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บทคดัย่อ 
แบคทเีรยีรอบรากพชืมรีายงานว่าสามารถผลติสารกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของพชืได ้เช่น indole-3-

acetic acid (IAA) การวจิยัครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการผลติ IAA ของแบคทเีรยีรอบรากพืช 
Pseudomonas fluorescens ในการส่งเสรมิการเจริญเติบโตของต้นกล้ายางพารา ผลการทดลองพบว่า 
P. fluorescens สามารถผลติ IAA ไดส้งูสุด 47.52 µg ml-1 ภายใน 24 ชัว่โมง ภายใต้สภาพหลอดทดลอง ซึง่
ตรวจสอบดว้ยเทคนิค high-performance liquid chromatography (HPLC) ต่อมาไดท้ าการคลุกเมลด็ยาง
พนัธุ ์RRIM600 ดว้ยสารกรองของ P. fluorescens พบว่าสามารถส่งเสรมิให้ต้นกลา้ยางมคีวามสงูต้น ความ
ยาวราก และเสน้รอบวงล าตน้ เมื่ออายุ 30 และ 60 วนั เท่ากบั 26.72, 9.02 และ 0.26 เซนตเิมตร และ 40.23, 
13.10 และ 0.30 เซนตเิมตร ตามล าดบั ซึง่แตกต่างทางสถติกิบักรรมวธิคีวบคุม (P = 0.05) สารกรองดงักล่าว
สามารถกระตุน้ใหต้น้กลา้ยางมกีารผลติฮอรโ์มน IAA ในสภาพเรอืนปลูกพชืทดลอง โดยกจิกรรมของ IAA จะ
เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เท่ากบั 3.54 µg mg-1 หลงัต้นกล้างอก 7 วนั เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิอีื่น ๆ 
(P = 0.05) ผลการทดลองชี้ให้เหน็ว่า การชกัน าการเจรญิเติบโตของต้นกล้ายางโดยใช้สารกรองของ  
P. fluorescens ผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมภีายในเซลล์พชืให้มกีารสะสมสารกระตุ้นการ
เจรญิเตบิโตของพชืซึง่เกีย่วขอ้งกบัการผลติ IAA ดงันัน้การประยุกตใ์ชส้ารกรองของ  P. fluorescens เป็นสาร
กระตุน้การเจรญิเตบิโตพชืจงึมคีวามเป็นไปไดแ้ละเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกในการสง่เสรมิสขุภาพพชื 
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Abstract 
Plant growth promoting rhizobacteria (PGPB) has been reported to produce plant-growth 

regulators such as indole-3-acetic acid (IAA). This study focused on PGPB, Pseudomonas 
fluorescens IAA production to enhance growth of para-rubber seedling. Results showed that, P. 
fluorescens secreted high levels of IAA within 24 h at a concentration of 47.52 µg ml -1 in vitro 
determined by high-performance liquid chromatography (HPLC). Subsequently, the para rubber 
cultivar RRIM600 seed treated with the cell-free filtrate of P. fluorescens increased significantly of 
stem height, root length, and stem circumference on 30 and 60-day-old plant with 26.72, 9.02, and 
0.26 cm and 40.23, 13.10, and 0.30 cm, respectively (P = 0.05). The cell-free filtrate also triggered 
slightly increase expression of plant growth hormones, IAA under greenhouse conditions. The activity 
of IAA was increased immediately after seed treated with the cell-free filtrate reaching peak levels at 
7 days at 3.54 µg mg-1 compared to control treatments (P = 0.05). Growth induction of para-rubber 
seedling by P. fluorescens cell-free filtrate through the biochemical changes brings about 
accumulation of plant growth regulator that relates to biosynthesis of IAA. The application of the cell-
free filtrate of P. fluorescens as regulators enhance growth will be compatible and alternative with its 
use for plant health promotion. 
 

Keywords: phytohormone; low input sustainable agriculture; biocontrol; enhance plant health 

 
1. ค าน า 

ปจัจุบันมีรายงานว่าเชื้อปฏิปกัษ์และสาร 
ทุตยิภูมทิีเ่ชือ้ปฏปิกัษ์สรา้งขึน้หลายชนิด สามารถมี
ปฏสิมัพนัธ์ที่ให้คุณประโยชน์หลายแนวทางต่อพืช 
(Prathuangwong and Buensanteai, 2007) 
รวมทัง้กระตุ้นการแบ่งเซลล์ ชักน า ระบบภูมิ
ต้านทาน รกัษาสมดุลภายในของเซลลพ์ชืในสภาวะ
เครียด ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตทัง้ปริมาณและ
คุณภาพ หน้าที่ของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อพืช 
ได้แก่ การตรงึไนโตรเจน ละลายฟอสเฟตและธาตุ
อาหารพชือื่น ๆ ป้องกนัการเขา้ท าลายพชืจากเชื้อ
โรคพืชและแมลงศตัรูพืชโดยกลไกการเป็นปรสิต
และการเป็นตวัห ้า การชกัน าใหพ้ชืผลติฮอรโ์มนพชื 
และการกระตุ้นภูมิต้านทานพืชทัง้ ระบบ ซึ่ ง
จุลนิทรยีห์นึ่งสายพนัธุ์อาจมหีนึ่งหรอืมากกว่าหนึ่ง
กลไกดังได้กล่าวมาแล้ว ตัวอย่างกรณีแบคทีเรีย

บริเวณรอบรากพืช Bacillus amyloliquefaciens 
KPS46 และ Pseudomonas fluorescens SP007s 
ที่มีประสิทธิภาพหลากหลายทัง้การผลิตสาร
ปฏชิวีนะ (สุดฤด ีและคณะ, 2552ก; สุดฤด ีและ
คณะ, 2552ข) การแย่งใชธ้าตุเหลก็จากเชือ้โรคพชื 
และการชักน าภูมิต้านทานพืช เพื่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชให้รอดพ้นจากการรบกวน   
ของศัตรูพืชและสภาวะความ เครียด ต่ าง  ๆ 
(Buensanteai et al., 2008; 2012) โดยการใช้
จุลนิทรยี์มหีลายรูปแบบ ได้แก่ การใส่หรือราดดิน 
(Prathuangwong and Athinuwat, 2009) การคลุก
เมลด็หรอืจุ่มส่วนขยายพนัธุ์พชื รวมทัง้การพ่นต้น
พชื (Athinuwat et al., 2007; Athinuwat et al., 
2014; Prathuangwong et al., 2005; 
Prathuangwong et al., 2009a; Prathuangwong 
et al., 2009b; Prathuangwong et al., 2013) 
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งานวจิยัเหล่านี้บ่งชีถ้งึความส าคญัของเอนไซมแ์ละ
สารชนิดต่าง ๆ ในระบบภูมติา้นทาน การศกึษาครัง้
นี้จึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาเชื้อปฏิปกัษ์ P. 
fluorescens ซึง่สามารถผลติ elicitor กระตุ้นระบบ
ภูมติ้านทานของพชืไดห้ลายกลไกเป็นต้นแบบ ซึ่ง
หากเชื้อนี้สามารถชกัน าให้ต้นกล้ายางผลติฮอร์โมน
พชื IAA ท าใหเ้จรญิเตบิโตรวดเรว็ เช่นเดยีวกบัผล
การศกึษาวจิยัในพชือื่น ๆ ทีผ่่านมา กจ็ะท าให้การ
เตรยีมความพรอ้มของต้นตอยางส าหรบัการตดิตาได้
เรว็ขึน้ ซึง่สามารถช่วยลดการใชส้ารเคมหีรอืเทคนิค
ดัง้เดิม นอกจากนี้ยังช่วยลดต้นทุนการผลิตของ
เกษตรกรต่อไปในอนาคต 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 การวดัปริมาณการผลิต IAA ของเช้ือ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens 

เลี้ยงแบคทีเรีย P. fluorescens ใน
อาหาร nutrient glucose broth (NGB) ปรมิาตร 
250 มลิลลิติร เขย่า 120 รอบ/นาท ีทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
(28-33 ๐C) นาน 72 ชัว่โมง โดยเกบ็ตวัอย่างสาร
แขวนลอยเซลลแ์บคทเีรยีทุก 12 ชัว่โมง น ามาป ัน่
ตกตะกอนเซลล ์12,000 รอบ/นาท ีนาน 10 นาท ี
เกบ็ส่วนใส (supernatant) ทีอุ่ณหภูม ิ4 ๐C เพื่อน า 
supernatant ของ P. fluorescens ไปปรบัค่า pH 
ให้มีค่าเท่ากบั 2.5 แล้วน าไปสกดัแยกส่วนด้วย
เอทลิอะซเิตท 3 ครัง้ ดว้ยปรมิาตรครัง้ละ 1/3 เท่า
ของ supernatant (Zeigler et al., 1980) จากนัน้ลด
ปรมิาตรด้วย rotary evaporation method น า 
crude extract ที่ได้ไปตรวจวดัปรมิาณของ IAA 
ดว้ยวธิ ี HPLC (นลนิาและสุดฤด,ี 2552; Alan et 
al., 1988) 

2.2 ศึกษาผลของการใช้เช้ือปฏิปักษ์      
P. fluorescens และสารกรองต่อการงอกและ
การเจริญเติบโตของต้นกล้า 

2.2.1 ศกึษาผลของการใชเ้ชือ้ปฏปิกัษ์ 
P. fluorescens และสารกรองต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ายางพันธุ์ RRIM600 ใน
สภาพเรือนปลูกพืชทดลอง ณ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์โดยวาง
แผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) จ านวน 6 กรรมวธิ ีกรรมวธิลีะ 30 
เมลด็ จ านวน 10 ซ ้า ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 

กรรมวธิทีี ่1 คลุกเมลด็ดว้ยเซลลส์ด
เชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) ใน NGB 

กรรมวธิทีี ่2 คลุกเมลด็ดว้ยสารกรอง
เชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens 

กรรมวธิทีี ่3 คลุกเมลด็ดว้ยเซลลส์ด
เชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) ในน ้า 

กรรมวธิทีี ่4 คลุกเมลด็ดว้ยเซลลต์าย
เชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) ใน NGB 

กรรมวิธีที่ 5 คลุกเมล็ดด้วยสาร 
salicylic acid เข้มข้น 2.5 mM 

กรรมวธิทีี ่6 คลุกเมลด็ดว้ยน ้ากลัน่
นึ่งฆา่เชือ้ 

โ ด ย ค ลุ ก เ ม ล็ ด ย า ง พ า ร าพัน ธุ ์
RRIM600 ด้วยสารกระตุ้นต่าง ๆ อัตรา 10 
มลิลลิติร : เมลด็ยางพารา 1 กโิลกรมั ตามกรรมวธิ ี
1-6 ผึ่งเมลด็จนหมาดจากนัน้จงึน าเมลด็ในแต่ละ
กรรมวธิไีปเพาะในขยุมะพรา้ว เกบ็รกัษาเมลด็ไวใ้น
เรือนปลูกพืชทดลองจนกระทัง่เมลด็แตกยอดและ
รากอ่อน วดัอัตราการงอก และย้ายแต่ละเมล็ดที่
งอกไปปลูกในถุงช าแต่ละถุงทีบ่รรจุดนิ 3/4 ของถุง
ช า รดน ้ าเช้า-เย็น จึงวัดการเจริญเติบโต ได้แก่ 
ความสูงต้น ความยาวราก และเส้นรอบวงของล า
ต้นต้นกล้ายางพาราเมื่ออายุ 1 และ 2 เดือน 
วเิคราะห์หาความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของค่าเฉลีย่ทางสถติโิดย Duncan’s new 
multiple range tests (DMRT) 

2.2.2 วเิคราะหป์รมิาณการผลติ IAA ใน 
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ตน้กลา้ 
วเิคราะหป์รมิาณ IAA ทีส่ะสมในต้น

กล้ายางพาราพันธุ์ RRIM600 โดยน าใบยางที่แผ่
เต็มที่ในต าแหน่งเดยีวกนัของแต่ละกรรมวธิมีาชัง่
น ้าหนัก 0.1 กรมั น ามาบดในโกร่งที่เย็นด้วย
บฟัเฟอร ์ (0.1 M Tris-HCl buffer, pH 7, 0.1 M 
KCl, 1 mM PMSF, 1 µg/ml leupeptin, 1 % (v/v) 
Triton X-100 3 % (w/v) PVPP) ทีเ่ยน็จดัปรมิาตร 
1 มิลลิลิตร โดยจะต้องเตรียมอยู่บนน ้ าแข็ง
ตลอดเวลาแล้วน าไป vortex ให้เนื้อเยื่อพืชที่
บดละเอยีดตกตะกอนดว้ยเครื่องป ัน่เหวีย่งความเรว็ 
12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ4  
๐C ดดูสารละลาย IAA มาตรฐาน และส่วนน ้าใสของ
แต่ละกรรมวธิมีาใสใ่นหลอดไมโครเซน็ตฟิิวทห์ลอด
ใหม่หลอดละ 500 µl บนน ้าแขง็เตมิ reagent หลอด
ละ 500 µl และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ทีค่วามยาวคลื่น 535 nm ดว้ยเครื่อง 
spectrophotometer CE 1011 1000 SERIES และ
เขยีนกราฟมาตรฐาน (standard curve) ของ IAA 
โดยให้แนวตัง้เป็นค่าความเข้มข้นของ IAA 
แนวนอนเป็นค่าการดูดกลืนแสงที่ว ัดได้และ
วิ เ ค ร า ะห์ ข้อ มู ลหาค่ าค ว ามแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติ
โดย DMRT โปรแกรม R โดยวเิคราะห ์IAA ทุกวนั
เป็นเวลา 10 วนั หลงังอก 
 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 

3.1 ปริมาณการผลิต IAA ของเช้ือ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens 

การตรวจสอบปริมาณ IAA ของ P. 
fluorescens ดว้ยวธิ ีHPLC พบว่า P. fluorescens 
สามารถผลิต IAA ได้ในปริมาณเท่ากบั 38.84, 
47.52, 47.50, 47.51, 47.49 และ 43.02 µg ml-1 
เมื่อเลีย้งเชือ้ 12, 24, 36, 48, 60 และ 72 ชัว่โมง 

ตามล าดบั (Figure 1) ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า
ปรมิาณการผลติ IAA ของ P. fluorescens เพิม่มาก
ขึ้นเรื่อย ๆ โดยผลิตสูงสุดเมื่อเวลาผ่านไป 24 
ชัว่โมง เท่ากบั 47.52 µg ml-1 และคงปรมิาณการ
สะสม IAA อย่างสม ่าเสมอจนถงึ 60 ชัว่โมง และ
ลดลงอย่างแตกต่างทางสถติ ิ(P = 0.05) เมื่อเวลา
ผ่านไป 72 ชัว่โมง เนื่องจากปรมิาณของ IAA ทีถู่ก
ปลดปล่อยออกจากเซลล์แบคทเีรยีแลว้จะสะสมอยู่
ในอาหาร และที่ตรวจพบว่ ามีปริมาณลดลง
เนื่องมาจาก IAA เป็นโปรตีนที่มีความไวต่อแสง
อลัตราไวโอเลต ดงันัน้เมื่อปลดปล่อยออกมาแลว้ถูก
แสงอลัตราไวโอเลตจงึท าให้ IAA มปีรมิาณลดลงได ้
(Spaepen et al., 2007) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Tsavkelova และคณะ (2006) และ Ahmad และ
คณะ  ( 2008)  ร า ย ง านว่ า แบคที เ รีย ใ นก ลุ่ ม 
Pseudomonads สามารถผลติ IAA ทีม่คีุณสมบตัใิน
การกระตุ้นการเจริญเติบโตพืชได้ ซึ่ง IAA มี
บทบาทส าคัญต่อการยืดยาวและการแบ่งเซลล์
ตลอดจนเกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการและ
กลไกการป้องกนัตนเองของพชื (Ma et al., 2011) 
นอกจากนี้ IAA ยงัท าหน้าที่กระตุ้นการเจรญิที่
ปลายรากพืชท าให้มีพื้นผิวสัมผัสเพิ่มขึ้น เพิ่ม
ความสามารถในการล าเลยีงธาตุอาหารและดูดซมึ
สารมลพษิ รวมทัง้ท าหน้าทีใ่นการหลัง่สารจากราก
พืชเพื่อส่งสัณญาณและสนับสนุนการเจริญของ
จุลนิทรยีท์ี่มปีระโยชน์รอบรากพชื (Yang et al., 
2009)   

3.2 ผลของการใช้เ ช้ือปฏิปักษ์  P. 
fluorescens และสารกรองต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า 

3.2.1 ผลของการใช้เชื้อปฏิปกัษ์ P. 
fluorescens และสารกรองต่อการงอกและการ
เจรญิเตบิโตของตน้กลา้ยางพนัธุ ์RRIM600  
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Figure 1 PR-HPLC profile of indole-3-acetic acid (IAA) by Pseudomonas fluorescens in NGB 
medium at 12, 24, 36, 48, 60, and 72 h. The condition of HPLC are including Sunfire 
column 5µm C18 4.6x150 nm, mobile phase = 26 % V/V (ACN/H2O, pH 4), flow rate = 1.2 
ml/min, and injection volume = 10 µl. 

 
เมลด็ยางพนัธุ ์RRIM600 ทีไ่ดร้บัการ

คลุกเมลด็ดว้ยเซลลส์ดเชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens 
(108 cfu/ml) ใน nutrient glucose broth (NGB) 
(กรรมวิธีที่ 1) หรือสารกรองเชื้อปฏิปกัษ์ P. 
fluorescens (กรรมวิธีที่ 2) หรือเซลล์สดเชื้อ
ปฏปิกัษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) ในน ้า 
(กรรมวธิทีี่ 3) อตัรา 10 มลิลลิติรต่อกโิลกรมั มี
เปอรเ์ซน็ต์การงอกสงูทีสุ่ดคอื 98% ซึง่ไม่แตกต่าง
ทางสถติ ิ(P = 0.05) กบัเมลด็ยางทีไ่ดร้บัการคลุก
เมล็ดด้วยเซลล์ตายเชื้อปฏิปกัษ์ P. fluorescens 
(108 cfu/ml) ใน NGB (กรรมวธิทีี ่4) สาร salicylic 
acid เข้มข้น 2.5 mM (กรรมวธิทีี่ 5) และน ้ากลัน่
นึ่งฆา่เชือ้ (กรรมวธิทีี ่6) ทีม่เีปอรเ์ซน็ตก์ารงอก 96, 
94 และ 92 % ตามล าดบั (Table 1) 

เมื่อกล้ายางมีอายุ 1 เดือน พบว่า 
กรรมวธิทีี ่1 คลุกเมลด็ดว้ยเซลลส์ดเชือ้ปฏปิกัษ์ P. 
fluorescens (108 cfu/ml) ใน NGB และกรรมวธิทีี ่
2 คลุกเมลด็ดว้ยสารกรองเชื้อปฏปิกัษ์ P. fluores-

cens ส่งผลใหก้ลา้ยางมคีวามสงูต้น ความยาวราก 
และเสน้รอบวงล าต้นสงูสุด 26.82, 8.79 และ 0.26 
เซนตเิมตร ในกรรมวธิทีี ่1 และ 26.72, 9.02 และ 
0.26 เซนติเมตร ในกรรมวธิทีี่ 2 ตามล าดบั ซึ่ง
แตกต่างทางสถติ ิ(P = 0.05) กบักรรมวธิคีวบคุม
และกรรมวธิอีื่น ๆ (Table 1) 

เมื่อกล้ายางมีอายุ 2 เดือน พบว่า 
กรรมวธิทีี ่1 คลุกเมลด็ดว้ยเซลลส์ดเชือ้ปฏปิกัษ์ P. 
fluorescens (108 cfu/ml) ใน NGB และกรรมวธิทีี ่
2 คลุกเมลด็ดว้ยสารกรองเชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluores-
cens ยงัคงมีประสทิธิภาพส่งเสริมให้กล้ายางมี
ความสูงต้น ความยาวราก และเส้นรอบวงล าต้น
สงูสุด 40.60, 13.00 และ 0.31 เซนติเมตร ใน
กรรมวิธีที่ 1 และ 40.23, 13.10 และ 0.30 
เซนตเิมตร ในกรรมวธิทีี ่2 ตามล าดบั ซึง่แตกต่าง
ทางสถิติ (P = 0.05) กบักรรมวิธคีวบคุมและ
กรรมวธิอีื่น ๆ (Table 2) 
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Table 1 Effect of the cell-free filtrate of Pseudomonas fluorescens on para-rubber seed germination 
and seedling growth promotion at 1 month after seed treatment  

 

Treatment1/ Seed germination (%) Stem height (cm) Root length (cm) Stem circumference (cm) 
1 98 26.82a 8.79ab 0.26a 
2 98 26.72a 9.02a 0.26a 
3 98 25.19b 8.48bc 0.25b 
4 96 25.29b 8.22c 0.25b 
5 94 24.80c 8.13c 0.25b 
6 92 22.99d 8.18c 0.22c 

1/T1 = seed treated with P. fluorescens (108 cfu/ml) in nutrient glucose broth (NGB), T2 = seed 
treated with the cell-free filtrate of P. fluorescens, T3 = seed treated with P. fluorescens (108 
cfu/ml) in distilled water, T4 = seed treated with death cells of P. fluorescens (108 cfu/ml) in 
NGB, T5 = seed treated with 2.5 mM salicylic acid, and T6 = negative control. 

 
Table 2 Effect of the cell-free filtrate of Pseudomonas fluorescens on para-rubber seedling growth 

promotion at 2 months after seed treatment 
 

Treatment1/ Stem height (cm) Root length (cm) Stem circumference (cm) 
1 40.60a 13.00a 0.31a 
2 40.23a 13.10a 0.30a 
3 38.87b 12.32b 0.29b 
4 38.91b 12.31b 0.28bc 
5 38.35b 11.82c 0.28c 
6 36.97c 10.47d 0.27c 

1/T1 = seed treated with P. fluorescens (108 cfu/ml) in nutrient glucose broth (NGB), T2 = seed 
treated with the cell-free filtrate of P. fluorescens, T3 = seed treated with P. fluorescens (108 
cfu/ml) in distilled water, T4 = seed treated with death cells of P. fluorescens (108 cfu/ml) in 
NGB, T5 = seed treated with 2.5 mM salicylic acid, and T6 = negative control. 

 
3.2.2 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณการผลติ 

IAA ในตน้กลา้ 
เมื่ อ วิ เ ค ร า ะห์ปริม าณการผลิต 

indole-3-acetic acid (IAA) ในต้นกลา้ยางเป็นเวลา 
10 วนั หลงังอก พบว่ากรรมวธิทีี ่1 คลุกเมลด็ดว้ย
เซลลส์ดเชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) 

ใน NGB และกรรมวธิทีี ่2 คลุกเมลด็ดว้ยสารกรอง
เชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens มปีระสทิธภิาพกระตุ้น
ใหต้้นกลา้ยางผลติ IAA และสะสมได้สงูสุดในวนัที ่
5-7 หลงังอก โดยเฉพาะกรรมวธิทีี ่2 คลุกเมลด็ดว้ย
สารกรองเชือ้ปฏปิกัษ์ P. fluorescens มปีระสทิธ ิ
ภาพกระตุ้นใหต้้นกลา้ยางผลติ IAA สะสมไดส้งูสุด
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ในวนัที ่7 เท่ากบั 3.54 µg mg-1 (P = 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Figure 2) 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Woodward และ Bartel 
(2005) ทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าออกซนิ (auxin) สลายตวั
เร็วในเนื้อเยื่อพืชซึ่งแตกต่างกับจิบเบอเรลลิน 
(gibberellin) ที่มีกิจกรรมทางสรีรวิทยาอยู่ได้เป็น
ระยะเวลานาน ซึง่การสะสมจบิเบอเรลลนิในเนื้อเยื่อ
พชืในปรมิาณสงูจะไม่แสดงผลเสยีต่อเนื้อเยื่อพชืแต่
อย่างใดซึ่งตรงข้ามกับออกซิน ถ้าเนื้อเยื่อพืชมี
ปรมิาณออกซนิสูงเกนิไปออกซนิจะท าลายเนื้อเยื่อ
พชืได ้โดยออกซนิกระตุน้ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงใน
การสงัเคราะหเ์อทลินี (ethylene) ในตน้พชืเพิม่มาก
ขึ้น ซึ่งชี้ให้เห็นว่าเหตุใดออกซินจึงจ าเป็นต้อง
สลายตวัได้อย่างรวดเรว็ และนอกจากนี้แบคทเีรยี
ปฏปิกัษ์อื่น ๆ เช่น Bacillus sp., Bacillus subtilis 
TU-Orga1 และ P. fluorescens TU-Orga2 
สามารถผลิตฮอร์โมนหรือสารกระตุ้นการเจริญ 
เติบโตของพืช เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน และ   

ไซโตไคนิน (cytokinin) ซึ่งสามารถใช้แบคทเีรีย
เหล่านี้พ่นต้นและใบพืชเพื่อชักน าให้พืชผลิตสาร
กระตุน้การเจรญิเตบิโตช่วยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
ของพชื (Buensanteai et al., 2008; Buensanteai 
et al., 2012; Prathuangwong et al., 2013) อกีทัง้
ผลงานวิจยัยงัสอดคล้องกบัผลการศกึษาจุลนิทรีย์
และสารออกฤทธิท์างชีวภาพจาก Acaulospora 
denticulate, Glomus claroidium, Glomus clarum, 
Acaulospora foveata และ Entrophospora 
colombiana ในการกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของต้น
ยางพาราและการป้องกนัก าจดัโรครากขาว ซึง่สง่ผล
ใหต้น้กลา้ยางพารามกีารเจรญิเตบิโตตอบสนองต่อ
จุลนิทรยี์ดงักล่าวได้อย่างดี โดย G. claroidium 
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ยางพาราไดด้กีว่าไม่มกีารใสเ่ชือ้ถงึ 38 % เน่ืองจาก
จุลนิทรยีด์งักล่าวมศีกัยภาพในการผลติฮอรโ์มนพชื
ออกซนิไดด้ทีีส่ดุ (สถาบนัวจิยัยาง, 2555)  

 

 
 

Figure 2 Productions of IAA from Pseudomonas fluorescens antagonistic bacteria to enhanced IAA 
accumulation in para-rubber seedling. T1 = seed treated with P. fluorescens (108 cfu/ml) in 
nutrient glucose broth (NGB), T2 = seed treated with the cell-free filtrate of P. fluorescens , 
T3 = seed treated with P. fluorescens (108 cfu/ml) in distilled water, T4 = seed treated with 
death cells of P. fluorescens (108 cfu/ml) in NGB, T5 = seed treated with 2.5 mM salicylic 
acid, and T6 = negative control. 
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4. สรปุ 
แบคทเีรยีปฏปิกัษ์ P. fluorescens  สามารถ

ผลติฮอรโ์มน indole-3-acetic acid (IAA) ในอาหาร
เหลว NGB ที่มีประสทิธิภาพในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ายางพารา โดยสามารถ
กระตุน้ความสงูตน้ ความยาวราก และเสน้รอบวงล า
ต้น ซึ่งดชันีชี้วดัดงักล่าวมผีลโดยตรงท าให้ต้นกล้า
ยางมีการเจริญเติบโตรวดเร็วรอดพ้นจากสภาวะ
แวดลอ้มไม่เหมาะสมต่าง ๆ ผลการศกึษา วจิยัครัง้
น้ีจดัเป็นแนวทางในการน าสารกรองเชือ้ปฏปิกัษ์มา
ใช้ในการผลิตต้นตอเพื่อเตรียมความพร้อมในการ
ตดิตาใหส้ามารถตดิตาไดเ้รว็ขึน้ท าใหป้ระหยดัเวลา  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจ ัยขอขอบคุณ โครงการวิจัยแห่งชาต ิ

: ยางพารา สังกัดฝ่ายอุตสาหกรรม ส านักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ที่สนับสนุนการ
ศึกษาวิจยัครัง้นี้  และขอบคุณศูนย์เครื่องมือกลาง 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตรท์ีเ่อือ้เฟ้ือสถานทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยั   
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