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บทคัดย่อ 
Pseudomonas fluorescens ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ 2.8 กรัม/ลิตร ใน nutrient glucose broth ที่เติม

น้ าตาลกลูโคส 7.5 กรัม/ลิตร สารพอลิแซคคาไรด์ถูกน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตมัน
ส าปะหลัง พันธุ์ระยอง 9 และควบคุมโรครากและหัวเน่าเปรียบเทียบกับสารเคมีป้องกันก าจัดเช้ือราแคปแทนและ
สารสังเคราะห์ salicylic acid (SA) ซึ่งเกษตรกรนิยมใช้ การทดสอบเริ่มต้นโดยแช่ท่อนพันธุม์ันส าปะหลังในสารพอลิ
แซคคาไรด์ความเข้มข้น 100, 200, 500 และ 1,000 ppm เปรียบเทียบกับ SA ความเข้มข้น 5.2 mM แคปแทน 
อัตรา 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ ต้นมันส าปะหลัง อายุ 1 เดือน ที่ผ่านการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยสาร
พอลิแซคคาไรด์ 500 ppm มีความสูงต้น ความยาวราก และจ านวนรากสูงสุด 5.83 เซนติเมตร, 13.9 เซนติเมตร 
และ 49.53 ราก; และ 28.3 เซนติเมตร, 15.27 เซนติเมตร และ  52.52 ราก ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง; และ
สภาพไร่ ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างทางสถิติจากกรรมวิธีควบคุม (p=0.05) ยิ่งไปกว่านั้นสารพอลิแซคคาไรด์ 500 ppm 
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ได้ดีในทิศทางเดียวกัน รวมทั้งสารพอลิแซคคาไรด์ 200 
ppm ยังสามารถกระตุ้นให้มันส าปะหลังสะสมฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid (IAA) อย่างรวดเร็วเท่ากับ 14.96 
และ 17.98 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม น้ าหนักสด ภายใน 4 วัน หลังพ่นใบเมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 และ 3 เดือน 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (p=0.05) ส่งผลให้มันส าปะหลังต้านทานโรครากและหัวเน่าได้ดี
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ไม่แตกต่างทางสถิติกับสารเคมีแคปแทนและ SA ซึ่งลดการระบาดของโรครากและหัวเน่าได้ 65-77 % ภายใต้สภาพ
เรือนปลูกพืชทดลองและสภาพไร่ (p=0.05) แสดงให้เห็นว่าสารพอลิแซคคาไรด์มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตมันส าปะหลังและสามารถควบคุมโรครากและหัวเน่าได้ดีมีแนวโน้มใช้ได้จริงในสภาพไร่ 
 

ค าส าคัญ : จุลินทรีย์ปฏิปักษ์; แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช; การควบคุมโดยชีววิธี 
 

Abstract 
Pseudomonas fluorescens produced polysaccharides with 2.8 g/L dry weight in nutrient 

glucose broth with 7.5 g/L of glucose. The polysaccharides was evaluated for enhancing growth of 
cassava plant cv. Rayong 9 and controlling root and tuber rot compared to fungicide, Captan and 
the synthesis chemical, salicylic acid (SA) applied by farmers. The investigation was soaked the 
cassava stakes with 100, 200, 500, and 1,000 ppm of polysaccharides compared with 2.5 mM of 
SA, Captan (160 g/20 L of water) and ddH2O. The cassava stakes soaked with the 500 ppm of 
polysaccharides significantly increased stem height, root length and number of root with 5.83 cm, 
13.9 cm, and 49.53 roots and 28.3 cm, 15.27 cm, and  52.52 roots after 1 month cultivation under 
greenhouse and field conditions, respectively compared with control treatments (p=0.05). 
Moreover, the stem height, root length, and number of root significantly increased by the 500 
ppm of polysaccharides application under both conditions until 3 months cultivation (p=0.05). 
Also, the polysaccharides triggered significantly increased expression of plant growth hormones, 
indole-3-acetic acid (IAA) immediately after foliar sprayed with the 200 ppm of polysaccharides at 
2 and 3 months days old plant reaching peak levels at 4 days after application with 14.96 and 
17.98 µg/mg fresh weight compared to control treatments (p=0.05). Different concentrations of 
the polysaccharide, Captan and SA showed non-significantly decrease in root and tuber rot 
incidence with 65-77 % under greenhouse and field experiments (p=0.05). Therefore, its possible 
that polysaccharides can be used in the cassava plant production system under field conditions.     
 

Keywords: antagonistic microorganism; plant growth promoting bacteria; biocontrol 
 
1. บทน า 

มันส าปะหลังเป็นพืชหัวที่มีความส าคัญเป็น
อันดับ 5 ของโลกรองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และ
มันฝรั่ง ส าหรับในประเทศไทยมันส าปะหลังถือเป็นพืช
เศรษฐกิจที่มีความส าคัญรองจากข้าว ระบบการผลิต
มันส าปะหลังในปัจจุบันยังคงพบกับปัญหาโรคระบาด 

โดยเฉพาะโรครากเน่าหรือหัวเน่ าที่ เกิดจากรา 
Pythium sp. ส่งผลให้ผลผลิตเสียหายถึง 80 % 
วิธีการหนึ่งในหลักการเกษตรยั่งยืนที่ใช้ปัจจัยการผลิต
น้อย (low-input sustainable agriculture, LISA) 
คือ การใช้ชีววิธี ซึ่งมีรายงานว่าเซลล์สดและสารกรอง
เช้ือปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens สายพันธุ์ 
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SP007s มีประสิทธิภาพกระตุ้นให้พืชเศรษฐกิจหลาย
ชนิดผลิตสารต่าง ๆ ในระบบภูมิต้านทาน ได้แก่ 
salicylic acid, jasmonic acid, ß-1,3-glucanase, 
peroxidase, phenolics, guaicol peroxidase และ 
glucosinolate ที่ใช้ยับยั้งการเข้าท าลายของโรคหลาย
ชนิ ด  ได้ แก่  โ รค เน่ า เ ละกะหล่ า ดอก  ( Erwinia 
carotovora subsp. carotovora) โรคขอบใบทอง 
(Xanthomonas campestris pv. campestris) เน่า
คอดิน (Pythium sp. และ Rhizoctonia solani) 
และโรคที่ระบบรากอื่น ๆ (Fusarium oxysporum, 
F. solani และ Sclerotium  rolfsii) รวมทั้งโรคเน่า
ค อ ดิ น ข อ ง อ ะ ค า เ ซี ย แ ล ะ สั ก  ( Phytophthora 
aphanidermatum) เป็นต้น [2,4,5,10,12] แต่ยังไม่มี
การศึกษารายละเอียดถึงประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปักษ์ 
P. fluorescens SP007s ที่เกี่ยวข้องในการควบคุมโรค
รากเน่าหรือหัวเน่าของมันส าปะหลัง โดยหากเช้ือ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s สามารถผลิตสารพอลิ
แซคคาไรด์ยับยั้ง Pythium sp. เช่นเดียว กับผลการ
ศึกษาวิจัยในพืชอื่น ๆ ท่ีผ่านมา ก็จะท าให้ลดปัญหาการ
ระบาดของโรครากเน่าหรือหัวเน่าที่จะท าอันตรายต่อมัน
ส าปะหลัง ตลอดจนช่วยเตรียมความพร้อมของต้นมัน
ส าปะหลังให้มีความสมบูรณ์และผลผลิตสูงต่อไป ซึ่งสาร
พอลิแซคคาไรด์เป็นโมเลกุลคาร์โบไฮเดรตสายยาวที่
ประกอบด้วยหน่วยมอนอเมอร์ซ้ า ๆ มาเช่ือมต่อกัน
ด้วยพันธะไกลโคซิดิก รวมทั้งสามารถเป็นโมเลกุล
เชิงซ้อนกับโปรตีนต่าง ๆ ท าให้มีสมบัติแตกต่างกัน 
โดยเฉพาะการเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช
หลายชนิด ซึ่งอาจละลายหรือไม่ละลายน้ าก็ได้ [1] 
ความรู้ที่ได้จากประเด็นนี้จะสามารถก าหนดระดับความ
เข้มข้นต่ าสุด (minimal inhibition concentration, 
MIC) ของสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรครากเน่าหรือหัวเน่าในสภาพไร่ รวมทั้งการใช้
สารพอลิแซคคาไรด์จากเชื้อปฏิปักษ์ในการชักน าให้ต้น

มันส าปะหลังเจริญเติบโตเร็วอย่างมีประสิทธิภาพยั่งยืน 
จะสามารถน าไปพัฒนาในระดับอุตสาหกรรมและใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตมันส าปะหลังทั้ งระบบเกษตร
อินทรีย์และระบบอื่น ๆ เชิงการค้าได้ดี  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การสกัดสารพอลิแซคคาไรด์จากเชื้อ

ปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s และสภาวะที่
เหมาะสม 

น า P. fluorescens SP007s มาเลี้ยงใน
อาหาร nutrient glucose broth (NGB) ที่มีระดับ
ความเข้มข้นของ น้ าตาลกลูโคสแตกต่างกัน ได้แก่ 0, 
2.5, 5, 7.5 และ 10 กรัม/ลิตร บ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้อง 
30±2 °C บนเครื่องเขย่า 120 รอบ/นาที เป็นเวลา 48 
ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดท าการปั่นแยกเซลล์เช้ือ
ปฏิปักษ์ออกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็ว 10,000 
รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 °C เวลา 15 นาที ตกตะกอน
สารพอลิแซคคาไรด์เพื่อแยกน้ าใน supernatant ออก
โดยใช้ petroleum ether และ anhydrous sodium 
sulfate หลังจากนั้นระเหยแห้งด้วยเครื่อง rotary 
evaporator และวิเคราะห์ปริมาณสารพอลิแซคคาไรด์
ในแต่ละกรรมวิธี  

2.2 การทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซค-
คาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s 
ในการยับย้ัง Pythium sp.  

2.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซค-
คาไรด์ในการยับยั้ง Pythium sp. ด้วยวิธี agar 
diffusion 

ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคา-
ไรด์ความเข้มข้น 100, 200, 500 และ 1,000 ppm ใน
การยับยั้งการเจริญของรา Pythium sp. ที่แยกจากมัน
ส าปะหลังเป็นโรคและผ่านการพิสูจน์โรคแล้ว [13] โดย
วิธี agar diffusion แบบ completely randomized 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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design (CRD) กรรมวิธีละ 10 ซ้ า ในสภาพอุณหภูมิ 
ห้อง [ดัดแปลงจาก 14] โดยเตรียม suspension เส้น
ใยรา Pythium sp. ความเข้มข้น 1x106 เส้นใย/มิลลิ 
ลิตร จากนั้นเตรียมอาหาร PDA ที่หลอมเสร็จใหม่ ๆ 
แล้วตั้งทิ้งไว้จนกระทั่งมีอุณหภูมิประมาณ 45 °C จึง
ผสม suspension เส้นใยรา Pythium sp.  อัตราส่วน 
suspension เส้นใยรา 1 มิลลิลิตร ต่ออาหาร PDA 20 
มิลลิลิตร ทิ้งไว้จนหน้าอาหารแข็ง จึงใช้ cork borer 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ที่ผ่านการฆ่า
เช้ือ เจาะอาหารวุ้นให้เป็นรูจ านวน 7 รูต่อจานอาหาร
เลี้ยงเช้ือ จากนั้นหยดสารพอลิแซคคาไรด์ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงไปเปรียบ 
เทียบกับสารเคมีแคปแทนปริมาตรเดียวกัน (อัตราการ
ใช้ 160 กรัม/น้ า 20 ลติร) และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ บ่มไว้
เป็นเวลา 3-5 วัน แล้วบันทึกผลการทดลองบริเวณ
ยับยั้งการเจริญของ Pythium sp.    

2.2.2 ทดสอบการยับยั้งการงอกของซูโอ-
สปอร์รา Pythium sp. 

การทดสอบการยับยั้งการงอกของซูโอ-
สปอร์รา Pythium sp. ของสารพอลิแซคคาไรด์ ที่
ความเข้มข้น 100,  200, 500 และ 1,000 ppm 
เปรียบเทียบกับวิธีการควบคุมด้วยการใช้เช้ือสด P. 
fluorescens SP007s ความเข้มข้น 1x108 cfu/ml 
สารเคมีแคปแทน 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร สาร
สังเคราะห์ salicylic acid ความเข้มข้น 2.5 mM ตัว
ท าละลายที่ใช้สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ หรือหยดน้ า
กลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ ด้วยวิธี poison medium โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 10 ซ้ า โดยการ
ทดสอบบนอาหาร PDA ซึ่งผสมสารพอลิแซคคาไรด์ที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid 
ความเข้มข้น 2.5 มิลลิโมล หรือสารเคมีแคปแทน 160 
กรัม/น้ า 20 ลิตร หรือหยดน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือหรือหยด
ตัวท าละลายที่ใช้สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ อัตราสาร

ทดสอบ 1 มิลลิลิตรต่ออาหาร PDA 20 มิลลิลิตร แล้ว
กระจายซูโอสปอร์ของรา Pythium sp. ที่ความเข้มข้น 
1x106 สปอร์/มิลลิลิตร จ านวน 0.1 มิลลิลิตร จากนั้น
ตรวจสอบการยับยั้งการงอกของสปอร์หลังจากท าการ
ปลูกเช้ือแล้ว 16 ช่ัวโมง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
วิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดย Duncan’s new 
multiple range tests (DMRT) ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป เพื่อคัดเลือกความเข้มข้นของสารพอลิแซค-
คาไรด์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของรา 
Pythium sp. ไปศึกษารายละเอียดในขั้นถัดไป 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซค-
คาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลัง
และควบคุมโรครากและหัวเน่า  

น าท่อนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ท่อน
ละ 20 เซนติเมตร มาฆ่าเช้ือที่ผิวด้วยแอลกอฮอล์ 95 
% นาน 2 นาที ตามด้วยการแช่ clorox เข้มข้น 10 % 
นาน 10 นาที และล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 5 ครั้ง ผึ่ง
พอหมาด ๆ น ามาจุ่มในสารพอลิแซคคาไรด์ความ
เข้มข้น 100, 200, 500 และ 1,000 ppm นาน 15 
นาที เปรียบเทียบกับสารสังเคราะห์ salicylic acid 
ความเข้มข้น 2.5 mM น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ และสารเคมี
แคปแทน 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร ผึ่งพอหมาด ๆ จาก 
นั้นน าท่อนพันธุ์ท่ีผ่านการจุ่มกรรมวิธีต่าง ๆ ไปปลูกใน
กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 น้ิว ในสภาพเรือน
ปลูกพืชทดลองและปลูกในสภาพไร่นาของเกษตรกรที่
เคยมีประวัติการระบาดของโรครากและหัวเน่า โดยแต่
ละกรรมวิธีพ่นใบด้วยสารพอลิแซคคาไรด์หรือสาร
เปรียบเทียบความเข้มข้นเดียวกันกับที่แช่ท่อนพันธุ์ 
อัตรา 150 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร เมื่อพืชอายุ 2 และ 3 
เดือน ตามล าดับ ทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไร่ ส าหรับในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองจะปลูก
เช้ือ Pythium sp. สาเหตุโรครากและหัวเน่า เมื่อพืช
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อายุ 2 เดือน ส าหรับในสภาพไร่ ปล่อยให้เกิดโรคตาม
สภาพธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบ RCB กรรม-
วิธีละ 10 ซ้ า เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 และ 3 เดือน 
วิเคราะห์การเจริญเติบโตและการเกิดโรครากและหัว
เน่าทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและสภาพไร่  

2.4 การวิเคราะห์ indole-3-acetic acid 
(IAA) ภายในใบมันส าปะหลัง  

เก็บใบมันส าปะหลัง 0.1 กรัม จากแต่ละ
กรรมวิธีในข้อ 3 อย่าง ต่อเนื่องเป็นเวลา 10 วัน หลังพ่น
สารพอลิแซคคาไรด์ความเข้มต่าง ๆ เปรียบเทียบกับสาร
อื่น ๆ เมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 และ 3 เดือน จากนั้นบดใน  
homogenization buffer [Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 
0.1 M, pH 7, KCl ความเข้มข้น 0.1 M, PMSF ความ
เข้มข้น 1 mM, leupeptin ความเข้มข้น 1 g/ml, 1 % 
(v/v) Triton X-100 ความเข้มข้น 1 %,  PVPP ความ
เข้มข้น 3 % (w/v)] ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นน า 
homogenate ที่สกัดได้จากใบมันส าปะหลัง ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ผสมกับ Salkowski’s reagent ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาว 535 nm (specphotometer รุ่น 
EC1011) โดยใช้หลักการความเข้มของสีที่ได้จากการท า
ปฏิกิริยาระหว่างสาร indole-3-acetic acid กับกรด 
sulfuric (colorimeter) ค านวณปริมาณสาร indole-3-
acetic acid เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 
0-50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร [6]  

2.5 วิเคราะหขอมูล และคาความแปรปรวน
ทางสถิติ  

น าขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลและความ
แปรปรวนดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกต างค าเฉลี่ยในแต ละชุดการทดลองด วยวิธี 
Duncan’s new multiple range tests 
 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการสกัดสารพอลิแซคคาไรด์จากเชื้อ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s และสภาวะที่
เหมาะสม 

ผลการศึกษาวิจัยพบว่าเมื่อเติมน้ าตาล
กลูโคส 7.5 กรัม/ลิตร ลงใน NGB ส่งผลให้เช้ือปฏิปักษ์ 
P. fluorescens SP007s ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ได้
สูงสุด 2.8 กรัม/ลิตร แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี   
อื่น ๆ (p=0.05) ดัง Fig. 1 
 

 
 

Fig. 1 Quantity of polysaccharides produced 
by Pseudomonas fluorescens SP007s 
under different concentration of 
glucose conditions. 

 

3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิ-
แซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens 
SP007s ในการยับย้ัง Pythium sp. 

ผลการทดลองพบว่าสารพอลิแซคคาไรด์
ความเข้มข้น 100, 200, 500 และ 1,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของรา Pythium 
sp. ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับสารเคมีแคปแทนอัตรา
แนะน า (Fig. 2) เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพสารพอลิ-
แซคคาไรด์ความเข้มข้น 100, 200,  500, และ 1,000 
ppm ในการยับยั้ งการงอกของซูโอสปอร์ของรา 
Pythium sp. พบว่าสารพอลิแซคคาไรด์ทุกความ
เข้มข้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของซูโอ-



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                              ปทีี่ 24 ฉบับที ่4 ตุลาคม - ธันวาคม 2559 

 566 

สปอร์ของรา Pythium sp. ไม่แตกต่างทางสถิติ 
(p=0.05) กับการใช้สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า 
หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid แต่ มีประสิทธิภาพ
ด้อยกว่าการใช้เชื้อสดอย่างแตกต่างทางสถิติ (p=0.05) 
ขณะเดียวกันตัวท าละลายที่ใช้สกัดสารพอลิแซคคาไรด์
และน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ
การยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์ของรา Pythium sp. 
(p=0.05) บ่งช้ีให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารพอลิ-
แซคคาไรด์ของเช้ือปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s 
ในการยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์รา Pythium sp. 
ในสภาพห้องปฏิบัติการได้ทัดเทียมกับการใช้สารเคมี
แคปแทนอัตราแนะน า หรือสารสังเคราะห์ salicylic 
acid เข้มข้น 2.5 มิลลิโมล (Fig. 3) 
 

 
 

Fig. 2 Efficiency of Pseudomonas 
fluorescens SP007s polysaccharides 
100 (T2), 200 (T3), 500 (T4) and 1,000 
(T5) ppm to Pythium sp. inhibition 
compared to distilled water (T1) and 
Captan (160 g/20 L of water) (T6) 
under laboratory conditions. 

 
Fig. 3 Efficiency of Pseudomonas fluorescens SP007s polysaccharides 100 (T1), 200 (T2), 500 (T3) 

and 1,000 (T4) ppm to Pythium sp. zoospore inhibition compared to P. fluorescens 
SP007s fresh cells (T5), Captan (160 g/20 L of water) (T6), salicylic acid (T7), involved 
solvent (T8) and distilled water (T9) under laboratory conditions. 

 
3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิ-

แซคคาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตมัน
ส าปะหลังและควบคุมโรครากและหัวเน่า  

ผลการทดลองพบว่าท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง
ที่ผ่านการแช่สารพอลิแซคคาไรด์ความเข้มข้น 500 
ppm ส่งผลให้ต้นมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีการเจริญ 

เติบโตได้ดีที่สุด มีความสูงต้น 5.83 และ 28.3 เซนติ 
เมตร ความยาวราก 13.9 และ 15.27 เซนติเมตร และ
จ านวนราก 49.53 และ 52.52 ราก ในสภาพเรือนปลูก
พืชทดลองและสภาพไร่ ตามล าดับ (p=0.05) ขณะที่
ท่อนมันส าปะหลังที่ผ่านการแช่แคปแทนในอัตรา
แนะน าแล้วปลูกในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
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สภาพไร่ อายุ 1 เดือน มีความสูงต้น; ความยาวราก; 
และจ านวนราก 4.42 และ 17.53 เซนติเมตร; 8.5 และ 
10.74 เซนติเมตร;  และ 39.54 และ 28.73 ราก ตาม 
ล าดับ (Table 1) ยิ่งไปกว่านั้น สารพอลิแซคคาไรด์
ความเข้มข้น 500 ppm ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้น
มันส าปะหลังอย่างต่อเนื่อง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 
เดือน มีความสูงต้น; ความยาวราก; และจ านวนราก 
15.15 และ 76 เซนติเมตร; 23.2 และ 41.85 เซนติ 

เมตร; และ 51.53 และ 49.84 ราก ในสภาพเรือนปลูก
พืชทดลองและสภาพไร่ ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างทางสถิติ
กับกรรมวิธีอื่น ๆ และกรรมวิธีควบคุม (p=0.05) ขณะที่
ท่อนมันส าปะหลังที่ผ่านการแช่แคปแทนในอัตรา
แนะน า อายุ 3 เดือน มีความสูงต้น; ความยาวราก; และ
จ านวนราก 11.86 และ 55.31 เซนติเมตร; 14.13 และ 
28.43 เซนติเมตร;  และ 23.38 และ 25.9 ราก ตาม 
ล าดับ (Table 2) 

 
Table 1 Efficiency of Pseudomonas fluorescens polysaccharides application on cassava plant at 

1 month after planting under greenhouse and field conditions 
 

Treatment1/ 
Growth under greenhouse condition Growth under field condition 

Stem height 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Number of 
root 

Stem height 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Number of 
root 

T1 4.04±2.062ab 8.51±1.324ab 39.61±0.525ab 23.22±2.765b 10.41±4.567b 40.10±3.457b 
T2 3.62±2.311ab 8.71±2.143ab 40.22±0.453ab 23.78±4.337b 11.91±3.243b 42.42±2.343b 
T3 5.83±2.194a 13.90±0.987a 49.53±1.110a 28.30±2.113a 15.27±1.112a 52.52±6.789a 
T4 4.87±2.875a 12.90±1.321a 47.12±1.213a 24.81±9.876b 10.62±2.1345b 39.87±2.591b 
T5 3.65±2.906ab 8.40±0.987ab 37.82±0.897ab 22.27±3.445b 11.19±3.454b 42.55±3.583b 
T6 4.42±1.801ab 8.50±1.231ab 39.54±2.412ab 17.53±8.776c 10.74±3.456b 28.73±3.461c 
T7 2.33±1.380b 5.42±0.876b 21.80±0.235b 13.61±3.334c 10.48±3.245b 25.51±1.100c 

1/T1-T4 were differentiation treatments of polysaccharides of Pseudomonas fluorescens SP007s used 
including 100 (T1), 200 (T2), 500 (T3) and 1,000 (T4) ppm, respectively. Salicylic acid (T5) and Captan 
(T6) were used with the concentration at 2.5   mM and 160 g/20 L of water, respectively. T7 was 
distilled water treatment. All treatment was applied by soak and spray treatments the cassava stakes 
before and after planting at 2 and 3 months, respectively.      

2/Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to 
LSD (0.05). 

 
ผลการทดลองใช้สารพอลิแซคคาไรด์ที่

ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 100, 200, 500 และ 
1,000 ppm สารสังเคราะห์ salicylic acid ความ
เข้มข้น 2.5 mM และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม/น้ า 

20 ลิตร ในการแช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังก่อนปลูกและ
พ่นใบหลังปลูก เมื่อพืชอายุ 2 และ 3 เดือน เพื่อ
ควบคุมโรครากและหัวเน่าทั้งในสภาพเรือนปลูกพืช
ทดลองและสภาพไร่ที่เคยมีประวัติการระบาดของโรค
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รากและหัวเน่ามาก่อน พบว่าการใช้สารพอลิแซคคา
ไรด์ความเข้มข้นต่าง ๆ มีประสิทธิภาพดีในการควบคุม
โรคเป้าหมายไม่แตกต่างทางสถิติกับสารสังเคราะห์ 
salicylic acid และสารเคมีแคปแทนทั้งในสภาพเรือน

ปลูกพืชทดลองและสภาพไร่ (p=0.05) ซึ่งสามารถลด
การระบาดของโรครากและหัวเน่าอยู่ในช่วง 65-77 % 
ดังแสดงใน Fig.  4 

 
Table 2 Efficiency of Pseudomonas fluorescens polysaccharides application on cassava plant at 

3 months after planting under greenhouse and field conditions 
 

Treatment1/ 
Growth under greenhouse condition Growth under field condition 

Stem height 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Number of 
root 

Stem height 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Number of 
root 

T1 10.61±6.410ab 19.12±1.111b 41.13±4.213b 48.33±1.213d 33.33±2.549b 35.69±1.115b 
T2 10.66±5.297ab 19.24±8.690b 41.33±5.469b 67.54±3.476b 37.00±3.547b 36.54±2.111b 
T3 15.15±4.613a 23.20±3.754a 51.53±7.643a 76.00±5.264a 41.85±7.665a 49.84±2.134a 
T4 10.80±4.642ab 18.82±5.764b 38.55±7.665b 68.50±4.689b 38.60±3.609b 37.86±0.378b 
T5 8.26±5.380ab 14.33±8.438c 24.35±7.676c 68.44±3.532b 35.43±608b 36.50±2.154b 
T6 11.86±5.993ab 14.13±6.798c 23.38±4.659c 55.31±4.879c 28.43±683c 25.90±2.457c 
T7 7.06±6.215b 18.71±2.564b 39.50±4.358b 29.43±4.556e 26.79±4.365c 22.40±2.434c 

1/T1-T4 were differentiation treatments of polysaccharides of Pseudomonas fluorescens SP007s used 
including 100 (T1), 200 (T2), 500 (T3) and 1,000 (T4) ppm, respectively. Salicylic acid (T5) and Captan 
(T6) were used with the concentration at 2.5   mM and 160 g/20 L of water, respectively. T7 was 
distilled water treatment. All treatment was applied by soak and spray treatments the cassava stakes 
before and after planting at 2 and 3 months, respectively.      

2/Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to 
LSD (0.05). 

 
3.4 การวิเคราะห์ indole-3-acetic acid 

(IAA) ภายในใบมันส าปะหลัง  
ต้นมันส าปะหลังที่ผ่านการแช่ท่อนพันธุ์

ด้วยสารพอลิแซคคาไรด์ความเข้มข้น 200 ppm และ
พ่นใบด้วยสารพอลิแซคคาไรด์ความเข้มข้นเดียวกันกับที่
ใช้แช่ท่อนพันธุ์ เมื่อพืชอายุ 2 และ 3 เดือน ส่งผลให้ต้น
มันส าปะหลังมีการสะสมฮอร์โมนพืช IAA ได้ดีที่สุด
ภายใน 4 วัน หลังการพ่นใบมันส าปะหลังเท่ากับ 14.96 

และ 17.98 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม น้ าหนักสด ซึ่งดีกว่า
สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข้มข้น 2.5 mM 
และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร อย่าง
แตกต่างทางสถิติ (p=0.05) ดังแสดงใน Fig. 5 และ 
Fig. 6 
 

4. วิจารณ์ 
การทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ที่ 
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ผลิตโดยเช้ือปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ซึ่งเคย
มีรายงานสมบัติต่าง ๆ รวมทั้ง IAA ที่เป็นประโยชน์กับ
พืชเศรษฐกิจหลายชนิดนั้น [3] การศึกษาวิจัยครั้งนี้
เป็นอีกหนึ่งงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของเช้ือ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ในการผลิตสาร  

พอลิแซคคาไรด์ที่มีสมบัติในการส่งเสริมการเจริญ 
เติบโตของมันส าปะหลังผ่านการสะสม IAA ภายใน   
ล าต้น เพื่อให้รอดพ้นต่อสภาวะความเครียดต่าง ๆ 
โดยเฉพาะจากการเข้าท าลายของ Pythium sp. 
สาเหตุโรครากและหัวเน่า  ซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญและมผีล 

 

 
 

Fig. 4 Efficiency of polysaccharides of Pseudomonas fluorescens SP007s to control root and 
tuber rot of cassava plant at 3 months after planting under greenhouse and field 
conditions. The detail of T1 –T7 was followed by Table 1 or 2. 

 

 
Fig. 5 Efficiency of Pseudomonas fluorescens polysaccharides application to increases IAA 

accumulation within cassava plant at 1 month after planting under field conditions. The 
detail of T1 –T7 was followed by Table 1 or 2. 
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Fig. 6 Efficiency of Pseudomonas fluorescens polysaccharides application to increases IAA 

accumulation within cassava plant at 3 months after planting under field conditions. The 
detail of T1 –T7 was followed by Table 1 or 2. 

 
กระทบต่อการผลิตมันส าปะหลังในวงกว้าง สอดคล้อง
กับผลงานวิจัยของจักรพงษ์ และคณะ [9] ที่พบว่า 
Pseudomonas sp. ECO 008 มีอิทธิพลท าให้ปลาย
เส้นใยของรา P. myriotylum มีการแตกแขนงตรง
ส่วนปลายมากข้ึน ตลอดจนปลายเส้นใยมีลักษณะหงิก 
งอ ผิดปกติ อีกทั้งวราภรณ์ และคณะ [11] รายงานว่า 
P. fluorescens SP007s ผลิตสารปฏิชีวนะ 6 ชนิด 
คือ phenacin, 2,4-DAPG, pyoluteorin, 
pyluteorin, pyrrolnitrin และ herbicolin รวมทั้ง
สามารถผลิต chitinase และ HCN ที่มีผลในการ
ควบคุมโรคใบไหม้แผลใหญ่ของข้าวโพดที่เกิดจาก 
Exserohilum turcicum ได้ดี Ahemad และ Khan 
[1] รายงานว่า P. putida สายพันธุ์ที่มีสมบัติในการ
ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต พื ช  ( plant-growth-
promoting bacteria, PGPB) มีสมบัติในการละลาย
ฟอสเฟตในธรรมชาติ กระตุ้นภูมิต้านทานพืชผ่านกลไก
การผลิต salicylic acid, 2,3-dihydroxy benzoic 
acid, indole-3-acetic acid, exo-polysaccha-
rides, hydrogen cyanate และ ammonia โดย 

Suja และคณะ [7] รายงานว่า Pseudomonas sp. 
สามารถผลิต auxin 1.33-102 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
และสามารถผลิต IAA ได้ 1.33-63.33 ไมโครกรัม/มิลลิ 
ลิตร ส าหรับเป็น elicitor กระตุ้นให้ต้นมันส าปะหลัง
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว รวมมีกลไกในการผลิต
แอมโมเนียและละลายหินฟอสเฟตเป็นฟอสฟอรัสในรูป
ที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ 37-100 ppm ส่งผลให้ต้น
มันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีความสูงต้น 60-88 เซนติ 
เมตร เส้นรอบวงของล าต้น 2.84-2.86 เซนติเมตร และ
น้ าหนักสดมวลรวม 91-112.33 กรัม/ต้น แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p=0.05) กับกรรมวิธี
ควบคุม ซึ่งมีความสูงต้น 52.67 เซนติเมตร เส้นรอบวง
ของล าต้น 2.11 เซนติเมตร และน้ าหนักสดมวลรวม 
83.67 กรั ม /ต้ น  นอกจากนี้ ก า ร ใ ช้ เ ช้ื อปฏิ ปั กษ์ 
Pseudomonas sp. ร่วมในระบบการปลูกมัน
ส าปะหลังยังส่งผลให้มีจ านวนใบมากกว่ากรรมวิธี
ควบคุมแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p=0.05) 
อีกด้วย นอกจากนี้ Zhao และคณะ [8] ยังรายงาน
การใช้สารสกัดบริสุทธิ์พอลิแซคคาไรด์ความเข้มข้น 
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100-400 มิลลิกรัม/ลิตร ของ Bacillus cereus เติม
ลงในอาหารส าหรับเร่งรากพืช ซึ่งในพอลิแซคคาไรด์
ประกอบด้วยพอลิแซคคาไรด์และโปรตีนเชิงซ้อน 27 
% ที่เป็นประโยชน์ต่อการส่งเสริมการเจริญของรากพืช 
ส่งผลให้รากพืชมีการสะสมสาร tanshinone เพิ่มขึ้น
ประมาณ 7 เท่า (1.59 มิลลิกรัม/กรัม versus 
0.19 มิลลิกรัม/กรัม) รวมทั้งส่งเสริมให้รากมีมวล
เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่าสารพอลิแซคคาไรด์ที่ผลิตขึ้น
โดย PGPB มีสมบัติเป็น elicitor ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตพืช  
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