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บทคดัย่อ 
 การคดัเลอืกจุลนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์ต่อระบบการเกษตรแบบยัง่ยนืไดร้บัการพฒันาจนสามารถ
นําไปใชเ้พิม่ผลผลติอย่างไดผ้ลและเป็นทีย่อมรบัของเกษตรกรในปัจจุบนั โดยทัว่ไปนิยมนําจุลนิทรยี์
ไปใชใ้นรปูของปุ๋ ยชวีภาพ สารสกดัสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื และสารกาํจดัศตัรพูชื ซึง่จุลนิทรยี์
เหล่าน้ีตอ้งมสีมบตัพิเิศษคอื สามารถตรงึแก๊สไนโตรเจนจากอากาศมาเปลีย่นเป็นสารประกอบทีพ่ชื
สามารถนําไปใชไ้ด ้หรอืมคีวามสามารถในการย่อยสลายสารอนิทรยี์ในดนิไดอ้ย่างรวดเรว็ ทําใหพ้ชื
สามารถดูดซมึสารอาหารเขา้สูร่ะบบรากไดด้ ีจุลนิทรยีบ์างชนิดสรา้งฮอรโ์มนหรอืวติามนิสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตของพชื บางชนิดดํารงชวีติเป็นปฏปัิกษ์ต่อจุลนิทรยีก์่อโรคพชืโดยสรา้งสารปฏชิวีนะต่อ-
ตา้นจุลนิทรยีก์่อโรค แก่งแย่งพืน้ทีห่รอืสารอาหารจากจุลนิทรยีก์่อโรค หรอืสามารถกระตุ้นภูมติ้านทาน
โรคของตน้พชืโดยไม่ทําอนัตราย จุลนิทรยีเ์หล่าน้ีไดนํ้ามาใชเ้ป็นสารชวีภาพกําจดัศตัรพูชืในรปูของ
เซลล์หรอืสารสกดัจากเซลล์ อย่างไรกต็าม การใช้จุลนิทรยี์ให้เกดิประโยชน์อย่างแท้จรงิ เกษตรกร
ควรได้รบัคําแนะนําหรอืเขา้รบัอบรมจากผู้เชี่ยวชาญในการเก็บรกัษาผลติภณัฑ์จากจุลนิทรยี์อย่าง
ถกูตอ้งเพือ่ใหจุ้ลนิทรยีส์ว่นใหญ่ยงัเจรญิไดด้หีรอืไมท่าํใหส้ารชวีภาพสญูเสยีประสทิธภิาพไป 

คาํสาํคญั: จุลนิทรยี ์ การเกษตรแบบยัง่ยนื  ปุ๋ ยชวีภาพ  การตรงึแก๊สไนโตรเจน  สารชวีภาพกาํจดั-
ศตัรพูชื 
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Abstract 
The microbial screenings to enhance productivity in sustainable agriculture are very 

successful and acceptable. In general, microorganisms were mostly used in the forms of bio-
fertilizer, extracted plant promoting agent and pesticide. These microorganisms must have 
special properties including nitrogen fixation ability in converting gas nitrogen to usable com-
pounds for plants, or have ability to rapidly degrade soil organic matters that plants can absorb its 
nutrients through root system effectively. In addition, some microorganisms produce hormones 
and vitamins to promote plant growth and development. Some microorganisms are antagonistic 
to plant pathogens by producing antibiotics against them, compete for space or nutrients from 
plant pathogens, or stimulate plant immune system by harmless. These microorganisms are 
used as biopesticide agents produced from cells or cell extracts. However, for effective application 
of agricultural microorganisms, the farmers should take some trainings or suggestions from the 
experts to maintain the microbial products correctly in order to survive most cells, as well as 
keep their activities. 
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บทนํา 
 จุลนิทรยีม์บีทบาทสาํคญัในธรรมชาตแิละ
มคีวามสมัพนัธก์บัพชื สตัว ์และมนุษย ์จุลนิทรยี์
สว่นใหญ่ทาํหน้าทีเ่ป็นผูย้่อยสลาย บางชนิดเป็น
ผูผ้ลติและผูส้รา้งสารทางชวีภาพ แต่บางชนิดก่อ-

ใหเ้กดิโทษ เช่น การก่อใหเ้กดิโรค ปนเป้ือน และ
ทาํลายคุณภาพของผลติภณัฑห์รอืวสัดุต่าง ๆ จุลนิ-
ทรยีม์ที ัง้พวกทีเ่ป็นโพรแครโิอตและยแูครโิอต ซึง่
มกีารนํามาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรหลายชนิด 
มคีวามสามารถในการเปลีย่นแปลงสารต่าง ๆ ใน
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ดนิทําให้เกิดการหมุนเวยีนและเป็นประโยชน์ต่อ
พชื การเจรญิและการสรา้งสารชวีภาพของจุลนิ-
ทรยี์บางชนิดอาจนํามาใช้ในการควบคุมโรคพชื
ได้ นอกจากน้ีจุลนิทรยี์ที่มรีงวตัถุในการเปลี่ยน
พลงังานการแผ่รงัสขีองแสงให้เป็นพลงังานเคมี
สะสมในเซลล์ยงัทําหน้าที่เป็นแหล่งอาหารให้กบั
สิง่มชีวีติอื่นดว้ย 
 ปัจจุบนัหลายประเทศทัว่โลกสนใจนํา
จุลนิทรยี์มาใช้ประโยชน์ในกระบวนการบรหิาร
จดัการเกษตรแบบยัง่ยนืเพิม่มากขึน้ ซึง่เป็นระบบ
การเกษตรกรรมที่สอดคล้องกบักรอบหลกัการ
พฒันาในช่วงปี พ.ศ. 2559 – 2573 ของทีป่ระชุม
สหประชาชาต ิโดยกําหนดเป็นเป้าหมายการพฒันา
ทีย่ ัง่ยนื (sustainable development goals, SDGs) 
ของประเทศสมาชกิ เพื่อแก้ปัญหาภาวะโลกรอ้น
และระบบนิเวศของโลกทีเ่สือ่มโทรมลงดงัทีม่นุษย-
ชาตกิําลงัเผชญิอยู่ การทําเกษตรยัง่ยนืใหค้วาม 
สาํคญักบัความสมบูรณ์ของดนิทีป่ระกอบดว้ยอนิ-
ทรยีสาร อนินทรยีสาร แร่ธาตุ และน้ํา เป็นหลกั 
รปูแบบของระบบเกษตรแบบยัง่ยนื ไดแ้ก่ เกษตร-
ธรรมชาต ิเกษตรอนิทรยี ์วนเกษตร และเกษตร
ตามแนวทฤษฎีใหม่ ซึ่งมีลักษณะการดําเนิน
กิจกรรมที่สอดคล้องกับระบบนิเวศผสมผสานกับ
การนําองค์ความรูจ้ากภูมปัิญญาทอ้งถิน่หรอืประ-
สบการณ์ของกลุ่มเกษตรกรในพืน้นัน้มาใช ้ทําให้
เกดิความมัน่คงในอาชพีและไมเ่บยีดเบยีนสิง่แวด-
ลอ้ม ดงันัน้การนําจุลนิทรยีม์าช่วยยอ่ยสลายสาร
ให้อยู่ในสภาพที่พชืนําไปใช้ในการเจรญิเติบโต
ได้ เช่น นํามาผลติในรูปของปุ๋ ยชวีภาพ และการ
ใชจุ้ลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ (antagonistic microorganism) 
(Chanchaichavivat and Wongsrirat, 2009; Phorn-
phisutthimas, 2012; Raksapol and Phornphi-
sutthimas, 2016) ในกระบวนการควบคุมโรคพืช

ด้วยชีววิธีจึงเป็นทางเลือกหน่ึงของระบบเกษตร
แบบยัง่ยืน กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในเรื่องน้ี 
ได้แก่ แบคทีเรีย ฟังไจ (fungi) สาหร่ายสเีขยีว
แกมน้ําเงนิหรอืไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) 
และแอกทิโนมยัซิส (actinomycetes) ซึ่งพบใน
ธรรมชาตหิลายชนิด (Singh, 2010) 
 
จุลินทรีย์ในปุ๋ ยชีวภาพ (microorganisms in 
biofertilizer) 
 ปุ๋ ยชวีภาพประกอบดว้ยสิง่มชีวีติซึง่สว่น-
ใหญ่เป็นจุลนิทรยีท์ีส่ามารถเพิม่สารอาหารในดนิ 
เชน่ แบคทเีรยี ฟังไจ ไซยาโนแบคทเีรยี จุลนิทรยี์
เหล่าน้ีมคีวามสามารถดา้นใดดา้นหน่ึง ไดแ้ก่ ตรงึ
แก๊สไนโตรเจนจากอากาศ สามารถละลายฟอสเฟต
ใหอ้ยู่ในรปูทีพ่ชืนําไปใชป้ระโยชน์ได ้ผลติฮอรโ์มน
เร่งการเจรญิเตบิโตของพชื และย่อยสลายสาร-
อนิทรยีใ์หอ้ยูใ่นรปูทีพ่ชืใชป้ระโยชน์ได ้นอกจากน้ี
อาจช่วยใหพ้ชืดูดซมึแร่ธาตุต่าง ๆ ไดด้ขีึน้ เช่น 
เหลก็ ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม โดยความสามารถ
และสมบตัิของจุลินทรยี์ที่เป็นองค์ประกอบของ
ปุ๋ ยชวีภาพมดีงัน้ี 
 1. จุลินทรียต์รึงแก๊สไนโตรเจน (nitro-
gen fixing microorganism) 
  ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารสาํหรบัการ
เจรญิเตบิโตและสรา้งผลผลติของพชืผลการเกษตร 
แต่มปีรมิาณค่อนขา้งจํากดัในดนิ การใหปุ้๋ ยเคมี
ไนโตร-เจนแก่พชืมกัให้ผลการนําไปใชค้่อนขา้ง
ตํ่าและสรา้งมลพษิใหก้บัสิง่แวดลอ้ม อย่างไรกต็าม 
ไนโตรเจนทีเ่ป็นสว่นประกอบของอากาศมปีรมิาณ
มากกว่าแก๊สอื่น ๆ (รอ้ยละ 79) และพชืนํามาใช้
ไดย้ากเน่ืองจากตอ้งอาศยัพลงังานสงูในการเปลีย่น- 
แปลงพนัธะสาม (triple bond) ระหวา่งไนโตรเจน
สองอะตอม แต่มจีุลนิทรยีบ์างชนิดสามารถสรา้ง
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เอนไซมไ์นโตรจเีนส (nitrogenase) เร่งปฏกิริยิา
การตรงึแก๊สไนโตรเจนในอากาศและเปลีย่นโมเลกุล
แก๊สไนโตรเจน (N2) เป็นแอมโมเนีย (NH3) ซึง่จะ
เขา้สูเ่ซลลจ์ุลนิทรยีแ์ละรวมกบัโมเลกุลอื่นภายใน
เซลลไ์ดเ้ป็นกรดอะมโินและเกดิปฏกิริยิาเชื่อมต่อ
ดว้ยพนัธะเพปไทดร์ะหว่างโมเลกุลของกรดอะมโิน
ไดเ้ป็นโมเลกุลโปรตนีสะสมอยู่ในเซลล์จุลนิทรยี์ 
เมื่อจุลนิทรยีต์ายและเกดิการย่อยสลายไนโตรเจน
ทีเ่ป็นสว่นประกอบของเซลล ์ทําใหจุ้ลนิทรยีก์ลุ่ม
อื่นในดนิเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนใหอ้ยู่ในรปูที่พชื
นําไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น ไนเทรต (NO3

–) ไน-
ไทรต ์(NO2

–) จุลนิทรยีท์ีส่ามารถตรงึแก๊สไนโตร-
เจนไดเ้ป็นพวกโพรแครโิอตทัง้หมด เรยีกพวกน้ี
วา่ ไดอะโซโทรฟ (diazotrophs) ทีพ่บในธรรมชาติ
แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คอื กลุ่มดํารงชวีติแบบซิม-
ไบโอซสิ (symbiotic microorganism) กลุ่มดํารง 
ชีวิตแบบอิสระ (free living) และกลุ่มดํารงชีวิต
เชื่อมโยงกบัซมิไบโอซสิ (associative symbiosis) 
(Scragg, 2005) จุลินทรีย์ตรึงแก๊สไนโตรเจนใน
ธรรมชาตมิหีลากหลายชนิด โดยสามารถเตมิธาตุ
ไนโตรเจนใหก้บัดนิประมาณ 1.80  108 ตนัไน-
โตรเจนต่อปี แต่ยงัไม่เพยีงพอที่จะทดแทนการ
ใชปุ้๋ ยเคมไีนโตรเจนไดท้ัง้หมด 
  การศกึษาบทบาทของจุลนิทรยีต์รงึ
แก๊สไนโตรเจนทาํใหไ้ดข้อ้มลูระบบและกลไลการ
ทํางานของเอนไซมท์ี่ทําหน้าทีใ่นระบบตรงึ รวม 
ถงึสามารถนํามาพฒันาเพิม่จํานวนจุลนิทรยีด์งั-
กล่าวเพื่อเป็นประโยชน์ในด้านเกษตรกรรม 
ตวัอย่างจุลนิทรยีต์รงึแก๊สไนโตรเจนทีม่กีารศกึษา 
วจิยัคอ่นขา้งมาก เชน่ Rhizobium spp.  Azospi-
rillum spp  Azotobacter spp.  Azotobacter diazo-
trophicus และไซยาโนแบคทเีรยี โดยมรีายละเอยีด 
ดงัน้ี 

  1.1 แบคทีเรียกลุ่มไรโซเบียม 
(rhizobium) สมัพนัธ์กบัพชืที่มผีลเป็นฝัก โดย
พบเจรญิอยู่ร่วมกบัพชืตระกูลถัว่หลายชนิด เช่น 
Rhizobium Azorhizobium Bradyrhizobium Meso-
rhizobium และ Sinorhizobium แบคทเีรยีกลุ่มน้ี
มลีกัษณะคอโลนีบนอาหาร yeast extract mannitol 
agar (YEMA) เป็นมันวาว นูน และขอบเรียบ 
คอโลนีโปร่งแสงหรอืทบึแสง ดํารงชวีติแบบพงึพา
อาศยักบัพชืทีม่ผีลเป็นฝักและแบคทเีรยีเจรญิเพิม่
จํานวนในรากพชืหรอืส่วนของลําต้นจนกระทัง่
เกดิปม (nodule) ซึง่สงัเกตเหน็ไดช้ดัเจน วงศข์อง
พชืที่มผีลเป็นฝักซึ่งพบปมของแบคทเีรยีกลุ่มน้ี 
ไดแ้ก่ วงศถ์ัว่ (Fabaceae) ความสามารถในการ
ตรงึแก๊สไนโตรเจนของกลุ่มไรโซเบยีมขึน้อยู่กบั
สายพนัธุ ์(Das, 1991) และชนิดของพชืและภาวะ
แวดลอ้ม ปัจจุบนัแบคทเีรยีกลุ่มไรโซเบยีมมกีาร
คน้พบเพิม่ขึน้เรื่อย ๆ การนําไรโซเบยีมไปใชก้บั
พชืในการเกษตรส่วนใหญ่คาดหวงัให้เชื้อสามารถ
อยู่รอดและแขง่ขนักบัเชื้อทีป่รากฏอยู่ในธรรมชาติ
ได้รวมทัง้เจรญิอยู่ร่วมกบัพชืได้ทนัที ดงันัน้จึง
นิยมผสมไรโซเบยีมกบัเมลด็พชืก่อนนําไปหวา่น
ในแปลงเพาะปลูก นอกจากน้ีอาจผสมสารช่วย
ยดึตดิเชือ้กบัเมลด็พชื เช่น ยางไมจ้ากตน้อะคา-
เซยี (Acacia senegal)  เมทลิเซลลูโลส (methyl 
cellulose) น้ําตาล โดยนําสารช่วยยึดติดพ่นให้
ทัว่เมลด็พชืและคลุกกบัวสัดุตวัพาทีม่ไีรโซเบยีม
อยู่ ซึ่งทําให้แต่ละเมล็ดมีเชื้อเกาะอยู่ประมาณ 
1,000 เซลล์ นําเมล็ดทัง้หมดไปตากแห้งบน
กระสอบป่านหรอืพื้นซีเมนต์ในที่ร่มและไม่ควร
นําไปตากแดดเพราะอาจทําลายเชื้อได้ จากนัน้
จงึนําเมลด็ไปเพาะปลกู ดว้ยวธิดีงักลา่ว ไรโซเบยีม
สามารถส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืออกฝัก
ไดอ้ยา่งน่าพอใจ (ตาราง 1) 
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ตาราง 1 รอ้ยละของผลผลติทีเ่พิม่ขึน้ในพชืบาง
ชนิดเน่ืองจากการเตมิปุ๋ ยไรโซเบยีม 

พืชท่ีมีผลเป็นฝัก ร้อยละของผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้ 
ถัว่แขก 41 
ถัว่ลสิง 49 
ถัว่แดง 50 
ถัว่เหลอืง 61 
ถัว่เขยีว 33 

อารช์าร ์(achar) 32 
ท่ีมา: Tamil Nadu Agricultural University, 2011 
 
  1.2 แบคทีเรียสกุล Azotobacter 
ดาํรงชวีติแบบอสิระ โดยเป็นผูย้อ่ยสลายซากสิง่-
มชีวีติ มคีวามสามารถตรงึไนโตรเจนจากอากาศ
และพบมากบรเิวณรอบรากพชื โดย Azotobacter 
ทีส่าํคญัต่อการเกษตรม ี6 ชนิด ไดแ้ก่ A. arme-
niacus A. beijerinckii A. chroococcum  A. vine-
landii  A. nigricans และ  A. paspali แบคทีเรีย
สกุลน้ีดํารงชวีติแบบต้องการอากาศ เซลล์ติดสี
แกรมลบ รูปท่อน อาจพบเป็นเซลล์เดยีว เซลล์
ต่อกันเป็นสาย หรือเป็นกลุ่มเซลล์ สร้างซิสต์ 
(cyst) ทีม่ผีนงัหนา ทนต่อความแหง้และสารเคม ี
อยา่งไรกต็าม เชือ้น้ีไมส่ามารถทนต่ออุณหภูมสิงู
ได ้ในระยะที่เซลล์สรา้งซสิต์ไม่สามารถตรงึแก๊ส
ไนโตรเจน Azotobacter spp. พบไดใ้นดนิทีม่คี่า
ความเป็นกรด-เบสเป็นกลางหรอืเบส แหล่งน้ํา 
บรเิวณรอบรากพชื และตน้พชื โดยทัว่ไปพบ A. 
chroococcum ในดนิมากกวา่ชนิดอื่น (Tamil Nadu 
Agricultural University, 2011) 
   Azotobacter มปีระโยชน์ในการ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืจากความสามารถ
หลายดา้นของแบคทเีรยีน้ี ไดแ้ก่ การตรงึแก๊สไน-
โตรเจน สรา้งฮอรโ์มนสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของ

พชื เช่น ไอเอเอ (indol-3-acetic acid, IAA) จบิเบอ-
เรลลนิ (gibberellins) และสารคลา้ยจบิเบอเรลลนิ 
(gibberellins-like substance) นอกจากน้ียังสร้าง
วติามนิ แอมโมเนีย สารเมแทบอไลต์ต่อต้านรา 
และละลายฟอสเฟตใหอ้ยูใ่นรปูทีร่ากพชืดดูซมึไป
ใชไ้ด ้จากการศกึษาพบว่า การคลุกเมลด็พชืกบั 
A. chroococcum ทําใหเ้พิม่ผลผลติพชืประมาณ
รอ้ยละ 10 และเพิม่ผลผลติเมลด็ธญัพชืประมาณ
รอ้ยละ 15 – 20 นอกจากน้ีหากใชเ้ชื้อร่วมกบัจุลนิ-
ทรยี์ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืชนิดอื่น เช่น 
Rhizobium spp. Azospirillum spp. จุลนิทรยีส์ามารถ
ละลายสารประกอบฟอสเฟต และไมคอร์ไรซา (my-
corrhiza) จะชว่ยเพิม่ผลผลติพชืไดห้ลายชนิด เชน่ 
พชืที่มผีลเป็นฝัก ธญัพชื ผกั (ตาราง 2) Azoto-
bacter spp. ทีเ่จรญิในดนิ ตอ้งการแหลง่คารบ์อน
ในการเจริญค่อนข้างมาก ดงันัน้จึงควรเติมปุ๋ ย
คอก ใบไมแ้หง้ หรอืซากกิง่ไมเ้พื่อเพิม่สารอาหาร
ใหก้บัแบคทเีรยี (Ahmad et al., 2011) 
  1.3 แบคทีเรียสกุล Azospirillum 
พบแพร่กระจายในดนิ เจรญิไดด้บีรเิวณรากพชื
หลายชนิด และบรเิวณบนผวิดนิที่มพีชืเจรญิอยู่ 
ดํารงชวีติเกี่ยวขอ้งกบัซมิไบโอซสิ เซลล์ตดิสี
แกรมลบ เคลื่อนที่ได้ เซลล์เป็นรูปโค้ง มแีกรนูล
สะสมพอลบิตีา-ไฮดรอกซบีวิทเิรต (poly-B-hydroxy 
butyrate granule) มีแฟลเจลลา (flagella) 1 เส้น 
หรอืรอบเซลล์ รูปร่างเซลล์และขนาดอาจเปลี่ยน-
แปลงไปตามเวลาการเพาะเลีย้ง และสามารถสรา้ง
ซสิตไ์ด ้แบคทเีรยีสกุลน้ีเจรญิไดใ้นสภาพไรอ้ากาศ
โดยใช้ไอออนไนเทรต (NO3

–) เป็นตัวรบัอิเล็ก-
ตรอนในปฏกิริยิาดไีนทรฟิิเคชนั (nitrification) หรอื
ในภาวะมอีากาศน้อย ใชแ้ก๊สไนโตรเจนหรอืแอม-
โมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจน เจรญิในภาวะมอีา-
กาศ และควรใหแ้หลง่ไนโตรเจน ไดแ้ก่ แอมโมเนีย 
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ไนเทรต หรอืกรดอะมโิน 
 

ตาราง 2 ผลผลิตทางการเกษตรที่เพิม่ขึ้นจาก
การใช ้Azotobacter spp. 

ชนิดของพืช ร้อยละผลผลิตท่ีเพ่ิมขึน้มาก 
กว่าผลผลิตจากการใช้ปุ๋ ยเคมี 

ธญัพืช  
   ขา้วสาล ี 8 – 15 
   ขา้วเจา้ 5 
   ขา้วโพด 15 – 20 
   ขา้วฟ่าง 15 – 20 
พืชอ่ืน ๆ  
   มนัฝรัง่ 13 
   แครอท 16 
   ผกักะหลํ่า 40 
   มะเขอืเทศ 2 – 24 
   ฝ้าย 7 – 27 
   ออ้ย 9 – 24 

ทีม่า: Das, 1991 
 
  แบคทีเรียสกุล Azospirillum ประ-
กอบดว้ย 5 ชนิด ไดแ้ก่ A. brasilense  A. lipoferum  
A. amazonense  A. halopraeferens และ A. ira-
kense การศกึษาใช้ Azospirillum spp. ผสมกบั
เมล็ดพชื พบว่า ให้ปรมิาณไนโตรเจนกบัพื้นที่
เกษตรกรรม 20 – 30 กโิลกรมัไนโตรเจนต่อเฮกเตอร ์
(hectare) ประโยชน์ของปุ๋ ย Azospirillum ต่อการ
เพาะปลูกพชืมมีากกว่าการเพิม่แหล่งไนโตรเจน
ให้กบัพชื กล่าวคือ มผีลต่อรูปร่างลกัษณะและ
สรีรวิทยาของรากพชื ได้แก่ เซลล์รากขนอ่อน
บรเิวณปลายรากมลีกัษณะแตกต่างจากพชืปกติ
โดยเซลล์ผิว (epidermal cell) ขยายขนาดขึ้น ทํา-
ให้เพิม่พื้นที่ดูดซึมน้ําและสารอาหารในดิน นอก-
จากน้ียงัส่งผลให้จํานวนและความยาวของราก

ขนอ่อนเพิม่ขึน้ดว้ย พชืจงึสามารถยดึเกาะกบัดนิ
ได้แน่นมากขึ้น ปรากฏการณ์น้ีเกิดขึ้นกับราก
แขนงและระบบรากอื่นๆ ของพชืด้วย Azospi-
rillum spp. สามารถสรา้งซเิดอโรฟอร ์(siderophore) 
ซึ่งเป็นสารประกอบยดึจบัธาตุเหลก็จากดนิได้ดี
และปลดปล่อยธาตุเหล็กอสิระออกมาเมื่ออยู่ใน
ภาวะขาดแคลนธาตุเหลก็ สง่ผลใหพ้ชืสามารถนํา
ธาตุเหลก็อสิระไปใชใ้นการเจรญิเตบิโตได ้นอก-
จากน้ีซิเดอโรฟอร์ยงัมสีมบตัิต่อต้านเชื้อก่อโรค
พชืบางชนิดด้วย เมื่อ Azospirillum spp. เจริญ
เพิม่จํานวนมากขึน้ จะสรา้งสารหลายชนิดที่ส่ง-
เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื เช่น IAA จบิเบอ-
เรลลนิ สารคล้ายไซโทไคนิน (cytokinin-like sub-
stance) วติามนิบางชนิดสร้างสารปฏิชวีนะต่อ-
ตา้นราก่อโรคพชื เช่น Thielaviopsis basicola และ 
Fusarium oxysporum ในตน้ฝ้าย การใชปุ้๋ ย Azo-
spirillum spp. พบว่า สามารถเพิม่ผลผลิตของพชื
หลายชนิด เช่น ขา้วสาล ีขา้วฟ่าง ขา้วโพด ทัง้ใน
แปลงปลูก (field) และเรอืนกระจก (green house) 
จากการตรวจสอบพบว่าพชืไดร้บัแร่ธาตุเพิม่ขึน้ 
เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม แรธ่าตุ
อื่น ๆ จากดนิที่ผสมปุ๋ ย Azospirillum (Madigan 
et al., 2003) 
  ปัจจุบนัมกีารศกึษาความสมัพนัธร์ะ-
หว่าง Azospirillum และจุลนิทรยี์ชนิดอื่นในการ
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื เชน่ การใสเ่ชือ้ Azo-
spirillum spp. และ Rhizobium spp. สามารถเพิม่การ
เจริญเติบโตของพืชที่มผีลเป็นฝักมากกว่าการใช้ 
Azospirillum ชนิดเดยีว โดยทําใหพ้ชืสรา้งปมที่
รากมากขึ้นและส่งเสรมิการสร้างรากแขนงและ
รากขนอ่อน ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจากมกีารปลดปล่อย
ฮอร์โมนจากเชื้อกระตุ้นการเจริญเติบโตและ
ขยายขนาดของเซลลพ์ชื รวมทัง้มผีลการศกึษาที่
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แสดงให้เหน็ว่า การใส่ Azospirillum brasilense 
ร่วมกับ Azospirillum chroococcum ให้กับพืช 
ส่งผลเพิ่มปริมาณไนโตรเจนให้กบัดินและเพิ่ม
ผลผลติของพชืมากกวา่ใชเ้ชือ้เพยีงชนิดเดยีว 
  1.4 แบคทีเรีย Acetobacter dia-
zotrophicus ตดิสแีกรมลบ ตอ้งการอากาศน้อย
สาํหรบัการเจรญิ สามารถตรงึไนโตรเจน แยกได้
จากรากและลาํตน้ของออ้ย ในอาหารกึง่แขง็ผสม
น้ําตาลและปราศจากแหล่งไนโตรเจน A. diazo-
trophicus เป็นแบคทเีรยีประเภทเอน็โดไฟทกิได 
อะโซโทรฟ (endophytic diazotroph) มกัพบอยู่
กบัพชืทีม่น้ํีาตาลสะสมอยูม่าก เชน่ ออ้ย มนัฝรัง่-
หวาน (sweet potato) ขา้วฟ่างหวาน (sweet sor-
ghum) ต้นกาแฟ แบคทีเรียน้ีสามารถเจริญอยู่
กบัรากพชื ลาํตน้ และใบ โดยช่วยตรงึแก๊สไนโตร-
เจนให้กบัอ้อยมากกว่าพชืชนิดอื่น จากการทด-
สอบในอาหารเลีย้งเชือ้ แสดงใหเ้หน็วา่ A. diazo-
trophicus ตรึงแก๊สไนโตรเจนและเกิดปฏิกิรยิา
เปลี่ยนแปลงภายในเซลล์พร้อมกับปลดปล่อย
ไนโตรเจนออกมาในรูปของแอมโมเนียสะสมใน
อาหารเลีย้งเชือ้ นอกจากน้ียงัมกีารปลดปล่อยสาร
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืชนิด IAA ออกมา
ด้วย การเติมแบคทีเรยีชนิดน้ีให้กบัพชืร่วมกบั
การใสเ่ชือ้ไมคอรไ์รซาสามารถสง่เสรมิการเจรญิ-
เติบโตและเพิ่มผลผลิตของอ้อย มนัฝรัง่หวาน 
และขา้วฟ่าง (Kango, 2010) 
  1.5 สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
ดํารงชวีติแบบอสิระในธรรมชาต ิพบแพร่กระจาย
ในน้ําและดินชื้นแฉะ ดํารงชีวิตเป็นเซลล์เดียว 
เป็นกลุ่ม หรอืเซลล์มลีกัษณะเป็นสายยาว บาง-
ชนิดมโีครงสรา้งพเิศษทําหน้าที่ตรงึแก๊สไนโตร-
เจนจากอากาศ เรยีกว่า เฮเทอโรซสิต์ (hetero-
cyst) ปัจจุบนัพบว่าสาหร่ายสเีขยีวแกมน้ําเงนิที่

ไม่มเีฮเทอโรซสิต์สามารถตรงึแก๊สไนโตรเจนได้
หากเจรญิอยู่ในภาวะทีม่อีอกซเิจนตํ่า ชนิดทีนิ่ยม
ใชเ้ตมิแหลง่ไนโตรเจนใหก้บัพชื ไดแ้ก่ สกุล Aulosira 
Tolypothrix  Scytonema  Nostoc  Anabaena และ 
Plectonema ไซยาโนแบคทเีรยีมปีระโยชน์ด้าน
เกษตรกรรมหลายประการ ได้แก่ มคีวามสามารถ
ในการสงัเคราะห์ด้วยแสงซึ่งสําคญัต่อวฏัจกัร
คารบ์อนและออกซเิจน สามารถตรงึแก๊สไนโตร-
เจนให้กบัพชื สามารถอุ้มน้ําไวใ้ห้ดนิชุ่มชื้น ยดึ
เน้ือดนิไวเ้ป็นกลุ่มกอ้น เพิม่แรธ่าตุใหก้บัดนิ เช่น 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั คารบ์อน โซเดยีม รวมทัง้
ลดฤทธิข์องซลัไฟด์และธาตุเหลก็ในการทําลาย
พชื เช่น ตน้ขา้ว นอกจากน้ีไซยาโนแบคทเีรยียงั
ผลติสารสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื เช่น กรด
แอมโิน โปรตนี เพปไทดข์นาดเลก็ น้ําตาล สาร-
ประกอบพอลิแซ็กคาไรด์ซบัซ้อน วติามนิ และ
ฮอร์โมนเร่งการเติบโต (growth hormone) จากการ  
ศกึษาพบว่าไซยาโนแบคทเีรยีปรมิาณ 5 – 20 ตนั
โดยน้ําหนักเซลล์สดต่อเฮกเตอร์ สามารถตรึง
ไนโตรเจนประมาณ 30 กิโลกรมัต่อฤดูกาลต่อ
เฮกเตอรใ์นแปลงปลูกขา้ว มวลเซลลส์าหร่ายซึ่ง
เป็นแหล่งสารอนิทรยี์ยงัคงอยู่ในดนิและเป็นปุ๋ ย
ให้กับการปลูกพืชในครัง้ต่อไป (Sumbali and 
Mehrotra, 2009) 
  1.6 แหนแดง (Azolla) แหนแดง
เป็นเฟิร์นน้ํา (water fern) ขนาดเล็ก พบทัว่ไป
ในแหล่งน้ําจดืธรรมชาต ิใบเป็นเกลยีวแบน ดา้น 
หลงัใบมสีเีขยีวเขม้ และพบไซยาโนแบคทเีรยีชนิด 
Anabaena azollae เจรญิอยู่ร่วมกบัแหนแดงแบบ
ซิมไบโอซิส แอนาบนีา (anabaena) มเีซลล์เฮ-
เทอโรซสิต์ สามารถตรงึแก๊สไนโตรเจน การดาํรง-
ชวีติแบบพึง่พาอาศยัระหว่างแอนาบนีาและแหน-
แดงเป็นแบบได้ประโยชน์ทัง้สองฝ่าย โดยแหน-
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แดงสงัเคราะหอ์าหารดว้ยกระบวนการสงัเคราะห์
ดว้ยแสงใหแ้ก่สาหร่ายและเป็นทีอ่ยู่ปลอดภยัสาํ-
หรบัสาหรา่ย สว่นแอนาบนีาช่วยตรงึแก๊สไนโตรเจน
และเปลี่ยนไปเป็นปุ๋ ยไนโตรเจนหรอืไนไทรต์ให้
แหนแดงใช้ในการเจริญเติบโต โดยทัว่ไปแหน
แดงเจรญิเตบิโตไดด้ใีนเขตรอ้นชืน้ พบในแหลง่น้ํา
น่ิง เช่น บ่อน้ํา หนอง บงึ คูน้ํา นาขา้ว แหนแดงที่
พบในธรรมชาติมี 7 ชนิด ได้แก่ Azolla pinnata  
A. caroliniana  A. rubra  A. filiculoides A. 
nilotica  Azolla mexicana และ  A. microphylla 
การใช้แหนแดงในการเกษตรมขี้อดีหลายประ-
การจากสมบตักิารเจรญิเตบิโตอย่างรวดเรว็ ให้
มวลเซลลค์รัง้ละมาก ๆ และเป็นแหล่งไนโตรเจน
สงู จงึนิยมใชใ้นการเพิม่ผลผลติการเพาะปลกูขา้ว
ทีม่ตีน้ทุนตํ่า ความสามารถในการตรงึไนโตรเจน
ของแอนาบนีาในแหนแดงมปีระมาณ 1.1 กโิลกรมั
ไนโตรเจนต่อเฮกเตอรต่์อวนั อตัราการเพิม่จาํนวน
เป็น 2 เทา่ของแหนแดงใชเ้วลา 2 – 10 วนั ขึน้อยู่
กบัชนิด โดยใหม้วลเซลลส์งูสุดระหว่าง 0.8 – 5.2 
ตนั (น้ําหนักแห้ง) ต่อเฮกเตอร์ หรือมคี่าเฉลี่ย
เท่ากบั 2.1 ตนัต่อเฮกเตอร ์(FNCA Biofertilizer 
Project Group, 2006) 
 2. จุลินทรีย์ละลายและเคล่ือนย้าย
ฟอสเฟต (phosphate solubilizing and mobiliz-
ing microorganisms) 
  ธาตุฟอสฟอรสั (P) เป็นสารอาหาร
หลกัซึ่งมคีวามสาํคญัต่อการเจรญิเตบิโตของพชื 
ธาตุน้ีมมีากในดนิแต่พชืนํามาใชไ้ดน้้อยมาก โดย 
ทัว่ไปพบฟอสฟอรสัในรูปของสารประกอบฟอสเฟต 
เช่น ไทรแคลเซียมฟอสเฟต (tricalcium phos-
phate) หรือเรียกว่า หินฟอสเฟต (rock phos-
phate) อะลูมเินียมฟอสเฟต (AlPO4) และเหล็ก
ฟอสเฟต (FePO4) ซึง่ไมล่ะลายน้ํา (insoluble phos-

phate) พืชจึงไม่สามารถนําไปใช้ได้ อย่างไรก็
ตาม มจีุลนิทรยีห์ลายชนิดในดนิทีส่ามารถละลาย
ฟอสเฟตจากสารประกอบเหล่าน้ีและเคลื่อนยา้ย
ให้กับพืชดูดซึมไปใช้ได้ง่ายขึ้น กลุ่มจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟต (phosphate solubilizing micro-
organism, PSM) ทีส่าํคญัพบบรเิวณรอบรากพชื
ช่วยเพิม่สารอาหารฟอสฟอรสัในรูปของไอออน
ฟอสเฟต (PO4

2–) ให้กบัพชืเพื่อใช้ในการเจรญิ-
เตบิโต จงึมกีารศกึษาพฒันาจุลนิทรยี์เหล่าน้ีมา
ใช้เป็นส่วนหน่ึงของปุ๋ ยอินทรยี์เสรมิฟอสฟอรสั
และเตมิในดนิเพาะปลกูพชื จุลนิทรยีก์ลุ่มน้ี ไดแ้ก่ 
แบคทเีรยี ยสีต ์รา และแอกทโินมยัซสิทีส่ามารถ
เปลี่ยนฟอสเฟตอนินทรยีท์ี่ไม่ละลายน้ําใหอ้ยู่ใน
รูปไม่ซับซ้อนและละลายน้ําได้ ชนิดของแบค-
ทเีรยีที่ละลายฟอสเฟตไดด้ ีเช่น Pseudomonas 
striata  P. rathonis และ Bacillus polymyxa กลุม่
รา เชน่ Aspergillus awamori  A. niger  Penicillium 
digitatum และยสีต ์เชน่ Schwanniomyces occi-
dentalis กลไกการละลายฟอสเฟตของจุลนิทรยี์ 
เช่น การปลดปล่อยเอนไซม์เร่งปฏิกริยิาละลาย
ฟอสเฟต การปล่อยกรดอนิทรยีล์ะลายฟอสเฟต 
การเกดิปฏกิริยิาคเีลชนั (chelation) ปฏกิริยิาแลก-
เปลีย่นโปรตอนหรอืไอออนของสาร 
  นอกจากน้ียงัมบีทบาทของฟังไจทีอ่ยู่
ร่วมกบัรากพชื เช่น ไมคอร์ไรซา ที่มผีลต่อการ
เคลื่อนยา้ยฟอสเฟตเขา้สูร่ากพชื ซึ่งมกีารศกึษา
ค่อนขา้งมากและเป็นที่ยอมรบัถึงประสทิธภิาพ
ของรากลุ่มน้ีในการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
พชืหลายชนิด ไมคอรไ์รซาดํารงชวีติร่วมกบัพชื
แบบพึง่พาอาศยักนั โดยราไดร้บัสารอาหารจาก
พชื ในขณะทีพ่ชืไดร้บัสารอาหารจากดนิเพิม่ขึน้
จากการช่วยนําเขา้สารของราไมคอร์ไรซา การ
อยู่ร่วมกนัน้ีพบในพชืมที่อลําเลยีงเป็นส่วนใหญ่
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และพบไดท้ัง้ในพชืใบเลีย้งเดีย่วและใบเลีย้งคู่ ไม-
คอร์ไรซาแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะการ
เจรญิบุกรุกเขา้สูร่ากพชื ไดแ้ก่ เอนโดไมคอรไ์รซา 
(endomycorrhiza) เอกโทไมคอร์ไรซา(ectomy-
corrhiza) และเอกโทเอนโดไมคอร์ไรซา (ecto-
endomycorrhiza) พวกเอนโดไมคอรไ์รซานํา มา
ใชป้ระโยชน์เป็นปุ๋ ยอนิทรยีม์ากกว่ากลุ่มอื่น โดย
พบในระบบรากพืชร้อยละ 90 ของพืชทัง้หมด 
และมลีกัษณะการสร้างเส้นใยล้อมรอบรากและ
บางส่วนเจรญิเข้าสู่ภายในเซลล์รากพชืบรเิวณ
คอรเ์ทกซ ์(root cortex) เรยีกเสน้ใยทีเ่จรญิภายใน
รากน้ีวา่ ฮารท์กิเน็ท (hartig net) กลุม่ราไมคอร-์
ไรซาอยู่ ในชัน้ เบสิดิโอมัยซีทิส (Basidiomy-
cetes) แอสโคมยัซีทสิ (Ascomycetes) และไซ-
โกมัยซีทิส (Zygomycetes) สมาชิกที่มีความ 
จาํเพาะกบัพชืวงศกุ์หลาบป่า (Ericaceae) เรยีกโดย 
ทัว่ไปวา่ อริคิอยดไ์มคอไรซ ี(ericoid mycorrhizae) 
และพวกจําเพาะกบัพชืวงศ์กล้วยไม้ (Orchida-
ceae) เรยีกวา่ ออรช์ดิาเซยีสไมคอไรซ ี(orchida-
ceous mycorrhizae) ไมคอรไ์รซาทีพ่บแพรก่ระ-
จายในรากพชืสว่นใหญ่เป็นอารบ์สัคุลาไมคอรไ์ร-
ซา (arbuscular mycorrhiza) ซึ่งแต่เดิมเรียกว่า 
เวสิคูลาร์-อาร์บัสคูลาไมคอร์ไรซา (vesicular-
arbuscular mycorrhiza) ประกอบดว้ย 120 ชนิด
อยู่ในชัน้ไซโกมยัซทีสิ ทุกชนิดอยู่ในอนัดบั Glo-
males และม ี6 สกุล ไดแ้ก่ Glomus  Acaulospora  
Gigaspora  Sclerocystis  Entrophospora แล ะ 
Scutellospora ทุกชนิดไม่สามารถเพาะเลีย้งเพยีง
ลําพงัชนิดเดียวในสภาพปลอดเชื้อได้ (Alonso  
et al., 2008) 
  การศึกษาถึงกลไกการอยู่ร่วมกัน
ระหวา่งไมคอรไ์รซากบัพชื พบวา่ ราไมคอรไ์รซา 
มคีวามสามารถช่วยเพิม่การดูดซมึสารอาหารของ

รากพชื เช่น ละลายสารประกอบฟอสเฟตอนินทรยี์
หรือย่อยสลายฟอสเฟตอินทรีย์ (organic phos-
phate) ให้อยู่ในรูปที่พืชดูดซึมไปใช้ได้ เส้นใย
ภายนอก (external hyphae) ของราช่วยจบัและ
ส่งแร่ธาตุต่าง ๆ เข้าสู่รากพชื เช่น NH4

+  NO3
–  

K+  Ca2+  SO2
4–  Cu2+  Zn2+  Fe2+ ซึง่จากการตรวจ-

สอบประสทิธภิาพการเคลื่อนยา้ยสารอาหารของ
ไมคอรไ์รซา พบวา่ เสน้ใยภายนอกของไมคอรไ์ร-
ซาสามารถส่งฟอสฟอรสัให้กบัพชืได้รอ้ยละ 80 
ไนโตรเจนร้อยละ 25 โพแทสเซียมร้อยละ 10 
สงักะส ี(Zn) ร้อยละ 25 และทองแดง (Cu) ร้อยละ 
60 นอกจากน้ีรายงัสร้างเอ็กโทเอนไซม์ (ecto-
enzyme) และหลัง่ออกมาโดยรอบรากพชื ช่วย
ย่อยสลายสารอนิทรยี ์ไนโตรเจนและฟอสฟอรสั 
ทําใหร้ากพชืดูดซมึไปใชไ้ดง้่ายขึน้ (Willey et al., 
2009) 
 การนําจุลนิทรยีส์่งเสรมิการเจรญิเตบิโต
ของพชืไปใชใ้นแปลงเพาะปลกูสามารถทาํไดห้ลาย
วธิ ีดงัน้ี 
 (1) การใสเ่ชือ้โดยตรง เริม่จากการเพิม่
จํานวนเซลล์ของจุลินทรีย์ในระดบัใหญ่ซึ่งควร
เพาะเลีย้งในอาหารเหลว และนําน้ําหมกัมาผสม
กบัดนิ นําไปโปรยในร่องดนิเพาะปลูกพชื หาก
เป็นนาขา้วใหใ้ชว้ธินํีาน้ําหมกัไปพน่ใหท้ัว่แปลง 
 (2) ใช้วธิจีุ่มหรอืแช่เมลด็พชืหรอืหน่อ
พืชในน้ําหมักจุลินทรีย์ที่ระยะการเจริญแบบ
ทวคีณู (log phase) นาน 30 นาท ีจงึนําไปหวา่น
เพือ่เพาะปลกูต่อไป 
 (3) ใชว้ธิพีน่น้ําหมกัจุลนิทรยีบ์นใบพชื 
ทําใหเ้ซลลจ์ุลนิทรยีแ์ละของเหลวถูกดูดซมึเขา้สู่
ชอ่งปากใบและชอ่งวา่งทีผ่วิเซลล ์(epidermal cell) 
ของใบ และเคลื่อนย้ายไปบรเิวณเน้ือเยื่อเจรญิ
ของพชืแล้วเกิดผลการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต 
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ต่อพชื 
 (4) ใช้ในรูปจุลินทรีย์ยึดเกาะกบัวสัดุ
ตวัพา เช่น ถ่าน เศษไม ้ถ่านหนิ โดยนําน้ําหมกั
จุลนิทรยีผ์สมกบัวสัดุตวัพา ตากใหแ้หง้แลว้จงึนํา 
มาใชใ้นแปลงเพาะปลูก วธิน้ีีนิยมใชก้บัจุลนิทรยี์
เร่งการเจรญิเตบิโตของพชืทีเ่ป็นแบคทเีรยี วสัดุ
ตวัพาช่วยให้เกดิภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมของ
จุลนิทรยี ์ยงัคงมกีจิกรรม (active) มชีวีติรอดอยู่
ไดน้านขึน้ และขนสง่ไดส้ะดวกโดยไมท่าํใหจุ้ลนิ-
ทรีย์สูญเสยีประสิทธิภาพ วิธีน้ีนิยมใช้กับกลุ่ม  
ไรโซเบยีม 
 อย่างไรก็ตาม เกษตรกรควรได้รบัคํา-
แนะนําในการนําจุลนิทรยีส์ง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
ของพชืไปใช้อย่างถูกวธิเีพื่อให้จุลนิทรยี์ทํางาน
ไดแ้ละไม่เกดิการตายจํานวนมากก่อนการนําไป 
ใชง้าน นอกจากน้ีควรใหค้วามรูเ้กี่ยวกบัประโยชน์
ของการใช้จุลินทรีย์เป็นปุ๋ ยอินทรีย์และข้อได้ 
เปรยีบของการใช้ เช่น ราคาถูกกว่าปุ๋ ยเคม ีไม่
ก่อมลพษิกบัสิง่แวดลอ้ม ไม่เป็นอนัตรายต่อสุข-
ภาพของผูใ้ชง้าน ผูใ้หค้วามรูแ้ละขอ้แนะนําควร
เป็นนักวชิาการด้านจุลชวีวทิยาและเป็นหน่วย-
งานทีเ่กี่ยวขอ้งเพื่อใหเ้กดิการพฒันาเกษตรกรรม
แบบยัง่ยนืต่อไป 
 
จุลินทรียส์าํหรบัการควบคุมโรคพืชด้วยชีว-
วิธี (microorganisms for biological control) 
 โดยทัว่ไปความหมายของการควบคุมโรค-
พชืดว้ยชวีวธิคีอื การยบัยัง้หรอืลดอตัราการเกดิ
โรคพชืดว้ยสิง่มชีวีติชนิดเดยีวหรอืหลายชนิดร่วม-
กนั แต่ความหมายในด้านจุลชีววทิยาหมายถึง 
การใชจุ้ลนิทรยีใ์นการจดัการควบคุมโรคพชืหรอื
การใช้จุลินทรยี์ก่อโรคจําเพาะต่อวชัพืชในการ
ควบคุมการแพร่กระจายของวชัพชืเหล่าน้ี จุลนิ-

ทรยี์ที่ใช้ในการควบคุมโรค เรยีกว่า ตวัควบคุม
โรค (biological control agent, BCA) นอกจากน้ี
ความหมายของการควบคุมโรคพชืดว้ยชวีวธิไีด้
ครอบคลุมถงึการใชส้ารสกดัจากสิง่มชีวีติหรอืน้ํา-
หมกัจุลนิทรยีใ์นการนํามาใชค้วบคุมโรคพชือกีดว้ย 
ศตัรใูนการทาํลายพชืผลทางการเกษตรมมีากมาย
หลายชนิด เชน่ แมลง รา แบคทเีรยี ไวรสั วชัพชื 
สิง่มชีวีติเหล่าน้ีมศีตัรูทางธรรมชาตเิช่นกนั ดงั-
นัน้นกัวทิยาศาสตรจ์งึมแีนวคดิในการใชส้ิง่มชีวีติ
ควบคุมสิง่มชีวีติดว้ยกนัเอง การศกึษาวธิคีวบคุม
โรคพชืด้วยชีววธิีเกิดขึ้นมานานมากกว่า 80 ปี 
จนกระทัง่ทุกวนัน้ีเป็นที่ยอมรบัของประชาชนว่า
เป็นวธิทีี่เป็นมติรกบัสภาพแวดลอ้มและสุขภาพ
ของผู้บรโิภคพชืผลทางการเกษตร ซึ่งเป็นวธิทีี่
ใชท้ดแทนวธิคีวบคุมโรคพชืดว้ยสารเคมสีงัเคราะห์
มากขึน้ ทัง้น้ีเกดิจากความตระหนักในฤทธิข์อง
สารเคมกีําจดัศตัรูพชืที่มคีวามเป็นพษิต่อสิง่ม-ี
ชีวติอื่นที่ไม่ได้ก่อโรคพืช ส่วนใหญ่เป็นสารก่อ
มะเร็งและก่อให้เกิดการดื้อสารเคมีของเชื้อก่อ
โรคพชื ทําให้กําจดัยากขึน้ ซึ่งในบรรดาเชื้อก่อ
โรคนัน้ กลุ่มราหลายชนิดเป็นศตัรูต่อการเจรญิ 
เตบิโตของพชืโดยสรา้งเสน้ใยแทงเขา้ไปในเน้ือ-
เยื่อพชืและดูดซมึสารอาหารพรอ้มกบัสรา้งเสน้ใย
ในต้นพชืที่ตดิเชื้อ ราสามารถแพร่กระจายไปใน
พืน้ที่เพาะปลูกอย่างรวดเรว็ด้วยการสรา้งสปอร์
จํานวนมากและปนเป้ือนมากบัเมล็ด ต้นพชืมกั
ตายและผลไม้เน่าเสยีจากการแพร่กระจายของ
เชื้อรา ปัจจุบันการค้นหาจุลินทรีย์ชนิดอื่นที่
สามารถต่อตา้นหรอืทาํลายราก่อโรคพชืไดร้บัการ
พฒันาไปมากและบางชนิดถูกผลติและนํามาใช้
เชงิการคา้ อยา่งไรกต็าม ผูผ้ลติจุลนิทรยีก์ําจดัศตัร-ู
พชืจําเป็นต้องเขา้ใจกลไกการกําจดัเชื้อโรคพชื
และวธิกีารใชง้านอย่างเหมาะสมเพื่อใหเ้กดิประ- 
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สทิธภิาพการควบคุมโรคสงูสดุ ดงัน้ี 
 (1) กลไกการควบคุมโรคพชืโดยจุลนิ-
ทรยีป์ฏปัิกษ์ 
  กลไกการต่อต้านหรอืทําลายเชื้อ
ก่อโรคพชืมหีลายแบบขึน้อยู่กบัความสมัพนัธข์อง
ตวัควบคุมโรคหรอืตวัปฏปัิกษ์และเชือ้ก่อโรคพชื 
ซึ่งจากการศึกษากลไกการต่อต้านหรอืทําลาย
เชือ้ก่อโรคพชืมรีายละเอยีดดงัน้ี 
  (1.1) กลไกการสรา้งสารปฏชิวีนะ 
(antibiosis) ทําลายเชื้อก่อโรคพชื สารปฏชิวีนะ
ที่ผลติจากจุลนิทรยี์บางชนิด แม้มปีรมิาณเพยีง
เลก็น้อยกม็คีวามเป็นพษิและสามารถฆ่าจุลนิทรยี์
ชนิดอื่นได้ เช่น สารฟีนาซีน (phenazine) ผลิต
จาก Pseudomonas fluorescens 2-79 สามารถ
ทาํลายเชือ้ราก่อโรคพชืชนิด Gaeumannomyces 
graminis var. tritici นอกจากน้ียงัพบว่า P. fluo-
rescens สามารถสร้างกรดแอนทรานิลิก (anthra-
nilic acid) ทีม่บีทบาทในการยบัยัง้การเจรญิของ
เชื้อก่อโรคพชืด้วย  Pseudomonas fluorescens 
CHAO ผลติสารปฏชิวีนะ 2,4 ไดแอซทิลิฟลอโร-
กลูซินอล (2,4-diacetylphloroglucinol) ไฮโดร-
เจนไซยาไนด ์(hydrogen cyanide) และไพโลลทูี
โอริน (pyloluteorin) ทําลายเชื้อ Gaeumanno-
myces graminis var. tritici และ Thielaviopsis basi-
cola ที่ก่อให้เกิดโรคเน่าสดีํา (black rot) ในต้น
ยาสูบ (tobacco) และเชื้ออื่น ๆ ที่ก่อโรคในราก
พชื แบคทเีรยี Agrobacterium radiobacter K84 
สามารถสรา้งสารปฏชิวีนะอะโกรซนิ 84 (agrocin 
84) ยบัยัง้การเจรญิของเชื้อ Agrobacterium tu-
mefaciens สายพนัธุก์่อโรคทีก่่อใหเ้กดิตุ่มที่ราก
และโคนตน้พชื นอกจากน้ี Bacillus subtilis สรา้ง
สารปฏิชีวนะอิทูรนิ (iturin) ทําลายจุลินทรยี์ก่อ
โรคหลายชนิดโดยมกีารศกึษาในระดบัยนีทีค่วบ-

คุมการสรา้งสารน้ีในหอ้งปฏบิตักิารไดส้าํเรจ็ แบค-
ทเีรยี Streptemyces hygroscopicus var. geldanus 
ผลติสารเจลดานามยัซนิ (geldanamycin) ยบัยัง้
โรครากเน่าในพืชตระกูลถัว่จากรา Rhizoctonia 
solani แบคทเีรยี Enterobacter cloacae เป็นตวั
ควบคุมโรคจากรา Pythium spp.ทีด่ ีทีก่่อใหเ้กดิ
โรคของต้นอ่อนพชืจากการติดเชื้อในดนิ นอก-
จากสารปฏชิวีนะแลว้ ยงัพบวา่ จุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์
อาจปลดปล่อยแอมโมเนียที่มผีลต่อการควบคุม
โรคดว้ย สาํหรบัสารปฏชิวีนะที่ผลติจากราควบ-
คุมโรคพืช เช่น Trichoderma virens สามารถ
สรา้งสารกลโิอวรินิ (gliovirin) ทาํลายรา Pythium 
ultimum ซึง่ก่อโรคโรคกบัตน้อ่อนฝ้าย นอกจาก-
น้ีรา Chaetomium globosum สร้างสารคีโทมิน 
(chaetomin) Trichoderma harzianum ผลติสาร
เพปไทโบลส ์(peptaibols) และTrichoderma spp. 
ผลติไพโรนส ์(pyrones) ทีใ่ชก้ําจดัเชือ้ก่อโรคดว้ย 
(Kun, 2006) 
  (1.2) การแข่งขนัใช้พื้นที่และอา-
หาร (competition) โดยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เจริญ
ครอบคลุมพืน้ที่และดูดซมึสารอาหารไปอย่างรวด-
เรว็ทําให้เชื้อก่อโรค เช่น ราอาจเจรญิได้ช้ากว่า
ขาดสารอาหารโดยเฉพาะธาตุอาหารทีส่าํคญัต่อ
การเจรญิ ตวัอย่างกรณีน้ี เช่น ผลการวจิยัของ 
Chanchaichaovivat and Wongsrirat (2009) ที่
พบว่า ยสีต์ Pichia guilliermondii R13 Candida 
musae R6 Issatchenkia orientalis ER1 แล ะ
Candida quercitrusa L2 สามารถเจรญิแก่งแย่ง
สารอาหารจากรา Colletotrichum gloeosporioides 
ที่ก่อให้เกดิโรคแทรกโนส (anthracnose) ในผล
พรกิชี้ฟ้าหลงัการเก็บเกี่ยว อีกตวัอย่างหน่ึงคือ
การแขง่ขนัใชธ้าตุเหลก็ในดนิทีเ่ป็นเบสโดยแบค-
ทีเรีย Pseudomonas fluorescens 3551 สามารถ
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สรา้งสารซเิดอโรฟอร์ซึ่งมสีมบตัจิบัธาตุเหลก็ไว้
ได้ด ีทําให้บรเิวณนัน้มธีาตุเหล็กอิสระจํากดัต่อ
การเจรญิของราก่อโรค สารซเิดอโรฟอรผ์ลติจาก 
Pseudomonas putida เรยีกวา่ ไพโอเวอรด์นี (pyo-
verdine) ประเภทของซเิดอรโ์รฟอรท์ีพ่บในจุลนิ-
ทรยีส์ว่นใหญ่เป็นแบบแคทโีคล (catecol type) หรอื
แบบไฮโดรซาเมต (hydroxamate type) ในธรรม-
ชาต ิธาตุเหลก็ในดนิพบในรปูของสารประกอบเฟอร-์
รกิ (ferric form) ซึ่งไม่ละลายน้ํา เน่ืองจากธาตุเหลก็
ถกูออกซไิดซ ์(oxidize) ไดง้า่ยในสภาพทีม่อีากาศ
บรเิวณรอบรากพชื จงึเป็นบรเิวณหน่ึงที่พบธาตุ
เหลก็น้อยมาก ดงันัน้หากจุลนิทรยีท์ี่ไม่สามารถ
สรา้งสารซเิดอโรฟอรจ์บัธาตุเหลก็เอามาใชไ้ดเ้พยีง-
พอ ก็จะขาดสารน้ีในการเจรญิและเพิม่จํานวนได้
น้อยลง กลไกน้ีทําใหม้กีารนําแบคทเีรยี Pseudo-
monas หลายชนิดมาใชเ้ป็นตวัควบคุมราก่อโรค 
เชน่ Fusarium oxysporum โดยยบัยัง้การงอกของ
คลามยัโดสปอร์ (chlamydospore) ใช้ยบัยัง้การ
เจรญิของรา Pythium spp. 
   กลไกแขง่ขนัอกีประการหน่ึง
คือ การจํากัดสารกระตุ้นการงอกของสปอร์รา 
โดยจุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ทีเ่จรญิเรว็กวา่แยง่ใชปั้จจยั
หรอืสารทีพ่ชืหลัง่ออกมาและมผีลกระตุน้การงอก
ของสปอรร์าก่อโรค สารดงักลา่วอาจมาจากเมลด็
พชืทีก่ําลงังอกหรอืหลัง่มาจากรากพชืทีอ่ยู่ในดนิ 
เช่น กรดไขมนั ผลติภณัฑ์จากเพอรอ์อกซเิดชนั 
(peroxidation product) สารระเหย (เอทานอล 
และแอซีทัลดีไฮด์) จากการศึกษาวิจัยพบว่า 
แบคทเีรยี Enterobacter cloacae E6 ย่อยสลาย
กรดไขมนัจากพืชทําให้สปอร์รา Pythium spp. 
ไมง่อก จุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์อื่น ๆ เช่น Trichoderma 
harzianum  Pseudomonas putida สามารถลด
ปรมิาณสารระเหย เช่น เอทานอล แอซทีลัดไีฮด ์

ของเมล็ดพืชตระกูลถัว่และเมล็ดฝ้าย ทําให้มี
ปรมิาณไม่มากพอทีจ่ะกระตุน้การงอกของสปอร์
ราก่อโรค กลไกการแขง่ขนัทีง่า่ยทีส่ดุคอืการแยง่
ใชพ้ืน้ที่สาํหรบัการเจรญิของจุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ที่
เจรญิเรว็กว่าเชือ้ก่อโรค เช่น การพ่นรา Phlebia 
gigantean ในสวนเพาะปลูกตน้สนสามารถป้อง-
กันการติดเชื้อ Heterobasidion annosum เน่ือง-
จากราไมส่ามารถแย่งชงิพืน้ทีส่าํหรบัเกาะกบัพชื
และไม่สามารถแผ่ขยายเสน้ใยออกไปได้ จงึลด
การเกดิโรคในพชืโดยเฉพาะโรครากสน (Singh, 
2010) 
  (1.3) ภาวะปรสติ เป็นภาวะเบยีด-
เบยีนของสิง่มชีวีติหน่ึงต่อสิง่มชีวีติอื่น เชือ้ก่อโรค-
พชืบางชนิดอาจมปีรสติเขา้ทําลายเซลล์ไดโ้ดย- 
ตรง มนุษยจ์งึใชเ้ชื้อปรสติเหล่าน้ีเป็นตวัควบคุม
โรคดว้ยชวีวธิ ีปรสติทีท่ําลายราก่อโรคพชืเรยีก-
วา่ ไมคอรพ์าราไซต ์(mycoparasite) บางชนิดเป็น
ปรสติต่อราหลายชนิดทีก่่อโรคพชืและนํามาใชเ้ป็น
จุลนิทรยีค์วบคุมโรคพชื เช่น Daluca filum (ปัจจุบนั
คอื Sphaerellopsis filum) สามารถลดการเกดิโรค 
ราสนิม (rust fungi) ที่เกิดจากรา Puccinia sp. Uro-
myces sp. ไมคอรพ์าราไซต์ที่มปีระสทิธภิาพสงู
และผลติเป็นการคา้ในรปูผงสปอร ์คอื ราในสกุล 
Trichoderma เชน่ Trichoderma lignorum (ชื่อเดมิ
คอื Trichoderma viride) เป็นปรสติทาํลายเสน้ใย
รา Rhizoctonia solani นิยมใชส้ปอรข์อง Tricho-
derma lignorum ผสมกบัดนิปลกูเมลด็พชืตระกูลสม้
เพื่อป้องกนัโรคใหก้บัตน้อ่อนในระหว่างการงอก
และการเจริญเติบโต Trichoderma หลายชนิด
สามารถทําลายรา Rhizoctonia bataticola และ 
Armillaria mellea ชนิดที่ผลติเป็นการค้าและใช้
งานแลว้ ไดแ้ก่ Trichoderma harzianum และ T. 
hamatum ไมคอรพ์าราไซตช์นิดอื่น เช่น Pythium 
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oligandrum และ P. nunn เป็นปรสติใน Pythium 
spp. ชนิดอื่น นอกจากน้ียงัพบว่ารา Coniothyrium 
minitans และ Sporidesmium sclerotivorum เป็น
ปรสติของรากลุ่มสรา้งสเกอโรเทยี (sclerotia) หลาย
ชนิด เช่น รา Sclerotinia minor และ Sclerotium 
cepivorum ทีก่่อโรคในผกักาดหอม (Scragg, 2005) 
   กระบวนการเขา้ทําลายราก่อ
โรคพชืของไมคอรพ์าราไซตโ์ดยทัว่ไปแบ่งเป็น 4 
ขัน้ตอน ไดแ้ก่ (1) การกระตุน้ดว้ยสารเคม ี(chemi-
cal stimuli) จากราก่อโรคทีส่รา้งขึน้แลว้เจรญิเขา้
หา ซึ่งอาจเป็นสารระเหยหรอืสารที่มสีมบตัลิะลาย
น้ําได้ (2) การจดจําได ้(recognition) ของตําแหน่ง
ระหวา่งเลกทนิ (lectin) ของผูใ้หอ้าศยั (ราก่อโรค
พชื) และตาํแหน่งรบั (receptor) ทีเ่ป็นคารไ์บไฮ-
เดรตบนผวิเซลลข์องปรสติ ทาํใหเ้กดิปฏสิมัพนัธ์
จําเพาะระหว่างกนั (specific interaction) (3) การ
เขา้เกาะของปรสติบนเสน้ใยของผูใ้หอ้าศยัและยอ่ย
ทําลายโดยเจรญิพนัรอบเสน้ใยหรอืแตะกบัเสน้
ใยราทีใ่หอ้าศยัและปล่อยเอนไซมย์อ่ยสลาย เช่น
บตีา-1,3-กลแูคเนส (-1,3-glucanase) และโปรตนี
เชงิซอ้นอื่น ๆ มารว่มกนัทาํงาน และ (4) การบุกรกุ
ของเสน้ใยปรสติผ่านผนังเซลล์ราผูใ้หอ้าศยัดว้ย
โครงสร้างคล้ายอะเพรสซอเรยี (appressoria-like 
structure) เขา้ไปเจรญิภายในเซลล ์
  (1.4) การสร้างเอนไซม์ย่อยสลาย
ผนงัเซลลร์าก่อโรคพชื โดยจุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ปลด-
ปล่อยเอนไซมท์ําลายเสน้ใยราก่อโรค เอนไซมท์ี่
มบีทบาทสําคญั ได้แก่ เอนไซม์ไคทิเนส (chiti-
nase) และบีตา-1,3-กลูแคเนส จุลินทรีย์หลาย
ประเภทสามารถสรา้งเอนไซมด์งักลา่วได ้เช่น ยสีต ์
แบคทเีรยี รา เอนไซมท์ัง้สองชนิดน้ีทาํหน้าทีย่อ่ย-
สลายไคทนิ (chitin) และบตีา-1,3-กลูแคนทีเ่ป็นองค์-
ประกอบของผนังเซลล์ราส่วนใหญ่ ซึ่งจากผล-

การวิจยัของ Chanchaichaovivat et al. (2007) 
พบว่า เซลล ์Pichia guilliermondii R13 สามารถ
เกาะตดิกบัเสน้ใยและท่อเจรญิของสปอรร์า Colleto- 
trichum capsici ทีก่่อใหเ้กดิโรคแอนแทรกโนสบน 
ผลพรกิชีฟ้้าหลงัการเกบ็เกีย่ว รวมทัง้ยสีตช์นิดน้ี
สามารถสรา้งเอนไซมไ์คตเินสและบตีา-1,3-กลู-
แคเนส เพื่อยอ่ยสลายผนงัเซลลร์า Colletotrichum 
capsici ได ้ตวัอยา่งจุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์อื่น ๆ ทีส่รา้ง
เอนไซมไ์คทเินส เชน่ Serratia marcescens  Can- 
dida oleophila Trichoderma harzianum ATCC 
36042 จุลนิทรยีท์ี่สรา้งเอนไซมบ์ตีา-1,3-กลูแคเนส 
เชน่ Pichia membranifaciens  Wicherhamomyces 
anomalus  Candida oleophila 
  (1.5) การชกันําระบบต้านทานของ
พชื (induction of systemic resistance in plant) 
โดยการกระตุน้ภูมติา้นทานของพชืดว้ยจุลนิทรยี์
ควบคุมโรคพชื จุลนิทรยีก์่อโรคทีท่าํใหห้มดฤทธิ ์
หรอืจุลนิทรยีช์นิดทีไ่ม่ก่อโรค กลไกการชกันําให้
เกดิความตา้นทานโรคของพชืเรยีกวา่ ระบบเอสเอ
อาร ์(systemic acquired resistance, SAR) นอก-
จากน้ีอาจใชส้ารกระตุน้จากธรรมชาต ิหรอืสารเคมี
สงัเคราะหบ์างชนิดใหก้บัพชื จะสง่ผลใหเ้กดิกลไก
การตา้นทานในรปูแบบต่าง ๆ เช่น ผนงัเซลลพ์ชื
หนาขึน้จากการสะสมของลกินิน (lignin) และเซล-
ลูโลส เกดิการสรา้งและสะสมสารต่อต้านจุลนิทรยี์ 
เช่น ไฟโทอะเล็กซิน (phytoalexin) ไลติกเอน-
ไซมห์ลายชนิด ไดแ้ก่ ไคทเินส กลแูคเนส เพอร-์
ออกซเิดส (peroxidase) และโปรตนีเกีย่วขอ้งกบั
การต่อตา้นโรค (pathogenesis related proteins, 
PR proteins) มกีารศกึษานําจุลนิทรยีท์ีไ่มก่่อโรค 
พชืมาใสล่งในรอยแผลทีผ่วิพชื โดยใหท้างใบหรอื
ทางรากเพื่อกระตุน้ระบบตา้นทานของพชืใหป้้อง-
กนัการตดิเชือ้ก่อโรคทีแ่ทจ้รงิ งานทดลองทีป่ระ-
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สบความสาํเรจ็คอืการเตมิแบคทเีรยีสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตของพชื (plant growth promoting rhizo-
bacteria, PGPR) ใหก้บัพชืเป้าหมาย เช่น Pseudo-
monas fluorescens WCS417r พบว่า พชืมกีาร
สะสมสารไฟโทอะเลก็ซินเพิม่ขึ้น และการให้รา 
Trichoderma spp. ส่งผลกระตุ้นระบบต้านทาน
ในพชืหลายชนิด สาํหรบัสารที่มผีลกระตุน้ระบบ
ต้านทานของพชืที่ได้จากจุลินทรยี์และสารเคมี
กําจดัวชัพชืบางชนิดที่ได้รบัการศกึษาแน่ชดัแล้ว 
ไดแ้ก่ กรดพอลอิะครลิกิ (polyacrylic acid) เอทลินี 
(ethylene) กรดซาลซิลิกิ (salicylic acid) กรดแอ-
ซิทิลซาลิซิลิก (acetyl salicylic acid) อนุพนัธ์ของ
กรดอะมโินหลายชนิด ยากําจดัวชัพชืฟอสฟิโน-
ทรซินิ (phosphinotricin) และฮารพ์นิ (harpin) ผลติ
จาก Erwinia amylovora นอกจากน้ีพบว่าสาร 
ประกอบลโิพพอลแิซคคาไรด์ (lipopolysaccha-
ride) ทีม่โีอ-แอนตเิจน (O-antigen) จาก Pseudo-
monas fluorescens WCS374 ชักนําระบบต้าน
ทางโรคใบเหีย่วฟิวซาเรยีม (Fusarium wilt) ในหวั
ผกักาด รวมทัง้ Pseudomonas fluorescens CHAO 
สามารถสรา้งแมแทบอไลตก์่อใหเ้กดิภาวะกดดนั
ต่อพชื สง่ผลใหพ้ชืเกดิระบบตา้นทานต่อสิง่แปลก-
ปลอมรวมทัง้เชือ้ก่อโรคต่าง ๆ เช่น Gaeumanno-
myces graminis var. tritici ที่ก่อโรคกบัต้นอ่อน
ของขา้วสาลซีึง่พบมากบรเิวณคอรเ์ทกซข์องราก
พชื (Chanchaichaovivat, 2015) 
 (2) วธิกีารใชจุ้ลนิทรยีค์วบคุมโรคพชื 
  จุลนิทรยีค์วบคุมโรคพชือาจนําไป 
ใช้ก่อนการเก็บเกี่ยวพืชผล (preharvest biolo-
gical control) เพื่อควบคุมยบัยัง้การเกิดโรคใน
ระหวา่งการเพาะปลกู อยา่งไรกต็าม ผลผลติหลงั
การเกบ็เกี่ยวเมื่อเกบ็ไวก้่อนถงึผูบ้รโิภคสามารถ
เกดิอาการของโรคเน่ืองจากการปนเป้ือนเชื้อใน

ระหว่างการเก็บเกี่ยวหรอืเกิดจากกระบวนการ
เกบ็รกัษาผลผลติไม่สะอาดเพยีงพอ ดงันัน้จงึอาจ
ควบคุมโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว (preharvest  biologi-
cal control) ด้วยจุลนิทรยี์ปฏิปักษ์ที่ไม่เป็นอนั-
ตรายต่อผูบ้รโิภค สามารถช่วยลดการเน่าเสยีของ
ผลผลติและทดแทนการใชส้ารเคม ีเชน่ น้ําคลอรนี  
แคลเซยีมไฮโพคลอไรต ์(calcium  hypochlorite) 
จุลนิทรยีท์ีนิ่ยมใชก้บัผลพชืหลงัการเกบ็เกีย่ว ได-้
แก่ ยสีต์หลายชนิด เช่น Candida sake Crypto-
coccus albidus  Rhodotorula glutinis หรอืใชย้สีต์
รว่มกบัวธิอีื่น เชน่ ใชล้มรอ้น เกลอืไคโทซาน (chi-
tosan salt) เอนไซม์ย่อยสลาย(lytic enzyme) การ
ใชย้สีตป์ฏปัิกษ์อาจใชว้ธิกีารพน่ (spray) หรอืจุ่ม
ผลพืชในเซลล์แขวนลอยของยีสต์ (yeast cell 
suspension) และนําผลพชืไปเก็บในที่อุณหภูมิ
ตํ่า จะช่วยยดืการเกบ็รกัษา (Chanchaichaovivat, 
2015) ตัวอย่างการใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคพืช
ก่อนการเก็บเกี่ยวหรอืในระหว่างการเพาะปลูก
ไดแ้ก่ การใสเ่ซลลจ์ุลนิทรยีจ์ํานวนมากบรเิวณที่
ติดเชื้อด้วยการทาหรือพ่นไปที่ผิวพืชบริเวณ
เหนือพืน้ดนิ เทลงบนดนิทีห่วา่นเมลด็พนัธุเ์พาะ-
ปลูกไว้ จุ่มเมล็ดพชืในเซลล์แขวนลอยของเชื้อ
ปฏปัิกษ์ การเตมิจุลนิทรยีป์ฏปัิกษ์ในแปลงเพาะ-
ปลูกให้ทัว่ และทิ้งระยะให้เจรญิแพร่กระจายไป
รอบบรเิวณ รวมทัง้การเตมิเชือ้ก่อโรคทีเ่ป็นสาย-
พนัธุ์ไม่รุนแรงหรอืทําให้หมดฤทธิใ์นแปลงปลูก
พชืปรมิาณน้อยเพยีงหน่ึงครัง้หรือเป็นระยะ ๆ 
เพื่อกระตุ้นระบบต้านทานของต้นพืชไม่ให้ติด
เชือ้โรคทีก่่อโรครนุแรง 
 
บทสรปุ 
 การนําจุลนิทรยี์มาใช้ประโยชน์ในด้าน
เกษตรกรรมเริม่มบีทบาทสาํคญัมากขึน้ในปัจจุบนั 
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สาเหตุจากผลกระทบทีเ่กดิจากการใชส้ารเคมกีาํจดั
ศตัรูพืชจํานวนมากในภาคการเกษตรที่ส่งผล
ทาํลายสิง่แวดลอ้มและสุขภาพของเกษตรกรและ
ผูบ้รโิภคผลผลติทางการเกษตร ภาครฐัและประ-
ชาชนจงึใหค้วามสนใจในระบบเกษตรแบบยัง่ยนื
ที่สรา้งความสมดุลใหก้บัธรรมชาต ิมคีวามปลอด-
ภยัและลดตน้ทุนในการเพาะปลกูพชือย่างมปีระ-
สทิธภิาพ จุลนิทรยีท์ีผ่่านการวจิยัจนกระทัง่มกีาร
นํามาใชใ้นรปูผลติภณัฑป์ุ๋ ยชวีภาพ สารสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตของพชื และสารกําจดัศตัรูพชืสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ (1) กลุ่มจุลนิทรยีเ์พิม่
ธาตุอาหารในดนิประกอบดว้ยจุลนิทรยี์ตรงึแก๊ส
ไนโตรเจนจากอากาศเปลีย่นใหเ้ป็นสารประกอบ
ไนโตรเจนที่มีประโยชน์ต่อพืช พวกที่สามารถ
ย่อยสลายสารในดินได้อย่างรวดเร็วและไม่เป็น
อนัตรายต่อพชืผลทางการเกษตร (2) กลุม่จุลนิทรยี์
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื ไดแ้ก่ จุลนิทรยี์
ที่สามารถละลายและเคลื่อนยา้ยฟอสเฟตให้กบั
พชืนําไปใชไ้ดง้า่ยขึน้ จุลนิทรยีส์รา้งซเิดอโรฟอร ์
(siderophores) ซึ่งเป็นสารประกอบยึดจบัธาตุ
เหลก็จากดนิได้ดแีละปลดปล่อยธาตุเหลก็อสิระ
ออกมาเมื่ออยูใ่นภาวะขาดแคลนธาตุเหลก็ สง่ผล
ใหพ้ชืสามารถนําธาตุเหลก็อสิระไปใชใ้นการเจรญิ-
เติบโตได้และจุลินทรยี์สร้างฮอร์โมนหรือวิตามิน
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชื (3) กลุ่มจุลิน-
ทรีย์ควบคุมศตัรูพืชซึ่งมีความสามารถต่อต้าน
หรอืทําลายเชื้อก่อโรคพืชได้หลายแบบ เช่น มี
กลไกการสร้างสารปฏิชีวนะ แข่งขนัใช้พื้นที่และ
อาหาร มภีาวะปรสติ สรา้งเอนไซมย์่อยสลายผนัง
เซลล์ราก่อโรคพชื ชกันําระบบต้านทานของพชื 
อย่างไรก็ตาม ในการนําจุลินทรีย์ไปใช้ในระบบ
การเกษตรใหไ้ดผ้ลด ีเกษตรกรควรไดร้บัคาํแนะนํา
จากผูเ้ชีย่วชาญเสยีก่อน เพือ่ใหจุ้ลนิทรยีส์ามารถ 

ทาํงานไดแ้ละไมเ่กดิการตายก่อนการนําไปใชง้าน 
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