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บทคัดย่อ 
 

Pseudomonas fluorescens ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ 2.8 กรัม/ลิตร ใน nutrient 
glucose broth ที่เติมน้ าตาลกลูโคส 7.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสารพอลิแซคคาไรด์นี้มีประสิทธิภาพยับยั้ง
เส๎นใยและซูโอสปอร์ของเชื้อรา Pythium sp. เมื่อท าการทดสอบโดย agar diffusion และ poison 
medium ตามล าดับ ตํอมาสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100  200  500 และ 1,000 ppm ได๎
ถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตต๎นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และการ
ควบคุมโรครากหรือหัวเนําเปรียบเทียบกับสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมกับมาลาไธออน 20 
มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล ผลการทดลองพบวํา
ทํอนมันส าปะหลังที่ผํานการแชํด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์ 500 ppm สํงเสริมให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 3 
เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองมีคําเฉลี่ยความสูงต๎น ความยาวราก และจ านวนรากสูงสุดเทํากับ  
15.2 เซนติเมตร  23.2 เซนติเมตร และ 51.5 ราก ตามล าดับ และในสภาพไรํ มีคําเฉลี่ยความสูงต๎น 
ความยาวราก และจ านวนรากสูงสุดเทํากับ  76 เซนติเมตร  41.9 เซนติเมตร และ 49.8 ราก 
ตามล าดับ ซึ่งแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการใช๎สารเคมี (p=0.05) ยิ่งไปกวํานั้น 
สารพอลิแซคคาไรด์ 500 ppm สํงเสริมให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 6 เดือน ในสภาพไรํ มีน้ าหนักสดราก 
2.3 กิโลกรัม เส๎นรอบวงของราก 13.4 เซนติเมตร จ านวนราก 52.6 ราก และเปอร์เซ็นต์แป้ง 28.4 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการใช๎สารเคมี (p = 0.05) อีกทั้งสาร
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พอลิแซคคาไรด์ 500 ppm ยังกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสมสาร indole-3-acetic acid (IAA) 
และ salicylic acid (SA) เทํากับ 15.77 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม น้ าหนักสด และ 0.27  มิลลิกรัม/กรัม 
น้ าหนักสด อยํางรวดเร็วภายในวันที่ 11 หลังปลูกมันส าปะหลัง และภายในวันที่ 3 หลังการปลูกเชื้อ
รา Pythium sp. เมื่อต๎นมันส าปะหลังอายุ 30 วัน โดยสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎นตําง ๆ มี
ประสิทธิภาพดีไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการใช๎สารเคมี (p= 0.05) 
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากสารพอลิแซคคาไรด์จึงได๎ถูกพัฒนาขึ้นและให๎ผลการทดลองเป็นที่นําพอใจ โดย
แสดงประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตต๎นมันส าปะหลัง ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Pythium sp. และควบคุมโรครากหรือหัวเนําไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการ
ใช๎สารเคมี (p=0.05) จึงมีความเป็นไปได๎ในการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์รํวมในระบบการผลิตมัน
ส าปะหลังในสภาพไรํ เพ่ือลดหรืองดการใช๎สารเคมีป้องกันก าจัดเชื้อราที่เกษตรกรนิยมใช๎ 

 
ค าส าคัญ: จุลินทรีย์ปฏิปักษ์, แบคทีเรียสํงเสริมการเจริญเติบโตพืช, การควบคุมโดยชีววิธี 
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ABSTRACT 
 

Pseudomonas fluorescens produced polysaccharides with 2.8 g/L dry 
weight in nutrient glucose broth with 0.75% of glucose. Polysaccharides was inhibited 
Pythium sp. growth and zoospore germination tested by agar diffusion and poison 
medium, respectively. The 100, 200, 500, and 1,000 ppm of polysaccharides were 
evaluated for enhancing growth of cassava plant cv. Rayong 9 and controlling root or 
tuber rot compared to fungicide, 160 g of Captan combined with 20 ml of Malathion 
in 20 L of water and 2.5 mM of synthetic salicylic acid (SA). The cassava soaked with 
a 500 ppm of polysaccharides significantly increased stem height, root length and 
number of root with 15.2 cm, 23.2 cm, and 51.5 roots and 76 cm, 41.9 cm, and  49.8 
roots at 3 months after planting under greenhouse and field conditions, respectively 
compared with chemical treatments (p=0.05). Subsequently, the 500 ppm of 
polysaccharides significantly increased root weight, root circumference, number of 
root, and percentage of starch with 2.3 kg, 13.4 cm, 52.6 roots, and 28.4%, 
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respectively at 6 months after planting under field conditions compared with 
chemical treatments. Nonetheless, the 500 ppm of polysaccharides triggered 
significantly increased expression of plant growth hormone, indole-3-acetic acid (IAA) 
promptly within 11 days after cultivated with 15.77 µg/mg fresh weight compared to 
chemical treatments (p=0.05). Moreover, the polysaccharides triggered significantly 
increased expression of salicylic acid immediately after challenge inoculation with 
Pythium sp. at 30 days old plant reaching peak levels at 3 days after challenge 
inoculation with 0.27 mg/g fresh weight compared to chemical treatments (p=0.05). 
The efficiency of polysaccharides showed not significantly decreased in root or tuber 
rot incidence under greenhouse and field experiments when compared with 
chemical treatments (p=0.05). The bioproduct made from polysaccharides was 
developed and showed high efficiency to enhances cassava plant growth, Pythium 
sp. growth inhibition, and control root or tuber rot of cassava plant that was not 
different significant with chemical treatments. Therefore, its possible that 
polysaccharides can be used in the cassava plant production system under field 
conditions to reduce or replace the chemical fungicides applied by farmer. 

 
Keywords: antagonistic microorganism, plant growth promoting bacteria, biocontrol 
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ในการยับยั้ง Pythium sp.  
4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการสํงเสริมการเจริญเติบ          32

โตมันส าปะหลังและควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
4.4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการสํงเสริมการ         32

เจริญเติบโตมันส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
4.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการควบคุมโรคราก        39     

หรือหัวเนํามันส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
4.5 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตและ         42
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สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หน๎า 

4.1 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas    36 
fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง  

4.2 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas     37 
fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง  

4.3 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas    38 
fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 

 4.4 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas     45 
fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน ในสภาพไรํ  

4.5 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas    46 
fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพไรํ 

4.6 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas  47 
fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 6 เดือน ในสภาพไรํ  

4.7 ประสิทธิภาพของการใช๎ผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ในการสํงเสริมการเจริญเติบโต    51
มันส าปะหลังอายุ 1 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและสภาพไรํ  

4.8 ประสิทธิภาพของการใช๎ผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ ในการสํงเสริมการเจริญ           52 
เติบโตมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและสภาพไรํ 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หน๎า 

4.1 เส๎นใยเชื้อรา Pythium sp. (ก และ ข) และอาการยอดเนําแห๎ง (ค) บนทํอนพันธุ์          23             
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 หลังปลูกเชื้อรา Pythium sp. ไอโซเลท 3 (ง)                     
เป็นเวลา 7 วัน 

4.2 ปริมาณสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens SP007s     24
จากการเลี้ยงภายใต๎สภาพที่มีปริมาณกลูโคสแตกตํางกัน 

4.3 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens      27      
SP007s เข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm ในการ 

    ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับ 
    เชื้อสด SP007s (T5)  แคปแทน (T6)  salicylic acid (T7)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัด 
    สารพอลิแซคคาไรด์ (T8) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9) 
4.4 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens         28 

SP007s เข๎มข๎น 100 (ก)  200 (ข)  500 (ค) และ 1,000 (ง) ppm ในการยับยั้ง 
     การเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับ 
     เชื้อสด SP007s (จ)  แคปแทน (ฉ)  salicylic acid (ช)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัด 
     สารพอลิแซคคาไรด์  (ซ) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (ฌ) 
4.5 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens         29 

SP007s เข๎มข๎น 100 (ก)  200 (ข)  500 (ค) และ 1,000 (ง) ppm ในการยับยั้ง 
     การเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับ 
     เชื้อสด SP007s (จ)  แคปแทน (ฉ)  salicylic acid (ช)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัด 
     สารพอลิแซคคาไรด์ (ซ) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (ฌ) โดยสารพอลิแซคคาไรด์ทุกระดับ 
     ความเข๎มข๎น (ก – ง) สํงผลให๎เส๎นใยเชื้อรามีการเจริญที่ผิดปกติ (abnormal growth)  
     หดสั้น บวมพอง (swollen) เชํนเดียวกับการใช๎เชื้อสด SP007s (จ) สารเคมีแคปแทน 
     อัตราแนะน า  (ฉ) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid (ช) ขณะที่การใช๎ตัวท าละลายที่ใช๎สกัด

สารพอลิแซคคาไรด์และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตของเส๎นใยเชื้อรา  
     Pythium sp. 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที่ หน๎า 

4.6 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens  31 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm  
ในการยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์เชื้อรา Pythium sp. เปรียบเทียบกับเชื้อสด SP007s  
(T5) แคปแทน (T6)  salicylic acid (T7)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8)  
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9) 

4.7 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens  39 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm  
ในการกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสม indole-3-acetic acid เปรียบเทียบกับ  
salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า (T7)  
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) 

4.8 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens  41 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm  
ในการกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสม salicylic acid เปรียบเทียบกับการใช๎สาร 
สังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออนอัตรา 
แนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) โดยมีการปลูกเชื้อรา Pythium sp.  
สาเหตุโรครากหรือหัวเนําของมันส าปะหลังเมื่ออายุ 30 วัน 

4.9 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens  42 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm  
ในการควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 7 วัน  
หลังปลูกเชื้อโรค เปรียบเทียบกับการใช๎ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)   
แคปแทนผสมมาลาไธออน อัตราแนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) 

4.10 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens  48 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm  
ในการควบคุมโรครากหรือหัวเนําเมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพไรํ เปรียบเทียบ 
กับการใช๎ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออน 
อัตราแนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที่ หน๎า 

4.11 ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas  53 
fluorescens SP007s อายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 (T3) เดือน ในการยับยั้งเชื้อรา  
Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําในสภาพห๎องปฏิบัติการ เปรียบเทียบ 
กับการใช๎สารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มขน๎ 2.5 มิลลิโมล (T4) แคปแทนผสม 
มาลาไธออนอัตราแนะน า (T5) สารจับใบ เข๎มข๎น 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ ากลั่นนึ่ง 
ฆําเชื้อ (T7) 

4.12 ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas 54 
 fluorescens SP007s อายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 (T3) เดือน ในการควบคุมเชื้อรา  
Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปรียบเทียบกับ 
การใช๎สารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T4) แคปแทนผสมมาลา 
ไธออนอัตราแนะน า (T5) สารจับใบ เข๎มข๎น 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ ากลั่น 
นึ่งฆําเชื้อ (T7) 
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รายการสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
สัญลักษณ์/ค าย่อ ค าเต็ม/ค าจ ากัดความ 
 
Cfu/ml 
CMA 
CRD 
DMRT 
EPS 
IAA 
NGB 
NGA 
O.D. 
PDA 
RCBD  
SA 
SP007s 
 

 
Colony forming units per milliliter 
Corn meal agar 
Completely randomized design 
Duncan’s new multiple range tests 
Exopolysaccharide  
Indole-3-acetic acid 
Nutrient glucose broth 
Nutrient glucose agar 
Optical density 
Potato dextrose agar 
Randomized complete block design 
Salicylic acid 
Pseudomonas fluorescens SP007s 



1 
 

บทที1่ 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
มันส าปะหลัง เป็นพืชหัวที่มีความส าคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก รองจากข๎าวสาลี ข๎าวโพด 

ข๎าว และมันฝรั่ง ส าหรับในประเทศไทยมันส าปะหลังถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญรองจากข๎าว 
ยางพารา และอ๎อย มูลคําการสํงออกมันส าปะหลังปี พ.ศ. 2552 มีมากกวํา 51,641 ล๎านบาท หรือคิด
เป็นร๎อยละ 5.2 ของมูลคําการสํงออกสินค๎าในภาคการเกษตร (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 
โดยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังมากที่สุด รองลงมาคือ ภาคกลางและ
ภาคเหนือ แหลํงผลิตมันส าปะหลังที่ส าคัญ 5 อันดับแรก ได๎แกํ จังหวัดนครราชสีมา ก าแพงเพชร 
สระแก๎ว ชัยภูมิ และกาญจนบุรี (กัญญารัตน์, 2553) ระบบการปลูกมันส าปะหลังและมันส าปะหลัง
อินทรีย์ในปัจจุบันยังคงพบกับปัญหาโรคระบาด โดยเฉพาะโรครากและหัวเนําที่เกิดจากเชื้อรา 
Pythium sp. ท าให๎ผลผลิตเสียหายถึง 80 เปอร์เซ็นต์ (Fokunang  et al., 2001) และเกษตรกรยัง
ไมํรู๎จักวิธีการควบคุมโรคและไมํให๎ความส าคัญอยํางจริงจัง หากปัญหานี้ไมํได๎รับการดูแลและแก๎ไข
อยํางจริงจังอาจสํงผลกระทบตํอปริมาณและคุณภาพของผลผลิตมันส าปะหลัง ตลอดจนปัญหา
เกี่ยวกับพ้ืนที่การผลิตในอนาคต วิธีการหนึ่งในหลักการเกษตรยั่งยืนที่ใช๎ปัจจัยการผลิตน๎อย (low-
input sustainable agriculture, LISA) คือ การใช๎ชีววิธี ซึ่งมีรายงานวําเชื้อปฏิปักษ์ Bacillus 
subtilis CaSUT007  Pseudomonas fluorescens SP007s และ Trichoderma sp. มีประสิทธิภาพ
ผลิตสารทุติยภูมิ สารพอลิแซคคาไรด์ และกระตุ๎นให๎พืชเศรษฐกิจหลายชนิดผลิตสารตําง ๆ ในระบบ

ภูมิต๎านทาน ได๎แกํ salicylic acid, jasmonic acid, -1,3-glucanase, peroxidase, phenolics, 
guaicol peroxidase และ glucosinolate ที่ใช๎ยับยั้งการเข๎าท าลายของโรคหลายชนิด ได๎แกํ โรค
เนําเละกะหล่ าดอก (Erwinia carotovora subsp. carotovora) โรคขอบใบทองของพืชผักตระกูล
กะหล่ า (Xanthomonas campestris pv. campestris) (Prathuangwong et al., 2008; 2009a; 
2009b) โรคเนําคอดิน (Pythium sp. และ Rhizoctonia solani) และโรคที่ระบบรากอ่ืน ๆ 
(Fusarium oxysporum, F. solani และ Sclerotium  rolfsii) ของถั่วเหลือง (ณัฐธิญา และคณะ, 
2550; 2551; Kasem et al., 2009; Prathuangwong and Athinuwat, 2009) โรคเนําคอดิน
ของอะคาเซียและสัก (Phytophthora aphanidermatum) รวมทั้งโรคใบไหม๎ (Xanthomonas 
axonopodis pv. manihotis) และโรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum gloeosporioides f.sp. 
manihotis) ของมันส าปะหลัง เป็นต๎น (Buensanteai et al., 2008; 2012; Buensanteai and 
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Athinuwat, 2012) แตํยังไมํมีการศึกษารายละเอียดการใช๎เชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ใน
การควบคุมโรครากหรือหัวเนําของมันส าปะหลัง โดยหากเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s สามารถ
ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ยับยั้งเชื้อ Pythium sp. เชํนเดียวกับผลการศึกษาวิจัยในโรคอ่ืน ๆ ที่ผํานมา ก็
จะท าให๎ลดปัญหาการระบาดของโรครากและหัวเนําที่จะท าอันตรายตํอมันส าปะหลังทั้งที่ปลูกด๎วยระบบ
เกษตรอินทรีย์หรือระบบดั้งเดิม ตลอดจนชํวยเตรียมความพร๎อมของต๎นมันส าปะหลังให๎มีความสมบูรณ์
และผลผลิตตํอไรํสูงตํอไป ความรู๎ที่ได๎จากประเด็นนี้จะสามารถก าหนดระดับความเข๎มข๎นที่เหมาะสมของ
สารพอลิแซคคาไรด์ในการควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพไรํ รวมทั้งการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์จาก
เชื้อปฏิปักษ์ในการชักน าให๎ต๎นมันส าปะหลังเจริญเติบโตเร็วอยํางมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถน าไปพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพในระดับอุตสาหกรรมและใช๎ในอุตสาหกรรมการผลิตมันส าปะหลังทั้งระบบเกษตร
อินทรีย์และระบบอ่ืน ๆ เชิงการค๎าได๎ดี ซึ่งในปัจจุบันผลิตภัณฑ์ชีวภาพได๎รับความสนใจจากเกษตรกร
เป็นอยํางมาก เนื่องจากสามารถใช๎ทดแทนสารเคมีป้องกันก าจัดโรคและฮอร์โมนพืชสังเคราะห์ได๎
อยํางมีประสิทธิภาพ ไมํเป็นอันตรายตํอสุขภาพพืช คน สัตว์ และสิ่งแวดล๎อม ตลอดจนลดต๎นทุนการ
ผลิตมันส าปะหลังได๎อยํางยั่งยืน  

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 
1.2.1 ศึกษาผลของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens 

SP007s ในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําในระบบการปลูกมันส าปะหลัง
อินทรีย์ 

1.2.2 พัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์พร๎อมใช๎ชนิดน้ าจากเชื้อปฏิปักษ์  P. 
fluorescens SP007s เพ่ือใช๎สํงเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรครากหรือหัวเนําของมัน
ส าปะหลัง รวมทั้งเป็นต๎นแบบของภาคอุตสาหกรรม 
 
1.3 สมมติฐาน 

 
สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s สามารถพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่มีประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรครากหรือหัวเนําของ
มันส าปะหลังในระบบการปลูกแบบเกษตรอินทรีย์ได๎ 
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1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 
การศึกษาวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ เริ่มตั้งแตํการแยกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือ

หัวเนํา การสกัดสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ตลอดจนศึกษาความ
เข๎มข๎นต่ าที่สุด (MIC) ในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. และสํงเสริมการเจริญเติบโตของมัน
ส าปะหลัง ทั้งในสภาพห๎องปฏิบัติการ เรือนปลูกพืชทดลอง และในสภาพไรํด๎วยระบบการปลูกแบบ
เกษตรอินทรีย์ นอกจากนี้จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่มีสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์  P. 
fluorescens SP007s เป็นสารออกฤทธิ์ (active ingredient, AI) ส าหรับใช๎ยับยั้งเชื้อรา Pythium 
sp. และสํงเสริมการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังในสภาพไรํของเกษตรกร งํายตํอการน าไปใช๎ และมี
อายุการเก็บรักษายาวนาน  

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1.5.1 ประสิทธิภาพเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ในการยับยั้งเชื้อรา 

Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา และเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลังอินทรีย์ 
1.5.2 ผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s 

ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา และเพ่ิมผลผลิตมัน
ส าปะหลังอินทรีย์ ซึ่งใช๎เป็นต๎นแบบของภาคอุตสาหกรรม 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 มันส าปะหลัง 

 
2.1.1 ลักษณะท่ัวไปของมันส าปะหลัง 

มันส าปะหลัง (Manihot Esculenta Crantz) มีถิ่นก าเนิดอยูํในเขตร๎อนของ
ทวีปอเมริกา ตํอมาได๎มีการขยายการเพาะปลูกไปสูํแหลํงอ่ืน ๆ จนท าให๎มันส าปะหลังกลายเป็นพืช
อาหารที่ให๎คาร์โบไฮเดรตสูง ส าหรับประเทศไทย คาดวําได๎มีการน ามันส าปะหลังจากประเทศ
มาเลเซียเข๎ามาปลูกเม่ือประมาณปี พ.ศ. 2329 ในระหวํางแถวของต๎นยางพารา ตํอมาเมื่อมีการขยาย
การเพาะปลูกยางพาราในเขตภาคใต๎มากขึ้น การปลูกมันส าปะหลังในภาคใต๎จึงคํอย ๆ ลดลง และ
แพรํกระจายการเพาะปลูกไปยังเขตภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมากขึ้น จนกระทั่ง
ปัจจุบันพบวําไมํมีการเพาะปลูกมันส าปะหลังในภาคใต๎แล๎ว (กลุํมท างานศึกษาและวิเคราะห์สินค๎า
เกษตรกรประเภทมันส าปะหลัง, 2554) 

สภาพแวดล๎อมที่เหมาะสมในการปลูก คือ เขตร๎อนชํวงบริเวณเส๎นรุ๎งที่ 30 องศา
เหนือ ถึง 30 องศาใต๎ และที่ความสูงระดับน้ า ทะเลจนถึง 2,000 เมตรจากระดับน้ าทะเล สามารถ
เจริญเติบโตได๎ในดินทุกชนิด แตํชอบดินรํวนปนทรายเพราะจะลงหัวงําย สภาพอากาศที่เหมาะสมคือ
ที่ระดับอุณหภูมิ 10-35 องศาเซลเซียส แตํอุณหภูมิที่เหมาะสมโดยเฉลี่ยต๎องไมํต ่ากวํา 25 องศา
เซลเซียส พันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทยแบํงได๎เป็น 3 กลุํม คือ พันธุ์ที่ใช๎ประดับ พันธุ์ที่ใช๎บริโภคเป็น
อาหารโดยตรง (พันธุ์หวาน) และพันธุ์ที่ใช๎ในอุตสาหกรรมแปรรูปตําง ๆ  

มันส าปะหลังเป็นพืชที่ขยายพันธุ์ด๎วยล าต๎น ปลูกโดยคัดเลือกต๎นพันธุ์ที่สมบูรณ์
สดใหมํอายุ 8-12 เดือน ปราศจากโรคและศัตรูพืช น ามาตัดเป็นทํอนพันธุ์ ยาวประมาณ 20 
เซนติเมตรมีจ านวนตาไมํน๎อยกวํา 5 ตา แล๎วน าไปปักในแปลงปลูกให๎มีระยะปลูกที่เหมาะสม (กรม
วิชาการเกษตร, 2545) พันธุ์มันส าปะหลังที่ผลิตเพื่อจ าหนํายแกํโรงงานอุตสาหกรรมที่ได๎มีการสํงเสริม
และพัฒนาขึ้นในประเทศไทย (กรมวิชาการเกษตร, 2552; วรรณภาและคณะ, 2551) มี 13 พันธุ์ดังนี้ 

1) พันธุ์ระยอง 1 เป็นพันธุ์พ้ืนเมือง ที่ให๎ผลผลิตสูงจากการทดลองเปรียบเทียบ
ผลผลิตของพันธุ์มันส าปะหลังที่รวบรวมได๎จากท๎องที่ตํางๆ ทั่วประเทศและพันธุ์ที่น าเข๎าจาก
ตํางประเทศ ในปี พ.ศ. 2500 และในปี พ.ศ. 2518 กลุํมนักวิชาการด๎านมันส าปะหลังได๎คัดเลือกและ
ตั้ง ชื่อพันธุ์มันส าปะหลังนี้วํา “พันธุ์ระยอง 1” และได๎ผลิตต๎นพันธุ์เพ่ือแจกจํายให๎เกษตรกร ปัจจุบัน
เกษตรกรไมํนิยมปลูก เนื่องจากมีพันธุ์ใหมํๆ ที่ดีกวํา 
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2) พันธุ์ระยอง 3 ได๎จากการน าเมล็ดพันธุ์ลูกผสมระหวํางพันธุ์ Mmex 55 กับ 
Mven 307 มาคัดเลือกในปี พ.ศ. 2518 

3) พันธุ์ระยอง 60 เป็นพันธุ์ที่เกิดจากการผสมระหวํางพันธุ์ Mcol 1684 กับพันธุ์
ระยอง 1 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง ในปี พ.ศ.2524 ตั้ง ชื่อพันธุ์วํา “ระยอง 60” เพ่ือเฉลิมพระเกียรติ
เนื่องในโอกาสมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา 60 พรรษาของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัวฯ 

4) พันธุ์ศรีราชา 1 เป็นพันธุ์ที่เกิดจากการผสมระหวํางพันธุ์ MKU 2-162 กับ
พันธุ์ระยอง 1 ที่สถานีวิจัยศรีราชา ในปี พ.ศ. 2526 

5) พันธุ์ระยอง 90 เป็นพันธุ์ที่เกิดจากการผสมระหวํางพันธุ์ CMC 76 กับพันธุ์ V 
43 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง ในปี พ.ศ. 2521 ตั้ง ชื่อพันธุ์วํา “ระยอง 90” เพ่ือรํวมเทิดพระเกียรติ
สมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนีในวโรกาสที่ทรงเจริญพระชนมายุครบ 90 พรรษา 

6) พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 พัฒนาโดยความรํวมมือระหวําง 3 หนํวยงาน คือ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรมวิชาการเกษตร และศูนย์เกษตรเขตร๎อนนานาชาติ (Centro 
International de Agriculture Tropical, CIAT) ที่สถานีวิจัยศรีราชา ในปี พ.ศ. 2527 เกิดจากการ
ผสมพันธุ์ระหวํางพันธุ์ระยอง 1 กับพันธุ์ระยอง 90 ต้ัง ชื่อพันธุ์วํา “เกษตรศาสตร์ 50” เพ่ือฉลองวาระ

ครบรอบ 50 ปีของการกํอตั้งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปี พ.ศ. 2536 
7) พันธุ์ระยอง 5 เกิดจากการผสมระหวํางพันธุ์ 27-77-10 กับพันธุ์ระยอง 3 เมื่อ

ปี พ.ศ. 2525 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง 
8) พันธุ์ระยอง 72 เกิดจากการผสมพันธุ์ระหวํางพันธุ์ระยอง 1 กับพันธุ์ระยอง 5 

ในปี พ.ศ. 2533 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง เป็นพันธุ์ที่เหมาะสมที่จะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ปรับตัวได๎ดี 

9) พันธุ์ระยอง 7 ได๎จากการผสมพันธุ์ของสายพันธุ์แมํ CMR31-71-25 กับสาย
พันธุ์พํอ OMR29-20-118 ในปี พ.ศ. 2535 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง 

10) พันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ์ที่ได๎จากการผสมพันธุ์ของสายพันธุ์แมํ CMR31-19-
23 กับสายพันธุ์พํอ OMR29-20-118 ในปี พ.ศ. 2535 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง ปลูกได๎ดีในทุกแหลํง
ปลูกมันส าปะหลัง ศักยภาพในการให๎ผลผลิตขึ้น อยูํกับสภาพพ้ืน ที่และการดูแลรักษา 

11) พันธุ์เขียวปลดหนี้ คัดเลือกจากการผสมข๎ามระหวํางระยอง 5 เป็นแมํ และ 
CMR29-20-118 เป็นพํอ ในปี พ.ศ. 2535 ที่ศูนย์วิจัยพืชไรํระยอง 

12) พันธุ์ห๎วยบง 60 พัฒนาโดยความรํวมมือระหวําง มูลนิธิสถาบันพัฒนามัน
ส าปะหลังแหํงประเทศไทย และภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็น
ลูกผสมระหวํางพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 กับพันธุ์ระยอง 5 ในปี พ.ศ. 2534 และได๎ท าการคัดเลือก
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ทดสอบ และเปรียบเทียบพันธุ์ จนถึงปี พ.ศ. 2544 ตั้ง ชื่อพันธุ์วํา “ห๎วยบง 60” เพ่ือฉลองวาระ
ครบรอบ 60 ปีของการกํอตั้ง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ในปี พ.ศ. 2546 

13) พันธุ์ห๎วยบง 80 พัฒนาโดยความรํวมมือระหวําง มูลนิธิสถาบันพัฒนามัน
ส าปะหลังแหํงประเทศไทย และภาควิชาพืชไรํนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  เป็น
ลูกผสมระหวํางพันธุ์ระยอง 5 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ณ สถานีวิจัยศรีราชา จ. ชลบุรี ในปี พ.ศ. 
2535 ต้ังชื่อพันธุ์วํา “ห๎วยบง 80” เพ่ือเฉลิมพระเกียรติเนื่องในโอกาสมหามงคลเฉลิมพระ
ชนมพรรษา 80 พรรษาของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัวฯ 

 
2.1.2 การปลูกและดูแลรักษา 
 2.1.2.1 การเตรียมดิน 

 ใสํปุ๋ยคอก หรือ ปุ๋ยหมักเปลือกมันชนิดเกําค๎างปี (จากโรงแป้งทั่วไป) ที่
หาได๎ในท๎องถิ่น หรือ ปลูกพืชตระกูลถั่วตําง ๆ หมุนเวียนบ ารุงดิน จากนั้นไถครั้งแรกโดยไถกลบวัชพืช
กํอนปลูกด๎วยผาน 3 (อยําเผาท าลายวัชพืช) ให๎ลึกประมาณ 20 -30 เซนติเมตร แล๎วทิ้งระยะไว๎
ประมาณ 20-30 วัน เพ่ือหมักวัชพืชเป็นปุ๋ยในดินตํอไป ไถพรวนด๎วยผาน 7 อีก 1-2 ครั้ง ตามความ
เหมาะสม และรีบปลูกโดยเร็ว ในขณะที่ดินยังมีความชื้นอยูํ  

2.1.2.2 การเตรียมท่อนพันธุ์ 
ใช๎ทํอนพันธุ์มันที่สด อายุ 10-12 เดือน ตัดทิ้งไว๎ไมํเกิน 15 วัน โดยตัดให๎

มีความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร มีตาไมํน๎อยกวํา 5 ตา  
2.1.2.3 การปลูก 
          ปลูกเป็นแถวแนวตรง เพ่ือสะดวกในการบ ารุงรักษาและก าจัดวัชพืช โดย

ใช๎ระยะระหวํางแถว 1.20 เมตร ระยะระหวํางต๎น 80 เซนติเมตร และปักทํอนพันธุ์ให๎ตั้งตรงลึกในดิน
ประมาณ 10 เซนติเมตร 

2.1.2.4 การก าจัดวัชพืชและการใส่ปุ๋ย 
                                ก าจัดวัชพืช ครั้งที่ 1 ประมาณ 30-45 วัน หลังการปลูก โดยใช๎รถไถเล็ก
เดินตาม หรือ จานพรวนก าจัดวัชพืช ติดท๎ายรถแทรกเตอร์ พร๎อมทั้งใสํปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยอินทรีย์ใน
อัตราสํวน 50-75 กิโลกรัม/ไรํ ส าหรับดินรํวนหรือดินรํวนปนทราย และในอัตรา 100 กิโลกรัม/ไรํ 
ส าหรับดินทราย ควรใสํปุ๋ยระยะหํางจากต๎นมัน 20 เซนติเมตร จากนั้นใช๎จอบก าจัดวัชพืชสํวนที่เหลือ 
พร๎อมกับกลบปุ๋ยไปด๎วย หรือใสํปุ๋ยโดยการขุดหลุม หํางจากโคนต๎น 20 เซนติเมตร แล๎วกลบดินตามก็
ได๎ ข๎อส าคัญควรใสํปุ๋ยขณะที่ดินมีความชื้นอยูํ ก าจัดวัชพืช ครั้งที่ 2 ประมาณ 60-70 วัน หลังการ
ปลูก โดยปฏิบัติเชํนเดียวกันกับครั้งแรก ก าจัดวัชพืช ครั้งที่ 3 ตามความจ าเป็น โดยใช๎จอบถาก 
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2.1.2.5 การเก็บเกี่ยว 
                                 ท าการเก็บเก่ียวมันส าปะหลังในชํวงอายุที่เหมาะสม คือ ประมาณ 10-12 
เดือน (สํวนใหญํไมํเกิน 18 เดือน อายุการเก็บเกี่ยวขึ้นอยูํกับพันธุ์มันส าปะหลัง) พร๎อมทั้ง วางแผน
การเตรียมทํอนพันธุ์มันส าปะหลัง เพื่อการปลูกในคราวตํอไปสํวนของต๎นมันส าปะหลังที่ไมํใช๎ เชํน ใบ 
กิ่ง ก๎าน หรือ ล าต๎น ควรสับทิ้งไว๎ในแปลง เพ่ือให๎เป็นปุ๋ยพืชสดในดินตํอไป  

 
2.2 โรคของมันส าปะหลัง   
 

2.2.1  โรคใบไหม้   
 โ รคใบไหม๎ของมันส าปะหลั งมี สา เหตุจากแบคที เ รี ย  Xanthomonas 

axonopodis pv. manihotis สํงผลให๎ผลผลิตเสียหาย 30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช๎ทํอนพันธุ์จากต๎นที่เป็น
โรคมาปลูก และถ๎าสภาวะแวดล๎อมเหมาะสมตํอการเกิดโรค (อุณหภูมิและความชื้นคํอนข๎างสูง) อาจ
ท าเกิดความเสียหายถึง 80 เปอร์เซ็นต์ การแพรํระบาดที่ส าคัญคือ เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคจะติดไป
กับทํอนพันธุ์ โดยฝนหรือดิน รวมทั้งเครื่องมือที่ใช๎ในการเกษตร ต๎นมันส าปะหลังที่เป็นโรคจะเริ่มแรก
แสดงอาการใบจุดเหลี่ยม ฉ่ าน้ า ใบไหม๎ ใบเหี่ยว ยางไหล จนถึงอาการยอดเหี่ยว และแห๎งตายลงมา 
นอกจากนี้ยังท าให๎ระบบทํอน้ าอาหารของล าต๎นและรากเนํา 

 
2.2.2 โรคใบจุดสีน้ าตาล  

โรคใบจุดสีน้ าตาลเกิดจากเชื้อรา Cercosporidium henningsii เป็นโรคที่ส าคัญ
ที่สุดของมันส าปะหลัง พบครั้งแรกในประเทศแทนซาเนีย ในปี พ.ศ. 2438 หลังจากนั้นในปี พ.ศ. 
2468 จึงมีรายงานความเสียหายในแหลํงปลูกมันส าปะหลังของโลก ส าหรับในประเทศไทย พบวํา มัน
ส าปะหลังเกือบทุกพันธุ์ เป็นโรคใบจุดสีน้ าตาล ความรุนแรงของโรคขึ้นกับพันธุ์ อายุพืช และ
สภาพแวดล๎อม มันส าปะหลังที่มีอายุ 3-5 เดือน จะมีความต๎านทานตํอโรคนี้มากกวํามันส าปะหลังที่มี
อายุ 14-16 เดือน และสามารถพบโรคในแหลํงที่มีความชื้นต่ าและแห๎งแล๎งได๎ โรคใบจุดสีน้ าตาลนี้จะ
ไมํท าให๎ผลผลิตของมันส าปะหลังลดลงมากนัก ผลผลิตจะแตกตํางเฉพาะในพันธุ์ที่อํอนแอตํอโรค 
ส าหรับในพันธุ์ระยอง 1 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เป็นโรคในระดับปานกลาง พบวํา ท าให๎ผลผลิตลดลงตั้งแตํ 14-
20 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากท าให๎ใบรํวงเร็วกวําปกติ พุํมใบ (canopy) เปิดเป็นโอกาสให๎วัชพืช เจริญได๎ดี 
อันเป็นผลทางอ๎อมท าให๎ผลผลิตของมันส าปะหลังลดลง โดยทั่วไปต๎นที่เป็นโรคมีการเจริญเติบโตเป็น
ปกติ จะพบอาการของโรคบนใบลําง ๆ มากกวําใบบนซึ่งมีอายุน๎อยกวํา มีรายงานวําใบมันส าปะหลัง
อายุ 5-15 วัน จะทนทานตํอการเกิดโรค และจะอํอนแอพบเป็นโรคได๎เมื่ออายุ 25 วันขึ้นไป โดยเกิด
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อาการใบจุดคํอนข๎างเหลี่ยมตามเส๎นใบ มีสีน้ าตาล ขนาด 3 -15 มิลลิเมตร มีขอบชัดเจน จุดแผล
ด๎านหลังใบมีสีเทา เนื่องจากมีเส๎นใยและสํวนขยายพันธุ์ (fruiting bodies) ของเชื้อสาเหตุ ในพันธุ์ที่
อํอนแอตํอโรค แผลจะล๎อมรอบด๎วยวงสีเหลือง (yellow halo) และ ตรงกลางแผลอาจจะแห๎งและ
หลุดเป็นรู 

 
2.2.3 โรคใบจุดไหม้  

โรคใบจุดไหม๎เกิดจากเชื้อรา Cercospora viscosae มักพบระบาดควบคูํกับโรค
ใบจุดสีน้ าตาล ท าให๎ผลผลิตลดลง 12 – 30 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการสูญเสียพ้ืนที่ใบ ใบเหลือง รํวง
เร็วกวําปกติ ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให๎วัชพืชเจริญเติบโตได๎ดี เชื้อสาเหตุโรคท าให๎ใบเป็นแผลจุดกว๎าง 
ไมํมีขอบเขตเหมือนโรคใบจุดสีน้ าตาล จุดแผลจะกว๎างมากแตํละจุดอาจกว๎างถึง 1 ใน 5 ของแฉกใบ
หรือมากกวําด๎านบนของใบ มักเห็นจุดแผลสีน้ าตาล คํอนข๎างสม่ าเสมอ ขอบแผลมีสีเหลืองอํอน ด๎าน
ใต๎ใบมักเห็นเป็นวงสีเทา เนื่องจากสํวนขยายพันธุ์ของเชื้อราสาเหตุโรคเชํนเดียวกับโรคใบจุดสีน้ าตาล 
ในมันส าปะหลังที่มีอายุมากกวํา 6 เดือน อาการของโรคจะรุนแรงมากกวํามันส าปะหลังที่มีอายุน๎อย 
การแพรํระบาดเชํนเดียวกับโรคใบจุดสีน้ าตาล 

 
2.2.4 โรคใบจุดขาว  
        โรคใบจุดขาวเกิดจากเชื้อรา Phoeoramularia manihotis (Cercospora 

caribaea) มีรายงานพบทั้งในทวีปเอเซีย อเมริกาเหนือ อัฟริกา และลาตินอเมริกา มักพบทั่วไปใน
เขตปลูกมันส าปะหลังที่ชื้นและเย็น การงอกของสปอร์เชื้อราต๎องการอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส และ
ความชื้น 90 เปอร์เซ็นต์ ลักษณะอาการ ใบเป็นจุดคํอนข๎างเหลี่ยมถึงกลมขนาด 1-7 มิลลิเมตร แผล
มักจะมีสีขาวมีขอบแผลสีน้ าตาลอมมํวง รอบวงสีเหลือง แผลจะจมเข๎าไปในผิวใบทั้งสองด๎าน ท าให๎
เห็นบริเวณแผลบางกวําปกติ บางครั้งจะเห็นสีเทาของสํวนขยายพันธุ์ของเชื้อราสาเหตุและอาการโรค
นี้มักพบควบคูํกับอาการขาดธาตุสังกะสี การป้องกันก าจัดสํวนใหญํใช๎พันธุ์ต๎านทาน 

 
2.2.5 โรคแอนแทรคโนส  
        โรคแอนแทรคโนสมีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides f.sp. 

manihotis เป็นหนึ่งในสามโรคท่ีส าคัญที่สุดของมันส าปะหลัง สายพันธุ์หรือพันธุ์มันส าปะหลังที่พันธุ์
อํอนแอและอายุมันส าปะหลังที่แสดงอาการโรคในระยะหลังปลูก 5 เดือน มันส าปะหลังจะยืนต๎นตาย 
ท าให๎เสียหายมากกวํา 80 เปอร์เซ็นต์ สํวนสายพันธุ์หรือพันธุ์มันส าปะหลังที่คํอนข๎างทนทานตํอโรค 
ยอดจะเนําตาย ท าให๎มีการเจริญเติบโตของกิ่งและยอดใหมํ ท าให๎น้ าหนักของผลผลิตลดลงหรือเก็บ
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เกี่ยวลําช๎า ผลผลิตเสียหาย 30–40 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังมีผลตํอการน าไปเป็นทํอนพันธุ์เพ่ือ
ขยายพันธุ์ เนื่องจากทํอนพันธุ์จากต๎นมันส าปะหลังที่เป็นโรคนี้แตกหนํอใหมํเพียง 40 – 60 
เปอร์เซ็นต์ และระยะเวลาแตกหนํอจะช๎ากวําปกติ 7 – 8 วัน และเมล็ดจากต๎นมันส าปะหลังที่เป็นโรค
นี้จะงอกเพียง 20 – 40 เปอร์เซ็นต ์

โรคนี้มีหลายอาการขึ้นอยูํกับพันธุ์ สภาพแวดล๎อม ได๎แกํ  ความชื้นหรือปริมาณ
น้ าฝน อุณหภูมิ และบนสํวนตําง ๆ ของต๎นมันส าปะหลัง ลักษณะอาการทั่วๆ ไป ล าต๎นแกํเป็นแผลมี
ขอบเขตที่แนํนอน สีน้ าตาลหรือสีด า ถ๎ามีปริมาณน้ าฝนมากหรือความชื้นสูงแผลจะขยายตัว ลามขึ้นสูํ
สํวนยอด ล าต๎นอํอน แผลมีขอบเขตไมํแนํนอน สีน้ าตาลอํอน เมื่อมีความชื้นสูงจะขยายตัวสูํยอด ท า
ให๎ยอดตายอยํางรวดเร็ว เป็นรอยไหม๎ที่โคนก๎านใบติดกับล าต๎นและก๎านใบสํวนที่ติดกับตัวใบหักลูํลง 
ในที่สุดจะรํวงหลุดทั้งต๎น ใบไหม๎ที่ขอบใบและปลายใบขยายตัวสูํกลางใบ ในที่สุดตัวใบจะไหม๎หมด
และหลุดรํวง ถ๎าเป็นพันธุ์อํอนแอมาก จะยืนต๎นตายหรือพันธุ์ที่คํอนข๎างทนทานตํอโรค ยอดจะหัก ท า
ให๎มีการแตกกิ่งหรือยอดใหมํขึ้นมาทดแทนได๎ และบางพันธุ์จะพบโคนต๎นที่ติดกับพ้ืนดิน มีลักษณะ
บวมพอง เปลือกล าต๎นแตกเป็นริ้วๆ เมื่อเวลาลมพัดจะเปราะหักงําย โรคนี้จะระบาดไปกับทํอนพันธุ์ 
เมล็ดพันธุ์ ฝน ลม แมลง และอุปกรณ์ทางการเกษตรตําง ๆ  

 
2.2.6 โรครากหรือหัวเน่า  

โรครากหรือหัวเนําเป็นโรคที่มีความส าคัญมาก ท าให๎ผลผลิตสูญเสียโดยตรง 
โดยเฉพาะในแหลํงที่ดินระบายน้ าได๎ยาก ฝนตกชุกเกินไปหรือในพ้ืนที่ที่เคยปลูกกาแฟ ยาง หรือเป็น
ป่าไม๎มาแล๎ว โรคนี้สามารถเกิดได๎ทั้งในระยะต๎นกล๎าและระยะที่ลงหัวแล๎ว โรครากหรือหัวเนําเกิดจาก
เชื้อราสาเหตุหลายชนิด พบวําสาเหตุของโรครากเนํามีเชื้อรา 36 ชนิด แบคทีเรีย 4 ชนิด 
Phytomonas 1 ชนิด ท าให๎ยากแกํการวินิจฉัย ส าหรับเชื้อราสาเหตุที่ส าคัญ คือ Fusarium spp., 
Diplodia spp., Phytophyhora spp. โดยเฉพาะอยํางยิ่ง P. drechsleri และ Pythium sp.  
ลักษณะอาการโรค ต๎นเหี่ยวเฉา ใบลําง ๆ มีสีเหลือง และเหี่ยวแห๎งหลุดรํวงลงมา สํวนใบยอดมีขนาด
เล็ก ต๎นแคระแกรน ไมํเจริญเติบโต เมื่อขุดรากดูพบรากเนําเละสีน้ าตาล มีกลิ่นเหม็น ในประเทศไทย
เทําท่ีส ารวจพบอยูํ 3 ชนิด คือ  

1) โรคหัวเนําแห๎ง เกิดจากเชื้อรา Rigidoporus (Fomes) lignosus ที่หัวมัน
ส าปะหลังจะมีเส๎นใยของเชื้อราปกคลุม อาจพบบริเวณโคนต๎นด๎วย เนื้อในหัวจะเนําแห๎งและเส๎นใย
ของเชื้อราจะกํอตัวเป็นดอกเห็ดสีตําง ๆ ได๎ เชํน สีขาว สีเหลือง หรือส๎ม นอกจากนี้โคนต๎นจะบวม 
เนื่องจากมีการสร๎างเนื้อเยื่อขึ้นมาทดแทนสํวนที่ถูกท าลายไปและอาจเกิดรากใหมํตรงบริเวณเนื้อเยื่อ
ที่บวม ท าให๎เกิดหัวมันส าปะหลังใหมํขึ้นมา แตํมีขนาดเล็ก 
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2) โรคหัวเนําด า เกิดจากเชื้อรา จะมีลักษณะหัวเนําสีด าหรือสีน้ าตาลเข๎ม 
เนื่องจากเป็นสีที่เกิดจากเส๎นใยของเชื้อรา หรือสํวนขยายพันธุ์แบบไมํอาศัยเพศของเชื้อรา 

3) โรคเนําคอดิน เกิดจากเชื้อรา Phytophtora drechsleri และ Pythium 
spp. มักพบอาการในต๎นกล๎า ลักษณะต๎นมันส าปะหลังจะเหี่ยวเฉาตายและมีเม็ดผักกาดพร๎อมกับเส๎น
ใยสีขาวปกคลุมสํวนของโคนต๎นที่ติดอยูํกับผิวดิน 

 
2.3 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี 
 

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (Biological control of plant disease) หมายถึง การน า
เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (antagonist) ชนิดหนึ่งหรือมากกวํา ที่มีอยูํทั่วไปตามบริเวณผิวพืชสํวนเหนือ
ดิน (Munk vald and Marois, 1993; Handelsman and Parke, 1989) บริเวณรากและดินรอบ
ราก (Larkin et al., 1989) ที่มีความสามารถในการแขํงขัน (competition) ทางด๎านแหลํงแรํธาตุ
อาหาร และแหลํงที่อยูํอาศัย การเป็นปรสิต (parasite) รวมถึงการผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotics) 
ออกมายับยั้งการเจริญของเชื้อชนิดอ่ืน (Campbell, 1989) ซึ่งถือวําเป็นกลไกที่ส าคัญของจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์มาใช๎ในการควบคุมโรคพืชทดแทนการใช๎สารเคมี (นิพนธ์ ทวีชัย , 2546) ในปัจจุบันได๎มีการ
น าวิธีการในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีมาใช๎ควบคุมโรคที่ส าคัญ ๆ ของข๎าว กิจกรรมการยับยั้งของ
เชื้อปฏิปักษ์จะเป็นไปในลักษณะของ epiphytic fitness โดยการด ารงชีวิตและเพ่ิมปริมาณประชากร
อยํางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพในการแขํงขันแกํงแยํงทั้งทางด๎านอาหารและแหลํงที่อยูํอาศัยได๎ดี 
นอกจากนี้มีรายงานความก๎าวหน๎าเกี่ยวกับการใช๎จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคของพืชหลาย
ชนิดในประเทศไทย ได๎แกํ Paenibacillus sp. SW01/4 จากผิวใบถั่วเหลือง (Prathuangwong et 
al., 2005) Pseudomonas fluorescens SP007s และ B. subtilis SP009s จากผิวใบกะหล่ าดอก 
Serratia macescens Spt360 และ B. cereus Spt245 จากดินป่า P. aeruginosa Spd155 จาก
เมล็ดสัก (Phiriyaprasath et al., 2002) B. licheniformis Spd20 จากเมล็ดงา และ Bacillus sp. 
(YP04, YP28, KP96 และ KP25) จากผิวใบข๎าวโพด (Prathuangwong et al., 2005) และ B. 
amyloliquefaciens KPS46 จากดินแปลงถั่วเหลืองซึ่งแบคทีเรียปฏิปักษ์มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคใบจุดนูน แอนแทรคโนส ราน้ าค๎าง และโรคที่ระบบรากของถั่วเหลืองและถั่วเหลืองฝักสด 
และยังสามารถควบคุมโรคเนําเละ ขอบใบทอง และใบจุด Alternaria ของพืชตระกูลกะหล่ า (วิ
ลาวรรณ์, 2551) และควบคุมโรคส าคัญของข๎าวโพดซึ่งเป็นใบเลี้ยงเดี่ยว ได๎แกํ โรคใบขีดโปรํงแสง โรค
เหี่ยว โรคใบไหม๎แผลใหญํ โรคใบไหม๎แผลเล็ก และโรคล าต๎นเนํา (นันทิยา, 2551) นอกจากนี้
แบคทีเรียปฏิปักษ์ยังมีประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตและชักน าความต๎านทานโรคส าคัญ
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ของพืชเศรษฐกิจหลายชนิดได๎แกํ ถั่วเหลือง ถั่วเหลืองฝักสด ข๎าว ข๎าวโพด งา สัก กระถินเทพา 
หน๎าวัว และพืชตระกูลกะหล่ า โดยการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข๎องกับกลไกการต๎านทาน

โรคของพืช เชํน phenylalanine ammonia lyase (PAL) peroxidase (POX) และ β-1,3-
glucanase แสดงให๎เห็นวําแบคทีเรียปฏิปักษ์มีประโยชน์คุณาปการตํอระบบการผลิตพืชเศรษฐกิจ
หลายชนิด จึงเหมาะที่จะน ามาปรับใช๎ในการผลิตพืชตามแนวทางเกษตรยั่งยืนเพ่ือลดการใช๎สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชในระบบการผลิตและเพ่ิมศักยภาพการผลิตอยํางยั่งยืน  โดยการควบคุมโรคพืช
โดยชีววิธีจะต๎องค านึงถึงปัจจัยดังตํอไปนี้ 

1) การใช๎ชีววิธีไมํได๎ก าจัดเชื้อสาเหตุโรคพืชให๎หมดไป 100 เปอร์เซ็นต์ แตํจะลด
ปริมาณเชื้อลงจนถึงระดับสมดุลที่ไมํสร๎างความเสียหายให๎แกํพืชปลูก 

2) การใช๎ชีววิธีจะไมํเห็นผลทันที แตํจะมีผลในระยะยาวและมีประสิทธิภาพ
ยาวนานกวําการใช๎สารเคมี 

3) การใช๎ชีววิธีจะมีความเฉพาะเจาะจงกับเชื้อสาเหตุโรคบางชนิดเทํานั้น 
4) การใช๎ชีววิธีไมํสามารถใช๎ได๎ตลอดเวลาและตลอดไป ต๎องมีการสลับสับเปลี่ยน

ตามความเหมาะสมกับเชื้อสาเหตุโรค และสภาพแวดล๎อม   
 

2.4 เอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ (Exopolysaccharide, EPS)  
 

เอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่ประกอบด๎วยพอลิแซคคาไรด์ ซึ่งอาจมี
สํวนประกอบของโปรตีน หรือ ไขมัน ที่ผลิตโดยจุลินทรีย์ชนิดตํางๆ และถูกหลั่งออกมานอกเซลล์ใน 
ลักษณะเป็นเมือก หรืออยูํกับเซลล์ในรูปของแคปซูล  (capsules) พบพอลิแซคคาไรด์ได๎มากใน
โครงสร๎างของไบโอฟิล์ม (biofilm) ซึ่งเป็นกลุํมจุลินทรีย์ที่อยูํรํวมกันโดยการฝังตัว อยูํภายใต๎พอลิ
เมอร์ชีวภาพ และยึดเกาะอยูํบนพ้ืนผิวตําง ๆ ในสิ่งแวดล๎อม โดยเฉพาะอยํางยิ่งในระบบนิเวศที่เปียก
ชื้น ซึ่งไบโอฟิล์มเมทริกซ์ประกอบด๎วยน้ ามากกวํา 97 เปอร์เซ็นต์ เซลล์จุลินทรีย์ พอลิเมอร์ เชํน เอ็ก
โซพอลิแซคคาไรด์ สารมัธยันตร์ชนิดตําง ๆ ผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการยํอยของเซลล์ รวมถึงสารชีว
โมเลกุลตําง ๆ (Magnuson, 2011) จึงจัดวําไบโอฟิล์มของจุลินทรีย์เป็นพ้ืนฐานที่ส าคัญ ในการ
หมุนเวียนพลังงานในระบบนิเวศ และเป็นรูปแบบการเจริญที่ท าให๎จุลินทรีย์อยูํรอดได๎ใน
สภาพแวดล๎อมที่ไมํเหมาะสม (Cortes et al., 2011) ทั้งนี้เซลล์จุลลินทรีย์ในธรรมชาติมักจะสร๎าง พอ
ลิแซคคาไรด์เพ่ือปกคลุมไบโอฟิล์มและยึดเกาะกับพ้ืนผิว และประโยชน์อ่ืน ๆ ได๎แกํ 1) การเพ่ิม 
ปริมาณสารอาหาร 2) การป้องกันเซลล์จากสารพิษและยาปฏิชีวนะ 3) การรักษากิจกรรมของเอนไซม์
ที่ผลิตและหลั่งออกนอกเซลล์ (extracellular enzymes) 4) การป้องกันเซลล์จากสภาวะวิกฤต 5) 
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เพ่ือการรวมกลุํมของจุลินทรีย์ในระบบนิเวศที่เหมาะสม และ 6) เพ่ือการอยูํรํวมกันแบบพ่ึงพาอาศัย
ของสังคมจุลินทรีย์ (sociomicrobiology) (Rendueles and Ghigo, 2012) ซึ่ง Odeyemi (2012) 
รายงานวําการสร๎างไบโอฟิล์มของเชื้อจุลินทรีย์เป็นล าดับขั้นตอนที่ประกอบด๎วย (1) การเกาะติดของ
เซลล์บนพ้ืนผิวทั้งชนิดที่มีสมบัติชอบน้ า (hydrophilic) หรือไมํชอบน้ า (hydrophobic) โดยใช๎พิไล 
(pili) ไกลโคคาลิกซ์ (glycocalyx) หรือฟิมเบรีย (fimbrae) 2) การเพ่ิมจ านวนเซลล์ ตามด๎วยการ
ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์พอลิเมอร์ชีวภาพที่ผลิตจากจุลินทรีย์ตําง ๆ จะมีชนิดและความหลากหลาย
แตกตํางกันไป ขึ้นอยูํกับชนิดของน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบ ท าให๎พอลิเมอร์ที่ได๎มีคุณสมบัติ
หลากหลายและสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ นอกจากนี้จันทร์จนา (2539) รายงานผลการศึกษาวิจัยวํา
ได๎แยกเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียจากอาหารหมักดองจ านวน 104 เชื้อ และจากน้ าอ๎อยจ านวน 23 
เชื้อ ถูกน ามาทดสอบความสามารถในการผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MRS ชนิด
แข็งและเหลวที่แปรชนิดของน้ าตาล คือ ซูโครส แลคโตส กลูโคส และฟรุคโตส พบวําเชื้อ AP-1 และ 
AP-3 สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ได๎สูงสุดในอาหารที่มีน้ าตาลซูโครสเป็นแหลํงคาร์บอน การ
ผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์นี้สัมพันธ์กับการเจริญ เมื่อเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว ผลการศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา การเจริญ สรีรวิทยา และชีวเคมี พบวําทั้ง AP-1 และ AP-3 จัดอยูํในสปีชีส์ 
Pediococcus pentosaceus จากการศึกษาสูตรอาหารและภาวะที่เหมาะสมตํอการผลิต พบวําเชื้อ 
AP-1 และ AP-3 ผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ได๎น้ าหนักเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ตํอน้ าหนักซูโครสสูง เมื่อ
ใช๎อาหารที่ดัดแปลงสูตรโดยประกอบด๎วยน้ าตาลซูโครส 4 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แหลํง
ไนโตรเจนที่ประกอบด๎วย yeast extract เทํากับ 0.5 และ 0.5 กรัม/ลิตร peptone เทํากับ 1.5 และ 
1.5 กรัม/ลิตร beef extract เทํากับ 1.0 และ 1.5 กรัม/ลิตร ตามล าดับ แหลํงแรํธาตุที่ประกอบด๎วย 
MgSO4 0.2 และ 0.4 กรัม/ลิตร MnSO4 เทํากับ 0.025 และ 0 กรัม/ลิตร ตามล าดับ โดยมีภาวะที่
เหมาะสมตํอการผลิตที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แบบไมํให๎อากาศ ในภาวะที่เหมาะสมนี้เชื้อ AP-1 
สามารถผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ได๎ 6.32 กรัม/ลิตร ในขณะที่เชื้อ AP-3 สามารถผลิตได๎ 18.56 
กรัม/ลิตร เมื่อน าสารละลายเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อ AP-1 และ AP-3 ไปทดสอบคุณสมบัติด๎าน
ความหนืดพบวํา มีลักษณะเป็นแบบ pseudoplastic โดยให๎คุณสมบัติ shear thinning เมื่อ shear 
rate สูงขึ้นความหนืดจะลดลง อยํางไรก็ตามความหนืดของสารละลายไมํคงตัวตํออุณหภูมิและที่ pH 
ต่ าและยังพบวําเมื่อละลายเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ในสารละลายที่มีความเข๎มข๎นของเกลือ NaCl และ 
KCl ตั้งแตํ 1 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป จะมีผลท าให๎ความหนืดของสารละลายสูงขึ้นแตํเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์
ที่ผลิตได๎จาก AP-1 และ AP-3 จะไมํละลายน้ าเมื่อความเข๎มข๎นของเกลือ KCl สูงถึง 8 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากการจ าแนกชนิดประจุของพอลิแซคคาไรด์ตามลักษณะประจุไฟฟ้า และ
ชนิดของน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบพบวําเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์จากทั้ง AP-1 และ AP-3 มีประจุเป็น
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กลาง และมีน้ าตาลกลูโคสเป็นองค์ประกอบ มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 90.25  และ 85.20 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ มีปริมาณไนโตรเจน 0.001 และ 0.004 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีน้ าหนักโมเลกุล 
6x106 - 4x10 7 ดาลตัน ตามล าดับ เอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ที่เชื้อจุลินทรีย์สร๎างขึ้นนี้ถูกน ามาใช๎
ประโยชน์อยํางกว๎างขวางในด๎านตําง ๆ เชํน ด๎านสิ่งแวดล๎อม มีรายงานการยํอยน้ ามันดีเซลโดย 
Pseudomonas extremaustralis ซึ่งเป็นแบคทีเรียทะเลที่สร๎างไบโอฟิล์ม (Tribelli et al., 2012) 
สํวนการใช๎ประโยชน์จาก แบคทีเรียที่ผลิตเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ในอุตสาหกรรมอาหาร เชํน การ
น าเอ็กโซพอลิแซคคาไรด์ที่สร๎างจากแบคทีเรียแล็กติก (lactic acid bacteria) ไปใช๎เพ่ิมเนื้อสัมผัส
ของโยเกิร์ต เนยแข็ง และนม (Patel et al., 2011) ส าหรับตัวอยํางของพอลิแซคคาไรด์ที่น าไปใช๎
ด๎านการแพทย์ เชํน เป็นตัวน าพายา (carrier) ใช๎ในการเรํงการหายของแผล (wound healing) ใช๎
เป็นวัสดุปิดแผล หรือมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้ออ่ืน ๆ (ศิริพร และคณะ , 2549) จากที่ได๎กลําวมาแล๎ว
ข๎างต๎น จะเห็นได๎วําแบคทีเรียที่สร๎างไบโอฟิล์มเป็นแหลํงของพอลิเมอร์ชีวภาพที่นําสนใจ และควรจะ
ได๎รับการศึกษาวิเคราะห์ให๎แพรํหลายมากขึ้น  
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

การศึกษาวิจัยนี้เพ่ือสกัดและทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์จากเชื้อปฏิปักษ์  
Pseudomonas fluorescens SP007s ในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา
ของมันส าปะหลัง ทั้งในสภาพห๎องปฏิบัติการ เรือนปลูกพืชทดลอง และสภาพไรํแบบเกษตรอินทรีย์ 
รวมทั้งกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสมสาร indole-3-acetic acid (IAA) และ salicylic acid (SA) 
เพ่ือเป็น elicitor ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตแข็งแรงรอดพ๎นจากการเข๎าท าลายของเชื้อรา Pythium 
sp. ตลอดจนพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ชนิดน้ าที่สะดวกตํอการใช๎ เก็บรักษาได๎
ยาวนาน และทราบรายละเอียดของการใช๎และวิธีการใช๎ เพ่ือสํงเสริมให๎เกษตรกรหันกลับมาใช๎
ผลิตภัณฑ์ชีวภาพในการปลูกพืชกันมากขึ้น เพ่ือลดและ/หรือทดแทนฮอร์โมน ปุ๋ยเคมี และสารเคมี
สังเคราะห์ได๎อยํางยั่งยืน ซึ่งมีรายละเอียดการศึกษาวิจัยดังนี้ 
 
3.1 การแยกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเน่าของมันส าปะหลัง 

 
เก็บรวบรวมสายพันธุ์เชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา จากแหลํงผลิตมัน

ส าปะหลังที่ส าคัญของประเทศ ได๎แกํ จังหวัดนครราชสีมา และบุรีรัมย์ โดยก าหนดพ้ืนที่ส ารวจแบบ
สุํมกระจายทั่วแปลงเป็นจ านวน 10 จุด ตํอแปลงในลักษณะตัวอักษร W ซ๎าย โดยเก็บตัวอยํางใสํ
ถุงพลาสติกที่ปราศจากเชื้อ รัดปากถุงให๎แนํน เขียนข๎อมูลรายละเอียด ได๎แกํ พันธุ์ อายุ วันเดือนปีที่
เก็บ เพ่ือจัดเป็นข๎อมูลพ้ืนฐานตํอไป น าตัวอยํางมันส าปะหลังที่คาดวําเป็นโรครากหรือหัวเนํา มาแยก
สาเหตุด๎วยวิธี tissue transplanting บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บํมไว๎ที่
อุณหภูมิห๎อง (28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 – 4 วัน และท าให๎เชื้อบริสุทธิ์ โดยใช๎ cork borer 
ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะวุ๎นบริเวณขอบโคโลนี และย๎ายลงอาหาร PDA ใหมํ 
จากนั้นศึกษาอัตราการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. บนอาหาร corn meal agar (CMA) เมื่ออายุ
ครบ 24 ชั่วโมง ท าการวัดขนาดโคโลนี และท าการจ าแนกชนิดเชื้อรา Pythium sp. โดยวิธี water 
culture โดยการตัดชิ้นวุ๎นอาหาร CMA ที่มีเชื้อรา Pythium sp. เจริญอยูํ ขนาดชิ้นละ 1 x 1 
เซนติเมตร แล๎วน ามาวางให๎หํางกันในจานอาหารเลี้ยงเชื้อเปลําจานละ  2 ชิ้น น าหญ๎าแพรก 
(Cynodon dactylon) ที่ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ และผํานการนึ่งฆําเชื้อแล๎วมาวางบนชิ้นวุ๎นซึ่งมี Pythium 
sp. เจริญอยูํ 1 – 2 ชิ้นตํอวุ๎น 1 ชิ้น จากนั้นใสํน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อทํวมชิ้นวุ๎น เปลี่ยนน้ าทุก 24 ชั่วโมง 



15 
 

บํมไว๎ 3 วัน น ามาตรวจดูลักษณะเชื้อใต๎กล๎องจุลทรรศน์ แล๎วสังเกต sporangia, oospore, 
oogonium antheridium discharge tube และ encysted zoospore ตามวิธีการของ 
Waterhouse (1967, 1968) และทดสอบความสามารถในการกํอให๎เกิดโรคบนมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 ด๎วยวิธีราดดิน โดยเตรียม suspension ของเชื้อรา ความเข๎มข๎น 106 สปอร์หรือเส๎นใยตํอ
มิลลิลิตร นับจ านวนโดยใช๎ haemacytometer ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ราดลงไปในดินซึ่งมีต๎นมัน
ส าปะหลังอายุ 1 เดือน เจริญอยูํ จ านวน 10 ซ้ า จากนั้นใช๎ถุงพลาสติกคลุมดินไว๎ 2 วัน เพ่ือรักษา
ความชื้นในดินให๎เหมาะสมตํอการเข๎าท าลายของเชื้อรา สังเกตและประเมินการเกิดและไมํเกิดโรคราก
หรือหัวเนําของมันส าปะหลัง และคัดเลือกสายพันธุ์ที่กํอให๎เกิดโรครุนแรงและรวดเร็วไปใช๎ใน
การศึกษาขั้นตํอไป 

 
3.2 ศึกษาปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่เหมาะสมในการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์  
SP007s 
 

น าเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มาเลี้ยงในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) ที่มีระดับ
ความเข๎มข๎นของน้ าตาลกลูโคสแตกตํางกันได๎แกํ 0  2.5  5 และ 7.5 กรัม/ลิตร เนื่องจากน้ าตาล
กลูโคสเป็นแหลํงคาร์บอนของแบคทีเรียและมีผลตํอปริมาณการสร๎างสารพอลิแซคคาไรด์ในแบคทีเรีย
ทั่วไป (Rehm, 2010) บํมเชื้อที่อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดท าการปั่นแยกเอา
เซลล์เชื้อปฏิปักษ์ SP007s ออกด๎วยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็ว 5,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เวลา 5 นาที จากนั้นตกตะกอนสารพอลิแซคคาไรด์เพื่อแยกน้ าใน supernatant ออกโดยใช๎ 
petroleum ether และ anhydrous sodium sulfate จากนั้นระเหยแห๎ง petroleum ether ออก
ด๎วยเครื่อง rotary evaporator น าไปชั่งน้ าหนักเพ่ือคัดเลือกความเข๎มข๎นของน้ าตาลกลูโคสที่
เหมาะสมส าหรับเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ได๎ในปริมาณมากที่สุด ส าหรับใช๎ใน
กระบวนการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ตํอไป  

 
3.3 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการยับยั้ง Pythium sp. 

 
เมื่อทราบปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อ

ปฏิปักษ์ SP007s แล๎วจึงท าการสกัดสารพอลิแซคคาไรด์และเจือจางที่ความเข๎มข๎น 100, 200, 500 
และ 1,000 ppm ส าหรับทดสอบประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังและ
ควบคุมโรครากและหัวเนําของมันส าปะหลังทั้งในระดับห๎องปฏิบัติการและเรือนปลูกพืชทดลอง  
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3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการยับยั้ง Pythium sp.ด้วยวิธี 
agar diffusion 

ท าการทดสอบประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ที่ความเข๎มข๎น 100, 200, 
500 และ 1,000 ppm ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. โดยใช๎วิธี agar diffusion 
แบบ completely randomized design (CRD) กรรมวิธีละ 10 ซ้ า ในสภาพอุณหภูมิห๎อง (ดัดแปลง
จาก อุดมลักษณ์ และคณะ, 2544) โดยใช๎ cork borer ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร ที่
ผํานการฆําเชื้อแล๎วเจาะอาหาร PDA ที่เตรียมใหมํ จานละ 4 หลุม และเจาะอาหาร PDA ซึ่งมี 
Pythium sp.  เจริญอยูํเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ แล๎วย๎ายมาวางตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อจานใหมํ 
จานละ 1 ชิ้น จากนั้นใช๎ micropipette ดูดสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  
500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หยดลงในหลุมแตํละหลุมที่เจาะไว๎ จานละ 
1 ความเข๎มข๎น เปรียบเทียบกับวิธีการควบคุมด๎วยการใช๎เชื้อสด SP007s ความเข๎มข๎น 1 x 108 
cfu/ml (T5) สารเคมีแคปแทน 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร (T6) สารสังเคราะห์ salicylic acid (T7) 
ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8) หรือหยดน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
(T9) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แทนสารพอลิแซคคาไรด์ บํมในสภาพอุณหภูมิห๎องนาน 72 - 96 ชั่วโมง 
หรือจนกระทั่งเส๎นใยเชื้อรา Pythium sp. เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ตรวจและบันทึกผล โดยวัด
เส๎นผํานศูนย์กลางโคโลนีเชื้อรา Pythium sp. ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่หยดน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
เปรียบเทียบกับเส๎นผํานศูนย์กลางโคโลนีเชื้อรา Pythium sp. ในจานอาหารเลี้ยงเชื้อกรรมวิธีอ่ืน ๆ 
แล๎วบันทึกผลการทดลองและหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโต 

 

เปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งการเจริญเติบโต  =  A  -  B x 100 

                                    A 

A = เส๎นผําศูนย์กลางโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่หยดน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 

B = เส๎นผําศูนย์กลางโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่หยดสารทดสอบตําง ๆ 
วิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยทางสถิติ

โดย Duncan’s new multiple range tests (DMRT) ด๎วยโปรแกรมส าเร็จรูป เพ่ือคัดเลือกความ
เข๎มข๎นของสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. ไปศึกษา
รายละเอียดในขั้นถัดไป 

 
 

https://www.google.co.th/search?q=cork+borer&biw=1280&bih=699&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj1kvOI-rDJAhVBkI4KHcNlD0UQsAQIKg
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3.3.2 ทดสอบการยับย้ังการงอกของซูโอสปอร์เชื้อรา Pythium sp. 

การทดสอบการยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์เชื้อรา Pythium sp. ของสารพอลิ
แซคคาไรด์ ที่ความเข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm เปรียบเทียบกับ
วิธีการควบคุมด๎วยการใช๎เชื้อสด SP007s ความเข๎มข๎น 1 x 108 cfu/ml (T5) สารเคมีแคปแทน 160 
กรัม/น้ า 20 ลิตร (T6) สารสังเคราะห์ salicylic acid (T7) ความเข๎มข๎น 2.5 mM ตัวท าละลายที่ใช๎
สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8) หรือหยดน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9) ด๎วยวิธี poison medium โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 10 ซ้ า โดยการทดสอบบนอาหาร PDA ซึ่งผสมสารพอลิแซค
คาไรด์ที่ความเข๎มข๎นตําง ๆ หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล หรือ
สารเคมีแคปแทน 160 กรัม/น้ า 20 ลิตร หรือหยดน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อหรือหยดตัวท าละลายที่ใช๎สกัด
สารพอลิแซคคาไรด์ อัตราสารทดสอบ 1 มิลลิลิตรตํออาหาร PDA 20 มิลลิลิตร แล๎วกระจายซูโอ
สปอร์ของเชื้อรา Pythium sp. ที่ความเข๎มข๎น 1x106 สปอร์/มิลลิลิตร จ านวน 0.1 มิลลิลิตร จากนั้น
ท าการตรวจสอบการยับยั้งการงอกของสปอร์หลังจากท าการปลูกเชื้อแล๎ว  16 ชั่วโมง ภายใต๎กล๎อง
จุลทรรศน์ (Jatisatienr and Jatisatienr, 1999; Prusky et al., 1982) 

 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการงอกของสปอร์  =  A  -  B x 100 

                                                                                         A 

A = จ านวนสปอร์ของเชื้อราที่งอกในอาหารเลี้ยงเชื้อผสมน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
B = จ านวนสปอร์ของเชื้อราที่งอกบนอาหารเลี้ยงเชื้อผสมสารทดสอบตําง ๆ 
วิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยทางสถิติ

โดย Duncan’s new multiple range tests (DMRT) ด๎วยโปรแกรมส าเร็จรูป เพ่ือคัดเลือกความ
เข๎มข๎นของสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของเชื้อรา Pythium sp. ไป
ศึกษารายละเอียดในขั้นถัดไป 
 
3.4 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคราก
หรือหัวเน่าในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

3.4.1 ทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตของ

มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ด๎วยวิธีจุํมทํอนพันธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 10 ซ้ า 



18 
 

เริ่มจากการคัดเลือกทํอนพันธุ์ที่มีอายุ 10-12 เดือน ทํอนละ 20 เซนติเมตร มีตาไมํน๎อยกวํา 5 ตา 
ตัดทิ้งไว๎ไมํเกิน 15 วัน ล๎างทํอนพันธุ์ด๎วยน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 3 ครั้ง ผึ่งพอหมาด ๆ น ามาแชํในสารพอลิ
แซคคาไรด์ที่ความเข๎มข๎น 100 (T2) 200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm นาน 15 นาที 
เปรียบเทียบกับน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) 
และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมรํวมกับมาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T7) ผึ่งพอหมาด 
ๆ จากนั้นน าทํอนพันธุ์ที่ผํานการแชํกรรมวิธีตําง ๆ ไปปลูกในกระถางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 30 นิ้ว 
เมื่อต๎นมันส าปะหลังเริ่มแตกใบจริงที่ 2 จะเริ่มเก็บใบมันส าปะหลังอยํางตํอเนื่องเป็นเวลา 7 วัน จากนั้น
บดใบมันส าปะหลัง 0.1 กรัม ใน  homogenization buffer [Tris – HCl buffer pH 7 ความเข๎มข๎น 0.1 
โมล, KCl ความเข๎มข๎น 0.1 โมล, PMSF ความเข๎มข๎น 1 มิลลิโมล, leupeptin ความเข๎มข๎น 1 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร, ความเข๎มข๎น 1 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตร/ปริมาตร) Triton X-100 และ PVPP ความเข๎มข๎น 3 
เปอร์เซ็นต์ (มวล/ปริมาตร)] ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นน า homogenate ที่สกัดได๎จากใบมันส าปะหลัง 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับ Salkowski’s reagent ปริมาตร 4 มิลลิลิตร บํมที่อุณหภูมิห๎อง เป็นเวลา 20 
นาที วัดคําการดูดกลืนแสงที่ความยาว 535 nm (Specphotometer รุํน EC1011) โดยใช๎หลักการความ
เข๎มของสีที่ได๎จากการท าปฏิกิริยาระหวํางสาร indole-3-acetic acid (IAA) กับกรด sulfuric 
(colorimeter) ค านวณปริมาณสาร IAA เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่ความเข๎มข๎น 0-50 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร และท าการประเมินผล โดยวัดจ านวนใบ จ านวนยอด ความสูงต๎น ความยาวราก และจ านวน
ราก เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1, 2 และ 3 เดือน วิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
แตกตํางของคําเฉลี่ยทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range tests (DMRT) ด๎วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป เพ่ือคัดเลือกความเข๎มข๎นของสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีประสิทธิภาพในการสํงเสริมการ
เจริญเติบโตของต๎นมันส าปะหลังและกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสมสาร IAA สูงที่สุดไปศึกษา
รายละเอียดในขั้นถัดไป 

 
3.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา Pythium sp. 

ทดสอบประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ในการควบคุมเชื้อรา Pythium sp. 
ของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ด๎วยวิธีแชํทํอนพันธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 
10 ซ้ า เริ่มจากการคัดเลือกทํอนพันธุ์ที่มีอายุ 10-12 เดือน ทํอนละ 20 เซนติเมตร มีตาไมํน๎อยกวํา 5 
ตา ตัดทิ้งไว๎ไมํเกิน 15 วัน ล๎างทํอนพันธุ์ด๎วยน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 3 ครั้ง ผึ่งพอหมาด ๆ น ามาจุํมในสาร
พอลิแซคคาไรด์ที่ความเข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm นาน 15 นาที 
เปรียบเทียบกับน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) 
และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมรํวมกับมาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T7) ผึ่งพอหมาด 
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ๆ จากนั้นน าทํอนพันธุ์ที่ผํานการแชํสารทดสอบในกรรมวิธีตําง ๆ ไปปลูกในกระถางขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลาง 30 นิ้ว เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1 เดือน ท าการปลูกเชื้อรา Pythium sp. ความเข๎มข๎น 
1x106 สปอร์หรือเส๎นใย/มิลลิลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตํอกระถาง ด๎วยวิธีราดดิน ประเมินความ
รุนแรงของโรคจากจ านวนรากที่แสดงอาการเนํา 7 วัน หลังปลูกเชื้อ วิเคราะห์หาความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range tests 
(DMRT) ด๎วยโปรแกรมส าเร็จรูป เพ่ือคัดเลือกความเข๎มข๎นของสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีประสิทธิภาพดี
ที่สุดในควบคุมโรครากหรือหัวเนําของมันส าปะหลังไปศึกษารายละเอียดในขั้นถัดไป 

  

3.4.3 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณ Salicylic acid (SA)  

ศึกษาประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ในการกระตุ๎นให๎มันส าปะหลังผลิต
สาร SA ซึ่งเป็นสารในระบบภูมิต๎านทานพืชทีผ่ลิตขึ้นเพ่ือปกป้องตนเองขณะถูกเชื้อโรคเข๎าท าลายหรือ
สภาพแวดล๎อมไมํเหมาะสม โดยน าตัวอยํางใบมันส าปะหลังกํอนและหลังปลูกเชื้อโรครากและหัวเนํา
อยํางละ 5 วัน รวมเป็น 10 วัน ที่เก็บมาในแตํละกรรมวิธีในข๎อ 3.4.2) มาบดให๎ละเอียดใน 
methanol ความเข๎มข๎น 90 เปอร์เซ็นต์ ในอัตราใบมันส าปะหลัง 1 กรัม ตํอ methanol ความ
เข๎มข๎น 90 เปอร์เซ็นต์ 2.5 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาปั่นตกตะกอนที่ 15,000 g เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นสํวนที่เป็นตะกอนที่เหลือจากการปั่นตกตะกอนครั้งแรก น ามาสกัดใน methanol ความ
เข๎มข๎น 100 เปอร์เซ็นต์ และน ามาปั่นเหวี่ยงที่ 15,000 g เป็นเวลา 15 นาที อีกครั้ง น าสํวนที่เป็น
ของเหลวใสมาละลายใน  methanol ความเข๎มข๎น 90 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นใช๎ thin layer 
chromatography เป็นตัวแยกสารละลาย พร๎อมกับเตรียม standard SA ละลายใน methanol 
ความเข๎มข๎น 90 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือเปรียบเทียบกับสารละลายที่ได๎ และวิเคราะห์ระดับของ SA ตามวิธี
ของ Schneider-Muller et al. (1994) 
 
3.5 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใน
สภาพไร่ 
 

ทดสอบประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ในการควบคุมเชื้อรา Pythium sp. ของ
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ด๎วยวิธีแชํทํอนพันธุ์ ในสภาพไรํนาในพ้ืนที่ จ. นครราชสีมา ซึ่งมีโรคราก
และหัวเนําระบาดอยูํ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD กรรมวิธีละ 5 ซ้ า เริ่มจากการคัดเลือกทํอน
พันธุ์ที่มีอายุ 10-12 เดือน ทํอนละ 20 เซนติเมตร มีตาไมํน๎อยกวํา 5 ตา ตัดทิ้งไว๎ไมํเกิน 15 วัน ล๎าง
ทํอนพันธุ์ด๎วยน้ านึ่งฆําเชื้อ 3 ครั้ง ผึ่งพอหมาด ๆ น ามาแชํในสารพอลิแซคคาไรด์ที่ความเข๎มข๎น 100 
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(T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm นาน 15 นาที เปรียบเทียบกับน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
(T1) สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม 
ผสมรํวมกับมาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T7) ผึ่งพอหมาด ๆ รวม 7 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 (T1) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อและพํนใบด๎วยน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 2 (T2) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎น 100 ppm และพํนใบ
ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 3 (T3) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎น 200 ppm และพํนใบ
ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 4 (T4) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎น 500 ppm และพํนใบ
ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 5 (T5) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎น 1,000 ppm และพํนใบ
ด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 6 (T6) แชํทํอนพันธุ์ด๎วย salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล และพํน
ใบด๎วย salicylic acid ความเข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน 

กรรมวิธีที่ 7 (T7) แชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมรํวมกับมาลาไธ
ออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร และพํนใบด๎วยสารเคมีชนิดเดิม เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 
3 เดือน 

จากนั้นน าทํอนพันธุ์ที่ผํานการแชํสารทดสอบในกรรมวิธีตําง ๆ ไปปลูกในแปลงขนาด 
10 x 10 เมตร โดยใช๎ระยะระหวํางแถว 1.20 เมตร ระยะระหวํางต๎น 80 เซนติเมตร และปักทํอน
พันธุ์ให๎ตั้งตรงลึกในดิน 10 เซนติเมตร บันทึกและประเมินผลการทดลองตั้งแตํเริ่มปลูกจนกระทั่งเก็บ
เกี่ยวโดยเก็บข๎อมูล 2 ลักษณะ คือ (1) ข๎อมูลด๎านการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง (ความสูงต๎น 
ความยาวราก จ านวนราก เปอร์เซ็นต์แป้ง และน้ าหนักสด) จากการสุํมตัวอยํางมันส าปะหลัง จ านวน 
20 ต๎น/กรรมวิธี (2) ข๎อมูลการระบาดของโรครากและหัวเนําที่พบในธรรมชาติ วิเคราะห์หาความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยทางสถิติโดย  Duncan’s new multiple 
range tests (DMRT)  
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3.6 พัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากสารพอลิแซคคาไรด์ 

 

น าสารพอลิแซคคาไรด์ที่สกัดจากเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ความเข๎มข๎น 
500 ppm มาเติมสารลดแรงตึงผิว 0.1 เปอร์เซ็นต์ และเก็บไว๎ในภาชนะพลาสติกมีฝาปิดในสภาพ
อุณหภูมิห๎องนาน 3  6 และ 9 เดือน จากนั้นน าสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีอายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 
(T3) เดือน สารสังเคราะห์ salicylic acid ความเข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T4) สารเคมีแคปแทน 160 
กรัม ผสมมาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T5) สารจับใบ 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ ากลั่นนึ่ง
ฆําเชื้อ (T7) มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion ดัง
รายละเอียดวิธีการวิจัยข๎อ 3.3.1 และทดสอบประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตและควบคุม
โรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองด๎วยวิธีการแชํทํอนพันธุ์และปลูกเชื้อรา Pythium sp. 
สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1 เดือน ดังรายละเอียดวิธีการวิจัยข๎อ 3.4.2 
รวมทั้งทดสอบประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังในสภาพไรํด๎วยวิธีการแชํ
ทํอนพันธุ์ ดังรายละเอียดวิธีการวิจัยข๎อ 3.5 เพ่ือเป็นรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากสารพอลิ
แซคคาไรด์ตํอไป 

 
สถานที่ท าการทดสอบ 

 
ห๎องปฏิบัติการ และเรือนทดลอง สาขาการจัดการเกษตรอินทรีย์ คณะวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เริ่มท าการทดลอง 1 ตุลาคม 2556 
เสร็จสิ้นการทดลอง 30 พฤศจิกายน 2558 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการแยกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเน่าของมันส าปะหลัง 
 

จากการรวบรวมเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา จากแหลํงผลิตมัน
ส าปะหลังที่ส าคัญของประเทศ ได๎แกํ จังหวัดนครราชสีมา และบุรีรัมย์ พบวําสามารถรวบรวมเชื้อราที่
คาดวําเป็น Pythium sp. ได๎ 24 ไอโซเลท โดยทั้ง 24 ไอโซเลท มีเส๎นใยสีขาว เจริญเป็นเส๎นตรง ไมํฟู
มาก คล๎ายปุยส าลีหรือใยแมงมุม เจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ภายใน 2 – 3 วัน เมื่อตรวจดู
ด๎วยกล๎องจุลทรรศน์พบวํา เส๎นใยมีลักษณะใส ผิวผนังเรียบ ไมํมีผนังกั้น มีกิ่งก๎านสม่ าเสมอ คํอนข๎าง
เป็นระเบียบ สอดคล๎องกับรายงานของ อมรรัตน์ และพีระวรรณ (2549) เมื่อทดสอบความสามารถใน
การกํอให๎เกิดโรคบนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ด๎วยวิธีราดดิน เนื่องจาก Pythium เป็นเชื้อราพวก 
water mold และเป็นเชื้อโรคพวก soil borne มักอาศัยอยูํบนเศษซากพืชและอินทรียวัตถุตําง ๆ 
(ทวี, 2549) พบวํา ไอโซเลท 3 สามารถกํอให๎เกิดโรครุนแรงที่สุด สํงผลให๎รากมันส าปะหลังเนําภายใน 
7 วัน (ภาพที่ 4.1) เนื่องจากเส๎นใยเจริญได๎รวดเร็ว จึงเลือกไอโซเลท 3 มาศึกษาการเจริญบนอาหาร 
corn meal agar (CMA) พบวําเมื่ออายุครบ 24 ชั่วโมง มีขนาดโคโลนี 34.2 มิลลิเมตร และเมื่อน าไอ
โซเลท 3 ไปเลี้ยงใน water culture เป็นเวลา 3 วัน พบวําเชื้อรามีการผลิต sporangia, oospore, 
oogonium antheridium discharge tube และ encysted zoospore ซึ่งเป็นลักษณะของเชื้อรา 
Pythium sp. (Waterhouse, 1967; 1968) และมีแนวโน๎มเป็น P. aphanidermatum เนื่องจากมี
ขนาดโคโลนีใหญํกวํา 20 มิลลิเมตร ดังรายงานของ จิระเดช และคณะ (2534) วําขนาดเส๎นผําน
ศูนย์กลางของเชื้อรา Pythium sp. บนอาหาร PDA หรือ BNPRA+Rb สามารถใช๎จ าแนกชนิดของ
เชื้อรา Pythium sp. ได๎ โดยโคโลนีที่มีขนาดตั้งแตํ 20 มิลลิเมตร ขึ้นไป หลังบํมเชื้อนาน 48 ชั่วโมง 
สํวนใหญํเป็น P. aphanidermatum และโคโลนีที่มีขนาดเล็กกวํา 20 มิลลิเมตร สํวนใหญํเป็น 
Pythium ชนิดอื่น รวมทั้ง P. aphanidermatum จะกํอให๎เกิดโรครุนแรงและรวดเร็วกวํา Pythium 
ชนิดอ่ืน อยํางไรก็ตามความสามารถในการกํอให๎เกิดโรคของ P. aphanidermatum จะมีความผัน
แปรอยูํในชํวง 62.5 - 98.25 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ Pythium ชนิดอ่ืนบางสายพันธุ์ สามารถกํอให๎เกิด
โรครุนแรงได๎ถึง 50.94 เปอร์เซ็นต์ จึงคัดเลือก Pythium sp. ไอโซเลท 3 ไปใช๎ในการศึกษาขั้นตํอไป 
นอกจากนี้การใช๎เหยื่อลํอในการแยกเชื้อรา Pythium sp. สามารถพบ P. aphanidermatum ได๎
ดีกวําการเจือจางดิน (SSDP) และมีความจ าเพาะสูงมาก นอกจากนี้การใช๎เหยื่อลํอยังมีประสิทธิภาพ
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ในการตรวจเชื้อ Pythium sp. ในตัวอยํางดินที่มีปริมาณน๎อย ๆ ภายในระยะเวลาอันสั้นอีกด๎วย (จิระ
เดช และคณะ, 2534) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1 เส๎นใยเชื้อรา Pythium sp. (ก และ ข) และอาการยอดเนําแห๎ง (ค) บนทํอนพันธุ์มัน

ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 หลังปลูกเชื้อรา Pythium sp. ไอโซเลท 3 (ง) เป็นเวลา 7 วัน 
  
4.2 ผลการศึกษาปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่เหมาะสมในการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อ
ปฏิปักษ์  SP007s 

 
ผลการศึกษาปริมาณน้ าตาลกลูโคสที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ของ

เชื้อปฏิปักษ์ SP007s โดยการปรับปริมาณน้ าตาลกลูโคสในอาหาร nutrient glucose broth (NGB) 
พบวําเมื่อเติมน้ าตาลกลูโคส 7.5 กรัม ขึ้นไป จากปกติ 5 กรัม ลงใน NGB สํงผลให๎เชื้อปฏิปักษ์ 
SP007s ผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ได๎สูงสุด 2.8 กรัม/ลิตร แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (p=0.05) ดังภาพที่ 4.2 แสดงให๎เห็นวําปริมาณน้ าตาลกลูโคสมีผลตํอการผลิตสารพอลิ
แซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s สอดคล๎องกับรายงานของ (Rehm, 2010) แตํจากผลการศึกษา
เลือกการเติมน้ าตาลกลูโคส 7.5 กรัม ใน NGB 1 ลิตร เนื่องจากให๎ผลไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p=0.05) กับการเติมน้ าตาลกลูโคส 10 กรัม/ลิตร ซึ่งจะเป็นข๎อมูลพ้ืนฐานที่ส าคัญในการผลิต
สารพอลิแซคคาไรด์และการน าไปใช๎ประโยชน์ตํอไป 

ก ข 

ค ง 
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ภาพที่ 4.2 ปริมาณสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens SP007s 

จากการเลี้ยงภายใต๎สภาพที่มปีริมาณกลูโคสแตกตํางกัน 
 
4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ในการยับยั้ง 
Pythium sp. 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ความเข๎มข๎น 

100  200  500 และ 1,000 ppm ในการยับยั้ง Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion พบวําสารพอ
ลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100  200  500 และ 1,000 ppm (T1 - T4 ตามล าดับ) มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05)  กับการ
ใช๎เชื้อสด SP007s (T5) สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า (T6) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid 
เข๎มข๎น 2.5 mM (T7) ขณะเดียวกันผลการศึกษายังแสดงให๎เห็นวําตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซค
คาไรด์ (T8) ไมํมีผลตํอประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. บํงชี้ให๎เห็นถึงประสิทธิภาพของ
สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ในการยับยั้งเชื้อรา Pythium sp. ในสภาพ
ห๎องปฏิบัติการได๎ทัดเทียมกับการใช๎เชื้อสด SP007s (T5) สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า (T6) หรือ
สารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มขน๎ 2.5 mM (T7) ดังภาพที่ 4.3 – 4.5 

แบคทีเรียปฏิปักษ์สายพันธุ์ Pseudomonas fluorescens SP007s จากดินบริเวณราก
กะหล่ าดอก มีการศึกษาวิจัยตํอเนื่องนานกวํา 9 ปี มีศักยภาพในการสํงเสริมการผลิตพืชเศรษฐกิจ
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นานาชนิด (พืชไรํ พืชสวน ข๎าว ผัก และไม๎ดอกไม๎ประดับ) ด๎วยคุณลักษณะพิเศษตํอพืชหลายประการ 
(Prathuangwong  and Buensanteai, 2007; Chatnaparat et al., 2009) เชํน ศึกษาการผลิต 
siderophores ที่มีความจ าเพาะเจาะจงในการจับกับอนุมูลของธาตุเหล็กในดิน ท าให๎ธาตุเหล็กอยูํ ใน
รูปแบบที่แบคทีเรียและพืชเศรษฐกิจน าไปใช๎ได๎ดี ตลอดจนเชื้อปฏิปักษ์ SP007s สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะหลายชนิดยั้บยั้งเชื้อโรคได๎โดยตรง รวมทั้งสามารถผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid 
(IAA) และ gibberellins กระตุ๎นให๎พืชเศรษฐกิจเจริญเติบโตสมบูรณ์แข็งแรงอยํางรวดเร็วและรอดพ๎น
จากการเข๎าท าลายของเชื้อโรค รวมทั้งการผลิตสารตําง ๆ ในระบบภูมิต๎านทาน หลายชนิด 
(antioxidant enzymes) ซึ่งสํงผลให๎พืชมีผลผลิตที่ดีมีคุณภาพเพ่ิมขึ้น ยิ่งไปกวํานั้นได๎มีการ
ตรวจสอบแล๎วไมํพบยีน hrcN ในเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ซึ่งยีนชนิดนี้จ าเป็นตํอการกํอให๎เกิดโรคในมนุษย์
และสัตว์ (วิลาวรรณ์ และคณะ, 2549; Prathuangwong, 2009) จึงสามารถน า SP007s ไปใช๎ได๎
อยํางปลอดภัย โดยไมํมีความเสี่ยงตํอสุขภาพและสภาพแวดล๎อม โดยเชื้อปฏิปักษ์ SP007s สามารถ
เพ่ิมผลผลิตพืชคุณภาพได๎ดี และสามารถใสํให๎พืชเพ่ือทดแทนการใช๎สารเคมีหรือใช๎รํวมและ/หรือใช๎
สลับกับสารเคมีชนิดตํางๆ ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถน าไปใช๎ได๎กับระบบการปลูกพืชทุก
ชนิดและทุกท๎องที่ที่มีสภาพแวดล๎อมผิดแปลกแตกตํางกัน เชํน การใช๎ในระบบการจัดการศัตรูถั่ว
เหลืองและถ่ัวเหลืองฝักสด ข๎าว พืชผักตระกูลกะหล่ า และข๎าวโพด เป็นต๎น สายพันธุ์ SP007s มีความ
ทนทานตํอสารควบคุมศัตรูพืช และสารละลายธาตุอาหารตํางๆ ได๎ดี (Athinuwat et al., 2013a; 
2013b; 2013c; Prathuangwong et al., 2009a; 2009b) การใช๎สายพันธุ์ SP007s รํวมในระบบ
การผลิตพืชจึงสามารถลดการใช๎สารเคมีหรือใช๎เทําที่จ าเป็น และลดคําใช๎จํายหรือต๎นทุนในการผลิต
พืชให๎ต่ าลง ขณะเดียวกันผู๎ผลิตจะได๎พืชผลคุณภาพปลอดภัย โดยไมํมีสารเคมีสังเคราะห์ตกค๎างทั้งใน
ผลผลิตและสภาพแวดล๎อม และนอกจากนี้แบคทีเรียปฏิปักษ์จะยังคงอยูํในสภาพแวดล๎อมการปลูกพืช
นั้นๆ ได๎ยาวนานตํอเนื่อง ไมํสูญสลายหรือใช๎ซ้ าบํอยครั้ งเชํนสารเคมี ตลอดจนมีความเป็นมิตรตํอ
สิ่งแวดล๎อมและไมํท าลายระบบนิเวศเกษตร จากการศึกษาวิจัยพบวําการใช๎แบคทีเรียปฏิปักษ์ใน
ระบบการผลิตถั่วเหลืองฝักสดมีประสิทธิภาพสูงในด๎านสํงเสริมการผลิต ต๎นทุนต่ า ลดการใช๎สารเคมี 
และให๎ผลตอบแทนที่สูงกวําการปฏิบัติดั้งเดิมของเกษตรกร (สุดฤดี และคณะ, 2549) เมื่อน าไปใช๎ใน
นาข๎าวสามารถให๎ผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากการปฏิบัติแบบดั้งเดิมเฉลี่ย 53.4 เปอร์เซ็นต์ ลดการใช๎ปุ๋ยยูเรีย 
50 เปอร์เซ็นต์ ลดการใช๎สารเคมีสังเคราะห์ด๎านป้องกันก าจัดโรคพืชและแมลงได๎ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ควบคุมโรคขอบใบแห๎ง โรคใบไหม๎ โรคเมล็ดดําง และโรคใบจุด  ได๎เทํากับ 47, 37, 13 และ 12 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ และลดจ านวนแมลงพาหะได๎ 60 เปอร์เซ็นต์ เกษตรกรจึงมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น 
มีเวลาที่สามารถน าไปท าประโยชน์อ่ืนเพ่ิมขึ้น ทั้งยังเจ็บไข๎ได๎ป่วยน๎อยลง (Prathuangwong et al., 
2010, 2011a; 2011b; 2012a; 2012b; 2012c; 2013) 
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การคลุกเมล็ดกํอนปลูกและพํนด๎วยเชื้อสดของ SP007s ที่ความขุํน 0.1 OD สามารถลด
ความรุนแรงโรคเนําเละของพืชผักตระกูลกะหล่ าได๎สูง 75.26 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าไปประยุกต์ใช๎ในสภาพไรํ 
พบวําการคลุกเมล็ดด๎วย SP007s ความขุํน 0.15 OD กํอนปลูก และพํนใบด๎วยความขุํน 0.1 OD 4 ครั้ง ที่
อายุพืช 14, 28, 32 และ 46 วัน มีประสิทธิภาพสูงในการเสริมการเจริญเติบโตและลดความรุนแรงโรคเนํา
เละ ขอบใบทอง และใบจุดอัลเทอร์นาเรียของพืชผักตระกูลกะหล่ าได๎ดีที่สุด โดยลดความรุนแรงของโรคทั้ง 
3 ชนิดได๎ 80.26  82.08 และ 86.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และผลผลิตสูงสุด 1.97 ตัน/ไรํ (วิลาวรรณ์ 
และสุดฤดี, 2550) รวมทั้งการน า SP007s มาทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคเนําด าของคะน๎าใน
ห๎องปฏิบัติการและเรือนทดลอง พบวําสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อโรค และพบวําการคลุกเมล็ดกํอน
ปลูกรํวมกับการพํนใบ 2 ครั้งด๎วย SP007s แสดงประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรค โดยสามารถลด
ความรุนแรงโรคเนําด าได๎สูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ (ติยากร และ สุดฤดี, 2550) และมีรายงานการน าไปใช๎
รํวมกับชีวภัณฑ์และจุลินทรีย์สายพันธุ์อ่ืนๆ เชํน การใช๎รํวมกับแบคทีเรียสายพันธุ์ SP009s คลุกเมล็ดและ
พํนด๎วยสายพันธุ์ SP007s รํวมกับสารชีวภัณฑ์สาหรําย (เกอมาร์ บี เอ็ม8®) มีประสิทธิภาพในการสํงเสริม
การเจริญเติบโตของต๎นกล๎ากะหล่ าดอกในสํวนของน้ าหนัก ความสูง และความยาวใบ ได๎ดีที่สุด เทํากับ 
22.95  19.03 และ 14.34 เซนติเมตร ตามล าดับ และสามารถควบคุมโรคเนําเละของกะหล่ าดอกที่เกิด
จาก Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ได๎ดีที่สุดโดยความรุนแรงของโรคต่ าสุด
เพียง 17.30 เปอร์เซ็นต์ สํงผลให๎ผลผลิตในกรรมวิธีดังกลําวดีที่สุดเทํากับ 1.70 ตัน/ไรํ ขณะที่การใช๎
แบคทีเรียสายพันธุ์ SP007s คลุกเมล็ดและใช๎ SP007s รํวมกับสารสกัดสาหรําย (เกอมาร์ บี เอ็ม8®) พํน
ใบสามารถควบคุมโรคขอบใบทองของกะหลําดอกท่ีเกิดจาก Xanthomonas campestris pv. 
campestris ได๎ดีที่สุด โดยความรุนแรงของโรคต่ าสุด 8.03 เปอร์เซ็นต์ และมีผลผลิตเทํากับ 1.67 ตัน/ไรํ 
(วิลาวรรณ์ และคณะ, 2550) ที่ส าคัญอีกประการคือมีรายงานการประเมินความเสี่ยงผลกระทบตํอ
ประชากรแบคทีเรียอื่น ๆ ในธรรมชาติเมื่อใช๎ SP007s ในการผลิตกะหล่ าดอกพบวําประชากรของ
แบคทีเรียบริเวณรอบๆ รากหลังการเก็บเกี่ยวพืชไมํมีการเปลี่ยนแปลงและ/หรือเพ่ิมขึ้น 2-4 เทํา 
(saprophytic bacteria) ขณะที่ประชากรเชื้อสาเหตุโรคเนําเละ มีจ านวนลดลง (วิลาวรรณ์ และ สุดฤดี, 
2550) P. fluorescens SP007s จึงเป็นแบคทีเรียที่มีประโยชน์ตํอการผลิตพืช  
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ภาพที่ 4.3 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm ในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับเชื้อสด 
SP007s (T5)  แคปแทน (T6)  salicylic acid (T7)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิ
แซคคาไรด์ (T8) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9)  
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ภาพที่ 4.4 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 

SP007s เข๎มข๎น 100 (ก)  200 (ข)  500 (ค) และ 1,000 (ง) ppm ในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับเชื้อสด SP007s 
(จ)  แคปแทน (ฉ)  salicylic acid (ช)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (ซ) 
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (ฌ)  
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ภาพที่ 4.5 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (ก)  200 (ข)  500 (ค) และ 1,000 (ง) ppm ในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา Pythium sp. ด๎วยวิธี agar diffusion เปรียบเทียบกับเชื้อสด SP007s 
(จ)  แคปแทน (ฉ)  salicylic acid (ช)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (ซ) 
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (ฌ) โดยสารพอลิแซคคาไรด์ทุกระดับความเข๎มข๎น (ก – ง) สํงผล
ให๎เส๎นใยเชื้อรามีการเจริญที่ผิดปกติ (abnormal growth) หดสั้น บวมพอง (swollen) 
เชํนเดียวกับการใช๎เชื้อสด SP007s (จ) สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า (ฉ) หรือสาร
สังเคราะห์ salicylic acid (ช) ขณะที่การใช๎ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตของเส๎นใยเชื้อรา Pythium sp. 
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเจริญเส๎นใยของเชื้อรา Pythium sp. ที่มีการใช๎สารพอลิ
แซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100 (T1 : ภาพที่ 4.5ก)  200 (T2 : ภาพที่ 4.5ข)  500 (T3 : ภาพที่ 4.5ค) 
และ 1,000 (T4 : ภาพที่ 4.5ง) ppm และเชื้อสด SP007s (T5 : ภาพที่ 4.5จ)  สารเคมีแคปแทน
อัตราแนะน า (T6 : ภาพที่ 4.5ฉ) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 mM (T7 : ภาพที่ 
4.5ช) ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8 : ภาพที่ 4.5ซ) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9 : ภาพ
ที่ 4.5ฌ) พบวําสารพอลิแซคคาไรด์ทุกระดับความเข๎มข๎น (T1 – T4) สํงผลให๎เส๎นใยเชื้อรามีการเจริญ
ที่ผิดปกติ (abnormal growth) หดสั้น บวมพอง (swollen) และชะงักการเจริญ เชํนเดียวกับการใช๎
เชื้อสด SP007s (4.5จ) สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า (4.5ฉ) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid 
(4.5ช) ขณะที่การใช๎ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์และน้ ากลั่นนึ่งฆํ าเชื้อไมํมีผลตํอการ
เจริญเติบโตของเส๎นใยเชื้อรา Pythium sp. ดังภาพที่ 4.5ซ และ 4.5ฌ  

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ความเข๎มข๎น 
100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm ในการยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์ของเชื้อ
รา Pythium sp. ด๎วยวิธี water culture พบวําสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100  200  500 
และ 1,000 ppm (T1 - T4 ตามล าดับ) มีประสิทธิภาพด๎อยกวําการใช๎เชื้อสด (T5) แตกตํางอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) ขณะเดียวกันสารพอลิแซคคาไรด์ทุกระดับความเข๎มข๎นมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์ของเชื้อรา Pythium sp. ไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p=0.05) กับการใช๎สารเคมีแคปแทนอัตราแนะน า (T6) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 
2.5 มิลลิโมล (T7) และการใช๎ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
(T9) ไมํมีผลกระทบตํอประสิทธิภาพการยับยั้งการงอกของซูโอสปอร์ของเชื้อรา Pythium sp. 
(p=0.05) บํงชี้ให๎เห็นถึงประสิทธิภาพของสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ในการยับยั้ง
การงอกของซูโอสปอร์เชื้อรา Pythium sp. ในสภาพห๎องปฏิบัติการได๎ทัดเทียมกับการใช๎สารเคมีแค
ปแทนอัตราแนะน า (T6) หรือสารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T7) ดังภาพที่ 4.6 

ผลจากการศึกษาวิจัยครั้งนี้สอดคล๎องกับรายงานของ Pagliaccia et al. (2007) พบวํา 
fluorescent pseudomonad มีกลไกการผลิตสาร siderophores ซึ่งมีประสิทธิภาพในการแยํงจับ
ธาตุเหล็กท่ีจ าเป็นตํอการเจริญของเชื้อรา Pythium สํงผลให๎สามารถควบคุมโรครากเนําของพืชที่เกิด
จากเชื้อราชนิดนี้ได๎ และสอดคล๎องกับ จักรพงษ์ และคณะ (2554) รายงานประสิทธิภาพ 
Pseudomonas spp. ECO 008 และ SSWC 110 ในการควบคุมเชื้อรา Pythium myriotylum ใน
ระบบการปลูกพืชไร๎ดิน เมื่อพิจารณากลไกของสารพอลิแซคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens 
SP007s ในการยังยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. พบวําเส๎นใยหดสั้น บวมพอง ชะงักการ
เจริญเติบโต สอดคล๎องกับรายงานของ จักรพงษ์ และคณะ (2554) พบวํา Pseudomonas sp. ECO 
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008 มีอิทธิพลท าให๎ปลายเส๎นใยของเชื้อรา P. myriotylum มีการแตกแขนงตรงสํวนปลายมากขึ้น 
ตลอดจนปลายเส๎นใยมีลักษณะหงิก งอ ผิดปกติ ในขณะที่แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus spp. สายพันธุ์ 
EWC 065 สายพันธุ์ RCO 010 สายพันธุ์ RWC 021 และสายพันธุ์ SSMIX 023 ท าให๎เส๎นใยของเชื้อ
ราสาเหตุโรคมีการเคลื่อนที่ของ cytoplasm ที่ผิดปกติ สํงผลให๎บริเวณสํวนปลายเส๎นใยแตกแขนง
ผิดปกติเชํนเดียวกับรายงานของ Nelson et al. (1986) พบวําแบคทีเรีย Enterobacter cloacae 
ผลิตสารจ าพวก cell wall-degrading enzymes สํงผลให๎เส๎นใยเชื้อรา P. ultimum ถูกยํอยสลาย 
และ Budi et al. (2000) รายงานวํา Paenibacillus sp. สายพันธุ์ B2 ผลิต cellulase  protease  
chitinase และ pectinase ที่มีประสิทธิภาพยํอยสลายเส๎นใยและองค์ประกอบภายในเซลล์เชื้อรา P. 
parasitica  Pythium sp.  Rhizoctonia solani และ Fusarium oxysporum ท าให๎เกิดรอยรั่ว
บนผนังเซลล์และเกิดอาการบิดเบี้ยวของเส๎นใย รวมทั้งเกิด vesicle สะสมที่บริเวณระหวํางผนังเซลล์
และเยื่อหุ๎มเซลล์   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.6 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T1)  200 (T2)  500 (T3) และ 1,000 (T4) ppm ในการยับยั้ง
การงอกของซูโอสปอร์เชื้อรา Pythium sp. เปรียบเทียบกับเชื้อสด SP007s (T5)  
แคปแทน (T6)  salicylic acid (T7)  ตัวท าละลายที่ใช๎สกัดสารพอลิแซคคาไรด์ (T8) 
และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T9) 
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4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลัง
และควบคุมโรครากหรือหัวเน่าในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

4.4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตมันส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมัน
ส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปรียบเทียบกับ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  
แคปแทนผสมมาลาไธออน (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) พบวําทํอนพันธุ์มันส าปะหลังที่ผํานการแชํ
สารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 ppm (T4) สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1  2 และ 3 เดือน มี
การเจริญเติบโตได๎ดีที่สุดทุกตัวชี้วัดแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p=0.05) กับการใช๎สาร
สังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) หรือการใช๎สารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออน
แทนอัตราแนะน า (T7) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 – 4.3  

โดย T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีจ านวนยอดเฉลี่ย 3.82 ยอด  
ความสูงยอดเฉลี่ย 5.83 เซนติเมตร  จ านวนใบเฉลี่ย 3.32 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 13.90 เซนติเมตร 
และจ านวนรากเฉลี่ย 49.53 ราก ขณะที่ T6 และ T7 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีจ านวน
ยอดเฉลี่ย 2.71 และ 3.00 ยอด  ความสูงยอดเฉลี่ย 3.65 และ 4.42 เซนติเมตร  จ านวนใบเฉลี่ย 2.40 
และ 2.90 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 18.40 และ 8.50 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 37.82 และ 
39.54 ราก ตามล าดับ (ตารางที่ 4.1)   

เมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 เดือน T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมีจ านวนยอดเฉลี่ย 
4.93 ยอด  ความสูงยอดเฉลี่ย 10.23 เซนติเมตร  จ านวนใบเฉลี่ย 8.96 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 18.42 
เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 50.13 ราก ขณะที่ T6 และ T7 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 2 
เดือน มีจ านวนยอดเฉลี่ย 3.14 และ 3.51 ยอด  ความสูงยอดเฉลี่ย 7.39 และ 6.52 เซนติเมตร  
จ านวนใบเฉลี่ย 6.44 และ 6.35 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 11.90 และ 12.70 เซนติเมตร และจ านวน
รากเฉลี่ย 38.44 และ 39.00 ราก ตามล าดับ (ตารางที่ 4.2)   

เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมีจ านวนยอดเฉลี่ย 
4.32 ยอด  ความสูงยอดเฉลี่ย 15.15 เซนติเมตร  จ านวนใบเฉลี่ย 11.61 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 
23.20 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 51.53 ราก ขณะที่ T6 และ T7 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 
3 เดือน มีจ านวนยอดเฉลี่ย 3.22 และ 4.23 ยอด  ความสูงยอดเฉลี่ย 8.26 และ 11.86 เซนติเมตร  
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จ านวนใบเฉลี่ย 7.92 และ 8.08 ใบ ความยาวรากเฉลี่ย 14.33 และ 14.13 เซนติเมตร และจ านวน
รากเฉลี่ย 24.35 และ 23.38 ราก ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3)   

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์การสะสมสาร indole-3-acetic acid (IAA) ในใบมัน
ส าปะหลังต าแหนํงใบที่ 2 เมื่อมันส าปะหลังอายุ 10 – 16 วัน ที่ผํานการแชํทํอนพันธุ์ด๎วยสารพอลิ
แซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm 
กํอนปลูก เปรียบเทียบกับการแชํด๎วยสารสังเคราะห์ salicylic acid (T6) แคปแทนผสมมาลาไธออ
นอัตราแนะน า (T7)  หรือน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) พบวํา T4 สํงผลให๎ใบมันส าปะหลังมีการสะสม IAA 
ได๎ดีที่สุดในทุกวันที่มีการวิเคราะห์ IAA เทํากับ 12.11  15.77  14.79  14.65  13.91  11.55 และ 
11.65 ไมโครกรัม/มิลลิกรัมน้ าหนักสด เมื่อมันส าปะหลังอายุ 10 – 16 วัน ตามล าดับ ขณะที่ T1 ใบ
มันส าปะหลังมีการสะสม IAA เมื่ออายุ 10 – 16 วัน เทํากับ 4.58  5.12  4.76  5.23  3.99  4.11 และ 
4.32 ไมโครกรัม/มิลลิกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ และ T6 และ T7 ใบมันส าปะหลังมีการสะสม IAA 
เมื่ออายุ 10 – 16 วัน เทํากับ 9.77 และ 5.64;  9.73 และ 4.78; 13.44 และ 5.69; 11.87 และ 7.84;  
9.84 และ 7.88; 8.99 และ 8.89;  และ 8.78 และ 9.32 ไมโครกรัม/มิลลิกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ดัง
แสดงในภาพที่ 4.7 แสดงให๎เห็นวําสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 ppm (T4) มีผลสํงเสริมการ
เจริญเติบโตของมันส าปะหลังทั้งด๎านสรีระและชีวเคมีภายในล าต๎นมันส าปะหลังไปในทิศทางเดียวกัน
ผํานการสะสม IAA สอดคล๎องกับรายงานของวิลาวรรณ์ และดุสิต (2557) วําเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
สามารถผลิต IAA และ GA3 ได๎ปริมาณมากในอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient glucose broth เทํากับ 
47.5 และ 54.7 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ จากการตรวจสอบด๎วยวิธี high-performance 
liquid chromatography (HPLC) ซ่ึงภายใต๎ห๎องปฏิบัติการและสภาพไรํ พบวําเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
สามารถผลิตและปลดปลํอย IAA และ GA3 ที่มีประสิทธิภาพสํงเสริมเปอร์เซ็นต์การงอก จ านวนราก
แขนง ความสูงต๎น และความยาวรากของต๎นกล๎าคะน๎า ได๎ทัดเทียมกับฮอร์โมนสังเคราะห์ IAA และ 
GA3 สํงผลให๎พืชมีการดูดสารอาหารและน้ าของพืชได๎ดีขึ้น  

Suja et al. (2014) รายงาน Pseudomonas sp. สามารถผลิต auxin 1.33 - 
102 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และสามารถผลิต IAA ได๎ 1.33 - 63.33 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ส าหรับเป็น 
elicitor กระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังเจริญเติบโตได๎อยํางรวดเร็ว รวมมีกลไกในการผลิตแอมโมเนียและ
ละลายหินฟอสเฟตเป็นฟอสฟอรัสในรูปที่พืชน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ 37 – 100 ppm สํงผลให๎ต๎นมัน
ส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีความสูงต๎น 60 – 88 เซนติเมตร เส๎นรอบวงของล าต๎น 2.84 – 2.86 
เซนติเมตร และน้ าหนักสดมวลรวม 91 – 112.33 กรัม/ต๎น แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p=0.05) กับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีความสูงต๎น 52.67 เซนติเมตร เส๎นรอบวงของล าต๎น 2.11 
เซนติเมตร และน้ าหนักสดมวลรวม 83.67 กรัม/ต๎น นอกจากนี้การใช๎เชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas 
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sp. รํวมในระบบการปลูกมันส าปะหลังยังสํงผลให๎มีจ านวนใบมากกวํากรรมวิธีควบคุมแตกตํางอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) อีกด๎วย  

อภิวัฒน์ และคณะ (2558) รายงานวําเมล็ดยางพันธุ์ RRIM600 ที่ได๎รับการ
คลุกเมล็ดด๎วยเซลล์สดหรือสารกรองเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens สํงผลให๎กล๎ายางอายุ 1 เดือน มี
ความสูงต๎น ความยาวราก และเส๎นรอบวงล าต๎นสูงสุด 26.8  8.8 และ 0.26 เซนติเมตร หรือ 26.7  
9.02 และ 0.3 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P=0.05) กับกรรมวิธี
ควบคุมและกรรมวิธีอ่ืน ๆ เมื่อกล๎ายางมีอายุ 2 เดือน พบวํา กรรมวิธีที่ 1 คลุกเมล็ดด๎วยเซลล์สดเชื้อ
ปฏิปักษ์ P. fluorescens (108 cfu/ml) ใน NGB และกรรมวิธีที่ 2 การคลุกเมล็ดด๎วยเซลล์สดหรือ
สารกรองเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens ยังคงมีประสิทธิภาพสํงเสริมให๎กล๎ายางมีความสูงต๎น ความ
ยาวราก และเส๎นรอบวงล าต๎นสูงสุด 40.6 13 และ 0.3 เซนติเมตร หรือ 40.2  13.1 และ 0.3 
เซนติเมตร ตามล าดับ ซ่ึงแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธี
อ่ืน ๆ นอกจากนี้สารกรองของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ยังสามารถกระตุ๎นให๎ต๎นกล๎ายางมีการผลิต
ฮอร์โมน IAA ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง โดยพบกิจกรรมของ IAA เพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วเทํากับ 
3.54 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม หลังต๎นกล๎างอก 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (p = 0.05)  

พันศักดิ์ และคณะ (2558) รายงานวํายางช าถุงพันธุ์ RRIM600 ที่ได๎รับการพํน
ใบด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ความเข๎มข๎น 100 ppm ท าให๎ต๎นกล๎ายางช าถุงมี
ความสูงต๎น ความยาวราก และเส๎นรอบวงล าต๎นเพ่ิมขึ้นอยํางแตกตํางสถิติ (p = 0.05) ภายใต๎สภาพ
อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส เทํากับ 14.1  15.8  37.5 เปอร์เซ็นต์ และ 17.3  15.7  62.2 
เปอร์เซ็นต ์หลังพํนใบ 30 และ 60 วัน ตามล าดับ ยิ่งไปกวํานั้นสารพอลิแซคคาไรด์ยังสามารถกระตุ๎น
ให๎ยางมีการผลิตฮอร์โมน IAA และกระตุ๎นภูมิต๎านทานให๎ผลิต guaiacol peroxidase (GPX) 
แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกิจกรรมของ IAA และ GPX จะเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วเทํากับ 
4.56 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม และ 4.25 ไมโครกรัม/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ตามล าดับ หลังพํนใบด๎วย
สารพอลิแซคคาไรด์ ภายใต๎สภาพอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
อ่ืน ๆ (p=0.05)  

นอกจากนี้ Jaleel et al. (2008) รายงานการใช๎ Pseudomonas 
fluorescens เปรียบเทียบกับสารเรํงการเจริญเติบโตพืช ได๎แกํ paclobutrazol (PBZ) และ 
gibberellic acid (GA3) ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตของต๎นแพงพวย Catharanthus roseus (L.) 
G. Don. (Madagascar periwinkle, Family: Apocynaceae) ด๎วยวิธีราดดินในวันที่ 38  53  68 
และ 83 วันหลังปลูก ผลการทดลองพบวํา P. fluorescens มีประสิทธิภาพสํงเสริมการเจริญเติบโต
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ต๎นแพงพวยได๎ดีท่ีสุดในทุกตัวชี้วัดในทุกชํวงการเจริญเติบโต ได๎แกํ ความสูงต๎น ความยาวราก พ้ืนที่ใบ 
น้ าหนักสด และน้ าหนักแห๎ง (p = 0.05) ขณะที่ PBZ มีผลท าให๎ความสูงต๎นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม สํวน GA3 มีผลท าให๎ความยาวรากและพ้ืนที่ใบลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม แสดงให๎เห็นข๎อจ ากัดและกลไกของสารเรํงการเจริญเติบโตสังเคราะห์และบํงชี้ให๎เห็นวําการ
ใช๎ P. fluorescens รํวมในระบบการปลูกพืช แบคทีเรียชนิดนี้จะผลิต elicitor สํงเสริมการ
เจริญเติบโตพืชอยํางสมดุลทั้งระบบ ไมํเกิดปฏิกิริยาการยับยั้งการเจริญเติบโตพืช 
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ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน ในสภาพเรือน
ปลูกพืชทดลอง1/ 
 

Treatment2/ Number of shoot Stem height (cm) Number of leaf Root length (cm) Number of root 

T1 2.30±1.059b 2.33±1.380b 2.11±1.97b 5.42±0.876b 21.80±0.235b  
T2 3.20±1.686ab       4.04±2.062ab 3.00±1.054ab 8.51±1.324ab 39.61±0.525ab 
T3 3.60±1.577ab 3.62±2.311ab 2.53±0.849ab 8.71±2.143ab 40.22±0.453ab 
T4 3.82±1.232a 5.83±2.194a 3.32±0.823a 13.90±0.987a  49.53±1.110a  
T5 3.31±1.159a  4.87±2.875a 2.91±1.197ab 12.90±1.321a 47.12±1.213a  
T6 2.71±1.828ab 3.65±2.906ab 2.40±1.264ab 8.40±0.987ab  37.82±0.897ab 
T7 3.00±1.247ab 4.42±1.801ab 2.90±1.100ab 8.50±1.231ab 39.54±2.412ab 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides of 
Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before 
planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 1,000 mg/ml 
of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting, and T7 = 
cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting.  
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ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 2 เดือน ในสภาพเรือน
ปลูกพืชทดลอง1/ 
 

Treatment2/ Number of shoot Stem height (cm) Number of leaf Root length (cm) Number of root 

T1 2.60±1.264b 3.40±2.512c 4.20±0.342b 9.23±0.634b 22.52±0.143b  
T2 3.90±1.449ab         4.82±3.709ab 6.10±0.426ab 13.41±0.361ab 40.13±0.479ab 
T3 3.81±1.988ab 6.37±4.313ab 6.31±0.561ab 12.81±0.139ab 40.61±0.411ab 
T4 4.93±1.595a 10.23±3.092a 8.96±0.768a 18.42±0.523a  50.13±0.133a  
T5 4.33±1.636ab 6.87±3.129b 6.22±2.431ab 18.33±1.211a 49.64±0.924a  
T6 3.14±3.034ab 7.39±3.656b 6.44±2.438ab 11.90±0.221ab  38.44±0.632ab 
T7 3.51±1.840ab 6.52±5.015ab 6.35±1.121ab 12.70±0.564ab 39.00±1.889ab 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides 
of Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 
minutes before planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes 
was dipped in 1,000 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 
minutes before planting, and T7 = cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes 
before planting.  
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ตารางท่ี 4.3 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens SP007s เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพเรือน
ปลูกพืชทดลอง1/ 
 

Treatment2/ Number of shoot Stem height (cm) Number of leaf Root length (cm) Number of root 

T1 2.91±0.567b 7.06±6.215b 5.30±1.253b 18.71±2.564b 39.50±4.358b 
T2 4.00±1.154ab       10.61±6.410ab 8.30±1.100ab 19.12±1.111b 41.13±4.213b 
T3 4.21±1.873ab 10.66±5.297ab 8.71±0.811ab 19.24±8.690b 41.33±5.469b 
T4 4.32±1.059a 15.15±4.613a 11.61±0.672a 23.20±3.754a  51.53±7.643a  
T5 4.43±0.966a 10.80±4.642ab 11.73±1.421ab 18.82±5.764b 38.55±7.665b 
T6 3.22±1.988ab 8.26±5.380ab 7.92±1.223ab 14.33±8.438c 24.35±7.676c 
T7 4.23±1.032ab 11.86±5.993ab 8.08±1.33ab 14.13±6.798c 23.38±4.659c 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides 
of Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 
minutes before planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes 
was dipped in 1,000 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 
minutes before planting, and T7 = cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes 
before planting.   
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ภาพที่ 4.7 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการกระตุ๎น
ให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสม indole-3-acetic acid เปรียบเทียบกับ salicylic acid 
เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า (T7) และน้ ากลั่น
นึ่งฆําเชื้อ (T1) 

 
4.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการควบคุมโรครากหรือหัว

เน่ามันส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังมี
ภูมิต๎านทานสะสมสาร salicylic acid (SA) ส าหรับควบคุมโรครากหรือหัวเนําของมันส าปะหลังใน
สภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปรียบเทียบกับการใช๎สารสังเคราะห์ SA เข๎มข๎น 2.5 mM (T6)  แค
ปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) โดยการวิเคราะห์ปริมาณการ
สะสมสาร SA ในต๎นมันส าปะหลังอายุ 26 – 35 วัน เป็นเวลา 10 วัน ซึ่งจะมีการปลูกเชื้อรา Pythium 
sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําเมื่อมันส าปะหลังมีอายุ 30 วัน พบวํา T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมีการ
สะสม SA ได๎ดีที่สุดในทุกวันตั้งแตํวันแรกที่มีการวิเคราะห์ SA รวมทั้งกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังมีการ
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สะสม SA สูงสุดในวันที่ 3 หลังปลูกเชื้อรา Pythium sp. (เม่ือมันส าปะหลังอายุ 33 วัน) เทํากับ 0.095  
0.083  0.097  0.088  0.094  0.137  0.127  0.27  0.190 และ 0.110 มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักสด 
ตามล าดับ ขณะที่ T1 ต๎นมันส าปะหลังมีการสะสม SA เมื่ออายุ 26 – 35 วัน เทํากับ 0.056  0.062  
0.063  0.073  0.064  0.074  0.089  0.091  0.075 และ 0.076 มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักสด 
ตามล าดับ และ T6 และ T7  ต๎นมันส าปะหลังมีการสะสม SA เมื่ออายุ 26 – 35 วัน เทํากับ 0.076 
และ 0.067;  0.084 และ 0.058; 0.096 และ 0.077; 0.079 และ 0.087; 0.088 และ 0.076; 0.123 
และ 0.099;  0.111 และ 0.111; 0.097 และ 0.099; 0.088 และ 0.089; และ 0.098 และ 0.078 
มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักสด ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 4.8 แสดงให๎เห็นวําสารพอลิแซคคาไรด์ความ
เข๎มข๎น 500 ppm (T4) มีผลในการกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสม SA เพ่ือควบคุมโรครากหรือหัว
เนําจากเชื้อรา Pythium sp. ได๎ดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาผลการควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง
พบวําสารพอลิแซคคาไรด์ทุกความเข๎มข๎น 100  200  500 และ 1,000 ppm (T2 – T5) มี
ประสิทธิภาพดีไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับสารสังเคราะห์ SA (T6) และ
สารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า (T7) ซึ่งสามารถลดความรุนแรงโรครากหรือหัวเนําได๎ 
65.87 - 75.49 เปอร์เซ็นต ์หลังปลูกเชื้อเป็นเวลา 7 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.9 แสดงให๎เห็นวําสารพอ
ลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มีประสิทธิภาพกระตุ๎นต๎นมันส าปะหลังสะสม IAA ให๎
เจริญเติบโตรวดเร็วพ๎นระยะการเข๎าท าลายของเชื้อโรค รวมทั้งมีประสิทธิภาพกระตุ๎นภูมิต๎านทานให๎
ต๎นมันส าปะหลังสะสม SA ส าหรับควบคุมโรครากหรือหัวเนําได๎อยํางมีประสิทธิภาพ สอดคล๎องกับ
รายงานของ Suja et al. (2014) วํา Pseudomonas sp. บางสายพันธุ์มีกลไกในการผลิต
สารประกอบ hydrogen cyanide (HCN) ซึ่งสามารถควบคุมโรคที่ระบบรากของต๎นกล๎าข๎าวสาลีได๎  
(Flaishman et al., 1996) รวมทั้งสามารถควบคุมโรคท่ีระบบรากท่ีเกิดจาก Sclerotium rofsii ด๎วย
กลไกการผลิตสารปฏิชีวนะ (Suja et al., 2014) อีกทั้ง วราภรณ์ และคณะ (2558ก; 2558ข) 
รายงานกลไกของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s ซึ่งมียีนที่ควบคุมกับการสังเคราะห์สาร
ปฏิชีวนะ 6 ชนิด คือ phenacin, 2,4-DAPG, pyoluteorin, pyluteorin, pyrrolnitrin และ 
herbicolin ตลอดจนมีกลไกการผลิต chitinase และ HCN ส าหรับควบคุมโรคแผลใหญํของข๎าวโพด
ที่เกิดจากเชื้อรา Exserohilum turcicum  

นลินา (2554) รายงานการคลุกเมล็ดผักคะน๎าและพํนใบต๎นกล๎า 3 ครั้ง ที่พืชอายุ 
14  21 และ 28 วัน ด๎วยเชื้อปฏิปักษ์ SP007s สามารถชักน าให๎คะน๎าต๎านทานตํอโรคเนําด า ซึ่งเกิดจาก
เชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. campestris  และต๎านทานตํอการเข๎าท าลายของ
หนอนใยผัก (Plutella xylostella) โดยการกระตุ๎นให๎ต๎นกล๎าผักคะน๎าผลิต superoxide dismutase : 
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SOD ( 33 µg-1 chatechol mg-1 protein) และเกิดการสะสม glucosinolate เพ่ิมขึ้น (22.16 ไมโคร
โมล/กรัม) เมื่อน าเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพ พบวําการคลุกเมล็ดผักคะน๎า
ด๎วยผลิตภัณฑ์เชื้อปฏิปักษ์ SO007s (1x106  cfu/ml จ านวน 1 กรัม/เมล็ดหนัก 1 กก.) และพํนใบ 3 
ครั้ง (1x108 cfu/ml) เมื่อพืชอายุ 14  21 และ 28 วัน ยังคงประสิทธิภาพในการกระตุ๎นให๎ต๎นกล๎า
ผักคะน๎าผลิตสารต๎านทานศัตรูพืชสะสมมากขึ้นในเรือนปลูกพืชทดลอง สํงผลให๎สามารถลดความรุนแรง
โรคเนําด าได๎ 89 เปอร์เซ็นต์ และสํงผลให๎หนอนใยผักตาย 60 เปอร์เซ็นต์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการกระตุ๎น
ให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสม salicylic acid เปรียบเทียบกับการใช๎สารสังเคราะห์ 
salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า 
(T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) โดยมีการปลูกเชื้อรา Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือ
หัวเนําของมันส าปะหลังเมื่ออายุ 30 วัน 
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ภาพที่ 4.9 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการควบคุม
โรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 7 วัน หลังปลูกเชื้อโรค เปรียบเทียบ
กับการใช๎ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออน อัตรา
แนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) 

 
4.5 ทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใน
สภาพไร่ 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  
200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังในสภาพไรํ 
เปรียบเทียบกับสารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทน 160 กรัม ผสม 
มาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) โดยการแชํทํอนพันธุ์และพํน
ใบเมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน ด๎วยสารทดสอบชนิดและความเข๎มข๎นเดียวกันกับที่ใช๎
แชํทํอนพันธุ์ พบวําทํอนพันธุ์มันส าปะหลังที่ผํานการแชํสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 ppm 
และพํนใบด๎วยสารพอลิแซคคาไรด์เข๎มข๎นเดียวกัน เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน (T4) 
สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1 และ 3 เดือน มีการเจริญเติบโตได๎ดีที่สุดทุกตัวชี้วัดแตกตํางอยํางมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับการใช๎สารสังเคราะห์ SA เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) หรือการใช๎
สารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออนแทนอัตราแนะน า (T7) แชํทํอนพันธุ์และพํนใบด๎วยสารทดสอบแตํ
ละชนิด เมื่อต๎นมันส าปะหลังมีอายุ 1  2 และ 3 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และ 4.5 

โดย T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีความสูงต๎นเฉลี่ย 28.30 เซนติเมตร  
ความยาวรากเฉลี่ย 15.27 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 52.52 ราก ขณะที่ T6 และ T7 สํงผลให๎
ต๎นมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีความสูงต๎นเฉลี่ย 22.27 และ 17.53 เซนติเมตร  ความยาวรากเฉลี่ย 
11.19 และ 10.74 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 42.55 และ 28.73 ราก ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4)   

เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน T4 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมีความสูงต๎นเฉลี่ย 76.00 
เซนติเมตร  ความยาวรากเฉลี่ย 41.85 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 49.84 ราก ขณะที่ T6 และ 
T7 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน มีความสูงต๎นเฉลี่ย 68.44 และ 55.31 เซนติเมตร  ความ
ยาวรากเฉลี่ย 35.43 และ 28.43 เซนติเมตร และจ านวนรากเฉลี่ย 36.50 และ 25.90 ราก ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4.5)  

เมื่อมันส าปะหลังอายุ 6 เดือน สารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 ppm (T4) สํงผลให๎
ต๎นมันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตดีแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) โดยมีน้ าหนักสดราก
เฉลี่ย 2.30 กิโลกรัม เส๎นผํานศูนย์กลางรากเฉลี่ย 13.42 เซนติเมตร จ านวนรากเฉลี่ย 52.56 ราก และ
เปอร์เซ็นต์แป้ง 28.43 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับความสูงต๎น น้ าหนักสดต๎น และความยาวรากพบวําไมํ
แตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ ขณะที่ T6 และ T7 สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมี
น้ าหนักสดรากเฉลี่ย 1.67 และ 1.56 กิโลกรัม เส๎นผํานศูนย์กลางรากเฉลี่ย 12.66 และ 11.72 
เซนติเมตร จ านวนรากเฉลี่ย 46.80 และ 45.65 ราก และเปอร์เซ็นต์แป้ง 26.89 และ 27.54 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 4.6)   

เมื่อพิจารณาผลการควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพไรํพบวําสารพอลิแซคคาไรด์ทุก
ความเข๎มข๎น 100  200  500 และ 1,000 ppm (T2 – T5) มีประสิทธิภาพดีไมํแตกตํางอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับสารสังเคราะห์ SA (T6) และสารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออนอัตรา
แนะน า (T7) ซึ่งสามารถลดความรุนแรงโรครากหรือหัวเนําในสภาพธรรมชาติได๎ 70.66 – 77.89 
เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในภาพที่ 4.10 แสดงให๎เห็นวําสารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
มีประสิทธิภาพสํงเสริมการเจริญเติบโตต๎นมันส าปะหลังและควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพไรํได๎
อยํางมีประสิทธิภาพ สอดคล๎องกับผลการทดลองในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง รวมทั้ง Suja et al. 
(2014) รายงานวํา Pseudomonas sp. และแบคทีเรียในเขตรากพืชที่มีคุณสมบัติในการสํงเสริมการ
เจริญเติบโตพืช (plant growth promoting rhizosphere, PGPR) จะชํวยท าให๎เมล็ดพืชงอกและมี
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การเจริญเติบโตดีขึ้น ตลอดจนท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้น อีกทั้งยังชํวยปกป้องพืชจากศัตรูพืชทั้งโรค
และแมลง (Kloepper et al., 2004; Kokalis Burelle et al., 2006; Herman et al., 2008; 
Minorsky, 2008) และ Marques et al. (2010) รายงานวํา HCN และแอมโมเนียที่ 
Pseudomonas sp. ผลิตขึ้น จะมีความสัมพันธ์กับการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่อยูํในรูปที่
เป็นประโยชน์กับพืช (ข๎าวโพด) โดยการสะสมไนโตรเจนจะสํงเสริมการยืดยาวของรากข๎าวโพด และ
การสะสมฟอสฟอรัสจะสํงเสริมให๎น้ าหนักมวลรวมของข๎าวโพดเพ่ิมขึ้น รวมทั้งสํงเสริมให๎ต๎นข๎าวโพดมี
ความสูงยอดเพ่ิมข้ึน  

นอกจากนี้มีรายงานของ Ashraf et al. (1999) วํา P. fluorescens จะผลิตสารพอลิ
แซคคาไรด์และสารปฏิชีวนะ pyoluteorin, 2,4-di-acetylphloroglucinol, phenazine-1-
carboxylic acid และ hydrogen cyanide (HCN) ในการยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช
โดยตรงและท าหน๎าที่สํงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (หัวไชเท๎า) ท าให๎หัวไชเท๎ามีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นและ
รากยาวขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียใช๎สารพอลิแซคคาไรด์จากระบบ adhesion system และผลของการ
แพรํสารปฏิชีวนะรอบ ๆ รากพืชที่ถูกควบคุมโดย homoserine lactone ซึ่งเป็นระบบ 
autoinducer ที่จะถูกชักน าโดยสภาวะความเครียด ตําง ๆ เชํน ethanol  NaCl และอุณภูมิสูง 
รวมทั้ง นลินา (2554) รายงานวําเมื่อน าเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพ พบวําการ
คลุกเมล็ดผักคะน๎าด๎วยผลิตภัณฑ์เชื้อปฏิปักษ์ SP007s (1x106  cfu/ml จ านวน 1 กรัม/เมล็ดหนัก 1 
กก.) และพํนใบ 3 ครั้ง (1x108 cfu/ml) เมื่อพืชอายุ 14  21 และ 28 วัน มีประสิทธิภาพในการสามารถ
ลดความรุนแรงโรคเนําด า 96 เปอร์เซ็นต์ โรคใบจุดเกิดจาก Alternaria brassicicola 96 เปอร์เซ็นต์ 
โรคเนําเละเกิดจาก Erwinia carotovora subsp.  carotovora  99 เปอร์เซ็นต์ และโรคราน้ าค๎างเกิด
จาก Peronospora  parasitica 93 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งสํงผลให๎ประชากรของหนอนใยผัก หนอนกระทู๎
ผัก (Spodoptera litura) และด๎วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata) ในแปลงปลูกของเกษตรกรลดลง 
66  45 และ 55 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
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ตารางที่ 4.4 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 1 
เดือน ในสภาพไรํ 1/ 
 

Treatment2/ Growth under field condition 

Stem height (cm) Root length (cm) Number of root 
T1 13.61±3.334c 10.48±3.245b 25.51±1.100c 
T2 23.22±2.765b 10.41±4.567b 40.10±3.457b 
T3 23.78±4.337b 11.91±3.243b 42.42±2.343b 
T4 28.30±2.113a 15.27±1.112a 52.52±6.789a 
T5 24.81±9.876b 10.62±2.1345b 39.87±2.591b 
T6 22.27±3.445b 11.19±3.454b 42.55±3.583b 
T7 17.53±8.776c 10.74±3.456b 28.73±3.461c 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides of 
Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before 
planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 1,000 mg/ml 
of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting, and T7 = 
cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting. All treatment was sprayed 
treatments after planting at 1, 2 and 3 months, respectively.      
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ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 3 
เดือน ในสภาพไรํ1/ 
  

Treatment2/ Growth under field condition 

Stem height (cm) Root length (cm) Number of root 

T1 29.43±4.556e 26.79±4.365c 22.40±2.434c 
T2 48.33±1.213d 33.33±2.549b 35.69±1.115b 
T3 67.54±3.476b 37.00±3.547b 36.54±2.111b 
T4 76.00±5.264a 41.85±7.665a 49.84±2.134a 
T5 68.50±4.689b 38.60±3.609b 37.86±0.378b 
T6 68.44±3.532b 35.43±608b 36.50±2.154b 
T7 55.31±4.879c 28.43±683c 25.90±2.457c 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides of 
Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before 
planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 1,000 mg/ml 
of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting, and T7 = 
cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting. All treatment was sprayed 
treatments after planting at 1, 2 and 3 months, respectively.      



47 
  

ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพของการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 6 
เดือน ในสภาพไรํ1/   

 
Treatment2/ Stem height 

(m) 

Stem weight 
(kg) 

Root weight (kg) Root length 
(cm) 

Root circumference 
(cm) 

Number of root Percentage of 
starch 

T1 2.40±0.096 0.87±0.107 1.11±0.526b 22.66±0.342 10.35±14.341b 22.72±7.621c 19.43±1.124b 
T2 2.45±0.597 1.05±0.571 1.66±0.416ab 23.44±2.587 12.23±5.478ab 47.51±5.554b 27.89±4.691a 
T3 3.02±0.471 1.43±0.700 1.80±0.392ab 30.44±5.471 12.07±13.894ab 51.47±7.898a 26.56±6.665a 
T4 2.71±0.217 1.40±0.033 2.30±0.578a 28.11±3.981 13.43±8.695a 52.56±4.675a 28.43±1.211a 
T5 2.59±0.426 1.05±0.450 2.04±0.68ab 27.00±1.111 12.40±10.703ab 47.86±7.667b 27.98±4.789a 
T6 2.78±0.181 1.20±0.472 1.67±0.767ab 27.22±3.249 12.66±8.902ab 46.80b±8.887b 26.89±3.265a 
T7 2.56±0.465 1.25±0.236 1.56±0.783ab 25.55±4.353 11.72±16.943ab 45.65±6.547b 27.54±2.473a 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 100 mg/ml of polysaccharides of 
Pseudomonas fluorescens SP007s for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 200 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before 
planting, T4 = cassava stakes was dipped in 500 mg/ml of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 1,000 mg/ml 
of SP007s polysaccharides for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting, and T7 = 
cassava stakes was dipped in 160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting. All treatment was sprayed 
treatments after planting at 1, 2 and 3 months, respectively.    
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ภาพที่ 4.10 ประสิทธิภาพสารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas fluorescens 
SP007s เข๎มข๎น 100 (T2)  200 (T3)  500 (T4) และ 1,000 (T5) ppm ในการ
ควบคุมโรครากหรือหัวเนําเมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพไรํ เปรียบเทียบกับ
การใช๎ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6)  แคปแทนผสมมาลาไธออนอัตรา
แนะน า (T7) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T1) 

 
4.6 พัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากสารพอลิแซคคาไรด์ 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 
ppm ของเชื้อปฏิปักษ์ P. fluorescens SP007s อายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 (T3) เดือน (เก็บใน
สภาพอุณหภูมิห๎อง) ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไรํ เปรียบเทียบกับสารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T4)  แคปแทน 160 
กรัม ผสม มาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร (T5) สารจับใบเข๎มข๎น 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ า
กลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T7) โดยการแชํทํอนพันธุ์นั้น พบวําทํอนพันธุ์มันส าปะหลังที่ผํานการแชํผลิตภัณฑ์
ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 ppm อายุ 3  6 และ 9 เดือน (T1 – T3) สํงผลให๎ต๎นมัน
ส าปะหลังอายุ 1 เดือน มีการเจริญเติบโตดีที่สุดทุกตัวชี้วัดไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p=0.05) กับการใช๎สารสังเคราะห์ SA เข๎มข๎น 2.5 mM (T4) หรือการใช๎สารเคมีแคปแทนผสมมาลา
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ไธออนแทนอัตราแนะน า (T5) ทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและสภาพไรํ แตํแตกตํางอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติกับสารจับใบ (T6) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T7) ทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไรํ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

เมื่อมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 500 
ppm อายุ 3  6 และ 9 เดือน (T1 – T3) สํงผลให๎ต๎นมันส าปะหลังมีคําเฉลี่ยความยาวรากและจ านวน
รากไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับการใช๎สารสังเคราะห์ SA เข๎มข๎น 2.5 mM 
(T4) หรือการใช๎สารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออนแทนอัตราแนะน า (T5) แตํแตกตํางอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติกับสารจับใบ (T6) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ (T7) ทั้งในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไรํ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 ซึ่งทั้ง 2 ตัวชี้วัด จัดเป็นตัวชี้วัดหลักที่ส าคัญตํอระบบการผลิตมัน
ส าปะหลัง แสดงให๎เห็นวําผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิตมัน
ส าปะหลังได๎ดีทัดเทียมกับการใช๎สารสังเคราะห์ SA เข๎มข๎น 2.5 mM หรือการใช๎สารเคมีแคปแทน
ผสมมาลาไธออนแทนอัตราแนะน า  

เมื่อพิจารณาผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Pythium sp. ในสภาพห๎องปฏิบัติการ
และผลการควบคุมโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง พบวําผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิ
แซคคาไรด์มีประสิทธิภาพดีไมํแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p=0.05) กับสารสังเคราะห์ SA 
เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T6) และสารเคมีแคปแทนผสมมาลาไธออนอัตราแนะน า (T7) ซึ่งสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา Pythium sp. 56.78 - 60.54 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในภาพที่ 4.11 และลดความ
รุนแรงโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองได๎ 70.59 – 78.96 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.12 แสดงให๎เห็นวําผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มี
ประสิทธิภาพสํงเสริมการเจริญเติบโตต๎นมันส าปะหลังและควบคุมโรครากหรือหัวเนําได๎ อยํางมี
ประสิทธิภาพ 

การทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ที่ผลิตโดยเชื้อปฏิปักษ์ 
P. fluorescens SP007s ซึ่งเคยมีรายงานคุณสมบัติตําง ๆ ที่เป็นประโยชน์กับพืชเศรษฐกิจหลาย
ชนิดนั้น การศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นอีกหนึ่งงานวิจัยที่แสดงให๎เห็นถึงประโยชน์ของเชื้อปฏิปักษ์ SP007s 
ในการผลิตสารพอลิแซคคาไรด์ที่มีคุณสมบัติในการสํงเสริมการเจริญเติบโตของมันส าปะหลังผํานการ
สะสม IAA และ SA ภายในล าต๎น เพ่ือให๎รอดพ๎นตํอสภาวะความเครียดตําง ๆ โดยเฉพาะจากการเข๎า
ท าลายของ Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนํา ซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญและมีผลกระทบตํอการผลิต
มันส าปะหลังในวงกว๎าง สอดคล๎องกับผลงานวิจัยของวราภรณ์ และคณะ  (2558ก) รายงานวํา P. 
fluorescens SP007s ผลิตสารปฏิชีวนะ 6 ชนิด คือ phenacin, 2,4-DAPG, pyoluteorin, 
pyluteorin, pyrrolnitrin และ herbicolin รวมทั้งสามารถผลิต chitinase และ HCN ที่มีผลในการ
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ควบคุมโรคใบไหม๎แผลใหญํของข๎าวโพดที่เกิดจาก Exserohilum turcicum ได๎ดี Ahemad และ 
Khan (2012) รายงานวํา P. putida สายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติในการสํงเสริมการเจริญเติบโตพืช 
(plant-growth-promoting bacteria, PGPB) มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตในธรรมชาติ 
กระตุ๎นภูมิต๎านทานพืชผํานกลไกการผลิต salicylic acid, 2,3-dihydroxy benzoic acid, indole-
3-acetic acid, exo-polysaccharides, hydrogen cyanate และ ammonia นอกจากนี้ Zhao et 
al. (2010) ยังรายงานการใช๎สารสกัดบริสุทธิ์พอลิแซคคาไรด์ความเข๎มข๎น 100–400 มิลลิกรัม/ลิตร 
ของ Bacillus  cereus เติมลงในอาหารส าหรับเรํงรากพืช ซึ่งในพอลิแซคคาไรด์ประกอบด๎วยพอลิ
แซคคาไรด์และโปรตีนเชิงซ๎อน 27 เปอร์เซ็นต์ ที่เป็นประโยชน์ตํอการสํงเสริมการเจริญของรากพืช 
สํงผลให๎รากพืชมีการสะสมสาร tanshinone เพ่ิมขึ้นประมาณ 7 เทํา (1.59 มิลลิกรัม/กรัม versus 
0.19 มิลลิกรัม/กรัม ) รวมทั้งสํงเสริมให๎รากมีมวลเพ่ิมขึ้น แสดงให๎เห็นวําสารพอลิแซคคาไรด์ที่ผลิต
ขึ้นโดย PGPB มีคุณสมบัติเป็น elicitor ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตพืชดังเชํนเชื้อปฏิปักษ์ P. 
fluorescens SP007s ซึ่งเป็นผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้    

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359511310002151
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ตารางท่ี 4.7 ประสิทธิภาพของการใช๎ผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไรํ1/  
 

Treatment2/ 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 6.07±2.145a 12.59±0.529a 46.65±5.486a 35.02±11.798a 33.42±9.950a 36.54±2.357a 
T2 6.84±2.542a 12.49±6.873a 4338±0.368ab 30.65±10.415ab 33.46±8.108a 37.63±8.766a 
T3 6.34±3.713a 8.32±0.115ab 48.37±4.386a 29.18±5.949ab 32.74±4.946a 39.86±1.111a 
T4 5.84±3.189ab 8.43±6.52ab 39.11±8.64ab 27.40±8.596ab 30.92±1.002a 35.69±7.631a 
T5 4.04±3.409ab 8.32±5.721ab 36.35±8.113ab 26.61±10.719ab 30.70±10.075a 36.55±7.234a 
T6 3.06±3.159b 4.53±0.111b 30.11±8.345b 25.35±6.938b 29.60±4.367ab 28.79±9.543ab 
T7 3.13±0.176b 4.67±4.231b 29.08±4.698b 25.32±5.642b 28.79±5.863ab 27.98±2.223ab 

1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in 3 months storage bioproduct for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 6 
months storage bioproduct for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 9 months storage bioproduct for 15 minutes 
before planting, T4 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 
160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 0.1% of 
surfactant for 15 minutes before planting, and T7 = cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting. 
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ตารางท่ี 4.8 ประสิทธิภาพของการใช๎ผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ ในการสํงเสริมการเจริญเติบโตมันส าปะหลังอายุ 3 เดือน ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลองและ
สภาพไรํ1/  
 

Treatment2/ 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 10.21±3.452 23.56±2.443a 36.54±2.135a 70.93±6.457a 41.83±8.674a 38.11±6.656a 
T2 10.66±4.546 22.43±2.311a 39.86±4.511a 67.02±5.022ab 38.66±9.876a 39.65±2.113a 
T3 9.65±3.528 23.45±7.692a 37.89±3.232a 66.63±10.145ab 37.00±2.291ab 42.44±3.987a 
T4 8.26±5.012 20.87±3.444a  35.76±2.332a  64.43±6.426ab 35.33±4.358abc 40.98±335a 
T5 8.51±5.289 21.33±2.111a 36.65±2.111a 63.25±12.027ab 28.00±3.122bc 40.33±2.578a 
T6 6.94±4.923 14.32±3.567ab 25.78±4.345b 57.41±21.421b 26.70±1.111c 25.44±2.331b 
T7 7.11±6.932 14.32±2.458ab 22.67±7.667b 55.11±19.498b 26.78±2.145c 23.57±4.334b 
1/ Within columns, means followed by the same letter are not significantly different according to LSD (0.05).  
2/ T1 =  cassava stakes was dipped in 3 months storage bioproduct for 15 minutes before planting, T2 =  cassava stakes was dipped in 6 
months storage bioproduct for 15 minutes before planting, T3 = cassava stakes was dipped in 9 months storage bioproduct for 15 minutes 
before planting, T4 = cassava stakes was dipped in 2.5 mM of salicylic acid for 15 minutes before planting,  T5 = cassava stakes was dipped in 
160 g of Captan mixed with 20 ml of Malathion in 20 L. of water for 15 minutes before planting, T6 = cassava stakes was dipped in 0.1% of 
surfactant for 15 minutes before planting, and T7 = cassava stakes was dipped in distilled water for 15 minutes before planting.  
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ภาพที่ 4.11 ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas 
fluorescens SP007s อายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 (T3) เดือน ในการยับยั้งเชื้อรา 
Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําในสภาพห๎องปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับการ
ใช๎สารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T4) แคปแทนผสมมาลาไธออ
นอัตราแนะน า (T5) สารจับใบ เข๎มข๎น 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
(T7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0

50

100

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

P
yt

hi
um

 s
p.

 g
ro

w
th

 

in
hi

bi
tio

n 
(%

) 

Treatments 

a a a a 

b b 

a 



54 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.12 ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์สารพอลิแซคคาไรด์ของเชื้อปฏิปักษ์ Pseudomonas 
fluorescens SP007s อายุ 3 (T1)  6 (T2) และ 9 (T3) เดือน ในการควบคุมเชื้อรา 
Pythium sp. สาเหตุโรครากหรือหัวเนําในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง เปรียบเทียบกับ
การใช๎สารสังเคราะห์ salicylic acid เข๎มข๎น 2.5 มิลลิโมล (T4) แคปแทนผสมมาลาไธ
ออนอัตราแนะน า (T5) สารจับใบ เข๎มข๎น 0.1 เปอร์เซ็นต์ (T6) และน้ ากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 
(T7) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

1. สารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s มีประสิทธิภาพในการสํงเสริมการ
เจริญเติบโตของต๎นมันส าปะหลัง โดยการกระตุ๎นให๎ต๎นมันส าปะหลังสะสมสาร indole-3-acetic 
acid (IAA) และมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากหรือหัวเนําของมันส าปะหลัง โดยการกระตุ๎นให๎
ต๎นมันส าปะหลังสะสมสาร salicylic acid (SA) รวมทั้งมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเส๎นใยเชื้อ
รา Pythium sp. ท าให๎เส๎นใยมีการเจริญผิดปกติ หดสั้น และบวมพอง 

2. การแชํทํอนพันธุ์มันส าปะหลังและพํนใบเมื่อพืชอายุ 1  2 และ 3 เดือน ด๎วยสารพอลิ
แซคคาไรด์ เข๎มข๎น 500 ppm มีประสิทธิภาพในการสํงเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตมัน
ส าปะหลังได๎ดีที่สุด อีกท้ังยังสามารถควบคุมโรครากหรือโคนเนําได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

3. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s อายุ 3  6 และ 
9 เดือน มีประสิทธิภาพสํงเสริมการเจริญเติบโตต๎นมันส าปะหลังและควบคุมโรครากหรือหัวเนําได๎
อยํางมีประสิทธิภาพทัดเทียมสารสังเคราะห์ SA และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมมาลาไธออน 
20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร 

4. ผลิตภัณฑ์ชีวภาพสารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s สามารถน าไปใช๎
แทนสารสังเคราะห์ SA และสารเคมีแคปแทน 160 กรัม ผสมมาลาไธออน 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร 
ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

5. ทั้งนี้หากมีการศึกษาการใช๎และวิธีการใช๎สารพอลิแซคคาไรด์หรือผลิตภัณฑ์ชีวภาพ
สารพอลิแซคคาไรด์ผลิตจากเชื้อปฏิปักษ์ SP007s ในหลายพื้นที่และหลายฤดูปลูกจะท าให๎สร๎างความ
มั่นใจแกํเกษตรกรและผู๎ที่สนใจ ซึ่งมีแนวคิดลดหรือเลิกใช๎สารเคมีได๎เป็นอยํางดี 
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