
 

 

บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

พืชตระกูลส้ม (Rutaceae) มีสมาชิก จ านวน 130 สกุล และมีมากถึง 1,500 ชนิด (จตุพร และ
คณะ, 2541) มีถ่ินก าเนิดอยู่ในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และตะวนัออกเฉียงเหนือของอินเดีย
และพม่า (Tolkowsky, 1938) แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีรายงานท่ีสามารถยืนยนัแหล่งก าเนิดท่ีแทจ้ริง
ของส้ม (อ าไพวรรณ และคณะ, 2527) 

การผลิตตน้ส้มในปัจจุบนั เกษตรกรให้ความส าคญัในการคดัเลือกพนัธุ์ของตน้ตอที่มีความ
เหมาะส้มกบักิ่งพนัธุ์ดีเป็นอย่างมาก เน่ืองจากตน้ตอส้มเป็นปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อคุณภาพการ
ผลิตส้มกล่าวคือ ตน้ตอส้มจะมีอิทธิพลต่อความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ ความแข็งแรง
ของตน้ส้ม ความตา้นทานต่อโรค ความเขา้กนัไดข้องตน้ตอกบัยอดพนัธุ์ดี การเคลื่อนยา้ยธาตุ
อาหารและน ้า ระบบราก ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อผลผลิต และคุณภาพของผลส้ม (เปรมปรี, 2544) 

ต้นตอส้ม (Citrus rootstock) 

คลีโอพัตรา (Cleopatra mandarin: Citrus reticulata) เป็นตน้ตอท่ีให้ตน้ใหญ่ ผลขนาดเล็ก 
คุณภาพสูง โตช้า ในระยะแรก เหมาะท่ีจะใช้กบั แทงการีน แทงเจลโล่ ออเรนจ์ และเกรฟฟรุต 
ไดผ้ลดี กบัสภาพดินเหนียว (Wutcher, 1989) ทนทานต่อโรคทริสเตซ่าไวรัส และ เอ็กโซคอร์ติส
ไวรอยด์ ทนทานต่อเกลือและสภาพหนาวเยน็ไดดี้ แต่อ่อนแอต่อโรครากเน่าโคนเน่า ท่ีเกิดจากเช้ือ 
Phytophthora parasitica (Castle, 1987) และไส้เดือนฝอย Tylenchulus semipenetrans Cobb. (citrus 
nematode) (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996)  

ส้มสามใบ (Triforiate orange: Poncirus trifoliata) เป็นตน้ตอท่ีให้ทรงพุ่มขนาดเล็ก ท าให้ปลูก
ชิดได ้ใหผ้ลผลิตและคุณภาพสูง ทนทานต่อโรคทริสเตซ่าไวรัส ทนทานต่อเกลือและความเป็นด่าง
สูงไดดี้ ไม่ทนแลง้ อ่อนแอต่อโรครากเน่าโคนเน่า ท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora parasitica  และ 
เอ็กโซคอร์ติสไวรอยด์ (Wutcher, 1989)  และอ่อนแอต่อโรคแคงเกอร์ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 
Xanthomonas axonopodis pv. citri. (Civerolo, 1984) 
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ทรอยเยอร์ (Troyer citrange: Citrus sinensis x Poncirus trifoliata) เป็นตน้ตอท่ีให้ขนาด
มาตรฐาน ผลผลิตสูง ผลใหญ่และคุณภาพดี ทนทานต่อโรครากเน่าโคนเน่า ท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Phytophthora parasitica และทริสเตซ่าไวรัส แต่ไม่ทนต่อโรคกรีนน่ิง อ่อนแอต่อ เอ็กโซคอร์ติสไว
รอยด์ ไม่ทนเค็ม ทนหนาวได้ปานกลาง เหมาะท่ีจะใช้กับส้มพันธ์ุต่างๆ ได้อย่างกว้างขวาง 
(Wutcher, 1989) อ่อนแอต่อโรคแคงเกอร์ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. 
citri. (Civerolo, 1984)  

ตน้ตอท่ีเกษตรกรผูป้ลูกส้มในประเทศไทยมีความตอ้งการและเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน าไปใชใ้น
การผลิตกลา้ส้ม คือ ตน้ตอส้มทรอยเยอร์ ซ่ึงสามารถให้ผลผลิตและคุณภาพสูงอีกทั้งยงัทนทานต่อ
โรครากเน่าโคนเน่าไดดี้ (เปรมปรี, 2544) อยา่งไรก็ตาม พนัธ์ุส้มท่ีใชเ้ป็นตน้ตอนั้นส่วนใหญ่มกัไม่
ตา้นทานต่อโรคแคงเกอร์ ซ่ึงเป็นโรคท่ีส าคญัท่ีท าใหเ้กษตรกรผูป้ลูกส้มหลายประเทศทัว่โลกไดรั้บ
ผลกระทบและสร้างความเสียหายเป็นอยา่งมาก (Gottig et al., 2010) 

โรคแคงเกอร์ (Citrus Canker) 

โรคแคงเกอร์เกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri 
(Hasse) (Vauterin et al., 1995)โดยเช้ือแบคทีเรียสามารถเขา้ท าลายไดท้ั้งบนใบ ก่ิงกา้น ล าตน้ และ
ผลของพืชตระกลูส้มได ้

ลกัษณะอาการ เร่ิมแรกเป็นจุดกลมขนาดเท่าหวัเข็มหมุด ใส และฉ ่าน ้ า จุดแผลจะขยายขนาด
ใหญ่ มีลกัษณะฟูคลา้ยฟองน ้า และมีสีเหลืองอ่อน ระยะต่อมาจะนูนข้ึน และเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเขม้ 
แตกเป็นสะเก็ดแขง็และขรุขระ กลางแผลมีรอยบุ๋ม และมีวงแหวนสีเหลืองซีด (halo) ลอ้มรอบแผล
(อ าไพวรรณ และคณะ, 2527)  

ลกัษณะอาการบนก่ิงกา้น 

เม่ือเช้ือท าลายก่ิงอ่อนเร่ิมแรกเกิดจุดสีเหลืองนูน ฟูบนเปลือกของก่ิงกา้น ต่อมาแผลจะแตก
แห้งเป็นสะเก็ดสีน ้ าตาล แลว้ลุกลามขยายออกไปตามความยาว หรือรอบก่ิงจนกลายเป็นปุ่มหรือ 
ปมขนาดใหญ่ รูปร่างไม่แน่นอน และไม่มีวงแหวนสีเหลืองลอ้มรอบแผล ถา้เป็นโรครุนแรงจะท า
ให้ตน้แคระแกร็น ก่ิงกา้นแห้งตาย และทรุดโทรมอาจถึงตายได้ (อ าไพวรรณ และคณะ, 2527; 
อ าไพวรรณ และคณะ, 2542) 
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ลกัษณะอาการบนผล 

เกิดจุดแผลฝังลึกลงไปในผิวผลอ่อน แผลนูนคลา้ยฟองน ้ า มีสีเหลืองเขม้ ต่อมาเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลและแตกสะเก็ด มีวงแหวนสีเหลืองลอ้มรอบแผล ท าให้เกิดการปริแตกตามรอยแผลของ
โรคแคงเกอร์ เช้ือสาเหตุ สามารถเขา้ทางปากใบ หรือบาดแผลไดง้่าย (จุมพล, ไม่ระบุปีที่ตีพิมพ;์ 
อ าไพวรรณ และคณะ, 2527; อ าไพวรรณ และคณะ, 2542) 

การแพร่กระจายของเช้ือ  

เช้ือสามารถแพร่กระจายโดยน ้าฝนหรือน ้าคา้ง มีแมลงเป็นพาหะน าเช้ือซ่ึงมีอยูม่ากในแผลของ
พืชท่ีเป็นโรคแพร่กระจายไปยงัตน้อ่ืน หรือก่ิงอ่ืน แมลงบางชนิดเช่น หนอนชอนใบส้ม  Phyllocnistis 
citrella และ Throscoryssa citri ท าให้เกิดแผลข้ึนบนใบพืชซ่ึงท าให้เช้ือเขา้ท าลายพืชไดง่้าย เช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคแคงเกอร์จะมีชีวิตอยูบ่นตน้พืชไดเ้ป็นเวลานาน โดยแบคทีเรียสามรถด ารงชีวิต
อยูไ่ดต้ามบาดแผลบนใบ ล าตน้และผล และสามารถฟักตวัและด ารงชีวิตแบบ weak saprophyte อยู่
ในดินไดเ้ป็นเวลานาน (PaDIL, 2010) ดงันั้นโรคน้ีจะระบาดรุนแรงเม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม คือ 
สภาพอากาศร้อนช้ืน ในช่วงเดือน พฤษภาคม จนถึง เดือน ตุลาคม อุณหภู มิท่ีเหมาะสมต่อการ
ระบาดจะอยูใ่นช่วง 28-30 องศาเซลเซียส จนถึง อุณหภูมิสูง 35-39 องศาเซลเซียส (จุมพล, ไม่ระบุ
ปีท่ีตีพิมพ;์ อ าไพวรรณ และคณะ, 2542 ; Goto,1992) 

ลกัษณะของเช้ือแบคทเีรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri (PaDIL, 2010) 

 เช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri จดัอยูใ่น 
 Kingdom: Bacteria 
  Phylum/Division: Proteobacteria 
   Class: Gamma Proteobacteria 
    Order: Xanthomonadales 
     Family: Xanthomonadaceae 
      Genus:  Xanthomonas 

เป็นแบคทีเรียแกรมลบ (gram negative) เซลล์เดียว มีลกัษณะเป็นท่อน (rod shape) ขนาด 0.5-
0.75 x 1.5-2.0 ไมโครเมตร เป็นพวกท่ีมี flagellum อนัเดียวออกมาจากขั้วดา้นเดียว (polar flagella) 
โคโลนีมีลกัษณะสีเหลืองเป็นมนั ขอบเรียบนูน เหนียว เม่ือเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ เจริญไดดี้ใน
อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส (Chand and Pal, 1982; Goto, 1992)  
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วงจรการเกดิโรคแคงเกอร์ของเช้ือ แบคทเีรีย Xanthomonas axonopodis pv. citri 

 วงจรการเกิดโรคของเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri ในส้ม เร่ิมจากเซลล์แบคทีเรีย
ตกลงบนผิวพืชอาศยั แลว้เขา้ไปในเซลล์ทางบาดแผล ปากใบ และ/หรือรูเปิดธรรมชาติ เพิ ่ม
ปริมาณและอาศยั apoplast อยูภ่ายในเซลล์พืช พืชแสดงอาการของโรคแคงเกอร์โดยเกิดแผลมี
ลกัษณะเป็นจุดวงกลม จากนั้นจุดวงกลมจะเร่ิมมีขนาดใหญ่ นูน และมีสีเขม้ เนื่องจากเชื้อ
แบคทีเรียชกัน าให้เซลล์มีการเพิ่มจ านวนและมีขนาดใหญ่ข้ึน (hyperplasia) ต่อไปแผลจุดวงกลม
ขนาดใหญ่เหล่านั้นจะเร่ิมแตกออก และปลดปล่อยเซลล์แบคทีเรียสาเหตุโรคแคงเกอร์ออกมา 
และเขา้ท าลายพืชอาศยัตน้ต่อไป โดยแพร่ระบาดไปกบั ลม ฝน และแมลง (Gottig et al., 2010) 
ดงัแสดงไวใ้นภาพ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 วงจรการเกิดโรคแคงเกอร์ ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย X. axonopodis pv. citri 
             (Gotting et al., 2010)  
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การจัดกลุ่มเช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร์ (Stall and Seymour, 1983) 

จากลกัษณะของภูมิศาสตร์ที่มีการแพร่ระบาดของเช้ือและทางดา้นการแพร่ระบาดใน
สถานท่ีต่างๆ (geographic distribution) พืชอาศยั (host range) สามารถแบ่งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุ
โรคแคงเกอร์ออกไดเ้ป็น 5 กลุ่ม  

1. CBCD-A (citrus bacterial canker disease-A) เป็นพวก Asiatic canker หรือ canker A หรือ 
common form เป็นกลุ่มท่ีแพร่ระบาดมากท่ีสุด (Schubert et al., 2001) พบระบาดในเอเซีย แอฟริกา 
หมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิค (oceania) และในอเมริกาใต ้เช้ือสาเหตุของโรคในกลุ่มน้ีจะเป็นพวกท่ี
มีพืชอาศยักวา้งท่ีสุด 

2. CBCD-B (concrosis B, canker B หรือ flase canker) เช้ือแบคทีเรียกลุ่มน้ีก่อให้เกิดโรค
แคงเกอร์กบัพวกมะนาวหวาน (lemon) ในประเทศอาร์เจนตินา ในปี 1923 (Schubert et al., 2001) 
ต่อมามีการแพร่ระบาดมายงัประเทศใกลเ้คียงไดแ้ก่ ประเทศอุรุกวยัและปรากวยั เช้ือแบคทีเรียกลุ่มน้ี
สามารถเขา้ท าลาย มะนาว ส้มเขียวหวาน ส้มเปร้ียว และส้มโอ ได ้ ปัจจุบนัเช้ือสาเหตุชนิดน้ีถูก
จ าแนกเป็นเช้ือ X. axonopodis pv. aurantifolii (Hasse)(Vauterin et al., 1995) 

3. CBCD-C (maxican lime concrosis) เช้ือแบคทีเรียกลุ่มน้ีพบก่อโรคเฉพาะมะนาว 
[lime: C. aurantifolia (christm)] Swigh “Mexican” ในประเทศบราซิลในปี 1963 (Schoulties et al., 
1987) และพบเฉพาะในประเทศบราซิลเท่านั้น ปัจจุบนัเช้ือถูกจ าแนกเป็นเช้ือ X. axonopodis pv. 
aurantifolii เช่นเดียวกบั canker B (Vauterin et al., 1995) 

4. CBCD-D (mexican bacteriasis) พบในปี 1987 โดย Schoulties et al. (1987) ไดพ้บโรค
ของ Maxican lime ท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียสาเหตุแคงเกอร์แต่พบในเมืองโกลิมา ประเทศเม็กซิโก 
พืชที่เป็นโรคมีการเกิดแผลลกัษณะแคงเกอร์บนใบและก่ิง ไม่พบบนผล ปัจจุบนัสันนิษฐานเช้ือ
สาเหตุโรคคือเช้ือรา Alternaria limicola (Schubert et al., 2001)  

5. CBCD-E (citrus bacterial spot) พบในปี 1984 ซ่ึงไดเ้กิดการแพร่ระบาดของโรคแคงเกอร์
ในฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยลกัษณะอาการของโรคไม่เหมือนโรคแคงเกอร์โดยทัว่ๆ ไป 
คือพบในตน้กลา้ส้ม (nursery form of citrus canker) จากการศึกษา พบวา่เช้ือแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิด
โรคดงักล่าวไม่มีความสัมพนัธ์กบัเช้ือโรคแคงเกอร์กลุ่มต่างๆ กบัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ แต่พบวา่มี
ความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบั X. campestris pv. alfalfae ซ่ึงจดัเป็นกลุ่มใหม่ (Schoulties et al., 1987) 
ปัจจุบนัไดต้ั้งช่ือใหม่คือ X. axonopodis pv. citrumelo (Graham and Goottwald , 1991) 
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จุลนิทรีย์เอนโดไฟต์ 

 จุลินทรียเ์อนโดไฟต ์(endophytic microbe) เป็นจุลินทรียที์่อาศยัอยูใ่นเน้ือเยื่อพืช ทั้งพืช
บกและพืชน ้ าอาจอยูใ่นส่วนราก ล าตน้ ก่ิง หรือใบ ของพืชในช่วงหน่ึงของการใชชี้วิตอยูภ่ายใน
เน้ือเยื่อพืช ไม่ก่อให้เกิดโรคต่อพืชอาศยั จุลินทรียเ์อนโดไฟต์มีทั้งเช้ือราเอนโดไฟต ์และแบคทีเรีย
เอนโดไฟต ์สามารถใชชี้วิตร่วมกบัพืชไดห้ลายรูปแบบ เช่น การอยูร่่วมกนัแบบพึ่งพาซ่ึงกนัและ
กนั (mutualism) เป็นกลาง (neutral) หรือ เป็นปฏิปักษต์่อเช้ือสาเหตุโรค (antagonistic pathogen) 
ดงันั้นเอนโดไฟต์จึงสามารถเป็นตวัควบคุมโรคทางชีวภาพ และเป็นแหล่งผลิต metabolite 
ส าหรับใชใ้นทางการแพทย ์ป้องกนัโรคให้กบัพืชอาศยั ตลอดจนเป็นตน้แบบในการศึกษา
ความสัมพนัธ์ต่างๆ ในธรรมชาติ แต่จุลินทรียเ์อนโดไฟตบ์างชนิดก็เป็นสาเหตุของโรคพืช บาง
ชนิดนอกจากผลิตสารปฐมภูมิ (primary metabolite) แลว้ยงัสามารถผลิตสารทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) ในกลุ่มของสารปฏิชีวนะ (antibiotics) ซ่ึงมีคุณสมบติัตา้นการเจริญของจุลินทรียก์่อ
โรค เช่น ตา้นเช้ือรา (antifungal) และตา้นเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial) (Brunner and Pertrini, 
1992; Bacon and White, 2000 

แอกติโนไมซีสต์  

แอกติโนไมซีสต์ (Actinomycete) เป็นจุลินทรียเ์ซลล์เดียว และเป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
มีขนาดเล็ก คือ มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 ไมโครเมตร สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะห์ชนิดแข็ง 
โดยสร้างเส้นใยท่ีเรียกว่า เส้นใยใตผ้ิวอาหาร (substrate mycelium) และ เส้นใยเหนือผิวอาหาร 
(aerial mycelium) โดย substrate mycelium จะเจริญบนผิว อาหารก่อน และแทงเส้นใยเขา้ไปใน
อาหารเพื่อน าสารอาหารไปใช้ เมื่อโคโลนีเจริญข้ึน aerial mycelium จะเกิดข้ึนมาภายหลงัและ
ยื่นไปในอากาศเพื่อท าหน้าที่หลกัคือสืบพนัธุ์  ระหว่างที่โคโลนีเจริญข้ึน aerial mycelium จะ
สร้างข้ึนในสภาวะพิเศษ เช่น ขาดน ้ า ขาดอาหาร หรือมีการสะสมของ inhibition compound 
ดงันั้น aerial mycelium จึงตอ้งมี hydrophobic sheath เพื่อป้องกนัการสูญเสียน ้ า มีการเจริญ
คลา้ยกบัเช้ือราคือ เจริญทางปลายสุดของ hypha เป็นแบบ apical growth และมีอตัราการเจริญ 
(growth rate) ที่ช้ากว่าแบคทีเรียและเช้ือราประมาณ 7-14 วนั ในบางชนิดที่มีการเจริญช้า การ
สร้างเส้นใยที่สมบูรณ์ทั้ง 2 แบบ อาจใช้ระยะเวลาถึง 1 เดือน เส้นใยที่แก่จะมีการสร้างผนงักั้น 
(septate) เพื่อแบ่งเซลล์ โดยท่ีแต่ละเซลล์จะมีขนาด 20 ไมโครเมตรและอาจมี nucleoid หลายชุด
ภายใน 1 เซลล์ จากนั้นจึงหักหลุดเป็นท่อนๆ มีรูปร่างหลายแบบ (pleomorphic) หรือเป็นรูป
กระบอง (club shape cell) เซลล์ที่หักหลุดออกกลายเป็นสปอร์ ซ่ึงส่วนมากเป็น asexual spore 
สปอร์ส่วนใหญ่ไม่สามารถเคลื่อนที่ได ้(non-motile spore) แต่ก็มีบางชนิดที่เคลื่อนที่ได ้
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(flagellate spore) ส าหรับสีของเส้นใยมีหลายสี เช่น ขาว ใสไม่มีสี เหลืองอ่อน น ้าตาลอ่อน แดง
ชมพู ส้ม เขียว หรือด า โดยสีอาจเปลี่ยนแปลงไปข้ึนอยู่กบัระยะของการเจริญเติบโต และชนิด
ของอาหารเล้ียงเช้ือ (Waksman, 1967; Mendez et. al., 1985) 

แอกติโนไมซีสมีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีหลากหลายมาก ส่วนใหญ่ด ารงชีวิตโดยอาศยั
ออกซิเจน ไดรั้บสารอาหารจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์(saprophytic) และชอบอุณหภูมิปานกลาง 
(mesophilic) พบอยูท่ ัว่ไปทั้งในดิน น ้ า และอากาศ แต่พบมากในดินท่ีเป็นด่างเล็กนอ้ยและอุดมไป
ดว้ยสารอินทรีย ์ โดยพบมากบริเวณดินชั้นบนและลดจ านวนลงในชั้นดินท่ีลึกลงไป นอกจากน้ียงั
พบไดม้าในดินบริเวณรากพืช (rhizosphere) หรือแมแ้ต่ในช้ินส่วนของตน้พืช (endophyte) ก็
สามารถพบแอกติโนไมซีสตไ์ดห้ลายชนิดข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช (Porter, 1971) 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือแอกติโนไมซีสต์ 
การจดัจ าแนกเช้ือแอกติโนไมซีสต์ในการจ าแนกเป็นสกุลจะใชล้กัษณะทางสัณฐานวิทยา 

เช่น ลกัษณะของสปอร์ ลกัษณะของเส้นใยทั้ง substrate mycelium และ aerial mycelium นอกจากน้ี
ยงัใชอ้งคป์ระกอบทางเคมีของเซลล์มาใชใ้นการจดัจ าแนก เช่น ชนิดของ diaminopimelic acid 
(DAP) ท่ีผนงัเซลล์ ชนิดของน ้ าตาลภายในเซลล์ ฟอสโฟลิปิด และ menaquinone เป็นตน้ 
(Yamaguchi,1965) ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาท่ีตอ้งพิจารณาในการจ าแนก (Holt et al., 1994) ไดแ้ก่ 

1. เส้นใย (mycelium) แบ่งออกเป็น substrate mycelium และ aerial mycelium โดย
พิจารณาวา่สร้างแบบใด หรือสร้างทั้งสองแบบ โดยปกติเช้ือจะสร้างเส้นใยชนิดใด ข้ึนอยูก่บัชนิด
ของเช้ือ มีบางชนิดเท่านั้นท่ีสร้างเฉพาะ aerial mycelium บางชนิดเส้นใยมีลกัษณะเป็น vesicle และ
ไม่สร้างสปอร์ เส้นใยอาจแขง็แรง หรือมีการแตกหกั บางชนิดเส้นใยท่ีแตกหกัสามารถเคล่ือนท่ีได ้

2. conidium คือสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ โดยแอกติโนไมซีสสามารถสร้าง conidium ได้
หลายแบบดงัน้ี 

ก. conidium เด่ียว (Single conidium) มกัพบโดยทัว่ไปโดยเฉพาะเช้ือในกลุ่ม 
Micromonospora, Thermomonospora และ Saccharomonospora บางชนิดมี endospore ท่ี
ทนความร้อนไดดี้ แต่บางชนิดไม่ทนร้อน 

ข. conidia คู่ (pairs of conidia) มีลกัษณะเรียงตวัตามยาว สร้างอยูบ่นเส้นใยท่ีชูข้ึน
ในอากาศ ซ่ึงพบในเช้ือ ไดแ้ก่ Microbispora และ Planobispora 

ค. conidium ท่ีเรียงตวัเป็นสายสั้น (short chain of conidia ) ลกัษณะน้ียากท่ีจะบอก
ไดว้่ามีจ  านวนสปอร์อยู่เท่าไหร่ แต่จะพิจารณาว่าถา้มีการเรียงตวัของสปอร์ไม่เกิน 20 
สปอร์จดัวา่เป็นสายสั้น โดยเช้ือท่ีสร้างสปอร์ในลกัษณะน้ีมีอยู่หลายชนิด บางชนิดสร้าง
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สปอร์สั้น ๆ และมีถุงมาลอ้มรอบ อาจสร้างอยูบ่นเส้นใยท่ีเจริญอยูใ่ตผ้ิวหนา้อาหาร หรือ
เส้นใยท่ีชูข้ึนในอากาศก็ได้ พบในเช้ือ Nocardia, Actinomadura, Pseudonocardia, 
Glycomyces, Faenia และ Streptoallateichus เป็นตน้ 

ง. conidia ท่ีเรียงตวัเป็นสายยาว (long chain of conidia) โดยเช้ือท่ีสร้างสปอร์ใน
ลกัษณะน้ีมีอยู่หลายชนิด บางชนิดสร้าง conidia ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ พบในเช้ือ 
Nocardia, Nocardiopsis, Pseudonocardia, Actinosynnema, Actinopolyspora,  
Streptomyces, Streptoallateichus, Streptoverticillium,  Saccharorinospora,  
Sccharothrix, Kibdelosporangium, Kitasatosporia, Glycomyces และ Amycolatopsis 
3. sporangium เป็นถุงท่ีบรรจุสปอร์ไวภ้ายใน อาจสร้างอยูบ่นเส้นใยท่ีเจริญอยูใ่ตผ้ิวหนา้

อาหาร หรือเส้นใยท่ีชูข้ึนในอากาศก็ได ้ พบในเช้ือ Ampullariella, Actinoplanes, Dactylosporangium, 
Pilimelia, Planomonospora, Planobispora, Spirillospora และ Streptosporangium 

หน้าที่และความส าคัญของเช้ือแอกติโนไมซีสต์ 

แอกติโนไมซีสต์ เป็นเช้ือที่มีความส าคญัทางการแพทย ์เภสัชกรรม และการเกษตร 
เน่ืองจากสามารถสร้างสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) สารปฏิชีวนะ (antibiotics) ที่มี
คุณสมบติัในการยบัย ั้งการการเจริญของเช้ือรา แบคทีเรีย  และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
(Caruso et al., 2000) ซ่ึงหนา้ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

1. การยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ 
เช้ือแอกติโนไมซีสตใ์นธรรมชาติส่วนใหญ่เจริญอยูใ่นดิน มีความสามารถในการยอ่ยสลาย

องคป์ระกอบของอินทรียวตัถุ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งส่วนประกอบของพืช และสัตวท่ี์ทนทานต่อการ
ยอ่ยสลายโดยจุลินทรียอ่ื์น ๆ กล่าวคือ ในช่วงท่ีมีอินทรียวตัถุในดินมากจะมีพวกแบคทีเรีย และเช้ือ
ราเจริญอยู่มาก ส่วนแอกติโนไมซีสต์จะเจริญตามมาในภายหลงั เพราะเช้ือแอกติโนไมซีสต์
เจริญเติบโตไดช้า้จะเจริญไดดี้ต่อเม่ือจุลินทรียท่ี์เป็นคู่แข่งไดล้ดปริมาณลงแลว้ โดยช่วยยอ่ยสลาย
กรดอินทรีย ์น ้าตาลชนิดต่าง ๆ แป้ง ไขมนั และโปรตีน  

2. ความสามารถในการผลิตเอนไซมท่ี์มีความส าคญัในอุตสาหกรรม 
แอกติโนไมซีสตบ์างชนิดสามารถผลิตเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ท่ีมีโมเลกุลขนาด 

ใหญ่ ท่ีมีความส าคญัทางอุตสาหกรรม นอกจากน้ียงัมีความสามารถยอ่ยสลายสารพิษชนิดต่าง ๆได้
อีกดว้ย  
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3. ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตในรูปท่ีพืชน าไปใชไ้ด ้
เช้ือแอกติโนไมซีสต์บางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได ้เช่น เช้ือในสกุล Frankia 

ท่ีอาศยัอยูร่่วมกบัพืชแลว้สามารถตรึงไนโตรเจนในอากาศได ้(Torrey and Tjepken, 1979)    
4. ความสามารถในการน าไปควบคุมศตัรูพืช  
Shimizu et al. (2000) ใชเ้ช้ือแอกติโนไมซีสต์ท่ีแยกไดจ้ากราก ตน้ และใบ ของตน้กุหลาบ

พนัปี (rhododendron) จ านวน 10 ไอโซเลท พบวา่ เช้ือไอโซเลท R-5 สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
ของเช้ือรา Phytophtora cinnamon และ Pestalotiopsis sydowian ดีท่ีสุด 

5. ความสามารถในการผลิตสารปฏิชีวนะ 
แอกติโนไมซีสต์เป็นจุลินทรียก์ลุ่มส าคญั ท่ีสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลาย

ชนิด ไดแ้ก่ สารปฏิชีวนะต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส สารตา้นมะเร็ง และสารกดระบบ
ภูมิคุม้กนั ท่ีมีความส าคญัทางการแพทย์ และ เภสัชกรรม (Waksman and Lechevalier, 1962; 
Lazzarini et al., 2000) รวมถึงสารปราบวชัพืช Okazaki, 2003)  

นอกจากน้ีแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟตบ์างชนิดยงัสามารถผลิตสารกระตุน้การเจริญเติบโต
ของพืช  (phytohormone) antibiotics siderophores และกิจกรรมของแอกติโนไมซีสตท่ี์ช่วย ส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟตจึ์งมีความสัมพนัธ์กบัพืชในระบบนิเวศน์
ตามธรรมชาติ (Hasagawa et al., 2006) ซ่ึงสามารถคดัเลือกแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ท่ีผลิต 
bioactive compounds และน าไปใชป้ระโยชน์ทางเกษตรกรรมในดา้นส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ได ้(Igarashi et al., 2002)  

ถึงแมว้า่การผลิตสารทุติยภูมิของเช้ือแอกติโนไมซีสต์ ไม่สามารถพิสูจน์ไดว้า่เกิดภายใน
เน้ือเยื่อหรือไม่ แต่ Meguro et al. (2006) ไดร้ายงานวา่เช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 สามารถเร่ง
การงอกและการยืดยาวของเซลล์พืช เพราะจากการทดลองน าช้ินส่วนของราก rhododendron มา
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ แลว้ปลูกเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 บ่มไวเ้ป็นระยะเวลา 10 วนั ซ่ึงพบวา่เช้ือ
ดงักล่าวอาศยัอยูบ่ริเวณรอบๆ ตน้อ่อนหลงัจากนั้นยา้ยตน้อ่อนของ rhododendron ลงปลูกในดินท่ี
ฆ่าเช้ือและไม่ไดฆ่้าเช้ือ พบวา่ การงอกของรากพืชท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 
ดีกว่าชุดควบคุมอย่างเห็นไดช้ดั แสดงวา่เช้ือ Streptomyces สายพนัธ์ุน้ีมีสามารถสร้างฮอร์โมนท่ี
ช่วยส่งเสริมการเจริญของรากได ้จากรายงานของ Shimizu et al. (2001) รายงานวา่ ซ่ึงไดว้ิเคราะห์
ชนิดของเคมีท่ีผลิตโดยเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ดว้ยเทคนิค High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) พบว่า เช้ือ Streptomyces galbus R-5 ท่ีปลูกลงบนผิวหน้าอาหาร
เพาะเล้ียงตน้กลา้ rhododendron และสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Pestalotia sydowiana 
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สามารถสร้างสาร actinomycin D และ/หรือ amphotericin B ซ่ึงเป็นสารปฏิชีวนะ ท่ีมีการท างาน
คลา้ยคลึงกบัสาร actinomycin X2 และ fungichromin (Shimizu et al., 2004) 

การเพาะเ ล้ียงเ น้ือเยื่อพืชมีบทบาทเป็นอย่างมากทั้ งในด้าน วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 
เกษตรกรรม การแพทย ์และอุตสาหกรรม การขยายพนัธ์ุพืชปริมาณมากในระยะเวลาอนัสั้น โดย
อาศยัสูตรอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อพืชแต่ละชนิดที่สามารถเพิ่มจ านวนตน้พืชเป็นทวีคูณ 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชคดัเลือกสายพนัธุ์ที่ทนเค็ม โดยการเล้ียงใน
อาหารท่ีมีส่วนผสมของเกลือ การสร้างสายพนัธ์ุพืชท่ีตา้นทาน (resistant plants) ต่อสารพิษของ
โรค แมลง และสารเคมีก าจดัวชัพืช หรือการชกัน าการกลายพนัธุ์ (induced mutation) โดยใช้
รังสี สารเคมี การตดัต่อยีนส์และการยา้ยยีนส์ เป็นตน้ (รังสฤษด์ิ, 2540) 

การเพิม่ปริมาณพชืตระกูลส้มในสภาพปลอดเช้ือ 

การเพิ่มปริมาณตน้กลา้ส้มในสภาพปลอดเช้ือ โดยส่วนใหญ่ประสบผลส าเร็จจากการ
เพาะเล้ียงส่วนต่างๆ เช่น ล าตน้ ราก ปลายราก ยอด ปลายยอด ปลอ้ง epicotyl และใบ  โดยการชกั
น าให้เกิดกระบวนการ somatic embryogenesis หรือ somatic organogenesis (Grinblat, 1972; 
Chaturvedi and Mitra, 1974; Raj Bhansali and Arya, 1979; Sauton et al., 1982; Ediss and 
Burger, 2003; Moore,1986; Duran-vila and Navarro, 1989; De Pasquale et al., 1994; Singh et 
al., 1994 

Richi and Singh (1995) กระตุน้เน้ือเยื่อส่วน epicotyls และ hypocotyls ของส้มหวาน 
(Citrus sinensis L. osbeck) ให้เกิดยอดบนอาหาร Murashige and Skoog, 1962 (MS) พบว่า ใน
อาหาร MS ที่เติม 6-benzylaminopurine (BAP) 2.0 mg/l ร่วมกบั abscisic acid (ABA) 2.0 mg/l 
สามารถกระตุน้ให้เน้ือเยื่อส่วนดงักล่าวเกิดยอดไดสู้งสุด 40 และ 60 ยอดต่อช้ินพืชตามล าดบั 

Kotsias and Roussos (2001) ศึกษาผลของความแตกต่างของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่มีผลต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปลายยอดและตาขา้งของตน้กลา้ lemon พบว่า ใน
อาหาร Driver and Kuniyuki (DKW) ที่เติม benzyladenin (BA) 2 mg/l ร่วมกบั ABA 0.2 mg/l 
มีผลท าให้เกิดยอดสูงสุดเฉล่ีย 2.5 ยอดต่อช้ินพืช 

Abdulaziz (2002) ศึกษาผลของ phytohormone ในการเพิ่มปริมาณและการเกิดรากของ
มะนาว (Citrus aurantifolia) พบวา่ อาหาร MS ที่เติม BAP 2.0 mg/l, kinetin 1 mg/l และ α-
naphthalene acetic acid (NAA) 1mg/l สามารถกระตุน้ให้เกิดยอดจากตาขา้งสูงสุด 9 ยอดต่อ 1 ตา
ขา้ง ส าหรับการกระตุน้ให้เกิดราก โดยการเติม NAA 0.5 mg/l ร่วมกบั Indole-3-butyric acid 
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(IBA) 2.0 mg/l ท าให้มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากสูงสุด ตลอดจนมีอตัราการรอดชีวิตในสภาพ
โรงเรือนสูงถึง 82 เปอร์เซ็นต ์

Ediss and Burger (2003) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนรากของส้มทรอยเยอร์ (Citrus 
sinensis x Poncirus trifoliate) บนอาหาร MS ที่เติม BAP 10 mg/l และ NAA 1 mg/l พบว่า 
สามารถกระตุน้ให้เกิดยอดไดโ้ดยไม่ผ่านการเกิดแคลลสั และในอาหาร MS ที่เติม BAP 0.25 
mg/l และ NAA 0.1 mg/l สามารถกระตุน้ให้เกิดยอดจากแคลลสัที่เพาะเล้ียงจากเน้ือเยื่อส่วน 
epicotyls ได ้ 

Rashid et al. (2005) รายงานว่าการน าปลายยอดและตาขา้งของส้ม Kinnow mandarin 
(Citrus reticulata Blanco) เพาะเล้ียงบนอาหาร MS ที่ประกอบดว้ย BAP 1.0 mg/l และ Kinetin 
1.5 mg/l ท าให้เกิดยอดมากท่ีสุด โดยการใช้ปลายยอด 1 ยอดสามารถเกิดยอดใหม่เฉล่ีย 7.33 ยอด 
และการใช้ตาขา้งสามารถเกิดยอดใหม่เฉล่ีย 6.33 ยอด 

Ehsan et al. (2009) ศึกษาการชกัน าให้เกิดยอดจากส่วนของใบของส้มเขียวหวาน 
(Citrus sinensis (L.) Obeck) 2 สายพนัธุ์ บนอาหาร Shoot Inducing Media (SIM1) ที่เติม BA 
0.5 mg/l, Kinetin 0.5 mg/l และ NAA 0.1 mg/l พบว่า สายพนัธุ์ Bingtangcheng และ Valencia 
มีการเกิดยอดสูงสุดเฉล่ีย 4.29 และ 3.16 ยอดต่อช้ินพืช ตามล าดบั   

เม่ือพิจารณาถึงการเกิดข้ึนของกระบวนการความตา้นทานในพืชก่อนหรือหลงัการเขา้
ท าลายของเช้ือโรค อาจแบ่งลกัษณะความตา้นทานได ้2 แบบ คือ  

1. ความตา้นทานแบบ local resistance หรือ active resistance ซ่ึงหมายถึง ลกัษณะ
ความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากพืชได้สร้างกระบวนการต่อตา้นหรือป้องกนัตวัเองจากการเข้า
ท าลายของโรคในทนัทีทนัใด เช่น การเกิดการตายของเน้ือเยื่อและการสะสมของสาร phytoalexins 
(Muller and Boger, 1940; Metlitskii and Ozeretskovskaya, 1985) 

2. ความตา้นทานแบบ systemic resistance  หรือ passive resistance หมายถึง ลกัษณะ
ความต้านทานท่ีมีอยู่ก่อนแล้วในพืชก่อนการเข้าท าลายขอเช้ือโรค เช่น การสะสมสารลิกนิน 
(lignin) ในปริมาณมากในใบพืช การมีผนงัเซลล์หนาเพื่อป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือโรค การ
สร้างสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ซ่ึงมีอยูก่่อนแลว้ในพืช 
 พืชสามารถเกิดความตา้นทานไดท้ั้ง local resistance และ systemic resistance เช่น การ
ชกัน าให้เกิดความตา้นทานโดยการใช้ incompatible pathogen (Muller and Boger, 1940; 
Stromberg and Brishmmar, 1991) และ การใช้ biogenic elicitors ซ่ึงเป็นสาร metabolites ที่ได้
จากจุลินทรียห์รือพืช ( Doke et al., 1987; Metliskii, 1987)  
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การสร้างความต้านทานโรคในพืชด้วยเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
โดยใช้เทคนิคการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 

เช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ มีบทบาทส าคญัต่อความสมบูรณ์และการพฒันาของพืช 
เนื่องจากเชื้อแอกติโนไมซีสต ์เอนโดไฟต ์ ม ีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  ทั้งการเพิ ่ม
ความสามารถในการดูดซึมธาตุอาหาร และ/หรือ การสร้างสารทุติยภูมิ เพื่อส่งเสริมการเจริญ
ของพืชได ้(Hasagawa et al., 2006) จากรายงานของ Coomb et al. (2004) พบว่า เมื่อน าเช้ือแอกติ
โนไมซีสต์เอนโดไฟต์มาประยุกต์ใช้ในสภาพแปลง ประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษ์มกัจะ
ลดลง จึงจ าเป็นตอ้งมีการใช้เทคนิค วิธีการท่ีหลากหลายรูปแบบในการประยุกต์ใช้ เช่น การคลุก
เมล็ด การฉีดเขา้ล าตน้ การฉีดพ่นทางใบ เป็นตน้ โดยคาดหวงัว่า การเขา้อยู่อาศยั (colonization) 
ในเซลล์พืชของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จะท าให้เช้ือยงัคงมีประสิทธิภาพในการเป็น
ปฏิปักษ์ต่อไปได ้นอกจากน้ี Shimizu et al. (2001) ไดส้ันนิษฐานว่า ถา้เช้ือแอกติโนไมซีสต์เอน
โดไฟต์ ที่แยกไดจ้ากพืช สามารถเขา้อยู่อาศยัในตน้กลา้ที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือได ้ตน้
กลา้อาจจะตา้นทานต่อโรคพืชต่างๆ ได ้เน่ืองจากเทคนิคดงักล่าวจะท าให้เช้ือแอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ สามารถเขา้อยู่อาศยัในตน้กลา้ไดโ้ดยไม่มีการแข่งขนักนั และ/หรือ เป็นศตัรูกบั
จุลินทรียอ่ื์นๆ ในดิน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัการพฒันาเทคนิคใหม่ๆ ในการผลิตตน้กลา้ตา้นทานโรคดว้ย  

Meguro et al. (2004) น าเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ Streptomyces padonus  
ไอโซเลท AOK-30 ที่แยกไดจ้าก mountain laurel (Kalmia latifoia L.) กระตุน้ให้เกิดความ
ตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือรา Pestalotia sydowiana สาเหตุโรคของตน้กลา้ mountain 
laurel ในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า Streptomyces padpnus ไอโซเลท AOK-30 มีประสิทธิภาพใน
การป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือ P. sydowiana ไดดี้  

Meguro et al. (2004) เมื่อน าเช้ือ Streptomyces padonus ไอโซเลท AOK-30 ไปใช้ใน
การผลิตตน้กลา้ mountain laurel ที่มีความตา้นทานโรค พบว่า หลงัจากปลูกเช้ือแลว้สามารถ
ชะลอการลุกลามของโรครากเน่าโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือ Rhizoctonia sp.ได ้

Cao (2004) แยกเช้ือ Streptomyces มาจากมะเขือเทศ พบวา่ Streptomyces sp. สายพนัธ์ุ S30 
มีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและสร้างความตา้นทานโรคท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุ 
Rhizoctonia solani ให้กบัตน้กลา้มะเขือเทศได ้

LI Hong-gang (2008) ไดศ้ึกษาความสามารถในการเขา้อาศยัเน้ือเยื่อพืชของเช้ือแอกติ
โนไมซีสต์ เอนโดไฟต์ 2 ไอโซเลท พบว่า ไอโซเลท Fq24 สามารถเขา้อาศยัในเน้ือเยื่อล าตน้ของ 
ขา้วสาลี มะเขือเทศ แตงกวา และกะหล ่าปลีได ้ส่วน ไอโซเลท Lj20 สามารถเขา้อาศยัในเน้ือเยื่อ
ล าตน้ของขา้วสาลี มะเขือเทศ แตงกวา และเน้ือเยื่อรากของขา้วสาลีและมะเขือเทศได้  
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Shimizu et al. (2006) ศึกษาการชกัน าให้เกิดความตา้นทานโรคที่เกิดจากเช้ือ Pestalotia 
sydowiana ในตน้กลา้ Rhododendron โดยใช้เช้ือ Streptomyces spp. ไอโซเลท MBR-37 และ 
MBR-38 ในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า มีอาการเห่ียวและ/หรือ แผลขนาดเล็กเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย 
ในตน้กลา้ที่มีการปลูกเช้ือ Streptomyces spp. ไอโซเลท MBR-37 และ MBR-38 ตลอดจนมีการ
สะสมของสารแอนโทไซยานินในตน้กลา้นั้นดว้ย 


