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บทคัดย่อ  
 ในปัจจุบันพบว่าพื้นที่ปลูกยางพาราภาคใต้ในประเทศไทยมีแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่ำกว่าระดับเหมาะสม 
ความเข้มข้น 0.30 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่ไม่เพียงพอส่งผลต่อการเจริญเติบโตของยางพาราและทำให้
อ่อนแอต่อการเกิดโรครากขาวท่ีเกิดจากเชื้อรา Rigidoporus microporus การใช้แบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นการควบคุม
โรคโดยชีววิธีที่มีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของแมกนีเซียมและแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้ง
เชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ร่วมกับแมกนีเซียม และผลของแมกนีเซียมต่อการเจริญของเช้ือรา  R. microporus 
ผลการทดลองพบว่าเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 สามารถเจริญได้ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่มี
แมกนีเซียม แต่พบว่าแมกนีเซียมที่ระดับ 0.3 และ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร ทำให้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยมี
ลักษณะผิดปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับที่ไม่มีแมกนีเซียม (ชุดควบคุม) การทดสอบเช้ือปฏิปักษ์ โดยวิธี dual culture พบว่า
แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 สามารถยับยั้งการเจริญของ  R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้ 75.29 เปอร์เซ็นต์ 
และเมื่อใช้แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 และร่วมกับแมกนีเซียมที่ความเข้มข้น 0.1-0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร                     
ในอาหาร PDA พบว่าสามารถควบคุมการเจริญของเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เทียบกับท่ีไม่มีแมกนีเซียม (ชุดควบคุม) 
 

คำสำคัญ : Bacillus subtilis Rigidoporus microporus แมกนีเซยีม การควบคมุโรคโดยชีววิธี 
 

Abstract   
Nowadays, the exchangeable magnesium status, in rubber plantation areas in Southern Thailand, 

was mostly below the optimum range at 0.30 cmolc kg-1. Magnesium deficiency in soil has negative effects 
on plant growth process and sensitivity to plant disease infection by white root disease caused by 
Rigidoporus microporus. Biological control by using antagonistic bacteria such as Bacillus spp. has become 
an effective option for controlling plant disease. Therefore, this research aimed to study the effect of the 
antagonistic bacteria B. subtilis SM1 strain to prohibit R. microporus NK6 strain together with magnesium 
and its effect on growth of R. microporus.The result showed that, R. microporus NK6 strain was able to  
grow on potato dextrose agar (PDA) with magnesium but magnesium at concentrations of 0.3 and 0.5  
cmolcL-1 occurred the change of mycelia morphology compared with no magnesium (control). B. subtilis 
SM1 strain was inhibited growth of R. microporus NK6 strain at 7 5 .2 9 % by dual culture test for the 
antagonistic evaluation. Consequently, using B. subtilis SM1 strain combined with magnesium at 
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concentrations of 0.1 to 0.5 cmolcL-1 in PDA exhibited significantly reduced the growth of R. microporus 
NK6  strain compared with no magnesium (control). 
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บทนำ  
ในประเทศไทยเกษตรกรมีการใช้พื้นที่ปลูกยางพาราอย่างต่อเนื่อง ขาดการจัดการธาตุอาหารอย่างเหมาะสม 

โดยเฉพาะในช่วงราคายางพาราตกต่ำและราคาปุ๋ยที่ปรับตัวสูงขึ้น  ทำให้เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ใส่ปุ๋ยให้แก่ต้นยางพารา 
(Nualkaew et al., 2013) โดยแมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารรองที่สำคัญต่อการเจรญิเตบิโตของยางพารารวมทั้งมีผลตอ่กิจกรรม
ของจุลินทรีย์ดิน จากรายงานวิจัยพบว่า ดินปลูกยางพาราภาคใต้ในประเทศไทยมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้           
0.18 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ต่ำกว่าระดับเหมาะสมและความต้องการของยางพาราที่ต้องการแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
มากกว่า 0.30 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม (Kungpisdan et al., 2013) จึงทำให้เกิดปัญหาต้นยางพาราขาดแมกนีเซียมส่งผล
ต่อสุขภาพของต้นยางพาราทำให้อ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเช้ือสาเหตุโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะโรครากขาว (White root rot 
disease) สาเหตุจากเช้ือรา Rigidoporus microporus ที่อาศัยอยู่ในดิน เช้ือราจะเข้าทำลายระบบรากของต้นยางพารา 
(Nandris et al., 1987) ซึ่งระดับความรุนแรงของโรคขึ้นอยู่กับความแข็งแรงตามธรรมชาติของต้นยางพารา  พันธุ์ต้านทาน 
สภาพภูมิอากาศ และการจัดการสวนยางของเกษตรกรที่เป็นปัจจัยในการส่งเสริมหรือจำกัดโรค เช่นเดียวกับต้นปาล์มน้ำมันท่ี
ได้รับแมกนีเซียมต่ำกว่า 0.25 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม ทำให้อ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเช้ือรา Ganoderma spp. โรคลำต้น
เน่าในปาล์มน้ำมัน (Nur et al., 2016) และมีรายงานว่า ต้นข้าวที่ ได้รับแมกนีเซียม 0.02 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม                         
พบการเข้าทำลายของเช้ือรา Bipolaris oryzae สาเหตุโรคใบจุดสีน้ำตาลของข้าว แต่เมื่อต้นข้าวได้รับแมกเซียมเพิ่มเป็น       
0.40 เซนติโมลประจุต่อกิโลกรัม กลับพบการเข้าทำลายของเชื้อสาเหตุโรคที่ลดลง (Wiler et al., 2015) 

ในปัจจุบันการป้องกันกำจัดโรครากขาวของยางพารามีหลายวิธีท้ังวิธีกล การเขตกรรม รวมถึงการใช้สารเคมีที่ถือว่า
เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง (Ieamkheng & Harong, 2014) แต่อาจก่อปัญหาเนื่องจากสารเคมีที่ตกค้างในดินและส่งผล
กระทบต่อสภาพแวดล้อมตามมา ทางเลือกหนึ่งในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (Biological control) ที่มีประสิทธิภาพและ   
ไม่ก่ออันตราย ต่อสิ่งแวดล้อม โดยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีนิยมใช้ เพื่อควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช 
โดยมีผลงานวิจัยมากมายที่เกี่ยวกับการควบคุมเช้ือสาเหตโุรคพืช เช่น การยับยั้งเช้ือรา Rhizoctonia  solani โรคโคนเน่าของ
มะเขือเทศ โรคกาบใบแห้งของข้าว และโรคใบไหม้ของมันฝรั่ง (Zohora et al., 2016; Wiwattanapatapee et al., 2013; 
Zhang et al., 2020) โดยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. มีกลไกการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคด้วยการสร้างสาร
ปฏิชีวนะและเอนไซม์ต่างๆ เช่น iturin, chitinase, cellulase, β-glucanase และ amylase (Zho et al., 2020) ออกมา
ยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค และย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อรา เช่น แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ทำให้เส้นใย
เช้ือรา R. microporus มีลักษณะผิดปกติ ขนาดเส้นใยไม่สม่ำเสมอ บริเวณปลายเส้นใยโป่งพอง เมื่อสังเกตภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา (Pholthaweechai & Pengnoo, 2021) และพบว่าที่บริเวณผนังเซลล์เป็นรู เกิดรอยย่นบริเวณ
พื้นผิวเซลล์ที่มีแบคทีเรียเกาะติดอยู่ เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรสน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Sungtong et al., 2021) 
ยิ่งไปกว่านั้นแล้ว ยังพบว่า แมกนีเซียมมีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการชีวเคมี เป็นตัวควบคุมโปรตีน ควบคุมความคงตัว              
เยื่อหุ้มเซลล์ (Demishtein et al., 2019) และยังเป็นส่วนหนึ่งที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ chitinase 
(Jholapara et al., 2013) และ proteases (Nisha & Divakaran, 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
แมกนีเซียมและแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 
ในระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาใช้วิธีการดังกล่าวในการทดสอบกับต้นยางพาราเพื่อควบคุมและป้องกัน
โรครากขาวของยางพาราต่อไป ซึ่งเป็นการจัดการโรคโดยไม่ใช้สารเคมีที่อาจตกค้างในสภาพแวดล้อมมีผลต่อสุขภาพของ
เกษตรกรและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 ศึกษาผลของแมกนีเซียมและแบคทีเรีย B. subtilis  สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา               
R. microporus สายพันธุ์ NK6 ภายในระดับห้องปฏิบัติการ  
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วิธีดำเนินการวิจัย 
1. เตรียมเชื้อรา Rigidoporus microporus สายพันธุ์ NK6 และแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ์ SM1 

นำเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 สาเหตุโรครากขาวของยางพารา ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัย
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคใต้ มาเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา     
7 วัน จากนั้นนำแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาของดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ มาเพิ่มปริมาณบนอาหาร Nutrient Agar (NA) เป็นเวลา 3 วัน ก่อนนำไป              
ทำการทดสอบ 

2. ทดสอบแมกนีเซียมต่อการเจริญของเส้นใยเชื้อรา Rigidoporus microporus สายพันธุ์ NK6 
ทดสอบการเจริญของเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 โดยใช้ Cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร 

เจาะบริเวณปลายเส้นใยเช้ือรา และวางช้ินวุ้นเช้ือราสาเหตุบนอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม แมกนีเซียมในรูปของคีเซอไรต์ 
(MgSO47H2O) ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0 (ชุดควบคุม) 0.1 0.3 และ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร ทำการทดลองจำนวน 4 ซ้ำ 
บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน และบันทึกผลการทดลองโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของเช้ือรา R. microporus 
สายพันธุ์ NK6 เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญของเชื้อรา จากนั้นตัดปลายเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6                   
ที่เจริญบนอาหาร PDA เพิ่มแมกนีเซียม เพื่อไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด                  
แสงธรรมดา 

3. ทดสอบเชื้อปฏิปักษ์แบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ์ SM1 และแมกนีเซียมในการยับยั้งเชื้อรา       
Rigidoporus microporus สายพันธุ์ NK6 

3.1 ทดสอบด้วยวิธีการ dual culture plate 
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus 

สายพันธุ์ NK6 ด้วยวิธีการ dual culture technique (Skidmore & Dickinson, 1976) บนอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม
ในรูปของคีเซอไรต์ (MgSO47H2O) ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0 0.1 0.3 และ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร โดยขีดเช้ือ
แบคทีเรียยาวประมาณ 4 เซนติเมตร ลงบนอาหาร PDA ข้างต้น ให้ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 เซนติเมตร และใน   
ฝั่งตรงข้ามกันวางช้ินวุ้นเช้ือราสาเหตุ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร โดยวางห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือ                         
2 เซนติเมตร สำหรับชุดควบคุมวางเฉพาะชิ้นวุ้นเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ห่างจากขอบจานอาหารเลี้ยงเช้ือ 
2 เซนติเมตร เช่นเดียวกัน การทดลองมีจำนวน 4 ซ้ำ บ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน บันทึกผลการทดลองโดยวัดความยาว
รัศมีการเจริญของเส้นใยเชื้อราสาเหตุเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ Percent 
Inhibition of Radial Growth (PIRG) ของเช้ือราสาเหตุ (Morton & Stroube, 1995) จากสูตร 

 

  เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (PIRG) = ((R1-R2)/R1)*100 
 

 R1 คือ ความยาวรัศมีการเจริญของเส้นใยเชื้อราชุดควบคุม 
         R2 คือ ความยาวรัศมีการเจริญของเส้นใยเชื้อราชุดทดสอบ 
 

จากนั้นตัดปลายเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 บริเวณที่ถูกยับยั้งด้วยแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธ์ุ 
SM1 เพื่อศึกษาลักษณะของเส้นใยเช้ือราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา 

3.2 ทดสอบด้วยวิธีการ Pour plate 
นำแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 เลี้ยงใน Potato Dextrose Broth (PDB) นำไปบ่มบนเครื่องเขย่าด้วย

ความเร็ว 150 ครั้งต่อนาที เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นนำสารแขวนลอยเชื้อมาปั่นแยกเซลล์ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
9,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แยกส่วนใสและส่วนที่ตกตะกอนออกจากกัน โดยใช้ส่วนที่ตกตะกอนเขย่ากับน้ำกลั่น
ปราศจากเชื้อให้เข้ากัน เพื่อเตรียมเป็นเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปักษ์ จากนั้นนำเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ความ
เข้มข้น 107 cfu/ml มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ด้วยวิธีการ Pour 
plate โดยปิเปตเซลล์ของแบคทีเรีย 100 ไมโครลิตร ผสมกับอาหาร PDA เพิ่มแมกนีเซียมในรูปของคีเซอไรต์ (MgSO47H2O) 
ความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 0 0.1 0.3 และ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร เมื่ออาหารแข็งตัวนำช้ินวุ้นเชื้อราสาเหตุที่มีขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร วางจุดกึ่งกลางจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่เตรียมไว้  สำหรับชุดควบคุมวางช้ินเช้ือราสาเหตุไว้              
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จุดกึ่งกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เช่นเดียวกัน โดยทำการทดลอง 4 ซ้ำ บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน บันทึกผล            
การทดลองโดยวัดความยาวรัศมีการเจริญของเส้นใยเชื้อราสาเหตุในชุดทดสอบและชุดควบคุม จากนั้นคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์             
การยับยั้งการเจริญ จากสูตรข้อ 3.1 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Duncan's Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลการวิจัย  
1. การเจริญของเส้นใยเชื้อรา Rigidoporus microporus สายพันธุ์ NK6 

 อาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียมทุกระดับความเข้มข้นทำให้เส้นใยเชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 สามารถ
เจริญได้เต็มจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และพบความแตกต่างของลักษณะเส้นใย (ภาพที่ 1) โดยพบว่าเส้นใยเช้ือราสาเหตุ              
ที่แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร (ภาพที่ 1b) มีความหนาแน่นน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที่ 1a)
ขณะที่อาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร ทำให้เส้นใยเช้ือราสาเหตุมีการเจริญผิดปกติ เส้นใยมี
ลักษณะหยาบ และขนาดไม่สม่ำเสมอ (ภาพที่ 1c) และอาหาร PDA ผสมแมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยมี
ขนาดเล็กและบาง (ภาพที่ 1d) เส้นใยเมื่อตรวจสอบดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดาพบว่า ในอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยเช้ือรา
สามารถเจริญงอกยาวได้ปกติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที่ 2a และ b) ขณะที่อาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม                   
0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยเช้ือราโป่งพอง และเกิดช่องว่างภายในเซลล์  (ภาพที่ 2c) และอาหาร PDA ที่ผสม
แมกนเีซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยเช้ือรามีขนาดไม่สม่ำเสมอ และเกิดช่องว่างภายในเซลล์ (ภาพท่ี 2d)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 1 การเจริญของเส้นใยเชื้อรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 บนอาหาร PDA ทีผ่สมแมกนเีซยีมที่อายุ 7 วัน 
(a) ชุดควบคุมแมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจตุ่อลิตร (b) แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร (c) แมกนีเซียม  
0.3 เซนติโมลประจุต่อลติร และ (d) แมกนีเซียม 0.5 เซนตโิมลประจุต่อลิตร 
 
 
 

a 

c d 

b 
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ภาพที่ 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 บนอาหาร PDA ทีผ่สมแมกนีเซียมที่อายุ  
7 วัน ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดาที่กำลังขยาย 100 เท่า (a) ชุดควบคุมแมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุ
ต่อลิตร (b) แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร (c) แมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร และ (d) แมกนีเซียม 
0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร 

 
2. ทดสอบเชื้อปฏิปักษ์แบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ์ SM1 และแมกนีเซียมในการยับยั้งเชื้อรา       

Rigidoporus microporus สายพันธุ์ NK6 ต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
2.1 ทดสอบด้วยวิธีการ dual culture plate 

 แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus 
สายพันธุ์ NK6 ได้ดี 61.14-75.29 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 3 และ 4) โดยเฉพาะอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม 0.5 เซนติโมล
ประจุต่อลิตร สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุได้สูงสุด 75.29 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 4e) ซึ่งมีความแตกต่าง  
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและระดับความเข้มข้นของแมกนีเซียมที่ระดับต่าง ๆ  

 บริเวณปลายเส้นใยเชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ที่ใกล้กับแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 เส้นใย     
มีการอัดตัวกันแน่น และมีขนาดไม่สมำ่เสมอ เมื่อนำเส้นใยในอาหาร PDA ทีผ่สมแมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุต่อลิตร บริเวณที่
ถูกยับยั้งโดยแบคทีเรียตรวจสอบดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดา เส้นใยเช้ือรามีลักษณะโป่งพอง 
และเกิดช่องว่างภายในเซลล์ เช่นเดียวกับอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียมทุกระดับความเข้มข้นทำให้เส้นใยเช้ือราเกิดช่องว่าง
ภายในเซลล์ และยังพบว่าที่แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยมีขนาดไม่สม่ำเสมอ ในอาหาร PDA ที่ผสม
แมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร และอาหาร PDA ที่ผสมแมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร เส้นใยมีลักษณะผิดรูป 
โป่งพองบริเวณปลายเส้นใย ซึ่งมีความแตกต่างกับชุดควบคุมที่เส้นใยเช้ือราสามารถเจริญงอกยาวปกติ (ภาพที ่5) 

 

e

d c b a

0

20

40

60

80

100

Control Mg 0 Mg 0.1 Mg 0.3 Mg 0.5

pe
rce

nt
ag

e 
of

 in
hib

itio
n 

(%
)

magnesium concentration (cmolc L-1)

 
ภาพที่ 3 ประสิทธิภาพของแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus     

สายพันธ์ุ NK6 ในสภาวะแมกนีเซียมระดับต่าง ๆ ทดสอบด้วยวิธีการ Dual culture plate  
หมายเหตุ : แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจำนวน 4 ซ้ำ; ตัวอักษรพิมพ์เล็กทีต่่างกัน มคีวามแตกต่างทางสถิติเมื่อทดสอบด้วยวิธี DMRT  
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซน็ต์  
 

d 10 µm c 10 µm b 10 µm a 10 µm 
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ภาพที่ 4 การยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 โดยแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1        

ในอาหารผสมแมกนีเซียมระดับต่างๆ ที่อายุ 7 วัน (a) ชุดควบคุมแมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุต่อลิตร , (b)             
B. subtilis + R. microporus + แมกนี เซี ยม  0 เซนติ โมลประจุ ต่ อลิ ตร , (c) B. subtilis + R. microporus + 
แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร, (d) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร 
และ (e) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเส้นใยเชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 จากการทดสอบด้วยวิธีการ dual culture 
plate ในสภาวะแมกนีเซียมระดับต่างๆ ท่ีอายุ 7 วัน ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ชนิดแสงธรรมดาที่กำลังขยาย 100 เท่า 
(a) ชุดควบคุมแมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุต่อลิตร, (b) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุ
ต่อลิตร, (c) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร, (d) B. subtilis + R. microporus + 
แมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร และ (e) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร 

 
2.2 ทดสอบด้วยวิธีการ pour plate 
เซลล์แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 

ได้ 78.33 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 6) และในอาหาร PDA เพิ่มแมกนีเซียม 0.1 0.3 และ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร เซลล์ของ
แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 สามารถยับยั้งเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้ 88.33 90.00 และ 
95.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ที่เจริญร่วมกับแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 
มีเส้นใยที่เล็กและบาง (ภาพท่ี 7) โดยพบว่าในอาหาร PDA เพิ่มแมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร สามารถยับยั้งเส้นใย
เช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้สูงสุดที่ 95 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมและระดับความเข้มข้นของแมกนีเซียมที่ระดับต่าง ๆ  

 
 
 
 
 

 

(a) (b) (e) (d) (c) 

a d b c e 
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ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพเซลล์แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้งเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6  
 ในสภาวะที่มีแมกนีเซียมระดับต่างๆ ทดสอบด้วยวิธกีาร pour plate 
หมายเหตุ : แสดงเป็นค่าเฉลี่ยจำนวน 4 ซ้ำ; ตัวอักษรพิมพ์เล็กทีต่่างกัน มคีวามแตกต่างทางสถิติเมื่อทดสอบด้วยวิธี DMRT  
   ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซน็ต์  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพเซลล์แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ต่อการยับยั้งเส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 
ในสภาวะแมกนีเซียมระดับต่างๆ ที่อายุ 7 วัน (a) ชุดควบคุม (B. subtilis + ไม่มีแมกนีเซียม), (b) B. subtilis +       
R. microporus + แมกนีเซียม 0 เซนติโมลประจุต่อลิตร, (c) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.1  
เซนติโมลประจุต่อลิตร, (d) B. subtilis + R. microporus + แมกนีเซียม 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร และ (e) B. subtilis 
+ R. microporus + แมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารที่สำคัญต่อการดำเนินกิจกรรมของพืช และสิ่งมีชีวิตทุกชนิดรวมถึงจุลินทรีย์ในดิน       

โดยเมื่อมีการเพิ่มแมกนีเซียม 0.1 เซนติโมลประจุต่อลิตร เชื้อรา R. microporus สายพันธ์ุ NK6 สามารถเจริญได้ดี (ภาพท่ี 1) 
โดยลักษณะเส้นใยไม่แตกต่างกับการไม่เพิ่มแมกนีเซียม (ภาพที่ 2) สอดคล้องกับเช้ือรา Aspergillus niger, Candida 
albicans และ Cryptococcus neoformans ที่เจริญเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเพิ่มแมกนีเซียมซัลเฟต  (Najwa, 2013) เนื่องจาก

(a) 

(d) 

(b) 

(e) 

(c) 
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แมกนีเซียมเป็นแหล่งเกลือแร่ของจุลินทรีย์ซึ่งมีความสำคัญมากในกระบวนการชีวเคมี เป็นตัวควบคุมโปรตีน ควบคุมความคง
ตัวเยื่อหุ้มเซลล์ (Demishtein et al., 2019) เมื่อเพิ่มความเข้มข้นแมกนีเซียมที่ระดับ 0.3-0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร ทำให้
เส้นใยเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 มีลักษณะผิดปกติ โป่งพอง เกิดช่องว่างภายในเซลล์ และมีขนาดไม่สม่ำเสมอ 
(ภาพที่ 2) เช่นเดียวกันกับเช้ือรา Arbuscular mycorrhiza ที่สามารถเจริญได้ดีเมื่อใช้แมกนีเซียมซัลเฟต 0.2 มิลลิโมลาร์ 
เมื่อเพิ่มความเข้มข้นแมกนีเซียมที่ระดับ 2.0 มิลลิโมลาร์ การเจริญของเช้ือราลดลง (Zhang et al., 2015) ความเข้มข้นของ
แมกนีเซียมมีผลต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือรา เมื่อมีปริมาณแมกนีเซียมที่มากหรือน้อยเกินไปเป็นปัจจัยจำกัดในการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา (Rosenstock et al., 2016)  

แบคทีเรีย Bacillus spp. มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด เช่น เชื้อรา Rhizoctonia  
solani  สาเหตุ โรคโคนเน่าของมะเขือเทศ  โรคกาบใบแห้งของข้าว และโรคใบไหม้ของมันฝรั่ง (Zohora et al., 2016; 
Wiwattanapatapee et al., 2013; Zhang et al., 2020) โดยแบคที เรีย Bacillus spp. เช่นเดียวกับแบคที เรีย B. subtilis                     
สายพันธุ์ SM1 สามารถยับยั้งเชื้อรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 ซึ่งเป็นสาเหตุโรครากเน่าของยางพาราได้ดีทั้งในวิธีการ                
Dual culture plate และ Pour plate โดยที่ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ทำให้เส้นใย R. microporus สายพันธุ์ NK6 มีลักษณะ
ผิดปกติโป่งพอง (ภาพท่ี 5b) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sungtong et al., (2021) และ Pholthaweechai & Pengnoo (2021)                    
ซึ่งกลไกการยับยั้งนี้อาจเนื่องจากการผลิตสารปฏิชีวนะและเอนไซม์ต่าง ๆ เช่น Iturin, Chitinase, Cellulase,  β-glucanase            
และ Amylase (Zho et al., 2020) ทั้งนี้ในอาหารที่มีแมกนีเซียมการยับยั้บ R. microporus สายพันธุ์ NK6 โดย B. subtilis                 
สายพันธุ์ SM1 เพิ่มขึ้น 10-16.67 เปอร์เซ็นต์ ตามความเข้มข้นของแมกนีเซียม โดย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 สามารถยับยั้ง                             
R. microporus สายพันธุ์ NK6 ได้สูงสุด 95.00 เปอร์เซ็นต์ ที่ระดับแมกนีเซียม 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร (ภาพที่ 3)  

 

สรุปผลการวิจัย 
ปริมาณแมกนีเซียมตั้งแต่ 0.3 เซนติโมลประจุต่อลิตร ทำให้เส้นใย R. microporus สายพันธุ์ NK6 ซึ่งเป็นสาเหตุ 

โรครากขาวของยางพาราลดลง เส้นใยมีลักษณะผิดปกติ โดยการเจริญและลักษณะผิดปกติของเส้นใย R. microporus     
สายพันธุ์ NK6 เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของแมกนีเซียม การใช้แมกนีเซียม 0.1-0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร สามารถช่วย    
เพิ่มประสิทธิภาพของ B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา R. microporus สายพันธุ์ NK6 เท่ากับ 
10.00-16.67 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ใช้แมกนีเซียม โดยการใช้แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ์ SM1 ร่วมกับ
แมกนีเซียมทีร่ะดับ 0.5 เซนติโมลประจุต่อลิตร สามารถยับยั้ง R. microporus สายพันธ์ุ NK6 ได้สูงสุด 95.00 เปอร์เซ็นต์  

 

ข้อเสนอแนะ  
ผลที่ได้จากการทดลองนี้เป็นประโยชน์สำหรับการป้องกันและควบคุมโรครากเน่าของยางพาราและการจัดการ 

แมกนีเซียมในดินที่ปลูกยางพาราต่อไป รวมทั้งควรทดสอบในสภาพโรงเรือนและศึกษาผลของธาตุอาหารอื่น ๆ เพิ่มเติม 
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