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ประเทศไทยต้ังอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร มีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน ก่อให้เกิดระบบนิเวศท่ีมีความ
แตกต่างกันตามสภาพพื้นท่ี ชนิดพืชพรรณท่ีเจริญ และวิธีการจัดการดินเพื่อทำการเกษตร ส่งผลให้เกิดความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นพืช สัตว์ แมลง โดยเฉพาะจุลินทรีย์มีความแตกต่างกัน การทำเขตกรรม
โดยวิธีการต่าง ๆ ในพื้นท่ีเกษตร เช่น การทำการเกษตรแบบไถพรวน การใส่ปุ๋ยเคมีโดยไม่มีการเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดิน การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืช ส่งผลให้จุลินทรีย์บางชนิดท่ีปรับตัวไม่ทันตายได้ แต่
จุลินทรีย์บางชนิดได้รับการถ่ายทอดทางพันธุกรรมสามารถเผชิญกับสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม โดยมีการ
สร้างโครงสร้างพิเศษ เช่น สปอร์ ซีสต์ แคปซูล ทำให้ทนต่อความแห้งแล้ง ความร้อน สารเคมี รังสี และแรง
กดดันต่าง ๆ ได้ โดยปกติดินท่ีมีอินทรียวัตถุหรือฮิวมัสสูงมักพบจุลินทรีย์ อาทิ แบคทีเรีย รา แอคติโนมัยซีส 
ยีสต์ และโพรโทซัว ซึ่งเป็นผู้ย่อยสลายซากพืชซากสัตว์ให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ในปริมาณสูง  

สำหรับกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีบทบาทสำคัญในการเกษตร ท้ังท่ีเกี่ยวข้องกับการ
หมุนเวียนธาตุอาหารในดินโดยจุลินทรีย์จะทำหน้าท่ีย่อยสลายวัสดุสารอินทรีย์ต่าง  ๆ (Decomposition) 
ให้เป็นธาตุอาหารเกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับมาใช้ใหม่ การเปล่ียนรูปจากสารอินทรีย์ไปเป็นสาร  
อนินทรีย์ (Mineralization) เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช และการแปรสภาพอนินทรียสาร
หรือแร่ธาตุจากรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์กับพืช (Solubilization) การผลิตสารท่ี
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การช่วยทำให้ดินจับตัวกันเป็นเม็ดและมีความเสถียร และบทบาทในการ
ควบคุมศัตรูพืช เป็นต้น ส่วนกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีเป็นโทษมักเป็นจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคพืชทำให้เกิดความ
เสียหายแก่ผลผลิตทางการเกษตร 

 

1.     ความสัมพันธ์ระหว่างจุลินทรีย์ดินกับชนิดพืชและสมบัติของดิน 
 

ดินแต่ละแหล่งจะมีชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับคุณภาพของดิน  เช่น 
อุณหภูมิ ความช้ืน ความเป็นกรดเป็นด่าง การถ่ายเทอากาศ การระบายน้ำ ปริมาณอินทรียวัตถุ และชนิด
พืชท่ีปลูก เช่น ดินในทุ่งหญ้าและดินบริเวณเพาะปลูกมีแบคทีเรีย 105-106 เชลล์ต่อดิน 1 กรัม ขณะท่ีในดินป่ามี
แบคทีเรียในปริมาณสูงกว่า 106-107 เชลล์ต่อดิน 1 กรัม เช่นเดียวกับ Yahya and Al-Azawi (1988) รายงานว่า 

จุลินทรีย์ที่ เป็นประโยชน์ 

ทางการเกษตร 

กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
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90 เปอร์เซ็นต์ ของตัวอย่างดินพบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท้องถิ่นประมาณ 104 เซลล์ต่อกรัม โดย
ปริมาณจะลดลงตามลำดับในดินท่ีปลูกผัก ปลูกถั่ว ปลูกหญ้า ธัญพืช และไม้ผล อิทธิพลของพืชอาศัยยังมี
ผลต่อเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดพบสูงสุด 50.8 
เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีถั่วลิสง และข้าวฟ่างมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัย 46.9 และ 34.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
ถึงแม้ระบบรากข้าวโพดและรากข้าวฟ่างจะคล้ายกัน Carrenho et al. (2007) 

ในสภาพดินเปรี้ยวจัดหรือเค็มจัดจะมีชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างจากดินท่ัว ๆ ไป เพราะ
ต้องเป็นพวกท่ีใช้ประโยชน์หรือทนต่อสมบัติของดินนั้นได้ดี Leaungvutiviroj et al. (2010) รายงานว่า
ปริมาณจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ในดินบริเวณปลูกหญ้าแฝกสูงกว่าดินท่ีไม่ได้ปลูกหญ้าแฝก และพบ
แบคทีเรียย่อยเซลลูโลส อะโซโตแบคเตอร์ แบคทีเรียละลายฟอสเฟตบริเวณดินของรากแฝกลุ่มท่ีปลูกในดิน
ต้ืนมีปริมาณสูงกว่าดินเปรี้ยว รวมท้ังพบการเข้าอยู่อาศัยของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากหญ้าแฝก
ท่ีปลูกในดินเค็มมีปริมาณน้อยกว่าท่ีปลูกในดินเปรี้ยว และดินต้ืน นอกจากนั้นยังขึ้นอยู่กับขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของดิน ดินท่ีมีขนาดท่ีต่างกันจะพบจุลินทรีย์ดินแตกต่างกันท้ังด้านนอกและด้านในและมี
สัดส่วนของจุลินทรีย์ท่ีต่างกันด้วย โดยพบแบคทีเรียท่ีต้องการอากาศและสร้างสปอร์ แอคติโนมัยซีส และ
เช้ือราจำนวนมากในขนาดเม็ดดิน 1-3 มิลลิเมตร และน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร มากกว่าขนาด 5-7 
มิลลิเมตร ส่วนแบคทีเรียในสกุล Pseudomonas sp. พบปริมาณมากในขนาดเม็ดดินน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
0.5 มิลลิเมตร มากกว่าขนาด 1-3 มิลลิเมตร (Drazkiewicz, 1994)  

นอกจากการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีแล้วยังพบความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมเอนไซม์ในดินกับ
การปรับปรุงโครงสร้างดินด้วย โดยกิจกรรมเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการหมุนเวียนคาร์บอนในดิน ได้แก่   
เอ็น-อะซีติล-กลูโคซามินิเดส เบต้า-กลูโคซิเดส และดีไฮโดรจีเนส ส่งผลให้ความหนาแน่นของดินลดลง และ
เพิ่มอัตราการแทรกซึมน้ำ (Martens et al., 1992) Rillig et al. (2001) พบว่าสารโกลมาลินท่ีผลิตจาก
เช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสัมพันธ์กับความเสถียรของการเกิดเม็ดดินขนาด 1 -2 มิลลิเมตร 
อย่างไรก็ตาม Leaungvutiviroj et al. (2010) พบความสัมพันธ์ระหว่างประชากรจุลินทรีย์และการ
เปล่ียนแปลงสมบัติท้ังด้านเคมีและกายภาพดินเมื่อมีการปลูกหญ้าแฝกในพื้นท่ีดินเปรี้ยว ดินต้ืน และดินเค็ม 
พบว่าจุลินทรีย์บริเวณรากหญ้าแฝกเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะท่ีระดับความลึก 0-30 เซนติเมตรมากกว่าท่ีความลึก 
30-60 เซนติเมตร พบแบคทีเรียและแอคติโนมัยซีสย่อยเซลลูโลสในปริมาณสูงอยู่ในช่วง 106-108 เซลล์ต่อ
กรัมดิน เช้ือราย่อยเซลลูโลส อะโซโตแบคเตอร์ แบคทีเรียและเช้ือราละลายฟอสเฟตมีปริมาณใกล้เคียงกัน
ระหว่าง 102-104 เซลล์ต่อกรัมดิน และดินท่ีปลูกหญ้าแฝกมีปริมาณมากกว่าดินท่ีไม่ได้ปลูกหญ้าแฝก โดย
สามารถบ่งช้ีว่าท้ังแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยสำคัญกับความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน รวมท้ังการเพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุ และความช้ืนใน
ดินโดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีการปลูกแฝกลุ่ม 
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2.     กลุ่มจุลินทรีย์ที่ประโยชน์ต่อการเกษตร  
 

จุลินทรีย์ในดินมีหลากหลายกลุ่ม หลากหลายชนิด มีการดำเนินกิจกรรมและมีบทบาทหน้าท่ี
แตกต่างกันในระบบนิเวศของดิน ตามชนิดของจุลินทรีย์ และสภาพแวดล้อมท่ีจุลินทรีย์ชนิดนั้น ๆ อาศัยอยู่ 
ความสัมพันธ์ทางระบบนิเวศของจุลินทรีย์ในดินบางประเภทจะเอื้ออำนวยซึ่งกันและกัน บางชนิดจะเกิด
การแข่งขันซึ่งกันและกัน บางชนิดจะปลดปล่อยสารปฏิชีวนะเพื่อจำกัดการเจริญเติบโตของอีกชนิดหนึ่ง 
ความสัมพันธ์ทางระบบนิเวศดังกล่าวก่อให้เกิดผลมากมายท้ังทางด้านการปรับปรุงสมบัติของดินและมีส่วน
ช่วยในการเพิ่มผลผลิตพืช สามารถสรุปได้ดังนี้ (Brady and Weil, 2002; Kennedy, 2005)  

 
2.1 การเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

1) กลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียสารเศษซากพืช เมื่อใบไม้หรือเนื้อเย่ือส่วนต่าง ๆ ของพืช
ท่ีร่วงหล่น หรือรากพืชท่ีตายแล้วจะเกิดการย่อยสลายโดยกิจกรรมจุลินทรีย์ท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยสลาย 
อินทรียสาร เช่น จุลินทรีย์ย่อยเซลลูโลส จุลินทรีย์ย่อยโปรตีน และจุลินทรีย์ย่อยอินทรีย์ฟอสฟอรัส ซึ่งมี
ส่วนเกี่ยวข้องกับการแปรรูปอินทรียสารเปล่ียนจากโครงสร้างใหญ่เป็นหน่วยย่อยและปลดปล่อยธาตุอาหาร
ต่าง ๆ ออกมาจากองค์ประกอบของเศษพืช เป็นการปลดปล่อยธาตุอาหารหมุนเวียนสู่ดินเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารในดิน ท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ได้แก่ น้ำตาล กรดอะมิโน 
แอมโมเนียม ฟอสเฟต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กำมะถัน ทองแดง สังกะสี เหล็ก มังกานีส 
โบรอน และโมลิบดินัม (Chang et al., 2007; FAO, 1987) โดยอาศัยกิจกรรมเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ท่ี
จุลินทรีย์ผลิตขึ้น ซึ่งกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ต้องการเอนไซม์ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงในการเข้าทำ
ปฏิกิริยา เช่น เอนไซม์เซลลูเลสมีบทบาทสำคัญในการย่อยเซลลูโลสท่ีมีโครงสร้างขนาดใหญ่และอยู่ในรูปท่ี
ไม่ละลายน้ำให้เป็นหน่วยเล็ก ๆ ได้แก่ กลูโคส เซลโลไบโอส และ oligosaccharides เพื่อใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในการขับเคล่ือนกระบวนการต่าง ๆ ในเซลล์ (Sylvia et al., 2005) ส่วนเอนไซม์โปรตีเอสมี
บทบาททำให้เกิดกระบวนการ N mineralization และเป็นกระบวนการสำคัญในการควบคุมปริมาณ
ไนโตรเจนให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์กับพืชและมีผลต่อการเจริญของพืช (Stevenson, 1986) และเอนไซม์
ไฟเทสจะแปรสภาพอินทรีย์ฟอสฟอรัสในรูปของไฟทินซึ่งพบปริมาณมากท่ีสุดอาจพบสูงถึง 10-50 เปอร์เซ็นต์ 
ของอินทรีย์ฟอสฟอรัสท้ังหมด ให้เป็นอนินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ีพืชนำไปใช้ประโยชน์ได้ (Milko et. al., 2008) 
จะเห็นได้ว่ากระบวนการย่อยสลายอินทรียสารมีบทบาทสำคัญต่อการเปล่ียนแปลงธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส สามารถบ่งบอกถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินได้จากการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน      
จะเห็นได้ว่าพื้นท่ีทำการเกษตรท่ีมีการเติมวัสดุอินทรีย์ในดินจะมีกิจกรรมเอนไซม์เพิ่มขึ้นถึง 2-4 เท่า สูงกว่า
พื้นท่ีท่ีไม่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ นอกจากนั้นการย่อยสลายอินทรียสารยังเกี่ยวข้องกับความเสถียรของ
โครงสร้างดิน การเกิดอินทรียวัตถุในดินอีกด้วย (Bandick and Dick, 1999) มีผลโดยอ้อมทำให้ความจุใน
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การแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนประมาณ 3 เท่า เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร (Epstein et al., 
1976) จึงมักพบว่าดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูงมักมีความอุดมสมบูรณ์สูง  

 

                
 

 
2) กลุ่มจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนหรือเปลี่ยนรูปอนินทรียสาร เป็นจุลินทรีย์ ท่ีทำให้เกิด

กระบวนการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ได้แก่  

    2.1) การเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนให้อยู่ในรูปสารประกอบไนโตรเจนซึ่งพืชสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้ ได้แก่ กลุ่มไรโซเบียม เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีสร้างความสัมพันธ์แบบพึ่งพา (Symbiotic 
association) กับถั่วชนิดต่าง ๆ กลุ่มไซยาโนแบคทีเรีย หรือสาหร่ายสีเขียวแกรมน้ำเงิน ซึ่งมีท้ังท่ีอาศัยอยู่
อย่างอิสระ และชนิดท่ีอาศัยแบบพึ่งพากับพืช แอคติโนไมซีส ซึ่งพบเพียงจีนัสเดียวท่ีตรึงไนโตรเจนได้ คือ 
Frankia sp. กลุ่มแบคทีเรียร่วมอาศัยกับพืชหรือพึ่ งพาแบบเทียม เป็นแบคทีเรีย ท่ีสามารถตรึง  
ไนโตรเจนได้อย่างอิสระในดินและสามารถเจริญอาศัยอยู่ภายในใบ ราก หรือลำต้นของพืชโดยไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหายแก่พืช กลับส่งเสริมพืชให้ได้รับไนโตรเจนท่ีตรึงได้ ซึ่ งอาจเรียกแบคทีเรียพวกนี้ว่า 
endophytic bacteria ได้แก่ อะโซสไปริลลัม อะโซอาคัส เฮอร์บาสะไปริลลัม และอะซิโตแบคเตอร์  และ
กลุ่มแบคทีเรียอิสระ ดำรงชีวิตแบบอิสระในดิน ส่งเสริมความสมดุลของไนโตรเจนในระบบปลูกพืช เช่น  
อะโซโตแบคเตอร์ เคล็บซิเอลลา และคลอสติเดียม (ธงชัย, 2557) 

 
 
 
 
 
 
                                                                                  
 

 

แบคทีเรีย รา แอคติโนมัยซีส 

อะโซโตแบคเตอร์ อะโซสไปริลลัม ไรโซเบียม 
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2.2) การเพิ่มความเป็นประโยชน์ของไนเตรท ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซัลเฟต แมงกานีส 
เหล็ก และสังกะสี โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์บางชนิดในดิน เช่น การเปล่ียนรูปอนุมูลแอมโมเนียมซึ่งเป็นรูป
ท่ีพืชดูดนำไปใช้ประโยชน์ได้ยากให้อยู่ในรูปไนไตรท์และเป็นไนเตรท ซึ่งพืชสามารถดูดไปใช้ได้ง่ายโดย
กิจกรรมจุลินทรีย์พวกไนตริฟายอิงแบคทีเรีย เช่น Nitrosomonas sp. และ Nitrobactor sp. หรือการ
แปรสภาพของสารอนินทรีย์โดยจุลินทรีย์บางชนิดท่ีสามารถผลิตกรดขึ้นมาละลายธาตุอาหารในดินให้อยู่ใน
รูปของฟอสเฟตท่ีละลายน้ำพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้เป็นการเพิ่มธาตุอาหารในดินให้สูงขึ้น  เช่น  
Bacillus sp. และ Burkholderia sp. รวมท้ังการท่ีเช้ือราไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยแบบพึ่งพากันในรากพืช
ช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวของรากในการดูดใช้น้ำและธาตุอาหารเพิ่มข้ึน และมีกระบวนการทางเคมีในการเปล่ียนรูป
ของธาตุอาหารจากรูปท่ีพืชใช้ประโยชน์ไม่ได้มาอยู่ในรูปท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ดี เช่น ฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรู ป 
tricalciumphosphate และ rock phosphate เป็นต้น (Powell and Daniel, 1978) 

 

     
           แบคทีเรียละลายฟอสเฟต                             เชื้อราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
ปัจจุบันมีการวิจัย และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์กลุ่มนี้ในการผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพ

เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชกันอย่างกว้างขวาง เช่น Karlidag et al. (2007) ศึกษาผลของการ
ใส่จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พวก Bacillus sp. และ Microbacterium sp. 
ท้ังท่ีใส่เด่ียว ๆ หรือใช้ร่วมกัน พบว่าการใช้ร่วมกันทำให้ผลผลิตแอปเปิ้ลเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ การใส่หัว
เช้ือจุลินทรีย์ ให้กับรากทำให้น้ำหนักผลแอปเปิ้ลเพิ่มขึ้น  13.9-25.5 เปอร์เซ็นต์  ต้นแอปเปิ้ลสูงขึ้น  
16.4-29.6 เปอร์เซ็นต์ และเส้นผ่าศูนย์กลางต้นเพิ่มขึ้น 15.9-18.4 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับแปลงควบคุม 
นอกจากนั้นการดูดใช้ธาตุอาหารไปสะสมท่ีใบสูงขึ้น โดยใบแอปเปิ้ลมีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม 
โพแทสเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี เพิ่มขึ้น  

 
2.2 การปรับปรุงสมบัติกายภาพของดิน  

1) กลุ่มจุลินทรีย์ผลิตสารโกลมาลิน เช่น เช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีบทบาทสำคัญทำให้
อนุภาคของดินเกาะกันซึ่งเกิดขึ้นได้จาก 2 กระบวนการ คือเกิดจากเส้นใยของเช้ือรา และเกิดจากสารประกอบ
ท่ีเป็นเมือก หรือสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรท หรือสารยึดเกาะอื่น ๆ ท่ีจุลินทรีย์ผลิตขึ้นโดยเป็นสารเช่ือมให้
อนุภาคดินยึดเกาะรวมกันเกิดเป็นเม็ดดินได้ดีขึ้น เช่น สารโกลมาลิน ซึ่งเป็นไกลโคโปรตีนชนิดหนึ่งเกิดจากการ
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ท่ีไนโตรเจนเช่ือมต่อกับโอลีโกแซคคาร์ไรด์ สารโกมาลินมีผลโดยตรงช่วยทำให้อนุภาคดินจับตัวกันเป็นเม็ดดิน 
ซึ่งทำหน้าท่ีเสมือนกาวท่ีเช่ือมเส้นใยรากับอนุภาคดิน สร้างความคงทนของเม็ดดิน ป้องกันการกร่อนของดิน 
ช่วยปรับปรุงอัตราการแทรกซึมน้ำและการระบายอากาศ (Rillig et al., 2001; พักตร์เพ็ญ, 2556) อย่างไรก็
ตามท้ัง 2 กระบวนการมักเกิดต่อเนื่องกัน โดยเริ่มต้นจากการรวมอนุภาคดินเข้าด้วยกันเป็นเม็ดดิน ขนาดเล็ก 
(น้อยกว่า 250 ไมโครเมตร) ซึ่งเกิดจากอิทธิพลของเศษวัสดุอินทรีย์ แบคทีเรีย โพลีแซคคาร์ไรด์  และสารอนินทรีย์ 
จากหน่วยเล็ก ๆ เหล่านี้จะเกิดการรวมตัวกันเป็นเม็ดดินขนาดใหญ่ (มากกว่า 250 ไมโครเมตร) โดยพบว่าราก
พืช และเส้นใยเช้ือราโดยเฉพาะเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท่ีอาศัยอยู่ร่วมกับรากพืช สามารถสร้างเส้นใย
ออกมานอกรากชอนไชอยู่ในหน้าดินลึกประมาณ 10-20 เซนติเมตร ช่วยทำให้ เกิดเม็ดดินขนาดใหญ่ขึ้น 
(Tisdall, 1994; Rillig et al., 2002)  

 2) กลุ่มจุลินทรีย์ผลิตสารเอ็กโสโพลีแซ็กคาไรด์ เช่น Aeromonas hydrophila/caviae, 
Bacillus insolitus, Anabaenopsis sp., Anabaena sp., และ Nostoc sp. เป็นต้น (Malam et al., 
1998; Ashraf et al., 2004) มีรายงานว่าสาหร่ายสีเขียวและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงินบางสายพันธุ์
สามารถผลิตสารพอลิแซ็กคาไรด์ได้จำนวนมาก ซึ่งมีลักษณะเป็นสารเมือกเหนียวหรือคล้ายวุ้นซึ่งจะตรึงอยู่
ท่ีผิวหน้าดิน โดยสารพอลิแซ็กคาไรด์ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น กลุ่มเฮกโซส (hexose) กลุ่ม
เพนโตส (pentose) กลุ่ม ดีออกซี เฮกโซส (deoxyhexose) และก ลุ่มกรดเฮกโซส (acid hexose) 
นอกจากนั้นสารพอลิแซ็กคาไรด์ยังมีความเข้มของประจุสูง เช่น กรดยูโรนิคซัลเฟตหรือฟอสเฟต ไพรูวิล
คีเลต ซึ่งสามารถจับยึดกับอนุภาคต่าง ๆ ได้ดี (Lewin,1977; Phlips et al., 1989) การใส่สาหร่ายในดิน
ร่วนปนทราย (sandy loam) ทำให้การจับตัวกันเป็นเม็ดดินเพิ่มขึ้น 85 เปอร์เซ็นต์ ดินร่วน (loam) 130 
เปอร์เซ็นต์ และดินร่วนปนทรายแป้ง (silty clay loam) มีการจับตัวกันของเม็ดดินเพิ่มขึ้น 160 เปอร์เซ็นต์ 

3) กลุ่มจุลินทรีย์ผลิตเอ็นไซม์เอนไซม์เบต้ากลูโคซิเดส และเอนอะซิติล-กลูโคซามินิเดส ซึ่ง
ส่งผลต่อการเกิดเม็ดดินขนาดเล็ก 2-250 ไมโครเมตร (Microaggregate) มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับขนาดใหญ่
มากกว่า 2 มิลลิเมตร (Macroaggregte) โดยเบต้ากลูโคซิเดสมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญกับปริมาณ
คาร์บอนในดินเนื่องจากเอนไซม์นี้ สังเคราะห์ขึ้น ท้ังจากแบคทีเรียและเช้ือราทำหน้าท่ีย่อยสลาย  
โพลีแซคคาไรด์ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของพืช และโพลีเมอร์ของคาร์โบไฮเดรทรูปอื่น ๆ ด้วย (Turner et 
al., 2002) ส่ วน เอนไซม์ เอนอะซิ ติล -กลูโคซามินิ เดสทำหน้ าท่ีย่อยสลายโพ ลีแซคคาไรด์ ไคติน 
(Polysaccharide chitin) ได้ N-acetylgucosamine ซึ่งเอนไซม์ชนิดนี้มีความเกี่ยวข้องกับเช้ือราอย่างมาก 
(Guggenberger et al., 1999)  

 
2.3 การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

1) กลุ่มจุลินทรีย์สร้างสารเสริมการเจริญเติบโตของพืช จุลินทรีย์บางชนิดสามารถผลิตฮอร์โมน
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ออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน และกรดทริสโพริค (Trisporic acid) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับกรดแอบซิสิค 
(Abscisic acid) รวมท้ังวิตามินท่ีพบ เช่น ไธอามีน ไบโอติน กรดนิโคตินิค ไรโบฟลาวิน ไพริด๊อกซิน และเมทธิล
โคบาลามิน (Alexander, 1977) ซึ่งเป็นสารท่ีช่วยกระตุ้นให้พืชเจริญงอกงามดีขึ้น เช่น มีผลต่อการขยาย
ขนาดของเซลล์ การเร่งเมล็ดให้งอก การก่อให้เนื้อเยื่อผลิตราก ช่วยการแบ่งเซลล์ของพืช ช่วยการออกดอก
พัฒนาดอก และการเจริญของผลจนกระท่ังการแก่และสุก การชะลอความแก่ของใบ เพิ่มความต้านทานต่อ
สภาวะไม่เหมาะสมของพืช และช่วยรักษาสมดุลของการเจริญเติบโต เป็นต้น (Russell, 1982) หรือ
แม้กระท่ังเมตาบอไลท์ (Metabolite) ท่ีจุลินทรีย์ขับออกมานับว่าเป็นธาตุอาหารท่ีสำคัญ เช่น นิวคลีโอไทด์ 
(Nucleotide) ซึ่งจำเป็นต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิตท่ัวไป และกรดอะมิโน ได้แก่  ซิสทีอีน (Cysteine) อาร์จินีน 
(Arginine) ไลซีน (Lysine) และเมทไธโอนีน (Methionine) เป็นต้น (Brock et al., 1984) ด้วยเหตุนี้พืชท่ีมี
จุลินทรีย์ในอาณาเขตรากพืชมากจะเจริญงอกงามดี  ตัวอย่างจุลินทรีย์กลุ่มนี้ ได้แก่ อะโซโตแบคเตอร์        
อะโซสไปริลลัม และบาซิลลัส เป็นต้น 

2) ก ลุ่มจุ ลินทรี ย์ ผลิตสารบางชนิ ดในการสกั ดสารจากวัสดุหมั ก  ได้ แก่  ยี สต์  เช่ น 
Sacchoromyces sp. และ Pichia sp. เปล่ียนน้ำตาลเป็นแอลกอฮอล์ ผลิตวิตามินและฮอร์โมนในระหว่าง
กระบวนการหมัก แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก เช่น Lactobacillus sp. มีบทบาทในการถนอมอาหาร ยับยั้ง
การเน่าเสียและสร้างกรดแลคติกจากน้ำตาล และจุลินทรีย์ย่อยไนโตรเจน เช่น Bacillus sp. สามารถผลิต
เอ็นไซม์ โปรติ เอสทำหน้าท่ีย่อยโปรตีนให้ เล็กลงเป็นกรดอะมิ โน แบคทีเรียย่อยสลายไขมัน เช่น  
Bacillus sp. สร้างเอ็นไซม์ ไลเปสย่อยสลายไขมัน และแบคทีเรียละลายอนินทรีย์ฟอสฟอรัส เช่ น 
Burkholderia sp.  (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2558) 

 
       

    
 
 

                                           
 
2.4 การควบคุมศัตรูพืช   

1) กลุ่มจุลินทรีย์ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชทางชีวภาพนับว่าเป็น
ปัจจัยหนึ่งท่ีสามารถควบคุมหรือกำจัดจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์
มีกลไกการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช เช่น สารปฏิชีวนะท่ีขับออกมาจากเช้ือจุลินทรีย์บางชนิด การเกิดการ
แข่งขันกันระหว่างจุลินทรีย์ดินกับจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรค และการท่ีเช้ือจุลินทรีย์ดินเป็นศัตรูกับเช้ือโรคพืช 

Pichia sp.                        Lactobacillus sp. Bacillus sp. 
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เช่น Trichoderma sp. สามารถทำลายเซลล์ของเช้ือโรคพืชและไส้เดือนฝอยได้โดยตรง นอกจากนั้นยัง
สามารถทำลายสารพิษบางชนิดเช่น อะฟลาทอกซินท่ีเกิดจากเช้ือโรคพืช Aspergillus flavus โดยการ
เปล่ียนรูปโครงสร้างทางเคมีของอะฟลาทอกซินทำให้เกิดเป็นสารประกอบใหม่ซึ่งไม่เป็นพิษต่อคนและสัตว์ 
(Wilson, 1988) มีรายงานพบจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถควบคุมหรือยับยั้งการเจริญตลอดจนการเข้าทำ
ลายเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชได้หลายชนิด ได้แก่ โรครากเน่า (Root rot) โรครากและโคนเน่า (Root 
and foot rot) โรคเหี่ยว (Wilt) โรคโคนต้นเน่าระดับดิน (Collar rot, Stem rot และ Damping off) โรค
ใบไหม ้ใบติด (Leaf blight) โรคต้นเน่า (Stalk rot และ Charcoal rot) เป็นต้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
2) กลุ่มจุลินทรีย์ควบคุมแมลงศัตรูพืช การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยการใช้จุลินทรีย์เป็นการ

ควบคุมแบบชีววิธี ซึ่งจุลินทรีย์ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ เช้ือราบิวเวอเรียซึ่งมีประสิทธิภาพในการกำจัดเพล้ียกระโดด
สีน้ำตาล เพล้ียจักจ่ันต่าง ๆ เพล้ียไฟ เพล้ียอ่อน ไรแดง และแมลงหวี่ขาว หนอนห่อใบข้าว เป็นต้น เช้ือรา
เม็ตตาไรเซี่ยมใช้ควบคุมด้วงหนวดยาวเจาะลำต้นอ้อย แมลงนูนหลวง ด้วงแรด แมลงปีกแข็งต่าง ๆ เพล้ีย
กระโดด และเพล้ียแป้ง การใช้บาซิลลัสทูรินจิเอ็นซิสกำจัดหนอนศัตรูพืช เช่น หนอนกระทู้ต่าง ๆ หนอนใย
ผัก หนอนเจาะฝักและลำต้น ด้วงหมัดผัก การใช้นิวเคลียร์โพลีฮีโดรซีสไวรัสกำจัดหนอนกระทู้ผัก หนอน
กระทู้หอม หนอนคืบกะหล่ำปลี และหนอนเจาะสมอฝ้าย จะเห็นได้ว่าแต่ละประเภทมีความจำเพาะในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืชแตกต่างกัน จึงต้องมีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการเข้าทำลายและควบคุมแมลง
ศัตรูพืช (อรสา และคณะ, 2545) 

3) กลุ่มจุลินทรีย์ควบคุมวัชพืช วัชพืชเป็นปัญหาสำคัญอย่างหนึ่งในการใช้ท่ีดินเพื่อทำ
การเกษตร การใช้สารเคมีกำจัดวัชพืชในปริมาณมากและไม่เหมาะสมทำให้วัชพืชมีความทนทานต่อสารเคมี
เพิ่มขึ้น ประกอบกับสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการกำจัดวัชพืชถูกห้ามให้นำมาใช้ จึงทำให้เกิดการ
พัฒนาวิธีการใหม่ ๆ ในการควบคุมวัชพืช โดยการใช้เช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัส ในการกำจัดวัชพืช ซึ่ง
ได้รับความสนใจมากขึ้นประเทศแทบอเมริกาเหนือ  เนื่ องจากช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม                
มีความจำเพาะเจาะจงกับวัชพืช ลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดเมื่อเทียบกับการใช้สารเคมีกำจัดวัชพืช จุลินทรีย์
ท่ี มี ร าย งาน  ไ ด้ แก่  เ ช้ื อ รา  Colletotrichum  Phoma แ ละ  Sclerotinia sp. แ บ ค ที เรี ย  ไ ด้ แ ก่  

Trichoderma sp. Bacillus subtilis 
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Xanthomonas sp. และ Pseudomonas sp. โดยควบคุมวัชพืชด้วยกลไกการก่อโรคในวัชพืช (Harding 
and Raizada, 2015) นอกจากนี้กรด 5-อะมิโน ลีวูลินิกท่ีผลิตโดยจุลินทรีย์สามารถใช้เป็นสารกำจัดวัชพืช
ได้เมื่อใช้ในความเข้มข้น สูงและเหมาะสม กลุ่มจุลินทรีย์ผลิตกรด5-อะมิโนลีวูลินิก ได้แก่ จุลินทรีย์ในกลุ่ม 
Phototrophs เช่น สาหร่าย  Agmemnellum quadruplicatum, Cyanidium caldarium แบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงใช้ออกซิเจน ได้แก่ Anacystis nidulans, Anabaena variabilis แบคทีเรียสังเคราะห์แสง
ไม่ใช้ออกซิเจน เช่น Rhodobacter sphaeroides, Chlorobium limicola แบคทีเรียกลุ่ม Chemotrophic กลุ่มใช้
ออกซิเจน เช่น Pseudomonas riboflavin, Propionicbacterium shermanii กลุ่มไม่ใช้ออกซิเจน ได้แก่ 
Clostridium thermoaceticum, Methanosarcina barkeri, Methanobacterium 
thermoautotrophicum (Tangprasittipap and Prasertsan, 2002) 

  
2.5 การเพิ่มความต้านทานให้กับพืช 

      กลุ่มจุลินทรีย์ผลิตสารบางชนิด และชักนำให้พืชต้านทานต่อสภาวะเครียด เช่น จุลินทรีย์ทน
แล้งตรึงไนโตรเจน สร้างสารเสริมการเจริญเติบโต และละลายฟอสเฟต เป็นต้น โดยจุลินทรีย์ดังกล่าว
ตอบสนองต่อสภาวะแล้งโดยการสร้างสารต่าง ๆ เช่น exopolysaccharide, stress amino acid เช่น 
Proline, เอนไซม์ ACC deaminase,  osmolytes และ antioxidant เป็นต้น และเหนี่ยวนำยีนต่อการ
ตอบสนอง abiotic stress ในพืช  ซึ่งจะทำให้พืชทนต่อสภาวะขาดน้ำ และสามารถเจริญเติบโต และสร้าง
ผลผลิตได้ เอนไซม์ ACC deaminase จะย่อย aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) ซึ่งเป็น
สารต้ังต้นกลางในการผลิตฮอร์โมน ethylene ในพืช และสารอื่น ๆ ท่ีได้จากการผลิต ethylene คือ  
α-ketoglutarate และแอมโมเนีย เอนไซม์ดังกล่าวจะมีบทบาทต่อการเจริญของพืชภายใต้สภาวะท้ัง 
biotic และ abiotic stress โดยจะลดการสร้าง ethylene เมื่อมีการสร้าง ACC deaminase ทำให้ไปย่อย 
ACC จึงทำให้การผลิต ethylene ลดลง (Vurukonda et al., 2015) 

 
2.6 การลดสารเคมีทางการเกษตรที่ตกค้างในดิน 

     กลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสลายสารเคมีทางการเกษตรท่ีตกค้างในดิน เนื่องจากการใช้สารเคมีในการ
ควบคุมและกำจัดศัตรูพืชรวมท้ังวัชพืชในพื้นท่ีการเกษตรในปริมาณสูงและไม่ถูกวิธีก่อให้เกิดสารพิษตกค้าง
ท้ังผลผลิตทางการเกษตร และตัวเกษตรกรผู้ใช้รวมไปถึงส่ิงแวดล้อม การบำบัดสารเคมีทางการเกษตรท่ี
ตกค้างในดินโดยวิธีทางชีวภาพจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง โดยจุลินทรีย์ในธรรมชาติบางชนิดสามารถปรับตัวให้
ทนต่อสารเคมีและสามารถใช้สารเคมีท่ีตกค้างเพื่อเป็นแหล่งอาหารและพลังงานได้ เช่น จุลินทรีย์ย่อยสลาย
อาทราซีน ซึ่งเป็นสารกำจัดวัชพืช ซึ่งมีท้ังเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย เช่น Pseudomonas sp. strain ADP 
ท่ีสามารถยอ่ยอาทราซีนให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับแอมโมเนีย (สุวรรณี, 2555) นอกจากนี้มีการรายงาน 
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การวิจัยแยกแบคทีเรียจากดินปลูกมันสำปะหลัง จังหวัดนครราชสีมา พบว่า Aeromonas spp. 2 สายพันธุ์ 
สามารถย่อยสลายพาราควอตได้ 24.36% และ 53.4% (Viriyawattana and Surachat, 2014) ยีสต์ 
Lipomyces starkeyi สามารถย่อยสลายพาราควอตในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีปราศจากไนโตรเจนโดยสามารถ
ใช้พาราควอตเป็นแหล่งไนโตรเจน (Robert et al., 1985) 
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