
บทที ่ 1 

บทนำ

i . 1 มันฝรังนละความนำคัท)

มันฝร่ัง <Irish potato) Iท่ีนมีชท่ีมีความนำด้ทฺ[ต่อเครบจกิจของโลกมานาน 

หลายคควรรบนนํว ไน'มีนน่ิง ๆ  ที่วโ»กผ ล ิคมันฝรั่งได้ 297 นำนด้นต่อเน้ือท่ีปลูกทังหมค 

ปร«มา» 138 นำนไร่ แหล่งผล ิคมันฝร่ังขนาคไหณู่ ได้นก่ เยอรมัน รั»เชีย

โปน»นค์ ฝรั่งเค» ลหรั?อเมริกา น»ะ»าคินอเมริกา ลวิ»เชอร่นลนค »ามารถ

พ»คมันฝร่ัง»ง»ค 5 ด้นต่อไร่ <คททจารอ่ภาคมีชไร่นา, 2527)

น ำ ห ร ับ ป ร ะ เ ฑ ค ไ ท ย น ั ้น ม ัน ฝ ร ั ่ง น ับ ว ่า ม ีค ว า ม น ำ ค ัท ฺ[ ไ ม ่น ้อ ย  น ิย ม ป » ก ก ัน ม า ก ไ น น ถ บ

จ ังห ว ัค ท ี ่ม ีอ ุท เห ล ูม ีค า  โ ค ย เ ฉ น า ะ จ ัง ห ว ัค เ ช ีย ง ไ ห ม ่ น ค ร ร า ช » ม า  ม ห า » า ร ค า ม

แ ม ่อ ่อ ง » อ น  น » ะ เ ช ีย ง ร า ย  เ ก บ ค ร ก ร น ิย ม ป ล ูก ม ัน ฝ ร ั ่ง เ ,พ ร า ะ พ » ผ ล ิค ต ่อ ไ ร ่» ง ก ว ่า ม ีช

ห » ก ช น ิค อ น  ๆ  เ ช ่น  น ้า ว  น ้า ว » า ล ี น ้า ว โ น ค  ม ัน เ ท ค  น ล ะ ม ัน น ำ ป ะ ห น ํง

เท ี ่น ด ้น  ป ร ะ ก อ บ ก ับ บ ัจ จ ุบ ัน ช ีง  เ ท ี ่น ย ค ท ีธ ร ก ิจ เ ร ่  ง ร ิบจำ เ ท ี ่น ด ้อ ง ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร ท ีง ่า ย น » ะ

ร ว ค เ ร ็ว  ม ัน ฝ ร ั ่ง จ ีง เ ท ี ่น ท ี ่ด ้อ ง ก า ร ข อ ง ค ล า ค » ง  น » ะ ม ีน น ว โ น ้ม ท ี ่จ ะ ข ย า ย ค ัว ม า ก ช ีน

ก ร า ว พ อ  ไ ด ้ม ีภ า ค เ  อ ก ช น ท ัง ไ  น น » ะ ต ่า  ง ป ร ะ  เ ท ค ก ำ ล ัง ค ิก บ า ถ ีง ค ว า ม  เ ท ี ่นไ ป ไ ด ้ท ีจ ะ พ ล ิค ห ัว

ม ัน ฝ ร ัง ไ น ป ร ะ เ ท ค ไ ท ย ล ่ง โ ร ง ง า น อ ุค » า ห ก ร ร ม แ ป ร ร ูป ต ่า ง  ๆ  ท ีก ำ » ง เ ท ี ่น ท ีด ้อ ง ก า ร

ข อ ง ค » า ค  จ ีง ด ้อ ง ก า ร ม ัน ฝ ร ั ่ง ไ น ป ร ิม า ท เ ล ูง ต ่อ บ ี <ม า โ น ช  ท อ ง เ จ ีย ม ,  2529)

น อ ก จ า ก น ี ้  ไ น ม ัน ฝ ร ั ่ง ย ัง อ ุค ม ไ ป ด ้ว ย ธ า ค อ า ห า ร ท ี ่น ำ ค ัญ ูค ิอ  น น ํง ง า น  391 โ ป ร ต ีน  8% 

เ ห ล ็ก  10% ว ิค า ม ีน บี 1 10% น ล ะ ว ิค า ม ีน ชี 20-50% (Beukema น ละ Vander,

1 9 7 9  Î อ ้า ง ถ ีง ไ น  ม า โ น ช  ท อ ง เ จ ีย ม ,  2529)

ไนบี ‘พ.ค. 2527-2528 ประเทคไทยมีเนื้อที่ปลูกมันฝรั่งรวมถีง 8,000 ไร ่ 

แต่อย่างไรก็คามประเฑคไทยยังคงนำเน้านบังมันฝรั่งกับหัวมันธ์มันฝรังไนแต่»ะบีเที่นจำนวน 

มาก ขทเะนิประเทคไทยกำลังคิกบาการขยายม ันธ มั์นฝรัง เมีอไห้ได้ด้นกนำทีตีออ่างเมีย ง■พอ
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แ ส ะ ป ร ับ ป ร ู  ง ร ัว ร ัน ย ุบ ัน ฝ ร ัง บ ีส า ม า ร ถ ป ส ก ใ น แ ถ บ อ ก เ น ภ ม ีล ูง ไ ต ้ด ิ  เ ม ีอ ล ด ก า ร ร ัง ซ ีอ ร ัว ร ัน ธ

จ า ก ต ่า ง ป ร ะ เ ท ค  เ ก ร ม ร ัง เ ส ร ิม ก า ร เ ก ษ ต ร ,  2 5 3 1 )

1 . 1 . 1  ป ร ะ ว ัต ิแ ส ะ ถ ิ ่น ก ำ เ น ิด

บ ัน ฝ ร ั ่ง ม ีถ ิน ก ำ เ น ิด ท า ง แ ถ บ บ ีร า บ ล ูง ซ อ ง เ บ ีอ ก เ ซ า แ อ น ด ิส  <A n d e s )  ใ น

อ เ ม ร ิก า ไ ต ้  ป ร ะ เ ท ต เ ป ร ู  ซ ั ๋ง ร ัง ค ง ม ีบ ัน ฝ ร ั ่ง ร ัน ร ์ป า ซ ิ ้น อ ย ่ท ี ่ว ไ ป  ต ่อ ม า น ัก ส ำ ร ว จ ซ า ว

ส เ ป ช ุไ ต ้น ำ ไ ป ป ล ูก ใ น ย ุโ ร ป ร ะ ห ว ่า ง ใ ]  ค . ค .  1 5 3 1 - 1 5 3 5  ต ่อ  ม า ใ น บ ี 1 5 8 6  ไ ต ้น 'พ ร ิ

ไ ป ใ น ป ร ะ เ ท ค อ ัง ก ฤ ษ  ไ อ ร ์แ ล น ด ์ แ ส ะ ไ ต ้ก ล า ย เ ย ็น อ า น า ร น ร ัก ซ อ ง ซ า ว ไ อ ร ์แ ล น ด ์ บ ัน ฝ ร ัง  

จ ีง ม ีซ อ เ ร ีย ก เ ย ็น ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ ว ่า  ไ อ ร ิซ  โ ม เ ท โ ท  < I r i s h  p o t a t o )  น อ ก จ า ก ก ำ ว ่า  

โ ม เ ท โ ท  ( p o -b a -b o )  ต ่อ ม า บ ัน ฝ ร ั ่ง ไ ต ้แ ม ร ่ไ ป ร ัง ป ร ะ เ ท ค อ น ใ น แ ถ บ ย ุโ ร ป  ร ว ม ท ัง

อ เ ม ร ิก า I น น ิอ  อ ัร ัร ิก า  แ ส ะ เ อ เ ซ ีอ

ส ำ น ร ับ ป ร ะ เ ท ค ไ ท ย ไ ม ่ป ร า ณ ] พ ส ัก จ า น แ น ่น อ น ว ่า น ำ เ ข ้า ม า เ ม ื ่อ ไ ร  แ ต ่ซ า ว เ ข า

แ ส ะ ซ า ว จ ีน อ ่อ อ ม ย ม  ซ ั ๋ง อ า ค ัย อ ย ่บ ร ิ  เ วกเภ เ ข า ท า  ง ภ า ค  I น น ิอ ร ู ้จ ัก ก า ร ป ล ูก บ ัน ฝ ร ั ่ง ม า  เ ย ็น

เ ว ล า น า น โ ด ย เ ร ีย ก บ ัน ฝ ร ั ่ง ว ่า  ’’ อ า ล ู"  ซ ั ๋ง ร ัน ร ์ค ัง เ ด ิม ไ ม ่ท ร า บ แ น ่ซ ัด ว ่า ม า จ า ก ไ ห น เ ม ร า ะ

อ า จ น ำ ม า จ า ก ป ร ะ เ ท ค จ ีน น ร ิอ จ า ก ส น ภ า ม ม ม ่า  ซ ีง ล ูก น ำ เ ข ้า ม า โ ด ย ซ า ว อ ัง ก ฤ ษ  ใ น บ ัจ จ บ ัน

ร ัน ร ์อ า ล ูไ ต ้ล ูก ท ด แ ท น ด ้ว ย บ ัน ฝ ร ั ่ง ร ัน ร ์จ า ก ต ่า ง ป ร ะ เ ท ค  ม ีค ุก เ ภ า ม แ ส ะ ผ ล ผ ล ิต ล ูง ก ว ่า ม า ก

1 . 1 . 2  ส ภ า ม ก า ร ป ล ูก ท ี ่  เ น ม า ะ ส ม

สภามปลูกที่เนมาะสมจะมีผลอย่างมากในการใน้ผสผลิตซองบันฝรั่งประเทค 

แถบนนาวจะใรัผสผลิตลูงกว่าประIทคในแถบร้อน เมราะบันฝรั่ง Iย็นม็ซท่ีต้องการอากาค 

เย็นจะเจริชุไต้ดิท่ีอกเหภูมิประมากเ 21.1°ซ. หรือตากว่านี้เล็กน้อย ซกเะเย็นต้นอ่อน

เจริชุเดิบโตไต้ดิในดินบีมีอกเนภมี 23'"'ซ. บันฝรังจะสงนัวดีบีอกเหภูมิซองดินประมากเ

20-28.8°ซ. ถ้าอกเนภูมีสงกว่านิจะสงนัวไ ม ่ด ิเมราะสืารมวกคาร์โบไ อ เดรต แสะ

นำตาสจะลูกไข้ในการหายใจหมด การปลูกในประเทคบีมีอากาครัอนมัก'จะมิโรค

แมลงรบกวน แสะกำใซัจ่ายในการผลิตลูง ผลผลิตต่อไร่ตา นอกจากอกเหภมิท่ีเหมาะ

สมแล้วดินบีมีการระบายนำดิ ดินร่วน นรีอดินปนทรายจะปลูกบันฝร่ังไต้ดิ ถ้าดินเย็นดิน

เหนียวจะทำให้การถ่ายเทอากาคไม่ดิทำให้เย็นอปสรรคต่อทๆรสรัางนัวแสะการเจริก(เติบ 

โตของนัว <กรมรังเสริมการเกษตร, 2531)



3

1 . 1 . 3  ป ร ุ« โ ย ช น ์แ จ ง ห ัว ม ัน ฝ ? *

I น ี ่อ ง จ า ก ห ัว ม ัน ฝ ร ุง ม ีค ท เ ค ่า ท า ง อ า น า ร ุส ูง ค ีอ ม ีป ร ีม า ท เ ข อ ง น ย ัง โ ป ร ุต ิน  ไ ข ม ัน  

แ ร ่ธ า ต  แ ส » ว ิต า ม ิน บ า ง อ อ ้า ง อ อ ้ไ น เ ก ท เ น ์ส ูง ด ัง ท ี ่ก ล ่า ว ม า น ม ัว  ด ัง น ัน จ ิง น ำ ม า ไ ซ ้

ป ร ุ» โ ย ช น ์ไ ด ัน อ า ก น อ า ย อ า จ จ ำ น น ก ไ ด ัด ัง ต ่อ ไ  ป น ื

1 .  ไ ซ ้เ น ิ ่น อ า น า ร ุม น ูษ ย โ ด ย ต ร ุง  ช า ว ย โ ร ุป น ล » อ เ ม ร ุก า ร ับ ป ร ุ» ท า น ม ัน ฝ ร ุง

ใ น ร ุป ต ่า ง  ๆ  เ น ิ ่น อ า น า ร ุน ม ัก  ส ่ว น ไ น ป ร ุ» เ ท ค ไ ท ย เ ร ุา ท ี ่ง บ ร ีโ ภ ค ม ัน ฝ ร ัง อ อ ้า ง จ ร ุง จ ัง ไ น

ร ุป ข อ ง อ า น า ร ป า ส ท ี ่ป ูด แ ม ัว ก ็ย ัง ร ับ ป ร ุ» ท า น ไ น ร ุป อ ี ่น  เ ช ่น  น ก ง  อ า น า ร ว ่า ง  น อ »

แ น ม ต ่า ง  ๆ

2 .  ไ ซ ้ไ น อ ด ส า น ก ร ุร ุม ท ำ น ย ัง  น ํ ้า ต า อ ก ส ูโ ค ส  เ ด ็ก ช ด ร ุน  แ ล « แ ป ร ุร ุป เ น ิ ่น  

อ า น า ร ุว ่า ง  อ า น า ร ุข บ เ ค ี ้ย ว ต ่า ง  ๆ  เ ช ่น  ม ัน ฝ ร ุง ท อ ด แ ผ ่น บ า ง  ข า ว เ ก ร ัย บ ม ัน ป ร ัง  ฯ ล ฯ

3 .  ไ ซ ้ไ น อ ต ส า น ก ร ุร ุม ก า ร ุน ม ัก เ ท ี ่อ ผ ล ิต แ อ อ ก อ อ อ ท ี ่แ อ » ก ร ุด ช ิต ร ุก

4 .  ไ ซ ้เ อ ีย ง ส ัต ว ์  เ ช ่น  โ ค  ก ร ุ» บ ิอ  ส ูก ร ุ  โ ด ย ไ ซ ้ไ น ร ุป ห ัว ส ด  ต ้ม  

นร ีอทำ เ น ิ ่น อ า น า ร น ม ัก ก ็ไ ด ั

1 . 1 . 4  โ ร ุก ข อ ง ม ัน ป ร ัง  <P o t a t o  D i  s e a s e s )

ม ัน ฝ ร ุง เ น ิ ่น น ีช ท ี ่ม ีโ ร ุค ท ำ ค ว า ม เ ส ีย น า ย ไ ต ้น ล า ย โ ร ุค  ช ั ่ง เ น ิ ่น ส า เ น ต ส ำ ค ัท เ

ท ี ่ท ำ ไ ห ัผ ส ผ ส ีต ล ด ล ง  โ ร ุค ท ี ่ท ำ ค ว า ม เ ส ีย น า ย ไ ห ัน ก ่ม ัน ฝ ร ุง  น บ ่ง ไ ต ้เ น ิ ่น  4  ก ส ู ่ม  ค ีอ

โ ร ุค ท ี ่ เ ก ิด จ า ก แ อ ค ต ิโ น ม ัย ช ิส  ร ุา  แ บ ค ท ีเ ร ีย  น อ » ไ ว ร ัส

โร ุคท ีเ ก ิด จ า ก เ ช ีอ น อ ค ต ิโ น ม ัย ซีส < A c t i n o m y c e s  D i s e a s e )  ท่ีสำ ด ัญไ ต ้น ก ่ 

โ ร ุค น ด  (C o m m o n  s c a b )  ไ น ป ร ุ» เ ท ค ไ ท ย โ ร ุค น ูด น ับ ว ่า เ น ิ ่น  

ค ัต ร ุท ี ่ส ำ ค ัญ ข อ ง ก า ร ุป ล ก ม ัน ฝ ร ุง  ( ส ถ า ย ัต ท ี ่  ป ร ีด า ,  2 5 1 7 )  ส า เ น ต ุข อ ง โ ร ุค เ ก ิด จ า ก เ ช ิอ  

S t r e p t o m y c e s  s c a b i e s  ( T h a x t e r )  W a k m a n  & H e n r i c i  ( S y n .  

A c t i n o m y c e s  s c a b  i  e s  ( T h a x t e r )  G a s s o w )  มักช ท เ « ข อ ง โ ร ุค ค อ เ ก ิด

นผ อ บ ร ี เ วทเผิวม ัน ฝ ร ั ่ง ม ีมักm « ค ล ้า ย น ูด ผ ิว ม ัน ฝ ร ุง จ »  เ ป ล ี ่ย น จ า ก สีนท น อ ่อ น  เ น ิ ่น น ำ ต า ล  เ น ีอ

ม ัน ฝ ร ัง ไ ต ้แ ผ ล จ » เ ป ส ีย น เ น ิ ่น ส ีป า ง ข ้า ว  บ า ง ส ่ว น ไ ส ม ัก ษ a « ข อ ง แ ผ ล ม ีน ส า ย น บ บ ค ึอ  เ น ิ ่น

ท ีร ุ» ด ับ ผ ิวน บ บ น ีจ « ท ำ ไ ห ัผิวม ัน ฝ ร ัง ข ร ุฃ ร ุ» เ น ม ีอ น ผิวไ ม ัก ิอ ก  เ น ิ ่น เ น อ น ูน ข ีน จ า ก ร ุ» ด ับ

ผ ิว ช ิง จ » ม ีข น า ด  1 - 2  ม ม .  แ บ บ ส ูด ท ำ ย เ น ิ ่น น ส ูม ส ีก อ ง ไ ป จ า ก ร ุ» ด ับ ผิวม ัน ฝ ร ั ่ง ม ีข น า ด

ป ร ุ» ม า ท เ  7 ม ม .  เ น ิ ่น น ล ม ส ีน ำ ต า ล เ ข ้ม น ร ีอ ด ำ ท ัง น ม ค  ( ค ท เ า จ า ร ุย ภ า ค ว ิช า น ึช ไ ร ่น า ,
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2 5 2 7  ; H o o k e r ,  1 9 8 6 )  โ ร ค น ี ้จ ะ เ จ ร ิ» ไ ด ้ด ิใ น ส ิภ า พ ด ิน เ ฟ ้น ด ่า ง แ ส ิะ เ ฟ ้น ก ร ด อ ่อ น  ๆ

เ ช ่น  ใ น ด ิน ท ี ่ม ีก า ร ใ ส ิป ุน ข า ว  ฟ ้ย ค อ ก  แ ส ิะ ใ น พ ื ้น ท ี ่ท ี ่ม ีก า ร ป ส ิก ม ัน ฝ ร ัง ช ้า  ๆ  ก ัน  ด ้ง น ้น

ก า ร ร ัก ษ า ค ว า ม เ ฟ ้น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง ด ิน ใ ห ้อ ย ู ่ ใ น ช ่ว ง เ ฟ ้น ก ร ด ป ร ะ ม ว »  5 . 0 - 5 . 2  จ ะ

ช ่ว ย ช อ ง ก ัน ก า ร เ  ก ิด โ ร ค ไ ด ้ (The I n t e r n a t  i ona 1 P o t a t o  C e n t e r  1 1 9 8 3 )

แ ด ่พ บ ว ่า ม ีโ ร ค ข ูด ท ี ่ส ิา ม ว ร ถ เ จ ริ»ไ ด ้แ ม ้ใ น ด ิน ท ีม ีค ว า ม เ ฟ ้น ก ร ด - ด ้ว ง  5 . 3 - 5 . 5  ( M a n z e r ,  

M c I n t y r e  แส ิ ะ  M e r r i a m ,  1977)

ก า ร ฟ ้อ ง ก ัน น ส ิะ ก ำ จ ัด โ ร ค  โ ด ย ใ ช ้ส ิา ร เ ค ม ี  ค ีอ  ใ ช ้ก ำ ม  ะ ก ัน

6 5 - 1 0 0  ก ก . / ไ ร ่  ซ ิง จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ด ิน ม ีส ิภ า พ เ ฟ ้น ก ร ด  ( M a n z e r 1 M c I n t y r e

M e r r i a m ,  1 9 7 7 )  น อ ก จ า ก น ี ้ม ีก า ร ใ ช ้พ ิอ ร ็ม า ด ้น ด้, , เ ม อ ร ค ิว ร ิค ค ส ิอ ไ ร ด ์ ,  ค ุป ร า ว ิด ,

ส ิน า โ ค ส ิ,  อ อ โ ธ ่ไ ซ ด ้ 5 0 ,  ไ ด โ พ ส ิแ ท น ด ์,  ม า แ น บ ,  ซ ิแ น บ ,  ป ร ิด า ว ิท  8๐%

« ส ิถ า ฟ ้ด ย ์ ป ร ีด า ,  2 5 1 7 )

1 . 2  ค ว า ม ส ำ ค ั» ข อ ง จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี ่ม ีถ ท # ย ับ ย ั ้ง ต ่อ ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค พ ิข

ว ิธ ีก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค พ ิข โ ด ย ก า ร ใ ช ้ส ิา ร เ ค ม ีใ น ร ูป แ บ บ ด ่า ง  ๆ  ซ ิง ก ัง แ ม ัว ่า ส ิะ ด ว ก

แ ส ิะ ร ว ด เ ร ็ว แ ด ่ส ิง « ส ิเ ส ีย ม า ก ม า ย ด ่อ ส ิภ า พ แ ว ด ส ้อ ม  เ ช ่น  « ส ิข อ ง พ ิษ ต ก ด ้า ง ใ น « ส ิ« ส ิต

จ า ก พีข ด ิน  แ ส ิะ แ น ส ิง น ำ  ซ ิง น อ ก จ า ก เ ฟ ้น โ ท ษ ต ่อ ม น ษ ย ์แ ส ิะ ส ิต ร ็แ ส ้ว ย ัง ท ำ ส ิา ย ส ิภ า พ

ส ิม ค ุส ิย ์ข อ ง # ร ' ร ม ช า ต ิอ ย ่า ง เ ส ี ่ย ง ไ ม ่ไ ด ้ ด ้ง น ั ้น เ ม อ ท ั ่ว โ ส ิก ไ ด ้ป ร ะ ส ิบ ก ับ ฟ ้» ' เ ท  ก า ร

เ ส ี ่อ ม โ ท ร ม ข อ ง ส ิง แ ว ด ส ้อ ม  I น ี ้อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ส ิา ร เ ค ม ีท ี ่ไ ด ้ส ิะ ส ิม ม า น า น แ ส ้ว  จ ิง ห ้น ม า ค ิก ษ า  

ก ัง ก า ร ค ว บ ค ุม ท า ง ซ ิว ภ า พ  ( b i o  l o g i c a l  c o n t r o l )  ก ัน อ ย ่า ง จ ร ิง จ ัง  ท ีร ัจ ัก ก ัน ด ิค ิอ ก า ร  

ค ว บ ค ุม ว ัข พ ิข แ ม ส ิง  แ ส ิะ จ ุส ีน ท ร ีย ่ท ี ่ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค พิข

ส ืา น ร ับ ก า ร ค ว บ ค ุม ท า  ง ซ ิว ภ า พ ด ่อ จ ุส ิน ท ร ีย ์ท ีก ่อ โ ร ค พ ีช น ้น  ไ ด ้ม ีก า ร ค ิก ษ า ก ัน ม า น า น  

แ ส ้ว  แ ด ่ย ัง ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ส ิน ใ จ น ้อ ย  อ า จ เ ฟ ้น เ พ ร า ะ เ ฟ ้น ว ิธ ีก า ร ท ี ่ซ ับ ช ้อ น ม า ก ก ว ่า เ น ี ้อ ง จ า ก

ด ้อ ง ค ำ น ีง ก ัง ฟ ้จ จ ัย น ส ิา ย  ๆ  อ ย ่า ง ป ร ะ ก อ บ ก ัน  ( เ ก ษ ม  ส ิร ้อ ย ท อ ง ,  2 5 3 2 )  ก า ร เ ส ีย ค ว า ม  

ส ิม ค ุล ย ์ข อ ง ส ิง แ ว ด ส ้อ ม I น ี ้อ ง จ า ก ก า ร ก ำ จ ัด โ ร ค พ ิช  ท ำ ใ ห ้ม น ษ ย ์พ ย า ย า ม ร ัก ษ า ค ว า ม ส ืม ค ุส ิย ์

ใ ห ้ส ิส ิภ า พ ป ก ต ิ แ ต ่ก ็ย า ก ท ี ่จ ะ ใ ห ้ส ำ เ ร ็จ ภ า ย ใ น  2 - 3  ปี ด ้ง น ั ้น เ ม ิ ่อ  2 0  ป ีท ี ่ม ่า น ม า จ ัง ไ ด ้

ม ีก า ร พ ื ้น พ ิก า ร ค ิก ษ า เ ท ี ่ย ว ก ับ จ ุส ิน ท ร ิย ์ท ี ่ม ีฤ ท ! ย ับ ย ั ้ง  ( a n t a g o n i s t i c  m i  c r o o r g a n i  s m s )
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ก า ร ใ ช ้ส ิา ร เ ค ม ีใ น ก า ร ก ำ จ ัด โ ร ค พ ัช น ั ้น ไ ม ่ไ ค ้ท ำ ล า ย  I & พ า ะ จ ุส ิน ท ร ีอ ท ีก ่อ โ จ ค พ ัช ! ท ํว ช ้ช  แค ่

ย ัง ท ำ ส ิา อ จ ล น ท ร ีย ์ท ีป ร ะ โ ย ช น ์อ ิน  ๆ  เ ช ่น  ไ ม โ ค ร พ ่ส ิอ ร า  ( M i c r o f l o r a )  แ ล ร ก ล ่ม

จ ุล น ท ร ีย ์ท ี ่ม ีฤ ท ธ ย ับ ย ั ้ง  ช ง ท ำ ใ ช ้พ ัช ท ี ่ป ล ก ใ น ฤ ด ก า ล ถ ัด ไ ป ส ิณ ูเ  ส ิย ค ว า ม ส ืา ม า ร ถ ใ น ก า ร ค ้า น

โ ร ค ค า ม ธ ร ร ม ช า ต ิ  ม ี« ล ท ำ ใ ช ้เ ก ษ ค ร ก ร ค ้อ ง เ พ ิ ่ม ป ร ิม า ณ ส ิา ร เ ค ม ี ใ น ก า ร ก ำ จ ัด โ ร ค พ ัช ใ ช ้

ไค้«สิ
จ ิร เ ด ช  แ จ ่ม ส ิว ้า ง  แ ล ะ บ ร ร เ จ ิด  อ ิน * ท ่า ง  < 2 5 2 9 )  ไ ค ้ร า ย ง า น « ถ

ก า ร  เ ป ร ิย บ  เ ท ีย บ ร ะ • { ท ่า  ง ก า ร ใ  ช ้ส ิา ร  I ค ม ีก ํบ จ ุส ิน ท ร ีอ ใ  น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค  I น ่า ร ะด ับ ด ิน • ใ ]อ  ง ค ้า ย  

ท ีเ ก ิด จ า ก เ ช อ  R b i  z o c t o n i  a  B O  l a m  •พบว ้า B a c i  1 l u s  s p p .  ส ิา ม า ร ถ ใ ช ้« ส ิ

ก า ร ย ับ ย ั ้ง ด ิก ว ้า ก า ร ใ ช ้ไ ว ฑ า แ ว ก น ์ < V i t a v a x )  ช ง เ ท ี ่น ส ิา ร เ ค ม ีท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค เ น ่า  

ร ะ ด ับ ด ิน ข อ ง ค ้า ย ถ ีง  10%

K o s u g ' e  แ ล »  N e s t e r  ( 1 9 8 9 )  ไ ค ้ด ิก ษ า ค ว า ม ส ิม ‘พ ัน ธ ์ข อ ง จ ุส ิน ฑ ร ิอ ์ท ีก ่อ โ ร ค  

พ ัช ก ับ จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ น ด ิน  พ บ ว ้า ม ีจ ล ิน ท ร ีย ์ก ิง  2 5 6  ข น ิค  ท ีส ิา ม า ร ถ ย ับ ย ัง จ ุส ิน ท ร ีย ท ีก ่อ

โ ร ค พ ัช  ไ ค ้แ ก ่ ร า  1 0 6  ช น ิค  แ อ ค ต ิโ น ม ัย ช ิส ิ 9 0  ช น ิด  แ ล » แ บ ค ท ีเ ร ีย  6 0  ช น ิค  

A z a d  แส ิ»คทเ» ( 1 9 8 7 )  ไ ค ้ด ิก ษ า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร » น ว ้า ง ม ัน ฝ ร ัง ส ิา ย พ ัน ธ ์ท ีค ้า น โ ร ค  

เ ช ้ย ว จ า ก  V e r t  i  c i  1 1 i u m  d a  1 i  a e  ( A 6 6 1 Û 7 - 5 1 )  ก ับ ส ิา ย พ ัน ธ ท ไ ม ่ค า น

โ ร ค เ ช ้ย ว จ า ก  V .  d a l  i a e  ( R u s s e t  B u r b a n k )  • พ บ ว ้า ท ีบ ร ิ เ ว ณ « ว ร า ก แ ส ิะ

ด ิน บ ร ิเ ว ณ ร อ บ ร า ก ข อ ง ม ัน ฝ ร ั ่ง ล า ย พ ัน ธ ์ท ี ่ค ้า น โ ร ค เ ท ี ่ย ว ม ีจ ล ิน ท ร ีอ ์ท ี ่ม ีฤ ท ธ ิ ๋ย ับ ย ั ้ง ส ิง ก ว ่า ม ัน ฝ ร ัง  

ส ิา ย พ ัน ธ ์ท ี ่ไ ม ่ค ้า น โ ร ค เ ท ี ่ย ว  จ ุล ิน ท ร ีอ ท ีม ีฤ ท ธ ิย ับ ย ัง ท ีพ บ ม า ก  ไ ค ้แ ก ่ B a c i 1 1 U S  s p p .

น อ ก น ัน ก ็ เ ใ ] น จ ส ิน ท ร ีอ ใ น ก ส ิม ข อ ง  P s e u d o m o n a s  , G l u c o n o b a c t e r ,

F l a v o b a c t e r i u m  แ ล »  S t r e p t o m y c e s  ช ีง แ ส ิด ง ใ ช ้ เ ท ี ่น ว ้า ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น

ก า ร ค ้า น โ ร ค ค า ม ธ ร ร ม ช า ต ิข อ ง พ ัช น ัน ม ีค ว า ม ล ม พ ัน ธ ์ก ัน ร ะ ‘เ ท ่า ง ส ิา อ พ ัน ธ ์ข อ ง ม ัน ฝ ร ัง  ก ับ

ป ร ิม า ณ จ ุล น ท ร ีย ์ท ี ่ม ีฤ ท ธ ิย ับ ย ัง ใ  น ด ิน ท ี ่ม ีอ ย ่า  ง Iพ ัย  งพ อ

S a n f o r d  ( 1 9 2 6 )  ส ิน น ิษ จ า น ว ้า ก า ร ท ี ่ป อ พ ัช ส ิค ท ำ ใ ช ้โ ร ค น ูด ข อ ง ม ัน ฝ ร ั ่ง ล ด ส ิง

น ัน น ่า จ ะ เ ท ี ่น « ส ิท า ง อ ้อ ม  แ ท ้จ ร ิง แ ล ้ว เ ท ี ่น เ พ ร า » จ ุล ิน ท ร ีย ท ีม ีถ ฑ ธ ิย ับ ย ัง ค ่0  ร s c a b i e s

M i l l a r d  แ ล »  T a y l o r  ( 1 9 2 7 )  พ บ ว ้า  ร .  p r a e c o x  เ ท ี ่น จ ล น ท ร ีย

ค ัว ย ับ ย ัง ต ่อ  ร .  s c a b i e s
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A t k i n s o n  แ ล ะ  R o u a t t  < 1 9 5 0 )  น บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ช ุย น ีช ล ค ข อ ง ค ้น ถ ัว เ น ส ิอ ง  

ท ำ ใ ห ้โ ร ค น ค ข อ ง ม ัน ฝ ร ัง « ค ล ง  แ ค ่ก า ร ใ ช ้ป ย น ีช ล ค ข อ ง ค ้น ข ้า ว ไ ร  ไ ม ่ม ี« « แ ค ่อ ย ่า ง ใ ค

W e i n h o l d  แ « ะ  B o w m a n  0 9 6 8 )  น บ ว ่า ก า ร ใ ช ้ค ้น ถ ั ่ว เ น ล ็อ ง เ ท ี ่น ป ย น ีช  

« ด ใ น แ ป « ง ป « ก ม ัน ฝ ร ั ่ง  ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ จ ล ิน ท ร ีย ์ท ี ่ม ืฤ ท เ อ ับ อ ัง ต ่อ  ร_^ s c a b i e s  เ น ิม

ป ร ิม า ณ ข ี ้น ม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ช ้ค ้น ข ้า ว บ า ร ์เ ส ่ย ์  ท ำ ใ ห ้ล า ม า ร ถ « ค ก า ร เ ท ี ่น โ ร ค น ูค ข อ ง ม ัน ฝ ร ัง

ไ ค ้ แ ล ะ น บ ว ่า จ ล ิน ท ร ีย ์ท ีม ีฤ ท ธ ิ ๋อ ับ อ ัง ต ่อ  ร ^  s c a b i e s  ส ่ว น ใ น ญ ่ ไ ค ้แ ก ่

B .  s u b t  i  1 i  ร  แ ล ะ เ ม ือ ล ก ัค ล า ร ป Ï]ว น ะ จ า ก  Bj_ s u b t  i  î  i  S ม า ท ค « อ บ ก ับ

S t r e p t o m y c e s  ล า ย น ัน ร ์ท ีไ ม ่ก ่อ โ ร ค  ( n o n - p a t h o g e n )  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  S j_  s c a b i e s  

ป ร า ก 2 ว ่า  S t r e p t o m y c e s  ล า ย น ัน ร ์ท ี ่ไ ม ่ก ่อ โ ร ค ถ ูก อ ับ อ ัง เ น ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย เ ม ือ เ ท ีย บ ก ับ

ร . s c a b i e s  น ้น ค ือ ล า ร ป 1}ช ีว น ะ จ า ก  %■_ s u b t  i  1 i  s  ม ืฤ ท เ ต ่อ น ช ้า ง จ ำ เ น า ะ ค ่อ

ร .  s c a b i e s

D a v i d  แ«ะ E v e r s o n  (1986) น บ ว ่า ก า ร เ น ิ ่ม ไ น โ ต ร เ จ น ใ น แ ป « ง ป « ก

ม ัน ฝ ร ัง ล า ย น ัน ร ์  R u s s e t  B u r b a n k  จ ะ « ค ป ร ิม า ท เ ก า ร เ ก า ะ ข อ ง เ ส ้น ใ ย  v^_ d a l i a e

ท ีบ ร ี เ ว ณ ล ำ ค ้น ข อ ง ม ัน ฝ ร ัง ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ร น แ ร ง ข อ ง โ ร ค เ ข ีย ว « ค ล ง

X u  แ « ะ  G r o s s  ( 1 9 8 6 a ,  1 9 8 6 b )  ไ ค ้ค ัค เ « อ ก เ ช อ  f l u o r e s c e n t

p s e u d o m o n a d s  จ า ก ม ัน ฝ ร ัง  น ำ ม า ค ิก บ า เ น ีอ อ ับ อ ัง โ ร ค เ น ่า เ ล ะ ข อ ง ม ัน ฝ ร ัง ท ี เ ก ิค

จ า ก เ ช อ  E r w i n i a  c a r o t o v o r a  s u b s p .  a t r o s e p t i c a  โ ค ย ก า ร ค « ก----------  --------------- ----------------- <1

เ ช ีอ  P s e u d o m o n a d s  ก ับ ห ้ว น ัน ร ์ม ัน ฝ ' ร ัง  ท ำ ก า ร ค ิก บ า ใ น เ ร ีอ น ก ร ะ จ ก  น บ ว ่า ม ัน ฝ ร ัง

ล า ม า ร ถ เ ล ็น ค ้น ไ ค ้ส ิง  64% แ ล ะ อ ัค ร า ก า ร เ จ ร ิณ ู เ น ีม ข ีน ป ร ะ ม า ณ  ? เ ท ่า  เ ม ือ เ ท ีย บ ก ับ ห ้ว  

น ัน ร ์ท ี ่ช ุบ ค ้ว ย  E . c .  s u b s p .  a t r o s e p t i c a  ส ่ว น ก า ร ค ิก บ า ใ น แ ป ล ง ท ค « อ ง น บ ว ่า

ล า ม า ร ถ ค ว บ ค ม โ ร ค เ น ่า เ ล ะ ข อ ง ม ัน ฝ ร ั ่ง ไ ค ้  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้« « « « ค ข อ ง ม ัน ฝ ร ั ่ง เ น ีม ข น  1 1 . 7 %

ใ น ม ัแ ร ก แ ล ะ  1 0 . 2 %  ใ น ป ีถ ัค ม า

J a g - e r  แ ล ะ  V e l v i s  ( 1 9 8 6 )  ไ ค ้ค ล ก ห ้ว น ัน ธ ม ัน ฝ ร ั ่ง ค ้ว ย  3 ล า ย น ัน ธ ์ข อ ง  

V e r t  i c i  I l i u m  b i g u t t u l a t u m  น บ ว ่า ล า ม า ร ถ « ค ก า ร เ ก ิค ล เ ค ล อ โ ร เ ท ีย  ( s c h r o t i a )
I

น ัน ร ค ว ย  P s e u d o m o n a s  p u t i d a  " - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - -

ของ R hi z o c t o n i  a s o l a n i  บนห้วม ันฝรังอ ่อน *}

B a k k e r  และคfiเะ < 1 9 8 6 )  น บ ว ่าล าม าร ถ เน ิ่ม « « « ล ิค ข อ ง ม ัน ฝ ร ั่ง เม ิ่อ ค ล ก ห ้ว
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เ ก ษ ม  ส ืร ัอ ย ท อ ง  < 2 5 3 2 )  ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ใ ช ้จ ล ีน ท ร ีอ ์ท ี ่ม ีฤ ท ธ ีย ับ ย ัง ก ับ ส ่ว น ข ย า ย  

บ ัน ย ู ่ข อ ง น ิช  เ ช ่น  ร า ก  เ ม ล ็ค ท ีก ำ บ ัง ง จ ก  แ ล » « ช ่ว ย ท ีก ัา ล ัง ง อ ก อ ึน  ๆ  น ัน เ ช ่น ว ิธ ี

ก า ร ฟ ้อ ง ก ัน โ ร ค น ิช ท ีม ีม ่ร » ล ิท ธ ีก า น ส ูง  แ ล » ม ่ร » « ย ัค ค ่า ใ ช ้ส ่า ย ม า ก

M a c k e e n ,  R e i l l y  แล» P u s e y  < 1 9 8 5 )  ไ ค ้ล ก ัค ล า ร ม ่ฐ ิช ีว น » จ า ก

B_. s u b i ,  i l l s  ท ีม ีฤ ท ธ ีย ับ ย ัง  M o n i  1 i n i  a  f r u c t i c o l a  ช ง ท ำ ใ « เ ก ิด โ ร ค

เ น ่า ส ืน ั ้า ต า ล ข อ  ง ผ ล ไ ม ้ใ ] ร »  เ ภ ท ม ีเ  ม ล ็ค แ ข ็ง « ล า ย ช น ิค

B e w i c k  < 1 9 7 7 )  ไ ค ้ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร « ล ิต ล า ร ม ่ฐ ิช ีว น » ใ น ก ัง « ม ัก ข น า ค ใ « ช ุ ่ เ น ิอ

ใ ช ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ม โ ร ค น ิช ใ น ม ่ร » เ ท ค พ ี ่ย ู ่น แ ล » ม ่ร » เ ท ค อ ีน  ๆ  แ ล » ใ น ช ี 1 9 6 7  ไ ค ้ม ีก า ร  

« ล ิต ล า ร ป ง ) ช ีว น » บ ล า ล ต ิช ิด ิน  เ อ ล  < b l a s t i c i d i n  ร )  ข น า ค  1 0 , 0 0 0  ต ัน  เ น ี0  

ใ ช ้ค ว บ ค ม  P i r i c u l a r i e  o r i a e  ท ี ่ท ำ ใ  «  เ ก ิค โ ร ค ไ  « ม ้ข อ  ง ช ้า  ว

น อ ก จ า ก น ี ้ไ ค ้ม ีก า ร ใ ช ้ม ่ร » โ ย ช น ์จ า ก ข อ ง เ « ล ีอ ท ิ ้ง จ า ก อ ต ล า « ก ร ร ม ผ ล ิต ย า ม ่ฏ ิช ีว น »

โ ค ย น ำ ไ ม ่ใ ช ้ เ ล ีย ง บ ัต ว ์  แ ล ะ ใ ช ้ท ำ ฟ ้ย  < เ น ีอ ง จ า ก ม ีม ่ร ิม า { น ไ น โ ต ร เ จ น ส ูง )  ร ว ม ท ัง

ก า ร ค ว บ ค ม โ ร ค น ิช  น บ ว ่า ย า ม ่ฐ ิช ีว น » ท ีม ่น อ ย ่ใ น ข อ ง เ « ล ีอ ฑ ิง ไ ค ้ล » ล ม อ ย ู ่ใ น ผ ล ีต ก ัท เ ฑ ์จ า ก ล ้ต ว ์  

เ ช ่น  น บ ย า เ น น น ิช ีล ีน  < p e n i c i l l i n )  ใ น น ม  เ ใ เน ต ัน  ล ำ « ร ับ น ีข น ั ้น ไ ม ่ม ีร า ย

ง า น ก า ร ต ร ว จ น บ ย า ป ฏ ิช ีว น » ล » ล ม ใ น ผ ล ิต ก ัท เ ซ ์จ า ก น ิช แ ต ่อ ย ่า ง ใ ด

1 . 3  ก ล ไ ก ก า ร ค ว บ ค ุม ท า ง ช ีว ก า น ข อ ง จ ุล ีน ท ร ีย ์ท ีม ีฤ ท ธ ีย ับ ย ัง  <M e e h a n  i s m  o f  B i o l o g i c a l  

C o n t r o  1 )

ใ น ก า ร ค ว บ ค ม โ ร ค น ิช ท า  ง ช ีว ก า น ใ « ป ร » ล บ ผ ล ล ำ  เ ร ็จ น ัน จ ำ  เ น ี ้น ต ัอ ง  เ ช ้า ใ จ ค ว า ม  

ล ้ม บ ัน น ์ข อ ง จ ล ีน ท ร ีอ ์ต ัว ค ว บ ค ม แ ล » ต ัว ก ่อ โ ร ค  ร ว ม ไ ม ่ถ ึง ช น ิค ข อ ง น ิช แ ล » ผ ล ข อ ง ล ก า ว »

แ ว ด ล ้อ ม ช ง ล ิ ่ง เ « ล ่า น ี ้ล ้ว น แ ล ้ว แ ต ่ม ีอ ิท ธ ีน ล ต ่อ ก า ร เ ก ิด โ ร ค น ิช  (K os xx ge  แ ล »  H e s t e r ,  

1 9 8 9 )  ก ล ไ ก ข อ  ง ก า ร ค ว บ ค ม ท า ง ช ีว ก า น โ ค ย ล ัง I ข ป
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H o st

P a t h o g e n  _______________ ,  Env i ronroent

1 . 3 . 1  ก า ร แ ย ่ง อ า น า ร ท ีจ ำ 1ท ี ่น ( N u t r  i  e u t  c o m p e t i t i o n )  เ ก ีค ข น

I ม ีอ จ ล ิน ท ร ีย ่ท ีม ีโ ) ท ธ ิย ับ ย ัง ท ำ ใ น ้ป ร ีม า ท เ ล า ร อ า น า ร ท ีจ ำ เ ท ี ่น ค ่อ ก า ร เ จ ร ิท ุ! ข อ ง จ ล ิน ท ร ีย ัท ีก ่อ  

โ ร ค ล ค ล ง น ร ีอ ม ีไ ม ่ เ น ีย ง น อ  เซ ่น  เ น ล ็ก  ค า ร ์บ อ น  ไ น ใ ค ร เ จ น  จ อ ก ซ ิเ จ น  น ล ะ

ล า ร อ า น า ร อ ึน  ๆ  ท ีค ้อ ง ก า ร โ น ป ร ิม า ท เ น ้อ ย  <m i  c r o n u t r  i  e n t  s  ) แค่จำ l  ใ ]นค ้อ  ง ใ  ซ้

ข บ ว น ก า ร ท ี ่ท ำ ใ น ัล า ร อ า น า ร ล ค ล ง ไ ค ้แ ก ่

1 . 3 .  1 . 1  ค ัว ค ว บ ค ม ม ีป ร ิม า ท เ ม า ก ก ว ่า  เ ซ ่น  ไ ม โ ค ร ป ล อ ร า ซ ิง ม ี

ป ร ิม า ท เ ม า ก ล า ม า ร ถ แ ย ่ง ล า ร อ า น า ร ใ น ค ิน  ท ำ ใ น ้จ ุล ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค น ีข ข า ค อ า น า ร ท ำ ใ น ้

ไ ม ่ล า ม า ร ถ ก ่อ ใ น ้ เ ก ิค โ ร ค น ีช  ‘พ บ ว ่า ถ ้า ไ ซ ้ล า ร เ ค ม ี เซ ่น  ป อ ร ์ม ัล ค ีไ อ ค ์น ร ีอ ก ร ค แ ล ค ต ิค

ท ำ ล า ย ไ ม โ ค ร ป ล อ ร า ท ีผ ิว ข อ ง เ ม ล ็ค ‘พ ัน ธ ุข ้า ว โ น ค ก ่อ น ป ล ูก  ‘พ บ ว ่า  จะท ำ ใ น ้ข ้า ว โ น ค เ ท ี ่น

โ ร ค ท ีเ ก ิค จ า ก  H e I m i n t h o s p o r i u m  s a t i v u m  ไ ค ้ม า ก ข น โ ค ย เ น น า ะ อ ย ่า ง อ ิง

ใ  น ต ิน ท ีถ ก ท ำ ใ น ้ป ร า ค จ า ก โ ร ค ก ่อ น

1 . 3 . 1 . 2  ค ัว ค ว บ ค ม ม ีร ะ บ บ ก า ? บ ร ิโ ภ ค ล า ร อ า น า ร ท ี ่ม ีป ร ะ ล ิท ธ ิภ า น ม า ก ก ว ่า  

I ข น  P s e u d o m o n a s  s p p .  ซ งจลิน ท ร ีย ่ไ  น ก ล ู ่ม น ีจะ ผลิตส ืา ร ท ี เ ร ีย ก ว ่า  ล ิ เ ค อ

โ ร ป อ ร ์  <s i d e r o p h o r e )  <รป ท ี ่  1 . 1 )  ท ี ่ง เ ท ี ่น ล า ร ล ีเ น ล ิอ ง แ ก ม เ ข ีย ว ม ีน ำ น น ัก โ ม เ ล ก ล ค า  

ผ ล ิค แ ล ้ว ป ล ่อ ย อ อ ก น อ ก  เ ซ ล ล ้ แ ล ะ ล ะ ล า ย น ำ ไ ค ้ค ท เล ม บ ้ต ท ีล ้า ค ัท ุ! ค ีอ  เ ท ี ่น ล า ร ท ีล า ม า ร ถ

จ ับ ก ับ ธ า ต ุเ น ล ็ก ใ น ร ูป ข อ ง  F e 3+ ไ ค ้อ ย ่า ง ม ีป ร ะ ล ิท ธ ิภ า ■ พ ล ูง  ท ำ ใ น ้ต ิน บ ร ีเ ว ท เ น ้น

ข า ค ร า ต ุ เ น ล ็ก ท ีอ ย ่ใ  น ฟ ้ภ า น ท ีจ ุล ิน ท ร ีย ่ค ัว ก ่อ โ ร ค ล า ม า ร ถ น ำ  เ ซ ้าล ู ่  I ข ล ล 1 ค ้ ท ำ ใ น ้I  ก ิค

ล ภ า ว ะ ข า ด ธ า ต ุเ น ล ํ ่ก  ( i r o n  s t a r v a t i o n )  แ ล ้ว ต า ย ไ น ท ีล ค  ท ัง น ี เ น ร า ะจล ิน ท ร ีย ์

‘พ ว ก แ อ โ ร บ  ( a e r o b e )  แ ล ะ แ ป ค ค ัล เ ต ต ีป  แ อ น แ อ โ ร บ  ( F a c u l t a t i v e
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a n a e r o b e )  ม ิธ า ค ุเ ห ล ็ก เ ล ็น อ 4 ค ์ป ร » ก อ บ ข อ 4 เ อ น ไ ช ล ์แ ล « โ ป ร ต ีน  ช ิ« ใ ช ้1ใ น ข บ ว น ก า ร

ค ่า 4 ๆ  ต ีอ  ข บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ  ก า ร ล ั4 เ ค ร า « ห ์ต ี  ! อ ็น  เ อ  ก า ร ค ร ึ4 ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น

ล ค ค ว า ม  เ ล ็นพิษ•ขอ ง อ ิอ อ น อ ิล ร »  แ ส « ข บ ว น ก า ร ล ร ้า  4พส ้4  4 า น จ า ก ก า ช ไ  อ โ ค ร  เ จ น

1 . 3 . 2  ก า ร เ ล ็น พ า ร า ส ิต ต ่อ เ ส ้น ใ ย ข อ 4 ร า  <M y c o p a r a ร  i t  i  s u )  เ ม ีอ

t ส ้น ใ ย ข อ ง พ า ร า ส ิต ช 4ใ น ท ี ่น ีท ำ น น ้า ท ีI ล ็น ค ุส ิน ท ร ีย ต ัว ย ับ ย ั4 ส ้ม « ล ก ับ I ส ้น ใ ย ข อ 4 เ จ ้า  เ ร ึอ น ช ิ4 

ห ม า ย ถ ี4 ค ุส ิน ท ร ีย ต ัว ก ่อ โ ร ค  เ ส ้น ใ ย ข อ 4 พ า ร า ส ิต จ « เ จ า «  I ข ้า ไ ป ใ น เ  ส ้น ใ ย ข อ 4 ค ุส ิน ท ร ึย ์ต ัว ก ่อ  

โ ร ค  แ ส ้ว ป ส ่อ ย เ อ น ไ ช ม  เ ข ต ัา - 1» ร - ก ล ค า เ น ล  < P - 1 ,  S - g ' l u c a n a s e  ) แ ส «

ไ ค ต ีเ น ส ื ( c h i t i n a s e )  อ อ ก ม า ย ่อ ย ส ล า ย « น ้4 เ ช ล ล ์ข อ 4 ต ัว ก ่อ โ ร ค  ต ัว อ ย ่า 4 เ ช ่น

S p o r i d e s m i u m  s p .  เ ล ็น พ า ร า ส ิต ข อ 4 S c h r o t i u m  m i n o r ,  T r i  c h o d e r m a  s p .  

เ ล ็น พ า ร า ส ิต ข อ 4 R h i z o c t o n i  a  s o l a n i  แ ส ะ  T\_ h a r z  i  a n u a  เ ล ็น พ า ร า ส ิต ข อ 4 

S c h e r o t i u m  r o l f s i i

1 . 3 . 3  แ อ น ต ิไ ข โ อ ช ีล  ( A n t i b i o s i s )  ห ร ีอ ก า ร « ส ิต ล า ร ป ฐ ิช ีว น »

( a n t i b i o t i c )  ข อ 4 ค ุส ิน ท ร ีย ์ท ี ่ม ิฤ ท ธ ิ ๋ย ับ ! 4 ช 4 ค ำ ว ่า  แ อ น ต ิไ บ โ อ ช ีล เ ล ็น ป ฐ ิก ิร ึย า ข อ 4

ส า ร ป ฐ ิช ีว น « ท ี«สิตโ ค ย ค ุส ิน ท ร ีย ์ช น ิค อ ิน  โ ค ย ไ ม ่ร ว ม « ล ก า ร ย ับ ย ั4 ข อ 4 เ อ น ไ ช ม แ ส « โ ป ร ต ีน

โ ม เ ส ก ส ่ใ พ ู ่ชนิดอ ั ๋น  ๆ ถ ี4 แ ม ้ว ่า จ » ม ิป ร ีม า ท แ พ ิย 4 เ ล ็ก น ้อ ย ก ็ล า ม า ร ถ ม ิ« ล ก า ร ย ับ ย ั4ต ่อ

ค ุส ิน ท ร ีล ์ต ัว ก ่อ โ ร ค พ ีช  ก ส ่ม ค ุส ิน ท ร ีล ์ท ีล ร ้า 4 ล า ร ป ฐ ิช ีว น »  ไ ด ้แ ก ่ A c t i n o m y c è t e s

B a c  i 1 1 a c e a e  แ ล « ร า  ใ น ก า ร ใ ข ้ค ุส ิน ท ร ีย ์ท ี ่«สิตส า ร ป ; ฐ ีช ีว น « ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค พ ีข ม ิข ้อ

ค ว ร ค ำ น ิ4 4  ป ร « ก า ร ค ิอ

1 . 3 . 3 . 1  ล ภ า ว « ท ี ่ เ ห ม า « ล ม ต ่อ ค ุส ิน ท ร ีอ ์ต ัว ย ับ ! 4 แ ส » ล ภ า ว « ท ี ่ เ ห ม า « ล ม  

ต ่อ ก า ร « ส ิต ล า ร ป ฏ ิช ีว น »  เ ช ่น  ค ว า ม เ ล ็น ก ร ค - ค ่า 4 แ ล « อ « เห ภ ม ิข อ ง ต ีน  เ ล ็น ต ัน

1 . 3 . 3 . 2  ค ว า ม ร น แ ร 4 แ ล « ก ล ไ ก ก า ร เ ข ้า ท ำ ส า ย ข อ 4 ค ุส ิน ท ร ีอ ์ต ัว ก ่อ โ ร ค

ล ภ า ว « ท ีอ ่อ น แ อ ข อ 4 พ ีช ต ่อ ก า ร เ ข ้า ท ำ ส า ย ข อ 4 จ ส ิน ท ร ีย ์ต ัว ก ่อ โ ร ค  ค ุส ิน ท ร ีย ่ ,ต ัว ก ่อ โ ร ค จ »

เ ข ้า ท ำ ล า ย พ ีช ใ  น ร « ย » ท ีต ่า  4ก ัน ไ ป ข ิน ก ับ ช น ิค ข อ  4 โ ร ค น ้น  ๆ

1 . 3 . 3 . 3  ค ว า ม จ ำ เ พ า » ข อ 4 ส ืา ร ป ฐ ิช ีว น « ต ่อ ค ุส ิน ท ร ีย ์ต ัว ก ่อ โ ร ค  ล า ร

ป ฐ ิช ีว น « ท ี ่ต ีด ้อ 4ไ ม ่ท ำ ล า ย ไ ม โ ค ร พ ิส อ ร า ข อ 4พ ีช น ั ้น  ๆ  เ ช ่น  ไ ร โ ช เ บ ีย ม ข อ 4 พ ีช ต ร « ก ล ถ ั ่ว  

พ บ ว ่า ก า ร ใ ข ้  A c t i n o m y c è t e  เ ล ็น ค ุส ิน ท ร ีย ์ต ัว ย ับ ! 4ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค เ น ่า ร « ต ับ ต ีน
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< d a m p i n g  o f f )  ข อ ง ห » า อ ัล ม ัล ‘ฝ า ท ีเ ก ิค จ า ก เ ซ ีอ  P y t h i u m  u l t i r o u r o  จ ะ

ไ ม ่■ ท ำ ล า อ ไ ร โ ซ เ ข ีย ม แ ต ่จ ย ่า ง โ ค  <G r e g o r y  แ ล ะ ค » ะ ,  1 9 5 2 )

1 . 3 . 3 . 4  ค ว า ม เ ส ถ ีย ร แ ล ะ ก ล ไ ก ก า ร ย ัน เ ง ข อ ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ะ ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ะ 

น า ง ซ น ิค ส ล า ย ค ัว ไ ค ้เ ร ็ว เ ม ิ ่อ อ ย ู ่ใ น ด ิน

ส า เ ห ค ก า ร ส ล า ย ค ัว ข อ ง ส า ร อ า จ จ ะ เ น ีอ ง จ า ก ค ว า ม ไ ม ่เ ส ถ ีย ร  

ท า ง เ ค ม ีใ น โ ม เ ล ก ุล ข อ ง ส า ร เ อ ง  เ ข ่น  เ ‘พ น น ิซ ิล ีน ,  ว ิร ิค ิน  ( v i r i d i n ) ,  ไ ก ล

โ อ ท อ ก ช ิน  <ร 1  i o t o x  i n )  , ป ร ิ เ ค ว น ด ิน  < f r e q u e n t  i n )  แ ล ะ อ ัล ข ีค ิน

( a  I b i d  i n )  เ น ี ้น ค ้น  เ ก ิค จ า ก ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย เ น ี ่อ ง จ า ก จ ล ีน ท ร ิย ์ใ น ด ิน  ห ว ก ไ ม โ ค ร ป ล อ ร า

เ ข ่น  ค ล อ แ ร ม ข ีน ิค อ ล  เ ม ีอ อ ย ่ใ น ด ิน ท ีท ำ ใ ห ้ป ร า ส จ า ก เ ซ ีอ ส า ม า ร ถ เ ส ถ ีย ร อ ย ู ่ไ ค ้น า น ถ ีง

14 ว ัน  แ ต ่เ ม ึ ่อ อ ย ่ใ น ด ิน ธ ร ร ม ค า จ ะ ส ล า ย ค ัว อ ย ่า ง ร ว ค เ ร ็ว ภ า ย ใ น  3 ว ัน  ( G o t t l i e b ,

1 9 7 6 )  น อ ก จ า ก น ี ้ย ัง เ ก ิค ก า ร ย ีค เ ก า ะ ก ัน ด ิน  แ ร ่ธ า ค แ ล ะ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ต ่า ง  ๆ  ใ น ค ิน ท ี

ม ีป ร ะ จ ล น  เ ข ่น  อ ิล ไล ท ํ, ( i l l i t e ) ,  เ น น โ ท ไ น ย ์ ( b e n t o n i t e ) ค า โ อ ล ีไ น ท

( k a o l  i n i t e )  แ ล ะ  เ ว อ ร ม ีด ิว ไ ล ท  ( v e r m i  c u l i  t e ) เ ม ีอ ส า ร ป ง ั ้ ] ซ ีว น » ท ีม ี

ป ร ะ จ บ ว ก ม า  เ ก า ะ ก ็จ ะ ท ำ ใ ห ้ส ู»  เ ส ีย ป ฐ ิก ิร ิย า ท า ง ซ ีว ว ิท ย า  ค ัง น ัน จ ิง แ บ ่ง ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ะ ค า ม

ก า ร ย ีค เ ก า ะ ก ัน ด ิน ไ ค ้  3 ก ล ุ ่ม ค ีอ

1 . 3 . 3 . 4 . 1  ล า ร ูป ^ ซ ีว น ะที่มีค ุ» ส ม น ัด ิ เ น ี ้น ค ่า ง  ( B a s i c

a n t i b i o t i c s )  ส า ร ป ; ฐ ิซ ีว น ะ ใ น ก ล ุ ่ม น ีจ ะ ถ ก ย ิค เ ก า ะ ไ ค ้ด ิท ีส ูค  จ ิง ส » เ ส ีย ป * ] ก ิร ิย า ท า ง

ช ีว ว ิท ย า ไ ค ้ง ่า ย ท ี ่ส ค  ไ ค ้แ ก ่ ส ื เ ค ร น โ ค ม ัย ช ิน  ( s t r e p t o m y c i n )  ไ ค ไ อ โ ค ร ส เ ค ร • พ โ ค ม ัย ช ิน  

( d i h y d r o s t r e p t o m y c i n )  น โ อ ม ัย ว น  ( n e o m y c i n )  ค า น า ม ย ซ น

( k a n a m y c i n )  แ ล ะ อ ร ีท โ ท ร ม ัย ช ิน  ( e r y t h r o m y c i n )  เ น ี ้น ค ้น

1 . 3 . 3 . 4 . 2  ล า ร ูป ^ ซ ีว น ะ ท ี ่ม ีค ุ» ล ม น ัด ิ เ  น ี ้น แ อ ม โ ป  เ ท อ ร ิค

( A m p h o t e r i c  a n t i b i o t i c s )  ส า ร ใ น ก ล ุ ่ม น ีจ ะ ย ีค เ ก า ะ ก ัน ค ิน ก ็ต ่อ เ ม ีอ จ ุค ไ อ โ ซ อ ิ

เ ล ค ค ร ีก  ( i s o e l e c t r i c  p o i n t )  ข อ ง ส า ร ล ง ก ว ่า ค ่า ค ว า ม เ น ี ้น ก ร ค - ต ่า ง ข อ ง ด ิน

แ ต ่ถ ้า ห า ก จ ค ไ อ โ ซ อ ิเ  ล ค ค ร ิก ข อ  ง ส า ร ม ีค ่า ค ้า ก ว ่า ค ่า ค ว า ม  เ น ี ้น ก ร ด - ค ่า  ง ข อ  ง ด ิน ส า ร ป ฐ ิซ ีว น ะ  

ช น ิค น ัน จ ะ ม ีค » ส ม บ ้ค ้ เ ห ม ีอ น ส า ร ป ] } ซ ีว น ะ ท ี ่ม ีค » ล ม น ัด ิ เ น ี ้น ก ร ค  ค ัว อ ย ่า ง ส า ร ใ น ก ล ุ ่ม น ี ้ไ ค ้แ ก ่

เ น ช ิ เ ท ร ช ิน  ( b a c i t r a c i n )  อ อ ร ิโ อ ม ัย ช ิน  ( a u r e o m y c i n )  แ ล ะ เ ท อ ร า ม ัย ช ิน

( t e r r a m y c i n )
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1 . 3 . 3 . 4 . 3  ร า ร ใ ]^ ช ีว น » ท ื ่ม ีค ุท เ ร ม บ ัต ิ เ ใ ! น ก ? ด น :ร ิอ  เ ใ ! น ก ร า  * 

( A c i d i c  o r  n e u t r a l  a n t i b i o t i c s )  ร า ร ใ ] ; ฐ ิช ีว น » ใ น ก ล ุ ่ม น ี ้จ » ๙ญ เ ส ีย ใ ] ฐ ิก ิร ิอ า

ท า * ช ีว ว ิท ย า ต า ท ี ่ส ุด  ไ ค ้แ ก ่ เ ม น น ิช ีส ีน  ค ล อ แ ร ม ษ ีน ิค อ ร  ค ร า ว า ช ิน  ( c l a v a c i n )

แ ร » ไซใ ค ร เ อ ก ชิไม ด  ( c y c l o h e x i m i d e )  เ^ น ค ้น

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ร า ร ใ ] ฏ ิช ีว น » บ า 0ซ น ิค ร า ม า ร ก

น ส ุด จ า ก ก า ร ย ึด เ ก า » ข อ * ต ิน ไ ค ้  เ ม ิ ่อ ใ ซ ัน ่อ ร ๗ ต น ร ิอ ช ิเ ต ร ต บ ัท ํ๗ อ ร ้  ร า ร ท ี ่ม ี

ค เน รม บ ัต ิ เ น ี ้น แ อ ม ใ 'ฝ เ ท อ ร ิค ม ีโ อ ก า ส น ส ุด ไ ค ้ม า ก ก ว ่า ร า ร ท ีม ีค ุท เ ร ม บ ัต ิ  I ใ !น ค ่า  4 ( B e w i c k ,

1 9 7 ? )

1 . 3 . 4  ก า ร ท ำ ใ น ้เ ก ิค ร ภ า ว » แ ว ค ร ้อ ม ท ี ่ไ ม ่ เ น ม า » ร ม  เ ช ่น  ก า ร เ จ ร ิท ฺเ ข อ *

A s p e r g i  1 l u s  s p .  แ ล » แ บ ค ท ีเ ร ีย บ า * ก ล ุ ่ม ท ำ ใ น ้ต ิน ม ีร ภ า ษ เ ท ี ่น ก ร ด ซ * ท ำ ใ น ้ร ใ ] อ ร ์

น อ *  ร .  s c a b i e s  ไ ม ่ร า ม า ร ถ แ ต ก น น ่อ  ( g e r m i n a t i o n )  ไ ค ้ ( S a n f o r d ,  1 9 2 6 )

1 . 3 . 5  ก า ? ค ว บ ค ุม ท า * ซ ีว ภ า ม ข อ * น ร า ย ข บ ว น ก า ? ร ว ม ก ัน  ( M u l t i p l e

M e c h a n i s m  o f  B i o c o n t r o l )  ใ น ส ภ า ษ ธ ร ร ม ซ า ต ิช ิ* ม ีร ิ* ม ีช ีว ิต น ร า ย ซ น ิด อ ย ่ร ่ว ม ก ัน ใ น  

ร » บ บ น ิเ ว ค น ์ว ิท ย า น ัน ย ่อ ม ม ีโ อ ก า ร ท ีจ » ม ีก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค ษ ีซ โ ด อ น ร า ย ข บ ว น ก า ร ร ่ว ม ก ัน อ ย ่า *  

เ ร ี ่ย * ไ ม ่ไ ค ้  เ ช ่น  ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม  S j_  s c a b i e s  อ า จ ม ีก า ร ค ว บ ค ุม ร ่ว ม ก ัน ร » น ว ่า *

ก า ร ท ำ ใ น ้ร ภ า ว » แ ว ด ค ้อ ม ไ ม ่เ น ม า » ร ม แ ร » ก า ร เ ก ิด แ อ น ต ิไ บ โ อ ช ิร

1 . 4  ร า ร ใ ] * เช ีว น »  ( A n t i b i o t i c s )

1 . 4 . 1  ก า ร จ ัด ก ร ุ ่ม ร า ร ใ ] * เช ีว น »  ( C l a s s i f i c a t i o n  o f  A n t i b i o t i c s )

ม ีก า ร จ ัด ก ล ุ ่ม ส า ร ใ ] * ] ช ีว น » น ร า ย แ บ บ  เ ช ่น  จ ัด ต า ม โ ค ร * ร ร ้า * ท า * เ ค ม ี

จ ัด ต า ม แ น ร ุ ่ง ท ี ่ผ ส ีต  จ ัด ต า ม ก ล ไ ก ก า ร อ อ ก ฤ ท ธ ิ ๋  จ ัด ต า ม ข อ บ เ ข ต ใ น ก า ร อ ับ ย ั* แ ร » จ ัด

ต า ม ว ิธ ีก า ร ร ั* เ ค ร า » น ี ้  แ ค ่อ ั* ไ ม ่ม ีว ิธ ีไ น น ท ี ่ร า ม า ร ก จ ัด ไ ค ้อ ย ่า * ร ม บ ร น ี ้  ใ น ท ีน ิจ » ก ล ่า ว ถ*

เ ฉ ษ า » ก า ร จ ัด ต า ม โ ค ร * ร ร ้า * ท า * เ ค ม ี  ( M a r k  น ร ะ ค (น »  1 9 7 8 )

ก า ร จ ัด ก ล ุ ่ม ต า ม โ ค ร *ร ร ้ า *ท า  ง เ ค ม ีข อ *ร า ? ใ ] * ]ช ีว น »  แ บ ้* ไ ค ้ 8 ก ล ุ ่ม  ค ีอ

1 . 4 . 1 .  1 ก ล ุ ่ม  เ ษ น น ิช ิร ิน แ ร » ก ล ุ ่ม ใ ก ค ้เ  ค ย *  ( P e n i c i l l i n  a n d

R e 1 a t e d  A n t  i b i o t i c s )
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1 . 4 . 1 . 2

1 . 4 . 1 . 3

1 . 4 . 1 . 4

1 . 4 . 1 . 5

1 . 4 .  i . 6

1 . 4 . 1 . 7

1 . 4 . 1 . 8

ก ล ุ ่ม อ ม โ น ! ก ร โ ศ ! ซ ค ่ <A m i n o g 1y c o s i d e  A n t i b i o t i c s )  

ก ล ุ ่ม ม 'ไ  1 ก ร ' ! ร ก  < M a c r o  l i  d e  A n t i b i o t i c s )

ก ล ุ ่ม เ ก ค ร า ! • ป ้ค ร ิน  ( T e t r a c y c l i n e  A n t i b i o t i c s )

ก ล ุ ่ม ค ร อ น . ร ม ป ี 'นิกรร  ( C h i  o r a m p h e n i c a 1 )

ก ร ุ ่ม เ  ป ป ! ท ค ่ ( P e p t i d e  A n t i b i o t i c s )
> y

ก ล ุ ่ม ท ย ับ ย ัง ร า  ( A n t i f u n g a l  A n t i b i o t i c s )

ร า ร ูป 1]ซ ิว น ะ ท ี ่ ! ม ่ร า ม า ร ถ จ ัด ก ร ุ ่ม

1 . 5  ร า ร ูป ; !]ซ ิว นะก ล ุ ่ม เ ป ป ! ท ด ์ ( P e p t i d e  A n t i b i o t i c s )

ก ล ุ ่ม เ ป ป ! ท ด ์น ้บ ว ่า เ ท ี ่น ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ก ร ุ ่ม ใ น ญ ่ น ค ่ ! ค ้ป ร ะ อ ก ด ์น ้า ม า ใ ช ้ท า ง ก า ร

น น ท ย ์เ น ีย ง ! ม ่ก ีช น ิด เ ม ีอ เ ท ีย บ ก ับ จ ำ น ว น ท ีค ้น น บ ท ัง น ม ด  ช ิง อ า จ จ ะ I น ร า ะ ว ่า ร า ร ป ง ั ๊} ซ ิว น »

ก ร ุ ่ม น ิม ีด ว า ม เ ร ถ ึย ร น ้อ ย  ( u n s t a b l e )  ม ีก ว า ม I ท ี ่น น ิษ  แ ร ะ ท ำ ใ น ้บ ร ีร ุท ธ ิ ! ค ้ย า ก

( C a s i d a ,  1 9 6 8 )  ร า ร ป ฏ ิซ ิว น ะ ไ น ก ร ุ ่ม น ี ้ ร ่ว น ใ น ฌ ู ่ใ ช ้พ ร ม ใ น อ า น า ร ร ัค ว ร ว ม ท ัง ร ัก ษ า

โ ร ค ข อ ง ส ืค ว ์  น อ ก จ า ก น ีอ ัง ใ ช ้ใ น ก า ร ร ัก ษ า โ ร ก ม ะ เ ร ็ง  ร ำ น ร ัฃ น น ล ุ ่ง ข อ ง ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ใ น

ก ร ุ ่ม น ิร ่ว น ใ น ภ ุน ท ี ่น ก ร ุ ่ม  B a c i 1 l u s  s p p .  น ล ะ  S t r e p t o m y c e s  s p p .

จ า ก จ ร ิน ท ร ีย ์ช น ิด อ ีน น ้น ม ีน ้อ ย ม า ก  เ ซ ่น  A s p e r g i 1 l u s  o c h r a c e u s ,

F u s a r i u m  a v e n a c e u m  น ล »  P s e u d o m o n a s  a n t  i m y c e t  i  c a  l ที ่ ,น

ค ้น  ( M a r k  น ร ะ m  » ,  1 9 7 8 )  ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ใ น ก ร ุ ่ม น ิร ่ว น ใ น ณ ู ่จ ะ ย ับ ย ัง แ บ ค ท ีเ ร ีย น ว ก

น ก ร ม ร ์บ ว ก ! ค ้ค ีแ ค ่ก ็ม ีบ ้า  ง เ น ีย ง เ  เ ก น ้อ ย ท ีร า ม า ร ถ จ ร น ท ร ีอ ์ก ร ุ ่ม อ ีน

น บ ก ท ีเ ร ีย ก ร ุ ่ม  B a c i 1 l u s  s p p .  น ้น ม ีร า ย ง า น ก า ร ค ้น น บ ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ถ ึง

1 6 8  ช น ิค  < S h o . j i ,  1 9 7 8 )  ใ น บ า ง ร า ย ‘พ น ธ ร า ม า ร ถ « ร ิค ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ! ค ้น ร า ย ช น ิด

แ ล ะ ใ น ข » ะ เ ค ีย ว ก ัน ร า ร ป ฐ ิซ ิว น ะ ช น ิด เ ค ีย ว  ก ็อ า จ จ ะ « ร ิค จ า ก ร า ย ‘พ ัน ร ุ ่ท ีค ่า ง ก ัน  เซ ่น

เ บ ซ ิเ ฑ ร ช ิน  จ า ก  B ^  1 i c h e n i f o r m i s  น ล »  s u b t i l i s  โ น ร ีม ัย ช ิน  จ า ก

B . p o l y m y x a ,  B .  a e r o s p o r i n ,  B .  c o l i s t i n u s  น ล »  B .  c i r c u l a n s

( ใ น ก า ร « ล ิด ใ ' น ้ใ ค ้« ร « ร ิค ร ง ร ุด น ้น ใ ช ้ร ภ า ว ะ น ว ด ค ้อ ม แ ล ะ อ า น า ร เ ร ีย ง เ ซ ิอ ท ีค ่า ง ก ัน )  โ ด ย

ร ่ว น ม า ก แ ค ้ว ร า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก  B a c i 1 l u s  s p p .  จ ัด เ ท ี ่น น ว ก เ ป ป ! ท ค ้น ร ีอ โ น ร ี เ ป ป ! ท ด
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1 . 5 . 1  ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ข อ ง ก า ร ส ้ง เ ค ร า « น ์ส า ร ป ) ] ช ีว น « ก ล ุ ่ม เ ป ป ไ ท ล ์ก ับ ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ 

ใ . ) บ ว ่า ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ป ฐ ิช ิว น « ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ิอ ก ล ุ ่ม  B a c i  1 l u s  s p p .  ส ้ม ‘พ ันธ ์ 

ก ับ ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์ก ล ่า ว ค ีอ  ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์จ » I ร ิ ่ม ช ื ้น I ม ิ ่อ  เ ช ส ล ์ไ ค ้ส ้ง  เ ค ร า « ธ ์ส า ร

ป ฐ ิช ิว น « ถ ีง จ ค ส ง ส ค โ ค อ ท ี ส า ร ป ฐ ิช ิว น « จ « ถ ก ส ืง เ ค ร า « ธ ์ก ็ต ่อ I ล ี ่อ ส ค า ว « ก า ร  เ ส ีย ง เ  ช ิอ  เ อ ี ้อ  

อ ำ น ว ย ต ่อ ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ เ ท ่า น ั ้น  แ ส « ถ ้า ท ำ ใ น ้จ ล ิน ท ร ีอ ก ส า ย พ ัน ธ ์น ร ีอ ย ับ ย ั ้ง ก า ร ส ร ้า ง

ส า ร ป ฐ ิช ีว น »  ( a h ' )  ว ส ีน ฑ ร ิย ์จ « ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ไ ค ้  < s p ” )

( B e r n l o h r  นส ะ  N o v e l l i ,  1 9 6 3 ;  B o d a n s k y  นส ะ  P e r l m a n ,  1 9 6 9 ;

S a r k a r  น ส ะ  P a u l u s ,  1 9 7 2 ;  E g o r o v  แ ล ะ ค (น ะ ,  1 9 8 6 )  ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง  

ส า ร ป 1}ช ีว น « ต ่อ ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์น ั ้น อ า จ จ «  เ น อ ง จ า ก จ ล ิน ฑ ร ิย น ำ ส า ร ป ง ั ๊ เ ช ีว น « ไ  ป ส ร ้า  4 เ ใ]น 

อ ง ล ์ป ร « ก อ บ ใ  น โ ค ร  ง ส ร ้า  ง ข อ  ง ส ป อ ร ์ ไ ค ้ม ีก า ร  เ ค ีม  เ บ ช ิเ ท ร ช ิน ท ี ่ค ีค ฉ ส า ก ส า ร ก ัม ม ัน ต ภ า ■ พ ร ัง  

ส ีล ง ไ น อ า น า ร เ ส ี ้ย ง เ ช ื ้อ  B ^  1 i c h e n i f o r m i s  ษ บ ว ่า ส ป อ ร ์ท ี ่ เ ช ล ล ์ส ร ้า ง ช ื ้น ม ี

ส า ร ก ัม ม ัน ต ภ า ■ พ ร ัง ส ีต ิค อ ย ่ ( B e r n l o h r  แ ส ะ  N o v e l l ! ,  1 9 6 3 )  แ ส ะ เ ม ีอ เ ค ีม  

เ บ ช ีเ ท ร ช ิน ส ง ใ น อ า น า ร เ ส ีย ง เ ช ีอ ข อ ง  B*_ t h u r i n g i e n s i s  ท ำ ใ น ้ข น า ค

ข อ ง ส ป อ ร ์ไ น ญ ู ่ช ื ้น  <G a r c i a ,  1 9 8 5 )  ช ื ้ง เ ช ื ้น ไ ป ไ ค ้ว ่า จ ล ิน ท ร ิอ อ า จ จ « ใ ช ้ส า ร ป ; ฐ ํช ิว น » ใ น

ข บ ว น ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์ ก ส ่า ว ค ีอ ํใ น ช ่ว  ง ท ิ ่ก า ร ส ร ้า  ง ส ป อ ร ์ย ัง ไ ม ่ส ม ‘นรญ ์ < f o r e s p o r e )

ส า ร ป ฏ ิช ีว น « ‘พ ว ก  เ ป ป ไ ท ล ์ท ำ น น ้า ท ี เ ช ื ้น ต ั ' ว น ำ แ ค ส  เ ช ิย ม อ ิอ อ น  < C a *  *}  แ ล « ก ร ค ไ ค ม ิโ ค ส ิน ิค

< D P A ) ผ ่า น เ ย อ น ้ม ส ป อ ร ส ่ว น น อ ก  < o u t e r  f o r e s p o r e  m e m b r a n e )  ไ ป ย ัง

บ ร ิ  เ ว { น ค อ ร ์เ  ท ็ก ช ์ข อ  ง ส ป อ ร ์ น ส ้ง จ า ก น ัน ย ัง ม ีบ ฑ บ า ท ใ น ก า ร ค ีง น ำ จ า ก ไ ช โ ค 'พ ส า ส ส ม ข อ ง ส ป อ ร ์ 

ช ิง ท ำ ใ น ัส ป อ ร ์เ ถ ีค ก า ร น ค ต ัว แ ส « น อ ค ข บ ว น ก า ร เ ม ต า บ อ ส ิส ม ท ัง น ม ค  < H o d g s o n , 1 9 7 0 )

แ ต ่ม ีก า ร ‘พ บ ว ่า แ ส ง อ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ็ต ท ำ ใ น ้เ ช ื ้อ  B ^  1 i c h e n i f o r m i s

S B 3 1 9  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ผ ล ิต เ บ ช ิเ ท ร ช ิน  แ ต ่ย ัง ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ไ ค ้  ช ิง อ า จ จ » เ ช ื ้น

ไ ป ไ ค ้ว ่า ถ ้า จ ล ิน ท ร ิย ย ังค ง ผ ล ิต เ ฃ ช ิเ ท ร ช ิน ไค้ก ็ต ัอ ง ม ีป ร ิม า ท เ น ้อ อ ก ว ่า  0 . 1  น น ่ว อ / ม ส .  ช ื ้ง  

ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ไ ค ้ค ้ว ย ว ิ i ท ี ่ใ ช ้ค ีอ  ว ิธ ็โ ค ร ม า โ ต ก ร า ม ิแ บ บ ผ ิว บ า ง แ ส « ก า ร ช ิม ผ ่า น ว น

< a g a r  d i f f u s i o n  m e t h o d )  แ ต ่ก ็ เ ช ื ้น ป ร ิม า ท เ ท ี ่ เ ม ิอ ง ■ พ อ ต ่อ ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ข อ ง  

จ ล น ท ร อ  < H a a v i k  แสะ T h o m a s s e n ,  1 9 7 3 )
Z  . . .  . 1, J  4

น อ ก จ า ก น ย ัง ม ีส ม ม ต ิจ า น ว ่า ส า ร ป ฐ ิช ีว น « อ า จ จ » ท ำ น น ้า ท ี เ ป น ต ัว ค ว บ ค ม ก า ร  

ถ อ ค ร น ัส ข อ ง ย ีน ใ น ช ่ว ง ท ี ่ เ ป ล ี ่ย น จ า ก ก า ร เ จ ร ิญ ูข อ ง เ ช ล ล ์ ( V e g e t a t i v e  g r o w t h )  ไ ป
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j-cH2-cn£NH

รม ่ท ิ ่  1 . 1  1 ป ีน โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ • ท ฟ ่อ ร ิค  ช โค แ บ ค ต ิน  ช ั ่ง ^ น ล ิ1ค อโ รฟ ่อ ร ์ท ี ่ผ ล ิต
ชุๆfl P s e u d o m o n a s  ส า ร น ัน ร  B IO  ( K o s u g e  นส ิ» H e s t e r , 1 989 }
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ส ่ก า ร ส ร ้า ง ส ป อ ร ์  < s p o r u l a t i o n )  ไ ค ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า « ส ข อ ง ไ ท โ ร ต ร ิช ิน  < t y r o t h r  i  c  i n  )

ต ่อ เ อ น ไ ซ ม ีอ า ร ิ เ อ ็น เ อ โ ษ ส ีเ ม อ เ ร ส  ( R N À  p o l y m e r a s e )  ข อ ง  b r e v i s

A T C C 8  1 8 5  ม บ ว ่า ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ ะ  เ ส ีอ ก ย ับ ย ัง ป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง  I อ น ไ ซ ม ์เ  เ พ า ะ ม ีอ  เ ซ ส ค ์อ ย ู ่ใ น

ช ่ว ง เ จ ร ิญ เ ท ่า น ั ้น เ ม อ เ ส ย ช ่ว ง น ี ้ไ ป แ ล ้ว ก ็จ ะ ไ ม ีม ีก า ร ย ับ ย ัง แ ต ่อ ย ่า ง ไ ค  < S a r k a r  แ ส »

P a u l u s ,  1 9 7 2 )

1 . 5 . 2  คุ» เ ส ม บ ัฅ ิโ ค ย ท ั ่ว ไ ป ข อ ง ส า ? ป ฏ ิช ีว น » V ว ก เ ป ป ไ ท ค ์ ม ี 7 อ ัก ษ » เะศ ึอ  

( B o d a n s z k y  a n d  P e r l m a n ,  1 9 6 4 ;  K a t z  a n d  D e m a i n ,  1 9 7 7 ;  G r a y s o n ,  1 9 8 2 )

1 . 5 . 2 . 1  ม ีน ั ้า ข น ัก โ ม เ ล ก ุล ต า เ ม ี ่อ เ ท ีย บ ก ับ โ ป ร ต ีน อ ื ่น  ๆ  ศ ึอ อ ย ู ่ใ น ช ่ว ง  

2 7 0 - 4 , 5 0 0  ค า ส ค ้น  น ำ ข น ัก โ ม เ ส ก ส ค ้า ส ค ค ิอ บ า ช ิไ ส ช ิน  ( b a c i l y s i n )  ส ง ส ค ศ ึอ

ไ ส เ ค น น ิฟ ่อ ร ้ ,ม ีน  < l i  c h e n i f o r m i n )

f H3
nh2- ch- co- nh- ch- cooh

(L) (ม

ร !]ท ี ่  1 . 2  แ ส ค ง โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ม เ ส ก ส ข อ ง บ า ช ิไ ส ช ิน

1 . 5 . 2 . 2  จ ส ิน ท ร ิอ ์ซ น ิด เ ค ีย ว ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ค ้ข ส า ย ก ส ุ ่ม โ ด ย

แ บ ่ง ต า ม อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง  เ ค ม ีท ี ่ค ่า ง ก ัน  แ ส ะ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี ่จ ัค อ ย ู ่ใ น ก ส ุ ่ม เ ค ีอ ว ก ัน อ า จ ม ี

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ก ร ค อ » ม ีโ น เ ม ีย ง ต ัว เ ค ีย ว ไ ป จ น ถ ีง ห ส า ย  ๆ  ต ัว

1 . 5 . 2 . 3  ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ อ ื ่น  ๆ  ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ม เ ส ก ส น อ ก เ ข น ิอ จ า ก

ก ร ด อ ะ ม ีโ น  ช ง ต ่า ง จ า ก โ ป ร ต ีน โ ด ย ท ั ่ว ไ ป ท ี ่ไ ค ้จ า ก ม ีช แ ส ะ ส ัต ว ์  เ ช ่น  โ V ส ิม ัย 'ช ิน

ม ีก ร ด ไ ข ม ัน  6 - ก ร ด เ ม ท ีว เ อ V ท า โ น อ ิค  <6 - m e t h y l h e p t a n o i c )  เ อ ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

1 . 5 . 2 . 4  ม ีก ร ด อ ะ ม ี,โ น ท ี ่ม ีอักษ( น ะ เ ฉ 'พ า ะ  ซ ั ๋ง ไ ม ีษ บ ใ น โ ป ร ต ีน ธ ร ร ม ด า

ทัวไ ป  แ ต ่จ ะ เ อ ็น  ต ี- ก ร ด อ ะ ม ีโ น  < D - a m  i  n o  a c i d s )  เ บ ส - ก ร ด อ » ม ีโ น  ( b a s i c -  

a m i n o  a c i d s )  ไ ค ้แ ก ่ อ อ ร ้น ิท ีน  ( o r n i t h i n e )  แ ล » ก ร ด ไ ค อ » ม ีโ น บ ิว ไ ท ร ิค

<d i a m i n o b u t y r i c  a c i d s )  เ บ ต า - ก ร ด อ » ม โ น  < p - a m i n o  a c i d s )  ก ร ด ค ไ อ โ ด ร อ » ม ีโ น

çh2

017903
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( d e h y d r o a m i n o  a c i d s )  ไ ด ้แ ก ่ ค ีไ อ โ ด ร อ  ะ ล 'ไ น น  ( d e h y d r o a l a n i n e )  น ล ะ  

ก ร ด อ ะ ม ิโ นทีม ีซ ัด I ฟ ่อ ร ์  ไ ด ้แ ก ่ แ ล น ไ ,ท โ อ น ีน  ( l a n t h  i  o n i n e )

1 . 5 . 2 . 5  ไ ม ่ล า ม า ร ถ ย ่อ ย ด ้ว ย เ อ น ไ ซ ม ์ท ี ่ย ่อ ย โ ป ร ต ิน ท ัว ไ ป  เซ ่น  เ ป ป ต ิเ ด ล  

<p e p t i d a s e s )  แ ล ะ โ ป ร ต ิเ อ ล  ( p r o t i a s e s )  ท ีไ ด ้จ า ก ไ ( ซ แ ด ะ ล ัด ว

1 . 5 . 2 . 6  ใ น ข บ ว น ก า ร ล ัง เ ด ร า ะ ม ์น ั ้น ถ ัา ม ีก า ร แ ท น ท ี ่ก ร ด อ ะ ม ีโ น บ า ง ด ัว

ด ้ว ย ก ร ด อ ะ ม ีโ น อ ิ ่น ท ี ่ม ีด ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน ก ็ไ ม ่ท ำ ใ น ํป ฏ ิก ิร ิย า ข อ ง ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง แ ด ่ 

อ ย ่า ง ใ ด  เ ซ ่น  ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง เ บ ช ีเ ท ร ช ีน ล า ม า ร ถ แ ท น ท ี ่  L - V a l i n e  ด ้ว ย

L - 1 s o l e u c i n e

1 . 5 . 2 . 7  ม ีข บ ว น ก า ร ล ัง เ ด ร า ะ ธ ์ท ี ่ด ่า ง จ า ก เ  ป ป ไ ท ด ์ท ัว ไ ป  ด ีด จ ะ ถ ูก  

ล ัง เ ด ร า ะ ธ ์ซ ื ้น ด ้ว ย ร ะ บ บ ข อ ง เ อ น ไ ซ ม ์ ย ก เ ร ้น  ไ น ซ ิน  < n i s i n )  แ ล ะ ซ ับ ท ีล ิน  ( s u b t i l  i n )

จ า ก ก า ร เ ต ิม ล า ร ย ับ ย ั ้ง ก า ร ล ัง  เ ด ร า ะ ม ์โ ป ร ต ีน  เ ซ ่น  5 -

ป ล อ อ โ ร ย ร า ช ีล  ( 5 - f  î u o r o u r a c i  1 ) ร - โ บ ร โ ม ย ร ิด น  < 5 - b r o m o u r  i d  i n e )■à * t»
‘พ โ ร ม ัย ซ ิน  < p u r o m y c  i  ท ) ไ ม โ ด ม ัย ซ ิน  ซี ( m i t o m y c i n  C ) แ ล ะ ด ล อ แ ร ม ม ีน ิด อ ล

ล ง ใ น อ า ไ ท ร  เ ล ี ้ย ง เ  ซ ื ้อ ล ำ 'พ ร ับ ก า ร ผ ล ิต ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  ' พ บ ว ่า ไ ม ่ม ีผ ล ด ่อ ก า ร « ล ิด ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ

แ ด ่อ ย ่า ง ใ ด  ( C o r n e l l  แ ด ะ  S n o k e ,  1 9 6 4 ;  R o s c o e  แ ล ะ  A b r a h a m ,  1 9 6 6 ;  

B o d a n s z k y  แดะ  P e r l m a n ,  1 9 6 9 )

1 . 6  ก า ? ล ก ัด แ ย ก ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ก ล ุ ่ม  เ ป ป ไ ท ด ์

จ า ก ร า ย ง า น ก า ร ส ก ัด แ ย ก ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ก ล ุ ่ม เ ป ป ไ ท ด ์ม ีด ้ว ย ก ัน ม า ก ม า ย ‘พ ล า ย ว ิธ ี  

แ ข ่ง ด า ม ล ัก ษ ถ เ ะ ว ิธ ีก า ร ไ ด ้ 4 แบบดีอ

1 . 6 . 1  ก า ร ด ก ด ะ ก อ น  ( P r e c i p i t a t i o n )

ม ีร า ย ง า น ■ พ ล า ย ฉ บ ับ แ ย ก ล า ร ป ฏ ิช ีว น ะ จ า ก น ำ น น ัก โ ด ย ก า ร ด ก ด ะ ก อ น ด ้ว ย  

เ ก ล ิอ  เซ ่น  เ ก ล ีอ แ อ ม โ ม เ น ีย ม ซ ัล เ น ่ต  ( G o o r l e y ,  1 9 4 9 ;  B h u n i a ,  J o h n s o n

แดะ Ray , 1988)

1 . 6 . 2  ด อ ล ัม น โ ด ร ม า โ ดกร า ม ี  (Column c h r o m â t o g r a p h y )

ด อ ล ัม น โ ค ร ม า โ ด ก ร า ม ี โ ด ย อ า ด ัย ด ว า ม แ ต ก ด ่า  ง ร ะ 'พ ว ่า  ง ป ร ะ จ ุ

c o lu m n  c h r o m a t o g r a p h y ) เซน อ ัม เ บ อ ร ไ ด ท ํ

< i  o n

เ ร ซ ีนe x ch a n g e
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( A m b e r l i t e  r e s i n )  I ช น  I R - 1 2 0 ,  1 R - 4 B ,  M B 4  , 1 R C 5 0  แ ส ิ»  X A D - 2

ช น ิด ท ี ่อ า ศ ัย ค ว า ม แ ต ก ค ่า ง ข น า ด โ ม เ ส ิก ส ิ ( g e l  f i l t r a t i o n )  I ช ่น  S u p e r o s e -

1 2 - H R  1 0 / 3 0  ( C a l l o w  น,สิ» W o r k ,  1 9 5 2 ;  S h o r t r i d g ’e ,  1 9 5 7 ;  Z i n n  นส ิ»  

C h o r n o c k ,  1 9 5 8 ;  H o f f ,  1 9 7 2 ;  K u r u s u  น ส ิ»  O h b a ,  1 9 8 7 ;  B h u n i a  นส ิ»  

J o h n s o n ,  1 9 8 8 )

1 . 6 . 3  ก า ร # ภ ัค ศ ัว ย ค ัว ท ำ ส ิ» ล า ย  ( S o l v e n t  e x t r a c t i o n )

ว ิธ ีน ี ้ไ ค ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม น ้อ ย ก ว ่า ว ิธ ีท ี ่ท ี ่ก ส ิา ว ม า น ส ิว  ส ิา ? ส ิ» ส ิา ย ท ี ่ใ ช ้ส ิก ัค ไ ค ้แ ก ่ 

บ ีว ท า น อ ส ิ ( n - b u t a n o l )  น ี ้า  เ อ ท ธ า น อ ส ิ เ อ ท ีส ิอ » ช ีเ ต ต  อ » ช ีโ ค น  นส ิ»

เ ม ธ ท า น อ ส ิ ( S e n k u s  แส ิ»  M a r k u n u s ,  1952; W e i n h o l d  น ส ิ»  B o w m a n ,

1968; M i e s c h e r ,  1974; M a c k e e n ,  R e i l l y  แ ส ิ»  P u s e y ,  1986,  K u r u s u  

น,ส ิ»  O h b a ,  1987)

1 . 6 . 4  ก า ? ท ำ ใ ห ้อ ย ู ่ใ น ร ูป ข อ ง เ ก ฟ ิอ โ ส ิน »  ( M e t a l  s a l t )

ใ น ว ิธ ีน ี ้ส ิา ร ป ฐ ิช ีว น » จ » ฟ ่อ ? ม ค ัว ก ับ อ อ อ น ข อ ง โ ส ิน »  ใ น น ้า น ม ัก โ ค ย ต ร ง

โ ด ย อ ย ู ่ใ น ? ป เ ก ส ิอ ท ี ่ไ ม ่ส ิ» ส ิา ย น ํ ้า  ว ิธ ีน ี ้ส ืว น ม า ก ใ ช ้ส ิก ัค ส ิา ? ป ฐ ิช ีว น » เ ม ิอ ม ส ิม ใ น อ า น า ?

ส ิต ว ์  เ ก ส ิอ ข อ ง โ ส ิน » ท ีใ ช ้ เ ช ่น  Z n C l 2 Z n S O ^  เท ี ่น ค ้น  ( Z i n n  น ส ิ»

C h o r n o c k , 1 9 5 8 ;  M o n r o e  น,สิ» W a r d ,  1 9 6 7 )

1 . 7  ม ัจ จ ัจ ท ี ่ม ิม ส ิต ่อ ก า ? ผ ส ิต ส ิา ? ป ! ]ช ีว น »

1 . 7 . 1  อ ง ค ์ป ? » ก อ บ ข อ ง อ า น า ? เ ส ิย ง  เช ี ้อ

แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ็เ น ม ิอ น ส ิง ม ิช ีว ิต อ ึ ่น  ๆ  ท ี ่ค ้อ ง ก า ? ส ืา ? อ า น า ? ส ิา น ร ับ ก า ร เ จ ร ีท !  

ส ิร ัา ง อ ง ค ์ป ? » ก อ บ ข อ ง I ช ล ส ิ ก า ร ท ำ ก ิจ ก ? ร ม ค ่า ง  ๆ  ข อ ง เ ซ ส ิล ์  เ ช ่น  ก า ? ท ำ ง า น

ข อ ง เ อ น ไ ช ม  ก า ? ข น ส ิง  ต ส ิอ ด ไ ป จ น ถ ึง ก า ? น า ย ใ จ ,  น อ ก จ า ก น ิย ัง ม ิก า ร ม ส ิต เ ม ต า โ บ ไ ส ิท ์ 

ช ง ข ึน ก ับ ช น ิด ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย  ใ น ส ิา ? อ า น า ? จ » ป ? » ก อ บ ไ ป ค ้ว ย แ ร ่ธ า ต ุช น ิด ต ่า ง  ๆ  ค ัง น ้น

ส ิา ม า ? ถ แ บ ่ง แ ร ่ธ า ต ุต า ม ค ว า ม ค ้อ ง ก า ? ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย อ อ ก เ ท ี ่น  2  ก ส ิม  ( G o t t s c h a l k ,

1 9 8 6 )
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-  ส า ร ท ีต ้อ ง ก า ร ไ ไ ฟ ? ม า ท เ ส ง <M a j o r  b i o e l e m e n t s )

แ ร ่ธ า ค ไ น ก ส ู ่» น ี ้แ บ ค ท ีเ ร ีย » ค ว า » ต ้อ ง ก า ร ไ น ค ว า » เ ข ้» ข ้น ท ีส ูง ก ว ่า  10  

ใ » ส า ร ์  ท ีท ั ้ง ห » ค  12  ช น ิค  ห น ้า ท ี ่แ ล » ค ว า » ส ำ ค ัท ฺเ ค ้ง แ ส ค ง ไ น ค า ร า ง ท ี 1 . 1  แ ร ่ธ า ค ท ี

ส ำ ค ัท ุเ แ ส » เ ท ี ่น อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ห ล ัก ข อ ง ส า ร อ ิน ท ร ีย ์  ไ ต ้แ ก ่ ค า ร บ อ น  อ อ ก ซ ิเ จ น  ไ อ ใ ค ร เ จ น  

แ ล » ไ น ใ ค ร เ จ น

-  ก ส ่»ท ีต ้อ  ง ก า ร ไ  น ป ร ิ» า ท เน ้อ ย  < M i  n o r  b  i  o e  1 e m e n t  )

แ ร ่ธ า ค ไ น ก ส ู ่» น ีแ บ ค ท ีเ ร ีย ท ีค ว า » ต ้อ ง ก า ร เ ท ีย ง ป ร ิ» า ท เ น ้อ ย ค ึอ ค ำ ก ว ่า  

1 0 ' "  ใ » ส า ร ์  เ ซ ่น  ล ัง ก » ส ี แ ส » แ » ง ก า น ีส  เ ท ี ่น แ ร ่ธ า ต ุท ี ่จ ส ีน ท ร ีย ์ท ก ซ น ิค ต ้อ ง ก า ร

แ ห ส ่ง แ ส » ห น ้า ท ี ่ข อ ง แ ร ่ธ า ต ุไ น ก ส ู ่» น ี ้ค ้ง แ ส ค ง ไ น ค า ร า ง ท ี ่  1 . 2

ค า ร า ง ท ี ่  1 . 1  แ ห ส ่ง แ ส » ห น ้า ท ี ่ข อ ง แ ร ่ธ า ต ุท ี ่แ ฃ ค ท ีเ ร ีย » ค ว า » ต ้อ ง ก า ร ไ น ป ร ิ» า ถ เ ส ูง  

< M a j o r  B  i  o e  1 e m e n t s  )

ซ น ิค ข อ ง แ ร ่ธ า ต ุ แ ห ส ่ง ข อ ง แ ร ่ธ า ต ุ ห น ้า ท ี ่แ ส » ค ว า » ส ำ ค ้ค ุพ ่อ 1ซ ล ล ์แ บ ค ท ี เ ร ีย

ค า ร ์บ อ น  <C ) ส า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ , C 0 2 เ ท ี ่นอ ง ค ์ป ร » ก อ บ ห ล ัก ข อ  ง เ ซ ล ค ์

อ อ ก ซ ิเ จ น  <03 O a , น ํ ้า ,  ส า ร ป ร » ก อ บ  

อ ิน ท ร ีย ์ , C 0 2

เ ท ี ่นอ ง ค ์ป ร » ก อ บ ห ล ัก ข อ  ง เ ซ ล ค ์

ไ อ ใ ค ร เ จ น  <H) H a , น ํ ้า ,  ส า ร ป ร » ก อ บ  

อ ิน ท ร ีย ์

เ ท ี ่นอ ง ค ์ป ร » ก อ บ ห ล ัก ข อ  ง เ ซ ส ค ์

ไ น โ ต ร เ จ น  <N) n h / , n o 3 " , N 2 , 

ส า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์

ซ ัส เ ป อ ร ์  ( ร ) ร 0 4 * ~ , แ ร ~ , ร 0 , ร  0 3 a ~, เ บ น อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ ง ซ ิส ท ีอ ิน  <c y s t e i n e

ส า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ เ ม ท ไ ธ โ อ น ีน  ( m e t h i o n i n e )  , ไ -ท อ า » น  

( t h a i a m i n e ) ,  ไ ห โ ร ป อ ส เ ป ค  

( p y r o p h o s p h a t e ) ,  โ ค เ อ น ไ ซ »  เ อ ,  

ไ บ ใ อ ค ิน  ( b i o t i n )  แ ล » เ อ ล ป า - ส ีใ ป อ ิค  

( a - 1 i p o  i  c  a c  i d )
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ข น ิค ข อ ง แ ร ่ธ า ต น น ส ิง ข อ ง แ ร ่ธ า ต น น ้า ท ี ่แ ส ิ« ค ว า ม ส ิา ค ั{ พ ู ่อ ! ซ ส ิส ิน บ ค ฑ ิ! ร ิอ

ฟ ่อ ส ิฟ ่อ ร ัส ิ ( P ) HP04a " ! ^ น อ ง ค ์ป ร « ก อ บ ข อ ง ก ร ค น ิว ค ส ิอ ิค ,  

ฟ ่อส ิ,พ อ !ส ิใ ]ค  แ ส ิ«นิว ค ส ิโ อ ไ ท ค ์

โ ป ฅ ัส ื ! ซ ีย ม  ( K ) K  * ! *3น อ อ อ น น ส ิก ข อ ง ! ซ ส ิส ิ» โ ค น ฟ ่ค เ ต อ ร ์ข อ ง  

เ อ น ไ ซ ม ์บ า ง ซ น ิค  เ ซ ่น  ไ ,พ ร ุ! ว ฑ ไ ค ! น ส ิ

น ม ก น ! ซ ีย ม  < M g ) พ ฐ 2  * ! ใ เน โ ค น ฟ ่ค ! ต อ ร ์ข อ  ง ! อ น ไ ซ ม ์ห ส ิา ย ซ น ิค  

เซ ่น  ไ ค ! น ส ิ ,  อ ง ค ์ป ร « อ บ ข อ ง ผ น ัง เ ซ ส ิส ิ,

เ ม ม เ บ ร น ,  ไ ร โ บ โ ซ ม  น ส ิ« ฟ ่อ ส ิเ ฟ ่ส ิ! อ ส ิ! ต อ

( p h o s p h a t e e s t e r )

แ ค ส ิ! ซ ีย ม  ( C a ) C a a + พ บ ใ น เ อ ก โ ซ เ อ น ไ ซ ม ์ เ ซ ่น  อ ไ ม ! ส ิส ิ,

โ ป ร ต ิ! อ ส ิ  แ ส ิ« อ ง ค ์ป ร « ก อ บ ข อ ง ผ น ัง ! ซ ส ิส ิ  

เ ซ ่น  น ค ส ิเ ซ ีย ม - ไ ค พ ิโ ค ส ิเ น ท

< C a - d  i  P  i  CO 1 i n a t e } ซ ง ! ! ] น

อ ง ค ์ป ร « ก อ บ ท ี ่ส ิา ค ัญ ข อ ง เ อ น โ ค ส ิป อ ร ์

เ น ส ิก  ( F e ) a  ง- 3  ง-F e  ,  F e พ บ ใ น ไ ซ โ ค โ ค ร ม  ( C y t o c h r o m e s ) ,  

เพ ่อ ร ิค อ ก ซ ีน  ( f  e r r i  d o x  i n s )  แ ล »  

โ ป ร ต ีน ฑ ีม ี! น ส ิก - ซ ัส ิ เ ฟ ่อ ร ์  ( i r o n  -  

s u l f u r  p r o t e i n s )  ไ ค แ ก ่

โ ด แ ฟ ่ค เ  ต อ ร ์ข อ ง  ! อ น ไ ซ ม ์ค ีไ  อ ค ร า  เ ท ส ิ

( d e h y d r a t a s e s )  บ า ง ซ น ค

โ ซ ! ด ีย ม  ( N a ) ง-
เ ก ีย ว ข ้อ ง ก ับ ข บ ว น ก า ร ข น ส ิง ข อ ง ! ซ ส ิส ิ

( t r a n s p o r t  p r o c e s s )

Ha

et
เ ม ์น อ ิอ อ น ท ี ่ส ืา ค ัก ุเข อ  ง เ ซส ิส ิค ส ิอ ร ิน  (  C 1 ) C l

tu n  î  G o t t s c h a l k ,  1 9 8 6



20

ต า ร า ง ท ี ่  1 . 2  แ ห ล ่ง  แ ส  4J‘พ น า ท ิข อ ง แ ร ่ธ า ต ท ี ่แ ข ค ท ิI ร ิอ ม ีค ว า ม ค ้อ ง ก า ร ใ น ป ร ิม า a

น อ ข  ( M i n o r  b i o e l e m e n t )

ซ น ิค ข อ ง แ ร ธ า ต แ ห ล ่ง ข อ ง แ ร ่ธ า ต ห น ้า ท ี ่แ ส ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ  เ ซ ส ส ์แ ข ค ท ิเ ร ิย

ส ัง ก « ส ี ( Z n ) Z n *  + ม ข ใ น เ อ น ไ ซ ม ์แ อ ส ก อ อ อ ส ์ ด ีใ อ โ ค ร อ ี เ น ส  

( a l c o h o l  d e h y d r o g e n a s e ) ,

อ ัส ค า ไ ส ม ์น ่อ ส น ่า เ ต ส  ( a l k a l i n e  

p h o s p h a t a s e ) ,  อ ัล โ ค เ ส ส  

( a l  1 l l d o l a s e ) , อ า ร ์  เ อ น  1 9  แ ร ะ  

ด ี เ อ ็น  เ อ  โ ม ส ิ เ ม อ เ ร ส  ( R N A  a n d  

DHA  p o l y m e r a s e )

แ ม ง ก า น ีส  ( M n ) M n a + ม ข ใ น ไ ม โ ค ค อ น เ ค ร ิอ ส  ซ ป เ ป อ ร ์อ อ ก ไ ซ ค ,

ค ส ม ว เ ค ส  ( m i t o c o n d r i a  1 s u p e r o x i d e  

d i  s m u t  a  s  e )

โ ม ส ิบ ค ีน ัม  ( M o ) M o 0 ^ a " ม ข ใ น เ อ น ไ ซ ม ์ไ น เ ต ร ต ร ิค ัก เ ต ส  ( n i t r a t e  

r e d u c t a s e )  , ไ น โ ต ร อ เ น ส  <ท i t r o g e n a s e ) ,

ซ า น ท ิน ด ีไ อ โ ค ร จ ีเ น ส

< X a n t h i n e d e h y d r o g ' e n a s e )  แ ส ะ น ่อ ร เ ม ท -  

ค ไ อ โ ค ร อ เ น ส  ( f o r m a t e  d e h y d r o g e n a s e )

ซ ีร ี เ น ีย ม  ( S e ) S e O ม บ ใ น ไ ก ส ซ ีน ร ิค ัก เ ต ส  ( g l y c i n e  r e d u c t a s e )  

แ ส ะ น ่อ ร ่ เ ม ท  ด ีไ อ โ ค ร จ ี เ น ส  ( f o r m a t e  

d e h y d r o g e n a s e )

โ ค ข อ ส ท ี ่  ( C o ) 21 + C o ม ข ใ น เ อ น ไ ซ ม ์ 'ท ี ่ม ีว ิต า ม ิน ข ี 1 2  เ อ ็น โ ค เ อ น ไ ซ ม ์ 

เซ ่น  ก ส ูต า เ ม ท ม ิว เ ต ส  ( g l u t a m a t e  

m u t a s e ) ,  เ ม ท ธ ิส ม า โ ส น ิส - โ ค เ อ  ม ิว เ ต ส  

( m e t h y l m a l o n y 1 - C o A  m u t a s e )
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ช น ิด ข อ ง น ร ่ธ า ต ุ น น ล ่« ข อ ง แ ร ่ธ า ต ุ น น ำ ท น » » ค ว า ม ส ำ ด ัท เ ต ่อ เ ช » » น บ ค ท ึเ ร ีย

ค อ ป เ ป อ ร ์  ( C u ) „  * ♦ C u ษ บ ใ น ไ ช โ ต โ ค ร ม อ อ ก ช ิเ ด »  ( c y t o c h r o m e

o x i d a s e ) ,  ไ น โ ต ร ท ร ีด ัก เ ต »  ( n i t r i t e

r e d u c t a s e )  น » » อ อ ก ช จ เ น »  ( o x y g e n a s e )

น ิก เ  ก ิ»  ( N i ) 3 ♦N i ษ บ ใ น ย ูร ี เ อ »  ( u r e a s e ) ,  ไ อ โ ด ร จ ี เ น »

( h y d r o g e n a s e  )

ท ัง » เ ต น  ( พ )

;๐ ษ บ ใ น น ่อ ร ์ เ ม ท ด ีไ อ โ ด ร จ ี เ น »  ( f o r m a t e

d e h y d r o g e n a s e )  บ า ง ช น ด

J

ทมา ะ G o t t s c h a l k ,  1986

1 . 7 . 1 . 1  น น ส ํ ง » า ร ค า ร ์บ อ น

ส า ร ค า ร ์บ อ น น อ ก จ า ก  I ไ1นอ ง ค ์ป ร » ก อ บ ข อ  ง เ ช » ส ิน ส ํว ย ัง ม ี  

ค ว า ม ส ำ ค ัท ฺเ ต ่อ ก า ร » ร ้า  «ษ» « ง า น น » » ก า ร ส ร ้า  « I ม ต า โ บ ไ » ท ัช น ิด ต ่า  ง ๆ  น บ ค ฑ ีI  ร ีย » า ม า ร ถ  

ใ ข ้น น » ง ค า ร ์บ อ น ท ัง ใ น ร ูป อ น ิน ท ร ีอ ์  เ ช ่น  C O ,  CG^ น » » » า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์  ช ั ่ง  

ม ีม า ก ม า ย น » า ย ช น ิค  เ ช ่น  น ำ ค า » โ ม เ ส ก » เ ด ีย ว  ( m o n o s a c c h a r i d e )  น ำ ต า »

โ ม เ » ก » ค ่ ( d i a s a c c h a r  i  d e s  ) น{('ร ( s t a r c h )  เ ต ก ช ต ร น  ( d e x t r i n )
V »

ก า ก น ำ ต า ล  ( m o l a s s e s )  น » » อ น  *] ( G o t t s c h a l k ,  1 9 8 6 )

ส า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ท ีเ น ม า » » ม ต ่อ ก า ร « ส ิต » า ร ป ฐ ิช ีว น » จ »

น ต ก ต ำ ง ก ัน ไ ป ข ้น ก ับ ช น ิด ข อ ง ส า ร ป ฐ ิช ีว น » น » » จ » น ท ร ีย ์  น ำ ต า » น » ค โ ต » เ ใ เ น น ' น » ง ค า ร ์บ อ น

ท ัเ น ม า » » ม » า น ร ับ ก า ร « ส ิต เ ษ น น ิซ ัส ิน  จ ีข อ « ร า  P e n  i c i  1 I i  urn c h r y s o j e n u a

( ว น ิด า  เ ร ีอ «คร ี ,  2532) แ ฟ ้ง ม ัน ส ำ ป » น » ง เ ช ั ่น น น » « ค า ร ์บ อ น ท ี ่ เ น ม า » » ม ต ่ร

S t r e p t o m y c e s  ใ น ก า ร « ส ิต » า ร ป ฐ ิช ีว น » ต ้า น โ ร ค ร ว ง ข ้า ว เ น ่า  ( ด า ร า ร ัต น ์

ร อ ด ษ ย า ธ ิ,  2525) ท ัง น ำ ต า » น » ค โ ต »  น » » น ข ้ง ม ัน ส ำ ป » น » « ใ น ้« ล ด ีเ ษ ร า » ม ี

โ ค ร ง » ร า « ซ ับ ช อ น  จ ง น ำ ไ ป ใ ข ้ใ ต ้0 ร ่า ง ข ้า  *1 ท ัๆ ใ น ้ข ้อ ง ก ัน ก า ร » » » ม ข 0 ง น ำ ต า ล I อ ก โ ช 3
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< h e x  o s e ) ม ื ่ I ช ื ้น ส า  I พ ุท ! จ  4ก า ร ย ับ ย ัง ก า ร ล ัง  เ ค ร า « ห ์ส า ร ป ฏ ิช ีว น » ท ัง ส อ ง ช น ิด ด ้ง ก ส ่า ว

ส ำ ห ร ับ น ํ ้า ต า ล ก ล โ ค ส ซ ั ๋ง จ ส ิน ท ร ีย ์ไ ช ัไ ด ้เ ร ็ว น ัน จ » เ น ม า » ก ัใ ! ก า ร  I จ ร ิ« ข อ ง I ช ล ส ใ น ช ่ว  ง น ร ก  

แ ต ่จ « ม ี« ล ย ับ ย ัง ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น »  < c a t a b o  1 i t e  r e p r e s s i o n )

แ ต ่น ำ ต า ล ก ล โ ค ส เ ช ื ้น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น ท ึด ึท ืส ด ต ่อ ก า ร « ส ิต เ บ ช ิเ ท ร ช ิน  < b a c i t r a c i n )  ข จ ง  

B .  1 i C h e n i f o r m i s  ก ล ไ ก ก า ร ก ร » ค ้น ก า ร « ส ิต น ัน ย ัง ไ ม ่ท ร า บ แ น ่น อ น  แ ต ่อ า จ เ ก ิด จ า ก

ค า ต า โ บ ไ ล ท ์ ร ี เ ‘พ ร ส ช ัน ข อ ง น ำ ต า ล ก ล โ ค ส  <D e m a i n ,  1 9 6 8 ,  อ ้า ง ถ ีง ใ น  H a a v  i  k ,” ไ ;  " นุ นุ
1 9 7 4 a )  น ร ีจ จ า - อ  I น ิจ  ง ม า จ า ก  I ม ต า โ บ ส ิส ม ข อ  ง น ำ ต า ล ก ล ูโ ค ส น ัน ช ่ว ย ล ด ค ว า ม  I ช ัน ก ร ด - ค ่า  ง 

ข อ  ง จ า ห า ร  เ ล ี ้ย ง เ  ช ื ้อ ใ  น ช ่ว ง ห ล ัง ข อ  ง ก า ร  เ จ ร ี« ไ ม ่ไ ห ้ส  ง I ก ิน ไ ป  น อ ก จ า ก  เ บช ิ เ ท ร ช ิน แ ล ้ว ย ัง  

ม ีร า ย ง า น ว ่า  น ำ ต า ล ก ล โ ค ส ย ัง ก ร » ค ้น ก า ร « ส ิต ข อ ง ไ ม โ ค บ า ช ิส ส ิน  ( m y c o b a c i 11 i n ) 1

โ ‘พ ล ีม ัย ช ิน  ( p o l y m y x i n )  แ ล » แ อ ค ต ิโ น ม ัย ช ิน  < A c t  i n o m y c i n )  ( S n o k e ,  1 9 6 1 ;  

H a a v  i  k , 19 7 4 a )

ไ น ก ร ท ั ๊ เ ท ี ่จ ส ิน ท ร ีย ์ช น ิด ห น ั ่ง ส า ม า ร ถ « ส ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น » ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  แ ห ล ่ง

ส า ร ค า ร ์บ อ น เ ช ื ้น ช ัจ จ ัย ห น ิง ท ีก ำ ห น ด ช น ิด ข อ ง ส า ร ป 1}ช ีว น »  เ ช ่น  B j_  i  i  C h e n  i  f o r m  i s  

จ » « ส ิต เ  บ ช ิเ ท ร ช ิน เ ม อ ม ีน ำ ต า ล ก ล โ ค ส  เ ช ื ้น แ ห ล ่ง ส า ร ค า ร ์บ อ น  แ ล » จ » « ส ิต ไ ล เ ค น น ิน ่อ ร ์ม ีน
^  ' น ุ "  ,  ,  ,

( 1 i c h e n i f o r m i n )  เ ม ีอ ม ีน ำ ต า ล แ ล ค โ ต ส เ ช ัน แ ห ล ่ง ส า ร ด า ร บ อ น  ( C a l l o w  แล»

W o r k ,  1 9 5 2 )

1 . 7 .  1 , 2  แ ห ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น

แ บ ค ท ี เ ร ีย ท ี ่ต า ม ค ้อ  ง ก า ร ส า ร ไ  น โ ต ร  เ จ น ไ  น ป ร ิม า ท เ ม า ก แ ล » จ า ก  

น ั ้า ห น ิก ํ เ ช ล ล แ ห ้ง ‘พ บ ว ่า  ไ น โ ต ร เ จ น เ ช ื ้น อ ง ค ์ป ร » ก อ บ ถ ึง  I Q *  ( G o t t s c h a l k ,  1 9 8 6 )  

ส ำ ห ร ับ ส า ร ป ฏ ิช ีว น » ก ็ เ ช ัน ก ัน โ ด ย  เ ฉ 'พ า » ส า ร ป ล ูช ีว น » ป ร »  I ถ ท  I ป ป ไ ท ค ์ไ น โ ม  เ ส ก ล จ » ป ร » ก อ บ  

ไ ป ด ้ว ย อ » ต อ ม ข อ ง ไ น โ ต ร  เ จ น  ไ น ก า ร « ส ิต น ัน อ า ห า ร  เ ส ีย  ง เ ช ีอ จ « ม ีส า ร แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น

ไ น ป ร ิม า ท เ ส ง  เ ช ่น  ไ น ก า ร « ส ิต เ บ ช ิเ ท ร ' ช ิน  แ ห ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น ม ีป ร ิม า ท เ ม า ก ก ว ่า แ ห ล ่ง  

ค า ร ์บ อ น  3 - 5  เ ท ่า  ( F r e a n e y  แ ล »  A l l e n ,  1 9 5 6 )  แ ห ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น ท ี ่ เ ช ื ้น  

อ น ิน ท ร ีย ์น ัน ไ ม ่ เ ห ม า « ต ่อ ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น »  I ห ร า « จ » ไ ห ้« ส « ส ิต ต า  เ น ีอ ง จ า ก  เ ก ส ีอ

แ อ ม โ ม I  น ย ม  ( a m m o n iu m  r e p r e s s i o n  ) เ ช ่น ไ น ก า ร « ส ิต โ น โ ว โ บ โ อ ช ิน

( n o v o b i  o c  i  ท ) เ ม ื ่อ  เ ม ื ่ม ค ว า ม  เ ข ้ม ช ัน ข อ  ง แ อ ม โ ม  เ น ิย ม ช ัล  เ ป ต ม ี« ส ย ับ ย ั ้ง ก า ร ก า ร « ส ิต ถ ึง

90% ด ้ง น ั ้น ไ น ก า ร « ส ิต ส า ร ป ฐ ิช ีว น » จ ีง ไ ช ัส า ร ป ร » ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ เ ช ื ้น แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เ จ น  เ ช ่น
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ก า ก ถ ัว  เ น ส ี อ ง  ( s o y b e a n  m e a l )  ร ว ม ท ัง ก า ก ถ ัว เ น ส ีอ ง ส ก ัด ไ ข ม ัน  ( h y d r o l y z e d

s o y b e a n  m e a l )  ก า ก เ ม ล ็ด ม ัา ย  ( c o t t o n s e e d  m e a l )  ก า ก ถ ัว ล ิส ง  ( p e a n u t

m e a l )  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไ น โ ต ร เ จ น เ น ล ่า น ิน อ ก จ า ก จ « ใ ห ้« ล « ล ิต ส ูง  ( I น ิอ ง จ า ก ย ่อ ย ส ล า ย

ไ ค ้ย า ก  ก า ร น ำ ไ ป ใ ข ้จ ิง เ ก ิด อ ย ่า ง ข ้า  ๆ  ) แ ค ้ว ย ัง น า ง ่า ย แ ล ะ ร า ค า ถ ูก ฑ ำ ใ ห ้ค ้น ท น ใ น

ก า ร « ส ีค ค า  ( A h a r o n u w i t z ,  1 9 8 0 )  แ น ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น น ัน ก ็ท ำ น อ ง เ ค ีย ว ก ับ

แ น ล ่ง ส า ร ค า ร ์บ อ น  ค ีอ ส า ร ป ฏ ิซ ีว น « ค ่า ง ซ น ิด ก ัน  แ น ล ่ง ส า ร ไ น โ ต ร เ จ น ท ีเ น ม า « ส ม ก ็ค ่า ง ก ัน  

ไ ป  เ ข ่น  ค อ ร ์น ส ค ีป ส ีเ ค อ ร ์เ น ม า « ส ำ น ร ับ ก า ร « ล ิต เ ม น น ิซ ิส ีน  <ว น ิด า  เ ร ็อ ง ค ร ี ,  2 5 3 2 )  

'พ บ ว ่า  ก า ก ถ ั ่ว เ น ส ีอ ง เ น ม า « ส ำ น ร ับ ก า ร « ส ีค ส เ ค ร พ โ ค ม ัย ' ช ิน  ( S t r e p t o m y c i n )  จ า ก

S t r e p t o m y c e s  g r  i  s e a s  , « ส ต เ บ ซ ิเ ท ร ซ ิน จ า ก  Bj^ 1 i  c h e n  i  f o r m i  s

แ ส ะ « ล ิต ส า ร ต ่อ ค ้า น เ ซ ีอ ร า  S t r e p t o m y c e s  s p .  C บ 2 7 9  ( ด า ร า ร ัต น ์

ร อ ค ม ย า i ,  2 5 2 5 }  A h a r o n o w i t z ,  1 9 8 0 }  Q a d e e r  แ ล ะ ค เ ) เ ะ ,  1 9 8 8 )

1 . 7 . 1 . 3  แ น ล ่ง เ ก ล อ แ ร ่ ( t r a c e  e l e m e n t s )

ใ น ข ่ว ง ท ค ว ร ร ' »  1 9 3 0  « ล « ล ิต ข อ ง เ ซ ค ัน ด า ร ีเ ม ต า โ บ ไ ส ท ์

จ า ก โ ร ง ง า น อ ค ล า น ก ร ร ม น ัน ไ ม ่ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ไ ค ้แ น ่น อ น  ไ ค ้« ส « ส ีค แ ค ก ค ่า ง ก ัน ไ ป ใ น

แ ค ่ส ะ ค ร ั ้ง ข อ ง ก า ร น ม ัก  ท ั ้ง น ี ้ เ ม ร า « เ ก ิด ก า ร ป น เ ป ้อ น ข อ ง ธ า ค ุโ ล น «  จ า ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ

อ ิน ท ร ีย ์ จ า ก น ำ ท ีใ ช ้แ ล ะ จ า ก ก า ร ค ้า ง « น ัง ข อ ง ก ัง น ม ัก  เ ป ้น ค ้น  ท ัง น ิ เ ม ร า « ค ว า ม

เ ข ้ม ข ้น ข อ ง เ ก ส ีอ แ ร ่  ม ีค ว า ม ส ำ ค ัณ ูค ่อ ก า ร « ล ิต เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ส ิส ม  ( L i c h s t e i n ,  1 9 8 3 )

เ ก ส ีอ แ ร ่ท ี ่จ ำ เ ป ้น ค ่อ ก า ร « ส ีค เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ไ ล ท ์ม ีค ้ว ย ก ัน  

ท ั ้ง น ม ค  9  ซ น ิค  จ « ม ีเ ล ข อ ะ ต อ ม ด ัง แ ค ่ 2 3 - 3 0  แ ล ะ  4 2  ไ ค ้แ ก ่ ว า น า เ ค ีย ม  ( V ) ,

โ ค ร เ ม ีย ม  ( O r ) ,  แ ม ง ก า น ีส  ( M n ) ,  เ น ล ็ก  ( F e ) ,  โ ค บ อ ล ท  ( C o ) ,  น ิก เ ก ิล  ( N i ) ,

ค อ ป เ ป อ ร ์  ( C u ) ,  ส ัง ก ะ ส ี ( Z n ) ,  โ ม ล ิบ ด ีน ัม  ( M o )  ท ี ่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัท ฺm ส ูด ไ ค ้แ ก ่

แ ม ง ก า น ีส ,  เ น ส ก  แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี โ ด ย แ ม ง ก า น ีส จ « เ ป ้น  " ค ีย ์ ,, ( K e y  m e t a l )  ส ำ น ร ับ

ก า ร « ส ีค ข อ ง  B a c i  1 l u s  s p p .  เ น ล ็ก จ « เ ป ้น  " ค ีย ์ ,, ส ำ น ร ับ แ บ ค ท ีเ ร ีย ซ น ิค อ ิ ่น ร ว ม ท ั ้ง

A c t i n o m y c e s  ส ่ว น ส ัง ก ะ ส ีเ ป ้น  " ค ีย ์ ,, ส ำ น ร ับ ร า ท ก ช น ิด ร ว ม ท ัง

A c t i n o m y c e s  น ล า ย ซ น ิค  โ ด ย ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ท ี ่ เ น ม า ะ ค ่อ ก า ร « ส ีค เ ซ ค ัน ค า ร ี เ ม ค า บ อ ไ ล ย ์

น ัน จ ะ ส ูง ก ว ่า ท ีต ้อ ง ก า ร ส ำ น ร ับ ก า ร เ จ ร ีท เ ข อ ง เ ซ ล ล ์จ ล ิน ท ร ีย ์ท ก ช น ิด  ส ำ น ร ับ ก า ร เ ก ิค

ไ ม ร ม า ร ีเ ม ต า บ อ ส ิส ม ส า ม า ร ถ ท น ค ่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ท ี ่ส ืง ก ว ่า  1 0 ' a โ ม ล า ร ์ข อ ง แ ร ่ธ า ค ุโ ล น ะ
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เ ห ส ่า น ี ้ไ ค ้  ส ่ว น ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง แ ม ง ก า น ีส ต ่อ ก า ร ผ ส ิค เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ไ ส ท ี ่

ข อ 4 B a c i I l u s  s p p .  ค ้ง แ ส ค ง ใ น ค า ร า ง ท ี 1 . 3  < W e i n b e r £ ,  1 9 7 0 )

ผ ล ก ร ะ ท บ ส ่ว น ใ ห ณ ู ่ข อ  ง ก า ร  I ก ิค เ  ซ ค ัน ค า ร ี  เ ม ค า บ อ ส ิส ม น ัน เ  ก ิค  

จ า ก อ ิอ อ น ข อ ง โ ล ห ะ เ ท ีย ง ซ น ีค เ ค ีย ว  แ ต ่ถ ้า เ ก ิค จ า ก อ ิอ อ น ข อ ง โ ส ห ะ ห ล า ย ช น ิค ร ่ว ม ก ัน  แ ส ค ง  

ร ่า  แ ต ่ส ะ ช น ีค เ ห ส ่า น ั ้น ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ข ้แ ท น ท ี ่ก ัน ไ ค ้ซ ึง แ ต ่ส ะ ช น ีค ก ็ม ีค ว า ม ส ำ ค ัท ฺเ ต ่อ ก า ร ผ ส ิค เ ษ ิ ่อ  

ใ ห ้ไ ค ้ผ ล ผ ส ิค ส ูง ส ูค  ใ น ท ำ น อ ง เ ค ีย ว ก ัน ส ำ ห ร ับ ก า ร ย ับ ย ัง  แ ส ค ง ร ่า อ ิอ อ น ข อ ง โ ล ห ะ แ ต ่ส ะ

ข น ิค ส า ม า ร ถ ย ับ เ ง ก า ร ผ ส ิค ไ ค ้ค ้ว ย ค ัว เ อ ง  ห บ ร ่า อ น ีน ท ร ีอ ์ท ีอ ส เ ฟ ่ค ถ ้า ม ีป ร ีม า ท เ ม า ก ก ร ่า ท ี

ใ ข ้ส ำ ห ร ับ ก า ร I จ ร ีถ ุ เ ข อ ง เ ซ ส ท ี ่จ ะ ข ัค ข ว า ง ไ ม ่ใ ห ้ เ ซ ส ส 1 ค ้ร ับ อ ิอ อ น ท ีจ ำ เ ท ี ่น อ ีน  ๆ  ( W e i n b e r g ,  

1 9 7 0 ;  L i c h s t e i n ,  1 9 8 3 )

ค า ร า ง ท ี ่  1 . 3  ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง แ ม ง ก า น ีส ต ่อ ก า ร ผ ส ิค เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ไ ส ท ี ่ ' ข อ ง

B a c  i l l u s  s p p .

จ ส ิน ฑ ร ีย ์ เ ซ ค ัน ค า ร ีเ ม ค า บ อ ไ ส ท ี ่ ค ว า ม  เ ข ้ม ข ้น ข อ  ง น ม ง ก า น ีส  

< X 1 0 - S )

เ ห ม า ะ ส ม ย ับ ย ั ้ง

B a c i l l u s  a n t h r a c i s P r o t e c t i v e  a n t i ÿ e n 0 . 5 0 2

B a c i l l u s  1 i c h e n i f o r m i ร B a c i t r a c i n 0 . 0 7 4

B a c i l l u s  1 i c h e n i f o r m i ร T r a n  s - f o r m a n t  s 2 0

B a c i l l u s  s u b t i l  i s B a c  i  1 i  i n 10

B a c i l l u s  s u b t i l i s i D - g " l u t a m y  1

p o l y p e p t  i  d e ) 0 . 1 5

B a c i l l u s  s u b t i l i s M y c o b a c  i 1 1 i  ท 0 . 6

B a c i l l u s  s u b t i 1 i ร S u b t  i 1 i n 0 . 5

B a c i l l u s  s u b t i l i s T r a n s f e c t a n t s 2 0

B a c i l l u s  m e g 'a t  e r  i  um P h a g 'e 10

B a c i l l u s  m e ÿ a t e i u m S p o r e 0 . 5

Tใมา ะ L i c h s t e i n ,  1983
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1 . 7 . 1 . 4  « ล ข อ ง แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ด  < C a C 0 a )

แ ค a  I ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ  บ ด ม ิค fitส ม บ ัต ิ เ ย ็น ด ัว ส »  I ท ิน ก ร ค  ใ น ส ภ า ว »  

ท ิอ า น า ร  เ ส ีย 4 เ ซ ีอ ม ีค ว า ม  I ใ ] น ก ร ด ม า ก น ัน อ า จ เ ย ็น อ ัน ด ร า ย ค ้อ จ ล ิน ท ร ีย  ทำใ ห ้ไ ด ้« ล « ล ิด

ส ด ส ง  แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ด จ » ช ่ว ย บ ร ร เ ท า ค ว า ม ร น แ ร ง น ัน ไ ด ้ เ ช ่น  ไ น ก า ร « ล ิด

เ บ ซ ีเ ท ร ซ ีน จ า ก  B . 1 i C h e n i f o r m i s  ช ั่ง ไ ซ ้น ำ ด า ล ก ล โ ค ส เ ย ็น แ ห ส ่ง ค า ร ์บ อ น  จ า ก

เม ด า โ บ ไ ล ท ี่ข อ ง ก ล ูโ ค ส  ใ น ช ่ว ง น ร ก ข อ ง ก า ร  เ จ ร ิ{ « ข ัน ท ำ ใ ห ้อ า ห า ร  เ ส ีย ง  เซ ีอ ม ีส ภ า V เ ใ ] น

ก ร ด ส ง  เ ม ีอ เ ด ิม  0 . 5  เ ป อ ร ์เ ช ั่น ด ์ ข อ ง แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์บ อ เ น ด  น บ ว ่า  ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ค ่า

ค ว า ม เ ย ็น ก ร ด - ค ้า ง  ส ง ข ิ้น  ช ั่ง ม ี« ล ใ ห ้« ส « ล ิด ข อ ง เบ ซ ีเฑ ร ซ ีน เท ิม ซ ้น ร ว ม ท ัง ย ัง ท ำ

ใ ห ้ม ีก า ร เ ร ิม ด ้น « ล ิด เ ร ็ว ซ ้น  < H a a v i k ,  1 9 7 4 a )  แ ล » ก า ร « ล ิด ใ น ร » ด ับ ข ย า ย ส ่ว น ไ ด ้ม ี

ก า ร เ ด ิม แ ค ล เ ซ ีย ม ค า ร ์ข อ เ น ด อ ย ่า ง เ ท ิย ง ‘พอ 0 . 5  เ ใ ] อ ร ์เ ช ั่น ด ้ < F r e a n e y  แ ล ะ  A l l e n ,  

1 9 5 6 ;  Q a d e e r  แล»ค{ไเ» , 1 9 8 8 )

1 . 7 . 2  ส ภ า ว » ท ิเ ห ม า » ส ม ค ้อ ก า ร « ล ิด ส า ร ป ภ ูซ ีว น »

1 . 7 . 2 . 1  อ ุน ห ภ ูม ิ

อ » ห ภ ม ีเ ย ็น ป จ จ ัย ท ีส ่า ค ั{ « ค ้อ ก า ร « ล ิด ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » ท ีไ ม ่ย ิง  

น ย ่อ น ไ ป ก ว ่า ย ัจ จ ัย อ ย ่า ง อ ิน  เ ช ่น  ถ ้า ฒ ุเห ภ ูม ิส ง เก ิน ไ ป « ล « ล ิด ท ีไ ด ้ก ็จ » ด ำ  เ ษ ร า » จ ล ิน ฑ ร ิย ์ 

ด ัอ ง ไ ซ ้‘พ ล ัง ง า น ใ น ก า ร ห า ย ใ จ ส ง  ด ัง น ั้น ใ น ก า ร « ล ิด ส า ร ป ? } ซ ีว น » จ ึง ด ้อ ง ค ว บ ค ม อ ุก เ ห ภ ม ีใ ห ้อ ย ่ 

ใ น ช ่ว ง ท ิ‘พอ เ ห ม า ะ โ ด ย ก า ร ม ีฑ ่อ น ำ เ ย ็น ข ด ท ิจ า น ข อ ง ถ ัง น ม ัก

1 . 7 . 2 . 2  ผ ล ข อ ง ค ว า ม เ ย ็น ก ร ด - ค ้า ง  < pH ) ข อ ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  

ค ว า ม เ ย ็น ก ร ด - ค ้า ง ข อ ง อ า ห า ร เ ล ีย ง  เซ ้อ ม ีค ว า ม ส ่า ด ้ญ ูค ้อ

ก า ร « ล ิด ส า ร ป ฐ ิซ ีว น » ม า ก  ไ ด ้ม ีก า ร ด ิก ใ ท ว ่า ก า ร ท ี่ส า ร ป ; ! ) ซ ีว น » ป ร » เ ภ ท เ ป ป ไ ท ด ์ « ล ิด

อ อ ก ม า ใ น ช ่ว ง ห ล ัง ข อ  ง ก า ร  Iจ ร ิ{ « ข ัน  เ น ีอ  ง จ า ก ค ว า ม  เ ย ็น ก ร ด - ค ้า ง ข อ  ง อ า ห า ร  เ ส ีย ง เ  ซ ีอ

เย ็น ส ่า ด ัญ ู ด ้ง น ั้น จ ึง ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ก า ร « ล ิด เ ก ิด ซ ้น ใ น ช ่ว ง ข อ ง ก า ร เ จ ร ิ{ « ไ ด ้ เ ม ื่อ เ ล ีย ง ใ น

อ า ห า ร ท ีเ ห ม า » ส ม  ( H a a v i k ,  1 9 7 4 a ,  E g o r o v  แ ล ะ ด { แ ะ ,  1 9 8 6 )  ใ น ก า ร « ล ิด  

เ บ ซ ีเ ท ร ซ ีน จ า ก  B .  l i c h e n ! f o r m  i s  โ ด ย ใ ซ ้น ั้า ด า ล ก ล ูโ ค ส เ ย ็น แ ห ล ่ง ค า ร ์บ อ น

ใ น ช ่ว ง แ ร ก ข อ ง ก า ร  เ จ ร ิ{ « ก า ร « ล ิด เ  บ ซ ีเ ฑ ร ซ ีน จ » ล ูก ย ัข ย ัง ไ ว ้ เ ‘พ ร า » อ า ห า ร  เ ล ีย  ง เซ ีอ ม ีค ้า  

ค ว า ม เ ย ็น ก ร ด - ค ้า ง ด ำ  เ น ีอ ง จ า ก ก ร ด อ ะ ซ ีด ิก แ ล » ก ร ด ไ ‘พ ร ร ิก  ไ ด ้ม ีก า ร ท ด ส อ บ « ล ข อ ง

ก ร ด อ น ีน ท ร ิย ็ เ ช ่น  ก ร ด ไ อ โ ด ร ค ล อ ร ิก  ( H C 1 )  'พ บ ว ่า ไ ม ่ม ีก า ร ย ับ ย ัง ก า ร « ล ิด
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เ บ ช ิเ ท ร ช ิน  ท ั้ง น ี้เ ข ร า » ว ่า ก ร ค อ ิน ท ร ีย ์น ั้น จ » ค ง ร ูป ไ น ส ภ า ‘พ ท ี่ไ ม ่แ ต ก ต ัว  < u n d i  s s o c i a t e d  

s t a t e )  เ ม ื่อ อ ย ่ไ น ส ภ า ‘พ ท ี่ม ีค ่า ค ว า ม I ม ื่น ก ร ค - ค ่า ง ต ำ  แ ส » เ น ื่อ ง จ า ก โ ม เ ส ก ส ข อ ง ก ร ค

อ ิน ท ร ีย ์ม ีข น า ค เ ล ็ก  จ ิง ส า ม า ร ถ ม ่า น เ ม ม เ บ ร น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย เ ข ้า ไ ป ไ ค ้ง ่า ย  ท ำ ไ ข ้ภ า ย

ไ น I  ช ล ส ์ม ีส ภ า ‘พ เ ม ื่น ก ร ค  ช ง อ า จ เ  ม ื่น ส า เ ข ต ส ำ ค ัท ฺเ ข อ ง ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร « ส ิต  เบ ช ิ เท ร ูช ิน

( H a a v i k ,  19 7 4 b ) แ ล » ท ี่ค ่า ค ว า ม เ ม ื่น ก ร ค - ค ่า ง  8 . 0  จ » ไ ข ้ผ ล « ส ิต เ บ ช ิเ ท ร ช ิน ส ง ส ต

( S n o k e ,  1 9 6 1 )  ส ำ น ร ับ ไ น ก า ร « ส ิต ร » ด ับ ข ย า ย ส ่ว น ไ น ถ ัง น ม ัก ข น า ค ไ พ พ ู่ ค ว บ ค ม ค ่า

ค ว า ม เ ม ื่น ก ร ค - ค ่า ง ไ ข ้อ ย ู่ไ น ช ่ว ง  6 . 0 - 8 . 0  i F r e a n e y  แ ล »  A l l e n ,  1 9 5 6 )

1 . 7 . 2 . 3  แ ข ส ่ง ส า ร อ อ ก ช ิเ จ น  <ก า ร ไ ข ้อ า ก า ค แ ล » ก า ร ก ว น )

ค ว า ม ส ำ ค ัญ ูข อ ง ก า ร ไ ข ้อ า ก า ค แ ล » ก า ร ก ว น ไ น ข บ ว น ก า ร ข ม ัก ก ็ 

เ ม ื่อ I ม ื่น แ ข ส ่ง อ อ ก ช ิเ  จ น ไ ข ้ก ับ จ ส ิน ท ร ีย ์เ ษ ีอ ไ ข ้ไ น ข บ ว น ก า ร  เ ม ต า บ อ ส ิส ม  น อ ก จ า ก น ีย ัง  เ ม ื่น

ก า ร ช ่ว ย ไ ข ้จ ส ิน ท ร ีย ์อ ย ู่ไ น ส ภ า ว » ข อ ง ส า ร แ ข ว น ล อ ย  อ อ ก ช ิเ จ น ท ีจ ส ิน ท ร ีย ์ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป

ไ ข ้ไ ค ้น ั้น ต ัอ ง อ ย ู่ไ น ร ูป ข อ ง โ ม เ ล ก ล ข อ ง อ อ ก ช ิเ จ น ท ี่ล ะ ส า ย  ข ร ีอ อ ย ู่ไ น ร ูป ข อ ง เ ข ส ว  ค ้ง น ัน

อ อ ก ช ิเ จ น ก ็I ม ื่น เ ส ม ีอ น ส า ร อ า ข า ร อ ย ่า ง ข น ื่ง ข อ ง จ ส ิน ท ร ีย ์เ ช ่น เ ค ีย ว ก ับ ส า ร อ า ข า ร อ ีน  ๆ  เ ช ่น  

แ ข ส ่ง ส า ร ค า ร ์บ อ น  ฯ ล ข  แ ค ่ท ีแ ต ก ค ่า ง ไ ป จ า ก แ ข ส ่ง ส า ร อ า ข า ร อ ึน  ๆ  ค ึอ  ก า ร ล » ล า ย ข อ ง  

อ อ ก ช ิI  จ น ไ  น น ั้า ม ีป ร ิม า « จ ำ ก ัค  เ ช ่น  ไ น ก า ร ข ม ัก ป ก ต ิ ส า ม า ร ถ ส » ส า ย ก ล ูโ ค ส ไ ค ้ถ ัง

1 0 , 0 0 0  ม ก . / ล ิต ร  แ ค ่ไ น ข ท เ» ท ี่อ อ ก ช ิเ จ น ล » ล า ย ไ ค ้น ้อ ย ก ว ่า  1 0  ม ก . / ส ิต ร  ค ้ง น ้น ไ น

ข บ ว น ก า ร ข ม ัก ท ี่ม ีอ า ก า ค จ ิง จ ำ เ ม ื่น ค ้อ ง ไ ข ้อ า ก า ค ต ล อ ค เ ว ล า ข อ ง ก า ร ข ม ัก  ไ น ก า ร « ส ิต ส า ร

ป ฏ ิช ีว น » ป ร ิม า ท เ อ อ ก ช ิเ จ น ท ี่ไ ข ้ต ้อ ง อ ย ู่ไ น ช ่ว ง ท ีเ ข ม า » ส ม ต ่อ ค ว า ม ค ้อ ง ก า ร ข อ ง จ ส ิน ท ร ีย ์ช น ิค น ้น  ๆ

ส ำ ข ร ัฃ อ ัต ร า ก า ร ก ว น ก ็ท ำ น อ ง เ ค ีย ว ก ัน จ ำ  เ ม ื่น ต ้อ ง อ ย ู่ไ น ช ่ว ง ท ี 

เ ข ม า » ส ม  ถ ้า ม า ก I ก ิน ไ ป ก ็จ »  เ ก ิค แ ร  ง Iฉ ีอ น ท ี่เ  ม ื่น อ ัน ต ร า ย ต ่อ  เ ช ล ล ข อ  ง จ ล ิน ท ร ีย ์ช ั๋ง ท ำ ไ ข ้

« ล « ส ิต ล ค ต ำ ล ง  ไ น ก า ร « ส ิต เ ‘พ น น ิช ิส ิน จ า ก  P j_  c h r y s o g e n u x n  1 0 8 8  อ ัต ร า

ก า ร ไ ข ้อ า ก า ค อ ย ู่ไ น ช ่ว ง  0 . 5 - 1 . 0  ส ิต ร / !  ล ิต ร ข อ ง อ า ข า ร / น า ท ี อ ัต ร า ก า ร ก ว น  4 0 0  

ร อ บ / น า ท ี เ ว น ีค า  เ ร ีอ ง ค ร ี,  2 5 3 2 )  ไ น ก า ร « ส ิต เ บ ช ิเ ท ร ช ิน จ า ก  B j_  1 i c h e n i t o r i n i s  

อ ัต ร า ก า ร ไ ข ้อ า ก า ค  1 . 0  ล ิต ร / !  ล ิต ร ข อ ง อ า ข า ร / น า ท ี อ ัต ร า ก า ร ก ว น  2 0 0  ร อ บ / น า ท ี

< Q a d e e r  แล»คท เ»  , 1 9 8 8 )
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1.8 เนคจุงไจไนภารทำวิจัย

เ น อ  ง จ า ก ไ น บ ัจ จ บ ัน บ ั{ พ ูา ไ น ญ ่ท ีท ก ค น ค ร » น น ัก ด ีอ ก า ร  เ ส ีย ส ภ า 'พ ส ม ค » ย ่ข อ ง ธ ร ร ม ช า ด ี 

น « « ก า ร เ ส ื่อ ม โ ท ร ม ข อ ง ส ิ่ง แ ว ด ส ้อ ม  แ ส » ก ็ค ร « น น ัก ค ้อ ไ ม ่ว ่า บ ัญ ูน า น ี้ไ ม ่อ า จ ท ี่จ » แ ก ้ไ ข ไ ค ้ท ัน

ไ  น ร « ร »  เ ว « า อ ัน เ น  ซ ง ฑ ำ น อ  ง I ค ีอ ว ก ับ ก า ร  I ก ิด ข อ ง บ ัญ ูน า ช ิ่ง ก ว ่า จ » ม ่ร า ก ส ุไ น ้I น ็น ข ัด ก ็ไ ค ้

« « « ม ม า I ใ เ น เ ว ส ืา น ับ ส ืบ  ๆ  ป ี ค ้ง น ัน ก า ร บ ัอ ง ก ัน ไ ม ่ไ น ้เ ก ิด บ ัเ ข ูน า ย ่อ ม เ ใ เ น ก า ร ด ีท ีส ุด  ก า ร  

ค ว บ ค ม โ ร ค พ ัช ท า  ง ข ีว ภ า 'พ  เ ท ี่อ น « ก  I « ย  ง ก า ร ไ ข ั« า ร  I ค ม ีก ็เ  ช ิ่น ว ิธ ิน น ี้ง ท ี่จ » ช ่ว ย บ ัอ ง ก ัน บ ัญ ูน า น ี้ง า น  

ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้จ ีง ค ัด  I « อ ก น า จ « น ท ร ีย ์ท ี่ เ น ม า « « ม  I ท ี่อ น ำ ไ ป ไ ข ัไ น ก า ร ค ว บ ค ม โ ร ค น ุด ข อ ง ม ัน ฝ ร ั่ง ท ี่ 

เ ก ิด จ า ก เ ช อ  S b r e p to r o y ce s  s c a b i e s  จ า ก ม ่ร » ส บ ก า ร a ข อ ง « ว จ ัย  B a c i  1 l u s  s p p .  

น ับ ว ่า ไ ค ้ร ับ ค ว า ม ส น ไ จ ม า ก  เ 'พ ร า » ว ่า เท ี่น เ ช ี้อ ท ี่ม บ ไ ค ้ท ั่ว ไ ม ่ไ น ด ิน ท ี่ม ่ส ุก ม ัน ฝ ร ั่ง  น « « น อ ก จ า ก

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ไ น ก า ร ค ว บ ค ม โ ร ค พ ัช แ ส ้ว ย ัง ท น ค ้อ ส ภ า ว » ค ้า ง  ๆ  ไ ค ้ด ี เ ช ่น  ค ว า ม แ น ้ง แ ส ้ง

อ ท เน ภ ม ีส ง แ ส » ไ น ด ิน เค ็ม  ท ัง ย ัง ม ีข ัอ ไ ค ้เ ม ่ร ีย บ ก ว ่า  ร า  แ « « ก ล ุ่ม แ อ ค ด ีโ น ม ัย ช ีส  ไ น แ ง ่

ท ี่« า ม า ร ถ เ จ ร ีท ( แ ส » I ท ี่ม 'จ ำ น ว น ไ ค ้เ ร ็ว  ร ว ม ท ัง « « ค ส า ร ป ฐ ิช ีว น » ไ ค ้ม า ก ก ว ่า ไ น เ ว « า ท ีเ ท ่า ก ัน  

จ ีง ม ี« « ไ น ้ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ม โ ร ค พ ัช ไ ค ้เ ร ็ว ก ว ่า  ส ำ น ร ับ ม ัน ฝ ร ัง น ับ ว ่า เท ี่น พ ัช ท ี่ม ีอ น า ค ค ไ ก « ช น ิด

น น ี้ง ข อ ง ไ ท ย ท ี่ก ัา « ง เ ท ี่น ท ี่ค ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ู้'บ ร ีโ ภ ค ไ น ฟ ่ร ีม า  ทเสุ ง จ ีง ค ้อ ง เ ท ี่ม ม ่ร ีม า ท เ ก า ร « « ค

เ ท ี่อ ไ น ้ท ัน ค ้อ ค ว า ม ค ้อ ง ก า ร ข อ ง ค « า ด  แ ส » บ ัณ ูน า ท ี่จ « ค า ม ม า ค ีอ โ ร ค น ด  เ 'พ ร า » เ ช ิอ

ร .  s c a b i e s  ช ิ่ง ม ีอ ย ่ไ น ด ิน จ » เ พ ัม ม ่ร ีม า ท เม า ก ช ิน ค า ม ค ว า ม เ ส ีอ ม โ ท ร ม ข อ ง ด ีน ท ีไ ข ัม ่ส ุก

ม ัน ฝ ร ั่ง ข ัา ก ัน ไ น แ ค ้ส ิ» ป ี แ ค ้ม ีน ัก ว ิช า ก า ร บ า ง ท ่า น ม อ ง ข ้า ม บ ัณ ูน า ข อ ง โ ร ค น ด ว ่า ย ัง ไ ม ่ไ ช ่บ ัท ฺเ น า

ส า ค ัถ ฺเ 'ข อ ง ไ ท ย  ช ิ่ง ค ว า ม I ข ้า ไ จ อ ัน น ี้ก ็'ท ำ น อ ง  เ ด ีย ว ก ับ บ ัญ ูน า ส ื่ง แ ว ด ส ้อ ม ช ิ่ง ก ว ่า จ » ค ร » น น ัก ก ็

ย า ก แ ก ่ก า ร แ ก ้ไ ข แ ส » ท ่า น อ ง เ ด ีย ว ก ับ ป ร » เ  ท ค ท ีม ีก า ร ม ่ส ุก ม ัน ฝ ร ัง  Iค ็นสำ เ ใ เน ส ัน ม า  เ ช ิ่น เ ว ส า น า น  

ก ำ ส ัง ม ่ร » ส บ บ ัเ พ ูท ข อ ง โ ร ค น ด อ ย ู่ไ น บ ัจ จ บ ัน  เ ช ่น  ส น ร ัจ อ เ ม ร ิก า  แ ส » ณ ีม ่น  เท ี่น ค ้น

โครงการวิจัยครังนิมีจคม่ร»สงค์เพัอคัดเส้อก B a c i 1 l u s  s p .  สาย'พันธ

ท่ี««คสารม่ฐิชิวน»ยับย้ัง s_1_ s c a b i e s  ชิงเilนจสินทรีอทีก่อไน้เกิดโรคนดของมันฝรั่ง

แส«นาสภาว»ท่ี เนมา«สมไนขวดI ขย่า เพัอไนัพสิคสารม่ฐิชีวน»ไค้สงสุด ทังยัง เพัมม่รีมาทเ

การ«สิคไนถังนมักขนาด 5 «ดร จากนันสกัดสารม่ง่}ชีวน«แส»ดิกษาสักบถเ»บางม่ร»การ 

ของสารม่ฐิชีวน»เที่อIใเนข้อสุ«ที่จ»นำไม่ไขัไนการวางแผน Iท่ีอควบคมโรคนุดไนแม่สง

เ•พา»ม่สุกค้อไม่
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1 . 9  ข ั้น ค อ น ก า ร ว ิจ ัย

9 . 1  ค ัค เ ส ือ ก  B a c i  1 l u s  s p .  ท ี่ส ืา ม า ร ถ « ส ืค ส ืา ร ป ; ! } ซ ีว น « ย ,บข ั้งส ู:ล ิ'!เท ร ิ tm

ก ่อ ใ ,» เ  ก ิค โ ร ค ,»ค  แ ส ื« ค ร ว จ ส อ บ ข น ิค ข อ ง  เ ช ี้อ ฑ า  ง อ น ก ร ม ว ิธ า น

9 . 2  ค ิก บ า ส ื;ท า ว « ท ีเ ,» ม า « ส ืม ใ น ข ว ค เ ข ย ่า เ บ ีอ ใ ,» B a c i  1 l u s  s p .  ท ีค ัค เ ส ือ ก  

ใ ค ้ส ืา ม า ร ถ « ส ืฅ ส ืา ร ป ; ! } ซ ีว น « ส ูง ส ูค

9 . 3  ค ิก บ า ก า ร ผ ส ืค ส ืา ร ป ; ! } ซ ีว น « ใ น ถ ัง ,» ม ัก ข น า ค  5 ส ืฅ ร

9 . 4  ‘ท ำ ใ ,» ส ืา ร ป ฐ ิซ ีว น « บ ร ิส ูท ธ ิฃ า  ง ส ืว น แ ส ื« ค ิก บ า ส ืก บ ถ เ« บ า  ง ใ ] ร « ก า ร
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