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บทคัดย่อ: ราเอนโดไฟท์หลายชนิดสามารถสร้างสารยบัยัง้การเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ก่อโรคในพืชและชว่ย
ป้องกันพืชอาศัยดังนัน้จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถคัดแยกเชือ้ราท่ีมีกิจกรรมท่ีเป็นปฏิปักษ์จากพืช
ตวัอยา่ง วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาศกัยภาพของเชือ้ราเอนโดไฟท์ตอ่การควบคมุการเจริญของเชือ้รา
ท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิ Aspergillus sp. (6 ไอโซเลท) และ Penicillium sp. (8 ไอโซเลท) ท่ีคดัแยกได้จาก
เมลด็ข้าว เม่ือท�ำการทดสอบการเป็นเชือ้ปฏิปักษ์ของเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีคดัแยกได้จากพืชป่าชายเลนตอ่การ
ควบคมุการเจริญของเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิด้วยวิธี dual-culture พบวา่มีเพียง 6 ไอโซเลทท่ีมีกิจกรรม
การเป็นเชือ้ปฏิปักษ์ โดยสว่นมากมีการเจริญปกคลมุเชือ้ราทดสอบ สง่ผลให้อตัราการเจริญของเส้นใยและพืน้ท่ี
เส้นใยของเชือ้ราทดสอบลดลง การเจริญของเส้นใยเฉลีย่ของเชือ้รา Aspergillus sp. ลดลงมากกวา่ 65% และ
ในเชือ้รา Penicillium ประมาณ 50% โดยเชือ้ราเอนโดไฟท์ E-49 เป็นเชือ้ราปฏิปักษ์ท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยเชือ้รา Penicillium sp. P-3 ได้ 73.43% และเชือ้ราเอนโดไฟท์ E-56 สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้รา Aspergillus sp. A-6 ได้ 77.13%
ค�ำส�ำคัญ: การควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธี, การยบัยัง้การเจริญ, ข้าว, ราเอนโดไฟท์, Aspergillus, Penicillium 

ABSTRACT: As fungal endophytes have been reported as producers of anti-phytopathogenic 
substances defending its host against parasites, thus the screening of fungal endophytes with 
antagonistic activity is possible. The objective in this study was to investigate the biological 
control potential of endophytic fungi against mycotoxigenic Aspergillus sp. (6 isolates) and 
Penicillium sp. (8 isolates). All isolated of endophytic fungi were examined for antagonistic 
effects against mycotoxigenic fungi in dual-culture assays, only 6 isolates exhibited antagonistic 
activity. These showed that most of mycotoxigenic fungi is intermingled and overgrown by 
antagonist candidates, which in turn decreased the radial growth rate and total hypha area 
of mycotoxigenic fungi significantly. An average reduction in growth of Aspergillus sp. was 
observed up to 65% whereas Penicillium sp. was inhibited by 50%. Endophytic fungi E-49 
exhibited an antagonism against Penicillium sp. P-3, by 73.43% where isolate E- 56 resulted in 
77.13% growth inhibition of Aspergillus sp. A-6.
Keywords: Aspergillus, biocontrol, endophytic fungi, growth inhibition, Penicillium, rice
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บทน�ำ

จากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการผลิตพืช
อาหารเป็นแบบระบบอินทรีย์ เพ่ือมุง่เน้นให้ได้พืช
วตัถดุิบในการผลิตอาหารท่ีปลอดภยัตรงกบัความ
ต้องการของผู้บริโภคท่ีเพ่ิมมากขึน้ สง่ผลให้การศกึษา 
และการพัฒนาเก่ียวกับชีวภัณฑ์ควบคุมศัตรูพืช
เพ่ิมขึน้เป็นอยา่งมากมาโดยตลอด เพ่ือควบคมุโรค
และแมลงท่ีอาจเกิดขึน้ได้ทัง้ก่อนและหลงัการเก็บ
เก่ียวโดยไมใ่ช้สารเคมี การปนเปือ้นของเชือ้ราใน
พืชอาหารหลกัเป็นหนึ่งในปัญหาท่ีประเทศในเขต
ร้อนเชน่ประเทศไทยพบมาโดยตลอด และก่อให้เกิด
ปัญหาทัง้ทางด้านคณุภาพของพืชอาหาร สขุภาพของ
ผู้บริโภคและเศรษฐกิจได้ โดยเชือ้ราในสกลุ Aspergillus 
sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. เป็นเชือ้รา
สกลุหลกัท่ีมีรายงานการตรวจพบในพืชอาหารหลกั
หลายชนิด เชน่ข้าวโพด ถัว่ลสิง ข้าวสาลี และข้าว 
และเป็นท่ีทราบกนัดีวา่เชือ้ราทัง้ 3 สกลุนีเ้ป็นกลุม่
เชือ้ราท่ีมีบทบาทส�ำคญั มีความสามารถสร้างสาร
ไมโคทอกซนิได้หลายชนิดท่ีมีผลตอ่สตัว์มีกระดกูสนัหลงั
รวมทัง้คนถึงแม้จะได้รับในความเข้มข้นต�่ำก็ตาม  
(สพุรรณิการ์ และ ปัณฑิตา, 2559; Tonon et al., 1997; 
Trung et al., 2001; Park et al., 2005; Makun et al., 
2007; Nguyen et al., 2007) ดงันัน้หนึง่ในวิธีท่ีจะ
ชว่ยลดการปนเปือ้นของสารไมโคทอกซนิในพืชอาหาร 
คือการลดการเจริญของเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิ
ในพืชอาหาร ซึง่สามารถท�ำได้หลายวิธีรวมถงึการใช้
เชือ้จุลินทรีย์เช่นเชือ้แบคทีเรียและเชือ้ราเป็นเชือ้
ปฏิปักษ์ในการควบคมุการเจริญ (Palumbo et al., 2010; 
Tsitsigiaanis et al., 2012; Thanh et al., 2014; 
Samsudin and Magan, 2016) 

เชือ้ราเอนโดไฟท์เป็นเชือ้ราท่ีมีการศกึษาอยา่งมาก
และมีการประยกุต์ใช้ในหลายด้าน เน่ืองจากมีความ
สามารถในการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้หลาย
ชนิดเชน่สารต้านมะเร็ง เอนไซม์ และสารต้านจลุชีพ
เป็นต้น (Petrini et al., 1992; Tan and Zou, 2001; 
Kumala et al., 2007; Gangadevi and Muthumary, 
2008; Li et al., 2008; Kumaran et al., 2008) 
นอกจากนีย้งัมีการประยกุต์ใช้เชือ้ราเอนโดไฟท์ใน
การเกษตรด้วยเชน่ ชว่ยสนบัสนนุการเจริญเตบิโตของ
พืช การเพ่ิมผลผลติ การเพ่ิมความสามารถในการ
ต้านทางความเครียดทางกายภาพ และการควบคมุ
โรคพืชด้วยชีววิธี (Redman et al., 2001; Waller et 
al., 2005; Shankar-Naik et al., 2009; Abdul Latif 

et al., 2011; Waqas et al., 2012; Khan et al., 
2013; Radhakrishnan et al., 2013; Villamizar-
Gallardo et al., 2017) 

พืน้ท่ีชายฝ่ังในเขตศูนย์การศึกษาการพฒันา
อา่วคุ้งกระเบน จ.จนัทบรีุ เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความหลาก
หลายทางชีวภาพสงู จงึมีรายงานเก่ียวกบัการคดั
แยกจุลินทรีย์และเชือ้ราเอนโดไฟท์จากพืชป่าชาย
เลนในพืน้ท่ีดงักลา่วอยา่งตอ่เน่ือง (Chaneprasert, 
2009; Khrueayu and Pilantanapak, 2012; 
Tanakulpakorn et al., 2012) แตพ่บวา่มีข้อมลู
ค่อนข้างน้อยเก่ียวกบัการศกึษาการใช้เชือ้ราเอนโด
ไฟท์ท่ีคดัแยกได้จากพืน้ท่ีป่าชายเลนนี ้ เพ่ือเป็นเชือ้
ราปฏิปักษ์ในการควบคุมการเจริญของเชือ้ราท่ี
สร้างสารไมโคทอกซนิ ดงันัน้จงึเป็นเร่ืองท่ีนา่สนใจ
ท่ีงานวิจยันีจ้ะศึกษาถึงศกัยภาพของเชือ้ราเอนโด
ไฟท์ท่ีคดัแยกได้จากพืชป่าชายเลนในพืน้ท่ีดงักลา่ว 
เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการน�ำไปใช้ในการศึกษา
เ ก่ี ย ว กั บ ชี ว ภัณ ฑ์ ค ว บ คุม ศัต รู พื ช อ่ื น ต่ อ ไ ป 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยันีคื้อศึกษาประสิทธิภาพ
ของเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีคดัแยกได้จากพืชป่าชายเลน
ต่อการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราท่ีสร้างสาร
ไมโคทอกซนิ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
ท่ีคดัแยกได้จากเมลด็ข้าวเปลือก

วธีิการศกึษา

การคัดแยกเชือ้ราเอนโดไฟท์
เชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้

จากการคดัแยกเชือ้ราจากตวัอย่างพืชป่าชายเลน 
จากศนูย์การศกึษาและพฒันาอา่วคุ้งกระเบน อ.ทา่ใหม ่
จ.จนัทบรีุ (N 12° 34.283 E 101° 54.017) จากพืช
ตวัอยา่งทัง้หมด 19 สปีชีส์ 14 วงศ์โดยน�ำตวัอยา่ง
พืชป่าชายเลนท่ีได้ท�ำความสะอาดเบือ้งต้นด้วยน�ำ้
ปะปาเพ่ือก�ำจดัสิง่สกปรกท่ีติดมา ก�ำจดัใบทิง้และ
ตดัก่ิงพืชตวัอยา่งให้มีขนาดความยาวประมาณ 10 
เซนตเิมตร ท�ำการฆา่เชือ้ท่ีผิวพืชในสภาวะปลอดเชือ้
โดยท�ำการจุม่ก่ิงพืชตวัอยา่งในสารละลายเอทานอล
เข้มข้น 70 เปอร์เซน็ต์เป็นเวลา 5 วินาที หลงัจากนัน้
ล้างก่ิงตวัอยา่งด้วยน�ำ้กลัน่ 1-2 นาที (3 รอบ) 
(Kumaran et al; 2009) ท�ำการตดัตวัอยา่งพืชให้มี
ขนาดทอ่นสัน้มีความยาวประมาณ 1 เซนตเิมตรและ
ตดัตามแนวยาวโดยใช้ใบมีดท่ีฆา่เชือ้แล้ว น�ำชิน้ตวัอยา่ง
พืชท่ีได้วางลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ MEA (malt extract 
agar) บม่ในตู้บม่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 25°C ตรวจสอบ
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การเจริญของเส้นใยเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีเจริญออก
มาจากพืชตวัอยา่งทกุวนั  แยกปลายเจริญของเส้นใย
เชือ้ราเอนโดไฟท์โดยดจูากความแตกตา่งทางสณัฐาน
วิทยา น�ำมาเลีย้งลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ MEA ใหมเ่พ่ือ
ให้ได้เป็นเชือ้บริสทุธ์ิ ท�ำการก�ำหนดหมายเลขและ
เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 4°C เพ่ือใช้ในการทดลองตอ่ไป 

สายพนัธ์ุเชือ้ราที่สร้างสารไมโคทอกซนิ
เชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิท่ีใช้ในการศกึษา

ครัง้นีคื้อเชือ้รา A. flavus จ�ำนวน 6 สายพนัธุ์ (A-4, 
A-6, A-7, A-17, A-20 และ A-23) เชือ้รา Penicillium 
sp. จ�ำนวน 8 สายพนัธุ์ (P-1, P-2, P-3, P-13, P-19, 
P-24, P-25 และ P-29) ท่ีคดัแยกได้จากเมลด็ข้าว
ในเขต จ. จนัทบรีุ, จ. ตราด และ จ.นครราชสีมา

การทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้ราเอนโดไฟท์
ในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ราที่สร้างสาร
ไมโครทอกซนิ

การศึกษาประสิทธิภาพของเชือ้ราเอนโดไฟท์
ท่ีคดัแยกนีใ้ช้วิธี dual culture โดยเชือ้เร่ิมต้นของ
เชือ้ราเอนโดไฟท์และเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซิน 
ท่ีใช้ในการศกึษาเตรียมได้โดย เพาะเลีย้งเชือ้ราในอาหาร 
MEA บม่ท่ี 30°C เป็นเวลา 7 วนั ใช้ cork borer ท่ี
ฆา่เชือ้แล้วเจาะอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีเส้นใยเชือ้ราเจริญ 
น�ำ mycelium agar plug ท่ีได้ (ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ประมาณ 5 มม.) วางลงบนอาหารอาหารเลีย้งเชือ้ 
MEA โดยให้เชือ้ราทดสอบวางหา่งกนั 4 เซนตเิมตร 
และวางหา่งจากด้านข้างของจานเพาะเลีย้งประมาณ 
2 เซนตเิมตร ชดุควบคมุมีเฉพาะ agar plug ของ
เชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิเพียงอยา่งเดียว บม่ไว้
ท่ีอณุหภมิู 30°C เป็นเวลา 7 วนั ท�ำจ�ำนวน 3 ซ�ำ้ 
ท�ำการวดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใน 2 ทิศทางทกุ
วนัเพ่ือค�ำนวณหาค่ารัศมีของโคโลนีเชือ้ราท่ีท�ำการ
ทดสอบ โดยอตัราการเจริญของเส้นใยในแนวรัศมี
ค�ำนวณได้จากสมการถดถอยเชิงเส้น (Lahlai et al., 
2006) และเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้การเจริญของเส้นใย 
(percent inhibition of radial growth: PIRG) 
ค�ำนวณได้จาก 

เม่ือ R
1
 คือรัศมีของเส้นใยเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโค

ทอกซนิในชดุควบคมุ, R
2
 คือรัศมีของเส้นใยเชือ้ราท่ี

สร้างสารไมโคทอกซินในชุดทดสอบท่ีมีการเจริญ
ร่วมกบัเชือ้ราปฏิปักษ์

การวเิคราะห์ทางสถติิ
วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิตด้ิวยโปรแกรม Minitab 

16 (Minitab, Inc., USA) เม่ือข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง
มีการกระจายของข้อมลูแบบปกตจิะท�ำการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
ใช้วิธีการทดสอบแบบ Tukey’s multiple comparison 
test เพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉลี่ย

ผลการศกึษา

จากตวัอยา่งพืชป่าชายเลนทัง้หมด 19 สปีชีส์ 
14 วงศ์ สามารถคดัแยกเชือ้ราเอนโดไฟท์ได้ทัง้หมด 
62 ไอโซเลท ชนิดพืช และชนิดวงศ์มีผลตอ่จ�ำนวนของ
เชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีคดัแยกได้ (P<0.05) โดยต้นหยีทะเล 
(Derris indica Lamk. Benn.) เป็นพืชตวัอยา่งท่ี
สามารถคดัแยกเชือ้ราเอนโดไฟท์ได้มาก จากการคดั
เลือกเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีมีความสามารถเป็นเชือ้รา
ปฏิปักษ์ตอ่เชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิทัง้สองสกลุ 
Aspergillus sp. และ Penicillium sp. เบือ้งต้นพบวา่
มีเพียง 6 ไอโซเลทท่ีมีความสามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเส้นใยเชือ้รามากกวา่ 30 เปอร์เซน็ต์ จากการ
ทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีคดัแยก
ได้เบือ้งต้นทัง้หมด 6 ไอโซเลท (E-3, E-14, E-24, 
E-34, E-49 และ E-56) ตอ่ความสามารถในการยบัยัง้
การเจริญของเส้นใยเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซิน 
Aspergillus sp. จ�ำนวน 6 ไอโซเลท และ Penicillium 
sp. จ�ำนวน 8 ไอโซเลท ด้วยวิธี dual culture (Figure 
1) เชือ้ราท่ีสร้างสารไมโทคทอกซนิทัง้สองสกลุถกู
ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยในระดบัท่ีแตกตา่งกนั (P<0.05)

เชือ้ราเอนโดไฟท์แตล่ะไอโซเลทมีความสามารถ
ในการเป็นเชือ้ปฏิปักษ์ตอ่แตล่ะสายพนัธุ์ของเชือ้รา
ท่ีทดสอบแตกตา่งกนั โดยพบวา่เชือ้ราเอนโดท์ E-49 
สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Penicillium 
sp. P-3 ได้สงูสดุเทา่กบั 73.43%สว่นเชือ้ราเอนโดไฟท์ 
E-56 สามารถยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา 
Aspergillus sp.  A-6 ได้สงูท่ีสดุเทา่กบั 77.13% 
(Figure 2) และเม่ือรวมข้อมลูเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้
การเจริญของเส้นใยเชือ้รา พบวา่เชือ้รา Aspergillus 
sp. ไมว่า่จะเป็นไอโซเลทใดก็ตามสามารถถกูยบัยัง้
การเจริญของเส้นใยได้งา่ย (PIRG=65%) เม่ือ
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เปรียบเทียบกบัเชือ้รา Penicillium sp. (PIRG=50%) 
เชือ้ราเอนโดไฟท์ E-56 สามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้รา Aspergillus sp. มากท่ีสดุไมว่า่จะเป็นสาย
พนัธุ์ใดก็ตาม (P>0.05) ในขณะท่ีการเจริญของ
เส้นใยเชือ้รา Penicillium sp. ถกูยบัยัง้ได้งา่ยโดย
เชือ้ราเอนโดไฟท์ E-49 (P>0.05) (Figure 3) เม่ือ
ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างอตัราการเจริญรวมของ
เชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิชดุควบคมุ และท่ีมี
การเจริญร่วมกบัเชือ้ราเอนโดไฟท์ปฏิปักษ์ พบวา่
อตัราการเจริญรวมของเส้นใยเชือ้ราท่ีสร้างสารไม
โคทอกซนิทัง้ Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
ท่ีมีการเจริญร่วมกับเชือ้ราเอนโดไฟท์ปฏิปักษ์มี
ความแตกตา่งกนักบัจากชดุควบคมุ (P<0.05) โดย
เชือ้ราเอนโดไฟท์ E-56 ท�ำให้อตัราการเจริญรวมของ
เส้นใยเชือ้รา Aspergillus sp. ต�่ำท่ีสดุ (1.29±0.80 
mm/d; P>0.05) และเชือ้ราเอนโดไฟท์ E-49 ท�ำให้
อตัราการเจริญรวมของเส้นใยเชือ้รา Penicillium sp. 
ต�่ำท่ีสดุ (1.94±0.43 mm/d; P>0.05) จากข้อมลู

พืน้ท่ีเส้นใยของเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซินในชดุ
ควบคมุ และเม่ือมีการเจริญร่วมกบัเชือ้ราเอนโดไฟท์
ปฏิปักษ์ (Figure 4) พบวา่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั
โดยมีความแตกตา่งกบัชดุควบคมุ (P<0.05) เชือ้รา
เอนโดไฟท์ E-56 เม่ือเจริญร่วมเชือ้รา Aspergillus 
sp. และเชือ้รา Penicillium sp. พบวา่สามารถลด
ขนาดพืน้ท่ีเส้นใยโดยเฉลี่ยมากท่ีสดุ

สรุปและวจิารณ์

การคดัแยกเชือ้จุลินทรีย์ท่ีมีศกัยภาพเป็นเชือ้
ปฏิปักษ์ในการควบคุมการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ 
โดยใช้เทคนิค dual-culture assays มีมาอยา่ง
ยาวนานโดยเฉพาะอย่างย่ิงในการคัดแยกเชือ้
จุลินทรีย์ท่ีเป็นปฏิปักษ์กับเชือ้ราท่ีปนเปือ้นใน
อาหาร (Pana et al., 2004; Magan and Aldred, 
2007; Ekundayo et al., 2015) รวมทัง้การศกึษาใน
ครัง้นีด้้วยเช่นกนัท่ีต้องการคดัแยกเชือ้ราเอนโดไฟท์

Figure 1 Dual-culture assays showing colony interactions of mycotoxigenic Aspergillus sp. and 
Penicillium sp. and antagonists candidates. (A) Penicillium sp. P-3 vs E-24, (B) Aspergillus 
sp. A-7 vs E-34, (C) Aspergillus sp. A-17 vs E-4 and (D) Aspergillus sp. A-6 vs E-56.

Figure 2 Antagonistic potential of endophytic fungi isolates against mycotoxigenic fungi on MEA.
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Figure 3 Box plot shows the percent inhibition radial growth of combined data of Aspergillus sp.  
(A) and Penicillium sp. (P) in the response to the antagonists fungal endophytes  
(E). Boxes labelled with the different letter indicate significant difference following Tukey’s 
multiple comparison test. 

Figure 4 The radial growth rates (mm/day) and total hypha area (cm2) of combined data Aspergillus 
sp. (As) and Penicillium sp. (P) co-cultivated with the antagonist fungal endophytes (E) at 
30°C (0.99 a

w
) on MEA. Bars indicate standard error. Different letters indicate significant 

difference (P<0.05) by Tukey’s multiple comparison test.
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ท่ีมีความสามารถเป็นเชือ้ปฏิปักษ์ในการควบคุม
การเจริญของเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิท่ีคดัแยก
ได้จากเมลด็ข้าว การใช้ข้อมลูทัง้อตัราการเจริญเตบิโต
ของเส้นใย และพืน้ท่ีของเส้นใยเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโค
ทอกซนิ (Aspergillus sp. และ Penicillium sp.) พบวา่
มีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถบอกถึงศกัยภาพของ
เชือ้จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ เพ่ือดวูา่สามารถลดอตัราการ
เจริญของเส้นใยและพืน้ท่ีของเส้นใยได้หรือไม่และ
อาจจะสามารถลดหรือควบคุมการสร้างสารไมโค
ทอกซนิได้ด้วย และจากผลท่ีได้จากการศกึษานีแ้สดง
ให้เห็นว่าการใช้ข้อมลูเก่ียวกับอตัราการเจริญของ
เส้นใยร่วมกบัข้อมลูพืน้ท่ีเส้นใยเชือ้รา สามารถชว่ย
เพ่ิมความเข้าใจเก่ียวกับประสิทธิภาพของเชือ้
ปฏิปักษ์ในการควบคมุอตัราการการเจริญของเชือ้
ราให้มากย่ิงขึน้ รวมทัง้ชว่ยในการตดัสนิใจในการเลอืก
ใช้เชือ้ราปฏิปักษ์ได้ดีมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใช้เฉพาะคา่ PIRG เพียงอยา่งเดียว โดยรูปแบบ
ของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างเชือ้ราเอนโดไฟท์ปฏิปักษ์ท่ี
คัดแยกได้กับเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซินท่ีพบ
มากท่ีสดุในการศกึษานีคื้อ เชือ้ราปฏิปักษ์มีการเจริญ
ของเส้นใยปกคลมุเชือ้ราท่ีต้องการควบคมุ โดยท่ีอตัรา
การเจริญของเชือ้ราปฏิปักษ์ไมเ่ปลีย่นแปลงหรือลดลง
เม่ือเจริญบนโคโลนีของเชือ้ราทดสอบ (dominance 
of one species upon contact ; Index of 
dominance = 4/0)  (Magan and Lacey, 1984; 
Ramarkrishna et al., 1993; Fakhrunnisa et al., 2006; 
Magan and Aldred, 2007) ซึง่เป็นอีกรูปแบบ
ปฏิสมัพนัธ์ท่ีเชือ้ปฏิปักษ์ใช้ในการตอบสนองเม่ือมี
การเจริญร่วมกบัเชือ้ราทดสอบ ซึง่สามารถเปลีย่นแปลง
ไปตามการเปลี่ยนแปลงปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมเช่น
อณุหภมิูและ a

w
 (Magan et al., 2010; Giorni et al., 

2014) กลไกท่ีเชือ้จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ใช้ในการควบคมุ
การเจริญของเชือ้ราท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิมีด้วยกนั
หลายแบบเชน่ การสมัผสักนัระหวา่งเส้นใยของเชือ้รา 
การแยง่ใช้สารอาหาร การสร้างสารยบัยัง้การเจริญ 
(Adejumo et al., 1999; Keininger et al., 1999; 
Kullnig et al., 2000; Thanaboripat, 2002; 
Brunner et al., 2003; Dorner et al., 2003; 
Damann, 2014) อตัราการเจริญของเชือ้ราปฏิปักษ์
เพียงอย่างเดียวไม่ได้เป็นเกณฑ์พิจารณาหลกัต่อ
ความสามารถในการแขง่ขนั แตย่งัมีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผล
ด้วย เชน่อิทธิพลร่วมของสภาวะแวดล้อมเชน่ water 
activity (a

w
) อณุหภมิู pH รวมทัง้การใช้สารอาหาร

หลกั (Magan et al., 2003; Pana et al., 2004; 
Magan and Aldred, 2007; Giorni et al., 2009; 
Giorni et al., 2014; Ekundayo et al., 2015; 
Medina et al., 2017) เชน่การใช้เชือ้ยีสต์เป็นเชือ้
ปฏิ ปักษ์ในการควบคุมการ เจ ริญของเ ชื อ้ รา 
Aspergillus section Flavi พบวา่เชือ้ยีสต์สามารถ
แขง่ขนักบัเชือ้ราได้เน่ืองจากสามารถเจริญท่ีสภาวะ
ท่ี a

w
 และอณุหภมิูท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญและการ

สร้างสารอะฟลาทอกซนิของเชือ้รา (Gqaleni et al., 
1996) หรือแม้กระทัง่การเปลีย่นแปลงคา่ a

w
 สามารถ

ส่งผลต่อรูปแบบการตอบสนองต่อของเชือ้ปฏิปักษ์
ตอ่เชือ้ราท่ีต้องการควบคมุด้วยเชน่กนั (Penna et al., 
2004) เชือ้รา A. flavus ท่ีใช้ในการทดลองนีมี้
สภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญท่ีอณุหภมิู 30°C และ
ท่ี 0.95 a

w
 (Somjaipeng and Ta-uea, 2016) หาก

มีการเปลี่ยนแปลงอณุภมิูและ a
w
 มีความเป็นไปได้

ว่ารูปแบบการตอบสนองของเชือ้ราปฏิปักษ์อาจ
เปลี่ยนแปลงไปจากผลการทดลองท่ีได้ ทัง้นีส้ภาวะ
ท่ีใช้ในการทดลองมีระดบั a

w
 (0.99 a

w
) แตกตา่ง

จากคา่ a
w 

ท่ีเหมาะสมในการเจริญและการสร้างสาร
ไมโคทอกซนิ ซึง่โดยทัว่ไปเชือ้รา A. flavus จะสามารถ
เจริญได้ชว่ง a

w
 ท่ีกว้างและทนตอ่ a

w
 ต�่ำได้ ดงันัน้ใน

การคดัเลือกเชือ้ปฏิปักษ์ท่ีมีศกัยภาพจ�ำเป็นต้องมี
การพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
ซึ่งจะท�ำให้ได้ผลการตอบสนองท่ีดีเม่ือมีการน�ำไป
ประยกุต์ใช้ในสภาวะจริง

โดยสรุปแล้วการศกึษาในครัง้นีน้อกจากจะเป็น 
การคดัแยกเชือ้ราเอนโดไฟท์ท่ีมีกิจกรรมของเชือ้รา
ปฏิปักษ์ตอ่เชือ้รา Aspergillus sp. และ Penicillium 
sp. ท่ีสร้างสารไมโคทอกซนิท่ีพบในเมลด็ข้าวเปลอืก
แล้ว ยงัมีการทดสอบการทดสอบประสทิธิภาพของ
เชือ้ราเอนโดไฟท์ในการยับยัง้การเจริญเชือ้รา
ทดสอบ จากความรู้ท่ีได้สามารถรวบรวมเป็นข้อมลู
เบือ้งต้นในการจดัการเพ่ือลดความเสีย่งของการปนเปือ้น
ของเชือ้รา Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
ในเมลด็ข้าวเปลอืก ซึง่มีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถ
น�ำไปประยกุต์ใช้ได้ทัง้ในขัน้ตอนก่อนการเก็บเก่ียว
และหลังการเก็บเก่ียวเมล็ดข้าวเพ่ือลดการแพร่
กระจายของเชือ้ราและประยกุต์ใช้ในพืชอาหารอ่ืน
ตอ่ไป โดยอาจต้องมีการศกึษาเพ่ิมเตมิในเพ่ือเพ่ิม
ความเข้าใจเก่ียวกับการตอบสนองของเชือ้ราต่อ
สภาวะเครียดภายใต้สภาวะจริงมากย่ิงขึน้
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