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บทคัดย่อ 

 
ไรโซแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชหรือที่นิยมเรียกกัน “พีจีพีอาร์” (PGPR) พบในบริเวณ

เขตอิทธิพลรากพืช จัดเป็นแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ภายในรากพืช (iPGPR) แบบสมชีพ เช่น แบคทีเรียในปมรากพืช 
และแบคทีเรียอาศัยอยู่ภายนอกรากพืช (ePGPR) แบบการดำรงชีวิตอย่างอิสระในดิน เช่น แบคทีเรียที่อาศัย
อยู่ใกล้ผิวรากพืช คุณสมบัติของพีจีพีอาร์ที่พึงประสงค์ ได้แก่ 1) เพ่ิมปริมาณได้ง่ายบริเวณผิวรากพืช 2) ควบคุม
จุลินทรีย์ก่อโรคพืช และ 3) ทนทานต่อการขาดน้ำ ความเค็ม ความร้อน และรังสีอัตราไวโอเลต อีกท้ังยังมีกลไก
ส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งทางตรง ได้แก่ การตรึงไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต การละลายโพแทสเซียม  
การผลิตฮอร์โมนพืช และการเจริญของรากพืช กลไกส่งเสริมการเจริญเติบโตทางอ้อม ได้แก่ การผลิตสาร
ปฏิชีวนะ การผลิตไซเดอร์โรฟอร์ การทนทานต่อสภาพแวดล้อม และการทนทานต่อโลหะหนัก ด้วยคุณสมบัติที่
เป็นประโยชน์ดังกล่าวพีจีพีอาร์จึงถูกนำมาทำเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่พัฒนาขึ้นโดยกรมวิชาการเกษตร
ประกอบด้วย 1) ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 2) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน (สำหรับ
ข้าวโพดและข้าวฟ่าง) พีจีพีอาร์-ทู (สำหรับข้าว) และพีจีพีอาร์-ทรี (สำหรับอ้อยและมันสำปะหลัง) และ 3) ปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต เมื่อนำปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมาใช้
กับการผลิตพืชสามารถลดการปุ๋ยเคมีได้ร้อยละ 50 25 และ 25-50 ตามลำดับ นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพยัง
ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับพืชและเพ่ิมผลผลิตให้แก่เกษตรกร 
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Abstract 

 
Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) discovered in the rhizosphere area. PGPR 

are intracellular PGPR (iPGPR) existing symbiotic relationship such as root nodule bacteria and 
extracellular PGPR (ePGPR) existing free living in the soil such as bacteria existing near the root. 
PGPR have specific properties such as 1) colonize the root surface, 2) control of plant 
pathogens and 3) tolerant to drought, salinity, heat and ultraviolet radiation. Also, PGPR have 
promote growth by direct mechanism such as nitrogen fixation, phosphate solubilization, 
potassium solubilization, phytohormone production, and root development and indirect 
mechanism such as antibiotic production, siderophore production, environmental tolerance 
and heavy metal tolerance. From beneficial properties as mentioned above, PGPR were 
brought to biofertilizer products by Department of Agriculture has developed including 1) 
rhizobium biofertilizers, 2) PGPR biofertilizers have three products such as PGPR-1 biofertilizer 
(for maize and millet), PGPR-2 biofertilizer (for rice), PGPR-3 biofertilizer (for sugarcane and 
cassava) and 3) phosphate solubilizing biofertilizer. When used the rhizobium, PGPR, and 
phosphate biofertilizers with crop production could be decreased the chemical fertilizers are 
less than 50, 25 and 25-50 percentages, respectively. Furthermore, the use of biofertilizers can 
be increased crop healthy and yield for farmers. 
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บทนำ 
ไรโซแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ PGPR (พีจีพีอาร์) ย่อมาจาก Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria เป็นจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์อาศัยอยู่เขตอิทธิพลรากพืช  (Reddy, 2014) ถูก
ค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1888 โดย Martinus W. Beijerinck ได้แยกแบคทีเรีย Bacillus radicicola จากปม
รากพืช (Laranjo et al., 2014) ที่สามารถเปลี่ยนก๊าซไนโตรเจน (N2) จากบรรยากาศไปเป็นไนโตรเจนรูปที่
เป็นประโยชน์ ซึ่งพืชสามารถนำไปใช้ได้ จึงนำไปสู่การค้นพบแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในพืช (Gray & Smith, 2005) 
ในพ้ืนที่ระหว่างเซลล์อะโพพลาสต์ (apoplastic intercellular space) ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา (parenchyma tissue) 
(Vessey, 2003) และมีการดำรงชีวิตอย่างอิสระในดินใกล้ผิวรากพืช (Glick, 1995) หรือแบคทีเรียที่อาศัยอยู่
ภายนอกเซลล์พืช (Gray & Smith, 2005) 

พีจีพีอาร์มีกลไกส่งเสริมการเจริญเติบโต 2 ประการ กล่าวคือ กลไกท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตทางตรง
และทางอ้อมแก่พืช (Reddy, 2014) ซึ่งกลไกที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตทางตรง ได้แก่ การตรึงก๊าซไนโตรเจน 
(N2) จากบรรยากาศ (Vessey, 2003; Gray & Smith, 2005) มีความสามารถในการละลายธาตุฟอสฟอรัสใน
ดิน ละลายโพแทสเซียมในเขตอิทธิพลรากพืช (Etesami et al., 2017) การผลิตฮอร์โมนพืชและเอนไซม์หลาย
ชนิด (Vessey, 2003; Vijayabharathi et al., 2016) และกระตุ้นการเจริญและแตกแขนงของราก (Erturk  
et al., 2010; Kudoyarova et al., 2019) และกลไกที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตทางอ้อม ได้แก่  การผลิตสาร
ปฏิชีวนะ (Kloepper & Schroth, 1981) ที่เป็นปฏิปักษ์กับจุลินทรีย์ก่อโรคพืช (Gouda et al., 2018) การ
ผลิตไซเดอร์โรฟอร์สำหรับจับธาตุเหล็กในดิน (Vijayabharathi et al., 2016) การทนทานต่อสภาพแวดล้อม 
(Goswami & Deka, 2020) และการทนทานต่อโลหะหนัก (Tiwari & Lata, 2018) 

ด้วยคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ในฐานะปุ๋ยชีวภาพของพีจีพีอาร์ อีกทั้งมีการทดลองในพืชปลูกหลาย
ชนิด ได้แก่ ธัญพืช พืชตระกูลถั่ว ไม้ผล ผัก สมุนไพร และไม้ประดับ ประกอบกับสายพันธุ์พีจีพีอาร์ที่มีศักยภาพ 
จึงนำมาทำเป็นปุ๋ยชีวภาพที่มีความสำคัญในเชิงพาณิชย์ อย่างไรก็ตามการพัฒนาสายพันธุ์พีจีพีอาร์ที่มีคุณภาพ 
โดยกรมวิชาการเกษตรได้มีการพัฒนาปุ๋ยชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (จิตรา และคณะ, 2561) 
ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ (ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน พีจีพีอาร์-ทู และพีจีพีอาร์-ทรี) และปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต (สุปราณี และคณะ, 2561) โดยบทความนี้ผู้นิพนธ์หวังว่าจะเป็นประโยชน์ต่อนักเรียน นิสิต นักศึกษา 
ครู อาจารย์ นักวิจัย ตลอดจนเกษตรกร ที่จะนำความรู้ไปเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดสู่การปฏิบัติต่อไป 

 
เขตอิทธิพลรากพืช 

เขตอิทธิพลรากพืช (rhizosphere) คือ บริเวณของดินที ่อยู ่ติดกับรากพืช มีชนิด จำนวน และ
กิจกรรมของจุลินทรีย์แตกต่างจากดินบริเวณรอบ ๆ รากพืชนั้น (สำนักงานราชบัณฑิตยสภา, 2562) นอกจากนี้
ยังมีการให้ความหมายใหม่ของเขตอิทธิพลรากพืช หมายถึง ปริมาตรของดินที่มีอิทธิพลต่อรากพืช  ส่วนของ
เนื้อเยื่อรากพืช และดินที่อยู่ติดกับรากพืชมีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงไป เนื่องจาก
การเจริญเติบโตและกิจกรรมของรากพืช (Shaikh et al., 2018) มีระยะยื่นออกจากผิวรากพืชประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร เขตอิทธิพลรากพืชประกอบด้วย 3 บริเวณ ได้แก่ 1) เขตอิทธิพลรากพืชภายใน (endorhizosphere) 
ประกอบด้วยชั ้นคอร์เท็กซ์ของราก เป็นบริเวณที ่ส ัมผัสกับสารละลายดิน  2) ผิวรากพืช (rhizoplane) 
ประกอบด้วยผิวชั้นนอกสุดของรากพืช (รวมถึงขนราก) ที่ติดกับดิน และ 3) เขตอิทธิพลรากพืชภายนอก 
(exorhizosphere) ประกอบด้วยดินที่ติดกับรากพืช ซึ่งมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อรากพืช (Weil & Brady, 2017) 
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สามารถอธิบายองค์ประกอบของเขตอิทธิพลรากพืชโดยสรุปย่อแบบองค์รวม (Table 1) (York et al., 2016) 
และแผนภาพของรากในเขตอิทธิพลรากพืช (Figure 1) 
 
Table 1 Lists of rhizosphere components generally accepted definitions, and their spatial 

extent (size). (York et al., 2016) 
Component Size Definition 
Rhizosphere 
Rhizoplane 
Rhizosheath 
P depletion zone 
 
N depletion zone 
 
Accumulation zone 
Soil structure modification 
 
Oxygen depletion 
CO2 accumulation 
Exudation zone 
 
Microbe 

~cm 
1 mm 
1 mm 
3 mm 
 
2 cm 
 
1 mm 
1 cm 
 
3 mm 
3 mm 
2 mm 
 
µm-m 

Soil influenced by roots 
Root epidermis, mucilage, and adhering soil 
Soil adhered by root hairs and mucilage 
Concentration gradient of P in soil solution due to 
uptake 
Concentration gradient of N in soil solution due to 
uptake 
Calcium from mass flow but not adsorbed 
Changes in soil porosity, soil architecture 
modification 
Oxygen uptake due to root and microbial respiration 
Respired carbon dioxide from roots and microbes 
Sugars, mucilage, acids, allelochemicals released by 
roots 
Fungal mycelia transcend six orders of magnitude in 
scale 

 
เขตอิทธิพลรากพืช เป็นแหล่งที่เต็มไปด้วยคาร์บอนที่เป็นประโยชน์  (Shaikh et al., 2018) แต่

เนื่องจากมีการสูญเสียคาร์บอนโดยการปลดปล่อยจากรากพืช (rhizodeposition) (Lynch & Whipps, 1990) 
ซึ่งประกอบด้วยคาร์บอนจาก คาร์โบไฮเดรต น้ำตาล กรดอินทรีย์ วิตามิน ฟลาโวนอยด์ นิวคลีโอไทด์ เอนไซม์ 
(Prasad et al., 2019) ฮอร์โมน (Tsukanova et al., 2017) ไอออนอนินทรีย์และแก๊ส (Prasad et al., 2019) 
(Table 2) ดังนั ้นเขตอิทธิพลรากพืชจึงเป็นแหล่งชุมจุลินทรีย์ (microbial community) ที่ประกอบด้วย
สิ่งมีชีวิตกินซาก (saprophytes) จุลินทรีย์อาศัยในราก (endophytes) พืชอิงอาศัย (epiphytes) จุลินทรีย์ก่อ
โรคพืช (pathogens) และจุลินทรีย์หลายชนิดที่เป็นประโยชน์ (useful microorganisms) (Avis et al., 2008) 
อีกทั้งลักษณะทางเคมีและชีวภาพของของเขตอิทธิพลรากพืชภายนอกมีความแตกต่างอย่างยิ่งกับ ดินที ่อยู่
ภายนอกเขตอิทธิพลรากพืช (bulk soil) เพราะดินในเขตอิทธิพลรากพืชมีค่าความเป็นกรดที่ต่ำกว่าภายนอก
เขตอิทธิพลรากพืช ส่งผลให้รากพืชดูดซึมธาตุอาหารได้ดีตามไปด้วย (Weil & Brady, 2017) 

รากพืชช่วยเพิ่มสารประกอบอินทรีย์หลายชนิด (organic compounds) ให้เข้าสู่เขตอิทธิพลรากพืชได้
โดย 6 วิธี (Weil & Brady, 2017) ได้แก่ (ดู Figure 1 ประกอบ) 

1. เซลล์หลายเซลล์จากหมวกราก (root cap) และเนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis) หลุดออกอย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือทำให้รากเติบโตและเพ่ิมมากข้ึนในเขตอิทธิพลรากพืช  



  ไรโซแบคทีเรีย: หลักการและการใช้ประโยชน ์
 

ปีที่ 18 ฉบับที่ : e0180109   5/21 

Table 2 Classes of compounds released in plant root exudates. (Bardi & Vivanco, 2009; Vives-
Peris et al., 2020) 

Class of compounds Single compounds 
Carbohydrates 
 
Amino acids 
 
Organic acids 
 
 
 
 
Flavonoids 
 
Lignins 
 
 
 
Coumarins 
Aurones 
Glucosinolates 
 
Anthocyanins 
 
Indole compounds 
 
Fatty acids 
Sterols 
Allomones 
 
Proteins and enzymes 
 
Inorganic ions and 
gaseous molecules 

Arabinose, glucose, galactose, fructose, sucrose, pentose, 
rhamnose, raffinose, ribose, xylose and mannitol 
All 20 proteinogenic amino acids, L-hydroxyproline, homoserine, 
mugineic acid, aminobutyric acid 
Acetic acid, succinic acid, L-aspartic acid, malic acid, L-glutamic 
acid, salicylic acid, shikimic acid, isocitric acid, chorismic acid, 
sinapic acid, caffeic acid, p-hydroxybenzoic acid, gallic acid, 
tartaric acid, ferulic acid, protocatacheuic acid, p-coumaric acid, 
mugineic acid, oxalic acid, citric acid, piscidic acid 
Naringenin, kaempferol, quercitin, myricetin, naringin, rutin, 
genistein, strigolactone and their sustitutes with sugars 
Catechol, benzoic acid, nicotinic acid, phloroglucinol, cinnamic 
acid, gallic acid, ferulic acid, syringic acid, sinapoyl aldehyde, 
chlorogenic acid, coumaric acid, vanillin, sinapyl alcohol, quinic 
acid, pyroglutamic acid 
Umbelliferone 
Benzyl aurones synapates, sinapoyl choline 
Cyclobrassinone, desuphoguconapin, desulphoprogoitrin, 
desulphonapoleiferin, desulphoglucoalyssin 
Cyanidin, delphinidin, pelargonidin and their substitutes with 
sugar molecules 
Indole-3-acetic acid, brassitin, sinalexin, brassilexin, methyl indole 
carboxylate, camalexin glucoside 
Linoleic acid, oleic acid, palmitic acid, stearic acid 
Campestrol, sitosterol, stigmasterol 
Jugulone, sorgoleone, 5,7,4́́  ́ -trihydroxy-3´,5´-dimethoxyflavone, 
DIMBOA, DIBOA 
PR proteins, lectins, proteases, acid phosphatases, peroxidases, 
hydrolases, lipase 
CO2, H2, H+, OH–, HCO3

– 
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2. เซลล์ใกล้ปลายราก (root tip) ขับถ่ายสารคล้ายวุ้นที่มีลักษณะเป็นเมือก (mucilage gel) ที่ไม่
ละลายน้ำ (mucigel) จำนวนมาก 

3. เซลล์เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermal cells) ฉีกขาด จากการเสียดสีหรือถูกจุลินทรีย์เข้าทำลาย และทำ
ให้เซลล์แตกทะลักไปผสมกับดินที่อยู่ติดกับรากพืช 

4. เซลล์เนื ้อเยื ่อชั ้นผิว ประกอบด้วย ขนราก ( root hairs) ที่ผลิตและขับสารประกอบที่มีความ
เฉพาะเจาะจง (specific compounds) ออกมา 

5. เซลล์คอร์เทกซ์ (cortical cells) รั่วอย่างช้า ๆ หรือในบางกรณีขับสารทุติยภูมิหลายชนิดที่พืชสร้าง
ขึ้น (plant metabolites) ออกมา 

6. บางครั้งเซลล์เปลือกนอกขับสารประกอบอินทรีย์หลายชนิดโดยตรงให้ราสมชีพ (symbiotic fungi) 
กับรากพืช 

 
Figure 1 Diagram of a root showing the rhizosphere (light brown shaded area) and its three 

zones: the endorhizosphere consisting of the root cortex where the solution is in 
contact with the soil solution, the exorhizosphere consisting of the soil in the 
immediate vicinity of the root and profoundly under its influence, and the rhizoplane 
consisting of the outer surface of the root including its root hairs. Six ways that roots 
add organic compounds to the rhizosphere are also shown (broad numbered arrows): 
(1) sloughing off of root cap cells; (2) excretion of mucigel; (3) spilling of cell contents 
when epidermal cells are lysed (broken); (4) exudation of specific compounds 
produced by root hairs; (5) exudation of various compounds by cortical cells; (6) 
export of organic compounds to symbiotic fungi. (Weil & Brady, 2017) 

 
ชนิดและบทบาทของพีจพีีอาร์ 

ดิน (soil) คือ วัสดุตามธรรมชาติที่ปกคลุมผิวโลก เกิดจากการผุพังสลายตัวของหินและแร่ ผสมกับ
อินทรียวัตถุ ทำหน้าที่เป็นฐานสำหรับการเติบโตของพืช (สำนักงานราชบัณฑิตยสภา, 2562) ดินประกอบด้วย
จุลินทรีย์ที ่เป็นประโยชน์และเป็นโทษแก่ชุมพืช (community of plants) โดยจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตที ่มี
บทบาทต่อคุณภาพของดินและเป็นประโยชน์ต่อพืช คือ “พีจีพีอาร์” (Mittal et al., 2017) ด้วยลักษณะของ 
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พีจีพีอาร์ที่พบอาศัยอยู่ทั้งบริเวณในระบบรากพืช และเขตอิทธิพลรากพืช สามารถแบ่งพีจีพีอาร์เป็น 2 ชนิด 
(หนึ่ง และคณะ, 2548) คือ 

1. พีจ ีพีอาร์ที ่อาศัยอยู ่ภายในเซลล์รากพืช ( intracellular PGPR) หรือ iPGPR หมายถึง กลุ่ม 
พีจีพีอาร์ที่เข้าอาศัยภายในเซลล์รากพืช พบในโครงสร้างเฉพาะที่เป็นปมของไรโซเบียมกับพืชตระกูลถั่ว (Gray 
& Smith, 2005) ได ้แก ่ Allorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium และ Rhizobium (Verma  
et al., 2010; Bhattacharyya & Jha, 2012) 

2. พีจีพีอาร์ที ่อาศัยอยู ่ภายนอกเซลล์รากพืช (extracellular PGPR) หรือ ePGPR หมายถึง กลุ่ม 
พีจีพีอาร์ที่ไม่ได้เข้าอาศัยภายในเซลล์รากพืช โดยพบพีจีพีอาร์อาศัยอยู่ใกล้กับรากพืช (near roots) อยู่ติดกับ
ผิวรากพืช (rhizoplane) หรืออยู่ระหว่างเซลล์ในชั้นคอร์เท็กซ์ของรากพืช (Gray & Smith, 2005) ได้แก่ 
Agrobacterium, Arthrobacter, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Caulobacter, 
Chromobacterium, Erwinia, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas และ Serratia (Bhattacharyya 
& Jha, 2012; Gray & Smith, 2015) 

พีจีพีอาร์ทั้งชนิด iPGPR และ ePGPR (Figure 2)  มีบทบาทในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
หลายด้าน ได้แก่ การสร้างราก (Erturk et al., 2010) การเพิ ่มจำนวนขนราก การแตกแขนงของขนราก 
(Vacheron et al., 2013) การงอกของเมล็ด การเจริญของต้นกล้า (Noumavo et al., 2013) การเกิดและ
การทำหน้าที่ของปมราก (Zhang et al., 1996) การเพ่ิมพ้ืนที่ใบ จำนวนใบ จำนวนหัว (Batool et al., 2020) 
การผลิตชีวมวล (Pereira et al., 2020) การผลิตฮอร์โมนพืช (Tsukanova et al., 2017) การเพิ่มสารอาหาร 
(Ipek et al., 2014) การดูดน้ำ (Mekonnen & Kibret, 2021) เป็นต้น 

 

 
Figure 2 Degree of bacterial associations among plant roots: iPGPR producing nodules and 

inhabiting the plant root (in this case (i) on the surface of a root hair during infection 
and (ii) in the plant cytoplasm); and ePGPR ((i) living near, but not in contact with 
roots; (ii) colonizing the root surface; (iii) living in spaces between cells of the root 
cortex). (Gray & Smith, 2005) 
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คุณสมบัติของพีจีพีอาร์ 
พีจีพีอาร์ที่ดีในอุดมคติ ควรมีคุณลักษณะที่มีคุณสมบัติจำเพาะ ได้แก่ 1) มีประสิทธิภาพในการเพ่ิม

ปริมาณ (กลุ่มของแบคทีเรีย) ได้ง่ายบริเวณผิวรากพืช 2) มีชีวิตอยู่รอด เพ่ิมจำนวนแบบทวีคูณ และแข่งขันกับ
จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ได้ เพ่ือส่งเสริมการเติบโตของพืช (Ahemad & Kibret, 2014) และควบคุมจุลินทรีย์ก่อโรค
พืช (Mittal et al., 2017) และ 3) ทนทานต่อการขาดน้ำ (Batool et al., 2020) ความเค็ม (Arora et al., 
2020) ความร้อน (Sarkar et al., 2018) และรังสีอัตราไวโอเลต หรือรังสียูวี (Reddy, 2014) 
 

กลไกการทำงานของพีจพีีอาร์ 
พีจีพีอาร์เป็นไรโซแบคทีเรียที่มีประโยชน์ต่อพืช 2 ประเภท กล่าวคือ ไรโซแบคทีเรียที่ความสัมพันธ์

แบบสมชีพ (symbiotic relationship) กับรากพืช และมีการดำรงชีวิตอย่างอิสระในดิน (soil free living) ซึ่ง
พีจีพีอาร์มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยอาศัยกลไกส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้ง 2 ประเภท (Glick et al., 
1999) คือ 

1. กลไกส่งเสริมการเจริญเติบโตทางตรง (direct mechanism) เป็นกลไกที่ทำให้พืชเจริญเติบโตได้
ด้วยการอาศัยพีจีพีอาร์ตรึงไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต ละลายโพแทสเซียม ผลิตฮอร์โมนพืช และการเจริญของ
รากพืช มีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) ไรโซแบคทีเรียตรึงก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาศ และ
ช่วยชะลอการเคลื่อนย้ายไนโตรเจนใหม่ (N remobilization) ในพืช เพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืช (Kuan et al., 2016) 
ที่มีทั้งไรโซแบคทีเรียที่มีความสัมพันธ์แบบสมชีพกับปมรากพืชตระกูลถั่ว และมีการดำรงชีวิตอย่างอิสระในดิน 
(Goswami et al., 2016) ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล Acetobacter,  Achromobacter, Alcaligenes, 
Allorhizobium, Azoarcus, Azorhizobium, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Bradyrhizobium, 
Burkholderia, Clostridium, Corynebacterium, Derxia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Frankia, 
Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Klebsiella, Mesorhizobium, Pseudomonas, Rhizobium, 
Rhodopseudomonas, Rhodospirillum, Sinorhizobium และ Xanthobacter (Vessey, 2003; Bhattacharyya 
& Jha, 2012; Prashar et al., 2013; Mittal et al., 2017) 

1.2 การละลายฟอสเฟต (phosphate solubilization) ไรโซแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในเขต
อิทธิพลรากพืช (Vessey, 2003) ในรูปที่ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ ได้แก่ ไตรแคลเซียม หินฟอสเฟต 
อะลูมิเนียมฟอสเฟต และอ่ืน ๆ (Goswami et al., 2016) โดยไรโซแบคทีเรียสามารถทำให้ฟอสเฟตอยู่ในรูปที่
เป็นประโยชน์ (ดุสิต, 2556) และพืชดูดซึมฟอสฟอรัสได้ 2 รูป ได้แก่ ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (H2PO4

–) และ
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2–) (ดุสิต, 2556; Shukla, 2019) หรือออโธฟอสเฟต (ดุสิต, 2556) ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ 
ได้แก่ สกุล Arthrobacter, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, 
Flavobacterium, Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium และ Serratia (Ahemad & Kibret, 2014; Mittal 
et al., 2017) 

1.3 การละลายโพแทสเซียม (potassium solubilization) ไรโซแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมใน
เขตอิทธิพลรากพืช (Etesami et al., 2017) ในรูปที ่ไม ่สามารถแลกเปลี ่ยนได ้ (Jaiswal et al., 2016) 
เนื ่องจากถูกตรึงที ่ผิวของอนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุ (Meena et al., 2016) ตามสัมพรรคภาพ 
(affinity) ที ่แปรผันตามอนุกรมละลายง่าย (lyotropic series) (Hopkins & Hüner, 2009) และพืชดูดซึม
โพแทสเซียมในรูปประจุบวก (K+) ที ่สามารถเคลื ่อนย้ายได้ดีในพืช ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล
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Acidithiobacillus, Aminobacter, Arthrobacter, Bacillus, Burkholderia, Cladosporium, Collimonas, 
Enterobacter, Paenibcillus และ Sphingomonas (Jaiswal et al., 2016; Meena et al., 2016) 

1.4 การผลิตฮอร์โมนพืช (phytohormone production) ไรโซแบคทีเรียสามารถผลิตฮอร์โมนพืช 
ได้แก่ ออกซิน (Yousef, 2018) จิบเบอเรลลิน (Joo et al., 2005) ไซโทไคนิน (Liu et al., 2013) กรดแอบไซซิก (Kang 
et al., 2019) เอทิลีน (Saleem et al., 2007) กรดซาลิไซลิก (Zhang et al., 2002) และกรดจัสโมนิก (Ryu 
et al., 2004) ช่วยกระตุ้นการเติบโตและการเจริญของพืชเพื่อให้ต้านทานต่อความเค้นชีวนะ (biotic stress) 
และทนทานต่อความเค้นอชีวนะ (abiotic stress) (Tsukanova et al., 2017) ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ 
สกุล Aeromonas, Agrobacterium, Alcaligenes, Azospirillum, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, Comamonas, 
Enterobacter, Phyllobacterium, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia และ Variovorax (Vessey, 2003; 
Tsukanova et al., 2017) 

1.5 การเจริญของรากพืช (plant root development) ไรโซแบคทีเรียบางสกุลสามารถสังเคราะห์
กรดอินโดลอะซีติก (idole-3-acetic acid) หรือ IAA (Erturk et al., 2010) หรือฮอร์โมนกลุ่มออกซินในระดับ
ที่เหมาะสม (Kudoyarova et al., 2019) สำหรับกระตุ้นให้เกิดรากและการเจริญของรากจากกิ่งตัดชำ (Erturk 
et al., 2010) และยังกระตุ้นให้เกิดการแตกแขนงของราก (Kudoyarova et al., 2019) ส่งผลให้รากดูดซึม
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพ่ิมมากข้ึน (Hayat et al., 2010) ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล Agrobacterium 
Alcaligenes, Bacillus, Comamonas, Paenibacillus, Pseudomonas แ ล ะ  Streptomyces (Erturk  
et al., 2010; Bhattacharyya & Jha, 2012) 

2. กลไกส่งเสริมการเจริญเติบโตทางอ้อม (indirect mechanism) เป็นกลไกที่ทำให้พืชเจริญเติบโตได้
ด้วยการอาศัยพีจีพีอาร์ผลิตสารปฏิชีวนะ ผลิตไซเดอร์โรฟอร์ การทนทานต่อสภาพแวดล้อม และการทนทาน
ต่อโลหะหนัก มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic production) ไรโซแบคมีเรียช่วยลดปริมาณเชื้อราและ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ในเขตอิทธิพลรากพืช และเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากมีการสร้างสารปฏิชีวนะ
บริเวณรากพืช (Kloepper & Schroth, 1981) ประกอบกับไรโซแบคทีเรียเหนี่ยวนำให้เกิดความต้านทานต่อ
เชื้อโรค (pathogen) ผ่านกรดซาลิไซลิก (salicylic acid) ที่อาศัยวิถีความต้านทานของพืชทั้งต้น (systemic 
acquired resistance, SAR) หรือผ่านกรดแจสโมนิก (jasmonic acid) และเอท ีลีน (ethylene) จากพืช เพ่ือ
เหนี่ยวนำให้เกิดความต้านทานของพืชทั้งต้น ( induced systemic resistance, ISR) จึงนำไปสู่การควบคุม
ศัตรูพืชทางชีววิธีที่มีประสิทธิภาพ (Beneduzi et al., 2012) ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณผลผลิตจากพืช 
(Martínez-Vieros et al., 2010) ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล Actinoplanes, Actinomadura, Microbispora, 
Micromonospora, Nocardia, Nocardiopsis และ Streptomyces (Wani & Gopalakrishnan, 2019) 

2.2 การผลิตไซเดอร์โรฟอร์ (siderophore production) ธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของ
จุลินทรีย์ โดยจุลินทรีย์จะสร้างสารที่สามารถเข้าจับกับโมเลกุลของธาตุเหล็กได้โดยตรง เรียกโมเลกุลที่มี
เฉพาะเจาะจงกับธาตุเหล็กว่า “ไซเดอร์โรฟอร์” มีรากศัพท์ภาษากรีกว่า iron carrier หรือตัวพาธาตุเหล็ก 
(หนึ่ง และนันทกร, 2539) โดยไซเดอร์โรฟอร์ถูกผลิตในไซโทซอลหรือในเพอร์ออกซิโซม (Li et al., 2016) ซึ่ง
ต้องอาศัยสารตั้งต้น ได้แก ่ซิเตรท (citrate) กรดอะมิโน (amino acids) ไดไฮดรอกซีเบนโซเอท (dihydroxybenzoate) 
และ N5-เอซิล-N5-ไฮดรอกซีออร์นิทีน (N5-acyl-N5-hydroxyornithine) ผ่าน 2 วิถี ได้แก่ วิถีท่ีอาศัยเอนไซม์ 
non-ribosomal peptide synthetase (NRPS) และว ิถ ีท ี ่ ไม ่อาศ ัยเอนไซม ์ NRPS (Khan et al., 2018) 
จากนั้นไซเดอร์โรฟอร์จะจับกับเหล็ก ทำให้เกิดประจุไฟฟ้า ( iron-charged siderophores) และเคลื่อนย้าย



  Rhizobacteria: Principles and Utilization 
 

Volume 18 Issue 1: e0180109   10/21 

ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (cytoplasmic membrane) แล้วแยกเหล็กออกด้วยระบบของเอนไซม์ของไรโซแบคทีเรียใน
เขตอิทธิพลรากพืช (Miethke, 2013) ให้อยู่ในรูปไอออนที่รากพืชดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ในสภาวะที่ขาด 
ธาตุเหล็กในดิน (Ahemad & Kibret, 2014)  ไรโซแบคทีเรียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล Acinetobacter, Bacillus, Pseudomonas, 
Rhodococcus และ Sereratia (Prashar et al., 2013) 

2.3 การทนทานต่อสภาพแวดล้อม (environmental tolerance) ไรโซแบคทีเรียช่วยให้พืช
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ได้แก่ ความแห้งแล้ง (Kaushal & Wani, 2015) และความเค็ม 
(Ilangumaran & Smith, 2017) ทั้งนี้ไรโซแบคทีเรียยังช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช ผลผลิต การผลิต 
ชีวมวล ภายใต้สภาพแวดล้อมที ่ไม่เหมาะสม (Zahir et al., 2009) ไรโซแบคทีเร ียเหล่านี้ ได้แก่ สกุล
Arthrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Glomus, Klebsiellaoxytoca, Pseudomonas, Serratia และ 
Xanthobacter (Zahir et al., 2009; Kumar et al., 2019) 

2.4 การทนทานต่อโลหะหนัก (heavy metal tolerance) ไรโซแบคทีเรียช่วยให้พืชทนทานต่อ
โลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม (Khanna et al., 2019) โครเมียม (Wani et al., 2009) ตะกั ่ว (Ortiz-Ojeda  
et al., 2017) นิกเกิล (Cardón et al., 2010) สังกะสี (Wani et al., 2008) และสารหนู (Asif et al., 2020) 
อีกทั้งยังส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Khanna et al., 2019; Rajendran & Sundaram, 2020) และลด
ความเป็นพิษของโลหะหนัก (Wani et al., 2009) ไรโซแบคทีเร ียเหล ่านี้ ได ้แก่ สกุล Bacillus,  Burkholderia, 
Mesorhizobium, Pseudomonasม  Rhizobium (Wani et al., 2008; Wani et al., 2009; Khanna et al., 
2019; Rajendran & Sundaram, 2020) 

 
คำแนะนำการใช้ปุ๋ยชีวภาพ 

ปุ๋ยชีวภาพที่พัฒนาขึ้นโดยกรมวิชาการเกษตร อยู่ในรูปผลิตภัณฑ์ที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันที 
แบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

1. ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม มีลักษณะเป็นผง ประกอบด้วยแบคทีเรีย Bradyrhizobium รับรองไม่น้อย
กว่า 1×106 โคโลนีต่อปุ๋ยชีวภาพ 1 กรัม ขนาดบรรจุภัณฑ์ 200 กรัม (จิตรา และคณะ, 2561) มีวิธีการใช้ดังนี้ 

1.1 นำเมล็ดถั่วที่ต้องการปลูกใส่ลงในภาชนะ 
1.2 พรมด้วยน้ำเปล่า หรือสารเหนียว เช่น น้ำมันพืช หรือแป้งเปียก ให้ทั่ว 
1.3 โรยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสำหรับถั่ว 3 ชนิด ในอัตราต่าง ๆ ดังนี้ 

- ถั่วเขียว โรยปุ๋ยชีวภาพลงบนเมล็ดถั่วเขียว อัตรา 1 ถุงต่อเมล็ดถั่วเขียว 3-5 กิโลกรัม 
- ถั่วเหลือง โรยปุ๋ยชีวภาพลงบนเมล็ดถั่วเหลือง อัตรา 1 ถุงต่อเมล็ดถั่วเหลือง 10-12 กิโลกรัม 
- ถั่วลิสง โรยปุ๋ยชีวภาพลงบนเมล็ดถั่วลิสง อัตรา 1 ถุงต่อเมล็ดถั่วลิสง 10-15 กิโลกรัม 

1.4 คลุกเคล้าผงปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ติดทั่วทุกเมล็ดอย่างสม่ำเสมอ หลังจากคลุกเมล็ด
แล้วควรนำไปปลูกให้หมดทันที ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 8-24-24 อัตรา 35 กิโลกรัมต่อไร่ ในกรณีที่
ฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าน้อยกว่า 8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
2. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ แบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน พีจีพีอาร์-ทู และพีจีพีอาร์-ทรี 

(กัลยากร, 2561) มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน สำหรับข้าวโพดและข้าวฟ่าง มีวิธีการใช้ดังนี้ 
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- ผสมปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน จำนวน 1 ถุง กับน้ำให้ข้น แล้วนำเมล็ดข้าวโพด 3–4 
กิโลกรัม หรือข้าวฟ่าง 2–3 กิโลกรัม คลุกเคล้าจนเนื้อปุ๋ยเคลือบติดผิวเมล็ด แล้วนำไปปลูกทันที 

- ละลายปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน จำนวน 1 ถุง ในน้ำสะอาด 20 ลิตร ราดกองปุ๋ยที ่หมัก
สมบูรณ์แล้วประมาณ 250 กิโลกรัม ปรับความชื้นในกองปุ๋ยหมักให้ได้ประมาณ 50–60 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนัก คลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วบ่มไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ใช้รองก้นหลุมก่อนปลูกอัตรา 250 
กิโลกรัมต่อไร่ 

2.2 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู สำหรับข้าว มีวิธีการใช้ดังนี้ 
- ผสมปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู จำนวน 1 ถุง กับเมล็ดข้าวแห้ง 10–15 กิโลกรัม ที่พรมน้ำให้

พอเปียก คลุกเคล้าจนเนื้อปุ๋ยเคลือบติดผิวเมล็ด แล้วนำไปหว่าน 
- ผสมปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู จำนวน 1 ถุง กับเมล็ดข้าวงอก 10–15 กิโลกรัม ที่แช่น้ำไว้จน

เนื้อปุ๋ยเคลือบติดผิวเมล็ด แล้วนำไปหว่าน 
- ผสมปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู จำนวน 1 ถุง กับปุ๋ยหมักประมาณ 250 กิโลกรัมต่อไร่ แล้ว

นำไปหว่านทันท ี
2.3 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี สำหรับอ้อยและมันสำปะหลัง มีวิธีการใช้ดังนี้ 
- ละลายปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี กับน้ำสะอาดในอัตรา 1:100 (ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี 1 

กิโลกรัม ต่อน้ำ 100 ลิตร) แล้วฉีดพ่นเป็นละอองฝอยละเอียดลงบนท่อนพันธุ์ จากนั้นจึงกลบทับด้วย
ดินทันท ี

- ละลายปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี กับน้ำสะอาดในอัตรา 1:20 (ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี 1 
กิโลกรัม ต่อน้ำ 20 ลิตร) แล้วนำไปแช่ท่อนพันธุ์เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นจึงนำไปปลูกทันที 

- ผสมละลายปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี จำนวน 1 ถุง กับปุ๋ยหมักประมาณ 250 กิโลกรัมต่อไร่ 
แล้วนำไปหว่านทันที 
 
3. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต มีลักษณะเป็นผง ประกอบด้วยรา Penicillium pinophilum รับรอง

ไม่น้อยกว่า 1×107 โคโลนีต่อปุ๋ยชีวภาพ 1 กรัม แบคทีเรีย Bacillus รับรองไม่น้อยกว่า 1×108 โคโลนีต่อปุ๋ย
ชีวภาพ 1 กรัม ขนาดบรรจุภัณฑ์ 500 กรัม เหมาะสำหรับดินที่มีปัญหาการตรึงฟอสเฟตในดินกรดและดินดา่ง 
(สุปราณี และคณะ, 2561) มีวิธีการใช้กับพืช 3 ชนิด ได้แก่ 

3.1 ไม้ผล ไม้ยืนต้น เช่น มะม่วง ลำไย ทุเรียน ลองกอง ส้มเขียวหวาน ส้มโอ มะละกอ 
มะพร้าว ยางพารา ปาล์มน้ำมัน เป็นต้น มีวิธีการใช้ดังนี้ 

- การเพาะกล้า หรือการปักชำกิ่งพันธุ์ ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 10 กรัมต่อถุง
เพาะ จากนั้นหยอดเมล็ดหรือปักชำกิ่งพันธุ์ลงในถุงเพาะ 

- การรองก้นหลุม ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 10 กรัมต่อหลุม รองก้นหลุมก่อน
ปลูกพืช 

- การโรยรอบทรงพุ่ม แบ่งตามอายุพืช ดังนี้ 
- ไม้ผลอายุ 1-3 ปี ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 50-100 กรัมต่อต้น คลุก

ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์ โรยรอบทรงพุ่มแล้วกลบดินทันที 
- ไม้ผลอายุ 3 ปีขึ้นไป ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 100-200 กรัมต่อต้น 

คลุกผสมกับปุ๋ยอินทรีย์ โรยรอบทรงพุ่มแล้วกลบดินทันที 
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3.2 พืชไร่ เช่น ข้าวโพด มันสำปะหลัง อ้อย ถั่วเหลือง ถั่วลิสง งา เป็นต้น มีวิธีการใช้ดังนี้ 
- การคลุกเมล็ด นำเมล็ดพืชที่ต้องการปลูก 5 กิโลกรัม ใส่ลงในภาชนะ จากนั้นพรมด้วย

น้ำเปล่าให้ทั่ว จากนั้นโรยปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตจำนวน 1 ถุง แล้วคลุกเมล็ดให้ทั่วก่อนนำไปปลูก 
- การรองก้นหลุม ใช้ปุ ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ คลุกผสมกับปุ๋ย

อินทรีย์ 100 กิโลกรัม ให้เข้ากัน แล้วใช้รองก้นหลุมพร้อมปลูก 
3.3 พืชผัก เช่น พริก มะเขือ มะเขือเทศ กระเจี๊ยบเขียว เป็นต้น มีวิธีการใช้ดังนี้ 
- การเพาะกล้าในกระบะเพาะชำ ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตจำนวน 1 ถุง คลุกผสมกับ

วัสดุเพาะ 50 กิโลกรัม ให้เข้ากัน จากนั้นนำใส่กระบะเพาะ แล้วจึงหยอดเมล็ด 
- การรองก้นหลุม ใช้ปุ ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ คลุกผสมกับปุ๋ย

อินทรีย์ 100 กิโลกรัม ให้เข้ากัน แล้วใช้รองก้นหลุมพร้อมปลูก 
 

ประโยชน์ของปุ๋ยชีวภาพกับการผลิตพืช 
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ให้

คำจำกัดความของปุ๋ยชีวภาพ ไว้ว่า “ปุ๋ยชีวภาพ หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้จากการนำจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่สามารถ
สร้างธาตุอาหาร หรือช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืช มาใช้ในการปรับปรุงบำรุงดินทางชีวภาพ ทาง
กายภาพ หรือทางชีวเคมี และให้หมายความรวมถึงหัวเชื้อจุลินทรีย์” (พีรพงษ์, 2561) 

ปุ๋ยชีวภาพจากไรโซแบคทีเรียมีประโยชน์ต่อพืชทั้งทางตรงและทางอ้อม (ดูหัวข้อ กลไกการทำงาน
ของพีจีพีอาร์) โดยมีการนำมาใช้ในการผลิตพืชสำหรับเพิ ่มผลผลิตพืช สามารถแบ่งปุ ๋ยชีวภาพจากไรโซ
แบคทีเรียได้เป็น 3 ชนิด ดังนี้ 

1. ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ที่คลุกเมล็ดถั่วเหลืองก่อนปลูก ทั้งชนิดเหลวและเชื้อทนไนเตรทสูง ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้น้ำหนักปมรากแห้ง น้ำหนักต้นแห้ง และผลผลิตเมล็ด
ไม่แตกต่างกัน แต่เชื้อไรโซเบียมทนไนเตรทสูงมีประสิทธิภาพดีกว่าเชื้อไรโซเบียมปกติในสภาพที่ใ ช้ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี (พรพรรณ และคณะ, 2554) แต่ถ้าในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ำ เชื้อไรโซเบียมไม่
สามารถตรึงไนโตรเจนได้ดี จึงทำให้ต้นพืชแคระแกร็น (นันทกร และหนึ่ง , 2541) การใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม
ร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถั่ว สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นถั่วและทำให้ปริมาณไนโตรเจนในลำต้น
ถั่วเพิ่มขึ้น อีกท้ังยังช่วยเพิ่มผลผลิตและปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดถั่วได้ และทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนได้
ร้อยละ 50 ขึ้นไป (จิตรา และคณะ, 2561) 

2. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์นิยมใช้แบคทีเรีย Azospirillum ร่วมกับแบคทีเรียสกลุอื่น ๆ ได้แก่ แบคทีเรีย 
Azotobacter Beijerinckia Burkholderia และ Gluconacetobacter เพื ่อช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพของปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์สำหรับส่งเสริมการเติบโตของพืช (กัลยากร , 2561) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์มีบทบาทในการผลิต
พืชปลูก เช่น ข้าวโพด ข้าว อ้อย และมันสำปะหลัง ดังนี้ 

2.1 ข้าวโพด คลุกปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน อัตรา 50 กรัมต่อเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด 1 กิโลกรัม 
ก่อนปลูกร่วมกับใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ รองก้นหลุมพร้อมปลูก ใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-
0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อข้าวโพดอายุ 20–25 วัน และใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
เมื่อข้าวโพดออกดอก (วิธี GAP) ทำให้ผลผลิตข้าวโพดไม่แตกต่างจากวิธีการใช้ปุ๋ยเคมีตามวิธี GAP ซึ่งเป็น
วิธีการที่ให้ผลผลิตข้าวโพดสูงที่สุด แตก่ารใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน คลุกเมล็ดก่อนปลูกเพียงอย่างเดียว ทำให้
ข้าวโพดไม่ให้ผลผลิต การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ร่วมกับปุ๋ยเคมี ยังช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงร้อยละ 25 จาก
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วิธี GAP (เอกพล และคณะ, 2559) นอกจากนี้เมื่อนำผลวิเคราะห์การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ในดินร่วนปน
ทรายที่มีปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสต่ำ สามารถลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลงร้อยละ 50 
ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร ในขณะที่เมื่อนำปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ -วัน มาใช้ใน
ดินร่วนเหนียวที่มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง สามารถลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมลงร้อยละ 25 ของ
อัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (นิมิตร และพีระยศ, 2562) 

2.2 ข้าว การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู ร่วมกับปุ๋ยหมัก ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 1.5 กิโลกรัมต่อ
ไร่ และหินฟอสเฟตในสภาพดินด่าง ดินเหนียว ทำให้เพิ่มผลผลิตเมล็ดข้าวขึ้นร้อยละ 9.8 และลดการใช้ปุ๋ยเคมี
ลงร้อยละ 40 ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพ  
พีจีพีอาร์-ทู ร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวขึ้นร้อยละ 40 และลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงร้อยละ 35.8 (นิมิตร และ
พีระยศ, 2562) ประกอบกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู ในการผลิตข้าวแบบอินทรีย์ร่วมกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดอัตรา 1,125 กิโลกรัมต่อไร่ ในดินทรายที่ไม่มีการปรับปรุงดินมาก่อน ทำให้การเจริญเติบโตและผลผลิต
ของข้าวสูงสุด และสามารถลดการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดลงได้ถึงร้อยละ 25 ของอัตราแนะนำ คือ การใช้ปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดอัตรา 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ โดยผลผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 22 (จุฬามณี และอรุณ, 2563) 

2.3 อ้อย การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี กับอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2 ช่วยลด
การใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ร้อยละ 25 หรือลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมลงร้อยละ 25 ของอัตรา
แนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร และจากการติดตามการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ -ทรี ในกลุ่ม
เกษตรกรเป้าหมาย พบว่า การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี สามารถลดการใช้ปุ๋ยได้ร้อยละ 33–43 (นิมิตร และ 
พีระยศ, 2562) 

2.4 มันสำปะหลัง การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ -ทรี ทำให้ผลผลิตหัวมันสดเพิ่มขึ้นร้อยละ 
16.2 ซึ่งการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ร่วมกับการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน สามารถลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนลงร้อยละ 
50 ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (นิมิตร และพีระยศ, 2562) 

ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ช่วยเพิ่มปริมาณรากร้อยละ 20 เนื่องจากแบคทีเรียในปุ ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์
สามารถสร้างฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน (auxin) ซึ่งช่วยกระตุ้นการขยายขนาดของเซลล์รากพืช ทำให้รากพืช
ยาวและระบบรากแข็งแรง เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดน้ำและปุ๋ยอย่างน้อยร้อยละ 15 ทำให้พืชแข็งแรง 
ต้านทานโรค เพิ่มผลผลิตได้อย่างน้อยร้อยละ 10 สามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้ถึงร้อยละ 25 ของอัตราแนะนำ
ตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (กัลยากร, 2561) 

3. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ที่ใส่ในดินชุดปากช่อง อัตรา 64 กรัมต่อกิโลกรัมดิน มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในน้ำชะล้างสูงสุด 31.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 90 วัน ที่ชะล้างผ่าน
คอลัมน์ดิน ถึงแม้ว่าจะมีการชะล้างอย่างต่อเนื่องแต่ยังพบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง แสดงให้เห็นว่า
แบคทีเรียยังทำกิจกรรมการละลายฟอสเฟตและสามารถอยู่รอดในดินได้ ในขณะที่การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ส่งผลให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยเพิ่มขึ้นตาม
อัตราการใช้ปุ๋ยชีวภาพที่เพิ่มขึ้น และอ้อยมีผลผลิตสูงสุดเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-7.5-15 N-P2O5-K2O กิโลกรัม
ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 36 กิโลกรัมต่อไร่ (สิรินภา และชัยสิทธิ์, 2563) นอกจากนี้ปุ๋ย
การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตช่วยลดการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตได้ร้อยละ 25-50 เพิ่มความเป็นประโยชน์ของหิน
ฟอสเฟต เพิ่มความแข็งแรงให้กับพืช และป้องกันการเข้าทำลายของโรครากเน่าหรือโคนเน่า (สุปราณี และ
คณะ, 2561) 
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การเก็บรักษาและข้อควรระวัง 
การเก็บรักษาและข้อควรระวังปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ และปุ๋ยชีวภาพละลาย

ฟอสเฟต มีรายละเอียดดังนี้ 
1. ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ควรเก็บรักษาในที่เย็น ไม่โดนแสงแดด ที่อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส และ

มีข้อควรระวัง (จิตรา และคณะ, 2561) ดังนี้ 
1.1 ควรเลือกใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ตรงชนิดของถั่วที่ต้องการปลูก ซึ่งปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมแต่

ละชนิดเหมาะสมกับถ่ัวที่ระบุไว้บนถุงผลิตภัณฑ์เท่านั้น 
1.2 ควรเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมที่ยังไม่หมดอายุ ซึ่งจะระบุอยู่บนถุงผลิตภัณฑ์ 
1.3 ควรปลูกถั่วในขณะที่ดินมีความชื้นเหมาะสม หรือปลูกแล้วมีการให้น้ำทันที 

2. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ ควรเก็บรักษาในที่เย็น ไม่ให้โดนแสงแดด สารเคมี ความชื้น หากเก็บรักษาใน
ที่อุณหภูมิต่ำกว่า 25 องศาเซลเซียส จะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ เมื่อเปิดใช้แล้วควรใช้ให้หมดทันที  
นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ให้เกิดประสิทธิภาพและช่วยส่งเสริมการเติบโตของพืช (กัลยากร, 2561) 
ควรพิจารณาตามรายละเอียดดังนี้ 

2.1 ควรเลือกใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ให้ตรงกับพืชที่ต้องการปลูก ตามท่ีระบุไว้บนถุงผลิตภัณฑ์ 
2.2 ควรเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ที่ยังไม่หมดอายุ ซึ่งจะระบุอยู่บนถุงผลิตภัณฑ์ 
2.3 เมื่อเปิดใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์แล้ว ควรใช้ให้หมดทันที 

3. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ควรเก็บรักษาในที่เย็น ไม่โดนแสงแดด ที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส 
และมีข้อควรระวัง คือ ควรเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตที่ยังไม่หมดอายุ ซึ่งจะระบุอยู่บนถุง
ผลิตภัณฑ์ (สุปราณี และคณะ, 2561) 
 

สรุป 
พบไรโซแบคทีเรียส่งเสริมการเติบเจริญโตของพืช (พีจีพีอาร์) อาศัยอยู่ทั้งภายในและภายนอกเซลล์

รากพืชในเขตอิทธิพลรากพืช มีคุณสมบัติที่สำคัญหลายชนิด ได้แก่ การตรึงไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต การ
ละลายโพแทสเซียม การผลิตฮอร์โมนพืช การเจริญของรากพืช การผลิตสารปฏิชีวนะ การผลิตไซเดอร์โรฟอร์ 
การทนทานต่อสภาพแวดล้อม และการทนทานต่อโลหะหนัก ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวพีจีพีอาร์จึงถูกนำมาพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพโดยกรมวิชาการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ 1) ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 2) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน (สำหรับข้าวโพดและข้าวฟ่าง) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู (สำหรับข้าว) และ
ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี (สำหรับอ้อยและมันสำปะหลัง) และ 3) ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต เมื่อนำไปใช้ในการ
ผลิตพืชตามคำแนะนำสามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้ร้อยละ 50 (ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม) 25 (ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์) 
และ 25-50 (ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต) นอกจากนี้การใช้ปุ๋ยชีวภาพยังช่วยเพิ่มความแข็งแรงและเพิ่มผลผลิต
พืช ซึ่งการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพควรดูวันหมดอายุ วิธีการเก็บรักษา และเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับ
ชนิดพืชตามท่ีระบุไว้บนถุงผลิตภัณฑ์ 
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