบิโตจุลินทรียสาหตุโรคพืช 
  
 Elad et al. (1982)  ศึกษาความสามารถของเชื้อ Trichoderma harzianum ในการผลิต 

เอนไซม ß -1,3-glucanase และไคติเนส โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี laminarin และไคตนิหรือ
ที่มีผนังเซลลของ Sclerotium rolfsii เปนแหลงคารบอน โดยกจิกรรมของเอนไซมทั้ง 2 ชนิดจะสูง
มาก เมื่อเติบโตในอาหารที่ม ีsclerotis ของเชื้อ S. rolfsii สวนกจิกรรมของเอนไซม protease และ 
lipase จะตรวจพบเมื่อ antagonist สัมผัสกับเสนใยของ S. rolfsii 

 
Shaspira et al. (1989) ไดทําการ subclone สาย DNA ที่มียีน Chi A จาก Serratia 

marcescens เขาไปในพลาสมิด  pBR 322 โดยใหชื่อวา pCHIA ซ่ึงไดชักนําเขาสูเซลลของ E. coli 
พบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเอนไซมไคติเนสได และเมื่อฉีดพน S. rolfsii ดวย
เอนไซมที่ทําใหบริสุทธิ์บางสวน พบวา บริเวณปลายของเสนใยจะเกิดการไหม ซ่ึงพบวาไคติเนสที่
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เตรียมไดนี้มีประสิทธิภาพในการลดการกอโรคจากเชื้อรา  S. rolfsii  และ R. solani ของถ่ัวในสภาพ
เรือนปลูกพืชทดลอง 

 
Robert et al. (1990)  ศึกษาผลของ extracellular metabolite จาก Gliocladium virens ที่

มีตอการงอกของ sporangia และการเจริญของ Pythium ultimum โดยเพาะเลี้ยง G. virens  ในอาหาร 
minimal medium ที่เติมสารสกัดจากรําขาว 5 เปอรเซ็นต หรือเสนใยของ P. ultimum พบวา สามารถ
ยับยั้งการงอกของ sporangia และยับยั้งการเติบโตของ P. ultimumไดโดยพบ gliotoxin, laminase, 
amylase, carboxymethyl cellulase chitinase และ protease ในน้ําเล้ียงของเชื้อ G. virens   

 
Lorito et al. (1993) ศึกษาการควบคุม Botrytis cinerea, Fusarium solani และ 

Uncinula necator ดวย Enterobactor และ Pseudomonas รวมกับ chitinolytic enzyme 2 ชนิด จาก 
T.harzianum สายพันธุ P1 โดยตั้งสมมุติฐานวา chitinolytic enzyme จะชวยปลดปลอยสารอาหาร
จากเสนใยของเชื้อราเปาหมาย ซ่ึงแบคทีเรียที่เปนตวัควบคุมทางชีวภาพจะนําสารอาหารเหลานี้ไป
ใชเพื่อเพิ่มจํานวน จากผลการทดลอง พบวา chitinolytic enzyme จะทําใหการเติบโตของ  
E. cloacae เพิม่ขึ้น และทําใหแบคทีเรียจับกับเสนใยของเชื้อราไดดียิ่งขึน้ ถึงแมในอาหารจะมี  
D-glucose หรือ sucrose ความเขมขนสูงก็ตาม และการยับยั้งการงอกของสปอร และการงอกของ
เสนใยจาก germ tube ของ B. cinerea, F. solani และ U.necator จะเพิ่มโดยใชเอนไซมจากเชื้อรา
รวมกับเซลลแบคทีเรีย E. cloacae ยกเวน Pseudomonas spp. 

 
Di Pietro et al. (1993) พบวาน้ํากรองเลี้ยงเชื้อราของ G.virens strain 41 ที่เล้ียงใน

อาหารที่มีไคตนิเปนสวนประกอบสามารถยับยั้งการเติบโตของเสนใยเชือ้รากอโรคพืชไดหลาย
ชนิด  และสามารถแยกสารปฏิชีวนะที่มีชือ่ gliotoxin ไดอีกดวย น้ํากรองเลี้ยงเชื้อที่มีสวนประกอบ
ของ chitinolytic enzyme ชนิดตางๆ คือ chitin 1,4-ß-chitobiosidase และ glucan N-acetyl- ß -D-
glucosaminidase  เมื่อนํา endo-chitinase ที่บริสุทธิ์  และมีความเขมขน 150 μg/ml มาทดสอบการ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดีย และการงอกของเสนใยจาก germ tube ของ Botrytris cinerea พบวา 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอรของ B. cinerea และทําใหผนังเซลลถูกทําลาย โดยทําใหสวนปลาย
ของเสนใยตาย และเมื่อใช endochitinase รวมกับ gliotoxin จะสามารถยับยั้งการงอกของสปอรได
ทั้งหมด 

 
Gunaratana and Balasubramanian (1994) นํา Acremonium obclavatum ซึ่งเปนเชื้อ

ปฏิปกษตอราสนิม Puccinia arachidis มาเลี้ยงในอาหาร Czapek’s Dox medium ที่เติมผนังเซลล
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ของเชื้อ Ac.obclavatum และ colloidal chitin 0.1 เปอรเซ็นต  แลวทําใหเอนไซมบริสุทธิ์บางสวน 
พบวา สามารถยับยั้งการงอกของ uredospore และยับยั้งการเจริญของ germ tube ของเชื้อรา 
 P. arachidis ได  

 
De la Cruze et al. (1995) ศึกษาเอนไซมจาก Trichoderma sp. พบวาเมือ่เล้ียงใน

อาหารที่มีไคตนิเปนแหลงคารบอนจะสามารถผลิต ß-1,6-glucanase อยางนอย 2 ชนิดรวมกับ 
เอนไซม hydrolase ชนิดอื่นๆ  และเมื่อนํา extracellular ß-1,6-glucanase มาทําใหบริสุทธิ์ พบวามี
มวลโมเลกุลเทากบั 43,000 ดาลตัน และมคีา isoelectric point เปน 5.8 และเมื่อใชรวมกับเอนไซม 
ไคติเนสจะสามารถยอยผนังเซลลของเชื้อรา Botrytis cinerea, Gibberella fujikuroi และ
Phytophthora syringae ได 

 
Chernin et al. (1995) ศึกษา chitinolytic activity จากเชื้อ Enterobacter agglomerans 

ซ่ึงเปนแบคทีเรียในดนิที่สามารถตานการเติบโตของเชื้อราโรคพืช ซ่ึงสามารถชักนําใหเกิดการผลิต
เอนไซมที่สลายไคตินในอาหารที่มี colloidal chitin 0.2 %w/v เปนแหลงคารบอน ตรวจพบเอนไซม
ทั้งหมด 4 ชนดิ คือ N-acetyl- ß -D-glucosaminidase 2 ชนิด, endo-chitinase และchitobiosidase มี
น้ําหนกัโมเลกลุ 89,000, 67,000, 59,000 และ 50,000 ดาลตัน ตามลําดับ และใชเชื้อ E. agglomerans 
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ R . solani  ซ่ึงเปนเชื้อสาเหตุที่กอโรคในฝาย โดยทําการทดสอบในเรือน
เพาะชํา พบวา สามารถลดการเกิดโรคได 64-86 เปอรเซ็นต  

 
Wannissorn et al. (1996)  พบวา น้ําเล้ียงเชือ้จาก Bacillus amyloliquefaciens  ซ่ึงเปน

แบคทีเรียที่ผลิตเอนไซมไคตเินสสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชน 
Lasiodiplodia sp., Cladosporium sp., Curvularia sp. และ Rhizopus sp. ได 

 
เครือวัลย (2541) ศึกษาผลการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 3 ชนิด ไดแก  

Alternaria sp.,  Cladosporium sp. และLasiodiplodia sp. โดยแบคทีเรียที่ผลิตไคติเนส จํานวน 23 
ไอโซเลท ดวยวิธี poisonous food tchnique พบวา Bacillus sp. M10,  Bacillus sp. M15 และ  
Bacillus sp. S3 ใหผลในการยับยั้งไดสูง โดยสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ Alternaria sp. ได 73, 
66  และ67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ยับยั้งการเติบโตของเชื้อ Cladosporium sp. เปน 71.4, 64.3 และ
51.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และใหผลยับยั้งการเจริญของเชื้อ Lasiodiplodia sp. เปน 84.4, 73.0  
และ75.2 เปอรเซ็นต ตามลําดบั  มีคากิจกรรมของเอนไซม คือ 2.51, 0.79 และ 3.26 มิลลิยูนิตตอ
มิลลิลิตร  และมีคา specific activity คอื 1.95, 1.25 และ0.5 มิลลิยูนิตตอมิลลิกรัม ตามลําดับ 
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4.  โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศ 
  
 มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Linn.)  เปนพืชผักในตระกูล  Solanaceae มีถ่ิน
กําเนิดมาจากประเทศแถบละตินอเมริกา  ทวีปอเมริกาใต  แตในปจจบุันในประเทศไทยมีผูนิยม
ปลูกกันอยางแพรหลาย ผลมะเขือเทศนอกจากทุกครัวเรือนจะนํามาบริโภค โดยประกอบเปน
อาหารชนิดตางๆ แลว ยังมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตรที่สําคัญหลายชนิด เชน ซอส
ปรุงแตงรสอาหาร ทําเปนน้ํามะเขือเทศใชดื่มแทนน้ําผลไม  ปลากระปอง  สวนเนื้อมะเขือเทศตาก
แหงนํามาเชื่อมกับน้ําตาลทําเปนผลไมแชอ่ิมในรูปของหวานได และเปนสวนประกอบสําคัญใน
อุตสาหกรรมอาหาร 
 
 การปลูกมะเขอืเทศจัดเปนอาชีพทางการเกษตรที่ใหผลตอบแทนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
พืชผักชนิดอื่นทั่วไป แตในการเพาะปลูกกม็ีอุปสรรคมาเชนกัน โดนเฉพาะในดานโรคตางๆ  
เนื่องจากมะเขอืเทศเปนพืชทีอ่อนแอ และงายตอการเขาทาํลายจากโรคตาง ๆ ไดเกือบทุกชนิด   
โดยเฉพาะโรคเหี่ยว  และโรครากและโคนเนาที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ Sclerotium rolfsii   
 
 4.1  ลักษณะของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  
 
  เชื้อรา S. rolfsii  จัดจําแนกทางอนุกรมวิธานโดย Hawksworth et al. (1983) ไดดังนี ้
 
   Kingdom Deuteromycetes 
   Division Deuteromycetes 
   Order   Agronomycetales 
    Genus  Sclerotium  
     Species S. rolfsii  
 
   ลักษณะเชื้อรา S. rolfsii  บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือมีโคโลนีสีขาว เสนใยมคีวามมันวาว
คลายไหม เมื่อมีอายุมากขึ้นความมันวาวจะลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งกลายเปนสีขาวดาน การเติบโต
ของเชื้อเปนไปอยางรวดเรว็ อาจเติบโตเลยขึ้นไปบนฝาจานเลี้ยงเชื้อ มีการสรางเสนใยขึน้ไปใน
อากาศ (aerial hypha) โคโลนีมีลักษณะเปนวงซอนกนั (concentric ring) และมกีลุมของเสนใย
(mycelial strand)  เจริญแตกแขนงแผออกเปนรูปพัด (Aycock, 1996)  
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  เชื้อรา S. rolfsii  มีการสรางเม็ด sclerotia ที่เกิดจากเสนใยมาเรียงตัวขนานกันเปนกลุม 
(hyphal strand) ประมาณ 3-12 เสน มีการแตกแขนงสั้นๆ ออกมาสานเปนรางแห และพัฒนาเปลี่ยน 
แปลงเปนเม็ด sclerotium ซ่ึงเมื่อเริ่มแรกจะเปนเม็ดกลมสีขาวขนาดเล็ก และขยายขนาดใหญขึ้น
เปล่ียนเปนสีน้าํตาลดํา 

   
 4.2  การเขาทําลายของเชื้อ Sclerotium rolfsii  
  
  S. rolfsii   เปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่อาศัยอยูในดิน สามารถรุกลํ้า และทําลายพืชได
มากมายกวา 100 Family ในเขตอบอุน ทั้งพืชผัก ผลไม ไมดอกไมประดับ วัชพืช พชืไร หรือแมแต
ไมยืนตนที่มีเนื้อแข็งบางชนิด (Aycock, 1996)  สามารถทําใหเกดิโรค seedling blight, โรคเนา
ระดับดิน (damping off)  และโรครากและโคนเนา (root and stem rot)  สรางความเสียหายใหกับ
ผลผลิตไดทั้งในระยะ Pre-emergence damping-off  หรือ Seed rot ซ่ึงเขาทําลายเมล็ดหรือกลาพืช 
สวนที่อยูใตดนิ และระดับดนิทําใหเมล็ดนิม่ ยุย เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเนาในที่สุด หรือทําใหตน
ออนที่เพิ่งงอกออกมาจากเมล็ดสวนราก และยอดตรงจดุที่เขาทําลายเปนแผลเนาช้ํา สีคอนขางดํา 
แผลขยายใหญขึ้นทําใหตนออนเนาตายอยางรวดเร็วจึงไมมีกลางอกโผลขึ้นจากดนิใหเห็น และใน
ระยะ  Post -emergence damping- off หรือ Seedling damping-off  ที่เชื้อเขาทําลายตนออนซึ่งเจรญิ
โผลพนดินแลว ปรากฏอาการใหเหน็ตรงโคนตนกลาที่อยูระดับดิน หรือใตดิน ระยะแรกเกดิเปนจดุ
ชํ้าน้ําขนาดเลก็แลวจงึขยายขนาดใหญขึ้นเปนรอยช้ําสีน้าํตาลอยางรวดเร็ว โดยรอบตนกลา ซ่ึงตน
กลาอาจหัก และพับลงในขณะทีใ่บยอดยงัเขียวอยู ตอมาสวนยอดจะเนาและแหงตายคลายน้ํารอน
ลวก  ซ่ึงเกิดจากการที่เชื้อผลิตสาร oxalic acid (Punja, 1985)  pectic acid และ เอนไซมเซลลูโลส 
มายอยเนื้อเยื่อพืช (Agrios, 1978) 
 
  ในตนมะเขือเทศที่โตพนระยะกลาแลว เชือ้จะเขาทําลายสวนของลําตนที่อยูระดับหรือ
ใตผิวดนิลงไปเล็กนอย กอใหเกิดอาการแผลแหงตายขึ้นอยูกับสวนของตน และเปลอืกจนรอบตน 
สําหรับอาการที่จะสังเกตเหน็ไดบนตนที่อยูเหนือพื้นดนิ คือ ยอดเหีย่วใบเหลือง การเติบโตหยุด 
ชะงัก ระยะแรกอาจเหีย่วเฉพาะเวลากลางวนัที่อาการรอน พอตกเยน็หรอืกลางคืนซึ่งมีอาการเย็นขึน้
จะกลับสดใสดังเดิม และจะคอยๆ เหี่ยวรุนแรงขึ้นจนในที่สุดเหีย่วอยางถาวรแลวแหงตายทั้งตน  
สามารถสังเกตเห็นเสนใยสีขาวของเชื้อราเจริญเติบโตอยูทั่วไปที่บริเวณโคนตน และบริเวณพื้นดนิ
โดยรอบพรอมทั้งมีเม็ด sclerotia เปนเมด็กลมๆ สีน้ําตาลคลายเมล็ดผักกาด ซ่ึงเมื่อเริม่เกิดจะเปน
เม็ดสีขาวแลวเปล่ียนเปนน้าํตาลหรือดําเมือ่มีอายุมากขึ้น เม็ด sclerotia จะมีเปนจํานวนมากและ
สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน หลังจากเขาทําลายบริเวณโคนตนแลวเสนใยก็จะเติบโตแผกระจาย
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ขึ้นมายังลําตนขางบน และลึกลงไปใตดนิ ทําลายสวนรากทั้งหมดซึ่งมผีลทําใหเกิดอาการเหี่ยว และ
แหงตายในทีสุ่ด  สําหรับลูกมะเขือที่อยูทีบ่ริเวณผิวดินจะถูกเชื้อเขาทําลายกอใหเกิดผลสีเหลือง
ยุบตัวลงเนาอยางรวดเร็ว พรอมทั้งมีเสนใยสีขาวและเมด็ sclerotia  ขึ้นปกคลุม  สําหรับตนออน
หรือ ตนกลาหากเกิดโรคขึ้นมักจะรุนแรง และกอใหเกิดการตายอยางรวดเรว็ทําใหตนหักพับ และ
แหงตายในทีสุ่ด  
 
5.  การควบคมุโรคพืชท่ีเกิดจากเชื้อรา 
 

โรคพืชเปนปญหาสําคัญสําหรับการเพาะปลูกพืช  และจัดเปนศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่สามารถ 
ทําความเสียหายใหแกเกษตรกรผูปลูก ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมเพาะปลูกจนกระทัง่หลังการเก็บ 
เกี่ยว  โดยเฉพาะโรคพืชที่เกดิจากการเขาทาํลายของเชื้อสาเหตุที่อาศัยอยูในดิน นับเปนโรคที่สําคัญ
ที่กอใหเกิดความเสียหายตอพืชเศรษฐกจิตาง ๆ ทั้งพืชไร ไมผล และพชืผัก  ไมวาจะเปนอาการ
เมล็ดเนา  เนาระดับดิน หรือเนาคอดิน (จิระเดช,  2538)   ซ่ึงโดยทั่วไปมีวิธีการในการควบคุมโรค
พืชที่เกิดจากการเขาทําลายของเชื้อสาเหตทุี่อาศัยอยูในดนิหลายวิธี  ดังนี้ 

 
 5.1  เตรียมดินในแปลงปลูกพืชใหมีระบบการระบายน้ําที่ดี ไมรดน้ําจนแฉะเกินไป 
 5.2  กําจัดเชื้อราในแปลงเพาะกลาโดยใชไอน้ํารอน และสารเคมี นอกจากนี้อาจใชสารเคมี
ควบคุมเชื้อรา metalaxyl หรือ mancozeb  พนหรือราดลงบนดินกอนหวานเมล็ดพืช หรือ อาจอบ
หรือ รมดิน เชน methyl bromide, chloropicrin สามารถกําจัดเชื้อราที่อาศัยอยูในดินไดดี ไมหวาน
เมล็ด หรือเพาะตนกลาแนนจนเกินไป  ควรเวนระยะตนกลาใหมีอากาศถายเทสะดวก 

5.3 ทําลายตนพืชที่เปนโรค เพื่อปองกันการระบาดของโรค 
 5.4  เพาะเมล็ดพืชในดินที่เปนดินรวนหรือดินที่มีอินทรยีวัตถุที่ยอยสลายแลว หรือยกแปลง
เพาะกลาใหสูงขึ้นไมนอยกวา 5 นิ้ว จากระดับดิน 
 5.5  ลดการใสปุยในระยะที่ตนกลากําลังเจริญเติบโต และอาจชวยเพิ่มความแข็งแรงของตน
กลาโดยการรดน้ําตนกลาดวยน้ําปูนใส 
  5.6  ไมปลูกพืชชนิดเดียวกันติดตอเปนเวลานาน ๆ ควรจะปลูกพืชหมุนเวียน 

5.7  ใสสารเคมีคลุกเมล็ดกอนปลูกพืช เชน metalaxyl หรือ mancozeb นอกจากนี้อาจใชฉีด
พนตนกลาในกรณีที่ดินมีความชื้นสูง  หรือเร่ิมพบโรคระบาด  แตการใชสารเคมีในการควบคุมโรค
พืชส้ินเปลืองคาใชจายสูง และมักมีปญหาสารพิษตกคาง เนื่องจากใชปริมาณมากเกินไปกอใหเกิด
มลภาวะตอสภาพแวดลอม พิษของสารเคมีที่ตกคางอยูในดิน  ทําลายจุลินทรียตาง ๆ ซ่ึงเปน
ประโยชนในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
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5.8  เนื่องจากการใชสารเคมีควบคุมโรคพืชกอใหเกิดปญหามากมาย ประเทศที่เจรญิจึงได
ตื่นตัว และหนัมาศึกษาวิธีการควบคุมโรคพืชในดนิโดยชีววิธี (biological control) โดยใช
เชื้อจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค เชน เชื้อรา Trichoderma spp., Gliocladium spp. 
หรือแบคทีเรีย Bacillus spp. (นิตยา, 2534;  ณรงค, 2540)  Streptomyces griseoviridis  ซ่ึงใน
ปจจุบันมีการผลิตในทางการคาในชื่อ  Mycostop  (Sabaratnam and Traquair, 2002) 
 
6.  กลไกในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 
 การควบคุมโรคดวยชีววิธี หมายถึง การควบคุมโรคโดยใชเชื้อจุลินทรีย หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน
ลดจํานวนประชากรของเชือ้โรค ลดการเกิดโรค หรือลดความเสียหายของพืชที่เกดิจากเชื้อโรค ซ่ึง
อาจรวมถึงจุลินทรียปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตจากพันธุกรรม ดวยยกเวนการกระทําโดยตรง
ของมนุษยตอเชื้อโรคเทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีการนี้ในปจจุบนัเกษตรกร และนักวิชาการ
เกษตรจํานวนมากใหความสาํคัญ และนิยมนํามาควบคุมโรคแทนการใชสารเคมีซ่ึงมีผลตอ
สภาพแวดลอม และส่ิงมีชีวติมากขึ้น (เกษม, 2532) 
 
 สําหรับกลไกในการควบคุมโรคพืชโดยเชื้อจุลินทรียปฏิปกษนั้นมีวิธีการทําลายเชื้อสาเหตุ
โรคพืชไดหลายรูปแบบ แตละรูปแบบก็มีผลที่แตกตางกันออกไปดังนี้ 
   
 6.1  การแกงแยงแขงขัน (competition) 
 
  เปนการแขงขนัของจุลินทรียสอง หรือมากกวาสองชนดิในดานที่อยูอาศัยแหลงอาหาร 
หรือปจจัยอ่ืนที่จําเปนในการดํารงชีวิต ซ่ึงสงผลตอการเติบโตของจุลินทรียเอง จุลินทรียชนิดที่มี
การเติบโตไดรวดเร็ว จะไดเปรียบในการแขงขันปจจัยในการเติบโตกบัจุลินทรียชนดิอื่น ๆ ไดด ี
 
 6.2  การเปนปรสิต (mycoparasatism)  
 
  เปนการใชเสนใยเขาพันรัดเสนใยโรคพืช มกีารผลิตเอนไซมที่ยอยสลายผนังเซลลของ
เชื้อรา เชน ไคติเนส  เซลลูเลส  และเบตากลูคาเนส เปนตน แลวแทงผานเขาภายในเสนใยเพื่อใชเปน
อาหาร  ทําใหเกิดการฉกีขาด และสลายในสวนของผนังเซลล และตายในที่สุด (Lorito et al., 1993) 
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    6.3  การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiosis)  
 
  สารที่เปนผลิตผลที่ไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเชื้อปฏิปกษ ซ่ึงสารนี้มีผลใน
การยับยั้งหรือตอตานตอการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชหรือจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน สารปฏิชีวนะ
ในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides azalomycin B  หรือสารพิษ (toxin) 
(Gesheva, 2002) 
 

6.4  การชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) 
 
  เปนกลไกทีน่าศึกษา ทั้งนี้เนือ่งจากเชื้อจุลินทรีย เชน เชือ้ราหรือแบคทีเรีย โดยเฉพาะ

พวกที่เคยเปนเชื้อโรค เมื่อนํามาทําใหเสียความสามารถในการทําใหเกดิโรคแลว สามารถจะชักนํา
หรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเชื้อโรคได เชน การเกดิกลายพันธุในยนี
เดียวของเชื้อรา Colletotrichum magna สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพืชพวกแตง จะไมทําให
เกิดโรคแตจะเติบโตอยูในพชื ชวยใหพืชทนตอการเขาทาํลายของเชื้อโรคดั้งเดิมได หรือในกรณี
ของเชื้อแบคทีเรีย P. solanacearum สายพนัธุไมรุนแรงที่มีชีวิตอยูสามารถชักนําใหพืชผลิตสาร 
tomatine  ซ่ึงปลดปลอยออกมาที่บริเวณรากทําใหมะเขอืเทศตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อ  
P. solanacearum  สายพันธุดั้งเดิมที่กอโรคได  (จิระเดช, 2538) 

 
7.  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคพืช 
 

การแพรระบาดของจุลินทรียที่กอใหเกดิโรคพืชในดิน  โดยเฉพาะโรครากและเมลด็เนาซึ่ง
มีสาเหตุมาจากเชื้อรา เชน  Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Phytohthora sp., Pythium 
aphanomyces  และโรคเหี่ยวที่มีสาเหตุจากเชื้อ Fusarium spp. (Altier and Thies, 1995)  เปนปญหา
สําคัญที่เกษตรกรมักประสบในการเพาะปลูกพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด   ที่ผานมา
ไดมีการใชสารเคมีในการปองกัน และกําจัดโรคพืช  ซ่ึงสารเคมีเหลานี้มีผลทําใหเชื้อดื้อยา สงผล
กระทบโดยตรงตอธรรมชาติทําใหเกิดการเสื่อมโทรมของดิน  ตลอดจนสุขภาพของทั้งผูผลิตและ
ผูบริโภค  รวมทั้งสารเคมีที่ใชในการปองกนั และกําจัดโรคพืชในปจจบุันนั้น ประเทศไทยไดนําเขา
จากตางประเทศปหนึ่ง ๆ  คิดเปนมูลคาหลายลานบาท  การควบคุมโรคพืชแบบชีววิธีโดยการใชเชื้อ
ปฏิปกษที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  ตลอดจนเอนไซมบางชนิด เชน 
เอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของ 
เชื้อรา (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)  จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการจดัการ และ
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ควบคุมโรคพืชที่ยังคงรักษาระบบนิเวศนวทิยา และสมดลุของธรรมชาติ   ไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพของทั้งผูผลิต และผูบริโภค  ตลอดจนในปจจุบนัของเหลือทิ้งจากกระบวนแปรรูปอาหาร
ทะเลมีมากจนกอใหเกิดปญหาสภาพแวดลอม   

 
ดวยเหตนุี้จึงมกีารพยายามทีจ่ะศึกษาคนควาเพื่อพัฒนาวิธีการในการควบคุม และจัดการ

ปญหาโรคพืชโดยนําเอาวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการอตุสาหกรรมอาหารทะเลมาใชใหเกดิ
ประโยชน  โดยใชเปนวัตถุดบิรวมกับเชื้อทีม่ีความความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ และเอนไซมที่ยอยสลายไคติน เชน เชื้อแอคติโนมัยสีท (Goodfellow et al., 1988; Lazzarini 
et al., 2000)  ในกระบวนการควบคุมโรคพืชแบบชีววิธีเพื่อทดแทนการใชสารเคมี 

 
 7.1  การใชเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคพืช 

 
                    จากการศึกษาของ  Mahadevan and Crawford (1997)  รายงานวา เชื้อ Streptomyces 
lydicus WYEC 108  เปนเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีแหลงอาศัยอยูในดนิทีบ่ริเวณรากของตนพืช และ
เปนเชื้อมีคุณสมบัติในการตอตานเชื้อรา จงึมีการนํามาใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชที่เปนสาเหตุ
ของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกดิโรคกับรากและเมล็ดของพืช  เนื่องจากเชื้อสายพันธุนี้สามารถผลิต
เอนไซมไคติเนส ซ่ึงมีสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา  นอกเหนือไปจากความสามารถ
ในการผลิตเอนไซมซ่ึงมีผลตอเชื้อราแลวยังพบวา เชื้อ Streptomyces lydicus WYEC 108  ยังเปน    
จุลินทรียกลุมที่มีบทบาทในการพัฒนาการเจริญเติบโตของระบบรากของพืชโดยจะขบัสารที่ผลิต
มาจากกระบวนการเมแทบอไลท ซ่ึงสงผลใหพืชมีความตานทานตอโรคพืชมากขึ้นอกีดวย  (Lynch, 
1990; Crawford et al., 1993; Kunoh, 2002)   
 

Gomes et al. (2000)  ศึกษาการผลิตเอนไซมไคติเนสของเชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล 
Streptomyces  ซ่ึงแยกจากดินที่บริเวณ  cerrado ในตอนกลางของประเทศบราซิล พบวา crude 
enzyme ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp. มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูง เมื่อศึกษาเปรียบเทียบกับ
เอนไซมทางการคา  รวมทั้งไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของ crude enzyme ในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราโรคพืช โดยนําไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin medium  ที่มีสวนผสมของ colloidal chitin 
และผนังเซลลจากเชื้อรา Aspergillus parasiticus  ดวยอัตราสวน 1:3  ตามวิธีการของ Gupta et al. 
(1995)  และบมบนเครื่องหมุนเหวี่ยงดวยความเร็ว 250 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 7 วัน  จากนั้นนํามาแยกเอาสวนน้ําใสโดยใชกระดาษกรอง เพื่อนํามาศึกษาประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน microtriter plate โดยเปรียบเทียบกับเอนไซม
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ทางการคา  พบวา  crude enzyme  ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp.  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืช  ไดแก  Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, Collectotrichum 
gloeosporioides,  Magnaporthe grisea  และ A. parasiticus  เปนตน      

 
Gomes et al. (2001)  ไดศึกษาคุณสมบัติของเอนไซมไคติเนสที่ทนรอนที่ผลิตจากเชือ้  

Streptomyces RC 1071 ที่แยกจากดินที่บริเวณ  cerrado ตอนกลางของประเทศบราซิล โดยเปรียบ 
เทียบระหวาง crude enzyme, purified enzyme และการใชเชื้อที่มีชีวิต (vegetative cell)  เพื่อยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ไดแก  Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, 
Collectotrichum gloeosporioides, Magnaporthe grisea  และ Aspergillus parasiticus  พบวา  crude 
enzyme  ที่ไดจากการเติบโตของเชื้อ Streptomyces RC 1071 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม colloidal 
chitin และผนงัเซลลของเชื้อรา A. parasiticus  ดวยอัตราสวน 1:3  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราโรคพืชที่ใชในการศึกษาไดทุกสายพนัธุยกเวน  A. parasiticus   สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ยังมชีีวิต (vegetative cell)  ทํา
โดยเพาะเชื้อ Streptomyces RC 1071 ในอาหาร yeast extract-malt extract-agar medium (YMA 
medium)  และทดสอบการยับยั้งดวยวิธี dual culture method   พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราโรคพืชที่ใชศึกษาไดทุกสายพันธุ  สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้ราโรคพืชดวย 
purified enzyme  ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces RC 1071  แลวผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์  
(purification) โดยกระบวนการ gel filtration   พบวา  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชได
บางสวน  เชน การงอกของสปอร และบริเวณปลายเสนใยซึ่งเปนบริเวณที่มีไคตินเปนองคประกอบ
สูง  ทั้งนี้ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชที่สมบูรณอาจจะตองอาศัยกระบวนการทํางาน
รวมกันระหวางเอนไซม และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 
 Abd-Allah (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces plicatus  ในการควบคุม

เชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืช โดยแยกเชื้อจากดินจํานวน 372 ไอโซเลท จากนั้นคดัเลือกเชื้อที่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส พบวาเชื้อ S.plicatus เปนเชื้อที่มีสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสไดสูงที่สุด เมื่อเล้ียงเชื้อดังกลาวในอาหารเหลวทีม่ีสารไคติน ซูโครส และแคลเซียม เปน
แหลงคารบอนและไนโตรเจน เปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส พบวา สามารถยับยั้งการ
งอกของสปอร การยืดตวัของ germ tube และการเติบโตของเสนใยเชื้อรา Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici, Alternaria alternata และ Verticillium alboatrum เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว stem canker 
และโรคเหี่ยว verticillium ของมะเขือเทศได 
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7.2  การยับยั้งเชื้อราโรคพืชดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทีผ่ลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 

Liu et al. (1992)  ไดนําดินในบริเวณเพาะปลูกตนมันฝรั่งที่ปราศจากโรคหูด (potato 
scab) มาทําการแยกเชื้อ พบวามี เชื้อ Streptomyces spp. ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะอยูเปนจํานวน
มาก และพบวาสารปฏิชีวนะที่เชื้อ Steptomyces spp. ผลิตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด    ตอมาไดนําเชื้อ Streptomyces เพื่อ
ควบคุมโรคหูดในมนัฝรั่งในระดับเรือนทดลองโดยเพาะเชื้อ Streptomyces spp.  ลงในดนิโดยตรง   
พบวา  สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดี  (Liu et al., 1995) 

 
ในการศึกษาการควบคุมโรคพืชระดับเรือนทดลอง พบวา เชื้อ Streptomyces spp. เปน

เชื้อแอคติโนมยัสีทสกุลที่มีผูที่สนใจนํามาศึกษาถึงความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
โรคพืชจากดนิ (soil borne pathogenic fungi) ที่เปนสาเหตุในพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด  
(Crawford et al., 1993)  ตอมาในป ค.ศ. 1995 Yuan and Crawford  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ
ของเชื้อ Streptomyces lydicus WYEC 108 ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของ
ขาวโพด พบวา S. lydicus WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเชื้อปฏิปกษตอเชื้อราโรคพืชหลาย
ชนิด โดยสามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และ เมื่อทําการทดสอบในหอง 
ปฏิบัติการ  พบวา S. lydicus WYEC 108 สามารถยับยั้งการงอกของ oospore ของเชื้อรา Pythium 
ultimum นอกจากนีย้ังสามารถทําลายผนังเซลลของเสนใยเชื้อราได  

 
Cecilia and Deborah (1996) ศึกษาการควบคุมโรครากเนาคอดินในตนกลาถ่ัวโดยใช

เชื้อ Streptomyces strain 93 เปนเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อสาเหตุ
โรคเมลด็เนาและโรคเนาคอดินของตนกลาไดในสภาพหองปฏิบัติการ และไมมีผลตอการเจริญของ 
เชื้อ Rhizobium meliloti  ที่อาศัยอยูในปมรากถั่ว  

 
Sabaratnam and Traquair (1996)  พบวาเชือ้  Streptomyces sp. Di-944 ที่แยกจากดินที่

บริเวณรากของตนมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill)  สามารถยับยั้งโรครากเนา (root rot)  
ในตนกลาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อ Rhizoctonia solani  ในระดับหองปฏิบตัิการได 

  
จากการศึกษาผลของสารสกัดที่ออกฤทธิ์ยบัยั้งการเติบโตของเชื้อรา มีรายงานวา 

Kolomiets et al. (2003)  ไดทําการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเสนใย และน้ําเลี้ยงเชื้อที่
ปราศจากเซลล  และน้ําเล้ียงเชื้อที่มีเซลลของเชื้อแอคติโนมัยสีท Streptomyces flavescens อยูมา
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ตรวจสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Fusarium oxysporum  ที่กอโรคในแตงกวา 
พบวา สารสกัดซึ่งไดจากการสกัดน้ําเล้ียงเชื้อซ่ึงมีเซลลของเชื้อ  S. flavescens  มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อ  F. oxysporum ไดสูงที่สุด และสารสกัดที่ไดจากเสนใยของเชื้อ  
S. flavescens มีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ําที่สุด 

 
Jones and Samac (1996); Xiao et al. (2002)  ไดใชเชื้อ Streptomyces sp. ควบคุมการเกิด

โรครากเนา (root rot)   ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก Aphanomyces euteiches และ Phytophthora medicaginis 
ของตนพชืตระกูลถ่ัวในระดับหองทดลอง   และไดมีการศึกษาเชื้อ Streptomyces sp. ที่อาศัยอยูกับ
รากพืชในกลุม alfalfa พบวา สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดของพืชในกลุมนี้
ได  ดังนั้นจึงไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับระบบรากและเมล็ด (Samac  
et al., 2003)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเชื้อ Streptoverticillium albireticculi  ซ่ึงมีสมบัติในการตอตาน
เชื้อรากอโรคที่อยูในดิน เชน  Rhizoctonia solani, Phytophthora cinnamomi และ Fusarium 
oxysporum  ซึ่งจะมีการศึกษาเพื่อนําไปใชในการควบคุมเชื้อโรคพืชตอไป (Park et al., 2002)  

 
Trejo-Estrada (1998) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท Streptomyces 

violaceusniger YCED 9 ตอการยับยั้งการเติบโตเชื้อราโรคพืช 7 ชนิด คือ Pythium 
aphanidermatum No.39, Gaeumannomyces graminis FL-151, G. graminis FL-179, 
Collectotrichum graminicola, Rhizoctonia solani MSU,  Microdochium nivale และSclerotinia 
homeocarpa พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชที่ทําการทดสอบ
ไดดี เนื่องจากสามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 3 ชนิดคือ nigericin, geldanamycin และสารประกอบ
เชิงซอนพวก macrocyclic lactone antibiotic ซ่ึงจะตรวจพบ nigericin บริเวณดินและหญาที่เพาะ   

 
 จากการศึกษาของ Marten et al. (2001)  พบวา เชื้อ Streptomyces rimosus สามารถ
ผลิต Rhizovit R ซ่ึงมีสมบัติในการยับยั้งเชือ้ราโรคพืชไดหลายชนิด Pythium spp., Phytophthora 
spp., Rhizoctonia solani, Alternaria brassicola, and Botrytis sp. 

 
Chris (2002) ไดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากพืชในประเทศออสเตรเลีย และพบวามี

ความสามารถในการผลิตสารชีวภาพ ที่มีผลในการปองกนัตนขาวสาลีจากเชื้อสาเหตุโรคพืชใน
ระหวางการเจริญจนถึงขั้นตอนการเก็บเกี่ยว 
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Getha and Vikineswary (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces 
violaceusniger strain G10  ในการควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 จาก
การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ ดวยวธีิ dual method พบการสราง clear zone บริเวณที่เสนใย
ของเชื้อราที่เติบโตแผออกมาในระหวางเชือ้ทั้งสองชนิดนั้น และเมื่อตรวจสอบภายใตกลอง
จุลทรรศนพบเสนใยของเชื้อราถูกยอยสลาย จากนั้นเลี้ยงเชื้อ S. violaceusniger strain G10 ใน
อาหารเหลวรวมกับเชื้อรา  F. oxysporum f. sp. cubense  race 4  พบวาเสนใยของเชื้อราดังกลาว 
แสดงอาการผิดปกติ และไมมีการเติบโต     

 
Gesheva (2002)   ศึกษาสมบัติของเชื้อแอคติโนมัยสีทเพื่อใชควบคุมเชื้อโรคพืชใน

สวนสมและมะนาว พบวา เชื้อที่มีความสามารถในการควบคุมเชื้อโรคพืช ก็คือเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ในกลุม Streptomyces และ Micromonospora  ซ่ึงเปนเชือ้ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะตอตาน
แบคทีเรีย และเชื้อรา ซ่ึงเปนสารในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides 
azalomycin B และสารปฏิชีวนะชนดิอื่นๆอีก ซ่ึงสารปฏิชีวนะตางๆที่เชือ้แอคติโนมัยสีทผลิตขึ้นนี้
จะทําหนาที่ในการควบคุมเชื้อโรคพืชชนิดตางๆในดนิของสวนสมและมะนาว  

 
วันวิสาข (2546)  แยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากตนขาว และเมื่อทดสอบความสามารถใน

การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ไดแก Pyricularia oryzae, Collectotrichum 
gloeosporioides, Phytophthora infestans, Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum และ
Rhizoctonia solani พบวา เชือ้ Streptomyces ไอโซเลท MN 2 มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการ
เติบโตของเชื้อราที่ทดสอบในหองปฏิบัติการ และจากการศึกษาความสามารถในการควบคุมโรคใบ
ไหมของขาวระยะตนกลา พบวา สามารถควบคุมการทําลายของโรคโดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่ถูก
ทําลายนอยกวาตนกลาชุดควบคุม    

 
Xiao et al. (2002)  ไดแยกเชือ้ Streptomyces จากดินที่ Minnesota, Nebraska และ 

Washington พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Phytophthora medicaginis และ P. sojae ได
ดีในหองปฏิบัติการ และสามารถลดการเกิดโรครากเนาโคนเนาในพืชตระกูลถ่ัว ที่มีสาเหตุมาจาก
เชื้อ P. medicaginis และ P. sojae ไดอยางอยางมีนัยสําคัญ 
 

Coombs et  al. (2004) พบวาเชื้อ Non streptomyces actinomycetes เชน Actinoplanes sp., 
Micromonospora, Nocardia และ Streptosporangium สามารถที่จะยับยัง้การเติบโตของเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชือ้ผลิตขึ้น  
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EL-Tarabily (2006) ไดใชเชือ้ Microbispora rosea, Micromonospora chalcea และ 
Actinoplanes philippinensis  ซ่ึงเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ
เอนไซมในการยอยสลายเสนใยของเชื้อราไดหลายชนิด เชน ß-1,3, ß-1,4  และß-1,6,-glucanase  
และพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Pythium ap hanidermatum และลดอัตราการ
เกิดโรคเนาระดับดินของแตงกวาในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองไดเปนอยางด ี
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  เชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีท ที่คัดแยกจากตัวอยางดนิในพืน้ที่สงวนชีวมณฑลสะแกราช  และสถานี

วิจัยพืชไรสุวรรณวาจกกสิกจิ จังหวัดนครราชสีมา (ชาญวิทย และคณะ, 2546)  จํานวน 197  
ไอโซเลท 
 
2.  การคัดเลือกสายพันธุของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีสามารถผลิตเอนไซมยอยสลายไคติน และยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราโรคพืช 

 
 2.1  ทดสอบความสามารถในการยอยสลายไคตนิ 

 
นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกไดจากตัวอยางดิน  จํานวน 197 ไอโซเลท ที่เติบโตบน

อาหาร yeast extract-malt extract agar medium (ISP-2)  ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน มาทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยไคติน ดวยวิธีการจุดเชื้อ (point inoculation)  ลงบนอาหาร
แข็ง chitin medium ซ่ึงประกอบดวย swollen chitin  30  กรัม   peptone  10  กรัม   yeast extract  5  
กรัม  NaCl  1  กรัม   KH2PO4  1  กรัม  MgSO4.7H2O 0.5  กรัม  วุน 15 กรัม  และน้ํากลัน่ 1000 
มิลลิลิตร  จานละ 6-8 ไอโซเลท จากนั้นบมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา  7-10 วัน สังเกตความสามารถ
ในการยอยสลายไคติน จากบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึ้นรอบโคโลนีเชื้อ  บันทึกระยะความกวาง
ของโคโลนีเชื้อ และบริเวณใส  
 
 คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสบนอาหารวุน 
chitin medium  เพื่อนําไปทดสอบความสามารถในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชในขอ 2.2 
ตอไป 
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 2.2  ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 
 
      2.2.1  เชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 

กลุมของเชื้อราสาเหตุโรคพืชจากดิน (soil borne pathogenic fungi) ที่กอโรคกับ
ระบบรากและเมล็ดในพืชทีสํ่าคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด  จํานวน 3 สายพันธุ ไดแก  

 
1.  Fusarium sporotrichiodes สาเหตุโรคเหีย่ว 
2.  Rhizoctonia solani  สาเหตุโรครากและโคนเนา  
3.  Sclerotium rolfsii    สาเหตุโรครากและโคนเนา 
 
ซ่ึงเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ใชในการศึกษานีไ้ดรับความอนุเคราะหจาก  

รศ.ดร. สมศิริ แสงโชติ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

 2.2.2  วิธีการทดสอบ 
 

      ทําการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเตบิโตของเชื้อราโรคพชืที่ดัดแปลง
จากวิธี  Dual Culture Technique (Sadfi et al., 2001)  โดยใชหวงเขีย่เชื้อ เขี่ยเชือ้แอคติโนมยัสีทที่
คัดเลือกไดจากขอ 2.1 ที่เติบโตบนอาหารผิวเอียง ISP2  บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน  มาขีด
เปนเสนตรงรปูกากบาทผานจุดศูนยกลางของจานบนผวิอาหารวุน 2 ชนิด คือ chitin medium ซ่ึงมี 
swollen chitin  เปนแหลงคารบอน  และ glucose-meat extract-peptone medium (GMP)  ซ่ึงมี
องคประกอบของ  glucose  15  กรัม   peptone  6  กรัม   meat extract  3  กรัม  yeast extract  3  กรัม  
NaCl  5  กรัม  MgSO4.7H2O  0.25  กรัม  วุน 15 กรัม  และน้ํากลั่น 1000 มิลลิลิตร โดยเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปน
เวลา 5 และ10 วัน จากนั้นใชเข็มเขี่ยเชื้อเขี่ยช้ินวุนจํานวน 4 ชิ้นที่ตัดดวย cork borrer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6 มม. ของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 3 สายพันธุ คือ  Fusarium sporotrichiodes, Rhizoctonia 
solani และ Sclerotium rolfsii  ที่มอีายุ 7 วนั ที่เติบโตบนอาหารเลี้ยงเชือ้ potato dextose agar (PDA)  
วางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อในแตละดานของเชื้อแอคติโนมยัสีทที่เพาะไวเดิม โดยใหมีระยะหางจาก
เชื้อแอคติโนมยัสีท และเชื้อราโรคพืช  2.5 เซนติเมตร  บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  3 – 5 วัน  
บันทึกระยะกวางของรัศมีโคโลนีของเชื้อราโรคพืชที่เติบโตจากจุดทีเ่พาะไปจนถึงขอบโคโลนีใน
แนวที่ถูกยับยัง้ เปนคา R2  และระยะกวางของรัศมีโคโลนีจากจุดที่เพาะไปจนถึงขอบโคโลนีของ
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เชื้อโรคพืชที่เติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextose agar เปนเวลา 3-5 วัน  เปนคา R1  ความ 
สามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชคํานวณโดยใชสูตร  [(R1-R2)/R1] x 100   
 
   คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรค
พืชทั้ง 3 ชนิดบนอาหารวุนไดดี จํานวน 4 ไอโซเลท  โดยคัดเลือกจากเปอรเซ็นตการยับยั้ง  และ
นําไปฉายรังสแีกมมาเพื่อเหนี่ยวนําใหเกดิการกลายพันธุ และคัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงในขอ  3  ตอไป 
 
3.  การเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุของเชื้อแอคติโนมยัสีทดวยการฉายรังสีแกมมา และคัดเลือก

สายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเติบโตของเชื้อราโรคพชืไดสูง  
 

3.1  วิธีการฉายรังสี 
 

นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยไคติน และยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ทั้ง 3 ชนิด  มาเหนีย่วนําใหเกิดการกลายพันธุดวยการฉายรังสี
แกมมา โดยนาํเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เติบโตบนอาหารเลีย้งเชื้อ ISP 2  ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 
วัน เติม 0.05 M Phosphate Buffer  pH 7.0  ใชเข็มเขี่ยเชื้อที่เผาไฟแลวเขี่ยเชื้อใหสปอรกระจาย  นํา
สปอรที่ไดไปกรองผานสําลีปราศจากเชื้อ  และเจือจางใหสารละลายสปอรมีคา OD อยูระหวาง  
0.6-0.7  ที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตร จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา ที่ระดับความเขมของแสง  
0.4-8  กิโลเกรย  (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันต)ิ   และคัดเลือกไอโซเลทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 
บนอาหารวุน  chitin medium  ตามวิธีการทดสอบในขอ 2.1  และความสามารถในการยับยัง้การเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิด  ตามวิธีการทดสอบในขอ  2.2.2 โดยทดสอบเฉพาะการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช  
 
  คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการยับยัง้การเติบโตของเชื้อราโรคพืช
ทั้ง 3 ชนิด ไดสูงสุด จํานวน 5 ไอโซเลท  เพื่อนําไปศึกษาสมบัติในการผลิตเอนไซมไคติเนส  และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในขอ  4  ตอไป 
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ 

 
 4.1  การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อแอคตโินมยัสีท   
 
        นําเชื้อแอคติโนมยัสีท ทีม่ีความสามารถในการควบคมุการเตบิโตของเชื้อราโรคพชืใน
หองปฏิบัตกิารไดสูงสดุจํานวน 5 ไอโซเลท  มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP 2  ที่อุณหภูมหิอง เปน
เวลา 10 วัน  จากนัน้เตมิน้ํากลัน่ปราศจากเชื้อที่มี 0.01 % Tween 20  ลงในหลอด แลวใชเข็มเขีย่เชื้อที่
เผาไฟแลวเขีย่เชื้อใหสปอรกระจาย  นําสารแขวนลอยสปอร (spore suspension) ที่ไดไปกรองผานสําลี
ปราศจากเชื้อ  และนําไปวดัคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตรใหมีคาการดูดกลืนแสง 
ประมาณ 0.7 ( มีปริมาณสปอรเทากับ 2.0 x 108 สปอรตอมลิลิลิตร) 
 
 4.2  การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 

   
นํากลาเชื้อแอคติโนมัยสีทที่คัดเลือกไวทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เตรียมดวยวิธีการในขอ 4.1 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเพาะลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร  ที่บรรจุอาหารเหลว chitin 
medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  นําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุนรอบดวยอัตราความเร็วรอบ 150 
รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางเมือ่เพาะเลี้ยงเชือ้เปนเวลา 5 และ 10 วัน   

 
 4.3  การตรวจวิเคราะหการผลิตเอนไซมไคติเนส   

 
เก็บตัวอยางอาหารเหลวในแตละวิธีการ ปริมาตร 100  มิลลิลิตร แยกสวนที่เปนเซลล

ออก โดยนําไปปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 10,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที  และนําสวนใส (supernatant)  ที่ไดไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส  ตามวิธีการใน
ขอ 7.1 

  
4.4  การตรวจวิเคราะหการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

เก็บตัวอยางอาหารเหลว ในแตละวิธีการ ปริมาตร 100  มิลลิลิตร และทําการสกัดสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเตมิตัวทําละลาย Ethyl acetate  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ลงในกรวยแยก 
และเขยาให  Ethyl acetate  สัมผัสกับตัวอยางอยางทั่วถึง และตั้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที  
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ไขสวนชั้นน้าํทิ้ง และนําสวนของ Ethyl acetate  ไประเหยตวัทําละลายออกดวยเครือ่งระเหยภายใต
ความดัน (vacuum rotary evaporator)  (Alim AL-Bari et al., 2006)  และนําสารสกัดที่ไดไป
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium rolfsii   ดวยวิธี Resazurin 
Microtiter Assaay Plate Method  ตามขอ 7.3 

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ตอการ

ควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 
 
   ในการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทเพื่อควบคมุโรคทีเ่กดิกับระบบราก และ
เมล็ดของพชืในระดับกระถางปลูก  ไดคัดเลือกเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ซ่ึงเปนเชื้อราที่กอใหเกดิความ
เสียหายใหกับพืชที่สําคัญทางเศรษฐกจิหลายชนิด เนือ่งจากมีพืชอาศัยมากกวา 100 Family  ดวยกนั มา
ศึกษาเพื่อเปนเชื้อราโรคพชืตนแบบ และคดัเลือกตนมะเขอืเทศพันธุสีดาทิพยซ่ึงเปนพชืผลทาง
เศรษฐกิจที่มคีวามสําคัญ แตออนแอตอการเกดิโรคไดงายเปนพืชตนแบบ 
 

5.1  การเตรียมกลาเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 

        เตรยีมกลาเชื้อสําหรับทดสอบ โดยนําเชือ้รา S. rolfsii  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลีย้งเชื้อ  
PDA  ที่อุณหภมูิหอง เปนเวลา 14 วนั  จนเสนใยมกีารสรางเม็ด sclerotia สีน้ําตาลดํา 
  

 5.2  กลาพืชทดสอบ 
 

 นําเมล็ดมะเขอืเทศพันธุสีดาทิพย ที่ผานการฆาเชื้อที่บริเวณผิวเมล็ดดวยการแชใน
สารละลาย clorox ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 5 นาที  แลวลางดวยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ 3 
คร้ัง  และนําเมล็ดมะเขือเทศที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวเมล็ดมาเพาะลงในกะบะเพาะกลาที่มีดินสําเร็จรูป 
(ตรา ไมลองไมรู) ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  และปลูก
ภายใตสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปนเวลา 14 วัน  จากนั้นยายตนกลามะเขือเทศจากกะบะเพาะ ใช
น้ําสะอาดลางดินออกจากราก  และปลูกมะเขือเทศลงในกระถางที่มีดินที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาตร 
200 กรัม  หนึง่ตนตอกระถาง และเพาะเลี้ยงจนตนมะเขือมีอายุ 30 วัน   
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 5.3  ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
 

        ทดสอบความสามารถในการควบคมุโรคในระดบักระถางปลูก โดยนําสารแขวนลอย
สปอรของเชื้อแอคตโินมยัสีทที่มีความสามารถในการควบคุมการเตบิโตของเชื้อราโรคพืชใน
หองปฏิบัตกิารไดสูงสดุจํานวน 5 ไอโซเลท ที่เตรียมในขอ 4.1  ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  มาเติม และไม
เติมสารละลาย swollen chitin ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาที  และราดลงบนโคนตนมะเขือเทศ ที่มีอาย ุ30 วนั   
จากนัน้ทําการเพาะกลาเชื้อรา  S. rolfsii   ลงในกระถางโดยใชเม็ด sclerotia ที่เตรยีมในขอ 5.1 วางที่
โคนตนกลาทั้ง 4  ดาน ๆ ละ 1 เมด็ โดยใหหางจากโคนตนประมาณ 1 เซนติเมตร  ลงในวสัดุปลูก โดย
ปลูกพืชทดสอบเปนจํานวน 3  ซํ้า ตอวิธีการ  ซํ้า ละ 5 ตน วดัเปอรเซน็ตการรอดตายหลังจากปลกูเชื้อ
สาเหตุโรคเปนเวลา 7 และ 14 วัน  โดยเปรียบเทยีบกับ 2 วิธีการควบคมุ คือ 1) วิธีการทีป่ลูกพืชในดนิ
ผสมสําเร็จรูปที่ไมใสเชื้อจุลินทรีย  2) วิธีการที่ปลูกพชืในดนิผสมสําเรจ็รูปทีใ่สเชื้อสาเหตุโรค วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  เกบ็ตัวอยางวสัดปุลูกในแตละ
วิธีการเพือ่ตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมยัสีท วเิคราะหกจิกรรมของเอนไซม 
ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
 คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคน
เนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก จํานวนไมนอยกวา 4       
ไอโซเลท  เพื่อนําไปศึกษาประสิทธิภาพของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย 
swollen chitin  ตอการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูกในขอ  6  ตอไป 
    
6.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 

chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศท่ีเกิดจากเชื้อรา S.  rolfsii  ในระดับ
กระถางปลูก 

 
 6.1  ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
 
  นําเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี  จํานวน  4  
ไอโซเลท มาศึกษาประสิทธภิาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศ โดยการใช
เชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกัน ทัง้แบบที่รวมกนั 2 ไอโซเลท จํานวน 6 วิธีการ  และรวมกนัแบบพบกัน
ทุกไอโซเลท จํานวน 1 วิธีการ   นําสารแขวนลอยสปอรของเชื้อแอคตโินมัยสีทที่เตรยีมตามขอ 4.1 
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แตละไอโซเลทมาผสมกันในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร โดยทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคตามวิธีการในขอ 5.3   
 
 6.2  การตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมัยสีท 

  
 เก็บตัวอยางดนิในวิธีการตางๆ 10  กรัมตอวิธีการ  นํามาผสมกับน้ํากลั่นปราศจากเชื้อที่
มี 0.01 % tween 20  ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั  ตั้งทิ้งไว 30 นาที จากนัน้นํามาเจือจางตอ
ในน้ํากลั่นปราศจากเชื้อที่มี 0.01 % tween 20  และตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมัยสีท  โดยวธีิ 
dilution plate count   ปเปตสารละลายตัวอยางดินที่เจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเกลี่ยลงบน
อาหาร  0.02% yeast extract ซ่ึงเติม nystatin ปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ดวย spreader บมจานเลีย้ง
เชื้อที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 5-7 วัน ตรวจนับปริมาณเชือ้แลวคํานวณปริมาณเชื้อเปน colony 
forming unit (CFU) ตอดิน 1 กรัม 
 

6.3  การตรวจวิเคราะหเอนไซมไคติเนสในวัสดุปลูก 
 
 เก็บตัวอยางดินในวิธีการตางๆ  150  กรัมตอวิธีการ  และเติมสารละลาย Phosphate 
buffer  เขมขน 0.05 M   pH 7  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  เพื่อสกัดเอนไซม โดยตั้งไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  แยกสวนที่เปนน้ําออกมากรองดวยกระดาษกรอง whatman 
เบอร 1 และนาํสวนใส (supernatant)  ที่ไดไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ตามขอ  7.1  
  
 6.4  การตรวจวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 
เก็บตัวอยางดนิในวิธีการตางๆ  200  กรัมตอวิธีการ และเติมตวัทําละลาย Ethyl acetate  

ปริมาตร 300 มิลลิลิตร  เพื่อสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยตั้งไวทีอุ่ณหภูมิหอง เปนเวลา 9 วนั  
แยกสวนที่เปนน้ําออกมากรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 และนําไประเหยตัวทําละลาย
ออก ดวยเครื่องระเหยภายใตความดัน (vacuum rotary)  (Alim AL-Bari et al., 2006) และนําสาร
สกดัหยาบที่ไดไปทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ดวย
วิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method  ตามขอ  7.3 
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7.  วิธีการวิเคราะห 
   

 7.1  การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซมไคติเนส 
 

  7.1.1  ทําใหเอนไซมเจือจาง โดยใชสารละลาย Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M pH 7
  7.1.2  เตรียมสารละลาย swollen chitin  ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ในสารละลาย 
Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M  pH 7   
  7.1.3  อุนเอนไซม และสับสเตรตในอางน้ําอุนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10
นาที 
      7.1.4  ผสมเอนไซม และสับสเตรต โดยใชเอนไซม  1  มิลลิลิตร  และสับสเตรต  1 
มิลลิลิตร  บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  หยดุปฏิกิริยาโดยการนําไปตมในน้าํ
เดือดนาน 5 นาที  แลวทําใหเย็นทันทีโดยแชในน้ําเย็นจัด  หาน้ําตาลรีดวิซตามขอ 7.2  หาน้ําตาล
รีดิวซที่ไดจากการยอยของเอนไซมโดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของ N-acetylglucosamine 
 
  คําจํากัดความของ 1 หนวยเอนไซมไคติเนส คือ ปริมาณเอนไซมที่สามารถยอย
สลายไคตินใหเปน N-acetylglucosamine 1 μmol ภายในเวลา 1 นาที ในสภาวะที่ทดสอบ 

 
 7.2  การวิเคราะหหาน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีการ Somogyi (1952) 
   

  7.2.1  สารเคมี   
 
 ก)  การเตรียม Low-alkalinity of Somogyi (สารละลาย A) การเตรียม แบงเปน 

2 ขั้นตอน คือ 
 
 1)  สารละลายโปตัสเซียมโซเดียมตารเตรท 12 กรัม  และโซเดียม

คารบอเนต 24 กรัม ในน้ํากลั่นตมปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมCuSO4 . 5H2O 4 กรัม ซ่ึงละลายในน้ํา
กล่ัน 50 มิลลิลิตร กวนใหสารละลายผสมกัน จากนั้นเตมิ NaHCO3 16 กรัม 

 2)  ละลาย anhydrous NaSO4 180 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
นําไปตมใหเดอืด ทิ้งไวใหเยน็  
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 นําสารละลายในขอ 1) เติมลงในสารละลายขอ 2)  แลวเติมน้ํากลั่นใหครบ 
1 ลิตร เก็บในขวดสีชา และสารละลายนี้ตองเก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1  สัปดาห
กอนนําไปใช 

  
 ข)  การเตรียม Arsenomolybdate reagent of Nelson (สารละลาย B)  การเตรียม

แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 
 
  1)  ละลาย ammonium molybdate 25 กรัม ในน้ํากลั้นปริมาตร  450 

มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 21 มิลลิลิตร  
  2)  ละลาย Na2HASO4.7H2O 3 กรัม ในน้ํากล่ันปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
 
 นําสารละลายในขอ 1) เติมลงในสารละลายขอ 2)  แลวเติมน้ํากลั่นใหครบ 1 

ลิตร  เก็บในขวดสีชา และเกบ็ไวที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  กอนนําไปใช 
 

  7.2.2  วิธีการวเิคราะห 
 

  1)  หากราฟมาตรฐาน โดยใชสารละลาย N-acetylglucosamine ความเขมขน  25 
50 75 100 150 200 250 300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ในน้ํากลั่น 
  2)  ใสสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดสอบ 

3)  เติมสารละลาย Somogyi (สารละลาย A) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
นําไปตนในน้าํเดือด 10 นาที แลวทําใหเยน็ทันที 

4)  เติมสารละลาย Nelson (สารละลาย B) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
5) เติมน้ํากลั่นปรมิาตร 9.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 30 นาที  

นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
6)  การหาปรมิาณน้ําตาลรีดวิซ จากสารตัวอยาง ทําเชนเดยีวกับการหากราฟ

มาตรฐานของ N-acetylglucosamine และหาปริมาณของน้ําตาลโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน ถา
ปริมาณน้ําตาลสูงกวาคาจากกราฟตองเจอืจางใหอยูในชวงที่วิเคราะหได 
 
 
 
 



 38 

 7.3  การทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเติบโตของ 
เชื้อรา Sclerotium rolfsii   ดวยวิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method  

 
        นําสารสกัดหยาบที่สกดัได ไปตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
รา  S. rolfsii  ดวยวิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method (Palimo et al., 2002)  โดยปเปต
สารทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตร ที่เตรียมในระดับความเขมขนตาง ๆ กัน แบบ serial twofold 
dilutions ดวยตัวทําละลาย DMSO (Dimethyl sulfoxide) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ใสลงในแตละ
หลุมของ microtiter plate ที่มีอาหาร glucose-meat extract-peptone medium (GMP)  อยูปริมาตร 100 
ไมโครลิตร  ใชเข็มเขี่ยเชื้อทีเ่ผาไฟแลวแตะเม็ด sclerotia ใสลงในแตละหลุม จํานวน หลุมละ 1 เมด็ 
โดยหลุมที่มีเฉพาะอาหาร GMP เปน Possitive control และหลุมที่มีเฉพาะเม็ด sclerotia และอาหาร 
GMP เปน Negative control บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 3-5 วัน  ตรวจสอบการยับยั้งการเติบโต 
โดยเติมสารละลาย resazurin ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงในแตละ 
หลุม หาคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii โดยการสังเกตหลุม
สุดทายที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย resazurin  ซ่ึงแสดงถึงไมมีการเติบโตของเชื้อ  
รายงานประสทิธิภาพของสารสกัดหยาบเปนคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดหยาบในการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  (ไมโครกรัมตอไมโครลิตร)  
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ผล และวิจารณ 
 
1.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 

 
จากการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 197 ไอโซเลท มาทดสอบความสามารถในการยอย

ไคตินบนอาหารวุน  chitin medium  พบวา มีเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 63 ไอโซเลท ที่สามารถ
สรางวงใสรอบโคโลนีได (clear zone)  ซ่ึงคิดเปน 32 เปอรเซ็นต ของเชื้อที่ทดสอบทั้งหมด  เชื้อ  
แอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลทมีความสามารถในการยอยไคตินไดแตกตางกัน  โดยมีอัตราสวน
ระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของบรเิวณใสรอบโคโลนี และขนาดของโคโลนีอยูระหวาง 1.05-
2.75 ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ ข1  
 

นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถผลิตเอนไซมยอยไคตินทั้ง 63 ไอโซเลท ไปทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชตอไป 
 
2.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 

 
จากการศึกษาความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 

จํานวน 63  ไอโซเลท  ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชจากดิน จํานวน 3 สายพันธุ  
ไดแก  Fusarium sporotrichiodes, Rhizoctonia solani  และ Sclerotium rolfsii    ทําการทดสอบ
บนอาหารวุน chitin medium  และ GMP medium  โดยเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน  พบวา การ
เพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนการเพาะเลี้ยงเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5-10 วัน มีผลยับยั้งไดดีกวา
การเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อโรคพืช ดังแสดงในตารางที่ 3-5   เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท เปนเวลา 10 วันกอนเพาะเชื้อราโรคพืช  มีเช้ือแอคติโนมัยสีท จาํนวน 8 ไอโซเลท  
ซ่ึงไดแก เช้ือรหัส  SA2  SA6  SB11  SG4  SG5  SJ9  DMKU 213 และ DMKU 260 ที่สามารถ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได  เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อกอนการทดสอบเปนเวลา 5 วัน 
มีเช้ือที่สามารถยับยั้งเชื้อโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได จํานวน 6 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA2  SA6 
SB11  SG4  SG5 และ SJ9  และเมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช พบวา มีเชื้อ
แอคติโนมัยสีท เพียง 4 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก SA6  SG4  SG5 และ SJ9 ที่สามารถยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได   
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ตารางที่ 3  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชือ้ F. sporotrichiodes 
บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อ
ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 
รหัส 

GMP 
chitin 

medium 
GMP 

chitin 
medium 

GMP 
chitin 

medium 
SA2 0.0d 0.0d 10.0e 40.0d 72.0c 100.0a 
SA6 8.0c 4.0c 32.0d 43.0c 74.0c 100.0a 
SB11 0.0d 0.0d 14.0e 10.0e 60.0d 58.0b 
SG4 28.0a 32.0a 72.0b 40.0d 90.0b 100.0a 
SG5 20.0b 28.0b 78.0a 74.0b 100.0a 100.0a 
SJ9 8.0c 0.0d 52.0c 92.0a 100.0a 100.0a 
DMKU 213 0.0d 0.0d 0.0f 0.0f 58.0d 28.0c 
DMKU 260 0.0d 0.0d 0.0f 0.0f 16.0e 4.0d 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 

ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 4   ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ R. solani  บน
อาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 
รหัส 

GMP 
chitin 

medium 
GMP 

chitin 
medium 

GMP 
chitin 

medium 
SA2 48.0b 52.0d 80.0d 88.0c 82.8d 100.0 
SA6 45.2b 54.0cd 85.2c 94.8b 78.0e 100.0 
SB11 34.0d 33.2e 72.0e 93.6b 64.0f 100.0 
SG4 54.8a 66.8a 95.6b 100.0a 100.0a 100.0 
SG5 38.8c 57.2bc 100.0a 100.0a 100.0a 100.0 
SJ9 57.2a 60.0b 95.6b 100.0a 90.0b 100.0 
DMKU 213 0.0e 0.0f 32.0f 40.0d 85.6c 100.0 
DMKU 260 0.0e 0.0f 24.0g 40.0d 100.0a 100.0 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 5  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อ  S. rolfsii  บน
อาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 
รหัส 

GMP 
chitin 

medium 
GMP 

chitin 
medium 

GMP 
chitin 

medium 
SA2 0.0f 14.0a 4.0e 100.0a 92.0b 100.0 
SA6 0.0f 0.0f 100.0a 100.0a 100.0a 100.0 
SB11 4.0d 10.0b 44.0d 100.0a 72.0c 100.0 
SG4 16.0c 12.0ab 100.0a 100.0a 92.0b 100.0 
SG5 32.0a 12.0ab 90.0c 100.0a 100.0a 100.0 
SJ9 28.0b 4.0c 94.0b 100.0a 100.0a 100.0 
DMKU 213 0.0f 0.0f 4.0e 78.0b 50.0e 100.0 
DMKU 260 0.0f 0.0f 0.0f 46.0c 56.0d 100.0 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน 

ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  
 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราในอาหารทดสอบ 2 ชนิด 
คือ chitin medium  และGMP medium  พบวา  เชื้อแอคติโนมัยสีทที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร chitin 
medium  มีแนวโนมในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาเพาะเลี้ยงบนอาหาร GMP 
medium เชน เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท SA2 เปนเวลา 5 วัน กอนทดสอบบนอาหาร chitin 
medium เชื้อรหัส SA2 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ได 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่
เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร GMP สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ไดเพียง 4 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 5)   ทั้งนี้เนื่องจากในอาหาร chitin medium เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสซึ่งมีสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา (Gupta et al., 1995; Goodfellow et al., 
1988; Lazzarini et al., 2000)  รวมทั้งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จึงทําใหกลไกในการยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Kun et al., 2007)  ผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับงานวจิัยของ Yu et al. (2008)  ที่พบวา การเติมไคตินความเขมขน 0.5-1 เปอรเซ็นต ลงไปใน
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อาหารเลี้ยงเชือ้ NYDB มีผลใหเชื้อ Cryptococcus laurentii  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 
Penicillium expansum ที่เปนสาเหตุโรคราสีน้ําเงินไดดีกวาในอาหารทีไ่มเติมไคติน  

 
จากผลการทดลอง เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท เปนเวลา 5 และ10 วัน กอนทดสอบบน

อาหาร chitin medium เช้ือแอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลท สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรค
พืชไดสูงในระดับที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นในการคัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได
สูง เพื่อนาํไปใชจริงในสภาพแวดลอมที่อาจมีเช้ือโรคพืชปนเปอนอยูกอนแลว จึงพิจารณาจาก
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งเชื้อโรคพืช เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท
พรอมกับเชื้อราโรคพืช  จากผลการทดสอบการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา F. sporotrichiodes 
และ R. solani พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด
ไดสูงที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 32.0 และ 66.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ตารางที่ 3และ
4)  และการทดสอบการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  พบวา เช้ือแอคติโนมัยสีทรหัส 
SA2 , SG4  และ SG5 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ S. rolfsii ไดสูงไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 14.0, 12.0 และ 12.0 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

 
เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดดี  แมเพาะเชื้อ 

แอคติโนมัยสีทพรอมกับเพาะเชื้อราโรคพืช  การเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนทําการทดสอบเปน
เวลา 10 วัน สามารถยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 สายพันธุ ไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต  
ในขณะที่เพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช มีผลใหความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา
ลดลง จากผลการทดลอง ที่พบวา เช้ือรหัส DMKU 213 และ 260 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราโรคพืชไดทั้ง 3 สายพันธุ ไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเชื้อกอนทดสอบเปนเวลา 10 วัน แต
เมื่อลดระยะเวลาเพาะเชื้อกอนทดสอบลง เปนเวลา 5 วัน ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืช ลดลงอยางชัดเจน  และเมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช 
พบวา เช้ือแอคติโนมัยสีท ทั้ง 2 ไอโซเลทนี้ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชท่ีทําการ
ทดสอบได ผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีผลตอ
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา ทั้งนี้อาจเนื่องจากการทํางานรวมกันระหวางสารปฏิชีวนะท่ีผลิต
สะสมในชวง stationary phase และเอนไซมไคติเนสที่ผลิตในชวงของการเจริญ  
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เมื่อเปรียบเทยีบความสามารถของเชือ้แอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพตอการยับยั้งการเตบิโตของเชือ้ราแตละชนดิ พบวา โดยสวนใหญเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทมีแนวโนมในการยบัยัง้การเติบโตของเชือ้รา R. solani และ S. rolfsii  ไดด ีกวาเชื้อ   
F. sporotrichiodes  ทั้งนี้อาจเนื่องจากเชือ้ราแตละชนดิมปีริมาณของไคตนิที่เปนองคประกอบของผนงั
เซลลแตกตางกัน (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)  ซ่ึงพบวา ผนังเซลลของเชื้อราช้ันสูงแต
ละชนิดอาจมีไคตินเปนองคประกอบตัง้แต 22-44 เปอรเซ็นต   สําหรับ S. rolfsii ที่พบไคตินเปน
องคประกอบผนังเซลลถึง 60 เปอรเซน็ต  (Deshpande, 1986)  นอกจากนัน้ชนดิของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพที่เชือ้แอคติโนมยัสีทผลิตนั้น อาจจะมีความจําเพาะกบัเชื้อ R. solani และ S. rolfsii  มากกวาเชือ้ 
F. sporotrichiodes   เชื้อแอคตโินมยัสีทเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ
ไดหลายกลุม ซ่ึงมีสมบัติในการตานเชื้อรา และแบคทเีรียไดแตกตางกนั โดยข้ึนอยูกับความจาํเพาะ
เจาะจงระหวางชนิดของสารและกลุมของเชือ้จุลินทรยี (Trejo-Estrada, 1998)  

 
   นอกจากนั้น Mahadevan and Crawford (1997) รายงานวา เชื้อ Streptomyces lydicus 

WYEC 108  ซ่ึงเปนเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีแหลงอาศัยอยูในดินที่บริเวณรากของตนพืช มีสมบัติใน
การควบคุมเชือ้ราที่เปนสาเหตุของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกิดโรคกับรากและเมล็ดของพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากเชื้อสายพันธุนี้สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ซ่ึงมีฤทธิ์ในการตานการเติบโตของเชื้อรา 

 
จากผลการทดลองนี้จึงไดคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา

โรคพืชไดดี จาํนวน 4 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA6  AG4  SG5 และ SJ9 ไปเหนีย่วนาํการ
กลายพันธุดวยการฉายรังสีแกมมาตอไป 
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3.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีผานการฉายรังสแีกมมาที่สามารถยบัยั้งการเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดดี 

 
เมื่อนาํเชื้อแอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และยบัยั้งการเติบโตของเชือ้ราโรค

พืช จํานวน 4 ไอโซเลท  มาฉายรังสีแกมมา  และนําไอโซเลทที่ผานการฉายรังสี มาคัดเลือกไอโซเลทที่ 
สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงขึ้น พบวา มีเชื้อที่ผานการฉายรังสี จํานวน 119  
ไอโซเลท ซ่ึงไดจากเชื้อแอคติโนมยัสีทรหสั SA6 จํานวน 51 ไอโซเลท, เชื้อรหัส SG4  จํานวน 39  
ไอโซเลท และ เชื้อรหัส SJ9 จํานวน 29 ไอโซเลท  สวนเชือ้รหัส SG5 ไมมีสายพันธุใดที่รอดชีวิตหลัง
การฉายรังสี 

 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่ผานการฉายรังสใีนการผลิตเอนไซมไคติเนสบน

อาหารวุน chitin medium  พบวา เชื้อแตละไอโซเลทยังสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสได และมี
ความสามารถแตกตางกัน โดยมีอัตราสวนระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสรอบ
โคโลนี และขนาดของโคโลนี อยูระหวาง 1.0 – 2.0   ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ ข2-ข4 

 
เมื่อทดสอบความสามารถของเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมา ทั้ง 119 ไอโซเลท ในการยับยั้ง

การเติบโตของเชื้อโรคพืช ทั้ง 3 ชนิด โดยเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืชบน
อาหาร GMP และ chitin medium พบวา มีเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมาที่สามารถยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดไดเพียง 13 ไอโซเลท โดยสวนใหญสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
ทั้ง 3 ชนิดไดสูงกวาสายพันธุแม และเมื่อเชื้อแอคติโนมัยสีทเจริญเติบโตบนอาหาร chitin medium 
และมีแนวโนมในการยับยั้งเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาบนอาหาร GMP  จากผลการทดลอง  เชื้อรหัส 
SG4I-35, SG4I-28, SG4I-37 และ SJ9I-15  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  F. sporotrichiodes  

ไดสูง และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 
67.0, 66.7, 66.7 และ 66.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเชื้อรหัส SG4I-17 สามารถยับยั้งการเติบโตของ
เช้ือ R. solani  ไดสูง และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับเชื้อรหัส 
SG4  โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 66.5 และ 66.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเชื้อรหัส SG4I-38 
สามารถยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ไดสูงที่สุด และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  กับเชื้อรหัส SG4I-17  โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 80.2 และ 80.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 6    เมื่อเปรียบเทียบความสามารถของเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิด  พบวา  เชื้อรหัส SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15 สามารถ
ควบคุมการเตบิโตของเชื้อราที่ทําการทดสอบไดสูงที่สุด และไดนําเชื้อ 3 ไอโซเลทนี้ ไปศึกษา
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ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ใน
ระดับกระถางปลูกรวมกับสารละลาย swollen chitin เปรียบเทียบกับสายพันธุแม ซ่ึงไดแก เชื้อ 
แอคติโนมัยสีท รหัส SG4 และ SJ9 

 
ตารางที่ 6  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช (ทั้ง 3 

ชนิด) บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทพรอม
กับเชื้อราโรคพืช  

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 
Fusarium sporotrichiodes Rhizoctonia solani Sclerotium rolfsii 

รหัส 
GMP 

chitin 
medium 

GMP 
chitin 

medium 
GMP 

chitin 
medium 

SA6 8.0f 3.5h 45.1c 54.0d 0.0j 2.7j 
SG4 27.7d 31.2f 54.5a 66.2a 16.3i 19.2h 
SG5 19.8e 28.0g 38.2e 57.2c 32.3h 12.0i 
SJ9 7.8f 0.0i 56.3a 63.3b 32.0h 4.0j 
SA6I-8 0.0h 3.6h 18.2h 6.0j 37.7g 54.0g 
SA6I-9 8.0f 3.8h 34.4f 42.6f 44.0e 60.0e 
SA6I-23 0.0h 3.6h 22.1g 18.2i 48.0d 57.7ef 
SA6I-32 20.0e 28.5g 55.0a 38.5g 60.0a 54.0g 
SA6I-36 4.0g 33.0e 38.5e 63.4b 52.0c 63.8d 
SG4I-17 62.0a 64.0b 55.0a 66.5a 60.3a 80.0a 
SG4I-26 58.0b 40.0d 34.2f 53.0d 55.2b 66.5d 
SG4I-27 50.0c 64.0b 50.5b 46.0e 52.0c 64.0d 
SG4I-28 58.0b 66.7a 38.4e 28.4h 60.3a 55.8fg 
SG4I-35 58.0b 67.0a 43.0d 45.7e 48.0d 74.9b 
SG4I-37 62.0a 66.7a 50.8b 45.0e 44.0e 72.0c 
SG4I-38 62.0a 60.0c 50.8b 62.4b 60.0a 80.2a 
SJ9I-15 60.0ab 64.0b 56.0a 59.0c 40.0f 76.0b 
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4.  ผลของการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ยับยัง้เชื้อราโรคพชื S. rolfsii  
ของเชื้อแอคตโินมัยสีทท่ีคัดเลือก  

 
 จากการทดสอบความสามารถของเชือ้แอคติโนมยัสีท จํานวน 5 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อ 
แอคตโินมยัสีทสายพนัธุแม SG4 และ SJ9 และ สายพันธุที่ผานการฉายรังสี SG4I-17, SG4I-38 และ 
SJ9I-15  ในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  โดยเพาะเลีย้งในอาหารเหลว 
chitin medium ที่มี swollen chitin เปนแหลงคารบอน เปนเวลา 5 และ 10 วัน พบวา เมือ่เพาะเลีย้งเชื้อ
แอคตโินมยัสีท เปนเวลา 5 วนั เชื้อรหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคตเินสสูงที่สุด  เทากับ  24.9  
มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร รองลงมา คือ เชื้อรหสั  SG4I-17, SJ9I-15, SG4 และ SG4I-38  มีกิจกรรมของ
เอนไซมไคตเินสเทากับ 22.3, 21.7, 17.2 และ 16.4  มิลลิยนูิตตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และเมือ่เพาะ เล้ียง
เชื้อเปนเวลา 10 วนั พบวา ทกุไอโซเลทผลิตเอนไซมไคตเินสไดลดลง  เนื่องจากเอนไซม 
ไคติเนสจะถูกผลิตขึ้นในชวงของการเติบโต  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ Zheng และคณะ (1993) ที่
พบวา เชื้อ Streptomyces sp. ผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสดุ คือ 21.0 มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร  เมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อทีม่ีไคตนิ ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต และบมที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส 
พรอมกบัเขยาดวยความเร็ว 240 รอบตอนาที  เปนเวลา 5-6 วนั  และGupta และคณะ (1995)  ที่พบวา 
เชื้อ Streptomyces viridificans  สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงที่สุด คอื 0.23 ยูนิตตอมิลลิลิตร เมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารที่ม ีcolloidal chitin ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ในอาหารเลีย้งเชือ้ และบมที่
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส พรอมกับเขยาดวยความเรว็ 200 รอบตอนาท ี เปนเวลา 6 วนั  
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เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 วัน

เพาะเล้ียงเปนเวลา 10 วัน

 

ภาพที ่4   กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เจริญใน
อาหารเหลว chitin medium เปนเวลา 5 และ10 วัน 
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 จากการวิเคราะหปริมาณการผลิตสารสกดัหยาบ และประสทิธิภาพในการยับยัง้เชือ้รา  
S. rolfsii พบวา สารสกดัหยาบที่ไดจากเชื้อแอคตโินมยัสีทแตละไอโซเลทมีปริมาณ และประสิทธภิาพ
ในการยบัยั้งเชือ้รา S. rolfsii  ไดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต   เมือ่เพาะเลีย้งเชื้อเปนเวลา 10 วนั เชื้อแอคติโนมยัสีทจะมปีริมาณสารสกดัหยาบสูงที่สุด 
โดยพบวา เชือ้รหัส SG4  มีปริมาณสารสกดัหยาบสูงสดุ  เทากับ 0.032 เปอรเซ็นต น้ําหนกัตอปริมาตร 
และสารสกัดหยาบที่ไดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  โดยมีคาความเขมขนต่าํสุดในการยบัยัง้ 
เทากบั 1.02 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
 ตารางที่ 7   ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เจริญในอาหารเหลว chitin  

medium เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 10วัน ในการผลิตสารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ยับยัง้
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 
 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

                  2/ อาหารเลี้ยงเชื้อ chitin medium ที่ไมไดเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
       NG ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชือ้รา  S. rolfsii   
 
  
 
 
 

ปริมาณ และประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii  
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 10 วัน 

รหัส 

ปริมาณสารสกัด(%) 
คาความเขมขนต่ําสุด
ในการยับยั้ง (μg/μl) 

ปริมาณสารสกัด(%) 
คาความเขมขนต่ําสุด
ในการยับยั้ง (μg/μl) 

SG4 0.008a 1.0 0.032a 1.0 
SG4I-17 0.003b 1.0 0.007d 1.0 
SG4I-38 0.007a 1.0 0.024b 1.0 
SJ9 0.003b 4.1 0.010d 4.1 
SJ9I-15 0.007a 8.2 0.014b 8.0 
C2/ 0.001c NG 0.001e NG 
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 จากผลการทดลอง เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทเปนเวลา 10 วัน พบวา จะมีปริมาณสาร
สกัดหยาบที่มีฤทธิ์ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ในปริมาณที่สูงกวาการเพาะเลี้ยงเชื้อ
เปนเวลา 5 วัน ทั้งนี้เนื่องจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เปนสารที่ผลิตในชวงหลังการเติบโต
(Goodfellow et al., 1988; Gome et al., 2001; Taechowisan et al., 2003; Getha et al., 2005)  จึงสงผล
ใหเปอรเซ็นตผลผลิตของสารสกัดหยาบที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหารเหลว 
chitin medium เปนเวลา 10 วัน สูงกวาการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน 
  
5.  ผลของเชื้อแอคติโนมัยสทีรวมกับสารละลาย swollen chitin ตอการควบคุมโรครากและโคนเนา 

     ของตนมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทที่มคีวามสามารถในการผลิตเอนไซม 
ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทัง้ 5 ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเชือ้แอคติโนมยัสีท สายพันธุ
แม รหัส SG4 และ SJ9 และเชื้อแอคติโนมยัสีทที่ผานการฉายรงัสี รหัส SG4I-17, SG4I-38 และ  
SJ9I-15  ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขอืเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับ
กระถางปลูก  โดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีททีใ่ส และไมใสสารละลาย swollen chitin และตรวจการรอด
ชีวิตของตนมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน  พบวา ตนมะเขือเทศที่ควบคุมการเกดิโรคโดยใชเชื้อแอคติโน
มัยสีท มเีปอรเซ็นตการรอดตายแตกตางกบัวิธีการควบคุมที่เพาะเชื้อโรคพืชเพยีงอยางเดียว(control 2)  
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในตารางที ่8 และ 9 ตามลําดบั 
  

จากผลการทดลอง พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย 
swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  6-13 
เปอรเซ็นต  โดยการใชเชื้อรหัส SG4I-38  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งวิธีการที่
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไมใส และใสสารละลาย swollen chitin แตพบวาการใชเชื้อรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดสูงที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายของตน
มะเขือเทศ หลังการทดสอบเปนเวลา 14 วัน เทากับ 73.3 เปอรเซ็นต และไมมีความแตกตางทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับการใชเชื้อรหัส SG4  รวมกับสารละลาย swollen chitin ที่มี
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศเทากับ  66.6 เปอรเซ็นต  และพบวา การใชเชื้อรหัส  
SG4I-17 แบบไมใสสารละลาย swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดต่ําที่สุด โดยมีเปอรเซ็นต
การรอดตายของตนมะเขือเทศหลังการทดสอบเปนเวลา 14 วัน เทากบั 13.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 8) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC7-4JD0FTN-2&_user=1893591&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1893591&md5=f2c9be32f7244b4d5eb19082ce8cb27b#bbib149#bbib149
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC7-4JD0FTN-2&_user=1893591&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1893591&md5=f2c9be32f7244b4d5eb19082ce8cb27b#bib56#bib56
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ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของ
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมัยสีทที่ไมใส และใสสารละลาย 
swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วัน  

 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน

ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

 
  
 
 
 

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 
ระยะเวลาหลังการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 

7 วัน 14 วัน 
รหัส 

NC C NC C 
SG4 66.6b 73.3bc 53.3bc 66.6b 
SG4I-17 33.3d 46.6d 13.3de 26.6d 
SG4I-38 73.3b 80.0b 60.0b 73.3b 
SJ9 60.0c 66.6c 33.3cd 46.6c 
SJ9I-15 53.3c 66.6c 33.3cd 46.6c 
Control 12/ 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 
Control 23/ 6.6d 13.3e 0.0e 6.6e 
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ตารางที่ 9  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของสารสกัด
หยาบที่สกัดจากดินหลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ  
S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีททีไ่มใส  และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 
และ 14 วัน  

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

   2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  
    NG ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 

 
ปริมาณสารสกัด(%) 

คาความเขมขนต่ําสุดของ
สารสกัดหยาบในการยับยั้ง  

(μg/μl) 

กิจกรรมของเอนไซม 
ไคติเนส   

(mU/g soil) 

7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 

รหัส 

NC C NC C NC C NC C NC C NC C 
SG4 0.021b 0.024b 0.033b 0.034b 2.0 2.0 4.1 4.1 1.8c 2.9d 3.0b 5.5d 
SG4I-17 0.016de 0.017e 0.023d 0.023d 2.0 2.0 4.1 4.1 2.2b 3.5c 3.7a 6.7b 
SG4I-38 0.026a 0.027a 0.036a 0.037a 2.0 2.0 4.1 4.1 0.0d 2.0e 2.7c 4.3e 
SJ9 0.019c 0.020d 0.023d 0.024d 8.2 8.2 8.2 16.4 3.0a 6.3a 3.9a 9.6a 
SJ9I-15 0.021b 0.022c 0.025c 0.028c 8.2 8.2 16.4 16.4 2.2b 5.0b 3.2b 6.3c 
Control 1 2/ 0.017d 0.016e 0.019f 0.019e NG NG NG NG 0.0d 0.0d 0.0d 0.0f 
Control 2 3/ 0.015e 0.017e 0.021e 0.020e NG NG NG NG 0.0d 0.0d 0.0d 0.0f 

  



 52 

 จากผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ 
สามารถผลิตเอนไซมยอยไคติน และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
โรคพืช S. rolfsii ในหองปฏิบัติการ ที่พบวา การเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทบนอาหาร chitin 
medium ที่มีสารละลาย swollen chitin เปนแหลงคารบอน มีผลใหเชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทบนอาหาร GMP 
ผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไมไดเกิดจากการทํางานของ
เอนไซมไคติเนส หรือ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อยางใดอยางหนึ่ง แตเกิดจากการทํางานรวมกัน
ระหวางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้น (Yuan and 
Crawford, 1995;  Mahadevan and Crawford, 1997; Berg et al., 2001; Sid Ahmed et al., 2003) 
ซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมื่อใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับไคตินสูงกวาการ
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  

 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนา
ของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii  และศึกษากลไกในการควบคุมโรคของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท  โดยวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ ปริมาณเอนไซมไคติเนส 
พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลทตาง ๆ  มีปริมาณของสารสกัดหยาบ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และสารสกัดหยาบที่ไดจากดินที่ควบคุม
โรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin มีปริมาณสูงกวาสารสกัดหยาบที่
ไดจากดินในวิธีการควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  ดังแสดงในตารางที่  9  
  
 หลังการปลูกตนมะเขือเทศเปนเวลา 7 และ 14 วัน สารสกัดหยาบที่ไดจากดินที่ควบคุม
โรคโดยใชเช้ือแอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-38 ผสมกับสารละลาย swollen chitin มีปริมาณ และ 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ไดสูงสุด  โดยมีปริมาณสารสกัดหยาบ 
0.027 และ 0.037 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ  และสารสกัดหยาบที่ไดมีคา
ความเขมขนต่าํสุดในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii เทากับ 2.0 และ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร 
ตามลําดับ  และพบวา การควบคุมโรคโดยเชื้อรหัส SG4I-17 เพียงอยางเดียวมีปริมาณสารสกัด
หยาบนอยที่สุด  โดยมีปริมาณสารสกัดหยาบ 0.016 และ 0.023 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดิน
แหง ตามลําดับ  ซ่ึงสารสกัดหยาบที่ไดมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
S. rolfsii  เทากับสารสกัดหยาบที่ผลิตจากเชื้อรหัส SG4I-38 คือ  2.0 และ 4.1 ไมโครกรัมตอ
ไมโครลิตร ตามลําดับ   และพบวาสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดินในวธีิการที่ควบคุมโรคโดยใช
เชื้อ SJ9I-15 มปีริมาณสูงกวาสารสกัดหยาบที่ไดจากวิธีการที่ใชเชื้อ SG4I-17 แตสารสกัดหยาบที่

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TC7-4JD0FTN-2&_user=1893591&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000009878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1893591&md5=f2c9be32f7244b4d5eb19082ce8cb27b#bbib16#bbib16
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ไดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ไดต่ํากวา โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา S. rolfsii  เทากับ 8.2 และ 16.4 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร จากการพิจารณา
ปริมาณการผลิตสารสกัดหยาบ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ที่ได พบวา มี
ความสัมพันธกับประสิทธิภาพในการควบคุมโรค  จากเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ ที่
ใชเช้ือแอคติโนมยัสีท รหัส SG4I-38 และ SG4 ทั้งแบบผสม และไมผสมกับสารละลาย swollen 
chitin  มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงสุด  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณ และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดหยาบที่สกัดไดจากดินในทั้ง 2 วิธีการนี้ ที่มีปริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด จากการทดลอง พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีท รหัส  SG4I-17 ผลิต
สารสกัดหยาบที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดในระดับเดียวกับเชื้อรหัส SG4I-38 และ SG4  
แตมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคต่ํากวา  เปนผลเนื่องจากเชื้อแอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-17  มี
ปริมาณสารสกัดหยาบนอยกวาเชื้อรหัส SG4I-38 และ SG4  และจากผลการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา
ถึงแมสารสกัดหยาบที่เชื้อแอคติโนมัยสีท SJ9I-15 ผลิตจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราในระดับที่ไมสูง แตถาผลิตขึ้นมาในปริมาณมาก จะสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เกิดโรคดีกวาเชื้อ SG4I-17 ที่ผลิตสารสกัดหยาบที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  สูง แต
ผลิตไดในปริมาณต่ํา ดังแสดงในตารางที่ 9 

 
 จากผลการทดลอง พบวา สารสกัดหยาบทีส่กัดไดจากดนิในวิธีการตางๆ  หลังทาํการทดสอบ 
เปนเวลา 14 วนั มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดลดลง เนือ่งจากสารสกดัหยาบทีไ่ดจาก
การสกัดดินโดยใชตวัทําละลาย Ethyl acetate  นอกจากจะสกัดไดสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้ 
แอคติโนมยัสีทผลิตขึ้นแลว ยังมีสารบางสวนซึ่งมาจากผลพลอยไดจากการเจริญเติบโตของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท และ ตนมะเขือเทศทีป่ลอยสารอินทรยีวัตถุในดนิที่สามารถละลายในตวัทําละลาย 
Ethyl acetate ปนมาดวย (พรทิพย, 2548) ในขณะที่ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชื้อ 
แอคตโินมยัสีทผลิตขึ้นในดนินัน้มีนอยมาก  จึงสงผลใหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้ผลิต
ขึ้นถูกเจือจางลงดวยสารที่ปนเปอนเหลานัน้  เมื่อนาํสารสกดัหยาบทีไ่ดมาทดสอบประสทิธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อรา  S. rolfsii จึงใหผลในการยับยั้งเชือ้ไดลดลง 
 
 จากผลการทดลองที่ได  พบวา สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่ผลิตจากเชือ้แอคติโนมยัสีททีต่าง 
ไอโซเลทกนั  สงผลตอประสิทธิภาพในยบัยั้งการเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii  ไดในระดับที่ตางกนั  
ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชื้อแตละไอโซเลทผลิตขึน้ โดย Trejo-
Estrada (1998)  รายงานถึงความสามารถของเชื้อ  Streptomyces violaceusniger YCED 9 ในการผลิต
สารปฏิชีวนะ 3 ชนดิ คือ nigericin, geldanamycin และสารประกอบเชงิซอนพวก macrocyclic lactone 
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antibiotic ซ่ึงตรวจพบ nigericin บริเวณดนิ และ หญาทีเ่พาะเชื้อ ซ่ึงพบวา สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ
สามารถยับยั้งเชื้อราโรคพชืไดในระดบัที่ตางกัน  และสาร munumbicins A, B, C และ D  ที่ผลิตจาก
เชื้อ Streptomyces sp. (NRRL 3052) สามารถยับยัง้เชือ้จุลินทรียกอโรคในคน ตลอดจนเชื้อรา และ
แบคทเีรียสาเหตุโรคพืชไดหลายชนดิ (Castillo et al., 2002)   ถึงแมสารทีผ่ลิตขึ้นจะสามารถยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียไดหลากหลาย แตมีความจาํเพาะเจาะจงตอเชือ้จุลินทรยีไดแตกตางกนั จึงสงผลให
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชื้อรา  S. rolfsii  ตางกนัตามไปดวย (Trejo-Estrada, 1998) 
 
 จากการเก็บตัวอยางดินในวิธีการตางๆ มาตรวจวดักิจกรรมของเอนไซมไคติเนส  พบวา  
เมื่อทําการทดสอบเปนเวลา 7 และ14 วนั การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทควบคุม
โรคเพียงอยางเดียว  เมือ่ปลูกพืชเปนเวลา 7 และ 14 วัน พบวา  การควบคุมโรคโดยใชเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท ไอโซเลทตางๆ  มีกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต  โดยการใชเชือ้รหัส  SJ9  มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด คือ 6.3 และ 
9.6 มิลลิยนูิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ  และพบวา การใชเชื้อรหัส SG4I-38 ในการควบคุมโรค มี
กิจกรรมของเอนไซมไคตเินส ต่ําที่สุด คือ 2.0  และ 4.3 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง  (ตารางที่ 9) 
 

เมื่อพจิารณากจิกรรมของเอนไซมไคตเินสที่สกัดจากดนิหลังการทดสอบเปนเวลา 7 และ14
วัน  พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกบัสารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของ
เอนไซมไคตเินสสูงกวาการใชเชือ้แอคติโนมยัสีทเพยีงอยางเดยีว  ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้แอคติโนมยัสีท
เปนเชื้อจุลินทรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส (Mahadevan and Crawford, 1997; 
Gome et al., 2000; El-Tarabily, 2003)   การเติมสารละลาย swollen chitin ลงไปในดนินอกจากจะเปน
การเพิ่มแหลงไคตนิใหกบัเชือ้แอคติโนมยัสีทแลว สารละลาย  swollen chitin  ที่เตมิลงไปยงัอยูในรูปที่
งายตอการทีจ่ะนําไปใชมากกวาแหลงไคตินที่มีอยูในดินตามธรรมชาติซ่ึงเกดิจากการทบัทมกนัของ
ซากพชื ซากสตัว รวมท้ังแมลงชนดิตาง ๆ  ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูป ball-milled chitin ที่จะยากตอการ
ยอยสลาย  ดังรายงานการวจิยัของ Nawani  และคณะ ในป ค.ศ. 2002 ทีพ่บวา การเพาะเลี้ยงเชือ้ 
Microbispora sp. ในอาหารเลี้ยงเชือ้ที่เติม colliodal chitin  เปนตัวเหนีย่วนาํการสรางเอนไซม 
ไคติเนส  มีผลทําใหมีการผลติเอนไซมไคตเินสไดสูงกวาใช chitin flakes  และงานวิจยัของ  
Mahadavan  et al.  (2004) ไดศึกษาเปรยีบ เทียบไคตินชนิดตางๆ เชน chitin powder, chitin flakes  
และ colliodal chitin (1% w/w)  เพื่อใชเปนองคประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเหนี่ยวนําใหเชื้อ 
Trichoderma sp.  สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสในสภาพการหมักแบบ solid state โดยพบวา  วัสดุ
หมักที่ประกอบดวยรําขาวสาลีที่ผสมกับ colliodal chitin (1% w/w) ใหกิจกรรมของเอนไซม 
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ไคติเนสสูงที่สุดถึง  ดวยเหตุนี้จึงทําใหในการควบคุมการเกิดโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทผสมกับ
สารละลาย swollen chitin ตรวจพบกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการควบคุมโรคโดยใชเชื้อ
แอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดยีว 

 
 จากผลการทดลองที่ได พบวา กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจวัดไดจากตัวอยางดินใน
แตละวิธีการนั้น มีปริมาณต่ํา  เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหารเหลว 
chitin medium ทั้งนี้อาจเกิดจากปจจัยภายนอกหลายๆ ปจจัย ที่สงผลใหเอนไซมไคติเนสเสียสภาพ  
ทําใหพบปริมาณเอนไซมไคติเนสในดินนอยกวาในการเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ แตถึงอยางไร 
พบวา  ผลการทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซมไคติเนสที่เพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว chitin medium  โดยเชื้อ
รหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด  และเชื้อรหัส SG4I-38  มีกิจกรรมของเอนไซม 
ไคติเนสต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจพบ มีความสัมพันธกับ

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ ซ่ึงพบวา การควบคุมการเกิดโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท
รวมกับสารละลาย  swollen chitin  มีการผลิตเอนไซมไคติเนสในปริมาณสูงกวาการควบคุมโรคโดย
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  ในขณะเดียวกัน พบวา มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตน 
มะเขือเทศสูง  แสดงใหเห็นวา  การใชสารละลาย  swollen chitin เขารวมในการควบคุมโรคสามารถ
สงเสริมใหเชื้อแอคติโนมัยสีทมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคของตนมะเขือเทศจากเชื้อรา  
S. rolfsii  ไดสูงขึ้น ซ่ึงทั้งนี้เปนผลมาจากเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทไดผลิตขึ้น  ผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Gomes et al. (2000)  ที่ศึกษาประสิทธิภาพของเอนไซมไคติเนส 
ตอการควบคุมโรคพืช โดยพบวา เอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp. ซ่ึงแยกจากดินที่
บริเวณ  cerrado ในตอนกลางของประเทศบราซิล สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช ไดแก  
Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, Collectotrichum gloeoporioides,  
Magnaporthe grisea  และ Aspergillus parasiticus  และงานวิจัยของ  Abd-Allah (2001)  ที่พบวา  
เชื้อ Streptomyces plicatus  ซ่ึงเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสไดดี  สามารถ
ควบคุมการเกิดโรคสูง โดยไปยับยั้งการงอกของสปอร การยืดตัวของ germ tube และการเติบโตของ
เสนใยเชื้อราโรคพืชไดหลายชนิด เชน  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,  Alternaria alternate  
และ Verticillium alboatrum   
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จากการทดลองพบวา วิธีการที่ตรวจพบการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสุดไมไดแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดีที่สุด  ดังเชน วิธีการที่ใชเชื้อรหัส SJ9 ในการควบคุมโรค ซ่ึง
พบวา มีการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงทีสุ่ด แตมีผลตอการควบคุมโรคไดต่ํากวา การใชเชื้อรหัส  
SG4I-38  ที่ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ําที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากกลไกในการควบคุมโรคพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพอาจเกิดรวมกันจากหลายๆ ปจจัยนอกเหนอืไปจากการทาํงานของเอนไซมไคติเนส 
เพียงปจจัยเดียว (El-Tarabily, 2003)  เชน ความสามารถในการแกงแยงอาหาร  ความสามารถในการ
เปนปรสิตโดยใชเสนใยเขาพนัรัดเสนใยโรคพืชแลวแทงผานเขาภายในเสนใยเพื่อใชเปนอาหาร  ทาํ
ใหเกดิการฉกีขาดและสลายในสวนของผนังเซลล และตายในที่สุด (Lorito et al., 1994)   การผลิตสาร
บางชนิด เชน ฮอรโมนเพื่อสงเสริมใหพืชมคีวามตานทานตอการเกิดโรคไดดีขึ้น (Doumbou et al., 
2001; Coombs et al., 2004)  รวมถึงความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพซึ่งเปนสารที่
ไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเชื้อปฏิปกษซ่ึงสารนี้มีผลในการยบัยั้งหรือตอตานตอการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช หรือ จุลินทรียอ่ืน ๆ เชน สารปฏิชีวนะในกลุมของ beta-lactams, 
polyethers, nonpolyenic macrolides azalomycin B  หรือสารพิษ (toxin) (Gesheva, 2002)   
 

 จากการเก็บตัวอยางดินในทุก ๆ วิธีการ  หลังการทดสอบ เปนเวลา 0, 7 และ14 วัน ปริมาณ 
10  กรัมตอกรรมวิธี  มาตรวจนับปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทในดนิ  ดวยวิธี dilution plate count   
พบวา ในทุกๆ วิธีการ ปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาทําการ
ทดสอบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 10  จํานวนของเชือ้แอคติโนมัยสีทในดินในทกุวิธีการที่
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin มีแนวโนมสูงกวาการ
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงชนิดเดยีว   ทัง้นี้เนื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีทเปน
เชื้อจุลินทรียทีม่ีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคติน 
(Goodfellow et al, 1988; Lazzarini et al., 2000; Abd-Allah, 2001)  ดังนั้นการใสสารละลาย 
swollen chitin ลงไปในดินจงึเปนการเพิ่มแหลงอาหารใหกับเชื้อแอคติโนมัยสีท เพือ่ที่จะสามารถ
นําไปใชในการเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนไดมากขึน้ ซ่ึงสงผลใหมีการผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดสูงขึ้น 
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ตารางที่ 10  จาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท เปน
เวลา  0, 7 และ 14 วัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุม
โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศรวมกับสารละลาย swollen chitin 

  

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลีย่ในแนวตั้งของตารางซึง่ตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกนัทาง                  
                      สถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต   

                                  2/  วธีิการควบคมุทีไ่มใชเชื้อ 
                                 3/  วิธีการควบคมุทีใ่ชเฉพาะเชื้อ S. rolfsi 

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

     
     
 
 
 
 
 

จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในตัวอยางดิน  (x 107 หนวยโคโลนี/กรัมดิน) 
ระยะเวลาหลังการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 
รหัส 

NC C NC C NC C 
SG4 2.5a 2.4a 5.2b 6.1b 17.6b 20.0c 
SG4I-17 2.2c 2.1b 4.1c 5.4c 10.1d 12.1d 
SG4I-38 2.3bc 2.0b 6.4a 7.5a 22.0a 29.0a 
SJ9 2.4ab 2.4a 5.1b 5.5c 13.7d 24.0b 
SJ9I-15 2.0d 2.1b 4.1c 3.3d 13.1d 23.0b 
Control 12/ 0.0e 0.0c 0.0d 0.0e 0.0e 0.0e 
Control 23/ 0.0e 0.0c 0.0d 0.0e 0.0e 0.0e 



 58 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนาของ
ตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  พบวา  การใชเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท รหัส SG4I-38 และ SG4  รวมกับสารละลาย swollen chitin มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้ทั้ง 2 ไอโซเลทนี ้มีความสามารถในการผลิตสกัดในปริมาณ
ที่สูง  ตลอดจนสารที่ผลิตมีฤทธิ์ตอการเตบิโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด รวมทัง้ยงัพบวาเชื้อ 
แอคตโินมยัสีททั้ง 2 ไอโซเลทนี้ ยังสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส ซ่ึงถึงแมจะผลิตในปริมาณที่ไมสูง 
แตกพ็บวาเอนไซมไคติเนสทีผ่ลิตขึ้นมีผลในการชวยสงเสริมใหเชื้อแอคติโนมยัสีทควบคุมโรคได
สูงขึ้น  โดยเอนไซมไคตเินสจะไปยอยสลายผนงัเซลลของเชื้อรา S. rolfsii ใหมคีวามออนแอตอการเขา
ทําลายจากสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้แอคติโนมยัสีทไดผลิตขึ้น  จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคสูงกวาการใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่มีความสามารถเพียงดานใดดานเดยีวเทานั้น (Lorito et 
al., 1996; Mahadevan and Crawford, 1997; Marja, 2000)  งานวิจยัทีไ่ดมคีวามสอดคลองกับงานวิจยั
ของ  Yuan and Crawford (1995) ที่ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ  Streptomyces lydicus  
WYEC 108 ในการควบคมุเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของขาวโพด พบวา S. lydicus  
WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเชื้อปฏิปกษตอเชือ้ราโรคพชืหลายชนดิ และ เมือ่นํามาศึกษาใน
หองปฏิบัตกิารพบวา สามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และเอนไซมไคติเนสไดสูง   
  
 จากผลการทดลอง พบวา เชื้อที่ผานการฉายรังสีสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และสารสกัดที่
มีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ S. rolfsii ไดสูงกวาสายพนัธุแมเพยีงเล็กนอย  จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคมุ
โรคของเชื้อทีผ่านการฉายรงัสี และ สายพันธุแมมีแนวโนมที่ใกลเคยีงกนั ซ่ึงทั้งนี้อาจเกิดจากผลของ
การฉายรังสีเพือ่เหนีย่วนําการกลายพนัธุอาจใหผลในหลายรูปแบบ ทั้งในแงบวก คือเชือ้ที่ผานการฉาย
รังสีมีความสามารถในการควบคมุโรคสูงกวาสายพนัธุแม  หรือในทางตรงกนัขามใหผลในทางลบ คอื 
เชื้อที่ผานการฉายรงัสีมีความสามารถในการควบคุมโรคต่ํากวา   เชนการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
Actinoplanes italicus ที่นําไปกลายพนัธุ พบวา เชื้อดงักลาวไมสามารถผลติเอนไซมไคตเินสเพือ่ที่จะ
ยอยสลายเสนใยของเชื้อรา  P. tabacinum ได จึงสงผลใหประสิทธภิาพในการควบคุมโรครากเนาที่มี
สาเหตุมาจากเชื้อ P. tabacinum ในสภาพเรอืนปลกูพืชทดลองลดลง (El-Tarabily, 2003)      
  
 เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคของเชื้อแอคติโนมยัสีทแตละไอโซเลท 
พบวา สามารถคัดเลือกเชือ้แอคติโนมยัสีท ไดทั้งสิ้น จํานวน 4 ไอโซเลท  ซ่ึงไดแก  SG4, SG4I-38, 
SJ9 และ SJ9I-15  เพื่อนําไปศกึษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกบั 
สารละลาย swollen chitin ตอการควบคุมโรคเนาระดับดินที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii ในระดบั
กระถางปลูก 
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6.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสม รวมกับสารละลาย 

swollen chitin ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  
ในระดับกระถางปลูก 

 
  จากการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและ
โคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii จํานวน 4 ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเชื้อ
แอคติโนมัยสีท สายพันธุแม รหัส SG4 และ SJ9  และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผานการฉายรังสี รหัส 
SG4I-38 และ SJ9I-15  เพื่อนํามาศึกษาประสิทธิภาพของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลท
ผสมรวมกับไคติน ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศ ในการทดลองระดับ
กระถางปลูก โดยทําการทดสอบทั้งแบบที่รวมกัน 2 ไอโซเลท  และรวมกันแบบพบกันทุกไอโซเลท 
และตรวจผลการรอดชีวิตของตนมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน   

 
จากผลการทดลอง พบวา  ตนมะเขือเทศทีค่วบคุมการเกดิโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท 

ไอโซเลทผสมทุกตัวอยางทดลอง  ทั้งการใชรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือใชเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดยีว  มีเปอรเซน็ตการรอดตายแตกตางกับวธีิการควบคุมที่เพาะเชื้อโรค
พืชเพียงอยางเดียว (control 2)  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และ
การควบคุมโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen chitin มีผลในการ
ควบคุมโรคไดดีกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว ซ่ึงผลการทดลองที่ไดมีความสอด 
คลองกับการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยวตอการควบคุมโรค 

 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมตอการควบคุมโรคราก
และโคนเนา พบวา  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และSG4I-38  มี
ประสิทธิภาพตอการควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งวิธีการที่ใชเช้ือรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือ
วิธีการที่ใชเชื้อเพียงอยางเดียว แตการใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin สงผลใหเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทสามารถควบคุมโรคไดสูงขึ้น โดยหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วัน การใชเชื้อรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 73.3 เปอรเซ็นต และ การใช
เชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 66.6 เปอรเซ็นต  และ
พบวา  การใชเชื้อไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และ SJ9I-15  และไอโซเลทผสมระหวางรหัส  
SG4I-38 และ SJ9  มีผลในการควบคุมโรคไดต่ําที่สุด ทั้งการใชเชื้อแบบใส และไมใสสารละลาย 
swollen chitin โดยพบวา การใชเชื้อเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียวมีผลตอการควบคุมโรคไดต่ํา
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ที่สุด โดยหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วัน มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 26.6 
เปอรเซ็นต  ดงัแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคมุโรครากและโคนเนาของ 

มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมที่ไมใส และ
ใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วัน  

 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน

ในทางสถิติอยางมี  นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 

    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    Mix ผสมทุกสายพันธุ 
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

                   
 
 

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 
ระยะเวลาหลังการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
7 วัน 14 วัน 

รหัส 

NC C NC C 
SG4+SG4I-38 80.0b 80.0b 66.6b 73.3b 
SG4+SJ9 46.6de 66.6c 40.0c 46.6c 
SG4+SJ9I-15 40.0e 46.6ef 26.6e 33.3d 
SG4I-38+SJ9 40.0e 40.0f 26.6e 33.3d 
SG4I-38+SJ9I-15 53.3d 66.6c 33.3d 40.0cd 

SJ9+SJ9I-15 66.6c 60.0cd 40.0c 46.6c 
Mix 46.6de 53.3de 40.0c 40.0cd 
Control 1 2/ 100.0a 100.0a 100.0a 100.0a 
Control 2  3/ 6.6f 13.3g 0.0f 6.6e 
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ตารางที่ 12   กจิกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของสารสกัด
หยาบที่สกัดดินหลังควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อรา S. rolfsii 
โดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมทีไ่มใส  และใสสารละลาย swollen chitin เปน
เวลา 7 และ 14 วัน 

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

                  2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
       3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    Mix ผสมทุกสายพันธุ 
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

                  NG ไมยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 

 
ปริมาณสารสกัดหยาบ(%) 

คาความเขมขนต่ําสุดของ
สารสกัดในการยับยั้ง 

 (μg/μl) 

กิจกรรมของเอนไซม 
ไคติเนส   

(mU/g soil) 

7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 

รหัส 

NC C NC C NC C NC C NC C NC C 
SG4+SG4I-38 0.029a 0.030a 0.035a 0.039a 2.0 2.0 4.1 4.1 2.0d 3.0d 2.8b 5.4d 
SG4+SJ9 0.021bc 0.022b 0.026b 0.031b 4.1 4.1 8.2 8.2 2.4b 3.7c 3.2a 7.2c 
SG4+SJ9I-15 0.016bc 0.017b 0.024c 0.025d 8.2 16.4 16.4 16.4 0.0e 2.4e 1.8d 3.7f 
SG4I-38+ SJ9 0.018bc 0.020b 0.023c 0.026d 8.2 8.2 16.4 16.4 0.0e 2.2e 2.2c 4.4e 
SG4I-38+ SJ9I-15 0.021bc 0.020b 0.027b 0.029c 8.2 8.2 16.4 16.4 2.2c 3.8c 2.9b 7.0c 
SJ9+SJ9I-15 0.020bc 0.020 b 0.026b 0.027d 8.2 8.2 16.4 16.4 2.7a 5.6a 3.3a 8.0a 
Mix  0.022b 0.021b 0.026b 0.026d 8.2 8.2 16.4 16.4 2.6a 5.2b 2.9b 7.5b 
Control 1 2/ 0.017bc 0.016b 0.019e 0.019e NG NG NG NG 0.0e 0.0f 0.0e 0.0g 
Control 2  3/ 0.015c 0.017b 0.021d 0.020e NG NG NG NG 0.0e 0.0f 0.0e 0.0g 
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  จากผลการทดลอง พบวา เมื่อนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได
สูง ดังเชนเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 และ SG4I-38  มาใชรวมกันไมไดใหผลในการควบคุมโรค
แตกตางกับการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยว และพบวาการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ที่สามารถควบคุมโรคไดสูงมาใชรวมกับเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ควบคุมโรคไดนอยกวา โอโซเลทที่
ควบคุมโรคไดดีไมไดสงเสริมใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงขึ้น  ซ่ึงผลการทดลองที่ไดมี
ความสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาระดับดินที่มีสาเหตุจากเชื้อรา 
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp โดยใชเช้ือรา Trichoderma spp. ที่มีความสามารถในการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส และเซลลูเลสไดสูงรวมกัน พบวา ใหผลในการควบคุมโรคไมตางจากการใช
ไอโซเลทเดี่ยว (วารุณี, 2546)  ซ่ึงทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการแขงขันกันเองในดานของการใชสารอาหาร 
หรือ สารที่ตนมะเขือเทศปลดปลอยออกมาในระหวางการเจริญเติบโต  รวมทั้งเชื้อแอคติโนมัยสีท
อาจผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพออกมาเพื่อยับยั้งกันเอง   จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคลดลง (Harman et al., 1993; วารุณี, 2546) 

 
จากการนาํตวัอยางดนิในวิธีการตางๆ มาสกัดดวยตวัทาํละลาย  Ethyl acetate  เพื่อตรวจ

วิเคราะหการผลิตสกัดหยาบ และ ฤทธิ์ของสารตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทในดนิ  เมื่อทดสอบ เปนเวลา 7 และ14 วัน  พบวา  ผลการทดลองที่ไดมแีนวโนมไป
ในทางเดยีวกันกับการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทเดีย่วในการควบคุมโรค  
คือ สารสกดัหยาบที่สกดัไดจากดนิในวิธีการที่ใชเชือ้แอคติโนมยัสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin  
มีปริมาณสูงกวาสารสกดัหยาบที่สกดัไดจากดนิในวิธีการที่ควบคุมโรคดวยเช้ือแอคตโินมยัสีทเพียง
อยางเดยีว     

 
 จากผลการทดลอง พบวา การใชเชือ้ไอโซเลทผสมระหวางรหัส  SG4 และ SG4I-38  ทัง้
วิธีการที่ใชเชื้อแบบไมใส และใสสารละลาย swollen chitin มีปริมาณสารสกัดหยาบสงูกวาวิธีการ
อ่ืนๆ อยางมนียัสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต  แตพบวาการใชเชือ้แอคติโนมยัสีท
รวมกบัสารละลาย swollen chitin  มีปริมาณสารสกดัหยาบสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพยีงอยาง
เดยีว โดยหลังการปลูกพชืเปนเวลา 7 และ14 วนั มปีริมาณสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดิน 0.030 และ 
0.039 เปอรเซน็ต  น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ  และสารสกัดหยาบที่ไดมีฤทธิ์ตอการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง เทากับ 2.0 และ 4.1 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 12 
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เมื่อพิจารณาความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการผลิตสารสกัดหยาบทั้งปริมาณ 
และประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ตอความสามารถในการควบคุมโรค
พืช พบวา ผลการทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดยีวกันกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยวในการควบคุมโรค โดยพบวา  ปริมาณ และประสิทธิภาพของ
สารสกดัหยาบที่เชื้อผลิตมีความสัมพนัธตอประสิทธิภาพในการควบคมุโรค  เชื้อที่สามารถผลิตสาร
สกัดหยาบที่มปีริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชือ้ราโรคพชื ไดสูงจะสามารถ
ควบคุมโรคไดดี (Yuan and Crawford, 1995; El-Tarabily et al., 1997; Berg et al., 2001; Getha et al., 
2005)  จากผลการทดลอง  เชือ้แอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มีปริมาณ และ
ประสิทธภิาพในการยบัยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดสูง  เชน เชื้อแอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมระหวาง SG4 
และ SG4I-38 สามารถควบคมุการเกิดโรคไดสูงเชนเดียวกนั จากเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอื
เทศหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วนั สูงถึง 73.3 เปอรเซ็นต  และสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดนิใน
วิธีการควบคุมโรคโดยใชเชือ้แอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมระหวาง SG4I-38 และ SJ9 และไอโซเลท
ผสมระหวาง  SG4 และ SJ9I-15  แบบไมใสสารละลาย swollen chitin  หลังการปลกูพชืเปนเวลา 14 
วัน มีปริมาณสารสกดัต่ําที่สุด คือ 0.023 และ 0.024 เปอรเซ็นต น้าํหนักตอน้ําหนักดินแหงและสาร
สกัดทีไ่ดมีประสิทธภิาพในการยับยั้งการเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii  ไดต่ําเชนเดยีวกนั โดยทั้ง 2 วิธีนี้
มีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  เทากนั คือ 16.4 ไมโครกรัมตอ
ไมโครลติร  (ตารางที ่12)  จึงสงผลใหมปีระสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดต่ําตามไปดวย  จาก
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอืเทศที่เหลือเพียง  26.6 เปอรเซ็นต และ การนําเชื้อแอคตโินมยัสีท 
ที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ไดสูง 2 ไอโซเลทรวมกนัในการควบคุมโรค
ไมไดแสดงถึงแนวโนมทีจ่ะสามารถผลิตสารสกดัหยาบทีม่ีปริมาณ และฤทธิ์ในการยบัยั้งเชือ้ S. rolfsii 
ไดเพิ่มขึน้  จากผลการทดลอง พบวา การนาํเชื้อที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มปีริมาณ และ
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดสูง มาใชรวมกับเชือ้ที่ผลิตสารสกดัหยาบทีม่ีปริมาณ 
และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้รา S. rolfsii  ไดต่ํากวา ก็มิไดมแีนวโนมในการสงเสริมใหมกีารผลิต
สารสกดัหยาบที่มีปริมาณ และ ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ไดมากขึ้นแตอยางใด  

 
 จากการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสจากดินในวิธีการตางๆ  พบวา ผลการ
ทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับการควบคุมโรคโดยใชเช้ือแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทเดี่ยว คือ ตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในทุกวิธีการที่ควบคุมโรคดวยเช้ือ 
แอคติโนมัยสีท และวิธีการควบคุมโรคดวยเช้ือแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin 
มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการไมใชสารละลาย  swollen chitin  จากการตรวจ
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสหลังทําการทดสอบเปนเวลา 7 และ 14 วัน พบวา วิธีการ
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ที่ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวาง รหัส SJ9 และ SJ9I-15 รวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด คือ 5.6 และ 8.0 มิลลิยูนิตตอ
กรัมดินแหง ตามลําดับ และพบวา หลังการทดสอบเปนเวลา 7 วัน การใชเชื้อไอโซเลทผสม
ระหวางรหัส SG4I-38 รวมกับ SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสต่ําที่สุด โดยมีการผลิต
เอนไซมไคติเนสเฉพาะในวิธีการที่ใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin โดยมีกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนสเทากับ 2.2 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง  เมื่อทําการทดสอบเปนเวลา 14 วัน พบวา 
การใชเชื้อไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และ SJ9I-15  ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ําที่สุด ทั้งใน
วิธีการที่ใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว โดยมีคา
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ  3.7 และ 1.8 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
 
 เมื่อพิจารณาผลของเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้นตอประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรค  พบวา ผลการทดลองที่ไดเปนการสนับสนนุผลการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทไอโซเลทเดี่ยวในการควบคุมโรค  ที่พบวา เอนไซมไคติเนสมีผลในทางสงเสริม
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรค (Gomes et al., 2000)  จากการใชเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ในการควบคุมโรค ที่พบวา มีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพยีงอยางเดยีว ในขณะเดียวกนั พบวา มี
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงกวาเชนเดียวกัน  และการใชเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทผสมระหวางเชื้อรหัส SG4 และ SJ9I-15  และไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4I-38 และ 
SJ9 ที่ผลิตเอนไซมไคติเนสในปริมาณที่ต่ําที่สุด  ในขณะเดียวกันก็พบวามีเปอรเซ็นตการรอดตาย
ของตนมะเขือเทศต่ําที่สุดเชนเดียวกนั   
 

เมื่อพิจารณาผลของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสมตอความสามารถในการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส พบวา การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม 
ไคติเนสไดสูง ซ่ึงไดแก เช้ือรหัส SJ9 และ SJ9I-15 มาใชรวมกันเพื่อควบคุมโรค  ตรวจพบ
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสไดในปริมาณที่สูงกวากรรมวิธีที่ใชเชื้อไอโซเลทอื่น ๆ  แตถึง
อยางไร กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจพบมีระดับที่ใกลเคียงกับวิธีการที่ควบคุมโรคโดยใช
เช้ือไอโซเลทเดี่ยว และการนาํเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงมาใชรวมกับ
เชื้อที่ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ํากวา มิไดมกีารสงเสริมความสามารถในการผลิตเอนไซมไคตเินสให
สูงขึ้นแตอยางใด  ซ่ึงพบวาหลังการควบคุมโรคเปนเวลา 14 วนั  การใชเชือ้ SJ9I-15 รวมกับสารละลาย 
swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 6.3 มิลลิยูนติตอกรัมดนิแหง (ตารางที่ 9)  เมื่อนํามาใช
ควบคุมโรครวมกับ SG4  ผสมกับสารละลาย swollen chitin พบวา หลังการปลูกพชืเปนเวลา  14 วนั มี
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กิจกรรมเอนไซมไคตเินสลดลงเหลือ  3.7 มลิลิยูนิตตอกรัมดินแหง (ตารางที่ 12)  ซ่ึงผลการทดลองที่
ไดมแีนวโนมไปในทางเดยีวกนักับการศึกษาความสามารถในการผลิตสารสกัด  และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดในการยบัยัง้การเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii ในดนิ  ซ่ึงลวนแตเปนปจจยัทีส่งผลตอ
ประสิทธิภาพในการควบคมุโรคทั้งสิ้น 

 
 เมื่อทําการเกบ็ตัวอยางดนิในทุก ๆ วิธีการ ภายหลังเพาะเชือ้แอคติโนมยัสีท  เปนเวลา 0, 7 
และ14 วนั มาตรวจนับจาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดิน  ดวยวิธี dilution plate count   พบวา ในทุก
วิธีการ  จํานวนของเชื้อแอคติโนมยัสีทมแีนวโนมเพิม่ขึ้นตามระยะเวลาที่ทําการเพาะเลี้ยงตน 
มะเขือเทศทีเ่พิม่ขึ้น  และ การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกบัสารละลาย  swollen chitin 
มีจํานวนเชื้อแอคติโนมยัสีทสูงกวาการไมใชสารละลาย  swollen chitin  ดังแสดงในตารางที่ 13    
 

    จากการทดลอง พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวาง รหัส 
SG4 และ SJ9I-15   และไอโซเลทผสมระหวางเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9  มีจํานวนของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทนอยกวาวิธีการอื่นๆ โดยมีจาํนวนเชื้อ 7.1 x 107 และ 8.7 x 107 หนวยโคโลนีตอกรัมดนิ  
ตามลําดับ สําหรับการใชเชือ้แอคติโนมยัสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin  และมีเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท จํานวน 6.5 x 107 และ 7.4 x 107หนวยโคโลนีตอกรัมดนิ ตามลําดับ สําหรับการ
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทเพยีงอยางเดยีว  ซ่ึงผลการทดลองทีไ่ดมีความสอดคลองกับ
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอืเทศ ทีพ่บวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีท 
ไอโซเลทผสมระหวาง รหัส SG4 และ SJ9I-15  และระหวางเชือ้รหัส  SG4I-38 และ SJ9 มีเปอรเซ็นต
การรอดตายหลังการทดสอบเปนเวลา  7 และ14 วนั ต่ํากวาวิธีการอื่นๆ  และเมือ่พจิารณาปริมาณของ
เอนไซมไคตเินส และ สารสกัดที่มีฤทธิย์ับยั้งเชือ้รา S. rolfsii ที่ไดจาก 2 วิธีการนี้ พบวา มีปริมาณต่ํา
กวาวิธีการอืน่ๆ ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลทเกดิการแขงขนักนัเองในดานตาง ๆ 
สงผลใหจํานวนของเชื้อแอคติโนมยัสีทในดินลดลง จึงสงผลใหผลิตเอนไซมไคตเินส และ สารออก
ฤทธ์ิทางชวีภาพไดลดลง และสุดทายประสทิธิภาพในการยับยัง้การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii จึงลดลง
ตามไปดวย (Gomes et al., 2001; Madhavan et al., 2004; Nawani and Kapadnis, 2005) 
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ตารางที่ 13   จาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทผสม เปนเวลา 0, 7 และ 14 วนั เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
รากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii รวมกับสารละลาย 
swollen chitin 

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน   
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

         2/  วิธีการควบคุมที่ไมใชช้ือ 
                               3/  วธีิการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
                  Mix ผสมทุกสายพันธุ 

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
                  C ใสสารละลาย swollen chitin 
                   
 
 
 
 

ปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทในตัวอยางดิน  (x 107 หนวยโคโลนีตอกรัม) 
ระยะเวลาหลังการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 
รหัส 

NC C NC C NC C 
SG4+SG4I-38 2.90a 2.30b 8.20a 8.10a 12.90c 26.00a 
SG4+SJ9 2.00d 3.90a 6.70c 6.80c 9.40d 27.00a 
SG4+SJ9I-15 2.00d 2.30b 3.50f 5.20e 6.50f 7.10e 
SG4I-38+SJ9 2.20c 2.10c 4.20e 5.80d 7.40e 8.70e 
SG4I-38+SJ9I-15 3.00a 2.10c 6.70c 7.40b 16.70b 19.00c 
SJ9+SJ9I-15 2.70b 1.90d 7.40b 8.10a 32.00a 24.00b 
Mix  2.90a 2.10c 5.60d 6.90c 9.80d 17.00d 
Control 12/ 0.00e 0.00e 0.00g 0.00f 0.00g 0.00f 
Control 23/ 0.00e 0.00e 0.00g 0.00f 0.00g 0.00f 
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 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดียว และ ไอโซเลท
ผสมรวมกับสารละลาย swollen chitin โดยนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ได
ดีในหองปฏิบัติการ จํานวน 5ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเช้ือแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม SG4 และ 
SJ9 และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผานการฉายรังสี ไดแก SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15 มาใชควบคุม
โรค  พบวา เช้ือแตละไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดแตกตางกัน    เนื่องจากเชื้อแต
ละไอโซเลทมีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารสกัดที่มีปริมาณ และฤทธิ์ตอการ
ยับยั้งเชื้อรา   S. rolfsii  ไดแตกตางกัน  และสําหรับผลการทดลองนี้ไดช้ีใหเห็นวาประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคพืชสวนใหญจะเปนผลมาจากการทํางานของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื้อผลิตขึ้น 
และมีเอนไซมไคติเนสเปนสวนที่ชวยเสริมใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช
เกิดไดสูงขึ้น   

 
จากผลการทดลอง พบวา ถึงแมเอนไซมไคติเนสจะชวยเสริมฤทธ์ิใหเชื้อมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมโรคไดดีขึ้น แตก็พบวาเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคระหวางการใช
เชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไมใส และ ใสสารละลาย swollen chitin มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
ทั้งนี้เนื่องจากกลไกในการควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา  อาจไมไดตองการเอนไซมไคติเน
สเพียงชนิดเดียวในการยอยสลาย  เนื่องจากผนังเซลลของเชื้อรานอกจากมีไคติเปนองคประกอบหลัก
แลว ยังพบวามีเซลลูโลส และกลูแคนเปนสวนที่ชวยเสริมใหเสนใยของเชื้อรามคีวามแข็งแรงมากขึ้น 
ดังนั้นเพื่อใหการควบคุมโรคพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเชื้อจุลินทรียปฏิปกษอาจจําเปนตองมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมชนิดอื่นๆ เชน เอนไซมเซลลูเลส และเอนไซม ß-1,3 glucanase 
และ ß-1,4 glucanase (Zhang, 2000)  เพื่อใหเกิดการเสริมฤทธิ์กันในการควบคุมโรคพืช  ดังงานวิจัย
ของ El-Tarabily (2000) ที่พบวา เชื้อ Micromonospora carbonacea  เปนเชื้อที่มีความสามารถในการ
ผลิตเอนไซม ß-1,3 glucanase และเอนไซมไคติเนสไดสูง สามารถยอยสลายผนังเซลลของเชื้อราโรค
พชืเพื่อใชเปนแหลงคารบอน ซ่ึงมีผลทําใหผนังเซลลของเสนใยเชื้อราฉีกขาด สงผลใหสามารถลด
การเกิดโรคในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

 
นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อราจะเปน 

ปจจัยสําคัญทีช่วยเสริมใหเชือ้มีความสามารถในการควบคุมโรคไดดีขึ้นแลวยังพบวา อาจเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคโดยการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทลงในดิน
ในชวงของการเตรียมแปลงสําหรับปลูกพืชจะชวยสงเสริมใหเชื้อแอคตโินมัยสีทสามารถควบคุม
โรคพืชไดดีขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับการใชเชือ้ Steptomyces griseoviridis K61 สายพันธุที่ใชควบคุม
โรคพืชทางการคาที่ใชชื่อวา Mycostop  ซ่ึงพบวาเชื้อ S. griseoviridis K61 มีกลไกในการควบคุม
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โรคพืชที่ประกอบดวย  ความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  และเอนไซมยอยสลาย
ผนังเซลล  ความสามารถในการแยงสารอาหาร รวมทั้งการเปนปรสิตกับเชื้อราโรคพืช 
(Mohammadi and Lahdenpera, 1992) โดยสามารถควบคุมโรครากเนา และโรคเหี่ยวที่มีสาเหตุมา
จากเชื้อรา Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp. และ Phytophthora spp. ไดเกือบ 100 
เปอรเซ็นต  ถาเพาะเชื้อ S. griseoviridis K61ลงในแปลงปลูก เพื่อใหเชื้อมีการเติบโต และเพิ่ม
จํานวนในดินกอนที่ทําการยายตนกลามาปลูก (White et al., 1990) 

 
สําหรับการเพิม่ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทในการควบคุมโรคพืช โดยการ

ปรับปรุงสายพันธุดวยการฉายรังสีแกมมา พบวา ผลที่ไดอาจเกดิขึ้นไดทั้งในดานบวกคือ เชื้อมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม หรือสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงขึ้น ซ่ึงอาจจะสงผลใหเชื้อมี
ความสามารถในการควบคุมโรคไดสูงขึ้น ดังเชน เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38  ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวจิัยของ Hassan  and Haggag (2006)  ที่พบวา เชื้อ Trichoerma harzianum ที่ฉายรังสี
แกมมามีผลทําใหเชื้อสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เอนไซมยอยสลายผนังเซลล เชน 
เอนไซมไคติเนส เอนไซมเซลลูเลส และเอนไซม ß-1,3 glucanase  ไดสูง และมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเชือ้รา Fusarium oxysporum ไดดีภายใตสภาวะดินเค็ม หรืออาจสงผลในดานลบ คือ 
เชื้อผลิตเอนไซม และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดลดลง ดังเชน เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  
ดังเชนงานวิจยัของ  El-Tarabily et a,  (2003)  ที่พบวา เชื้อ Actinoplanes italicus  ที่ผานการฉาย
รังสี ไมสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสเพื่อทีจ่ะยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา Plectosporium 
tabacinum และการเกดิโรครากเนาในสภาพเรือนปลูกพชืทดลอง 

 
จากผลการทดลอง พบวา การเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อในการควบคุมโรคโดยการนาํเชื้อที่

มีความสามารถในการควบคมุโรคไดสูงมาใชรวมกนั  ไมประสบผลสําเร็จในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรค เนื่องจากใหผลในการควบคุมโรคไดไมตางไปกับการใชเชื้อไอโซเลทเดี่ยว  แต
ในทางตรงกนัขามมีรายงานการวิจยัที่พบวา การนําเชื้อทีม่ีความสามารถที่ตางดานกนัมาใชรวมกนั
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใหสูงขึ้นได  ดงัเชน ในงานวิจยัของ El-Tarabily et al. 
(2003)  พบวาการนําเชื้อ Micromonospora carbonacea  ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมยอย
สลายผนังเซลลของเชื้อรามาใชรวมกับเชื้อ Streptomyces violascens ที่มีความสามารถในการผลิต
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดดี สามารถควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุมาจากเชื้อราไดสูงกวาการใชเชื้อ
ชนิดใดชนิดหนึ่ง  และเพื่อใหแนวโนมในการเพิ่มประสทิธิภาพในการควบคุมโรคเพิ่มขึ้น  อาจมี
การนําเชื้อมาใชผสม และทดสอบความสามารถในการยบัยั้งเชื้อสาเหตโุรคพืชในระดบัหอง 
ปฏิบัติการกอนที่จะทาํการทดลองในสภาพเรือนทดลอง 
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 นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่สามารถสงเสริมใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงขึ้น 
เชน ความสามารถของเชื้อในการผลิตสารกระตุนการเจริญเติบโตของตนไม ซ่ึงจากงานวิจัยของ  
El-Tarabily (2003) และ Coombs et al. (2004) พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีท (Non-streptomyces 
actinomycetes) ที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ หรือ สารสงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชอาศัย สามารถควบคุมการเกิดโรคไดในระดบัสูง   ซ่ึงมีหลายชนิด ไดแก สารในกลุมฮอรโมน 
auxins ที่พบวามีการผลิตโดยเชื้อ Actinomyces spp. (Kaunat, 1969)  และ gibberellins ที่พบวามีการผลิต
โดยเชื้อ  Norcadia spp. (Brown, 1972) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  จากการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกไดจากดิน จํานวน 197 ไอโซเลท  พบวา  มี
เช้ือที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส บนอาหารวุน chitin medium  จํานวน 63 ไอโซเลท  และมีเชื้อ
แอคติโนมัยสีท จํานวน 4 ไอโซเลท  ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA6  SG4  SG5 และ SJ9 ที่สามารถยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรครากและโคนเนาในพืช จํานวน 3 ชนิด ไดแก Fusarium 
sporotrichiodes, Rhizoctonia solani  และ Sclerotium rolfsii  เมื่อทดสอบโดยการเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช  

 
 2.  เมื่อเหนีย่วนําการกลายพนัธุของเชื้อแอคติโนมัยสีททั้ง 4 ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราโรคพืชไดดดีวยการฉายรังสีแกมมา พบวา  มีเชื้อที่ผานการฉายรังสี  จํานวน 119 
ไอโซเลท  และมีเพยีง  13  ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดไดสูง
กวาสายพันธุแม  และมีเชื้อแอคติโนมยัสีท จํานวน 3 ไอโซเลท ไดแก เชือ้รหัส SG4I-17  SG4I-38 
และ SJ9I-15 ที่สามารถยับยัง้เชื้อราโรคพชืไดสูงที่สุด จึงไดคัดเลือกเพือ่นําไปทดสอบประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูกเปรียบเทียบกับสายพันธุแม ไดแก เชื้อรหัส SG4 และ SJ9  
  

 เมื่อเพาะเลีย้งเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 5 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อแอคติโนมัยสีทสาย
พันธุแม SG4 และ SJ9 และ สายพันธุที่ผานการฉายรังสี SG4I-17  SG4I-38 และ SJ9I-15  เปนเวลา 
10 วัน ในอาหารเหลวไคติน จะมีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด โดยเชื้อรหัส SG4 มีปริมาณสาร
สกัดหยาบสูง 0.032 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอปริมาตร และสารที่ไดมีคาความเขมขนต่าํสุดในการ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  เทากับ 1.0 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร และ เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทเปนเวลา 5 วนั จะผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสุด โดยเชือ้รหัส SJ9 มีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสสูงสุด คือ 24.9  มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร  
 
 3.  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ในดินมีผลตอการควบคุม
โรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  หลังการทดสอบระดับ
กระถางปลูกเปนเวลา 14 วัน ไดดีกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว 6-13 เปอรเซ็นต 
การใชเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 และ SG4 มีผลใหการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงสุด และ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของทั้ง 2 วิธีการไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายเทากับ 73.3 และ 66.6 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ มีกิจกรรม
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ของเอนไซมไคติเนส เทากับ 4.3 และ 5.5 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ และมีปริมาณสาร
สกัดหยาบสูง เทากับ 0.037 และ 0.034 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง และสารสกัดหยาบ
ที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการนี้ มีคาความเขมขนต่าํสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii เทากัน 
คือ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร  การใชเช้ือผสมระหวาง รหัส SG4 และ SG4I-38 รวมกับ
สารละลาย swollen chitin  มีผลใหการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงกวาการใชเชื้อผสมคูอ่ืนๆ 
และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายของ
ตนมะเขือเทศ เทากับ 73.3 เปอรเซ็นต และ มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส เทากับ 5.4 มิลลิยูนิต
ตอกรัมดินแหง และพบวา วิธีการนี้มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด คือ  0.039 เปอรเซ็นต น้ําหนกั
ตอน้ําหนกัดินแหง และสารที่ไดมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 
เทากับ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร และจากผลการทดลองที่ไดสนบัสนุนสมมุติฐานเกีย่วกับการ
ควบคุมโรคโดยอาศัยกลไกที่เกิดจากการทํางานรวมระหวางเอนไซมไคติเนส และสารสกัดหยาบที่
มีฤทธิ์ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  สามารถสงเสริมใหประสิทธิภาพในการควบคุม
การเกิดโรคสูงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ และสารเคมี 
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การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
1.  สูตรอาหาร Yeast extract-malt extract agar (ISP-2) 

 
Yeast extract      4 g. 
Malt extract      10 g. 
Glucose       4 g. 
Agar       15 g. 
Distilled water       1,000 ml. 

pH  7.0 
 

2.  สูตรอาหาร Chitin medium 
 
Swollen chitin       30 g 
Peptone       10 g 
Yeast extract      5 g 
NaCl       1 g 
KH2PO4       1 g 

   MgSO4.7H2O      0.5 g 
Agar        15 g 
Distilled water      1,000 ml 

 
การเตรียม swollen chitin ชั่ง chitin (sigma) 10 กรัม เติมกรด H3PO4 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ใสในขวดรูปชมพูเขยาเปนเวลา 12 ชั่วโมง ลางดวยน้ําในปริมาณมากๆจนมี pH ประมาณ 5 ปรับ 
pH ดวย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนได  pH 7 ปลอยใหตกตะกอนเทสวนใสดานบนทิ้งเก็บ
ไวที่ 4  องศาเซลเซียส 
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3.  สูตรอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 
 
  มันฝรั่งหั่นเปนชิ้นสี่เหล่ียม    200 g 
  Dextrose       20 g 
  Agar       15 g 
 
 ตมมันฝรั่งในนํ้ากลั่นจนเดือดและเนื้อมันฝรั่งนิ่ม กรองเอาแตสวนนํ้าตมมันฝรั่ง ปรับ 
ปริมาตรดวยนํ้ากลั่นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นเติมวุนผง คนใหละลายหมดจึงเติม 
dextrose คนใหละลายอีกครั้ง บรรจุภาชนะแกว นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปน 
เวลา 15 นาที เมื่ออุณหภูมิของอาหารลดลงประมาณ 45 องศาเซลเซียส เทอาหารลงในจาน 
เพาะเลี้ยง 

 
4.  สูตรอาหาร Glucose-meat extract-peptone (GMP) 

 
Glucose       15 g. 
Yeast extract      3   g. 
Meat extract      3   g. 
Peptone       6   g. 
NaCL       5   g. 
MgSO4.2H2      0.25  g. 
Agar       15 g. 
Distilled water      1,000 ml. 

pH  7.0 
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5.  สูตรอาหาร 0.02 % yeast extract 
 
  Yeast extract      0.2   g 

Nystatin       50   mg 
Distilled water      1,000 ml. 

 
 นําอาหารไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เมื่ออุณหภูมขิอง
อาหารลดลงประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใส  Nystatin กอนเทอาหารลงในจานเพาะเลี้ยง 
 

วิธีการเตรียมสารเคมี 
 
การเตรียมสารละลาย resazurin ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต 
   
  Resazurin sodium salt powder    0.02   g. 
  Distilled water      100   ml. 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลผลการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผลิตเอนไซมไคติเนส  
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ตารางผนวกที่ ข1  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยอย swollen chitin บนอาหารวุน 
chitin medium  เปนเวลา 10 วัน 

 
เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส 
อัตราสวน 

รหัส 
(CS) (CZ) CZ/CS 

SA1 15.50 17.00 1.10 
SA2 9.30 10.00 1.07 
SA3 8.60 9.50 1.10 
SA5 5.00 7.20 1.44 
SA6 18.90 23.00 1.22 
SB1 17.20 19.40 1.13 
SB3 13.40 14.30 1.07 
SB4 10.60 16.00 1.51 
SB5 13.70 16.00 1.17 
SB11 17.00 17.90 1.05 
SB12 10.00 12.70 1.27 
SC3 11.00 16.30 1.48 
SD4 5.50 7.10 1.29 
SD6 14.20 16.10 1.13 
SD8 13.50 15.50 1.15 
SE2 6.40 7.30 1.14 
SE3 6.20 7.60 1.22 
SE5 8.00 8.60 1.07 
SE7 11.80 16.50 1.40 
SF6 8.00 9.00 1.12 
SF7 8.20 8.70 1.06 
SF8 7.80 8.70 1.12 
SG2 7.20 10.00 1.40 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 
โคโลนี บริเวณใส 

อัตราสวน 
รหัส 

(CS) (CZ) CZ/CS 
SG4 7.80 9.50 1.22 
SG5 12.60 20.30 1.61 
SH1 8.00 9.80 1.25 
SH3 9.00 13.60 1.51 
SJ7 8.50 9.00 1.06 
SJ9 12.50 18.50 1.48 

DMKU 168 4.60 10.50 2.28 
DMKU 170 11.50 13.60 1.13 
DMKU 178 7.70 9.50 1.23 
DMKU 179 6.50 10.00 1.54 
DMKU 182 4.00 6.50 1.63 
DMKU 189 6.80 8.90 1.30 
DMKU 190 10.70 13.50 1.26 
DMKU 194 7.50 9.20 1.22 
DMKU 195 10.00 13.00 1.30 
DMKU 196 6.70 8.50 1.27 
DMKU 198 3.00 6.50 2.17 
DMKU 205 5.70 10.50 1.84 
DMKU 207 7.00 8.50 1.21 
DMKU 208 7.60 9.00 1.18 
DMKU 213 6.50 8.80 1.35 
DMKU 214 8.50 10.50 1.24 
DMKU 218 13.00 17.00 1.31 
DMKU 219 5.00 10.00 2.00 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 
โคโลนี บริเวณใส 

อัตราสวน 
รหัส 

(CS) (CZ) CZ/CS 
DMKU 238 7.20 8.00 1.11 
DMKU 241 4.20 6.80 1.62 
DMKU 243 10.20 11.00 1.08 
DMKU 245 5.20 9.00 1.73 
DMKU 248 10.50 11.00 1.05 
DMKU 257 5.50 9.30 1.69 
DMKU 258 10.70 12.50 1.17 
DMKU 259 7.70 15.00 1.95 
DMKU 260 5.50 6.00 1.09 
DMKU 261 9.50 12.00 1.26 
DMKU 262 6.60 11.00 1.67 
DMKU 268 5.50 7.00 1.27 
DMKU 269 10.70 12.50 1.17 
DMKU 280 6.50 11.80 1.82 
DMKU 282 8.30 2.80 2.75 
DMKU 283 9.00 10.30 1.14 

 
หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
 CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 
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ตารางผนวกที่ ข2  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SA6 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย 
swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วนั 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 

CZ/CS 

SA6 0 SA6 12.00 15.00 1.20 
 0.40 SA6I-1 4.00 7.00 1.70 
  SA6I-2 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-3 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-4 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-5 5.00 8.00 1.60 
  SA6I-6 5.00 7.00 1.40 
 1.00 SA6I-7 7.00 9.00 1.30 
  SA6I-8 7.00 9.00 1.30 
  SA6I-9 8.00 9.00 1.10 
  SA6I-10 8.00 10.00 1.20 
  SA6I-11 8.00 11.00 1.40 
 1.20 SA6I-12 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-13 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-14 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-15 5.00 6.00 1.20 
  SA6I-16 3.50 5.50 1.60 
 2.00 SA6I-17 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-18 6.00 8.00 1.30 
  SA6I-19 7.00 8.00 1.10 
  SA6I-20 7.00 9.00 1.30 
  SA6I-21 11.00 14.00 1.30 
  SA6I-22 10.00 13.00 1.30 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SA6 2.00 SA6I-23 5.00 8.00 1.60 
  SA6I-24 7.00 13.00 1.90 
  SA6I-25 7.00 10.00 1.40 
  SA6I-26 8.00 12.00 1.50 
  SA6I-27 8.00 12.00 1.50 
  SA6I-28 7.00 12.00 1.70 
  SA6I-29 7.00 11.00 1.60 
  SA6I-30 9.00 11.00 1.20 
  SA6I-31 6.00 9.00 1.50 
  SA6I-32 6.00 8.00 1.30 
  SA6I-33 7.00 10.00 1.50 
  SA6I-34 6.00 10.00 1.70 
  SA6I-35 7.00 14.00 2.00 
 3.00 SA6I-36 7.00 9.00 1.30 
  SA6I-37 6.00 7.00 1.20 
  SA6I-38 6.00 7.00 1.20 
  SA6I-39 9.00 12.00 1.30 
  SA6I-40 5.00 7.00 1.40 
  SA6I-41 12.00 17.00 1.40 
  SA6I-42 12.00 15.00 1.30 
  SA6I-43 8.00 12.00 1.50 
  SA6I-44 10.00 15.00 1.50 
  SA6I-45 4.00 7.00 1.70 
  SA6I-46 4.00 6.00 1.50 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

 

หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
                  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SA6 4.00 SA6I-47 10.00 13.00 1.30 
  SA6I-48 9.00 13.00 1.40 
  SA6I-49 15.00 20.00 1.30 
  SA6I-50 16.00 20.00 1.20 
  SA6I-51 15.00 16.00 1.10 
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ตารางผนวกที่ ข3  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย 
swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วนั 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SG4 0 SG4 7.00 8.00 1.10 
 0.40 SG4I-1 5.00 9.00 1.80 
  SG4I-2 4.00 5.00 1.20 
  SG4I-3 4.00 5.00 1.20 
  SG4I-4 5.00 7.00 1.40 
 0.80 SG4I-5 5.00 6.00 1.20 
  SG4I-6 5.00 6.00 1.20 
  SG4I-7 2.00 4.00 2.00 
  SG4I-8 3.00 4.00 1.30 
 1.20 SG4I-9 3.00 5.00 1.70 
  SG4I-10 3.00 4.00 1.30 
  SG4I-11 4.00 5.00 1.20 
  SG4I-12 3.00 5.00 1.70 
  SG4I-13 4.00 7.00 1.70 
  SG4I-14 4.00 7.00 1.70 
  SG4I-15 4.00 7.00 1.70 
  SG4I-16 2.50 7.00 1.60 
  SG4I-17 3.00 4.50 1.50 
  SG4I-18 3.00 3.50 1.10 
  SG4I-19 2.50 3.50 1.40 
  SG4I-20 3.00 5.00 1.70 
  SG4I-21 2.00 3.00 1.50 
  SG4I-22 3.00 6.00 2.00 
  SG4I-23 2.00 3.50 1.70 



 101 

ตารางผนวกที่ ข3  (ตอ) 
 

 

หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 

 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SG4 1.20 SG4I-24 2.00 3.00 1.50 
  SG4I-25 3.00 4.00 1.30 
  SG4I-26 3.00 3.50 1.10 
  SG4I-27 2.00 3.00 1.50 
  SG4I-28 2.00 3.00 1.50 
  SG4I-29 2.00 3.50 1.70 
  SG4I-30 4.00 6.00 1.50 
  SG4I-31 5.00 7.00 1.40 
  SG4I-32 5.00 7.00 1.40 
  SG4I-33 4.00 7.00 1.70 
  SG4I-34 5.00 9.00 1.80 
  SG4I-35 4.00 6.00 1.50 
  SG4I-36 4.00 5.00 1.20 
  SG4I-37 3.00 4.00 1.30 
  SG4I-38 5.00 7.00 1.40 
  SG4I-39 5.00 7.00 1.40 
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ตารางผนวกที่ ข4  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SJ9 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย   
swollen  chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SJ9 0 SJ9 7.00 9.00 1.28 
 0.40 SJ9I-1 5.10 7.20 1.41 
  SJ9I-2 8.00 10.00 1.25 
  SJ9I-3 8.00 11.00 1.37 
  SJ9I-4 10.00 12.00 1.20 
 0.80 SJ9I-5 6.00 6.40 1.06 
  SJ9I-6 6.50 7.50 1.15 
  SJ9I-7 11.00 12.00 1.09 
  SJ9I-8 10.00 12.00 1.20 
 1.00 SJ9I-20 7.00 9.00 1.28 

  SJ9I-21 7.00 11.00 1.57 
 1.20 SJ9I-9 7.50 10.50 1.40 
  SJ9I-10 8.00 10.00 1.25 
  SJ9I-11 8.00 12.00 1.50 
  SJ9I-12 10.00 12.00 1.20 
 1.60 SJ9I-13 5.50 7.50 1.36 
  SJ9I-14 7.00 10.00 1.43 
  SJ9I-15 7.00 9.00 1.28 
  SJ9I-16 7.50 9.00 1.20 
  SJ9I-17 6.00 8.00 1.33 
  SJ9I-18 6.50 8.00 1.23 
  SJ9I-19 6.00 8.00 1.33 
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ตารางผนวกที่ ข4  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 

  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
CZ/CS 

SJ9 3.00 SJ9I-22 6.00 8.00 1.33 
  SJ9I-23 7.00 9.00 1.28 
  SJ9I-24 7.00 9.00 1.28 
  SJ9I-25 7.00 9.00 1.28 
 4.00 SJ9I-26 6.00 8.00 1.33 
  SJ9I-27 7.00 10.00 1.43 
  SJ9I-28 6.00 8.00 1.33 
  SJ9I-29 6.00 9.00 1.50 
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ภาคผนวก ค 
ภาพประกอบการทดลอง 
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1. การทดสอบการผลิตเอนไซมยอยไคตนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค1  ลักษณะบริเวณใสรอบโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เจริญบนอาหารวุน  

chitin medium บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 10 วัน 



 106 

2.  การทดสอบการยับยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    0 วัน          5 วัน           10 วัน 

 
ภาพผนวกที่ ค2  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อรา 

F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ  S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วนั 

 
 

(ก) 

 

(ข) 

(ค) 
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                                 0 วัน           5 วัน                       10 วัน 

ภาพผนวกที่ ค3  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG5 ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  
 F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน 

 

 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค4  ลักษณะเชือ้รา F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) ที่เจริญบน
อาหาร chitin medium เมื่อบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

(ก) 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพผนวกที่ ค5  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SG4 (ก), สายพันธุที่ผาน

การฉายรังสี รหัส SG4I-17 (ข) และรหัส SG4I-38 (ค) ในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อรา S. rolfsii  บนอาหาร chitin medium 

  
 
ภาพผนวกที่ ค6  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SJ9 (ก) และ สายพันธุที่

ผานการฉายรงัสี รหัส SJ9I-15 (ข) ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S .rolfsii  
บนอาหาร chitin medium 

ก ข ค 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) (ค) 
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3.  การตรวจวิเคราะหประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สกดัจากอาหารเหลว chitin 

medium ท่ีเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทตอการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค7  คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อรา S.rolfsii ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ 
ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin 
medium 

(μg/μl ) 

Actinomycete Strains 

 

Negative control 
SJ9I-15 
SJ9 
SG4I-38 
SG4I-17 
SG4 

Chitin medium 

Possitive control 

16
.38

4 
8.1

92
 

4.0
96

 
2.0

48
 

1.0
24

 
0.5

12
 

0.2
56

 
0.1

28
 

0.0
64

 
0.0

32
 

0.0
16

 
0.0

08
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคในเรือนปลูกพืชทดลอง 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ค8  ประสิทธิภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 

มะเขือเทศ ที่มสีาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 
 

ก.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4       
ข.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4I-17  
ค.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4I-38 
ง.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 
จ.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 
ฉ.  กรรมวิธีควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii (control 2) 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 
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ภาพผนวกที่ ค9  ประสิทธิภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 

chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของมะเขอืเทศทีม่ีสาเหตจุากเชือ้ S. rolfsii 
ในระดับกระถางปลูก 

 
ก.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SG4I-38    
ข.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SJ9 
ค.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SJ9I-15 
ง.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 รวมกับ SJ9 
จ.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 รวมกับ SJ9I-15 
ฉ. ควบคุมการเกิดโรคดวยเชือ้แอคติโนมัยสีท SJ9 รวมกับ SJ9I-15 
ช. ควบคุมการเกิดโรคดวยเชือ้แอคติโนมัยสีทรวมกันทุกไอโซเลท 
ซ. กรรมวิธีควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii (control 2 )

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) (ช) (ซ) 
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ภาพผนวกที่ ค10  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีท รหัส SG4I-38 รวมกบัสารละลาย swollen 
chitin  (ก)  และการใชเชือ้ SG4I-38 เพยีงอยางเดยีว (ข) ในการควบคมุโรครากและ
โคนเนาที่มีสาเหตจุากเชื้อ S. rolfsii  เปรยีบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมทีเ่พาะเชื้อโรค
พืชเพยีงอยางเดียว (ค) 

 (ก) (ข) (ค) 
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ภาพผนวกที่ ค12    สภาพแปลงปลูกพืชทดลอง 

ภาพผนวกที่ ค11  อาการโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii 
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5.  ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค13  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค14  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง 

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค15  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38 บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 
  

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค16  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค17  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา  (ข) 
 
 
 
 
 

 

(ก) 

(ข) 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวประภสัสร รักถาวร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 24 มกราคม 2520 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ชวีวิทยา)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาทีว่ิจยั  
สถานที่ทํางานปจจุบัน หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีสมุนไพร และความ

หลากหลายทางชีวภาพ  สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผล
ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
ทุนสนับสนุนงานวิจยั สํานักงานปรมาณูเพื่อสันต ิ
งานวิจยัที่ตีพมิพ Rugthaworn, P., U. Dilokkunanant,  S. Sangchote, N.Piadang 

and V. Kitpreechavanich.  2007.  A search and 
Improvement of Actinomycete Strains for Biological 
Control of Plant Pathogen.  Kasesart J. (Nat Sci).  
41: 248-254. 
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	        เตรียมกล้าเชื้อสำหรับทดสอบ โดยนำเชื้อรา S. rolfsii  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA  ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 14 วัน  จนเส้นใยมีการสร้างเม็ด sclerotia สีน้ำตาลดำ
	        ทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูก โดยนำสารแขวนลอยสปอร์ของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการควบคุมการเติบโตของเชื้อราโรคพืชในห้องปฏิบัติการได้สูงสุดจำนวน 5 ไอโซเลท ที่เตรียมในข้อ 4.1  ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  มาเติม และไม่เติมสารละลาย swollen chitin ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  และราดลงบนโคนต้นมะเขือเทศ ที่มีอายุ 30 วัน   จากนั้นทำการเพาะกล้าเชื้อรา  S. rolfsii   ลงในกระถางโดยใช้เม็ด sclerotia ที่เตรียมในข้อ 5.1 วางที่โคนต้นกล้าทั้ง 4  ด้าน ๆ ละ 1 เม็ด โดยให้ห่างจากโคนต้นประมาณ 1 เซนติเมตร  ลงในวัสดุปลูก โดยปลูกพืชทดสอบเป็นจำนวน 3  ซ้ำ ต่อวิธีการ  ซ้ำ ละ 5 ต้น วัดเปอร์เซ็นต์การรอดตายหลังจากปลูกเชื้อสาเหตุโรคเป็นเวลา 7 และ 14 วัน  โดยเปรียบเทียบกับ 2 วิธีการควบคุม คือ 1) วิธีการที่ปลูกพืชในดินผสมสำเร็จรูปที่ไม่ใส่เชื้อจุลินทรีย์  2) วิธีการที่ปลูกพืชในดินผสมสำเร็จรูปที่ใส่เชื้อสาเหตุโรค วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  เก็บตัวอย่างวัสดุปลูกในแต่ละวิธีการเพื่อตรวจนับปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีท วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
	   
	 จากการทดสอบความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท จำนวน 5 ไอโซเลท ซึ่งได้แก่ เชื้อ แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์แม่ SG4 และ SJ9 และ สายพันธุ์ที่ผ่านการฉายรังสี SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15  ในการผลิตเอนไซม์ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin medium ที่มี swollen chitin เป็นแหล่งคาร์บอน เป็นเวลา 5 และ 10 วัน พบว่า เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท เป็นเวลา 5 วัน เชื้อรหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสสูงที่สุด  เท่ากับ  24.9  มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือ เชื้อรหัส  SG4I-17, SJ9I-15, SG4 และ SG4I-38  มีกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสเท่ากับ 22.3, 21.7, 17.2 และ 16.4  มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ และเมื่อเพาะ เลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 10 วัน พบว่า ทุกไอโซเลทผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้ลดลง  เนื่องจากเอนไซม์ ไคติเนสจะถูกผลิตขึ้นในช่วงของการเติบโต  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zheng และคณะ (1993) ที่พบว่า เชื้อ Streptomyces sp. ผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สูงสุด คือ 21.0 มิลลิยูนิตต่อมิลลิลิตร  เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีไคติน ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ และบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมกับเขย่าด้วยความเร็ว 240 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 5-6 วัน  และGupta และคณะ (1995)  ที่พบว่า เชื้อ Streptomyces viridificans  สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สูงที่สุด คือ 0.23 ยูนิตต่อมิลลิลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารที่มี colloidal chitin ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารเลี้ยงเชื้อ และบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พร้อมกับเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 6 วัน 
	 จากการวิเคราะห์ปริมาณการผลิตสารสกัดหยาบ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา  S. rolfsii พบว่า สารสกัดหยาบที่ได้จากเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลทมีปริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์   เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 10 วัน เชื้อแอคติโนมัยสีทจะมีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด โดยพบว่า เชื้อรหัส SG4  มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงสุด  เท่ากับ 0.032 เปอร์เซ็นต์ น้ำหนักต่อปริมาตร และสารสกัดหยาบที่ได้มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  โดยมีค่าความเข้มข้นต่ำสุดในการยับยั้ง เท่ากับ 1.02 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ดังแสดงในตารางที่ 7
	       NG ไม่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  S. rolfsii  
	 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทั้ง 5 ไอโซเลท ซึ่งประกอบด้วยเชื้อแอคติโนมัยสีท สายพันธุ์แม่ รหัส SG4 และ SJ9 และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผ่านการฉายรังสี รหัส SG4I-17, SG4I-38 และ  SJ9I-15  ต่อการควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  โดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทที่ใส่ และไม่ใส่สารละลาย swollen chitin และตรวจการรอดชีวิตของต้นมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน  พบว่า ต้นมะเขือเทศที่ควบคุมการเกิดโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีท มีเปอร์เซ็นต์การรอดตายแตกต่างกับวิธีการควบคุมที่เพาะเชื้อโรคพืชเพียงอย่างเดียว(control 2)  อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  ดังแสดงในตารางที่ 8 และ 9 ตามลำดับ
	 
	 
	หมายเหตุ  1/ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทาง                 
	                      สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
	                                  2/  วิธีการควบคุมที่ไม่ใช้เชื้อ
	                                 3/  วิธีการควบคุมที่ใช้เฉพาะเชื้อ S. rolfsi
	  จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  พบว่า  การใช้เชื้อ แอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-38 และ SG4  ร่วมกับสารละลาย swollen chitin มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้สูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลทนี้ มีความสามารถในการผลิตสกัดในปริมาณที่สูง  ตลอดจนสารที่ผลิตมีฤทธิ์ต่อการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ได้สูงที่สุด รวมทั้งยังพบว่าเชื้อ แอคติโนมัยสีททั้ง 2 ไอโซเลทนี้ ยังสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส ซึ่งถึงแม้จะผลิตในปริมาณที่ไม่สูง แต่ก็พบว่าเอนไซม์ไคติเนสที่ผลิตขึ้นมีผลในการช่วยส่งเสริมให้เชื้อแอคติโนมัยสีทควบคุมโรคได้สูงขึ้น  โดยเอนไซม์ไคติเนสจะไปย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อรา S. rolfsii ให้มีความอ่อนแอต่อการเข้าทำลายจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื้อแอคติโนมัยสีทได้ผลิตขึ้น  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงกว่าการใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีความสามารถเพียงด้านใดด้านเดียวเท่านั้น (Lorito et al., 1996; Mahadevan and Crawford, 1997; Marja, 2000)  งานวิจัยที่ได้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Yuan and Crawford (1995) ที่ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ  Streptomyces lydicus  WYEC 108 ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรครากเน่าและเมล็ดเน่าของข้าวโพด พบว่า S. lydicus  WYEC 108 มีความสามารถในการเป็นเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อราโรคพืชหลายชนิด และ เมื่อนำมาศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่า สามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และเอนไซม์ไคติเนสได้สูง  
	 
	 จากผลการทดลอง พบว่า เชื้อที่ผ่านการฉายรังสีสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส และสารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ได้สูงกว่าสายพันธุ์แม่เพียงเล็กน้อย  จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของเชื้อที่ผ่านการฉายรังสี และ สายพันธุ์แม่มีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งทั้งนี้อาจเกิดจากผลของการฉายรังสีเพื่อเหนี่ยวนำการกลายพันธุ์อาจให้ผลในหลายรูปแบบ ทั้งในแง่บวก คือเชื้อที่ผ่านการฉายรังสีมีความสามารถในการควบคุมโรคสูงกว่าสายพันธุ์แม่  หรือในทางตรงกันข้ามให้ผลในทางลบ คือ เชื้อที่ผ่านการฉายรังสีมีความสามารถในการควบคุมโรคต่ำกว่า   เช่นการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ Actinoplanes italicus ที่นำไปกลายพันธุ์ พบว่า เชื้อดังกล่าวไม่สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสเพื่อที่จะย่อยสลายเส้นใยของเชื้อรา  P. tabacinum ได้ จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากเน่าที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ P. tabacinum ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองลดลง (El-Tarabily, 2003)     
	 
	 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลท พบว่า สามารถคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีท ได้ทั้งสิ้น จำนวน 4 ไอโซเลท  ซึ่งได้แก่  SG4, SG4I-38, SJ9 และ SJ9I-15  เพื่อนำไปศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมร่วมกับ สารละลาย swollen chitin ต่อการควบคุมโรคเน่าระดับดินที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก
	 เมื่อทำการเก็บตัวอย่างดินในทุก ๆ วิธีการ ภายหลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท  เป็นเวลา 0, 7 และ14 วัน มาตรวจนับจำนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดิน  ด้วยวิธี dilution plate count   พบว่า ในทุกวิธีการ  จำนวนของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ทำการเพาะเลี้ยงต้น มะเขือเทศที่เพิ่มขึ้น  และ การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทร่วมกับสารละลาย  swollen chitin มีจำนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทสูงกว่าการไม่ใช้สารละลาย  swollen chitin  ดังแสดงในตารางที่ 13   
	    จากการทดลอง พบว่า การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหว่าง รหัส SG4 และ SJ9I-15   และไอโซเลทผสมระหว่างเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9  มีจำนวนของเชื้อ แอคติโนมัยสีทน้อยกว่าวิธีการอื่นๆ โดยมีจำนวนเชื้อ 7.1 x 107 และ 8.7 x 107 หน่วยโคโลนีต่อกรัมดิน  ตามลำดับ สำหรับการใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทร่วมกับสารละลาย swollen chitin  และมีเชื้อ แอคติโนมัยสีท จำนวน 6.5 x 107 และ 7.4 x 107หน่วยโคโลนีต่อกรัมดิน ตามลำดับ สำหรับการควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอย่างเดียว  ซึ่งผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นมะเขือเทศ ที่พบว่า การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลทผสมระหว่าง รหัส SG4 และ SJ9I-15  และระหว่างเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9 มีเปอร์เซ็นต์การรอดตายหลังการทดสอบเป็นเวลา  7 และ14 วัน ต่ำกว่าวิธีการอื่นๆ  และเมื่อพิจารณาปริมาณของเอนไซม์ไคติเนส และ สารสกัดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ที่ได้จาก 2 วิธีการนี้ พบว่า มีปริมาณต่ำกว่าวิธีการอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากเชื้อแอคติโนมัยสีทแต่ละไอโซเลทเกิดการแข่งขันกันเองในด้านต่าง ๆ ส่งผลให้จำนวนของเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินลดลง จึงส่งผลให้ผลิตเอนไซม์ไคติเนส และ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ลดลง และสุดท้ายประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii จึงลดลงตามไปด้วย (Gomes et al., 2001; Madhavan et al., 2004; Nawani and Kapadnis, 2005)
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