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 (1) 

สารบัญ 

 

  หนา 
   
สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง      (2) 
สารบัญภาพ  (5) 
คํานํา  1 
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 ภาคผนวก ข  ผลการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผลิตเอนไซมไคติเนส  93 
 ภาพผนวก ค  ภาพประกอบการทดลอง  104 
    
    



 
 (2) 

สารบัญตาราง 

 
 
 

ตารางที่  หนา 
   
1 ปริมาณไคตินจากเปลือกกุง และปูที่เปนของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอาหาร

ทะเลในสหรัฐอเมริกาและจากทั่วโลก  11 
2 การกระจาย และองคประกอบทางเคมีของสารประกอบไคตินในสิ่งมีชีวิต

ชนิดตางๆ 11 
3 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ 

 F. sporotrichiodes   บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะ
เชื้อแอคติโนมยัสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอน
เพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 40 

4 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อ  
R. solani  บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะ
เชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วัน 41 

5 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อ   
S. rolfsii  บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะ
เชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วัน 42 

6 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราโรค
พืช (ทั้ง 3 ชนดิ) บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อ
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช 46 

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



 
 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่  หนา 
   
8 เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคน

เนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ไมใส 
และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั  50 

9 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของ
สารสกัดหยาบที่สกัดจากดินหลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคตโินมยัสีทที่ไมใส  และใส
สารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั 51 

10 จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท เปนเวลา  0, 7 และ 14 วนั เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ
แอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศรวมกับ
สารละลาย swollen chitin 57 

11 เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคน
เนาของ มะเขอืเทศที่เกิดจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลท
ผสมที่ไมใส และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั 60 

12 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของ
สารสกัดหยาบที่สกัดดินหลังควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิด
จากเชื้อรา S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมที่ไมใส  และใส
สารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วนั  61 

13 จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสม เปนเวลา 0, 7 และ 14 วนั เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มสีาเหตุ
จากเชื้อรา S. rolfsii รวมกับสารละลาย swollen chitin 66 

   
 
 
 



 
 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   

ข1 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยอย swollen chitin บนอาหารวุน 
chitin medium  เปนเวลา 10 วัน 94 

ข2 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SA6 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 97 

ข3 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 100 

ข4 ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SJ9 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการ
ยอย swollen  chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน  102 

   
  
   
   
   
   
   



 
 (5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   

1 โครงสรางของไคติน 10 
2 การแตกพนัธะไกลโคซิดิกของเอนไซมไคติเนส 12 
3 การยอยไคตนิโดยกระบวนการ glycohydrolases ผลิตภณัฑที่ไดจะอยูในรูป 

amomeric configuration (ก)  และผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion 
configuration  (ข) 14 

4 กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่
เจริญในอาหารเหลว chitin medium เปนเวลา 5 และ10 วัน 47 

   
ภาพผนวกที ่  
ค1 ลักษณะบริเวณใสรอบโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เจริญบนอาหารวุน  

chitin medium บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 10 วัน 105 
ค2 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4 ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 

F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ  S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วนั 106 

ค3 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท SG5 ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  
 F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) บนอาหาร chitin medium 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน 107 

ค4 ลักษณะเชื้อรา F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) ที่เจริญบน
อาหาร chitin medium เมื่อบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 107 

ค5 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SG4 (ก), สายพันธุที่ผาน
การฉายรังสี รหัส SG4I-17 (ข) และรหัส SG4I-38 (ค) ในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อรา S. rolfsii  บนอาหาร chitin medium 108 



 
 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
ค6 ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SJ9 (ก) และ สายพันธุที่

ผานการฉายรงัสี รหัส SJ9I-15 (ข) ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S .rolfsii  
บนอาหาร chitin medium 108 

ค7 คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อรา S.rolfsii ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ 
ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin 
medium 109 

ค8 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศ ที่มสีาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 110 

ค9 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 
chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของมะเขอืเทศทีม่ีสาเหตจุากเชือ้ S. rolfsii 
ในระดับกระถางปลูก 111 

ค10 ประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีท รหัส SG4I-38 รวมกับสารละลาย swollen 
chitin  (ก)  และการใชเชือ้ SG4I-38 เพยีงอยางเดยีว (ข) ในการควบคมุโรครากและ
โคนเนาที่มีสาเหตจุากเชื้อ S. rolfsii  เปรยีบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมทีเ่พาะเชื้อโรค
พืชเพยีงอยางเดียว (ค) 112 

ค11 อาการโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii 113 
ค12 สภาพแปลงปลูกพืชทดลอง 113 
ค13 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 114 
ค14 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 115 
   
   
 
 



 
 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 

  
ค15 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38 บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 116 
ค16 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลองจุลทรรศน 

กําลังขยาย 400 เทา (ข) 117 
ค17 ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา  (ข) 118 
 
 



การคัดเลือกและปรับปรงุสายพันธุแอคติโนมัยสีทเพื่อควบคุม 
โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศ 

 
Selection and Improvement of Actinomycete Strains for Control the  

Root and Stem Rot of Tomato 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศทีป่ระชากรสวนใหญประกอบอาชีพเพาะปลกู  ผลผลิตสวนใหญ
นอกจากการบริโภคและอุปโภคในประเทศแลว    ยังสงเปนสินคาออกไปจําหนายตางประเทศอีก
ดวย  แตการเกษตรของไทยนั้นยังไดรับผลผลิตที่คอนขางต่ํา  ทั้งนี้สาเหตุหนึ่งมาจากเชื้อจุลินทรีย 
ซ่ึง 80 เปอรเซ็นตเปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับพืชที่สําคัญทางเศรษฐกจิหลายชนดิ    ในชวงเวลาที่
ผานมาไดมีการใชสารเคมีในการปองกัน และกําจดัโรคพืช ซ่ึงสารเคมีเหลานี้มีผลทําใหเชื้อดื้อยา 
จึงทําใหตองใชสารเคมีในปริมาณที่เพิ่มขึน้ สงผลกระทบตอธรรมชาติ  ส่ิงแวดลอม  และการ
สงออกสินคาทางการเกษตรของไทย อันเนื่องมาจากพษิของสารเคมีตกคางในผลิตผลเกษตร   
ปจจุบันภาครัฐไดมีการสงเสริมการปลูกพืชในระบบการจัดการคุณภาพทางเกษตรกรรมดีที่
เหมาะสม หรือ GAP (Good Agricultural Practice) เพื่อใหสามารถสงออกผลิตผลทางการเกษตรไป
ยังตางประเทศไดตามเกณฑกําหนดของประเทศคูคาโดยไมเกดิปญหา และเพื่อใหเกดิความ
ปลอดภัยในดานสุขอนามัยแกผูบริโภค และเกษตรกรผูผลิตพืชผลตาง ๆ โดยการพยายามสงเสริม
ใหเกษตรกร ลด ละ การใชสารเคมีควบคุมศัตรูพืช  และเพื่อใหการสงเสริมการทําเกษตรในระบบ 
GAP ประสบความสําเร็จ จึงจําเปนอยางยิง่ที่จะตองมวีิธีการควบคุมโรคพืชโดยวิธีทีไ่มตองพึ่งพา
สารเคมีในการควบคุมโรคพืช  

 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิโดยใชเชื้อจลิุนทรียปฏิปกษ (antagonist) เปนอีกแนวทางใน
การควบคุมโรคพืชที่รักษาระบบนิเวศน และสมดุลของธรรมชาติ  ไมเปนอันตรายตอผูบริโภค 
ตลอดจนชวยลดอัตราการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศ   เชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่นิยมใชในการ
ควบคุมโรคพืชในปจจุบนัมหีลายชนิด ไดแก เชื้อรา Trichoderma harzianum. และ Gliocladium 
virens (จิระเดช และคณะ, 2538; วรรณวไิล และจิระเดช, 2540)  และ Chaetomium spp. (เกษม, 
2532)  ซ่ึงสามารถควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชหลายชนิด เชน Phythium aphanidermatum, 
Phytophthora spp., Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii และ Rhizoctonia solani   สําหรบัเชื้อ
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แบคทีเรีย ไดแก  Agrobacterium radiobacter  สายพันธุ K84 สามารถควบคุมเชื้อ Agrobacterium 
tumefaciens สาเหตุโรค crown gall ของพืชได  Pseudomonas fluorescens  และ Bacillus spp. 
สามารถควบคุมเชื้อ  Phythium aphanidermatum (จิระเดช, 2531)    
 

แอคติโนมัยสีทเปนจุลินทรียอีกกลุมที่มีการนําไปใชในการควบคุมโรคพืช เนื่องจากเปน 
จุลินทรียที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซ่ึงในปจจุบันมากกวา 90 เปอรเซ็นต ผลิตมาจาก
แบคทีเรียในกลุมนี้ (Goodfellow et al., 1988)    Samac et al. (2003)  รายงานวา เชื้อ Streptomyces sp. 
ที่อาศัยอยูกับรากพืชในกลุม alfalfa สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดไดดี  และ
ไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับระบบรากและเมล็ด  Gesheva (2002)  ไดใช
เชื้อแอคติโนมัยสีท ในกลุม Streptomyces  และMicromonospora  ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะตาน
แบคทีเรีย และเชื้อราซ่ึงเปนสารในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides 
azalomycin B ในการควบคุมเชื้อโรคพืชชนิดตางๆในดินของสวนสมและมะนาว  นอกจากความ 
สามารถในการผลติสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแลวเชื้อแอคติโนมัยสีทยังสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคตินซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของเชื้อราไดอีก
ดวย (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)   Gomes et al. (2000)  พบวา  เอนไซมไคติเนสที่
ผลิตจากเชื้อ Streptomyces  ซ่ึงแยกจากดนิที่บริเวณ  cerrado  ในตอนกลางของประเทศบราซิล 
สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด  Fusarium solani, F. oxysporum,  
 F. graminearum, Collectotrichum gloeosporioides,  Magnaporthe grisea  และ Aspergillus 
parasiticus  เปนตน      
 

แมวาเชื้อแอคติโนมัยสีทเปนเชื้อจุลินทรียอีกกลุมหนึ่งที่มีศักยภาพในการควบคุมการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชไดเปนอยางดี แตยังไมพบรายงานการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท และไคตินไปใช
รวมกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อราโรคพืช อันเนื่องมาจากการทํางานรวมกันระหวาง
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และเอนไซมไคติเนสที่เช้ือแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้น งานวิจัยนี้จึงไดทําการ
คัดเลือก และปรับปรุงสายพันธุเชื้อแอคติโนมัยสีทใหมีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส 
และสามารถควบคมุเชื้อราสาเหตโุรคพืชไดดี  รวมทัง้พัฒนารูปแบบใหมในการใชเชื้อแอคตโินมยัสีท 
รวมกับสารละลาย swollen chitin เพื่อควบคุมเชื้อรา S. rolfsii  สาเหตุโรครากและโคนเนาของ 
มะเขือเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 



 3 

วัตถุประสงค 
 

   1.  คัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มคีวามสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 
 2.  การปรับปรุงสายพันธุเชือ้แอคติโนมัยสีทเพื่อใหไดสายพันธุที่สามารถควบคุมเชื้อรา
สาเหตุโรคพืชไดสูงขึ้น 
 

3.  การศึกษา การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับ swollen chitin ในการควบคุมโรครากและ
โคนเนาของมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา  Sclerotium rolfsii ในระดบักระถางปลูก 
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 การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของเชื้อแอคติโนมยัสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีท เปนแบคทีเรียแกรมบวก  บางชนดิตดิสี acid fast  สวนใหญมีลักษณะเปน
เสนสายคลายเชื้อรา  มีความแตกตางจากเชือ้รา คือ ไมมเียือ้หุมนวิเคลยีส และไมมีไมโตคอนเดรีย และ
ที่สําคัญเชื้อแอคติโนมัยสีทจะถูกยับยั้งการเติบโตไดโดยสารปฏิชีวนะที่ยับยั้งการเตบิโตของ
แบคทีเรีย แตไมถูกยับยั้งโดยสารปฏิชีวนะที่ยับยัง้การเตบิโตของเชือ้รา (Cross and Goodfellow, 1973; 
Alexander, 1991) เชื้อแอคติโนมยัสีทสวนใหญมีปริมาณ % G+C content ในเซลลมากกวา 55 
เปอรเซน็ต (Ruan, 1994)  นอกจากนี้ผนงัเซลลของแอคติโนมยัสีทยังประกอบไปดวยมวิโคเปปไทด 
ซ่ึงประกอบดวย n-acetyl muramic acid และ diaminopimelic acid, glutamic acid, glyceine และ alanine 
(Davis, 1973)  ในป ค.ศ. 1997 Stackebrandt และคณะ  ไดเสนอการจัดหมวดหมูของเชือ้แบคทีเรียแบบ
ใหม โดยอาศยัความสัมพนัธของลําดบัเบสของ 16s rDNA  โดยเชื้อแอคติโนมยัสีทจัดอยูใน Class  
Actinobacteria  วงศ  Actinomyceteales   
  
 เชื้อแอคติโนมยัสีท ไดอาหารจากการยอยสลายสารอินทรีย (saprophytic)  และบางชนิด
เปนเชื้อสาเหตกุอโรคในมนษุย  สัตว และพืช  (Williams et al., 1989)  โดยทั่วไปมีถ่ินอาศัยในดิน 
แตก็พบแพรกระจายใน น้ํา อากาศ อาหาร และพืช แหลงที่พบมาก ไดแก บริเวณที่มีการสะสมของ
สารอินทรีย เชน ดินที่เพาะปลูก ปุยหมัก วัตถุเนาเปอยโคลนตม ตะกอนใตแมน้ํา ใตทะเล ดินบริเวณ
น้ําพุรอน ปาชายเลน และดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) เปนตน (Alexander, 1991; Hayakawa 
et al., 1988)   ปริมาณแอคติโนมัยสีทในดินขึ้นอยูกับชนิดและคุณสมบัติทางกายภาพ  พีเอช (pH)  
และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน   โดยทั่วไป ในดินจะมีเชื้อแอคติโนมัยสีทอยูในชวง  105-108 เซลลตอ
ดินหนึ่งกรัม  สวนใหญเปนพวกที่ตองการออกซิเจนในการเจริญ (aerobe) ยกเวนบางชนิดที่ไม
ตองการ (obligate anaerobe) หรือตองการออกซิเจนเพยีงเล็กนอยในการเจริญ (facultative 
anaerobe) (Williams et al., 1989) ประมาณ 80 เปอรเซ็นต ของปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทจะพบใน
ช้ันดินที่อยูลึกจากผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร และจะพบในสวนของดินที่ลึกไมเกิน 1 เมตร  
(Alexander, 1991; Kim, 1992; Sylvia et al., 1998)   เชื้อเติบโตไดดีในดินที่มีคา pH  6.5-8.0 
(Williams et al., 1989) จึงพบวา ในดินที่แหง และมีสภาพเปนดางจะพบเชื้อแอคติโนมัยสีทใน
สัดสวนที่คอนขางสูง ซ่ึงพบสูงถึง 95 เปอรเซ็นต  ของจุลินทรียทั้งหมด  และจํานวนของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทจะลดลงในดินที่เปยกชื้น และมีสภาพเปนกรด(Alexander, 1991)  เชื้อแอคติโนมัยสีท
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ใชแหลงคารบอนเปนแหลงพลังงาน  เชน  กลูโคส, มอลโตส, กลีเซอรอล เปนตน  และมักจะทน
ความเค็มไดดีที่ 3  เปอรเซ็นต (w/v)  ของเกลือโซเดียมคลอไรดขึ้นไป  สําหรับเชื้อแอคติโนมัยสีทใน
ดินสวนใหญที่พบเปนเชื้อในกลุมของ Streptomyces ซ่ึงเปนกลุมที่มีการกระจายตัว และมีความ
หนาแนนมากที่สุด  จัดเปนสมาชิกสกุลสําคัญมีมากถึง 90 เปอรเซ็นต ของเชื้อแอคติโนมัยสีททั้งหมด
(Williams et al., 1989)  ทั้งนี้เนื่องจาก  Streptomyces  เปนกลุมที่เจริญเติบโตไดเร็ว และมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ  (Goodfellow et al., 1988; Yuan and Crawford, 1995; Lazzarini et al., 2000) 

 
 1.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological) และลักษณะการเจริญ (cultural 
characteristics) ของเชื้อแอคติโนมัยสีท 

 
เชื้อแอคติโนมยัสีทเปนแบคทีเรียที่มีลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่มีความหลากหลายมี

ตั้งแตกลุมที่มลัีกษณะเปนทรงกลม  ทอน  และเปนเสนสายคลายเชื้อราที่มีการแตกแขนง ลักษณะ
โคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีท  เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งจะสรางเสนใยที่เรียกวา เสนใย
ใตผิวอาหาร (substrate mycelium)   ฝงลงไปในเนื้อวุน และเสนใยเหนือผิวอาหาร (aerial 
mycelium)  โดย substrate mycelium จะเติบโตบนผิวหนาอาหารกอน และแทงเสนใยเขาไปใน
อาหารเพื่อนําสารอาหารไปใชอยางเต็มที่  เมื่อโคโลนีเจริญขึ้น aerial mycelium จะเกดิขึ้นมา
ภายหลัง และชูขึ้นไปในอากาศเพื่อทําหนาที่หลัก คือ สืบพันธุ  สําหรับโคโลนีที่เจริญ  aerial 
mycelium จะสรางขึ้นใน สภาวะพเิศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมกีารสะสมของ inhibition 
compound  ดังนั้น  aerial mycelium  จึงตองมี hydrophobic sheath  เพื่อปองกนัการสูญเสียน้ํา  เสนใย
ใตผิวอาหารจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.2-0.8 ไมโครเมตร    สวนเสนใยเหนอืผิวอาหารมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง ตั้งแต 1.0-1.4 ไมโครเมตร 

 
โดยทั่วไปลักษณะการเจริญเติบโตของเชื้อบนอาหารแข็งจะมีลักษณะของโคโลนี

หลายแบบ ไดแก 
1. โคโลนีแบบหยาบ หรือเรียบยึดเกาะกับผิวหนาอาหารอยางหลวม ๆ สราง aerial 

mycelium ปกคลุมผิวหนาอาหาร (มักพบในแอคติโนมัยสีทที่มีการเติบโตในระยะ transient 
mycelial  ที่มีการเติบโตของ mycelia ไมแนนอน 

2. โคโลนีไมมี substrate mycelium มี aerial mycelium ที่ยดึเกาะกับอาหารดวยสวน
พิเศษที่เรียกวา  holdfast  

3. โคโลนีที่มีลักษณะเกาะกนัคลายแผนหนังสราง aerial mycelium ที่มีลักษณะ
คอนขางโปงยึดกับ substrate ดวยเสนใยที่แทงลงไปในอาหาร(substrate mycelium)   สําหรับอาหาร
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เหลวเรียกเสนใยเหนือผิวอาหารวา  generative mycelium และเสนใยทีอ่ยูในอาหารวา vegetative 
mycelium 

 
ผิวโคโลนีจะมลัีกษณะเรียบ หรือขรุขระ  มีหลายสี ไดแก ขาว แดง เหลือง เขียว น้ํา

เงิน และมวง (Metting,1992)  สามารถใชเปนเกณฑในการจําแนกสกุลของเช้ือได ซ่ึงสีของโคโลนี
ที่เห็นเปนสีของสปอรที่อยูดานบน  และสามารถเปลี่ยนตามชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อได   และ
อาหารที่นิยมใชเล้ียงเชื้อแอคติโนมัยสีทเพือ่ใหสรางสปอร คือ  ISP2 (International Streptomyces  
Project)    และสวนใหญดานลางของโคโลนีเสนใยอาหารจะเปนสีน้ําตาล  แตอาจจะพบสีอ่ืนๆ 
เชนเดยีวกับสีสปอรได  นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทยงัสามารถผลิตรงควัตถุอ่ืนที่ละลายในอาหาร
เล้ียงเชื้อ  เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อ Streptomyces ceolicolor A3  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ R2YE medium 
สามารถผลิตสาร actinorhodin ซ่ึงเปนสารที่มีสีน้ําเงิน มฤีทธิ์เปนสารปฏิชีวนะ (Onaka et al., 1998)    
นอกจากนี ้Streptomyces  ยังผลิตสาร geosmin (tran-1,10-dimethyl decalol) ที่มีกล่ินเฉพาะตัวคลาย
ดิน(earth odor) (Williams et al., 1989)  ซ่ึงสามารถใชแตงกลิ่นรสในอตุสาหกรรมอาหารไดอีกดวย  
(Dionigi, 1993) 

 
การสรางเซลลสืบพันธุของเชื้อแอคติโนมัยสีทโดยทั่วไปพบได 2 แบบ  คือ แบบ 

mycelium fragmentation  มีการแตกหักของเสนใยเพื่อสรางสปอรแบบไมมีเพศ และแบบ 
sporulation หรือการสรางสปอร (conidia) บนเสนใยที่มีทั้งเปนเม็ดเดียวๆ และเรียงตอกันเปนสาย
รูปแบบตาง ๆ ไดแก  สายสปอรแบบเสนตรง (rectiflexibile)   แบบลูป (retinaculiaperti)  และ
แบบเวียนเกลียว (spiral)    นอกจากนี้ยังมีแบบที่สรางสปอรอยูในอับสปอร (sporangium)   
เช้ือแอคติโนมัยสีทในกลุม Streptomyces จะมีการสรางเซลลที่มีลักษณะพิเศษตามความยาวของ 
aerial mycelium โดยเซลลขยายใหญ และมีผนังหนาขึ้นเรียกวา chlamydospore หรือ arthrospore  
(Mendez et al., 1985)  

 
2.  บทบาทและความสําคัญของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีทเปนจุลินทรียกลุมสําคัญที่ผลิตสารเมแทบอไลททุตยิภูมิ (secondary 
metabolite)  ซ่ึงมีสมบัติเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด ไดแก สารปฏิชีวนะตานแบคทีเรีย 
เชื้อรา ไวรัส สารฆาแมลง สารปราบวัชพืช รวมไปถึงสารตานมะเร็ง และสารกดระบบภูมิคุมกัน 
นอกจากนี้ยังสามารถผลิตเอนไซมที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมตาง ๆ หลายชนิด เ ชน  ไคติเนส  
เซลลูเลส   กลูโคสไอโซเมอเรส   ตลอดจนมีการนําเชื้อแอคติโนมัยสีทไปใชประโยชนในการรักษา
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ระบบนิเวศน และความอดุมสมบูรณของดิน เนื่องจากบทบาทในการยอยสลายอินทรียวัตถุหลาย
ชนิดในดินเชน ไคติน เซลลูโลส ลิกนิน เปนตน   
 
 2.1  ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ  
 

สารปฏิชีวนะสวนใหญถูกผลิตขึ้นโดยเชื้อแอคติโนมัยสีทสกุล Streptomyces หลาย
ชนิดและหลายสายพันธุ เชื้อ Streptomyces  nodosus สามารถผลิตสารพอลีคีไทดซ่ึงออกฤทธิ์ตาน
เชื้อราเปนสารที่จัดอยูในกลุมพอลิอีน สารที่สําคัญไดแก amphotericin B (Caffrey et al., 2001) และ 
nystatin ซ่ึงผลิตจากเชื้อ S. noursei (Brautaset et al., 2000) โดยสารเหลานี้จะเขาไปจับตัวไดดีกับ
เออรโกสเทอรอล ซ่ึงเปนสารสเทอรอลที่มีอยูในเยื่อหุมเซลลของเชื้อรา แตจะจับกับคอเลสเตอรอล  
ในเยื่อหุมเซลลของมนุษยไดไมด ีผลการจับทําใหเกิดการรั่วของเยื่อหุมเซลล ทําใหเซลลตาย โดย
พบวาจํานวนพันธะคูในโครงสรางของพอลิอีน สงผลตอระดับความรนุแรงของการออกฤทธิ์ตาน
เชื้อรา (McGinnis and Rinaldi, 1996; Andriole, 2000) เชนการใช amphotericin B และ nystatin ซ่ึง
มีจํานวนพันธะคู 7 ตําแหนง (heptaene) และ 4  ตําแหนง (tetraene) ตามลําดับ จะใหผลในการรักษา
ไดเทากนัเมื่อใช amphotericin B ดวยความเขมขนที่ต่ํากวา nystatin  
 

นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทยังสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ตานเชื้อราชนิดอื่นที่อยูใน
กลุมพอลิอีน  เชน สาร candicidin ที่ผลิตจากเชื้อ S. griseus (Campelo and Gil, 2002) และสาร
polyoxin ที่มีโครงสรางเปน nucleoside มีผลตอการสรางผนังเซลลของเชื้อรา และสาร 
anthracycline สามารถตานการเติบโตของเชื้อราได โดยไปยับยั้งเอนไซม topoisomerase II  ทําให
ไมสามารถเกิดการจําลองดีเอ็นเอได  และนอกจากสาร anthracycline จะมีฤทธิ์ตานเชือ้ราแลวยังมี
ฤทธิ์ตานเซลลมะเร็งไดอีกดวย  และสาร limocrocin ที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท สามารถตาน
เซลลมะเร็ง  โดยไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม reverser transcriptase ของไวรัสที่เปนสาเหตุโรค 
จึงสงผลใหไมสามารถเพิ่มจํานวนได (Goodfellow et al., 1988)  จากการศึกษาของ Kelly et al. 
(2008)  พบวา เชื้อ Streptomyces sahachiro  สามารถผลิตสาร azinomycin B ที่มีผลตอกการตาน
เซลลมะเร็งเม็ดเลอืดขาวในหนูทดลอง 
 

นอกจากนี้ยังพบวา เช้ือแอคติโนมัยสีทในกลุม Microbispora sp. สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะชนิดใหมที่เรียกวา glucosylquestiomycin ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเติบโตของแบคทีเรียและ
ยีสตได (Igarachi et al., 1998)  Microtetraspora sp. ผลิตสารในกลุม macrolactam trisaccharide ซ่ึง
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สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราได (Hedge et al., 1998) และเชื้อ   Saccharothrix sp. ผลิตสารชนิด
ใหมที่เรียกวา formamicin ยบัยั้งการเติบโตของเชื้อรา (Igarashi et al., 1998)   
 

Jiun-Yan et al. (2008)  พบวาเชื้อ Streptomyces padanus PMS-702 ที่แยกจากซาก
เห็ดที่ยอยสลายที่เกาะชินจู ประเทศไตหวัน มีความสามารถในการผลิตสาร fungichromin ซ่ึงเปน
สารที่มีสมบัติในการยับยั้งการเติบโตเชื้อราไดหลายชนิด และสามารถควบคุมโรคเนาระดับดินที่มี
สาเหตุมาจากเชื้อ Rhizoctonia damping-off  ของตนกะหล่ําปลี และมะเขือเทศ  (Shih et al., 
2003)  และมีรายงานการใช สาร fungichromin ในการรักษาการติดเชื้อยีสตที่บริเวณผิวหนัง 
(Festo, 2006; Hedgpeth, 2005; Wong, 2006)   
 

2.2  ความสามารถในการผลิตเอนไซม 
 

เชื้อแอคติโนมยัสีทในธรรมชาติซ่ึงสวนใหญมีถ่ินที่อยูอาศัยในดินจะมีความสามารถ
ในการยอยสลายองคประกอบของอินทรียวัตถุโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนประกอบของพืช และสัตวที่
ทนทานตอการยอยสลาย เชือ้แอคติโนมัยสีทที่มีหลายสายพันธุจะชวยกันยอยสลายสารพวก กรด
อินทรีย น้ําตาลชนิดตางๆ แปง ไขมัน และโปรตีน รวมทั้งอินทรียวัตถุหลายชนิดในดินเชน ไคตนิ 
เซลลูโลส ลิกนิน (Alexander, 1991; ชาญวทิย และคณะ, 2546) นอกจากนี้พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีท 
สามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายสารอินทรียโมเลกุลขนาดใหญที่มีความสําคัญทางอุตสาหกรรม 
หลายชนิด เชน เอนไซมที่ยอยสลายเซลลูโลสที่ผลิตจากเชื้อ Thermomonospora ที่ทํางานไดที่
อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส    นอกจากนี้เชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล Streptomyces หลายสาย
พันธุมีความสามารถผลิตเอนไซมที่ยอยสลายเซลลูโลสได  (Czoch and Mordarski, 1988) 

 
เชื้อที่ผลิตเอนไซมที่ยอยสลายไซแลนที่สําคัญ ไดแก เชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล 

Streptomyces เชน  S. flavogriseus และ S. lividans   และพบวา  การใชเอนไซมไซลาเนสที่ผลิตจาก
เชื้อ S. lividans รวมในกระบวนการฟอกขาว จะสามารถเพิ่มความขาว (brightness) ในเนื้อเยื่อไม
เนื้อแข็งที่มีความขาว 89.5 เปอรเซ็นต  สวนเยื่อไมเนื่อออนใหความขาว 93 เปอรเซ็นต (Senior et 
al., 1992)  

 
 จากการศึกษาของ Czoch and Mordarski (1988) พบวา เชื้อ S. griseus,  S. antibioticus 

และ Amycolatopsis orientalis เปนเชื้อที่สําคัญที่สามารถผลิตเอนไซมยอยสลายไคตินไดเปน 
chitobiose และ chitotrose  นอกจากนั้นเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces  สามารถยอย
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สลายผนังเซลลของเชื้อราไดหลายชนดิ เชน Fusarium solani, F. oxysporum, Aspergillus 
parasiticus และ Collectotrichum gloeosporioides  เปนตน (Gome et al., 2001) 

 

 จากการศึกษาของ Stamford et al. (2001)  พบวา เอนไซม α-amylase ที่ทนรอนที่
ผลิตโดยเชื้อ Nocardiopsis sp  ที่เล้ียงเชื้อในอาหาร Starch-Czapek เปนเวลา 72 ช่ัวโมง สามารถ
นําไปใชยอยแปงในอุตสาหกรรม โดยเอนไซมชนิดนี้สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูม ิ
70 องศาเซลเซียส  และ 50 เปอรเซ็นต ที่ 90 องศาเซลเซียส 10 นาท ี   และยังมีการศึกษาการผลิต
เอนไซม glucoamylase ที่ทนรอน จากเชื้อ Streptosporangium sp. เพื่อนําไปใชยอยแปงใน
อุตสาหกรรม โดยเพาะเลี้ยงในอาหาร Starch-Czapek เปนเวลา 24 ชั่วโมง พบวาเอนไซมชนิดนี้
สามารถทํางานได 100 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 30 นาที 

 
 นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมที่ใชในอุตสาหกรรมแลวยังมีการศึกษา

ความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยสลายสารพิษชนดิตางๆ เชน การศึกษาความสามารถในการ
ยอยสลาย aliphatic-aromotic copolyesters ที่เปนพิษตอระบบนิเวศน พบวา เชื้อ Thermomonospora 
fusca  สามารถยอยสลายหนวยยอยของ copolyesters  ไดแก 1,4-butanediol, terephthalate และ 
adipate ไดถึง 99.9 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร defined synthetic medium ที่อุณหภูมิ  55 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 22 วัน (Witt et al., 2001)  

 
3.  ไคติน 

 
3.1  ลักษณะโครงสรางของไคติน 
 

 ไคติน มีสูตรโมเลกุลคือ (C8H13NO5)n เปนสารประกอบพวกอะมิโนพอลีแซคคาไรดมี
น้ําหนกัโมเลกลุสูง ประกอบดวยอนุพันธของ ß -N-acetyl-D-glucosamine (2-acetamid-2-deoxy-D-
glucose) เชื่อมตอกันดวยพันธะ ß -1,4- glucosidic linkage ระหวางคารบอนตําแหนงที่ 1 กับ
คารบอนตําแหนงที ่4  ของโมโนแซคคาไรดตัวถัดไป ดงัภาพที่ 1   ไคตินมีลักษณะเปนพอลิเมอร
สายตรงยาว ไมมีกิ่งกานสาขา มีโครงสรางคลายเซลลูโลสตางกันที่คารบอนตําแหนงที่ 2 เปน NH-
CO-CH3 แทนที่จะเปน –OH group  ในโมเลกุลเซลลูโลส  (Gooday, 1994; Cottrell et al., 1999)  
ไคตินเปนสารที่ไมละลายในน้ํา และตวัทําละลายอินทรีย แตถูกยอยสลายไดดวยกรดบางชนิด เชน 
กรดเกลือ กรดกํามะถัน และกรดฟอสฟอริก เปนตน (Deshpande,1986) 
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ภาพที ่1  โครงสรางของไคติน 
ท่ีมา: Gooday (1994) 

 
3.2  แหลงของไคติน 
 

 ไคตินเปนสารที่พบมากเปนอันดับสองในธรรมชาติรองจากเซลลูโลส (Shaikh and 
Deshpande, 1993; Wang and Chang, 1997) เปนทรัพยากรที่สําคัญของสิ่งแวดลอมทั้งในทะเล
และบนบก (Tsujibo et al., 1991)  โดยเปนสวนหนึ่งของโครงสรางของผนังเซลลของสิ่งมีชีวิต มี 
ลักษณะเปนเสนใยยึดสารตาง ๆ ใหเปนแผน และเปนเสน ทําหนาที่หอหุมอวัยวะ และสรางความ 
แข็งแรงใหกับผนังเซลล (ปยะบุตร และสุวลี, 2542)   สวนใหญในสัตวจะพบไคตินอยูกับคิวติเคิล  
ที่ผิวหนังของอิพิธิเล่ียม  ในยีสตพบในสวนที่กาํลังแตกหนอ แตสวนมากจะพบในเปลือกของสัตว
ที่ไมมีกระดูกสันหลัง  เชน โปรโตซัว  นีมาโทด ในโครงสรางชั้นนอกของแมลง  กุง  ปู  
แกนกลาง ปลาหมึก  และหอย (Cody et al., 1990)   จากการศึกษาพบวาเปลือกของกุง และปูมี 
ไคตินประมาณ 14-27 เปอรเซ็นต (Moiseev, 1981)  และในปหน่ึงๆ จะมีไคตินจากเปลือกกุง และ
ปูในทะเลถึงหนึ่งรอยลานตัน และเปนไคตินที่ไดจากของที่เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล
โดยเฉพาะในกระบวนการแปรรูปกุง และปู ประมาณ 1.2x 105 เมตริกตันตอป ดังแสดงในตารางที่ 1 
(Knorr, 1991)  นอกจากนี้ยังพบวาในผนังเซลลของเชื้อราช้ันสูงมีไคตินเปนองคประกอบหลักสูง
ถึง 22-44 เปอรเซ็นต  (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)   
 
 ไคตินเปนสารโครงสรางที่มักอยูรวมกับสารชนิดอ่ืน เปนสารประกอบเชิงซอน เชน ใน 
exoskeleton  ของแมลง ไคตินจะอยูรวมกับโปรตีน  ในหอยเปลือกแข็งพบไคตินอยูกับแคลเซียม
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คารบอเนต และโปรตีน   สวนไคตินที่อยูในผนังเซลลของเชื้อราจะอยูรวมกับพอลีแซคคาไรด
(Deshpande, 1986)   ดังแสดงในตารางที่ 2   
 
ตารางที่ 1  ปริมาณไคตินจากเปลือกกุง และปูที่เปนของเหลือทิ้งจากอตุสาหกรรมอาหารทะเลใน 

สหรัฐอเมริกาและจากทั่วโลก  
 

น้ําหนักแหงของเหลือท้ิง ไคติน 
103  เมตริกตัน 103  เมตริกตัน ผลิตภัณฑ 

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

รวม 95 1,458 45 118 
 

ท่ีมา: Knorr (1991) 
  

ตารางที่ 2  การกระจาย และองคประกอบทางเคมีของสารประกอบไคตินในสิ่งมีชีวติชนิดตางๆ  
 

สิ่งมีชีวิต โครงสราง สารประกอบอนินทรีย สารประกอบอินทรีย 
เชื้อรา ผนังเซลล - กลูแคน และแมนแนน 
สาหราย:chlorophyceae ผนังเซลล - เซลลูโลส 
โปรโตซัว ผนังถุงซีสต และ เปลือก เหล็ก และซิลิกา โปรตีน และไขมัน 
หนอนมีขอปลอง เปลือก และเขี้ยว ไมสามารถระบุ 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  เอนไซมยอยสลายไคติน และการทํางาน 
 

ในธรรมชาติสวนใหญไคตินจะถูกยอยสลายโดยเอนไซมไคติเนส (Gooday, 1994)     
เอนไซมไคติเนส (EC.3.2.1.14) เปนเอนไซมที่ยอยสลายไคตินซึ่งเปนพอลิเมอรสายยาวที่มนี้ําหนกั
โมเลกุลสูงของ N-acetyl-D-glucosamine (N-acetyl-2-amido-2-deoxy-D-glucopyranose)   ซ่ึง
เชื่อมตอกันดวยพันธะ ß-1,4- glucosidic linkage  ไปอยูในรูป N-acetyl-glucosamine (NAG)  โดย
การทํางานรวมกันของ Chitinolytic enzyme ซ่ึงประกอบดวย endo-chitinase, exo-chitinase  และ 
chitobiase (Vyas and Deshpande, 1989)    

 
 ไคติเนสเปนเอนไซมที่แตกพันธะระหวาง C1 และ C4 หรือพันธะไกลโคซิดิก 
(glycosidicbond) ของ GlcNAc ที่ตอกันเปนไคติน ดังแสดงในภาพที ่2   ส่ิงมีชีวิตที่มีไคตินเปน
องคประกอบของรางกายจะผลิตเอนไซมไคติเนสดวย แตบางชนิดที่ไมมีไคตินเปนองคประกอบ
สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสได ไดแก แบคทีเรีย และพืชช้ันสูง (Flach et al., 1992) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  การแตกพนัธะไกลโคซิดิกของเอนไซมไคติเนส 
ท่ีมา: Hara et al. (1989) 

 
Robbins et al. (1988)  แบงเอนไซมไคติเนสออกเปน 3 ชนิด คือ (1) endo-chitinase จะ

ยอยไคตนิแบบสุมได diacetylchitobiose  และ triacetylchitotriose เปนสวนใหญ (2) chitobiase จะ
ยอย  dimer หรือ diacetylchitobiose หรือยอยไคตินทีละหนึ่งหนวย  จากปลาย  non-reducing เปน 
N-acetyl-glucosamine (NAG) ก็ได   และ (3) exo-chitinase จะยอย diacetylchitobiose หรือ 
ไคตินจากปลาย  non-reducing sugar ที่ละหนึ่งหนวย 
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Ulhoa and Peberdy (1992) รายงานวา  เอนไซมที่ยอยสลายไคตินทํางานตอเนื่อง 2 
ขั้นตอน  คือ ไคติเนสยอยไคตินเปนโอลิโกเมอร  และไดไดเมอรเปนสาํคัญ  จากนั้นไดเมอรจะถูก
ยอยดวยไคโตไบเอสเปน  N-acetyl-glucosamine (NAG)  ซ่ึงมีความสอดคลองกับการศึกษาของ  
Vyas and Deshpande (1989)  ไคตินจะถกูยอยอยางสมบูรณเปน NAG โดยการทํางานอยางตอเนื่อง
ของเอนไซม endo-chitinase และ chitobase  นอกจากนี้ยังมี exo-chitinase  ที่จะยอยไคตินจากปลาย 
non-reducing โดยจุลินทรียที่มีระบบการทํางานแบบนีไ้ดแก  Aspergillus, Trichoderma, Serratia  
และ Streptomyces เปนตน 

 
 Flach et al. (1992) ไดแบงประเภทของเอนไซมยอยไคตินไว 4 ชนิด คือ endo-
chitinase, exo-chitinase (EC 3.2.1.14), ß -N-acetyl-glucosaminidase และ chitobiase 
 

1.  endo-chitinase เปนเอนไซมที่ทําใหสายพอลิเมอรของไคตินแยกออกจากกัน 
2.  exo-chitinase เปนเอนไซมที่ยอยไคตนิแลวได chitobiose 
3.  chitobiase เปนเอนไซมทีย่อย chitobiose ได GlcNAc 
4.  N-acetyl-glucosaminidase เปนเอนไซมที่ยอยภายในสายไคตินได GlcNAc 

  
 Shaikh and Deshpande (1993) ไดแบงประเภทของเอนไซมยอยไคตินไว 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) ตอมามีเพิ่มมา คือ exo-chitinase 
 
 1.  endo-chitinase เปนเอนไซมที่ยอยแบบสุมในสายโซของ N-acetyl-glucosamine 
(GlcNAc) ซ่ึงจะได diacetylchitobiose เปนผลผลิตหลัก และได triacetylchitotriose บางเล็กนอย 

2.  N-acetyl-glucosaminidase เปนเอนไซมที่ยอย dimer (diacetylchitobiose) โดยที่
บางครั้งเอนไซมจะยอยหนวยของ GlcNAc จากปลายดาน non-reducing ของสายโซไคติน 

3.  exo-chitinase เปนเอนไซมที่กระตุนทําใหเกิดการแตกตัวของ diacetylchitobiose 
จากปลาย non-reducing ของสายไคติน 
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          Sinnott  (1990)  รายงานวาในกระบวนการยอยสลายไคตินสามารถเกิดขึ้นได  2 แบบ
ดวยกัน   โดยแบบที่ 1 ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  amomeric configuration  และแบบที่ 2 
ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion configuration  (ภาพที่3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3   การยอยไคตนิโดยกระบวนการ glycohydrolases ผลิตภัณฑทีไ่ดจะอยูในรูป amomeric 

configuration (ก)  และผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูป  inversion configuration  (ข) 
ท่ีมา :  Sinnott  (1990) 

 
3.4  แหลงของเอนไซมที่ยอยสลายไคติน 

 
เอนไซมไคติเนสสามารถพบไดในสิ่งมีชวีิตหลายชนิดทั้งพืช  สัตว  และจุลินทรีย   ใน

พืชสามารถพบเอนไซมไคตเินสไดในเมลด็ถ่ัว Phaseolus vulgalis และใน emulsion ของ sweet 
almonds (Monreal and Reese, 1969; Deshpande, 1986)    นอกจากนัน้ยังพบในสัตวหลายชนิด เชน 
ในหอยทาก แมลง และสัตวไมมีกระดกูสนัหลังอื่นๆ เชน  โปรโตซัว หนอนตวักลม หอย ปลาหมกึ  
ในสัตวมกีระดูกสันหลัง เชน ปลากินแมลง  สัตวคร่ึงบกครึ่งน้ํา และสัตวเล้ือยคลานซึ่งพบวา
เอนไซมไคติเนสจะหลั่งออกมาจากตับออน และเนื้อเยื่อช้ันในของกระเพาะ 

(ก)

(ข) 
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ในจุลินทรียซ่ึงเปนแหลงเอนไซมไคติเนสที่สําคัญ  และพบเอนไซมนี้ไดในจุลินทรีย
มากมายหลายชนิด  เชน จากเชื้อรา Trichoderma, Penicillium, Verticillium, Neurospora, Mucor, 
Beauveria, Lycopodon  และAspergillus   ในยีสตพบใน  Saccharomyces cerevisiae  (Deshpande, 
1986;  Gooday, 1994)  และในแบคทีเรียหลายชนิด เชน Serratia, Pseudomonas, Xanthomonas, 
Bacillus, Klebsiella  และ Streptomyces (Kobayashi et al., 1995) 

 
จากการศึกษาของ Monreal and Reese (1969); Vyas and Deshpande (1986) พบวา 

เอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อจุลินทรียสวนใหญแลวจะขับออกมานอกเซลล ยกเวนจุลินทรียบาง
ชนิดจะผลิตเอนไซมไคติเนสแลวอยูภายในเซลล เชน  Mucor mucedo  และ Saccharomyces 
cerevisiae (Elango et al., 1982) 

 
ในธรรมชาติเชื้อแอคติโนมัยสีท โดยเฉพาะในสกุล Streptomyces  มีความสามารถใน

การผลิตเอนไซมที่ขับออกนอกเซลลหลายชนิด รวมทั้งเอนไซมไคติเนสที่มีคุณสมบัติในการยอย
สลายไคตินทีม่ีอยูในดิน (Goodfellow et al., 1988; Gupta et al., 1995; Lazzarini et al., 2000)     
ในป ค.ศ.1988 Czoch and Mordarski  พบวาเชื้อที่ผลิตเอนไซมที่ยอยสลายไคตินที่สําคัญไดแก  
S. griseus และ S. antibioticus  เปนตน  ทัง้นี้เนื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีท สกุล Streptomyces เปน
กลุมของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เติบโตไดเร็ว และมีปริมาณมากในธรรมชาติ  

 
3.5  การศึกษาการใชเอนไซมไคติเนสในการยับยั้งการเตบิโตจุลินทรียสาหตุโรคพืช 
  
 Elad et al. (1982)  ศึกษาความสามารถของเชื้อ Trichoderma harzianum ในการผลิต 

เอนไซม ß -1,3-glucanase และไคติเนส โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี laminarin และไคตนิหรือ
ที่มีผนังเซลลของ Sclerotium rolfsii เปนแหลงคารบอน โดยกจิกรรมของเอนไซมทั้ง 2 ชนิดจะสูง
มาก เมื่อเติบโตในอาหารที่ม ีsclerotis ของเชื้อ S. rolfsii สวนกจิกรรมของเอนไซม protease และ 
lipase จะตรวจพบเมื่อ antagonist สัมผัสกับเสนใยของ S. rolfsii 

 
Shaspira et al. (1989) ไดทําการ subclone สาย DNA ที่มียีน Chi A จาก Serratia 

marcescens เขาไปในพลาสมิด  pBR 322 โดยใหชื่อวา pCHIA ซ่ึงไดชักนําเขาสูเซลลของ E. coli 
พบวา สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสรางเอนไซมไคติเนสได และเมื่อฉีดพน S. rolfsii ดวย
เอนไซมที่ทําใหบริสุทธิ์บางสวน พบวา บริเวณปลายของเสนใยจะเกิดการไหม ซ่ึงพบวาไคติเนสที่
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เตรียมไดนี้มีประสิทธิภาพในการลดการกอโรคจากเชื้อรา  S. rolfsii  และ R. solani ของถ่ัวในสภาพ
เรือนปลูกพืชทดลอง 

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

มีตอการงอกของ sporangia และการเจริญของ Pythium ultimum โดยเพาะเลี้ยง G. virens  ในอาหาร 
minimal medium ที่เติมสารสกัดจากรําขาว 5 เปอรเซ็นต หรือเสนใยของ P. ultimum พบวา สามารถ
ยับยั้งการงอกของ sporangia และยับยั้งการเติบโตของ P. ultimumไดโดยพบ gliotoxin, laminase, 
amylase, carboxymethyl cellulase chitinase และ protease ในน้ําเล้ียงของเชื้อ G. virens   

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

Uncinula necator ดวย Enterobactor และ Pseudomonas รวมกับ chitinolytic enzyme 2 ชนิด จาก 
T.harzianum สายพันธุ P1 โดยตั้งสมมุติฐานวา chitinolytic enzyme จะชวยปลดปลอยสารอาหาร
จากเสนใยของเชื้อราเปาหมาย ซ่ึงแบคทีเรียที่เปนตวัควบคุมทางชีวภาพจะนําสารอาหารเหลานี้ไป
ใชเพื่อเพิ่มจํานวน จากผลการทดลอง พบวา chitinolytic enzyme จะทําใหการเติบโตของ  
E. cloacae เพิม่ขึ้น และทําใหแบคทีเรียจับกับเสนใยของเชื้อราไดดียิ่งขึน้ ถึงแมในอาหารจะมี  
D-glucose หรือ sucrose ความเขมขนสูงก็ตาม และการยับยั้งการงอกของสปอร และการงอกของ
เสนใยจาก germ tube ของ B. cinerea, F. solani และ U.necator จะเพิ่มโดยใชเอนไซมจากเชื้อรา
รวมกับเซลลแบคทีเรีย E. cloacae ยกเวน Pseudomonas spp. 

 
Di Pietro et al. (1993) พบวาน้ํากรองเลี้ยงเชื้อราของ G.virens strain 41 ที่เล้ียงใน

อาหารที่มีไคตนิเปนสวนประกอบสามารถยับยั้งการเติบโตของเสนใยเชือ้รากอโรคพืชไดหลาย
ชนิด  และสามารถแยกสารปฏิชีวนะที่มีชือ่ gliotoxin ไดอีกดวย น้ํากรองเลี้ยงเชื้อที่มีสวนประกอบ
ของ chitinolytic enzyme ชนิดตางๆ คือ chitin 1,4-ß-chitobiosidase และ glucan N-acetyl- ß -D-
glucosaminidase  เมื่อนํา endo-chitinase ที่บริสุทธิ์  และมีความเขมขน 150 μg/ml มาทดสอบการ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดีย และการงอกของเสนใยจาก germ tube ของ Botrytris cinerea พบวา 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอรของ B. cinerea และทําใหผนังเซลลถูกทําลาย โดยทําใหสวนปลาย
ของเสนใยตาย และเมื่อใช endochitinase รวมกับ gliotoxin จะสามารถยับยั้งการงอกของสปอรได
ทั้งหมด 

 
Gunaratana and Balasubramanian (1994) นํา Acremonium obclavatum ซึ่งเปนเชื้อ

ปฏิปกษตอราสนิม Puccinia arachidis มาเลี้ยงในอาหาร Czapek’s Dox medium ที่เติมผนังเซลล
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ของเชื้อ Ac.obclavatum และ colloidal chitin 0.1 เปอรเซ็นต  แลวทําใหเอนไซมบริสุทธิ์บางสวน 
พบวา สามารถยับยั้งการงอกของ uredospore และยับยั้งการเจริญของ germ tube ของเชื้อรา 
 P. arachidis ได  

 
De la Cruze et al. (1995) ศึกษาเอนไซมจาก Trichoderma sp. พบวาเมือ่เล้ียงใน

อาหารที่มีไคตนิเปนแหลงคารบอนจะสามารถผลิต ß-1,6-glucanase อยางนอย 2 ชนิดรวมกับ 
เอนไซม hydrolase ชนิดอื่นๆ  และเมื่อนํา extracellular ß-1,6-glucanase มาทําใหบริสุทธิ์ พบวามี
มวลโมเลกุลเทากบั 43,000 ดาลตัน และมคีา isoelectric point เปน 5.8 และเมื่อใชรวมกับเอนไซม 
ไคติเนสจะสามารถยอยผนังเซลลของเชื้อรา Botrytis cinerea, Gibberella fujikuroi และ
Phytophthora syringae ได 

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

ซ่ึงเปนแบคทีเรียในดนิที่สามารถตานการเติบโตของเชื้อราโรคพืช ซ่ึงสามารถชักนําใหเกิดการผลิต
เอนไซมที่สลายไคตินในอาหารที่มี colloidal chitin 0.2 %w/v เปนแหลงคารบอน 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 และใชเชื้อ E. agglomerans 
ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ R . solani  ซ่ึงเปนเชื้อสาเหตุที่กอโรคในฝาย โดยทําการทดสอบในเรือน
เพาะชํา พบวา สามารถลดการเกิดโรคได 64-86 เปอรเซ็นต  

 
Wannissorn et al. (1996)  พบวา น้ําเล้ียงเชือ้จาก Bacillus amyloliquefaciens  ซ่ึงเปน

แบคทีเรียที่ผลิตเอนไซมไคตเินสสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชน 
Lasiodiplodia sp., Cladosporium sp., Curvularia sp. และ Rhizopus sp. ได 

 
เครือวัลย (2541) ศึกษาผลการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 3 ชนิด ไดแก  

Alternaria sp.,  Cladosporium sp. และLasiodiplodia sp. โดยแบคทีเรียที่ผลิตไคติเนส จํานวน 23 
ไอโซเลท ดวยวิธี poisonous food tchnique พบวา Bacillus sp. M10,  Bacillus sp. M15 และ  
Bacillus sp. S3 ใหผลในการยับยั้งไดสูง โดยสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ Alternaria sp. ได 73, 
66  และ67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ยับยั้งการเติบโตของเชื้อ Cladosporium sp. เปน 71.4, 64.3 และ
51.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และใหผลยับยั้งการเจริญของเชื้อ Lasiodiplodia sp. เปน 84.4, 73.0  
และ75.2 เปอรเซ็นต ตามลําดบั  มีคากิจกรรมของเอนไซม คือ 2.51, 0.79 และ 3.26 มิลลิยูนิตตอ
มิลลิลิตร  และมีคา specific activity คอื 1.95, 1.25 และ0.5 มิลลิยูนิตตอมิลลิกรัม ตามลําดับ 
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4.  โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศ 
  
 มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Linn.)  เปนพืชผักในตระกูล  Solanaceae มีถ่ิน
กําเนิดมาจากประเทศแถบละตินอเมริกา  ทวีปอเมริกาใต  แตในปจจบุันในประเทศไทยมีผูนิยม
ปลูกกันอยางแพรหลาย ผลมะเขือเทศนอกจากทุกครัวเรือนจะนํามาบริโภค โดยประกอบเปน
อาหารชนิดตางๆ แลว ยังมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตรที่สําคัญหลายชนิด เชน ซอส
ปรุงแตงรสอาหาร ทําเปนน้ํามะเขือเทศใชดื่มแทนน้ําผลไม  ปลากระปอง  สวนเนื้อมะเขือเทศตาก
แหงนํามาเชื่อมกับน้ําตาลทําเปนผลไมแชอ่ิมในรูปของหวานได และเปนสวนประกอบสําคัญใน
อุตสาหกรรมอาหาร 
 
 การปลูกมะเขอืเทศจัดเปนอาชีพทางการเกษตรที่ใหผลตอบแทนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
พืชผักชนิดอื่นทั่วไป แตในการเพาะปลูกกม็ีอุปสรรคมาเชนกัน โดนเฉพาะในดานโรคตางๆ  
เนื่องจากมะเขอืเทศเปนพืชทีอ่อนแอ และงายตอการเขาทาํลายจากโรคตาง ๆ ไดเกือบทุกชนิด   
โดยเฉพาะโรคเหี่ยว  และโรครากและโคนเนาที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ Sclerotium rolfsii   
 
 4.1  ลักษณะของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  
 
  เชื้อรา S. rolfsii  จัดจําแนกทางอนุกรมวิธานโดย Hawksworth et al. (1983) ไดดังนี ้
 
   Kingdom Deuteromycetes 
   Division Deuteromycetes 
   Order   Agronomycetales 
    Genus  Sclerotium  
     Species S. rolfsii  
 
   ลักษณะเชื้อรา S. rolfsii  บนจานอาหารเลี้ยงเช้ือมีโคโลนีสีขาว เสนใยมคีวามมันวาว
คลายไหม เมื่อมีอายุมากขึ้นความมันวาวจะลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งกลายเปนสีขาวดาน การเติบโต
ของเชื้อเปนไปอยางรวดเรว็ อาจเติบโตเลยขึ้นไปบนฝาจานเลี้ยงเชื้อ มีการสรางเสนใยขึน้ไปใน
อากาศ (aerial hypha) โคโลนีมีลักษณะเปนวงซอนกนั (concentric ring) และมกีลุมของเสนใย
(mycelial strand)  เจริญแตกแขนงแผออกเปนรูปพัด (Aycock, 1996)  
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  เชื้อรา S. rolfsii  มีการสรางเม็ด sclerotia ที่เกิดจากเสนใยมาเรียงตัวขนานกันเปนกลุม 
(hyphal strand) ประมาณ 3-12 เสน มีการแตกแขนงสั้นๆ ออกมาสานเปนรางแห และพัฒนาเปลี่ยน 
แปลงเปนเม็ด sclerotium ซ่ึงเมื่อเริ่มแรกจะเปนเม็ดกลมสีขาวขนาดเล็ก และขยายขนาดใหญขึ้น
เปล่ียนเปนสีน้าํตาลดํา 

   
 4.2  การเขาทําลายของเชื้อ Sclerotium rolfsii  
  
  S. rolfsii   เปนเชื้อราสาเหตุโรคพืชที่อาศัยอยูในดิน สามารถรุกลํ้า และทําลายพืชได
มากมายกวา 100 Family ในเขตอบอุน ทั้งพืชผัก ผลไม ไมดอกไมประดับ วัชพืช พชืไร หรือแมแต
ไมยืนตนที่มีเนื้อแข็งบางชนิด (Aycock, 1996)  สามารถทําใหเกดิโรค seedling blight, โรคเนา
ระดับดิน (damping off)  และโรครากและโคนเนา (root and stem rot)  สรางความเสียหายใหกับ
ผลผลิตไดทั้งในระยะ Pre-emergence damping-off  หรือ Seed rot ซ่ึงเขาทําลายเมล็ดหรือกลาพืช 
สวนที่อยูใตดนิ และระดับดนิทําใหเมล็ดนิม่ ยุย เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเนาในที่สุด หรือทําใหตน
ออนที่เพิ่งงอกออกมาจากเมล็ดสวนราก และยอดตรงจดุที่เขาทําลายเปนแผลเนาช้ํา สีคอนขางดํา 
แผลขยายใหญขึ้นทําใหตนออนเนาตายอยางรวดเร็วจึงไมมีกลางอกโผลขึ้นจากดนิใหเห็น และใน
ระยะ  Post -emergence damping- off หรือ Seedling damping-off  ที่เชื้อเขาทําลายตนออนซึ่งเจรญิ
โผลพนดินแลว ปรากฏอาการใหเหน็ตรงโคนตนกลาที่อยูระดับดิน หรือใตดิน ระยะแรกเกดิเปนจดุ
ชํ้าน้ําขนาดเลก็แลวจงึขยายขนาดใหญขึ้นเปนรอยช้ําสีน้าํตาลอยางรวดเร็ว โดยรอบตนกลา ซ่ึงตน
กลาอาจหัก และพับลงในขณะทีใ่บยอดยงัเขียวอยู ตอมาสวนยอดจะเนาและแหงตายคลายน้ํารอน
ลวก  ซ่ึงเกิดจากการที่เชื้อผลิตสาร oxalic acid (Punja, 1985)  pectic acid และ เอนไซมเซลลูโลส 
มายอยเนื้อเยื่อพืช (Agrios, 1978) 
 
  ในตนมะเขือเทศที่โตพนระยะกลาแลว เชือ้จะเขาทําลายสวนของลําตนที่อยูระดับหรือ
ใตผิวดนิลงไปเล็กนอย กอใหเกิดอาการแผลแหงตายขึ้นอยูกับสวนของตน และเปลอืกจนรอบตน 
สําหรับอาการที่จะสังเกตเหน็ไดบนตนที่อยูเหนือพื้นดนิ คือ ยอดเหีย่วใบเหลือง การเติบโตหยุด 
ชะงัก ระยะแรกอาจเหีย่วเฉพาะเวลากลางวนัที่อาการรอน พอตกเยน็หรอืกลางคืนซึ่งมีอาการเย็นขึน้
จะกลับสดใสดังเดิม และจะคอยๆ เหี่ยวรุนแรงขึ้นจนในที่สุดเหีย่วอยางถาวรแลวแหงตายทั้งตน  
สามารถสังเกตเห็นเสนใยสีขาวของเชื้อราเจริญเติบโตอยูทั่วไปที่บริเวณโคนตน และบริเวณพื้นดนิ
โดยรอบพรอมทั้งมีเม็ด sclerotia เปนเมด็กลมๆ สีน้ําตาลคลายเมล็ดผักกาด ซ่ึงเมื่อเริม่เกิดจะเปน
เม็ดสีขาวแลวเปล่ียนเปนน้าํตาลหรือดําเมือ่มีอายุมากขึ้น เม็ด sclerotia จะมีเปนจํานวนมากและ
สามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน หลังจากเขาทําลายบริเวณโคนตนแลวเสนใยก็จะเติบโตแผกระจาย
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ขึ้นมายังลําตนขางบน และลึกลงไปใตดนิ ทําลายสวนรากทั้งหมดซึ่งมผีลทําใหเกิดอาการเหี่ยว และ
แหงตายในทีสุ่ด  สําหรับลูกมะเขือที่อยูทีบ่ริเวณผิวดินจะถูกเชื้อเขาทําลายกอใหเกิดผลสีเหลือง
ยุบตัวลงเนาอยางรวดเร็ว พรอมทั้งมีเสนใยสีขาวและเมด็ sclerotia  ขึ้นปกคลุม  สําหรับตนออน
หรือ ตนกลาหากเกิดโรคขึ้นมักจะรุนแรง และกอใหเกิดการตายอยางรวดเรว็ทําใหตนหักพับ และ
แหงตายในทีสุ่ด  
 
5.  การควบคมุโรคพืชท่ีเกิดจากเชื้อรา 
 

โรคพืชเปนปญหาสําคัญสําหรับการเพาะปลูกพืช  และจัดเปนศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่สามารถ 
ทําความเสียหายใหแกเกษตรกรผูปลูก ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมเพาะปลูกจนกระทัง่หลังการเก็บ 
เกี่ยว  โดยเฉพาะโรคพืชที่เกดิจากการเขาทาํลายของเชื้อสาเหตุที่อาศัยอยูในดิน นับเปนโรคที่สําคัญ
ที่กอใหเกิดความเสียหายตอพืชเศรษฐกจิตาง ๆ ทั้งพืชไร ไมผล และพชืผัก  ไมวาจะเปนอาการ
เมล็ดเนา  เนาระดับดิน หรือเนาคอดิน (จิระเดช,  2538)   ซ่ึงโดยทั่วไปมีวิธีการในการควบคุมโรค
พืชที่เกิดจากการเขาทําลายของเชื้อสาเหตทุี่อาศัยอยูในดนิหลายวิธี  ดังนี้ 

 
 5.1  เตรียมดินในแปลงปลูกพืชใหมีระบบการระบายน้ําที่ดี ไมรดน้ําจนแฉะเกินไป 
 5.2  กําจัดเชื้อราในแปลงเพาะกลาโดยใชไอน้ํารอน และสารเคมี นอกจากนี้อาจใชสารเคมี
ควบคุมเชื้อรา metalaxyl หรือ mancozeb  พนหรือราดลงบนดินกอนหวานเมล็ดพืช หรือ อาจอบ
หรือ รมดิน เชน methyl bromide, chloropicrin สามารถกําจัดเชื้อราที่อาศัยอยูในดินไดดี ไมหวาน
เมล็ด หรือเพาะตนกลาแนนจนเกินไป  ควรเวนระยะตนกลาใหมีอากาศถายเทสะดวก 

5.3 ทําลายตนพืชที่เปนโรค เพื่อปองกันการระบาดของโรค 
 5.4  เพาะเมล็ดพืชในดินที่เปนดินรวนหรือดินที่มีอินทรยีวัตถุที่ยอยสลายแลว หรือยกแปลง
เพาะกลาใหสูงขึ้นไมนอยกวา 5 นิ้ว จากระดับดิน 
 5.5  ลดการใสปุยในระยะที่ตนกลากําลังเจริญเติบโต และอาจชวยเพิ่มความแข็งแรงของตน
กลาโดยการรดน้ําตนกลาดวยน้ําปูนใส 
  5.6  ไมปลูกพืชชนิดเดียวกันติดตอเปนเวลานาน ๆ ควรจะปลูกพืชหมุนเวียน 

5.7  ใสสารเคมีคลุกเมล็ดกอนปลูกพืช เชน metalaxyl หรือ mancozeb นอกจากนี้อาจใชฉีด
พนตนกลาในกรณีที่ดินมีความชื้นสูง  หรือเร่ิมพบโรคระบาด  แตการใชสารเคมีในการควบคุมโรค
พืชส้ินเปลืองคาใชจายสูง และมักมีปญหาสารพิษตกคาง เนื่องจากใชปริมาณมากเกินไปกอใหเกิด
มลภาวะตอสภาพแวดลอม พิษของสารเคมีที่ตกคางอยูในดิน  ทําลายจุลินทรียตาง ๆ ซ่ึงเปน
ประโยชนในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
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5.8  เนื่องจากการใชสารเคมีควบคุมโรคพืชกอใหเกิดปญหามากมาย ประเทศที่เจรญิจึงได
ตื่นตัว และหนัมาศึกษาวิธีการควบคุมโรคพืชในดนิโดยชีววิธี (biological control) โดยใช
เชื้อจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค เชน เชื้อรา Trichoderma spp., Gliocladium spp. 
หรือแบคทีเรีย Bacillus spp. (นิตยา, 2534;  ณรงค, 2540)  Streptomyces griseoviridis  ซ่ึงใน
ปจจุบันมีการผลิตในทางการคาในชื่อ  Mycostop  (Sabaratnam and Traquair, 2002) 
 
6.  กลไกในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 
 การควบคุมโรคดวยชีววิธี หมายถึง การควบคุมโรคโดยใชเชื้อจุลินทรีย หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน
ลดจํานวนประชากรของเชือ้โรค ลดการเกิดโรค หรือลดความเสียหายของพืชที่เกดิจากเชื้อโรค ซ่ึง
อาจรวมถึงจุลินทรียปฏิปกษ พันธุกรรม หรือผลผลิตจากพันธุกรรม ดวยยกเวนการกระทําโดยตรง
ของมนุษยตอเชื้อโรคเทานั้น การควบคุมโรคพืชดวยวิธีการนี้ในปจจุบนัเกษตรกร และนักวิชาการ
เกษตรจํานวนมากใหความสาํคัญ และนิยมนํามาควบคุมโรคแทนการใชสารเคมีซ่ึงมีผลตอ
สภาพแวดลอม และส่ิงมีชีวติมากขึ้น (เกษม, 2532) 
 
 สําหรับกลไกในการควบคุมโรคพืชโดยเชื้อจุลินทรียปฏิปกษนั้นมีวิธีการทําลายเชื้อสาเหตุ
โรคพืชไดหลายรูปแบบ แตละรูปแบบก็มีผลที่แตกตางกันออกไปดังนี้ 
   
 6.1  การแกงแยงแขงขัน (competition) 
 
  เปนการแขงขนัของจุลินทรียสอง หรือมากกวาสองชนดิในดานที่อยูอาศัยแหลงอาหาร 
หรือปจจัยอ่ืนที่จําเปนในการดํารงชีวิต ซ่ึงสงผลตอการเติบโตของจุลินทรียเอง จุลินทรียชนิดที่มี
การเติบโตไดรวดเร็ว จะไดเปรียบในการแขงขันปจจัยในการเติบโตกบัจุลินทรียชนดิอื่น ๆ ไดด ี
 
 6.2  การเปนปรสิต (mycoparasatism)  
 
  เปนการใชเสนใยเขาพันรัดเสนใยโรคพืช มกีารผลิตเอนไซมที่ยอยสลายผนังเซลลของ
เชื้อรา เชน ไคติเนส  เซลลูเลส  และเบตากลูคาเนส เปนตน แลวแทงผานเขาภายในเสนใยเพื่อใชเปน
อาหาร  ทําใหเกิดการฉกีขาด และสลายในสวนของผนังเซลล และตายในที่สุด (Lorito et al., 1993) 
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    6.3  การสรางสารปฏิชีวนะ (antibiosis)  
 
  สารที่เปนผลิตผลที่ไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเชื้อปฏิปกษ ซ่ึงสารนี้มีผลใน
การยับยั้งหรือตอตานตอการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชหรือจุลินทรียอ่ืน ๆ เชน สารปฏิชีวนะ
ในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides azalomycin B  หรือสารพิษ (toxin) 
(Gesheva, 2002) 
 

6.4  การชักนําใหเกิดความตานทานโรค (induced disease resistance) 
 
  เปนกลไกทีน่าศึกษา ทั้งนี้เนือ่งจากเชื้อจุลินทรีย เชน เชือ้ราหรือแบคทีเรีย โดยเฉพาะ

พวกที่เคยเปนเชื้อโรค เมื่อนํามาทําใหเสียความสามารถในการทําใหเกดิโรคแลว สามารถจะชักนํา
หรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเชื้อโรคได เชน การเกดิกลายพันธุในยนี
เดียวของเชื้อรา Colletotrichum magna สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพืชพวกแตง จะไมทําให
เกิดโรคแตจะเติบโตอยูในพชื ชวยใหพืชทนตอการเขาทาํลายของเชื้อโรคดั้งเดิมได หรือในกรณี
ของเชื้อแบคทีเรีย P. solanacearum สายพนัธุไมรุนแรงที่มีชีวิตอยูสามารถชักนําใหพืชผลิตสาร 
tomatine  ซ่ึงปลดปลอยออกมาที่บริเวณรากทําใหมะเขอืเทศตานทานตอการเขาทําลายของเชื้อ  
P. solanacearum  สายพันธุดั้งเดิมที่กอโรคได  (จิระเดช, 2538) 

 
7.  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคพืช 
 

การแพรระบาดของจุลินทรียที่กอใหเกดิโรคพืชในดิน  โดยเฉพาะโรครากและเมลด็เนาซึ่ง
มีสาเหตุมาจากเชื้อรา เชน  Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Phytohthora sp., Pythium 
aphanomyces  และโรคเหี่ยวที่มีสาเหตุจากเชื้อ Fusarium spp. (Altier and Thies, 1995)  เปนปญหา
สําคัญที่เกษตรกรมักประสบในการเพาะปลูกพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด   ที่ผานมา
ไดมีการใชสารเคมีในการปองกัน และกําจัดโรคพืช  ซ่ึงสารเคมีเหลานี้มีผลทําใหเชื้อดื้อยา สงผล
กระทบโดยตรงตอธรรมชาติทําใหเกิดการเสื่อมโทรมของดิน  ตลอดจนสุขภาพของทั้งผูผลิตและ
ผูบริโภค  รวมทั้งสารเคมีที่ใชในการปองกนั และกําจัดโรคพืชในปจจบุันนั้น ประเทศไทยไดนําเขา
จากตางประเทศปหนึ่ง ๆ  คิดเปนมูลคาหลายลานบาท  การควบคุมโรคพืชแบบชีววิธีโดยการใชเชื้อ
ปฏิปกษที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  ตลอดจนเอนไซมบางชนิด เชน 
เอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของ 
เชื้อรา (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)  จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการจดัการ และ
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ควบคุมโรคพืชที่ยังคงรักษาระบบนิเวศนวทิยา และสมดลุของธรรมชาติ   ไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพของทั้งผูผลิต และผูบริโภค  ตลอดจนในปจจุบนัของเหลือทิ้งจากกระบวนแปรรูปอาหาร
ทะเลมีมากจนกอใหเกิดปญหาสภาพแวดลอม   

 
ดวยเหตนุี้จึงมกีารพยายามทีจ่ะศึกษาคนควาเพื่อพัฒนาวิธีการในการควบคุม และจัดการ

ปญหาโรคพืชโดยนําเอาวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการอตุสาหกรรมอาหารทะเลมาใชใหเกดิ
ประโยชน  โดยใชเปนวัตถุดบิรวมกับเชื้อทีม่ีความความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ และเอนไซมที่ยอยสลายไคติน เชน เชื้อแอคติโนมัยสีท (Goodfellow et al., 1988; Lazzarini 
et al., 2000)  ในกระบวนการควบคุมโรคพืชแบบชีววิธีเพื่อทดแทนการใชสารเคมี 

 
 7.1  การใชเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคพืช 

 
                    จากการศึกษาของ  Mahadevan and Crawford (1997)  รายงานวา เชื้อ Streptomyces 
lydicus WYEC 108  เปนเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีแหลงอาศัยอยูในดนิทีบ่ริเวณรากของตนพืช และ
เปนเชื้อมีคุณสมบัติในการตอตานเชื้อรา จงึมีการนํามาใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชที่เปนสาเหตุ
ของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกดิโรคกับรากและเมล็ดของพืช  เนื่องจากเชื้อสายพันธุนี้สามารถผลิต
เอนไซมไคติเนส ซ่ึงมีสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา  นอกเหนือไปจากความสามารถ
ในการผลิตเอนไซมซ่ึงมีผลตอเชื้อราแลวยังพบวา เชื้อ Streptomyces lydicus WYEC 108  ยังเปน    
จุลินทรียกลุมที่มีบทบาทในการพัฒนาการเจริญเติบโตของระบบรากของพืชโดยจะขบัสารที่ผลิต
มาจากกระบวนการเมแทบอไลท ซ่ึงสงผลใหพืชมีความตานทานตอโรคพืชมากขึ้นอกีดวย  (Lynch, 
1990; Crawford et al., 1993; Kunoh, 2002)   
 

Gomes et al. (2000)  ศึกษาการผลิตเอนไซมไคติเนสของเชื้อแอคติโนมัยสีทในสกุล 
Streptomyces  ซ่ึงแยกจากดินที่บริเวณ  cerrado ในตอนกลางของประเทศบราซิล พบวา crude 
enzyme ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp. มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูง เมื่อศึกษาเปรียบเทียบกับ
เอนไซมทางการคา  รวมทั้งไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของ crude enzyme ในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราโรคพืช โดยนําไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว chitin medium  ที่มีสวนผสมของ colloidal chitin 
และผนังเซลลจากเชื้อรา Aspergillus parasiticus  ดวยอัตราสวน 1:3  ตามวิธีการของ Gupta et al. 
(1995)  และบมบนเครื่องหมุนเหวี่ยงดวยความเร็ว 250 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 7 วัน  จากนั้นนํามาแยกเอาสวนน้ําใสโดยใชกระดาษกรอง เพื่อนํามาศึกษาประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชใน microtriter plate โดยเปรียบเทียบกับเอนไซม
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ทางการคา  พบวา  crude enzyme  ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp.  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืช  ไดแก  Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, Collectotrichum 
gloeosporioides,  Magnaporthe grisea  และ A. parasiticus  เปนตน      

 
Gomes et al. (2001)  ไดศึกษาคุณสมบัติของเอนไซมไคติเนสที่ทนรอนที่ผลิตจากเชือ้  

Streptomyces RC 1071 ที่แยกจากดินที่บริเวณ  cerrado ตอนกลางของประเทศบราซิล โดยเปรียบ 
เทียบระหวาง crude enzyme, purified enzyme และการใชเชื้อที่มีชีวิต (vegetative cell)  เพื่อยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ไดแก  Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, 
Collectotrichum gloeosporioides, Magnaporthe grisea  และ Aspergillus parasiticus  พบวา  crude 
enzyme  ที่ไดจากการเติบโตของเชื้อ Streptomyces RC 1071 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติม colloidal 
chitin และผนงัเซลลของเชื้อรา A. parasiticus  ดวยอัตราสวน 1:3  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราโรคพืชที่ใชในการศึกษาไดทุกสายพนัธุยกเวน  A. parasiticus   สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ยังมชีีวิต (vegetative cell)  ทํา
โดยเพาะเชื้อ Streptomyces RC 1071 ในอาหาร yeast extract-malt extract-agar medium (YMA 
medium)  และทดสอบการยับยั้งดวยวิธี dual culture method   พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราโรคพืชที่ใชศึกษาไดทุกสายพันธุ  สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้ราโรคพืชดวย 
purified enzyme  ที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces RC 1071  แลวผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์  
(purification) โดยกระบวนการ gel filtration   พบวา  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชได
บางสวน  เชน การงอกของสปอร และบริเวณปลายเสนใยซึ่งเปนบริเวณที่มีไคตินเปนองคประกอบ
สูง  ทั้งนี้ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชที่สมบูรณอาจจะตองอาศัยกระบวนการทํางาน
รวมกันระหวางเอนไซม และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 
 Abd-Allah (2001) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ Streptomyces plicatus  ในการควบคุม

เชื้อจุลินทรียสาเหตุโรคพืช โดยแยกเชื้อจากดินจํานวน 372 ไอโซเลท จากนั้นคดัเลือกเชื้อที่มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส พบวาเชื้อ S.plicatus เปนเชื้อที่มีสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสไดสูงที่สุด เมื่อเล้ียงเชื้อดังกลาวในอาหารเหลวทีม่ีสารไคติน ซูโครส และแคลเซียม เปน
แหลงคารบอนและไนโตรเจน เปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส พบวา สามารถยับยั้งการ
งอกของสปอร การยืดตวัของ germ tube และการเติบโตของเสนใยเชื้อรา Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici, Alternaria alternata และ Verticillium alboatrum เชื้อสาเหตุโรคเหี่ยว stem canker 
และโรคเหี่ยว verticillium ของมะเขือเทศได 
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7.2  การยับยั้งเชื้อราโรคพืชดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทีผ่ลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 

Liu et al. (1992)  ไดนําดินในบริเวณเพาะปลูกตนมันฝรั่งที่ปราศจากโรคหูด (potato 
scab) มาทําการแยกเชื้อ พบวามี เชื้อ Streptomyces spp. ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะอยูเปนจํานวน
มาก และพบวาสารปฏิชีวนะที่เชื้อ Steptomyces spp. ผลิตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิด    ตอมาไดนําเชื้อ Streptomyces เพื่อ
ควบคุมโรคหูดในมนัฝรั่งในระดับเรือนทดลองโดยเพาะเชื้อ Streptomyces spp.  ลงในดนิโดยตรง   
พบวา  สามารถควบคุมการเกิดโรคไดดี  (Liu et al., 1995) 

 
ในการศึกษาการควบคุมโรคพืชระดับเรือนทดลอง พบวา เชื้อ Streptomyces spp. เปน

เชื้อแอคติโนมยัสีทสกุลที่มีผูที่สนใจนํามาศึกษาถึงความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
โรคพืชจากดนิ (soil borne pathogenic fungi) ที่เปนสาเหตุในพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด  
(Crawford et al., 1993)  ตอมาในป ค.ศ. 1995 Yuan and Crawford  ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพ
ของเชื้อ Streptomyces lydicus WYEC 108 ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของ
ขาวโพด พบวา S. lydicus WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเชื้อปฏิปกษตอเชื้อราโรคพืชหลาย
ชนิด โดยสามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และ เมื่อทําการทดสอบในหอง 
ปฏิบัติการ  พบวา S. lydicus WYEC 108 สามารถยับยั้งการงอกของ oospore ของเชื้อรา Pythium 
ultimum นอกจากนีย้ังสามารถทําลายผนังเซลลของเสนใยเชื้อราได  

 
Cecilia and Deborah (1996) ศึกษาการควบคุมโรครากเนาคอดินในตนกลาถ่ัวโดยใช

เชื้อ Streptomyces strain 93 เปนเชื้อจุลินทรียปฏิปกษ พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อสาเหตุ
โรคเมลด็เนาและโรคเนาคอดินของตนกลาไดในสภาพหองปฏิบัติการ และไมมีผลตอการเจริญของ 
เชื้อ Rhizobium meliloti  ที่อาศัยอยูในปมรากถั่ว  

 
Sabaratnam and Traquair (1996)  พบวาเชือ้  Streptomyces sp. Di-944 ที่แยกจากดินที่

บริเวณรากของตนมะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill)  สามารถยับยั้งโรครากเนา (root rot)  
ในตนกลาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อ Rhizoctonia solani  ในระดับหองปฏิบตัิการได 

  
จากการศึกษาผลของสารสกัดที่ออกฤทธิ์ยบัยั้งการเติบโตของเชื้อรา มีรายงานวา 

Kolomiets et al. (2003)  ไดทําการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเสนใย และน้ําเลี้ยงเชื้อที่
ปราศจากเซลล  และน้ําเล้ียงเชื้อที่มีเซลลของเชื้อแอคติโนมัยสีท Streptomyces flavescens อยูมา
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ตรวจสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Fusarium oxysporum  ที่กอโรคในแตงกวา 
พบวา สารสกัดซึ่งไดจากการสกัดน้ําเล้ียงเชื้อซ่ึงมีเซลลของเชื้อ  S. flavescens  มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อ  F. oxysporum ไดสูงที่สุด และสารสกัดที่ไดจากเสนใยของเชื้อ  
S. flavescens มีประสิทธิภาพในการยับยั้งต่ําที่สุด 

 
Jones and Samac (1996); Xiao et al. (2002)  ไดใชเชื้อ Streptomyces sp. ควบคุมการเกิด

โรครากเนา (root rot)   ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก Aphanomyces euteiches และ Phytophthora medicaginis 
ของตนพชืตระกูลถ่ัวในระดับหองทดลอง   และไดมีการศึกษาเชื้อ Streptomyces sp. ที่อาศัยอยูกับ
รากพืชในกลุม alfalfa พบวา สามารถผลิตสารปฏิชีวนะที่ปองกันการเกิดโรคใบจุดของพืชในกลุมนี้
ได  ดังนั้นจึงไดนําไปใชในการควบคุมเชื้อราโรคพืชอ่ืนๆ ที่เกี่ยวกับระบบรากและเมล็ด (Samac  
et al., 2003)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเชื้อ Streptoverticillium albireticculi  ซ่ึงมีสมบัติในการตอตาน
เชื้อรากอโรคที่อยูในดิน เชน  Rhizoctonia solani, Phytophthora cinnamomi และ Fusarium 
oxysporum  ซึ่งจะมีการศึกษาเพื่อนําไปใชในการควบคุมเชื้อโรคพืชตอไป (Park et al., 2002)  

 
Trejo-Estrada (1998) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท Streptomyces 

violaceusniger YCED 9 ตอการยับยั้งการเติบโตเชื้อราโรคพืช 7 ชนิด คือ Pythium 
aphanidermatum No.39, Gaeumannomyces graminis FL-151, G. graminis FL-179, 
Collectotrichum graminicola, Rhizoctonia solani MSU,  Microdochium nivale และSclerotinia 
homeocarpa พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชที่ทําการทดสอบ
ไดดี เนื่องจากสามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 3 ชนิดคือ nigericin, geldanamycin และสารประกอบ
เชิงซอนพวก macrocyclic lactone antibiotic ซ่ึงจะตรวจพบ nigericin บริเวณดินและหญาที่เพาะ   

 
 จากการศึกษาของ Marten et al. (2001)  พบวา เชื้อ Streptomyces rimosus สามารถ
ผลิต Rhizovit R ซ่ึงมีสมบัติในการยับยั้งเชือ้ราโรคพืชไดหลายชนิด Pythium spp., Phytophthora 
spp., Rhizoctonia solani, Alternaria brassicola, and Botrytis sp. 

 
Chris (2002) ไดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากพืชในประเทศออสเตรเลีย และพบวามี

ความสามารถในการผลิตสารชีวภาพ ที่มีผลในการปองกนัตนขาวสาลีจากเชื้อสาเหตุโรคพืชใน
ระหวางการเจริญจนถึงขั้นตอนการเก็บเกี่ยว 
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Getha and Vikineswary (2002) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ Streptomyces 
violaceusniger strain G10  ในการควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4 จาก
การทดลองในสภาพหองปฏิบัติการ ดวยวธีิ dual method พบการสราง clear zone บริเวณที่เสนใย
ของเชื้อราที่เติบโตแผออกมาในระหวางเชือ้ทั้งสองชนิดนั้น และเมื่อตรวจสอบภายใตกลอง
จุลทรรศนพบเสนใยของเชื้อราถูกยอยสลาย จากนั้นเลี้ยงเชื้อ S. violaceusniger strain G10 ใน
อาหารเหลวรวมกับเชื้อรา  F. oxysporum f. sp. cubense  race 4  พบวาเสนใยของเชื้อราดังกลาว 
แสดงอาการผิดปกติ และไมมีการเติบโต     

 
Gesheva (2002)   ศึกษาสมบัติของเชื้อแอคติโนมัยสีทเพื่อใชควบคุมเชื้อโรคพืชใน

สวนสมและมะนาว พบวา เชื้อที่มีความสามารถในการควบคุมเชื้อโรคพืช ก็คือเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ในกลุม Streptomyces และ Micromonospora  ซ่ึงเปนเชือ้ที่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะตอตาน
แบคทีเรีย และเชื้อรา ซ่ึงเปนสารในกลุมของ beta-lactams, polyethers, nonpolyenic macrolides 
azalomycin B และสารปฏิชีวนะชนดิอื่นๆอีก ซ่ึงสารปฏิชีวนะตางๆที่เชือ้แอคติโนมัยสีทผลิตขึ้นนี้
จะทําหนาที่ในการควบคุมเชื้อโรคพืชชนิดตางๆในดนิของสวนสมและมะนาว  

 
วันวิสาข (2546)  แยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากตนขาว และเมื่อทดสอบความสามารถใน

การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ไดแก Pyricularia oryzae, Collectotrichum 
gloeosporioides, Phytophthora infestans, Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum และ
Rhizoctonia solani พบวา เชือ้ Streptomyces ไอโซเลท MN 2 มีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการ
เติบโตของเชื้อราที่ทดสอบในหองปฏิบัติการ และจากการศึกษาความสามารถในการควบคุมโรคใบ
ไหมของขาวระยะตนกลา พบวา สามารถควบคุมการทําลายของโรคโดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่ถูก
ทําลายนอยกวาตนกลาชุดควบคุม    

 
Xiao et al. (2002)  ไดแยกเชือ้ Streptomyces จากดินที่ Minnesota, Nebraska และ 

Washington พบวา สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Phytophthora medicaginis และ P. sojae ได
ดีในหองปฏิบัติการ และสามารถลดการเกิดโรครากเนาโคนเนาในพืชตระกูลถ่ัว ที่มีสาเหตุมาจาก
เชื้อ P. medicaginis และ P. sojae ไดอยางอยางมีนัยสําคัญ 
 

Coombs et  al. (2004) พบวาเชื้อ Non streptomyces actinomycetes เชน Actinoplanes sp., 
Micromonospora, Nocardia และ Streptosporangium สามารถที่จะยับยัง้การเติบโตของเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชือ้ผลิตขึ้น  
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EL-Tarabily (2006) ไดใชเชือ้ Microbispora rosea, Micromonospora chalcea และ 
Actinoplanes philippinensis  ซ่ึงเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ
เอนไซมในการยอยสลายเสนใยของเชื้อราไดหลายชนิด เชน ß-1,3, ß-1,4  และß-1,6,-glucanase  
และพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Pythium ap hanidermatum และลดอัตราการ
เกิดโรคเนาระดับดินของแตงกวาในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองไดเปนอยางด ี
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  เชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 เชื้อแอคติโนมยัสีท ที่คัดแยกจากตัวอยางดนิในพืน้ที่สงวนชีวมณฑลสะแกราช  และสถานี

วิจัยพืชไรสุวรรณวาจกกสิกจิ จังหวัดนครราชสีมา (ชาญวิทย และคณะ, 2546)  จํานวน 197  
ไอโซเลท 
 
2.  การคัดเลือกสายพันธุของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีสามารถผลิตเอนไซมยอยสลายไคติน และยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราโรคพืช 

 
 2.1  ทดสอบความสามารถในการยอยสลายไคตนิ 

 
นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกไดจากตัวอยางดิน  จํานวน 197 ไอโซเลท ที่เติบโตบน

อาหาร yeast extract-malt extract agar medium (ISP-2)  ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน มาทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยไคติน ดวยวิธีการจุดเชื้อ (point inoculation)  ลงบนอาหาร
แข็ง chitin medium ซ่ึงประกอบดวย swollen chitin  30  กรัม   peptone  10  กรัม   yeast extract  5  
กรัม  NaCl  1  กรัม   KH2PO4  1  กรัม  MgSO4.7H2O 0.5  กรัม  วุน 15 กรัม  และน้ํากลัน่ 1000 
มิลลิลิตร  จานละ 6-8 ไอโซเลท จากนั้นบมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา  7-10 วัน สังเกตความสามารถ
ในการยอยสลายไคติน จากบริเวณใส (clear zone) ที่เกิดขึ้นรอบโคโลนีเชื้อ  บันทึกระยะความกวาง
ของโคโลนีเชื้อ และบริเวณใส  
 
 คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสบนอาหารวุน 
chitin medium  เพื่อนําไปทดสอบความสามารถในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชในขอ 2.2 
ตอไป 
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 2.2  ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 
 
      2.2.1  เชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 

กลุมของเชื้อราสาเหตุโรคพืชจากดิน (soil borne pathogenic fungi) ที่กอโรคกับ
ระบบรากและเมล็ดในพืชทีสํ่าคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด  จํานวน 3 สายพันธุ ไดแก  

 
1.  Fusarium sporotrichiodes สาเหตุโรคเหีย่ว 
2.  Rhizoctonia solani  สาเหตุโรครากและโคนเนา  
3.  Sclerotium rolfsii    สาเหตุโรครากและโคนเนา 
 
ซ่ึงเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ใชในการศึกษานีไ้ดรับความอนุเคราะหจาก  

รศ.ดร. สมศิริ แสงโชติ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
 

 2.2.2  วิธีการทดสอบ 
 

      ทําการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้การเตบิโตของเชื้อราโรคพชืที่ดัดแปลง
จากวิธี  Dual Culture Technique (Sadfi et al., 2001)  โดยใชหวงเขีย่เชื้อ เขี่ยเชือ้แอคติโนมยัสีทที่
คัดเลือกไดจากขอ 2.1 ที่เติบโตบนอาหารผิวเอียง ISP2  บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 วัน  มาขีด
เปนเสนตรงรปูกากบาทผานจุดศูนยกลางของจานบนผวิอาหารวุน 2 ชนิด คือ chitin medium ซ่ึงมี 
swollen chitin  เปนแหลงคารบอน  และ glucose-meat extract-peptone medium (GMP)  ซ่ึงมี
องคประกอบของ  glucose  15  กรัม   peptone  6  กรัม   meat extract  3  กรัม  yeast extract  3  กรัม  
NaCl  5  กรัม  MgSO4.7H2O  0.25  กรัม  วุน 15 กรัม  และน้ํากลั่น 1000 มิลลิลิตร โดยเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชือ้ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปน
เวลา 5 และ10 วัน จากนั้นใชเข็มเขี่ยเชื้อเขี่ยช้ินวุนจํานวน 4 ชิ้นที่ตัดดวย cork borrer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6 มม. ของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 3 สายพันธุ คือ  Fusarium sporotrichiodes, Rhizoctonia 
solani และ Sclerotium rolfsii  ที่มอีายุ 7 วนั ที่เติบโตบนอาหารเลี้ยงเชือ้ potato dextose agar (PDA)  
วางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อในแตละดานของเชื้อแอคติโนมยัสีทที่เพาะไวเดิม โดยใหมีระยะหางจาก
เชื้อแอคติโนมยัสีท และเชื้อราโรคพืช  2.5 เซนติเมตร  บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา  3 – 5 วัน  
บันทึกระยะกวางของรัศมีโคโลนีของเชื้อราโรคพืชที่เติบโตจากจุดทีเ่พาะไปจนถึงขอบโคโลนีใน
แนวที่ถูกยับยัง้ เปนคา R2  และระยะกวางของรัศมีโคโลนีจากจุดที่เพาะไปจนถึงขอบโคโลนีของ
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เชื้อโรคพืชที่เติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextose agar เปนเวลา 3-5 วัน  เปนคา R1  ความ 
สามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชคํานวณโดยใชสูตร  [(R1-R2)/R1] x 100   
 
   คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรค
พืชทั้ง 3 ชนิดบนอาหารวุนไดดี จํานวน 4 ไอโซเลท  โดยคัดเลือกจากเปอรเซ็นตการยับยั้ง  และ
นําไปฉายรังสแีกมมาเพื่อเหนี่ยวนําใหเกดิการกลายพันธุ และคัดเลือกสายพันธุที่มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงในขอ  3  ตอไป 
 
3.  การเหนี่ยวนําใหเกิดการกลายพันธุของเชื้อแอคติโนมยัสีทดวยการฉายรังสีแกมมา และคัดเลือก

สายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเติบโตของเชื้อราโรคพชืไดสูง  
 

3.1  วิธีการฉายรังสี 
 

นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมยอยไคติน และยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช ทั้ง 3 ชนิด  มาเหนีย่วนําใหเกิดการกลายพันธุดวยการฉายรังสี
แกมมา โดยนาํเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เติบโตบนอาหารเลีย้งเชื้อ ISP 2  ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 
วัน เติม 0.05 M Phosphate Buffer  pH 7.0  ใชเข็มเขี่ยเชื้อที่เผาไฟแลวเขี่ยเชื้อใหสปอรกระจาย  นํา
สปอรที่ไดไปกรองผานสําลีปราศจากเชื้อ  และเจือจางใหสารละลายสปอรมีคา OD อยูระหวาง  
0.6-0.7  ที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตร จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา ที่ระดับความเขมของแสง  
0.4-8  กิโลเกรย  (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันต)ิ   และคัดเลือกไอโซเลทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 
บนอาหารวุน  chitin medium  ตามวิธีการทดสอบในขอ 2.1  และความสามารถในการยับยัง้การเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิด  ตามวิธีการทดสอบในขอ  2.2.2 โดยทดสอบเฉพาะการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช  
 
  คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการยับยัง้การเติบโตของเชื้อราโรคพืช
ทั้ง 3 ชนิด ไดสูงสุด จํานวน 5 ไอโซเลท  เพื่อนําไปศึกษาสมบัติในการผลิตเอนไซมไคติเนส  และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในขอ  4  ตอไป 
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ 

 
 4.1  การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อแอคตโินมยัสีท   
 
        นําเชื้อแอคติโนมยัสีท ทีม่ีความสามารถในการควบคมุการเตบิโตของเชื้อราโรคพชืใน
หองปฏิบัตกิารไดสูงสดุจํานวน 5 ไอโซเลท  มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP 2  ที่อุณหภูมหิอง เปน
เวลา 10 วัน  จากนัน้เตมิน้ํากลัน่ปราศจากเชื้อที่มี 0.01 % Tween 20  ลงในหลอด แลวใชเข็มเขีย่เชื้อที่
เผาไฟแลวเขีย่เชื้อใหสปอรกระจาย  นําสารแขวนลอยสปอร (spore suspension) ที่ไดไปกรองผานสําลี
ปราศจากเชื้อ  และนําไปวดัคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600  นาโนเมตรใหมีคาการดูดกลืนแสง 
ประมาณ 0.7 ( มีปริมาณสปอรเทากับ 2.0 x 108 สปอรตอมลิลิลิตร) 
 
 4.2  การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 

   
นํากลาเชื้อแอคติโนมัยสีทที่คัดเลือกไวทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เตรียมดวยวิธีการในขอ 4.1 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเพาะลงในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร  ที่บรรจุอาหารเหลว chitin 
medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  นําไปบมบนเครื่องเขยาแบบหมุนรอบดวยอัตราความเร็วรอบ 150 
รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางเมือ่เพาะเลี้ยงเชือ้เปนเวลา 5 และ 10 วัน   

 
 4.3  การตรวจวิเคราะหการผลิตเอนไซมไคติเนส   

 
เก็บตัวอยางอาหารเหลวในแตละวิธีการ ปริมาตร 100  มิลลิลิตร แยกสวนที่เปนเซลล

ออก โดยนําไปปนเหวี่ยงทีค่วามเร็ว 10,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 
นาที  และนําสวนใส (supernatant)  ที่ไดไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส  ตามวิธีการใน
ขอ 7.1 

  
4.4  การตรวจวิเคราะหการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

เก็บตัวอยางอาหารเหลว ในแตละวิธีการ ปริมาตร 100  มิลลิลิตร และทําการสกัดสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเตมิตัวทําละลาย Ethyl acetate  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ลงในกรวยแยก 
และเขยาให  Ethyl acetate  สัมผัสกับตัวอยางอยางทั่วถึง และตั้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 30 นาที  
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ไขสวนชั้นน้าํทิ้ง และนําสวนของ Ethyl acetate  ไประเหยตวัทําละลายออกดวยเครือ่งระเหยภายใต
ความดัน (vacuum rotary evaporator)  (Alim AL-Bari et al., 2006)  และนําสารสกัดที่ไดไป
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Sclerotium rolfsii   ดวยวิธี Resazurin 
Microtiter Assaay Plate Method  ตามขอ 7.3 

 
5.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ตอการ

ควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 
 
   ในการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอคตโินมยัสีทเพื่อควบคมุโรคทีเ่กดิกับระบบราก และ
เมล็ดของพชืในระดับกระถางปลูก  ไดคัดเลือกเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ซ่ึงเปนเชื้อราที่กอใหเกดิความ
เสียหายใหกับพืชที่สําคัญทางเศรษฐกจิหลายชนิด เนือ่งจากมีพืชอาศัยมากกวา 100 Family  ดวยกนั มา
ศึกษาเพื่อเปนเชื้อราโรคพชืตนแบบ และคดัเลือกตนมะเขอืเทศพันธุสีดาทิพยซ่ึงเปนพชืผลทาง
เศรษฐกิจที่มคีวามสําคัญ แตออนแอตอการเกดิโรคไดงายเปนพืชตนแบบ 
 

5.1  การเตรียมกลาเชื้อราสาเหตุโรคพืช 
 

        เตรยีมกลาเชื้อสําหรับทดสอบ โดยนําเชือ้รา S. rolfsii  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลีย้งเชื้อ  
PDA  ที่อุณหภมูิหอง เปนเวลา 14 วนั  จนเสนใยมกีารสรางเม็ด sclerotia สีน้ําตาลดํา 
  

 5.2  กลาพืชทดสอบ 
 

 นําเมล็ดมะเขอืเทศพันธุสีดาทิพย ที่ผานการฆาเชื้อที่บริเวณผิวเมล็ดดวยการแชใน
สารละลาย clorox ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต  เปนเวลา 5 นาที  แลวลางดวยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ 3 
คร้ัง  และนําเมล็ดมะเขือเทศที่ผานการฆาเชื้อที่ผิวเมล็ดมาเพาะลงในกะบะเพาะกลาที่มีดินสําเร็จรูป 
(ตรา ไมลองไมรู) ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  และปลูก
ภายใตสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปนเวลา 14 วัน  จากนั้นยายตนกลามะเขือเทศจากกะบะเพาะ ใช
น้ําสะอาดลางดินออกจากราก  และปลูกมะเขือเทศลงในกระถางที่มีดินที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาตร 
200 กรัม  หนึง่ตนตอกระถาง และเพาะเลี้ยงจนตนมะเขือมีอายุ 30 วัน   
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 5.3  ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
 

        ทดสอบความสามารถในการควบคมุโรคในระดบักระถางปลูก โดยนําสารแขวนลอย
สปอรของเชื้อแอคตโินมยัสีทที่มีความสามารถในการควบคุมการเตบิโตของเชื้อราโรคพืชใน
หองปฏิบัตกิารไดสูงสดุจํานวน 5 ไอโซเลท ที่เตรียมในขอ 4.1  ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  มาเติม และไม
เติมสารละลาย swollen chitin ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ปริมาณ 30 มิลลิลิตร  ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาที  และราดลงบนโคนตนมะเขือเทศ ที่มีอาย ุ30 วนั   
จากนัน้ทําการเพาะกลาเชื้อรา  S. rolfsii   ลงในกระถางโดยใชเม็ด sclerotia ที่เตรยีมในขอ 5.1 วางที่
โคนตนกลาทั้ง 4  ดาน ๆ ละ 1 เมด็ โดยใหหางจากโคนตนประมาณ 1 เซนติเมตร  ลงในวสัดุปลูก โดย
ปลูกพืชทดสอบเปนจํานวน 3  ซํ้า ตอวิธีการ  ซํ้า ละ 5 ตน วดัเปอรเซน็ตการรอดตายหลังจากปลกูเชื้อ
สาเหตุโรคเปนเวลา 7 และ 14 วัน  โดยเปรียบเทยีบกับ 2 วิธีการควบคมุ คือ 1) วิธีการทีป่ลูกพืชในดนิ
ผสมสําเร็จรูปที่ไมใสเชื้อจุลินทรีย  2) วิธีการที่ปลูกพชืในดนิผสมสําเรจ็รูปทีใ่สเชื้อสาเหตุโรค วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  เกบ็ตัวอยางวสัดปุลูกในแตละ
วิธีการเพือ่ตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมยัสีท วเิคราะหกจิกรรมของเอนไซม 
ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 
 คัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคน
เนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก จํานวนไมนอยกวา 4       
ไอโซเลท  เพื่อนําไปศึกษาประสิทธิภาพของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย 
swollen chitin  ตอการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูกในขอ  6  ตอไป 
    
6.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 

chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศท่ีเกิดจากเชื้อรา S.  rolfsii  ในระดับ
กระถางปลูก 

 
 6.1  ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค 
 
  นําเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดี  จํานวน  4  
ไอโซเลท มาศึกษาประสิทธภิาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศ โดยการใช
เชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกัน ทัง้แบบที่รวมกนั 2 ไอโซเลท จํานวน 6 วิธีการ  และรวมกนัแบบพบกัน
ทุกไอโซเลท จํานวน 1 วิธีการ   นําสารแขวนลอยสปอรของเชื้อแอคตโินมัยสีทที่เตรยีมตามขอ 4.1 
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แตละไอโซเลทมาผสมกันในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร โดยทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคตามวิธีการในขอ 5.3   
 
 6.2  การตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมัยสีท 

  
 เก็บตัวอยางดนิในวิธีการตางๆ 10  กรัมตอวิธีการ  นํามาผสมกับน้ํากลั่นปราศจากเชื้อที่
มี 0.01 % tween 20  ปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั  ตั้งทิ้งไว 30 นาที จากนัน้นํามาเจือจางตอ
ในน้ํากลั่นปราศจากเชื้อที่มี 0.01 % tween 20  และตรวจนับปริมาณเชือ้แอคติโนมัยสีท  โดยวธีิ 
dilution plate count   ปเปตสารละลายตัวอยางดินที่เจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเกลี่ยลงบน
อาหาร  0.02% yeast extract ซ่ึงเติม nystatin ปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอลิตร ดวย spreader บมจานเลีย้ง
เชื้อที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 5-7 วัน ตรวจนับปริมาณเชือ้แลวคํานวณปริมาณเชื้อเปน colony 
forming unit (CFU) ตอดิน 1 กรัม 
 

6.3  การตรวจวิเคราะหเอนไซมไคติเนสในวัสดุปลูก 
 
 เก็บตัวอยางดินในวิธีการตางๆ  150  กรัมตอวิธีการ  และเติมสารละลาย Phosphate 
buffer  เขมขน 0.05 M   pH 7  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  เพื่อสกัดเอนไซม โดยตั้งไวที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  แยกสวนที่เปนน้ําออกมากรองดวยกระดาษกรอง whatman 
เบอร 1 และนาํสวนใส (supernatant)  ที่ไดไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ตามขอ  7.1  
  
 6.4  การตรวจวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 
เก็บตัวอยางดนิในวิธีการตางๆ  200  กรัมตอวิธีการ และเติมตวัทําละลาย Ethyl acetate  

ปริมาตร 300 มิลลิลิตร  เพื่อสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยตั้งไวทีอุ่ณหภูมิหอง เปนเวลา 9 วนั  
แยกสวนที่เปนน้ําออกมากรองดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 และนําไประเหยตัวทําละลาย
ออก ดวยเครื่องระเหยภายใตความดัน (vacuum rotary)  (Alim AL-Bari et al., 2006) และนําสาร
สกดัหยาบที่ไดไปทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ดวย
วิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method  ตามขอ  7.3 
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7.  วิธีการวิเคราะห 
   

 7.1  การวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซมไคติเนส 
 

  7.1.1  ทําใหเอนไซมเจือจาง โดยใชสารละลาย Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M pH 7
  7.1.2  เตรียมสารละลาย swollen chitin  ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ในสารละลาย 
Phosphate buffer  เขมขน 0.05 M  pH 7   
  7.1.3  อุนเอนไซม และสับสเตรตในอางน้ําอุนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10
นาที 
      7.1.4  ผสมเอนไซม และสับสเตรต โดยใชเอนไซม  1  มิลลิลิตร  และสับสเตรต  1 
มิลลิลิตร  บมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที  หยดุปฏิกิริยาโดยการนําไปตมในน้าํ
เดือดนาน 5 นาที  แลวทําใหเย็นทันทีโดยแชในน้ําเย็นจัด  หาน้ําตาลรีดวิซตามขอ 7.2  หาน้ําตาล
รีดิวซที่ไดจากการยอยของเอนไซมโดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของ N-acetylglucosamine 
 
  คําจํากัดความของ 1 หนวยเอนไซมไคติเนส คือ ปริมาณเอนไซมที่สามารถยอย
สลายไคตินใหเปน N-acetylglucosamine 1 μmol ภายในเวลา 1 นาที ในสภาวะที่ทดสอบ 

 
 7.2  การวิเคราะหหาน้ําตาลรีดิวซ  ตามวิธีการ Somogyi (1952) 
   

  7.2.1  สารเคมี   
 
 ก)  การเตรียม Low-alkalinity of Somogyi (สารละลาย A) การเตรียม แบงเปน 

2 ขั้นตอน คือ 
 
 1)  สารละลายโปตัสเซียมโซเดียมตารเตรท 12 กรัม  และโซเดียม

คารบอเนต 24 กรัม ในน้ํากลั่นตมปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมCuSO4 . 5H2O 4 กรัม ซ่ึงละลายในน้ํา
กล่ัน 50 มิลลิลิตร กวนใหสารละลายผสมกัน จากนั้นเตมิ NaHCO3 16 กรัม 

 2)  ละลาย anhydrous NaSO4 180 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
นําไปตมใหเดอืด ทิ้งไวใหเยน็  
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 นําสารละลายในขอ 1) เติมลงในสารละลายขอ 2)  แลวเติมน้ํากลั่นใหครบ 
1 ลิตร เก็บในขวดสีชา และสารละลายนี้ตองเก็บไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1  สัปดาห
กอนนําไปใช 

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

แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 
 
  1)  ละลาย ammonium molybdate 25 กรัม ในน้ํากลั้นปริมาตร  450 

มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 21 มิลลิลิตร  
  2)  ละลาย Na2HASO4.7H2O 3 กรัม ในน้ํากล่ันปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
 
 นําสารละลายในขอ 1) เติมลงในสารละลายขอ 2)  แลวเติมน้ํากลั่นใหครบ 1 

ลิตร  เก็บในขวดสีชา และเกบ็ไวที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  กอนนําไปใช 
 

  7.2.2  วิธีการวเิคราะห 
 

  1)  หากราฟมาตรฐาน โดยใชสารละลาย N-acetylglucosamine ความเขมขน  25 
50 75 100 150 200 250 300 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ในน้ํากลั่น 
  2)  ใสสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดสอบ 

3)  เติมสารละลาย Somogyi (สารละลาย A) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
นําไปตนในน้าํเดือด 10 นาที แลวทําใหเยน็ทันที 

4)  เติมสารละลาย Nelson (สารละลาย B) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
5) เติมน้ํากลั่นปรมิาตร 9.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 30 นาที  

นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
6)  การหาปรมิาณน้ําตาลรีดวิซ จากสารตัวอยาง ทําเชนเดยีวกับการหากราฟ

มาตรฐานของ N-acetylglucosamine และหาปริมาณของน้ําตาลโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน ถา
ปริมาณน้ําตาลสูงกวาคาจากกราฟตองเจอืจางใหอยูในชวงที่วิเคราะหได 
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 7.3  การทดสอบความสามารถของสารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเติบโตของ 
เชื้อรา Sclerotium rolfsii   ดวยวิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method  

 
        นําสารสกัดหยาบที่สกดัได ไปตรวจสอบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
รา  S. rolfsii  ดวยวิธี Resazurin Microtiter Assaay Plate Method (Palimo et al., 2002)  โดยปเปต
สารทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตร ที่เตรียมในระดับความเขมขนตาง ๆ กัน แบบ serial twofold 
dilutions ดวยตัวทําละลาย DMSO (Dimethyl sulfoxide) ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ใสลงในแตละ
หลุมของ microtiter plate ที่มีอาหาร glucose-meat extract-peptone medium (GMP)  อยูปริมาตร 100 
ไมโครลิตร  ใชเข็มเขี่ยเชื้อทีเ่ผาไฟแลวแตะเม็ด sclerotia ใสลงในแตละหลุม จํานวน หลุมละ 1 เมด็ 
โดยหลุมที่มีเฉพาะอาหาร GMP เปน Possitive control และหลุมที่มีเฉพาะเม็ด sclerotia และอาหาร 
GMP เปน Negative control บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 3-5 วัน  ตรวจสอบการยับยั้งการเติบโต 
โดยเติมสารละลาย resazurin ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงในแตละ 
หลุม หาคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii โดยการสังเกตหลุม
สุดทายที่ไมมกีารเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย resazurin  ซ่ึงแสดงถึงไมมีการเติบโตของเชื้อ  
รายงานประสทิธิภาพของสารสกัดหยาบเปนคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดหยาบในการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  (ไมโครกรัมตอไมโครลิตร)  
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ผล และวิจารณ 
 
1.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 

 
จากการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 197 ไอโซเลท มาทดสอบความสามารถในการยอย

ไคตินบนอาหารวุน  chitin medium  พบวา มีเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 63 ไอโซเลท ที่สามารถ
สรางวงใสรอบโคโลนีได (clear zone)  ซ่ึงคิดเปน 32 เปอรเซ็นต ของเชื้อที่ทดสอบทั้งหมด  เชื้อ  
แอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลทมีความสามารถในการยอยไคตินไดแตกตางกัน  โดยมีอัตราสวน
ระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของบรเิวณใสรอบโคโลนี และขนาดของโคโลนีอยูระหวาง 1.05-
2.75 ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ ข1  
 

นําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถผลิตเอนไซมยอยไคตินทั้ง 63 ไอโซเลท ไปทดสอบ
ความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชตอไป 
 
2.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช 

 
จากการศึกษาความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส 

จํานวน 63  ไอโซเลท  ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชจากดิน จํานวน 3 สายพันธุ  
ไดแก  Fusarium sporotrichiodes, Rhizoctonia solani  และ Sclerotium rolfsii    ทําการทดสอบ
บนอาหารวุน chitin medium  และ GMP medium  โดยเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน  พบวา การ
เพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนการเพาะเลี้ยงเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5-10 วัน มีผลยับยั้งไดดีกวา
การเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อโรคพืช ดังแสดงในตารางที่ 3-5   เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท เปนเวลา 10 วันกอนเพาะเชื้อราโรคพืช  มีเช้ือแอคติโนมัยสีท จาํนวน 8 ไอโซเลท  
ซ่ึงไดแก เช้ือรหัส  SA2  SA6  SB11  SG4  SG5  SJ9  DMKU 213 และ DMKU 260 ที่สามารถ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได  เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อกอนการทดสอบเปนเวลา 5 วัน 
มีเช้ือที่สามารถยับยั้งเชื้อโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได จํานวน 6 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA2  SA6 
SB11  SG4  SG5 และ SJ9  และเมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช พบวา มีเชื้อ
แอคติโนมัยสีท เพียง 4 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก SA6  SG4  SG5 และ SJ9 ที่สามารถยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดได   
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ตารางที่ 3  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชือ้ F. sporotrichiodes 
บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อ
ราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

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/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 

ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 4   ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อ R. solani  บน
อาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

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/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 5  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อ  S. rolfsii  บน
อาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อรา
โรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทกอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ 10วนั 

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งเมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนเพาะเลี้ยงเชือ้ราโรคพืช 

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/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน 

ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  
 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราในอาหารทดสอบ 2 ชนิด 
คือ chitin medium  และGMP medium  พบวา  เชื้อแอคติโนมัยสีทที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร chitin 
medium  มีแนวโนมในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาเพาะเลี้ยงบนอาหาร GMP 
medium เชน เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท SA2 เปนเวลา 5 วัน กอนทดสอบบนอาหาร chitin 
medium เชื้อรหัส SA2 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ได 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่
เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร GMP สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ไดเพียง 4 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 5)   ทั้งนี้เนื่องจากในอาหาร chitin medium เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถผลิตเอนไซม 
ไคติเนสซึ่งมีสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา (Gupta et al., 1995; Goodfellow et al., 
1988; Lazzarini et al., 2000)  รวมทั้งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จึงทําใหกลไกในการยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Kun et al., 2007)  ผลการทดลองนี้สอดคลอง
กับงานวจิัยของ Yu et al. (2008)  ที่พบวา การเติมไคตินความเขมขน 0.5-1 เปอรเซ็นต ลงไปใน
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อาหารเลี้ยงเชือ้ NYDB มีผลใหเชื้อ Cryptococcus laurentii  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา 
Penicillium expansum ที่เปนสาเหตุโรคราสีน้ําเงินไดดีกวาในอาหารทีไ่มเติมไคติน  

 
จากผลการทดลอง เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท เปนเวลา 5 และ10 วัน กอนทดสอบบน

อาหาร chitin medium เช้ือแอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลท สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรค
พืชไดสูงในระดับที่ใกลเคียงกัน ดังนั้นในการคัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได
สูง เพื่อนาํไปใชจริงในสภาพแวดลอมที่อาจมีเช้ือโรคพืชปนเปอนอยูกอนแลว จึงพิจารณาจาก
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยับยั้งเชื้อโรคพืช เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท
พรอมกับเชื้อราโรคพืช  จากผลการทดสอบการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา F. sporotrichiodes 
และ R. solani พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิด
ไดสูงที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 32.0 และ 66.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  (ตารางที่ 3และ
4)  และการทดสอบการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  พบวา เช้ือแอคติโนมัยสีทรหัส 
SA2 , SG4  และ SG5 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ S. rolfsii ไดสูงไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 14.0, 12.0 และ 12.0 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

 
เชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดดี  แมเพาะเชื้อ 

แอคติโนมัยสีทพรอมกับเพาะเชื้อราโรคพืช  การเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทกอนทําการทดสอบเปน
เวลา 10 วัน สามารถยับยั้งการเตบิโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 สายพันธุ ไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต  
ในขณะที่เพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช มีผลใหความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา
ลดลง จากผลการทดลอง ที่พบวา เช้ือรหัส DMKU 213 และ 260 สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อ
ราโรคพืชไดทั้ง 3 สายพันธุ ไดเกือบ 100 เปอรเซ็นต เมื่อเพาะเชื้อกอนทดสอบเปนเวลา 10 วัน แต
เมื่อลดระยะเวลาเพาะเชื้อกอนทดสอบลง เปนเวลา 5 วัน ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืช ลดลงอยางชัดเจน  และเมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช 
พบวา เช้ือแอคติโนมัยสีท ทั้ง 2 ไอโซเลทนี้ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชท่ีทําการ
ทดสอบได ผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาระยะเวลาในการเติบโตของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีผลตอ
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อรา ทั้งนี้อาจเนื่องจากการทํางานรวมกันระหวางสารปฏิชีวนะท่ีผลิต
สะสมในชวง stationary phase และเอนไซมไคติเนสที่ผลิตในชวงของการเจริญ  
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เมื่อเปรียบเทยีบความสามารถของเชือ้แอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพตอการยับยั้งการเตบิโตของเชือ้ราแตละชนดิ พบวา โดยสวนใหญเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทมีแนวโนมในการยบัยัง้การเติบโตของเชือ้รา R. solani และ S. rolfsii  ไดด ีกวาเชื้อ   
F. sporotrichiodes  ทั้งนี้อาจเนื่องจากเชือ้ราแตละชนดิมปีริมาณของไคตนิที่เปนองคประกอบของผนงั
เซลลแตกตางกัน (Monreal and Reese, 1969; Gooday, 1994)  ซ่ึงพบวา ผนังเซลลของเชื้อราช้ันสูงแต
ละชนิดอาจมีไคตินเปนองคประกอบตัง้แต 22-44 เปอรเซ็นต   สําหรับ S. rolfsii ที่พบไคตินเปน
องคประกอบผนังเซลลถึง 60 เปอรเซน็ต  (Deshpande, 1986)  นอกจากนัน้ชนดิของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพที่เชือ้แอคติโนมยัสีทผลิตนั้น อาจจะมีความจําเพาะกบัเชื้อ R. solani และ S. rolfsii  มากกวาเชือ้ 
F. sporotrichiodes   เชื้อแอคตโินมยัสีทเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ
ไดหลายกลุม ซ่ึงมีสมบัติในการตานเชื้อรา และแบคทเีรียไดแตกตางกนั โดยข้ึนอยูกับความจาํเพาะ
เจาะจงระหวางชนิดของสารและกลุมของเชือ้จุลินทรยี (Trejo-Estrada, 1998)  

 
   นอกจากนั้น Mahadevan and Crawford (1997) รายงานวา เชื้อ Streptomyces lydicus 

WYEC 108  ซ่ึงเปนเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีแหลงอาศัยอยูในดินที่บริเวณรากของตนพืช มีสมบัติใน
การควบคุมเชือ้ราที่เปนสาเหตุของโรคพืชชนิดที่ทําใหเกิดโรคกับรากและเมล็ดของพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากเชื้อสายพันธุนี้สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ซ่ึงมีฤทธิ์ในการตานการเติบโตของเชื้อรา 

 
จากผลการทดลองนี้จึงไดคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา

โรคพืชไดดี จาํนวน 4 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA6  AG4  SG5 และ SJ9 ไปเหนีย่วนาํการ
กลายพันธุดวยการฉายรังสีแกมมาตอไป 
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3.  ผลการคัดเลือกสายพันธุเชื้อแอคติโนมยัสีทท่ีผานการฉายรังสแีกมมาที่สามารถยบัยั้งการเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดดี 

 
เมื่อนาํเชื้อแอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และยบัยั้งการเติบโตของเชือ้ราโรค

พืช จํานวน 4 ไอโซเลท  มาฉายรังสีแกมมา  และนําไอโซเลทที่ผานการฉายรังสี มาคัดเลือกไอโซเลทที่ 
สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงขึ้น พบวา มีเชื้อที่ผานการฉายรังสี จํานวน 119  
ไอโซเลท ซ่ึงไดจากเชื้อแอคติโนมยัสีทรหสั SA6 จํานวน 51 ไอโซเลท, เชื้อรหัส SG4  จํานวน 39  
ไอโซเลท และ เชื้อรหัส SJ9 จํานวน 29 ไอโซเลท  สวนเชือ้รหัส SG5 ไมมีสายพันธุใดที่รอดชีวิตหลัง
การฉายรังสี 

 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อที่ผานการฉายรังสใีนการผลิตเอนไซมไคติเนสบน

อาหารวุน chitin medium  พบวา เชื้อแตละไอโซเลทยังสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสได และมี
ความสามารถแตกตางกัน โดยมีอัตราสวนระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของบริเวณใสรอบ
โคโลนี และขนาดของโคโลนี อยูระหวาง 1.0 – 2.0   ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ ข2-ข4 

 
เมื่อทดสอบความสามารถของเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมา ทั้ง 119 ไอโซเลท ในการยับยั้ง

การเติบโตของเชื้อโรคพืช ทั้ง 3 ชนิด โดยเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืชบน
อาหาร GMP และ chitin medium พบวา มีเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมาที่สามารถยับยั้งการเติบโต
ของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดไดเพียง 13 ไอโซเลท โดยสวนใหญสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
ทั้ง 3 ชนิดไดสูงกวาสายพันธุแม และเมื่อเชื้อแอคติโนมัยสีทเจริญเติบโตบนอาหาร chitin medium 
และมีแนวโนมในการยับยั้งเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาบนอาหาร GMP  จากผลการทดลอง  เชื้อรหัส 
SG4I-35, SG4I-28, SG4I-37 และ SJ9I-15  สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา  F. sporotrichiodes  

ไดสูง และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 
67.0, 66.7, 66.7 และ 66.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเชื้อรหัส SG4I-17 สามารถยับยั้งการเติบโตของ
เช้ือ R. solani  ไดสูง และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับเชื้อรหัส 
SG4  โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 66.5 และ 66.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเชื้อรหัส SG4I-38 
สามารถยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ไดสูงที่สุด และไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  กับเชื้อรหัส SG4I-17  โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 80.2 และ 80.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 6    เมื่อเปรียบเทียบความสามารถของเชื้อที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิด  พบวา  เชื้อรหัส SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15 สามารถ
ควบคุมการเตบิโตของเชื้อราที่ทําการทดสอบไดสูงที่สุด และไดนําเชื้อ 3 ไอโซเลทนี้ ไปศึกษา
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ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ใน
ระดับกระถางปลูกรวมกับสารละลาย swollen chitin เปรียบเทียบกับสายพันธุแม ซ่ึงไดแก เชื้อ 
แอคติโนมัยสีท รหัส SG4 และ SJ9 

 
ตารางที่ 6  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยบัยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช (ทั้ง 3 

ชนิด) บนอาหาร GMP medium และ chitin medium เมื่อเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีทพรอม
กับเชื้อราโรคพืช  

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน 
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช 
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 



 47 

4.  ผลของการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ยับยัง้เชื้อราโรคพชื S. rolfsii  
ของเชื้อแอคตโินมัยสีทท่ีคัดเลือก  

 
 จากการทดสอบความสามารถของเชือ้แอคติโนมยัสีท จํานวน 5 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อ 
แอคตโินมยัสีทสายพนัธุแม SG4 และ SJ9 และ สายพันธุที่ผานการฉายรังสี SG4I-17, SG4I-38 และ 
SJ9I-15  ในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  โดยเพาะเลีย้งในอาหารเหลว 
chitin medium ที่มี swollen chitin เปนแหลงคารบอน เปนเวลา 5 และ 10 วัน พบวา เมือ่เพาะเลีย้งเชื้อ
แอคตโินมยัสีท เปนเวลา 5 วนั เชื้อรหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคตเินสสูงที่สุด  เทากับ  24.9  
มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร รองลงมา คือ เชื้อรหสั  SG4I-17, SJ9I-15, SG4 และ SG4I-38  มีกิจกรรมของ
เอนไซมไคตเินสเทากับ 22.3, 21.7, 17.2 และ 16.4  มิลลิยนูิตตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และเมือ่เพาะ เล้ียง
เชื้อเปนเวลา 10 วนั พบวา ทกุไอโซเลทผลิตเอนไซมไคตเินสไดลดลง  เนื่องจากเอนไซม 
ไคติเนสจะถูกผลิตขึ้นในชวงของการเติบโต  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยัของ Zheng และคณะ (1993) ที่
พบวา เชื้อ Streptomyces sp. ผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสดุ คือ 21.0 มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร  เมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อทีม่ีไคตนิ ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต และบมที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส 
พรอมกบัเขยาดวยความเร็ว 240 รอบตอนาที  เปนเวลา 5-6 วนั  และGupta และคณะ (1995)  ที่พบวา 
เชื้อ Streptomyces viridificans  สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงที่สุด คอื 0.23 ยูนิตตอมิลลิลิตร เมื่อ
เพาะเลี้ยงในอาหารที่ม ีcolloidal chitin ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ในอาหารเลีย้งเชือ้ และบมที่
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส พรอมกับเขยาดวยความเรว็ 200 รอบตอนาท ี เปนเวลา 6 วนั  
 

(รหัสเชื้อ)0

5

10

15

20

25

30

SG
4

SG
4I

-1
7

SG
4I

-3
8

SJ
9

SJ
9I

-1
5

กิจ
กร

รม
ขอ

งเ
อน

ไซ
มไ

คต
ิเน

ส 
มิล

ลิยู
นิต

ตอ
มิล

ลิลิ
ตร

เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 วัน

เพาะเล้ียงเปนเวลา 10 วัน

 

ภาพที ่4   กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เจริญใน
อาหารเหลว chitin medium เปนเวลา 5 และ10 วัน 
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 จากการวิเคราะหปริมาณการผลิตสารสกดัหยาบ และประสทิธิภาพในการยับยัง้เชือ้รา  
S. rolfsii พบวา สารสกดัหยาบที่ไดจากเชื้อแอคตโินมยัสีทแตละไอโซเลทมีปริมาณ และประสิทธภิาพ
ในการยบัยั้งเชือ้รา S. rolfsii  ไดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต   เมือ่เพาะเลีย้งเชื้อเปนเวลา 10 วนั เชื้อแอคติโนมยัสีทจะมปีริมาณสารสกดัหยาบสูงที่สุด 
โดยพบวา เชือ้รหัส SG4  มีปริมาณสารสกดัหยาบสูงสดุ  เทากับ 0.032 เปอรเซ็นต น้ําหนกัตอปริมาตร 
และสารสกัดหยาบที่ไดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  โดยมีคาความเขมขนต่าํสุดในการยบัยัง้ 
เทากบั 1.02 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
 ตารางที่ 7   ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท ทั้ง 5 ไอโซเลท ที่เจริญในอาหารเหลว chitin  

medium เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 10วัน ในการผลิตสารสกัดหยาบที่มีฤทธิ์ยับยัง้
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 
 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

                  2/ อาหารเลี้ยงเชื้อ chitin medium ที่ไมไดเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
       NG ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชือ้รา  S. rolfsii   
 
  
 
 
 

ปริมาณ และประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii  
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน เพาะเลี้ยงเปนเวลา 10 วัน 

รหัส 

ปริมาณสารสกัด(%) 
คาความเขมขนต่ําสุด
ในการยับยั้ง (μg/μl) 

ปริมาณสารสกัด(%) 
คาความเขมขนต่ําสุด
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 เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทเปนเวลา 10 วัน พบวา จะมีปริมาณสาร
สกัดหยาบที่มีฤทธิ์ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ในปริมาณที่สูงกวาการเพาะเลี้ยงเชื้อ
เปนเวลา 5 วัน ทั้งนี้เนื่องจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เปนสารที่ผลิตในชวงหลังการเติบโต
(Goodfellow et al., 1988; Gome et al., 2001; Taechowisan et al., 2003; Getha et al., 2005)  จึงสงผล
ใหเปอรเซ็นตผลผลิตของสารสกัดหยาบที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหารเหลว 
chitin medium เปนเวลา 10 วัน สูงกวาการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน 
  
5.  ผลของเชื้อแอคติโนมัยสทีรวมกับสารละลาย swollen chitin ตอการควบคุมโรครากและโคนเนา 

     ของตนมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทที่มคีวามสามารถในการผลิตเอนไซม 
ไคติเนส และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ทัง้ 5 ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเชือ้แอคติโนมยัสีท สายพันธุ
แม รหัส SG4 และ SJ9 และเชื้อแอคติโนมยัสีทที่ผานการฉายรงัสี รหัส SG4I-17, SG4I-38 และ  
SJ9I-15  ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขอืเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับ
กระถางปลูก  โดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีททีใ่ส และไมใสสารละลาย swollen chitin และตรวจการรอด
ชีวิตของตนมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน  พบวา ตนมะเขือเทศที่ควบคุมการเกดิโรคโดยใชเชื้อแอคติโน
มัยสีท มเีปอรเซ็นตการรอดตายแตกตางกบัวิธีการควบคุมที่เพาะเชื้อโรคพืชเพยีงอยางเดียว(control 2)  
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในตารางที ่8 และ 9 ตามลําดบั 
  

จากผลการทดลอง พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย 
swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  6-13 
เปอรเซ็นต  โดยการใชเชื้อรหัส SG4I-38  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งวิธีการที่
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไมใส และใสสารละลาย swollen chitin แตพบวาการใชเชื้อรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดสูงที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายของตน
มะเขือเทศ หลังการทดสอบเปนเวลา 14 วัน เทากับ 73.3 เปอรเซ็นต และไมมีความแตกตางทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับการใชเชื้อรหัส SG4  รวมกับสารละลาย swollen chitin ที่มี
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศเทากับ  66.6 เปอรเซ็นต  และพบวา การใชเชื้อรหัส  
SG4I-17 แบบไมใสสารละลาย swollen chitin มีผลในการควบคุมโรคไดต่ําที่สุด โดยมีเปอรเซ็นต
การรอดตายของตนมะเขือเทศหลังการทดสอบเปนเวลา 14 วัน เทากบั 13.3 เปอรเซ็นต (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  เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของ
มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมัยสีทที่ไมใส และใสสารละลาย 
swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วัน  

 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน

ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
    2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

 
  
 
 
 

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 
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  กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธ์ิในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของสารสกัด
หยาบที่สกัดจากดินหลังการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อ  
S. rolfsii โดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีททีไ่มใส  และใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 
และ 14 วัน  

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

   2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  
    NG ไมสามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 

 
ปริมาณสารสกัด(%) 

คาความเขมขนต่ําสุดของ
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 
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 จากผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ 
สามารถผลิตเอนไซมยอยไคติน และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา
โรคพืช S. rolfsii ในหองปฏิบัติการ ที่พบวา การเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทบนอาหาร chitin 
medium ที่มีสารละลาย swollen chitin เปนแหลงคารบอน มีผลใหเชื้อแอคติโนมัยสีทสามารถ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชไดสูงกวาการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทบนอาหาร GMP 
ผลการทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไมไดเกิดจากการทํางานของ
เอนไซมไคติเนส หรือ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อยางใดอยางหนึ่ง แตเกิดจากการทํางานรวมกัน
ระหวางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้น (Yuan and 
Crawford, 1995;  Mahadevan and Crawford, 1997; Berg et al., 2001; Sid Ahmed et al., 2003) 
ซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมื่อใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับไคตินสูงกวาการ
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  

 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนา
ของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii  และศึกษากลไกในการควบคุมโรคของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีท  โดยวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และ ปริมาณเอนไซมไคติเนส 
พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลทตาง ๆ  มีปริมาณของสารสกัดหยาบ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และสารสกัดหยาบที่ไดจากดินที่ควบคุม
โรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin มีปริมาณสูงกวาสารสกัดหยาบที่
ไดจากดินในวิธีการควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  ดังแสดงในตารางที่  9  
  
 หลังการปลูกตนมะเขือเทศเปนเวลา 7 และ 14 วัน สารสกัดหยาบที่ไดจากดินที่ควบคุม
โรคโดยใชเช้ือแอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-38 ผสมกับสารละลาย swollen chitin มีปริมาณ และ 
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ไดสูงสุด  โดยมีปริมาณสารสกัดหยาบ 
0.027 และ 0.037 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ  และสารสกัดหยาบที่ไดมีคา
ความเขมขนต่าํสุดในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii เทากับ 2.0 และ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร 
ตามลําดับ  และพบวา การควบคุมโรคโดยเชื้อรหัส SG4I-17 เพียงอยางเดียวมีปริมาณสารสกัด
หยาบนอยที่สุด  โดยมีปริมาณสารสกัดหยาบ 0.016 และ 0.023 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดิน
แหง ตามลําดับ  ซ่ึงสารสกัดหยาบที่ไดมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
S. rolfsii  เทากับสารสกัดหยาบที่ผลิตจากเชื้อรหัส SG4I-38 คือ  2.0 และ 4.1 ไมโครกรัมตอ
ไมโครลิตร ตามลําดับ   และพบวาสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดินในวธีิการที่ควบคุมโรคโดยใช
เชื้อ SJ9I-15 มปีริมาณสูงกวาสารสกัดหยาบที่ไดจากวิธีการที่ใชเชื้อ SG4I-17 แตสารสกัดหยาบที่

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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ไดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ไดต่ํากวา โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา S. rolfsii  เทากับ 8.2 และ 16.4 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร จากการพิจารณา
ปริมาณการผลิตสารสกัดหยาบ และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ที่ได พบวา มี
ความสัมพันธกับประสิทธิภาพในการควบคุมโรค  จากเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ ที่
ใชเช้ือแอคติโนมยัสีท รหัส SG4I-38 และ SG4 ทั้งแบบผสม และไมผสมกับสารละลาย swollen 
chitin  มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงสุด  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณ และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดหยาบที่สกัดไดจากดินในทั้ง 2 วิธีการนี้ ที่มีปริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด จากการทดลอง พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีท รหัส  SG4I-17 ผลิต
สารสกัดหยาบที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราไดในระดับเดียวกับเชื้อรหัส SG4I-38 และ SG4  
แตมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคต่ํากวา  เปนผลเนื่องจากเชื้อแอคติโนมัยสีท รหัส SG4I-17  มี
ปริมาณสารสกัดหยาบนอยกวาเชื้อรหัส SG4I-38 และ SG4  และจากผลการทดลองนี้ช้ีใหเห็นวา
ถึงแมสารสกัดหยาบที่เชื้อแอคติโนมัยสีท SJ9I-15 ผลิตจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของ
เชื้อราในระดับที่ไมสูง แตถาผลิตขึ้นมาในปริมาณมาก จะสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุมการ
เกิดโรคดีกวาเชื้อ SG4I-17 ที่ผลิตสารสกัดหยาบที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  สูง แต
ผลิตไดในปริมาณต่ํา ดังแสดงในตารางที่ 9 

 
 จากผลการทดลอง พบวา สารสกัดหยาบทีส่กัดไดจากดนิในวิธีการตางๆ  หลังทาํการทดสอบ 
เปนเวลา 14 วนั มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดลดลง เนือ่งจากสารสกดัหยาบทีไ่ดจาก
การสกัดดินโดยใชตวัทําละลาย Ethyl acetate  นอกจากจะสกัดไดสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้ 
แอคติโนมยัสีทผลิตขึ้นแลว ยังมีสารบางสวนซึ่งมาจากผลพลอยไดจากการเจริญเติบโตของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท และ ตนมะเขือเทศทีป่ลอยสารอินทรยีวัตถุในดนิที่สามารถละลายในตวัทําละลาย 
Ethyl acetate ปนมาดวย (พรทิพย, 2548) ในขณะที่ปริมาณของสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชื้อ 
แอคตโินมยัสีทผลิตขึ้นในดนินัน้มีนอยมาก  จึงสงผลใหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้ผลิต
ขึ้นถูกเจือจางลงดวยสารที่ปนเปอนเหลานัน้  เมื่อนาํสารสกดัหยาบทีไ่ดมาทดสอบประสทิธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อรา  S. rolfsii จึงใหผลในการยับยั้งเชือ้ไดลดลง 
 
 จากผลการทดลองที่ได  พบวา สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่ผลิตจากเชือ้แอคติโนมยัสีททีต่าง 
ไอโซเลทกนั  สงผลตอประสิทธิภาพในยบัยั้งการเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii  ไดในระดับที่ตางกนั  
ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชื้อแตละไอโซเลทผลิตขึน้ โดย Trejo-
Estrada (1998)  รายงานถึงความสามารถของเชื้อ  Streptomyces violaceusniger YCED 9 ในการผลิต
สารปฏิชีวนะ 3 ชนดิ คือ nigericin, geldanamycin และสารประกอบเชงิซอนพวก macrocyclic lactone 
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antibiotic ซ่ึงตรวจพบ nigericin บริเวณดนิ และ หญาทีเ่พาะเชื้อ ซ่ึงพบวา สารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ
สามารถยับยั้งเชื้อราโรคพชืไดในระดบัที่ตางกัน  และสาร munumbicins A, B, C และ D  ที่ผลิตจาก
เชื้อ Streptomyces sp. (NRRL 3052) สามารถยับยัง้เชือ้จุลินทรียกอโรคในคน ตลอดจนเชื้อรา และ
แบคทเีรียสาเหตุโรคพืชไดหลายชนดิ (Castillo et al., 2002)   ถึงแมสารทีผ่ลิตขึ้นจะสามารถยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียไดหลากหลาย แตมีความจาํเพาะเจาะจงตอเชือ้จุลินทรยีไดแตกตางกนั จึงสงผลให
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชื้อรา  S. rolfsii  ตางกนัตามไปดวย (Trejo-Estrada, 1998) 
 
 จากการเก็บตัวอยางดินในวิธีการตางๆ มาตรวจวดักิจกรรมของเอนไซมไคติเนส  พบวา  
เมื่อทําการทดสอบเปนเวลา 7 และ14 วนั การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทควบคุม
โรคเพียงอยางเดียว  เมือ่ปลูกพืชเปนเวลา 7 และ 14 วัน พบวา  การควบคุมโรคโดยใชเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท ไอโซเลทตางๆ  มีกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสแตกตางกันทางสถิติที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต  โดยการใชเชือ้รหัส  SJ9  มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด คือ 6.3 และ 
9.6 มิลลิยนูิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ  และพบวา การใชเชื้อรหัส SG4I-38 ในการควบคุมโรค มี
กิจกรรมของเอนไซมไคตเินส ต่ําที่สุด คือ 2.0  และ 4.3 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง  (ตารางที่ 9) 
 

เมื่อพจิารณากจิกรรมของเอนไซมไคตเินสที่สกัดจากดนิหลังการทดสอบเปนเวลา 7 และ14
วัน  พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกบัสารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของ
เอนไซมไคตเินสสูงกวาการใชเชือ้แอคติโนมยัสีทเพยีงอยางเดยีว  ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้แอคติโนมยัสีท
เปนเชื้อจุลินทรียที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส (Mahadevan and Crawford, 1997; 
Gome et al., 2000; El-Tarabily, 2003)   การเติมสารละลาย swollen chitin ลงไปในดนินอกจากจะเปน
การเพิ่มแหลงไคตนิใหกบัเชือ้แอคติโนมยัสีทแลว สารละลาย  swollen chitin  ที่เตมิลงไปยงัอยูในรูปที่
งายตอการทีจ่ะนําไปใชมากกวาแหลงไคตินที่มีอยูในดินตามธรรมชาติซ่ึงเกดิจากการทบัทมกนัของ
ซากพชื ซากสตัว รวมท้ังแมลงชนดิตาง ๆ  ซ่ึงสวนใหญจะอยูในรูป ball-milled chitin ที่จะยากตอการ
ยอยสลาย  ดังรายงานการวจิยัของ Nawani  และคณะ ในป ค.ศ. 2002 ทีพ่บวา การเพาะเลี้ยงเชือ้ 
Microbispora sp. ในอาหารเลี้ยงเชือ้ที่เติม colliodal chitin  เปนตัวเหนีย่วนาํการสรางเอนไซม 
ไคติเนส  มีผลทําใหมีการผลติเอนไซมไคตเินสไดสูงกวาใช chitin flakes  และงานวิจยัของ  
Mahadavan  et al.  (2004) ไดศึกษาเปรยีบ เทียบไคตินชนิดตางๆ เชน chitin powder, chitin flakes  
และ colliodal chitin (1% w/w)  เพื่อใชเปนองคประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเหนี่ยวนําใหเชื้อ 
Trichoderma sp.  สามารถผลิตเอนไซมไคติเนสในสภาพการหมักแบบ solid state โดยพบวา  วัสดุ
หมักที่ประกอบดวยรําขาวสาลีที่ผสมกับ colliodal chitin (1% w/w) ใหกิจกรรมของเอนไซม 
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ไคติเนสสูงที่สุดถึง  ดวยเหตุนี้จึงทําใหในการควบคุมการเกิดโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทผสมกับ
สารละลาย swollen chitin ตรวจพบกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการควบคุมโรคโดยใชเชื้อ
แอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดยีว 

 
 จากผลการทดลองที่ได พบวา กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจวัดไดจากตัวอยางดินใน
แตละวิธีการนั้น มีปริมาณต่ํา  เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหารเหลว 
chitin medium ทั้งนี้อาจเกิดจากปจจัยภายนอกหลายๆ ปจจัย ที่สงผลใหเอนไซมไคติเนสเสียสภาพ  
ทําใหพบปริมาณเอนไซมไคติเนสในดินนอยกวาในการเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ แตถึงอยางไร 
พบวา  ผลการทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซมไคติเนสที่เพาะเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว chitin medium  โดยเชื้อ
รหัส SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด  และเชื้อรหัส SG4I-38  มีกิจกรรมของเอนไซม 
ไคติเนสต่ําที่สุด 

 
จากผลการทดลอง พบวา ปริมาณของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจพบ มีความสัมพันธกับ

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ ซ่ึงพบวา การควบคุมการเกิดโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท
รวมกับสารละลาย  swollen chitin  มีการผลิตเอนไซมไคติเนสในปริมาณสูงกวาการควบคุมโรคโดย
ใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว  ในขณะเดียวกัน พบวา มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตน 
มะเขือเทศสูง  แสดงใหเห็นวา  การใชสารละลาย  swollen chitin เขารวมในการควบคุมโรคสามารถ
สงเสริมใหเชื้อแอคติโนมัยสีทมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคของตนมะเขือเทศจากเชื้อรา  
S. rolfsii  ไดสูงขึ้น ซ่ึงทั้งนี้เปนผลมาจากเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทไดผลิตขึ้น  ผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Gomes et al. (2000)  ที่ศึกษาประสิทธิภาพของเอนไซมไคติเนส 
ตอการควบคุมโรคพืช โดยพบวา เอนไซมไคติเนสที่ผลิตจากเชื้อ Streptomyces sp. ซ่ึงแยกจากดินที่
บริเวณ  cerrado ในตอนกลางของประเทศบราซิล สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช ไดแก  
Fusarium sp., F.oxysporum, F.solani, F. graminearum, Collectotrichum gloeoporioides,  
Magnaporthe grisea  และ Aspergillus parasiticus  และงานวิจัยของ  Abd-Allah (2001)  ที่พบวา  
เชื้อ Streptomyces plicatus  ซ่ึงเปนเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสไดดี  สามารถ
ควบคุมการเกิดโรคสูง โดยไปยับยั้งการงอกของสปอร การยืดตัวของ germ tube และการเติบโตของ
เสนใยเชื้อราโรคพืชไดหลายชนิด เชน  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,  Alternaria alternate  
และ Verticillium alboatrum   
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จากการทดลองพบวา วิธีการที่ตรวจพบการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสุดไมไดแสดงถึง
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดดีที่สุด  ดังเชน วิธีการที่ใชเชื้อรหัส SJ9 ในการควบคุมโรค ซ่ึง
พบวา มีการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงทีสุ่ด แตมีผลตอการควบคุมโรคไดต่ํากวา การใชเชื้อรหัส  
SG4I-38  ที่ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ําที่สุด  ทั้งนี้เนื่องจากกลไกในการควบคุมโรคพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพอาจเกิดรวมกันจากหลายๆ ปจจัยนอกเหนอืไปจากการทาํงานของเอนไซมไคติเนส 
เพียงปจจัยเดียว (El-Tarabily, 2003)  เชน ความสามารถในการแกงแยงอาหาร  ความสามารถในการ
เปนปรสิตโดยใชเสนใยเขาพนัรัดเสนใยโรคพืชแลวแทงผานเขาภายในเสนใยเพื่อใชเปนอาหาร  ทาํ
ใหเกดิการฉกีขาดและสลายในสวนของผนังเซลล และตายในที่สุด (Lorito et al., 1994)   การผลิตสาร
บางชนิด เชน ฮอรโมนเพื่อสงเสริมใหพืชมคีวามตานทานตอการเกิดโรคไดดีขึ้น (Doumbou et al., 
2001; Coombs et al., 2004)  รวมถึงความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพซึ่งเปนสารที่
ไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเชื้อปฏิปกษซ่ึงสารนี้มีผลในการยบัยั้งหรือตอตานตอการ
เติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืช หรือ จุลินทรียอ่ืน ๆ เชน สารปฏิชีวนะในกลุมของ beta-lactams, 
polyethers, nonpolyenic macrolides azalomycin B  หรือสารพิษ (toxin) (Gesheva, 2002)   
 

 จากการเก็บตัวอยางดินในทุก ๆ วิธีการ  หลังการทดสอบ เปนเวลา 0, 7 และ14 วัน ปริมาณ 
10  กรัมตอกรรมวิธี  มาตรวจนับปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทในดนิ  ดวยวิธี dilution plate count   
พบวา ในทุกๆ วิธีการ ปริมาณของเชื้อแอคติโนมัยสีทมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาทําการ
ทดสอบที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 10  จํานวนของเชือ้แอคติโนมัยสีทในดินในทกุวิธีการที่
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin มีแนวโนมสูงกวาการ
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงชนิดเดยีว   ทัง้นี้เนื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีทเปน
เชื้อจุลินทรียทีม่ีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสที่มีสมบัติในการยอยสลายไคติน 
(Goodfellow et al, 1988; Lazzarini et al., 2000; Abd-Allah, 2001)  ดังนั้นการใสสารละลาย 
swollen chitin ลงไปในดินจงึเปนการเพิ่มแหลงอาหารใหกับเชื้อแอคติโนมัยสีท เพือ่ที่จะสามารถ
นําไปใชในการเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนไดมากขึน้ ซ่ึงสงผลใหมีการผลิตเอนไซมไคติเนส และ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดสูงขึ้น 
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ตารางที่ 10  จาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท เปน
เวลา  0, 7 และ 14 วัน เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุม
โรครากและโคนเนาของมะเขือเทศรวมกับสารละลาย swollen chitin 

  

 
หมายเหต ุ 1/ คาเฉลีย่ในแนวตั้งของตารางซึง่ตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกนัทาง                  
                      สถิติที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต   

                                  2/  วธีิการควบคมุทีไ่มใชเชื้อ 
                                 3/  วิธีการควบคมุทีใ่ชเฉพาะเชื้อ S. rolfsi 

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

     
     
 
 
 
 
 

จํานวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในตัวอยางดิน  (x 107 หนวยโคโลนี/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 
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 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทในการควบคุมโรครากและโคนเนาของ
ตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อ S. rolfsii  ในระดับกระถางปลูก  พบวา  การใชเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท รหัส SG4I-38 และ SG4  รวมกับสารละลาย swollen chitin มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้ทั้ง 2 ไอโซเลทนี ้มีความสามารถในการผลิตสกัดในปริมาณ
ที่สูง  ตลอดจนสารที่ผลิตมีฤทธิ์ตอการเตบิโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด รวมทัง้ยงัพบวาเชื้อ 
แอคตโินมยัสีททั้ง 2 ไอโซเลทนี้ ยังสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส ซ่ึงถึงแมจะผลิตในปริมาณที่ไมสูง 
แตกพ็บวาเอนไซมไคติเนสทีผ่ลิตขึ้นมีผลในการชวยสงเสริมใหเชื้อแอคติโนมยัสีทควบคุมโรคได
สูงขึ้น  โดยเอนไซมไคตเินสจะไปยอยสลายผนงัเซลลของเชื้อรา S. rolfsii ใหมคีวามออนแอตอการเขา
ทําลายจากสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพที่เชือ้แอคติโนมยัสีทไดผลิตขึ้น  จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคสูงกวาการใชเชื้อจุลินทรียปฏิปกษที่มีความสามารถเพียงดานใดดานเดยีวเทานั้น (Lorito et 
al., 1996; Mahadevan and Crawford, 1997; Marja, 2000)  งานวิจยัทีไ่ดมคีวามสอดคลองกับงานวิจยั
ของ  Yuan and Crawford (1995) ที่ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ  Streptomyces lydicus  
WYEC 108 ในการควบคมุเชื้อราสาเหตุโรครากเนาและเมล็ดเนาของขาวโพด พบวา S. lydicus  
WYEC 108 มีความสามารถในการเปนเชื้อปฏิปกษตอเชือ้ราโรคพชืหลายชนดิ และ เมือ่นํามาศึกษาใน
หองปฏิบัตกิารพบวา สามารถผลิตสาร extracellular antifungal metabolite และเอนไซมไคติเนสไดสูง   
  
 จากผลการทดลอง พบวา เชื้อที่ผานการฉายรังสีสามารถผลิตเอนไซมไคติเนส และสารสกัดที่
มีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ S. rolfsii ไดสูงกวาสายพนัธุแมเพยีงเล็กนอย  จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคมุ
โรคของเชื้อทีผ่านการฉายรงัสี และ สายพันธุแมมีแนวโนมที่ใกลเคยีงกนั ซ่ึงทั้งนี้อาจเกิดจากผลของ
การฉายรังสีเพือ่เหนีย่วนําการกลายพนัธุอาจใหผลในหลายรูปแบบ ทั้งในแงบวก คือเชือ้ที่ผานการฉาย
รังสีมีความสามารถในการควบคมุโรคสูงกวาสายพนัธุแม  หรือในทางตรงกนัขามใหผลในทางลบ คอื 
เชื้อที่ผานการฉายรงัสีมีความสามารถในการควบคุมโรคต่ํากวา   เชนการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
Actinoplanes italicus ที่นําไปกลายพนัธุ พบวา เชื้อดงักลาวไมสามารถผลติเอนไซมไคตเินสเพือ่ที่จะ
ยอยสลายเสนใยของเชื้อรา  P. tabacinum ได จึงสงผลใหประสิทธภิาพในการควบคุมโรครากเนาที่มี
สาเหตุมาจากเชื้อ P. tabacinum ในสภาพเรอืนปลกูพืชทดลองลดลง (El-Tarabily, 2003)      
  
 เมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการควบคมุโรคของเชื้อแอคติโนมยัสีทแตละไอโซเลท 
พบวา สามารถคัดเลือกเชือ้แอคติโนมยัสีท ไดทั้งสิ้น จํานวน 4 ไอโซเลท  ซ่ึงไดแก  SG4, SG4I-38, 
SJ9 และ SJ9I-15  เพื่อนําไปศกึษาประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกบั 
สารละลาย swollen chitin ตอการควบคุมโรคเนาระดับดินที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii ในระดบั
กระถางปลูก 
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6.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสม รวมกับสารละลาย 

swollen chitin ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  
ในระดับกระถางปลูก 

 
  จากการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากและ
โคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา S. rolfsii จํานวน 4 ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเชื้อ
แอคติโนมัยสีท สายพันธุแม รหัส SG4 และ SJ9  และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผานการฉายรังสี รหัส 
SG4I-38 และ SJ9I-15  เพื่อนํามาศึกษาประสิทธิภาพของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลท
ผสมรวมกับไคติน ตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศ ในการทดลองระดับ
กระถางปลูก โดยทําการทดสอบทั้งแบบที่รวมกัน 2 ไอโซเลท  และรวมกันแบบพบกันทุกไอโซเลท 
และตรวจผลการรอดชีวิตของตนมะเขือเทศที่ 7 และ 14 วัน   

 
จากผลการทดลอง พบวา  ตนมะเขือเทศทีค่วบคุมการเกดิโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีท 

ไอโซเลทผสมทุกตัวอยางทดลอง  ทั้งการใชรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือใชเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดยีว  มีเปอรเซน็ตการรอดตายแตกตางกับวธีิการควบคุมที่เพาะเชื้อโรค
พืชเพียงอยางเดียว (control 2)  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และ
การควบคุมโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen chitin มีผลในการ
ควบคุมโรคไดดีกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว ซ่ึงผลการทดลองที่ไดมีความสอด 
คลองกับการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยวตอการควบคุมโรค 

 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมตอการควบคุมโรคราก
และโคนเนา พบวา  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และSG4I-38  มี
ประสิทธิภาพตอการควบคุมโรคไดสูงที่สุด ทั้งวิธีการที่ใชเช้ือรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือ
วิธีการที่ใชเชื้อเพียงอยางเดียว แตการใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin สงผลใหเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทสามารถควบคุมโรคไดสูงขึ้น โดยหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วัน การใชเชื้อรวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 73.3 เปอรเซ็นต และ การใช
เชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 66.6 เปอรเซ็นต  และ
พบวา  การใชเชื้อไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และ SJ9I-15  และไอโซเลทผสมระหวางรหัส  
SG4I-38 และ SJ9  มีผลในการควบคุมโรคไดต่ําที่สุด ทั้งการใชเชื้อแบบใส และไมใสสารละลาย 
swollen chitin โดยพบวา การใชเชื้อเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียวมีผลตอการควบคุมโรคไดต่ํา
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ที่สุด โดยหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วัน มีเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 26.6 
เปอรเซ็นต  ดงัแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ  หลังการควบคมุโรครากและโคนเนาของ 

มะเขือเทศที่เกดิจากเชื้อ S. rolfsii โดยใชเชือ้แอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมที่ไมใส และ
ใสสารละลาย swollen chitin เปนเวลา 7 และ 14 วัน  

 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน

ในทางสถิติอยางมี  นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
   2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 

    3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    Mix ผสมทุกสายพันธุ 
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

                   
 
 

เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศ 
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   กจิกรรมของเอนไซมไคติเนส ปริมาณ และฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ของสารสกัด
หยาบที่สกัดดินหลังควบคุมโรครากและโคนเนาของมะเขือเทศที่เกิดจากเชื้อรา S. rolfsii 
โดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมทีไ่มใส  และใสสารละลาย swollen chitin เปน
เวลา 7 และ 14 วัน 

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางกัน
ในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

                  2/ วิธีการควบคุมที่ไมใชเชื้อ 
       3/ วิธีการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
    Mix ผสมทุกสายพันธุ 
    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
    C ใสสารละลาย swollen chitin  

                  NG ไมยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 

 
ปริมาณสารสกัดหยาบ(%) 

คาความเขมขนต่ําสุดของ
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 พบวา เมื่อนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได
สูง ดังเชนเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 และ SG4I-38  มาใชรวมกันไมไดใหผลในการควบคุมโรค
แตกตางกับการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยว และพบวาการนําเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ที่สามารถควบคุมโรคไดสูงมาใชรวมกับเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ควบคุมโรคไดนอยกวา โอโซเลทที่
ควบคุมโรคไดดีไมไดสงเสริมใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคสูงขึ้น  ซ่ึงผลการทดลองที่ไดมี
ความสอดคลองกับการศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเนาระดับดินที่มีสาเหตุจากเชื้อรา 
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp โดยใชเช้ือรา Trichoderma spp. ที่มีความสามารถในการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส และเซลลูเลสไดสูงรวมกัน พบวา ใหผลในการควบคุมโรคไมตางจากการใช
ไอโซเลทเดี่ยว (วารุณี, 2546)  ซ่ึงทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการแขงขันกันเองในดานของการใชสารอาหาร 
หรือ สารที่ตนมะเขือเทศปลดปลอยออกมาในระหวางการเจริญเติบโต  รวมทั้งเชื้อแอคติโนมัยสีท
อาจผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพออกมาเพื่อยับยั้งกันเอง   จึงสงผลใหประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคลดลง (Harman et al., 1993; วารุณี, 2546) 

 
จากการนาํตวัอยางดนิในวิธีการตางๆ มาสกัดดวยตวัทาํละลาย  Ethyl acetate  เพื่อตรวจ

วิเคราะหการผลิตสกัดหยาบ และ ฤทธิ์ของสารตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทในดนิ  เมื่อทดสอบ เปนเวลา 7 และ14 วัน  พบวา  ผลการทดลองที่ไดมแีนวโนมไป
ในทางเดยีวกันกับการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทไอโซเลทเดีย่วในการควบคุมโรค  
คือ สารสกดัหยาบที่สกดัไดจากดนิในวิธีการที่ใชเชือ้แอคติโนมยัสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin  
มีปริมาณสูงกวาสารสกดัหยาบที่สกดัไดจากดนิในวิธีการที่ควบคุมโรคดวยเช้ือแอคตโินมยัสีทเพียง
อยางเดยีว     

 
 จากผลการทดลอง พบวา การใชเชือ้ไอโซเลทผสมระหวางรหัส  SG4 และ SG4I-38  ทัง้
วิธีการที่ใชเชื้อแบบไมใส และใสสารละลาย swollen chitin มีปริมาณสารสกัดหยาบสงูกวาวิธีการ
อ่ืนๆ อยางมนียัสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต  แตพบวาการใชเชือ้แอคติโนมยัสีท
รวมกบัสารละลาย swollen chitin  มีปริมาณสารสกดัหยาบสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพยีงอยาง
เดยีว โดยหลังการปลูกพชืเปนเวลา 7 และ14 วนั มปีริมาณสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดิน 0.030 และ 
0.039 เปอรเซน็ต  น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง ตามลําดับ  และสารสกัดหยาบที่ไดมีฤทธิ์ตอการยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii ไดสูงที่สุด โดยมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้ง เทากับ 2.0 และ 4.1 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 12 
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เมื่อพิจารณาความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการผลิตสารสกัดหยาบทั้งปริมาณ 
และประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  ตอความสามารถในการควบคุมโรค
พืช พบวา ผลการทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดยีวกันกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทเดี่ยวในการควบคุมโรค โดยพบวา  ปริมาณ และประสิทธิภาพของ
สารสกดัหยาบที่เชื้อผลิตมีความสัมพนัธตอประสิทธิภาพในการควบคมุโรค  เชื้อที่สามารถผลิตสาร
สกัดหยาบที่มปีริมาณ และประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชือ้ราโรคพชื ไดสูงจะสามารถ
ควบคุมโรคไดดี (Yuan and Crawford, 1995; El-Tarabily et al., 1997; Berg et al., 2001; Getha et al., 
2005)  จากผลการทดลอง  เชือ้แอคติโนมยัสีทที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มีปริมาณ และ
ประสิทธภิาพในการยบัยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดสูง  เชน เชื้อแอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมระหวาง SG4 
และ SG4I-38 สามารถควบคมุการเกิดโรคไดสูงเชนเดียวกนั จากเปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอื
เทศหลังการปลูกพืชเปนเวลา 14 วนั สูงถึง 73.3 เปอรเซ็นต  และสารสกดัหยาบที่สกัดไดจากดนิใน
วิธีการควบคุมโรคโดยใชเชือ้แอคตโินมยัสีทไอโซเลทผสมระหวาง SG4I-38 และ SJ9 และไอโซเลท
ผสมระหวาง  SG4 และ SJ9I-15  แบบไมใสสารละลาย swollen chitin  หลังการปลกูพชืเปนเวลา 14 
วัน มีปริมาณสารสกดัต่ําที่สุด คือ 0.023 และ 0.024 เปอรเซ็นต น้าํหนักตอน้ําหนักดินแหงและสาร
สกัดทีไ่ดมีประสิทธภิาพในการยับยั้งการเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii  ไดต่ําเชนเดยีวกนั โดยทั้ง 2 วิธีนี้
มีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  เทากนั คือ 16.4 ไมโครกรัมตอ
ไมโครลติร  (ตารางที ่12)  จึงสงผลใหมปีระสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดต่ําตามไปดวย  จาก
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอืเทศที่เหลือเพียง  26.6 เปอรเซ็นต และ การนําเชื้อแอคตโินมยัสีท 
ที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ S. rolfsii ไดสูง 2 ไอโซเลทรวมกนัในการควบคุมโรค
ไมไดแสดงถึงแนวโนมทีจ่ะสามารถผลิตสารสกดัหยาบทีม่ีปริมาณ และฤทธิ์ในการยบัยั้งเชือ้ S. rolfsii 
ไดเพิ่มขึน้  จากผลการทดลอง พบวา การนาํเชื้อที่สามารถผลิตสารสกดัหยาบที่มปีริมาณ และ
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อรา S. rolfsii  ไดสูง มาใชรวมกับเชือ้ที่ผลิตสารสกดัหยาบทีม่ีปริมาณ 
และประสิทธิภาพในการยับยั้งเชือ้รา S. rolfsii  ไดต่ํากวา ก็มิไดมแีนวโนมในการสงเสริมใหมกีารผลิต
สารสกดัหยาบที่มีปริมาณ และ ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ไดมากขึ้นแตอยางใด  

 
 จากการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสจากดินในวิธีการตางๆ  พบวา ผลการ
ทดลองที่ไดมีแนวโนมไปในทางเดียวกันกับการควบคุมโรคโดยใชเช้ือแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทเดี่ยว คือ ตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสในทุกวิธีการที่ควบคุมโรคดวยเช้ือ 
แอคติโนมัยสีท และวิธีการควบคุมโรคดวยเช้ือแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin 
มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงกวาการไมใชสารละลาย  swollen chitin  จากการตรวจ
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสหลังทําการทดสอบเปนเวลา 7 และ 14 วัน พบวา วิธีการ



 64 

ที่ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวาง รหัส SJ9 และ SJ9I-15 รวมกับ
สารละลาย swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงที่สุด คือ 5.6 และ 8.0 มิลลิยูนิตตอ
กรัมดินแหง ตามลําดับ และพบวา หลังการทดสอบเปนเวลา 7 วัน การใชเชื้อไอโซเลทผสม
ระหวางรหัส SG4I-38 รวมกับ SJ9 มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสต่ําที่สุด โดยมีการผลิต
เอนไซมไคติเนสเฉพาะในวิธีการที่ใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin โดยมีกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนสเทากับ 2.2 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง  เมื่อทําการทดสอบเปนเวลา 14 วัน พบวา 
การใชเชื้อไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4 และ SJ9I-15  ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ําที่สุด ทั้งใน
วิธีการที่ใชเชื้อรวมกับสารละลาย swollen chitin หรือใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว โดยมีคา
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสเทากับ  3.7 และ 1.8 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
 
 เมื่อพิจารณาผลของเอนไซมไคติเนสที่เชื้อแอคติโนมัยสีทผลิตขึ้นตอประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรค  พบวา ผลการทดลองที่ไดเปนการสนับสนนุผลการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทไอโซเลทเดี่ยวในการควบคุมโรค  ที่พบวา เอนไซมไคติเนสมีผลในทางสงเสริม
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรค (Gomes et al., 2000)  จากการใชเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ในการควบคุมโรค ที่พบวา มีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสสูงกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพยีงอยางเดยีว ในขณะเดียวกนั พบวา มี
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงกวาเชนเดียวกัน  และการใชเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทผสมระหวางเชื้อรหัส SG4 และ SJ9I-15  และไอโซเลทผสมระหวางรหัส SG4I-38 และ 
SJ9 ที่ผลิตเอนไซมไคติเนสในปริมาณที่ต่ําที่สุด  ในขณะเดียวกันก็พบวามีเปอรเซ็นตการรอดตาย
ของตนมะเขือเทศต่ําที่สุดเชนเดียวกนั   
 

เมื่อพิจารณาผลของการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไอโซเลทผสมตอความสามารถในการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส พบวา การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซม 
ไคติเนสไดสูง ซ่ึงไดแก เช้ือรหัส SJ9 และ SJ9I-15 มาใชรวมกันเพื่อควบคุมโรค  ตรวจพบ
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสไดในปริมาณที่สูงกวากรรมวิธีที่ใชเชื้อไอโซเลทอื่น ๆ  แตถึง
อยางไร กิจกรรมของเอนไซมไคติเนสที่ตรวจพบมีระดับที่ใกลเคียงกับวิธีการที่ควบคุมโรคโดยใช
เช้ือไอโซเลทเดี่ยว และการนาํเชื้อที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงมาใชรวมกับ
เชื้อที่ผลิตเอนไซมไคติเนสไดต่ํากวา มิไดมกีารสงเสริมความสามารถในการผลิตเอนไซมไคตเินสให
สูงขึ้นแตอยางใด  ซ่ึงพบวาหลังการควบคุมโรคเปนเวลา 14 วนั  การใชเชือ้ SJ9I-15 รวมกับสารละลาย 
swollen chitin มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 6.3 มิลลิยูนติตอกรัมดนิแหง (ตารางที่ 9)  เมื่อนํามาใช
ควบคุมโรครวมกับ SG4  ผสมกับสารละลาย swollen chitin พบวา หลังการปลูกพชืเปนเวลา  14 วนั มี
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กิจกรรมเอนไซมไคตเินสลดลงเหลือ  3.7 มลิลิยูนิตตอกรัมดินแหง (ตารางที่ 12)  ซ่ึงผลการทดลองที่
ไดมแีนวโนมไปในทางเดยีวกนักับการศึกษาความสามารถในการผลิตสารสกัด  และประสิทธิภาพ
ของสารสกัดในการยบัยัง้การเติบโตของเชือ้รา S. rolfsii ในดนิ  ซ่ึงลวนแตเปนปจจยัทีส่งผลตอ
ประสิทธิภาพในการควบคมุโรคทั้งสิ้น 

 
 เมื่อทําการเกบ็ตัวอยางดนิในทุก ๆ วิธีการ ภายหลังเพาะเชือ้แอคติโนมยัสีท  เปนเวลา 0, 7 
และ14 วนั มาตรวจนับจาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดิน  ดวยวิธี dilution plate count   พบวา ในทุก
วิธีการ  จํานวนของเชื้อแอคติโนมยัสีทมแีนวโนมเพิม่ขึ้นตามระยะเวลาที่ทําการเพาะเลี้ยงตน 
มะเขือเทศทีเ่พิม่ขึ้น  และ การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทรวมกบัสารละลาย  swollen chitin 
มีจํานวนเชื้อแอคติโนมยัสีทสูงกวาการไมใชสารละลาย  swollen chitin  ดังแสดงในตารางที่ 13    
 

    จากการทดลอง พบวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลทผสมระหวาง รหัส 
SG4 และ SJ9I-15   และไอโซเลทผสมระหวางเชื้อรหัส  SG4I-38 และ SJ9  มีจํานวนของเชื้อ 
แอคตโินมยัสีทนอยกวาวิธีการอื่นๆ โดยมีจาํนวนเชื้อ 7.1 x 107 และ 8.7 x 107 หนวยโคโลนีตอกรัมดนิ  
ตามลําดับ สําหรับการใชเชือ้แอคติโนมยัสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin  และมีเชื้อ 
แอคตโินมยัสีท จํานวน 6.5 x 107 และ 7.4 x 107หนวยโคโลนีตอกรัมดนิ ตามลําดับ สําหรับการ
ควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีทเพยีงอยางเดยีว  ซ่ึงผลการทดลองทีไ่ดมีความสอดคลองกับ
เปอรเซ็นตการรอดตายของตนมะเขอืเทศ ทีพ่บวา การควบคุมโรคโดยใชเชื้อแอคติโนมยัสีท 
ไอโซเลทผสมระหวาง รหัส SG4 และ SJ9I-15  และระหวางเชือ้รหัส  SG4I-38 และ SJ9 มีเปอรเซ็นต
การรอดตายหลังการทดสอบเปนเวลา  7 และ14 วนั ต่ํากวาวิธีการอื่นๆ  และเมือ่พจิารณาปริมาณของ
เอนไซมไคตเินส และ สารสกัดที่มีฤทธิย์ับยั้งเชือ้รา S. rolfsii ที่ไดจาก 2 วิธีการนี้ พบวา มีปริมาณต่ํา
กวาวิธีการอืน่ๆ ทั้งนีเ้นื่องจากเชือ้แอคติโนมัยสีทแตละไอโซเลทเกดิการแขงขนักนัเองในดานตาง ๆ 
สงผลใหจํานวนของเชื้อแอคติโนมยัสีทในดินลดลง จึงสงผลใหผลิตเอนไซมไคตเินส และ สารออก
ฤทธ์ิทางชวีภาพไดลดลง และสุดทายประสทิธิภาพในการยับยัง้การเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii จึงลดลง
ตามไปดวย (Gomes et al., 2001; Madhavan et al., 2004; Nawani and Kapadnis, 2005) 
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ตารางที่ 13   จาํนวนเชื้อแอคติโนมัยสีทในดินจากวิธีการตาง ๆ หลังเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลทผสม เปนเวลา 0, 7 และ 14 วนั เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
รากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii รวมกับสารละลาย 
swollen chitin 

 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉลี่ยในแนวตั้งของตารางซึ่งตามดวยอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความแตกตางกัน   
ในทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

         2/  วิธีการควบคุมที่ไมใชช้ือ 
                               3/  วธีิการควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii  
                  Mix ผสมทุกสายพันธุ 

    NC ไมใสสารละลาย swollen chitin  
                  C ใสสารละลาย swollen chitin 
                   
 
 
 
 

ปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทในตัวอยางดิน  (x 107 หนวยโคโลนีตอกรัม) 
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
ผสมรวมกับสารละลาย swollen chitin โดยนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii  ได
ดีในหองปฏิบัติการ จํานวน 5ไอโซเลท ซ่ึงประกอบดวยเช้ือแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม SG4 และ 
SJ9 และเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผานการฉายรังสี ไดแก SG4I-17, SG4I-38 และ SJ9I-15 มาใชควบคุม
โรค  พบวา เช้ือแตละไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดแตกตางกัน    เนื่องจากเชื้อแต
ละไอโซเลทมีความสามารถในการผลิตเอนไซมไคติเนส และสารสกัดที่มีปริมาณ และฤทธิ์ตอการ
ยับยั้งเชื้อรา   S. rolfsii  ไดแตกตางกัน  และสําหรับผลการทดลองนี้ไดช้ีใหเห็นวาประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคพืชสวนใหญจะเปนผลมาจากการทํางานของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เชื้อผลิตขึ้น 
และมีเอนไซมไคติเนสเปนสวนที่ชวยเสริมใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืช
เกิดไดสูงขึ้น   

 
จากผลการทดลอง พบวา ถึงแมเอนไซมไคติเนสจะชวยเสริมฤทธ์ิใหเชื้อมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมโรคไดดีขึ้น แตก็พบวาเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคระหวางการใช
เชื้อแอคติโนมัยสีทแบบไมใส และ ใสสารละลาย swollen chitin มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย 
ทั้งนี้เนื่องจากกลไกในการควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา  อาจไมไดตองการเอนไซมไคติเน
สเพียงชนิดเดียวในการยอยสลาย  เนื่องจากผนังเซลลของเชื้อรานอกจากมีไคติเปนองคประกอบหลัก
แลว ยังพบวามีเซลลูโลส และกลูแคนเปนสวนที่ชวยเสริมใหเสนใยของเชื้อรามคีวามแข็งแรงมากขึ้น 
ดังนั้นเพื่อใหการควบคุมโรคพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเชื้อจุลินทรียปฏิปกษอาจจําเปนตองมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซมชนิดอื่นๆ เชน เอนไซมเซลลูเลส และเอนไซม ß-1,3 glucanase 
และ ß-1,4 glucanase (Zhang, 2000)  เพื่อใหเกิดการเสริมฤทธิ์กันในการควบคุมโรคพืช  ดังงานวิจัย
ของ El-Tarabily (2000) ที่พบวา เชื้อ Micromonospora carbonacea  เปนเชื้อที่มีความสามารถในการ
ผลิตเอนไซม ß-1,3 glucanase และเอนไซมไคติเนสไดสูง สามารถยอยสลายผนังเซลลของเชื้อราโรค
พชืเพื่อใชเปนแหลงคารบอน ซ่ึงมีผลทําใหผนังเซลลของเสนใยเชื้อราฉีกขาด สงผลใหสามารถลด
การเกิดโรคในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   

 
นอกจากความสามารถในการผลิตเอนไซมในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อราจะเปน 

ปจจัยสําคัญทีช่วยเสริมใหเชือ้มีความสามารถในการควบคุมโรคไดดีขึ้นแลวยังพบวา อาจเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการควบคุมโรคโดยการเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทลงในดิน
ในชวงของการเตรียมแปลงสําหรับปลูกพืชจะชวยสงเสริมใหเชื้อแอคตโินมัยสีทสามารถควบคุม
โรคพืชไดดีขึน้ ซ่ึงสอดคลองกับการใชเชือ้ Steptomyces griseoviridis K61 สายพันธุที่ใชควบคุม
โรคพืชทางการคาที่ใชชื่อวา Mycostop  ซ่ึงพบวาเชื้อ S. griseoviridis K61 มีกลไกในการควบคุม
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โรคพืชที่ประกอบดวย  ความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  และเอนไซมยอยสลาย
ผนังเซลล  ความสามารถในการแยงสารอาหาร รวมทั้งการเปนปรสิตกับเชื้อราโรคพืช 
(Mohammadi and Lahdenpera, 1992) โดยสามารถควบคุมโรครากเนา และโรคเหี่ยวที่มีสาเหตุมา
จากเชื้อรา Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp. และ Phytophthora spp. ไดเกือบ 100 
เปอรเซ็นต  ถาเพาะเชื้อ S. griseoviridis K61ลงในแปลงปลูก เพื่อใหเชื้อมีการเติบโต และเพิ่ม
จํานวนในดินกอนที่ทําการยายตนกลามาปลูก (White et al., 1990) 

 
สําหรับการเพิม่ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีทในการควบคุมโรคพืช โดยการ

ปรับปรุงสายพันธุดวยการฉายรังสีแกมมา พบวา ผลที่ไดอาจเกดิขึ้นไดทั้งในดานบวกคือ เชื้อมี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม หรือสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงขึ้น ซ่ึงอาจจะสงผลใหเชื้อมี
ความสามารถในการควบคุมโรคไดสูงขึ้น ดังเชน เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38  ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวจิัยของ Hassan  and Haggag (2006)  ที่พบวา เชื้อ Trichoerma harzianum ที่ฉายรังสี
แกมมามีผลทําใหเชื้อสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เอนไซมยอยสลายผนังเซลล เชน 
เอนไซมไคติเนส เอนไซมเซลลูเลส และเอนไซม ß-1,3 glucanase  ไดสูง และมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเชือ้รา Fusarium oxysporum ไดดีภายใตสภาวะดินเค็ม หรืออาจสงผลในดานลบ คือ 
เชื้อผลิตเอนไซม และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดลดลง ดังเชน เชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  
ดังเชนงานวิจยัของ  El-Tarabily et a,  (2003)  ที่พบวา เชื้อ Actinoplanes italicus  ที่ผานการฉาย
รังสี ไมสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสเพื่อทีจ่ะยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา Plectosporium 
tabacinum และการเกดิโรครากเนาในสภาพเรือนปลูกพชืทดลอง 

 
จากผลการทดลอง พบวา การเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อในการควบคุมโรคโดยการนาํเชื้อที่

มีความสามารถในการควบคมุโรคไดสูงมาใชรวมกนั  ไมประสบผลสําเร็จในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรค เนื่องจากใหผลในการควบคุมโรคไดไมตางไปกับการใชเชื้อไอโซเลทเดี่ยว  แต
ในทางตรงกนัขามมีรายงานการวิจยัที่พบวา การนําเชื้อทีม่ีความสามารถที่ตางดานกนัมาใชรวมกนั
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใหสูงขึ้นได  ดงัเชน ในงานวิจยัของ El-Tarabily et al. 
(2003)  พบวาการนําเชื้อ Micromonospora carbonacea  ที่มีความสามารถในการผลิตเอนไซมยอย
สลายผนังเซลลของเชื้อรามาใชรวมกับเชื้อ Streptomyces violascens ที่มีความสามารถในการผลิต
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดดี สามารถควบคุมโรคพืชที่มีสาเหตุมาจากเชื้อราไดสูงกวาการใชเชื้อ
ชนิดใดชนิดหนึ่ง  และเพื่อใหแนวโนมในการเพิ่มประสทิธิภาพในการควบคุมโรคเพิ่มขึ้น  อาจมี
การนําเชื้อมาใชผสม และทดสอบความสามารถในการยบัยั้งเชื้อสาเหตโุรคพืชในระดบัหอง 
ปฏิบัติการกอนที่จะทาํการทดลองในสภาพเรือนทดลอง 
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 นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่สามารถสงเสริมใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไดสูงขึ้น 
เชน ความสามารถของเชื้อในการผลิตสารกระตุนการเจริญเติบโตของตนไม ซ่ึงจากงานวิจัยของ  
El-Tarabily (2003) และ Coombs et al. (2004) พบวา เชื้อแอคติโนมัยสีท (Non-streptomyces 
actinomycetes) ที่มีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ หรือ สารสงเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชอาศัย สามารถควบคุมการเกิดโรคไดในระดบัสูง   ซ่ึงมีหลายชนิด ไดแก สารในกลุมฮอรโมน 
auxins ที่พบวามีการผลิตโดยเชื้อ Actinomyces spp. (Kaunat, 1969)  และ gibberellins ที่พบวามีการผลิต
โดยเชื้อ  Norcadia spp. (Brown, 1972) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  จากการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกไดจากดิน จํานวน 197 ไอโซเลท  พบวา  มี
เช้ือที่สามารถผลิตเอนไซมไคติเนส บนอาหารวุน chitin medium  จํานวน 63 ไอโซเลท  และมีเชื้อ
แอคติโนมัยสีท จํานวน 4 ไอโซเลท  ซ่ึงไดแก เชื้อรหัส SA6  SG4  SG5 และ SJ9 ที่สามารถยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรครากและโคนเนาในพืช จํานวน 3 ชนิด ไดแก Fusarium 
sporotrichiodes, Rhizoctonia solani  และ Sclerotium rolfsii  เมื่อทดสอบโดยการเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช  

 
 2.  เมื่อเหนีย่วนําการกลายพนัธุของเชื้อแอคติโนมัยสีททั้ง 4 ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งการ
เติบโตของเชื้อราโรคพืชไดดดีวยการฉายรังสีแกมมา พบวา  มีเชื้อที่ผานการฉายรังสี  จํานวน 119 
ไอโซเลท  และมีเพยีง  13  ไอโซเลท ที่สามารถยับยั้งการเติบโตของเชื้อราโรคพืชทั้ง 3 ชนิดไดสูง
กวาสายพันธุแม  และมีเชื้อแอคติโนมยัสีท จํานวน 3 ไอโซเลท ไดแก เชือ้รหัส SG4I-17  SG4I-38 
และ SJ9I-15 ที่สามารถยับยัง้เชื้อราโรคพชืไดสูงที่สุด จึงไดคัดเลือกเพือ่นําไปทดสอบประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคในระดับกระถางปลูกเปรียบเทียบกับสายพันธุแม ไดแก เชื้อรหัส SG4 และ SJ9  
  

 เมื่อเพาะเลีย้งเชื้อแอคติโนมัยสีท จํานวน 5 ไอโซเลท ซ่ึงไดแก เชื้อแอคติโนมัยสีทสาย
พันธุแม SG4 และ SJ9 และ สายพันธุที่ผานการฉายรังสี SG4I-17  SG4I-38 และ SJ9I-15  เปนเวลา 
10 วัน ในอาหารเหลวไคติน จะมีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด โดยเชื้อรหัส SG4 มีปริมาณสาร
สกัดหยาบสูง 0.032 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอปริมาตร และสารที่ไดมีคาความเขมขนต่าํสุดในการ
ยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  เทากับ 1.0 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร และ เมื่อเพาะเชื้อ 
แอคติโนมัยสีทเปนเวลา 5 วนั จะผลิตเอนไซมไคติเนสไดสูงสุด โดยเชือ้รหัส SJ9 มีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสสูงสุด คือ 24.9  มิลลิยูนิตตอมิลลิลิตร  
 
 3.  การใชเชื้อแอคติโนมัยสีทรวมกับสารละลาย swollen chitin ในดินมีผลตอการควบคุม
โรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii  หลังการทดสอบระดับ
กระถางปลูกเปนเวลา 14 วัน ไดดีกวาการใชเชื้อแอคติโนมัยสีทเพียงอยางเดียว 6-13 เปอรเซ็นต 
การใชเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 และ SG4 มีผลใหการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงสุด และ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคของทั้ง 2 วิธีการไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายเทากับ 73.3 และ 66.6 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ มีกิจกรรม
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ของเอนไซมไคติเนส เทากับ 4.3 และ 5.5 มิลลิยูนิตตอกรัมดินแหง ตามลําดับ และมีปริมาณสาร
สกัดหยาบสูง เทากับ 0.037 และ 0.034 เปอรเซ็นต น้ําหนักตอน้ําหนักดินแหง และสารสกัดหยาบ
ที่ไดจากทั้ง 2 วิธีการนี้ มีคาความเขมขนต่าํสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii เทากัน 
คือ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร  การใชเช้ือผสมระหวาง รหัส SG4 และ SG4I-38 รวมกับ
สารละลาย swollen chitin  มีผลใหการรอดตายของตนมะเขือเทศสูงกวาการใชเชื้อผสมคูอ่ืนๆ 
และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายของ
ตนมะเขือเทศ เทากับ 73.3 เปอรเซ็นต และ มีกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส เทากับ 5.4 มิลลิยูนิต
ตอกรัมดินแหง และพบวา วิธีการนี้มีปริมาณสารสกัดหยาบสูงที่สุด คือ  0.039 เปอรเซ็นต น้ําหนกั
ตอน้ําหนกัดินแหง และสารที่ไดมีคาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii 
เทากับ 4.1 ไมโครกรัมตอไมโครลิตร และจากผลการทดลองที่ไดสนบัสนุนสมมุติฐานเกีย่วกับการ
ควบคุมโรคโดยอาศัยกลไกที่เกิดจากการทํางานรวมระหวางเอนไซมไคติเนส และสารสกัดหยาบที่
มีฤทธิ์ตอการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S. rolfsii  สามารถสงเสริมใหประสิทธิภาพในการควบคุม
การเกิดโรคสูงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ และสารเคมี 



 90 

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 

ใสในขวดรูปชมพูเขยาเปนเวลา 12 ชั่วโมง ลางดวยน้ําในปริมาณมากๆจนมี pH ประมาณ 5 ปรับ 
pH ดวย สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจนได  pH 7 ปลอยใหตกตะกอนเทสวนใสดานบนทิ้งเก็บ
ไวที่ 4  องศาเซลเซียส 
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3.  สูตรอาหาร Potato dextrose agar (PDA) 
 
  มันฝรั่งหั่นเปนชิ้นสี่เหล่ียม    200 g 
  Dextrose       20 g 
  Agar       15 g 
 
 ตมมันฝรั่งในนํ้ากลั่นจนเดือดและเนื้อมันฝรั่งนิ่ม กรองเอาแตสวนนํ้าตมมันฝรั่ง ปรับ 
ปริมาตรดวยนํ้ากลั่นจนครบ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นเติมวุนผง คนใหละลายหมดจึงเติม 
dextrose คนใหละลายอีกครั้ง บรรจุภาชนะแกว นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปน 
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. 

 
 นําอาหารไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เมื่ออุณหภูมขิอง
อาหารลดลงประมาณ 45 องศาเซลเซียส ใส  Nystatin กอนเทอาหารลงในจานเพาะเลี้ยง 
 

วิธีการเตรียมสารเคมี 
 
การเตรียมสารละลาย resazurin ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต 
   
  Resazurin sodium salt powder    0.02   g. 
  Distilled water      100   ml. 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลผลการคัดเลือกเชื้อแอคติโนมัยสีทที่ผลิตเอนไซมไคติเนส  
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ตารางผนวกที่ ข1  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีทในการยอย swollen chitin บนอาหารวุน 
chitin medium  เปนเวลา 10 วัน 

 
เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส 
อัตราสวน 

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  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 
โคโลนี บริเวณใส 

อัตราสวน 
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  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 
โคโลนี บริเวณใส 

อัตราสวน 
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 ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
 CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 
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ตารางผนวกที่ ข2  ความสามารถของเชื้อแอคติโนมัยสีท SA6 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย 
swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วนั 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 

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  (ตอ) 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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  (ตอ) 
 

 

หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
                  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย 
swollen chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วนั 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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 
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ตารางผนวกที่ ข3  (ตอ) 
 

 

หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 

 
 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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 ที่ผานการฉายรังสีแกมมาในการยอย   
swollen  chitin บนอาหารวุน chitin medium เปนเวลา 10 วัน 

 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  CS ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 

  CZ ขนาดเสนผานศูนยกลางบริเวณใส 

เสนผานศูนยกลาง (มม.) 

โคโลนี บริเวณใส รหัส 
ความเขมรังสี 

(kGy) 
รหัสเชื้อ 

(CS) (CZ) 

อัตราสวน 
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. การทดสอบการผลิตเอนไซมยอยไคตนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค1  ลักษณะบริเวณใสรอบโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่เจริญบนอาหารวุน  

chitin medium บมที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 10 วัน 
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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 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคตโินมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 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 
เมื่อเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทพรอมกับเชื้อราโรคพืช และเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีท 
กอนเพาะเชื้อราโรคพืชเปนเวลา 5 และ10 วัน 

 

 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค4  ลักษณะเชือ้รา F. sporotrichiodes (ก), R. solani  (ข) และ S. rolfsii  (ค) ที่เจริญบน
อาหาร chitin medium เมื่อบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

(ก) 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพผนวกที่ ค5  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SG4 (ก), สายพันธุที่ผาน

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

  
 
ภาพผนวกที่ ค6  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุแม รหัส SJ9 (ก) และ สายพันธุที่

ผานการฉายรงัสี รหัส SJ9I-15 (ข) ในการยับยั้งการเติบโตของเชื้อรา S .rolfsii  
บนอาหาร chitin medium 

ก ข ค 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) (ค) 
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3.  การตรวจวิเคราะหประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สกดัจากอาหารเหลว chitin 

medium ท่ีเพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทตอการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อรา Sclerotium rolfsii  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ค7  คาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งเชื้อรา 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  ประสิทธิภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทตอการควบคุมโรครากและโคนเนาของ 

มะเขือเทศ ที่มสีาเหตุจากเชื้อ S. rolfsii ในระดับกระถางปลูก 
 

ก.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4       
ข.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4I-17  
ค.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีทรหัส SG4I-38 
ง.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 
จ.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 
ฉ.  กรรมวิธีควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii (control 2) 

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 
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ภาพผนวกที่ ค9  ประสิทธิภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทไอโซเลทผสมรวมกับสารละลาย swollen 

chitin ตอการควบคมุโรครากและโคนเนาของมะเขอืเทศทีม่ีสาเหตจุากเชือ้ S. rolfsii 
ในระดับกระถางปลูก 

 
ก.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SG4I-38    
ข.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SJ9 
ค.  ควบคุมการเกดิโรคดวยเช้ือแอคติโนมยัสีท SG4  รวมกับ SJ9I-15 
ง.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 รวมกับ SJ9 
จ.  ควบคุมการเกิดโรคดวยเชื้อแอคติโนมัยสีท SG4I-38 รวมกับ SJ9I-15 
ฉ. ควบคุมการเกิดโรคดวยเชือ้แอคติโนมัยสีท SJ9 รวมกับ SJ9I-15 
ช. ควบคุมการเกิดโรคดวยเชือ้แอคติโนมัยสีทรวมกันทุกไอโซเลท 
ซ. กรรมวิธีควบคุมที่ใชเฉพาะเชื้อ S. rolfsii (control 2 )

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) (ช) (ซ) 
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ภาพผนวกที่ ค10  ประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมยัสีท รหัส SG4I-38 รวมกบัสารละลาย swollen 
chitin  (ก)  และการใชเชือ้ SG4I-38 เพยีงอยางเดยีว (ข) ในการควบคมุโรครากและ
โคนเนาที่มีสาเหตจุากเชื้อ S. rolfsii  เปรยีบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมทีเ่พาะเชื้อโรค
พืชเพยีงอยางเดียว (ค) 

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

ภาพผนวกที่ ค11  อาการโรครากและโคนเนาของตนมะเขือเทศที่มีสาเหตุจากเชื้อรา S. rolfsii 
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5.  ลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค13  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค14  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-17  บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง 

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค15  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SG4I-38 บนจานเพาะเลี้ยง(ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 
  

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค16  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา (ข) 
 

(ก) 

(ข) 
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ภาพผนวกที่ ค17  ลักษณะเชื้อแอคติโนมัยสีทรหัส SJ9I-15 บนจานเพาะเลี้ยง (ก) และใตกลอง

จุลทรรศน กําลังขยาย 400 เทา  (ข) 
 
 
 
 
 

 

(ก) 

(ข) 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวประภสัสร รักถาวร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 24 มกราคม 2520 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ชวีวิทยา)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาทีว่ิจยั  
สถานที่ทํางานปจจุบัน หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีสมุนไพร และความ

หลากหลายทางชีวภาพ  สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผล
ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตบางเขน 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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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	   ในการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีทเพื่อควบคุมโรคที่เกิดกับระบบราก และเมล็ดของพืชในระดับกระถางปลูก  ได้คัดเลือกเชื้อรา Sclerotium rolfsii  ซึ่งเป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิดความเสียหายให้กับพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด เนื่องจากมีพืชอาศัยมากกว่า 100 Family  ด้วยกัน มาศึกษาเพื่อเป็นเชื้อราโรคพืชต้นแบบ และคัดเลือกต้นมะเขือเทศพันธุ์สีดาทิพย์ซึ่งเป็นพืชผลทางเศรษฐกิจที่มีความสำคัญ แต่อ่อนแอต่อการเกิดโรคได้ง่ายเป็นพืชต้นแบบ
	        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)
	         2/  วิธีการควบคุมที่ไม่ใช้ชื้อ
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