
เอกสารและงานวิจัยทีเกิยวข้อง

ความเป็นมาและความสำคัญ

พืนที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้อันเนื่องมาจากพระราชดำริตังอยู่ในพืนที่ป่าสงวน 
แห่งชาติป่าขุนแม่กวง อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ เน้ือท่ี 8,500 ไร' ลักษณะภูมิประเทศโดย 
ทั่วไปเป็นป่าเขา มีพืนที่ค่อนข้างราบอยู่บ้างตามสองผังห้วยฮ่องไคร้ ด้านทิศเหนือเป็นป่าไม้เบญจ 
พรรณสภาพสมบูรณ์ พืนที่ตอนกลางและตอนใต้เป็นป่าแดงหเอป่าแพะ ลักษณะเป็นป่าซึ่งมีสภาพ 
ค่อนข้างเส่ือมโทรม เหมาะสำหรับใช้เป็นพื้นที่ศึกษาการพัฒนาเกษตรกรรมด้านต่างๆ รวมถึงเหมาะ 
สำหรับใช้เป็นพืนที่ศึกษาเก็บรวบรวมข้อมลสิ่งมชี ีว ิต โดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเช่น แบคทีเรีย รา 
โปรโตซัว และไสเคน ในด้านต่างๆ เช่นแหล่งท่ีอยู่อาศัย การแพร่กระจาย และการใช้ประโยชน์ 
เป็นเหตุให้จำเป็นต้องมีการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม เนื่องจากความหลากหลายทาง
พันธุกรรมเกิดขึ้นจากวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่เกิดควบคู,กับการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อม 
เพ้ือการปรับตัวให้เหมาะสมกับที่อยู่อาศัย เป็นเหตุให้เกิดสิ่งมีชีวิตมีจีโนไทปึใหม่ๆ เกิดขึ้นจำนวน 
มาก (วุฒิ สุมิตร และชำนาญ แย้มผกา, 252530)

ความหลากหลายทางชีวภาพ คือสภาพโดยรวมของสิ่งมีชีวิต และพันธุกรรมทั้งหมดท่ี
ปรากภูอยู่บนโลกนี้ ส่วนความหลากหลายทางพันธุกรรม คือพันธุกรรมที่มีอยู่ในแต่ละหน่วยส่ิงมี 
ชีวิตที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่มในประชากร หน่วยพันธุกรรมหรือยีนรูปแบบต่าง ที่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมากมาย และเป็นตัวการสำคัญที่กำหนดรูปร่าง และการทำงานของส่ิงมีชีวิตตลอดจนการสืบ 
ทอดสายพันธุ และเผ่าพันธุของสิ่งมีชีวิต อาจกล่าวไต้ว่ายีนเป็นหน่วยพันธุกรรมซึ่งมีความแตกต่างที่ 
มีบทบาทเหมือนกัน ความแตกต่างแปรผันทางพันธุกรรมในหน่วยสิ่งมีชีวิตแต่ละหน่วยนั้น มีสาเหตุ 
มาจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่เรียกว่า มิวเตชันซึ่งอาจเกิดขึ้นในระดับยีน หรือในระดับ 
โครโมโซม ผสมผสานกับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ซึ่งเอื้ออำนวยให้เกิดการเปล่ียนแปลงยีน
ระหว่างโครมาทิด ของโครโมโซมคู,เหมือนกันโดย กลไกที่เรียกว่าครอสซึ่งโอเวอร์ เป็นผลทำให้ยีน 
สลับท่ีรวมกันใหม่ ซึ่งจะถูกถ่ายทอดไปสู่สูกหลานต่อๆ ไปในประชากร ซ่ึงเรียกว่า gene pool การ 
ถ่ายทอดยีนไปหลายๆรุ่น เช่นการคัดเลือกโดยธรรมชาติ การอพยพ ทำให้พันธุกรรมของประชากร 
ในแต่ละรุ่นเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งเกิดขึ้นทีละเล็กละน้อยทำให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรม
(ปรีชา ประเทพา, 2543)



อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อจุลินทรีย0ไนดิน

สภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อ จำนวนชนิดและกิจกรรมของจุอินทรีย์เป็นอย่างมาก สภาพแวด 
ล้อมท่ีสำคัญ ประกอบด้วย ความชื้นในดิน การถ่ายเทอากาศ อุณหภูมิ อินทรีย์วัตถุ สภาพ พี!อช 
ชนิด และปริมาณธาตุอาหารในดิน นอกจากนันเขตเกษตรกรรม ฤดูกาล และระดับความลึกของดิน 
นับเป็นสภาพแวดล้อมอันสำคัญ เช่นคัน (Alexander, 1976)

ความชืนในดิน เนื่องจากนํ้าเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของโปรโตพลาส น้ําจึงควรจะมีเพียง 
พอต่อการเจริญของจุอินทรีย์ ซึ่งต้องการนํ้าแตกต่างกันไปตามชนิดของจุอินทรีย์

การถ่ายเทอากาศ นา และอากาศในดินต่างอาศัยช่องว่างในดิน ล้านํ้ามากจะมีอากาศน้อย 
ดังนั้นอากาศอาจเป็นตัวกำหนดชนิดของจุอินทรีย์ที่มีบทบาทสำคัญในดินได้

อุณหภูมิในดิน อุณหภูมิเป็นตัวกำหนดปริมาณ และชนิดของกระบวนการทางชีวภาพ
จุอินทรีย์แต่ละชนิดต่างต้องการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญไม่เท่ากัน อาจแบ่งชนิดของจุอินทรีย์ 
ได้ตามอุณหภูมิพอเหมาะ ตังนี้

Mesophiles เป็นจุอินทรีย์ที่เจริญได้ดีที่อุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส และสามารเจริญได้ 
ในช่วงอุณหภูมิ 15-45 องศาเซลเซียส อุอินทรีย์ส่วนใหญ่จะจัดอยู่ในพวกนี้

Psychrophiles เป็นอุอินทรีย์ท่ีชอบอุณหภูมิพอเหมาะมีค่าตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส

Thermophiles เป็นจุอินทรีย์ที่ชอบอุณหภูมิสูงอยู่ในช่วง 45-65 องศาเซลเซียส มีแบคทีเรีย 
หลายชนิดที่เป็น obligate thermophiles ซึ่งการเจริญจะหยุดชะงักเมื่ออุณหภูมิต่ํากว่า 40 องศา 
เซลเซียส

อินทรีย์วัตถุ จำนวนของจุอินทรีย์ขึ้นกับ ปริมาณอินทรีย์วัตถุ หรีอสารอินทรีย์คาร์บอนที่ใส่ 
ลงในดิน เช่น ซากพืช ซากสัตว์ หเอปุยอินทรีย์ จำนวนของแบคทีเรีย และเชือราเพิ่มขึนอย่างมาก 
และใช้สารประกอบอินทรีย์ส่วนที่ย่อยสลายง่ายไปเป็นส่วนใหญ่แล้ว เหลือสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลาย
ยาก และการแข่งขันลดลง ก็จะพบปริมาณแอคติโนมัยสีทเพิ่มขึน (Brock, 1966)

4



, . 0 นุทท«ท«
«KUHnnm**» ütnai wjk

5
สภาพพี!อช (pH) ดินท่ีมีพีเอชสูง หรือต่ํามากจะไม่เหมาะสมต่อการเจริÏUของจุอินทรีย์ 

โดยท่ัวไปแล้วอุอินทรีย์ส่วนใหญ่จะเจริญได้ดีในสภาพ พี เอช เป็นกลาง

ธาตุอาหารในดิน การเติมธาตุอาหารอื่นลงไปในดินก็มีบทบาทต่อการเพิ่มจำนวนของ
อุอินทรีย์ เช่น การเติมป้ยไนโตรเจนลงในดินจะช่วยเพิ่มปริมาณของแบคทีเรีย แต่ในบางโอกาส 
การใส่ปัยแอมโมฒียทำให้ปริมาณจุอินทรีย์ลดลงไต้ (Brown, 1978)

นอกจากนี้สภาพแวดล้อมอ่ืน เช่น ฤดูกาลอันเป็นผลรวมของสภาพความชื้น และอุณหภูมิ 
ฤดูกาลเป็นตัวกำหนดบทบาทของพืชบนดิน อิทธิพลของสารที่ถูกขับจากรากพืชแต่ละชนิดก็มีบท 
บาทต่อ อุอินทรีย์ได้ไม,เหมือนกัน

เขตเกษตรกรรมมีบทบาทต่อพืช และจุอินทรีย์ การไถพรวน การให้น้ีา ย่อมมีผลต่อสภาพ 
การถ่ายเทอากาศ และความช้ืนในดิน และยังเป็นการเพิ่มโอกาสในการสลายของอินทรีย์วัตถุใน 
บริเวณข้างเคียงให้เกิดการสลายได้มากยิ่งขึ้น และระดับความลึกของดินก็มีอิทธิพลต่อชนิด และ
ปริมาณจุอินทรีย์ โดยปริมาณจะลดลงตามระดับความลึกของดิน (Alexander, 1976)

บทบาทและความสำคัญของเชื้อ B. subtilis มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุอินทรีย์

การดัดเลือกจุอินทรีย์ปฏิปักษ์โรคพืชทางดินเริ่มจากรวบรวมเชื้อจุอินทรีย์ต่อต้านจากแหล่ง 
ท่ีมีโรคระบาด จากตัวอย่างโรค หรือจากดินที่มีคุณลักษณะพิเศษที่พืช สามารถเจริญเติบโตไต้ดี 
และมีความต้านทานโรค จากนั้นนำมาเพาะเลี้ยงเพื่อหาอุอินทรีย์ที่มีลักษณะพิเศษ ซ่ึงสามารถเจริญ 
เติบโตได้อย่างรวดเร็ว และสามารถยับย้ัง หรือทำลายเชื้อโรคได้ สามารถแพร่พันธุได้ง่าย ตลอดจน 
มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม จุอินทรีย์ปฏิปักษ์โรคพืชทางดินที่มีการศึกษากันมาก 
ได้แก่ Trichoderma Gliocladium Agrobacteriwn Streptomyces Bacillus และ Pseudomonas (ชุต 
มันต์ พานิชศักด'พัฒนา และ รัศมี ฐิติเกียรติพงศ์, 2540)

B. subtilis เป็นจุอินทรีย์ที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของโรค 
พืชท่ีสำคัญ โดยเฉพาะเชือที่มีการระบาดไต้อย่างรวดเร็ว และยังไม่มีวิธีการป้องลันกำจัดท่ีมีประ
สิทธิภาพ(นอินีจาริกภากรและคณะ 2 5 3 5 )โดยเป็นจุอินทรีย์ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ จุอินทรีย์ 
ต่าง  ๆ ที่เป็นสาเหตุของโรคพืช ซึ่งอาจจะพิจารณาไต้จากเหตุผลที่สำคัญ คือมีความสามารถเข้า 
ทำลายโดยตรง และสามารถแแย่งธาตุอาหารได้ดีกว่าชุอินทรีย์ชนิดอื่นๆ ในสภาพแวดล้อมที่ขาด
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แคลน รวมทังมีความสามารถสร้างสารปฏิชีวนะได้หลายชนิด เป็นจุลินทรีย์ที่พบอาศัยอยู่ในพืชโดย 
ไม่ส่งผลกระทบต่อพืชที่อาศัยอยู่ และยังมีความสามารถปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้ดี 
โดยการสร้างสปอร์ ด้วยเหตุน้ีทำให้มีการศึกษา B. subtilis มาใช้ควบคุมจุลินทรีย์ต่างๆที่เป็นสาเหตุ 
ของโรคพืช ซึ่งจะทำให้การเพิ่มผลผลิต ลดปริมาณนำเข้าสารเคมี และลดปริมาณสารพิษตกค้างใน 
ส่ิงแวดล้อม และในพืชผลต่างๆ ซึ่งมีผลทำให้มีความปลอดภัยกับผู้ผลิต และผู้บริโภคนอกจากนี้ยัง 
ช่วยลดอัตราการสูญพันธ์ของสิ่งมีชีวิต และจุลินทรีย์ต่างๆ (สืบศักดิ๙ สนธิรัตน, 2540; ศรีสุดา 
กวยาสกุล, 2542)

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โ ค โ ล น ีข อ ง  B acillus  แ ต ก ต ่า ง ล ัน ไ ป ต า ม อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ า ห า ร  อ ุณ ห ภ ูม ิ 

ข อ ง ก า ร บ ่ม  ค ว า ม ช ื้น  แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม อ ื่น  แ ต ่ส ่ว น ให ญ ่แ ล ้ว โ ค โ ล น ีจ ะ ม ีส ีข า ว ข ุ่น  ท ึบ แ ส ง  ไม, 

ส ร ้า ง ส า ร ส ี ย ก เว ้น บ า ง ช น ิด  เช ่น  B. m egaterium  ส ร ้า ง ส ีเห ล ือ ง เม ื่อ เจ ร ิญ บ น อ า ห า ร เค ช ีน  ใน ข ณ ะ ท ี่ 

B. fa stid io u s  ส ร ้า ง ส ีเห ล ือ ง  เม ื่อ เจ ร ิIบ ูบ น อ าห าร  a llan toin  agar ส ่ว น  B. subtilis  ส ร ้า ง ส ีช ม พ ู ส  ี

เห ล อ ง  ส น ำ ต า ล  ห ร อ ส ล ้ม  บ น อ า ห า ร  nutrient agar (S n eath , M air and Sharpe, 1968; G ordon, 

H ay n es and H o r-N o y  P ang, 1973)

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์'ท ี่ผ ล ิต จ า ก จ ุล ิน ท ร ีย ์ ม ีฤ ท ธ ใน ก า ร ย ับ ย ัง  ก าร เจ ร ิญ  

ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์อ ีก ช น ิด ห น ึ่ง  (W aksm an, 19 61 ) แ ล ะ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ เป ็น ผ ล ผ ล ิต จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แ ท บ อ  

ล ิซ ึม  (m eta b o lism ) ท ี่ไ ม ่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ห ร ือ จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เซ ล ค ์ แ ต ่ถ ูก ผ ล ิต ข ึ้น ม า เป ็น พ ิเศ ษ  

ใน  จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ด ้ (B u 'lo c k , 1961; K atz and D eam ain , 1 9 7 7 ) เร ีย ก ก ร ะ บ ว น ก า ร  

เม เท บ อ ล ิซ ึม ท ี่ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ว ่า  เม แ ท บ อ ล ิซ ึม  ท ุต ิย ภ ูม ิ (seco n d a ry  m eta b o lism ) แ ล ะ เร ีย ก ผ ล  

ผ ล ิต ท ี่ไ ด ้ว ่า  ส า ร ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ท ุต ิย ภ ูม ิ (seco n d ary  m etab olite) จ ุล ิน ท ร ีย ์บ า ง ช น ิด เท ่า ท ัน  

ท ี่ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ด ้ (K u ry lo w icz , 1 976 )

B. subtilis AP01 สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และเช้ือรา 2 ชนิด แบบ 
เข้าครอบครอง (colonization) โดย B. subtilis AP01 สามารถเจริญครอบคลุมเช้ือสาเหตุของโรค 
พืชได้ แต่การควบคุมการเจริญเติบโตของเชือรา P. palm ivom  สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าใน 
ทุเรียน Colletotricum truncation สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของถั่วเหลือง และ Scleroticum
roljaii สาเหตุโรคโคนเน่า และด้นเน่าของถ่ัวลิสง จะเป็นแบบสร้างสารปฏิชีวนะ นอกจากนี B. 
subtilis ยังสามารถสร้างสารปฏิชีวนะได้หลายชนิด ตังตารางท่ี 1
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ต า ร า ง ท ี่ 1 ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ ส ร ้า ง โ ด ย 5 . subttlis  

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ

M y co b a c illin

S u btilin  (Jansin  and H irshm ann, 1944 )

B a c ily s in

B a c illo m y c in

F un gistatin

B u lb ifo rm in

B a c illin

S u bsp orin

B a c illo c in

M y co su b tilin  (K atz  and D em ain , 1977 )  

Iturin
R h izo ctic in s

R isto ce tin

Surfactin

C hloroteta in

F en g y c in

B otryc id in

A lb o leu tin

X a n th o b a cid in  (H uang and C han g, 19 75 )  

B a cily sin

F en g y m y cin  (L o e ffle r  e t  a l., 1 9 86 )
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ก ล ไ ก ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง ช ุล ิน ท ร ิย ์โด ย ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ผ ล ิต จ า ก แ บ ค ท ีเร ีย

เช ือ ใ น ส ก ุล  B acillus  ผ ล ิต ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ป ร ะ เภ ท เป ป ไ ท ด ์ (p eptid e a n tib io tics) โค ร ง ส ร ้า ง  

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก ร ด อ ะ ม ิโน ห ล า ย ช น ิด  แ ล ะ ข ับ อ อ ก น อ ก เซ ล ล ์แ ล ้ว ส า ร น ั้น จ ะ ม ีผ ล ไ ป ท ำ ล า ย  ห เอ  

ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์อ ื่น ไ ด ้ ซ ึ่ง แ บ ่ง อ อ ก ต า ม ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ำ ล า ย ไ ด ้ 5 ป ร ะ เภ ท  ค ือ

1. ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ผ น ัง เช ล ล ์ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย  ผ น ัง เซ ล ล ์เป ็น โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่แ ข ็ง แ ร ง  และทำ 

ให ้เซ ล ล ์ค ง ร ูป ร ่า ง อ ย ู่ไ ด ้ ต ล อ ด จ น ช ่ว ย ฟ ้อ ง ก ัน ก า ร แ ต ก ข อ ง เช ล ล ์ เน ื่อ ง ม า จ า ก แ ร ง ด ัน อ อ ส โ ม ช ีส ส ูง  ๆ  

ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ป ร ะ เภ ท น ี้ส ่ว น ให ญ ่จ ะ ไ ป ย ับ ย ั้ง ก า ร ส ร ้า ง ผ น ัง เช ล ล ์ ท ำ ให ้เช ล ล ์จ ุล ิน ท ร ีย ์ไ ม ่ส า ม า ร ถ แ บ ่ง  

ต ัว ต ่อ ไ ป ไ ด ้ เช ่น  bacitracin  ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ผ น ัง เซ ล ล ์ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย น ี้ จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน  

ก า ร ย ับ ย ั้ง ไ ด ้ด ีใน ร ะ ย ะ ท ี่แ บ ค ท ีเร ีย ม ีก า ร แ บ ่ง เซ ล ล ์ ล ้า ห า ก อ ย ู่ใน ส ก า ว ะ ท ี่ไ ม ่เห ม า ะ ส ม  ไ ม ่ม ีก า ร แ บ ่ง  

เซ ล ล ์ ห เอ แ บ ่ง เซ ล ล ์ช ้า ม า ก  ก า ร ใช ้ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ป ร ะ เภ ท น ี้จ ะ ไ ม ่ไ ด ้ผ ล ด ี แ ม ้แ บ ค ท ีเร ีย น ั้น จ ะ อ ่อ น แ อ  

ต ่อ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ น ี้ก ็ต า ม  (พ อ ! in, 1979; P e lczer  e t a l., 1 981 )

2 . สารปฏิชีวนะท่ีมีผลต่อเยื่อทุ้มเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์มีคุณสมบัติ sem ip erm eab le  m em brane  

โดยสารส่วนใหญ่จะเข้าสู่เซลล์แบบ active  transport ซึ่งต้องใช้พลังงานในการนำสารเข้าสู่เซลล ์
และเยื่อทุ้มเชลล์จะควบคุมการปล่อยสารบางอย่างออกนอกเชลล์ด้วย สารปฏิชีวนะท่ีมีผลต่อเย่ือทุ้ม 
เซลล์จะไปทำให้การนำสารเข้าสู่เซลล์ และออกจากเซลล์ผิดปกติ ซึ่งล้าเป็นเช่นนีนานๆ ทำให้เซลล ์
ตาย 1ด้ เช่น p o ly m y x in  B  และ gram ic id in  ร ทำใหเกดการรัว 1หลของโพแทสเซยมไอออน มผล 
ทำให้การสร้างพลังงานหยุชะงักไป และเซลล์หยุดการเจริญ (W o lin , 1 979 )

3. ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ข ัด ข ว า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์โป ร ต ีน  ก า ร ส ร ้า ง โป ร ต ีน ข อ ง เซ ล ล ์จ ุล ิน ท ร ีย ์ 

เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม  แ ล ะ ส ร ้า ง เส ร ิม เช ล ล ์ p u rom ycin  เป ็น ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ 

ย ับ ย ั้ง ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์โป ร ต ีน โด ย  pu rom ycin  ไ ป ข ัด ข ว า ง ก า ร จ ับ ข อ ง ไ ร โ บ โ ซ ม ก ับ  m R N A  จ ึง เป ็น  

ก า ร ข ัด ข ว า ง ก า ร ส ร ้า ง โป ร ต ีน  (W o lin , 1979 )

4 . ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ข ัด ข ว า ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก ร ด น ิว ค ล ีอ ิค  เป ็น ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ใน ก า ร  

ค ว บ ค ุม  เม แ ท บ อ ส ิซ ึม ข อ ง เซ ล ล ์ ค ัง น ัน  ก า ร ข ัด ข ว า ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก ร ด น ิว ค ล ีอ ิค จ ะ ท ำ ให ้เม แ ท บ อ ส ิ 

ซ ึม ข อ ง เช ล ล ์ผ ิด ป ก ต ิไ ป ด ้ว ย  เช ่น  ed e in e  ม ีผ ล ใน ก า ร ย ับ ย ัง ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์เอ น ไ ซ ม ์ท ีใ ช ้ใ น ก า ร ส ร ้า ง  

R N A  เม ื่อ ไม ,ม ีก า ร ส ร ้า ง  R N A  ท ำ ให ้เม แ ท บ อ ส ิซ ึม ข อ ง เซ ล ล ์ผ ิด ป ก ต ิ (ศ ร ีส ุด า  ก ว ย า ส ก ุล , 2 5 3 4 )
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5. ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ม ีผ ล ย ับ ย ัง ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ิด ฒ แ ท บ อ ล ิซ ึม  (in term ediate m eta b lo ism ) เช ่น

su lp h an ilam id e ไ ป ข ัด ข ว า ง ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ต ัว ก ล า ง ท ี่ใช ้ใน ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เช ล ล ์ ท ำ ให ้ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง เซ ล ล ์ผ ิด ป ก ต ิไ ป  (ศ ร ีส ุด า  ก ว ย า ส ก ุล ,2 5 3 4 )

M ck een  et al. (1 9 8 6 )  ร า ย ง า น ก า ร ใช ้ B. subtilis  ใน ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง  M onilinia  
fru c tico la  เช ื้อ ร า ส า เห ต ุข อ ง โร ค เน ่า ส ีน ํ้า ต า ล ข อ ง พ ืช  บ น อ า ห า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  พ บ ว ่า  

B. subtilis  ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ ร า  M. fru c tico la  ไ ด ้ แ ล ะ พ บ ว ่า  B. subtilus  ส ร ้า ง ส า ร  

อ อ ก ม า ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ ส า เห ต ุโ ร ค  (M ich en er  and S n ell, 1949; A sa n te  and N ea l, 1 964 )

B. subtilis  ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง ร า ส า เห ต ุโร ค พ ืช ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  ก ล ไ ก ก า ร ย ับ ย ั้ง ท ี่ 

ส ำ ค ัญ ข อ ง เช ื้อ ก ็ค ือ  ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  (A ld rich  and B aker, 1 9 7 0 ) เช ่น  S e lcn o cy c in  (M Z 5 1 )  

เป ็น ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ท ี่ส ร ้า ง โด ย  B. subtilis  ร ห ัส  M Z 51 ม ีฤ ท ธ ์ใน ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เก ิด โร ค  firsariosis ซ ึ่ง 

เก ด จ า ก  Fusarium  oxysporum  f. sp. dianthi ได

ก า ร ค ว บ ค ุม โ ร ค พ ืช โ ด ย ก า ร ใช ้เช ื้อ ส ก ุล  B acillus  ม ีก ล ไ ก ท ี่ส ำ ค ัญ  ค ือ  ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ  

โด ย ส า ร ต ัง ก ล ่า ว ม ีฤ ท ธ ํไ ป ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์อ ื่น ใน ป ้จ จ ุบ ัน  ก ำ ล ัง ศ ึก ษ า ก ัน อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง

ใน ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  แ ล ะ ใน บ า ง ส า ย พ ัน ธ ุก ็ส า ม า ร ถ ผ ล ิต  ใน เช ิง ก า ร ค ้า ไ ด ้แ ล ้ว  เช ่น  B. subtilis  ซ ึ่ง ไ ด ้ผ ล ิต  

ใน ร ะ ด ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ล ้ว  แ ต ่ย ัง ม ีร าค า แ พ ง  เก ษ ต ร ก ร ย ัง ไ ม ,น ิย ม ใ ช ้ (P u sey  et a l., 1988)

เน ื่อ ง จ า ก  B. subtilis  ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก า ร ส ร ้า ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  แ ล ะ ม ีค ว า ม  

ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ส า เห ต ุข อ ง โร ค พ ืช ไ ด ้แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ม ีร าย ง าน ก าร  

แ ย ก ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง โ ด ย ใช ้ B. subtilis  5 ส าย พ ัน ธ ุ แ ล ะ ใช ้เช ือ ร า  Phytophthora pa lm ivo ra  เป ็น ต ัว  

ค ัด เล ือ ก ส า ย พ ัน ธ ุ พ บ ว ่า ส า ย พ ัน ธ ุข อ ง  B. subtilis  A P 0 1  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ย ับ ย ัง เช ือ

Xanthom onas cam pestris pv. c i t i i  ส า เห ต ุข อ ง โ ร ค แ ก ง เก อ ร ใ น ส ม  เช อ ร า  Fusarium  roseum  
ส า เห ต ุข อ ง โร ค เห ี่ย ว  แ ล ะ โ ร ค โ ค น เน ่า ข อ ง ก ล ้ว ย ไ ม ้ Pythium  sp. ส า เห ต ุโ ร ค เน ่า ข อ ง ล ้ม โ อ  พ บ ว ่า  

ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม เช ือ ร า  แ ล ะ เช ือ แ บ ค ท ีเร ีย ไ ด ้แ บ บ ค ร อ บ ค ร อ ง  แ ต ่ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง เช ือ  

รา p. pa lm ivora  C ollectotricum  truncatum  แ ล ะ  Sclerotium  truncation  เป ็น แ บ บ ส ร า ง ส า ร  

ป ฏ ิช ีว น ะ  (ม ณ จ ัน ท ร ์ เม ฆ ธ น , 2 5 3 6 ; น ล ิน ี จ า ร ิก ภ า ก ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2 5 3 5 )  ร า ย ง า น ก า ร ใช ้ B. subtilis 
N S R S  8 9 -2 4  แ ล ะ  B. subtilis  N S R S  8 9 -2 6  ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ป ็อ ง ค ัน ก ำ จ ัด โ ร ค โ ด ย  

ช ีว ว ิธ ีค ว บ ค ุม เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ส า เห ต ุข อ ง โร ค ใบ แ ห ้ง  แ ล ะ เช ือ ร า ส า เห ต ุข อ ง โร ค ข ้า ว  พ บ ว ่า  B. subtilis



10

B acillus  ส ่ว น ใ ห ญ ่ส ร ้า ง เอ น ไ ซ ม ์ a m y la se  แ ล ะ ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ป ร ะ เภ ท พ อ ล ิเพ ป ไ ท ด ์ไ ด ้ เช ่น
JJ

B acitracin , G ram icid in  ร , S u btilin  แ ล ะ  B io c in  จ าก เช อ  B. licheniformis, B. brevis, B. subtilis 

แ ล ะ  B. cereu s  ต าม ล ำด ับ  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า  B. licheniform is แ ล ะ  B. m egaterium  ส าม าร ถ  

ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เช ื้อ ร า โร ค พ ืช  H em ilasia v a s ta tiio  ใน ข ณ ะ ท ี่ B. aureus  ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ก า ร  

เจ ร ิญ ข อ ง เช อ  Sclerotiam  rolfsii แ ล ะ  R hizoctonia solfm i เด ้ (P leb an , In g e l and C het, 1995)

B. subtilis  ท ี่เป ็น จ ุล ิน ท ร ีย ์ต ่อ ด ้า น เช ื้อ โร ค พ ืช ช น ิด ต ่า ง ๆ  โด ย เฉ พ า ะ เช ื้อ ร า ส า เห ต ุข อ ง โ ร ค ร า ก  

เน ่า โ ค น เน ่า ใน ท ุเร ีย น  เน ื่อ ง จ า ก แ บ ค ท ีเร ีย ช น ิด น ี้ พ บ ไ ด ้ใน ส ก า พ ธ ร ร ม ช า ต ิโ ด ย ท ั่ว ไ ป เจ ร ิญ เต ิบ โ ด ย  

ไ ด ้เร ็ว ส า ม า ร ถ ป ร ับ ต ัว แ ล ะ ท น ท า น ต ่อ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ไ ด ้ด ีส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ไ ด ้ โด ย  

ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต ร า ย ต ่อ ส ิ่ง ม ีช ีว ิต อ ื่น ๆ  (C orke and R isb eth , 1981; S in cla ir  e t a l ,  1 9 8 9 ) ห เอ ท ำ  

ให ้เก ิด ผ ล เส ีย ห า ย ต ่อ พ ืช ท ี่อ า ศ ัย อ ย ู่ (R ed d y  and R ag e , 1 9 8 9 ) น อ ก จ า ก น ิ B. subtilis  ย ัง ส าม าร ถ  

ส ร ้า ง ส า ร ป ฏ ิช ีว น ะ ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  เช ่น  Y an th obacid in  (H u an g  and C han g, 1 9 7 5 ) Subtilin  (Jansen , 

1 9 4 4 ) B a c ily s in  แ ล ะ  F en g y m y c in  (L oe ffle r  et a l., 1 986 )

ม น จ ัน ท ร ์ เม ฆ ธ น  (2 5 3 6 )  ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ย ับ ย ัง  P. pa lm ivo ra  c. truncatum  

แ ล ะ  ร. ro ljsii พ บ ว ่า  B. subtilis  A P 01  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง เช ื้อ ร า  ซ ึ่ง เป ็น  

ส า เห ต ุโร ค พ ืช ท ั้ง ส า ม  โด ย ส ร ้า ง ส า ร ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต  ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ร อ ย ย ับ ย ัง  ร ะ ห ว ่าง ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง  

เช ื้อ ท ด ล อ ง ท ั้ง ส อ ง

ม น จ ัน ท ร ์ เม ฆ ธ น  (2 5 3 6 )  ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ย ับ ย ัง  F. oxysporum  แ ล ะ  Pythium  

sp. พ บ ว ่า  B. subtilis  A P 0 1  ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง เช ื้อ ร า ท ั้ง ส อ ง ช น ิด  แ บ บ เข ้า  

ค ร อ บ ค ร อ ง  โด ย ร ะ ย ะ แ ร ก เช ื้อ ร า ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ ค ล ุม เช ื้อ  B. subtilis  A P 0 1  ห ล ัง จ า ก น ัน ก ็ถ ูก  B. 
subtilis  A P 0 1  เจ ร ิญ เต ิบ โต ค ร อ บ ค ล ุม  ซ ึ่ง ส ัง เก ต ไ ด ้จ า ก เล ้น ใย ข อ ง เช ื้อ ร า จ ะ ย ุบ ล ง เน ื่อ ง จ า ก เก ิด  ly s is

N SR S 89-24 ส าม ารถ ค วบ ค ุม การ เจ ร ิญ เต ิบ โต ข องเช ื้อแบ ค ท ีเร ีย  แล ะ เช ื้อ ร าส าเห ต ุโรค ข ้าว ท ั้ง  8
ชน ิด ได ้ส ่วน  B .  s u b t i l i s  N SR S 89-26 ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม เช ื้อ ส าเห ต ุโรค ข ้าว ได ้ 7 ชน ิด
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เทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุลสามารถใช้จัดจำแนกสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เช่น ใช้วิธี 
Isozyme ในการจัดจำแนก Caledia captiva (Moran, Wikinson and Shaw, 1989) Serotyping 
สามารถบอกความแตกต่างของสายพันธุ Bacillus cereus (Shinagawa, 1993) และวิธี Plasmid 
Profile มีการใช้ในการบอกความแตกต่างของ B. cereus ท่ีปนเปีอนในอาหาร แต่ไม่ได'ทุกสายพัสาธุ 
(Debuono et al., 1998) เทคนิคทางอณูพันธุศาสตร์มีอยู่หลายวิธี เช่น Polymerase Chain Reaction 
(PCR) Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD) Restriction Fragment Length 
Polymorphism (RFLP) และ Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) ซงแต่ละวิธีมี 
ข้อสีข้อเสียแตกต่างกัน

วิธี Randomly Amplified Polymorphic DNA Polymerase Chain Reaction (RAPD- 
PCR) โดยใช้ไพรเมอร์สายเดี่ยวท่ีมีลำดับเบสไม,จำเพาะ และมีความยาวเพียง 8-10 นิวคลีโอไทด์ 
(William et al., 1990; Welsh and McClelland, 1990) เข้าไปเกาะกับสีเอ็นเอเป้าหมายในบริเวณท่ีมี 
เบสเป็นเบสสู่สมกัน การเกิดแถบสีเอ็นเอเป็นผลมาจากปฏิกิริยา Polymerase chain โดยไพรเมอร์ 
เข้าไปเกาะได้หลายบริเวณ ถ้าไพรเมอร์ไปเกาะกับสีเอ็นเอ 2 บริเวณที่อยู่ไม่ไกลกันมากโดยเกาะกับ 
สีเอ็นเอคนละสายในทิศทางตรงกันข้าม (5—»3โ จะสามารถเพิ่มปริมาณสีเอ็นเอในช่วงดังกล่าวได้ 
หรือ สีเอ็นเอสายเด่ียวสั้นๆ เข้าไปจับสู่กับสีเอ็นเอด้นแบบท่ีบริเวณหนึ่งแบบสุ่ม เอ็นไซม์ สีเอ็นเอโพ 
ลีเมอเรสจึงเข้าไปเกาะ และเริ่มสังเคราะห์สีเอ็นเอต่อจากดีเอ็นเอสายสันๆ จากปลาย ของไพร
เมอร์ ชิ้นสีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณได้ด้วยวิธีการ RAPD ทำให้ได้ปริมาณชินสีเอ็นเอเพ่ิมขึน หลังจาก 
นั้นนำไปตรวจสอบโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส บนอะกาโรสเจล แล้วย้อมแถบสีเอ็นเอด้วยเอธิเสียม 
โบรไมด์ นำแถบสีเอ็นเอที่ได้ไปตรวจสอบหาโพลีมอร์พีซึม (Polymorphism) โดยการเปรียบเทียบ 
จากความเหมือน และแตกต่างของแถบสีเอ็นเอที่เกิดขึนเปรียบเทียบกับแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน แถบสี 
เอ็นเอที่แตกต่างกัน เป็นผลจากชิ้นสีเอ็นเอตรงตำแหน่งท่ีไพรเมอร์เข้ามาเกาะหายไปหนึ่งตำแหน่ง
หรือมีช้ินส่วนสีเอ็นเอ ขนาดเล็กสอดแทรกเข้ามา หรือหายไป ทำให้ขนาดของแถบสีเอ็นเอเปล่ียน 
แปลงไป เทคนิคนี้ ตรวจสอบโพลีมอพีซึมได้ในระดับสูง ทำได้ง่าย รวดเร็ว และแม่นยำ (Staub 
and Megtic, 1993; Bardakci and Skibinski, 1994) นำมาใช้บอกความแตกต่างของสิ่งมีชีวิต และ 
สามารถนำไปหาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมได้ (Nilsson et al., 1998; Batinic et al., 1998)
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ความก้าวหน้าในปัจจุบันเทคนิคของอณูพันธุศาสตร์ สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาการจัด

จำแนกเชือโรคพืชโดยวิธี RAPD-PCR ไพรเมอร์ที่ออกแบบขึ้นมาขึ้นกับความแตกต่างระหว่างลำดับ 
เบสของเชือสาเหตุโรค ไพรเมอร์มีความเฉพาะเจาะจงต่อ species สูงใช้ตรวจสอบ(ช้ือโรคพืชใน 
เนือเย่ือได้อย่างแม่นยำ RAPD bands บางลักษณะที่สังเกตพบมีเพียงบาง species หเอ isolate และ 
เทคนิคนี้ได้พิสูจน์ และยอมรับว่าง่ายในการสร้าง species และไอโซเลทท่ีจำเพาะเจาะจงสูงใน 
DNA hybridization probes (Johanson et al., 1994) RAPD-PCR สามารถใช้ร่วมกับวิธีการอ่ืนๆ 
เช่น Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP), และ Isozyme เพอยนยันความถกต้อง 
(ปรีชา ประเทพา, 2543) RAPD สามารถใช้เพื่อบอกความแตกต่างของ species ในการเจริญเติบโต 
ของเชื้อและการแพร่กระจ่ายของเช้ือ (Cocconcelli et a l, 1997; Niemann et al., 1997) รวมถึง 
แสดงความแตกต่างของเชอในระดับ genomospecies (Oakey, Ellis and Gibson, 1996; Permual 
Pillay and Pillay, 1996)

RAPD สามารถใช้ในการจัดจำแนกสิ่งมีชีวิตในระดับ species และ สายพันธุ ได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพจึงลูกใช้เป็นเครื่องมือในการจัดจำแนกสายพันธุของเชื้อ Bacillus thuringiensis
(Brousseau et al., 1993) ใช้วิเคราะห genetic diversity pattern ทำใหเหนความเด่นชัดทางดานยน 
และสามารถจำแนกสายพันธุหรือความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมได้ (Sikora et al., 1997) และใช้วิธี 
การนี้ศึกษายีนท่ีเฉพาะของชุลินทรีย์ ที่มีความจำกัดทางด้านสัณฐานวิทยา เพ่ืองจากการศึกษาทาง 
ด้านสรีรวิทยา หรือสัณฐานวิทยาเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถแยกกลุ่มของเชือได้ เช่น ความแตกต่าง 
ในรูปร่าง ลักษณะระหว่างไอโซเลทของเช้ือ Sphaeropsis sapinea แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
morphotype A และ morphotype B แต่ ใม่แน'นอน การศกษา RAPD ของ เอโซเลท จากพนท 
ต่างๆกันโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างไอโซเลทสามารถแยกกลุ่มเชือได้อย่างชัดเจนและให้ผลที่คล้าย 
กับการจัดด้วยสัณฐานวิทยา (Smith and Stanosz, 1995; Stanosz, Smith and Guthmiller, 1996)

Stephan, Schraft and Untermann (1994) ใช้เทคนิค RAPD สำหรับศึกษาสายพันธุของ 
Bacillus licheniformis และ Bacillus spp. อน  ๆ พังหมด 46 ไอโซเลท สามารถจดจำแนก B. 
licheniformis ได้ 10 สายพันธุ เพ่ือ,ใช้'ไพรฒอร์ 10 นิวคลีโอไทด้ นอกจากนี้พบว่าแบบแผน 
RAPD สามารถบอกความแตกต่างของ Bacillus spp. อ่ืน  ๆ 8 สายพันธุ แตกต่างจาก B. 
licheniformis ท้ังหมดอย่างชัดเจน ด้วยเหตุนี้เทคนิค RAPD จึงลูกใช้เป็นเครื่องมือตรวจสอบ 
ลักษณะของ Bacillus spp.
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Stephan (1996) ใช้เทคนิค RAPD ในการวิเคราะห์สายพันธุของ B. w in s , B. lin tus และ 
B. cereu s  25 ไอโซเลท พบว่าสามารถจัดจำแนกได้ 22 สายพันธุ เมื่อใช้ไพรเมอร์ 5 ชนิด ลาย 
พิมพ์ดีเอ็นเอของ B. lintus 3 สายพันธุมีความแตกต่างจาก B. cereus  ท้ังหมดอย่างชัดเจน ด้วย 
เหตุนี้เทคนิค RAPD จึงเป็นเครื่องมือตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพสำหรับแสดงลักษณะเฉพาะของ 
สายพันธุ B. cereus

Ronimus, Parker and Morgan (1997) ตรวจสอบลายพมพดเอนเอโดยใช!ทคนค RAPD 
ผลที่ได้นั้นสามารถแบ่งแยกจำนวนระหว่าง Thermophilic และ Mesophilic แบคทีเรียแต่ละชนิด 
และสายพันธุ รวมถึงวิเคราะห์ Thermophilic ที่สามารถเจริญที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส สาย 
พันธุของ B acillus stearotherm ophilus B. kuastophüus B. coagulans B. spracicu s B. 
them iodenitrificans B. therm ocatenualatus B. therm oleovans B. licheniform is B. brevis B. 
therm oglucosidasius B. ca ldo lyticu s B. caldo ten as B. ca ldovelox  B. therm ocloacae  และ B. 
sm ithii พวก mesophiles สายพันธุของ B. pum ilus B. subtilis B. m egaterium  B. circu lons B. 
aureus แส ะ  B. m ycoides  ได

Batinic et al. (1998) ใช้เทคนิค RAPD ศึกษาความแตกต่างและความสัมพันธ์ทางพันธุ 
กรรมของ B. subtilis  สายพันธุต่างๆ ที่สามารถยับยั้งการเจริญ1ของเชือรา Pythium  ultium  และ 
พัฒนาวิธีการนีไปเป็น probe เพื่อใช้ในการตรวจหา B. subtilis, B. licheniform is  และ
B. am ylo liqu efacien s  สายพันธุต่างๆ ที่มียีนสร้างสารปฏิชีวนะที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
P. ultium
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