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บทคัดย่อ 
 ร าข้าวและปลายข้าวเป็นวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการสีข้าว มีองค์ประกอบทางเคมีที่จุลินทรีย์ต้องการในการเจริญ การใช้
ประโยชน์จากร าข้าวและปลายข้าว โดยน ามาใช้เป็นแหล่งอาหารส าหรับเลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์เพื่อเพิ่มปริมาณจึงถือเป็นการเพิ่มมูลค่าของ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอย่างหนึ่ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อการเจริญของแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Bacillus subtilis และเช้ือรา Rigidoporus microporus รวมทั้งประสิทธิภาพของ B. subtilis ต่อการควบคุมเช้ือรา R. 
microporus ซึ่งเป็นสาเหตุโรครากขาวของยางพารา จากการศึกษาพบว่า ทั้งอาหาร Potato dextrose agar (PDA) เสริมร าข้าวและ
เสริมปลายข้าว ท าให้ B. subtilis สายพันธ์ุ SM1 และสายพันธ์ุ LPDD3-2 เจริญได้สูงกว่า 12 log CFU/ml ขณะที่การเจริญของเชือ้รา 
R. microporus ลดลงในอาหารที่เสริมร าข้าว และการทดสอบโดยวิธี dual culture ปรากฏว่า อาหารที่เสริมร าข้าวท าให้การยับยั้ง
การเจริญเช้ือรา R. microporus ของ B. subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 เพิ่มขึ้นและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  
โดยเฉพาะอาหารที่เสริมร าข้าว 3 เปอร์เซ็นต์ ที่มีประสิทธิภาพการยับยั้งสูงสุด 67.50 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น การพัฒนาแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
B. subtilis เป็นชีวภัณฑ์เพื่อควบคุมเช้ือรา R. microporus โดยใช้ร าข้าวเป็นอาหารส าหรับเพิ่มปริมาณ B. subtilis และเป็นส่วนผสม
ในชีวภัณฑ์จึงเป็นแนวทางที่ควรศึกษาต่อไป 
ค ำส ำคัญ: Bacillus subtilis, Rigidoporus microporus, ร าข้าว, ปลายข้าว 
 
Abstract 
 Rice bran and broken rice are the residues from the rice milling process, which contain the chemical 
composition. Using agricultural residues as a food source for microorganisms is also the benefit way to increase the 
value of the residues. The objective of this research was to study the effect of rice bran and broken rice on the 
growth of antagonistic bacteria Bacillus subtilis and Rigidoporus microporus as well as the efficacy of B. subtilis on 
the controlling R. microporus, which is the cause of white root disease of Para rubber. The result showed that 
antagonistic bacteria B. subtilis strain SM1 and LPDD3-2 in potato dextrose agar (PDA) supplemented with rice bran 
and with broken rice were able to grow more than 12 log CFU/ml, but the growth of R. microporus strain NK6 was 
decreased in PDA supplemented with rice bran. The antagonistic B. subtilis strain LPDD3 - 2  increased significantly 
( P<0 . 0 5 ) against mycelium growth of R. microporus on PDA supplemented with rice bran by dual culture test, 
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especially on PDA supplemented with 3% rice bran had shown highest inhibition at 67.50 percent. Therefore, the 
bio-agent development of B. subtilis antagonistic bacteria for controlling R. microporus by using rice bran in culture 
medium of B. subtilis and as an ingredient in bio-agent is an approach that should be further studied. 
Keywords: Bacillus subtilis, Rigidoporus microporus, rice bran, broken rice  
 
บทน ำ 
 Rigidoporus microporus เป็นเช้ือราสาเหตุโรครากขาว (White root rot disease) ในยางพารา ซึ่งสร้างความเสียหาย
ให้กับเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราเป็นอย่างมาก ท าให้ผลผลิตของน้ ายางและผลผลิตของไม้ยางลดน้อยลง เนื่องจากเช้ือราสามารถเจริญ
เข้าท าลายบริเวณรากของต้นยางพารา ท าให้รากไม่สามารถดูดน้ าและธาตุอาหารไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของต้นได้ หากเกิดอาการรุนแรง
จะท าให้ต้นยางยืนต้นตาย (Chanprathin, 2005) เพื่อลดปัญหาดังกล่าว การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืช จึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่เกษตรกรสามารถเลือกใช้เพื่อทดแทนการใช้สารเคมี ซึ่งในปัจจุบันวิธีการนี้มีการศึกษากันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์กลุ่ม Bacillus spp. ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด เช่น B. subtilis ไอโซเลท SM1 และไอโซ
เลท LPDD3-2 มีศักยภาพในการยับยั้งเชื้อรา R. microporus ได้ดี สามารถท าให้เส้นใยเชื้อรามีลักษณะผิดปกติ เช่นเดียวกับลักษณะ
จุลสัณฐานภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis เกาะบริเวณผิวเส้นใยของเชื้อรา 
ท าให้เส้นใยฝ่อ เป็นรู และเกิดรอยย่นบนพื้นผิวท่ีผนังเซลลเ์สน้ใยเช้ือรา (Sungtong et al., 2021) อีกทั้งแบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis 
สามารถเจริญเติบโตได้เร็ว เลี้ยงง่าย รวมทั้งสามารถแข่งขันและครอบครองพ้ืนท่ีได้ดี ซึ่งเป็นข้อดีของแบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis ที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช อย่างไรก็ตาม การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืชที่ได้ผลมักจะต้องใช้เชื้อปฏิปักษ์ท่ี
เพิ่มปริมาณเชื้อได้จ านวนมาก ท าให้ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียมีความส าคัญเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะส่วนประกอบของแหล่ง
อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ที่มีผลต่อปริมาณและคุณภาพการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 ร าข้าวและปลายข้าวท่ีถือเป็นผลพลอยได้หรือวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการสีข้าว มีองค์ประกอบทางเคมีที่จุลินทรีย์ต้องการ
ในการเจริญ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน น้ าหรือความช้ืน และเส้นใยอาหารต่าง ๆ ซึ่งมีรายงานพบว่าร าข้าวประกอบด้วย เยื่อใย
อาหารเป็นส่วนใหญ่ 20.5-33.3 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 13.2-18.6 เปอร์เซ็นต์ และไขมัน 9.5-22.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปลายข้าวทั่วไปจะมี
โปรตีนประมาณ 8 เปอร์เซ็นต์ มีไขมันและเยื่อใยต่ า (Liu et al., 2021) นอกจากนี้ในร าข้าวและปลายข้าวยังพบสารออกฤทธิ์ชีวภาพ 
เช่น สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ที่มีประโยชน์หลากหลาย เช่น เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งจะมีปริมาณมากกว่าพืชชนิดอื่น ๆ 
(Sompong et al., 2011) จากองค์ประกอบดังกล่าวการน าร าข้าวและปลายข้าวมาประยุกต์ใช้ในการเลี้ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์อาจช่วย
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเป็นเช้ือปฏิปักษ์ อีกทั้งยังลดต้นทุนในการใช้อาหารเลี้ยงเช้ือที่มี
จ าหน่ายทางการค้าซึ่งส่วนใหญ่น าเข้ามาจากต่างประเทศในราคาค่อนข้างสูง และลดปริมาณของเหลือท่ีเกิดจากกระบวนการสีข้าว 
 ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของร าข้าวและปลายข้าว ต่อการเจริญของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis 
และเช้ือรา R. microporus รวมทั้งประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis ต่อการควบคุมเช้ือรา R. microporus ซึ่งเป็น
สาเหตุโรครากขาวของยางพารา 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีกำร 
1. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เสริมร าข้าวและปลายข้าว  

น าร าข้าว และปลายข้าวของพันธุ์ข้าวหอมมะลิ ตามสัดส่วนในตารางที่ 1 มาเตรียมเป็นอาหาร Potato dextrose agar 
(PDA) เสริมร าข้าว และปลายข้าว โดยต้มร าข้าว และปลายข้าว ในน้ ากลั่นจนเดือด โดยที่ให้ร าข้าวและปลายข้าวสุกแต่ไม่เละ จากนั้น
กรองเอาเฉพาะส่วนใส น ามาเติมตามสัดสว่นของสูตรมาตรฐานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA แล้วน าไปท าให้ปราศจากเชื้อด้วยหม้อน่ึงความดนั
ไอน้ า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
 
Table 1 Rice bran and broken rice supplement formula 

Formula Ratio of food sources per 1 liter of PDA ( g ) 
PDA supplemented with rice bran        
      rice bran 1% 
      rice bran 3% 

 
100 
300 

PDA supplemented with broken rice  
      broken rice 3% 
      broken rice 5% 

 
300 
500 
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2. การทดสอบผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อการเจริญของ Bacillus subtilis  
น าแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และ B. subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 เลี้ยงในอาหารแข็ง NA บ่มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง เพื่อเตรียมเป็นเซลล์แขวนลอย (cell suspension) ในน้ ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้ว ซึ่งจะได้ปริมาณเซลล์
แบคทีเรียที่มีชีวิตเท่ากับ 9 log CFU/ml แล้วน ามาทดสอบด้วยวิธี dilution spread plate บนอาหาร PDA เสริมร าข้าว (1 และ 3 
เปอร์เซ็นต์) และปลายข้าว (3 และ 5 เปอร์เซ็นต์) บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ท าการทดลอง 4 ซ้ า 
ต่อความเข้มข้น บันทึกผลการทดลองโดยการนับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย B. subtilis ทั้งสองสายพันธ์ุบนอาหารแข็งต่างชนิด 

 
3. การทดสอบผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อการเจริญของเชื้อรา Rigidoporus microporus   

ตัดโคโลนีของเชื้อรา  R. microporus สายพันธ์ุ NK6 ที่เจริญอยู่บนอาหาร PDA อายุ 7 วัน น ามาวางห่างจากขอบจานเพาะ
เช้ือที่บรรจุอาหาร PDA เสริมร าข้าว (1 และ 3 เปอร์เซ็นต์) และปลายข้าว (3 และ 5 เปอร์เซ็นต์) บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน ท าการทดลอง 4 ซ้ า ต่อความเข้มข้น บันทึกผลการทดลองโดยวัดความยาวของเส้นใยเช้ือรา R. microporus 
สายพันธ์ุ NK6 และตัดปลายเส้นใยของเชื้อรา R. microporus เพื่อศึกษาลักษณะของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา 
 
4. การทดสอบผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อประสิทธิภาพการควบคุมเชื้อรา Rigidoporus microporus ของแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Bacillus subtilis  

น าแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และ B. subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ด้วยวิธี dual culture (Torres et al., 2017) บนอาหาร PDA เสริมร าข้าว (1 และ 
3 เปอร์เซ็นต์) และปลายข้าว (3 และ 5 เปอร์เซ็นต์) โดยวางเชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ที่เลี้ยงบนอาหารแข็ง PDA อายุ 7 
วัน ซึ่งเจาะด้วย steel cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ที่ปราศจากเช้ือ ไว้ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 2 
เซนติเมตร และขีดเช้ือแบคทีเรีย Bacillus ทั้ง 2 สายพันธุ์ ฝั่งตรงข้าม ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 2 เซนติเมตร น าไปบ่มที่
อุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 7 วัน ท าการทดลอง 4 ซ้ า ต่อความเข้มข้น วัดการเจริญของเช้ือราโดยวัดความกว้าง
เส้นผ่าศูนย์กลางของเชื้อราที่เจริญ และค านวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งไม่มีการ
ลงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ น าข้อมูลมาค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเช้ือราตามวิธีของ Chaurasia 
และคณะ (2005) จากสูตร [R1-(R2/R1)] x 100 โดยที่ R1 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุอย่างเดียว (ชุดควบคุม) และ 
R2 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อราสาเหตุที่ถูกยับยั้งด้วยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (ชุดทดสอบ) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
 
5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

น าผลการทดลอง 4 ซ้ า มาวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan New’s Multiple Range 
Test  ที่ระดับความเชื่อมั่น P<0.05 
 
ผลกำรทดลอง 
1. ผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus spp. และเชื้อรา Rigidoporus microporus 
สาเหตุโรครากขาวในยางพารา 
 การเจริญของ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และสายพันธุ์ LPDD3-2 บนอาหาร PDA เสริมร าข้าว (0, 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์) 
และปลายข้าว (0, 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์) พบว่า B. subtilis ทั้งสองสายพันธ์ุเลี้ยงบนอาหารเสริมร าข้าวและปลายข้าวมีการเจริญเติบโต
ดีกว่าชุดควบคุม (P<0.05) โดยปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์บนอาหารเสริมร าข้าวและเสริมปลายข้าว 3 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโต
ของเช้ือเพิ่มขึ้นสูงสุดจนถึง 12.20 และ 12.16 log CFU/mL ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดัง
แสดงใน Figure 1 เช่นเดียวกับการเจริญของเสน้ใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 พบว่าเส้นใยเช้ือราที่เลี้ยงด้วยอาหารเสรมิร า
ข้าว มีการเจริญเติบโตลดลง สามารถวัดการเจริญของเส้นใยเช้ือราได้ 4.3 และ 3.6 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกว่าอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่เลี้ยงด้วยอาหารเสริมปลายข้าวท าให้เส้นใยเช้ือรามีการเจริญเติบโตได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ดังแสดงใน Figure 2 เมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเส้นใยเช้ือราR. microporus สายพันธุ์ NK6 ด้วยตาเปล่าจะเห็นได้ว่า
เส้นใยเช้ือรามีลักษณะฟูและอัดแน่น เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 3) และเมื่อน าเส้นใยเช้ือราส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ชนิดแสงธรรมดา ที่ก าลังขยาย 100 เท่า พบว่าบริเวณปลายเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 มีลักษณะโค้งงอ เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีลักษณะปลายเส้นใยมนเจริญงอกยาวเป็นปกติ (Figure 4) 
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Figure 1  Bacterial content of B. subtilis strains SM1 and LPDD3-2 on PDA supplemented with various 
concentrations of rice bran and broken rice for 24 hours at room temperature after incubation at 
room temperature. Different letters in each bar indicate significant difference (P<0.05) by DMRT.  All 
data were presented as mean ± S.E calculated from four independent replicates. 
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Figure 3 Mycelial of R. microporus strain NK6 grown at 7 days after incubation at room temperature 
on various media, PDA (A), PDA + rice bran 3% (B), PDA + broken rice 3% (C) 
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Figure 2  Growth of R. microporus strain NK6 on PDA supplemented with various concentrations of rice 
bran and broken rice at 7 days after incubation at room temperature. Different letters in each bar 
indicate significant difference (P<0 . 0 5 ) by DMRT.  All data were presented as mean ± S.E 
calculated from four independent replicates. 
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2. ผลของร าข้าวและปลายข้าวต่อประสิทธิภาพการควบคุมเชื้อรา Rigidoporus microporus ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus 
subtilis   
 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และ LPDD3-2 สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus 
สายพันธุ์ NK6 ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) พบว่าเช้ือ B. subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 บนอาหารเสริมร าข้าวทุก
ระดับความเข้มข้น มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งสูงสุด 67.56 และ 65.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะทีอ่าหารเสริมปลายข้าวทุกระดับความ
เข้มข้น ร่วมกับแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และสายพันธุ์ LPDD3-2 มีแนวโน้มการยับยั้งการเจริญเช้ือรา R. 
microporus อยู่ในช่วง 62–64 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงใน Figure 5 เมื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 ด้วยตาเปล่าจะเห็นได้ว่าเส้นใยเช้ือราค่อนข้างหยาบ เส้นใยบางและการ
เจริญไม่สม่ าเสมอกัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 6) และเมื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเส้นใยเช้ือรา R. microporus 
บริเวณแนวยับยั้งด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา ที่ก าลังขยาย 100 เท่า พบว่าเส้นใยเช้ือรามีการเจริญบิดเบี้ยวผิดรูป มีลักษณะ
โค้งงอ ลีบแบนและขนาดเล็กลงกว่าเส้นใยในชุดควบคุม หรือมีองค์ประกอบภายในเส้นใยลดน้อยลง ขณะที่เส้นใยของชุดควบคุมมี
ลักษณะปลายเส้นใยมนเจริญงอกยาวเป็นปกติ (Figure 7) 
 
 
  

A B C 

Figure 4 Morphological characteristics of R. microporus strain NK6 mycelial at 7 days after incubation 
at room temperature on various media, PDA (A) PDA + rice bran 3% (B) PDA + broken rice 3% 
(C), under compound microscope (100 x) 

 

Figure 5  Inhibition of mycelial growth of R. microporus strain NK6 by B. subtilis strains SM1 and LPDD3-2 on 
PDA supplemented with various concentrations of rice bran and broken rice in dual culture plate at 
7 days after incubation at room temperature. Different letters in each bar indicate significant 
difference (P<0 . 0 5 ) by DMRT.  All data were presented as mean ± S.E calculated from four 
independent replicates. 
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วิจำรณ์  
 การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus spp. และเช้ือรา Rigidoporus microporus บนอาหารที่เสริมร าข้าวและปลาย
ข้าว ท าให้ปริมาณเซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis สายพันธ์ุ SM1 และสายพันธ์ุ LPDD3-2 เพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 12.20 และ 12.16 log 
CFU/ml (Figure 1) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (10.90 log CFU/ml) การ
เพิ่มและปรับความเข้มข้นของอาหารสามารถส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้งสองสายพันธุ์ได้ดี ส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์เพิ่มมากขึ้น และลักษณะของเซลล์มีขนาดใหญ่ โดยที่ระดับความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของร าข้าวและปลายข้าวมีแนวโน้มท าให้
ปริมาณ B. subtilis ทั้งสองสายพันธุ์สูงกว่าที่ความเข้มข้นต่ า และการตอบสนองต่อร าข้าวมีแนวโน้มดีกว่าปลายข้าว (Figure 1) แสดง
ว่าอาหารเลี้ยงเช้ือแต่ละชนิดมีผลต่อการเพิ่มปริมาณของ B. subtilis การที่ร าข้าวและปลายข้าวมีคุณสมบัติการส่งเสริมและเพิ่ม
ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ทั้งนี้เนื่องจากร าข้าวและปลายข้าวมีองค์ประกอบทางเคมี เช่น โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ (Demirci et al., 2017; Demissie et al., 2020; 
Moon and Chang, 2021) การส่งเสริมการเจริญที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากการน าอาหารแข็ง PDA ที่เสริมร าข้าวและปลายข้าวไปท าให้
ปราศจากเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า  ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งที่สภาวะดังกล่าวอาจส่งผลให้
องค์ประกอบทางเคมีในร าข้าวและปลายข้าวเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นของน้ าตาลที่ไม่ละลายน้ าไปเป็นน้ าตาลที่ละลายน้ าได้ เช่น 
Arabinose, Galactose, Glucose, Inositol และ Xylose เป็นต้น (Daou and Zhang, 2012) ส่งผลให้แบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis 
เจริญเติบโตได้ดีกว่าการเลี้ยงด้วย Potato dextrose agar (PDA) เพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับการศึกษาของ Pengnoo และคณะ 
(2005) รายงานว่า ปริมาณของเอนโดสปอร์ B. megaterium ในอาหารเหลว Potato dextrose broth ต่ ากว่าอาหารที่ใช้ข้าวกล้อง
แทนมันฝรั่ง  แต่เอนโดสปอร์ในอาหารที่ใช้ข้าวเหนียวมีขนาดทั้งความกว้างและยาวสูงสุด 
  ส าหรับการเพิ่มความเข้มข้นของปลายข้าวทุกระดับ ท าให้เช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 สามารถเจริญได้ดี แต่
ขณะทีก่ารเพิ่มร าข้าวทุกระดับความเข้มข้นในอาหาร ท าให้เส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 สามารถเจริญไดล้ดลง คือ 4.3 
และ 3.6 เซนติเมตร (Figure 2) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ทั้งนีอ้าจเกิดจากองค์ประกอบทางเคมีในร าข้าว 
หรือความเข้มข้นอาหารที่สูงเกินไปอาจจะเร่งกระบวนการเมทาบอลิซึมท าให้เช้ือรามีการเจริญและหยุดชะงักอย่างเห็นได้ชัด (Frank, 
2010) การที่ร าข้าวสามารถลดการเจริญของเช้ือรา R. microporus ซึ่งเป็นสาเหตุโรครากขาว และสร้างความเสียหายแก่การผลิต

Figure 6 Antagonistic B. subtilis inhibited R. microporus strain NK6 in dual culture plate on PDA supplemented 
with rice bran at 7 days after incubation at room temperature, R. microporus (A), B. subtilis (SM1) + 
R. microporus (B), B. subtilis (LPDD3-2) + R. microporus (C), B. subtilis (SM1) + R. microporus + rice 
bran 3% (D) B. subtilis (LPDD3-2) + R. microporus + rice bran 3% (E) 

Figure 7  Morphological characteristics mycelia of R. microporus strain NK6  in dual culture plate with 
antagonistic B. subtilis at 7 days after incubation at room temperature on PDA supplemented with rice 
bran, R. microporus (A), B. subtilis (SM1) + R. microporus (B), B. subtilis (LPDD3-2) + R. microporus (C), 
B. subtilis (SM1) + R. microporus + rice bran 3% (D) B. subtilis (LPDD3-2) + R. microporus + rice bran 
3% (E) under compound microscope (100 x) 
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ยางพาราในประเทศไทยอย่างยาวนาน นับว่าเป็นข้อมูลที่น่าสนใจยิ่ง ในการน าไปศึกษาเพิ่มเติม เพื่อให้การควบคุมโรครากขาวของ
ยางพาราให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน และเป็นโอกาสในการสร้างมูลค่าเพิ่มแก่ร าข้าวท่ีเป็นผลผลิตเหลือใช้ทางเกษตร  
 การที่แบคทีเรีย Bacillus เจริญเติบโตเร็ว สามารถแข่งขันและครอบครองพื้นที่ได้ดี รวมทั้ง Bacillus สามารถสร้างสาร
ปฏิปักษ์ท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารปฏิชีวนะออกมายับยั้งเช้ือราสาเหตุได้ เช่น สารปฏิชีวนะที่สามารถย่อยแป้งได้ อาจอยู่ในกลุ่ม iturin, 
fengycin, surfactin, bacillomycin, macrolactin, bacillaene และ bacilysin (Rabbee et al., 2019; Khedherab et al., 2021; 
Ongena and Jacques, 2008) ท าให้แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา R. microporus ได้ดี โดยที่
แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และสายพันธุ์  LPDD3-2 ที่เข้มข้น 106 cfu/ml สามารถสร้างสารปฏิปักษ์และสาร
ระเหย และยับยั้งเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 ได้ถึง 80.56 เปอร์เซ็นต์ (Sungtong et al., 2021) เช่นเดียวกับประสิทธิภาพ
ของ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ที่เลี้ยงในอาหารที่มีไนโตรเจน ที่สามารถยับยั้งเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้ 84.11 
เปอร์เซ็นต์ (Pholthaweechai and Pengnoo, 2021) จากผลการทดลองพบว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 
และสายพันธุ์ LPDD3-2 บนอาหารเสริมร าข้าวและเสริมปลายข้าว มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของ R. microporus ได้ดี 
เนื่องจากร าข้าวและปลายข้าวเป็นแหล่งอาหารที่ดีที่สุดที่เช้ือปฏิปักษ์สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานส าหรับการเจริญเติบโต หรือการ
สร้างสารปฏิปักษ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ ท าให้กิจกรรมการเจริญเติบโตของเชื้อราลดลง (Kilian et al., 2004) โดยอาหารทีเ่สริม
ร าข้าวและเสริมปลายข้าวทุกระดับความเข้มข้น ท าให้ประสิทธิภาพการควบคุมเช้ือรา R. microporus ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. 
subtilis ทั้งสองสายพันธุ์ สูงกว่าชุดควบคุมและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่อาหารเสริมปลายข้าวท าให้ประสิทธิภาพการ
ควบคุมเชื้อรา R. microporus ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้งสองสายพันธุ์ต่ ากว่าอาหารเสริมร าข้าว แสดงว่าอาหารและการตอบสนองต่อ
ร าข้าวของ B. subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 สูงกว่า B. subtilis สายพันธุ์ SM1 โดยเฉพาะอาหารเสริมร าข้าว ที่สามารถส่งเสริมให้ B. 
subtilis สายพันธุ์ LPDD3-2 มีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือรา R. microporus ได้สูงกว่าอาหารเสริมปลายข้าว เมื่อพิจารณาลักษณะ
ของเส้นใยเช้ือรา R. microporus ที่ถูกยับยั้งโดย B. subtilis ทั้งภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา พบเส้นใยของเช้ือรามี
ลักษณะผิดปกติ โดยอาหารเสริมร าข้าวท าให้เส้นใยไม่เรียบและปลายเส้นใยคดงอ รูปร่างไม่แน่นอนและภายในเส้นใยเกิดการสลายตัว
บางช่วง หรือมีองค์ประกอบภายในเส้นใยลดน้อยลง มีการแตกแขนงผิดปกติอย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Figure 7)  ความ
ผิดปกติของเส้นใยเช้ือรานี้ เนื่องจากสารปฏิปักษ์ทั้งที่ทนความร้อนและไม่ทนความร้อน รวมถึงสารระเหยที่ B. subtilis ผลิตออกมา 
(Sungtong, 2021) รวมถึงอาจมีการสร้างเอนไซม์ β-glucanase ที่สามารถย่อยสลายกลูแคนซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์  
(Parker, 2000) ส่งผลให้เส้นใยฝ่อ เกิดรอยย่นบนพื้นผิวที่ผนังเซลล์เส้นใยเช้ือรา และนอกจากนี้ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และสาย
พันธุ์ LPDD3-2 ยังเข้าท าลายโดยตรงโดยการเจาะเส้นใยของเชื้อรา (Sungtong et al., 2021)  
 ในการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis เพื่อควบคุมเช้ือรา R. microporus นอกจากคุณสมบัติเฉพาะตัวของแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ อาหารเลี้ยงเช้ือเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลตอ่ทั้งปริมาณและประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดยที่ร าข้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรที่หาได้ง่ายและราคาถูก ที่นอกจากส่งเสริมการเจรญิของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชือ้รา 
R. microporus การน าร าข้าวมาใช้จะเกิดประโยชน์ในการเพิ่มปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis ตลอดจนเป็นองค์ประกอบในชีว
ภัณฑ์เพื่อควบคุมเชื้อรา R. microporus ซึ่งเป็นสาเหตุโรครากขาวของยางพารา จึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจยิ่ง 
 
สรุป 
 อาหารเสริมร าข้าวท าให้แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และสายพันธุ์ LPDD3-2 มีการเจริญเติบโตสามารถ
เพิ่มจ านวนได้มากกว่าอาหาร PDA และอาหารเสริมร าข้าวท าให้ประสิทธิภาพการควบคุมเช้ือรา R. microporus สาเหตุโรครากขาว 
ของ B. subtilis ทั้งสองสายพันธุ์เพิ่มขึ้น นอกจากนี้อาหารเสริมร าข้าวยังช่วยยับยั้งการเจริญเช้ือรา R. microporus ดังนั้นพัฒนา
แบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis เป็นชีวภัณฑ์เพื่อควบคุมเชื้อรา R. microporus โดยใช้ร าข้าวเป็นอาหารส าหรับเพิ่มปริมาณ B. subtilis 
และเป็นส่วนผสมใน     ชีวภัณฑ์จึงเป็นแนวทางที่ควรศึกษาต่อไปทั้งเพื่อประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากขาวของยางพาราและยัง
เป็นการเพิ่มมูลค่าแก่ผลผลิตเหลือใช้ทางการเกษตร 
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