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ผลของสารพาตอประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus 
subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens ตอการยับยั้งเชื้อรา 

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 
Para Rubber
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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

บทคัดยอ
Rigidoporus microporus เปนเชื้อราในดินสาเหตุโรครากขาวของยางพารา การควบคุมโรคดวย

ชีวภัณฑแบคทีเรียปฏิปกษ มีประสิทธิผลและปลอดภัยตอสภาพแวดลอม นอกจากแบคทีเรียปฏิปกษ 
สารพา (carrier) นับเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญของชีวภัณฑ การวิจัยจึงศึกษาผลของสารพาตอ
การเจริญและการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา R. microporus โดยแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 ทดสอบกับสารพาทั้งหมด 
7 ชนิด คือ เบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงดัดแปร แปงขาวเจา แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 ซํ้า ผลการวิจัยพบวา แบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณสูงสุด
ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมเบนโทไนทและแตกตางกับสารพาชนิดอื่น ๆ (P≤ 0.01) 
รวมทัง้มขีนาดโคโลนใีหญขึน้ ขณะทีก่ารเจริญของเสนใย R. microporus ในอาหาร PDA ทีผ่สมเบนโทไนท
ไมมคีวามแตกตางทางสถติกิบัชดุควบคมุ (PDA) การยบัยัง้การเจรญิเชือ้รา R. microporus ของ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 ดวยวิธี dual culture ในอาหาร PDA ผสมเบนโทไนทสูงกวาสารพาชนิดอื่น
และแตกตางกับชุดควบคุม (PDA) (P≤ 0.01) แสดงใหเห็นวาสารพามีผลตอการเจริญและประสิทธิภาพ
ของแบคทีเรียปฏิปกษ การเลือกสารพาท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคัญยิ่งตอการพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย
ปฏิปกษ
คําสําคัญ:  Bacillus subtilis Bacillus amyloliquefaciens สารพา ยางพารา
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คํานํา
Rigidoporus microporus เปนเชือ้ราในดิน

สาเหตุโรครากขาว เขาทําลายระบบรากของ
ยางพารา ปจจุบันการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค
มหีลากหลายวิธ ีแตการใชแบคทเีรยีปฏปิกษในการ
ควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี เปนวิธีการที่มีความ
ปลอดภัย โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุม Bacillus 
subtilis B. megaterium B. thuringiensis และ 
B. amyloliquefaciens สามารถควบคมุโรคพชืได
หลายชนิด เชน การควบคุมเชื้อรา Bipolaris 
maydis สาเหตุโรคใบไหมแผลเล็กในขาวโพด 
(Djaenuddin et al., 2020) การควบคุมโรคเหี่ยว
ของกลวย ที่เกิดจากเช้ือราสาเหตุ Fusarium 
oxysporum (Bubici et al., 2019) การควบคุม
เชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนเนา
ในแตงกวา ( Huang et al., 2012) และการควบคมุ 
R. solani สาเหตุโรคกาบใบแห งของข าว 
(Wiwattanapatapee et al., 2013; Chumthong 
et al., 2016) เปนตน ซึ่งแบคทีเรียบาซิลลัส
มีคุณสมบัติเดนในการสรางสารปฏิชีวนะ สราง
เอมไซมที่ชวยยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ผลิต
สารระเหยท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งหรือทําลาย
เชื้อสาเหตุโรค (Nikaji, 2016) แตการใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนจําเปนตองใช
สารพา (carriers) เพื่อกระตุนการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้ง
เช้ือสาเหตุโรค โดยทั่วไปสารพามีลักษณะเปน
สารเฉื่อย และทําหนาที่เปนตัวพาเชื้อจุลินทรีย
ใหกระจายท่ัวถึงพ้ืนที่เปาหมายเม่ือนําไปใชงาน 
ซึ่งสารพามีอนุภาคขนาดเล็ก บางชนิดสามารถ
ละลายนํ้าไดหมด ในสวนที่ไมสามารถละลายนํ้า
ไดหมด สามารถชวยปองกันเซลลจุลินทรียจาก
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และเปนแหลงของ
อาหารและพลังงานแกจุลินทรีย (Carpin et al., 

2017) โดยปริมาณของคารบอน หรือคารบอนตอ
ไนโตรเจนในสารพาท่ีแตกตางกัน จะสงผลทําให
การเจริญของเซลลจุลินทรียไมเทากัน จึงสงผลตอ
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรค (Schisler 
et al., 2004) ในขณะทีเ่ปอรเซน็ตการยบัยัง้เสนใย 
เชือ้รา R. solani เพิม่สงูข้ึนเมือ่ใช B. megaterium 
รวมกับสารพาแลคโตสโมโนไฮเดรต (lactose 
monohydrate) (Kanjanamaneesathian et al., 
2007) และสารพาบางชนิด เชน ทัลคัม (talcum), 
เบนโทไนท (bentonite) และเคโอลิน (kaolin) 
ยังชวยในการกระจายตัวของเซลลจุลินทรียไดดี 
(Ting et al., 2010) ขณะที่สารพาทัลคัมและ
เบนโทไนท  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ 
B. coagulans ในการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
ตนกลาซูการบีท โดยเฉพาะความยาวของราก
เพิม่ขึน้ (Jorjani et al., 2011) และการใชชวีภณัฑ 
B. firmus ทีม่สีารพาทัลคมัสามารถยับยัง้การเจริญ
เสนใยของเช้ือรา R. solani สาเหตุโรคใบไหมของ
ถั่วหรั่ง และชีวภัณฑไมกอใหเกิดความผิดปกติของ
ตนกลา และการงอกของเมล็ดถั่วหรั่ง ทั้งนี้ปริมาณ
แบคทเีรยีปฏปิกษยงัคงมชีวีติรอดมากวา 108 โคโลนี
ตอกรัม หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 1 ป 
ทีอ่ณุหภมูหิอง (Pengnoo et al., 2006) นอกจากน้ี
สารพายังสงผลใหอายุการเก็บรักษาของชีวภัณฑ
แตกตางกนั จงึไดคดัเลอืกสาํหรบัพฒันาเปนชวีภณัฑ
เพื่อยืดอายุของจุลินทรีย (Swami et al., 2017)

ดงันัน้ งานทดลองจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ ศกึษา
ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรียปฏิปกษ 
Bacillus subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
และเชื้อรา Rigidoporus microporus สาเหตุ
โรครากขาวของยางพารา อกีทัง้ศกึษาประสทิธภิาพ
การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา R. microporus 
โดยแบคทเีรยีปฏปิกษทีเ่จรญิบนอาหาร PDA ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ

104 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):102-113
J. Agri. Prod. 2022



อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ และเชื้อราสาเหตุ
โรครากขาว

แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. จํานวน 
3 ไอโซเลท ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1 และ 
LPDD3-2, B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
และเชื้อรา R. microporus ไอโซเลท NK6 ไดรับ
ความอนุเคราะหจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา
ของดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ และศูนยวิจัย
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ ภาคใต 
สาํหรบัการเตรยีมแบคทเีรยีปฏปิกษ เลีย้งแบคทเีรยี
บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
นําไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกเอนโดสปอรที่ความเร็ว 
9,000 รอบ/นาท ีและนําสารแขวนลอยเอนโดสปอร
แชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เพื่อทําลาย vegetative cell ไดปริมาณสาร
แขวนลอยเอนโดสปอรของ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เทากับ 4.6×109, 3.1×109 และ 
3.2×105 โคโลนีตอมลิลลิติร ตามลําดับ สาํหรับเช้ือ
รา R. microporus ทําการเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่
อณุหภูมหิอง (26-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วนั

ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรยีปฏิปกษ
นําสารพา 7 ชนิด ได แก  เบนโทไนท 

(bentonite) เคโอลิน (kaolin) แลคโตส (lactose) 
แปงดัดแปร (modified starch) แปงขาวเจา (rice 
starch) แปงมันสําปะหลัง (cassava starch) และ
แปงขาวโพด (corn starch) ที่ผานการฆาเช้ือ
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
ผสมในอาหาร PDA ใหมคีวามเขมขน 0.36 เปอรเซน็ต 

แลวเทอาหาร PDA แตละชนิดในจานเพาะเช้ือ 
จากนั้นนําสารแขวนลอยเอนโดสปอรที่เตรียมไว 
ปริมาณ 0.30 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร PDA 
ใชแทงแกวกระจายเซลลของแบคทีเรียใหทั่ว
ผิวหนาอาหาร โดยวิธี spread plate นําไปบม
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design: CRD) ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า 
ตรวจสอบลักษณะการเจริญและนับจํานวนโคโลนี
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. แตละ
ไอโซเลท เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ท่ีไมมี
การผสมสารพา

ผลของสารพาตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค
รากขาว

นําเช้ือรา R. microporus ที่เตรียมไวขนาด
เสนผานศูนยกลางของช้ินวุน 0.5 เซนติเมตร วาง
บนจานเพาะเช้ือทีม่อีาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน วางแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ประกอบดวย 
7 กรรมวิธ ี4 ซํา้ บนัทึกผลโดยการวดัรัศมกีารเจรญิ
เสนใยของเช้ือรา R. microporus คํานวณคาเฉลี่ย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ที่ไมมีการผสม
สารพา

ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเสนใย
ของเชือ้ราสาเหตโุรครากขาว โดยแบคทเีรยีปฏปิกษ 
ดวยวิธี dual culture บนอาหาร PDA ที่ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ

นาํแบคทเีรยีปฏิปกษแตละไอโซเลท ทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเสนใยของ
เช้ือรา R. microporus ดวยวิธีการ dual culture 
บนอาหาร PDA ที่ผสมสารพาแตละชนิด โดยการ
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วางช้ินวุ นเช้ือสาเหตุหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร และขีดแบคทีเรยีปฏิปกษตรงขามกับ
เชือ้รา R. microporus ใหหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ (CRD) 
ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า บันทึกผลโดยการ
วดัรัศมกีารเจรญิของเสนใยเชือ้รา R. microporus 
คํานวณคาเฉล่ียเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) 
ที่ไมมีการผสมสารพา และคํานวณเปอรเซ็นตการ
ยับยั้งตามวิธีของ Morton and Stroube (1955)

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

เมื่อ R1 =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดควบคุม

 R2  =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดทดสอบ

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบคา

เฉลี่ยการทดลองดวยวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
99 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของสารพาต อการเจริญของแบคที เรีย
ปฏิปกษ Bacillus subtilis และ Bacillus 
amyloliquefaciens

การเจรญิของแบคทเีรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1, B. subtilis 
ไอโซเลท LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 บนอาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด ทําใหลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียปฏิปกษมี

ขนาดใหญขึ้น แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโต
ที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1) 
จาํนวนโคโลนเีดยีวของแบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อผสมสาร
พาเบนโทไนท โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 5.9 ± 2.3 
× 1010 และ 2.1 ± 1.3 × 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ ขณะท่ี B. subtilis ไอโซเลท LPDD3-2 
สามารถเจริญเติบโตบนอาหาร PDA ผสมสาร
พาเบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงขาวเจา และ
แปงขาวโพด โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 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 โคโลนีตอมลิลลิติร 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P≤ 0.01) กับชุดควบคุม และการเจริญเติบโตของ 
B. subtilis ไอโซเลท SM1 มีแนวโนมดีกวาใน 
B .  subt i l i s  ไอ โซ เลท  LPDD3-2  และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สวนใน
สารพาแปงดดัแปร แบคทีเรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
เจริญเติบโตไดนอยที่สุด (Table 1) ทั้งนี้การเจริญ
เติบโตท่ีแตกตางกัน เนื่องจากแบคทีเรียปฏิปกษ
ไดรบัพลงังานจากแหลงคารบอน นํา้ และธาตอุาหาร
ตาง  ๆ  (Jacoby et al., 2017) พลังงานสวนใหญ
ถกูใชในการสงัเคราะหทางชวีภาพ อาศยัประสทิธภิาพ
ของปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมภายในเซลล ของ
จลุนิทรยีทีม่ชีวีติ มกีารใชพลงังานจากสารท่ีไดจาก
การยอยสลายในการสรางสารโมเลกุลขนาดใหญ 
ทําใหเกิดการสรางสวนตาง ๆ ของเซลล เซลลจึง
สามารถเจริญเติบโตได (Kohl et al., 2019) และ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะของแหลงกําเนิด
คารบอน ความเขมขนของสารท่ีได รับ และ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ (Egli, 2015) 
โดยเฉพาะการใชเบนโทไนท ชวยยืดอายุจุลินทรีย 
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(Rakian et al., 2018) เปนแหลงของพลังงานและ
อาหาร สามารถปกปองเซลลของจุลินทรียดวย
คุณสมบัติที่ทึบแสงของเบนโทไนท (Ting et al., 
2010) ทาํใหการเพิม่ปรมิาณของแบคทเีรยีปฏปิกษ 

Bacillus spp. ขนาด และลกัษณะโคโลนแีตกตางกนั 
โดยลักษณะของโคโลนีแบคทีเรียปฏิปกษมีขนาด
ใหญขึน้ เมือ่เปรยีบเทียบกับชุดควบคมุทีใ่ชระยะเวลา
ในการเจริญเติบโตนานกวา (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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ผลของสารพาตอการเจรญิของเชือ้รา Rigidoporus 
microporus 

อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาแปง, แลคโตส และ
เบนโทไนท ไมสงเสริมการเจริญเติบโตของเสนใย
เช้ือรา R. microporus ซึง่ไมแตกตางจากชดุควบคมุ 
สวนสารพาแปงดดัแปร และเคโอลิน มผีลใหเชือ้รา 
R. microporus เจริญเติบโตชากวาปกติ โดยเจริญเติบโต
ชาที่สุดในสารพาแปงดัดแปร คือ 5.10 เซนติเมตร 

แตกตางทางสถติอิยางมนียัสาํคญัยิง่ (P≤ 0.01) เมือ่
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Table 2) นอกจากน้ี
มรีายงานวาการใชอลัจเินต (alginate) และแปงขาวโพด 
ไม ส งเสริมการเจริญเติบโตของเส นใยเชื้อรา 
(Pereira and Roberts, 1991) ขณะท่ีการใชแปง
มันสําปะหลัง ไมไดสงเสริมการเจริญเติบโตของ
เสนใยเชือ้ราใหเพิม่ขึน้ รวมถงึการสรางสปอร ซึง่เปน
เชื้อรากอโรคในพืช (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

ผลของสารพาตอประสิทธิภาพของ Bacillus 
subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
ในการยับย้ังเชื้อรา Rigidoporus microporus

แบคทเีรยีปฏปิกษ Bacillus spp. ทัง้ 3 ไอโซเลท 
(B. subtilis ไอโซเลท SM1 LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7) สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. microporus 
ไดดี โดยแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 สามารถยับยั้งไดดีที่สุด
บนอาหาร PDA ทีผ่สมสารเบนโทไนท โดยยบัย้ังได

เทากับ 71.10 และ 69.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ขณะที่ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีบน
อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาเบนโทไนท, แปงขาวเจา, 
แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด โดยยับยั้งได
เทากบั 60.49 63.57 62.51 และ 63.41 เปอรเซน็ต 
ตามลําดับ สวนการใชสารพาแปงดัดแปร พบวามี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือรานอยที่สุด ซึ่งแบคทีเรีย
ปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท สามารถยับยั้งเช้ือรา 
R. microporus ไดแตกตางทางสถิติอยางมี
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นัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (Table 3) โดยลักษณะของการยับยั้ง
เชื้อรา  R. microporus สังเกตไดจากแบคทีเรีย
ปฏิปกษเจริญเติบโตไดดีขึ้นในอาหาร PDA ที่ผสม
สารพา ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา
สาเหตุโรคเพ่ิมขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA 
อยางเดยีว ในขณะทีเ่สนใยเช้ือราเจรญิเตบิโตไดนอย 
(Figure 2) ทั้งน้ีเปอรเซ็นตการยับยั้งที่แตกตางกัน
ขึน้อยูกบัประสทิธภิาพของแบคทเีรียปฏปิกษ และ
ผลของสารพา เนื่องจากสารพาบางชนิดทําหนาที่
เพิ่มประสิทธิภาพ หรือชวยในการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย บางชนิดเปนแหลงของอาหาร และชวย
ปองกันเซลลของจุลินทรีย (Jayasudha et al., 
2017) นอกจากนี้ยังชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ
แบคทีเรยีปฏิปกษ ซึง่สงัเกตไดจากการทดสอบเม่ือ
ผสมสารพากับอาหาร PDA มีผลใหแบคทีเรีย

ปฏิปกษ Bacillus spp. ใหคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง
ที่สูงข้ึนทั้ง 3 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบในอาหาร PDA อยางเดยีว ขณะทีส่ารพาทัง้ 
7 ชนิดไมสงเสริมใหการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
R. microporus เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการเกิดบริเวณ
ยับยั้งดังกลาว แบคทีเรียปฏิปกษมีการปลดปลอย
สารท่ีละลายนํา้และแพรซมึเขาไปในอาหาร โดยสาร
ทีป่ลอยออกมา เชน fengycin, iturin และsurfactin 
เปนตน ซึ่งมีฤทธิ์ในการตอตานเช้ือรา (Rangel, 
2013) ทําใหเช้ือราไมสามารถเจริญเขาใกลหรือไม
สามารถเจริญผานแบคทีเรียไปได ทําใหบริเวณ
ปลายเสนใยของเช้ือราชุดทดสอบมีลกัษณะผิดปกติ 
โดยเสนใยเล็กลง และไมสามารถแบงตัวตอไปได 
(Moore et al., 2003) ทัง้นีเ้มือ่ตดิตามผลการทดลอง
หลงัจากระยะเวลา 7 วนั เสนใยเชือ้รา R. microporus 
ยังคงไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได

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
การใชสารพาเบนโทไนท สงผลใหการเจริญ

ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท ไดแก 
B. subtilis ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สูงสุดและ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยมีปริมาณเชื้อ
มากกวาชุดควบคุม 102-103 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
และขนาดของโคโลนใีหญขึน้ โดยเฉพาะ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 การเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา 
R. microporus ในอาหาร PDA ผสมสารพาทุกชนดิ
ไมตางจากชดุควบคมุ ยกเวน เคโอลนิและแปงดัดแปร 
ขณะทีส่ารพาทกุชนดิโดยเฉพาะสารพาเบนโทไนท 
ทาํใหประสทิธภิาพการยบัยัง้เพิม่ขึน้อยางมนียัสาํคัญ
ทางสถติยิิง่ เมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุ ยกเวน B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 บนอาหาร PDA ผสมเคโอลิน 
อยางไรก็ตาม 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 สามารถยับยั้งเสนใย
เช้ือราสูงสุดถึง 71.10 เปอรเซ็นต การศึกษานี้
จงึเปนประโยชนสาํหรบัการพฒันาแบคทเีรยีปฏปิกษ
เปนชีวภัณฑเพื่อควบคุมโรครากขาวของยางพารา

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยความ

เปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักงาน
ปลดักระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร 
วิจัยและนวัตกรรม และทุนอุดหนุนงานวิจัยจาก
สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ภายใตโครงการ 
การควบคุมโรครากขาวของยางพาราโดยชีววิธี
รวมกับการจัดการดิน ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และภาควิชานวัตกรรม
การเกษตรและการจดัการ คณะทรพัยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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