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บทคัดย่อ: Phytophthora palmivora เป็นเชื้อสาเหตุโรคในดิน ก่อให้เกิดโรครากและโคนเน่าของทุเรียน สร้างความเสียหายระดับ
เศรษฐกิจ แบคทีเรียเอนโดไฟท์เป็นจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นอันตรายต่อพืชสามารถใช้ควบคุมเชื้อก่อโรคพืชได้  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรียเอนโดไฟท์ต่อการควบคุมโรครากและโคนเน่าของทุเรียน นำชีวภัณฑ์ 4 สูตร ได้แก่ Bacillus 
subtilis BS003, Bacillus subtilis BS006, Bacillus velezensis BS011 และ Bacillus siamensis BS013 ทดสอบการควบคุมโรค
รากและโคนเน่าทุเรียนในโรงเรือนทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) จำนวน 8 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ำ เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีแมนโคเซป ชีวภัณฑ์ Bacillus subtilis ที่จำหน่ายเชิงการค้า ชุดควบคุม (น้ำกลั่นฆ่า
เชื ้อ) และชุดตรวจสอบ (พืชปกติ) ผลการศึกษาพบว่า การราดด้วยชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 อัตรา 100 กรัม/น้ำ 20 ลิตร 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร/ต้น สามารถควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นกล้าทุเรียนดีที่สุด การเกิดโรค ดัชนีความรุนแรงของโรค และการ
ควบคุมโรค เท่ากับ 1.67, 0.33 และ 97.12% ตามลำดับ รองลงมาคือ การราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006, B. siamensis BS013 
และ B. subtilis BS003 พบการเกิดโรค เท่ากับ  8.13, 9.49 และ 16.76% ดัชนคีวามรุนแรงของโรค เท่ากับ  1.63, 1.90 และ 6.35% 
และการควบคุมโรค เท่ากับ 85.79, 83.44 และ 44.64% ตามลำดับ ส่วนการใช้แมนโคเซป และชีวภัณฑ์ B. subtilis ที่จำหน่ายทางการ
ค้า การเกิดโรค เท่ากับ 13.10 และ 13.89% ดัชนีความรุนแรงของโรค เท่ากับ 2.62 และ 2.78% และการควบคุมโรค เท่ากับ 77.16 
และ 75.76% ตามลำดับ ในขณะที่การใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006 พบจำนวนประชากรเช้ือแบคทีเรียรวมหลังทดสอบ 30 วัน สูงสุด
เท่ากับ 1.01 x 107 cfu/g soil  
คำสำคัญ : ชีวภัณฑ์; Bacillus; โรครากและโคนเน่า; ทุเรยีน; Phytophthora palmivora 
 
ABSTRACT: Phytophthora palmivora is a soil-borne pathogen that causes root and stem rot diseases in durian trees, 
leading to significant economic losses. Endophytic bacteria, which are non-pathogenic, can be used to control plant 
pathogens. The objective of this research was to test the effectiveness of Bacillus bioproducts in controlling root 
and stem rot disease of durian. The efficacy of four formulas, namely Bacillus subtilis BS003, Bacillus subtilis BS006, 
Bacillus velezensis BS011, and Bacillus siamensis BS013, in controlling root and stem rot disease was tested under 
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greenhouse conditions. The experiments were conducted using a completely randomized design (CRD) with 8 
treatments and four replications. The study compared the effectiveness of the chemical Mancozeb, commercial B. 
subtilis bioproduct, control (distilled water) and control checked (healthy plants). The results showed that B. 
velezensis BS011, applied at a rate of 100 g/20 L of water per 50 ml/tree, was highly effective, with disease 
incidences, disease severity indices and disease control efficacy of 1.67, 0.33 and 97.12%, respectively. Following, B. 
subtilis BS006, B. siamensis BS013, and B. subtilis BS003 bioproducts showed disease incidences of 8.13, 9.49 and 
16.76%, respectively, disease severity indices of 1.63, 1.90 and 6.35%, respectively and disease control efficacy of 
85.79, 83.44 and 44.64%, respectively. While, use of Mancozeb and the commercial B. subtilis product, which had 
disease incidences of 13.10 and 13.89%, disease severity indices of 2.62 and 2.78% and disease control efficacy of 
77.16 and 75.76%, respectively. Whereas, the total populations of B. subtilis BS006 after 30 days of testing were 
high, obtaining 1.01 x 107 cfu/g of soil. 
Keywords: bioproduct; Bacillus; root and stem rot disease; durian; Phytophthora palmivora 
 
บทนำ  

โรครากและโคนเน่าของทุเรียน (root and stem rot disease of durian) เกิดจากเชื้อ Phytophthora spp.  เป็นปัญหาที่
สำคัญของการผลิตทุเรียนของเกษตรกร เชื้อก่อโรคสามารถเข้าทำลายทุกส่วนของพืชและทุกระยะของการเจริญเติบโต ทำให้ทุเรียนเกิด
อาการรากและโคนเน่า ลำต้นเน่า ผลเน่า และใบไหม้ นอกจากเชื้อ Phytophthora spp. จะเป็นเช้ือก่อโรคที่สร้างความเสียหายรา้ยแรง
ต่อทุเรียนแล้ว ยังพบว่าเข้าทำลายพืชเศรษฐกิจอีกหลายชนิด เช่น  ยางพารา โกโก้ พริก มะเขือ และพืชผัก เป็นต้น ทุเรียนเป็นพืชที่
อ่อนแอต่อการเข้าทำลายของเชื้อ Phytophthora spp. พบรายงานมีหลายสปีชีส์ทำให้เกิดโรครากและโคนเน่าในหลายประเทศที่ปลูก
ทุเรียน ได้แก่ ไทย มาเลเซีย เวียดนาม และออสเตรเลีย (Gara et al., 2004) มีรายงานสาเหตุเกิดจากเชื้อ P. nicotianae และ P. 
botryosa (Brown 1997; Erwin and Ribeiro,1996) และ P. palmivora โดยเชื้อ P. palmivora เป็นเชื้อก่อโรคที่พบระบาดและ
สร้างความสียหายมากที่สุด โดยเฉพาะในประเทศไทย (Somnuek et al., 2023) สำหรับการผลิตทุเรียนในภาคใต้ พบว่าเกษตรกรมัก
ประสบปัญหาโรครากและโคนเน่าทุเรียน เนื่องจากภาคใต้มีสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเกิดโรคพืช ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อก่อโรค โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีช่วงระยะเวลายาวนาน ฝนตกปริมาณมากและต่อเนื่อง และมีสภาพ
อากาศร้อนช้ืน ทำให้เกิดการระบาดของโรคอย่างรุนแรง ยากต่อการป้องกันกำจัด เกษตรกรส่วนใหญ่เลือกใช้สารเคมใีนการป้องกันกำจดั
โรคของทุเรียน เนื่องจากเห็นผลเร็วและในช่วงแรกมักเห็นผลดี อย่างไรก็ตามเมื่อมีการใช้สารเคมีติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน พบว่าเช้ือ
สาเหตุโรคเกิดการต้านทาน (Hardham and Blackman, 2018) ทำให้ต้องใช้สารเคมีที่หลากหลายและเพิ่มความถี่ของการใช้ ซึ่งอาจทำ
ให้เกิดสารพิษตกค้างในผลผลิต เป็นอันตรายต่อเกษตรกรและสิ่งแวดล้อม  

แบคทีเรียเอนโดไฟท์เป็นจุลินทรีย์ที่มีความสัมพันธ์กับพืชอาศัยแบบพึ่งพา เจริญในเนื้อเยื่อพืชโดยไม่เป็นอันตรายต่อพืช มัก
เจอในส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะในพืชชั้นสูงที่แข็งแรง (Gond et al., 2015; Li et al., 2012; White et al., 2014) เอนโดไฟท์
แบคทีเรียในจีนัส Bacillus ถูกนำมาใช้เพื่อป้องกันกำจัดโรคพืช เนื่องจากสามารถสร้างสารปฏิชีวนะหลายชนิด  ที่มีคุณสมบัติในการ
ป้องกันการเกิดโรคพืช มีคุณสมบัติโดดเด่นด้านการส่งเสริมการเจริญของพืช ช่วยสร้างภูมิคุ้มกันให้พืช ทำให้พืชแข็งแรงและมีผลผลิต
สูงขึ้น  (Ali et al., 2023) สามารถมีชีวิตรอดได้นานในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม โดยเชื้อ Bacillus จะผลิตสารกลุ่ม lipopeptide 
เช่น surfactins, iturins และ fengycins และเอนไซม์บางชนิด เป็นต้น ซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค (Gond et al., 
2015) ไ ด ้ แ ก ่  Bacillus subtilis, B.  amyloliquefaciens (Ali et al., 2023; Gond et al., 2015) B.  cereus (Hakizimana et al., 
2011) B. pumilus, B. licheniformis ( Islam et al., 2010)  B. velezensis (Khan et al., 2020) และ B. siamensis (Ngo et al., 
2020) โดยที่ Masanto et al. (2020); Simamora et al. (2021) รายงานว่า แบคทีเรียเอนโดไฟท์ Bacillus สามารถยับยั้งการเจริญ
ของเส้นใยเชื้อ P. palmivora สาเหตุโรคผลเน่าดำ (black pod rot) ของโกโก้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์เอนโดไฟท์ Bacillus spp. จำนวน 4 สูตร ซึ่งเป็นสายพันธ์ุพื้นถิ่น
แยกได้จากใบทุเรียน เพื่อควบคุมโรครากและโคนเน่าของทุเรียน เป็นอีกแนวทางหนึ่งของการควบคุมโรคพืชอย่างยั่งยืน ปลอดภัยต่อ
สิ่งมีชีวิตและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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วิธีการศึกษา  
เตรียมชีวภัณฑ์เชื้อ Bacillus spp. 

เช้ือแบคทีเรีย 4 ไอโซเลต ได้แก่ Bacillus subtilis BS003, Bacillus subtilis BS006, Bacillus velezensis BS011 และ 
Bacillus siamensis BS013 เป็นเช้ือเอนโดไฟท์แยกได้จากใบทุเรียน (ยืนยันระดับสปีชีส์ด้วยเทคนิคทางโมเลกุล 16S rDNA (พรศิลป์ 
และคณะ, 2567) ทำการเลี้ยงเช้ือ Bacillus spp. เพื่อเพิ่มปริมาณบนอาหาร PDA เป็นเวลา 48 ชม. เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) ความเข้มข้น 0.85% ปริมาตร 1 มล. ในจานเพาะเชื้อ ใช้ลูปขูดโคโลนี แล้วใช้ปิเปตดูดเซลล์แขวนลอยที่ได้ลงในขวดรูปชมพู่ 
ซึ่งภายในบรรจุอาหารแข็ง PDA นำไปบ่มบนเครื่องเขย่าความเร็วรอบ 50 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 วัน หลังจากนั้นเก็บเซลล์แบคทีเรีย 
ด้วยการนำไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) อุณหภูมิ 65 °C เป็นเวลา 10 นาที นำไปตกตะกอนเซลล์ด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยง ความเร็ว 3,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 30 °C เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสทิ้ง และนำเซลล์ตกตะกอนที่ได้ไปล้างปั่น ด้วยน้ำ
กลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ จำนวน 2 ครั้ง ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที และความเร็วรอบ 3,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 
นาที จำนวน 1 ครั้ง หลังจากนั้นนำเซลล์ที่ตกตะกอนไปแช่ในอ่างน้ำร้อนอุณหภูมิ 60 °C เป็นระยะเวลา 60 นาที (ดัดแปลงจาก 
อมรรัตน์, 2547) เก็บเซลล์ที่ได้มาปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อให้ได้ 40 มล. นำไปผสมกับทัลคัม (talcum) 99 กรัม และ 
โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (sodium carboxymethyl cellulose; sCMC) จำนวน 1 กรัม คลุกเคล้าให้เข้ากัน นำไปอบให้แห้ง
และบดให้เป็นผงละเอียด ตรวจสอบปริมาณเชื้อโดยวิธี serial dilution pour plate ปริมาณเชื้อไม่น้อยกว่า 1 x 109 cfu/g W เก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง (28-32 °C) เพื่อนำไปใช้ในขั้นตอนถัดไป 
ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus spp. ต่อการยับย้ังการเจริญของเส้นใย P. palmivora 

เลี้ยงเชื้อ P. palmivora บนอาหาร PDA เมื่ออายุครบ 7 วัน ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. เจาะ
ปลายเส้นใยเช้ือ P. palmivora ที่เจริญบนอาหาร PDA นำไปวางตรงกลางของจานอาหาร PDA ที่เตรียมไว้ ทดสอบความสามารถ
ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ P. palmivora ด้วยวิธี poison food (Mayachiew and Devahastin, 2014) โดยละลายชีว
ภัณฑ์ Bacillus spp. แต่ละสูตร อัตรา 0.5 กรัม ต่ออาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ปริมาตร 100 มล. ขณะอุ่น (อุณหภูมิ 55-60 °C) เขย่าให้
เข้ากัน เทลงจานอาหารขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 ซม. ปริมาตร 25 มล./จาน ปล่อยให้เย็นก่อนนำไปใช้ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) 7 กรรมวิธี 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 จาน ประกอบด้วย ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS003, B. 
subtilis BS006, B. velezensis BS011, B. siamensis BS013, สารเคมี ไฮเมซาโซล  (Hymexazol) , แมนโคเซป (Mancozeb) 
(อัตราตามฉลาก) และชุดควบคุม (น้ำกลั่นฆ่าเชื้อ) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง (28-32 °C) บันทึกผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี
เช้ือ หลังทดสอบ 3, 5 และ 7 วัน นำข้อมูลที่ได้ไปคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเช้ือ P. palmivora จากสูตร {[(A-C)-
(B-C)]/(A-C)} x 100 เมื่อ A = เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีบนอาหารชุดควบคุม (มม.), B = เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีบนอาหาร ที่ผสมสาร
ทดสอบ (มม.) และ C = เส้นผ่านศูนย์กลาง cork borer ขนาด 0.5 ซม. (ดัดแปลงจาก จินตนา และคณะ, 2559)  วิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป 
ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus spp. ต่อการควบคุมโรครากและโคนเน่าของทุเรียนในโรงเรือนทดลอง 

 คัดเลือกต้นกล้าทุเรียนพันธุ์หมอนทอง อายุ 6 เดือน ที่มีขนาดทรงพุ่มและความสูงใกล้เคียงกัน ซึ่งเพาะไว้ในถุงเพาะกล้า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว  ทดสอบด้วยวิธีการตัดราก โดยเตรียมสารแขวนลอยสปอร์แรงเจียม (sporangium) เชื ้อ P. 
palmivora ปรับความเข้มข้น 1 x 108 สปอร์/มล. ปริมาตร 10 มล. ผสมกับเส้นใยที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (mycelial plug) 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. จำนวน 5 ชิ้น/ต้น ราดบริเวณโคนต้นทุเรียน หลังจากนั้น 2 วัน ราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis 
BS003, B. subtilis BS006, B. velezensis BS011 และ B. siamensis BS013 อัตรา 100 กรัม/น้ำ 20 ลิตร ซึ่งแช่ทิ้งไว้ 20 ชม. 
ก่อนนำไปราดบริเวณโคนต้นทุเรียน ปริมาตร 50 มล./ต้น วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 8 กรรมวิธี 4 ซ้ำ ๆ ละ 4 ต้น 
เปรียบเทียบกับสารเคมีแมนโคเซป (อัตรา 40 กรัม/น้ำ 20 ลิตร) ชีวภัณฑ์ B. subtilis ที่จำหน่ายเชิงการค้า (อัตรา 100 กรัม/น้ำ 20 
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ลิตร), ชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ) และชุดตรวจสอบ (พืชปกติ) ทดสอบซ้ำทุก 7 วัน จำนวน 2 ครั้ง บันทึกจำนวนใบที่แสดงอาการ
เกิดโรค แล้วคำนวณเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (disease incidence; %DI) ดัดแปลงจาก Kim et al. (2021) จากสูตร  

 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค =     จำนวนใบที่เกิดอาการเหี่ยว/ร่วง 
                                 จำนวนใบทั้งหมดบนกิ่ง (4 กิ่ง/ต้น) 
 
กำหนดระดับคะแนนความรุนแรงของโรค (disease severity score) เป็น 6 ระดับ (0-5 scales) (ดัดแปลงจาก Bhusal  

and Mmbaga, 2020) ดังนี้ ระดับ 0 = ลักษณะอาการไม่เกิดโรค ระดับ 1 = ลักษณะอาการใบเหี่ยวเล็กน้อย บางใบ มีใบร่วง 2-4 ใบ 
ระดับ 2 = ลักษณะอาการใบเหี่ยวปานกลาง ใบร่วง มากกว่า 5 ใบ ระดับ 3 = ลกัษณะอาการใบเหี่ยวมาก ใบร่วง มากกว่า 10 ใบ ระดับ 
4 = ลักษณะอาการใบเหี่ยวเหลือง ร่วงหล่นทั้งต้น และ ระดับ 5 = ลักษณะอาการยืนต้นตาย นำค่าที่ได้ไปคำนวณดัชนีความรุนแรงของ
โรค (disease severity index; %DSI) จากสูตรดัดแปลงจาก Bhusal and Mmbaga (2020) 

 

ดัชนีความรุนแรงของโรค =    (ระดับคะแนนความรุนแรง x จำนวนใบทุเรียนที่ระดับคะแนนความรุนแรงนั้น) 
                                           ระดับคะแนนความรุนแรงสูงสุด x จำนวนใบทุเรียนทั้งหมดที่ทดสอบ 

 
คำนวณร้อยละการควบคุมโรค (disease control efficacy) จากสูตร (A–B)/A × 100 เมื่อ A คือ ความรุนแรงของโรคใน

กรรมวิธีควบคุมที่ราดเฉพาะเชื้อ P. palmivora และ B คือ ความรุนแรงของโรคในกรรมวิธีทดสอบ (ดัดแปลงจาก Lebsing et al., 
2021) ทำการตรวจนับจำนวนประชากรเชื้อแบคทีเรียรวมในดินทั้งหมดที่อยู่บริเวณรากพืช หลังการทดสอบ 30 วัน โดยวิธีการ serial 
dilution pour plate บนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA โดยนำตัวอย่างดินบริเวณรอบโคนต้นกล้าทุเรียน จำนวน 1 กรัม ผสมน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 9 
มล. เจือจางท่ีระดับความเข้มข้น 10-1 – 10-7 ดูดสารละลายปริมาตร 0.1 มล. ใส่บนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA ใช้แท่งแก้วสามเหลี่ยมเกลี่ยเช้ือ
ให้กระจายสม่ำเสมอ บ่มที่อุณหภูมิห้อง (28-32 °C) ตรวจนับโคโลนีแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนผิวอาหาร 

 
ผลการศึกษา 
ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus spp. ต่อการยับย้ังการเจริญของเส้นใย P. palmivora  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ทั้ง 4 สูตร ต่อการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ P. palmivora บนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
PDA พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) วันที่ 3 หลังการทดสอบ พบว่า การใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS003, B. 
subtilis BS006, B. velezensis BS011 และ B. siamensis BS013 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือ P. palmivora 
อยู่ในช่วง 56.10 -57.88% ไม่แตกต่างเมื่อเทียบกับการใช้สารเคมีแมนโคเซป ซึ่งมีการยับยั้งเท่ากับ 57.88% ส่วนไฮเมซาโซล การยับยั้ง
เท่ากับ 41.19% เมื่อครบระยะเวลา 5 วัน พบว่า การใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS013 และ B. subtilis BS003 มีค่าการยับยั้งเท่ากับ 
67.70 และ 66.42% ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีการใช้สารเคมีแมนโคเซป ซึ่งมกีารยับยั้งเท่ากับ 69.02% และเมื่อครบ 7 วัน พบว่า การใช้
สารเคมีแมนโคเซปมีประสิทธิภาพดีสุด การยับยั้งเท่ากับ 80.40% รองลงมาคือ กรรมวิธีการใช้ชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 และ B. 
siamensis BS013 การยับยั้งเท่ากัน คือ 77.14% ในขณะที่ B. subtilis BS006 และ B. subtilis BS003 การยับยั้ง เท่ากับ 31.81 และ 
4.51% ตามลำดับ ในขณะทีไ่ฮเมซาโซลยับยั้งการเจริญของเส้นใย เท่ากับ 58.36% (Table 1) (Figure 1)   

 
 
 

x 100 

x 100 
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Table 1 Inhibition growth of the Bacillus spp. bioproduct for control Phytophthora palmivora using poison food      
technique on PDA 

Treatments 
Inhibition growth (%)1/ 

     3 days      5 days      7 days 
B. subtilis BS003 56.10±4.12a 66.42±3.31ab 4.51±2.11e 
B. subtilis BS006 56.16±3.04a 62.54±3.19b 31.81±2.39d 
B. velezensis BS011 56.10±4.12a 62.54±3.19b 77.14±0.36b 
B. siamensis BS013 57.88±0.85a 67.70±3.10ab 77.14±0.36b 
Hymexazol 41.19±3.92b 45.75±3.29b 58.36±0.96c 
Mancozeb 57.88±0.85a 69.02±0.76a 80.40±0.31a 
Control (distilled water) 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00e 
C.V. (%)      6.30      5.11      2.71 
Significant Difference        **       **       ** 

1/Means within the same column with a common letter are not significantly different by DMRT (P<0.01, **) 

         
Figure 1 Inhibition growth of the Bacillus spp. bioproduct for control Phytophthora palmivora using poison food  

technique on PDA, control (a); Hymexazol (b); Mancozeb (c); Bacillus subtilis BS003 (d); Bacillus subtilis  
BS006 (e); Bacillus velezensis BS011 (f) and Bacillus siamensis BS013 (g) 

 

ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus spp. ต่อการควบคุมการเกิดโรครากและโคนเน่าของต้นกล้าทุเรียนในโรงเรือน
ทดลอง 

ผลการใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS003, B. subtilis BS006, B. velezensis BS011 และ B. siamensis BS013 ต่อการควบคุม
โรครากและโคนเน่าทุเรียนในสภาพโรงเรือน เมื่อครบระยะเวลาทดสอบ 30 วัน พบว่า ต้นกล้าทุเรียนแสดงอาการเกิดโรคอย่างเห็นได้ชัด 
ใบทุเรียนแสดงอาการใบเหี่ยวเหลือง ร่วงหล่น และยืนต้นตาย (Figure 2) โดยกรรมวิธีราดด้วยชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 พบการ

 

 

 a       c  

     e       g  
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เกิดโรคและดัชนีความรุนแรงของโรคน้อยสุด เท่ากับ 1.67 และ 0.33% รองลงมา คือกรรมวิธีราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006, 
Bacillus BS013, แมนโคเซป, B. subtilis และ B. subtilis BS003  การเกิดโรคเท่ากับ 8.13 , 9.49, 13.10, 13.89 และ 16.76% 
ตามลำดับ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนดัชนีความรุนแรงของโรค เท่ากับ 1.63, 1.90, 2.62, 2.78 และ 
6.35% ตามลำดับ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่ชุดควบคุม (น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ) พบการเกิดโรคและ
ดัชนีความรุนแรงของโรคสูงสุด เท่ากับ 30.38 และ 11.47% ตามลำดับ ส่วนชุดตรวจสอบ (พืชปกติ) ไม่พบการเกิดโรค สำหรับ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การราดด้วยชีวภัณฑ์  B. velezensis 
BS011 ควบคุมโรคได้สูงสุด 97.12% ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดตรวจสอบ (พืชปกติ) การควบคุมโรค 100% รองลงมาคือ การ
ราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006, B. siamensis BS013, แมนโคเซป, B. subtilis และ B. subtilis BS003 การควบคุมโรค เท่ากับ 
85.79, 83.44, 77.16, 75.76 และ 44.64% ตามลำดับ  (Table 2)  

ผลการศึกษาจำนวนประชากรแบคทีเรียรวมทั้งหมดหลังการราดชีวภัณฑ์ เมื่อครบระยะเวลาทดสอบ 30 วัน พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยกรรมวิธีราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006 มีจำนวนประชากรแบคทีเรียรวมมากสุด เท่ากับ 
1.01 x 107 cfu/g soil รองลงมาคือ กรรมวิธีราดด้วยชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011, B. subtilis BS003, B. siamensis BS013 
จำนวนประชากรแบคทีเรียรวมเท่ากับ 7.25, 5.73 และ 1.31 x 106 cfu/g soil ตามลำดับ ในขณะที่กรรมวิธกีารใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis 
ที่จำหน่ายเชิงการค้า และแมนโคเซป จำนวนประชากรเชื้อแบคทีเรีย เท่ากับ 6.38 และ 5.33 x 105 cfu/g soil ตามลำดับ ส่วนชุด
ตรวจสอบ (พืชปกต)ิ และชุดควบคุม จำนวนประชากรแบคทีเรียรวม เท่ากับ 4.38 และ 3.15 x 104 cfu/g soil ตามลำดับ (Table 2)   
 
Table 2 Potential of bioproduct of Bacillus spp. for control root and stem rot disease of durian 

1/Means within the same column with a common letter are not significantly different by DMRT (P<0.01, **); 
(P<0.05, *) 
   

Treatments 
Disease 

incidence (%) 
Disease severity 

index (%) 
Disease control 

efficacy (%) 
Colony Forming 
Unit (cfu/g soil) 

B. subtilis BS003     16.76±2.01ab      6.35±1.0ab    44.64±0.62e 5.73 x 106±0.36c 
B. subtilis BS006     8.13±0.98ab 1.63±1.97b    85.79±0.86c 1.01 x 107±0.13a 
B. velezensis BS011     1.67±0.33b 0.33±0.67b    97.12±0.67b 7.25 x 106±0.21b 
B. siamensis BS013     9.49±0.51ab 1.90±1.01b    83.44±2.13c 1.31 x 106±0.01d 
B. subtilis     13.89±1.60ab 2.78±3.21b    75.76±2.38d 6.38 x 105±0.02e 
Mancozeb     13.10±1.78ab 2.62±3.60b    77.16±1.81d 5.33 x 105±0.02e 
Control (distilled water)     30.38±1.47a 11.47±9.26a    0.00±0.00f 3.15 x 104±0.00g 
Control checked (healthy plant)     0.00±0.00b 0.00±0.00b    100.00±0.00a 4.38 x 104±0.00f 
C.V. (%) 11.06         15.29       1.95 4.82 
Significant Difference **            *        ** ** 
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Figure 2 The symptoms of root and stem rot disease of durian after inoculation with Phytophthora palmivora, 
             chlorosis and wilting (a); leave fall (b) compared with healthy plant (control checked)   
 
วิจารณ์ 

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า Bacillus ทั้ง 4 ไอโซเลต มีประสิทธิภาพในยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ P. palmivora 
แตกต่างกัน พบว่า ชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 และ B. siamense BS013 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือได้ดี
ตลอดการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ การยับยั้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นต่อเนื่อง จนกระทั่งเมื่อครบระยะเวลา 7 วัน การยับยั้งเท่ากับ 
77.14% ในขณะที่การใช้เชื้อ B. subtilis BS003 และ B. subtilis BS006 สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือ P. palmivora ได้ดีใน
ระยะ 5 วันแรกของการทดสอบ และเมื่อครบระยะเวลา 7 วัน มีประสิทธิภาพการยับยั้งลดลง เท่ากับ 4.51 และ 31.81% ตามลำดับ 
ส่วนสารเคมีแมนโคเซปและไฮเมซาโซลมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยได้ตลอดระยะเวลาทดสอบ และเมื่อครบ
ระยะเวลาทดสอบ 7 วัน แมนโคเซปสามารถยับยั้งได้สู งสุด เท่ากับ 80.40% ส่วนการใช้ไฮเมซาโซลการยับยั้ง เท่ากับ 58.36% ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า สารเคมีแมนโคเซปมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ P. palmivora เมื่อเทียบกับการใช้
สารเคมีไฮเมซาโซล Siddique et al. (2019)  รายงานว่า สารเคมีทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ Phytophthora spp. 
อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษานี้ พบว่า สารเคมีไฮเมซาโซลมีประสิทธิภาพปานกลางในการยบัยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อ P. palmivora 
โดยทั่วไปสารเคมีที่เกษตรกรนิยมนำมาใช้เพื่อป้องกันกำจัดโรครากและโคนเน่าของทุเรียน ได้แก่ เมทาแลกซิล (metalaxyl), ฟอสอีทิล-
อะลูมิเนียม (fosetyl- aluminium; phosphonates) และแมนโคเซป (mancozeb; dithiocarbamates) (Somnuek et al., 2023)  
แต่ปัจจุบันพบว่า สารเคมีเหล่านี้ไม่สามารถป้องกันกำจัดเชื้อ Phytophthora ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีการใช้สารเคมี
ต ิดต ่อกันเป็นระยะเวลานานทำให้เช ื ้อต้านยา (Somnuek et al., 2023 ; Puig et al., 2021; Vawdrey et al., 2015) โดยที่  
Kongtrogoul et al. (2021) รายงานว่าเชื้อ P. palmivora สาเหตุโรครากและโคนเน่าของทุเรียนที่แยกได้จากจังหวัดชุมพร ต้านทาน
ต่อสารกำจัดเชื้อรามากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวางและต่อเนื่อง เกี่ยวกับการใช้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์เพื่อควบคุมโรคพืช  ซึ่งพบว่าแบคทีเรียเอนโดไฟท์หลายชนิดมีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดโรคพืช ช่วยปกป้องพืชจากการ
เข้าทำลายจากเชื้อโรคและแมลงศัตรูพืช (Gond et al., 2015) โดยเฉพาะเชื้อเอนโดไฟท์จีนัส Bacillus ที่แยกได้จากส่วนต่าง ๆ ของพืช
ชั้นสูง (White et al., 2014) มีคุณสมบัติส่งเสริมการเจริญของพืช สามารถผลิตสารปฏิชีวนะและเอนไซม์ที่สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ Phytophthora ได้เป็นอย่างดี (Syed-Ab-Rahman et al., 2018) นอกจากนี้ยังพบว่า Bacillus มีส่วนในการชักนำให้ยีนพืชเกิด
ความต้านทานต่อเช้ือโรค (Ahemad and Kibret, 2014; Gond et al., 2015) และมีรายงานว่าแบคทีเรียเอนโดไฟท์ Bacillus สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อ Phytophthora ได้หลายสปีชีส์ เช่น P. cinnamomi (Hakizimana et al., 2011), P. nicotianae (Guo et 

(a) (b) (c) 
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al., 2020), P. heveae (Dam et al., 2018), P. capsici (Mmbaga and Maheshwari, 2018), P. citrophthora และ P. palmivora 
(Masanto et al., 2020; Simamora et al., 2021) เป็นต้น 

จากผลการศึกษา พบว่า ชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมโรครากและโคนเน่าของต้นกล้า
ทุเรียน พบการเกิดโรคเพียง 1.67% และดัชนีความรุนแรงของโรค เท่ากับ 0.33% ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับชุด
ตรวจสอบ (พืชปกติ) ส่วนการควบคุมโรคเท่ากับ 97.12% ในขณะที่กรรมวิธีการราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006,  B. siamensis 
BS013, สารเคมีแมนโคเซป, B. subtilis ที่จำหน่ายเชิงการค้า และ B. subtilis BS003 พบการเกิดโรคอยู่ในช่วง 8.13-16.76% ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ราดน้ำกลั่นฆ่าเชื้อ) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาดัชนีความรุนแรงของโรค 
พบว่า กรรมวิธีท ี ่ราดด้วยชีวภ ัณฑ์ B. subtilis BS006, B. velezensis BS011, B. siamensis BS013, B. subtilis ที ่จำหน่ายใน
ท้องตลาด และสารเคมีแมนโคเซป มีดัชนคีวามรุนแรงของโรคไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเทียบกับชุดตรวจสอบ (พืชปกต)ิ  

เชื้อ Bacillus จัดเป็น Rhizobacterium มียีนที่สามารถสังเคราะห์สารปฏิชีวนะได้ปริมาณ 4-5% ดังนั้นจึงมีฤทธิ์ต้านเช้ือ
สาเหตุโรคที่เกิดจากเชื้อราและลดระดับความรุนแรงของโรคได้ค่อนข้างสูง (Stein, 2005) ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับรายงานการ
วิจัยที่ผ่านมา พบว่าเชื้อ B. velezensis มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ P. infestans สาเหตุโรคใบไหม้ของมันฝรั่ง (Kim et al., 2021) เชื้อ B. 
velezensis Ba168 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. nicotianae สาเหตุโรค tobacco black shank โดยลดการเกิด
โรคด้วยการย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อก่อโรค (Guo et al., 2020) ในขณะที่เชื้อ B. velezensis FZB42 สามารถยับยั้งเชื้อ P. sojae 
ด้วยการผลิตเอนไซม์ bacillomycin D และ fengycin (Han et al., 2021) นอกจากนี้ยังพบว่า เชื้อ B. subtilis สามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื ้อ P. palmivora, P. nicotianae,  และ P. infestans (นลินี และคณะ , 2556; Danial et al., 2024; Grosch et al., 
1999; Han et al., 2021; Kim et al., 2021) ในขณะที่เชื้อ B. siamensis H30-3 มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ P. cactorum สาเหตุโรค leather 
rot และ crown rot ของสตรอว์เบอร์รี (Park et al., 2021) และ B. siamensis HT1 สามารถยับยั้งเชื้อ P. sojae สาเหตุโรครากเน่า
ของถั่วเหลืองได้สูงถึง 82.44% (He et al., 2022)  

การใช้จุลินทรีย์เอนโดไฟท์เพื่อป้องกันกำจัดโรคพืชให้มีประสิทธิภาพ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย นอกจากชนิดของเอนโดไฟท์แล้ว 
วิธีการใช้หรือเทคนิคการใช้ชีวภัณฑ์ก็มีความสำคัญเช่นกัน สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ใช้วิธีการราดชีวภัณฑ์ Bacillus spp. บริเวณราก
รอบโคนต้นกล้าทุเรียน และเก็บตัวอย่างดินส่วนท่ีติดกับรากมาทำการตรวจนับจำนวนเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด ทั้งนี้เนื่องจากโดยทั่วไปเช้ือ 
Bacillus spp. สามารถดำรงชีวิตได้ในดินและบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับการศึกษาของ Ji et al. 
(2006) รายงานว่า การราดชีวภัณฑ์ลงในดินบริเวณที่มีรากพืช เป็นวิธีการที่ดีทำให้พืชแข็งแรง ใบพืชไม่เหี่ยวหรือร่วงหล่น เป็นวิธีการ
ป้องกันเชื ้อ Phytophthora ที ่ด ีท ี ่ส ุด เน ื ่องจากเชื ้อ Phytophthora เป ็นเชื ้อสาเหตุก ่อโรคในดิน ซ ึ ่งม ีคลามายโดสปอร์  
(chlamydospores) และโอโอสปอร์ (oospore) ที่อยู่ในดินและมีชีวิตรอดได้ยาวนาน Danial et al. (2024) รายงานว่าการใช้ Bacillus 
sp. ราดลงดินร่วมกับการพ่นทางใบ สามารถควบคุมเชื้อ P. palmivora ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทำให้แผลบนใบทุเรียนมีขนาดเล็ก 
28.93 มล. และควบคุมโรคได้ 62.05% นอกจากนี ้ยังพบว่า  การใช้เชื ้อ Bacillus ร่วมกับแบคทีเรียปฏิปักษ์ชนิดอื ่น ๆ เช่น 
Streptomyces หรือ Pseudomonas ก็สามารถยับยั้งเชื้อ Phytophthora ได้เป็นอย่างดี   

 เมื่อพิจารณาจำนวนประชากรแบคทีเรียรวมทั้งหมดหลังราดด้วยชีวภัณฑ์ ทั้ง 4 สูตร  พบว่า การราดด้วยชีวภัณฑ์ B. subtilis 
BS006 มีจำนวนประชากรแบคทีเรียที่รอดชีวิตสูงสุด เท่ากับ 1.01 x 107 cfu/g soil รองลงมาคือ การราดด้วยชีวภัณฑ์ B. velezensis 
BS011 มีจำนวนประชากรของเชื้อแบคทีเรียรวม เท่ากับ 7.25 x 106 cfu/g soil ผลการศึกษาสอดคล้องกับการทดสอบของ พรศิลป์ 
และคณะ (2567) ซึ่งราดด้วยเซลล์แขวนลอย พบว่า B. velezensis BS011 และ B. subtilis BS006 มีจำนวนประชากรเชื้อในดินหลัง
การทดสอบ 30 วัน เท่ากับ 1.21 และ 1.09 x 107 cfu/g soil ตามลำดับ Bacillus เป็นเชื้อแบคทีเรียทีม่ีศักยภาพสูงในการแข่งขันด้าน
แหล่งที่อยู่อาศัยได้ดีกว่าเชื้อสาเหตุโรค โดยที่เช้ือ Bacillus ที่มีคุณสมบัติเป็นเอนโดไฟท์ จะสามารถเจริญครอบครองส่วนของพืชและมี
ชีวิตรอดแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของเชื้อและรูปแบบการใช้  เชื้อ Bacillus นอกจากจะช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช (plant 
growth-promoting rhizobacteria; PGPR) ยังสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช โดยการครอบครองและเข้าไปอยู่ในส่วนต่างๆ 
ของพืชได้ดี ช่วยป้องกันพืชจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม ทั้งที่เกิดจากไม่มีชีวิตและมีชีวิต (Maslennikova et al., 2023) นอกจากน้ี 
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Adeleke et al. (2021) รายงานว่า การมีชีวิตรอดของเชื้อเอนโดไฟท์ในสิ่งแวดล้อมขึ้นอยู่กับยีนของเชื้อจุลินทรีย์นั้น เชื้อ B. subtilis 
เป็นแบคทีเรียที่ถูกนำมาใช้ในการควบคุมเช้ือก่อโรคในดินอย่างกว้างขวาง เนื่องจากสามารถเจริญภายในรากพืชและในดินได้เป็นอย่างดี
เมื ่อใช้ทางดิน อีกทั้งยังสามารถช่วยดูดซับสารพิษในดินได้ (Maslennikova et al., 2023) นอกจากนี้ Nicholson et al. (2000) 
รายงานว่า B. subtilis สามารถมีชีวิตได้ยาวนานในสภาพแวดล้อมที่เหมะสม และทนความร้อนได้สูง (Mahapatra  et al., 2022) 
อย่างไรก็ตาม ชนิดของพืช ประเภทของดิน และความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ก็มีผลต่อการเข้าครอบครองหรือมีชีวิตรอดของแบคทีเรีย
เอนโดไฟท์เช่นกัน (Kilian et al., 2000; Mahapatra et al., 2022) ดังนั ้นการนำชีวภัณฑ์แบคทีเรียเอนโดไฟท์ Bacillus spp. ไป
ประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสม จะทำให้สามารถลดการเกิดโรครากและโคนเน่าของทุเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 
สรุป  

ชีวภัณฑ์แบคทีเรียเอนโดไฟท์ B. velezensis BS011 และ B. siamensis BS013 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
เส้นใยเชื้อ P. palmivora ได้ดีเมื่อทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ การยับยั้งเท่ากับ 77.14% เมื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพในการคบคุม
โรครากและโคนเน่าของต้นกล้าทุเรียนในโรงเรอืนทดลอง พบว่า การใช้ชีวภัณฑ์ B. velezensis BS011 สามารถควบคุมโรครากและโคน
เน่าของต้นกล้าทุเรียนดีที่สุด พบการเกิดโรค ดัชนคีวามรุนแรงของโรค และการควบคุมโรค เท่ากับ 1.67, 0.33 และ 97.12% ตามลำดบั 
ในขณะที่กรรมวิธีการใช้ชีวภัณฑ์ B. subtilis BS006 พบจำนวนประชากรแบคทีเรียรวมในดินมากที่สุด เท่ากับ 1.01 x 107 cfu/ g soil  
 
คำขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.) ประจำปีงบ 
ประมาณ 2566 ขอขอบคุณเกษตรกรกลุ่มทุเรียนแปลงใหญ่ช้างกลาง อำเภอช้างกลาง จังหวัดนครศรีธรรมราช สำหรับความร่วมมือใน
การเก็บข้อมูลและอนุเคราะห์พื้นท่ีในการทำวิจัย 
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