
ไรโซเบียม 1

 
 ไรโซเบียมเปนจุลินทรีย อีกกลุมหน่ึงท่ีนิยมใชในการผลิตปุยชีวภาพ โดยใชกลไกของการตรึง 
ธาตุ ไนโตร เจนที่ มี อยู ในอากาศ  มา เปลี่ ยนให เปนแอมโม เนี ย  หรือสารประกอบไนโตร เจน 
ที่พืชสามารถนําไปใชได ความพิเศษของเชื้อกลุมไรโซเบียมก็คือ ความสามารถในการเขาสรางปม 
ที่รากหรือที่ลําตนของพืชตระกูลถ่ัว     ดังแสดงในรูปที่ 1 ทําใหพืชเหลานั้นไดประโยชนจากการตรึง 
ไนโตรเจนโดยตรงซึ่งจําเปนจะตองอาศัยการทํางานรวมกันระหวางพืชตระกูลถ่ัว และไรโซเบียม 
ที่สัมพันธกัน  
 

 
รูปท่ี 1  ภาพแสดงปมของรากและลําตนท่ีพบในพืชตระกูลถั่ว ซ่ึงเกิดจากการเขาอาศัยของเชื้อไรโซเบียม 

ท่ีมา: http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm
 
เชื้อจุลินทรียกลุมไรโซเบียมเปนแบคทีเรียแกรมลบ จากการศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน พบวา 

จะมีรูปรางเปนแทงยาว (rod shape) เมื่อถูกเล้ียงในสภาพปกติ แตเมื่อเชื้อไรโซเบียมเขาสูระบบรากของพืช 
จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไป โดยเชื้อไรโซเบียม ที่พบในปมรากของพืชตระกูลถ่ัวจะมีรปรางไมแนนอน 
เชน มีรูปรางเปนลักษณะ X-, Y- หรือ Star-shape ไรโซเบียมที่เขาไปอาศัยอยูในปมแลวนี้จะเรียกวา 
แบคทีรอยด (bacteroid) (Alexander, 1977) ดังแสดงในรูปที่ 2 

ู

 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 2  ลักษณะของเชื้อแบคทีรอยดท่ีพบในปมของรากพืชตระกูลถั่ว 

ท่ีมา: www.agr.kuleuven.ac.be/ dtp/cmpg/research/symb...

                                                 
1 เรียบเรียงโดย รองศาสตราจารย ดร.หนึ่ง  เตียอํารุง  อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  
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   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลัย ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
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เชื้อจุลินทรียในกลุมไรโซเบียมสามารถแบงออกไดเปนหลายกลุม เมื่อจําแนกโดยใชวิธีการ 
ทางชีวโมเลกุล  แตอยางไรก็ดีในอดีตนักวิทยาศาสตรไดจัดจําแนกเชื้อไรโซเบียมตามชนิดของ 
พืชตระกูลถ่ัวที่ เชื้อไรโซเบียมนั้น ๆ สามารถเขาไปสรางปมได เชน เชื้อไรโซเบียมถ่ัวเหลือง 
เชื้อไรโซเบียมถ่ัวแดง เปนตน (Sahgal and Johri, 2003) จึงแสดงใหเห็นวา มีความเฉพาะเจาะจง 
ระหวางเชื้อไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิด (host specificity) ดังนั้น การเลือกใชเชื้อ ไรโซเบียม 
เพื่อผลิตเปนปุยชีวภาพ จึงตองคํานึงถึงพืชตระกูลถ่ัวที่จะใชปลูกดวย 
 เชื้อไรโซเบียมนี้จะสามารถตรึงไนโตรเจนใหกับพืชตระกูลถั่วไดก็ตอเมื่อเชื้อจะตองเขาอาศัย
อ ย ูร ว ม กั น ใ นปม ร า ก  ห รื อ ลํ า ต น ใ น ภ า ว ะ พึ่ ง พ า ซึ่ ง กั น แ ล ะ กั น  ห รื อ เ รี ย ก ว า  symbiosis 
กลไกของเชื้อไรโซเบียมที่เขาสูรากพืชไดนั้น จะเริ่มจากการที่รากพืชจะปลอยสารจําพวก flavonoid หรือ 
isoflavonoid ออกมา จากนั้นสารนี้จะไปกระตุนใหไรโซเบียมเคลื่อนตัวสูรากพืช ดังแสดงในรูปที่ 3  
และกระตุนกลุมของยีนสในเชื้อไรโซเบียม ที่ควบคุมการสรางปม (nodulation genes หรือ nod) 
ใหมีการแสดงออกเพื่อผลิตเอนไซมที่เกี่ยวของ กับการสรางสารพวก lipopolysaccharide หรือเรียกวา nod 
factor เชื้อไรโซเบียมจะปลดปลอยสารนี้  ออกสูภายนอกเซลล  จากนั้น  nod factor 
ก็ จ ะ ทํ า ใ ห ร า ก ข อ งพื ช ต ร ะ กู ล ถ่ั ว นั้ น โ ค ง ง อ  แ ล ะ เ ป ลี่ ย น เ ป น โ ค ร งส ร า ง ข อ งปมต อ ไ ป 
ในชวงนี้เชื้อไรโซเบียมก็จะเคลื่อนตัว เขาสูรากของพืช ไปตามโครงสรางที่เรียกวา infection thread 
ซ่ึ ง ยี น ส ใ น เ ซ ล ล ข อ ง ร า ก พื ช เ ป น ตั ว แ ส ด ง อ อ ก  เ พ่ื อ ใ ห เ กิ ด โ ค ร ง ส ร า ง น้ี 
และโครงสรางที่จะขยายตัวออกมาเปนปมตอไป (หนึ่ง และ นันทกร, 2539) 
 

  
รูปท่ี 3  การเกาะติดของเชื้อไรโซเบียมบริเวณรากของพืชตระกูลถั่วกอนเขาสรางปม 

ท่ีมา: www.arc.agric.za/.../ rhizobium.htm
 
 เมื่อเชื้อไรโซเบียมสามารถเขาไปสรางปมไดแลว  ก็จะเริ่มกระบวนการตรึงไนโตรเจน 
จากอากาศใหกับพืช โดยสรางเอนไซมไนโตรจีเนส  (nitrogenase) ซ่ึงเปนเอนไซมที่สําคัญที่สุด 
ในการควบคุมกลไกที่จะทําปฏิกิ ริยาเปลี่ยนกาซไนโตรเจนใหเปนแอมโมเนีย  กลุมของยีนสใน 
ไรโซเบียมที่เกี่ยวของกับการตรึงไนโตรเจนนี้เรียกวา nif ซ่ึงจะแสดงออกเพื่อทําหนาที่ในการผลิต 
เอนไซมไนโตรจีเนส (nitrogenase) นอกจากนี้ยังพบยีนสในกลุม fix ซ่ึงทําหนาที่เกียวของกับ 
การขนถายอิเลคตรอน และพลังงานในกระบวนการตรึงไนโตรเจนอีกดวย (Moat and Foster, 1995) 
ใ น ข ณ ะ เ ดี ย ว กั น ยั ง มี โ ป ร ตี น ท่ี ช่ื อ ว า  เ ล ก ฮี โ ม โ ก ล บิ น  (leghemoglobin)  
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 จากองคประกอบที่กล าวมาข างตน  เชื้ อไรโซเบียมจึงมีคุณสมบัติในการนํามาทํา เปน 
ปุยชีวภาพเพื่อเปนแหลงผลิตธาตุไนโตรเจนใหกับพืช ซ่ึงการนําเชื้อไรโซเบียมไปใชในสภาพไร 
นั้นจะกลาวถึงในหัวขอตอไป 
 
การบงชี้และการจําแนกเชื้อไรโซเบียม 
 ในอดีตเชื้อไรโซเบียมจะถูกจัดจําแนกตามพืชตระกูลถ่ัวที่เชื้อนั้นๆ สามารถเขาสรางปมได 
ซ่ึงรวมเรียกเชื้อจุลินทรียกลุมนี้วา Rhizobium ซ่ึงถูกจําแนกออกเปนกลุม ดังนี้ 

1. Rhizobium japonicum ซ่ึงจะสรางปมกับถ่ัวในกลุม Glycine max (ถ่ัวเหลือง) 
2. Rhizobium lupine จะสรางปมกับถ่ัว Lupinus, Ornithopus  
3. Rhizobium meliloti สรางปมกับถ่ัวในกลุม Melilotus, Medicago (ถ่ัวอัลฟลฟา), และ Trigonella 
4. Rhizobium leguminosarum สรางปมกับถ่ัวในกลุม Pisum (ถ่ัวลันเตา), Vicia  (ถ่ัวปากอา), Lens และ 

Lathyrus 
5. Rhizobium phaseoli สรางปมกับถ่ัวในกลุม Phaseolus (ถ่ัวแดงหลวง) 
6. Rhizobium trifolii สรางปมกับถ่ัว Trifolium (ถ่ัวโคลเวอร) 

 
นอกจากน้ีการจําแนกกลุมไรโซเบียมยังถูกจัดจําแนกตามอัตราการเจริญอีกดวย โดย แบงเปน 2 กลุม 

คือ ไรโซเบียมชนิดโตเร็ว (Fast grower) ซ่ึงมีอัตราการแบงตัวทุกๆ 1 - 3 ช่ัวโมง  ซ่ึงจะพบโคโลนีบน 
อาหารเลี้ยงเชื้อไดหลังจากเลี้ยงไปภายใน 2 - 4  วัน  สําหรับเชื้อไรโซเบียม อกกลุม คือ ไรโซเบียม 
ชนิดโตชา (Slow grower) ซ่ึงมีอัตราการแบงตัวทุกๆ 4 - 8 ช่ัวโมง โดยจะพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อได 
หลังจากเลี้ยงไปภายใน 5 – 8 วัน ซ่ึงทั้ง 2 กลุมนี้ยังคงถูกเรียกวา Rhizobium อยูเชนเดิม  
จนกระทั่งมีการตั้งชื่อกลุมไรโซเบียมอีกกลุมหนึ่ง ขึ้นมาใหมเรียกวา  Bradyrhizobium ซ่ึงใชเรียกเฉพาะ 
เช้ือไรโซเบียมท่ีเจริญชา และแยกออกมาไดจากปมถ่ัวเหลือง (Glycine max)  เทาน้ัน  โดยเรียกวา Bradyrhizobium 
japonicum  อยางไรก็ดีตอมาไดมีการคนพบเชื้อไรโซเบียมชนิดเจริญเร็วซ่ึงถูกคัดแยกออกมาจาก 
ถ่ัวเหลืองไดเชนกัน ปจจุบันเชื้อไรโซเบียมกลุมนี้ไดช่ือวา 

ี

Sinorhizobium fredii ดังนั้นในปจจุบัน 
การจัดจําแนกเชื้อไรโซเบียมตาม พืชตระกูลถ่ัวเพียงลักษณะเดียวจึงไมสามารถใชได 

จนกระทั่งเมื่อเทคโนโลยีทางดานชีวโมเลกุลถูกพัฒนาขึ้นมา  จึงไดมีการนําเทคโนโลยี 
ดานนี้มาประยุกตใชในการจําแนกเชื้อไรโซเบียมรวมกับลักษณะทางสรีรวิทยา และทางชีวเคมี 
ซ่ึงสามารถจําแนกไรโซเบียม ออกไดเปน 7 กลุม ดังแสดงในตารางที่ 1 แตอยางไรก็ดี 
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ตารางที่ 1  การจัดจําแนกเชื้อไรโซเบียม 
 

จีนัส สปชีส พืชตระกูลถั่ว
Allorhizobium A. undicola Neptunia natans 
Azorhizibium Az. caulinodans Sesbania rostrata 
Bradyrhizobium B. elkanii 

B. japonicum 
B. liaoningense 

Glycine max 
G. max 
G. max 

Mesothizobium M. amorphae 
M.chacoense 
M. ciceri 
M. huakuii 
M. loti 
M. mediterraneum 
M. plurifarium 
M. tianshanense 

Amorpha fruticosa 
Prosopis alba 
Cicer arietinum 
Astragalus 
Loti 
Cicer arietinum 
Acacia, Leucaena 
Glycyrrhiza,  
Sophora and 
Glycine 

Methylobacterium M. nodulans Crotalaria pedocarpa 
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Rhizobium R. etli 
R. galegae 
R. gallicum 
R. giardinii 
R. hainanense 
 
R. huautlense 
R. leguminosarum 
R. mongolense 
R. phaseoli 
R. sullae 
R. tropici 
R. trifolii 
R. yanglingense 

Phaseolus vulgaris 
Galege 
P. vulgaris 
P. vulgaris 
Centrosema, Desmodium 
Stylosanthes, Tephrosia 
Sesbania herbacea 
Trifolium, Vicia 
Medicago ruthenica 
P. vulgaris 
Hedysarum hedysari 
Leuceana, P. vulgaris 
Trifolium 
Amphicarpaea, Trisperma, 
Corollina varia and 
Gueldenstaedtia multiflora 

Sinorhizobium S. arboris 
 
S. fredii 
S. kostiense 
S. medicae 
S. meliloti 
S. saheli 
S. terangae 
S. xinjiangense 

Acacia senegal 
Prosposis chilensis 
G. max 
A. senegal, P. chilensis 
Medicago spp. 
M. sativa 
Sesbania 
Acacia, Sesbania 
G. max 

ท่ีมา: Sahgal and Johri, 2003
 

กลไกการใหธาตุอาหาร 
1. กระบวนการเขาสูรากพืชและลําตนพืชโดยไรโซเบียม (Rhizobial Infection Process) 

การปลดปลอยสารประกอบอินทรียจากรากพืช  (Plant root exudation) 
 ระหวางที่พืชกําลังเจริญเติบโตรากพืชจะปลดปลอยสารประกอบอินทรีย (root exudates) 
ชนิดตาง ๆ ออกมาบริเวณรอบ ๆ ราก (rhizosphere) สารประกอบอินทรียเหลานั้นไดแก 
กรดอินทรียชนิดต าง  ๆ  กรดอะมิโน  น้ํ าตาลชนิดต าง  ๆ  โพลีแซคคาไรด  (polysaccharides) 
และเอนไซมชนิดตาง ๆ ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มีคุณสมบัติเปนแหลงของพลังงาน และ growth factor 



 

 
รูปท่ี 4  แสดงกระบวนการเขาสูรากพืชและสรางปมโดยแบคทีเรียไรโซเบียม 

ท่ีมา: www.microbiologyonline.org.uk 
 
การสรางทอสําหรับเคล่ือนเขาสูรากพืช  (Formation of infection thread) 
 หลังจากนั้นเซลลรากพืชก็จะเกิดเปลี่ยนแปลงโครงสรางเปนทอเล็กๆขึ้นมาเรียกวา Infection 
thread ซ่ึงเกิดจากการยืดหดตัวของผนังเซลล (infolded and extended plasma membrane) 
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2. วงจรไนโตรเจน (Nitrogen cycle) 
2.1 Biological Nitrogen fixation 

 การตรึงไนโตรเจนโดยแบคทีเรียกลุมไรโซเบียมนั้น  แบคทีเรียในรูปของแบคทีรอยด (Bacteroid) 
มีความสามารถเปลี่ยนกาซไนโตรเจนในบรรยากาศ  (N2) ไปอยูในรูปของแอมโมเนียซ่ึงเปน 
สารประกอบอิทรียไนโตรเจน (organic nitrogen) แบคทีเรียสามารถตรึงไนโตรเจนไดเน่ืองมาจาก 
กิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนส (Nitrogenase) กระบวนการตรึงไนโตรเจนท่ีกระตุนโดย 
เอนไซมไนโตรจีเนสแสดงดังนี้ 
    

               Nitrogenase 
N + 8H+ + 8e  + 16 ATP                       2NH  + H + 16ADP + 16 Pi2 

-
3 2 

 
เอนไซมไนโตรจีเนสประกอบไปดวยโปรตีน 2 ชนิดคือ โปรตีนที่มีเหล็กเปนองคประกอบ (iron 

protein หรือ Fe-protein) และโปรตีนที่มีโมลิบดีนัมและเหล็กเปนองคประกอบ (molybdenum-iron protein) 
ซ่ึงในขั้นแรก Fe-protein จะถูกรีดิวสโดย ferredoxin ตอมา Fe-protein ที่ถูกรีดิวสจะเขาจับกับ ATP 
และไปรีดิวส molybdenum-iron protein และใหอิเล็กตรอนกับ N2 และเกิดเปน NH=NH 
และ ถูกรี ดิ วส ต อไป เรื่ อ ยๆโดยรับอิ เ ล็กตอนจาก  ferredoxin จนกลาย เปน  2NH3 
โดยกลไกลปฏิกิริยาแสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี5  แสดงปฏิกิริยารีดักชันระหวางกระบวน การตรึงไนโตรเจนโดยไนโตรจีเนสเอนไซม 

ท่ีมา: http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/nitrogen.htm 
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2.2 Ammonification หรือ Mineralization 
Ammonification เปนกระบวนการที่ NH4

+ ถูกปลดปลอยออกมาจากสารประกอบอินทรีย 
ไนโตรเจนในดิน ซ่ึงอาจมาจากซากพืชซากสัตว  ยกตัวอยางเชน จากโปรตีน กรดนิวคลีอิก (Nucleic acid) 
น้ําตาลที่ทีหมูอะมิโน (amino sugar) เปนตน โดยกิจกรรมของจุลินทรียดินสวนใหญ 
ตัวอยางของปฏิกิริยามีดังนี้ 

1) Direct Removal  
R-CH2 CH-NH2-COOH                     R-CH=CH-COOH + NH3

2) Deamination (oxidative - aerobic, reductive - anaerobic)  
Oxidative: R-CH2CH-NH2COOH + 1/2 O2                R-CH2-CO-COOH + NH3  
Reductive: R-CH2CH-NH2COOH + 2H+                R-CH2CH-COOH + NH3  

3) Decarboxylation  
Reductive: R-CH2CH-NH2COOH + H2                   RCH3 + CO2 + NH3  
Oxidative: R-CH2CH-NH2COOH + O2                   R-COOH + CO2 + NH3

หลังจากนั้นแอมโมเนีย (NH3) ในดินจะถูกเปลี่ยนไปเปน แอมโมเนียมอิออน (NH4
+) ซ่ึงเปนรูปที่มีประจุ 

จึงสามารถถูกดูดซับอยูในดิน และพืชสามารถนําไปใชได  
หลังจากที่ไนโตรเจนจากบรรยากาศถูกเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียและแอมโมเนียมอิออนแลว 

ปฏิกิริยาตอมาที่สามารถเกิดขึ้นไดแก Nitrification และ Assimilation (หรือ Immobilization) 
2.3 Ammonium Assimilation 

NH4
+     Organic N 

Ammonium assimilation เปนกระบวนการที่แอมโมเนียถูกเปลี่ยนไปเปนโปรตีนหรือสารประกอบ 
อินทรียไนโตรเจนอื่นๆ (organic nitrogen compounds) ซ่ึงเกิดขึ้นไดทั้งจากกิจกรรมของพืชเอง 
และกิจกรรมของจุลินทรีย อาทิเชน E. coli, Synechocystis sp., Aspergillus nidulans, Candida utilis เปนตน 
โดยโปรตีนหลักที่ ถูกสังเคราะหขึ้นมาไดแก glutamate, alanine และ aspartate 
และเอนไซมที่มีบทบาทไดแก glutamate dehydrogenase (GDH), glutamine synthesis (GS) และ NADPH-
dependent glutamine:2-oxoglutarate amidotransferase (GOGAT) หรือ glutamate synthetase  

1) แสดงปฏิกิริยาท่ีควบคุมโดยเอนไซม  glutamate dehydrogenase (GDH) 
                            GDH 

 NH4
+ + 2-oxoglutarate + NADPH + H+                         glutamate + NADP+

2) แสดงปฏิกิริยาท่ีควบคุมการทํางานรวมกันของเอนไซม glutamine synthetase (GS) 
และเอนไซม glutamate synthetase (GOGAT) 

              GS 
   NH4

+ + glutamate + ATP                       glutamine + ADP + Pi 
                                   GOGAT 

 8 



glutamine + 2-oxoglutarate + NADPH + H+                     2 glutamate + NADP+

 
ซ่ึงกระบวนการนี้จะถูกควบคุมโดยปริมาณแอมโมเนียที่มีอยู ถาในสภาวะที่มีแอมโมเนีย 

มากเกินพอ จะเปนสภาวะท่ีไปกระตุนการทํางานของท้ังปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 คือเรงการเปล่ียน 
แอมโมเนียไปเปนกรดอะมิโน สวนในสภาวะที่ขาดแคลนแอมโมเนีย (ความเขมขนของแอมโมเนียนอยกวา 
1 mM) ปฏิกิริยาของ glutamine synthetase (GS) จะถูกกระตุน สวนปฏิกิริยาของ glutamate synthetase 
(GOGAT) จะถูกยับยั้ง ซ่ึงทั้งสองปฏิกิริยาจะผลิต 1 โมลของ glutamate จาก 1 โมลของแอมโมเนีย 
แตในระบบของ GS-GOGAT จะใชพลังงาน 1 ATP 

นอกจากนั้นยังมีปฏิกิริยาของเอนไซมอ่ืนที่ เกี่ยวของ อาทิเชน Alanine dehydrogenase 
ซ่ึงจะเปลี่ยนแอมโมเนียไปเปน alanine 
 
                   NH4

+ + Pyruvate + NADH + H+                      Alanine + NADH+

2.4 Nitrification 
ห ลั ง จ า ก ที่ ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ ถู ก เ ป ลี่ ย น ไ ป เ ป น แ อ ม โ ม เ นี ย แ ล ว 

พืชหรือจุลินทรียสามารถนําไปใชไดโดยตรงในกระบวนการ assimilation ที่กลาวไปแลวขางตนนั้น 
แอมโมเนียยังสามารถเปลี่ยนไปเปนไนไตรท (Nitrite; NO2

-) และเปลี่ยนไปเปนไนเตรท (Nitrate;NO3
-) 

ซ่ึงอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได  โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) 
โดยในปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนไดเน่ืองจากกิจกรรมของแบคทีเรียในกลุมท่ีเรียกวา Chemoautotrophic bacteria หรือเรียกวา 

nitrifying bacteria ซึ่งแบคทีเรียกลุมแรกที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแอมโมเนียมไปเปนไนไตรทคือ แบคทีเรีย กลุม 
Nitrosomonas สวนแบคทีเรียกลุมที่สองที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนไนไตรทไปเปนไนเตรทสวนใหญคือ Nitrobactor 
ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 
รูปท่ี 6  แสดงปฏิกิริยาของ Ammonification และ Nitrification 

http://www.esf.edu/efb/course/EFB530/lectures/nitrogen.htm  ท่ีมา: 

 9 

http://www.esf.edu/efb/course/EFB530/lectures/nitrogen.htm


2.5 Nitrate Assimilation 
เปนกระบวนการที่พืชและจุลินทรียนําไนโตรเจนในรูปของไนเตรทไปใชเปนแหลงไนโตรเจน 

โดยข้ัน  แรกจะตองมีการเปลี่ยนไนเตรทไปเปนแอมโมเนียกอนโดยปฏิกิ ริยารีดักชั่น  (Reduction) 
และหลังจากนั้น จะผานกระบวนการรีดักชั่นไปเรื่อยๆ โดยจําเปนตองใช NADH เปนโคแฟกเตอร 
(Coifactor) และจําเปนตองใชพลังงานในแตละกระบวนการ ดังแสดงตัวอยางของปฏิกิริยาดังนี้ 

 ปฏิกิริยา 1 : การรีดิวสไนเตรตไปเปนไนไตรท เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก Assimilatory Nitrate 
Reductase 

2 HNO3  2HNO2  
2 NADH-H    2NAD  

ปฏิกิริยา 2 :  การรีดิวสไนไตรทไปเปนไฮดรอกซีเอมีน (hydroxylamine) เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก 
Assimilatory Nitrite Reductase 

2 HNO2  2NH2OH  
NADH-H   NAD  

ปฏิกิริยา 3 : การรีดิวสไฮดรอกซีเอมีนไปเปนแอมโมเนีย เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก Assimilatory 
Hydroxylamine Reductase 

2 NH2OH    2NH3  
NADH-H    NAD  

ปฏิกิริยา 4 :  Protein synthesis  
2NH3 + Organic Acids               Amino Acids ---> Proteins  

(ที่มา : http://soils1.cses.vt.edu/ch/biol_4684/Cycles/Denit.html) 
2.6 Denitrification 

 Denitrification เปนปฏิกิ ริ ย าที่ ไนโตร เจนในรูปออกซิ ไดซ  เ ชน  ไนไตรท 

และไนเตรทถูกเปลี่ยนไปเปนไนโตรเจน (N2) และกาซไนตรัสออกไซด (nitrous oxide gas) 

กลับสูบรรยากาศโดยผานกระบวนการรีดักชั่น (reduction) ซ่ึงจุลินทรียที่มีบทบาทไดแก denitrifying 

bacteria สวนใหญอยูในกลุมของ E. coli, Pseudomonas และ Bacillus ซ่ึงสามารถทําใหเกิดกระบวนการ 

Denitrification ดังนี้ 

ปฏิกิริยา 1 :  การรีดิวสไนเตรตไปเปนไนไตรท เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก Dissimilatory Nitrate Reductase 
 
2HNO3    2HNO2   +4e 
2NADH-H  2NAD 
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ปฏิกิริยา 2 : การรีดิวสไนไตรทไปเปนไนตริกออกไซด (Nitric oxide) เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก 
Dissimilatory Nitrite Reductase 

2HNO2   2NO  +2e 
NADH-H     NAD 

ปฏิกิริยา 3 : การรีดิวสไนตริกออกไซดไปเปนไนไตรทออกไซด (Nitrous Oxide) เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก 
Dissimilatory Nitric Oxide Reductase 

2NO    N2O   +2e 
NADH-H   NAD 

ปฏิกิริยา 4 : การรีดิวสไนไตรทออกไซดไนโตรเจน เอนไซมที่เกี่ยวของไดแก Dissimilatory Nitrous Oxide 
Reductase 

N2O    N2   +2e 
NADH-H    NAD 

รวมปฏิกิริยาท้ังหมด
Nitrate             Nitrite                  Nitric Oxide               Nitrous Oxide                  Dinitrogen  
(NO3 )                     (NO2 )                     (NO)                             (N2O)                          (N2) 

 

ผลตอการเกษตรและสิ่งแวดลอม (Agricultural and Environmental Impact) 
• ลดหรือหลีกเล่ียงการใชปุยเคมี  
เน่ืองจากไรโซเบียมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได  ดังน้ันการใชไรโซเบียมเปนปุยชีวภาพ 

จึงมีความสําคัญ  นอกจากนี้การใชไรโซเบียมรวมกับไมโคไรซา (Mycorrhiza) ยังสามารถ 
ใหแรธาตุอีกชนิดหนึ่งแกพืช  อันไดแก  ฟอสฟอรัส  ซ่ึงส วนใหญมีอยู ในดิน  แตความเปนประโยชน 
ตอพืชมีจํากัด  และเชื้อราดินไมโคไรซ าสามารถชวยใหฟอสฟอรัส  เป นประโยชนตอพืชได มากขึ้น 
การใชไรโซเบียมนอกจากจะทําใหสามารถลดการใชปุยเคมี ยังผลทําใหมีตนทุนการผลิตลดลงอีกดวย 
จึงลดปญหาจากการใช ปุ ย เคมีอันได แก  การสะสมตกค างของสารเคมี เ น่ืองจากพืชไมสามารถ 
นําไปใชไดทั้งหมดซึ่งการใช ทําใหเกิดการปนเปอน ไปยังแหลงน้ําได  

• การอนุรักษธาตุอาหารในดิน   การใชไรโซเบียมรวมกับการใชปุยพืชสด สามารถชวย 
ในการอนุรักษธาตุอาหารในดิน พืชที่ปลูกเปนพืชปุยสด (พืชตระกูลถ่ัว) จะดูดกินหรือใชประโยชน 
จากปุยซ่ึงตกคางจากการใสใหพืชเศรษฐกิจ อันเปนพืชหลักเปนการปองกันการสูญเสียธาตุอาหาร 
ไมให ถูกชะลางไป  นอกจากนั้น  ในพืชตระกูลถ่ัว  ที่มีระบบรากลึกก็สามารถดูดดึงธาตุอาหาร 
ที่อยูในดินชั้นลางขึ้นมาในลําตน กิ่งกาน และใบได เมื่อทําการไถกลบพืชปุยสด และสลายตัวแลว 
ธาตุอาหารเหลานั้นก็จะตกอยูในดินชั้นบน  เปนประโยชนแกพืชเศรษฐกิจอันเปนพืชหลักตอไป  
นอกจากนั้นยังเปนการการหมุนเวียน ใชทรัพยากรในไรนา ใหเกิดประโยชนสูงประหยัดสุด  

 11 



• การศึกษาไรโซเบียมที่สามารถเจริญไดในสภาวะที่ไม เหมาะสม  อันไดแก ดินที่ เปนกรด 
หรือดินที่มีความเค็ม จะทําใหสามารถนําไรโซเบียมไปประยุกตใชในสภาพดินที่ไมเหมาะสมนั้นได 
ทําใหสามารถลดตนทุนและกระบวนการในการปรับปรุงดิน 

• การใชไรโซเบียมในเกษตรอินทรีย เปนการใชหลักการพึ่งพิงความสมดุลตามธรรมชาติ 
เพื่อสรางสรรค ใหเกิดระบบนิเวศ การเกษตรที่ยั่งยืน เปนการผสมผสานระบบการเกษตรทุกระบบ 
ที่ ส ง เสริม  และปรับปรุ งสิ่ ง แวดลอม  เพื่ อการผลิตอาหาร  และป จจั ยพื้ นฐาน  การดํ ารงชีพ 
ที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภค 

• นอกจากลดการทําลายสิ่งแวดลอมแลว ยังชวยใหเกษตรกรและผูบริโภคลดการเสื่อมโทรม
ของสุขภาพลงเนื่องจากการใชปุยเคมี  

• ชวยลดปญหาสินคาเกษตรถูกกีดกันจากประเทศนําเขาเพราะมีสารเคมีตกคางในสินคา การเกษตร 
 
การประยุกตใชในสภาพไรและประโยชนอื่น ๆ 
 เช้ือไรโซเบียมสามารถนําไปใชในสภาพไรได โดยนําเช้ือไรโซเบียมน้ีไปผสมกับ วัสดุพาหะ (carrier) 
เพ ื่อให เช ื้อไรโซเบ ียมเกาะอย ู  และสะดวกในการน ําไปใช ก ับถ ั่ว  โดยว ัสด ุพาหะท ี่น ิยมใช 
ในปจจุบันนี้ คือ พีท (peat) ซ่ึงชวยใหไรโซเบียมมีชีวิตอยูไดนาน และเพิ่มปริมาณ.ในขณะ เก็บรักษาได 
ดังนั้น  เมื่ อนําหัว เชื้ อไรโซเบียมนี้ ไปใชกับ ถ่ัว  ก็จะทําใหแนใจไดว ามีปริมาณเชื้อไรโซเบียม 
เพี ยงพอที่ จะ เข าสร างปม  และตรึ งไนโตร เจนจากอากาศใหแกพืช  อย างไรก็ดี ในการ เลือก 
ซ้ือหัวเชื้อไรโซเบียม จะตองตรวจสอบใหแนใจวาเปนเชื้อไรโซเบียมที่ตรงกับถ่ัวที่เกษตรกรตองการปลูก 
เพราะเชื้อไรโซเบียมมีความจํา เพาะเจาะจงตอถ่ัวแตละชนิดมาก  นอกจากนี้  ยังควรตรวจสอบ 
วันหมดอายุของหัวเชื้อไรโซเบียมที่ติดอยูบนฉลากดวย เพื่อใหแนใจวา ยังมีปริมาณไรโซเบียมที่มี 
ชีวิตมากเพียงพอ ที่จะเกิดปมกับพืชตระกูลถ่ัวได (ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 ) 
 

 
 
รูปท่ี 7  ภาพแสดงบรรจุภัณฑของหัวเชื้อไรโซเบียมในรูปท่ีผสมกับวัสดุพาหะ (พีท) 

ท่ีมา: http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm
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รูปท่ี 8  กําหนดวันหมดอายุของหัวเชื้อไรโซเบียม  ควรแสดงให เห็นอยางเดนชัดบนบรรจุภัณฑ 

ซ่ึงเกษตรกรควรสังเกตวันหมดอายุนี้กอนนําไปใชกับถั่ว 
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ท่ีมา: http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm

วิธีการใชเชื้อไรโซเบียมในสภาพไรมี 2 วิธีการใหญ ๆ คือ การคลุกหัวเชื้อไรโซเบียม กับเมล็ดถ่ัว 
แ ล ะ อี ก วิ ธี คื อ  ก า ร ใ ส หั ว เ ชื้ อ ไ ร โ ซ เ บี ย ม ล ง ไ ป ใ น ดิ น  สํ า ห รั บ วิ ธี ก า ร แ ร กนั้ น  หั ว เ ชื้ อ 
ไรโซเบียมจะถูกผสมกับเมล็ดโดยใชสารท่ีชวยใหเช้ือติดเมล็ด เชน แปงเปยกชนิดเหลว สารละลายนํ้าตาล 30% 
หรือนํ้ามันพืช (ดังแสดงในรูปท่ี 9 และ 10) โดยอัตราการใชท่ีพอเหมาะ เชน เม่ือใชกับถ่ัวเหลือง 10 กิโลกรัม 
หรือถ่ัวลิสง 15 กิโลกรัม หรือถ่ัวเขียว 5 กิโลกรัม กับหัวเชื้อไรโซเบียม 200 กรัม 
จะใชปริมาณของสารที่ชวยใหติดเมล็ด 300 มิลลิลิตร (นันทกร, 2529) สําหรับขั้นตอนการผสมนั้น 
จ ะ เ ริ่ ม จ า ก ก า ร นํ า เ ม ล็ ด ถ่ั ว ที่ ต อ ง ก า ร ป ลู ก ใ ส ล ง ใ น ภ า ช น ะ เ ช น  ถั ง น้ํ า 
จากนั้นใสสารที่ชวยใหหัว เชื้อติดกับเมล็ดลงไปในอัตราที่พอเหมาะ  แลวกวนเบา  ๆ  ให เมล็ด 
เปยกทั่วกันหมด แลวใสหัวเช้ือไรโซเบียมลงไป คนใหเขากันเบา ๆ เพื่อไมใหเมล็ดไดรับ ความเสียหาย 
เ มื่ อ ค ลุ ก เ ชื้ อ กั บ เ ม ล็ ด  เ ส ร็ จ แ ล ว ค ว ร จ ะ นํ า ไ ป ป ลู ก ทั น ที ใ น ดิ น ที่ มี ค ว า ม ชื้ น 
โดยใชดินกลบเพื่อใหดินรักษาความชื้นไว  อยางไรก็ดีในกรณีที่ดินเปนกรดมากๆอาจใสหินปูน 
หรือหินฟอสเฟตลงไปเคลือบเมล็ดถ่ัวที่คลุก เชื้อแลวอีกชั้นหนึ่งเพื่อลดความเปนกรดของดิน บริเวณรอบ ๆ 
เมล็ด ซ่ึงจะทําใหไรโซเบียมมีชีวิต อยูรอดไดโดยไมถูกทําลายไปในสภาวะที่เปนกรด 

http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm


 
 

รูปท่ี 9  ภาพแสดงการคลุกผสมหัวเชื้อไรโซเบียมกับเมล็ดถั่วเหลือง 
ท่ีมา: http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm
 

 
 
รูปท่ี 10  แสดงภาพของเมล็ดถั่วท่ีทําการคลุกดวยหัวเชื้อไรโซเบียมแลว 

ท่ีมา: http://www.doae.go.th/ni/nut/riso2.htm
 
 การใชเชื้อไรโซเบียมในสภาพไรอีกวิธีหนึ่ง คือ การใสหัวเชื้อไรโซเบียมลงไปในดินกอน 
ทําการปลูก   เกษตรกรสามารถเลือกใชวิ ธีนี้ได  เมื่อเมล็ดถ่ัวที่ตองการจะปลูกคลุกดวยสารเคมี 
กํ าจัดศัต รูพื ชที่ เปน อันตรายตอ เชื้ ไรโซ เบี ยม  เชน  สารฆ า เชื้ อรา  เปนตน  หรือ เมื่ อตองการ 
เชื้อไรโซเบียมปริมาณมากเพื่อเอาชนะเชื้อที่มีอยูในดิน ซ่ึงอาจเปนไรโซเบียมที่ไมมีประสิทธิภาพ 
ในการตรึงไนโตรเจน  การใสเชื้อไรโซเบียมลงไปในดินโดยตรงนี้สามารถทําได 2 ลักษณะ คือ 
ใสในรูปของแข็ง เชน ผสมหัวเชื้อไรโซเบียมกับดิน ทราย หรือข้ีเถาแกลบ แลวหยอดลงไปใน หลุมปลูก 
ห รื อ ใ ส ใ น รู ป ข อ ง เ ห ล ว โ ด ย นํ า หั ว เ ชื้ อ ที่ อ ยู ใ น รู ป ผ ง ม า ล ะ ล า ย กั บ น้ํ า  ผ สม ใ ห เ ข า กั น 
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แล ว จึ งนํ า ไปฉี ดพ นลงบนดิ นที่ ต อ งก ารจะปลู ก   โดยต อ ง ระมั ด ระวั ง ว า เ มื่ อ ผสมน้ํ า แล ว 
อัตราสวนของเชื้อที่จะใชกับเมล็ดจะตองไมนอยกวาที่กําหนดไว 

นอกจากนี้การใชเชื้อไรโซเบียมในสภาพไรยังจะตองคํานึงถึงปจจัยแวดลอมอื่นๆที่จะมีผลทําให
ประ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร เ ข า ส ร า ง ป ม  แ ล ะ ก า ร ต รึ ง ไ น โ ต ร เ จ นต่ํ า ล ง ด ว ย  เ ช น  ค า พี เ อ ช  ห รื อ 
คาความเปนกรดดางของดิน  เนื่องจากในสภาพดินที่เปนกรดหรือดางมากเกินไปนี้จะสงผลกระทบ 
ตอการเพิ่มปริมาณและการเข าสรางปมของเชื้อไรโซเบียม   นอกจากนี้ธาตุอาหารในดินยังมี 
บทบาทสําคัญที่ จะสงผลกระทบตอการสร างปม  และการตรึงไนโตรเจนอีกดวย   โดยเฉพาะ 
อยางยิ่งธาตุไนโตรเจน  โดยดินที่มีปริมาณธาตุไนโตรเจนต่ํา ถ่ัวจะสรางปมกับเชื้อไรโซเบียมไดดีมาก และ 
ส าม า ร ถต รึ ง ธ า ตุ ไ น โ ต ร เ จ น จ า ก อ า ก า ศ ไ ด เ พี ย ง พอต อ ค ว า มต อ ง ก า ร ข อ งพื ช  ใ นขณะ 
ที่ด ินซึ่งมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงจะทําใหถั ่วสรางปมกับไรโซเบียมไดชา หรือไมสรางปมเลย  
แต ถาสามารถสรางปมได ปมนั้นก็อาจจะไมมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน  ในทางตรงกันขาม 
ถาดินที่จะทําการปลูก ขาดธาตุอาหารเหลานี้ คือ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โมลิบดินัม เหล็ก โบรอน 
ก็จะทํ าใหปม ถ่ัวมีขนาด เล็กลง  และส งผลกระทบโดยตรงตอกระบวนการ  ตรึงไนโตร เจน 
ของไรโซเบียมอีกดวย 

ประโยชนที ่ไดรับจากการใชเชื ้อไรโซเบียมกับพืชตระกูลถั ่วนั้น สามารถจําแนกออกไดเปน 
2 ลักษณะ คือ ประโยชนที่ไดรับจากกระบวนการตรึงไนโตรเจน และพืชตระกูลถ่ัวโดยตรง  
และประโยชนที่ไดรับทางออม  จากการที่ เชื้อไรโซเบียมเมื่อใชรวมกับพืชตระกูลถ่ัวแลวสามารถ 
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชเปนธาตุอาหารใหกับพืชได  ทําใหเกษตรกรลดคาใชจายในการซื้อ 
ปุยเคมีโดยเฉพาะปุยไนโตรเจน  โดยไนโตรเจนที่ตรึงไดจะเขาสูกระบวนการสังเคราะหใหเปลี่ยนไป 
เปนโปรตีนชนิดตาง ๆ ในสวนตาง ๆ ของพืช เชน ยอด ใบ ลําตน หรือเมล็ด  ทําใหสวนตาง ๆ 
เหลานี้ของพืชตระกูลถ่ัวมีปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงสามารถนําไปใชเปน อาหารของมนุษยและสัตวได เชน 
ถ่ัวเหลือง  ซ่ึงนับวาเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ  นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมอยูใน พืชตระกูลถ่ัว 
ยังมีประโยชนในดานการนํามาใชเปน ปุยพืชสดเพื่อนําไปใชกับพืชชนิดอ่ืนไดโดย การไถกลบลงในดิน 
ทําใหธาตุไนโตรเจนจากถั่ว ถูกปลดปลอยลงสูดิน เพื่อใหพืชอ่ืนนําธาตุ ไนโตรเจนไปใชประโยชนได 
โดยพืชตระกูลถ่ัวที่นิยม ในการทําเปนปุยพืชสด เชน โสน ปอเทือง  สําหรับประโยชนในทางออมนั้น 
พืชตระกูลถ่ัวยังใชไปในการอนุรักษดิน  เชน  ปองกันการกรอนของดิน  โดยการปลูกพืชคลุมดิน 
การปลูกพืชแซม หรือการปลูกพืชหมุนเวียน เพื่อบํารุงดิน (สมศักดิ์, 2541) 
 
การผลิตเปนหัวเชื้อเชิงการคา 
 หัวเชื้อไรโซเบียมในปจจุบันไดจัดทําขึ้นในหลายรูปแบบเพื่อเชิงการคา  เชน  ในรูปแบบ 
ของเชื้อไรโซเบียมที่มีอินทรียวัตถุเปนพาหะ  เชน พีท (peat), ถานหินลิกไนท หรือ ปุยหมัก 
หรือใชในรูปของเชื้อไรโซเบียมผงแหง เชื้อไรโซเบียมในรูปของเหลว หรือเชื้อไรโซเบียม ผสมสาร 
สังเคราะห แตรูปแบบของหัวเชื้อไรโซเบียมที่เปนที่นิยมมากที่สุดในปจจุบันคือ ในรูปแบบของเชื้อ 
ที่ผสมอยูกับพีท (Brick, 1999) อยางไรก็ดีแมรูปแบบของหัวเชื้อไรโซเบียม จะมีหลายชนิด 



 เ ชื้ อ ไ ร โซ เบี ยม เป นอ งค ป ระกอบหลั กที่ สํ า คัญที่ สุ ด ในก ารผลิ ตหั ว เ ชื้ อ เ ชิ ง ก า รค า 
เชื้อไรโซเบียมที่จะนํามาผลิตนี้จะตองมีการคัดเลือก และทดสอบความสามารถ ในการสรางปมกับถ่ัว 
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน  รวมไปถึงความสามารถในการแขงขัน กับเชื้อที่พบอยูในดิน 
ตามธรรมชาติ หรือมีคุณสมบัติในการทนตอสภาพแวดลอมที่สงผลกระทบตอการเจริญ และการ 
มีชีวิตอยูรอดของเชื้อไรโซเบียม เชน ภาวะดินเปรี้ยว ดินเค็ม หรือสภาวะแลง เปนตน  

สําหรับองคประกอบที่สองของหัวเชื้อไรโซเบียม คือ อาหารเลี้ยงเชื้อไรโซเบียม เนื่องจาก 
การผลิตหัวเชื้อในเชิงการคานั้น  จําเปนจะตองมีการผลิตเชื้อไรโซเบียมบริสุทธิ์ในปริมาณมาก 
ดังนั้นอาหารเลี้ยงเชื้อจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่จะตองคํานึงถึง  โดยเฉพาะอยางยิ่งสารตาง  ๆ  ที่ใช 
ประกอบเปนสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงจะตองเลือกใหเหมาะสมกับเชื้อไรโซเบียมที่ตองการผลิตดวย 
เนื่องจากเชื้อไรโซเบียมตางสายพันธุ  ก็จะมีความสามารถในการใชองคประกอบ  หรือแหลง 
คารบอนของอาหารเลี้ยงเชื้อแตกตางกันไปดวย  ซ่ึงแหลงคารบอนที่ เปนองคประกอบ  หลักของ 
อาหารเลี้ยงเชื้อจะสงผลกระทบโดยตรงตอตนทุนในการผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมดวย ดังนั้นจึงไดมี 
การพยายามนําวัสดุราคาถูกหรือวัสดุเหลือใช มาทดแทนแหลงอาหารเดิมที่ใชอยู เชน มันสําปะหลัง 
นํ า ม า ผ า นก ร ะบวนก า รท า ง เ ทค โนโล ยี ชี ว ภ าพ เ พื่ อ เ ป ล่ี ย น แป ง ที่ มี อ ยู ใ นมั น สํ า ป ะหลั ง 
ใหเปนน้ําตาลที่ เชื้อไรโซเบียมสามารถนําไปใชตอได  สําหรับองคประกอบที่ สําคัญของหัวเชื้อ 
ไรโซเบียมอีกสองอยางก็คือ วัสดุพาหะและสารเติมแตงที่เอื้อประโยชนตอไรโซเบียมนั้น  มีความ 
สําคัญในการชวยใหเชื้อไรโซเบียมยึดเกาะกับเมล็ดถ่ัวไดดี   ปองกันเชื้อไรโซเบียม  จากสภาวะ 
ในดินที่ไมเหมาะสม  และชวยยืดอายุของเชื้อไรโซเบียมใหมีชีวิตอยูไดนานยิ่งขึ้น  ดังนั้นการเลือก 
ใชวัสดุพาหะ หรือสารเติมแตงอ่ืนๆ ในการผลิตหัวเชื้อไรโซเบียม จะตองพิจารณาใหมีคุณสมบัติ เหลานี้ คือ 
ไมเปนพิษตอไรโซเบียม มีการเก็บกักความช้ืนไดดีและยึดเกาะกับเมล็ดไดดี เชน พีท (Somasegaran and Hoben, 
1994) หรือสารสังเคราะห Polyvinylpyrrolidone (PVP)  ในหัวเชื้อไรโซเบียมรูปของเหลว (ดังแสดงในรูปที่ 
11) ซ่ึงชวยปองกันเชื้อไรโซเบียม จากสารพิษ ซ่ึงหล่ังออกจากเมล็ดถ่ัวบางชนิดขณะงอก (Singleton, 2001)  

 

  
รูปท่ี 11  แสดงภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมในรูปของเหลว 
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 ในการผลิตหัวเชื ้อไรโซเบียมสามารถลดตนทุนการผลิตไดอ ีกว ิธ ีหนึ ่งค ือ การใชเทคนิค 
การเจือจางปริมาณเชื้อไรโซเบียมบริสุทธิ์กอนที่จะผสมกับวัสดุพาหะ (Dilution technique) เชน พีท 
แลวบมไวที่ อุณหภูมิหองประมาณสองอาทิตยกอนการจําหนาย  เพื่อใหเชื้อไรโซเบียมเจริญเพิ่ม 
จํ า น ว น ขึ้ น ม า อ ยู ใ น ร ะ ดั บ ที่ กํ า ห น ด ต า ม เ ก ณ ฑ 
เ ท ค นิ ค นี้ ส า ม า ร ถ นํ า ม า ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช ใ น ก า ร ผ ลิ ต หั ว เ ชื้ อ ไ ร โ ซ เ บี ย ม ไ ด ก็ ต อ เ มื่ อ 
วั ส ดุ พ า ห ะ ที่ จ ะ นํ า ม า ผ ส ม กั บ เ ชื้ อ ไ ร โ ซ เ บี ย ม บ ริ สุ ท ธิ์ นั้ น จ ะ ต อ ง มี ธ า ตุ อ า ห า ร  
หรืออินทรียวัต ถุ เพียงพอที่ จะให เชื้ อไรโซเบียมเจริญตอไปได อีกระยะหนึ่ ง  การเจือจางของ
เช้ือไรโซเบียมบริสุทธิ์นี้ ในระดับอุตสาหกรรมสามารถทําไดโดยใชอุปกรณที่เรียกวา Micro production 
unit (MPU) โดยมีหลักการทํางานคือ น้ําที่ใชในการเจือจางเชื้อไรโซเบียมบริสุทธิ์จะ ผานเครื่องกรองน้ํา 
แ ล ว ผ า น แ ส ง อุ ล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ต เ พื่ อ ทํ า ล า ย เ ช้ื อ จุ ลิ น ท รี ย ที่ ป น เ ป อ น ม า กั บ น้ํ า 
แล วจ ึงผ านมาผสมก ับห ัว เช ื ้อบร ิส ุทธ ิ ์ในอ ัตราส วนท ี ่ เหมาะสม  ก อนการฉ ีด เข าว ัสด ุพาหะ  
แลว ผสมใหเขากับวัสดุพาหะจากนั้นจึงนําไปบมตอที่อุณหภูมิหองอีกระยะหนึ่งเพื่อใหเชื้อเจริญเพิ่มขึ้น 
 

  
รูปท่ี 12  แสดงองคประกอบของอุปกรณท่ีใชในการเจือจางเชื้อไรโซเบียมบริสุทธ์ิ  กอนผสมกับวัสดุพาหะ 

(Micro production unit) 
 

นอกจากนี้ ส่ิงสําคัญในการผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมคือ  จะตองมีการควบคุมคุณภาพของ 
หัวเชื้อเพื่อใหไดประโยชนและประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเกษตรกรนําไปใช   การควบคุมคุณภาพ 
จะตองคํานึงถึงปริมาณของเชื้อไรโซเบียมที่มี ชีวิตอยู   และไมต่ํากวามาตรฐานที่กําหนดไว  เชน 
จะตองมีปริมาณเชื้อในพีทที่เมื่อนําไปคลุกกับเมล็ดถ่ัวแลวจะตองมีปริมาณเชื้อไมต่ํากวา 103 เซลล 
สําหรับถ่ัวขนาดเล็ก เชน ถ่ัวอาหารสัตว  หรือมีไมต่ํากวา 104 เซลล สําหรับถ่ัวขนาดกลาง เชน ถ่ัวเขียว 
และจะตองมีปริมาณเช้ือไมตํ่ากวา 105 เซลล สําหรับถ่ัวขนาดใหญ เชน ถ่ัวเหลือง เปนตน (Deaker et al., 2004) 
น อ ก จ า ก นี้ จ ะ ต อ ง ค ว บ คุ ม คุ ณ ภ า พ ไ ม ใ ห มี เ ชื้ อ จุ ลิ น ท รี ย อ่ื น ที่ เ ป น อั น ต ร า ย 
ตอไรโซเบียมหรือเปนโรคพืชปนเปอนอยูในหัวเชื้อ และที่สําคัญจะตองมีการบอกถึงวันหมดอายุ 
บนถุงที่ใชบรรจุดวย 

 17 



 18 

เอกสารอางอิง 
 

นันทกร  บุญเกิด.  2529.  คูมือการใชเชื้อไรโซเบียม. กรมวิชาการการเกษตร. กรุงเทพมหานคร. 
สมศักดิ์  วังใน. 2541. การตรึงไนโตรเจน: ไรโซเบียม – พืชตระกูลถั่ว.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

กรุงเทพมหานคร. 

หนึ่ง  เตียอํารุง และ นันทกร  บุญเกิด. 2539. ความสัมพนธระหวางไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัว 
ในเชิงพันธุกรรมระดับโมเลกุล. วารสารเทคโนโลยีสุรนารี. 3: 15-20. 

Alexander, M. 1977. Introduction to soil microbiology. John Wiley and Son, Inc., NY. 
Brick, M.A. 1999. Legume seed inoculants. Colorado State Cooperative Extension. 
 http://gopher.colostate.edu/Depts/CoopExt/PUBS/CROPS/00305.html
Chenn, P.  1999.  Micro-organisms in Agriculture. Biological Sciences Review, (11): 2-4. 
Deaker, R., Roughley, R.J. and Kennedy, I.R. 2004. Legume seed inoculation Technology – a review. 

Soil Biology & Biochemistry. 36: 1275-1288. 
Indge, B.  2000. The Nitrogen Cycle. Biological Sciences Review.  13: 25-27. 
Moat, A.G. and Foster, J.W. 1995. Microbial physiology. Wiley – Liss, Inc., NY. 
Moran, R.  1997.  The Little Nitrogen Factories. Biological Sciences Review.  10: 2-6. 
Sahgal, M. and Johri, B.N. 2003. The changing face of rhizobial systematics. Current Science. 84(1): 43-48. 
Singleton, P., Keyser, H. and Sande, E.  2001. Development and evaluation of liquid inoculants. In 

Inoculants and nitrogen fixation of legumes in Vietnam.  Herridge, D. (ed.), Vietnam. 
Somasegaran, P. and Hoben, H.J. 1994. Handbook for Rhizobia Methods in Legume- 
 Rhizobium Technology. Edwards Brothers, Inc., USA. 
www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/publicat/gutt-shel/x5556e0g. 
www.microbiologyonline.org.uk  
www.microbiologyonline.org.uk
 
 
 
 
 

http://gopher.colostate.edu/Depts/CoopExt/PUBS/CROPS/00305.html
http://www.microbiologyonline.org.uk/

	Deaker, R., Roughley, R.J. and Kennedy, I.R. 2004. Legume seed inoculation Technology – a review. Soil Biology & Biochemistry. 36: 1275-1288. 
	Somasegaran, P. and Hoben, H.J. 1994. Handbook for Rhizobia Methods in Legume- 

