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บทคดัย่อ 
มรีายงานการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตพชืดว้ยจุลนิทรยีท์ีอ่ยู่บรเิวณรอบรากพชืดว้ยกลไกโดยตรงของ

จุลนิทรยีใ์นการผลติฮอรโ์มนพชื ไดแ้ก่ indole-3-acetic acid (IAA) และ gibberellins (GA3) การวจิยัครัง้นี้เพื่อ
ทดสอบประสทิธภิาพของฮอร์โมนพชื IAA และ GA3 ซึ่งผลติจากเชือ้ปฏปิกัษ์ Pseudomons fluorescens 
SP007s ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตพชืในระบบการผลติคะน้าอนิทรยี์ ผลการวิจยัพบว่าเชื้อปฏปิกัษ์ 
SP007s สามารถผลติ IAA และ GA3 ไดป้รมิาณมากในอาหารเลีย้งเชือ้ nutrient glucose broth เท่ากบั 47.5 
และ 54.7 µg ml-1 ตามล าดบั จากการตรวจสอบดว้ยวธิี high-performance liquid chromatography (HPLC) 
ซึง่ภายใตห้อ้งปฏบิตักิารและสภาพไร่ พบว่าเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s สามารถผลติและปลดปล่อย IAA และ GA3 
ทีม่ปีระสทิธภิาพสง่เสรมิเปอรเ์ซน็ตก์ารงอก จ านวนรากแขนง ความสงูตน้ และความยาวรากของตน้กลา้คะน้า
ไดท้ดัเทยีมกบัฮอรโ์มนสงัเคราะห ์IAA และ GA3 สง่ผลใหพ้ชืมกีารดูดสารอาหารและน ้าไดด้ขี ึน้ นอกจากนี้ยงั
พบประสทิธภิาพในการลดโรคขอบใบทองและใบจุดอลัเทอรน์าเรยีถงึ 71.3 และ 73.9 % ตามล าดบั หลงัมกีาร
คลุกเมลด็และพ่นใบดว้ยเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s (106 cfu/ml) เมื่อคะน้าอายุ 14, 28 และ 42 วนั ขอ้มูลเหล่านี้
แสดงใหเ้หน็ว่านอกจากการควบคุมโรคพชืโดยชวีวธิดีว้ยเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s ยงัมปีระสทิธภิาพสงูในการ
เป็นผูผ้ลติฮอรโ์มนพชื 

ค าส าคญั : ฮอรโ์มนพชื; การหลกีเลีย่งโรค; การควบคุมโดยชวีวธิ;ี เกษตรอนิทรยี ์

Abstract 
Enhancement of plant growth has previously been reported for some plant growth promoting 

rhizosphere (PGPR) strains as a direct result of microbial production of plant-growth regulators, 
including indole-3-acetic acid (IAA) and gibberellins (GA3). This study focused on determining if in 
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vitro IAA and GA3 production by Pseudomonas fluorescens SP007s could promote plant growth 
activity in organic production system. Results showed SP007s secreted high levels of IAA and GA3 in 
nutrient glucose broth with 47.5 and 54.7 µg ml-1respectively determined by high-performance liquid 
chromatography (HPLC). Under laboratory and field conditions, SP007s produced and released the 
plant growth hormone IAA and GA3 that enhanced the percentage of seed germination, number of 
lateral root, plant height, and root length same as synthetics IAA and GA3, resulting in plant more 
efficient improving nutrient and water uptake. Moreover, their effectiveness on black rot and 
Alternaria leaf spot reduction up to 71.3 and 73.9 % respectively was obtained after seed treated 
and foliar sprayed with SP007s (106 cfu/ml) at 14, 28, and 42 day-old after planting. These data 
demonstrate that beside the biocontrol agent, SP007s highly effect perform as planting hormone 
producer. 
 

Keywords: phytohormone; disease escape; biocontrol; organic farming 

 
1. ค าน า 

ค่ามาตรฐานการตกค้างของสารเคมีใน
ผลผลิตทางการเกษตรของประเทศคู่ค้าส่งผล
โดยตรงต่อระบบการผลติพชืทีม่กีารใช้สารเคมโีดย
ไม่ค านึงถึงสถานการณ์จริง ในการระบาดของ
ศตัรูพชื และปญัหาการดื้อต่อสารเคมทีี่ติดตามมา 
จงึมคีวามจ าเป็นทีต่้องใชว้ธิกีารผลติพชืรูปแบบอื่น
ทดแทนระบบการผลิตพืชโดยการใช้สารเคมี ซึ่ง
แนวทางที่ก าลังได้รับความสนใจทัง้ผู้ผลิตและ
ผูบ้รโิภคคอื การผลติพชืแบบเกษตรอนิทรยี ์ซึง่เน้น
การควบคุมศตัรพูชืโดยใชจุ้ลนิทรยีห์รอืเชือ้ปฏปิกัษ์
เขา้ร่วมในระบบการผลติ คณะผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา
วิจัยอย่างต่อเนื่ องถึงสมบัติและกลไกของเชื้ อ
ปฏปิกัษ์ P. fluorescens สายพนัธุ ์SP007s ซึง่แยก
ได้จากดนิบรเิวณรอบรากกะหล ่าดอก (วลิาวรรณ์, 
2551; Prathuangwong et al., 2005) โดยเชื้อ
ปฏปิกัษ์ SP007s มคีวามสามารถในการควบคุม
โรคไดอ้ย่างกวา้งขวาง ครอบคลุมทุกกลุ่มเชือ้โรคที่
ส าคญั ไม่ว่าจะเป็นโรคทีร่ะบบราก โรคทางใบ และ
โรคพชืที่ติดมากบัเมลด็พนัธุ์ (นลินา และสุดฤดี, 
2552; วลิาวรรณ์, 2551; Chuaboon et al., 2008; 
Prathuangwong et al., 2005, 2006, 2007, 2009) 

และมีประสิทธิภาพสูงในการส่งเสริมการเจริญ 
เตบิโตของพชืหลายชนิด (Prathuangwong et al., 
2009) ซึ่งการเจริญเติบโตของพชืมีผลโดยตรงมา
จากปรมิาณของฮอรโ์มนโดยเฉพาะ indole-3-acetic 
acid (IAA) และ gibberellins (GA3) ซึง่มปีฏสิมัพนัธ์
ร่วมกันกับปริมาณ endogenous IAA และ 
gibberelic acid ภายในตน้พชืโดยส่งผลใหเ้ซลลพ์ชื
ยืดยาวและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับธาตุ
อาหารจากดนิของพชื (Buensanteai et al., 2008) 
โดยในกลุ่มของพชืผกักนิใบตอ้งการฮอรโ์มนและปุ๋ย
ปริมาณที่สูงโดยเฉพาะคะน้าซึ่งเป็นพืชอายุสัน้ 
(Farnham et al., 2009) เพื่อเป็นการลดต้นทุนการ
ผลติหากมกีารใชเ้ทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธภิาพในการ
ควบคุมโรคและยงัสามารถให้ฮอร์โมนหรือกระตุ้น
การใชปุ๋้ยเพื่อส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืไดใ้น
คราวเดยีวกนั จงึเป็นประเด็นที่น่าสนใจดงันัน้การ
ศกึษาวจิยัในครัง้นี้จงึมุ่งศกึษาประสทิธภิาพของเชือ้
ปฏปิกัษ์ SP007s ในการผลติฮอร์โมนพชืในการ
ส่งเสรมิการเจรญิเตบิของคะน้า ซึง่เป็นอกีแนวทาง
หนึ่งเพื่อสนับสนุนภาคการผลิตและส่งเสริมการ
บรโิภคภายในและสง่ออกสนิคา้เกษตรอนิทรยี ์
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2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 ตรวจวดัปริมาณการผลิต IAA และ 

GA3 ของ SP007s 
เลี้ยงเชื้อปฏิปกัษ์ P. fluorescens 

SP007s ในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) 
ปรมิาตร 250 มลิลลิติร เขย่า 120 รอบ/นาท ีที่
อุณหภูมิห้อง (28-33 C) นาน 48 ชัว่โมงปน
ตกตะกอนเซลล ์12,000 รอบ/นาท ีนาน 10 นาท ี
เกบ็ส่วนใส (supernatant) ทีอุ่ณหภูม ิ4 C เพื่อใช้
ในขัน้ตอนต่อไปน า supernatant ของเชือ้ปฏปิกัษ์
SP007s ปรบัค่า pH เท่ากบั 2.5 แล้วน าไปสกดั
แยกส่วนดว้ยเอทอิะซเิตท 3 ครัง้ ดว้ยปรมิาตรครัง้
ละ 1/3 เท่าของ supernatant (Zeigler et al., 1980) 
จากนัน้ลดปริมาตรด้วย rotary evaporation 
method น า crud extract ทีไ่ดไ้ปตรวจวดัปรมิาณ
ของ IAA และ GA3 ดว้ยวธิ ี HPLC (นลนิา และสุด
ฤด,ี 2552; Alan et al., 1998)  

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของ IAA และ 
GA3 จาก SP007s ในการส่งเส ริมการ
เจริญเติบโตคะน้า 

2.2.1 ทดสอบบนกระดาษชืน้ 
ทดสอบประสทิธภิาพของฮอร์โมนที่

สกดัได้จากเชื้อปฏิปกัษ์ SP007s ด้วยวธิวีางบน
กระดาษชืน้ (blotter test) โดยคลุกเมลด็คะน้าที่
ผ่านการฆ่าเชื้อที่ผวิด้วย 10% clorox นาน 3 นาท ี
และลา้งออกด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ ผึ่งให้หมาด 10 
นาท ีคลุกดว้ยฮอรโ์มน IAA และ GA3 ซึง่สกดัจาก
เชื้อปฏิปกัษ์ SP007s อตัราส่วนเมล็ดต่อฮอร์โมน
พชืแต่ละชนิดเท่ากบัเมลด็ 1 กรมั/ฮอร์โมนพชื 1 
มลิลลิติร (ความเขม้ขน้ 25 ppm) เปรยีบเทยีบกบั
การใชฮ้อรโ์มนสงัเคราะห์ IAA และ GA3 ในอตัรา
เดียวกันกับฮอร์โมนซึ่งสกัดจากเชื้อปฏิปกัษ์ 
SP007s การใช้เชื้อสด SP007s ความเข้มข้น 
0.1OD600nm (ความเขม้ขน้เชื้อประมาณ 106 cfu/
มลิลลิติร) และน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ รวม 6 กรรมวิธี

โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized design) แต่ละกรรมวธิมี ี10 ซ ้า แต่ละ
ซ ้ามี 25 เมล็ด บนัทึกผลอัตราการเจริญเติบโต 
(ความสูงต้น ความยาวราก และจ านวนรากแขนง) 
เมื่อคะน้าอายุ 14 วนั 

2.2.2 ตรวจวดัปรมิาณ IAA และ GA3ใน
กลา้คะน้า 

น าต้นกล้าคะน้าแต่ละกรรมวิธี (ข้อ 
2.2.1) ชัง่น ้าหนัก 0.1 กรมั น ามาบดในโกร่งที่เยน็
ดว้ย homogenization buffer (0.1 M Tris-HCl 
buffer, pH 7, 0.1 M KCl, 1 mM PMSF, 1µg/
มลิลลิติร leupeptin, 1 % (v/v) Triton X-100 และ 3 
% (w/v) PVPP) ทีเ่ยน็จดั ปรมิาตร 1 มลิลลิติร โดย
จะต้องอยู่บนน ้าแขง็ตลอดเวลา แล้วน าไป vortex 
ใหเ้นื้อเยื่อพชืทีบ่ดละเอยีดผสมกนั ตกตะกอนดว้ย
เครื่องป ัน่เหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบ/นาที เป็น
เวลา 30 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส ดูดส่วน
ใสแต่ละกรรมวธิีมาตรวจสอบปริมาณ  IAA และ 
GA3 ดว้ยเทคนิค HPLC (นลนิา และสุดฤด,ี 2552; 
Alan et al., 1998) และวเิคราะหข์อ้มูลหาค่าความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย่ทางสถติโิดย Duncan’s new multiple rang 
tests (DMRT) โดยโปรแกรม R 

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพ IAA และ GA3

ซ่ึงผลิตจาก SP007s ในแปลงเกษตรกร 
ทดสอบประสทิธภิาพของ IAA และ GA3 

จาก SP007s ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและ
ควบคุมโรคคะน้า โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCBD ในพืน้ที ่1 ไร่ กรรมวธิมีทีัง้หมด 7 กรรมวธิี
กรรมวธิลีะ 5 ซ ้า (Table 1) โดยคลุกเมลด็ร่วมกบั
การพ่นใบทุก 14 วนั หลงัปลูก เปรียบเทียบกบั
กรรมวธิคีวบคุม (positive control) ที่ใช้ copper 
hydroxide และกรรมวธิทีีไ่ม่มกีารพ่นแบคทเีรยีหรอื
สารเคมีใด (negative control) ประเมินการ
เจรญิเตบิโตและความรุนแรงของโรคทุก ๆ 14 วนั 
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ขอ้มลูทีไ่ดน้ ามาวเิคราะหค์่าความแปรปรวน และค่า
ความแตกต่างทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป

โปรแกรม R  

 
Table 1 Biological and chemical treatments on kale for plant growth promoting and controlling kale 

disease under field conditions 
 

Treatment code Treatment details 

T1 
Seed treated and foliar sprayed with IAA from SP007s at 14, 28, and 42-day after 

planting. 

T2 
Seed treated andfoliar sprayed with GA3 from SP007s at 14, 28, and 42-day after 

planting. 

T3 
Seed treated and foliar sprayed with synthetic IAA at 14, 28, and 42-day after 

planting. 

T4 
Seed treated andfoliar sprayed with synthetic GA3 at 14, 28, and 42-day after 

planting. 

T5 
Seed treated and foliar sprayed with SP007s (106cfu/ml) at 14, 28, and 42-day 

after planting. 

T6 
Seed treated with copper hydroxide and foliar sprayed with carbendazim at 14, 28, 

and 42-day after planting. 
T7 Nontreated 

 
3. ผลการวิจยั 

3.1 การตรวจวดัปริมาณการผลิต IAA 
และ GA3 ของ SP007s 

การตรวจสอบปริมาณของ IAA และ 
GA3 จาก crud extract ของเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s 
ดว้ยวธิ ีHPLC พบว่าเชื้อ SP007s สามารถผลติ 
IAA และ GA3 ไดใ้นปรมิาณเท่ากบั 47.5 µg ml-1 
และ 54.7  µg ml-1 ตามล าดบั (Figure 1) ซึง่ IAA 
มีบทบาทส าคัญต่อการยืดยาวและการแบ่งเซลล์
ตลอดจนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการและ
กลไกการป้องกนัตนเองของพชื (Ma et al., 2011) 
โดยจุลนิทรยีห์ลายชนิดสามารถผลติ IAA ไดร้วมทัง้
แบคทเีรยีในกลุ่ม Pseudomonads (Tsavkelova et 
al., 2006; Ahmad et al., 2008) นอกจากแบคทเีรยี
ยังมียูแคริโอตอีกหลายชนิดที่สามารถผลิต IAA 

ได้แก่ ยีสต์ และรา Trichoderma sp. เป็นต้น 
(Tsavkelova et al., 2006) IAA นอกจากจะมผีล
โดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืชแล้วยังมี
ความส าคัญทางอ้อมในการฟ้ืนฟูสภาพแวดล้อม 
โดยกระตุ้นการเจริญที่ปลายรากพืชท าให้มีพื้น
ผวิสมัผสัเพิม่ขึน้ เพิม่ความสามารถในการล าเลยีง
ธาตุอาหารและดูดซึมสารต่าง ๆ รวมทัง้การหลัง่
สารจากรากพืชเพื่อมาสนับสนุนการเจริญของ
จุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อยสลาย
อนิทรยีวตัถุและสารพิษ (Yang et al., 2009)
ในขณะทีฮ่อรโ์มน GA3 มบีทบาทส าคญัต่อการแบ่ง
เซลล์และการยืดยาวของเซลล์พืช รวมทัง้กระตุ้น
การงอกของเมลด็ ตลอดจนควบคุมการพกัตวัของ
ตายอดและตาดอก ทัง้ยงัชะลอความแก่ในอวยัวะ
ของพืชหลายชนิด (Bottini et al., 2004) ชึ่ง
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จุลินทรีย์ส่วนใหญ่สามารถผลิต  GA3 ได ้
(Tsavkelova et al., 2006) แต่ GA3 ที่ผลติจาก
จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ไม่มีความจ าเป็นต่อจุลินทรีย์ที่
ผลติขึน้แต่เป็นเมทาบอไลทท์ุตยิภูมทิีม่คีวามส าคญั
ต่อพชื (Bottini et al., 2004) 
 

 
 

Figure 1 PR-HPLC profile of indole-3-acetic 
acid (IAA) and gibberellins (GA3) by 
Pseudomonas fluorescens SP007s in 
NGB medium (A) compared with 
standard curve of synthetics IAA (B) 
and GA3 (C). The condition of HPLC 
are including Sunfire column 5 µm 
C18 4.6x150 nm, mobile 
phase=26%V/V (ACN/H2O, pH 4), 
flow rate=1.2 ml/min, and injection 
volume=10 µl. 

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของ IAA และ 
GA3 จาก SP007s ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตคะน้า 

3.2.1 การทดสอบบนกระดาษช้ืน 
ทดสอบประสทิธภิาพของฮอร์โมนที่

สกัดได้จากเชื้อปฏิปกัษ์ SP007s ด้วยวิธีวางบน
กระดาษชืน้ผลการทดลองพบว่า IAA และ GA3 ที่
สกดัไดจ้าก SP007s มปีระสทิธภิาพในการส่งเสรมิ
การเจรญิเตบิโตคะน้าไดไ้ม่แตกต่างกบั IAA และ 
GA3 สงัเคราะห ์(P = 0.05) โดย IAA และ GA3 ที่
ได้จาก SP007s มีประสิทธิภาพในการส่งเสริม
ความแข็งแรงของต้นกล้า คะน้า  โดยกระตุ้น
เปอรเ์ซน็ตก์ารงอกของเมลด็ รากแขนง ความสงูต้น 
และความยาวราก เท่ากบั 99.0 %, 10.4, 5.9 และ 
5.8 เซนตเิมตร; และ 99.1 %, 9.0, 5.9 และ 6.2 
เซนตเิมตร ตามล าดบั (Table 2) จุลนิทรยีท์ีม่สีมบตัิ
PGPR (plant growth promoting rhizosphere) 
หรอื PGPB (plant growth promoting rhizo-
bacteria) จะมีความสามารถในการส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตของพชืไดโ้ดยตรง วลิาวรรณ์ และคณะ 
(2549) ได้รายงานว่า SP007s เป็นแบคทเีรยีที่มี
สมบตัเิป็น PGPB ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโต
ของพชืในตระกูลกะหล ่า (Brassicacea) โดยทัว่ไป
จุลนิทรยีก์ลุ่มนี้จะมกีารผลติสารทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
เจริญเติบโต เช่น ฮอร์โมนพืชเพื่อกระตุ้นให้พืชมี
การเจรญิเติบโต ประกอบด้วยไซยาไนด์ซเิดอร์โร
ฟลอร์ และฮอร์โมนโดยเฉพาะออกซิน จิบเบอ
เรลลิน และไซโตไคนิน เป็นต้น (Arshad and 
Frankenberger, 1992) และ IAA กเ็ป็นฮอร์โมน
หนึ่งที่มีความส าคัญในกลุ่มของออกซิน (Lynch, 
1985) จุลินทรีย์จะผลิตและปลดปล่อยออกซิน
เหมอืนกบัการปลดปล่อย secondary metabolites 
จุ ลินทรีย์ ต่ า งชนิ ดจะมีประสิทธิภาพในการ
ปลดปล่อยฮอร์โมนในปริมาณที่แตกต่างกัน ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการวจิยัที ่SP007s มปีระสทิธภิาพใน
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การผลติและปลดปล่อยฮอร์โมนที่เกีย่วขอ้งกบัการ
เจรญิเตบิโตพชืโดยเฉพาะ IAA และ GA3 และมี

สมบตัไิม่แตกต่างจาก IAA และ GA3 ทีไ่ดจ้ากการ
สงัเคราะห ์

 
Table 2 Efficacy of IAA and GA3 bio-synthesis in the strain SP007s enhanced plant growth 

promotion of kale under greenhouse conditions 
 

Treatment1/ 
Plant growth parameter 

Seed germination (%) Root length (cm) Number of lateral root (cm) Plant height (cm) 
SP007s 98.6a 5.7a 10.8a 6.0a 
IAA-S 99.1a 6.0a 11.2a 5.9a 
GA3-S 99.2a 5.5a 9.2b 6.2a 
IAA-SP007s 99.0a 5.9a 10.4a 5.8a 
GA3-SP007s 99.1a 5.9a 9.0b 6.2a 
ddH20 95.3b 3.6b 8.2c 4.7b 
1/SP007s = Pseudomonas fluorescens, IAA-S = synthetic indole-3-acetic acid, GA3-S = synthetic 
gibberellic acid, IAA-SP007s = indole-3-acetic acid produced from SP007s, and GA3-SP007s 
produced from SP007s. 

 
3.2.2 การตรวจวดัปริมาณ IAA และ 

GA3ในกล้าคะน้า 
ผลการทดลองสอดคล้องกับการ

ทดลองขา้งต้นเกีย่วกบัประสทิธภิาพของ IAA และ 
GA3 ทีส่กดัไดจ้าก SP007s ไม่มคีวามแตกต่างกนั
ระหว่าง IAA และ GA3 ที่สงัเคราะห์ซึ่งพบว่า
ปรมิาณ IAA และ GA3 ทีส่ะสมอยู่ในพชืหลงัมกีาร
กระตุ้นดว้ย  IAA และ GA3 ทีไ่ดจ้ากการสกดัจาก 
SP007s มปีรมิาณ เท่ากบั 0.52 และ 0.34 unit ml-1

ตามล าดบั แต่ผลการทดลองเป็นทีน่่าสนใจเมื่อการ
กระตุ้นให้พชืมกีารสร้างและสะสม IAA และ GA3 
ดว้ยเชื้อสดมปีรมิาณของ IAA และ GA3 สะสมสูง
กว่า IAA และ GA3 ทีเ่ชือ้ปฏปิกัษ์สงัเคราะหไ์ด ้โดย
มปีรมิาณเท่ากบั 0.78 และ 0.63 µg ml-1 ตามล าดบั 
(Figure 2) การกระตุ้นให้พชืมกีารสรา้งและสะสม 
IAA และ GA3 ดว้ยเชือ้สดมปีรมิาณของ IAA และ 
GA3 สะสมสงูกว่า IAA และ GA3 สงัเคราะหก์บั IAA 
และ GA3 ทีไ่ดจ้ากการสกดัจาก SP007s เนื่องมาก

จากเซลลจ์ุลนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์จะมปีระสทิธภิาพใน
การกระตุ้นการเปลีย่นแปลงโปรตีนของพชื ซึ่งเป็น
การท างานร่ วมกันของยีนหลายชนิด  ( gene 
linkage) ซึ่งขึ้นกับความสมัพันธ์โดยตรงระหว่าง
ช นิดพืชกับ เชื้ อจุ ลินทรีย์ปฏิป ักษ์ แ ต่ละช นิด 
(Ramamoorthy et al., 2002) ซึง่ IAA เป็นโปรตนีที่
ท าหน้าที่เป็น signal molecule จะส่งสญัญาณ
ตัวกลาง ให้พืช เกิดความต้ านทานทั ้ง ร ะบบ 
(systemic acquired resistance, SAR และ 
induced systemic resistance, ISR) (van Loon 
and van Strien, 1999) สง่ผลใหพ้ชืมคีวามแขง็แรง 
และสามารถเจริญรอดพ้นจากการเข้าท าลายของ
เชื้อสาเหตุโรคและเจริญเติบโตได้ดี โดยเฉพาะใน
ระยะแรกที่พชืเริม่งอกก็สามารถเจรญิรอดพ้นการ
เขา้ท าลายของเชือ้สาเหตุโรค และกระตุ้นภูมคิุม้กนั
ต่อเชื้อสาเหตุโรคในระยะต่อมาท าให้พืชแขง็แรง
มากขึน้ 
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Figure 2 Productions of IAA and GA3 from SP007s to enhance IAA and GA3 accumulation in kale 
seedling. 

 
3.3 ทดสอบประสิทธิภาพ IAA และ GA3 

ซ่ึงผลิตจาก SP007s ในแปลงเกษตรกร 
การทดสอบประสทิธภิาพ IAA และ GA3

ซึ่งผลิตจาก SP007s ในสภาพแปลงผลิตคะน้า
อนิทรยี์ จงัหวดัอ่างทอง พบว่ากรรมวธิ ี T1-T6 มี
ประสทิธภิาพไม่แตกต่างกนั (P = 0.05) ในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของคะน้าในทุกดชันีชี้วดั 
(ความสงูต้น ความยาวราก ความกวา้งและยาวใบ) 
ในขณะที่กรรมวธิ ีT5 ที่มกีารใช้เชื้อปฏปิกัษ์ P.  
fluorescens SP007s มปีระสทิธภิาพดทีี่สุดเมื่อ
เปรียบเทยีบกบักรรมวิธีอื่น ๆ (Table 3) โดยมี
เปอร์เซน็ต์การลดโรคขอบใบทองและโรคใบจุดอลั
เทอร์นาเรยีเท่ากบั 71.3 และ 73.9 % ตามล าดบั 
(Table 3) จากการศกึษาขา้งต้นพบว่าเชือ้ SP007s 
มกีลไกทีส่ามารถสงัเคราะห์ IAA และ GA3 กระตุ้น
ให้พชืเจรญิเติบโตได้ด ีและรอดพน้การเขา้ท าลาย
ของเชื้อโรคพืชซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ 
Buensanteai et al. (2008) ทีร่ายงานว่า Bacillus 
amyloliquefaciens KPS46 สามารถผลติ IAA ที่
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตและควบคุมโรคถัว่เหลอืงได้
อย่างมปีระสทิธภิาพและการทีเ่ชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s 
มปีระสทิธภิาพทีด่กีว่าการใชฮ้อรโ์มนทีส่กดัไดจ้าก 

SP007s หรอืสงัเคราะห ์และสารเคม ีเนื่องมากจาก
กลไกการท างานของ SP007s สามารถแสดงออก
ไดห้ลายกลไกโดยพบว่า SP007s มกีลไกทีส่ าคญั
ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืโดยมสีมบตัิ
เป็น PGPR และกลไกส าคญัที่เกี่ยวข้องกบัการ
ควบคุมเชื้อโรคคือกลไกการผลติสารปฏิชวีนะ ซึ่ง
จากการรายงานของKladsuwan et al. (2013) 
พบว่า SP007s สามารถผลติสารปฏชิวีนะได้หลาย
ชนิดส่งผลให้ SP007s มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคได้ดีกว่าการใช้สารเคมตีลอดจนในฤดู
ปลูก SP007s สามารถเพิ่มปริมาณได้เองอย่าง
ต่อเนื่องตลอดจนครบฤดูปลูกรวมทัง้ยงัสามารถอยู่
ขา้มฤดูได้ ท าให้ฤดูปลูกถัดไปสามารถลดจ านวน
ครัง้ในการพ่นเชื้อปฏิปกัษ์ลงได้ (วิลาวรรณ์ และ  
สุ ดฤดี ,  2551) น าม าซึ่ ง ก า ร เพิ่ม ผลผลิตที่ ด ี
ตลอดจนสามารถลดต้นทุนการผลติพชืผกัในระบบ
เกษตรอนิทรยีไ์ดอ้กีดว้ย 
 
4. สรปุ 

แบคทีเรียที่มีประโยชน์ P. fluorescens 
SP007s สามารถผลิตฮอร์โมน indole-3-acetic 
acid (IAA) และ gibberellins (GA3) ที่มี
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ประสทิธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
คะน้าใหแ้ขง็แรงต้านทานโรคขอบใบทองและใบจุด 
อลัเทอนาเรยี ซึง่ประสทิธภิาพของ IAA และ GA3 ที่
เชื้อ SP007s ผลิตขึ้นสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของคะน้าได้ดีในทุกดัชนีชี้ว ัด โดย
สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ด เพิ่มความยาว

ราก ความสงูตน้ และปรมิาณรากแขนง ซึง่ดชันีชีว้ดั
ดงักล่าวมผีลโดยตรงท าใหส้ว่นล าต้นเหนือดนิมกีาร
เจรญิเตบิโตรวดเรว็รอดพน้จากการเขา้ท าลายของ
เชื้อสาเหตุโรค รวมทัง้การเพิ่มปริมาณผลผลิต
คุณภาพปลอดภยั 

 
Table 3 Efficacy of IAA and GA3 bio-synthesis in the strain SP007s enhanced plant growth 

promotion of kale under field conditions1/ 
 

Treatment 
code2/ 

Plant growth promotion (cm) Disease reduction (%) 
Ph Rl Lw Ll Sd Br Al 

T1 49.8a 12.1a 22.5b 37.2a 1.5a 65.2b 58.8b 
T2 48.2a 11.8a 22.3b 38.0a 1.5a 63.8b 59.2b 
T3 48.5a 12.3a 23.1b 38.8a 1.4a 62.2b 62.7b 
T4 48.6a 12.0a 23.6b 38.2a 1.5a 60.1b 61.2b 
T5 49.2a 12.5a 22.3b 38.9a 1.6a 71.3a 73.9a 
T6 50.2a 12.5a 25.4a 40.1a 1.5a 57.9c 42.9c 
T7 35.7b 12.5a 21.5b 30.2b 0.9b 0.0 0.0 

1/Ph = plant height, RI = root length, LW = leaves wide, LI = leaves length, Sd = stem diameter, Br = 
black rot and Al = Alternaria leaf spot. 

2/Treatment details followed by Table 1. 
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