
วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

ผลของสารพาตอประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus 
subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens ตอการยับยั้งเชื้อรา 

Rigidoporus microporus สาเหตุโรครากขาวในยางพารา
Effects of Carriers on Efficiency of Antagonistic Bacteria 
Bacillus subtilis and Bacillus amyloliquefaciens on Inhibition 
of Rigidoporus microporus causing of White Root Disease in 
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Abstract
Rigidoporus microporus is a soil-borne fungus that causes white root rot disease of 

para rubber. Controlling disease using bio-agent is effective and safe for environment. In 
addition to antagonistic bacteria, carrier is a key component of bio-agent. Therefore, this 
research aimed to study the effect of carriers on efficacy of antagonistic bacteria Bacillus 
subtilis isolate SM1, LPDD3-2 and Bacillus amyloliquefaciens isolate PT7 for inhibition of 
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R. microporus. Seven carriers including bentonite, kaolin, lactose, modified starch, rice 
starch, cassava starch and corn starch were tested in completely randomized design (CRD) 
for 4 replications.  The result showed that antagonistic bacteria on potato dextrose agar 
(PDA) containing bentonite showed the highest viability and different from other carriers 
(P≤ 0.01). Including, the antagonistic bacteria revealed enlarge size of colony in this 
medium. The mycelial growth of R. microporus on PDA containing bentonite was not 
statistically different from the control (PDA). R. microporus growth inhibition by B. subtilis 
isolate SM1 and LPDD3-2 on PDA containing bentonite was higher than other carriers using 
dual culture method and different from the control (PDA) (P≤ 0.01). The result indicated 
that  carriers affected the growth and efficacy of antagonistic bacteria. The selection of 
the proper carrier is critical to the development of antagonistic bacteria bio-agent.
Keywords:  Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Carrier, Hevea brasiliensis

บทคัดยอ
Rigidoporus microporus เปนเชื้อราในดินสาเหตุโรครากขาวของยางพารา การควบคุมโรคดวย

ชีวภัณฑแบคทีเรียปฏิปกษ มีประสิทธิผลและปลอดภัยตอสภาพแวดลอม นอกจากแบคทีเรียปฏิปกษ 
สารพา (carrier) นับเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญของชีวภัณฑ การวิจัยจึงศึกษาผลของสารพาตอ
การเจริญและการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา R. microporus โดยแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 ทดสอบกับสารพาทั้งหมด 
7 ชนิด คือ เบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงดัดแปร แปงขาวเจา แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 ซํ้า ผลการวิจัยพบวา แบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณสูงสุด
ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมเบนโทไนทและแตกตางกับสารพาชนิดอื่น ๆ (P≤ 0.01) 
รวมทัง้มขีนาดโคโลนใีหญขึน้ ขณะทีก่ารเจริญของเสนใย R. microporus ในอาหาร PDA ทีผ่สมเบนโทไนท
ไมมคีวามแตกตางทางสถติกิบัชดุควบคมุ (PDA) การยบัยัง้การเจรญิเชือ้รา R. microporus ของ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 ดวยวิธี dual culture ในอาหาร PDA ผสมเบนโทไนทสูงกวาสารพาชนิดอื่น
และแตกตางกับชุดควบคุม (PDA) (P≤ 0.01) แสดงใหเห็นวาสารพามีผลตอการเจริญและประสิทธิภาพ
ของแบคทีเรียปฏิปกษ การเลือกสารพาท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคัญยิ่งตอการพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย
ปฏิปกษ
คําสําคัญ:  Bacillus subtilis Bacillus amyloliquefaciens สารพา ยางพารา
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คํานํา
Rigidoporus microporus เปนเชือ้ราในดิน

สาเหตุโรครากขาว เขาทําลายระบบรากของ
ยางพารา ปจจุบันการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค
มหีลากหลายวิธ ีแตการใชแบคทเีรยีปฏปิกษในการ
ควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี เปนวิธีการที่มีความ
ปลอดภัย โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุม Bacillus 
subtilis B. megaterium B. thuringiensis และ 
B. amyloliquefaciens สามารถควบคมุโรคพชืได
หลายชนิด เชน การควบคุมเชื้อรา Bipolaris 
maydis สาเหตุโรคใบไหมแผลเล็กในขาวโพด 
(Djaenuddin et al., 2020) การควบคุมโรคเหี่ยว
ของกลวย ที่เกิดจากเช้ือราสาเหตุ Fusarium 
oxysporum (Bubici et al., 2019) การควบคุม
เชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนเนา
ในแตงกวา ( Huang et al., 2012) และการควบคมุ 
R. solani สาเหตุโรคกาบใบแห งของข าว 
(Wiwattanapatapee et al., 2013; Chumthong 
et al., 2016) เปนตน ซึ่งแบคทีเรียบาซิลลัส
มีคุณสมบัติเดนในการสรางสารปฏิชีวนะ สราง
เอมไซมที่ชวยยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ผลิต
สารระเหยท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งหรือทําลาย
เชื้อสาเหตุโรค (Nikaji, 2016) แตการใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนจําเปนตองใช
สารพา (carriers) เพื่อกระตุนการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้ง
เช้ือสาเหตุโรค โดยทั่วไปสารพามีลักษณะเปน
สารเฉื่อย และทําหนาที่เปนตัวพาเชื้อจุลินทรีย
ใหกระจายท่ัวถึงพ้ืนที่เปาหมายเม่ือนําไปใชงาน 
ซึ่งสารพามีอนุภาคขนาดเล็ก บางชนิดสามารถ
ละลายนํ้าไดหมด ในสวนที่ไมสามารถละลายนํ้า
ไดหมด สามารถชวยปองกันเซลลจุลินทรียจาก
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และเปนแหลงของ
อาหารและพลังงานแกจุลินทรีย (Carpin et al., 

2017) โดยปริมาณของคารบอน หรือคารบอนตอ
ไนโตรเจนในสารพาท่ีแตกตางกัน จะสงผลทําให
การเจริญของเซลลจุลินทรียไมเทากัน จึงสงผลตอ
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรค (Schisler 
et al., 2004) ในขณะทีเ่ปอรเซน็ตการยบัยัง้เสนใย 
เชือ้รา R. solani เพิม่สงูข้ึนเมือ่ใช B. megaterium 
รวมกับสารพาแลคโตสโมโนไฮเดรต (lactose 
monohydrate) (Kanjanamaneesathian et al., 
2007) และสารพาบางชนิด เชน ทัลคัม (talcum), 
เบนโทไนท (bentonite) และเคโอลิน (kaolin) 
ยังชวยในการกระจายตัวของเซลลจุลินทรียไดดี 
(Ting et al., 2010) ขณะที่สารพาทัลคัมและ
เบนโทไนท  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ 
B. coagulans ในการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
ตนกลาซูการบีท โดยเฉพาะความยาวของราก
เพิม่ขึน้ (Jorjani et al., 2011) และการใชชวีภณัฑ 
B. firmus ทีม่สีารพาทัลคมัสามารถยับยัง้การเจริญ
เสนใยของเช้ือรา R. solani สาเหตุโรคใบไหมของ
ถั่วหรั่ง และชีวภัณฑไมกอใหเกิดความผิดปกติของ
ตนกลา และการงอกของเมล็ดถั่วหรั่ง ทั้งนี้ปริมาณ
แบคทเีรยีปฏปิกษยงัคงมชีวีติรอดมากวา 108 โคโลนี
ตอกรัม หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 1 ป 
ทีอ่ณุหภมูหิอง (Pengnoo et al., 2006) นอกจากน้ี
สารพายังสงผลใหอายุการเก็บรักษาของชีวภัณฑ
แตกตางกนั จงึไดคดัเลอืกสาํหรบัพฒันาเปนชวีภณัฑ
เพื่อยืดอายุของจุลินทรีย (Swami et al., 2017)

ดงันัน้ งานทดลองจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ ศกึษา
ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรียปฏิปกษ 
Bacillus subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
และเชื้อรา Rigidoporus microporus สาเหตุ
โรครากขาวของยางพารา อกีทัง้ศกึษาประสทิธภิาพ
การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา R. microporus 
โดยแบคทเีรยีปฏปิกษทีเ่จรญิบนอาหาร PDA ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ
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อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ และเชื้อราสาเหตุ
โรครากขาว

แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. จํานวน 
3 ไอโซเลท ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1 และ 
LPDD3-2, B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
และเชื้อรา R. microporus ไอโซเลท NK6 ไดรับ
ความอนุเคราะหจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา
ของดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ และศูนยวิจัย
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ ภาคใต 
สาํหรบัการเตรยีมแบคทเีรยีปฏปิกษ เลีย้งแบคทเีรยี
บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
นําไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกเอนโดสปอรที่ความเร็ว 
9,000 รอบ/นาท ีและนําสารแขวนลอยเอนโดสปอร
แชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เพื่อทําลาย vegetative cell ไดปริมาณสาร
แขวนลอยเอนโดสปอรของ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เทากับ 4.6×109, 3.1×109 และ 
3.2×105 โคโลนีตอมลิลลิติร ตามลําดับ สาํหรับเช้ือ
รา R. microporus ทําการเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่
อณุหภูมหิอง (26-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วนั

ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรยีปฏิปกษ
นําสารพา 7 ชนิด ได แก  เบนโทไนท 

(bentonite) เคโอลิน (kaolin) แลคโตส (lactose) 
แปงดัดแปร (modified starch) แปงขาวเจา (rice 
starch) แปงมันสําปะหลัง (cassava starch) และ
แปงขาวโพด (corn starch) ที่ผานการฆาเช้ือ
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
ผสมในอาหาร PDA ใหมคีวามเขมขน 0.36 เปอรเซน็ต 

แลวเทอาหาร PDA แตละชนิดในจานเพาะเช้ือ 
จากนั้นนําสารแขวนลอยเอนโดสปอรที่เตรียมไว 
ปริมาณ 0.30 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร PDA 
ใชแทงแกวกระจายเซลลของแบคทีเรียใหทั่ว
ผิวหนาอาหาร โดยวิธี spread plate นําไปบม
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design: CRD) ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า 
ตรวจสอบลักษณะการเจริญและนับจํานวนโคโลนี
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. แตละ
ไอโซเลท เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ท่ีไมมี
การผสมสารพา

ผลของสารพาตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค
รากขาว

นําเช้ือรา R. microporus ที่เตรียมไวขนาด
เสนผานศูนยกลางของช้ินวุน 0.5 เซนติเมตร วาง
บนจานเพาะเช้ือทีม่อีาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน วางแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ประกอบดวย 
7 กรรมวิธ ี4 ซํา้ บนัทึกผลโดยการวดัรัศมกีารเจรญิ
เสนใยของเช้ือรา R. microporus คํานวณคาเฉลี่ย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ที่ไมมีการผสม
สารพา

ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเสนใย
ของเชือ้ราสาเหตโุรครากขาว โดยแบคทเีรยีปฏปิกษ 
ดวยวิธี dual culture บนอาหาร PDA ที่ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ

นาํแบคทเีรยีปฏิปกษแตละไอโซเลท ทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเสนใยของ
เช้ือรา R. microporus ดวยวิธีการ dual culture 
บนอาหาร PDA ที่ผสมสารพาแตละชนิด โดยการ
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วางช้ินวุ นเช้ือสาเหตุหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร และขีดแบคทีเรยีปฏิปกษตรงขามกับ
เชือ้รา R. microporus ใหหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ (CRD) 
ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า บันทึกผลโดยการ
วดัรัศมกีารเจรญิของเสนใยเชือ้รา R. microporus 
คํานวณคาเฉล่ียเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) 
ที่ไมมีการผสมสารพา และคํานวณเปอรเซ็นตการ
ยับยั้งตามวิธีของ Morton and Stroube (1955)

Percentage inhibition (%) = 
100 × ((R1 – R2)/R1)

เมื่อ R1 =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดควบคุม

 R2  =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดทดสอบ

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบคา

เฉลี่ยการทดลองดวยวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
99 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของสารพาต อการเจริญของแบคที เรีย
ปฏิปกษ Bacillus subtilis และ Bacillus 
amyloliquefaciens

การเจรญิของแบคทเีรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1, B. subtilis 
ไอโซเลท LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 บนอาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด ทําใหลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียปฏิปกษมี

ขนาดใหญขึ้น แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโต
ที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1) 
จาํนวนโคโลนเีดยีวของแบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อผสมสาร
พาเบนโทไนท โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 5.9 ± 2.3 
× 1010 และ 2.1 ± 1.3 × 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ ขณะท่ี B. subtilis ไอโซเลท LPDD3-2 
สามารถเจริญเติบโตบนอาหาร PDA ผสมสาร
พาเบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงขาวเจา และ
แปงขาวโพด โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 8.6 ± 1.3 × 
109, 6.7 ± 2.1 × 109, 8.6 ± 2.1 × 109, 8.3 ± 
2.7 × 109 และ 8.1 ± 2.0 × 109 โคโลนีตอมลิลลิติร 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P≤ 0.01) กับชุดควบคุม และการเจริญเติบโตของ 
B. subtilis ไอโซเลท SM1 มีแนวโนมดีกวาใน 
B .  subt i l i s  ไอ โซ เลท  LPDD3-2  และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สวนใน
สารพาแปงดดัแปร แบคทีเรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
เจริญเติบโตไดนอยที่สุด (Table 1) ทั้งนี้การเจริญ
เติบโตท่ีแตกตางกัน เนื่องจากแบคทีเรียปฏิปกษ
ไดรบัพลงังานจากแหลงคารบอน นํา้ และธาตอุาหาร
ตาง  ๆ  (Jacoby et al., 2017) พลังงานสวนใหญ
ถกูใชในการสงัเคราะหทางชวีภาพ อาศยัประสทิธภิาพ
ของปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมภายในเซลล ของ
จลุนิทรยีทีม่ชีวีติ มกีารใชพลงังานจากสารท่ีไดจาก
การยอยสลายในการสรางสารโมเลกุลขนาดใหญ 
ทําใหเกิดการสรางสวนตาง ๆ ของเซลล เซลลจึง
สามารถเจริญเติบโตได (Kohl et al., 2019) และ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะของแหลงกําเนิด
คารบอน ความเขมขนของสารท่ีได รับ และ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ (Egli, 2015) 
โดยเฉพาะการใชเบนโทไนท ชวยยืดอายุจุลินทรีย 
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(Rakian et al., 2018) เปนแหลงของพลังงานและ
อาหาร สามารถปกปองเซลลของจุลินทรียดวย
คุณสมบัติที่ทึบแสงของเบนโทไนท (Ting et al., 
2010) ทาํใหการเพิม่ปรมิาณของแบคทเีรยีปฏปิกษ 

Bacillus spp. ขนาด และลกัษณะโคโลนแีตกตางกนั 
โดยลักษณะของโคโลนีแบคทีเรียปฏิปกษมีขนาด
ใหญขึน้ เมือ่เปรยีบเทียบกับชุดควบคมุทีใ่ชระยะเวลา
ในการเจริญเติบโตนานกวา (Figure 1)

Table 1  Growth of antagonistic bacteria on the PDA media containing various carriers

Carriers

Number of viable Bacillus spp. (cfu/ml)

B. subtilis (SM1) B. subtilis (LPDD3-2)
B. amyloliquefaciens 

(PT7)

control PDA 
bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch

5.7 ± 2.8 × 107 e
5.9 ± 2.3 × 1010 a
8.5 ± 2.0 × 109 b
5.5 ± 2.1 × 109 c
5.7 ± 1.5 × 107 e
8.9 ± 2.3 × 109 b
7.6 ± 1.0 × 108 d
9.4 ± 2.4 × 109 b

9.7 ± 2.4 × 107 c
8.6 ± 1.3 × 109 a
6.7 ± 2.1 × 109 a
8.6 ± 2.1 × 109 a
4.2 ± 1.3 × 106 d
8.3 ± 2.7 × 109 a
7.6 ± 1.0 × 108 b
8.1 ± 2.0 × 109 a

2.2 ± 2.4 × 104 f
2.1 ± 1.3 × 107 a
3.2 ± 2.1 × 104 e
1.7 ± 1.0 × 106 c
4.2 ± 1.2 × 103 g
3.3 ± 2.1 × 106 b
2.6 ± 1.1 × 105 d
1.6 ± 1.0 × 106 c

T-test ** ** **

C.V. (%) 0.59 0.70 1.15

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test

Figure 1 Growth of antagonistic bacteria, Bacillus subtilis (SM1) on the PDA media 
containing bentonite, lactose and rice starch compared to control

control bentonite lactose rice starch
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ผลของสารพาตอการเจรญิของเชือ้รา Rigidoporus 
microporus 

อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาแปง, แลคโตส และ
เบนโทไนท ไมสงเสริมการเจริญเติบโตของเสนใย
เช้ือรา R. microporus ซึง่ไมแตกตางจากชดุควบคมุ 
สวนสารพาแปงดดัแปร และเคโอลิน มผีลใหเชือ้รา 
R. microporus เจริญเติบโตชากวาปกติ โดยเจริญเติบโต
ชาที่สุดในสารพาแปงดัดแปร คือ 5.10 เซนติเมตร 

แตกตางทางสถติอิยางมนียัสาํคญัยิง่ (P≤ 0.01) เมือ่
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Table 2) นอกจากน้ี
มรีายงานวาการใชอลัจเินต (alginate) และแปงขาวโพด 
ไม ส งเสริมการเจริญเติบโตของเส นใยเชื้อรา 
(Pereira and Roberts, 1991) ขณะท่ีการใชแปง
มันสําปะหลัง ไมไดสงเสริมการเจริญเติบโตของ
เสนใยเชือ้ราใหเพิม่ขึน้ รวมถงึการสรางสปอร ซึง่เปน
เชื้อรากอโรคในพืช (Kwoseh et al., 2012)

Table 2  Mycelial growth of Rigidoporus microporus on the PDA media containing various 
carriers

Carriers Mycelium growth of R. microporus (cm.)

bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch
control (PDA)

6.90 ± 0.17 a
6.23 ± 0.25 b
6.93 ± 0.12 a
5.10 ± 0.10 c
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a

F-test **

C.V. (%) 0.68

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test

ผลของสารพาตอประสิทธิภาพของ Bacillus 
subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
ในการยับย้ังเชื้อรา Rigidoporus microporus

แบคทเีรยีปฏปิกษ Bacillus spp. ทัง้ 3 ไอโซเลท 
(B. subtilis ไอโซเลท SM1 LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7) สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. microporus 
ไดดี โดยแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 สามารถยับยั้งไดดีที่สุด
บนอาหาร PDA ทีผ่สมสารเบนโทไนท โดยยบัย้ังได

เทากับ 71.10 และ 69.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ขณะที่ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีบน
อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาเบนโทไนท, แปงขาวเจา, 
แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด โดยยับยั้งได
เทากบั 60.49 63.57 62.51 และ 63.41 เปอรเซน็ต 
ตามลําดับ สวนการใชสารพาแปงดัดแปร พบวามี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือรานอยที่สุด ซึ่งแบคทีเรีย
ปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท สามารถยับยั้งเช้ือรา 
R. microporus ไดแตกตางทางสถิติอยางมี
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นัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (Table 3) โดยลักษณะของการยับยั้ง
เชื้อรา  R. microporus สังเกตไดจากแบคทีเรีย
ปฏิปกษเจริญเติบโตไดดีขึ้นในอาหาร PDA ที่ผสม
สารพา ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา
สาเหตุโรคเพ่ิมขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA 
อยางเดยีว ในขณะทีเ่สนใยเช้ือราเจรญิเตบิโตไดนอย 
(Figure 2) ทั้งน้ีเปอรเซ็นตการยับยั้งที่แตกตางกัน
ขึน้อยูกบัประสทิธภิาพของแบคทเีรียปฏปิกษ และ
ผลของสารพา เนื่องจากสารพาบางชนิดทําหนาที่
เพิ่มประสิทธิภาพ หรือชวยในการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย บางชนิดเปนแหลงของอาหาร และชวย
ปองกันเซลลของจุลินทรีย (Jayasudha et al., 
2017) นอกจากนี้ยังชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ
แบคทีเรยีปฏิปกษ ซึง่สงัเกตไดจากการทดสอบเม่ือ
ผสมสารพากับอาหาร PDA มีผลใหแบคทีเรีย

ปฏิปกษ Bacillus spp. ใหคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง
ที่สูงข้ึนทั้ง 3 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบในอาหาร PDA อยางเดยีว ขณะทีส่ารพาทัง้ 
7 ชนิดไมสงเสริมใหการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
R. microporus เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการเกิดบริเวณ
ยับยั้งดังกลาว แบคทีเรียปฏิปกษมีการปลดปลอย
สารท่ีละลายนํา้และแพรซมึเขาไปในอาหาร โดยสาร
ทีป่ลอยออกมา เชน fengycin, iturin และsurfactin 
เปนตน ซึ่งมีฤทธิ์ในการตอตานเช้ือรา (Rangel, 
2013) ทําใหเช้ือราไมสามารถเจริญเขาใกลหรือไม
สามารถเจริญผานแบคทีเรียไปได ทําใหบริเวณ
ปลายเสนใยของเช้ือราชุดทดสอบมีลกัษณะผิดปกติ 
โดยเสนใยเล็กลง และไมสามารถแบงตัวตอไปได 
(Moore et al., 2003) ทัง้นีเ้มือ่ตดิตามผลการทดลอง
หลงัจากระยะเวลา 7 วนั เสนใยเชือ้รา R. microporus 
ยังคงไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได

Table 3  Percentage of Rigidoporus microporus mycelial inhibition by Bacillus subtilis 
and Bacillus amyloliquefaciens antagonistic bacteria on the PDA media 
containing various carriers

Carriers
Percentage of R. microporus mycelium inhibition

B. subtilis 
(SM1)

B. subtilis 
(LPDD3-2)

B. amyloliquefaciens 
(PT7)

bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch
control PDA+Bacillus spp.
control PDA

71.10 ± 0.95 a
54.33 ± 1.00 e
68.91 ± 0.65 b
45.79 ± 0.68 f
68.61 ± 1.00 b
68.76 ± 0.66 b
67.23 ± 0.87 c
56.07 ± 0.41 d

0.00

69.68 ± 0.57 a
50.80 ± 0.49 d
64.79 ± 0.59 c
43.14 ± 0.98 f
65.77 ± 0.63 b
66.85 ± 0.56 b
65.30 ± 0.38 b
46.43 ± 0.13 e

0.00

60.49 ± 0.65 a
47.31 ± 1.00 b
46.42 ± 0.53 b
41.62 ± 0.73 c
63.57 ± 0.69 a
62.51 ± 0.78 a
63.41 ± 0.53 a
39.29 ± 0.21 d

0.00

T-test ** ** **

C.V. (%) 0.12 0.08 0.09

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test
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สรุปผลการวิจัย
การใชสารพาเบนโทไนท สงผลใหการเจริญ

ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท ไดแก 
B. subtilis ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สูงสุดและ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยมีปริมาณเชื้อ
มากกวาชุดควบคุม 102-103 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
และขนาดของโคโลนใีหญขึน้ โดยเฉพาะ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 การเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา 
R. microporus ในอาหาร PDA ผสมสารพาทุกชนดิ
ไมตางจากชดุควบคมุ ยกเวน เคโอลนิและแปงดัดแปร 
ขณะทีส่ารพาทกุชนดิโดยเฉพาะสารพาเบนโทไนท 
ทาํใหประสทิธภิาพการยบัยัง้เพิม่ขึน้อยางมนียัสาํคัญ
ทางสถติยิิง่ เมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุ ยกเวน B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 บนอาหาร PDA ผสมเคโอลิน 
อยางไรก็ตาม อาหาร PDA ผสมเบนโทไนท ทําให 

Figure 2  The efficacy of antagonistic bacteria for suppression the mycelial growth of 
Rigidoporus microporus on the PDA media containing bentonite at 7 days

Control PDA PDA (SM1) PDA (LPDD3-2)PDA (PT7)

PDA+bentonite PDA+bentonite (SM1) PDA+bentonite (LPDD3-2) PDA+bentonite (PT7)

B. subtilis ไอโซเลท SM1 สามารถยับยั้งเสนใย
เช้ือราสูงสุดถึง 71.10 เปอรเซ็นต การศึกษานี้
จงึเปนประโยชนสาํหรบัการพฒันาแบคทเีรยีปฏปิกษ
เปนชีวภัณฑเพื่อควบคุมโรครากขาวของยางพารา

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยความ

เปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักงาน
ปลดักระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร 
วิจัยและนวัตกรรม และทุนอุดหนุนงานวิจัยจาก
สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ภายใตโครงการ 
การควบคุมโรครากขาวของยางพาราโดยชีววิธี
รวมกับการจัดการดิน ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และภาควิชานวัตกรรม
การเกษตรและการจดัการ คณะทรพัยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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