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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 
 

2.1 สตรอว์เบอร์รี  

สตรอวเ์บอร์รี เป็นพืชท่ีอยู่ในวงค์ Rosaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Fragaria spp. จดัเป็นผลไม้
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีมีการปลูกกระจายกนัมากท่ีสุดในโลก และเป็นผลไมเ้มืองหนาวท่ีมีความส าคญั
ทางเศรษฐกิจของภาคเหนือ ในประเทศไทย ลกัษณะการเจริญเติบโตจดัอยู่ในกลุ่มไม้ล้มลุกท่ีมีอายุ
หลายปี (ประสาทพร และดนยั,ไม่ระบุปีพิมพ)์ ล าตน้มีลกัษณะแตกกอเป็นพุ่มเต้ียสูง 6 - 7 น้ิว ทรงพุ่ม
กวา้ง 8 - 12 น้ิว สูง 6 - 8 น้ิวข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ และฤดูปลูกส่วนยอดท่ีติดอยู่ระหวา่งรากกบัใบเรียกว่า
เหง้า (crown) ซ่ึงเป็นลาต้นสั้ น ส่วนบนของล าต้นประกอบด้วยหูใบ (Leaf axil) ส่วนโคนของหูใบ      
จะมีไหล (runner) เจริญออกมา สามารถพัฒนาเป็นต้นอ่อน (daughter plant) ใบเป็นแบบกลุ่ม
ประกอบดว้ย ใบยอ่ย 3ใบ ขอบใบ มีกา้นใบยาว แต่ละตน้จะมีใบมากกกวา่ 10 ใบเจริญสลบักนัใบแต่ละ
ใบจะมีชีวิตอยู่นาน 1 - 3 เดือน ปกติจะมีใบใหม่ทดแทนอยู่ตลอดฤดูกาล สตรอวเ์บอร์รีเป็นพืชท่ีมี
ระบบรากต้ืน เม่ือยา้ยปลูกพืชจะสร้างรากท่ีแข็งแรง (peg root) ซ่ึงจะมีอายุประมาณ 3 - 4 อาทิตย ์
หลงัจากนั้นรากท่ีเจริญข้ึนมาใหม่อาจเป็นแบบก่ึงถาวร มีอายุนานกว่าหน่ึงฤดูปลูก หรืออาจเป็นราก
ชัว่คราว (อายุ 1 - 7 วนั) ซ่ึงจะเจริญในระดบัความลึก 3 - 6 น้ิว หรืออาจเจริญลึก 12 น้ิว ในดินท่ีร่วนซุย 
เน่ืองจากเหง้าจะเจริญสูงข้ึน ดังนั้ นรากจะเจริญสูงข้ึนเหนือระดับดินตามอายุพืช ในส่วนของผล            
มีลักษณะเป็นแบบผลกลุ่ม (aggregate fruit) มีเมล็ดอยู่ด้านนอกหรือเปลือกของผล ขนาดของผล          
ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ (คงกฤช อินทแสน, 2556) ในปัจจุบนัสตรอวเ์บอร์รีกลายเป็นพืชท่ีปลูก เพื่อการคา้   
มีตลาดรับซ้ือขนาดใหญ่ทั้งภายในและภายนอกประเทศ และสายพนัธ์ุของสตรอเบอร์รีท่ีนิยมปลูกมาก 
ไดแ้ก่ พนัธ์ุพระราชทาน 20, 70, 50, 80 และ พนัธ์ุ 329 เป็นตน้ (ณรงคช์ยั และ เวช, 2553) โดยเฉพาะสต
รอวเ์บอร์รีพนัธ์ุ 329 หรือ Yael เป็นพนัธ์ุท่ีกรมส่งเสริมการเกษตรได้น ามาจากประเทศอิสราเอล และ
เป็นพนัธ์ุท่ีพฒันาปรับปรุงพนัธ์ุข้ึนเพื่อให้มีอายุการเก็บเก่ียวสั้ นประมาณ 70 - 75 วนั ผลผลิตเฉล่ีย         
ณ ประเทศอิสราเอล ประมาณ 50 - 70 ตนั ต่อเฮกแตร์ ค่อนขา้งทนทานต่อโรครากเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Rhizoctonia sp และ Fusarium oxysporum ผลมีขนาดใหญ่ เน้ือผลกรอบ รสชาติหวานอมเปร้ียว และ      
มีอายุการวางจ าหน่าย (Shelf Life) ประมาณ 6 - 7 ว ัน สามารถเก็บไว้ได้นานทนต่อการขนส่ง                
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เหมาะส าหรับการบริโภคสด และน าไปแปรรูปทางอุตสาหกรรมM(ศูนยส่์งเสริม และพฒันาอาชีพ
การเกษตรจงัหวดัล าพนู, 2010) 

2.2 ประโยชน์ของสตรอเบอร์รี 

ผลของสตรอว์เบอร์รี นอกจากจะใช้รับประทานสดแล้ว ยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นแยม          
น ้ าผลไม ้ไวน์ และไอศกรีม นอกจากน้ีมีรายงานว่าสตรอวเ์บอร์รี สามารถใช้เป็นสมุนไพรได้ เช่น       
ผลสดอุดมไปดว้ยธาตุเหล็กมีคุณประโยชน์ต่อระบบเลือด และหวัใจ ลูกสีแดงสดอุดมไปดว้ยไฟเบอร์
เพคติน ซ่ึงช่วยลดปริมาณคลอเลสเตอรอล และยงัช่วยระบบทางเดินอาหารท างานได้สะดวก มี
สรรพคุณเป็นยาระบายอ่อน ๆ นอกจากน้ียงัมีสารโพลีฟีนอลสูง ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการก่อมะเร็งกลุ่ม    
ไนโตรซามีนได้ (สารกลุ่มน้ีกระตุน้การเกิดมะเร็งในล าไส้) นอกจากน้ี ราก และผล ท ายารักษาโรค
หลอดลมอกัเสบ โรคน้ิวในไต แก้ปวดศีรษะ ลดลมหายใจมีกล่ินเหม็นได้ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2541) 

2.3 การผลติต้นสตรอเบอร์รีโดยการใช้วธีิเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

สตรอว์เบอร์รีเป็นพืชหน่ึงท่ีมีโรค แมลง และศัตรูรบกวนมาก การป้องกันตั้ งแต่ระยะแรก         
จึงเป็นเร่ืองท่ีจ าเป็นอยา่งยิ่ง เพราะโรคของสตรอเบอร์รีบางโรคการป้องกนัไม่ให้เกิดโรคจะสามารถท า
ได้ง่ายกว่าการก าจดัหลังจากท่ีโรคระบาดท าความเสียหายแล้ว เช่น โรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสซ่ึงการ
ป้องกันไม่ให้โรค และแมลงเข้าท าลายส่วนต่าง ๆ ของสตรอวเ์บอร์รีโดยการใช้ต้นไหลท่ีแข็งแรง        
จากต้นแม่พันธ์ุท่ีปลอดโรค ซ่ึงมาจากวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554)            
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช (Plant tissue culture หรือ Micropropagation) คือ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ    
ในการขยายพนัธ์ุพืชในสภาพปลอดเช้ือให้ไดป้ริมาณมาก ๆ ในระยะเวลาสั้น โดยเพาะเล้ียงช้ินส่วนต่าง 
ๆ ของพืช เช่น ใบ ราก ยอด ตายอด และตาข้าง บนอาหารสังเคราะห์ท่ีได้ศึกษาและค านวณถึง        
ความจ าเป็นของสารอาหารท่ีเหมาะสม เพื่อให้พืชน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด             
(ประสาทพร สมิตะมาน, 2541) ในปัจจุบนัการขยายตน้ไหลท่ีปลอดโรคของสตรอวเ์บอร์รี โดยวิธีการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อได้พิสูจน์แล้วว่าเป็นวิธีท่ียอมรับกันโดยทั่วไปและสามารถใช้เป็นการค้าได้ได ้         
ตน้แม่พนัธ์ุท่ีมีคุณภาพดี มีความแข็งแรง และมีปริมาณท่ีเพียงพอต่อความของเกษตรกร และอาจมี          
การชกัน าให้เกิดสตรอเบอร์รีสายพนัธ์ุใหม่ท่ีมีคุณภาพ และมีความตา้นทานต่อโรคข้ึนได้ (ณรงค์ชัย 
พิพฒัน์ธนวงค,์ 2543) 
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2.4 ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554; รมณีย ์และศาลกัษณ์, 
2549; รังสฤษฏ ์กาวตีะ๊, 2540) 

2.4.1 การขยายพนัธ์ุพืชเพื่อปลูกเป็นการคา้ หรือเพื่อการส่งออก ซ่ึงจ าเป็นตอ้งไดพ้นัธ์ุจ  านวนมาก
ท่ีมีความสม ่าเสมอสูง เพื่อความสะดวกในการจดัการทั้งการให้น ้ า ปุ๋ย การเก็บเก่ียว   
และการใช้เคร่ืองจกัรในการท างาน เช่น การผลิตต้นพันธ์ุกล้วยไม้เพื่อการตัดดอก      
การผลิตพนัธ์ุสับปะรดในอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระป๋อง การผลิตต้นพนัธ์ุสัก     
เพื่ออุตสาหกรรมป่าไม ้หรือตน้พนัธ์ุปอสาเพื่ออุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ  

2.4.2 การปรับปรุงพนัธ์ุพืชเพื่อให้ไดพ้นัธ์ุใหม่ในเวลาอนัรวดเร็วโดยชกัน าดว้ยสารเคมีให้เกิด
การกลายพนัธ์ุ (chemical mutagen) หรือการฉายรังสีร่วมกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เพื่อให้
ไดพ้นัธ์ุใหม่ในเวลาท่ีรวดเร็วกวา่วธีิปรับปรุงพนัธ์ุแบบเก่าซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการผสมพนัธ์ุ
จนติดผล หรือเมล็ด นอกจากน้ีการใช้สาร colchicines หรือการใช้รังสี ท าให้เน้ือเยื่อพืช
เกิดการกลายพนัธ์ุในไมด้อกไมป้ระดบั จากนั้นชกัน าให้เน้ือเยื่อเจริญเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์ 
ยา้ยออกปลูก คดัเลือกต้นพนัธ์ุใหม่ท่ีมีสีสันขนาดรูปร่างของดอกหรือลักษณะดีตาม
ตอ้งการ  

2.4.3 คัดเลือกต้นพันธ์ุใหม่  จากการแปรปรวนของเน้ือเยื่อพืชท่ี เกิดข้ึนตามธรรมชาติ 
(somaclonalvariation) เช่น พืชด่างจะมีความแตกต่างของเน้ือเยื่อท่ีอยู่ติดกนั ซ่ึงเรียกว่า 
chimeraเม่ือน าเน้ือเยื่อดงักล่าวมาเล้ียงจะสามารถคดัแยก และได้พนัธ์ุใหม่ท่ีมีลกัษณะ
แตกต่างออกไปได ้

2.2.4 การคดัเลือกพืชตา้นทานโรค แมลง หรือทดสอบความเป็นพิษของสารเคมีป้องกนัก าจดัโรค 
แมลง ว ัชพืช  สามารถใช้ประโยชน์จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เพื่ อคัดเลือกพืช               
ตามสภาพแวดล้อมท่ีก าหนดได้ เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อย ังสามารถช่วย                
ในการผสมขา้มพืชสายพนัธ์ุหรือต่างชนิดกนั ซ่ึงไม่สามารถผสมกนัไดโ้ดยวิธีธรรมชาติ               
ดว้ยการผสมโดยใชโ้ปรโตพลาสของพืช เช่นการผสมขา้มระหวา่งมะเขือเทศกบัมนัฝร่ัง 
หรือการถ่ายยีนท่ีควบคุมลกัษณะท่ีตอ้งการเขา้สู่ตน้พืช ซ่ึงตอ้งใช้เทคนิคการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อเป็นพื้นฐานในการเตรียมเน้ือเยื่อ เม่ือไดต้น้พืชพนัธ์ุใหม่ หรือพืชดดัแปลงพนัธ์ุ
แลว้ ยงัตอ้งอาศยัเทคนิคน้ีเล้ียงเน้ือเยื่อดงักล่าว เพื่อให้ไดเ้ป็นตน้พืชพนัธ์ุใหม่ท่ีสมบูรณ์ 
และเพิ่มปริมาณตน้พนัธ์ุใหม้ากข้ึนตามความตอ้งการ 
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2.4.5 การผลิตพืชปลอดโรค เช่น สตรอวเ์บอร์รีตน้พนัธ์ุจากการขยายดว้ยไหลท่ีปลูกในแปลง
เป็นเวลานานหลายรุ่น มกัสะสมโรคอยู่ในตน้ โดยเฉพาะโรคไวรัส สามารถถ่ายทอดไป
ยงัตน้อ่อนท่ีผลิตจากไหล ท าให้ตน้อ่อนแอ และผลผลิตลดลง เช่นเดียวกบักลว้ยไมต้ดั
ดอกท่ีปลูกเล้ียงเป็นเวลานานจะสะสมโรค การให้ดอกลดลง คุณภาพดอกต ่า ตน้ใหม่ท่ีได้
จากการแบ่งหน่อจะมีเช้ือไวรัสจากต้นแม่ติดไปด้วย ดังนั้นการน าตน้แม่ไปเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อโดยการตัดจุดเจริญ (growing point) ขนาดเล็ก สามารถผลิตต้นพันธ์ุใหม่ ท่ี
ปราศจากโรคได ้หรือในการส่งออกหัวพนัธ์ุปทุมมา ขอ้จ ากดัในเร่ืองโรคแบคทีเรียท่ีติด
ไปกบัหวั การผลิตตน้พนัธ์ุดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจึงสามารถช่วยลดปัญหาน้ีได ้

2.5 โรครากเน่าสตรอว์เบอร์รี   

สตรอวเ์บอร์รี เป็นพืชหน่ึงท่ีมีโรค แมลง และศตัรูรบกวนมาก นบัตั้งแต่ระยะกลา้ไปจนถึงระยะ
เก็บเก่ียว ในการปลูกขยายพันธ์ุสตรอว์เบอร์รี มักใช้ต้นแม่พันธ์ุเก่าขยายต้นไหลเป็นเวลาหลายปี         
จึงท าให้ต้นไหลท่ีได้อ่อนแอ และอาจมีเช้ือสาเหตุโรคติดไปด้วย ท าให้เกิดการระบาดของโรค        
อย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะโรครากเน่าโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา สามารถเกิดได้ทุกระยะในการปลูก       
เม่ือเช้ือราสาเหตุเข้าท าลายพืช ท าให้เกิดการตายของราก และล าต้น สร้างความสูญเสียแก่ผลผลิต        
ทั้ งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554) โรครากเน่าท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุ 
Phytophthora sp. สามารถแบ่งได ้2 ชนิดตามลกัษณะอาการท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ โรคเห่ียว และรากเน่า (red 
stele) ซ่ึงมีเช้ือสาเหตุคือเช้ือรา Phytophthora fragariae โรคราก และล าต้นเน่า (crown rot) ซ่ึงมีเช้ือ
สาเหตุคือเช้ือรา Phytophthora cactorum (ณรงคช์ยั พิพฒัน์ธนวงค,์ 2543) 

2.5.1 โรคเห่ียว และรากเน่า (red stele) เช้ือสาเหตุคือเช้ือรา Phytophthora fragariae ลกัษณะ
อาการของโรค ส่วนของตน้ท่ีเหนือต าแหน่งแสดงอาการของโรคจะแคระแกร็น และ
ส่วนท่ีต ่ากวา่มกัจะตายโดยเฉพาะพื้นท่ีมีการระบายน ้ าไม่ดี ตน้มีขนาดเล็กลงกวา่ปกติ 
ใบแก่กว่าจะเกิดอาการเห่ียวแห้ง และถูกเปล่ียนโดยใบใหม่ท่ีเล็กกวา่ รวมทั้งมีกา้นใบ
สั้น ตน้ท่ีไดรั้บเช้ือราสาเหตุเขา้ท าลายมากจะท าให้ผลผลิตท่ีไดมี้ขนาดเล็ก หรือไม่เกิด
การติดผล (ณรงคช์ยั พิพฒัน์ธนวงค์, 2543) และเช้ือราสาเหตุสามารถเขา้ท าลายรากโดย
ท าให้รากเกิดการเน่าเป็นสีด า เม่ือตัดรากตามแนวยาวจะพบว่า ส่วนของไส้ในราก 
(stele) จะมีสีแดง ท่ีอยู่เหนือรอยเน่า รากแขนงถูกท าลายอย่างรวดเร็ว ท าให้ราก 
ลกัษณะคลา้ยหางหนู (Michael, 2008) (ภาพท่ี 1) ช่วงท่ีมีการแพร่ระบาด และเกิดการ
เขา้ท าลายของเช้ือรา P. fragariae มากท่ีสุด มกัอยูใ่นช่วงฤดูท่ีมีฝนตกหนกั ซ่ึงส่งผลต่อ
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การเพิ่มข้ึนของ zoospores รวมไปถึงการให้น ้ าท่ีบ่อยเกินไปเช้ือราสาเหตุสามารถ
สร้างเส้นใย และอาศยัอยูใ่นดินไดเ้ป็นช่วงเวลานาน  

2.5.2 โรคราก และล าต้นเน่า (crown rot) เช้ือราสาเหตุคือเช้ือรา Phytophthora cactorum โดย
เช้ือจะเขา้ท าลายบริเวณราก ล าตน้ และโคนกา้นใบ ซ่ึงพืชเกิดอาการเห่ียว วนของล าตน้
แสดงอาการเน่า กลายเป็นมีสีน ้ าตาลแดงถึงน ้ าตาลเขม้ และลุกลามไปยงัส่วนบนของล า
ตน้ (crown) และพบการตายของราก (ภาพท่ี 1) โดยเร่ิมจากโคนรากลุกลามต่อไปยงัราก
แขนง และระบบรากทั้งหมด หากอาการไม่รุนแรงพืชจะเกิดเพียงอาการแคระแกรน หาก
อาการรุนแรงพืชจะตายภายใน 2 - 3 วนั (ณรงคช์ยั พิพฒัน์ธนวงค,์ 2543)   

  
  
  
  
  
  
  

Phytophthora fragariae   

  Phytophthora  cactorum   

 
  
 

 
 

 

ภาพที่ 1 ลกัษณะของรากสตรอวเ์บอร์รี  ที ่ถูกเขา้ท าลายโดยเช้ือรา Phytophthora fragariae และ
Phytophthora cactorum  
แหล่งท่ีมา http:// www.padil.gov.au/pests-and-diseasesPest/Main/136629/4740 
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2.6 การจัดล าดับช้ันของเช้ือรา Phytophthora sp. (Agrios, 2005) 

Kingdom Chromista 
Phylum Oomycota 

Class Oomycetes 
Order Peronosporales 

Family Pythiaceae 
Genus Phytophthora 

เช้ือรา Phytophthora sp. เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่นดิน สร้างเส้นใยไม่มีผนงักั้น แต่อาจสร้าง
ผนงักั้นเม่ือมีอายุมากข้ึน การขยายพนัธ์ุโดยไม่ใชเ้พศ โดยจะสร้างสปอร์ท่ีวา่ยน ้ าไดเ้รียกว่า zoospore 
เกิดภายใน sporangium ซ่ึงส่วนใหญ่มีรูปร่างลักษณะคล้ายผลมะนาว การขยายพันธ์ุโดยใช้เพศ             
มีการสร้าง oospore ซ่ึงเกิดจากการผสมระหว่าง oogonium และ antheridium นอกจากน้ี เช้ือจะสร้าง 
chlamydospore ซ่ึงเป็นสปอร์ผนังหนา สามารถพกัตวั อยู่ในดินได้เป็นอย่างดี วงจรชีวิตของเช้ือรา 
Phytophthora sp. (ภาพท่ี 2) มีความซับซ้อนมกัสร้างสปอร์ 4 ชนิด ไดแ้ก่ sporangia, zoospore, oospore 
และ chlamydospore 

Sporangia (Greek: spora, seed+angeion, vessel) เป็น vegetative structures บางคร้ังมีลักษณะ
คล้าย sexual spore ซ่ึงจะงอก germ tube เพื่อสร้างเส้นใยใหม่ โดยท่ี sporangia งอกโดยตรงเม่ืออยู่ใน
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมมีอาหารอุดมสมบูรณ์ มีน ้ าน้อย และอุณหภูมิสูง ความช้ืน และออกซิเจน   
ในอากาศจะมีผลต่อการสร้าง sporangia แสง near-UV ท่ี ช่วงคล่ืน 320 - 475 นาโนเมตร สามารถ
กระตุ้นการสร้าง sporangia ได้ ส่วนแอมโมเนีย ธาตุ Cu+ และ pH ท่ีสูง จะมีผลต่อเช้ือโดยจะยบัย ั้ง
ความสามารถในการสร้าง sporangia ได ้

Zoospore เป็นสปอร์ท่ีสร้างภายใน sporangium ตอ้งมีน ้ า และอุณหภูมิท่ีต ่าประมาณ 15 - 18 
องศาเซลเซียส ไม่มีผนังเซลล์ ไม่ต้องอาศัยเพศ มีรูปร่างคล้ายไต สามารถว่ายน ้ าได้โดยมี flagella          
2 เส้น สามารถว่ายน ้ าได้ไกล 563 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง การว่ายน ้ าตอ้งอาศยัช่องว่างภายในดินขนาด   
50 ถึ ง 140 ไมโครเมตร การปะทะกับผิวหน้ าของน ้ าท าให้  zoospore ไม่สามารถกลับตัวได ้                 
และลดความสามารถในการเคล่ือนท่ีลง ทิศทางการว่ายน ้ า และการงอกจะข้ึนอยู่กับ amino acids          
ซ่ึ งได้แก่  serine, glutamate และ asparagines ซ่ึ งเป็นสารท่ีรากพืชปล่อยออกมา การเคล่ือนท่ีของ 
zoospore จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน pH ต ่า สัมผสักับผิวหน้า และมีปริมาณ zoospore น้อย oospore    
ถูกปล่อยออกจากช่องท่ีอยู่ตรงปลายของ sporangium การปล่อย zoospore น้ี  ท  าให้ปริมาณเช้ือ             
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ท่ีสามารถเข้าท าลายพืชมีมากกว่าการท่ี  sporangium งอกโดยตรง เม่ือ zoospore พบกับพื้ นผิว                
ท่ีเหมาะสมต่อการงอกรูปร่างจะเปล่ียนเป็นทรงกลม สลดัหางทิ้ง และสร้าง germ tube อย่างรวดเร็ว 
เพื่อท าลายพืชและสร้างเส้นใยในการเจริญเติบโต zoospore มกัจะเขา้สู่พืชทางราก หรือปากใบโดยตรง 

Oospore เป็นสปอร์ท่ีสร้างแบบอาศัยเพศ เกิดจากการรวมตัวกันของ gametangia ท่ี เรียกว่า 
oogonia และ antheridia การสร้าง oospore จะถูกยบัย ั้งด้วยแสง และอุณหภูมิซ่ึงข้ึนอยู่กับแต่ละ 
species แต่ส่วนมากแลว้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมแก่การสร้าง oospore มกัจะต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ต่อการสร้างเส้นใย อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ี 9:1 จะส่งเสริมการสร้าง oospore   
รวมไปถึงการปรากฏของแคลเซียมด้วย oospore เป็นสปอร์ท่ีมีลักษณะท่ีเหมาะสมต่อ การพกัตวั   
มกัสร้างเม่ือมีสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม และเม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสมแก่การเจริญแลว้จะงอก 
germ tube เพื่อสร้างเส้นใยเหมือน sporangia และ zoospore 

Chlamydospore เป็นสปอร์ท่ีส ร้างแบบไม่อาศัยเพศ เป็น เซลล์ ท่ีส ร้างภายในเส้นใย             
หรือปลายเส้นใยโดยเส้นใยสร้างผนังเซลล์ท่ีหนาข้ึน เพื่อให้สามารถคงอยู่ได้ในสภาพแวดล้อม              
ท่ีไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิประมาณ 15 องศาเซลเซียส มี sterol ในอาหารท่ีเจริญ และมีอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง (30 : 1) การงอกสามารถเกิดข้ึนเม่ืออาหารมีความอุดมสมบูรณ์มากข้ึน
โดยเฉพาะ glucose และ asparagines 

 

ภาพที ่2 วงจรชีวิตของเช้ือ Phytophthora sp.                                                                  
แหล่งท่ีมา http://www.sharfiles.com/fetch/Oomycete-Life-Cycle 
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2.6.1 ลกัษณะของเช้ือรา Phytophthora fragariae  

เช้ือรา P. fragariae สร้างเส้นใยไม่มีผนงักั้น ขนาดประมาณ 5.3 - 7.4 ไมโครเมตร 
การขยายพัน ธ์ุ โดยไม่ ใช้ เพศ  โดยจะส ร้าง  zoospore เกิ ดภายใน  sporangium ซ่ึ ง 

sporangium มีรูปร่างแบบ obpyriform และมีขนาดประมาณ 40 x 50 ไมโครเมตรไม่พบ
ส่วนของ papilla การขยายพันธ์ุโดยใช้เพศ มีการสร้าง oospore ซ่ึงเกิดจากการผสม
ระหว่าง oogonium และ antheridium ส่ วนใหญ่ เป็นแบบ  amphigynous ห รือแบบ 
paragynous ในบางชนิด นอกจากน้ี เช้ือจะสร้าง chlamydospore ซ่ึงเป็นสปอร์ผนังหนา 
สามารถพกัตวัอยู่ในดินไดเ้ป็นอย่างดี อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ในช่วง
ประมาณ 25 - 28 องศาเซลเซียส (Erwin and Ribeiro, 1996) 

2.6.2 ลกัษณะของเช้ือรา Phytophthora cactorum 

เช้ือรา P. cactorum สร้างเส้นใยไม่มีผนังกั้ น การขยายพันธ์ุโดยไม่ใช้เพศโดย      
จะสร้าง zoospore เกิดภายใน sporangium ซ่ึง sporangium มีรูปร่างได้หลายแบบ เช่น 
แบบทรงรี หรือแบบทรงกลม  และแบบ obpyriform และมีขนาดประมาณ 31 x 40 
ไมโครเมตร พบส่วนของ papilla อย่างชัดเจน การขยายพันธ์ุโดยใช้เพศมีการสร้าง 
oospore ซ่ึงเกิดจากการผสมระหว่าง oogonium และ antheridium ส่วนใหญ่เป็นแบบ 
paragynous นอกจากน้ี เช้ือจะสร้าง chlamydospore ซ่ึงเป็นสปอร์ผนงัหนาสามารถพกัตวั
อยูใ่นดินไดเ้ป็นอยา่งดี อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูใ่นช่วงประมาณ 25 - 28 
องศาเซลเซียส (Erwin and Ribeiro, 1996) 

2.7 การป้องกนัก าจัดโรคพชืทีเ่กดิจากเช้ือรา Phytophthora sp. (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2555) 

2.7.1 การเลือกพื้นท่ีปลูกให้มีการระบายน ้ าได้ดี ไม่ช้ืนแฉะ หรือเป็นแอ่งน ้ าซ่ึงสามารถ
ตรวจพบไดช้ดัเจนภายหลงัฝนตกใหม่ ๆ หากพบสภาพดงักล่าวควรปรับพื้นท่ีไม่ให้มี
สภาพน ้าขงัท าร่องระบายน ้าในสวนท่ีเป็นพื้นท่ีต ่า เพื่อป้องกนัน ้าขงัสวน 

2.7.2 การปรับสภาพดินหากพบวา่ดินเป็นกรด ควรปรับสภาพโดยใชปู้นขาว หรือโดโลไมท์
ลด ความเป็นกรดลง ใชปุ๋้ยคอก ปุ๋ยอินทรีย ์ในการบ ารุงดิน 

2.7.3 ใชต้น้พนัธ์ุแขง็แรงปลอดโรคท่ีไดจ้ากแหล่งปลูกท่ีไม่มีการระบาดของโรค 
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2.7.4 หมัน่ดูแลตรวจตราสวนอยา่งสม ่าเสมอโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนซ่ึงเป็นฤดูกาลท่ีเช้ือรา
Phytophthora sp. สามารถระบาดท าลายพืชไดดี้ 

2.7.5 เม่ือพบอาการผิดปกติ เช่น อาการใบสลด ใบเหลือง หรือใบร่วง ควรตรวจสอบการเกิด
แผลตามบริเวณต่าง ๆ ของโคนตน้ ราก และปลายราก เม่ือพบอาการเน่าเสียในกรณีของ
ไมย้ืนตน้ให้ขูดส่วนท่ีเน่าเสียออกแลว้ทาแผลดว้ยปูนแดง หรือ  สารป้องกนัก าจดัโรค 
เช่น เมทาแลกซิล หรือฟอส-เอทธิลอะลูมินัม่ 

2.7.6 เก็บเศษช้ินส่วนท่ีเป็นโรคเผาท าลาย หากเป็นโรครุนแรงจนตน้พืชตาย ท าการตดัตน้
ทิ้งเม่ือตดัตน้แลว้ให้ขุดราก ถอนโคนออกให้หมด น าไปเผาท าลาย ไม่ปล่อยทิ้งไวใ้น
สวนเพราะจะเป็นแหล่งแพร่ระบาดของเช้ือสาเหตุ และเน่ืองจากเช้ือสาเหตุโรค
สามารถสร้างสารพิษท่ีมีคุณสมบติัเป็นกรด จึงควรปรับสภาพดินให้ลดความเป็นกรด
โดยใช้ปูนขาวโรยให้ทัว่บริเวณนั้น ใช้ปุ๋ยคอกปุ๋ยอินทรีย ์เพื่อเพิ่มจุลินทรียช์นิดอ่ืน   
ลงดิน เม่ือปรับสภาพดินแลว้ หากจะปลูกพืชในท่ีเดิม ให้หลีกเล่ียงไม่ปลูกพืชท่ีเช้ือน้ี
สามารถเขา้ท าลายได ้

อยา่งไรก็ตาม การใชส้ารเคมีนั้น ยอ่มมีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม และมนุษยท์ั้งทางตรง และ
ทางออ้ม เน่ืองจากสตรอวเ์บอร์รี  มีศตัรูรบกวนเป็นจ านวนมาก จึงมีการใชส้ารเคมีเป็นปริมาณมากและ
ต่อเน่ืองตลอดฤดูการปลูก ถึงแมว้่าสารเคมีจะสามารถควบคุมโรคได้เป็นอย่างดี แต่การใช้สารเคมี         
อย่างต่อเน่ือง มีผลการทบโดยตรงต่อสุขภาพของเกษตรกร และผลทางออ้มคือ อาจท าให้เช้ือโรคและ
แมลงเกิดการตา้นทานต่อสารเคมี เน่ืองจากสตรอวเ์บอร์รี เป็นผลไมท่ี้รับประทานสด อาจท าให้เกิด
สารพิษตกคา้งท่ีเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค และท าให้มีตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึนเน่ืองจากสารเคมีท่ีใช ้     
มีราคาสูง รวมไปถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ในปัจจุบัน ได้มีการวิจยัหาวิธีการอ่ืน ๆ ท่ีสามารถ     
น ามาทดแทนการใช้สารเคมีมากข้ึน วิธีการหน่ึงท่ีนิยม  และเป็นท่ีน่าสนใจของนักวิจยัในปัจจุบนัคือ              
การควบคุมโรคโดยชีววธีิ หรือการใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุมโรคพืชทางชีวภาพ 
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2.8 การควบคุมโรคพชืโดยชีววธีิ 

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี หมายถึง การลดปริมาณประชากร และลดกิจกรรมของเช้ือสาเหตุ
โรคพืช จนอยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจกบัพืชโดยอาศยัส่ิงมีชีวติ (organism) 
ซ่ึงรวมทั้ งพืชชั้นสูง และจุลินทรียป์ฏิปักษ์ (antagonistic microorganism) ตลอดจนสารพนัธุกรรม   
หรือผลิตผลจากสารพนัธุกรรม (genes or gene products) ของส่ิงมีชีวิต แต่ยกเวน้ผลจากการกระท า  
ต่อเช้ือโรคโดยตรงจากมนุษย์ (จิระเดช แจ่มสว่าง, 2550) การควบคุมโรคพืชโดยวิธีน้ีเป็นวิธีการ    
ค่อนขา้งใหม่แต่ในปัจจุบนัเกษตรกรจ านวนมาก และนักวิชาการเกษตรสมยัใหม่เร่ิมเห็นความส าคญั 
และนิยมใช้แทนสารเคมีกนัมากข้ึน มีการน ามาใช้เพื่อเพิ่มผลผลิต และเพื่อแกปั้ญหามลพิษจากสารเคมี                
ท่ีใชใ้นการก าจดัโรคพืชท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เพื่อให้เกิดความสมดุลทางธรรมชาติ ซ่ึงในธรรมชาตินั้น 
มี ส่ิ งมี ชีวิต หรือจุลินทรีย์หลายชนิดท่ี มี คุณสมบัติในการเป็นปฏิปักษ์กับเช้ือสาเหตุโรคพืช                   
และแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกันไปในการเป็นปฏิปักษ์ โดยสรุปแล้ว จุลินทรีย์ปฏิปักษ์                  
มีกลไกหรือวธีิการเป็นศตัรูต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชอยู ่4 รูปแบบ ประกอบดว้ย 

2.8.1 การสร้างสารปฏิชีวสาร (antibiosis) หมายถึงการสร้างผลิตผลจากกระบวนการเมตาโบลิ
ซึมของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ ซ่ึงมกัมีคุณสมบัติเป็นสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีสามารถ
ยบัย ั้ง หรือท าลายเช้ือสาเหตุโรคพืชได้ เช่น เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Phaenibacillus 
lentimorbus สายพัน ธ์ุ  CBCA-2 สามารถส ร้างป ฏิ ชีวนะ ท่ีส ามารถย ับ ย ั้ ง เช้ื อรา 
Botryosphaeria dothidea แล้วท าให้เส้นใย และสปอร์เกิดการเห่ียวหรือสลาย (lysis) 
หรือมีรูปร่างผิดปกติไปจากเดิม (Chen, 2003) แบคทีเรียปฏิปักษ์บางชนิดสามารถผลิต
เอนไซม ์    เพื่อยงัยบัหรือท าลายเช้ือโรคได ้เช่น Bacillus subtilis และ B. lentimorbus ท่ี
สามารถผลิตเอนไซมม์ายอ่ยผนงัเซลลข์องเช้ือรา Rhizoctonia solani ได ้(Montealegre et 
al., 2003) ส าหรับจุลินทรียก์ลุ่ม Actinomycetes โดยปกติสามารถผลิตปฏิชีวนะหลาย
ชนิด และมีความส าคญัในกระบวนการย่อยสลายซากพืช ซ่ึงมีรายงานว่าสามารถสร้าง               
สารปฏิชีวนะ ยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดห้ลายชนิด เช่น Altermaria solani, A. alternate, 
Pusarium solarni, Phytophthora megasperma, Verticillium dahliae แ ล ะ 
Saccharomyces cerevisiae (Aghighi et al., 2004) เป็นตน้ 

2.8.2 การแข่งขนั (competition) หมายถึง การแข่งขนัระหวา่งส่ิงมีชีวติสองหรือมากกวา่สองชนิด
ท่ีมาอยู่ร่วมกนัในด้านต่าง ๆ เช่น ท่ีอาศยั แหล่งอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต ไนโตรเจน 
และสารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญ ตลอดจนก๊าซออกซิเจน ตวัอย่างเช่น การควบคุมโรคเห่ียว   
ท่ี เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum race 1 ของยูคาลิปตัสในประเทศจีน      
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ด้ วย เช้ื อแบค ที เรี ยใน ก ลุ่ ม  Pseudomonas putida, P. fluorescens และ  P. aeruginosa           
ซ่ึ งสามารถผลิต siderophore ซ่ึ งเป็ นสารท่ี มี ความสามารถตรึงธาตุ เหล็ กไปใช ้                   
จนเช้ือ  R. solanacearum ขาดธาตุเหล็ก ส่งผลให้เช้ือโรคลดลง และไม่สามารถก่อให้เกิด
โรคได ้เป็นตน้ (Ran et al., 2005)  

2.8.3 การเป็นเช้ือปรสิต และตัวห ้ า (parasitism and predation) หมายถึงกรณีท่ี เช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ ซ่ึงเจริญอยู่ใกล้เคียงหรือบนส่วนของเช้ือโรคพืชเข้าท าลายเช้ือโรคพืชเพื่อใช ้   
เป็นแหล่งอาหาร หรือสารประกอบต่าง ๆ จากเช้ือโรคพืช โดยการสร้างเส้นใยแทงทะลุ          
เข้าไปในเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช หรือการสร้างเส้นใยท่ีสามารถพันรัดเส้นใย           
ของเช้ือราสาเหตุก่อนแทงเขา้ไปในเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค เช่นเช้ือรา Trichoderma 
harzianum เป็นปรสิตกับเช้ือรา Fusarium oxysporum โดยการสร้างเส้นใยพันรัดแล้ว         
จึงแทงเขา้ไปในเส้นใยเพื่อดูดกินสารอาหารภายในเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค (Sivan and 
Chet, 1989) 

2.8.4 การชักน าให้พืชต้านทานต่อเช้ือโรค (induction of resistance in plant) เป็นกลไกของ
เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไปกระตุ้นให้ต้นพืชสร้างกลไกหรือสร้างสารต่าง ๆ ท่ี มีผล               
ในการต่อตา้นหรือยบัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุโรคพืช กลไกดงักล่าวอาจเกิดจาก
สปอร์  ห รือเซลล์ของเช้ื อจุ ลินทรีย์ป ฏิ ปั กษ์ โดยตรง ห รืออาจเกิดจากผลิตผล                    
ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ ตวัอย่างเช่น เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa สายพนัธ์ุ 
CHAO สามารถกระตุ้นให้มะเขือเทศผลิต Salicylic Acid (SA) ซ่ึ งเป็นสารท่ีส าคัญ            
ต่อกระบวนการกระตุน้ให้เกิดความตา้นทานในพืช จนพืชสามารถตา้นทานการเขา้ท าลาย
ของไส้เดือนฝอย Meloidogyne javanica ท าให้ตวัอ่อนตาย และปริมาณไส้เดือนฝอยลดลง
จนไม่ท าให้ เกิดโรค (Siddique and Shaukat, 2004) เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ท่ี มีรายงาน
เก่ียวกบัความสามารถในการชกัน าให้พืชตา้นทานโรคมากท่ีสุดคือ เช้ือรา Trichoderma sp.         
โดยพบว่าสามารถกระตุ้นการผลิตสาร phytoalexin ในพืช หรือผลิตสารเพื่อต้านทาน      
การเข้าท าลายของเช้ือโรคพืชหลายชนิด เช่น เช้ือรา Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, 
Alternaria solani, Colletotrichum graminicola และ  Magnaporthe grisea เช้ื อแบค ที เรี ย 
Xanthomonas campestris pv. Phaseoli และเช้ือไวรัส Green-mottle mosaic virus เป็นต้น 
(Harman et al., 2004) 
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2.9 เช้ือแอกติโนไมซีสต์ (Actinomycetes)  

เช้ือแอกติโนมยัซีสต ์เป็นกลุ่มของจุลินทรียเ์ซลลเ์ดียว จดัเป็นแบคทีเรียกรัมบวกท่ีมีลกัษณะเป็น
เส้นสายคลา้ยเส้นใย สามารถเจริญบนอาหารสังเคราะห์ชนิดแข็ง โดยสร้างเส้นใยท่ีเรียกวา่ เส้นใยใตผ้ิว
อาหาร (substrate mycelium) และ เส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium)โดย substrate mycelium จะ
เจริญบนผิวหน้าอาหารก่อน และแทงเส้นใยเขา้ไปในอาหารเพื่อน าสารอาหารไปใช้อย่างเต็มท่ี เม่ือ
โคโลนีเจริญข้ึน aerial mycelium จะเกิดข้ึนมาภายหลัง และยื่นไปในอากาศ เพื่อท าหน้าท่ีหลัก คือ 
สืบพนัธ์ุระหวา่งท่ีโคโลนีเจริญ aerial mycelium จะมีข้ึนในสภาวะพิเศษ เช่น ขาดน ้ า ขาดอาหาร หรือมี
การสะสมของ inhibition compound ดงันั้น aerial mycelium จึงตอ้งมี hydrophobic sheath เพื่อป้องกนั
การสูญเสียน ้า เส้นใยใตผ้ิวอาหารจะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.2 - 0.8 ไมโครเมตร สีของเส้นใยมีตั้งแต่ 
สีขาว ใสไม่มีสี สีเหลืองอ่อน สีน ้ าตาลอ่อน แดง ชมพู ส้ม เขียว หรือสีด า สามารถสร้างรงควตัถุไดท้ั้ง
ชนิดท่ีละลาย และไม่ละลายน ้ า ส่วนเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ตั้งแต่ 1.0 - 1.4 ไมโครเมตร สามารถสร้างรงควตัถุได้หลายสี เช่น สีขาว เทา เหลือง ส้ม แดง ม่วง ฟ้า 
และสีเขียว โดยท่ีสีของรงควตัถุอาจเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยู่กบัระยะเวลาในการเจริญเติบโต และชนิด
ของอาหารเล้ียงเช้ือ (Waksman, 1967; Mendez et al., 1985) 

2.9.1 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือแอกติโนไมซีสต ์

เช้ือแอกติโนไมซีสต์จดัเป็นแบคทีเรียกลุ่มจุลินทรียเ์ซลล์เดียว มีขนาดประมาณ      
0.5 – 1.5 ไมโครเมตร และเป็นแบคที เรียแกรมบวก  ประกอบด้วยส่วนท่ี เรียกว่า                
apical region และ  intercalary region สร้างผนังกั้ นเส้นใยแบบต่าง ๆ ข้ึนอยู่กับชนิด                
ของเช้ือการแตกแขนงเส้นใยเป็นแบบ monopodial เป็นแบบท่ีพบได้บ่อยท่ีสุดพบใน
Streptomyces แบบ dichotomous branch พบใน Actinobifida และแบบ verticillate พบใน 
Streptoverticillium และมีการสร้างเส้นใย 2 ชนิด คือprimary (substrate) mycelium และ 
secondary (aerial) mycelium ซ่ึงในสกุล Streptomyces aerial mycelium มีลกัษณะต่างจาก 
substrate mycelium อยา่งชดัเจน (ภาพ 3) (Williams et al., 1989) คือ 

1) aerial mycelium จะมีลกัษณะของเส้นใยท่ีบางกวา่ substrate mycelium  
2) aerial mycelium มกัจะมีสีเขม้ สร้าง insoluble pigment รวมกนัท่ีผนังหุ้ม

ชั้นนอกปรากฏเป็นสีเทาเม่ือมีการสะทอ้นแสง 
3) aerial mycelium มีการแตกสาขา ( branching ) นอ้ยกวา่ substrate 

mycelium  



 

 15  

4) ลกัษณะของ aerial mycelium ส่วนใหญ่จะไม่มีการเจริญแบบแทงลงไป  
ในอาหารเล้ียงเช้ือ 

5) มีการสร้างสปอร์ และ fragmentation ของเส้นใย  
6) aerial layer มีคุณสมบติัเป็น hydrophobic  

 

ภาพที ่3 ลกัษณะการสร้างเส้นใยของ Streptomyces sp. มีการสร้าง arthospore (as) ท่ีมี hydrophobic (hs) 
หุม้ ลกัษณะสปอร์ต่อกนัเป็นสายโซ่ aerial mycelium (am)ซ่ึงไม่พบใน substrate mycelium (sm) 

2.9.2  ลกัษณะการเจริญของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

ลักษณะการเจริญของเช้ือบนอาหารแข็ง (surface culture) และในอาหารเหลว 
(submerge culture) มีลกัษณะต่างกนัคือ การเจริญในอาหารเหลวเซลล์จะเจริญจบักนัเป็น
กลุ่มของเส้นใยท่ีเรียกว่า pellets แต่ส าหรับเช้ือบางชนิด เช่น Norcadia corallina เม่ือ
เจริญในอาหารเหลวท่ีมีการเขย่าให้อากาศเช้ือจะมีลักษณะเป็นรูปแท่ง (rod) มีการ        
แบ่งเซลล์แบบ binary fission และแบบ fragmentation เม่ือหยุดการเจริญ ในขณะท่ีการ
เจริญบนอาหารแขง็ท่ีมีส่วนประกอบของอาหารเช่นเดียวกบัในอาหารเหลวเช้ือเจริญแบบ
สร้างเส้นใย (filamentous form) ในลักษณะท่ียึดติดแน่นกับผิวหน้าอาหารวุน้ และมี 
fragmentation ของเส้นใยเม่ือมีอายุมากข้ึนโดยทัว่ไปลกัษณะการเจริญของเช้ือบนอาหาร
แข็งจะมีลกัษณะของโคโลนีท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัชนิดของเช้ือ สามารถพบได้ 3 แบบ 
(Stanley et al. 1989) คือ 

1) โคโลนีแบบหยาบหรือเรียบยึดเกาะกบัผิวหน้าอาหารอย่างหลวม ๆ เป็นการสร้าง 
aerial mycelium ปกคลุมผิวหน้าอาหาร มักพบในแอกติโนไมซีสต์ท่ีมีการเจริญ     
ในระยะ transient mycelial มีการเจริญของ mycelia ท่ีไม่แน่นอน  
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2) โคโลนีไม่มี substrate mycelium มี aerial mycelium ท่ียึดเกาะกับอาหารด้วยส่วนท่ี      
ยดึเกาะพิเศษท่ีเรียกวา่ holdfast  

3) โคโลนีมีลักษณะเกาะกันแน่นคล้ายแผ่นหนัง aerial mycelium ค่อนข้างโป่ง      
และยึดกบั substrate ดว้ยเส้นใยท่ีแทงลงไปในอาหารโดยเส้นใยท่ีอยูเ่หนืออาหาร
เรียกวา่ aerial mycelium และเส้นใยท่ีอยูภ่ายใตอ้าหารเรียกวา่ substrate mycelium 
ส าหรับในอาหารเหลวเรียกเส้นใยท่ีอยู่บนผิวอาหารว่า generative mycelium   
และเส้นใยท่ีอยูใ่นอาหารวา่ vegetative mycelium  

2.9.3 การสร้างสาร secondary metabolite 

การสร้างสาร secondary metaboliteท่ีส าคญัของแอกติโนไมซีสต์คือสารปฏิชีวนะ 
พบว่าเช้ือมีการสร้างข้ึนในช่วง idiophase ของการเจริญ  โดยสารท่ีสร้างข้ึนน้ีไม่มี
บทบาทเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของเซลล์ สารปฏิชีวนะท่ีเช้ือสร้างข้ึนพบว่ามีการสะสม 
อยูท่ี่บริเวณ mycelium หรือสะสมในอาหารเล้ียงเช้ือหรืออาจพบไดท้ั้งบริเวณ mycelium 
และในอาหารเล้ียงเช้ือ สารปฏิชีวนะท่ีเช้ือสร้างข้ึนมีคุณสมบัติเป็น water soluble 
antibiotic และ water insoluble antibiotic เช่นสารปฏิชีวนะในกลุ่ม polyene จัดเป็น 
water insoluble antibiotic โดยมักพบในรูปของผลึกสะสมท่ีบริเวณผิวของเซลล์        
ห รือในอาหารเล้ียงเช้ือ  คุณสมบัติ ท่ีปรากฏมักจะข้ึนอยู่กับชนิดของเช้ือ  และ
สภาพแวดล้อมท่ีเช้ือเจริญ  ส าหรับบทบาท และหน้าท่ีท่ีแท้จริงของสารปฏิชีวนะ           
ยงัไม่เป็นท่ีเข้าใจอย่างแน่ชัด มี ข้อเสนอแนะมากมายเก่ียวกับบทบาท และหน้าท่ี          
ของสารปฏิชีวนะท่ีเช้ือ (ชนิกานต ์คุม้นก, 2544) ซ่ึงไดแ้ก่ 

1) สารปฏิชีวนะท่ีเช้ือสร้างข้ึนเป็นววิฒันาการอนัหน่ึงของเช้ือในการด ารงชีพ  
2) เป็นของเสียท่ีเช้ือปล่อยออกมาในขบวนการ metabolism  
3) เป็นแหล่งท่ีเช้ือใชส้ าหรับเก็บอาหาร หรือใชเ้ป็นสารท่ีเป็นส่วนประกอบของเยือ่ 

หุม้สปอร์ของเช้ือ 
4) เป็นผลิตผลท่ีไดจ้ากการแตกยอ่ยของสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญ่ภายในเซลล ์ 
5) สารปฏิชีวนะมีบทบาทในการฆ่าหรือยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียอ่ื์นใน

ธรรมชาติ อนัเป็นการแก่งแยง่เพื่อความอยูร่อดของเช้ือ 
6) การท่ีเช้ือผลิตสารปฏิชีวนะ ถือเป็นกลวิธีหน่ึงท่ีจะรักษากลไกการท างานของ

เซลล์ เป็นไปอย่างเดิมในระหว่างท่ีเช้ือไม่สามารถจะเจริญต่อไปได้เน่ืองจาก
สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม 
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7) การผลิตสารปฏิชีวนะเป็นวธีิการหน่ึงท่ีจะหลีกเล่ียงมิใหเ้ซลลข์องเช้ือตายเน่ือง                     
จากความไม่สมดุลของการเจริญเติบโต 

8) เป็นกลไกในการก าจดัสารพิษของเช้ือ  
9) ช่วยในการขนส่งพวกโลหะเขา้สู่เซลล ์ 
10) ระงบัการงอกของสปอร์ของตวัเช้ือเอง 

2.10 การใช้ประโยชน์จากเช้ือแอคติโนไมซีสเอนโดไฟต์ในการควบคุมโรคพชื 

การศึกษาเช้ือแบคทีเรียในกลุ่มแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ คือกลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีอาศัย         
ในส่วนภายในของตน้พืชโดยไม่ท าให้พืชอาศยัเกิดความเสียหาย จากผลงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีผ่านมาได้
แสดงให้เห็นว่า แบคทีเรียในกลุ่มแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ท่ีแยกได้จากเน้ือเยื่อพืชท่ีแข็งแรง     
และปราศจากโรค มีประสิทธิภาพในการใช้เป็นสารชีวภาพเพื่อควบคุมโรคพืช และช่วยเพิ่ม            
การเจริญเติบโต และการพฒันาการของตน้พืช  

Kim et al. (1999) พบสารปฏิชีวนะ As 1A จากน ้ าเล้ียงเช้ือของ Steptomyces libati ซ่ึงสามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Phytophthora capsici ได้ เม่ือน าสารปฏิชีวนะท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลด้วย    
NMR และทางเคมีแล้ว พบว่าสารปฏิชีวนะน้ีมีโครงสร้างคล้ายกับ oligomycin A ซ่ึงมีความสามารถ                 
ในการต่อตา้นโรคพืชได ้เช่น โรคแอนแทรคโนส และโรคใบไหม ้ 

Shimizu et al. (2001) ได้ ศึกษา และแยกเช้ื อ Streptomyces sp. R-5 ได้จากราก ต้น  ใบ ของ 
Rhododendron และเม่ือน าไปทดสอบประสิทธิภาพโดยใช้ suspension ของเช้ือ Streptomyces sp. R-5       
ท่ีเล้ียงเช้ือในอาหารเหลวปลูกเช้ือลงบนต้น Rhododendron ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือก่อนปลูก      
ตามด้วยเช้ือราสาเหตุ  Pestalotiopsis sydowiana บนใบของต้นกล้า Rhododendron พบว่าต้นกล้า                
ท่ีได้รับการปลูกเช้ือดว้ย Streptomyces sp. R-5 สามารถป้องกนัการตายของตน้กล้าได้ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุม  

วนัวิสาข ์ฟักแฟง (2546) ไดท้  าการแยกแอกติโนมยัซีสตเ์อนไดไฟท ์จากใบ ล าตน้ และราก ของ
ขา้ว จากนั้นน ามาทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือราสาเหตุโรคพืช พบว่าแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต ์       
ท่ี แยกได้สามารถย ับย ั้ งการเจริญ เติบโตของเช้ือรา Phytophthora infastans, Rhizoctonia solani, 
Colletotrichum gloeosporioides, Pyricularia oryzae และ Fusarium oxysporum ได ้ 
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Cao et al. (2004) รายงานว่าจากการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ จากมะเขือเทศ พบว่า 
ร้อยละ 21 ของเช้ือท่ีแยกไดท้ั้งหมด สามารถผลิตสารปฎิชีวนะท่ีตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรีย และร้อยละ 41 
สามารถผลิตสารปฎิชีวนะท่ีต้านทานต่อเช้ือราได้ แต่มี เพียงร้อยละ 32 เท่ านั้ น ท่ีสามารถผลิต                
สารปฏิชีวนะยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคเน่าของมะเขือเทศ เม่ือปลูกเช้ือ 
Streptomyces sp. ไอโซเลท S30 ในสภาพโรงเรือน พบว่า เช้ือสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
และเพิ่มความตา้นทานโรคในระยะกล้าของมะเขือเทศ และนอกจากน้ีเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
สามารถสร้างเอนไซมท่ี์มีผลต่อการยบัย ั้งเช้ือสาเหตุของโรคหลายชนิด   

Valois et al. (1996) พบว่าเช้ือแอกติโนไมซีสท่ีแยกได้จากรากของมันฝร่ัง และราสเบอร์รี 
จ  านวน 13 ไอโซเลท และสามารถผลิตเอนไซม์ glucanase ได้แก่ β-1,3 β-1,4 และ β-1,6-glucanases   
ท่ีย่อยผนังเซลล์ของเช้ือ Phytophthora fragariae var. rubi สาเหตุโรคเน่าของราสเบอร์รี ส่งผลให ้     
สามารถลดการเขา้ท าลายของเช้ือราสาเหตุ และลดเกิดโรครากเน่าในราสเบอร์รีได ้ 

EL-Tarabily et al. (2010) พบว่าเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จ  านวน 3 ไอโซเลทท่ีแยกได้จาก
แตงกวาสามารถสร้างเอนไซม์ β-1,3 β-1,4 และ β-1,6-glucanases ท่ีท าลายผนังของเส้นใย และ oospore   
ข อ ง เช้ื อ  Pythium aphanidermatum ส าเห ตุ โรค  damping-off ของต้ น ก ล้ าแต งกวา  แล ะพ บ ว่ า                        
เช้ือทั้ ง 3 ไอโซเลทน้ี  สร้างสารท่ี ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ผลิตฮอร์โมน auxins, 
gibberellins และ cytokinins เป็นตน้ เม่ือน ามาทดสอบในโรงเรือน พบวา่  เช้ือแอกติโนไมซีสตเ์อนโดไฟต์
ท่ีใช้ร่วมกันทั้ ง 3 ไอโซเลท สามารถลดการเกิดโรค damping-off เทียบเท่ากับ การใช้สารก าจัดเช้ือรา 
metalaxyl ตามอตัราแนะน าทัว่ไป อีกทั้งยงัสามารถช่วยส่งเสริมการพืชเจริญเติบโตของตน้กล้าแตงกวา    
ไดอี้กดว้ย  

EL-Tarabily et al. (2000) พบเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จีนัส Streptomycete 38 ไอโซเลท 
และ  non-Streptomycete 15 ไอโซ เลท ท่ี แยกจากได้ผ ักกาดหอมสามารถผลิตเอนไซม์  chitinas                    
ท่ี ช่วยยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือ Sclerotinia minor สาเหตุโรค basal drol ของผักกาดหอมได้ และพบ                            
เช้ื อแอกติโนไมซีสต์ เอนโดไฟต์จ  านวน 3 ไอโซเลท  ได้แก่  Serratia marcescens, Streptomyces 
viridodiasticus และ Micromonospora carbonacea ท่ีสามารถผลิตเอนไซม์ chitinas และ β-1,3 glucanase 
ไดสู้งสุด จากการศึกษาการเขา้อาศยัของเช้ือในรากของตน้กลา้ผกักาดหอมอายุ 14 วนัพบวา่ เช้ือ Serratia 
marcescens แล ะ  Streptomyces viridodiasticus ส าม ารถ เข้ าอ าศั ย ร าก ได้ ดี ก ว่ า  Micromonospora 
carbonacea โดยไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายแก่พืช และช่วยลดการเกิดโรครากเน่าในรากของพืชได ้ 
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Cao et al. (2005) ไดท้  าการแยกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากรากของกล้วยได้ทั้งหมด 
131 ไอโซเลท เป็นเช้ือ Streptomyces sp. มากท่ีสุดจ านวน 99 ไอโซเลท จากการทดสอบประสิทธิภาพ
การยบัย ั้งเช้ือสาเหตุ พบว่า 18.3 เปอร์เซ็นต์ของเช้ือทั้ งหมดสามารถยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือรา 
Fusarium oxysporum f. sp. cubense สาเหตุโรคเห่ียวของกล้วยได้ และจัดเป็นเช้ือ Streptomyces sp.     
มากท่ีสุดถึง 37.5 เปอร์เซ็นต ์โดยเฉพาะไอโซเลท S96 ซ่ึงนอกจากสามารถลดความรุนแรงของโรคได้
แลว้ยงัสามารถช่วยเพิ่มน ้ าหนักสดของกล้วยไดอี้กด้วย นอกจากน้ีเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต ์    
มีความสามารถในการเข้าอาศัยในพืชเพื่ อด ารงในเน้ือเยื่อของพืชโดยไม่ ก่อให้ เกิดผลเสีย                
และยงัส่งผลใหพ้ืชสามารถเกิดการตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคได ้ 

EL-Tarabily et al. (2009) พบว่าจากการปลูกเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จีนัส Actinoplanes 
campanulatus ในต้นกล้าแตงกวา เม่ือน ามาตรวจสอบภายใต้กล้อง Transmission Electron Microscopy 
(TEM) พบว่าเช้ือสามารถเข้าอาศยั (colonization) อยู่ในรากของตน้แตงกวาได้ โดยพบส่วนของสปอร์
ของเช้ือ A.campanulatus อยู่ภายในเน้ือเยื่อของราก และต้นกล้าท่ีถูกเช้ือเข้าอาศัยสามารถต้านทาน        
การเขา้ท าลายของเช้ือ Pythium aphanidermatum  

Suzuki et al. (2005) ศึกษาการเข้าครอบครองพื ช ของเช้ือ Streptomyces galbus strain R-5        
บนใบของตน้กลา้ Rhododendron ท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือโดยท าศึกษาจากกลอ้ง TEM พบวา่เช้ือ strain R-
5 สามารถเจริญเขา้ไปในตน้พืชไดโ้ดยผา่นทางบริเวณปากใบของพืช และสามารถเจริญอยูภ่ายในเซลล์
ของพืชนั้น ซ่ึงพบส่วนของเส้นใย และสปอร์ของเช้ือไดภ้ายในเซลล ์และเน้ือเยือ่ของพืช  

Meguro et al. (2004) ไ ด้ ท าก ารป ลู ก เช้ื อ  Streptomyces padanus AOK-30 ท่ี แ ยก ได้ จ าก              
ตน้ Kalmia latifolia L. ลงในตน้กล้า mountain laurel ในสภาพปลอดเช้ือ พบว่าตน้กลา้ท่ีปลูกดว้ยเช้ือ
สามารถ Streptomyces padanus AOK-30 สามารถเจริญเติบโตได้ปกติ และเม่ือท าการปลูกเช้ือ 
Pestalotiopsis sydowiana สาเหตุโรคใบไหม้หลังจากปลูกเช้ือ Streptomyces padanus AOK-30 พบว่า 
ตน้กล้าแสดงลกัษณะตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือ Pestalotiopsis sydowiana ได้ เม่ือน าตน้กล้า
จากในสภาพปลอดเช้ือมาปลูกลงในดินท่ีผสมเช้ือ Streptomyces padanus AOK-30 เพื่อทดสอบ       
ความตา้นทานต่อเช้ือ Rhizoctonia sp.ในสภาพโรงเรือน พบว่าต้นท่ีได้รับการปลูกเช้ือ Streptomyces 
padanus AOK-30 มีระดับความรุนแรงของโรครากเน่าในน้อยกว่าต้นกล้าท่ีไม่ได้รับการปลูกเช้ือ 
Streptomyces padanus AOK-30 ในชุดควบคุม  
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Meguro et al. (2006) ท าการทดสอบการอาศัยพืชของเช้ือแอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต ์   
MBR-52 ท่ีแยกได้จาก Rhododendron โดยการแยกเช้ือกลับจากพืชของต้นกล้า Rhododendron              
ท่ีได้รับการปลูกเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 ในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า เช้ือสามารถเข้าอาศัย        
ในเน้ือเยือ่พืชได ้โดยจากการแยกเช้ือกลบัพบเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 เดิมท่ีไดป้ลูกลงไป และ
ยงัพบว่าเช้ือ Streptomyces sp. MBR-52 ช่วยส่งเสริมการเจริญของรากในตน้กลา้ Rhododendron ได้
อีกดว้ย 

 


