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บทคดัย่อ 
ยางช าถุงพนัธุ ์RRIM600 ทีไ่ดร้บัการพ่นใบดว้ยสารพอลแิซคคาไรดข์อง Pseudomonas fluorescens 

SP007s ความเขม้ขน้ 100 mg ml-1 ท าใหม้คีวามสงูต้น ความยาวราก และเสน้รอบวงล าต้นเพิม่ขึน้อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(P = 0.05) ภายใตส้ภาพอุณหภูม ิ40-45 °C เท่ากบั 14.1, 15.8, 37.5 % และ 17.3, 15.7, 
62.2 % หลงัพ่นใบ 30 และ 60 วนั ตามล าดบั ยิง่ไปกว่านัน้สารพอลแิซคคาไรดย์งัสง่เสรมิใหย้างมจี านวนฉตัร
เพิม่ขึน้อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P = 0.05) 12.2 % ภายใต้สภาพอุณหภูมดิงักล่าว อย่างไรกต็าม สารพอลิ
แซคคาไรดย์งัสามารถกระตุน้ใหย้างมกีารผลติฮอรโ์มน indole-3-acetic acid (IAA) และกระตุน้ภูมติา้นทานให้
ผลติ guaiacol peroxidase (GPX) อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิโดยกจิกรรมของ IAA และ GPX จะเพิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็เท่ากบั 4.56 µg mg-1 และ 4.25 min-1 mg-1 protein ตามล าดบั หลงัพ่นใบดว้ยสารพอลแิซคคาไรด์
ภายใต้สภาพอุณหภูม ิ40-45 °C 4 วนั เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิอีื่น ๆ (P = 0.05) การชกัน าระบบภูมิ
ต้านทานพืชโดยใช้สารพอลิแซคคาไรด์ของ SP007s ให้ยางต้านทานต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
(อุณหภูม ิ40-45 °C) เกดิขึน้มาจากการเปลี่ยนแปลงทางชวีเคมภีายในเซลล์พชืจากการสะสมของเอนไซม์ 
ต่าง ๆ ในระบบภูมคิุ้มกนัและฮอร์โมนพชื ได้แก่ การผลติ GPX และ IAA สารประกอบต่าง ๆ เหล่านี้จงึ
จดัเป็นตวับ่งชีต่้อการตอบสนองต่อสภาวะความเครยีดและระบบภูมคิุม้กนัของพชื ดงันัน้จงึมคีวามเป็นไปได้
ในการใชส้ารพอลแิซคคาไรดใ์นระบบการผลติกลา้ยางและยางช าถุงภายใต้สภาวะการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ
ของโลก 
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Abstract 
The poly bag rubber cultivar RRIM600 foliar sprayed with the 100 mg ml-1 polysaccharides of 

Pseudomonas fluorescens SP007s significantly increased stem height, root length, and stem 
circumference with 14.1, 15.8, 37.5 % and 17.3, 15.7, 62.2 % after foliar spray for 30 and 60 days, 
respectively under temperature 40-45 °C (P = 0.05). Moreover, 12.2 % of the number of internode 
significantly increased by the polysaccharides application under temperature 40-45 °C (P = 0.05). 
Also, the polysaccharides triggered significantly increase expression of plant growth hormones, 
indole-3-acetic acid (IAA) and defense-related enzymes, guaiacol peroxidase (GPX). The activity of 
IAA and GPX were increased immediately after foliar sprayed with the polysaccharides under 
temperature 40-45 °C reaching peak levels at 4 days after application at 4.56 µg mg-1 and 4.25 min-1 
mg-1 protein, respectively compared to control treatments (P = 0.05). Induction of systemic resistance 
by SP007s polysaccharides against abiotic stress of the poly bag rubber through the biochemical 
changes brings about accumulation of defense-related enzymes and growth hormones that relates to 
biosynthesis of GPX and IAA. These defensive compounds are play a marked role in stress 
response and immunity of plants. Therefore, it possible that polysaccharides can be used in the 
seedling and poly bag rubber production system under climate change conditions. 
 

Keywords: induced systemic resistance; low input sustainable agriculture; enhance plant health 
 
1. ค าน า 

สภาวะโลกร้อนในปจัจุบันส่งผลกระทบให้
อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ การปลูกยาง 
พาราจงึได้รบัผลกระทบโดยตรงจากการเพิม่สูงขึน้
ของอุณหภูม ิโดยสง่ผลต่อระบบรากและการดูดธาตุ
อาหารพชื การใช้พนัธุ์ทีท่นทานต่อสภาพอุณหภูมิ
สูงจึงเป็นวิธีการเดียวที่จะบรรเทาปญัหาน้ีได ้
(สามารถ, 2553; วทิย,์ 2553) นอกจากนี้ยงัมี
รายงานการพ่นใบพชืหรือคลุกเมลด็ก่อนปลูกด้วย
สารอนินทรยี์กลุ่ม low concentration inorganic 
salt หรือ osmoprotectant หรือ signaling 
molecule หรือ antioxidant ต่าง ๆ เช่น H2O2  
สามารถกระตุน้ใหพ้ชืแสดงกลไกต้านทานต่อสภาพ
อุณหภูมสิงูได ้โดยกลไกทีเ่กีย่วขอ้งไดแ้ก่ การปรบั 
osmotic potential และการปรบัอตัราการหายใจ
และการคายน ้าของปากใบ ตลอดจนปรบักระบวน 

การทางชวีเคม ีได้แก่ การสร้าง malonialadehyde 
(MDA), glutathione syntase, guaiacol 
peroxidase (GPX), superoxide dismutase และ 
catalase (Dusotoit-Coucsud et al., 2009a; 
Dusotoit-Coucsud et al., 2009b) นอกจากนี้ยงัมี
รายงานการสะสมสาร guaiacol peroxidase ในต้น
ยางที่ให้น ้ ายางปริมาณมากอีกด้วย (จรัญญา, 
2546)  

ดงันัน้กลไกการชกัน าใหพ้ชืเกดิการปกป้อง
ตวัเองโดยใชส้ารกระตุ้น (elicitor) จงึเป็นประเดน็ที่
น่าสนใจทีจ่ะน ามาพฒันาเป็นเทคโนโลยใีนการเพิม่
ความทนต่อสภาพอุณหภูมสิงูของยางช าถุง ซึง่จาก
การศกึษาเกี่ยวกบักลไกเหล่าน้ีพบว่าเชื้อปฏิปกัษ์ 
Pseudomonas fluorescens SP007s มศีกัยภาพ
ในการส่ ง เสริมการผลิตพืชนานาชนิด  ด้วย
คุณลักษณะพิเศษหลายประการ เช่น  สามารถ
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เจริญแข่งขนัคลุมทบัเชื้อโรคได้อย่างรวดเร็ว และ
ผลติ siderophore ที่มคีวามจ าเพาะเจาะจงในการ
จบักบัอนุมลูของธาตุเหลก็ในดนิ ท าใหธ้าตุเหลก็อยู่
ในรูปแบบทีแ่บคทเีรยีทีม่ปีระโยชน์และพชืน าไปใช้
ได้ด ีตลอดจนเชื้อปฏปิกัษ์ SP007s สามารถผลติ
สารปฏิชีวนะหลายชนิดยับยัง้เชื้อโรคได้โดยตรง 
รวมทัง้สามารถผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic 
acid (IAA) และ gibberellin กระตุ้นใหพ้ชืเศรษฐกจิ
เจริญเติบโตสมบูรณ์แขง็แรงอย่างรวดเร็ว รวมทัง้
การผลิตสารต่าง ๆ ในระบบภูมิต้านทาน ได้แก่ 
salicylic acid, jasmonic acid, β-1,3-glucanase, 
peroxidase, phenolics, guaiacol peroxidase และ 
glucosinolate ทีใ่ชย้บัยัง้การเขา้ท าลายของโรคและ
แมลง (สุดฤด ีและคณะ, 2552ก; สุดฤด ีและคณะ, 
2552ข; Athinuwat et al., 2007; Athinuwat et al., 
2014; Buensanteai et al., 2008; Buensanteai et 
al., 2012; Prathuangwong and Athinuwat, 2009; 
Prathuangwong and Buensanteai, 2007; 
Prathuangwong et al., 2005; Prathuangwong et 
al., 2009a; Prathuangwong et al., 2009b; 
Prathuangwong et al., 2013) ตลอดจนเพิม่ความ
ทนทานต่อสภาพอุณหภูมสิงู (Chatnaparat et al., 
2009) ส าหรบัในยางพารานัน้พบว่าเชื้อปฏปิกัษ์ 
SP007s มีประสิทธิภาพเร่งการงอกของเมล็ด
ยางพาราพนัธุ ์RRIM600 98 % และส่งเสรมิความ
สงูของต้นกลา้ อายุ 1 เดอืน 16 % (ดุสติ และคณะ, 
2557) แต่ยงัไม่มกีารศกึษารายละเอยีดถงึกลไกของ
เชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s ทีเ่กีย่วขอ้งในการสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตและความทนต่อสภาพอุณหภูมสิูงของ
ยางช าถุง โดยหากเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s สามารถ
ชกัน าใหย้างช าถุงผลติฮอรโ์มนพชื IAA ท าใหเ้จรญิ 
เติบโตรวดเร็ว และสะสม guaiacol peroxidase 
เช่นเดยีวกบัผลการศกึษาวจิยัในพชือื่น ๆ ทีผ่่านมา 
กจ็ะท าใหส้ามารถเตรยีมความพรอ้มของยางช าถุง
และลดปญัหาสภาพอุณหภูมสิงูทีจ่ะท าอนัตรายต่อ 

ยางช าถุงในสภาพแปลงปลกูจรงิต่อไป 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 การสกดัสารพอลิแซคคาไรดแ์ละสาร
ทุ ติ ย ภู มิ จ า ก เ ช้ื อ ป ฏิ ปั ก ษ์  Pseudomonas 
fluorescens SP007s 

น า P. fluorescens SP007s มาเลีย้งใน
อาหาร nutrient glucose broth (NGB) บ่มเชือ้ที่
อุณหภูมหิอ้ง 30 °C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง เมื่อครบ
ก าหนดท าการป ัน่แยกเอาเซลล์เชื้อปฏิปกัษ์ออก
ดว้ยเครื่องหมุนเหวีย่งความเรว็ 10,000 รอบ/นาท ี
อุณหภูม ิ4 °C เวลา 15 นาท ีโดยตกตะกอนสาร 
พอลแิซคคาไรด์เพื่อแยกน ้าใน supernatant ออก
โดยใช ้petroleum ether และ anhydrous sodium 
sulfate จากนัน้ระเหยแหง้ petroleum ether ออก
ดว้ยเครื่อง rotary evaporator ส าหรบัการสกดัสาร
ทุตยิภูมโิดยการปรบั pH ของสาร supernatant ให้
ไดเ้ท่ากบั 2.0 จากนัน้เตมิเอทานอลทีเ่ยน็จดัลงไป
ในอตัราสว่น 1:1 (supernatant : เอทานอล) แลว้ตัง้
ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 °C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หมุน
เหวีย่งทีค่วามเรว็ 10,000 รอบ/นาท ีอุณหภูม ิ4 °C 
เป็นเวลา 15 นาท ีน าตะกอนสารทุตยิภูมไิปอบแหง้
และน าไปละลายในน ้ากลัน่นี่งฆ่าเชื้อให้ได้ความ
เขม้ขน้ 100 มลิลกิรมั/มลิลลิติร ส าหรบัไปใช้เป็น
สารกระตุน้ (elicitor) ต่อไป 

2.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารพอลิ 
แซคคาไรดแ์ละสารทุติยภมิูของเช้ือปฏิปักษ์ต่อ
การเจริญเติบโตของยางช าถงุ 

การใช้สารพอลแิซคคาไรด์และสารทุติย
ภูมิของ P. fluorescens SP007s ต่อการเจริญ 
เติบโตและการกระตุ้นให้ยางช าถุงพนัธุ์ RRIM600 
สะสมสาร guaiacol peroxidase ในสภาพอุณหภูม ิ
30-35 และ 40-45 °C ด้วยวธิกีารพ่นใบด้วยสาร
กระตุน้ต่าง ๆ อตัรา 10 มลิลลิติรต่อต้น รายละเอยีด 
ดงันี้ 
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2.2.1 กรรมวธิทีี ่1 (T1) พ่นใบดว้ยสาร
พอลิแซคคาไรด์ของ SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ
30-35 °C 

2.2.2 กรรมวธิทีี ่2 (T2) พ่นใบดว้ยสาร
ทุตยิภูมขิอง SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ30-35 °C 

2.2.3 กรรมวธิทีี ่3 (T3) พ่นใบดว้ยสาร 
salicylic acid ความเข้มข้น 2.5 mM ในสภาพ
อุณหภูม ิ30-35 °C 

2.2.4 กรรมวธิทีี ่4 (T4) พ่นใบดว้ยน ้า
กลัน่น่ึงฆา่เชือ้ในสภาพอุณหภูม ิ30-35 °C 

2.2.5 กรรมวธิทีี ่5 (T5) พ่นใบดว้ยสาร
พอลิแซคคาไรด์ของ SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ
40-45 °C 

2.2.6 กรรมวธิทีี ่6 (T6) พ่นใบดว้ยสาร
ทุตยิภูมขิองเชือ้ SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ40-45 
°C 

2.2.7 กรรมวธิทีี ่7 (T7) พ่นใบดว้ยสาร 
salicylic acid ความเข้มข้น 2.5 mM ในสภาพ
อุณหภูม ิ40-45 °C 

2.2.8 กรรมวธิทีี ่8 (T8) พ่นใบดว้ยน ้า
กลัน่น่ึงฆา่เชือ้ ในสภาพอุณหภูม ิ40-45 °C 

วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) รวม 8 กรรมวิธ ี
กรรมวธิลีะ 30 ต้น จ านวน 10 ซ ้า วดัการเจรญิ 
เติบโตของยางช าถุง ได้แก่ ความสงูต้น ความยาว
ราก จ านวนฉตัร และเสน้รอบวงของล าตน้ยางช าถุง 
เมื่ออายุ 1 และ 2 เดอืน หลงัจากพ่นใบด้วยสาร
กระตุ้นต่าง ๆ วิเคราะห์หาความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติ
โดย Duncan’s new multiple range tests (DMRT) 

2.3 วิเคราะห์การกระตุ้นให้ยางช าถุง
สะสมสาร guaiacol peroxidase  

ชัง่ตัวอย่างใบยางช าถุงที่แผ่เต็มที่ใน
ต าแหน่งเดยีวกนั 0.1 กรมั ของแต่ละกรรมวธิใีนขอ้ 
2 บดในโกร่งที่เย็นจดัให้ละเอยีดใน homogeniza-

tion buffer 1 มลิลลิติร จากนัน้ vortex ใหเ้นื้อเยื่อ
พชืที่บดละเอยีดผสมกบั homogenization buffer 
ป ัน่ใหเ้ศษชิน้สว่นของพชืตกตะกอนดว้ยเครื่องหมุน
เหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 30 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 °C ดูดของเหลวใสด้านบน 
(homogenate) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ใส่ใน 
microtubes แช่ไวใ้นน ้าแขง็เพื่อหาค่ากจิกรรมของ 
guaiacol peroxidase โดยปฏิกริยิาประกอบด้วย 
1019 ไมโครลิตร ของสารละลายซบัสเตรทของ 
peroxidase (guaiacol 125 ไมโครลติร + hydrogen 
peroxide 153 ไมโครลติร และ 10 mM sodium 
phosphate buffer, pH 6.0 ปรมิาตร 50 มลิลลิติร) 
จากนัน้ท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer CE 1011 1000 SERIES ที่
ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร บนัทกึตัง้แต่ 0, 30, 
60 และ 90 วนิาท ีน าค่าทีไ่ดม้าค านวณหากจิกรรม
ของ peroxidase โดยให้ 1 หน่วยของกจิกรรม 
หมายถงึ peroxidase ที่ออกซไิดซ์ 1 ไมโครโมล 
ของซบัสเตรทในเวลา 1 นาท ี(min-1 mg-1 protein) 
(Hammerschmidt et al., 1982) โดยวเิคราะห ์
guaiacol peroxidase หลงัจากพ่นใบพชืทุก ๆ วนั 
เป็นเวลา 7 วนั 

2.4 วิเคราะห์ปริมาณการผลิต IAA ใน
ยางช าถงุ  

วเิคราะหป์รมิาณ IAA ทีส่ะสมในยางช า
ถุงพันธุ์ RRIM600 โดยน าใบยางที่แผ่ เต็มที่ใน
ต าแหน่งเดียวกนัของแต่ละกรรมวิธีมาชัง่น ้าหนัก 
0.1 กรมั น ามาบดในโกร่งทีเ่ยน็จดัดว้ย homogeni-
zation buffer (0.1 M Tris-HCl buffer, pH 7, 0.1 
M KCl, 1 mM PMSF, 1µg/ml leupeptin, 1 % 
(v/v) Triton X-100 3 % (w/v) PVPP) ทีเ่ยน็จดั
ปรมิาตร 1 มลิลลิติร แลว้น าไป vortex ใหเ้นื้อเยื่อ
พชืที่บดละเอียดตกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง
ความเรว็ 12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีที่
อุณหภูม ิ4 °C ดดู IAA standard และสว่นน ้าใสของ
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แต่ละกรรมวธิมีาใสใ่น microcentrifuge tube หลอด
ใหม่หลอดละ 500 µl บนน ้าแขง็เตมิ reagent หลอด
ละ 500 µl และน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ทีค่วามยาวคลื่น 535 nm ดว้ยเครื่อง 
spectrophotometer CE 1011 1000 SERIES และ
ท าการเขยีนกราฟ standard curve ของ IAA โดย
ใหแ้นวตัง้เป็นค่าความเขม้ขน้ของ IAA แนวนอน
เป็นค่าการดูดกลืนแสงที่วดัได้และวเิคราะห์ข้อมูล
หาค่าความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดย DMRT โดย
โปรแกรม R โดยจะท าการวเิคราะห ์IAA ทุก ๆ วนั 
เป็นเวลา 7 วนั หลงัพ่นใบ 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารพอลิ 

แซคคาไรดแ์ละสารทุติยภมิูของเช้ือปฏิปักษ์ต่อ

การเจริญเติบโตของยางช าถงุ 

ผลการทดลองพบว่าสารพอลแิซคคาไรด์
ของเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s ความเขม้ขน้ 100 mg 
ml-1 (T1 และ T5) มปีระสทิธภิาพส่งเสรมิการเจรญิ 
เตบิโตของยางช าถุงอายุ 1 เดอืน ใหม้คีวามสงูต้น 
ความยาวราก และเส้นรอบวงล าต้นสูงสุดทัง้ใน
สภาพอุณหภูมิ 30-35 และ 40-45 °C เท่ากับ 
24.32, 23.59, 1.34 เซนตเิมตร และ 23.83, 22.33, 
0.99 เซนติเมตร ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
กรรมวิธคีวบคุมและกรรมวิธอีื่น ๆ (P = 0.05) 
(Figure 1) เมื่อยางช าถุงมอีายุ 2 เดอืน พบว่าสาร 
พอลแิซคคาไรดข์องเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s (T1 และ 
T5) ยงัคงมีประสทิธิภาพส่งเสริมให้ยางช าถุงมี
ความสูงต้น ความยาวราก และเส้นรอบวงล าต้น
สงูสุด 31.75, 29.21, 2.16 เซนตเิมตร และ 28.72, 
25.07, 1.59 เซนตเิมตร ตามล าดบั ซึง่แตกต่างทาง
สถติ ิ (P = 0.05) กบักรรมวธิคีวบคุมและกรรมวธิี
อื่น ๆ (Figure 2) ยิง่ไปกว่านัน้สารพอลแิซคคาไรด์

ของเชื้อปฏปิกัษ์ SP007s ยงัส่งผลให้ยางช าถุงมี
ค่าเฉลีย่ของจ านวนฉตัรสงูทีส่ดุทัง้ในสภาพอุณหภูม ิ
30-35 และ 40-45 °C เท่ากบั 1.20 และ 1.10 ฉัตร 
ตามล าดบั (Figure 2) สอดคล้องกบัรายงานของ 
Munns (2002) ซึง่พบว่าต้นขา้วสาลทีีป่ลูกเชือ้ดว้ย
แบคทเีรยีทีม่ปีระสทิธภิาพในการผลติสารพอล ิแซค
คาไรด์ได้ในปริมาณมากจะมีการเจริญเติบโตที่ด ี
เน่ืองจากสารพอลแิซคคาไรดจ์ะท าหน้าทีไ่ปเพิม่เยื่อ
บาง ๆ บรเิวณรอบรากพชื (rhizosheath) ท าใหร้าก
พชืมคีวามชุ่มชืน้อยู่เสมอ สง่ผลใหท้นต่อสภาวะแลง้
และอุณหภูมสิูงได้ นอกจากนี้สารพอลแิซคคาไรด์
ยงัท าหน้าที่กระตุ้นการผลิตฮอร์โมนพืชให้พืชอยู่
รอดภายใต้สภาวะความเครียดต่าง ๆ เช่น แล้ง 
อุณหภูมิสูง และน ้าท่วม (Mohr and Schopfer, 
1996; Clarke et al., 2003; Kuzyakov and 
Larionova, 2005; Wittenmayer and Merbach, 
2005) ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วสารพอลิแซคคาไรด์ที่
แบคทีเรียผลิตขึ้นในระหว่างการมีปฏิสัมพันธ์
ร่วมกนัเพื่อรวมกลุ่มกนัเป็นโคโลนี (colony) และ
ระหว่างการมีปฏิสมัพันธ์กับพืชและสตัว์ ภายใต้
ปฏิสมัพนัธ์ต่าง ๆ เหล่านี้แบคทเีรยีจะใช้สารพอลิ
แซคคาไรดท์ีม่ลีกัษณะเป็นสารเหนียวอยู่รอบเซลล์
รักษาความชุ่มชื้นและปกป้องเซลล์จากสภาพ 
แวดล้อมไม่เหมาะสม รวมทัง้ใช้ในการยึดเกาะ
ครอบครองพื้นที่ผิวเซลล์ของพืชและสตัว์ โดยมี
รายงานเกีย่วกบัสารพอลแิซคคาไรดข์อง Klebsiella 
pneumonia ท าหน้าที่ในการจับตัวเป็นกลุ่มก้อน
ของแบคทเีรยีชนิดนี้ (Nakata and Kurane, 1999) 
โดยเฉพาะการใช้ H12 polysaccharide ความ
เขม้ข้น 1-100 ppm ร่วมกบั CaCl2 ท าให้เซลล์
แบคทีเรียมีประสทิธิภาพยึดติดกบัผิวเซลล์พืชได้
อย่างแนบแน่น (Leigh, 1992; Roberts, 1996) ซึง่ 
Nakata et al. (2000) รายงาน adhesion system 
ระหว่างพืชและแบคทีเรียที่สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะได้เพื่อเสริมสร้างระบบภูมิต้านทานพืช 
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โดยเฉพาะ Pseudomonas fluorescens ทีส่ามารถ
ยึดครองผิวรากพืชและปกป้องพืชจากการเข้า
ท าลายของเชือ้โรคในดนิ (soilborne pathogen) ทัง้

แบคทเีรยีและราสาเหตุโรคพชื แม้ว่าแบคทีเรยีจะ
อาศัยอยู่ในดินเขตรากพืช (rhizosphere) โดย
ปราศจากการมปีฏสิมัพนัธใ์ด ๆ (Cook, 1993) 

 

 
 

Figure 1 Effect of polysaccharides and secondary metabolites of Pseudomonas fluorescens SP007s 
on poly bag rubber growth promotion at 1 month after foliar spray. T1 and T5 = foliar spray 
with 100 mg ml-1 of SP007s polysaccharides, T2 and T6 = foliar spray with 100 mg ml-1 
SP007s secondary metabolites, T3 and T7 = foliar spray with 2.5 mM salicylic acid, T4 and 
T8 = negative control. T1-T4 and T5-T8 were conducted under 30-35 and 40-45 °C, 
respectively. 
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Figure 2 Effect of polysaccharides and secondary metabolites of Pseudomonas fluorescens SP007s 
on poly bag rubber growth promotion at 2 months after foliar spray. T1 and T5 = foliar 
spray with 100 mg ml-1 of SP007s polysaccharides, T2 and T6 = foliar spray with 100 mg 
ml-1 SP007s secondary metabolites, T3 and T7 = foliar spray with 2.5 mM salicylic acid, T4 
and T8 = negative control. T1-T4 and T5-T8 were conducted under 30-35 and 40-45 °C, 
respectively. 

 
3.2 วิเคราะห์การกระตุ้นให้ยางช าถุง

สะสมสาร guaiacol peroxidase  
เมื่อวเิคราะห์ปรมิาณ GPX (guaiacol 

peroxidase) พบว่า T5 พ่นใบยางช าถุงพนัธุ ์
RRIM600 ดว้ยสารพอลแิซคคาไรดข์องเชือ้ปฏปิกัษ์ 
SP007s ในสภาพอุณหภูมิ 40-45 °C มปีระสทิธ ิ
ภาพกระตุ้นใหย้างผลติ guaiacol peroxidase ได้
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตัง้แต่วันที่ 4 หลังพ่นใบ เท่ากับ 
4.25 min-1 mg-1 protein รองลงมาคอื T1 พ่นใบ
ยางช าถุงด้วยสารพอลแิซคคาไรด์ของเชื้อปฏปิกัษ์ 
SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ30-35 °C และ T6 พ่น
ใบยางช าถุงด้วยสารทุติยภูมิของเชื้อปฏิปกัษ์ 
SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ40-45 °C พบการสะสม

สาร GPX 3.98 และ 3.76 min-1 mg-1 protein 
ตามล าดบั ซึง่แตกต่างทางสถติกิบักรรมวธิคีวบคุม 
(P = 0.05) (Figure 3) แสดงใหเ้หน็ว่า สารพอลิ
แซคคาไรด์และสารทุติยภูมิของเชื้อปฏิปกัษ์ 
SP007s มศีกัยภาพในการกระตุ้นให้ยางช าถุงเกดิ
ภูมิคุ้มกันต่อสภาพอุณหภูมิ 40-45 °C ได้ ซึ่งใน
สภาวะเครยีด เช่น สภาพอุณหภูมสิงูนี้ภายในเซลล์
จะเกดิการสะสมของ H2O2 และ reactive oxygen 
ในปริมาณมาก ซึ่งเป็นอันตรายโดยตรงต่อเซลล ์
อาจท าให้เกิดอาการเซลล์แตกและตายอย่าง
เฉียบพลนั (oxidative burst) ในการก าจดั H2O2 
และ reactive oxygen เหล่านี้ เซลลพ์ชืจงึต้องผลติ 
GPX ในปริมาณมากชัว่ขณะเพื่อท าหน้าที่ในการ
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ก าจดั H2O2 และ reactive oxygen อย่างเร่งด่วน 
(จรญัญา, 2546) ดงันัน้การศกึษา pathway ของ 
GPX และเอนไซมอ์ื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งในกระบวนการ

ตอบสนองต่อความเครียดต่าง ๆ จงึเป็นประเด็นที่
น่าสนใจและควรศกึษาวจิยัอย่างต่อเนื่อง 

 

 
 

Figure 3 Pseudomonas fluorescens SP007s enhanced indole-3-acetic acid accumulation in poly bag 
rubber leaves cultivar RRIM600 at 7 days after foliar spray. T1 and T5 = foliar spray with 
100 mg ml-1 of SP007s polysaccharides, T2 and T6 = foliar spray with 100 mg ml-1 SP007s 
secondary metabolites, T3 and T7 = foliar spray with 2.5 mM salicylic acid, T4 and T8 = 
negative control. T1-T4 and T5-T8 were conducted under 30-35 and 40-45 °C, 
respectively. 

 
3.3 วิเคราะหป์ริมาณการผลิต IAA ใน

ยางช าถงุ  
เมื่อวเิคราะหป์รมิาณการผลติ indole-3-

acetic acid (IAA) ในต้นยางช าถุงพนัธุ์ RRIM600 
หลังพ่นด้วยสารกระตุ้นต่างชนิดเป็นเวลา 7 วัน 
พบว่า T5 พ่นใบยางช าถุงดว้ยสารพอลแิซคคาไรด์
ของเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ40-45 
°C มปีระสทิธภิาพกระตุ้นใหย้างช าถุงผลติ IAA ได้
สงูสุดในวนัที ่4 หลงัพ่นใบ เท่ากบั 4.56 µg mg-1 
แตกต่างทางสถติกิบักรรมวธิคีวบคุม (P = 0.05) 
(Figure 4) แต่ไม่แตกต่างทางสถติกิบั T1 พ่นใบ
ยางช าถุงด้วยสารพอลแิซคคาไรด์ของเชื้อปฏปิกัษ์ 
SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ30-35 °C และ T6 พ่น

ใบยางช าถุงด้วยสารทุติยภูมิของเชื้อปฏิปกัษ์ 
SP007s ในสภาพอุณหภูม ิ 40-45 °C (Figure 4) 
แสดงใหเ้หน็ว่า สารพอลแิซคคาไรดแ์ละสารทุตยิภูมิ
ของเชือ้ปฏปิกัษ์ SP007s มศีกัยภาพในการสง่เสรมิ
การเจรญิเตบิโตของต้นยางช าถุง ถึงแม้อยู่ภายใต้
สภาพอุณหภูม ิ40-45 °C กส็ามารถเจรญิไดด้ ีโดย
สอดคล้องกบัรายงานที่พบว่า P. fluorescens จะ
ผลิตสา รพอลิแซคคาไรด์แ ละสารปฏิชีวนะ 
pyoluteorin, 2,4-di-acetylphloroglucinol, 
phenazine-1-carboxylic acid และ hydrogen 
cyanide (HCN) ในการยบัยัง้เชือ้ราและแบคทเีรยี
สาเหตุโรคพืชโดยตรงและท าหน้าที่ส่งเสริมการ
เจรญิเติบโตของพชื (หวัไชเท้า) ท าให้หวัไชเท้ามี
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น ้าหนักเพิม่ขึน้และรากยาวขึน้ เนื่องจากแบคทเีรยี
ใชส้ารพอลแิซคคาไรดจ์ากระบบ adhesion system 
และผลของการแพร่สารปฏชิีวนะรอบ ๆ รากพชืที่
ถูกควบคุมโดย homoserine lactone ซึง่เป็นระบบ 
autoinducer ทีจ่ะถูกชกัน าโดยสภาวะความเครยีด
ต่าง ๆ เช่น ethanol, NaCl และอุณภูมสิงู (Ashraf  
et al., 1999) นอกจากนี้การส่งเสรมิการเจริญ 
เติบโตของพืชก็ยังสามารถใช้ระบบ autoinducer 
อื่ น  ๆ  ไ ด้  เ ช่ น  N-(3-oxododecanoyl)-L-
homoserine lactone หรอืสภาวะความเครยีดจาก

เกลอื อุณหภูมสิูง และความแห้งแล้ง (Nakata et 
al., 1999) แต่อย่างไรกต็ามความเขม้ขน้ของสารพอ
ลิแซคคาไรด์ยงัมีผลต่อโครงสร้างของดิน หากใช้
สารพอลแิซคคาไรด์อตัราที่สูงเกินไปจะยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของพืช เนื่องจากการอดัตัวแน่นของ
เมด็ดนิ เหตุผลอกีประการหนึ่งคอื สารพอลแิซคคา
ไรดจ์ะแพร่ไปครอบครองผวิรากและดนิบรเิวณเขต
รากพืชและยบัยัง้อทิธพิลของสารพอลิแซคคาไรด์
จากจุลนิทรยี์ชนิดอื่น ๆ (Nakata et al., 2000) จงึ
เป็นเหตุผลรองรบัผลของการศกึษาวจิยัในครัง้นี้ 

 

 
 

Figure 4 Pseudomonas fluorescens SP007s induced guaiacol peroxidase accumulation in poly-bag 
rubber leaves cultivar RRIM600 at 7 days after foliar spray. T1 and T5 = foliar spray with 
100 mg ml-1 of SP007s polysaccharides, T2 and T6 = foliar spray with 100 mg ml-1 SP007s 
secondary metabolites, T3 and T7 = foliar spray with 2.5 mM salicylic acid, T4 and T8 = 
negative control. T1-T4 and T5-T8 were conducted under 30-35 and 40-45 °C, 
respectively. 

 
4. สรปุ 

สารพอลิแซคคาไรด์ของ เชื้ อปฏิป ักษ์ 
SP007s มปีระสทิธภิาพในการส่งเสรมิความสงูต้น 
ความยาวราก จ านวนฉัตร และเส้นรอบวงล าต้น
ของยางช าถุง ดว้ยการชกัน าใหพ้ชืผลติฮอรโ์มนพชื 
indole-3-acetic acid (IAA) ตลอดจนสารพอล ิ 
แซคคาไรด์สามารถเพิ่มความทนทานต่อสภาพ

อุณหภูมิสูงโดยการกระตุ้นให้ยางช าถุงสะสม 
guaicol peroxidase อย่างรวดเรว็หลงัจากการพ่น
ใบภายใน 4 วัน สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อ
ปฏปิกัษ์ SP007s จงึมแีนวโน้มเป็นสารกระตุ้น 
(elicitor) การเจรญิเตบิโตและระบบภูมติ้านทานพชื
หากมีการศึกษาในรายละเอียดเกี่ยวกับสารออก
ฤทธิ ์(active ingredient) กระบวนการผลติ การ
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ทดสอบในสภาพแปลงปลูกจรงิ และการเกบ็รกัษา
ให้คงประสิทธิภาพ จะสามารถพัฒนาไปสู่ เชิง
พาณิชยไ์ด ้ 
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