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บทคัดยอ 

 

          แอคติโนมัยสีท จํานวน 15 ไอโซเลต ถูกแยกมาจากตนขาวและดินบริเวณรอบๆรากขาวและ

ถูกนํามาวิเคราะหลักษณะทางอนุกรมวิธานดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการวิเคราะหลําดับ 

นิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA พบวาแอคติโนมัยสีทเหลานี้เปนสมาชิกของแอคติโนมัยสีทในสกุล 

Streptomyces Micromonospora Amycolatopsis และ Actinomadura จากการคัดกรอง

สําหรับกิจกรรมการตานเชื้อกอโรคใบไหมขาว (anti-Pyricuraria grisea) พบเชื้อแอคติโนมัยสีทจําน

วน 3 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ AT1L-8, AT1S-8 และ SLB1-1 แสดงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา

กอโรคใบไหมขาวไดดี จึงถูกคัดเลือกมาเลี้ยงในอาหารเหลว 3 ชนิด ไดแก Potato dextrose broth 

(PDB), Yeast extract Malt extract broth (YM) และ Glycerol molasses peptone broth 

(GMP) เพ่ือหาชนิดของอาหารท่ีเหมาะสมตอการสรางสารยับยั้งเชื้อ Pyricuraria grisea ท่ีดี พบวา

สายพันธุ AT1S-8 ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหาร GMP สามารถยับยั้งเชื้อ Pyricuraria grisea ไดสูงท่ีสุด 

จากนั้นนําผงน้ําหมักของเชื้อ AT1S-8 มาทดสอบเพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการยับยั้งเชื้อรา

กอโรคใบไหมขาวโดยทําการทดลอง 5 ระดับความเขมขน ไดแก 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5% 

น้ําหนักตอปริมาตร (%w/v) ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพการยับยั้งได 90.52, 92.94, 94.38, 97.94 และ 

99.33 % ตามลําดับ จากการทดลองนี้พบวา ความเขมขนท่ีระดับ 0.4 และ 0.5 %w/v สามารถ

ยับยั้งเชื้อรากอโรคใบไหมขาวไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จึงเลือกความเขมขนท่ีระดับ 

0.4 %w/v มาทําการข้ึนตํารับผลิตภัณฑโดยการเติมสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด ไดแก Np9, Tergitol 

(15-S-5), Tergitol (15-S-7) และ Triton (X-100) เพ่ือทดสอบการปองกันและยับยั้งการเกิดโรคใบ

ไหมขาวในระดับโรงเรือน พบวาตํารับผลิตภัณฑท่ีผสม Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1 %w/v 

(Anti-P. grisea product I) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pyricuraria grisea ไดสูงท่ีสุด จึงนํา

ตํารับนี้ไปใชทดสอบในระดับแปลงนา และพบวาตํารับผลิตภัณฑท่ีระดับความเขมขน 2 เทาสามารถ

ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

ยับยั้งและปองกันโรคใบไหมขาวไดเทียบเทากับสารเคมีกําจัดเชื้อรามาตรฐาน carbendazim ท่ีระดับ

ความเขมขน 0.1% 
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Abstract 

 

             Fifteen endophytic actinomycete strains were isolated from the stem of rice 

and rhizosphere soils and were taxonomically determined using a procedure with the 

combination of morphological and the 16S rRNA gene sequence analyses. The results 

showed that the actinomycete strains were classified into 4 genera, Streptomyces 

Micromonospora Amycolatopsis and Actinomadura. The result of the preliminary 

screening for anti-rice blast disease activity (anti-Pyricuraria grisea) revealed that 

three actinomycete strains, AT1L-8, AT1S-8 and SLB1-1 exhibited the strong anti-rice 

blast disease activity against Pyricuraria grisea. With this reason, these three strains 

were selected to cultivate in three culture broths, Potato dextrose broth (PDB), Yeast 

extract Malt extract broth (YM) and Glycerol molasses peptone broth (GMP). The 

result showed that the glycerol molasses peptone broth cultivating with strain AT1S-

8 exhibited the best capacity to inhibit the growth of Pyricuraria grisea. After that, 

five concentrations, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5% w/v of the freeze dried powder of this 

fermentation broth were tested for anti-rice blast disease activity. The result revealed 

that the concentration of 0.4 and 0.5 %w/v of the fermentation powder showed no 

significantly statistic difference for anti-rice blast disease activity. Consequently, the 

0.4% fermentation powder was formulated for Anti-P. grisea product using four 

different surfactant, Np9, Tergitol (15-S-5), Tergitol (15-S) -7) and Triton (X-100), for 

evaluating the anti-rice blast disease activity (preventive and curative tests) in the 

green house. This study found that the mixture solution preparing from 0.4% freeze-
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dried fermentation powder in water supplemented with 0.1% Tergitol 15-S-7 (Anti-P. 

grisea product I) revealed the highest antifungal activity against P. grisea. Therefore, 

the Anti-P. grisea product I was used for testing the inhibition capacity for the growth 

of P. grisea in paddy field. Finally, we found that the 2X Anti-P. grisea product I had 

the anti-P. grisea efficiency which was closed to 0.1% carbendazim, the commercial 

antifungal product. 
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ทดลอง และอํานวยความสะดวกในการวิจัยตลอดจนตรวจทานแกไขโครงงานพิเศษใหมีความถูกตอง

และสมบูรณในการทําวิทยานิพนธมาโดยตลอด 
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เทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง สําหรับความอนุเคราะหเมล็ดพันธุขาว เมล็ดวัชพืช เชื้อรากอโรคใบไหมขาว และสารลด
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันการทํานาขาวไมเพียงแตบริโภคเทานั้น การคาขายท่ีมากข้ึนในยุคสมัยท่ี

เปลี่ยนแปลงไปทําใหตองทํานาหลายครั้งในรอบป โดยเกษตรกรสวนใหญมุงท่ีจะทํานาเพ่ือขายขาว

เปนหลัก จึงมีการนําเทคโนโลยีสมัยใหมเขามาใชมากข้ึน เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีรวดเร็วและมากท่ีสุดแต

คุณภาพกลับสวนทางกับผลผลิต เม่ือมีการระบาดของโรคเกิดข้ึนในนาขาวเกษตรกรนิยมใชสารเคมี

ปองกันกําจัดโรคอยางแพรหลาย ซ่ึงกอใหเกิดสารพิษตกคางในขาวและสิ่งแวดลอม เปนอันตรายตอ

ผูบริโภคและเกษตรกรเอง ปญหาของโรคระบาดในนาขาวท่ีพบเปนประจํา ไดแก โรคใบขีดน้ําตาล 

โรคใบจุดน้ําตาล โรคกาบใบแหง โรคกาบใบเนา โรคถอดฝกดาบ โรคใบไหม  โรคไหมท่ีเกิดจากเชื้อรา 

Pyricularia grisea จัดเปนโรคท่ีมีความสําคัญมากอันดับหนึ่งของขาว เชื้อนี้สามารถทําลายตนขาวได

ตั้งแตระยะกลาจนถึงระยะออกรวง (Chin, 1994) ซ่ึงปจจัยท่ีเอ้ืออํานวยตอการระบาดของโรคไหม

และโรคขอบใบแหง ไดแก พันธุขาวท่ีออนแอ โดยเฉพาะพันธุขาว กข 6, ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 

15 รวมถึงการใสปุยไนโตรเจนในระดับสูง อีกท้ังสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งในการ

ระบาดของโรค สารเคมีกําจัดโรคไหมของขาวท่ีนิยมใช เชน isoprothiolane (Fuji one), 

tricyclazol (Beam 75% wp), Azoxystrobin + Difenoconazole  (Ortiva 32 SC) และ 

Carbendazim (Cardazin-F) (ธีระวัชและจํารัส, 2557) แตหากใชในปริมาณมากอยางตอเนื่องหรือ

ใชเกินความจําเปนจะกอใหเกิดปญหาเก่ียวกับระบบนิเวศรวมถึงการกลายพันธุของเชื้อกอโรคก็เปน

อีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหจําเปนตองเพ่ิมปริมาณสารเคมีในการกําจัด 

  ปจจุบันมีการนําเชื้อแอคติโนมัยสีทมาประยุกตใชประโยชนในการควบคุมแบบชีววิธี 

(biocontrol) มากข้ึน เนื่องจากเปนกลุมท่ีสามารถสรางสารทุติยภูมิตางๆ และ/หรือผลิตสารท่ีกระตุน

ใหพืชมีความแข็งแรงตานทานโรคและแมลงได ดวยเหตุนี้การวิจัยในครั้งนี้จึงมุงเนนท่ีจะนําแอคติโน

มัยสีทมาประยุกตใชและพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพ่ือควบคุมโรคใบไหมขาวและคาดหวังใหเปนทางเลือก

หนึ่งท่ีชวยลดปริมาณการใชสารเคมีในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาอนุกรมวิธานของแอคติโนมัยสีทท่ีใชในการทดลอง 

2) ศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมเพ่ือใหแอคติโนมัยสีทสรางสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อกอโรคใบไหมใน

ขาวท่ีดีท่ีสุด 

     3)  ศึกษาการข้ึนตํารับ (formulation) ท่ีเหมาะสมในการทําผลิตภัณฑควบคุมโรคใบไหมขาวของ

แอคติโนมัยสีทท่ีคัดเลือกได 
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    4)  เพ่ือตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคใบไหมในขาว จากผลิตภัณฑท่ีผลิตได 

ท้ังในระดับหองปฏิบัติการ โรงเรือนควบคุม และแปลงปลูกระบบเปด 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  

1) ศึกษาอนุกรมวิธานของแอคติโนมัยสีทท่ีถูกแยกมาจากดินบริเวณรอบรากขาวและภายในราก

ขาว 

2) ทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อราใบไหมขาว (Pyricularia grisea) เบื้องตนของแอคติโนมัยสีท 

3) คัดเลือกแอคติโนมัยสีท 3 ไอโซเลต ท่ีสรางสารออกฤทธิ์ตานเชื้อราใบไหมขาวท่ีดีสุด จากการ

เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อท้ัง 3 ชนิดคือ potato dextrose broth (PDB), yeast extract malt 

extract broth (ISP2),  glycerol  molasses peptone broth (GMP) คัดเลือกชนิดท่ีดีท่ีสุดมาใช

เปนสารตั้งตนเพ่ือพัฒนาตํารับผลิตภัณฑ 

4) ศึกษาตํารับ (formulation) ท่ีเหมาะสมในการทําผลิตภัณฑควบคุมโรคใบไหมขาว โดย

เตรียมสารใหอยูในรูปสารละลายเขมขน (Soluble concentrate (SC)) ท่ีผสมสารลดแรงตึงผิว 

(surfactant) ชนิดตางๆ 4 ชนิด คือ Np9, Tergitol (15-S-5), Tergitol (15-S-7) และ triton (X-

100)  

5) ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตํารับผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดกับสารควบคุมโรคใบไหมขาว

ทางการคา (Carbendazim) ในระดับโรงเรือน โดยศึกษาท้ังประสิทธิภาพในปองกันโรค และยับยั้ง

การเกิดโรคใบไหมขาว คัดเลือกตํารับผลิตภัณฑท่ีดีท่ีสุดมาใชในการทดลองข้ันตอไป 

6) เลือกตํารับท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดจากในระดับโรงเรือนไปศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของสารผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดกับสารควบคุมโรคใบไหมขาวทางการคา (Carbendazim) ในแปลงนา

ระบบเปด โดยศึกษาท้ังประสิทธิภาพในปองกันโรค และยับยั้งการเกิดโรคใบไหมขาว 

7) นําผลิตภัณฑมาทดสอบความเปนพิษตอปลาและความเปนพิษตอเซลล 

8) นําผลิตภัณฑมาศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งวัชพืชทดสอบ 

9) นําผลิตภัณฑมาทดสอบความคงตัว 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) ทราบขอมูลอนุกรมวิธานของแอคติโนมัยสีทท่ีใชในการทดลอง 

2) สามารถคัดเลือกเชื้อท่ีมีคุณสมบัติในการสรางสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียกอโรคใบไหมในขาวท่ีดี 

3) ไดตํารับผลิตภัณฑท่ีใชในการควบคุมเชื้อกอโรคใบไหมในขาวจากแอคติโนมัยสีท 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.1 ขาว 

  ขาวเปนพืชตระกูลหญา (Family Gramineae) ลําตนเปนไมเนื้อออน มีใบเลี้ยงเดี่ยว และ

สวนใหญเปนพืชลมลุกท่ีมีอายุไดเพียง 1 ป มีรากเปนระบบรากฝอย เจริญเติบโตไดดีในเขตรอน และ

เขตอบอุน สามารถปลูกไดท้ังในท่ีท่ีมีและไมมีน้ําขังก็ได เจริญเติมโตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันไป

ข้ึนอยูกับสายพันธุตามสภาพแวดลอมแตละแหง จึงนับไดวาขาวเปนพืชท่ีมีความสามารถในการพัฒนา

และปรับตัวใหเหมาะกับสภาพภูมิประเทศไดอยางกวางขวาง ในประเทศไทยมีพันธุขาวท่ีใชปลูกอยู

มากกวา 3,500 พันธุ ขาวท่ีนิยมนํามาปลูกเพ่ือบริโภคแบงเปน 2 ชนิด คือ Oryza sativa L. ซ่ึงปลูก

ในทวีปเอเชีย และ Oryza glaberrina Steud. ซ่ึงปลูกในทวีปแอฟริกา ขาวท่ีผลิตเพ่ือการคาขายใน

ตลาดโลกเปน Oryza sativa เกือบท้ังหมด แบงเปน 3 ชนิดยอย (subspecies) คือ  

1. ขาวอินดิกา (Indica) หรือขาวเจา เปนขาวท่ีมีลักษณะเม็ดเรียวยาวรี ลําตนสูง ต้ังชื่อมา

จาก แหลงท่ี คนพบครั้งแรกในประเทศอินเดีย เปนขาวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม ตั้งแต 

จีน เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลังกา และแพรกระจายไปท่ังเขตอุษา

อาคเนยตั้งแตหลัง พ.ศ. 1000 ท่ังเขตลุมน้ําอิระวดี และตอมาแพรขยายเพาะปลูกในทวีปอเมริกา 

เฉพาะในเมืองไทย ขาวอินดิกานิยมเพาะปลูก ในบริเวณท่ีราบลุมตอนใตของแมน้ําเจาพระยา เพ่ิม

จํานวนอยางรวดเร็ว แทนขาวเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมัยนั้นเรียกขาวอินดิกาท่ีมาจาก

ตางประเทศ วา “ขาวของเจา” แลวเรียกกันสั้นลงเหลือเพียง " ขาวเจา" มาถึงทุกวันนี้  

2. ขาวจาปอนิกา (Japonica) เปนขาวเหนียวเมล็ดปอม กลมรี มีแหลงกําเนิดจากทาง

ภาคเหนือ แลวผาน มาทางลุมแมน้ําโขง ในสมัยกอนพุทธศตวรรษท่ี 20 หลังจากนั้นลดจํานวนลงไป

แพรหลาย ในเขตอบอุนท่ี ญี่ปุน เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา  

3. ขาวจาวานิกา (Javanica) เปนขาวลักษณะเมล็ดปอมใหญสันนิษฐานวา เปนขาวพันธุผสม 

ระหวาง ขาวอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกใน อินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน หมูเกาะริวกิว 

และญ่ีปุน แตไม คอยไดรับความนิยมนักเพราะใหผลผลิตต่ํา ประเทศตางๆในโลกตางก็มีการพัฒนา

สายพันธุขาวใหม เพ่ิมพ้ืนท่ีการเพาะปลูกขาวและวิธีการปลูกขาวใหไดปริมาณผลผลิตเพ่ิมข้ึน       

ในขณะท่ีตํานานเก่ียวกับขาวของแตละชาติตางก็มีประวัติศาสตรอันยาวนาน  

  ขาวมีบทบาทสําคัญเปนอยางมากตอสังคมไทยซ่ึงมีวัฒนธรรมการรับประทานขาวเปนอาหาร

หลัก และเปนสินคาสงออกท่ีมีความสําคัญอยางมากตอเศรษฐกิจของประเทศ ขาวถือเปนสินคา

เกษตร ท่ีมีมูลคาการสงออกเปนอันดับ 2 รองจากยางธรรมชาติ โดยมีมูลคาการสงออกของขาวและ

ผลิตภัณฑเทากับ 180,727 ลานบาท ในป 2553 และประเทศไทยมีผลผลิตขาวตอไรเทากับ 35.584 

ลานตัน เปนอันดับท่ี 7 ของโลก ในป 2553 โดยประเทศไทยมีพ้ืนท่ีท่ีใชเพาะปลูกขาวประมาณ 
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80.676 ลานไร คิดเปนพ้ืนท่ีเกือบครึ่งหนึ่งของพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ังประเทศ (151.923 ลานไร) 

(สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ขาวเปนธัญพืชซ่ึงประชากรโลกบริโภคเปนอาหารสําคัญ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในทวีปเอเชีย จากขอมูลป 2553 ขาวเปนธัญพืชซ่ึงมีการปลูกมากท่ีสุดเปนอันดับ

สองท่ัวโลก รองจากขาวโพด (กลุมถายทอดวิทยาการผลิตเมล็ดพันธุดี ศูนยเมล็ดพันธุขาวขอนแกน, 

2553)ขาวเปนธัญพืชสําคัญท่ีสุดในดานโภชนาการและการไดรับแคลอรีของมนุษย เพราะขาวโพด

สวนใหญปลูกเพ่ือจุดประสงคอ่ืน มิใชใหมนุษยบริโภค ท้ังนี้ ขาวคิดเปนพลังงานกวาหนึ่งในหาท่ีมนุษย

ท่ัวโลกบริโภค (Smith, 1998)สมาคมผูสงออกขาวไทยไดรายงานราคาขายปลีกขาวสารในตลาด

กรุงเทพฯ ประจําวันท่ี 22-28 กุมภาพันธ 2560 ไววาขาวสารเจาชนิด 100% (ขาวหอม) ราคาอยูท่ี 

580-650 บาทตอ 15 กิโลกรัม เปนราคาซ้ือขายขาวตามมาตรฐานกระทรวงพาณิชย (สมาคมผูสงออก

ขาวไทย, 2560) แสดงใหเห็นวาขาวเปนสินคาท่ีมีความสําคัญอยางมากของไทย อยางไรก็ดีอุปสรรค

สําคัญท่ีสงผลตอผลผลิตโดยรวมของขาวมีอยูดวยกันหลายดาน เชน ปญหาเรื่องการชลประทาน 

ปญหาเรื่องคุณภาพดิน และท่ีสําคัญคือปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการบุกทําลายโดยศัตรูพืชท้ังท่ีเปนสัตว 

เชื้อไวรัส เชื้อรา และเชื้อแบคทีเรีย ปญหาตางๆเหลานี้หากจะแกไขตองเสียคาใชจายท่ีมากข้ึนและ

อาจไมคุมกับการลงทุน โดยปกติแลวหากปลอยใหตนขาวเปนโรคจะยากตอการรักษา ดังนั้นจึงควร

เนนในเรื่องการปองกันกอนเกิดโรค การเตรียมพ้ืนท่ีใหเหมาะสําหรับการปลูกขาวชวยแกปญหาเรื่อง

คุณภาพของดิน ซ่ึงจะสงผลดีตอการเจริญเติบโตของขาว โดยปรับสภาพดินใหเหมาะสมกับการงอก

ของเมล็ดขาว การเจริญเติบโตของขาวรวมถึงการชวยควบคุมวัชพืช โรค แมลงศัตรูขาวและสัตวศัตรู

ขาวท่ีอาศัยอยูในดิน 

 

2.2 โรคที่เกิดข้ึนในขาวที่สําคัญ 

  โรคขาว หมายถึง  ความผิดปกติท่ีตนขาวแสดงออก (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว, 2550) 

สาเหตุของโรคอาจจะเกิดจากสิ่งมีชีวิตหรือไมมีชีวิต อาจจะเกิดข้ึนเดี่ยวๆ หรือเกิดรวมกันก็ได 

สิ่งมีชีวิตท่ีทําใหเกิดโรคจะเรียกวา เชื้อโรค เชื้อสาเหตุของโรคขาวอาจเกิดจาก เ ชื้ อ ร า  แ บ ค ที เ รี ย 

ไวรัส ไฟโตพลาสมา และไสเดือนฝอย จุลินทรียเหลานี้สามารถทําใหตนขาวแสดงอาการผิดปกติได

ชัดเจนท่ีใบ ลําตน กาบใบ รวงหรือเมล็ด ลักษณะอาการของโรค อาจแบงเปนกลุมใหญๆ ไดดังนี้ 

   1. ตนเตี้ยแคระแกรน 

 2. ใบมีสีผิดปกติ เชน เหลือง หรือดางซีด 

 3. ตายเปนจุดๆ ตามเนื้อเยื่อ เชน ใบจุด ใบขีด หรือใบแหง 

 4. อาการเหี่ยวเนื่องจากการอุดตันของทอน้ําทออาหาร 

 5. สวนของพืชผิดปกติ เชน โรคดอกกระถิน โรครากปม ฯลฯ  

  โรคขาวท่ีสําคัญแบงตามเชื้อจุลินทรียกอโรคเปน 3 ประเภท ดังนี้ 1). โรคท่ีเกิดจากเชื้อรา  

(fungus) ท่ีสําคัญคือ โรคกาบใบแหง (sheath blight) เกิดจากเชื้อ Rhizoctonia solani 
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(Thanatephorus cucumeris), โรคไหม (rice blast) ท่ีเกิดจากเชื้อ Pyricularia oryzae, โรคใบ

จุดสีน้ําตาล (brown leaf spot) เกิดจากเชื้อ Helminthosporium oryzae, โรคใบขีดสีน้ําตาล 

(narrow brown leaf spot) เกิดจากเชื้อ Cercospora oryzae, โรคถอดฝกดาบหรือโรคขาวตัวผู 

(bakanae disease) เกิดจากเชื้อ Gibberella fujijuroi, โรคกาบใบเนา (sheath rot) เกิดจากเชื้อ 

Acrocylindrium oryzae, โรคดอกกระถิน (false smut) เกิดจากเชื้อ Ustileginoidea virens 2). 

โรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย (bacteria) ท่ีสําคัญคือ โรคขอบใบแหง (bacteria leaf blight) เกิดจาก

เชื้อ Xanthomonas oryzae, โรคใบขีดโปรงแสง (bacteria leaf streak) เกิดจากเชื้อ 

Xanthomonas translucens 3). โรคท่ีเกิดจากเชื้อไวรัส (virus) และมัยโคพลาสมา 

(Mycoplasma) ท่ีสําคัญคือ โรคใบสีสม (yellow orange leaf virus disease) เกิดจากเชื้อไวรัส 

โดยมีเพลี้ยจั๊กจั่นหลายชนิดเปนพาหะ เชน เพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว (Nephotettix virescens และ 

Nephotettix nigropictus) เพลี้ยจั๊กจั่นปกลายหยัก (Recilia darsalis), โรคจู หรือใบหงิก (ragged 

stunt disease) เกิดจากเชื้อไวรัส โดยมีเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens) เปนพาหะ, 

โรคเหลืองเตี้ย (yellow dwarf disease) เกิดจากเชื้อ Mycoplasma โดยมีเพลี้ยจั๊กจั่นสีเขียว (N. 

virescens, N. nigropictus และ Nephotettix cincticeps) เปนพาหะ, โรคเขียวเต้ีย (grassy 

stunt disease) เกิดจากเชื้อ Mycoplasma โดยมีเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens) 

เปนพาหะ 

โรคกาบใบแหง (Sheath blight) เกิดข้ึนจากการบุกรุกของเชื้อรา R. solani โดยเชื้อราชนิด

นี้กอใหเกิดอาการกาบใบแหง  ตนพืชจะเริ่มแสดงอาการของโรคในระยะแตกกอจนถึงระยะใกลเก็บ

เก่ียว อาการของโรคจะรุนแรงมากข้ึนในกรณีท่ีตนขาวมีการแตกกอเปนจํานวนมาก เนื่องจากมีการ

ติดตอกันระหวางตนในกอเดียวกัน ลักษณะบริเวณท่ีเกิดโรคจะมีแผลเปนสีเขียวปนเทา ขนาดกวาง

ประมาณ 1 x 2 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4 x 10 มิลลิเมตร ปรากฏตามกาบใบตรงบริเวณใกลระดับ

น้ํา (ศูนยเมล็ดพันธุขาวขอนแกน, 2555) แผลนี้สามารถขยายขนาดไดอยางไมจํากัดและแพรไปยัง

สวนใบของขาวได ในกรณีของขาวท่ีเปนพันธุไมตานทานโรค แผลสามารถลุกลามไปจนถึงใบธงและ

กาบหุมรวงขาว ทําใหใบและกาบใบเหี่ยวแหง สงผลใหเมล็ดขาวไมสามารถเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี 

โดยเฉพาะเมล็ดท่ีอยูทางดานลางของรวงขาว และนําไปสูการลดลงของอัตราการผลิตของเมล็ดพันธุ

ขาว (Vidhyasekaran P., 1997) การแพรระบาด เชื้อราสามารถสรางสปอรและขยายพันธุในตอซัง

หรือวัชพืชอยูไดนานในทองนา และมีชีวิตขามฤดูหมุนเวียนทําลายขาวไดตลอดฤดูกาลทํานา (ศูนย

เมล็ดพันธุขาวขอนแกน, 2555)    

  โรคขอบใบแหง (bacterial leaf blight disease) เปนโรคท่ีมีการแพรระบาดไปในพ้ืนท่ี

เพาะปลูกในภาคตางๆ ท่ัวประเทศ โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีอยูใกลถนน หรือท่ีลุมท่ีมีน้ําขังเปนเวลานาน 

สาเหตุของโรคเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย X. oryzae ซ่ึงบุกรุกเขาทําลายตนขาวผานทางแผลท่ีเกิดข้ึนใน

ใบ หรือรากพืช ตนขาวท่ีอยูในระยะแตกกอ และออกรวงเปนระยะท่ีแสดงอาการของโรคอยางรุนแรง 
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โดยตนพืชจะมีแสดงอาการเปนแผลช้ําสีเทาในสวนของใบในระยะแตกกอและใบธงในระยะออกรวง 

แผลนี้จะเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบและปลายของใบแลวลุกลามขยายไปยังสวนท่ีเปนขอตอของใบ ใบของ

ขาวสายพันธุท่ีไมตานทานโรคชนิดนี้จะแสดงอาการเปนโรคจนแหงตายไปท้ังใบ (ประภาส, 2526) 

  โรคใบไหมขาว (rice blast disease) เปนโรคท่ีมีความสําคัญทําใหผลผลิตของขาวเสียหาย

ไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต เชื้อนี้สามารถเขาทําลายพืชตระกูลหญาไดหลายชนิด ตั้งแตขาว (Oryza 

sativa L.) ขาวสาลี (Triticum aestivum) และพืชตระกูลมิลเล็ท (Eleusine spp., Echinochloa 

spp., Panicum spp. และ Setaria spp.) (Asuyama, 1965; พูนศักดิ์ และคณะ,2550) เชื้อรานี้มี

การสืบพันธุแบบไมใชเพศซ่ึงพบท่ัวไปเชื้อท่ีเขาทําลายขาวมีชื่อเรียกวา P. grisea Sacc. (สํานักวิจัย

และพัฒนาขาว, 2552) และเรียกชื่อเชื้อโรคใบไหมขาวในระยะสืบพันธุแบบใชเพศวา M. grisea 

Barr. (Rossman et al., 1990) ความเสียหายจากโรคนี้ทําใหผลผลิตลดลงได 0.4 – 100 เปอรเซ็นต 

ประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหมทําใหผลผลิตขาวเสียหาย 60 เปอรเซ็นต (Disthaporn, 1994;

ชัชวาล และ สุรีพร, 2552) พบมากในนาน้ําฝน ในพ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวพันธุพ้ืนเมืองไวตอชวงแสง  โรค

นี้ระบาดท่ัวไป ในทุกภาคของประเทศไทย (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ เลมท่ี 3) โรคใบไหมขาว

เกิดข้ึนในพ้ืนท่ีเพาะปลูกกวา 85 ประเทศท่ีมีการเพาะปลูกขาวท้ังขาวนาและขาวไร แมวาความ

เสียหายสวนมากไดรับอิทธิพลมาจากปจจัยดานสิ่งแวดลอมแตโรคนี้ถูกยอมรับวาเปนหนึ่งในโรคท่ี

รายแรงของการเพาะปลูกขาวจากท่ัวโลก (Kato, 2001) พบโรคไหมของขาวครั้งแรกในประเทศจีนป 

ค.ศ. 1637 ตอมามีรายงานพบโรคนี้ในประเทศญ่ีปุนเม่ือป ค.ศ. 1704 และในประเทศอิตาลี เม่ือป 

ค.ศ. 1828 โรคนี้เรียกวา “Brisome” ตอมาเม่ือมีการนําขาวไปปลูกท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา จึงมีการ

พบโรคนี้เม่ือป 1906 และพบความเสียหายอยางมากจากโรคนี้ในป ค.ศ. 1913 ท่ีประเทศอินเดีย 

สําหรับประเทศไทยเริ่มศึกษาโรคใบไหมของขาวในป พ.ศ. 2498 ในเวลาตอมาไดมีการศึกษาถึงการ

คัดเลือกพันธุตานทานโรค (วันวิสาข, 2546) อาการของโรคใบไหม ในระยะกลาท่ีใบมีแผลจุดสีน้ําตาล

ลักษณะคลายรูปตามีสีเทาอยูตรงกลางแผล มีขนาดแตกตางกันความกวางของรอยโรคอยูระหวาง 2-

5 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร สามารถลุกลามจนเต็มท่ัวท้ังใบ ในกรณีท่ีโรค

รุนแรงกลาขาวจะแหงและฟุบตาย  (Hajime, 2001) ระยะแตกกอ อาการพบไดท่ีใบ ขอตอของใบ 

และขอตอของ ลําตน ขนาดแผลจะใหญกวาท่ีพบในระยะกลา แผลลุกลาม ติดตอกันไดท่ีบริเวณขอตอ 

ใบจะมีลักษณะแผลช้ําสีน้ําตาลดํา และมักหลุดจากกาบใบเสมอ ระยะคอรวง (ระยะออกรวง) ถาขาว

เพ่ิงจะเริ่มใหรวง เม่ือถูกเชื้อราเขาทําลาย เมล็ดจะลีบหมด แตถาเปนโรคตอนรวงขาวแก ใกลเก็บ

เก่ียว จะปรากฏรอยแผลช้ําสีน้ําตาลท่ีบริเวณคอรวง ทําใหเปราะ หักงาย รวงขาว รวงหลนเสียหาย

มาก การแพรระบาด พบโรคในแปลงท่ีตนขาวหนาแนน ทําใหอับลม ถาใสปุยอัตราสูงและมีสภาพ

แหงในตอนกลางวันและชื้นจัดในตอนกลางคืน  ถาอากาศคอนขางเย็น อุณหภูมิประมาณ 22 - 25 

องศาเซลเซียส ลมแรง จะชวยใหโรคแพรกระจายไดดี (สํานักวิจัยและพัฒนาขาว, 2553) 
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รายงานสถานการณศัตรูขาวจากกรมการขาว ระหวางวันท่ี 16-22 กุมภาพันธ 2560 ไดระบุ

เก่ียวกับโรคใบไหมขาวไว ดังนี้ สภาพอากาศเหมาะสมกับการระบาดในภาคกลางและภาคเหนือ และ

คอนขางเหมาะสมกับการระบาดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต ควรสํารวจติดตามในพ้ืนท่ีท่ี

มีการปลูกขาวพันธุออนแอตอโรค เชน พันธุขาวดอกมะลิ 105, กข 6 และพันธุพ้ืนเมือง แปลงท่ีปลูก

ขาวแนน และใสปุยไนโตรเจนสูง โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีรายงานคาความเสี่ยงของสภาพอากาศในการ

เกิดโรคสูง ไดแก จังหวัดราชบุรี ชัยนาท สุโขทัย และจังหวัดเชียงราย และพ้ืนท่ีท่ีมีรายงานการระบาด

ของกรมสงเสริมการเกษตร ไดแก กรุงเทพมหานคร อุทัยธานี และจังหวัดปราจีนบุรี ในกรณีท่ีพบโรค

ไหมมีอาการรุนแรงและพ้ืนท่ีใบเสียหายจากการเปนโรคถึง 10 เปอรเซ็นต ในขาวระยะกลาถึงแตกกอ

เต็มท่ี และ 5 เปอรเซ็นต ในขาวระยะตั้งทอง หรือพบแผลโรคไหมท่ีใบธง ใหควบคุมดวยสารปองกัน

กําจัดโรคพืช ตามคําแนะนําของกรมการขาว เชน ไตรไซคลาโซล หรือ ไอโซโปรไธโอเลน หรือ คาร

เบนดาซิม  

2.3 การแกปญหา และการควบคุมโรคใบไหมในขาว 

  การทํานาในประเทศไทยประสบปญหาโรคไหมของขาว เกิดการระบาดของศัตรูพืช และ

พาหะของเชื้อราสาเหตุของโรคไหมของขาวทําใหผูปลูกขาวไดรับความเดือดรอนไมสามารถเก็บเก่ียว

ผลผลิตได เกษตรกรสวนใหญจึงนิยมแกไขปญหาการระบาดของโรคดวยสารเคมีเพราะไดผลดี สะดวก

และทันการณ แตสารเคมีกอใหเกิดผลเสียตามมามากมาย อาทิ สารพิษตกคางในดินและน้ําบริเวณ

พ้ืนท่ีทําการเกษตร ตลอดจนผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (ชัชวาล และสุรีพร, 2552) ซ่ึงปจจุบันการใช

สารจากธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันกําจัดโรคพืชเปนอีกหนึ่งทางเลือกท่ีสามารถนํามาพัฒนา

ใชทดแทนสารเคมีท่ีมีพิษสูงได (จินตนา และคณะ, 2559)  

2.3.1 วิธีทางเคมี 

  สารเคมีท่ีนิยมใชปองกันกําจัดเชื้อราจะมีมากกวาสารปองกันกําจัดเชื้อแบคทีเรีย และไส

เดือนฝอย ท้ังนี้เพราะโรคพืชสวนใหญมีสาเหตุมาจากเชื้อรา ปจจุบันไดมีการพัฒนาสารปองกันกําจัด

เชื้อรามามากกวา 300 ชนิด สารปองกันกําจัดเชื้อแบคทีเรีย (Bactericides) ประมาณ 18 ชนิด และ

สารฆาไสเดือนฝอย (Nematicides) ประมาณ 40 ชนิด สวนโรคท่ีเกิดจากเชื้อไวรัสยังไมมีสารเคมีใน

การปองกันกําจัด (ธรรมศักดิ์,2543) โดยมีวิธีปองกันและกําจัดโรคใบไหมขาว ดังนี้ ในแหลงท่ีเคยมี

การระบาดควรคลุกหรือแชเมล็ดพันธุขาวดวยสารเคมีกอนปลูก เชน คารเบนดาซิม คาซูกาไมซิน ไตร

ไซคารโซล คารเบนดาซิม  แมนโคเซ็บ โดยคลุกเมล็ดพันธุขาวดวยสารเคมี กอนปลูกในอัตราสวน 

สารเคมีประมาณ 20-30 กรัมตอขาว 1 ถัง (10 กิโลกรัม) คลุกแลวเก็บไวนาน 2-3 สัปดาหจึงนําไป

ปลูก หรือ แชเมล็ดพันธุขาวดวยสารเคมีกอนปลูกในอัตราสวนสารเคมี 10-15 กรัมตอนํ้า 5 ลิตร โดย

แชท้ิงไวประมาณ 24-48 ชั่วโมง จึงนําไปปลูก เม่ือตนขาวอยูในระยะแตกกอสูงสุด หรือระยะใหรวง

เม่ือพบโรครุนแรง ควรฉีดพนดวยสารเคมีกําจัดเชื้อรา เชน ไตรโซคารโซล คารเบนดาซิมบีโนมิล ไธ

แรมไตรโฟรีน ไอบีพี 
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  การใชสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชทุกชนิดควรระมัดระวัง เพราะอาจเกิดอันตรายแกผู

ใชไดหากปฏิบัติไมถูกตอง การใชสารปองกันกําจัดโรคไหมใหไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นแตกตางกันไป

แตละสถานท่ี และฤดูกาลปลูกท่ีตางกัน เกษตรกรควรไดรับการแนะนําใหมีการเปลี่ยนหมุนเวียนของ

การใชสารกําจัดเชื้อราอยูเสมอตอการปองกันการพัฒนาของเชื้อท่ีสามารถทนตอสารปองกันกําจัดเชื้อ

ราชนิดนั้น (Nasruddin and Amin, 2009) 

  ธีระวัชและจํารัส (2557) ศึกษาอิทธิพลของการใชสารเคมีปองกันกําจัดโรคไหมคอรวงใน

แปลงผลิตเมล็ดพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซ่ึงโรคไหมเกิดจากเชื้อรา P. grisea (Cooke) Sacc.  

การทดลองนี้พบวาเม่ือพนสารปองกันกําจัดโรคไหม isoprothiolane (Fuji one) tricyclazol 

(Beam 75%wp) Azoxystrobin Difenoconazole (Ortiva 32 SC) และ Carbendazim 

(Cardazin-F) ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดโรคไหมลดลง และผลผลิตเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับแปลงท่ีไมพน

สารเคมีและพนสารเคมี การทดลองนี้พบวา สารเคมี Azoxystrobin Difenoconazole มี

ประสิทธิภาพในการปองกันโรคไหมสูงสุด ทําใหเมล็ดลีบนอยท่ีสุด และไดผลผลิตมากท่ีสุดคือ 669.11 

กิโลกรัมตอไร และมีคาการเกิดโรคต่ําสุด และยังพบวาแปลงท่ีไมพนสารปองกันกําจัดโรคไหมทําใหผล

ผลิตลดลง 50.90 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับแปลงท่ีใหผลผลิตสงูสุด 

2.3.2 วิธีทางชีวภาพและสารผลิตภัณฑจุลินทรีย 

  เนื่องดวยเกษตรกรขาดความรูความเขาใจจึงแกไขปญหาโรคใบไหมโดยการใชสารเคมีใน

ปริมาณสูงอยางตอเนื่อง ใชสารเคมีหลายชนิดผสมกัน และใชไมถูกตองตามหลักวิชาการ ทําใหตนทุน

การผลิตสูง และ เกิดผลเสียตอสุขภาพของเกษตรกรรวมท้ังสิ่งแวดลอม จากสถานการณดังกลาวจึงมี

ความจําาเปนยิ่งใน การนําเทคโนโลยีการจัดการโรคและแมลงศัตรูพืชท่ีไมกอปญหาสารพิษตกคาง 

ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพสูงมาใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตทดแทนสารเคมี ซ่ึงท่ีไดรับ

ความสนใจศึกษาและนํามาประยุกตใชกันมาก คือ จุลินทรีย และสารสกัดหยาบจากพืช ดังนี้ 

  จุลินทรียในกลุมของเชื้อแบคทีเรีย รา โดยเฉพาะเชื้อแอคติโนมัยสีทจัดเปนแหลงทรัพยากรท่ี

สําคัญท่ีสามารถผลิตสารผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีออกฤทธิ์ท่ีสําคัญเชนกัน (Strobel et al., 2004) ใน

กลุมของจุลินทรียท้ังหมดเชื้อแบคทีเรียกลุมแอคติโนมัยสีทจัดเปนกลุมเชื้อจุลินทรียท่ีสามารถผลิตสาร

ปฏิชีวนะไดดีท่ีสุด (Berdy, 2005) ทําใหมีการศึกษาทางดานผลิตภัณฑทางธรรมชาติจากเชื้อ

แบคทีเรียกันอยางกวางขวาง โดยเฉพาะการนําไปประยุกตใชทางการเกษตรและทางการแพทย 

เนื่องจากสารผลิตภัณฑธรรมชาติจัดไดวามีความหลากหลายในแงของรูปแบบโครงสรางของสาร

มากกวาสารท่ีไดจากการสังเคราะหจากกระบวนการหรือปฏิกิริยาทางเคมี โดยเฉพาะอยางยิ่งยา

ปฏิชีวนะท่ีใชในการรักษาโรคท้ังในมนุษย สัตว และพืช (Takagi and Shin-Ya, 2012)   ในปจจุบันท่ี

มีการใชยาปฏิชีวนะและสารเคมีกันอยางแพรหลายและนําไปสูการดื้อยาหรือสารเคมีท่ีใช  ทําใหตอง

ใชสารเคมีปริมาณและความเขมขนสูงข้ึน ซ่ึงสงผลตอตนทุนการผลิตโดยตรง ความหลากหลายทาง

โครงสรางท่ีสูงของสารผลิตภัณฑธรรมชาติทําใหจุลินทรียกอโรคเหลานั้นเกิดการปรับตัวไดยากยิ่งข้ึน 
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นอกจากนี้สารผลิตภัณฑธรรมชาติยังมีขอดีท่ีเหนือกวาการใชสารเคมีสังเคราะหอีกประการหนึ่งคือ

สารผลิตภัณฑธรรมชาตินั้นมีผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอมนอยกวาสารเคมีสังเคราะห 

โดยเฉพาะอยางยิ่งสารเคมีสังเคราะหท่ีนํามาใชในการควบคุมศัตรูพืชท่ีเปนแมลงและจุลินทรียในงาน

ทางดานเกษตรกรรม เนื่องจากสารเคมีเหลานี้มีโอกาสสูงในการปนเปอนในสิ่งแวดลอม และถูกสงผาน

มายังมนุษยผานทางหวงโซอาหาร (Strobel et al., 2004) จากคุณสมบัติตางๆ ดังกลาว การศึกษา

สารผลิตภัณฑธรรมชาติจึงนับวามีความสําคัญอยางมาก จุลินทรียเปนกลุมของสิ่งมีชีวิตท่ีนิยมนํามาใช

ศึกษาตรวจสอบเพ่ือคนหาสารผลิตภัณฑทางธรรมชาติท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ แหลงท่ีอยูอาศัยของ

แบคทีเรียนอกจากดินแลวอีกแหลงหนึ่งท่ีนาสนใจคือเนื้อเยื่อพืชจากสวนตางๆ เชน ราก ลําตน ใบ 

เปนตน โดยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชและไมกอใหเกิดอาการของโรคหรืออันตรายกับพืชถูก

เรียกรวมกันวาแบคทีเรีย endophyte (Mei and Flinn, 2010) สาเหตุท่ีแบคทีเรียกลุมนี้มีความ

นาสนใจในการนํามาศึกษาการผลิตสารผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีเปนประโยชนเนื่องมาจากรายงานการ

วิจัยจํานวนมากท่ีไดแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียกลุมนี้มีความสามารถในการควบคุมการเจริญเติบโตของ

เชื้อจุลินทรียท่ีกอโรคในพืชได นอกจากนี้สารผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีผลิตโดยแบคทีเรีย endophyte 

บางชนิดยังถูกพบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อท่ีกอโรคในคน สัตว และ พืชไดอีกดวย 

(Ryan et al., 2008) ลักษณะของพืชซ่ึงเปนแหลงท่ีอยูของแบคทีเรีย endophyte ท่ีเหมาะสมตอ

การศึกษาเพ่ือคนหาแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอมนุษยมีอยู 5 ประการดวยกัน ไดแก 1. พืชท่ี

เจริญเติบโตในพ้ืนท่ีท่ีอุดมสมบูรณซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง เชนในประเทศใน

เขตรอนชื้น 2. พืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะเฉพาะ เชนพ้ืนท่ีท่ีขาดความอุดมสมบูรณ หรือ

พ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนของสารเคมีหรือโลหะหนัก พ้ืนท่ีรูปแบบนี้เปรียบไดกับกลไกการคัดเลือกทาง

ธรรมชาติรูปแบบหนึ่ง พืชท่ีสามารถเจริญอยูไดจึงอาจมีการพ่ึงพาแบคทีเรีย endophyte ใหสามารถ

เจริญเติบโตในสภาพแวดลอมดังกลาวได  3. พืชท่ีถูกปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีการบุกรุกของเชื้อโรคแตไมแสดง

อาการของโรค ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดท่ีแบคทีเรีย endophyte ท่ีอยูในพืชนั้นอาจสงเสริม

ใหเกิดกลไกการปองกันตัวเองของพืชจากศัตรูพืชไดดีข้ึน หรือแบคทีเรีย endophyte อาจมีการสราง

สารท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อโรคได 4. พืชท่ีมีการนํามาประยุกตใชเปนยาสมุนไพรโดยมนุษย

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาพืชเหลานี้อาจมีแบคทีเรีย endophyte ท่ีมีการผลิตสารท่ีเปนประโยชนตอพืชและ

มนุษยอยูดวย และ 5. พืชท่ีมีการเจริญเติบโตอยูในพ้ืนท่ีจํากัดพ้ืนท่ีหนึ่งมาเปนชวงระยะเวลายาวนาน 

ทําใหมีความเปนไปไดท่ีจะพบแบคทีเรีย endophytes ท่ีมีการวิวัฒนาการท่ีจําเพาะเจาะจงรวมกัน

กับพืชชนิดนั้นๆ (Yu et al., 2010) กลุมของแบคทีเรีย endophyte ท่ีถูกพบวามีการสรางสาร

ผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญคือ 

กลุ มแบคทีเรีย non-แอคติ โนมัยสีท ตัวอย างเชนแบคทีเรีย ท่ีอยู ในสกุล Pseudomonas, 

Burkholderia และ Bacillus (Ryan et al., 2008) และกลุมแบคทีเรีย แอคติโนมัยสีท เชน

แบคทีเรียในสกุล Streptomyces และ Micromonospora เปนตน (Qin et al., 2011) แบคทีเรีย
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ในกลุม แอคติโนมัยสีท จัดไดวาเปนแบคทีเรียกลุมท่ีนาสนใจในการนํามาศึกษาตรวจสอบการสราง

สารผลิตภัณฑธรรมชาติท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท้ังท่ีเปนจุลินทรียในกลุมแบคทีเรีย 

และกลุมเชื้อรา เนื่องมาจากการวิจัยท่ีผานมาพบวาประมาณรอยละ 50 ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ท่ีคนพบนั้นมาจากแบคทีเรียในกลุม แอคติโนมัยสีท (Kurtböke, 2012) นอกจากนี้ยังมีผลงาน

มากมายท่ีแสดงใหเห็นวาในกลุมของแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูกับพืช (epiphytic bacteria) จะมี

แบคทีเรียปฏิปกษรวมอยูดวยบริเวณเนื้อเยื่อของพืชท่ีเปนโรคและไมเปนโรค ซ่ึงแบคทีเรียปฏิปกษ

เหลานี้มีความสามารถตอตานและควบคุมเชื้อราเหตุโรคบริเวณใบพืชไดดี (Andrews, 1992) สําหรับ

การควบคุมโรคไหมของขาวโดยชีววิธีมีรายงานวาแบคทีเรีย Ps. fluorescens สายพันธุ 7-14 ผลิต

สารปฏิชีวนะ AB1 และ AB2 สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียของเชื้อรา P. oryzae และลดการ

เกิดโรคไหมของขาวในระยะกลาได 90-92 เปอรเซ็น (Gnanamanickarn and Mew,1990) 

นอกจากนี้มีงานทดลองท่ีแยกเชื้อราจากฟางขาวบารเลย และตัวอยางดิน มาทดสอบความสามารถใน

การควบคุมโรคใบไหมของขาวพบวาเชื้อ T. roseum, Chaetomium globosum, 

Micromonospora sp. และ T. harzianum สามารถลดการเกิดโรคไหมของขาวได 77.5 

เปอรเซ็นต ถึง 91.6 เปอรเซ็นต (Sy et al.,1994) ในประเทศไทยมีรายงานการใชรา Chaetomium 

cupreum เพ่ือควบคุมโรคไหมของขาวพบวามีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการเกิดโรคไหมในระยะ

ตนกลา โดยการใชสปอรและสารสกัดของรา Ch. cupreum คลุกเมล็ดขาวสายพันธุ IR 442-2-58 

สามารถชวยลดการเกิดโรคไดใกลเคียงกับการใชสารปองกันกําจัดเชื้อราประเภท captan (เกษม, 

2532) มีผูท่ีสนใจศึกษาและนําไปสูการประยุกตใช เชน รัศมี และคณะ (2546) ศึกษาการควบคุมโรค

ใบไหมโดยชีววิธีโดยแยกและคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษท่ีอาศัยรวมกับตนขาวจํานวน 3 ไอโซเลต คือ

หมายเลข B-059 หมายเลข B-097 และหมายเลข B-125 มาทดสอบประสิทธิภาพควบคุมโรคไหมบน

ใบขาวหลอดทดลองและในพืช โดยการยับยั้งเชื้อ P. grisea โดยใชวิธี dual culture method และมี

ประสิทธิภาพควบคุมโรคบนใบขาว โดยใช detached leaf method และนําแบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 

ไอโซเลตมาทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคไหมของขาวในสภาพแปลงนา ในรูปของเซลล

แขวนลอย (bacterial suspension) ผลการทดลองพบวา แบคทีเรียปฏิปกษท้ัง 3 ไอโซเลตมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขอตอใบเนาและเนาคอรวงได โดยมีเปอรเซ็นการเกิดโรคต่ํากวา

กรรมวิธีเปรียบเทียบ และเพ่ือใหสะดวกตอการใชงานจึงผลิตเปนชีวภัณฑในรูปผง (powder 

formulation) ท่ีสามารถเก็บไดนานและนําไปละลายนําฉีดพนตนขาวเพ่ือควบคุมโรคไดสะดวก

มากกวารูปของสารแขวนลอย โดยผงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีสวนผสมของ carboxymethyl 

cellulose 2.5 เปอรเซ็นต talcum 25 เปอรเซ็นต เพ่ือประสิทธิภาพในการควบคุมโรคจะพนผงเชื้อ

แบคทีเรียปฏิปกษ 4-5 ครั้ง หรือใชรวมกับการคลุกเมล็ดพันธุขาวดวยผงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษกอน

ปลูก นอกจากนี้เชื้อราในกลุม Trichoderma ไดรับความสนใจและมีการศึกษาวิจัยมายาวนานหลาย

สิบป สามารถปองกันกําจัดโรคของขาวไดหลายโรค เชน โรคใบจุดสีน้ําตาล (brown spot) ท่ีเกิดจาก
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เชื้อรา Bipolaris oryzae (Gomathinayagam et al., 2010; Gamal et al., 2007) โรคกาบใบเนา 

(sheath rot) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Sarocladium oryzae (Kalaiselvi and Panneerselvam, 2011) 

โรคกาบใบแหง (sheath blight) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani (Mana, 1994; Nagendra 

Prasad and Reddi Kumar. 2011) และโรคใบไหม (blast) ท่ีเกิดจากเชื้อรา P. oryzae 

(Gouramanis, N/A Year) โดยมีการพัฒนาชีวภัณฑชนิดผงละลายน้ํา (wettable powder – WP) 

จากเชื้อรา Trichoderma virens และ T. harzianum และงานวิจัยของ สุ ขุมวัฒนและญาณี 

(2550) คัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp., Ps. fluorescens และ Serratia marcescens 

จากดินรอบรากขาว ดินรอบพืช ใบพืช จากจังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดตาก เพ่ือทดสอบ

ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา P. oryzea สาเหตุของโรคไหมของขาว, H. oryzae สาเหตุของโรคใบ

จุดสีน้ําตาล, R. solani สาเหตุของโรคกาบใบแหง และแบคทีเรีย X. campestris pv. Oryzea 

สาเหตุของโรคขอบใบแหงของขาวโดยทดสอบในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบพบวา Bacillus spp.

ไอโซเลต BK5 ท่ีแยกจากดินรอบรากขาว, P. fluorescens ไอโซเลต CT1 แยกจากดินรอบตนจามจุรี 

และ S. Marcescens ไอโซเลต SM022 แยกจากรากขาว สามารถยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคไหมได 

66.67, 38.89 และ 56.11 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากจุลินทรียแลวยังมีพืชสมุนไรท่ี Mi-Young 

Yoon และคณะ (2011) ศึกษาการตานเชื้อรา M. oryzae ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคใบไหมขาวจากสาร 

decursin และ decursinol angelate ท่ีสกัดมาจากรากไมเกาหลี (Angelica giga) ซ่ึงเปนสมุนไพร

พ้ืนบานของเกาหลีใต การทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อราในหลอดทดลอง เปรียบเทียบกับ kasugamycin 

พบวามีฤทธิ์ยับยั้งเสนใยกอโรคนอยกวาแตอยางไรก็ตามสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรากอโรค

ใบไหมไดมากกวา kasugamycin และเม่ือนําสารสกัดหยาบมาทําใหอยูในรูปผงผสมน้ํา (wettable 

powder) และทดสอบบนตนขาวสามารถยับยั้งอาการใบไหมมีประสิทธิภาพมากกวา kasugamycin

 และนอกจากท่ีกลาวมาเชื้อจุลินทรยอีกชนิดหนึ่งท่ีมีการนํามาศึกษา คือ Staphylococcus 

sp. ดังท่ี Qin และคณะ (2013) ทําการศึกษาลักษณะและการประเมินผลของเชื้อ Staphylococcus 

sp. สายพันธุ LZ16 ท่ีแยกจากน้ําทะเลเพ่ือควบคุมโรคใบไหมขาวท่ีเกิดจากเชื้อ M. oryzae ดวยชีว

วิธี ท้ังน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีทและตัวเซลลสามารถยับยั้งเชื้อรากอโรคใบไหมไดโดยสังเกตจากการ

งอกของสปอรเชื้อราถูกยับยั้งอยางมีนัยสําคัญหลังรักษาดวยเซลล Staphylococcus sp. สายพันธุ 

LZ16 ทําการแยกสารออกมาโดยใช Phenyl-Sepharose CL-4B and Sephacryl S-200 High 

resolution columns และระบวาคือสาร purine nucleoside phosphorylase (PNP) ดวย 

Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization Time of Flight Mass Spectrometry. แลว

ทําการศึกษาการโคลนยีน deoD encoding PNP แสดงออกในเชื้อ E.coli พบวาสาร purine 

nucleoside phosphorylase (PNP) เก่ียวของกับการตานเชื้อรา สําหรับการทดสอบในแปลงนา

พบวาสารสกัดจากแบคทีเรียสามารถปองกันและลดความรุนแรงของโรคใบไหมได นอกจากนี้

การศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันจากการกินในหนูทดลองพบวาเปนพิษเฉียบพลันท่ีระดับ >5000 
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mg/Kg ผลทดลองการชี้ใหเห็นวาสายพันธุ LZ16 และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของมันมีแนวโนมใน

การพัฒนาสารกําจัดศัตรูพืชหรือใชเปนเชื้อปลูกถายสําหรับควบคุมโรคใบไหมทางชีวภาพ และยังมี

รายงานการศึกษาเอนไซมและการสงเสริมการเจริญของพืช โดย อนันต (2557) ทําการแยกเชื้อราเอน

โดไฟตจากขาวในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือได 232 ไอโซเลต จัดกลุมเชื้อโดยอาศัยสัณฐานวิทยา

ได 57 ชนิด การศึกษาผลการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคขาว 6 ชนิด ไดแก M. grisea, Fusarium sp. 

FSK1, Fusarium sp. FSK2, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata และ R. solani ดวยเทคนิค 

dual culture assay พบวา มี 12 ไอโซเลต ท่ีสามารถยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคขาวทดสอบไดอยาง

นอยหนึ่งชนิด จากการศึกษานี้พบวา ราเอนโดไฟตไอโซเลต GR03 ซ่ึงลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณสวน 

ITS1-ITS2 ของ rDNA คลายคลึงกับ T. harzianum สามารถยับยั้งราสาเหตุโรคขาวทดสอบไดทุก

ชนิดโดยมีประสิทธิภาพมากกวา 75% ข้ึนไป นอกจากนี้ยังพบวา ไอโซเลต GR03 สามารถผลิต

เอนไซมยอยสลาย (chitinase, protease และ cellulase) และผลิตสารท่ีสงเสริมการเจริญของพืช 

(Indole-3-Acetic Acid และการละลายฟอสเฟต) ได จากการทดสอบการควบโรคกลาเนาดวยวิธี 

blotter test พบวา เมล็ดท่ีแชสปอรแขวนลอยไอโซเลต GR03 ลดการเกิดโรคกลาเนาท่ีเกิดจากเชื้อ 

B. oryzae, C. lunata และ Fusarium sp. FSK2 ได 87%, 93.3% และ 47.5% ตามลําดับ จาก

การศึกษาการสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาวในสภาพเรือนทดลองพบวา เมล็ดท่ีแชสปอร

แขวนลอย GR03 สามารถเพ่ิมความยาวราก ความสูงลําตน น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตน 

และดัชนีความแข็งแรงของตนกลาขาวไดเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ผลการศึกษานี้แสดงให

เห็นวาไอโซเลต GR03 มีศักยภาพในการนํามาควบคุมโรคขาวโดยชีววิธี สําหรับการใชเชื้อจุลินทรีย

ควบคุมโรคพืชอีกตัวอยางหนึ่งท่ีนาสนใจ คือการศึกษาของจินตนา และคณะ (2559) เปรียบเทียบ

วิธีการควบคุมเชื้อ P. grisea สาเหตุของโรคไหมในขาวในระดับหองปฏิบัติการ วิธีการควบคุม

ประกอบดวย สองกลุม คือ การควบคุมทางเคมี ไดแก น้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอมและขา 

สารเคมีปองกันเชื้อราโรคพืช Cabendazim และการควบคุมทางชีวภาพ ไดแก B. subtilis และ 

Trichoderma spp. งานวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบการควบคุม เชื้อราระหวางกลุมและภายในกลุม

ทดลองดวย Poison Food Technique Method ในหองควบคุมอุณหภูมิ 30± 2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 7 วัน บันทึกบริเวณยับยั้ง (เซนติเมตร) เพ่ือคํานวณ

เปอรเซ็นต การยับยั้งการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. grisea พบวา มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญระหวาง สิ่งทดลอง โดยเชื้อ B. subtilis สามารถควบคุมไดดีท่ีสุด และไมพบความแตกตาง

ระหวางการใช Cabendazim และ เชื้อ B. subtilis ในการควบคุมโรคใบไหมของขาว 
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2.4 การนําเช้ือแอคติโนมัยสีทมาใชควบคุมเช้ือรากอโรคใบไหมขาว 

2.4.1 ลักษณะท่ัวไปของแอคติโนมัยสีท 

  แอคติโนมัยสีทเปนแบคทีเรียแกรมบวก จัดอยูในคลาส (class) Actinobacteria ในซับคลาส 

(subclass) Actinobacteridae และถูกจัดไวในอันดับ (order) Actinomycetalesปจจุบันมีสมาชิก

มากกวา 40 แฟมิลี่ และมากกวา 200 สกุล มีลักษณะแตกตางจากแบคทีเรียแกรมบวกท่ัวไปคือ มี

ปริมาณของเบสกัวนีนและเบสไซโตซีน (G+C) สูงประมาณ 57-75 mol% (Dhananjeyan,Selvan 

and Dhanapal, 2010; Naikpatil and Rathod, 2011) แอคติโนมัยสีทเปนแบคทีเรียคลายราท่ีมี

การสรางเสนใย สามารถสรางสปอรได เม่ืออยูในสภาวะไมเหมาะสม มีลักษณะตางจากเชื้อรา คือ 

เซลลของแอคติโนมัยสีทไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส และเสนใยมีขนาดเล็กกวาเชื้อราถึง 3 เทา (Coyne, 

1999) เม่ือเจริญบนอาหารแข็งจะแตกก่ิงออกไปเปนเสนสายชนิดเดียว หรือสองชนิด ท่ีเรียกวา 

substrate mycelium และ aerial mycelium ตามลําดับ substrate mycelium จะเกิดข้ึนกอน

และสรางเสนใยลงลึกไปในอาหารเพ่ือดูดซึมไปใช เม่ือโคโลนีเจริญข้ึน aerial mycelium จะเกิดข้ึน

ภายหลังเจริญยื่นยาวออกไปในอากาศมีหนาท่ีหลักคือสืบพันธุ aerial mycelium จะสรางข้ึนใน

สภาวะขาดแคลนหรือสภาวะพิเศษ เชน ขาดน้ํา ขาดอาหาร หรือมีการสะสมของ inhibition 

compound ดังนั้นจึงตองมี hydrophobic sheath เพ่ือปองกันการสูญเสียน้ํา แอคติโนมัยสีทสืบ

พันธุโดยวิธีการ fission สรางสปอรได ลักษณะสําคัญท่ีจัดแอคติโนมัยสีทเปนแบคทีเรีย คือ มีเซลล

แบบ prokaryote และผนังเซลลประกอบดวย peptidoglycan แยกความแตกตางของแตละจีนัส

โดยใชลักษณะทางสัญฐานวิทยาและองคประกอบของผนังเซลล (วันวิสาข, 2546) เสนใยเหนือผิว

อาหารมีการเจริญแตกก่ิงกานยึดเกาะกันไปมา ทําใหเห็นโคโลนีมีลักษณะคลายแผนหนังและเจริญฝง

แนนลงในเนื้ออาหารสวนโคโลนีท่ีมีลักษณะออนนิ่มและรวน เกิดจากเสนใยแตกหักเปนรูปทอนหรือ

ทรงกลม โคโลนีของแอคติโนมัยสีทหลายสกุล เชน Streptomyces จะปกคลุมไปดวยเสนใยเหนือผิว

อาหารท่ีหอหุมดวยชั้นของผิวท่ีเปนไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และเจริญข้ึนสูดานบน ในระยะ

เริ่มแรกเสนใยเหนือผิวอาหารมีสีขาวและจะเปลี่ยนเปนสีตางๆ เม่ือเริ่มมีการสรางสปอร ทําใหเห็น

โคโลนีท่ีมีลักษณะคลายผงแปงหรือคลายกํามะหยี่ (Williams, 1989) สีของเสนใยใตผิวอาหาร 

(substrate mycelium) มีหลายสี ไดแก สีขาว น้ําตาล เหลือง สม ชมพู ดํา เทา และแดง เปนตน 

บางชนิดสามารถสรางรงควัตถุท่ีละลายน้ําแพรออกมาในอาหารและมีสีตางๆ 

 แบคทีเรียกลุมแอคติโนมัยสีทมีความสามารถในการสรางสารแอนติไบโอติกท่ีสามารถยับยั้ง

จุลินทรียไดหลายชนิด เชน ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย รา ไวรัส โปรโตซัวรวมท้ังสามารถตาน

เซลลมะเร็ง หรือเซลลเนื้องอก สวนใหญเชื้อแบคทีเรียในกลุมแอคติโนมัยสีท จะมีถ่ินอาศัยในดิน แตก็

พบแพรกระจายในปุยหมัก น้ํา โคลนตม และบริเวณรากพืช เปนตน การแยกแอคติโนมัยสีทจาก

ตัวอยางตางๆ เชน ดิน มักจะพบเชื้อ Streptomyces อยูเปนจํานวนมาก ประมาณ 70-95% ของแอ

คติโนมัยสีทท้ังหมด ท้ังนี้เนื่องจากแอคติโนมัยสีทชนิดอ่ืนๆมีปริมาณนอย และเจริญไดชากวาจึงจัดแอ
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คติโนมัยสีทอ่ืนๆนอกเหนือจากสกุล Streptomyces เปนแอคติโนมัยสีท ท่ีหายาก ซ่ึงไดแกสกุล 

Micromonospora, Nocardia, Actinomadura, Microtetraspora ,Microbiospora, 

Streptosporangium, Dectylosporangium และ Actinoplanes เปนตน (Hayakawa, Kenya 

and Hideo, 1988) 

แอคติโนมัยสีท เปนเชื้อท่ีมีความสําคัญทางการแพทยและเภสัชกรรม เนื่องจากสามารถผลิต

สารเมตาโบไลททุติยภูมิ และมีความสําคัญทางการเกษตร อุตสาหกรรม อีกท้ังยังมีความสําคัญทาง

นิเวศวิทยา นอกจากนี้แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท ยังสามารถผลิตสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช 

เชน phytohormone, antibiotics, siderophores และกิจกรรมของแอคติโนมัยซีทท่ีชวยสงเสริม

การเจริญเติบโตของพืช คือ nitrogen fixation, nutrient competition และ systemic disease 

resistance (Bailey et al., 2006; Benhamou, Joseph and Sadik, 1998) สามารถจัดจําแนก

กลุมของการผลิตสาร hormone-like จากแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท เชน สาร toyocamycin หรือ 

เรียกอีกอยางวา cytokinin-like สามารถชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และสาร periodic 

acid ซ่ึงเปนสาร auxin-like ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของราก เปนตน (Igarashi et al., 2002) 

เนื่องจากการเพาะปลูกตองอาศัยการทํางานของจุลินทรียในการปรับปรุงดิน โดยแอคติโนมัยสีททํา

หนาท่ีคลายเชื้อราในดิน ชวยยอยสลายสารอินทรียของซากพืชซากสัตวเพ่ือใหพืชสามารถนํามาใชเปน

แรธาตุอาหารได โคโลนีของแอคติโนมัยสีทจะสรางเสนใยอยางแนนหนาคลายกับราเพ่ือยอยสลาย

สารอินทรีย แอคติโนมัยสีทในดินบางชนิด เชน Frankia อาศัยอยูในรากพืชชวยในการตรึงไนโตรเจน 

(Servin,2008)  แอคติโนมัยสีทเปนหนึ่งในไฟลัมแบคทีเรียท่ีโดดเดนและมีหนึ่งในจีนัสท่ีมีจํานวน

สมาชิกมากท่ีสุด คือ Streptomyces (Ghai, 2011) แอคติโนมัยสีทจีนัส Streptomyces และจีนัส

อ่ืน ๆ ท่ีมีสวนสําคัญในการเปนบัฟเฟอรชีวภาพของดิน (biological buffering of soils)  

( C.Michael Hogan, 2010) มันยังเปนแหลงท่ีมาของยาปฏิชีวนะจํานวนมาก (Ningthoujam et 

al., 2010) เชื้อ Streptomyces แพรกระจายท่ัวไปท้ังบนบกและในน้ํา เปนแบคทีเรียแกรมบวกและ

เปนแอโรบกิแบคทีเรีย (aerobic) ซ่ึงเปนแอคติโนมัยสีทท่ีมีการสรางสปอร มีการจัดจําแนกสายพันธุท่ี

แตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะทาง สัณฐานวิทยาและองคประกอบทางเคมีของผนังเซลล ผนังเซลล

ประกอบดวย LL-diaminopimelic acid  และไมพบ น้ําตาลในผนังเซลล (Anderson and 

Elizabeth, 2001) สเตรปโตมัยซีสมีเสนใยแตกแขนงเปนก่ิงกานท้ัง substrate mycelia และ aerial 

mycelia (Locci, 1989 ; Lee et al., 2005) เสนใย (vegetative hyhae) มีขนาด 0.5-2.0 

ไมโครเมตร สามารถแตกก่ิงแขนงไดมากแตไมคอยแตกหักเปนทอน aerial mycelia ท่ีเจริญเต็มท่ีจะ

สรางสปอรตั้งแตสามถึงหลายสปอรตอกันเปนสายโซ นอยชนิดมากท่ีสามารถสรางสปอรตอเปนสาย

สั้นๆท่ี substrate mycelia บางชนิดอาจสรางโครงสรางท่ีคลายสเคลอโรเทีย (sclerotia) พิคนิเดีย 

(pycnidia) อับสปอร (sporangia) และซินนีมาตา (synnemata) ได สรางสปอรท่ีไมเคลื่อนท่ี มี

โคโลนีหลายแบบซ่ึงอาจเปนชนิด discrete, lichenoid หรือโคโลนีคลายหนังสัตว ท้ัง substrate 
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mycelia และ aerial mycelia สามารถสรางรงควัตถุไดหลายสีและอาจมีรงควัตถุท่ีสามารถแพรลง

ในอาหารไดดวย บางสายพันธุสามารถสรางสารแอนติไบโอติกหนึ่งชนิดหรือมากกวา สรางเอนไซมคา

ตาเลส สามารถรีดิวซ NO3- ใหเปน NO2- ได และสามารถ สลายอะดีนีน เอสคิวลิน เคซีน เจลาติน ไฮ

แซนธีน แปง และ แอลไทโรซีน ปริมาณของกัวนีนกับไซโตซีนมีประมาณ 69-78 mol% อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมอยูระหวาง 25 -35 องศาเซลเซียส แตบางชนิดเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ําหรือสูงกวา ความเปน

กรดเบสท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 6.5-8.0 ไมมีกรดไมโคลิก พบอยูท่ัวไปในดินรวมท้ังซากเนาเปอย มี

นอยชนิดท่ีทําใหเกิดโทษในคนและสัตว แตในบางชนิดอาจกอใหเกิดโรคในพืชได (รัตนาภรณ, 2548) 

สปอรของ Streptomycetes จะสามารถดูดซึมสารเกาลิน (kaolin) ไดทันทีแตไมสามารถดูดซึมสาร

มอนทมอริลโลไนท (montmoillonite) นอกจากในดินจะมีคา pH ต่ํา และจากการศึกษาของ Mara 

และ Oragui ในป 1981 พบวาเม่ือการเติมสารแคลเซียมมอนทมอริลโลไนทหรือสารแคลเซียมฮิวเมท 

(calcium humate) ลงไปในอาหารท่ีเลี้ยง Streptomycetes ก็สามารถเรงการเจริญและเรงการ

หายใจได มีบทบาทสําคัญสามารถยอยสลายซากพืชและซากสิ่งมีชีวิตตางๆไดดี มันสามารถยอยสลาย

เซลลูโลส และลิกนินท่ีเปนองคประกอบของลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) Streptomycetes 

หลายชนิด สามารถยอยสลายลิกโนเซลลูโลสของหญา ไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง รวมท้ังสามารถ

ยอยสลายไคติน เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เคอราติน เปคติน รวมท้ังผนังเซลลของรา ยาฆา

วัชพืช พลาสติก สารพวกโพลีฟนอลิก แทนนิน และกรดฮิวมิค นอกจากนี้ Streptomycetes ยัง

สามารถสรางเมลานินซ่ึงเปนรงควัตถุคลายกรดฮิวมิค ซ่ึงอาจชวยใหมีการสรางฮิวมิคในดินดวย (สุ

จรรยา,2556) ดวยคุณสมบัติท่ีสามารถสรางแอนติไบโอติกยับยั้งเชื้อราได Streptomycetes ท่ีอาศัย

อยูบริเวณรอบๆรากพืชจึงสามารถปกปองรากใหปลอดภัยจากการทําลายของเชื้อราได แตก็ยังมี

ความเห็นท่ีตรงขามวา Streptomycetes นั้นไมสรางสารแอนติไบโอติกเม่ืออยูในดินตามธรรมชาติ 

แตอยางไรก็ตามมีหลักฐานวา Streptomycetes มีสวนชวยควบคุมโรคเชื้อราไดเม่ือ นําเมล็ดพืชหรือ

ตนออนมาเติมเชื้อ Streptomycetes ลงไปกอนท่ีจะนําไปปลูก (SingและMehrotra, 1980; 

Rothrock และ Gotlieb,1981; Williams, Goodfellow and Alderson, 1989) 

2.4.2 การจัดจําแนกแอคติโนมัยสีท (จิตติ, 2557) 

  แอคติโนมัยสีท เปนสิ่งมีชีวิตจําพวกโปรคาริโอตจัดอยู ในโดเมนแบคทีเรีย (Domain 

Bacteria) การจัดหมวดหมูของแบคทีเรียกลุมนี้ในปจจุบันใชขอมูลของ 16S rRNA gene และ 23S 

rRNA gene นํามาวิเคราะหสายวิวัฒนาการดวยการสรางตนไมแหงสายวิวัฒนาการ (phylogenetic 

tree) และนิวคลีโอไทดลายเซ็น (signature nucleotide) แบคทีเรียกลุมนี้มีลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา   สรีระวิทยาและจีโนไทปท่ีหลากหลาย จึงเปนการยากท่ีจะจัดจําแนกตําแหนงอนุกรมวิธานท่ี

แนนอน ตลอดจนปจจุบันไดมีการรายงานการคนพบเชื้อชนิดใหมอยูตลอดเวลา จึงทําใหตําแหนง

อนุกรมวิธานในระดับวงศ (family) สกุล (genus) และสปชีส (species) มีการเคลื่อนไหวอยู

ตลอดเวลา การจัดหมวดหมูแอคติโนมัยสีทในปจจุบันยึดถือตามหนังสือ Bergey's Manual of 
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Systematic Bacteriology(ปรับปรุงครั้งท่ี 2ป ค.ศ. 2012) โดยจัดอยูในเลมท่ี 5 (volume 5) 

ภายใตไฟลัมแอคติโนแบคทีเรีย (Phylum Actinobacteria) มีรายละเอียดเก่ียวกับขอมูลของไฟลัม

แอคติโนแบคทีเรียโดยสังเขป ดังนี้ 

ไฟลัม (Phylum) Actinobacteria ประกอบ ดวยสมาชิกท้ังหมด 6 คลาส (class) คือ 

1. คลาส (Class) Actinobacteria 

2. คลาส (Class) Acidimicrobiia (class. nov.) 

3. คลาส (Class) Coriobacteriia (class. nov.) 

4. คลาส (Class) Nitriliruptoria (class. nov.) 

5. คลาส (Class) Rubrobacteria (class. nov.) 

6. คลาส (Class)Thermoleophilia (class. nov.) 

ซ่ึงแตกตางจากการจัดกลุมแบบเดิมท่ี Zhi(2009) เคยจัดไวคือ 

ไฟลัม (Phylum) Actinobacteria [1คลาส(Class)] 

     คลาส (Class) Actinobacteria [4 คลาสยอย (Subclasses)] 

คลาสยอย (Subclass) Acidimicrobidae [1 อันดับ (order)  1 วงศ (family) 1 สกุล (genus)] 

คลาสยอย (Subclass) Coriobacteridae [1 อันดับ (order)1 วงศ (family) 10 สกุล (genera)] 

คลาสยอย (Subclass) Rubrobacteridae [1 อันดับ (order)  5 วงศ (families) 5 สกุล (genera)] 

คลาสยอย (Subclass )Actinobacteridae [2 อันดับ (orders)] 

  อันดับ (Order) Bifidobacteriales [1 วงศ (family) 7สกุล(genera)] 

  อันดับ (Order) Actinomycetales [13 อันดับยอย (suborders) 42วงศ 

(families) 219สกุล (genera)] 

โดยการจัดหมวดหมูของZhi (2009) ไดทําการจัดแอคติโนมัยสีทอยูในอันดับ(order) 

Actinomycetales แตการจัดหมวดหมูแอคติโนแบคทีเรียลาสุดตามหนังสือ Bergey's Manual of 

Systematic Bacteriology (ปรับปรุงครั้งท่ี 2) ไดยกเลิกการจัดหมวดหมูในระดับคลาสยอย 

(subclass) โดยการเลื่อนระดับคลาสยอย (subclass) ท้ัง 4 มาจัดอยูในระดับคลาส (class) และเพ่ิม

คลาส (class) Nitriliruptoria กับคลาส (class) Thermoleophilia ท่ีคนพบใหมลงไป 
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Class Actinobacteria 

 
SubclassAcidimicrobidae Order Acidimicrobiales Family Acidimicrobiaceae 
SubclassCoriobacteridae Order Coriobacteriales Family Coriobacteriaceae 
SubclassRubrobacteridae Order Rubrobacterales Family Rubrobacteraceae 
  FamilyConexibacteraceae 
 Family Patulibacteraceae 
 FamilySolirubrobacteraceae 
 FamilyThermoleophilaceae 
SubclassActinobacteridae Order Actinomycetales 

 
Suborder  Suborder               Suborder  Suborder 
Actinomycineae Actinopolysporineae Catenulisporineae Corynebacterineae 
       

       
Suborder      Suborder  Suborder  Suborder 
Frankineae    Glycomycineae Kineosporiineae Micrococcineae 
 

 
Suborder 
 
Streptosporangineae 
 

 

 
Suborder  Suborder  Suborder    Suborder 
Micromonosporineae   Propionibacterineae   Pseudonocardineae    Streptomycineae 
 

 

  

 Order Bifidobacteriales Family Bifidobacteriaceae 

 

รูปท่ี 2.1 การจัดหมวดหมูแอคติโนแบคทีเรียของ Zhi (2009) 

 

2.4.3 การนําเช้ือแอคติโนมัยสีทมาใชยับย้ังเช้ือกอโรค 

  ในอดีตท่ีผานมาไดมีงานวิจัยหลายชิ้นท่ีแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการประยุกตใช

ประโยชนจากแบคทีเรียในกลุม แอคติโนมัยสีท ในการลดความรุนแรงของการเกิดโรคจากการบุกรุก

ของเชื้อจุลินทรียท่ีกอโรคในพืชดวยเชนกัน (El-Tarabily et al., 2009) ตัวอยางเชน การคัดแยก

แบคทีเรีย endophyte ในกลุม แอคติโนมัยสีท จํานวน 38 สายพันธุท่ีจัดอยูในสกุล Streptomyces, 

Microbispora, Micromonospora และ Nocardioidies ซ่ึงอาศัยอยูในรากของตนขาวบารเลยและ

ขาวสาลีมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโรคพืชท้ังในหลอดทดลองและใน

พืช โดยเชื้อโรคพืชไดแก เชื้อรา Gaeumannomyces graminis var. tritici และเชื้อแบคทีเรีย R. 

solani ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวามีแบคทีเรีย 24 สายพันธุท่ีแสดงความสามารถในการยับยั้ง

Family  
Actinomycetaceae 

Family 
Actinopolysporaceae 

Family  
Catenulisporaceae 
Actinospicaceae 

Family  
Corynebacteriaceae 
Dietziaceae 
Mycobacteriaceae 
Nocardiaceae 
Segniliparaceae 
Tsukamurellaceae 
 

Family  
Frankiaceae 
Acidothermaceae 
Cryptosporangiaceae 
Geodermatophilaceae 
Nakamurellaceae 
Sporichthyaceae 
 

Family  
Glycomycetaceae 

Family  
Kineosporiaceae
  

Family  
Micrococcaceae 
Dermatophilaceae 
Beutenbergiaceae 
Bogoriellaceae 
Brevibacteriaceae 
Cellulomonadaceae 
Dermabacteraceae 
Dermacoccaceae 
Intrasporangiaceae 
Jonesiaceae 
Microbacteriaceae 
Promicromonosporaceae 
Rarobacteraceae 
Sanguibacteraceae 
Yaniellaceae 

Family  
Micromonosporaceae 

Family  
Propionibacteriaceae 
Nocardioidaceae 

Family  
Pseudonocardiaceae 
Actinosynnemataceae 

Family  
Streptomycetaceae 

Family  
Streptosporangiaceae 
Nocardiopsaeae 
Thermomonosporaceae 
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เชื้อจุลินทรียเม่ือทดสอบในหลอดทดลอง และในจํานวนนี้มีแบคทีเรียมากถึง 17 สายพันธุท่ีชวยลด

ความรุนแรงของโรคในพืชท่ีถูกทําใหเกิดโรคดวยเชื้อท้ังสองชนิด โดยแบคทีเรีย 17 สายพันธุนี้จัดอยู

ในสกุล Streptomyces, Micromonospora และ Nocardioidies (Coombs et al., 2004) 

งานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งแสดงใหเห็นถึงความสามารถของเชื้อแบคทีเรียในกลุมแอคติโนมัยสีท จํานวน 29 

ไอโซเลตท่ีแยกไดจากรากแตงกวาแสดงใหเห็นวา แบคทีเรียจํานวน 12 ไอโซเลตสามารถสรางสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ียับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium aphanidermatum ท่ีกอใหเกิดโรคเนา

คอดิน (damping-off disease) ในตนออนและราก และโรคโคนเนา (crown rot) ในแตงกวาได ใน

กลุมแบคทีเรีย 12 ไอโซเลตนี้มี 3 ไอโซเลตไดแก Actinoplanes campanulatus, 

Micromonospora chalcea และ Streptomyces spiralis ท่ีไดรับการตรวจสอบแลวพบวามีการ

สรางเอนไซม β-1,3, β-1,4 และ β-1,6-glucanase ในปริมาณสูง ซ่ึงเอนไซมกลุมนี้ชวยยับยั้งการ

เจริญของเชื้อรา P. aphanidermatum โดยการยอยผนังเซลลของเชื้อราชนิดนี้ นอกจากนี้การปลูก

เชื้อท้ังสามชนิดลงบนตนแตงกวายังชวยลดความรุนแรงของโรคเนาคอดินและโรคโคนเนาไดอีกดวย 

(El-Tarabily et al., 2009) งานวิจัยชิ้นนี้จึงแสดงใหเห็นวาพืชท่ีถูกบุกรุกโดยเชื้อจุลินทรียก็อาจเปน

แหลงท่ีอยูอาศัยของแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีสามารถนํามาใชควบคุมการเจริญของเชื้อโรคพืชไดเชนกัน มี

รายงานเก่ียวกับเชื้อแอคติโนมัยสีทเอนโดไฟทท่ีแยกมาจากพืชหลากหลายชนิด เชน วันวิสาข (2546) 

ทําการแยกหาเชื้อแอคติโนมัยสีทเอนโดไฟทจากตัวอยางใบ ลําตน และรากของตนขาวท่ีสมบูรณ 

แข็งแรงมีการเจริญเติบโตดี จากแหลงปลูกตางๆ ในจังหวัดเชียงใหม สามารถแยกเชื้อไดท้ังหมด 16 

ไอโซเลต นํามาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวาจัดอยูในจีนัส Streptomyces จํานวน 15 ไอ

โซเลต และอีก 1 ไอโซเลตไมสามารถจําแนกชนิดได เม่ือนําทุกไอโซเลตมาทดสอบประสิทธิภาพใน

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคพืชตางๆ จํานวน 5 จีนัส คือ P. oryzea, 

Colletotricum gloeosporioides, Phytophthora infestans, F. oxysporum f.sp. 

cucumerinum และ R. solani ดวยวิธี Dual Culture Medthod พบวาแอคติโนมัยสีทไอโซเลต 

MN2 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราท่ีใชทดสอบไดดีท่ีสุด (51-90 เปอรเซ็นต) รองลงมา ไดแก ไอ

โซเลต KMST3 และ WM105 ท่ีใหผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราทดสอบไดนอยกวา 50 % จึง

คัดเลือกแอคติโนมัยสีทไอโซเลต MN2 มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคใบไหมขาวในสภาพ

เรือนทดลอง จากการทดสอบผลของ Streptomyces ไอโซเลต MN2 ตอการงอกของตนกลาขาว 

พบวาเชื้อดังกลาวไมมีผลตอการงอกของเมล็ดขาว แตสามารถสงเสริมการเจริญของกลาขาว ทําใหมี

น้ําหนักสดและน้ํานักแหงสูงกวาชุดควบคุม เม่ือทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคไหมของขาวใน

ระยะกลา พบวาเชื้อ Streptomyces ไอโซเลต MN2 สามารถยับยั้งโรคใบไหมของขาวได โดยมี

เปอรเซ็นพ้ืนท่ีใบท่ีถูกทําลายนอยกวาตนขาวชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และการคัดแยกจากดินท่ี

อุดมสมบูรณก็เปนแหลงแอคติโนมัยสีทท่ีดีมีการทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากดินนาขาวใน 16 

จังหวัดของประเทศไทย นํามาจัดจําแนกได 47 กลุมตามลักษณะสัญฐานวิทยา เม่ือศึกษาชนิดของ 
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diaminopimelic acid (DAP) ในเซลลท่ีถูกยอยพบวา มีจํานวน 198 ไอโซเลต จัดอยูในกกลุมของ 

สเตรปโตมัยสีทและท่ีเหลือ 49 ไอโซเลต เปนกลุมท่ีไมใชเสรปโตมัยสีท นําไอโซเลตท่ีคัดแยกได

ท้ังหมดมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรากอโรคขาว 3 ชนิด ไดแก Fusarium 

moniliforme, Helminthosporium oryzea และ Rhizoctonia solani บนอาหาร potato 

dextrose agar (PDA) โดยใชวิธี dual culture พบวามีจํานวน 17 ไอโซเลตมีประสิทธิภาพยั้งยั้งรา

ทดสอบไดอยางนอย 1 ชนิด ซ่ึงไอโซเลต RF-12 มีความสามารถในการยับยั้งรากอโรคขาวท้ัง 3 ชนิด

ไดดีท่ีสุด จึงนํามาทดสอบผลตอการงอกของเมล็ดขาวท่ีมีเชื้อกอโรค F. moniliforme โดยเพาะเลี้ยง

บนกระดาษชื้น เม่ือวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวย SPSS ตามวิธี Least Significant Difference (LSD) 

พบวาการใชสปอรแขวนลอยไอโซเลต RF 16-12 ไมมีผลตอการงอกของเมล็ดขาว ความยาวราก เม่ือ

เทียบกับชุดควบคุม และการใชสปอรแขวนลอยไอโซเลต RF 16-12 รวมกับสปอรแขวนลอย F. 

moniliforme ทําใหหารงอกของเมล็ดขาว ความยาวราก เพ่ิมข้ึน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเทียบ

กับการแชเมล็ดขาวในสปอรแขวนลอย F. moniliforme เพียงอยางเดียว เม่ือศึกษาลําดับนิวคลีโอ

ไทดของยีน 16S rRNA ของ ไอโซเลต RF 16-12 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces 

albiflaviniger NRRL B-1356T (99.86 เปอรเซ็นต)(นราวรรณ, 2554) แมแตในพ้ืนท่ีแหงแลงก็พบ

แอคติโนมัยสีทอาศัยอยูดังรายงานของ  Boudemagh และคณะ (2005) ทําการคัดแยกและ

ทดสอบสารตานเชื้อราจากแอคติโนมัยสีทหายากจากดินทะเลทรายซาฮารา การศึกษาครั้งนี้พบ 2 ไอ

โซเลตท่ีมีความสําคัญมากในการตอตานเสนใยเชื้อราและยีสต ไดแก C. tropicalis R2 UMIP 

1275.81, C. albicans UMIP 48.72, C. albicans UMIP 884.65, F. oxysporum UMIP 625.72, 

A. fumigatus UMIP 1082.74 และ A. niger ATCC 16404 จัดจําแนกสองไอโซเลตนี้อยูในจีนัส 

Streptomyces จะเห็นวาจีนัสนี้มีสมาชิกท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพดีจึงมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดย Usama R. 

A. และคณะ (2014) ไดรวบรวมขอมูลสารทุติยภูมิท่ีสรางโดยแอคติโนมัยสีท  โดยสวนมากสรางจาก

เชื้อในจีนัส Streptomyces ไดแก Unknown antibiotics against B. subtilis (Yamanaka et al., 

2005), Actinorhodin, Prodiginine, Desferrioxamine E  (Moody, 2014), Istamycin (Slattery 

et al., 2001) Enniatin B1 (Ola et al., 2013) และ Undecylprodigiosin (Zhu et al. ,2014) 

ชี้ใหเห็นวาแอคติโนมันสีทเปนทรัพยากรท่ีอุดมไปดวยสรรพคุณทางดานยาในธรรมชาติ และการ

ประยุกตใชทางเทคโนโลยีชีวภาพ ยิ่งเปนเชื้อชนิดใหมจะมีคุณสมบัติท่ีแตกตางจากเชื้อเดิม ดังการ

คนพบของ Bo Xu และคณะ (2015) ทําการคัดแยกและศึกษาผลของจุลินทรียตอตานเชื้อรากอโรค

ในพืชดวยวิธี dual culture พบวาเชื้อ Streptomyces sp. ไอโซเลต N2 ซ่ึงเปนเชื้อสปชีสใหม 

สามารถตานเชื้อ R. solani ได โดยเกิดบริเวณยับยั้งขนาด 26.85 ± 1.35 mm และทําการแยกสาร

ตานเชื้อราจาก Streptomyces sp. ไอโซเลต N2 แลวทําใหบริสุทธิ์ พบวาสารตานเชื้อรานี้คือ 3-

methyl-3,5-amino-4-vinyl-2-pyrone ( C6H7O2N) ตรวจสอบพบวาเปนชีวสาร (biosubstance) 

ชนิดใหม และผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารนี้ไมเพียงแตยับยั้งเชื้อราในหลอดทดลอง เชน R. 
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solani, P. grisea, F. oxysporum f. Sp. niveum, F. oxysporum f. sp. vasinfectum, 

Penicillium Italicum และ Colletotrichum gloeosporioides แตยังมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมโรคแอนแทรกซโนส (anthracnose) ในผลองุนท่ีเกิดจาก C. gloeosporioides ผลลัพธ

ขางตนชี้ใหเห็นวา Streptomyces sp. ไอโซเลต N2 เปนหนึ่งในสารท่ีมีแนวโนมสําหรับควบคุมทาง

ชีวภาพของโรคพืชจากเชื้อรา เนื่องจากออกฤทธิ์ในวงกวางและมีประสิทธิภาพตอตานเชื้อสาเหตุโรค

พืชตางๆ 

  ตัวอยางงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนนี้แสดงใหเห็นถึงความสําคัญ ศักยภาพ และความเปนไปได

ในการใชประโยชนจากเชื้อแบคทีเรีย ในกลุมแอคติโนมัยสีท ในการควบคุมการเกิดโรคในพืชในการ

เกษตรกรรมดัง ตารางท่ี 2.1 

 

2.5 สารที่นิยมนํามาใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑควบคุมทางชีวภาพ 

  ในป 1989 Browning ไดจดสิทธิบัตรการคนพบวาสารลดแรงตึงผิวท่ีไมมีประจุชนิดหนึ่งท่ีชื่อ

วา alkyloxypolyethyleneoxyethanol สามารถใชควบคุมศัตรูพืช เชน เชื้อรา ไร หนอน ไสเดือน

ฝอย และแมลงอ่ืนๆ โดยมีสูตรโครงสราง ดังนี้ 

รูปท่ี 2.2 สูตรโครงสราง alkyloxypolyethyleneoxyethanol 

ท่ีมา ; Browning (1989) 

 

alkyloxypolyethyleneoxyethanol  เปนสารลดแรงตึงผิวแบบไมมีประจุและสามารถยอยสลายได 

(biodegradable nonionic surfactants ) ประกอบไปดวย ethoxylates of secondary 

alcohols มีคารบอน 9 ถึง 15 อะตอม ใน aliphatic hydrophobic และมี ethylene oxide 3,5,7, 

9, 12, 15, 20, 30 หรือ 40 moles ตามลําดับ วัตถุดิบท่ีเปนตัวแทนองคประกอบท่ีมีอยูในเชิง

พาณิชยคือ TERGITOL 15-S series อนุพันธของเอทิลีนออกไซดท่ีผลิตโดยยูเนี่ยนคารไบดคอร

ปอเรชั่น (ตัวอยาง เชน 15-S-3, L5-S-5, 15-S-7, 15-S-9 15-S-12 และ 15-5-15) แมสารนี้จะ

สามารถกําจัดศัตรูพืชหากใชเดี่ยวๆได แตการนําไปผสมกับสารอ่ืนก็สามารถเปนตัวชวยขนยาย 

(carriers) สูเปาหมายไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่งกับ ตนพืช ใบพืช และสัตวได นอกจากนี้ยังมีสารชวยขน

ยาย(carriers) ราคาถูกท่ีนิยมใช เชน น้ําและน้ํามันพืช และสารอ่ืนๆท่ีมีราคาแพงข้ึน สารลดแรงตึงผิว

ขางตนจะนําไปใชประมาณ 8 ออนซ ถึง 16 ออนซ ตอ เอเคอร ปริมาณของน้ําหรือน้ํามันพืชท่ีใชเปน
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สารชวยขนยาย(carriers) จะแตกตางกันเพราะน้ํามันพืชมีความสามารถในการฟอรมตัวเปนละออง

เล็กๆมากกวาใชน้ํา ตัวอยางการใชสารละลาย TERGITOL 15-S-9 อัตราสวน 16 ออนซ ตอน้ํา 250 

แกลลอนฉีดพนลงบนตนมะนาวพ้ืนท่ี 1 เอเคอร อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮ หลังจากนั้นสังเกตพบ

ซากราสนิมตายในพุมของใบไม นอกจากนี้การฉีดพนเพียง 15 แกลลอนตอเอเคอรก็มีประสิทธิภาพ

กําจัดราสนิมไดเชนเดียวกัน การประยุกตใชเปนสารกําจัดเชื้อรามีอัตราสวน TERGITOL 15-S-9 

ปริมาตร 8 ออนซตอน้ํา 5 แกลลอน สารละลายนี้ถูกใชควบคุมเชื้อราในถ่ัวลิสง โดยในระหวาง 1 ป

นั้นไมมีการใชสารเคมีอ่ืนๆ จนกระท่ังสองสัปดาหกอนท่ีจะเพาะปลูกไดใชผลิตภัณฑตรา BRAVO ฉีด

พนตามอัตราสวนท่ีแนะนํา พบวาใบไมเปนโรค และผลผลิตท่ีไดมากกวา 1.75 ตันตอเอเคอร  

 ในป 2001 Staats จดสิทธิบัตรองคประกอบและวิธีการการรักษาตนไมและพืชเพ่ือปองกัน

จุลินทรียเขาทําลาย เก่ียวของกับการตานไวรัส ปองกันแบคทีเรีย กําจัดเชื้อรา และอ่ืนๆ โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเพ่ือเปนองคประกอบสําหรับการใชฉีดพนภายนอกและระบบลําเลียงของพืชสําหรับปองกัน

เชื้อโรคท่ีเปนอันตราย โดยมีสวนประกอบของสารตอไปนีเ้พียงชนิดเดียวหรือมากกวาหนึ่งชนิด ไดแก  

1. quaternary ammonium compounds กลุมท่ีเปนท่ีนิยมไดแก BenZalkonium 

Chloride; Myristalkonium chloride และ Quaternium 14 (BTC 2125M) 

2. สารประกอบไนโตรเจน N-Didecyl-N,N-dimethylammonium chloride และ 

N-Alkyl-N, N-dimethyl-N-benZylammonium chloride (FMB 1210-8 

Quat,manufactured by LonZa Inc.)  Diisobutylphenoxyethoxy ethyl 

dimethylbenZylammonium chloride monohydrate (HYAMINE 1622-

50%, manufactured by LonZa Inc.) 

3. สารลดแรงตึงผิว (surfactant) ท่ีนิยมใช เชน NP 9, Triton X-100 และ Makon 

4. 1-3, butylene glycol 

5. drying agent คือ aluminum sulfate 

6. hydrophilic film forming agent คือ GantreZ ES 225 

7. hydrophobic Water proofing agent ไดแก Copolymers 934, 940, or 734; 

และ Ganax V220 

8. น้ํา 

  สวนประกอบเหลานี้สามารถนําไปใชในรูปแบบการเคลือบผิวภายนอกเพ่ือปองกันโรคติดตอ 

และยังใชรักษาบาดแผลของพืชท่ีถูกทําลายเซลลและระบบลําเลียงเม่ือถูกบุกรุกดวยเชื้อกอโรค ตอมา 

Xixuan และคณะ (2007) ไดประยุกตใชคา hydrophilic–lipophilic balance (HLB) เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพสารแขวนลอยของ Beauveria bassiana สายพันธุ NI8 และ GHA ซ่ึงสารลดแรงตึงผิว

ท่ีเหมาะสมจะแตกตางกันในแตละสายพันธุของเชื้อและข้ึนอยูกับความสามารถของสารลดแรงตึงผิว

ในการรักษาหนาสัมผัสกับพ้ืนผิวของแข็ง (wetting times)  คา HLB ของสารลดแรงตึงผิว TDA  
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(polyoxyethylene tridecyl ether) ท่ีเหมาะสมสําหรับ B. bassiana สายพันธุ NI8 เทากับ HLB 

8 และสําหรับสายพันธุ GHA เทากับ HLB 10 สารลดแรงตึงผิว TDA มี wetting times นอยกวาสาร

ลดแรงตึงผิวท่ีใชท่ัวไปในหองปฏิบัติการ เชน  Triton X-100, Span 80, และ Tween 80. การผสม

สารแขวนลอยของเชื้อของ B. bassiana สายพันธุ NI8 กับ TDA HLB 8 และ TDA HLB 10 มีการ

งอกของสปอรเพ่ิมมากข้ึนมากกวาสารลดแรงตึงผิวท่ีใชท่ัวไปในหองปฏิบัติการ สารแขวนลอยเชื้อรานี้

ไดรับการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพดวยการตรวจกับมวนแตง ( Lygus lineolaris ) ระบุวาไมมี

นัยสําคัญความแตกตางในอัตราการตายเนื่องจากการลดแรงตึงผิว ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา

ประสิทธิภาพข้ึนอยูกับคา HLB และไมสงผลกระทบในเชิงลบตอสิ่งมีชีวิต 

 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

  Qili Li และคณะ (2011) ศึกษาน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท S. globisporus JK-1 ในการ

ยับยั้ง M. oryzae การทดสอบดวยวิธีเพาะเลี้ยงรวมกันบนอาหารแข็งพบวาเชื้อนี้สามารถยั้บยั้งการ

เจริญของเสนใยเชื้อราโดยเฉพาะอยางยิ่ง M. oryzae, Bipolaris maydis และ Cryphonectria 

parasitica และการทดสอบบนใบขาวพบวาสามารถระงับการงอกของสปอรเชื้อรา 105 spores/ml 

แตไมสามารถยับยั้งไดเม่ือมีเชื้อรา 106 และ 107 spores/ml การทดสอบในเรือนทดลองพบวาการ

แชเมล็ดขาว 2 ชั่วโมงดวยน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท S. globisporus JK-1  กอนปลูก สามารถลด

การเกิดโรคไหมได 88.3% และใบขาวท่ีฉีดพนดวยน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท 3 ชั่วโมงกอนปลูกเชื้อ

กอโรคสามารถลดการสรางโคนิเดียของสปอรเชื้อรากอโรคใบไหม ผลลัพธเหลานี้บงชี้วาสารตานเชื้อ

รา ในน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีทของ S. globisporus JK-1 สามารถแสดงผลยับยั้ง M. oryzae และ

ปราบโรคไหมของขาว 

   Xiangkun และคณะ (2015) พัฒนาเชื้อแบคทีเรียสูตรผงแหง (Dry flowable 

formulations) โดยใชเชื้อ B. subtilis สายพันธุ T429 เพ่ือตอตานโรคใบไหมในขาวท่ีเกิดจากเชื้อ M. 

grisea ดวยวิธีการฉีดพนผงแหงของ B. subtilis สายพันธุ T429 ท่ีผสม wetting agent AEO-5, 

dispersant NNO, disintegrant (NH4)2SO4, และ adhesive CMC-Na อัตราสวน 1%, 9%, 5%, 

และ 1% ตามลําดับ จากนั้นนําไปทําใหแหงดวยฉีดพนดราย การทดสอบในแปลงขาวพบวาสูตรท่ีมี

ความเขมขน 50 และ 75 กรัม ตอ 667 ตารางเมตร  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมในขาว

ถึง 77.6 และ 78.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับยากําจัดเชื้อรา 

tricyclazole 750 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (79.5 เปอรเซ็น) ท้ังหมดนี้ชี้ใหเห็นวาสามารถควบคุมโรคใบ

ไหมขาวแบบชีววิธีดวยสูตรผงแหงของ B. subtilis สายพันธุ T429 ได 

Yoshihiro และคณะ (2014) คิดคนวิธีใหมในการควบคุมโรคใบไหมขาวในแปลงนาโดยใช 

แรงลมจากพัดลมไฟฟา (กําลังไฟ 5 กิโลวัตต, เสนผานศูนยกลางใบพัด 110 เซนติเมตร) ตั้งอยูในนา

ขาวสูงจากพ้ืนดิน 5 เมตร ใชสรางลมวันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 30 นาที เวลา 23.00 น. และ 04.00น.ของ
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ทุกวัน โดยแบงนาขาวเปน 6 โซน ตามแรงลมท่ีไดรับและระยะหางจากพัดลม อัตราเร็วลมอยูในชวง 

2.0 ถึง >7.3 เมตรตอวินาทีพบวารอยโรคแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางโซนอัตราเร็วลม 2.0 

และ 7.3 เมตรตอวินาที โดยอัตราเร็วลมท่ีมากกวา 7.3 เมตรตอวินาที ไดรับผลกระทบจากโรคใบไหม

จากหลายๆปจจัย แตอัตราเร็วลมท่ี 2.0 เมตรตอวินาทีสังเกตไดชัดเจนวาไมมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมโรคใบไหมขาว ตอมาจึงทําการทดลองครั้งท่ี 2 โดยปรับอัตราเร็วลมใหเหลือ 3.0 และ 6.0 

เมตรตอวินาที ทําใหความรุนแรงของโรคใบไหมลดลงท้ังบริเวณใบ รวงขาว และคอรวง ขอมูลเหลานี้

แสดงใหเห็นถึงศักยภาพการใชแรงลมท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาการใชสารฆาเชื้อราควบคุมโรคใบไหม

ขาว 

  Hongying และคณะ (2013) ศึกษาการควบคุมโรคใบไหมดวย phenaminomethylacetic 

acid ท่ีผลิตโดย Bacillus methylotrophicus สายพันธุ BC79 ซ่ึงแยกมาจากดินในปาบนภูเขา ควิน

หลิง (Qinlong) ของจีน เชื้อนี้สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการงอกของเชื้อรากอโรคพืช

หลายชนิดท่ีใชในการทดลองเพาะเลี้ยงรวมกันบนอาหารแข็ง นอกจากนี้การศึกษาการออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพยังไดทําการหาสภาวะการหมัก B. methylotrophicus สายพันธุ BC79 สาร 

phenaminomethylacetic acid ท่ีแบคทีเรียผลิตข้ึนสกัดและแยกสารโดยใช TLC และ HPLC ใน

การทดลองในระดับโรงเรือนท่ีฉีดพนน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท (culture filtrate) ของ B. 

methylotrophicus สายพันธุ BC79 24 ชั่วโมงกอนการปลูกเชื้อ M. oryzae มีประสิทธิภาพยับยั้ง

เชื้อกอโรค 89.87% เม่ือผานไป 10 ทําการตรวจหาเชื้อ B. methylotrophicus สายพันธุ BC79 ใน

ตนขาวและเนื้อเยื่อพบวาในใบขาวมีเชื้อ 1.65 x 108 CFU/g ซ่ึงมากกวาในลําตนท่ีมีเชื้อ 6.78 x 107 

CFU/g และรากมีเชื้อ 3.56 x 107 CFU/g สําหรับการทดลองในแปลงนานั้นพบวา น้ําหมักจากแอคติ

โนมัยสีท BC79 (4000g/667m2) มีประสิทธิภาพยับยั้ง M. oryzae สูงสุด (84.8%) ตามดวยสารสกัด 

15% phenaminomethylacetic acid extract (75.5%) และ 20% tricyclazole (76.1%) ใน

ระยะตนกลาและกอนเพาะปลูกเหมาะสําหรับการใช BC79 ควบคุมโรคใบไหมมากท่ีสุด จากการ

ทดลองดังกวาชี้ใหเห็นวา B. methylotrophicus สายพันธุ BC79 มีศักยภาพอยางมากในการใช

ควบคุมโรคใบไหมทางชีวภาพ 

Marta และคณะ (2011) ศึกษาการยับยั้งโรคใบไหมและศักยภาพในการกระตุนการ

เจริญเติบโตของขาวจากแบคทีเรียบริเวณรอบรากขาวจากปาอเมซอนในประเทศบราซิล การทดสอบ

ในระดับโรงเรือนโดยวิธีรดดวยสารละลายเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียกอนจะปลูกเชื้อ M. oryzae 

ในการคัดกรองเบื้องตนจาก 148 ไอโซเลต เพ่ือกระตุนการเจริญของตนขาวพบวา 12.7 เปอรเซ็นต

สามารถกระตุนความสูงของพืชได ในขณะท่ี 52.0 % เพ่ิมความยาวราก มวลราก และมวลรวม จาก

การทดลองนี้นําไปสูการทดสอบเชื้อ 18 ไอโซเลต ในการยับยั้งเชื้อกอโรคระดับหองปฏิบัติการ พบวา

ไอโซเลตท้ังหมดนี้สามารถยับยั้งเชื้อกอโรคไดตั้งแต 16 ถึง 95% และมีสองไอโซเลตท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุดคือ Rizo-46 และ Rizo-55 จึงนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคใบ
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ไหมในระดับโรงเรือน โดยใช 3 วิธีคือ 1. ใชรดดินเพาะปลูก 15 วัน กอนปลูกเชื้อกอโรค 2. ใชรดดิน

เพาะปลูก 2 วัน กอนปลูกเชื้อกอโรค และ 3. ฉีดพน 2 วัน กอนปลูกเชื้อกอโรค พบวาดินท่ีรดดวยไอ

โซเลต Rizo-55 15 วันกอนปลูกเชื้อกอโรคลดการเกิดโรคใบไหมได 90% ในขณะท่ี Rizo-46 ใช 2 

วันกอนปลูกเชื้อกอโรค สามารถลดการเกิดโรคไดถึง 95% ดังนั้นความเหมาะสมในการนําไปใชงาน

ข้ึนอยูกับแตละสายพันธุ นอกจากนี้ยังทดสอบเอมไซมท่ีเปนตัวกระตุนของ proteins related to 

pathogenesis (PRPs) ในระหวางข้ันตอนชักนําใหเกิดความตานทานดวยแบคทีเรียบริเวณรอบราก

ขาว พบวาการทํางานของเอนไซม peroxidase, β -1,3-glucanase และ chitinase เพ่ิมข้ึนอยาง

มากและสอดคลองกับการทดสอบในโรงเรือนในการยับยั้งโรคใบไหม 

 

ตารางท่ี 2.1 แบคทีเรียท่ีจัดอยูในกลุม แอคติโนมัยสีท ท่ีมีการสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

(วันวิสาข, 2546 ; El-Tarabily et al., 2009; Qin et al., 2011; Qili Li et al.,2011; Bo Xu et 

al., 2015) 

แอคติโนมัยสีท พืชเจาบาน/

แหลงท่ีพบ 

สารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

ประเภทของสาร ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

Streptomyces 

sp. NRRL 30562 

 

Streptomyces 

sp. NRRL 30562 

 

Streptomyces 

sp. MSU-2110 

 

Streptomyces 

sp. NRRL 30562 

 

Streptomyces 

Albidoflavus 

 

Streptomyces 

sp. ls9131 

 

Kennedia 

nigriscans 

 

Grevillea 

pteridifolia 

 

Monstera sp. 

 

 

K. nigriscans 

 

 

Bruguiera  

gymnorrhiza 

 

Maytenus 

hookeri 

Munumbicins A-D 

 

 

Kakadumycins 

 

 

Coronamycins 

 

 

Munumbicins E4 

และ E5 

 

Antimycin A18 

 

 

Dimeric dinactin 

และ Dimeric 

nonactin 

Peptides 

 

 

Peptides 

 

 

Peptides 

 

 

Peptides 

 

 

Macrolides 

 

 

Macrotetrolide 

 

Alkaloids 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 

 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 

 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 

 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 
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ตารางท่ี 2.1 แบคทีเรียท่ีจัดอยูในกลุม แอคติโนมัยสีท ท่ีมีการสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

...(ตอ) (วันวิสาข, 2546 ; El-Tarabily et al., 2009; Qin et al., 2011; Qili Li et al.,2011; Bo 

Xu et al., 2015) 

แอคติโนมัยสีท พืชเจาบาน/

แหลงท่ีพบ 

สารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

ประเภทของสาร ฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

Streptomyces 

Globisporus JK-1 

 

Actinoplanes 

campanulatus 

 

Micromonospora 

chalcae 

 

Streptomyces 

spiralis 

 

Streptomyces sp. 

MN2 

 

Streptomyces sp. 

RF16-12 

 

Streptomyces sp. 

TP-A0595 

 

Streptomyces sp. 

TP-A0456 

soil 

 

 

Cucumis 

sativus L. 

 

Cucumis 

sativus L. 

 

Cucumis 

sativus L. 

 

Oryza 

sativa L. 

 

Soil 

 

 

Allium 

tuberosum 

 

Cryptomeria 

japonica 

 

β-1,3, β-1,4 และ 

β-1,6-glucanase 

 

β-1,3, β-1,4 และ 

β-1,6-glucanase 

 

β-1,3, β-1,4 และ 

β-1,6-glucanase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cedarmycins A 

และ B 

Enzyme 

 

 

Enzyme 

 

 

Enzyme 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Butyrolactones 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้งเชื้อรา 

 

 

ยับยั้ง

เชื้อจุลินทรีย 

 

ยับยั้งเชื้อรา 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวจิัย 
3.1 เคร่ืองมือ 

1) เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง รุน PB 3002 บริษัท Mettler Toledo ประเทศไทย 

2) เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง รุน SI-234 บริษัท Denver ประเทศอังกฤษ 

3) เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) รุน HM-35V บริษัท Hung Ta   

Instrument ประเทศไทย 

4) เครื่องผสมสาร (vortex) รุน Genie 2 บริษัท Scientific Industries ประเทศ  

สหรัฐอเมริกา 

5) เครื่องดูดสารอัตโนมัติ (automatic pipette) 

6) กลองจุลทรรศน รุน CX31 บริษัท Olympus 

7) ตูบมเชื้อ (incubator) รุน UC4-1320 ประเทศไทย 

8) ตูปลอดเชื้อ รุน LF BH-120 บริษัท Unitech Science ประเทศไทย 

9) ตูอบลมรอน (hot air oven) รุน ULE-500 บริษัท memmert ประเทศเยอรมนี 

10) ตูแชแข็ง (freezer) รุน DLT-21V-85V12 บริษัท Harris ประเทศสหรัฐอเมริกา 

11) หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) รุน SG-120 Steris ประเทศสหรัฐอเมริกา 

12) เครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ (incubator shaker) รุน Kuhner ISF-1-X บริษัท    

Kuhner ประเทศสวิตเซอรแลนด 

13) เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) รุน Sorvall RC5C plus 

14) เครื่องระเหิดแหง (freeze dryer) รุน Modulyo 98 บริษัท Edwards 

15) เครื่องระเหยแหงสุญญากาศ (vacuum evaporator) รุน Hei-VAP Precision 

บริษัท Heidolph ประเทศเยอรมนี 

16) เครื่องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (polymerase chain reaction : PCR) รุน ALD-  

1244 บริษัท MJ Research 

17) เครื่องวัดปริมาณดีเอ็นเอ (NanoDrop spectrophotometer) รุน Nanodrop   

ND-1000 บริษัท Thermo Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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3.2 วิธีการวิจัย 

3.2.1 จุลินทรียท่ีใชในการศึกษา 

3.2.1.1 แอคติโนมัยสีทท่ีใชในการศึกษา 

     แอคติโนมัยสีท 15 ไอโซเลต ไดแก AT1S-8, AT1L-8, 51B-9-11, SLB1-1, 

DCWR-9-1, 51B-4-3, PCWR-4-6, 51B-9-11, PP2R-9-A1, UHR-9-5, UTIR-9-4, U47BR-9-6, 

DCWR-9-8-2, CP2R-9-1 และ SL3-70 แยกจากภายในรากขาว ใบขาว และดินบริเวณรอบๆรากขาว

โดยนายสุขเกษม คงสันต และเก็บรักษาเชื้อภายใตความเย็นยิ่งยวด (Cryopreservation) ในกลี- 

เซอรอล 20% ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

3.2.1.2 เชื้อรากอโรคใบไหมขาว 

           เชื้อรากอโรคใบไหมขาว (Pyricularia grisea) ไดรับความอนุเคราะหจาก

ดร.นงลักษณ  เภรินทวงค อาจารยภาควิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง แลวทําการเก็บรักษาเชื้อราดวยกระดาษกรอง 

(Filter paper storage) โดยนํากระดาษกรองท่ีนึ่งฆาเชื้อแลววางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ หยดนํากลั่น

ปลอดเชื้อลงบนกระดาษกรอง 2-3 หยด แลวจึงตัดชิ้นวุนท่ีเลี้ยงราวางลงบนกระดาษกรอง นําไปบมท่ี 

25 องศาเซลเซียส จนราเจริญข้ึนปกคลุมกระดาษกรอง แลวท้ิงไวจนกระดาษกรองแหงสนิทจึงตัดเปน

ชิ้นเล็กดวยวิธีปลอดเชื้อ เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

3.2.2 การศึกษาอนุกรมวิธานของแอคติโนมัยสีท 

3.2.2.1 ลักษณะทางฟโนไทป 

3.2.2.1.1  การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของแอคติโนมัยสีท 

                      ศึกษาลักษณะสัญฐานวิทยาของแอคติโนมัยสีทพิจารณาจาก

ลักษณะสปอรและเสนใยท่ีเจริญบนอาหารสูตรดัดแปลงซอยเอ็กแทรกท เอการ (soil extract agar, 

modified) ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 ถึง 28 วันตรวจดูลักษณะสปอรดวยกลอง

จุลทรรศนโดยใชเลนสสองระยะไกล (long-working distance) กําลังขยาย 400 เทา 

3.2.2.1.2  การศึกษาลักษณะการเจริญของแอคติโนมัยสีท 

                     ลักษณะการเจริญของแอคติโนมัยสีทจะมีลักษณะแตกตางกัน

ข้ึนอยูกับอาหารแตละชนิดโดยอาหารท่ีใชศึกษา มีดังนี้ อาหารกลูโคสแอส พาราจีน เอการ (glucose 

asparagines agar) อาหารซาเปกซูโครส เอการ (czapek’s sucrose agar) อาหารนิวเทรียนท เอ

การ (nutrient agar) และอาหารตางๆ ตาม International Streptomyces Project (ISP) 

(Shirling และ Gottlieb, 1966) ซ่ึงไดแก อาหารยีสตเอ็กแทรกท-มอลทเอ็กแทรกท เอการ (yeast 

extract - malt extract agar, ISP2) อาหารโอทมีล เอการ (oatmeal agar, ISP3)  อาหารอินออร

แกนิก ซอลท-สตารชเอการ (inorganic salts - starch agar, ISP4) อาหารกลีเซอรอล-แอสพาราจีน 

เอการ (glycerol - asparagine agar, ISP5) อาหารเปปโตน-ยีสตเอ็กแทรกท ไอรอน เอการ 
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(peptone-yeast extract iron agar, ISP6) และอาหารไทโรซีน เอการ (tyrosine agar, 

ISP7) โดยการทําเปนสารละลายสปอร (spore suspension) แลวหยดลงบนอาหารตางๆ ปริมาตร 

20 ไมโครลิตร นําไปบมทีอุณหภูมิ 30 องศา เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน ตรวจผลโดยดูการเจริญ สี

ของเสนใยอาหาร สีของเสนใยอากาศ และสีของรงควัตถุท่ีละลายน้ําได โดยเทียบกับกระดาษสี

มาตรฐาน (The NBS-ISCC color system) (Kelly, 1964) 

3.2.2.2 ลักษณะทางจีโนไทป 

3.2.2.2.1  การสกัดดีเอนเอ 

     เลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหารเหลวกลูโคส-ยีสตเอ็กแทรกท 

(glucose-yeast extract broth) บนเครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 5 วัน เก็บเซลลโดยนําน้ําหนักท่ีไดไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 

นาที เทสวนใสท้ิง ลางเซลลดวยสารละลาย TE buffer (ภาคผนวก ข) 1 ครั้ง เติมสารละลาย TE 

buffer ปริมาตร 380ไมโครลิตร เติมไลโซไซม (lysozyme) ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ปริมาตร 20ไมโครลิตรผสมใหเขากัน นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง เติม

สารละลายโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (SDS) ความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 40ไมโครลิตร ผสมใหเขา

กันเบาๆ โดยการกลับหลอดไปมา บมท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เติม

สารละลายฟนอล : คลอโรฟอรม : ไอโซเอมิล แอลกอออล (phenol : chloroform : isoamyl 

alcohol) อัตราสวน 25 : 24: 1 ปริมาตร 400 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันดวยมือ เปนเวลา 5 นาที 

นําไปตกตะกอนโดยการปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 14,500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที ดูดสารละลาย

สวนใสดานบนใสในหลอดทดลองอันใหม ตกตะกอนดีเอ็นเอโดยเติมสารละลายโซเดียมอะซีเตตความ

เขมขน 3 โมลาร (3M sodium acetate) ปริมาตร 1 ใน 10 สวนของสารละลายสวนใสท่ีได แลวเติม

เอทานอลท่ีแชเย็นจนเย็นจัด ปริมาตร 2 เทาของสารละลายสวนใสท่ีได ใชแทงแกวปราศจากเชื้อพัน

สายดีเอ็นเอ ตั้งท้ิงไวจนดีเอ็นเอแหง แลวนําไปละลายในสารละลาย TE buffer ปริมาตร 50 ถึง 100 

ไมโครลิตร (Yukphan. 2006) 

3.2.2.2.2  การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใชปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส 

(polymerase chain reaction, PCR) 

      นําดีเอ็นเอท่ีแยกไดมาเพ่ิมปริมาณสายดีเอ็นเอของ 16S rRNA 

gene โดยใชไพรเมอรสากล (universal primer)โดยนําสารท่ีมีความเขมขนและปริมาตรดังตารางท่ี 

3.1 ใสลงในหลอดขนาดเล็ก ผสมใหเขากัน นําไปทําปฏิกิริยาในเครื่องเทอรมอลไซเคลอร (thermal 

cycler)ซ่ึงจะมีการใหความรอนท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีตั้งเอาไว ซ่ึงอุณหภูมิและเวลาท่ีใช แสดงใน

ตารางท่ี 3.2 (Yukphan และคณะ.2005) 
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ตารางท่ี 3.1 สวนประกอบท่ีใชในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส 

 ความเขมขน ปริมาตร 

primer : 20F* 10 pmol/µl 4.0 µl 

primer : 1500R* 10 pmol/µl 4.0 µl 

dNTP 2.0 mM 10.0 µl 

10X Taq buffer 10X 10.0 µl 

MgCl2 25.0 mM 8.0 µl. 

Taq DNA Polymerase 5 Unit/µl 0.5 µl 

Milli Q water - 59.5 µl 

Template DNA 100-200 ng/µl 4.0 µl 

รวม 100.0  

*primer : 20F          (5’ GAG TTT GAT CCT GC TCA G 3’) 

*primer : 1500R     (5’ GTT ACC TTG TTA CGA CTT 3’) 

 

ตารางท่ี 3.2 วงจรพีซีอาร (PCR cycles) 

อุณหภูมิ เวลา จํานวนรอบ (cycle) ข้ันตอน 

94 องศาเซลเซียส 3 นาที 1 
denaturation step 

94 องศาเซลเซียส 1 นาที 

25 50 องศาเซลเซียส 1 นาที annealing step 

72 องศาเซลเซียส 2 นาที 
extension step 

72 องศาเซลเซียส 3 นาที 1 

รวมเวลาท้ังสิ้น : 2 ชั่วโมง 30 นาที 

 

3.2.2.2.3  การทําผลิตภัณฑพีซีอาร (PCR product)ใหมีความบริสุทธิ์ 

    ผลิตภัณฑพีซีอารของ 16S rRNA gene ท่ีเพ่ิมปริมาณไดจะถูกทําให

บริสุทธิ์โดยใช Gel/PCR DNA Fragments Extraction Kit ของบริษัท Geneaid ซ่ึงทําโดยละลาย

ผลิตภัณฑพีซีอารปริมาตร 100 ไมโครลิตรในหลอดไมโครเซ็นตริฟวก (microcentrifuge)ขนาด 1.5 

มิลลิลิตร ท่ีมี PB solution ปริมาตร 450 ไมโครลิตร นําสารละลายท่ีไดใสลงในคอลัมน QIA quick 

column นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 30 วินาที เทของเหลวสวนท่ีตกลง

มาจากคอลัมนท้ิง เติม wash buffer ปริมาตร 600 ไมโครลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,500 

รอบตอนาที เปนเวลา 30 วินาที เทของเหลวสวนท่ีตกลงมาจากคอลัมนท้ิง นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 

9,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที ยายคอลัมนใสลงในหลอดไมโครเซ็นตริฟวกอันใหม เติม EB 
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buffer ปริมาตร 25 ไมโครลิตรใสลงตรงกลางคอลัมน ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที นําไป

ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 15,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที นําสารละลายดีเอ็นเอท่ีไดไปใชในการ

วิเคราะหลําดับเบสตอไป 

3.2.2.2.4  การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอของ 16S rRNA 

 gene (DNA sequencing) 

     วิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอของ 16S rRNA gene 

โดยใช bigdye terminator cycle sequencing ready reation kit (applied biosystem)โดย

สวนประกอบท่ีใชแสดงดังตารางท่ี 3.3 สวนอุณหภูมิและเวลาท่ีใช แสดงดังตารางท่ี 3.4 (Yukphan 

และคณะ.2005) 

 

ตารางท่ี 3.3 สวนประกอบท่ีใชในการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของ 16S rRNA gene 

 
ความเขมขน  

(Diluted reaction 0.5X) 
ปริมาตร(µl) 

Big dye terminator - 4.0 

5X sequencing Buffer 5 เทา 2.0 

Sequencing Primer* 3.2 (pmol/µl) 2.0 

น้ําปราศจากไอออน - 10.0 

ผลิตภัณฑพีซีอาร - 2.0 

รวม 20 

*Primer  27F:     AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG 

 800R   :    GGY TAC CTT GTT ACG ACT T 

 520R   :    CCA GCA GCC GCG GTA ATA CG 

 1492R :    TAC CAG GGT ATC TAA TCC 

ตารางท่ี 3.4 โปรแกรม Big dye 

อุณหภูมิ เวลา จํานวนรอบ (cycle) 

96 องศาเซลเซียส 3 วินาที 1 

96 องศาเซลเซียส 10 วินาที 
25 

50 องศาเซลเซียส 5 วินาที 

60 องศาเซลเซียส 4 วินาที 1 
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3.2.2.2.5  การวิเคราะหสายวิวัฒนาการ (phylogenetic analysis) 

     ทําการจัดเรียง (alignment)ลําดับนิวคลีโอไทดท่ีไดกับลําดับ 

นิวคลีโอไทดของเชื้อท่ีคัดเลือก (selected sequences)จากฐานขอมูล genbank / EMBL / DDBJ 

โดยใช alignment software ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้ใช CLUSTAL W program package จําลองขอมูล

เปน multi-data set และสรางแผนภาพสายวิวัฒนาการ (phylogenetic trees) ดวยโปรแกรมใน 

MEGA version 6  

 

3.2.3 การคัดเลือกเช้ือท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังเช้ือรากอโรคใบไหมและแบคทีเรียทดสอบ 

3.2.3.1 การทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียเบื้องตน  

    นําเชื้อแอคติโนมัยสีทมาเลี้ยงบนอาหารยีสตเอ็กแทรกซ-มอลทเอ็กแทรกท

เอการ (yeast extract-malt extract agar, ISP2) โดยขีดเชื้อเปนเสนยาวบนผิวอาหารบมท่ีอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน นําเชื้อจุลินทรียท่ีตองการทดสอบมาขีดในแนวต้ังฉากกับโคโลนี

ของเชื้อแอคติโนมัยสีท โดยขีดใหชิดกับขอบโคโลนี นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

18-24 ชั่วโมง สําหรับเชื้อแบคทีเรีย สวนยีสตบมท่ีอุณหภุมิ 30 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ชั่วโมง 

ตรวจผลโดยการวัดขนาดของบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึน โดยเชื้อจุลินทรียท่ีใชทดสอบ

มี 6 ชนิด คือ Bacillus subtilis ATCC 6633, Escherichia coli ATCC 25922 Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, S. aureus MRSA, Psuedomonas aeruginosa และMicrococcus 

luteus  

3.2.3.2 การทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อรากอโรคใบไหมในขาว  

    ทดสอบโดยวิธี dual culture technique โดยนําแอคติโนมัยสีทแตละไอ

โซเลตมาตอเชื้อ แลวนําไปเพาะเลี้ยงรวมกับ เชื้อสาเหตุโรค ดังภาพท่ี 3.1 บมเชื้อไวท่ีอุณหภูมิ 28º c 

จนกระท้ังเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นคํานวณเปอรเซ็นตยับยั้ง

การเจริญของเสนใยในอาหารเลี้ยงเชื้อรวม เทียบกับ ตัวควบคุม คือ จานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีเฉพาะ

เชื้อราสาเหตุโรค (P. grisea) แบงกลุมการเปนปฏิปกษจากคาเปอรเซ็นตยับยั้ง คือสูง (คาการยับยั้ง > 

66%), ปานกลาง (คาการยับยั้ง 33-66%) และต่ํา (คาการยับยั้ง <33%)  เม่ือทราบฤทธิ์ตานเชื้อรา

กอโรคใบไหม และฤทธิ์ตานแบคทีเรียแลวจะทําการคัดเลือกเชื้อท่ีแสดงฤทธิ์ท่ีดีท่ีสุด 3 ไอโซเลตมา

ทดสอบในข้ันตอไป 
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2 เซนติเมตร 
แบคทีเรียทดสอบ 

5 เซนติเมตร 

                เชื้อราสาเหตุโรค     

2 เซนติเมตร 

   

รูปท่ี 3.1 ทดสอบโดยวิธี dual culture technique 

 

3.2.4 การศึกษาชนิดอาหารเล้ียงเช้ือตอการผลิตสารท่ีมีฤทธิ์ตานเช้ือรากอโรคใบไหม 

3.2.4.1 การเพาะเลี้ยงเชื้อ 

    นําเชื้อท่ีคัดเลือกมาจากการทดสอบเบื้องตนแตละไอโซเลตมาตอเชื้อแลว

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว Glycerol Peptone Molasses (GPM broth), Yeast extract-Malt 

extract (ISP2) และ Potato Dextrose Broth (PDB) ในสภาวะเขยาดวยความเร็วรอบ 180 รอบตอ

นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 

3.2.4.2 การเตรียมสารจากน้ําหมักเชื้อ 

   หลังจากเลี้ยงเชื้อครบ 14 วัน นําน้ําเลี้ยงเชื้อท่ีไดมาปนตกตะกอนเซลลดวย

เครื่องปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 รอบ/นาที นาน 15 นาที แยกเฉพาะสวนใสของอาหารเพาะเลี้ยง

เชื้อมากรองเซลลแบคทีเรียดวยกระดาษกรองขนาด 0.45 µm ใหไดน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท (cell-

free culture filtrate) มาทําใหอยูในรูปแบบผงแหงโดยทําแหงเยือกแข็งแบบสูญญากาศ หรือ “ฟรี

ซดราย” (Freeze dried) เพ่ือใหไดสารท่ีเขมขนข้ึน 

3.2.4.3 การทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อรากอโรคใบไหมในขาว 

3.2.4.4.1 ทดสอบฤทธิ์ของน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท (cell-free culture 

filtrate) 

     ทําการคัดเลือกชนิดอาหารท่ีสงเสริมฤทธิ์การตานเชื้อรากอโรคใบ

ไหมขาวโดยเพาะเลี้ยงเชื้อรา P. grisea ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar 

(PDA) ท่ีผสมน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทจากอาหารชนิดตางๆ คือ Glycerol Peptone 

Molasses (GPM broth), Yeast extract-Malt extract (ISP2) และ Potato Dextrose Broth 

(PDB) ความเขมขน 0, 5, 10, 15 และ 20 %ปริมาตรโดยปริมาตร เตรียมอาหาร PDA ท่ีปริมาตร 

100,95, 90, 85 และ 80 มิลลิลิตร ตามลําดับ นําไปฆาเชื้อดวยเครื่องออโตเครบท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นรอใหอุณหภูมิของอาหารลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส 

แลวนําน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทมาผสมตามอัตราสวนความเขมขนดังกลาวขางตน ลงไปใน
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อาหาร PDA ใหปริมาตรท้ังหมดครบ 100 มิลลิลิตร แลวนําอาหารนี้เทลงใสจานเพาะเชื้อเพ่ือในไป

เพาะเลี้ยงเชื้อรากอโรคใบไหม โดยวาง Mycelium plug ของเชื้อ P. grisea ท่ีมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ในแตละเพลท ชุดควบคุมท่ีใชเปนอาหาร PDA ท่ีปราศจากน้ําหมักจาก

เชื้อแอคติโนมัยสีท บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลววัดรัศมี

ของเสนใยท่ีเจริญข้ึนแลวคํานวณเปอรเซ็นยับยั้งและนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทาง

สถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s Multiple Range 

test (DMST) ท่ี ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % การศึกษาหัวขอนี้จะทราบถึงอาหารท่ีเหมาะสมกับแอคติ

โนมัยสีทแตละไอโซเลต เพ่ือเปนขอมูลในการศึกษาข้ันตอไป 

3.2.4.4.2 ทดสอบฤทธิ์ของน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีทแบบผง (cell-free 

culture filtrate) 

    เตรียมอาหาร PDA ท่ีปริมาตร 100 มิลลิลิตร จํานวน 6 ขวด 

นําไปฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นรอ

ใหอุณหภูมิของอาหารลดลงถึง 50 องศาเซลเซียส แลวนําน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีทแบบผงท่ีเตรียม

ไวมาชั่งปริมาณ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 กรัม ผสมลงไปในอาหาร PDA แตละขวด เขยาให

ละลายเขากันดี แลวนําอาหารนี้เทลงใสจานเพาะเชื้อเพ่ือในไปเพาะเลี้ยงเชื้อรากอโรคใบไหม โดยวาง 

Mycelium plug ของเชื้อ P. grisea ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ในแตละเพลท ชุด

ควบคุมท่ีใชเปนอาหาร PDA ท่ีปราศจากน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีท บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลววัดรัศมีของเสนใยท่ีเจริญข้ึนแลวคํานวณเปอรเซ็น

ยับยั้ง โดยคํานวณเปอรเซ็นตยับยั้งจากสูตร 

 

% การยับยั้ง = 100 – [(r2/R2) x 100] 

 

โดยท่ี  r= รัศมีของเชื้อรากอโรคบนอาหาร PDA ท่ีผสมน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีท,  

R= รัศมีของตัวควบคุม 

    นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) 

และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s Multiple Range test (DMST) ท่ี 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % เม่ือศึกษาหัวขอนี้แลวจะเลือกเชื้อท่ีดีท่ีสุดและอาหารท่ีเหมาะสม มา

ศึกษาข้ันตอไป 

 

3.2.5 การผลิตผลิตภัณฑควบคุมเช้ือรากอโรคใบไหมขาวจากสารออกฤทธิ์ของแอคติ 

โนมัยสีทท่ีคัดเลือก 

3.2.5.1 การเตรียมสารออกฤทธิ์ 
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    นําเชื้อไอโซเลตท่ีคัดเลือกไดจากการทดสอบขางตนมาตอเชื้อแลวเพาะเลี้ยง

ในอาหารเหลวท่ีสงเสริมประสิทธิภาพการสรางสารออกฤทธิ์ของเชื้อนั้นท่ีทดสอบในหัวขอ 3.2.4 

เพาะเลี้ยงในสภาวะเขยาดวยความเร็วรอบ 180 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

14 วัน แลวนําน้ําเลี้ยงเชื้อท่ีไดมาปนตกตะกอนเซลลดวยเครื่อง centrifuge ท่ีความเร็ว 8,000 รอบ/

นาที นาน 15 นาที แยกเฉพาะสวนใสของอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อมากรองเซลลแบคทีเรียดวยกระดาษ

กรองรูพรุนขนาด 0.45 µm ใหไดน้ําหมักจากแอคติโนมัยสีท (cell-free culture filtrate) แลวนํามา

ทําใหอยูในรูปแบบผงแหงโดยทําแหงเยือกแข็งแบบสูญญากาศ หรือ “ฟรีซดราย” (Freeze dried) 

เพ่ือนําไปพัฒนารูปผลิตภัณฑ 

3.2.5.2 การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑในการควบคุมโรคใบไหมขาว 

    ทําการพัฒนารูปผลิตภัณฑน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทจํานวน 11 ตํารับ 

โดยนําผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทมาทําใหอยูในรูปสารละลายตามความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพ

ยับยั้งเชื้อรากอโรคใบไหมสูงท่ีสุดในการทดลองหัวขอ 3.2.4.3.2 แลวผสมสารลดแรงตึงผิวความ

เขมขนดังตารางท่ี 3.5 โดยนําผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทมาผสมกับสารลดแรงตึงผิวมาละลาย

ดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อตามความเขมขนตางๆ  

 

ตารางท่ี 3.5 ตํารับผลิตภัณฑน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีท 

ตํารับ 

 สวนผสม 

สารสกัด(g) 
สารลดแรงตึงผิว 

น้ํากลั่น(g) 
ชนิด ปริมาณ (g) 

1 x 
Tergitol (15-S-5) 

0.1 q.s. 100 

2 x 1.2 q.s. 100 

3 x 
Tergitol (15-S-7) 

0.1 q.s. 100 

4 x 1.2 q.s. 100 

5 x 

triton (X-100) 

3 q.s. 100 

6 x 5 q.s. 100 

7 x 6 q.s. 100 

8 x 

Np 9 

1 q.s. 100 

9 x 2 q.s. 100 

10 x 5 q.s. 100 

11 x 6 q.s. 100 
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3.2.6 การทดสอบผลิตภัณฑในการควบคุมโรคใบไหมขาวในโรงเรือน 

   นําผลิตภัณฑสูตรตางๆมาทดสอบการควบคุมโรคใบไหมขาวแบบปองกันการเกิดโรค 

(preventive test) และแบบยับยั้งการเกิดโรค (curative test) โดยมีวิธีการดังนี้ 

3.2.6.1 การเตรียมตนขาว 

    ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ใสกระถางภายในโรงเรือน โดยแชเมล็ดขาวใน

น้ํากลั่นปลอดเชื้อเปนเวลา 1 คืน จากนั้นหอเมล็ดขาวดวยผาชุมน้ําตออีก 2 คืน จะมีรากสั้นๆงอกจาก

เมล็ดขาว แลวจึงนําเมล็ดขาวไปหวานลงในกระถาง ดูแลรดน้ําในกระถางใหน้ําทวมขังตลอดเวลา 

และไมใสปุยเคมี  เม่ือตนขาวมีอายุครบ 30 วันจะนํามาใชในการทดลอง 

3.2.6.2 การเตรียมสารละลายเชื้อกอโรค 

    เลี้ยงเชื้อรากอโรคใบไหมขาว (P. grisea) บนอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิ 30 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จากนั้นขูดเสนใยเชื้อรามาชักนําใหเกิดสปอรโดยนําสารละลายเซลล

เลี้ยงบนเมล็ดขาวจนวาจะมีการสรางสปอร จากนั้นนําเมล็ดขาวไปบดใหละเอียด เพ่ือใชเปนผงเชื้อกอ

โรค 

3.2.6.3 การทดสอบสารลดแรงตึงผิวตอการเจริญของขาว 

    นําสารลดแรงตึงผิวแตละชนิด ไดแก Tergitol (15-S-5) , Tergitol (15-S-

7), triton (X-100) และ Np9 มาทดสอบการยับยั้งการเจริญของขาว นําขาวขาวดอกมะลิ 105 อายุ 

30 วัน มาฉีดพนสารลดแรงตึงผิวปริมาตร 3 มิลลิลิตรลงบนใบขาวท่ีปลูกในกระถาง ดังนี้ Tergitol 

(15-S-5) ความเขมขน 0.1% และ 1.2% Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1% และ 1.2% 

(Browning, 1991), triton (X-100) ความเขมขน 3% 5% และ 6% Np9 ความเขมขน 1% 2% 5% 

และ 6% (Staats, 2001) โดยสารทุกชนิดใชน้ํากลั่นในการเจือจางใหไดความเขมขนตางๆ แลวสังเกต

การเปลี่ยนแปลงของใบขาวท่ีเกิดข้ึนทุกๆ 24 ชั่วโมง 

3.2.6.4 การทดสอบการปองกันโรคใบไหม (preventive test) 

    ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรตางๆท้ัง 11 สูตรลงบนใบขาวปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอ

ตน รวมถึงสารเคมีปองกันกําจัดโรคใบไหมขาว คือ Carbendazim 0.1 % ปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอ

ตน ซ่ึงใชเปนตัวควบคุมเชิงบวกในการวัดประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหม กําหนดใหตนขาวท่ีถูก

ฉีดพนเฉพาะเชื้อกอโรคเปนตัวควบคุมเชิงลบ หลังจากนั้น 12 ชั่วโมง ทําการฉีดพนเชื้อกอโรคใบไหม

ขาว (P. grisea) ปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอตน โดยทําการทดลอง 5 ซํ้า เม่ือครบ 72 ชั่วโมงประเมิน

ความรุนแรงและอัตราการเกิดโรค โดยติดตามผลและใหคะแนน (rate scale) แบงเกณฑคะแนนตาม 

the standard evaluation system of IRRI (1996) 

3.2.6.5 การทดสอบการยับยั้งโรคใบไหม (curative test) 

    ฉีดพนเชื้อกอโรคใบไหมขาว (P. grisea) ปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอตน 

หลังจากนั้น 12 ชั่วโมง ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรตางๆท้ัง 23 สูตรลงบนใบขาวปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอตน 
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รวมถึงสารเคมีปองกันกําจัดโรคใบไหมขาว คือ Carbendazim 0.1 % ปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอตน ซ่ึง

ใชเปนตัวควบคุมเชิงบวกในการวัดประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหม กําหนดใหตนขาวท่ีถูกฉีดพน

เฉพาะเชื้อกอโรคเปนตัวควบคุมเชิงลบ แตละทรีทเมนตทําการทดลอง 5 ซํ้า เม่ือครบ 72 ชั่วโมง

ประเมินความรุนแรงและอัตราการเกิดโรค นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ 

(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s Multiple Range test 

(DMST) ท่ี ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % เม่ือทราบถึงผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดตอการควบคุมโรคใบไหม

ขาว จะนําสูตรท่ีดีท่ีสุดนั้นมาทดสอบการควบคุมโรคในแปลงนาระบบเปด 

3.2.7 การทดสอบผลิตภัณฑในการควบคุมโรคใบไหมขาวในแปลงนาระบบเปด 

  นําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองในโรงเรือนมาทดสอบการควบคุมโรคใบไหมขาวแบบ

ปองกันการเกิดโรค (preventive test) และแบบยับยั้งการเกิดโรค (curative test) ในแปลงนาระบบ

เปด โดยมีวิธีการดังนี้ 

3.2.8.1 การเตรียมตนขาว 

    ปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงนาขนาด 1 ตารางเมตร ใหน้ําทวมขัง

ตลอดเวลาและไมใสปุยเคมี เม่ือตนขาวมีอายุครบ 30 วันจะนํามาใชในการทดลอง โดยใชเชือกฟาง

แบงเปนชองเล็กๆ ขนาด 20x50 เซนติเมตร จํานวน 10 ชองสําหรับแตละทรีทเมนท 

3.2.8.2 การทดสอบการปองกันโรคใบไหม (preventive test) 

    ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรท่ีไดรับการคัดเลือกจากในระดับโรงเรือนลงบนใบขาว

ในแปลงนาท่ีแบงไวขนาด 20 x 50 เซนติเมตร จํานวน 5 ชอง ดังนี้ ชองท่ี 1 เปนตนขาวปกติไมฉีด

พนสารใดใด ชองท่ี 2 ฉีดพนสารเคมี Carbendazim 0.1 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอชอง ซ่ึงใชเปน

ตัวควบคุมเชิงบวกในการวัดประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหม ชองท่ี 3 ใชเปนตัวควบคุมเชิงลบโดย

จะฉีดพนเชื้อกอโรคหลังจากนี้ ชองท่ี 4 ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรท่ีไดรับการคัดเลือกความเขมขน 1 เทา 

ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอชอง  และชองท่ี 5 ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรท่ีไดรับการคัดเลือกความเขมขน 2 

เทา ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอชอง เม่ือครบ 12 ชั่วโมงหลังจากฉีดพนสารตางๆ จึงฉีดพนเชื้อกอโรคใบ

ไหมขาวปริมาตรชองละ 100 มิลลิลิตร จํานวน 4 ชอง โดยเวนชองท่ี 1 ไวเพ่ือดูลักษณะของตนขาว

ปกติ ประเมินความรุนแรงและอัตราการเกิดโรคเม่ือครบ 3 วัน ไปจนครบ 7 วัน 

3.2.8.3 การทดสอบการยับยั้งโรคใบไหม (curative test) 

    ฉีดพนเชื้อกอโรคใบไหมขาวปริมาตรชองละ 100 มิลลิลิตร จํานวน 4 ชอง 

โดยเวนชองท่ี 1 ไวเพ่ือดูลักษณะของตนขาว ชองท่ี 2 ฉีดพนสารเคมี Carbendazim 0.1 % ปริมาตร 

50 มิลลิลิตรตอชอง ชองท่ี 3 ใชเปนตัวควบคุมเชิงลบโดยจะไมฉีดพนสารอ่ืนๆนอกจากเชื้อกอโรค 

ชองท่ี 4 ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรท่ีไดรับการคัดเลือกความเขมขน 1 เทา ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอชอง  

และชองท่ี 5 ฉีดพนผลิตภัณฑสูตรท่ีไดรับการคัดเลือกความเขมขน 2 เทา ปริมาตร 50 มิลลิลิตรตอ

ชอง ประเมินความรุนแรงและอัตราการเกิดโรคเม่ือครบ 3 วัน ไปจนครบ 7 วัน โดยติดตามผลและให
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คะแนน (rate scale) แบงเกณฑคะแนนตาม the standard evaluation system of IRRI (1996) 

ดังนี้ 

0 : ไมเกิดบาดแผลบนใบขาว 

 1 : เกิดรอยแผลเปนจุดสีน้ําตาลเล็กขนาดเทาหัวเข็ม  

 2 : เกิดบาดแผลเปนจุดสีน้ําตาลไหมขนาดใหญข้ึน 

 3 : เกิดบาดแผล เปนจุดกลมรีขนาด 1-2 มิลลิเมตร มีขอบสีเหลืองหรือน้ําตาล 

 4 : เกิดบาดแผลรอยไหมรูปไข 2 เซนติเมตรข้ึนไป 

 5 : เกิดบาดแผลลักษณะรอยไหม นอยกวา 10% ของพ้ืนท่ีใบ 

 6 : เกิดบาดแผลลักษณะรอยไหม คิดเปน 10-25 % ของพ้ืนท่ีใบ 

 7 : เกิดบาดแผลลักษณะรอยไหม คิดเปน 26-50 % ของพ้ืนท่ีใบ 

 8 : เกิดบาดแผลลักษณะรอยไหม คิดเปน 51-75 % ของพ้ืนท่ีใบ 

 และ 9 : ลักษณะใบไหมท้ังใบ 

 

สูตรท่ีใชสําหรับคํานวณ 

  อัตราการเกิดโรค = ∑(ระดับของการเกิดโรค x จํานวนใบขาวในระดับท่ีเกิดโรค)  

                                ÷ (จํานวนใบขาวท้ังหมด x 9) 

 

ประสิทธิภาพการควบคุมโรค =  (อัตราการเกิดโรคของตัวควบคุมเชิงลบ  

                                       – อัตราการเกิดโรคของทรีทเมนต) x100 

                                                 ÷ อัตราการเกิดโรคของตัวควบคุมเชิงลบ 

                        

      นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) 

และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของ Duncan’s Multiple Range test (DMST) ท่ี 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

 

3.2.9 การทดสอบความเปนพิษของตํารับผลิตภัณฑตอสัตวน้ํา และความเปนพิษตอ

เซลล 

3.2.10.1 การทดสอบความเปนพิษตอปลานิล 

    กําหนดความเขมขนของตํารับผลิตภัณฑในลักษณะ log scale ใหอยูใน

ชวงกวางตั้งแต 100 – 10,000 ppm เพ่ือใหไดชวงความเขมขนท่ีเหมาะสมในการทดลองชวงแคบ

เพ่ือหา LC50 ตอไป โดยนับจํานวนอัตราการตายของปลานิลทุก 24 ชั่วโมง  การวิเคราะหขอมูลใช
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โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS โดยวิธี Probit analyze นําขอมูลการตายสะสมของสัตวทดลองมา

วิเคราะห หาคา  LC50 โดยใชโปรแกรม spss regression probit analysis 

3.2.10.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลล   

    ปลูกเซลลไตของลิง (African Green Monkey Kidny cell: Vero cell) 

จํานวน 5x104 cell/ml ลงใน 96-well plate ปริมาตร 100 บมเซลลในตูบม อุณหภูมิ 37ºC 5% 

CO2 นาน 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูดอาหารออกจากแตละหลุมแลวเติมสารละลายตัวอยางความ

เขมขน 1,000, 500, 250, 125 และ 62.5 µg/ml ปริมาตร 100 µg/well เม่ือบมเซลลครบกําหนด

เติมสารละลาย MTT ความเขมขน 5 mg/ml, 10 µg/wellบมเซลลในตูบม อุณหภูมิ 37ºC 5% CO2 

นาน 4 ชั่วโมง แลวดูดสารละลาย MTT ท้ิง แลวเติมสารละลายผลึก Formazan ในท่ีนี้ใช 100% 

DMSO : 10% SDS อัตราสวน 9:1 ปริมาตร 150 µl/well วัดคา OD ท่ีความยาวคลื่น 570 nm ตั้ง

โปรแกรมเขยา 5 นาทีกอนวัดคา OD คํานวณ  % Cytotoxicity โดยใชสูตรตอไปนี้  

 

% Cytotoxicity = [(A-B)/A] x 100 

   A = คาการดูดกลนแสงของหลุมควบคุม (หลุมท่ีมีเซลลในอาหารเพาะเลี้ยง) 

   B = คาการดูดกลืนแสงของหลุมท่ีมีเซลลในสารละลายตัวอยางแตละชนิด 

 

3.2.11 การทดสอบตํารับผลิตภัณฑในการปองกันกําจัดวัชพืช 

   ทําการทดลองประสิทธิภาพในการยับยั้ งการงอกของเมล็ดหญาข าวนก 

(Echinochloa cruss-galli (L.) Beauv.) โดยทําการละลายผลิตภัณฑท่ีเตรียมไดจากกรรมวิธีขางตน 

และทดสอบผลในการยับยั้งการงอกกับพืชทดสอบท้ังสองชนิดท่ีระดับความเขมขนของสารออกฤทธิ์

เทากัน ใชกระดาษเพาะเมล็ดเปนวัสดุเพาะในจานทดลอง วางจานทดลองในตูเพาะเลี้ยง (Growth 

chamber) ท่ีควบคุมใหมีแสง 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ไมมีแสง 12  ชั่วโมง อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส  ทําการบันทึกผล และการวิเคราะหผลการทดลอง นับจํานวนการงอกของเมล็ด

วันท่ี 7 หลังจากเริ่มเพาะเมล็ด โดยกําหนดใหเมล็ดท่ีมีรากออนงอกออกมาจากเปลือกหุมเมล็ดอยาง

นอย 2 มิลลิเมตร เปนเมล็ดท่ีงอก นับเปอรเซ็นตการรอดชีวิต วัดความยาวราก และความยาวตน นํา

ขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของ

คาเฉลี่ยโดยวิธี Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

3.2.12 การทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ 

    ศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ ทดสอบดวยวิธีการเก็บในท่ีรอนสลับเย็น (heating 

and cooling cycle) โดย 1 รอบ คือ เก็บในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 

ชั่วโมง และเก็บในตูเย็น 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง ทําท้ังหมด 5 รอบ เปรียบเทียบฤทธิ์การ

ตานเชื้อรากอโรคในแตละรอบโดยนําผลิตภัณฑมาผสมในอาหาร PDA  โดยวาง Mycelium plug 
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ของเชื้อ P. grisea ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ในแตละเพลท ชุดควบคุมท่ีใชเปนอาหาร 

PDA ท่ีปราศจากน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีท บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ทํา

การทดลอง 3 ซํ้า แลววัดรัศมีของเสนใยท่ีเจริญข้ึนแลวคํานวณเปอรเซ็นยับยั้ง  
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บทท่ี 4 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล  
4.1 การเก็บตัวอยางการแยกเช้ือ และเช้ือที่ใชในการศึกษา 

  การเก็บตัวอยางและการแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีใชในการทดลองดําเนินการโดยนายสุข

เกษม คงสันต ซ่ึงทําการแยกเชื้อจากลําตน ใบขาว และดินบริเวณรอบๆรากขาว และเก็บรักษาเชื้อ

ภายใตความเย็นยิ่งยวด (Cryopreservation) ในกลีเซอรอลความเขมขน 20% ท่ีอุณหภูมิ -20 ºC 

การศึกษาครั้งนี้นําเชื้อจํานวน 15 ไอโซเลตมาทําการศึกษาดังรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของตัวอยาง และเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีใชในการศึกษา 

ชนิดของตัวอยาง จังหวัด 
รหัสตัว 

อยาง 
รหัสเชื้อ (15 โซเลต) 

ใบขาวพันธุ กข 31 

ใบขาวพันธุตอง 1 

ลําตนขาวพันธุตอง 1 

ดินรอบรากขาวพันธุตอง 1 

ดินรอบรากขาวพันธุ กข 47 

ดินรอบรากขาวพันธุ กข 51 

ดินรอบรากขาวพันธุขวัญชัย 

ดินรอบรากขาวพันธุหอมปทุม 

ดินรอบรากขาวพันธุ พิษณุโลก 2 

สิงหบุรี 

ปทุมธานี 

ปทุมธานี 

ปทุมธานี 

ฉะเชิงเทรา 

ฉะเชิงเทรา 

สุพรรณบุรี 

ลพบุรี 

พิษณุโลก 

SL 

AT1L 

AT1S 

UT1R,  SLB 

U47BR 

51B 

DCWR 

UHR 

CP2R 

SL3-70 

AT1L-8 

AT1S-8 

UT1R-9-4, SLB1-1 

U47BR-9-6 

51B-9-11, 51B-4-3, 51B-9-1 

DCWR-9-1, DCWR-9-8-2, PCWR-4-6 

UHR-9-5 

CP2R-9-1, PP2R-9-A1 

 

4.2 การศึกษาอนุกรมวิธานของเช้ือแอคติโนมัยสีท 

   จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบื้องตนของเชื้อแอคติโนมัยสีทจํานวน 15  ไอโซเลต มี

ลักษณะดังนี้ 

  ไอโซเลต 51B-9-11 เปนเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีมีโคโลนีสีน้ําตาลออนยึดเกาะแนนติดกับผิว

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ ผิวโคโลนีขรุขระ ไมสรางเสนใยอากาศ สรางเสนใยอาหารสีน้ําตาลออน และ

สรางรงควัตถุละลายน้ําไดสีน้ําตาลบนอาหาร ISP2 เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวย

เลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทา พบสปอรขนาดเล็กตอกันเปน

สายตรงสั้น (รูปท่ี 4.1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต 51B-9-11 

(ก และ ข) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ค) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

  จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

51B-9-11 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces bungoensis มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.93 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ bootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 86 (รูปท่ี 4.2) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.2 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต 51B-9-11 บน phylogenetic tree (neighbor-joining 

method) 

 

51B-9-11 
 Streptomyces bungoensis DSM 41781T (KQ948892) 
 Streptomyces galbus DSM 40089T (X79852) 
 Streptomyces longwoodensis DSM 41677T (KQ948572) 

 Streptomyces capoamus JCM 4734T (AB045877) 
 Streptomyces cyslabdanicus K04-0144T (AB915216) 

 Streptomyces corchorusii DSM 40340T (KQ948396) 
 Streptomyces olivaceoviridis NBRC 13066T (AB184288) 
 Streptomyces canarius NBRC 13431T (AB184396) 

 Streptomyces sasae JR-39T (HQ267987) 
 Streptomyces panaciradicis 1MR-8T (KF971876) 
 Streptomyces neopeptinius KNF 2047T (EU258679) 
 Streptomyces cyaneus NRRL B-2296T (AF346475) 

 Streptomyces variegatus NRRL B-16380T (JYJH01000110) 
 Streptomyces flavovariabilis NRRL B-16367T (JNXD01000071) 

 Streptomyces pseudovenezuelae DSM 40212T (KQ948163) 
 Streptomyces phaeoluteigriseus DSM 41896T (MPOH01000466) 
 Streptomyces resistomycificus NRRL ISP-5133T (JOBA01000220) 

 Streptomyces curacoi DSM 40107T (KQ948008) 
 Streptomyces shaanxiensis CCNWHQ 0031T (FJ465151) 

 Streptomyces caeruleatus NRRL B-24802T (KQ948975) 
 Streptomyces lincolnensis NRRL 2936T (CP016438) 
 Streptomyces canus DSM 40017T (KQ948708) 
 Streptomyces ciscaucasicus DSM 40275T (KQ948339) 

 Streptomyces lucensis NBRC 13056T (AB184280) 
 Streptomyces yokosukanensis DSM 40224T (KQ948269) 

 Streptomyces cellostaticus DSM 40189T (KQ948097) 
 Streptomyces griseochromogenes ATCC 14511T (CP016279) 

 Streptomyces griseoruber NRRL B-1818T (LIQS01000280) 
 Streptomyces cinnabarinus NRRL B-12382T (JNXQ01000585) 

 Streptomyces antibioticus NBRC 12838T (AB184184) 
 Nocardia alba NBRC 108234T (BDAX01000055) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ไอโซเลต AT1L-8 ลักษณะโคโลนีมีสีเทา เสนใยอาหารมีสีเหลืองออนยึดเกาะแนนกับผิว

อาหารเลี้ยงเชื้อ สรางสปอร เสนใยอากาศมีลักษณะคลายผงแปงสีขาวปกคลุมดานบนและเปลี่ยนเปน

สีเทาดําเม่ืออายุมากข้ึน เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long 

working distance) กําลังขยาย 400 เทา และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบสปอรตอขดกันเปน

เกลียว (รูปท่ี 4.3) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต AT1L-8 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

  จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต

AT1L-8 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces samsunensis มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.86 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของbootstrap values 

บน phylogenetic tree รอยละ 76 (รูปท่ี 4.5) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 

 

  ไอโซเลต AT1S-8 ลักษณะโคโลนีมีสีขาว เสนใยอาหารมีสีเหลืองออนยึดเกาะแนนกับผิว

อาหารเลี้ยงเชื้อ สรางสปอร เสนใยอากาศมีลักษณะคลายผงแปงสีขาวปกคลุมดานบนของเสนใย เม่ือ

สองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 

400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบสปอรตอขดกันเปนเกลียว (รูปท่ี 4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต AT1S-8 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต

AT1L-8 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces samsunensis มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.86 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของbootstrap values 

บน phylogenetic tree รอยละ 48  (รูปท่ี 4.5) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.5 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต AT1L-8 และ AT1S-8 บน phylogenetic tree 

(neighbor-joining method) 

  

 Streptomyces sporoclivatus NBRC 100767T (AB249934) 
 Streptomyces antimycoticus NBRC 12839T (AB184185) 
 Streptomyces melanosporofaciens NBRC 13061T (AB184283) 

 Streptomyces geldanamycininus NRRL B-3602T (DQ334781) 
 Streptomyces yatensis NBRC 101000T (AB249962) 

 Streptomyces castelarensis DSM 40830T (AY508511) 
 Streptomyces mordarskii NRRL B-1346T (EF408735) 

 Streptomyces rhizosphaericus NBRC 100778T (AB249941) 
 Streptomyces indonesiensis DSM 41759T (DQ334783) 

 Streptomyces griseiniger NRRL B-1865T (AJ391818) 
 Streptomyces cangkringensis D13P3T  (AJ391831) 

 Streptomyces asiaticus A14P1T  (AJ391830) 
 Streptomyces malaysiensis NBRC 16446T (AB249918) 

 AT1L-8 
 Streptomyces samsunensis M1463T (EU077190) 

 AT1S-8 
 Streptomyces iranensis HM 35T (FJ472862) 

 Streptomyces demainii NRRL B-1478T (DQ334782) 
 Streptomyces hygroscopicus subsp. hygroscopicus NBRC 13472T (BBOX  
 Streptomyces albiflaviniger NRRL B-1356T (AJ391812) 

 Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779T (AB249942) 
 Streptomyces javensis NBRC 100777T (AB249940) 
 Streptomyces violaceusniger NBRC 13459T (AB184420) 

 Streptomyces hebeiensis YIM 001T (AY277529) 
 Streptomyces tateyamensis DSM 41969T ( AB473555) 

 Streptomyces rimosus subsp. rimosus ATCC 10970T (ANSJ01000404) 
 Streptomyces sclerotialus NRRL ISP-5269T (JOBC01000056) 
 Streptomyces albofaciens JCM 4342T (AB045880) 

 Streptomyces rimosus subsp. paromomycinus DSM 41429T (AJ621610) 
 Streptomyces chrestomyceticus DSM 40545T (AJ621609) 
 Streptomyces celluloflavus NRRL B-2493T (JOEL01000102) 
 Streptomyces kasugaensis M338-M1T (AB024441) 

 Streptomyces bingchenggensis BCW-1T (CP002047) 
 Nocardia alba NBRC 108234T (BDAX01000055) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ไอโซเลต SLB1-1 ลักษณะโคโลนีมีสีดําเทา เสนใยอาหารมีสีเหลืองออน สรางเสนใยอากาศสี

ขาวบนเสนใยอาหารและจะเปลี่ยนเปนสีเทาดําเม่ือถึงระยะการสรางสปอร เม่ือสองภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทา และ

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบสปอรตอขดกันเปนเกลียว (รูปท่ี 4.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต SLB1-1 

  (ก และ ข) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ค) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

SLB1-1 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces sioyaensis มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.69 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ bootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 27 (รูปท่ี 4.7) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต SLB1-1 บน phylogenetic tree (neighbor-joining method)  

 

 Streptomyces libani subsp. libani NBRC 13452T (AB184414) 
 Streptomyces tubercidicus DSM 4026 T (AJ621612) 

 Streptomyces nigrescens NBRC 12894 T (AB184225) 
 Streptomyces angustmycinicus NBRC 3934 T ( AB184817) 

 Streptomyces angustmyceticus NRRL B-2347 T (EU170119) 
 Streptomyces catenulae NRRL B-2342 T (JODY01000075) 
 Streptomyces ramulosus NRRL B-2714 T (DQ026662) 

 Streptomyces caniferus NBRC 15389 T (AB184640) 
 Streptomyces hygroscopicus subsp. glebosus NBRC 13786 T (AB184479) 
 Streptomyces libani subsp. rufus LMG 20087 T (AJ781351) 
 Streptomyces glebosus CGMCC 4.1873 T (HQ244456) 
 Streptomyces platensis JCM 4662 T (AB045882) 

 Streptomyces decoyicus NRRL 2666 T (LGUU01000106) 
 Streptomyces celluloflavus NRRL B-2493 T (JOEL01000102) 
 Streptomyces kasugaensis M338-M1 T (AB024441) 

 Streptomyces melanosporofaciens NBRC 13061 T (AB184283) 
 Streptomyces yogyakartensis NBRC 100779 T (AB249942) 
 Streptomyces javensis NBRC 100777 T (AB249940) 

 Streptomyces sioyaensis NRRL B-5408 T (DQ026654) 
 SLB1-1 

 Streptomyces albospinus NBRC 13846 T (AB184527) 
 Streptomyces rimosus DSM 41429 T (AJ621610) 
 Streptomyces chrestomyceticus DSM 40545 T (AJ621609) 

 Streptomyces staurosporininus BK179 T (FR692111) 
 Streptomyces chattanoogensis NRRL ISP-5002 T (LGKG01000206) 
 Streptomyces lydicus NBRC 13058 T (AB184281) 

 Streptomyces auratus NRRL 8097 T (AJ391816) 
 Streptomyces ochraceiscleroticus NRRL ISP-5594 T (JOAX01000062) 
 Streptomyces purpurogeneiscleroticus DSM 43156 T (AJ621604) 

 Streptomyces monomycini NRRL B-24309 T (JNYL01000005) 
 Streptomyces olivaceiscleroticus DSM 40595 T (AJ621606) 
 Streptomyces niger NBRC 13362 T (AB184352) 

 Streptomyces rimosus subsp. rimosus ATCC 10970 T (ANSJ01000404) 
 Nocardia alba NBRC 108234 T (BDAX01000055) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 

 

  ไอโซเลต CP2R-9-A1 ลักษณะโคโลนีมีสีสมแกมน้ําตาลเจริญเติบโตไดดีบนอาหาร ISP2, 

ISP3 และ ISP4 ไมสรางเสนใยอากาศในทุกอาหารทดสอบ และสรางรงควัตถุละลายน้ําสีน้ําตาลออน

บนอาหาร ISP3 เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working 

distance) กําลังขยาย 400 เทา และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบสปอรเดี่ยวบนเสนใยอาหาร

โดยตรง (รูปท่ี 4.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต CP2R-9-A1 

               (ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วัน 

     (ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง 

                               กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

    (ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

                       สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

  จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต

CP2R-9-A1 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora harpali  มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.93 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ bootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 99 (รูปท่ี 4.9) 

  

ก 

ค ง 

ข 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.9 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต CP2R9-A1 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining  method) 

   

  

 Micromonospora maritima D10-9-5T (HQ704071) 
 Micromonospora sediminicola SH2-13 T (AB609325) 

 Micromonospora aurantiaca ATCC 27029 T (CP002162) 
 Micromonospora halophytica DSM 43171 T (jgi.1058864) 
 Micromonospora coxensis 2-30-b/28 T (AB241455) 

 Micromonospora purpureochromogenes DSM 43821T (X92611) 
 Micromonospora parathelypteridis NEAU-JXY5 T (KU997023) 
 Micromonospora luteifusca (FN658633) 

 Micromonospora chokoriensis 2-19/6 T (AB241454) 
 Micromonospora violae NEAU-zh8 T (KC161209) 

 Micromonospora noduli GUI43 T (FN658649) 
 Micromonospora saelicesensis Lupac 09 T (AJ783993) 

 Micromonospora siamensis TT2-4 T (AB193565) 
 Micromonospora mirobrigensis DSM 44830 T (jgi.1058874) 

 Micromonospora matsumotoense DSM 44100 T (jgi058880) 
 Micromonospora sediminis CH3-3 T (AB889541) 

 Micromonospora nickelidurans K55 T (HQ174560) 
 Micromonospora palomenae NEAU-CX1 T (KF887911) 

 Micromonospora haikouensis 232617 T (GU130129) 
 Micromonospora rifamycinica AM105 T (LRMV01000349) 

 Micromonospora wenchangensis 2602GPT1-05 T (JQ768361) 
 Micromonospora mangrovi 2803GPT1-18 T (JQ836668) 

 CP2R9-A1 
 Micromonospora harpali NEAU-JC6 T (KJ609003) 
 Micromonospora carbonacea DSM 43168 T (jgi.1058872) 
 Micromonospora krabiensis MA-2 T (AB196716) 

 Micromonospora schwarzwaldensis HKI0641 T (KC517406) 
 Micromonospora humi DSM 45647 T (jgi.1058870) 

 Micromonospora eburnea LK2-10 T (AB107231) 
 Micromonospora fluostatini PWB-003 T (LC033898) 

 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877 T 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ก 

ค ง 

ไอโซเลต DCWR-9-1 ลักษณะโคโลนีมีสีดํายึดเกาะแนนกับผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ ไมสรางเสนใยอากาศ 

เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) 

กําลังขยาย 400 เทา พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทสรางสปอรเดี่ยวบนเสนใยอาหารโดยตรง (รูปท่ี 4.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต DCWR-9-1 

  (ก และ ข) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ค) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

DCWR-9-1พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora humi มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 98.63 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ bootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 44 (รูปท่ี 4.11) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.11 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต DCWR-9-1บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method) 

  

 

 Micromonospora wenchangensis 2602GPT1-05T (JQ768361) 
 Micromonospora mangrovi 2803GPT1-18 T (JQ836668) 

 Micromonospora haikouensis 232617 T (GU130129) 
 Micromonospora schwarzwaldensis HKI0641 T (KC517406) 
 Micromonospora siamensis TT2-4 T (AB193565) 

 Micromonospora mirobrigensis DSM 44830 T (jgi.1058874) 
 Micromonospora palomenae NEAU-CX1 T (KF887911) 

 Micromonospora nickelidurans K55 T (HQ174560) 
 Micromonospora matsumotoense DSM 44100 T (jgi058880) 

 Micromonospora maoerensis NEAU-MES19 T (KC469639) 
 Micromonospora vulcania JM2 T (KF956808) 
 DCWR9-1 

 Micromonospora humi DSM 45647 T (jgi.1058870) 
 Micromonospora coxensis 2-30-b/28 T (AB241455) 

 Micromonospora halophytica DSM 43171 T (jgi.1058864) 
 Micromonospora purpureochromogenes DSM 43821 T (X92611) 
 Micromonospora chalcea DSM 43026 T (X92594) 

 Micromonospora aurantiaca ATCC 27029 T (CP002162) 
 Micromonospora maritima D10-9-5 T (HQ704071) 

 Micromonospora marina DSM 45555 T (jgi.1058878) 
 Micromonospora sediminicola SH2-13 T (AB609325) 

 Micromonospora sediminis CH3-3 T (AB889541) 
 Micromonospora narathiwatensis BTG4-1 T (AB193559) 

 Micromonospora eburnea LK2-10 T (AB107231) 
 Micromonospora rosaria DSM 803 T (LRQV01000286) 

 Micromonospora costi CS1-12 T (AB981048) 
 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142 T (jgi.1058868) 
 Micromonospora endolithica DSM 44398 T (AJ560635) 
 Micromonospora halotolerans CR18 T (FN658652) 

 Micromonospora terminaliae TMS7 T (KX394339) 
 Micromonospora chersina DSM 44151 T (X92628) 

 Micromonospora inositola DSM 43819 T  (X92610) 
 Actinoplanes atraurantiacus CGMCC 4.6857 T (jgi.1085042) 

 Actinoplanes abujensis A4029 T (HQ157185) 
 Actinoplanes bogorensis LIPI11-2-Ac043 T (LC027115) 
 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877 T 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ไอโซเลต DCWR-9-8-2 ลักษณะโคโลนีมีสีสมไมสรางเสนใยอากาศ และสรางรงควัตถุ

ละลายน้ําสีเหลืองสมบนอาหาร ISP2 เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสอง

ระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อ

ไอโซเลตนี้สรางสปอรเดี่ยวบนเสนใยอาหารโดยตรง (รูปท่ี 4.12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต DCWR-9-8-2 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

DCWR-9-8-2 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora zhanjiangensis  มากท่ีสุดดวยคา

รอยละความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 98.61 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ

bootstrap values บน phylogenetic tree รอยละ 27 (รูปท่ี 4.13)  

ก 

ค ง 

ข 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.13 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต DCWR-9-8-2 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method) 

  

 

 Micromonospora terminaliae TMS7T (KX394339) 
 Micromonospora rosaria  DSM 803T (LRQV01000286) 

 Micromonospora costi  CS1-12T (AB981048)) 
 Micromonospora halotolerans CR18T (FN658652) 

 Micromonospora endolithica  DSM 44398T (AJ560635) 
 Micromonospora echinospora ATCC 15837T (U58532) 

 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142T (jgi.1058868) 
 Micromonospora peucetia DSM 43363T (X92603) 

 Micromonospora citrea  DSM 43903T (X92617) 
 Micromonospora auratinigra  TT1-11T (AB159779) 

 Micromonospora chaiyaphumensis DSM 45246T (jgi.1058876) 
 Micromonospora fluostatini  PWB-003T (LC033898) 

 Micromonospora yangpuensis  FXJ6.011T (GU002071) 
 Micromonospora echinofusca  DSM 43913T (X92625) 

 Micromonospora eburnean  LK2-10T (AB107231) 
 Micromonospora soli  SL3-70T (AB981051) 

 Micromonospora sagamiensis  DSM 43912T (X92624) 
 Micromonospora inyonensis  DSM 46123T (X92629) 
 Micromonospora avicenniae  DSM 45758T (jgi.1096645) 

 Micromonospora equina  Y22T (JF912511) 
 Micromonospora pattaloongensis DSM 45245T (jgi.1107896) 

 DCWR9-8-2 
 Micromonospora zhanjiangensis  290201T (KJ742700) 

 Micromonospora halophytica  DSM 43171T (jgi.1058864) 
 Micromonospora coxensis  2-30-b/28T (AB241455) 

 Micromonospora maritima  D10-9-5T (HQ704071) 
 Micromonospora marina  DSM 45555T (jgi.1058878) 

 Micromonospora aurantiaca  ATCC 27029T (CP002162) 
 Micromonospora sediminicola SH2-13T (AB609325) 

 Micromonospora schwarzwaldensis HKI0641T (KC517406) 
 Catellatospora citrea strain  DSM 44097T (NR 119211) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   ไอโซเลต 51B-4-3 ลักษณะโคโลนีมีสีขาว สรางเสนใยอาหารสีเหลืองออนยึดเกาะแนนกับผิว

อาหารเลี้ยงเชื้อ พบเสนใยอากาศสีขาวปกคลุมท่ีโคโลนีและจะเปลี่ยนเปนสีเทาเม่ือถึงระยะการสราง

สปอร เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) 

กําลังขยาย 400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อไอโซเลตนี้สรางสปอรรูปรางกลมตอ

กันเปนเสนตรงสายสั้นบนเสนใยอากาศ (รูปท่ี 4.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต 51B-4-3 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

51B-4-3 พบวามีความคลายคลึงกับ Amycolatopsis dongchuanensis มากท่ีสุดดวยคารอยละ

ความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 97.92 ตามลําดับ ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ

bootstrap values บน phylogenetic tree รอยละ 51 (รูปท่ี 4.15) 
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  รูปท่ี 4.15 แสดงตําแหนงของเชื้อไอโซเลต 51B-4-3 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method) 

  

 

 Amycolatopsis decaplanina DSM 44594T (AJ508237) 
 Amycolatopsis regifaucium GY080T (LQCI01000022 ) 

 Amycolatopsis keratiniphila subsp. nogabecina DSM 44586T (AJ508238) 
 Amycolatopsis roodepoortensis M29T (KF771262) 
 Amycolatopsis azurea DSM 43854T (ANMG01000133) 

 Amycolatopsis lurida DSM 43134T (AJ577997) 
 Amycolatopsis keratiniphila subsp. keratiniphila DSM 44409T (LQMT01000206) 

 Amycolatopsis speibonae JS72T (KF771257) 
 Amycolatopsis umgeniensis UM16T (DQ110876) 
 Amycolatopsis coloradensis DSM 44225T (MQUQ01000038) 

 Amycolatopsis alba DSM 44262T (KB913032) 
 Amycolatopsis benzoatilytica AK 16/65T (ARPK01000002) 
 Amycolatopsis rubida DSM 44637T (jgi.1085901) 

 Amycolatopsis australiensis DSM 44671T (FPJG01000006) 
 Amycolatopsis mediterranei IMSNU 20056T (AJ293754) 
 Amycolatopsis rhabdoformis SB026T (KF779477) 
 Amycolatopsis tolypomycina DSM 44544T (AJ508241) 
 Amycolatopsis rifamycinica DSM 46095T (AY083603) 
 Amycolatopsis pretoriensis DSM 44654T (jgi.1085903) 
 Amycolatopsis magusensis KT2025T (HQ157190) 

 Amycolatopsis nigrescens CSC17Ta-90T (ARVW01000001) 
 Amycolatopsis minnesotensis 32U-2T (DQ076482) 

 Amycolatopsis saalfeldensis HKI0457T (DQ792500) 
 Amycolatopsis jiangsuensis KLBMP 1262T (JQ819253) 

 Amycolatopsis sulphurea DSM 46092T (AF051343) 
 Amycolatopsis samaneae RM287T (GQ381310) 

 Amycolatopsis bartoniae SF26T (HQ651729) 
 Amycolatopsis marina CGMCC 4.3568T (jgi.1076316) 

 51B-4-3 
 Amycolatopsis dongchuanensis YIM 75904T (JN656710) 

 Amycolatopsis sacchari DSM 44468T (jgi.1085899) 
 Streptomyces avermitilis MA-4680T(T) 
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  ไอโซเลต PCWR-4-6 สรางเสนใยอาหารสีชมพู และพบเสนใยอากาศสีขาวข้ึนปกคลุมเม่ือ

อายุมากข้ึน เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working 

distance) กําลังขยาย 400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อไอโซเลตนี้สรางชิ้นสวนท่ีมี

ลักษณะเปนกอนกลมรีขนาดใหญบนเสนใยอากาศ (รูปท่ี 4.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต PCWR-4-6 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

    จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซ

เลต PCWR-4-6 พบวามีความคลายคลึงกับ Actinomadura maheshkhaliensis  มากท่ีสุดดวยคา

รอยละความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 98.82 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ

bootstrap values บน phylogenetic tree รอยละ 6 (รูปท่ี 4.17) 
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รูปท่ี 4.17 แสดงตําแหนงของเชื้อไอโซเลต PCWR-4-6 บน phylogenetic tree (neighbor-joining 

method) 

 

 Actinomadura coerulea IFO 14679T (U49002) 
 Actinomadura verrucosospora NBRC 14100T (U49011) 

 Actinomadura luteofluorescens IFO 13057T (U49008) 
 Actinomadura citrea IFO 14678T (U49001) 

 Actinomadura maheshkhaliensis 13-12-50T (AB331731) 
 Actinomadura glauciflava AS 4.1202T (AF153881) 

 Actinomadura mexicana  A290T (AF277195) 
 Actinomadura xylanilytica BK147T (FR692101) 

 Actinomadura vinacea JCM 3325T (AF134070) 
 Actinomadura viridis IFO 15238T (D85467) 

 Actinomadura jiaoheensis NEAU-Jh1-3T (KM000835) 
 Actinomadura sporangiiformans NEAU-Jh2-5T (KM000834) 

 Actinomadura darangshiensis DSLS-70T (FN646682) 
 Actinomadura meridiana DLS-45T (FN646663) 

 Actinomadura pelletieri JCM 3388T (AF163119) 
 Actinomadura syzygii KU 157T (KF667496) 

 Actinomadura bangladeshensis 3-46-b3T (AB331652) 
 Actinomadura chokoriensis 3-45-a/11T (AB331730) 

 Actinomadura meyerae DSM 44715T (jgi.1107661) 
 Actinomadura latina NBRC 106108T (BCQS01000065) 

 Actinomadura napierensis B60T (AY568292) 
 Actinomadura madurae DSM 43067T (jgi.1068094) 

 Actinomadura macra NBRC 14102T (BCQT01000047) 
 PCWR-4-6 

 Actinomadura formosensis JCM 7474T (AF002263) 
 Actinomadura geliboluensis A8036T (HQ157187) 

 Actinomadura sediminis YIM M 10931T (JF272484) 
 Actinomadura cremea JCM 3308 T(AF134067) 

 Actinomadura apis IM17-1T (AB557596) 
 Actinomadura montaniterrae CYP1-1BT (LC126428) 

 Actinomadura fibrosa ATCC 49459T (AF163114) 
 Actinomadura hibisca NBRC 15177T (BCRO01000158) 

 Nonomuraea pusilla IFO 14684T(T) 
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  ไอโซเลต 51B-9-11 ลักษณะโคโลนีมีสีสม ไมสรางเสนใยอากาศในทุกอาหารทดสอบ เม่ือ

สองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 

400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อไอโซเลตนี้สรางสปอรเด่ียวบนเสนใยอาหาร

โดยตรง (รูปท่ี 4.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต 51B-9-11 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

51B-9-11 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora tulbaghiae มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.93 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของbootstrap values 

บน phylogenetic tree รอยละ 100 (รูปท่ี 4.19)  
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59 

 

   
  รูปท่ี 4.19 แสดงตําแหนงของเชื้อไอโซเลต 51B-9-1  บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method)  

  

 

 Micromonospora aurantiaca ATCC 27029T (CP002162) 
 Micromonospora sediminicola SH2-13T (AB609325) 

 Micromonospora marina DSM 45555T (jgi.1058878) 
 Micromonospora maritima D10-9-5T (HQ704071) 

 Micromonospora chalcea DSM 43026T (X92594) 
 Micromonospora sediminis CH3-3T (AB889541) 

 Micromonospora humi DSM 45647T (jgi.1058870) 
 Micromonospora schwarzwaldensis HKI0641T (KC517406) 

 Micromonospora echinospora  ATCC 15837T (U58532) 
 51B-9-1 
 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142T (jgi.1058868) 

 Micromonospora peucetia DSM 43363T (X92603) 
 Micromonospora chaiyaphumensis DSM 45246T (jgi.1058876) 

 Micromonospora citrea DSM 43903T (X92617) 
 Micromonospora endophytica DCWR9-8-2T (AB981049) 

 Micromonospora auratinigra TT1-11T  (AB159779) 
 Micromonospora fulviviridis DSM 43906T (X92620) 

 Micromonospora costi CS1-12T (AB981048) 
 Micromonospora soli SL3-70T (AB981051) 

 Micromonospora sagamiensis DSM 43912T (X92624) 
 Micromonospora inyonensis DSM 46123T (X92629) 

 Micromonospora halotolerans CR18T (FN658652) 
 Micromonospora rosaria DSM 803T (LRQV01000286) 

 Micromonospora terminaliae TMS7T (KX394339) 
 Micromonospora inositola DSM 43819T (X92610) 

 Micromonospora chersina DSM 44151T (X92628) 
 Micromonospora endolithica DSM 44398T (AJ560635) 

 Micromonospora cremea DSM 45599T (FSQT01000002) 
 Micromonospora narathiwatensis BTG4-1T (AB193559) 

 Micromonospora eburnea LK2-10T (AB107231) 
 Micromonospora nigra DSM 43818T(X92609) 
 Micromonospora yangpuensis FXJ6.011T (GU002071) 
 Micromonospora spongicola S3-1T (AB645957) 

 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877T 
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  ไอโซเลต PP2R-9-A1 ลักษณะโคโลนีมีสีขาว เสนใยอาหารมีสีเหลืองออนยึดเกาะแนนกับผิว

อาหารเลี้ยงเชื้อ เสนใยอากาศมีลักษณะเปนผงแปงสีขาวปกคลุมดานบนและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขม

เม่ือถึงระยะสรางสปอร สรางรงควัตถุละลายน้ําสีเทาออนบนอาหาร ISP2 เม่ือสองภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทาและ

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาสปอรตอขดกันเปนเกลียว (รูปท่ี 4.20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต PP2R-9-A1 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

PP2R-9-A1 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces phaeoluteichromatogenes มากท่ีสุด

ดวยคารอยละความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.57 ท่ีระดับความเชื่อม่ัน

ของ bootstrap values บน phylogenetic tree รอยละ 58 (รูปท่ี 4.21)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  รูปท่ี 4.21 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต PP2R-9-A1 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method)  

 

 Streptomyces glaucescens NBRC 12774T (AB184843) 
 Streptomyces pharetrae CZA14T (AY699792) 

 Streptomyces viridochromogenes NBRC 3113T  (AB184728) 
 Streptomyces thinghirensis DSM 41919T (FM202482) 

 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877T (CP012382) 
 Streptomyces paradoxus NBRC 14887T (AB184628) 

 Streptomyces collinus NBRC 12759T (AB184123) 
 Streptomyces flaveolus NBRC 3715T (AB184786) 

 Streptomyces lavenduligriseus NRRL ISP-5487T (JOBD01000085) 
 Streptomyces eurythermus ATCC 14975T (D63870) 

 Streptomyces malachitofuscus NBRC 13059T (AB184282) 
 Streptomyces griseoflavus LMG 19344T (AJ781322) 

 Streptomyces althioticus NRRL B-3981T (AY999791) 
 Streptomyces matensis NBRC 12889T (AB184221) 
 Streptomyces erythrogriseus LMG 19406T (AJ781328) 
 Streptomyces griseoincarnatus LMG 19316T (AJ781321) 
 Streptomyces variabilis NBRC 12825T (AB184884) 
 Streptomyces labedae NBRC 15864T (AB184704) 

 Streptomyces levis NBRC 15423T (AB184670) 
 Streptomyces carpinensis NBRC 14214T (AB184574) 

 Streptomyces misionensis DSM 40306T (FNTD01000004) 
 PP2R-9-A1 
 Streptomyces phaeoluteichromatogenes NRRL 5799T (AJ391814) 

 Streptomyces intermedius NBRC 13049T (AB184277) 
 Streptomyces diastaticus subsp. diastaticus NBRC 3714T (AB184785) 
 Streptomyces gougerotii NBRC 3198T (AB184742) 
 Streptomyces rutgersensis NBRC 12819T (AB184170) 
 Streptomyces costaricanus NBRC 100773T (AB249939) 
 Streptomyces graminearus NBRC 15420T  (AB184667) 
 Streptomyces griseofuscus NBRC 12870T (AB184206) 
 Streptomyces murinus NBRC 12799T (AB184155) 

 Nocardia alba NBRC 108234T (BDAX01000055) 
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  ไอโซเลต SL3-70 ลักษณะโคโลนีมีสสีมเม่ือถึงระยะการสรางสปอรจะกลายเปนสีน้ําตาลเขม 

ผิวหนาโคโลนีมีลักษณะขรุขระ ไมสรางเสนใยอากาศในทุกอาหารทดสอบ เม่ือสองภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทาและ

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อไอโซเลตนี้สรางสปอรเดี่ยวบนเสนใยอาหารโดยตรง (รูปท่ี 4.22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.22 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต SL3-70 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

  จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

SL3-70 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora kangleipakensis มากท่ีสุดดวยคารอยละ

ความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 98.94 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ bootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 72 (รูปท่ี 4.23) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  รูปท่ี 4.23 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต SL3-70 บน phylogenetic tree (neighbor-joining 

method) 

  

 

 Micromonospora echinospora ATCC 15837T (U58532) 
 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142 T (jgi.1058868) 

 Micromonospora terminaliae TMS7 T (KX394339) 
 Micromonospora rosaria DSM 803 T (LRQV01000286) 

 Micromonospora inositola DSM 43819 T (X92610) 
 Micromonospora costi CS1-12 T (AB981048) 

 Micromonospora fulviviridis DSM 43906 T (X92620) 
 Micromonospora sagamiensis DSM 43912 T (X92624) 

 Micromonospora inyonensis DSM 46123 T (X92629) 
 Micromonospora halophytica DSM 43171 T (jgi.1058864) 
 Micromonospora maritima D10-9-5 T (HQ704071) 

 Micromonospora eburnea LK2-10 T (AB107231) 
 Micromonospora narathiwatensis BTG4-1 T (AB193559) 

 Micromonospora echinofusca DSM 43913 T (X92625) 
 Micromonospora nigra DSM 43818 T (X92609) 

 Micromonospora citrea DSM 43903 T (X92617) 
 Micromonospora chaiyaphumensis DSM 45246 T (jgi.1058876) 

 Micromonospora halotolerans CR18 T (FN658652) 
 Micromonospora fluostatini PWB-003 T (LC033898) 

 Micromonospora pallida DSM 43817 T (X92608) 
 Micromonospora echinaurantiaca DSM 43904 T (X92618) 

 SL3-70 
 Micromonospora kangleipakensis MBRL 34 T (JN560152) 

 Micromonospora equina Y22 T (JF912511) 
 Micromonospora viridifaciens DSM 43909 T (X92623) 

 Micromonospora pattaloongensis DSM 45245 T (jgi.1107896) 
 Micromonospora auratinigra TT1-11 T (AB159779) 

 Micromonospora endophytica DCWR9-8-2 T (AB981049) 
 Micromonospora avicenniae DSM 45758 T (jgi.1096645) 

 Micromonospora olivasterospora DSM 43868 T (X92613) 
 Micromonospora rhizosphaerae 211018 T (FJ261956) 

 Actinoplanes atraurantiacus CGMCC 4.6857 T (jgi.1085042) 
 Actinoplanes bogorensis LIPI11-2-Ac043 T (LC027115) 

 Actinoplanes abujensis A4029 T (HQ157185) 
 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877 T 
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 ไอโซเลต U47BR-9-6 ลักษณะโคโลนีมีสีสม ไมสรางเสนใยอากาศในทุกอาหารทดสอบ 

เจริญเติบโตไดดีบนอาหาร ISP2 และสรางรงควัตถุละลายน้ําไดสีสมออน เม่ือสองภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทาและ

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทสรางสปอรเดี่ยวบนเสนใยอาหารโดยตรง (รูปท่ี 

4.24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.24 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต U47BR-9-6 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วัน 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง 

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

    (ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

    สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

U47BR-9-6 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora chaiyaphumensis มากท่ีสุดดวยคา

รอยละความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.58 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของ

bootstrap values บน phylogenetic tree รอยละ 49 (รูปท่ี 4.25) 
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  รูปท่ี 4.25 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต U47BR-9-6  บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method) 

 

 

 Micromonospora soli SL3-70T (AB981051) 
 Micromonospora echinaurantiaca DSM 43904T (X92618) 
 Micromonospora sagamiensis DSM 43912T (X92624) 
 Micromonospora inyonensis DSM 46123T (X92629) 

 Micromonospora fluostatini PWB-003T (LC033898) 
 Micromonospora yangpuensis FXJ6.011T (GU002071) 

 Micromonospora echinofusca DSM 43913T (X92625) 
 Micromonospora coerulea DSM 43143T (X92598) 

 Micromonospora citrea DSM 43903T (X92617) 
 U47BR-9-6 
 Micromonospora chaiyaphumensis DSM 45246T (jgi.1058876) 

 Micromonospora peucetia DSM 43363T (X92603) 
 Micromonospora auratinigra TT1-11T (AB159779) 

 Micromonospora endophytica DCWR9-8-2T (AB981049) 
 Micromonospora echinospora ATCC 15837T (U58532) 
 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142T (jgi.1058868) 
 Micromonospora halotolerans CR18T (FN658652) 

 Micromonospora endolithica DSM 44398T (AJ560635) 
 Micromonospora cremea DSM 45599T (FSQT01000002) 

 Micromonospora chersina DSM 44151T (X92628) 
 Micromonospora terminaliae TMS7T (KX394339) 

 Micromonospora humi DSM 45647T (jgi.1058870) 
 Micromonospora coxensis 2-30-b/28T (AB241455) 

 Micromonospora halophytica DSM 43171T (jgi.1058864) 
 Micromonospora purpureochromogenes DSM 43821T (X92611) 

 Micromonospora maritima D10-9-5T (HQ704071) 
 Micromonospora marina DSM 45555T (jgi.1058878) 

 Micromonospora aurantiaca  ATCC 27029T (CP002162) 
 Micromonospora sediminicola SH2-13T (AB609325) 

 Micromonospora eburnea LK2-10T (AB107231) 
 Micromonospora narathiwatensis BTG4-1T (AB193559) 

 Micromonospora rosaria DSM 803T (LRQV01000286) 
 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877T 
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          ไอโซเลต UHR-9-5 ลักษณะโคโลนีมีสีสมยึดเกาะแนนกับผิวอาหารเลี้ยงเชื้อ ไมสรางเสนใย

อากาศในทุกอาหารทดสอบ เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนสสองระยะไกล (long 

working distance) กําลังขยาย 400 เทาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน พบการสรางสปอรเดี่ยวบน

เสนใยอาหารโดยตรง (รูปท่ี 4.26) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.26 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต UHR-9-5 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

UHR-9-5 พบวามีความคลายคลึงกับ Micromonospora maritima มากท่ีสุดดวยคารอยละความ

คลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.93 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของbootstrap values 

บน phylogenetic tree รอยละ 86 (รูปท่ี 4.27) 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  รูปท่ี 4.27 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต UHR-9-5 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method)  

 

 UHR-9-5 
 Micromonospora maritima D10-9-5T (HQ704071) 

 Micromonospora sediminicola SH2-13T (AB609325) 
 Micromonospora marina DSM 45555T (jgi.1058878) 

 Micromonospora aurantiaca ATCC 27029T (CP002162) 
 Micromonospora chalcea DSM 43026T (X92594) 

 Micromonospora coxensis 2-30-b/28T (AB241455) 
 Micromonospora halophytica DSM 43171T (jgi.1058864) 

 Micromonospora purpureochromogenes DSM 43821T (X92611) 
 Micromonospora parathelypteridis NEAU-JXY5T (KU997023) 

 Micromonospora humi DSM 45647T (jgi.1058870) 
 Micromonospora sediminis CH3-3T (AB889541) 

 Micromonospora palomenae NEAU-CX1T (KF887911) 
 Micromonospora nickelidurans K55T (HQ174560) 

 Micromonospora schwarzwaldensis HKI0641T (KC517406) 
 Micromonospora mirobrigensis DSM 44830T (jgi.1058874) 

 Micromonospora siamensis TT2-4T (AB193565) 
 Micromonospora wenchangensis 2602GPT1-05T (JQ768361) 

 Micromonospora krabiensis MA-2T (AB196716) 
 Micromonospora oryzae CP2R9-1T (AB981052) 
 Micromonospora harpali NEAU-JC6T (KJ609003) 

 Micromonospora echinospora ATCC 15837T (U58532) 
 Micromonospora tulbaghiae DSM 45142T (jgi.1058868) 

 Micromonospora terminaliae TMS7T (KX394339) 
 Micromonospora rosaria DSM 803T (LRQV01000286) 

 Micromonospora soli SL3-70T (AB981051) 
 Micromonospora fluostatini PWB-003T (LC033898) 

 Micromonospora eburnea LK2-10T (AB107231) 
 Micromonospora citrea DSM 43903T (X92617) 
 Micromonospora chaiyaphumensis DSM 45246T (jgi.1058876) 
 Micromonospora endophytica DCWR9-8-2T (AB981049) 
 Micromonospora auratinigra TT1-11T (AB159779) 

 Streptomyces ambofaciens ATCC 23877T 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ไอโซเลต UT1R-9-4 ลักษณะโคโลนีมีสีเทาออน เสนใยอาหารมีสีเหลืองยึดเกาะแนนกับผิว

อาหารเลี้ยงเชื้อ เสนใยอากาศมีลักษณะคลายผงแปงสีขาว เม่ือสองภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

ดวยเลนสสองระยะไกล (long working distance) กําลังขยาย 400 เทาและกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอน พบวาเชื้อไอโซเลตนี้สรางสปอรรูปรางแทงสั้นตอกันเปนสายยาว (รูปท่ี 4.28) 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 4.28 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อไอโซเลต UT1R-9-4 

(ก และ ค) ลักษณะโคโลนีบนอาหาร ISP2 ระยะเวลา 14 วนั 

(ข) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM) กําลังขยาย 3,500 เทา 

(ง) ลักษณะเสนใยและสปอรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยเลนส   

สองระยะไกล กําลังขยาย 400 เทา 

 

 จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด 16S rRNA gene ของเชื้อแอคติโนมัยสีท ไอโซเลต 

UT1R-9-4 พบวามีความคลายคลึงกับ Streptomyces panaciradicis  มากท่ีสุดดวยคารอยละ

ความคลายคลึงของนิวคลีโอไทด (%similarity) เทากับ 99.79 ท่ีระดับความเชื่อม่ันของbootstrap 

values บน phylogenetic tree รอยละ 84 (รูปท่ี 4.29) 

  

ก 

ค ง 

ข 
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  รูปท่ี 4.29 ตําแหนงของเชื้อไอโซเลต UT1R-9-4 บน phylogenetic tree (neighbor-

joining method) 

  

  

 

 Streptomyces galbus DSM 40089T (X79852) 
 Streptomyces longwoodensis DSM 41677T (KQ948572) 
 Streptomyces bungoensis DSM 41781T (KQ948892) 
 Streptomyces capoamus JCM 4734T (AB045877) 

 Streptomyces cyslabdanicus K04-0144T (AB915216) 
 Streptomyces corchorusii DSM 40340T (KQ948396) 
 Streptomyces olivaceoviridis NBRC 13066T (AB184288) 
 Streptomyces canarius NBRC 13431T (AB184396) 

 Streptomyces griseoruber NRRL B-1818T (LIQS01000280) 
 Streptomyces antibioticus NBRC 12838T (AB184184) 

 Streptomyces cinnabarinus NRRL B-12382T (JNXQ01000585) 
 Streptomyces curacoi DSM 40107T (KQ948008) 
 Streptomyces shaanxiensis CCNWHQ 0031T (FJ465151) 

 Streptomyces caeruleatus NRRL B-24802T (KQ948975) 
 Streptomyces lincolnensis NRRL 2936T (CP016438) 

 Streptomyces yokosukanensis DSM 40224T (KQ948269) 
 Streptomyces resistomycificus NRRL ISP-5133T (JOBA01000220) 

 Streptomyces canus DSM 40017T (KQ948708) 
 Streptomyces ciscaucasicus DSM 40275T (KQ948339) 

 Streptomyces sasae JR-39T (HQ267987) 
 UT1R-9-4 
 Streptomyces panaciradicis 1MR-8T (KF971876) 

 Streptomyces yaanensis Z4T (JQ307192) 
 Streptomyces fuscichromogenes m16T (KC771428) 
 Streptomyces olivicoloratus T13T (KM229359) 

 Streptomyces gilvifuscus T113T (KM229362) 
 Streptomyces rhizophilus JR-41T (HQ267989) 

 Streptomyces gramineus JR-43T (HM748598) 
 Streptomyces actinomycinicus RCU-197T (LC069046) 

 Streptomyces hyaluromycini MB-PO13T (AB840588) 
 Streptomyces graminisoli JR-19T (HQ267975) 

 Nocardia alba NBRC 108234T (BDAX01000055) 
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จากวิเคราะหลําดับเบสบนยีน 16S rRNA ของเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 15 ไอโซเลตพบวา จัด

อยูในสกุล Streptomyces, Actinomadura, Amycolatopsis และ Micromonospora ซ่ึง

สอดคลองกับรายงานของ วันวิสาข (2546) ท่ีรายงานวาสามารถแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทเอนโดไฟท

จากตัวอยางตางๆเชน ใบ ลําตน และรากของตนขาว ในจังหวัดเชียงใหม แลวนํามาศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา พบวาสวนใหญจัดอยูในสกุล Streptomyces นอกจากนี้ยังสอดคลองกับรายงานของ 

Coombs และคณะ (2004) ท่ีรายงานวาสามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทเอนโดไฟทในรากของตน

ขาวบารเลยและขาวสาลีนํามาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโรคพืช และ

จัดจําแนกไดเปนแอคติโนมัยสีทในสกุล Streptomyces, Micromonospora และ Nocardioidies 

 

4.3 การคัดเลือกเช้ือแอคติโนมัยสีทที่มีฤทธิ์ตานการเจริญของจุลินทรีย 

  จากการทดสอบฤทธิ์ตานการเจริญของจุลินทรียดวยวิธี agar cross streak สําหรับเชื้อ

แบคทีเรียและ dual culture สําหรับทดสอบเชื้อรา จํานวน 15 ไอโซเลต พบวามีฤทธิ์ตานการเจริญ

ของเชื้อจุลินทรียทดสอบจํานวน 3 ไอโซเลต ไดแก AT1L-8, AT1S-8 และ SLB1-1 (ตารางท่ี 4.2) 

โดยท้ังสามไอโซเลตสามารถยับยั้งเชื้อ S. aureus และ B. subtilis ไดเหมือนกัน จากการทดลองนี้

พบวาเชื้อทุกไอโซเลตไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบไดเลย  

 

ตารางท่ี 4.2 ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียทดสอบดวยวิธี agar cross streak 
 

ไอโซเลต ขนาดความกวางระหวางขอบของเชื้อจุลินทรียกับขอบโคโลนขีองแอคติโนมัยสีท 

(mm.) 

MRSA S. aureus B. subtilis P. aeruginosa M. luteus E.coli 

51B-4-3 

51B-9-1 

51B-9-11 

AT1L-8 

AT1S-8 

SLB1-1 

CP2R-9-1 

DCWR-9-1 

DCWR-9-2-8 

PCWR-4-6 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

18 

40 

40 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

21 

40 

40 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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 ตารางท่ี 4.2 (ตอ)…ฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียทดสอบดวยวิธี agar cross streak 
 

ไอโซเลต ขนาดความกวางระหวางขอบของเชื้อจุลินทรียกับขอบโคโลนีของแอคติโนมัยสีท 

(mm.) 

MRSA S. aureus B. subtilis P. aeruginosa M. luteus E.coli 

PP2R-9-A1 

SL3-70 

U47BR-9-6 

UHR-9-5 

UT1R-9-4 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

  จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียเบื้องตนพบวา ไอโซเลต AT1L-8, 

AT1S-8 และ SLB1-1 มีมีความสามารถยับยั้งเชื้อไดดีท่ีสุด โดยท้ัง 3 ไอโซเลต จัดอยูในกลุมของ 

Streptomyces สอดคลองกับรายงาน Usama R. A. และคณะ (2014) พบวาเชื้อสกุล 

Streptomyces สามารถผลิตสารทุติยภูมิ ท่ีแสดงฤทธิ์ตานจุลินทรียไดหลากหลาย  เชน

Actinorhodin, Prodiginine, Desferrioxamine E  (Moody, 2014), Istamycin (Slattery et 

al.,2001) Enniatin B1 (Ola et al., 2013) และ Undecylprodigiosin (Zhu et al. ,2014) ซ่ึง

สามารถแสดงฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรียไดเชนเดียวกับท้ัง 3 ไอโซเลต 

 

4.4 ผลการยับยั้งการเจริญของเช้ือรากอโรคใบไหมในขาว (P. grisea) จากเช้ือ 

แอคติโนมัยสีทโดยใชวิธี dual culture 

  การศึกษาการฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคใบไหมของแอคติโนมัยสีทท้ัง 

15 ไอโซเลต จะพบวามีเชื้อจํานวน 3 ไอโซเลต ท่ีแสดงฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. grisea ได คือ 

ไอโซเลต AT1L-8, AT1S-8 และ SLB1-1 (รูปท่ี 4.30) โดยพบวาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเสน

ใยของเชื้อรากอโรคใบไหมขาวของเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 3 ไอโซเลตมีเปอรเซ็นตยับยั้งในชวง 79.60 

– 81.20 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 3 ไอโซเลตสรางฤทธิ์ตานเชื้อรากอโรคใบ

ไหมไดใกลเคียงกับรายงานของ นราวรรณ (2554) ท่ีทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากดินนาขาว

ใน 16 จังหวัดของประเทศไทย พบวาสวนใหญจัดอยูในสกุล Streptomyces จากนั้นนําไอโซเลตท่ีคัด

แยกไดท้ังหมดมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อรากอโรคขาว บนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) โดยใชวิธี dual culture พบวาไอโซเลต RF-12 มีความสามารถในการยับยั้งรากอโรค

ขาวไดดีท่ีสุด เม่ือศึกษาลําดับนิวคลีโอไทดของยีน 16S rRNA ของ ไอโซเลต RF 16-12 พบวามีความ

คลายคลึงกับ Streptomyces albiflaviniger NRRL B-1356T (99.86 เปอรเซ็นต)  
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จากการทดลองนี้พบวาเชื้อ AT1S-8 AT1L-8 และ SLB1-1 มีความสามารถยับยั้งเชื้อไดดี

ท่ีสุด จึงนําท้ัง 3 ไอโซเลตนี้ไปทําการศึกษาชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเหมาะสมตอการสรางสารออก

ฤทธิ์ตานเชื้อรากอโรคใบไหม 

 

ตาราง 4.3 ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญเสนใยของเชื้อรากอโรคใบไหมขาว (P. grisea) ของ 

แอคติโนมัยสีทโดยวิธีเพาะเลี้ยงรวมกัน 
 

ไอโซเลต % การยับยั้งการเจริญ 

ของเชื้อรากอโรคใบไหมขาว 

51B-4-3 

51B-9-1 

51B-9-11 

AT1L-8 

AT1S-8 

SLB1-1 

CP2R-9-1 

DCWR-9-1 

DCWR-9-2-8 

PCWR-4-6 

PP2R-9-A1 

SL3-70 

U47BR-9-6 

UHR-9-5 

UT1R-9-4 

- 

- 

- 

80.80 ± 3.35 

79.60 ± 3.29  

81.20 ± 4.15 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
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รูปท่ี 4.30 ผลการยับยั้งเชื้อรากอโรคโดยใชแอคติโนมัยสีทดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงรวมกัน 

ก. เชื้อไอโซเลตAT1L-8 

ข. เชื้อไอโซเลตAT1S-8 

ค. เชื้อไอโซเลต SLB1-1 

 

4.5 การศึกษาชนิดอาหารเลี้ยงเช้ือตอการผลิตสารที่มีฤทธิ์ตานเช้ือรากอโรคใบไหม 

จากการศึกษาชนิดอาหารเลี้ยงเชื้อ 3 ชนิดคือ potato dextrose broth (PDB), yeast 

extract malt extract broth (YM),  glycerol  molasses peptone broth (GMP) ท่ีมีผลตอการ

ผลิตสารตานเชื้อรากอโรคใบไหม โดยเพาะเลี้ยงเชื้อแอคติโนมัยสีท 3 ไอโซเลตจากการทดลองขางตน

ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชนิด พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 3 ไอโซเลต สามารถผลิตสารตานเชื้อรา

กอโรคใบไหมไดดีเม่ือเพาะเลี้ยงในอาหาร GMP และมีเพียงไอโซเลต AT1S-8 ท่ีสามารถผลิตสารตาน

เชื้อรากอโรคใบไหมไดดีท่ีสุดท้ังในอาหาร GMP และ YM โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเชื้อรากอโรค 

เทากับ 97.29 และ 95.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมมีความแตกตางแตกตางกันทางสถิติ (ตาราง

ท่ี 4.4) สอดคลองกับ Zarandi และคณะ (2009) ท่ีทําการศึกษาวิธีควบคุมโรคใบไหมขาวโดยนําเชื้อ 

Streptomyces sindeneusis มาเพาะเลี้ยงในอาหารชนิด Casein glycerol (CG) จากนั้นผสมกับ

สปอรของเชื้อรา M. oryzae แลวพนลงไปบนใบขาวพบวาอัตราการเกิดโรคมีคาเทากับ 0.5% ซ่ึง

นอยกวาชุดควบคุมท่ีพนเฉพาะเชื้อรากอโรคท่ีแสดงอัตราการเกิดโรค 8% ซ่ึงอาหารชนิด Casein 

glycerol (CG) มี glycerol เปนสวนประกอบเชนเดียวกับอาหารชนิด GMP ท่ีใชในการทดลองนี้

นอกจากนั้นอาหาร GMP ยังมีสวนประกอบของกากน้ําตาลซ่ึงสามารถกระตุนใหเชื้อแอคติโนมัยสีท

ผลิตสารตานเชื้อรากอโรคใบไหมไดดีข้ึน จึงทําการศึกษาความเขมขนของผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโน

มัยสีทโดยใชอาหารชนิด GMP ตอการยับยั้งเชื้อรากอโรคในการทดลองตอไป 

ก. ข. ค. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74
 

 

  ตา
รา

งท่ี
 4

.4
 ช

นิด
อา

หา
รเ

ลี้ย
งเ

ชื้อ
ตอ

กา
รผ

ลิต
สา

รท่ี
มีฤ

ทธ
ิ์ตา

นเ
ชื้อ

รา
กอ

โร
คใ

บไ
หม

 (P
. g

ris
ea

) 

          

 

*ห
มา

ยเ
หต

ุ: ข
อม

ูลท่ี
มีอั

กษ
รไ

มเ
หม

ือน
กัน

แส
ดง

ถึง
คว

าม
แต

กต
าง

อย
าง

มีนั
ยส

ําค
ญั

ทา
งส

ถิต
ิเป

รีย
บเ

ทีย
บโ

ดย
วิธี

 D
an

ca
n’

s 
M

ul
tip

le
 R

an
ge

 T
es

t ท่ี
ระ

ดับ
นัย

สาํ
คัญ

 0
.0

5 

   คว
าม

 

เข
มข

น 

(%
v/

v)
 

%
กา

รย
ับย

ั้งก
าร

เจ
ริญ

ขอ
งเ

สน
ใย

เช
ื้อร

าโ
รค

ใบ
ไห

ม 

Iso
la

te
 A

T1
L-

8 
Iso

la
te

  A
T1

S-
8 

Iso
la

te
 S

LB
1-

1 

GM
P 

YM
 

PD
B 

GM
P 

YM
 

PD
B 

GM
P 

YM
 

PD
B 

1 5 10
 

15
 

20
 

57
.9

9±
4.

55
d  

84
.1

7±
1.

75
d  

86
.5

7±
2.

73
d  

87
.5

4±
3.

65
d  

95
.6

4±
0.

51
a 

70
.1

4±
10

.7
7d  

81
.7

8±
7.

30
d  

88
.7

7±
4.

08
d  

89
.8

1±
2.

35
d  

90
.6

3±
2.

96
c  

45
.2

7±
2.

73
d  

56
.9

3±
8.

14
d  

71
.2

7±
1.

76
d  

67
.7

0±
7.

91
d  

74
.0

1±
11

.8
9d  

45
.1

3±
4.

13
d  

81
.2

2±
7.

44
d  

87
.3

1±
1.

79
d  

86
.9

0±
4.

80
d  

97
.2

9±
0.

48
a  

84
.0

0±
1.

06
d  

90
.3

8±
3.

42
c  

90
.4

1±
1.

22
c  

93
.5

4±
1.

82
b  

95
.3

8±
1.

44
a  

28
.8

1±
8.

68
d  

47
.6

5±
3.

14
d  

67
.4

4±
2.

19
d  

71
.2

7±
1.

45
d  

78
.7

8±
3.

15
d  

43
.7

5±
3.

35
d  

55
.9

9±
3.

34
d  

84
.4

5±
4.

31
d  

90
.4

9±
2.

86
c  

94
.5

1±
1.

32
a  

28
.0

0±
5.

23
d  

43
.1

4±
10

.9
0d  

54
.9

6±
12

.5
5 d

 

63
.3

5±
3.

64
 d
 

73
.0

0±
6.

28
d  

58
.5

8±
6.

65
d  

64
.4

5±
2.

17
d  

67
.5

6±
1.

84
d  

70
.7

7±
2.

04
d 

73
.7

3±
2.

28
d 

74
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



75 

 

4.6 การศึกษาความเขมขนของน้ําหมักจากเช้ือแอคติโนมัยสีทแบบผง (Powder of  

cell-free culture filtrate) ตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือรากอโรคใบไหมขาว 

จากการนําน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว GMP มาระเหิดแหงให

อยูในรูปแบบผง แลวนํามาทดสอบหาความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา

กอโรค โดยทดสอบดวยการผสมลงในอาหาร PDA แลววางชิ้นสวนของของเชื้อรากอโรคใบไหม (P. 

grisea)  และวัดความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อกอโรค (ตารางท่ี 4.5) พบวาความ

เขมขนของน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทแบบผงแหงท่ีความเขมขน 0.4 และ 0.5 % w/v ของไอโซ

เลต AT1S-8 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคใบไหมไดสูงท่ีสุดและไมมี

ความแตกตางทางสถิติ จึงเลือกใชน้ําหมักจากไอโซเลต AT1S-8 ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด GMP ความ

เขมขน 0.4 %w/v ในการพัฒนาตํารับผลิตภัณฑข้ันตอไป  

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรากอโรค (P. grisea)ดวยน้ําหมัก

จากเชื้อแอคติโนมัยสีทในอาหาร GMP รูปแบบผงความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขน 

ของผงน้ําหมัก 

 (%w/v) 

% การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราโรคใบไหม 

Isolate AT1L-8 Isolate AT1S-8 Isolate SLB1-1 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

68.72±2.10c 

73.69±0.57c 

81.08±2.42c 

88.75±2.21c 

92.21±1.17bcd 

90.52±1.17cd 

92.94±0.43bc 

94.38±0.90b 

97.94±0.37a 

99.33±0.03a 

78.98±0.18c 

81.59±0.46c 

83.35±0.38c 

85.49±0.79c 

92.47±0.26bc 

*หมายเหตุ: ขอมูลท่ีมีอักษรไมเหมือนกันแสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเปรียบเทียบ

โดยวิธี Dancan’s Multiple Range Test ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

4.7 การผลิตผลิตภัณฑควบคุมเช้ือรากอโรคใบไหมขาวจากสารออกฤทธิ์ของเช้ือ 

แอคติโนมัยสีทที่คัดเลือก 

    การผลิตผลิตภัณฑควบคุมเชื้อรากอโรคใบไหมในขาวทําโดยนําผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโน 

มัยสีทความเขมขนท่ีไดจากหัวขอ 4.6 ผสมกับสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด คือ Tergitol (15-S-5), 

Tergitol (15-S-7), Triton (X-100) และ Np 9 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําใหข้ึนตํารับผลิตภัณฑ

ได 11 ตํารับ ตามตารางท่ี 4.6 จากนั้นนําไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากอโรคใบไหมขาว

และการยับยั้งการเจริญของตนขาวในโรงเรือน 
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 ตารางท่ี 4.6 ตํารับผลิตภัณฑควบคุมเชื้อรากอโรคใบไหมในขาว 

ตํารับ 

สวนผสม 

ผงน้ําหมัก 

จากเชื้อแอคติโนมัยสีท(g) 

สารลดแรงตึงผิว 
น้ํากลั่น (ml) 

ชนิด ปริมาณ (g) 

1 0.4 
Tergitol (15-S-5) 

0.1 q.s. 100 

2 0.4 1.2 q.s. 100 

3 0.4 
Tergitol (15-S-7) 

0.1 q.s. 100 

4 0.4 1.2 q.s. 100 

5 0.4 

triton (X-100) 

3 q.s. 100 

6 0.4 5 q.s. 100 

7 0.4 6 q.s. 100 

8 0.4 

Np 9 

1 q.s. 100 

9 0.4 2 q.s. 100 

10 0.4 5 q.s. 100 

11 0.4 6 q.s. 100 

 

  ผลการทดลองสอดคลองกับรายงานของ Browning (1991) ท่ีศึกษาเก่ียวกับการควบคุมเชื้อ

รา มอด หนอน ปลวก พยาธิ และแมลงตางๆ โดยใชสาร alkyloxypolyethyleneoxyethanols 

หรือท่ีเรียกวา Tergitol 15-S series ( เชน 15-S-3, 15-S-5, 15-S-7, 15-S-9, 15-S-12,  

และ 15-5-15 ) โดยความเขมขนของ Tergitol จะแตกตางกันตามวัตถุประสงคของการใชงาน 

ยกตัวอยางเชน ใช Tergitol 15-S-9 ปริมาตร 8 ออนซ ผสมน้ําหรือน้ํามันพืช 5 แกลลอนตอพ้ืนท่ี

หนึ่งเอเคอร (0.12 %v/v) ในการกําจัดนอนเจาะสมอฝาย และคลุกเมล็ดถ่ัวลิสงเพ่ือกําจัดเชื้อรากอน

นําไปปลูก นอกจากนี้ยังมีรายงานของ Staats  (2001) ท่ีทําการศึกษาวิธีการดูแลรักษาพืชเพ่ือ

ปองกันการทําลายจากศัตรูพืชโดยใชตํารับผลิตภัณฑตางๆ เชน ตํารับท่ีมีสาร Aluminum sulfate 

5%, Ganax V22 0.5%, Carbopol 940 2%, 1-3, Butylene Glycol 5%, GantreZ ES 225 3%, 

Triethanolamine (Catalyst) 1% Triton X-100 หรือ NP 9 6% และน้ํา เปนสวนประกอบในการ

ปองกันโรค Red Bud Canker ท่ีเกิดจากเชื้อราซ่ึงผสมสาร Triton X-100 หรือ NP 9 เชนเดียวกับใน

การทดลองนี้ซ่ึงทําใหการข้ึนตํารับผลิตภัณฑตางๆ มีโอกาสท่ีจะสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอ

โรคใบไหมได  
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4.8 การประเมินผลการควบคุมโรคใบไหมขาวดวยตํารับผลิตภัณฑน้ําหมักจาก 

แอคติโนมัยสีทในโรงเรือน 

  เม่ือนําผลิตภัณฑท้ังหมด 11 ตํารับ มาทําการประเมินประสิทธิภาพในการควบคุมและยับยั้ง

การเกิดโรคใบไหมขาว พบวาตํารับผลิตภัณฑท่ีผสม Triton (X-100) และ Np9 มีประสิทธิภาพในการ

ปองกันและยับยั้งการเกิดโรคใบไหมต่ํากวาตํารับผลิตภัณฑท่ีผสม Tergitol (15-S-5) และ Tergitol 

(15-S-7)  (รูปท่ี 4.31-รูปท่ี 4.34) จากผลการทดลองท่ีไดพบวาผลิตภัณฑตํารับท่ี 3 คือ ผงน้ําหมักจาก

เชื้อแอคติโนมัยสีทความเขมขน 0.4 %w/v ผสมกับ Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1 %w/v มี

ประสิทธิภาพในการปองกันและยับยั้งการเกิดโรคใบไหมในขาวไดดีท่ีสุด โดยมีอัตราการเกิดโรคใน

ชั่วโมงท่ี 72 เทากับ 22.22 และ 15.56 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Browning (1991) ท่ีคนพบวาการใช Tergitol 15-S series สามารถนําไปใชในการควบคุมศัตรูพืชได 

และเม่ือนํามาผสมกับผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีท ทําใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งและปองกัน

การเกิดโรคใบไหมไดดีกวาการใช Tergitol 15-S series เพียงอยางเดียว ฉะนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ

ตํารับท่ี 3 และตั้งชื่อเปน Anti-P. grisea Product I มาทําการทดสอบข้ันตอไป 
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รูปท่ี 4.31  ประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหมขาวในระดับโรงเรือนของผลิตภัณฑตํารับตางๆ

เปรียบเทียบกับสารเคมียับยั้งเชื้อราทางการคา (Carbendazim) หลังผานไป 72 ชั่วโมงและ 96 

ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ชดุควบคมุ (ไมฉี่ดสารกําจดัเชือ้รา) 

นํา้หมกัรูปแบบผง 0.4% 

Carbendazim 0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี  1 

Tergitol(15-S-5)  0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 2 

Tergitol(15-S-5) 1.2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 3 

Tergitol(15-S-7) 0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 4 

Tergitol(15-S-7) 1.2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 5 

Np9 1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 6 

Np9 2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 7 

Np9 5%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 8 

Np9 6%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 9 

Triton ( X100)  3%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 10 

Triton ( X100) 5%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 11 

Triton ( X100) 6%

การป้องกนัชัว่โมงท่ี  96 

การป้องกนัชัว่โมงท่ี 72 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.32  ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบไหมขาวในระดับโรงเรือนของผลิตภัณฑตํารับตางๆ

เปรียบเทียบกับสารเคมียับยั้งเชื้อราทางการคา (Carbendazim) หลังผานไป 72 ชั่วโมงและ 96 

ชั่วโมง 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ชดุควบคมุ (ไมฉี่ดสารกําจดัเชือ้รา) 

นํา้หมกัรูปแบบผง 0.4% 

Carbendazim 0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี  1 

Tergitol(15-S-5)  0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 2 

Tergitol(15-S-5) 1.2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 3 

Tergitol(15-S-7) 0.1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 4 

Tergitol(15-S-7) 1.2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 5 

Np9 1%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 6 

Np9 2%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 7 

Np9 5%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 8 

Np9 6%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 9 

Triton ( X100)  3%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 10 

Triton ( X100) 5%
ผลิตภณัฑ์ตํารับท่ี 11 

Triton ( X100) 6%

การยบัยัง้ชัว่โมงท่ี  96 

การยบัยัง้ชัว่โมงท่ี  72 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปท่ี 4.33 ประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหมของผลิตภัณฑจากน้ําหมักเชื้อแอคติโนมัยสีท

ไอโซเลต AT1S-8 ตํารับตางๆ หลังผานการปลูกเชื้อไป 72 ชั่วโมง  

ก. ใบขาวชุดควบคุม (ฉีดพนดวยเชื้อกอโรคใบไหม) 

ข. ใบขาวฉีดพนดวย Carbendazim เขมขน 0.1%  

ค. ใบขาวฉีดพนดวย น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ง. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 1 (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-5) ความเขมขน 0.1%) 

จ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 2  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-5) ความเขมขน 1.2%) 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ฌ 

ญ ฎ ฏ 

ฐ ฑ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฉ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 3  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1%) 

ช. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 4  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 1.2%) 

ซ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 5  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 1%) 

ฌ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 6  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 2%) 

ญ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 7  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 5%) 

ฎ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 8  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 6%) 

ฏ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 9  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม triton (X-100) ความเขมขน 3%) 

ฐ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 10 (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม triton (X-100) ความเขมขน 5%) 

ฑ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 11  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 

0.4% ผสม triton (X-100) ความเขมขน 6%) 
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  รูปท่ี 4.34 ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบไหมของผลิตภัณฑจากน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัย

สีทไอโซเลต AT1S-8 ตํารับตางๆ หลังผานการปลูกเชื้อไป 72 ชั่วโมง 

 

ก. ใบขาวชุดควบคุม (ฉีดพนดวยเชื้อกอโรคใบไหม) 

ข. ใบขาวฉีดพนดวย Carbendazim เขมขน 0.1%  

ค. ใบขาวฉีดพนดวย น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ง. ใบขาวฉีดพนดวย ผลิตภัณฑตํารับท่ี 1 (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-5) ความเขมขน 0.1%) 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ฌ 

ญ ฎ ฏ 

ฐ ฑ 
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จ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 2  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-5) ความเขมขน 1.2%) 

ฉ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 3  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1%) 

ช. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 4  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 1.2%) 

ซ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 5  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 1%) 

ฌ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 6  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 2%) 

ญ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 7  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 5%) 

ฎ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 8  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม Np9 ความเขมขน 6%) 

ฏ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 9  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม triton (X-100) ความเขมขน 3%) 

ฐ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 10 (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 0.4% 

ผสม triton (X-100) ความเขมขน 5%) 

ฑ. ใบขาวฉีดพนดวยผลิตภัณฑตํารับท่ี 11  (น้ําหมักจากเชื้อ AT1S-8 เขมขน 

0.4% ผสม triton (X-100) ความเขมขน 6%) 
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4.9 การประเมินผลการควบคุมโรคใบไหมขาวดวยผลิตภัณฑ Anti-P. grisea   

Product I ในแปลงนาระบบเปด 

จากการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันและการยับยั้งการเกิดโรคใบไหมขาวของผลิตภัณฑท่ี

คัดเลือกเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑทางการคาคือ Carbendazim และมีตัวควบคุมคือตนขาวท่ีฉีดดวย

เชื้อกอโรค การศึกษาประสิทธิภาพการปองกันการเกิดโรคใบไหมขาวพบวาเม่ือพนตํารับผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I ความเขมขน 2 เทา (0.5 %w/v/m2) แลวสังเกตอัตราการเกิดโรคในแต

ละวันเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑทางการคา พบวาในชวงตนของการฉีดพนผลิตภัณฑ คือวันท่ี 3 ถึง

วันท่ี 5 มีการปองกันโรคไดใกลเคียงกัน โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมในขาว 84.96 

และ 85.51 เปอรเซ็นต (รูปท่ี 4.35)   แตเม่ือเวลาผานไปวันท่ี 6 ถึงวันท่ี 7 พบวาตํารับผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I ความเขมขน 2 เทา มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมในขาวในชวง 

83.20 ถึง 84.92 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี Carbendazim (0.1 %w/v/m2) สามารถควบคุมการเกิดโรค

ไดในชวง 80.91 ถึง 82.15 เปอรเซ็นต สวนการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดโรคใบไหมขาว

พบวาตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ความเขมขน 2 เทา ในวันท่ี 3 ถึงวันท่ี 7 มีการ

ยับยั้งโรคไดดีกวา Carbendazim โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมในชวง 84.98 ถึง 

89.83 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี Carbendazim สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดเพียง 81.88 ถึง 83.79 

เปอรเซ็นต (รูปท่ี 4.36)   ท้ังนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I มีสวนผสมของสารลด

แรงตึงผิวจึงสามารถยึดเกาะผิวใบขาวไดดีกวา Carbendazim ท่ีอยูในรูปแบบผงละลายน้ํา สอดคลอง

กับรายงานของ Xiangkun และคณะ (2015) ท่ีพัฒนาเชื้อแบคทีเรียสูตรผงแหง (Dry flowable 

formulations) โดยใชเชื้อ B. subtilis สายพันธุ T429 เพ่ือตอตานโรคใบไหมในขาวท่ีเกิดจากเชื้อ M. 

grisea ดวยวิธีการใช B. subtilis สายพันธุ T429 ท่ีผสม wetting agent AEO-5, dispersant NNO, 

disintegrant (NH4)2SO4, และ adhesive CMC-Na ท่ีเปนสารชวยยึดเกาะ จากนั้นนําไปทําใหแหง

ดวยสเปรยดราย แลวทําการทดสอบในแปลงนาพบวาตํารับท่ีมีความเขมขน 50 และ 75 กรัม ตอ 

667 ตารางเมตร  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมในขาว 77.6 และ 78.5 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 4.8 แสดงอัตราการเกิดโรคใบไหมขาวในการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันโรคใบ

ไหมของตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ในแปลงนาระบบเปด 

เวลา (วัน) 

อัตราการเกิดโรค 

ตัวควบคุม 

(ตนขาวท่ีไมพน

สารกําจัดเชื้อรา

กอโรคใบไหม) 

ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย

Carbendazim 

0.1% 

 ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย 1X Anti-P. 

grisea Product 

I 

ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย 2X Anti-P. 

grisea Product 

I 

3 37.93±2.14d 5.56±1.60a 12.96±1.27bc 5.70±1.51a 

4 38.00±5.80d 5.78±1.54a 13.19±2.00bc 5.85±2.13a 

5 40.89±2.14d 6.07±1.34a 15.85±2.00c 5.93±1.51a 

6 42.74±3.20d 7.63±1.04ab 17.78±2.13c 6.44±1.02a 

7 41.93±2.16d 8.00±2.01ab 18.37±1.63c 7.04±1.90a 

 

 

  ตารางท่ี 4.9 แสดงอัตราการเกิดโรคใบไหมขาวในการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบ

ไหมของตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ในแปลงนาระบบเปด 

เวลา (วัน) 

อัตราการเกิดโรค 

ตัวควบคุม 

(ตนขาวท่ีไมพน

สารกําจัดเชื้อรา

กอโรคใบไหม) 

ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย

Carbendazim 

0.1% 

 ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย 1X Anti-P. 

grisea Product 

I 

ตนขาวท่ีถูกพน

ดวย 2X Anti-P. 

grisea Product 

I 

3 32.30±1.34d 5.85±1.04abc 8.37±2.01bc 3.33±1.26a 

4 35.70±2.16d 6.30±2.54abc 8.67±1.04bc 3.63±1.60ab 

5 36.59±2.01d 6.15±2.52abc 8.37±2.13bc 4.89±2.24abc 

6 37.93±1.63d 6.15±2.21abc 8.96±1.02c 5.41±1.34abc 

7 37.48±1.90d 6.44±1.34abc 8.67±2.00c 5.63±1.51abc 
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  รูปท่ี 4.35 ประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหมขาวในแปลงนาระบบเปดของตํารับผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I เปรียบเทียบกับสารเคมียับยั้งเชื้อราทางการคา (Carbendazim)  

 

 

 รูปท่ี 4.36 ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบไหมขาวในแปลงนาระบบเปดของตํารับผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I เปรียบเทียบกับสารเคมียับยั้งเชื้อราทางการคา (Carbendazim)  
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ตนขาวที่ถูกพนดวย Carbendazim 

0.1% 

 ตนขาวที่ถูกพนดวย 1X Anti-P. 

grisea Product 1 

ตนขาวที่ถูกพนดวย 2X Anti-P. 
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ตนขาวที่ถูกพนดวย 

Carbendazim 0.1% 

 ตนขาวที่ถูกพนดวย 1X 

Anti-P. grisea Product 1 

ตนขาวที่ถูกพนดวย 2X 

Anti-P. grisea Product 1 
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   รูปท่ี 4.37 ทดสอบประสิทธิภาพการปองกันโรคใบไหมตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea 

Product I ในแปลงนาระบบเปดในวันท่ี 3 และวันท่ี 7  

ก. ตนขาวปกติ วันท่ี 3 

ข. ตนขาวปกติ วันท่ี 7 

ค. ตัวควบคุมเชิงลบ(ตนขาวท่ีไมพนสารกําจัดเชื้อรากอโรคใบไหม) วันท่ี 3  

ง. ตัวควบคุมเชิงลบ(ตนขาวท่ีไมพนสารกําจัดเชื้อรากอโรคใบไหม) วันท่ี 7 

จ. ตัวควบคุมเชิงบวก (Carbendazim 0.1%) วันท่ี 3 

ฉ. ตัวควบคุมเชิงบวก (Carbendazim 0.1%) วันท่ี 7 

ช. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 1X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 3 

ซ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 1X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 7 

ฌ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 2X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 3 

ญ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 2X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 7 

ก ข

ค ง

จ

 
ฉ

ช ซ

ฌ ญ
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  รูปท่ี 4.38 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบไหมของตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea 

Product I ในแปลงนาระบบเปดในวันท่ี 3 และวันท่ี 7  

ก. ตนขาวปกติ วันท่ี 3 

ข. ตนขาวปกติ วันท่ี 7 

ค. ตัวควบคุมเชิงลบ(ตนขาวท่ีไมพนสารกําจัดเชื้อรากอโรคใบไหม) วันท่ี 3  

ง. ตัวควบคุมเชิงลบ(ตนขาวท่ีไมพนสารกําจัดเชื้อรากอโรคใบไหม) วันท่ี 7 

จ. ตัวควบคุมเชิงบวก (Carbendazim 0.1%) วันท่ี 3 

ฉ. ตัวควบคุมเชิงบวก (Carbendazim 0.1%) วันท่ี 7 

ช. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 1X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 3 

ซ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 1X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 7 

ฌ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 2X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 3 

ญ. ตนขาวท่ีถูกพนดวย 2X Anti-P. grisea Product I วันท่ี 7 
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4.10 การทดสอบความเปนพิษของตํารับผลิตภัณฑตอสัตวน้ํา และความเปนพิษตอ

เซลล 

4.10.1 ผลการทดสอบความเปนพิษตอปลานิล 

  จากการศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ท่ีทําใหลูก

ปลานิลจํานวนครึ่งหนึ่งตายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC50) โดยทดสอบท่ีระดับความเขมขน 

20, 40, 60, 80 และ 100 ppm ท่ีอุณหภูมิ 25±2ºC pH 7.2-7.5  เม่ือสิ้นสุดการทดลอง พบวาอัตรา

การตายของลูกปลานิลท่ีแตละความเขมขนมีคาเทากับ 0, 6.67, 6.67, 26.67, 43.33 และ 86.67 

เปอรเซ็นตตามลําดับ เม่ือนําอัตราการตายดังกลาวคํานวณคา ท่ี 24 ชั่วโมง LC50 มีคา 75.50 ppm 

(mg/L) ท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95 เปอรเซ็นต สอดคลองกับงานวิจัยของ Walker และคณะ (1964) 

ซ่ึงทําการศึกษาความเปนพิษของสาร antimycin A ตอปลาและสัตวน้ําจํานวน 24 ชนิด โดยสาร 

antimycin เปนสารตานเชื้อราท่ีสกัดมาจาก Streptomyces sp. (Dunshee และคณะ, 1949) ผล

การทดลองพบวา antimycin A ความเขมขน 0.8 ppb ทําใหปลาท่ีใชในการทดลองตายท้ังหมดใน

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ดังนั้นผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I จึงเปนพิษตอสัตวน้ํานอยกวาสาร 

antimycin A ในเชื้อ Streptomyces sp. 

 

4.10.2 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลล 

  การตรวจสอบความเปนพิษตอเซลลของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ตอเซลลไต

ของลิง (African Green Monkey Kidny cell: Vero cell) ท่ีเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองดวยวิธี MTT 

assay พบวาผลิตภัณฑแสดงความเปนพิษตอเซลลไลนท่ีระดับความเขมขน <62.5 µg/ml สอดคลอง

กับรายงานของ Aftab, Zechel and Sajid (2015) ท่ีนําเชื้อ Streptomyces sp. มาทดสอบความ

เปนพิษตอตอเซลลไตของลิงพบวาแสดงความเปนพิษตอเซลลท่ีความเขมขน 56 µg/ml 

 

4.11 ผลการทดสอบผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ในการกําจัดวัชพืชและ

การยับยั้งการงอกของเมล็ดขาว 

  จากการทดสอบผลิตภัณฑในการกําจัดวัชพืช ไดแก เมล็ดหญาขาวนก และการยับยั้งการงอก

ของเมล็ดขาวพบวา ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ท่ีระดับความเขมขน 2 เทา สามารถยับยั้ง

การเจริญของรากและลําตนของหญาขาวนกไดเปนอยางดี (รูปท่ี 4.40)  แตในทางกลับกันผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I ท่ีมีความเขมขน 2 เทา ยังสามารถยับยั้งการเจริญของรากเมล็ดขาว (รูปท่ี 

4.41)  แตไมสงผลตอการพัฒนาเปนตนขาว (ตารางท่ี 4.10) ท้ังนี้แมวาผลิตภัณฑ Anti-P. grisea 

Product I ยับยั้งการงอกของรากขาว แตหากนําไปใชควบคุมโรคใบไหมขาวในระยะตนกลาจะไมมีผล

ตออัตราการเจริญของตนขาว สอดคลองกับรายงานของ ปนัดดา (2545) ไดรายงานวามีการคนพบ
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สาร bialaphos จากเชื้อ Streptomyces hygroscopicus และ S. viridochomogenes ซ่ึงจัดเปน

สารสกัดจากจุลินทรียตัวแรกท่ีไดรับการพัฒนาเปนสารกําจัดวัชพืชท่ีนํามาใชไดจริงและสามารถ

จําหนายได นอกจากนี้ยังมีสาร hydantocin ท่ีไดรับความสนใจอยางมากจากกลุมนักวิจัยของบริษัท

ยาและสารเคมีชั้นนํา เพ่ือพัฒนาเปนสารกําจัดวัชพืชชนิดใหมท่ีมีกลไกการออกฤทธิ์ตางไปจาก

สารเดิมท่ีใชในปจจุบัน 

   

ตารางที 4.10 ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ตออัตราการกําจัดวัชพืชและ

การยับยั้งการงอกของเมล็ดขาว 

 

 

 

 

 

ทรีทตเมนท 

เมลด็หญาขาวนก เมลด็ขาวขาวดอกมะลิ 105 

%รอด

ชีวิต 

ความยาวราก

เฉลี่ย(mm) 

ความยาวตน

เฉลี่ย(mm) 

%

รอด

ชีวิต 

ความยาวราก

เฉลี่ย(mm) 

ความยาวตน

เฉลี่ย(mm) 

ชุดควบคุม (นํ้ากลั่น) 73 17.31±0.39d 36.81±2.20d 100 26.73 ±0.67e 26.77±0.40d 

สารลดแรงตึงผิว 

(Tergitol 15-S-7) 

เขมขน 0.1%w/v 

20 4.50 ±0.50b 

 

11.00±3.61b 100 20.00 ±0.00d 11.07±0.50b 

ผงนํ้าหมักจาก 

เช้ือแอคติโนมัยสีท 

เขมขน 0.4%w/v 

30 9.78 ±0.69c 19.33±0.33c 70 4.17±0.29c 2.10 ±0.16a 

ผลิตภณัฑ Anti-P. 

grisea Product I 

เขมขน 1 เทา 

20 0 ±0.00a 2.33±0.29a 70 2.67±0.36b 9.13 ±1.40b 

ผลิตภณัฑ Anti-P. 

grisea Product I 

เขมขน 2 เทา 

0 0 ±0.00a 0 ±0.00a 40 0 ±0.00a 3.17±0.29a 
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รูปท่ี 4.39 ประสิทธิภาพการกําจัดวัชพืชของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I  

ก. ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 

ข. สารลดแรงตึงผิว (Tergitol 15-S-7)เขมขน 0.1 %w/v 

ค. ผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทเขมขน 0.4 %w/v 

ง. ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I เขมขน 1 เทา 

จ. ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I เขมขน 2 เทา 
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ก 
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รูปท่ี 4.40 ประสิทธิภาพการยับยั้งการงอกของเมล็ดขาวของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I 

ก. ชุดควบคุม (น้ํากลั่น) 

ข. สารลดแรงตึงผิว (Tergitol 15-S-7)เขมขน 0.1 %w/v 

ค. ผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทเขมขน 0.4 %w/v 

ง. ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I เขมขน 1 เทา 

จ. ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I เขมขน 2 เทา 
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4.12 ผลการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑในสภาวะเรง  

  จากการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑในสภาวะเรงโดยการนําผลิตภัณฑไปใหความรอนท่ี 

60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมงสลับกับแชผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ชั่วโมง เปนจํานวน 5 รอบ แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากอโรคโดยวิธีผสม

ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ลงไปในอาหาร PDA แลวนําอาหารนี้ไปเพาะเลี้ยงเชื้อรากอโรค

ใบไหม (P. grisea) โดยผลิตภัณฑนี้กอนผานสภาวะเรงสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได 

78.86±2.64 เปอรเซ็นต และเม่ือผานสภาวะเรงในรอบ1-5 พบวาประประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ

รากอโรคลดลงเปน 77.05±3.32, 71.54±1.58, 72.30±1.76, 65.89±3.36 และ 62.80±1.52 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.11) จากการทดลองนี้ทําใหทราบวาเม่ือผลิตภัณฑท่ีผานการผันแปร

อุณหภูมิจะทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรากอโรคลดนอยลง จึงสรุปไดวาความรอนมีผลตอ

ความคงตัวของสารในผลิตภัณฑคลายคลึงกับผลิตภัณฑกําจัดเชื้อราทางการคา (Cabendazim) จึง

ควรเก็บผลิตภัณฑใหพนแสง เก็บไวในท่ีแหงและเย็น สอดคลองกับงานวิจัยของ Zarandi (2009) ท่ี

ทดสอบความคงตัวของสารออกฤทธิ์ (active crude) ของเชื้อ Streptomyces sindeneusis ซ่ึง

ละลายในน้ํากลั่นแลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง (12-30 ºC) พบวาสารออกฤทธิ์ตานเชื้อรา M. oryzae มี

ความคงตัวประมาณ 6 เดือน และประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากอโรคลดลงเปน 0 เม่ืออุณหภูมิสูง 

170 ºC 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรากอโรค (P. grisea) ของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea 

Product I  

 

 

 

 

 

 

 

 

สภาวะเรง 

รอบท่ี 
% การยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคใบไหม 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

78.86±2.64a 

77.05±3.32a 

71.54±1.58b 

72.30±1.76b 

65.89±3.36c 

62.80±1.52c 
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   รูปท่ี 4.41 ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคใบไหมจากผลิตภัณฑท่ีผานสภาวะเรง   

ก. ชุดควบคุม 

ข. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ียังไมผานสภาวะเรง 

ค. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ีผานของสภาวะเรง 1 รอบ 

ง. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ีผานของสภาวะเรง 2 รอบ 

จ. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ีผานของสภาวะเรง 3 รอบ 

ฉ. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ีผานของสภาวะเรง 4 รอบ 

ช. ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอโรคของผลิตภัณฑท่ีผานของสภาวะเรง 5 รอบ  

ก 

ข ค

ง จ

ฉ ช
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

  จากการนําเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกโดยนายสุขเกษม คงสันต ซ่ึงทําการแยกเชื้อจากลําตน 

ใบขาว และดินบริเวณรอบๆรากขาว มาศึกษาอนุกรมวิธานและฤทธิ์การยับยั้งเชื้อจุลินทรียเบื้องตน

ของเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 15 ไอโซเลตพบวาจัดอยูในสกุล Streptomyces, Actinomadura, 

Amycolatopsis และ Micromonospora จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของ

เชื้อจุลินทรียเบื้องตนพบวา ไอโซเลต AT1L-8, AT1S-8 และ SLB1-1 มีความสามารถยับยั้งเชื้อรา

กอโรคใบไหมขาว (P.grisea) ไดดี จากการระบุชนิดเบื้องตนดวยการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด

ของ 16s rRNA gene พบวา ท้ังไอโซเลต AT1L-8 และ AT1S-8 มีความคลายคลึงกับเชื้อ 

Streptomyces samsunensis มากท่ีสุด (99.86% 16s rRNA gene sequence similarity) ไอโซ

เลต SLB1-1 มีความคลายคลึงกับเชื้อ Streptomyces sioyaensis มากท่ีสุด (99.69% 16s rRNA 

gene sequence similarity) และมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อรากอโรคใบไหมขาวอยูในชวง 

79.60 – 81.20 เปอรเซ็นต จึงนําท้ัง 3 ไอโซเลตนี้ไปทําการศึกษาชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ี

เหมาะสมตอการสรางสารออกฤทธิ์ตานเชื้อรากอโรคใบไหม พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทท้ัง 3 ไอโซเลต 

สามารถผลิตสารตานเชื้อรากอโรคใบไหมไดดีท่ีสุดเม่ือเพาะเลี้ยงในอาหาร GMP จึงเลือกอาหารชนิด

นี้นํามาศึกษาความเขมขนของน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอ

โรคใบไหมขาว โดยนําน้ําหมักมาระเหิดแหงดวยเครื่องฟรีซดราย (freeze dryer) ใหอยูในรูปแบบ

ผง (Powder of cell-free culture filtrate) พบวาความเขมขนของน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสี

ทแบบผงแหงท่ีความเขมขน 0.4 และ 0.5 % w/v ของไอโซเลต AT1S-8 มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรากอโรคใบไหมไดสูงท่ีสุดและไมมีความแตกตางทางสถิติ จึงเลือกใช

น้ําหมักจากไอโซเลต AT1S-8 ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด GMP ความเขมขน 0.4 %w/v ในการพัฒนา

ตํารับผลิตภัณฑโดยผสมกับสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด คือ Tergitol (15-S-5), Tergitol (15-S-7), 

Triton (X-100) และ Np 9 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ทําใหข้ึนตํารับผลิตภัณฑได 11 ตํารับ นํามา

ทําการประเมินประสิทธิภาพในการปองกันและยับยั้งการเกิดโรคใบไหมขาว จากผลการทดลอง

พบวาผลิตภัณฑตํารับท่ี 3 คือ ผงน้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทความเขมขน 0.4 %w/v ผสมกับ 

Tergitol (15-S-7) ความเขมขน 0.1 %w/v มีประสิทธิภาพในการปองกันและยับยั้งการเกิดโรคใบ

ไหมในขาวไดดีท่ีสุด จึงเลือกผลิตภัณฑตํารับท่ี 3 (Anti-P. grisea Product I) มาทําการทดสอบใน

แปลงนาระบบเปดเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑทางการคาคือ Carbendazim การศึกษาประสิทธิภาพ

การปองกันการเกิดโรคใบไหมขาวพบวาเม่ือพนตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product ความ

เขมขน  2 เทา ในชวงตนของการฉีดพนผลิตภัณฑ วันท่ี 3 ถึงวันท่ี 5 มีการปองกันโรคไดใกลเคียง
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กัน แตเม่ือเวลาผานไปวันท่ี 6 ถึงวันท่ี 7 พบวาตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product ความ

เขมขน 2 เทา มีการปองกันโรคไดดีกวา Carbendazim สวนประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดโรคใบ

ไหมขาวพบวาเม่ือพนตํารับผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product ความเขมขน 2 เทา ในวันท่ี 3 ถึง

วันท่ี 4 มีการยับยั้งโรคไดดีกวา Carbendazim และเม่ือเวลาผานไปวันท่ี 5 ถึงวันท่ี 7 พบวาตํารับ

ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product ความเขมขน 2 เทา สามารถยับยั้งการเกิดโรคใบไหมได

ใกลเคียงกับ Carbendazim จากนั้นนําตํารับผลิตภัณฑมาทดสอบความเปนพิษโดยศึกษาความเปน

พิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ตอการมีชีวิตของลูกปลานิล 

(Oreochromis niloticus) มีคา LC50 ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง อยูท่ีระดับ 75.50 ppm (mg/L) และการ

ตรวจสอบความเปนพิษตอเซลลของผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ตอเซลลไตของลิง พบวา

ผลิตภัณฑแสดงความเปนพิษตอเซลลท่ีระดับความเขมขน <62.5 µg/ml นอกจากนี้ผลิตภัณฑ 

Anti-P. grisea Product I ท่ีระดับความเขมขน 2 เทา สามารถยับยั้งการเจริญของรากและลําตน

ของหญาขาวนกไดเปนอยางดี แมวาจะยับยั้งการเจริญของเมล็ดขาวดวยแตหากนําไปใชควบคุมโรค

ใบไหมขาวในระยะตนกลาจะไมสงผลตออัตราการเจริญของตนขาว และการทดสอบความคงตัวของ

ผลิตภัณฑ Anti-P. grisea Product I ในสภาวะเรงพบวาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อ

รากอโรคใบไหมจากผลิตภัณฑท่ีผานสภาวะเรงจํานวน 5 รอบมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรากอ

โรคลดนอยลง 

  

5.2 ขอเสนอแนะ 

  5.2.1  งานวิจัยนี้ทําการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพสูงสุดของสารสกัดจากเชื้อแอคติโนมัย

สีทจึงใชวิธีฟรีซดรายเพ่ือใหสารสกัดไมโดนความรอน ดังนั้น หากมีการศึกเพ่ิมเติมในการใชสเปรย 

ดรายก็เปนทางเลือกหนึ่งท่ีชวยลดตนทุนการผลิต 

  5.2.2  การใชสารลดแรงตึงผิวเปนทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑควบคุมโรค ดังนั้น

การศึกษาสารลดแรงตึงผิวเพ่ิมเติมเปนการเพ่ิมโอกาสใหมีทางเลือกในการใชสารลดแรงตึงผิวมา

ประยุกตใชควบคุมโรคท่ีเกิดจากจุลินทรียได 

  5.2.3 ตํารับผลิตภัณฑท่ีไดควรนําไปศึกษาเพ่ิมเติมในการควบคุมโรคพืชชนิดอ่ืนๆ เพ่ือให

ผลิตภัณฑนี้มีคุณสมบัติหลากหลายมากยิ่งข้ึน 

 5.2.4 ตํารับผลิตภัณฑท่ีไดควรนําไปศึกษาเพ่ิมเติมในการลดความเปนพิษของผลิตภัณฑลง

เชน ลดความเขมขนของการใชผลิตภัณฑในการควบคุมโรค 
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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี้ยงเช้ือ 

Glycerol Molasses Peptone (GMP) 

 Glycerol      20 มิลลิลิตร 

 Molasses      10 มิลลิลิตร 

 Meat extract      5 กรัม 

 peptone      5 กรัม 

  CaCO3       4 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.2 

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Yeast extract-Malt extract agar (ISP2) 

 Glucose      4.0 กรัม 

 Yeast extract      4.0 กรัม 

 Malt extract      10.0 กรัม 

 Agar       18.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.3 

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Oatmeal agar (ISP3) 

 Oatmeal      20.0 กรัม 

 Trace salts solution     1.0 มิลลิลิตร 

 Agar       20.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.2 

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Inorganic salt-strach agar (ISP4) 

 Solution strach     10.0 กรัม 
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 K2HPO4 (anhydrous)     1.0 กรัม 

 MgSO4·7H2O      1.0 กรัม 

 NaCl       1.0 กรัม 

 (NH4)2SO4      2.0 กรัม 

 CaCO3       2.0 กรัม 

 Trace salts solution     1.0 มิลลิลิตร 

 Agar       20.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.0-7.4     

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Glycerol-asparagine agar (ISP5) 

 L-asparagine (anhydrous)    1.0 กรัม 

 Glycerol      10.0 กรัม 

 K2HPO4 (anhydrous)     1.0 กรัม 

 Trace salts solution     1.0 มิลลิลิตร 

 Agar       20.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.0-7.4     

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Peptone-Yeast extract iron agar (ISP6) 

 Peptone iron agar     36 กรัม 

 Yeast extract      1 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.0-7.2 

นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Tyrosine agar (ISP7) 

 Glycerol      15.0 กรัม 

 L-tyrosine      0.5 กรัม 
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 L-asparagine      1.0 กรัม 

 K2HPO4 (anhydrous)     0.5 กรัม 

 MgSO4·7H2O      0.5 กรัม 

 FeSO4·7H2O      0.01 กรัม 

 NaCl       0.5 กรัม 

 Trace salts solution     1.0 มิลลิลิตร 

 Agar       20.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.2-7.4     

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Trace salt solution 

 FeSO4·7H2O      0.1 กรัม 

 MnCl2·4H2O      0.1 กรัม 

 ZnSO4·7H2O      0.1 กรัม 

 น้ํากลั่น       100 มิลลิลิตร 

Carbon utilization agar (ISP9) 

 Carbon sources 

 Carbohydrate      10.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       100 มิลลิลิตร 

 กรองดวยแผนกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 

Pridham and Gottlieb trace salts 

CuSO4·5H2O      0.64 กรัม 

FeSO4·7H2O      0.11 กรัม 

MnCl2·4H2O      0.79 กรัม 

ZnSO4·7H2O      0.15 กรัม 

น้ํากลั่น       100 มิลลิลิตร 

Basal mineral salts agar     

(NH4)2SO4      2.64 กรัม 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



107 

 

KH2PO4 (anhydrous)     2.38 กรัม 

K2HPO4·3H2O      5.65 กรัม 

MgSO4·7H2O      1.0 กรัม 

Pridham and Gottlieb trace salts   1.0 มิลลิลิตร 

 น้ํากลั่น       900 มิลลิลิตร 

 Agar       15.0 กรัม 

 pH 6.8-7.0     

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

หลังนึ่งฆาเชื้อแลวนํา Carbon sources มาผสมกับ Basal mineral salts agar 

Glucose asparagine agar 

Glucose      10.0 กรัม 

Asparagine      0.5 กรัม 

K2HPO4 (anhydrous)     0.5 กรัม 

 Agar       15.0 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 6.8-7.0     

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

Czapek’s sucrose agar (Difco) 

Sucrose      30.0 กรัม 

NaNO3       2.0 กรัม 

 K2HPO4       1.0 กรัม 

 MgSO4       0.5 กรัม 

 KCl       0.5  กรัม 

 FeSO4       0.01 กรัม 

 Agar       15 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 7.3 

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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Nutrient agar (Difco) 

 Beef Extract      3.0 กรัม 

 Peptone      5.0 กรัม 

 Agar       15 กรัม 

 น้ํากลั่น       1 ลิตร 

 pH 6.8 

 นึ่งฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
1. ตํารับผลิตภัณฑควบคุมโรคใบไหมขาว  Anti-P.grisea Product I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น้ําหมักจากเชื้อแอคติโนมัยสีทไอโซเลต AT1S-8 ในอาหาร GMP รูปแบบผง 

ผลิตภัณฑควบคุมโรคใบไหมขาว Anti-P.grisea Product I 
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ภาคผนวก ค 
1. โรคใบไหมขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตนขาวปกติ ตนขาวท่ีถูกพนเชื้อรากอโรคใบไหม ( P. grisea) 

ลักษณะรอยโรคท่ีเกิดจากเชื้อรากอโรคใบไหม ( P. grisea) 
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