
บฑท่ี 4

การaภิปราฮและชรุปผลการวิจัย

จากการแฮกและตรวจชอบคุผชมบัติการชร้างเอนไชมีเชลลเลชปีองรา ท่ีก่อปิญหา 
ในไม้ฮางนาราโตฮใสิอาหารวุ้นคาริบอกสิเมธิลเชลลุโลช นบว่าราทุกชารพันธุท่ีแฮกไค้มี 
ความชามารถในการชร้างเอนไชมีเชลลูเลช และเมอนำตัวแทนราที่มีความชามารถชงใน 
การชร้างเอนไชมีเชลลเลช จากราแต่ละกลุ่มที่แฮกไค้ อันไค้แก่ Syncephalustrum sp . 
YA7 A sp erg illu s sp . CXE P én ic illiu m  sp . YAe และ Trichoderma sp . 
Pol 1 มาตรวจชอบความชามารถในการชร้างเอนไชมีเชลลเลช และเอนไชม้องค้ประกอบ 
ค้อ เอคโชกลคาเนสํ เอนโตกลคาเนช และ บลา-กลโคสิเตช ในอาหารเหลวตามสํตร 
อาหารปิอง Mandel และ Sternberg นบว่าตัวแทนราทุกชาฮพันธุมีความชามารถในการ 
ชร้างเอนไช))และ Trichoderma sp . P o^  มีความชามารถในการชร้างเอนไชม้เชล 
ลูเลช และเอนไชมีองค์ประกอบชุงท่ีสํลเมอเฑฮบกับตัวแทนราชารพันธุอน

การทำลาฮเนั้อไม้ที่เกิตโตฮราต่วนใหญ่เกัตจากการที่เอนไชมีเชลลเลสํ ท่ีส์ร้าง 
จากชาฮใฮราไปทำลาฮเชลลุโลช?งเที่นองค์ประกอบหลักในผนังเชลลํ่ปีองนช (7 ,1 8 ,1 9 ,  
20) ตังน้ันหากส์ารประกอบค้บุกอินฑริฮ ชามารถฮับฮั้งการทำงานปีองเอนไชมีเชลลูเลส์ไค้ 
ฮ่อมชามารถม้องกันการทำลาฮเนั้อไม้โตฮราไค้ นอกจากนั้ฮังมีผ้ราฮงานว่า การที่สำร 
ประกอบตบุกอินทริฮป็องกันการทำลายเนั้อไม้เกัตโลฮต่วน T r ib u ty ltin  group จะไป 
ชร้างพันธะไฮโลรเจนกับ OH-group ที่อฮ่ในชาฮใฮเชลลโลชานเนั้อไม้ (6 7 ,5 8 ,6 9 )  
ทำให้เอนไชมีฑส์ร้างจากชาฮาฮราไม่ชามารถฮ่อฮชลาฮเนั้อไม้ไค้ (70) จงไค้ทคลองนำ 
ส์ารประกอบค้บุกอินทรีฮชนิตต่าง  ๆ มาทตชอบผลปีองส์ารประกอบค้บุกอินทร้อต่อการฮับฮ้ัง 
ความชามารถ ในการทำงานปีองเอนไชมีเชลลุเลสํ ท่ีผลิตปีาฮทางนาถร่ชฮ และที่ชร้างจาก 
ตัวแทนราท่ีคัลเลอก

จากการนำเอนไชมีเชลลเลชที่ผลิตปีาฮทางนาถิเชฮ โคฮบริษัทโนโว อันไค้แก่ 
เอนไชม c e l lu c la s t  สิงชร้างจากรา Trichoderma r e e s e i  โตฮเอนไชมีนี 
จะมีแอคติวิดปีองเอนไชมีเอคโชกลุคาเนช และเอนโตกลคาเนชอฮุ่สำหรับเอนไชมี บีตา- 
กลโคสิเตชนั้นเที่นเอนไชมีที่ผลิตโตฮรา A sp erg illu s  n iger  จากการที่เที่นเอนไชม ี
ที่ผลิตปีาฮทางการค้า ตังนั้นเอนไชมีจังถกเตริฮมาห้อฮ่านชภาวะ ที่มีความชามารถานการ 
ทำงานชง เต่น อยู่ในบ ัฟ ่เฟ่อริท่ีเหมาะชม มีการเติมชารบีองกันการชลาฮตัว ( s t a b i l i -
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z e r)  เน่ินต้น ดังน้ันล้าสำรประกอบดีบุกอินทรียท่ีนำมาฑดสํอบ สำมารถอับรั้งการทำงาน 
ปีองเอนาชมไล้ แส์ดงว่าสำรประกอบดีบุกอินทรีอน้ันดี นบว่าสำรประกอบดีบุกอินทรีอ และ 
สำรฆ่ารามผลต่การอับรั้งการทำงานป็องเอนไชมเชลลุเลส์ที่ผลิตทางนาทร่ชย ในระดับด่อน 
ปิางตั้า โดยสำรประกอบดีบุกอินทรีอและสำรฆ่าราเปีมปีน 100 ppm. ให้ผลการอับรั้งดีา 
กว่า 25 เปอรีเสินดี และแม้ว่าจะทำการเปลี่ยนแปลงความเปีมปีนปีองสำรอับรั้ง ระระ
เวลาที่บ่มกับเอนาชม้ และการเปลี่ยนแปลงค่าความเนิ่นกรดด่างปีองระบบการทำงาน ก็ 
อังให้ผลการอับรั้งตั๋าอยู่ สิงในกรณน้ัอาจเน่ิน'ไป'ได้,ว่า ส์ารห้องกันการเสืยสํภานปีอง
เอนไชม้ส่วยห้องกันเอนไชม้จากการถกอับรั้ง โดยสำรประกอบดีบุกอินทรีรและสำรฆ่าราไล้

ดังนั ้นจงทำการทดส์อบความสำมารถปีองบิสํไตรบิวทลทนออกไชดี  ( T . B . T . O . ) 
ที ่ความเปีมปีน 100 ppm. ต่อการอับรั ้ งความสำมารถ ในการทำงานปีองเอนไชมเอค  
โชกล ุคาเนส์  เอน'โคกลุคาเนส์  และ บตา-กลุ โคสิ เคส ํ  ที ่สํร้ างจากตัวแทนราที ่ดัดเสือก 
ไล้  สิ งกรณีนั ้ เท่ากับไม่มีสำร s t a b i l i z e r  ที ่อาจห้องกันเอนไชมจากสำรอับรั ้งอยู ่  นบ 
ว่า T . B . T . O .  ก็อังคงม้ผลอับรั ้ งการทำงานปีองเอน'ไชมานเกf«ทตา

ดังนั้นจากการทคลองนั้สํรุปไล้ว่า สำรประกอบดีบุกอินทรีอและสำรฆ่ารา ท่ีนำ 
มาทคสํอบม้ผลต่อการอับรั้งการทำงานปีองเอนไชมเชลลุเลสํตั้า

สำเหตุสำคัญอิกประการหน่ิง ปีองการทำลายเนั้อไม้เกิดจากความสำมารถ 
ในการเจริญและส์ร้างสำยายแทรกเช้าไปในเนั้อไม้ (1 ,8 ,1 6 )  และเนิ่องจากการปีอาอ 
พันธุปีองราเกิดโดยการแนร่กระจายปีองสํปอริหรีอสินส่วนปีองสำยาย (30 ,31 ) ดังน้ันหาก 
ส์ารประกอบดีบุกอินทรียสำมารถอับร้ังการงอกป็องสํปอริไล้ หรีออับรั้งการเจริญปีองสำยาย 
ไล้ ก็จะสำมารถปีจัคห้ญหาการสํญเสืยน้ัไล้เส่นกัน จงไล้ทำการดีกษาผลปีองสำรประกอบ
ดีบุกอินทรีย และสำรฆ่าราบางกลุ่มต่อการอับรั้งการงอกปีองส์ปอริ และการอับรั้งการเจริญ 
ปีองสำยใร โดยใช้ตัวแทนราที่คัดเสือกจากไม้ยางนารา ท่ีม้ห้ญหาจากการทำลายปีองรา
เหล่าน้ั นร้อมทั้งดีกเทหาปีอมุลเบองล้นปีองการอับรั้งน้ั เน่ิอจะไล้ช้อมุลและแนวทางสำหรับ 
ปรับปรุง ตุทเสํมบัตปิองสำรประกอบดีบุกอินทรีย และริธการที่จะนำไปใช้งานให้«ประสิทธิ- 
ภาพส์งสํล

จากการดีกษาผลปีองสำรประกอบดีบุกอินทรีย และสำรฆ่าราต่อการอับรั้งการ
งอกปีองส์ปอริ นบว่าส์ารประกอบดีบุกอินทรีร และสำรฆ่าราทุกดัวที่นำมาทดลองสำมารถ
อับรั้งการงอกปีองสํปอริ จากตัวแทนราที่ดัดเสือกไล้ และเมอนจารทเาความสำมารถปีอง
สำรที่นำมาทคสํอบแต่ละตัวต่อการอับรั้งการงอกปีองสํปฮริในรา แต่ละสำยพันธุ นบว่ามค่า

»
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แตกต่างกัน ทั ้ งนอาจเนองมาจากองคประกอบปีองโครงสร้ าง และความหนาปิองผนัง
สํปอรีตลอดจนปินาดปีองฟ้ปอรี  ร่งแตกต่างกัน'ไป'ในราแต่ละฟ้ายพันธ ( 7 1 , 7 2 )

1 ^  V  1  4 ,

จากการติกษาผลปีอง T .B .T .O . ต่อการรับยังการงอกปีอง๗ อร 
Trichoderm a sp . Pol., ฟ้ามารทจำแนกการยับยั้งการงอกปีองแอราเที่น 3 นากตอ 
S ta t i c  e f f e c t  S u b le th a l  e f f e c t  และ c id a l  e f f e c t  ทังนันบว่าเมี่อใช้ฟ้าร 
ประกอบดีบุกอินฑรยท่ีความเช้นปีนตา ( 2ppm. ) จะนบว่าฟ้ปอรีไม่สำมารถงอกไล้แม้ว่าจะ 
บ่มไว้นานถง 10 วัน (ปีผะท่ีกลุ่ม c o n tro l  ใย ันถาเน ัอง 7 ฟ้ม. ก็งอกไล้) แต่ 
เมอล้างเอาฟ้ารประกอบดีบุกอินทรียออกแล้วเลยงในอาหารใหม่จะงอกไล้ฐ่งจัลเก็น S ta t i c  
e f f e c t  ในกรท! S u b le th a l dose นบว่าหากบ่ม T .B .T .O . ท่ี 5ppm. กับส์ปอรีนาน 
24 ยัม. โคฮม้น้ัาเม้นตัวทำละลายจะไม่ม้การงอกปิองฟ้ปอรีและไม,ฟ้ามารท ทำให้ฟ้ปอรี 
งอกลงแม้จะล้าง T .B .T .O . ออกและใฟ้ในอาหารใหม่แต่หากบ่มฟ้ปอรีร่วมกับ T .B .T .O . 
ในอาหารเลยงแ อแล้ว ผลจะคล้ายกับกรท!ใช้น้ัาเก็นตัวทำละลาย แต่ เมอเติมฟ้ารดีเทอรี 
เจนท Tween 80 ลงไปจะฟ้ามารถทำให้ฟ้ปอรีงอกไล้ แม้ว่าฟ้ปอรีจะยังอยู่ในระบบท่ีม้ 
T .B .T .O . อยู่ หรีอ ในระบบท่ีม้การล้าง T .B .T .O . ออก แล1หากเนิ่มเวลาปีองการบ่ม 
เท่ีน 72 ฟ้ม.จะไม่ฟ้ามารถทำให้ฟ้ปอรีงอกใหมไ่ล ้แม้จะเติมฟ้าร Tween 80 ลงไปจัง,
จำแนกฟ้นัลหลังให้เก็น C idal e f f e c t

สำหรับกลไกการยับยั ้งการงอกปิองฟ้ปอรีนอจะลันใไษฐานไล้ว่ า ในกรทํ!ปิอง 
S t a t i c  d o s e  น้ัน T . B . T . O .  อาจจะจับกับฟ้ารอาหารหรีอจับกับผิวฟ้ปรรีแล้วป็องกัน 
ไม่ ให้ส์ ารอาหารเช้ าส่ส์ปอรี ไล้  Richmond รายงานว่ าการนำโมเลกุลเช้ าส่ฟ้ปอรีปินกับ
รูปร่ าง ( s h a p e )  และประจุที ่กระจายอยู ่บนโมเลกุลนั ้นโตยเฟ้นอว่าถ้าม้ โมเลกุลปีนาด 
ใหญ่กว่าร ( p o r e )  ที ่ผิวฟ้ปอรีส์ารนั ้นก็จะผ่านเช้าฟ้ปอรีไม่ไล้  ( 7 2 )  และเนองจาก
ฟ้ารอาหาร เม่น กลูโคฟ้ 'ฝอฟ้เฟ่เต และในโตรเจนจำเก ็นสำหรับการยักนำให้ฟ้ปอร ีงอก 
( 33 )  R i c h a r d s o n  รายงานว ่ า  T . B . T . O .  ฟ้ ามารถฟ้ร้ างพันธะไฮโดรเจนกับปลาย 
-OH อิฟ้ระปิองโมเลกุล เชลลโลฟ้ไล ้  ( 67 )  ฉะนั ้นอาจเก็นไปไล้ว ่ าการยับยั ้ งการงอก 
ปิองฟ้ปอรีแบบยัวคราวเกิดจากการที ่  T . B . T . O .  ไปจับกับโมเลกุลปิองกลโตฟ้ ในอาหาร 
เลองแอดังนั ้นเราจ ังไม่นบการงอกปิองส ํปอร ี  แต่นบว่าหากล้างฟ้ปอรี  ย ั ง เท ่ าก ับ เอา
T . B . T . O .  ท่ี f r e e  หร้อ T . B . T . O .  ที ่ จับกับฟ้ารออก แล้วเต ิมฟ้ารอาหารใหม่จะเก ิด 
การยักนำให้ฟ้ปอรีงอกไล้  (รปที่  43)04 ฃ ^ 4 I 4» a*

ในกรรป็อง S u b l e t h a l  d o s e  นัน เมอบ่มสํปอรในนาทม T . B . T . 0
T . B . T . O .  อาจจับที ่ผิวฟ้ปอรีบางสํวน และบางสํวนเช้ าสํฟ้ปอรี เมอล้ างแล้วเติมด้วย
อาหารหรือ'ใช้  Tween 80 ม่วฮไม่ฟ้ามารถ r e v e r s e  ผลไล้อาจเก ็นไปไล้ว ่ า T . B . T . 0  
ที ่ เช้ าฟ้ปอรีกรถ!หลังอยู ่ ในปรีมาถเที ่ ฟ้งทำให้ฟ้ปอรีคายไล้หรีอการจับปิอง T . B . T . O .  ต่อ
ผิวฟ้ปอรีนั ้นปิลปิวางการเช้ าปิองฟ้ารอาหารส่ฟ้ปอรีทำให้ ไม่มการยักนำให้ เกิดการงอก และ
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รุปกิ่  43 กลไกการฮบร ้งการงอกป ีอง๗ อ^แบบลั ่วดราว ( S t a t i c  e f f e c t )

ล้ างด้วฮนากลั ่น 
3 ครั ้ง

----------------->
น ำ ไ ป แ ฮ ง ใ น  

อ า ห า ร แ ฮ ง แ อ ใ ห ม ่

;
o V

A J o

ะ ผี T . B . T . O . สํะส์ผภาฮในสํปอรตา 
ะ ไม่ผีส์ ารอาหารผ่านเช้าาปปิ เกนำ 

ให้สํปอรงอก

สำรอาหารเช ้ าไปร ักนำให้ส ํปอรงอก  

สํปอรงอก
O = สำรอาหาร
*. = บิสํไตรบิวทิลทินออกไรัด(โ'.B .T .O .  )

—JH- = รุ ( p o r e )  บนผนังสํปอร

รุปท่ี 44 กลไกการรับฮั ้ งการงอกปิองสํปอรแบบกิ ่ งฆ่า ( S u b l e t h a l  e f f e c t )

*  Y ะ เตมทวีน 80 
ะ ล้างด้วฮนากลั ่น 

3 ครั ้งแล้ว
------------------------- >

น ำ ไ ป แ ฮ ง ใ น  
อ า ห า ร แ ฮ ง แ อ ใ ห ม ่

ะ ผี T . B . T . O . สํะสํมภาฮใน 
สํปอรปริผาณสํง

ไม่นบการงอกปิองสํปอร

สํปอรตาฮเนองจากผี
T . B . T . O . สํะสํมปริมาทเสํง 

รุปท่ี 44ก การรับฮั ้งการงอกปิองสํปอรในนากลั ่น
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ะ T . B . T . O .  ที ่จับกับสำรอาหาร สำรอาหารไม่สำมารถ
รดกั ้นรบนผนัง๗ อริ

พลออง ทวืน 80
ะ ทำให้  T . B .T .O .  ที ่จับกับส์ารอาหารแล้วรดกั ้นรบนพพัง๙ปอร 

หลุดออกเป็นผลาห้รู เรด
ะ ทำให้  T . B . T . O .  หล ุดจากโมเลก ุลอองสำรอาหารมผลให้สำร  

อาหารผ ่ าน เอาไป?กนำการงอกออง๗ อรได้  
ะ เพิ ่มการละลาฮปีอง T . B . T . O .  ทำให้  T . B . T . O . จับกับผิวสํปอริ 

หริอผ่ านเอ้ าในสํปอริได้น้อฮ ม่ผลให้ปริมา{พ T . B . T . O .  สํะสํมาน

ะ ม่ T . B . T . O . สํะสํมใน 
๙ปอรตา

ะ สำรอาหารใหม ่ เอาไป  
?กนำการงอกอองส์ปอร

สํปอริงอก

สํปอริตา
สํปอรงอก

รูปท่ี 44ปิ การร ับฮ ั ้ งการงอกอองสํปอริ ในอาหารเหลว



รปท่ี 45 กลไกการยับยั ้ งการงอกปีองส์ปอรmlผลฆ่าส์ปอร ( c id a l  e f f e c t )

เมอเพิ ่มระระเวลาบ่ม?(ปอริ ในระบบการอับรังการงอกชอง?(ปอริแบบกิ ่ งฆ่ า 
จาก 24 ฬม- เป็น 72 ใ(ม. จะ'นบว่า?(ปอริตาอ

I

ะ เสิม ฑวืน 80 
ะ ล้ างด้วฮนากลั ่น 

3 ดรั ้ง
-------------------------->

แล ้วนำไปเล ํ ้ รงใน  
อ า ห า ร เลอ ง เ !อ ให ม ่

ปริมาณ๙ง
V

ไม่ ,พบการงอกชองส์ปอริ  
เนองจากมี  T . B . T . O .  
ส์ะสํมปริมาณส์งเป็นผลให้  
ส์ปอริลาร

o  c ส ์ ารอาหาร
A ะะ ทิส์าตรบวทิลทินออกไชa (T .B .T .O .)

- { J -  = ร (po re) บนผนัง?(ปอริ



119

การจับตัว'แอง T.B.T.O. ต่อผิวสํปอรกรท!น้ัไม่สำมรถชะออกด้วย Tween 80 (รูปท่ี 44) 
การจับระหว่าง T.B.T.O. กับผิวสํปอรีอาจจับกันด้วยพันธะไอออนัก เนองจากผิว๗อร
ปิองราส่วนใหญ่จะผิประจเห็นลบ (73> และสำรประกอบตีบกอินทรีอโดยท่ัวไปเมออย่ใน
~ . 4  ๆ ฯ «5ตัวทำละลายทํเปนนำจะมประจบวก(74)

" ’ ะ
ส่วนกรณีสุดท้าย Cidal dose นันผลคล้ายกับ Sublethal dose เนียง 

แต่ Tween 80 ไม่สำมารถ revert effect ได้นันอาจเห็นไปได้ว่าการบ่ม T.B.T.O. 

เห็นระยะเวลานานทำให้ผิ T.B.T.O. ถกนำเช้าส่สํปอรีสํงเกินกว่าท่ีสํปอรีทนได้จังลาย 

ไปโดยปริยาย (รูปท่ี45) และ อาจเห็นไปได้ว่า T.B.T.O. ท่ีเช้าไปภายในสํปอรีน้ันไป 

ผิผลยับย้ังกระบวนการหายใจปีองสํปอรีเน่ิองจากผิรายงานว่า Triorganotin สำมารถ 

จับกัน sulfhydryl group ปีองโปรตีนได้ (45) และนบว่าเอนไชม้ท่ีใช้ในระบบ

การหายใจส่วนใหญ่เห็น SH-activated enzyme (75) จังเห็นสำเหตุให้สํปอรีลาย

ประเด็นท่ีนำนิจารถทปิณะนัจะเห็นว่าผิ 2 ประเด็นท่ีทำให้ส์ปอรีไม,งอกคอ
1. การสํะสํมป็อง T.B.T.O. ในเชลล้จนถงระดับหน่ิงสํปอรีจะดายได้
2. การจับปีอง T.B.T.O. กับสำรอาหารท่ีอยู่บนผิวสํปอรีน่ิงป็ดปิวาง 

การนำเจ้าสำรอาหารส่เชลล์

ใน 2 ประเด็นน้ํนำจะเกิดานสํภาวะการทดลองได้ ท้ังน้ัหากนีจารณาประเด็นท่ี 1 

จะเห็นว่าเมอเปรียบเทียบ Static effect น่ิงใช้ T.B.T.O. น้อย effect จะลา 

ส่วนกรณี จอง Sublethal effect ใช้ปริมาถเ T.B.T.O. ในระดับ excess เมอ 

เปรียบเทียบ Sublethal ท่ีบ่มในอาหารกับ Sublethal ท่ีบ่มในน้ัา เน่ิองจากใน

น้ัาไม่ผิสำรอาหาร ปริมาณปีอง T.B.T.O. ท่ีเช้าส่สํปอรีย่อมเช้าได้มากกว่ากรณีผิสำร 

อาหารอยู่ด้วย จังไม่นบการงอกแม้จะเสิม Tween 80 ลงไปก็ตาม สำหรับปิอสํนับ

ส์นุนกรณีน้ัคอ Cidal effect น่ิงเราใช้ T.B.T.O. เท่ากับ Sublethal แต่ปล่อย 

ให้บ่มนานกว่าลังน้ันปริมาทเปีอง T.B.T.O. ท่ีถกนำเช้าส่สํปอรีย่อมสํงกว่ากรณีบ่มระยะน้ัน 

จังเกิดเห็น Cidal effect และจากผลการทดลองท่ีเราเห็นการเปลยนแปลงความ

สำมารถในการสํร้างเชลลเลสํและเอนไชมองคประกอบ เความสำมารถในการเจริญและ 

การสํร้างรงควัตถุลลอดจนผลการเปล่ียนแปลงใน generation ล่อๆไป เมอ parent 

ถกบ่มร่วมกับ T.B.T.O. น้ันเห็นเดรองนิส์จน่ิว่า T.B.T.O. เช้าส่ส์ปอรีจริง

ในประเด็นหลังท่ีว่า T.B.T.O. จะจับกับสำรอาหารท่ีเคลอบกับผิวสํปอรีและ 
ปีคปีวางไม,ให้สำรอาหารเช้าส่สํปอรีน้ัน ปีกเะน้ัไม่สำมารถหาหลักฐานท่ีจะนิสํจน่ิโดยตรงว่าผิ 
การจับปีอง T.B.T.O. ต่อสำรอาหารฑเคลอบบนผิวเชสํล้เนีองจากรังไม่ม้จัฐทา7VIรี3
เดรองมอใลท่ีผิดวามไวและละเอิยลนอท่ีจะหาปริมากเปีองตีบุกอินทรีฮบนผิวเชลสํในปริมาทเล้ัา
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มาก  ๆ ได้ แต่จากการท่ีนบว่าการเกิด Sublethal ท่ีบ่มในอาหาร Tween 80 สำมารถทำ 

ให้สํปอริงอกได้เมออ้ายไปเลยงในอาหารใหม่ อผะท่ี sublethal ท่ีบ่มในนาไม่นบการ 

งอกก็อาจแสํคงให้เห็นได้ว่ามการจับระหว่าง T.B.T.O. กับสำรอาหารแล้วชัดปีวางการ 

น่าอาหารเปีาสํสํปอริ การเดม Tween 80 จะทำให้ซ'นอองอาหารท่ีมี T.B.T.O.

จับอยู่หลุดไปสำรอาหารจังสำมารถผ่านเปีาไปกระตุ้นการงอกปีองสํปอริได้

จากการจักษาผลปีอง T.B.T.O. ต่อการอับย้ังการเจริถฺ!ปีองสำฮใฮตัว

แทนราท่ีคัดเลอกนบลักษผะการยับย้ังเห็น 3 แบบคอ Static effect Sublethal 

effect และ cidal effect

นบว่า Static dose ปีอง T.B.T.O. มีผลยับย้ังการสํร้างสํปอรอองแอ 
ด้วยแสํลงให้เห็นว่ามีการน่า T.B.T.O.เปีาไปในเชลล์การยับย้ังการส์ร้างส์ปอริอาจเกิด 
เนองจาก T.B.T.O. เอาไปจับกับ SH-group ปีองโปรลืนนริเวผผนัง phialide
ท่ีควบคุมการส์ร้างสํปอริ (40,41) และท่ีความเอมอ้นนมีผลน่าสำอใฮปีองราอายุ 12 ซม. 
ปิผะท่ีสำอใยท่ีมีอารุมากกว่ายังคงมีมีวิด แสํลงว่าความสำมารถในการฆ่าสำยใยอนกับอารุ 
ปีองแอ ฑังน้ํอาจเนองมาจากผนังเ'ซลอองราท่ีมีอารุม'1:กแปีงแรงและลับรอน (complex) 
กว่าราท่ีมีอารุน้อย (76) ทำให้การผ่านปีอง T.B.T.O. เอ้าส่เชลล์ส์ายใยอารุน้อยเกิด 
ได้ง่ายกว่า

เมอเน่ิมปริมาผ T.B.T.O. ในระบบก'•รยับย้ังการเจริร'!jเมอแอเจริญใน 

ระยะ mid-log จะนบการยับย้ังแบบ Sublethal effect และนบว่า Sublethal 

dose ปีอง T.B.T.O. ต่อราแต่ละสำฮนันธุแตกต่างกันเบ่นเลอวกับท่ีนบในการยับย้ัง

การงอกปีองสํปอริทังนีเน่ิองมากจากความแตกต่างปีองโครงสํร้าง และองคประกอบปิอง

ผนังเชลกิ (71,72) นบว่า Tween 80 สำมารถ revert effect นีได้แสํคงให้เห็น 

ว่าการจับปีอง T.B.T.O. บนผนังเชลล์ปีองสำฮใอมีส่วนสำคัญต่อการยับย้ังการเจริญแบบ 

Sublethal effect ด้วย

จากการจักษาผลการยับย้ังการเจริญปีองตัวแทนรา Trichoderma sp.Polj 

นบว่าเมอเน่ิมระยะเวลาบ่มสำฮใยใน T.B.T.O. หริอเมอเน่ิมความเอ้มอ้นปีอง T.B.T.O. 

ปีนจาก Sublethal dose จะนบผลการยับย้ังแบบ cidal effect แส์ลงให้เห็นว่า 

จะต้องมีการส์ะส์มปีองสำรประกอบดบุกอนทริอระดับหน่ิงในเชลล์จังจะสำมารถฆ่าสำยใยได้
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จากงานวจัอน้ํนบว่าสำรประกอบดีบุกอินทรีฮท่ีนำมาทคสํอบ «ผลล่อการยับย้ังการทำ
(  * 1 1  * *4  ̂i  vงานปิองเอน'ไชมเชลลูเล๙ตำแล่นบว่าสำรประกอบลบุกอนฑรอ สำมารถอับอังการงอกธอง

สํปอริและการเจริญปีองสำอใฮปิผะเลอวกัน กมีผลต่อการฆ่าสํปอริและสำอใอด้วย นบว่า
T.B.T.O. ฑคังเคราะห็โลฮภาคริสำเคมี คผะริทฮาสำสํตริ จฟ้าลงกรผมหาริทราลัฮมีประ‘ “ พ ’ i  „  Ï
สิทธิภานสํงสํลานการรับองการงอกปิองสํปอรจากตัวแทนทราแอกจากไม้ฮางนารา จากการ

สิกษาปีอมูลเบองต้นปีองการรับร้ังการงอกปีองส์ปอริ และการเจริทฺ!ปีองสำอไรตัวแทนราโลร 

T.B.T.O. นบว่าการอับย้ังลังกล่าวมี 3 ระดับคอการอับองแบบตัวคราว การรับองแบบก่ิงฆ่า 

และการอับร้ังท่ีให้ผลฆ่า จากการสิกษาการอับร้ังการงอกปิองสํปอรินบว่าตัวกลางในระบบ

การอับร้ังมีส่วนสำคัญต่อประสิทธิภานในการอับร้ังเตัน ปีผะท่ีการอับร้ังการงอกส์ปอริในระบบ 

การอับร้ังท่ีตัวกลางเห็นอาหารเหลว PDB ให้ผลการรับอังแบบก่ิงฆ่านันการอับรังในระบบท่ี 

ตัวกลางเห็นนากล่ันให้ผลฆ่าสํปอริแสํดงให้เห็นว่าการท่ี T.B.T.O. อยู่ในตัวกลางท่ีเห็นนา 

จะม้ประสิทธิภานในการทำงานส์งโคออาจเห็นผลจาก T.B.T.O. สำมารถจับกับ binding 

siteuนผนังเสํลลราได้โดฮตรงและอาจเกิดจากการละลายได้ในนำมีผลให้การนำ T.B.T.0 

เปิาภาฮในสํปอริเกิดได้ดีกว่านบว่า Tween 80 มีผลทำให้ประสิทธิภานในการรับอังการงอก 

ธองสํปอริและการเจริญปีองสำฮาอปีอง T.B.T.O. ล่ัาลง


	บทที่ 4. การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย

