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สารทุติยภูมิที่ผลิตจากแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus 
ดร. อัญชลี  ฐานวิสัย 

 
   แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus เป็นแบคทีเรียแกรมลบจัดอยู่ในวงศ์ 
Morganellaceae (Machado et al., 2021) อาศัยอยู่อย่างจ าเพาะร่วมกับไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 
(Entomopathoginic nematode) สกุล Steinernema และ Heterorhabditds ตามล าดับ วงจรชีวิตของ
แบคทีเรียทั้งสกุลคล้ายกันคือ เมื่อไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่อาศัยอยู่ในดินไชเข้าตัวอ่อนของแมลง Galleria 
mellonella โดยผ่านปาก ผวิหนังและรูเปิดทางธรรมชาติ ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงจะเคลื่อนที่ยัง haemolymph 
ของหนอนแมลง จากนั้นแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล าไส้ของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงจะถูกปล่อยออกมา แบคทีเรียจะมี
การเพ่ิมจ านวน และผลิต toxin หรือสารเคมีต่างๆ ที่ท าให้ตัวอ่อนแมลงตายด้วยภาวะโลหิตเป็นพิษภายใน 48 
ชั่วโมง (รูปที่ 1) (da Silva et al., 2020) นอกจากนี้ยังผลิตสารทุติยภูม ิ(secondary metabolites) ที่ยับยั้งจุล
ชีพชนิดอื่น ๆ ที่อยู่ในหนอนแมลงอีกด้วย 
 

 
 
รูปที่ 1 วงจรชีวิตของแบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus (da Silva et al., 2020) 
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   ปัจจุบันมีรายงานจากทั่วโลกรพบแบคทีเรีย Xenorhabdus จ านวน 26 ชนิด และ 
Photorhabdus จ านวน 21 ชนิด (Machado et al., 2018; Machado et al., 2019, Machado et al., 
2021b; Machado et al., 2021; Sajnaga et a., 2020) มีการศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์ในจีโนมของแบคทีเรีย 
Xenorhabdus และ Photorhabdus หลายชนิด พบว่าแบคทีเรียทั้งสองชนิดมีความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการ
ใกล้ชิดกัน (Tobias et al., 2017) นอกจากนี้ยังได้มีการศึกษาจีโนมของ P. luminescens subsp. laumondii 
strain TT01 และ P. asymbiotica แบคทีเรียทั้งสองเหล่านี้มียีนจ านวนมากที่ผลิตสารทุติยภูมิที่มีคุณสมบัติยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลชีพที่ก่อโรค และฆ่าแมลงศัตรูพืช (Bode, 2009) นอกจากนี้ได้มีการศึกษาจีโนมของ 
Xenorhabdus 25 ชนิด และ Photorhabdus 5 ชนิด เพ่ือท านายกลุ่มยีนที่เก่ียวข้องกับการผลิตสารทุติยภูมิ 
พบว่ามียีนทเีกี่ยวข้อง non-ribosomal peptide synthetase (NRPS) or polyketide synthase (PKS) เช่น  
anthraquinones, dialkylresorcinols/ cyclohexanedions, GameXPeptides/ xenotetrapeptide, 
glidobactins, PAX peptides, photopyrones, phurealipids, pyrrolizidine alkaloids, rhabdopeptides, 
rhabduscins, tilivalline, xefoampeptides, xenematides/ xeneprotides/xenobactins/fatflabets, 
xenoamicins, (pre-)xeno-/amicoumacins, xenocyloins, xenorhabdins, xenortides, 
lumizinones/pyrazinones, phenylethylamides, szentiamides, taxlllaids, tryptamide/ nematophins, 
xenofuranones, xentrivalpeptides (Tobias et al., 2017) นอกจากนี้มีการศึกษาเกี่นวกับกลุ่มยีนที่เก่ียวข้อง
กับการสังเคราะห์สารทางชีวภาพ (biosynthetic gene clusters) จากแบคทีเรีย Xenorhabuds และ 
Photorhabdus รวม 45 ไอโซเลต พบว่าสามารถจ าแนก biosynthetic gene clusters (BGCs) ได้  1,000 
BGCs จดัอยู่ใน 176 families และพบว่าสารที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพทีเ่ป็นปัจจัยรุนแรง (virulence factors) ใน
การฆ่าแมลง และสารที่กดภูมิคุ้มกันในแมลง (insect immunosuppressants) (Shi et al., 2021) 

สารทุติยภูมิ (Secondary metabolite) ทีผ่ลิตจากแบคทีเรีย Xenorhabdus และPhotorhabdus 
  แบคทีเรีย Xenorhabdus และ Photorhabdus สามารถสังเคราะห์สารทุติยภูมิได้หลายชนิด 
(ตาราง 1 และ 2) เช่น Benzylideneacetone ที่แยกได้จาก X. nematophila และ X. bovienii เป็นสารโมเลกุล
ขนาดเล็ก ทนความร้อน มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียแกรมลบที่ก่อโรคในพืช (Gram-negative plant-pathogen 
bacteria) รวมถึงได้ถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส าอาง (Ji et al., 2004) Phospholipase A2 
inhibitor ท าหน้าที่เก่ียวข้องกับ Immunosuppression ในตัวอ่อนแมลง พร้อมทั้งเพ่ิมความสามารถในการก่อโรค
ของแบคทีเรียและไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง xenocoumacins 1 และ 2 ที่แยกได้จากแบคทีเรีย X. nematophila มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกได้ นอกจากนั้น Xenocoumacins 1 ยังมีคุณสมบัติเป็นสาร
ต้านเชื้อรา (Antifungal) (McInerney et al. , 1991) และสาร Chaiyaphumines ที่แยกได้จากแบคทีเรีย 
Xenorhabdus sp. 61.4 ซึ่งแยกได้จากไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง Sterinernema จากจังหวัดชัยภูมิ มีคุณสมบัติใน
การต้านเชื้อปรสิต (Antiparasitics) โดยสามารถฆ่า Plasmodium falciparum ซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดโรค
มาลาเรีย (Grundmann et al. , 2014) ส าหรับแบคทีเรีย Photorhabdus สามารถสร้างสาร secondary 
metabolize เช่น Carbapenems, Photobactin, 2-isopropyl-5-[(E)-2-phenylethenyl] benzene-1,3-diol 
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(IPS) และ 2-ethyl-5-[(E)-2-phenylethenyl] benzene-1,3-diol (ES) ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ Stilbenes มีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลายชนิด รวมถึงแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ที่เป็นสายพันธุ์
ดื้อยา (Hu et al., 2006) นอกจากนี้ 3,5-dihydroxy-4-isopropylstibene ที่แยกได้จาก P. luminescens ยัง
สามารถต้านการเจริญของเชื้อรา และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ Phenol oxidase ที่เก่ียวข้องกับภูมิคุ้มกันของ
แมลงได้ อีกด้วย (Eleftherianos et al. , 2007) ต่อมาในปี ค.ศ. 2013 Ahn และคณะสามารถแยก 1,3-
dimethoxy-8-hydroxy-9,10-anthreaquinone และ 3-methoxychry-sazine ซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่ม 
Anthraquinones ได้จาก P. temperata ซึ่งมีประสิทธิภาพในการฆ่าตัวอ่อนของยุงร าคาญ (Culex pipiens 
pallens) 
  ในปี ค.ศ. 1982 Akhurst ได้ทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลชีพที่แยกได้จาก X. luminescens, X. 
nematophila A24 และ Xenorhabdus sp. Q1 พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก เช่น 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus และแกรมลบ เช่น Escherichia coli และ 
Shigella sonei ในปี ค.ศ. 1996 Genhui Chen ได้ทดสอบฤทธิ์ของสารต้านจุลชีพที่แยกได้จาก X. 
nematophila, X. bovienii และ P. luminescens พบว่าสารต้านจุลชีพที่ผลิตได้ในรูปของ Primary form 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ 32 ชนิด นอกจากนั้นยังพบว่า Cell free supernatants ของแบคทีเรีย X. 
nematophila มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ B. cereus ได้ดีที่สุด  
  ในปี ค.ศ. 2008 Furgani และคณะ พบว่าสารปฏิชีวนะท่ีสร้างจาก X. nematophila, X. 
budapestensis และ X. szentirmaii สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย S. aureus, E. coli และ K. 
pneumoniae โดยพบว่าเชื้อก่อโรคทั้ง 3 ชนิด มีความไวต่อสารปฏิชีวนะท่ีสร้างจากแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด 
ตามล าดับ ในปี ค.ศ. 2012 Inman & Holmes พบว่า X. nomatophila สามารถสร้างสารต้านจุลชีพที่ทนต่อ
ความร้อน และไม่ทนต่อความร้อนได้ เมื่อท าการทดสอบด้วยวิธี Disk diffusion สารต้านจุลชีพที่ทนความร้อนมี
ประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพได้ดีกว่าซึ่งสารต้านจุลชีพทั้ง 2 ชนิด สามารถต้านได้ทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และแก
รมลบ ต่อมาในปี 2014 Fang และคณะ พบว่าสารสกัดจากแบคทีเรีย X. nematophila ให้ผลดีในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา Phytophthora capsici และ Botrytis cinerea และในปี ค.ศ. 2018 Sa-uth และคณะ ได้
ปรับปรุงอาหาร trypton soy broth โดยเติมแหล่งพลังงานอย่างคาร์บอน และไนโตรเจน พบว่าอาหารที่มีการ
ปรับปรุงแหล่งพลังงาน สามารถท าให้ X. stockiae ผลิตสารที่มีฤทธิ์ยับยั่งเชื้อราเพิ่มข้ึน โดยมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia solani และ Fusarium 
oxysporum 
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ตาราง 1 สารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่ผลิตจากแบคทีเรีย Xenorhabdus 
 
Secondary metabolites Biological activity Target organisms 
Benzylideneacetone Antibacterial A. vitis, P. carotovorum subsp. atrosepticum,  

P. carotovorum subsp. carotovorum, P. syringae 
pv. Tabaci และ R. solanacearum 

Chaiyaphumine Antiparasitics Plasmodium falciparum 
GameXpeptide No data No data 
Nematophin 
 

Antifungal 
Antibacterial 

B. cinerea 
B. subtilis และ S. aureus 

Xenocoumacins Antifungal 
Antibacterial 

C. neoformam 
S. aureus และ S. pyogenes 

Xenocoumacins  Antibacterial S. aureus และ S. pyogenes 
Xenorhabdins Antibacterial 

Antifungal 
Insecticidal 

No data 

Phenethylamines 
 

Antibacterial 
Insecticidal 

No data 

 
ตาราง 2 สารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่ผลิตจากแบคทีเรีย Photorhabdus 
 
Secondary metabolites Biological activity Target organisms 
Anthraquinone  Insecticidal C. pipiens 
Benzaldehyde 
 

Antimicrobial 
 
 
Insecticidal 

B. anthracis, B. aryabhattai, E. cowanii, P. capsici, 
R. solani  
และ C. cassiicola 
G. mellonella 

Carbapenem Antibacterial E. coli, K. pneumonia  
และ E. cloacae 

GameXpeptide No data No data 
Probactin Siderophore No data 
Stilbene (derivatives) Antifungal 

 
 
 
 
Antibacterial 
Cytotoxic 

A. flavus, A.fumigatus, B.cinerea, C.tropicales  
และ C. neoformans 
P. aphanidermatum, 
R. solani, E. turcicum  
F. oxysporum  
B. subtilis, E. coli, S. pyogenes และ S. aureus 
Human cancer cell lines 

trans-cinnamic acid Antifungal F. effusum 
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