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บทคัดย่อ 
 

สภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมในดิน เช่น ดินกรด ความแล้ง อุณหภูมิสูง หรือในบางพื้นที่อาจ
มีสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่าง ๆ ร่วมกันมากกว่าหนึ่งปัจจัย เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้ประสิทธิภาพของหัว
เช้ือไรโซเบียมลดลง และส่งผลให้ไม่ประสบความสําเร็จในการเข้าสร้างปม และตรึงไนโตรเจน การ
คัดเลือกเชื้อไรโซเบียมที่ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมแบบต่าง ๆ รวมทั้งการใช้สาร 
compatible solute เสริมในอาหารเลี้ยงเชื้อในการผลิตหัวเช้ือไรโซเบียมจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งใน
การพัฒนาประสิทธิภาพของหัวเช้ือไรโซเบียม โครงการวิจัยนี้ได้คัดเลือกเชื้อ Bradyrhizobiumsp. 
isolate 194 ซึ่งเป็นเชื้อไรโซเบียมที่มีความสามารถในการทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี 
นอกจากนี้ได้พัฒนาหัวเชื้อไรโซเบียมโดยการเติมน้ําตาลซูโครสที่ความเข้มข้น 300 mMเพื่อใช้เป็นสาร 
compatible solute ให้กับเซลล์ ผลการทดลองพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการอยู่รอดของเชื้อไร
โซเบียมได้ดีในสภาวะที่ไม่เหมาะสมแบบต่าง ๆ รวมทั้งเมื่อนําไปทดสอบกับถั่วเหลืองในดินตัวอย่าง
จากพ้ืนที่ตัวแทนต่าง ๆ ในระดับกระถาง พบว่าหัวเชื้อไรโซเบียมที่มีการเสริมน้ําตาลซูโครสเป็น 
compatible solute สามารถเพิ่มประสิทธิภาพให้กับหัวเชื้อไรโซเบียมส่งผลให้ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชได้ดีในดินตัวอย่างที่นํามาทดสอบส่วนใหญ่ แสดงให้เห็นว่าหัวเช้ือไรโซเบียมที่
พัฒนาได้นี้มีศักยภาพเบื้องต้นในการนําไปผลิตเพื่อใช้ในเชิงการค้าเพื่อใช้ในสําหรับการปลูกถั่วเหลือง
ในพื้นที่ต่าง ๆ ต่อไป ทั้งนี้ได้ทําการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่ได้จากงานวิจัยให้กับเกษตรกรและผู้สนใจโดย
การจัดอบรม ทางด้านเทคโนโลยีไรโซเบียมและการผลิตปุ๋ยชีวภาพณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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Abstract 
 

Environmental stress conditions in the soil, such as acidity, drought, high 
temperature, or multiple stress conditions are the important factors that reduce the 
efficiency of rhizobial inoculant and finally fail in nodulation and nitrogen fixation in 
legume plant.  Selection of stress tolerant rhizobia and using of compatible solute 
supplemented in medium is one of strategies to enhance the efficiency of rhizobial 
inoculant.  This research project aimed at selection of multi-stress tolerant 
bradyrhizobium for soybean inoculant production.  Bradyrhizobium sp. isolate 194 
was selected as the multi-stress tolerant strain, while 300 mM sucrose was selected 
as a compatible solute for inoculant production.  The results showed that 
Bradyrhizobium sp. isolate 194 supplemented with sucrose as compatible solute 
could enhance the survival of cell under various stress conditions.  This developed 
inoculant could also enhance the biomass of soybean grown in the pot containing 
soil sample collected from different areas in Thailand.  These results revealed the 
preliminary potential of this developed rhizobial inoculant to be used as commercial 
inoculant for soybean production in several locations of Thailand.  Knowledge and 
technology derived from this research project have been extended to farmers and 
people who interested in rhizobial inoculant production technology by arranged the 
seminar and workshop on Rhizobium Technology and Biofertilizer fertilizer production 
course at Suranaree University of Technology. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

หัวเช้ือไรโซเบียมเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดแรกที่นําเข้ามาเผยแพร่ให้เกษตรกรได้นําไปใช้กับพืชตระกูล
ถั่ว เพื่อทําหน้าที่ตรึงไนโตรเจนจากอากาศให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถนําไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้ ทําให้
เกษตรกรสามารถลดต้นทุนในการซื้อปุ๋ยเคมีไนโตรเจนซึ่งมีราคาแพง นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยลด
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม และสุขภาพของประชาชน เนื่องจากการใช้ในปุ๋ยเคมีในปริมาณมากเกินความ
จําเป็นอาจเป็นสาเหตุให้ไนโตรเจนถูกชะล้างสู่แหล่งน้ํา หรือน้ําบาดาลซึ่งเป็นอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์เลี้ยง 
และสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมอาจไม่ประสบความสําเร็จในบางพื้นที่โดยเฉพาะ
พื้นที่การเกษตรทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ เนื่องจากสภาวะแวดล้อมในพื้นที่
การเกษตรแต่ละแห่งมีความแตกต่างกัน เช่น ความเป็นกรด-ด่างของดิน ความเค็ม ปริมาณธาตุอาหารต่าง 
ๆ เป็นต้นดังนั้นการตรวจสอบสภาพดินของเกษตรกรในหลายพื้นที่ รวมทั้งการทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมใน
ดินจากพื้นที่ต่าง ๆ อย่างสม่ําเสมอจะเป็นเครื่องมือในการควบคุมประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียม 
เพื่อให้ประสบความเร็จเมื่อนําไปใช้โดยเกษตรกร 

นอกจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างไปในแต่ละพื้นที่จะเป็นปัจจัยสําคัญที่ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของการใช้หัวเช้ือไรโซเบียมแล้ว (Gibson 1976; Hungria and Vargas, 2000; Zahran, 
1999) ชนิดและปริมาณของเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นในแต่ละพื้นที่ซึ่งมีความแตกต่างกัน ก็ส่งผลต่อการ
แข่งขันการเข้าสร้างปมรากของหัวเช้ือไรโซเบียมด้วย (Slattery et al., 2001; Streeter 1994) ปัญหา
ของหัวเช้ือไรโซเบียมที่ไม่สามารถแข่งขันกับเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นในการเข้าสร้างปมรากกับพืชตระกูลถั่ว
ที่ปลูกนั้น พบว่าเป็นปัญหาสําคัญในการใช้หัวเชื้อไรโซเบียมในสภาพไร่ เนื่องจากเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่น
บางครั้งไม่มีศักยภาพในการตรึงไนโตรเจน แต่สามารถแย่งการเข้าครอบครองปมจากหัวเช้ือไรโซเบียมที่มี
ศักยภาพในการตรึงไนโตรเจน ทําให้ไม่ประสบผลสําเร็จในการใช้หัวเช้ือไรโซเบียม (Amarger, 1981; 
Baran and Bromfield, 1997) ทั้งนี้ปัจจัยสําคัญที่ทําให้เชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นมีประสิทธิภาพมากกว่าหัว
เชื้อไรโซเบียมคือ ผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมที่ทําให้หัวเชื้อไรโซเบียมอ่อนแอ และไม่สามารถแข่งขันกับ
เชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นได้ (Brockwell et al., 1982) เช่น ความเป็นกรด-ด่างของดิน ความเค็ม ความแห้ง
แล้ง หรือปริมาณแร่ธาตุในดิน จะเป็นตัวกําหนดเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นนั้น ๆ ที่สามารถปรับตัวและ
ดํารงชีวิตในสภาพนั้น ๆ ได้ ดังนั้นการพัฒนาหัวเชื้อไรโซเบียมประสิทธิภาพมากขึ้น ก็คือ การเลือกใช้หัว
เชื้อไรโซเบียมให้เหมาะสมหรือสามารถปรับตัว หรือดํารงชีวิตในสภาพปัญหานั้น ๆ ได้นั่นเอง (Dilworth 
et al., 2001)จากปัจจัยหลาย ๆ อย่างที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ของการเพาะปลูกนี้ ทําให้มีความจําเป็น
ที่จะต้องทดสอบประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาขึ้นมาว่าสามารถที่จะทนต่อสภาพแวดล้อมที่
ไม่เหมาะสม แล้วแข่งขันกับเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นในการเข้าสร้างปมได้หรือไม่ โดยหัวเช้ือไรโซเบียมที่มี
การพัฒนาให้สามารถเจริญ หรือดํารงชีวิตอยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมได้ดีขึ้นนี้ คาดว่าจะมีปริมาณการ
ครอบครองปม (nodule occupancy) มากกว่าไรโซเบียมท้องถิ่น 
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1.1 ความสําคญัและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 
ในสภาพความเป็นจริง ดินในแต่ละพื้นที่มีสภาวะที่ไม่เหมาะสมมากกว่าหนึ่งปัจจัย ซึ่งแตกต่างกัน

ไปตามแต่ละภูมิภาค ทําใหห้ัวเชื้อไรโซเบียมที่ใช้ในการปลูกพืชตระกูลถั่วให้ผลไม่สม่ําเสมอในแตล่ะพื้นที่
ของการเพาะปลูก ดังนั้นเมื่อทําการพัฒนารูปแบบของหัวเชื้อไรโซเบียมขึ้นมาใหม ่จะต้องมีการทดสอบผล
ที่ให้กับพืชในระดับกระถางในสภาวะต่าง ๆ รวมทั้งในสภาพดินที่มีสภาวะที่แตกต่างกันในแต่ละพืน้ที่ด้วย 
เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมในการเข้าสรา้งปมและตรึงไนโตรเจนให้กับพืชได้แม้ในสภาพ
ดินที่แตกต่างกันแล้วนําข้อมูลที่ได้ไปเผยแพร่เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับเกษตรกรต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 

1.เพื่อให้ทราบสภาพทางกายภาพ และทางเคมีของดินตัวแทนที่เกิดปัญหาของแต่ละพื้นที่ใน
ภูมิภาคต่าง ๆ 

2.เพื่อให้ทราบประสิทธิภาพของหัวเช้ือไรโซเบียมที่พัฒนาได้นี้ต่อพืชตระกูลถั่วที่ปลูกใน
ระดับกระถางที่ทําการควบคุมให้มีทั้งสภาพที่เหมาะสมและไม่เหมาะสมต่อการเข้าสร้างปม 

3.เพื่อให้ทราบประสิทธิภาพของหัวเช้ือไรโซเบียมที่พัฒนาได้นี้ต่อพืชตระกูลถั่วที่ปลูกใน
ระดับกระถางในสภาพดินจริงที่ได้มาจากพื้นที่ต่าง ๆ ในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย ซึ่งมี
สภาพดินที่มีปัญหาแตกต่างกันไปตามแต่ละพื้นที่ 

4.เพื่อเผยแพร่ข้อมูล และวิธีการผลิตหัวเช้ือไรโซเบียมที่พัฒนาขึ้นใหม่นี้ต่อกรมวิชาการ
เกษตรเพื่อทําการทดลองในสภาพไร่ แล้วนําผลท่ีได้ไปเผยแพร่สู่เกษตรกรต่อไป 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

จะทําการทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ต่อถั่วเหลือง ที่ปลูกในระดับกระถางที่ทําการ
ควบคุมให้มทีั้งสภาพที่เหมาะสมและไม่เหมาะสมต่อการเข้าสร้างปม จากนั้นเก็บตัวอย่างดินที่เป็นตัวแทน
ของแต่ละภูมิภาคมาวิเคราะห์สภาพทางกายภาพ ทางเคมีของดินที่เกิดปัญหา เพื่อทําการทดสอบหัวเชื้อ
ไรโซเบียมที่พฒันาได้ต่อพืชตระกูลถั่วที่ปลกูในสภาพดินจริงที่ได้มาจากพื้นที่ต่าง ๆ ในระดับกระถางด้วย 
โดยทําการตรวจสอบจํานวนปมที่เกิดขึ้น การเข้าครอบครองปมของหัวเชื้อไรโซเบียม (nodule 
occupancy) การตรึงไนโตรเจน และน้ําหนักต้น จากนั้นทําการวิเคราะห์ผล แล้วเผยแพร่ข้อมูลนี้โดยการ
จัดอบรมต่อเจ้าหน้าที่รัฐ และเกษตรกรต่อไป 
 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  ได้ข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย์ของดินในพื้นที่ต่าง ๆ ที่เป็นตัวแทนของแต่
ละภูมิภาคของประเทศไทย 
2. ได้หัวเชื้อไรโซเบียมในรูปแบบใหม่ที่มีประสิทธิภาพในการเข้าสร้างปมกับพืช การตรึงไนโตรเจน 
รวมทั้งมีคุณสมบัติอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญของพืช 
3. เจ้าหน้าที่รัฐและเกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้หัวเช้ือไรโซเบียมมากขึ้นและมีการใช้
หัวเชื้อไรโซเบียมในการปลูกพืชตระกูลถั่ว ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากขึ้น 
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บทที่ 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

2.1การทดสอบการอยู่รอดของเชื้อไรโซเบยีมที่พัฒนาได้ 
ทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมที่พฒันาได้โดยมีการเติมสาร compatible solute sucrose 300 มิลลิ

โมล่าร์ (mM)ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอยู่รอดในสภาวะที่ไม่เหมาะสม เมื่อเชื้อเจริญ
แล้วทําการตรวจสอบการมีชีวิตอยู่รอดของเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ โดยนําทรายที่ผ่านการฆ่าเชื้อปริมาณ 
10 กรัมเติมลงในหลอดแก้วทดลองขนาด 50 มิลลิลิตรจากนั้นทําการปลูกเช้ือไรโซเบียมปริมาณ 108เซลล ์
ลงในทรายที่เตรียมไว้ ซึ่งทําการควบคุมและจําลองให้มีทั้งสภาพที่เหมาะสมและไม่เหมาะสม หลังจากวาง
ไว้ที่สภาวะต่าง ๆ ได้ 4 วัน ทําการตรวจสอบการมีชีวิตอยู่รอดของเชื้อโดยการทํา ten-fold serial 
dilution และ Total plate count จากนั้นคํานวณเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อโดยเทียบกับปริมาณ
เชื้อต้ังต้นในแต่ละสภาวะ 

สภาวะควบคมุปกติ :ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบโดยควบคุมที่ pH 7.0 แล้วบ่มที่อุณหภูม ิ
28เซลเซียส 

สภาวะกรด :ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบโดยควบคุมที่pH 4.0แล้วบ่มที่อุณหภูม ิ
28เซลเซียส 

สภาวะแล้ง : ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบโดยควบคุมที่ pH 7.0 แล้วปรับระดับ
ความแล้งในทรายทดสอบในระดับ -3.2 bar ซึ่งทําได้โดยการใช้สาร 
PEG8000เป็นสารเคมีควบคมุ จากนั้นบ่มทีอุ่ณหภูมิ 28เซลเซียส 

สภาวะที่มีอุณหภูมิสูง:ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบโดยควบคุมที่ pH 7.0 แล้วบ่มทีอุ่ณหภูมิ 40
เซลเซียส 

สภาวะดนิกรดร่วมกับความแล้ง:ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบโดยควบคุมที่ pH 4.0 แล้วปรับ
ระดับความแล้งในทรายทดสอบในระดับ -3.2 bar ซึ่งทาํได้โดยการใช้
สาร PEG8000 เป็นสารเคมีควบคุม แลว้บ่มที่อุณหภูมิ 28เซลเซียส 
สภาวะดินกรดร่วมกับการมีอุณหภูมิสูง: ปรับ pH ของทรายที่ทดสอบ
โดยควบคุมที่ pH 4.0 แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 40 เซลเซียส 
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2.2การสํารวจและวิเคราะหค์ุณสมบัติของสภาพดนิในพืน้ที่ต่าง ๆ  
สํารวจพื้นที่ตัวแทนในภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ที่พบปัญหาของการใช้หัว

เช้ือไรโซเบียม หรือพื้นที่ที่มสีภาพปัญหาแวดล้อมต่าง ๆ โดยอาศัยข้อมูลจากกรมวิชาการเกษตร จากนั้น
เก็บตัวอย่างดินมาเพื่อทําการวิเคราะห์สภาพทางกายภาพและทางเคมีของแต่ละพื้นที่โดยส่งวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

 
2.3การทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ในดินตัวอยา่งในระดับกระถาง 

ทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมที่พฒันาได้ในการปลูกถั่วเหลือง โดยทําการปลูกถั่วในสภาพดินตัวอย่าง
ที่เก็บมา แล้วปลูกหัวเชื้อไรโซเบียมให้กับเมล็ดถั่วในปริมาณ 1 มิลลิลติร/เมล็ด เปรยีบเทียบกับเมล็ดที่
ไม่ได้มีการปลกูเชื้อ โดยปลูกพืชเป็นระยะเวลา 30 วัน บนชั้นแสงโดยให้แสงที่ระยะเวลากลางวัน 12 
ช่ัวโมง และกลางคืน 12 ช่ัวโมง โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 28 เซลเซยีสจากนั้นตรวจสอบจํานวนปมที่เกิดขึ้น 
รวมทั้งน้ําหนักพืช เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพต่อไป 
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2.4การถ่ายทอดเทคโนโลยใีห้แก่ผู้สนใจ 
ทําการถ่ายทอดเทคโนโลยี โดยจัดการฝึกอบรมแก่ผูส้นใจ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสรุนารี โดย

จัดให้มีทั้งการบรรยายในห้องสัมมนา การฝกึทดลองในห้องปฏิบัติการ และการฝึกทดสอบในสภาพไร่ 
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บทที่ 3 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากการทดลองที่ผ่านมาสามารถคัดเลือกสายพันธ์ุของหัวเช้ือไรโซเบียม isolate 194 ที่ทนต่อ

สภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม รวมทั้งมีความสามารถในการแข่งขันสูงกว่าหัวเชื้อไรโซเบียม USDA110
และได้คัดเลือกน้ําตาลซูโครสที่ความเข้มข้น 300 มิลลิโมล่าร์เป็นสารcompatible soluteในการเลี้ยงเชื้อ
เพื่อให้มีความสามารถในการทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดียิ่งขึ้น โดยทําการทดสอบต่าง ๆ ใน
ห้องปฏิบัติการเพื่อให้ทราบถึงความพร้อมของเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ในการใช้เป็นหัวเชื้อปุ๋ยชีวภาพ 
รวมทั้งถ่ายทอดความรู้ที่ได้ให้กับเกษตรกรและผู้ที่สนใจต่อไป 
 
3.1 การทดสอบเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ในทรายภายใต้สภาวะเครียด
แบบต่าง ๆ 
 จากการทดสอบพบว่าเชื้อ Bradyrhizobium sp. isolate 194 และมีเปอร์เซ็นต์ความอยู่รอดใน
สภาวะปกติหลังจากบ่มไว้ 4 วัน ได้มากกว่าเช้ือ B. japonicum USDA110 แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อเลี้ยงเชื้อไรโซเบียมที่มีการเติมซูโครสพบว่าเชื้อทั้งสองสายพันธ์ุมีเปอร์เซ็นต์การ
อยู่รอดในทรายภายใต้สภาวะปกติได้ดีขึ้นอย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อที่
ไม่ได้เติม ซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (ตารางที่ 3.1) และเมื่อทําการทดสอบเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของ
เชื้อไรโซเบียมภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสมแบบต่าง ๆ พบว่าเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อลดลงอย่างเห็น
ได้ชัดเจนหลังจาก 4 วัน โดยพบว่าสภาวะกรดมีผลทําให้เชื้อไอโซเลท194 มีเปอร์เซน็ต์การอยู่รอดเพียง 
1% (ประมาณ 106เซลล์ต่อ 10 กรัม ทรายทดสอบ) ในขณะที่เชื้อ USDA110 มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด 
0.9% (น้อยกว่า 106เซลล์) อย่างไรก็ตามพบว่าเชื้อที่เลี้ยงในอาหารที่มีการเติมซูโครส สามารถเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อไรโซเบียมทั้งสองสายพันธ์ุได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเชื้อไอโซเลท 
194 มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดที่ 21% ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับเชื้อ USDA110 (15%) ใน
สภาวะเดียวกัน และเมื่อทําการทดสอบในสภาวะแล้งพบว่าเชื้อไรโซเบียมไอโซเลท 194 ที่มีการเลี้ยงโดย
การเติมน้ําตาล ซูโครสมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดเพิ่มขึ้นจากการเลี้ยงโดยไม่เติมน้ําตาลเป็น 87% ซึ่ง
มากกว่าเช้ือ USDA110 ที่มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดเมื่อเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลอยา่งมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และเช่นเดียวกันกับในสภาวะเครียดจากอุณหภูมิสูงพบว่าเช้ือไรโซเบียมไอโซเลท 194 ที่มีการ
เลี้ยงโดยการเติมน้ําตาลซูโครสมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดเพิ่มขึ้นจากการเลี้ยงโดยไม่เติมน้ําตาลเป็น 83% ซึ่ง
มากกว่าเช้ือ USDA110 ที่มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดเมื่อเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และเมื่อทดสอบในสภาวะกรดร่วมกับสภาวะแล้งพบว่าการเติมน้ําตาล sucrose ลงในอาหาร
เลี้ยงเชื้อมีส่วนทําให้เปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญเช่นกัน อย่างไรก็ตามภายใต้
สภาวะกรดร่วมกับสภาวะอุณหภูมิสูพบว่าเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อลดลงมากโดยพบว่าเชื้อไรโซเบียม
ไม่สามารถมีชีวิตอยู่รอดได้เลยในสภาวะดังกล่าว ในขณะที่การเติมน้ําตาลซูโครสลงในอาหารเลี้ยงเชื้อก่อน
ทดสอบภายใต้สภาวะนี้สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของเชื้อไอโซเลท 194 และ USDA110 เป็น 
0.8 และ 0.9% ตามลําดับ (ปริมาณเชื้ออยู่รอดน้อยกว่า 106เซลล์) (ตารางที่ 3.1) 
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ตารางที่ 3.1 การทดสอบเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดของหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ในทรายภายใต้สภาวะ
เครียดแบบต่าง ๆ  

* ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณจาการทดลอง 3 ซํ้า และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยท่ีตามด้วยตัวอักษรต่างกัน
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญท่ี P ≤ 0.05ในแต่ละสภาวะการทดลอง 

 
3.2 การสํารวจและวิเคราะห์คุณสมบัติของสภาพดินในพื้นที่ต่าง ๆ 
 
 เพื่อให้ทราบปัญหาของสภาพดินในพื้นที่ต่าง ๆ ของประเทศไทย ได้ทําการเก็บตัวอย่างดินจาก
พื้นที่ตัวแทนจํานวน 21 ตัวอย่าง เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินในเบื้องต้น เช่น ค่า pH 
เปอร์เซ็นต์อินทรีย์วัตถุในดินค่าความเค็มของดิน (EC) เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งได้ผลตามตารางที่ 3.2 
  

Conditions 
% Survival of bacteria after 4 day of  inoculation into 10g 

sand 
194 194+Su USDA 110 USDA 110+Su 

Normal *80±4bc 100±8a 75±2c 94±3ab 
Single stress     
Acidity 1±0c 21±2a 0.9±0c 15±3b 
Drought 68±3b 87±2a 64±9b 71±0b 
High temp 56±1c 83±2a 56±0c 72±4b 
Mixed stress     
Acid and Drought 54±4b 67±4a 27±5c 54±10b 
Acid and High 
temp. 0 0.8±0.2 0 0.9±0 
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ตารางที่ 3.2ข้อมูลการวิเคราะห์คณุสมบัตดิินในพื้นที่ต่าง ๆ 

พื้นท่ีเก็บดินตวัอย่าง pH % OM 
EC 

(mS/cm) 
% N P (ppm) K (ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ         

หนองบวัลาํพ ู 6.91 1.511 0.699 0.076 17.125 61 1401.5 207.5 
ศรีษะเกษ 5.05 1.728 0.156 0.086 5.189 43.5 424.8 53.8 
อุดรธาน ี 6.83 1.832 0.744 0.092 4.135 158.5 1241 190 
บุรีรัมย์ อ. หนองกี่ 7.12 1.05 0.189 0.053 27.121 44 1100.5 106 
สุรินทร์ อ. สําโรงทาน 5.97 3.796 0.189 0.190 34.375 72 1113.5 200.8 
ชัยภูมิ อ.เมือง ต. บ้านค่าย 6.85 3.548 0.25 0.177 14.052 54.5 1256.5 250.2 
มุกดาหาร 5.05 1.109 0.208 0.055 12.149 29 303.3 62.3 
ยโสธร 6.95 3.336 0.294 0.167 12.402 41.5 1416.3 200.3 
กาฬสินธุ ์ 6.33 0.467 0.149 0.023 34.46 20.5 259.5 852.8 
นครราชสีมา 6.88 3.362 0.37 0.168 57.446 151.5 3542.8 325 
ขอนแก่น อ. มัญจาคีร ี 7.05 0.134 0.189 0.007 10.04 15.5 305.6 50.2 

ภาคกลาง         
ชัยนาท อ. มโนรม  
หางน้าํสาคร 6.33 3.297 0.469 0.165 19.74 61 2649 327.3 
สิงหบ์ุรี อ.พรหมบรุี 6.54 3.796 0.159 0.190 54.375 80 1009.5 178.8 
สุพรรณบุร ี 5.22 3.556 1.91 0.178 40.702 26 1635.8 262.3 
อ่างทอง 5.79 2.679 0.701 0.134 31.086 133 3143.3 379.5 
ลพบุร ี 5.75 3.021 0.98 0.151 25.584 65.9 3432.5 498.3 
สระบุร ี 7.21 0.153 0.158 0.008 13.54 17.5 295.8 32.8 

ภาคใต้         

ชุมพร อ. ทุ่งตะโก 5.93 4.111 0.868 0.206 28.555 75.5 3911.3 546.3 
เพรชบุรี อ.ชะอํา บ้านหนอง
ยาว 6.53 1.742 0.701 0.087 4.251 146.5 1040 177 

สุราษฎรธ์าน ี 7.16 2.508 0.455 0.125 6.834 202.5 1752 447.5 

ประจวบคีรขีันธ์ อ. กุยบุร ี 7.45 1.291 1.097 0.065 5.569 205.5 986.8 156.5 

 
จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินตัวอย่างพบว่าดินในแต่ละพื้นที่มีความแตกต่างกัน 

โดยส่วนใหญ่ประสบปัญหาดินขาดธาตุไนโตรเจนซึ่งเหมาะที่จะใช้หัวเช้ือไรโซเบียมเพื่อส่งเสริมการปลูก
พืชตระกูลถั่วเพื่อการค้า หรือเพื่อการบํารุงดิน และบางพื้นที่อาจประสบปัญหาเพียงปัจจัยเดียวหรือหลาย
ปัจจัยร่วมกัน ดังได้สรุปปัญหาของดินที่พบในพื้นที่ที่ทําการสํารวจดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3สรุปปัญหาดินที่พบในพื้นที่ที่ทําการสํารวจ 
 
ปัญหาที่พบ พื้นที่สํารวจ 
ปริมาณอินทรย์ีวัตถุตํ่า ขอนแก่น อ. มญัจาคีร ี
  กาฬสินธ์ุ 
  สระบุรี 
ค่าความเค็มสูง สุพรรณบุร ี
  ประจวบคีรีขันธ์ อ. กุยบุรี 
  ชุมพร อ. ทุ่งตะโก 
  หนองบัวลําพู 
ปริมาณฟอสเฟตสูง สิงห์บุรี อ. พรหมบุรี 
  สุพรรณบุร ี
  สุรินทร์ อ. สําโรงทาน  
  กาฬสินธ์ุ 
  นครราชสีมา 
ปริมาณโพแทสเซียมสูง ลพบุรี 
  เพรชบุรี อ. ชะอํา  
  สุพรรณบุรี  
  ประจวบคีรีขันธ์ อ. กุยบุรี 
  อุดรธานี 
  นครราชสีมา 
ปริมาณแคลเซยีมตํ่า ศรีษะเกษ 
  กาฬสินธ์ุ 
  ขอนแก่น อ. มญัจา 
  มุกดาหาร 
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ตารางที่ 3.3 (ต่อ) 
 

ปัญหาที่พบ พื้นที่สํารวจ 
ดินเปรี้ยว ลพบุรี 
  สิงห์บุรี อ. พรหมบุรี 
  สุพรรณบุรี  
  ชุมพร อ. ทุ่งตะโก 
  ศรีษะเกษ 
  สุรินทร์ อ. สําโรงทาน  
  ชัยภูมิ อ. เมือง  
  มุกดาหาร 
ปริมาณแมกนีเซียมตํ่า เพรชบุรี อ. ชะอํา  

สุพรรณบุรี  
ประจวบคีรีขันธ์ อ. กุยบุรี 
สุราษฎร์ธานี 
ศรีษะเกษ 
อุดรธานี 
บุรีรัมย์ อ. หนองกี่ 
ขอนแก่น อ. มญัจา 
มุกดาหาร 

 
3.3 การทดสอบหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้ในดินตัวอย่างในระดับกระถาง 
 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพหัวเชื้อที่พัฒนาได้แล้วในสภาพดินที่สภาพต่าง ๆ โดยทําการทดลองใน
สภาพกระถางโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อไรโซเบียมไอโซเลท 194 ทั้งที่มีการเติม และไม่
เติมน้ําตาล ซูโครสในการเลี้ยงเพื่อใช้เป็นหัวเชื้อในการทดสอบ ตารางที่ 3.4 แสดงผลประสิทธิภาพการ
เจริญของถั่วเหลืองในดินที่ได้จากพื้นที่ต่าง ๆ โดยผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้หัวเชื้อไรโซเบียม
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองได้ดีกว่าการปลูกโดยไม่ใช้เชื้อไรโซเบียม เช่น ดินตัวอย่าง
จากจังหวัดยโสธรพบว่าให้น้ําหนักพืชได้เพียง 291.5 มิลลิกรัมต่อ 1 ต้นเมื่อปลูกโดยไม่ใช้เชื้อไรโซเบียม 
และเมื่อใช้เชื้อไรโซเบียมพบว่าสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชได้ดีขึ้นอย่างมีนัยสําคัญเป็น 471.4 
มิลลิกรัมต่อ 1 ต้นหรือดินตัวอย่างจากจังหวัดมุกดาหารที่การใช้หัวเชื้อไรโซเบียมสามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของพืชได้อย่างมีนัยสําคัญ จาก 542.5 มิลลิกรัมต่อ 1 ต้นไปเป็น 855.3 มิลลิกรัมต่อ 1 ต้น
เป็นต้น และในดินตัวอย่างในหลายพื้นที่พบว่าการใช้หัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้โดยการเติมน้ําตาล
ซูโครสเป็น compatible solute เพื่อช่วยในการปกป้องเช้ือจากสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม สามารถ
เพิ่มการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับการใช้เช้ือไรโซเบียมที่ไม่มีการเติมน้ําตาล
ซูโครส เช่น การปลูกในดินตัวอย่างจากจังหวัดยโสธร ชัยนาท ชุมพร สุพรรณบุรี และเพชรบุรี เป็นต้น 
อย่างไรก็ตามคุณสมบัติของดินตัวอย่างในบางพื้นที่มีอิทธิพลต่อเชื้อไรโซเบียมและการส่งเสริมการเจริญ
ของถั่วเหลืองเช่น พบว่าดินตัวอย่างจากจังหวัดลพบุรี อ่างทอง และสุราษฎร์ธานี เมื่อมีการใช้หัวเชื้อไร
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โซเบียมที่พัฒนาได้โดยการเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมน้ําตาลซูโครส ไม่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ส่งเสริมการเจริญของพืชได้ (ตารางที่ 3.4) 
 เมื่อพิจารณาการเข้าสร้างปมของเชื้อไรโซเบียม พบว่าดินตัวอย่างที่เก็บมาจากพ้ืนที่ต่าง ๆ มีเชื้อ
ไรโซเบียมที่อยู่ในดินตามธรรมชาติ (indigenous bradyrhizobia) น้อยมาก ทั้งนี้พบปมรากของถั่วเหลือง
ในตํารับที่ไม่มีการปลูกเชื้อไรโซเบียมทดสอบ เพียง 0-2 ปมต่อต้นเท่านั้น ดังนั้นการเข้าสร้างปมของเชื้อไร
โซเบียมในดินตัวอย่างเหล่านี้อาจไม่พบปัญหาของการแข่งขันเข้าสร้างปมกับเชื้อไรโซเบียมที่ทดสอบ ทั้งนี้
ผลของการเข้าสร้างปมในดินตัวอย่างส่วนใหญ่พบว่าการใช้หัวเช้ือไรโซเบียมทั้งที่มีการเติมและไม่เติม
น้ําตาล sucrose ในการเลี้ยงให้น้ําหนักปม และจํานวนปมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยพบเพียงดิน
ตัวอย่างบางแห่ง เช่น ดินตัวอย่างจากจังหวัดเพชรบุรี และอ่างทองพบว่าให้น้ําหนักปมสูงกว่าเมื่อให้หัว
เชื้อไรโซเบียมที่เลี้ยงในน้ําตาลซูโครสแต่พบว่าในบางพื้นที่กลับผลของจํานวนปมและน้ําหนักปมน้อยกว่า 
เช่น ดินตัวอย่างจากจังหวัดบุรีรัมย์ ยโสธร และเพชรบุรี เป็นต้น (ตารางที่ 3.5)อย่างไรก็ตามยังสามารถ
ส่งเสริมการเจริญของถั่วเหลืองได้ดีเมื่อพิจารณาจากข้อมูลของน้ําหนักพืชในตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4ประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญของถั่วเหลืองโดยหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้เมื่อปลูกใน
ดินตัวแทนจากพื้นที่ต่าง ๆ 

 

พื้นที่เก็บตัวอย่าง 
Biomass dry weight (mg plant-1) 

Un-inoculated Isolate 194 Isolate 194+sucrose 
หนองบัวลําพู *576.5 ± 46 nopqrst 726.0 ± 27 hijklmn 756.9 ± 54 ghijklm 

ศรีษะเกษ 499.0 ± 44 pqrstuvwx 641.8 ± 12 lmnopqr 558.7 ± 3 nopqrstu 

อุดรธานี 473.5 ± 32 rstuvwxy 633.8 ± 5 lmnopqr 783.5 ± 56 ghijkl 

บุรีรัมย์ อ.หนองกี่ 370.0 ± 22 vwxyz 441.3 ± 51 stuvwxyz 472.9 ± 38 rstuvwxy 

สุรินทร์ อ.สําโรงทาน 733.2 ± 31 hijklmn 986.9 ± 64 cdef 867.5 ± 93 efghij 

ชัยภูมิ อ. เมือง  390.3 ± 14 uvwxyz 410.5 ± 99 tuvwxyz 606.1 ± 107 mnopqrs 

มุกดาหาร 542.5 ± 62 opqrstuv 855.3 ± 118 fghij 975.0 ± 57 cdef 

ยโสธร 291.5 ± 66 z 471.4 ± 103 rstuvwxy 973.9 ± 83 cdef 

กาฬสินธ์ 330.0 ± 51 xyz 635.9 ± 120 lmnopqr 492.5 ± 18 qrstuvwx 

นครราชสีมา 339.0 ± 4 wxyz   nd     701.9 ± 129 jklmno 

ขอนแก่น อ. มัญจา 313.5 ± 16 yz   nd     1454.8 ± 97 a 

ชัยนาท อ.มโนรม  421.2 ± 13 tuvwxyz 495.3 ± 22 qrstuvwx 1039.3 ± 22 cde 

สิงห์บุรี อ. พรหมบุรี 901.5 ± 46 cdefgh 1248.5 ± 77 b 1199.7 ± 51 b 

สุพรรณบุรี  874.0 ± 69 defghij 840.8 ± 57 fghijk 1044.2 ± 52 cd 

อ่างทอง 514.5 ± 112 pqrstuvw 1206.7 ± 283 b 1226.7 ± 108 b 

ลพบุรี 526.5 ± 33 opqrstuv 800.7 ± 31 ghijkl 632.4 ± 36 lmnopqr 

สระบุรี 404.9 ± 8 tuvwxyz   nd     892.0 ± 79 cdefghi 

ชุมพร อ. ทุ่งตะโก 577.5 ± 25 nopqest 665.9 ± 55 lmnopq 996.8 ± 68 cdef 

เพรชบุรี อ. ชะอํา 328.8 ± 28 xyz 628.1 ± 102 lmnopqr 1048.7 ± 34 c 

สุราษฎร์ธานี 776.0 ± 99 ghijklm 566.3 ± 50 nopqrstu 676.1 ± 23 klmnop 

ประจวบคีรีขันธ์ 431.5 ± 13 stuvwxyz   nd     916.7 ± 98 cdefg 

* ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณจาการทดลอง 3 ซํ้า และค่าเฉลี่ยท่ีตามด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ P ≤ 0.05; ndไม่ได้ทําการทดสอบเนื่องจากดินตัวอย่างไม่เพียงพอ 
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ตารางที่ 3.5ประสิทธิภาพการเข้าสร้างปมของถั่วเหลืองโดยหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้เมื่อปลูกในดิน
ตัวแทนจากพื้นที่ต่าง ๆ 

 

พื้นที่เก็บตัวอย่าง 
Nodule dry weight (mg plant-1) Nodule number (plant-1) 
Isolate 194 194+sucrose Isolate 194 194+sucrose 

หนองบัวลําพู *15.0 ± 7 efghij 17.6 ± 3 defghi 18.5 ± 5 cdefg 13.0 ± 1 fghij 

ศรีษะเกษ 15.0 ± 3 efghij 17.6 ± 1 defghi 12.5 ± 4 ghij 13.5 ± 4 efghij 

อุดรธานี 7.0 ± 1 jk 14.0 ± 4 efghij 24.0 ± 7 abcd 25.5 ± 4 abc 

บุรีรัมย์ หนองกี่ 27.0 ± 17 abc 14.3 ± 1 efghij 18.0 ± 4 defg 10.0 ± 0 hijk 

สุรินทร์ สําโรงทาน 11.0 ± 3 hij 15.5 ± 5 efghij 13.5 ± 4 efghij 16.5 ± 2 efgh 

ชัยภูมิ อ. เมือง 19.0 ± 6 cdefgh 14.0 ± 3 efghij 14.0 ± 3 efghij 14.5 ± 1 efghij 

มุกดาหาร 12.3 ± 2 ghij 10.2 ± 2 hijk 13.5 ± 1 efghij 20.5 ± 4 bcdef 

ยโสธร 10.5 ± 2 hijk 9.9 ± 1 hijk 27.0 ± 3 ab 15.0 ± 6 efghij 

กาฬสินธ์ 12.8 ± 4 fghij 13.4 ± 2 fghij 21.0 ± 0 bcde 14.0 ± 1 efghij 

นครราชสีมา nd 20.5 ± 4 cdefg nd 30.0 ± 7 a 

ขอนแก่น อ.มัญจา nd 15.0 ± 3 efghij nd 11.5 ± 2 ghij 

ชัยนาท อ.มโนรม  10.0 ± 3 hijk 9.0 ± 0 ijk 8.0 ± 4 ijk 12.0 ± 4 ghij 

สิงห์บุรี อ. พรหมบุรี 25.5 ± 4 abcd 31.5 ± 5 a 18.0 ± 3 defg 13.5 ± 8 efghij 

สุพรรณบุรี  11.5 ± 4 ghij 14.8 ± 2 efghij 12.0 ± 1 ghij 7.5 ± 2 jk 

อ่างทอง 18.0 ± 3 defghi 32.0 ± 6 a 12.5 ± 2 ghij 13.5 ± 4 efghij 

ลพบุรี  18.0 ± 1 defghi 20.5 ± 6 cdefg 14.5 ± 4 efghij 13.5 ± 2 efghij 

สระบุรี nd 11.0 ± 3 hij nd 15.5 ± 5 efghi 

ชุมพร อ. ทุ่งตะโก 29.5 ± 2 ab 20.5 ± 9 cdefg 19.0 ± 3 cdefg 14.5 ± 6 efghij 

เพรชบุรี อ. ชะอํา  12.0 ± 3 ghij 21.5 ± 4 bcdef 27.5 ± 4 ab 13.0 ± 4 fghij 

สุราษฎร์ธานี 7.5 ± 2 jk 11.5 ± 4 ghij 12.5 ± 2 ghij 10.0 ± 4 hijk 

ประจวบคีรีขันธ์ nd 23.0 ± 4 bcde nd 25.0 ± 4 abcd 

* ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคํานวณจาการทดลอง 3 ซํ้า และค่าเฉลี่ยท่ีตามด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ P ≤ 0.05 
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3.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ผู้สนใจ 
 ได้จัดการอบรมเกี่ยวกับหัวเชื้อไรโซเบียม และเทคโนโลยีการผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมที่พัฒนาได้จาก
งานวิจัยให้กับผู้สนใจทั่วไป โดยในการอบรมได้มีทั้งการบรรยาย การฝึกปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ และการ
ฝึกปฏิบัติในสภาพไร่ (ภาพที่ 1 และ 2) โดยมีหัวข้อการอบรม ดังนี้ 

 
การบรรยาย 
1. เทคโนโลยีไรโซเบียม และการจัดจําแนกเชื้อไรโซเบียม 
2. การผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมชนิดเหลว 
3. การผลิตหัวเชื้อไรโซเบียมโดยใช้เทคนิค Microproduction unit (MPU) 
4. การใช้แหล่งน้ําตาลของเชื้อไรโซเบียม 
5. การตรวจสอบคุณภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมด้วยวิธีการทางเซรั่มวิทยา และอณูชีววิทยา 
 
การฝึกปฏิบัติในห้องปฏิบัติการ 
1. การเตรียมกล้าเชื้อ 
2. การเตรียมวัสดุพาหะ อาหาร และวิธีการฆ่าเชื้อปนเปื้อนที่มีประสิทธิภาพ 
3. การทดสอบกับพืชตระกูลถั่วในชั้นแสงภายในห้องปฏิบัติการ 
4. การตรวจสอบคุณภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมที่ผลิตได้ 
 
การฝึกปฏิบัติในสภาพไร่ 
1. การเตรียมแปลง 
2. วิธีการคลุกหัวเชื้อกับเมล็ด และการปลูก 
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บทที่ 4 
สรุปผลการวิจัยและข้อแนะนํา 

 
โครงการวิจัยนี้ได้พัฒนาหัวเชื้อไรโซเบียมสําหรับถั่วเหลือง โดยเลือกใช้เชื้อ Bradyrhizobium 

sp. isolate 194 ซึ่งพบว่ามีความสามารถในการทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี และสามารถ
พัฒนาให้เป็นเชื้อไรโซเบียมสําหรับถั่วเหลืองที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ ทั้งนี้สามารถช่วยให้เชื้อไรโซเบียมเจริญ
ในสภาวะที่ไม่เหมาะสมได้มากขึ้นด้วยการใช้สาร compatible solute ซึ่งจากโครงการวิจัยนี้พบว่า
น้ําตาลซูโครสสามารถส่งเสริมการอยู่รอดของเชื้อไรโซเบียมได้ดีทั้งในสภาวะปกติ และสภาวะที่ไม่
เหมาะสมต่าง ๆ ซึ่งในสภาพความเป็นจริงอาจมีปัจจัยที่ทําให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมร่วมกัน และเมื่อนํา
ดินตัวอย่างจากพื้นที่ต่าง ๆ ในประเทศไทยมาทาํการทดสอบพบว่ามีปัญหาในแต่ละพื้นที่แตกต่างกันไปซึ่ง
ส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียม(Gibson 1976; Hungria and Vargas, 2000; 
Zahran, 1999)  

จากผลการทดลองพบว่าดินตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบมีจํานวนไรโซเบียมท้องถิ่น (indigenous 
bradyrhizobium) ในปริมาณน้อยมาก จึงไม่ก่อให้เกิดปัญหาการแข่งขันเข้าสร้างปม ดังนั้นปัจจัยจาก
สิ่งแวดล้อมและสภาวะของดินในแต่ละพื้นที่จึงมีอิทธิพลสําคัญต่อหัวเชื้อไรโซเบียมที่ใช้ ผลกระทบจาก
สิ่งแวดล้อมนี้อาจทําให้หัวเชื้อไรโซเบียมอ่อนแอ หรือตายไปจนไม่สามารถเข้าสร้างปมกับถั่วเหลืองได้ เช่น 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน ความเค็ม ความแห้งแล้ง อุณหภูมิสูง หรือความร้อน รวมทั้งปริมาณแร่ธาตุใน
ดิน (Mabrouk and Belhadj, 2012) ซึ่งผลการทดลองในโครงการนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้เชื้อไรโซเบียม
ที่พัฒนาได้นี้สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองในดินตัวอย่างได้ในหลายพื้นที่ เมื่อเทียบกับการ
ไม่ใช้หัวเชื้อไรโซเบียม อีกทั้งพบว่าการใช้สาร compatible solute เช่น น้ําตาลซูโครส สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอยู่รอดของเชื้อไรโซเบียมและเพิ่มประสิทธิภาพของเชื้อในการส่งเสริมการเจริญของ
ถั่วเหลืองได้ดี ทั้งนี้ ซูโครสเป็นสาร compatible solute ชนิดหนึ่งซึ่งมีโมเลกุลขนาดเล็ก (da Costa et 
al., 1998) โดยในเชื้อจุลินทรีย์จะมีการสะสมสาร compatible solute นี้ไว้เพื่อควบคุมแรงดันออสโมติก 
และทําให้สามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้มากขึ้น เช่น สภาวะแล้ง อุณหภูมิสูง หรือการ
เกิด oxidation ของสารภายในเซลล์ และสาร compatible solute นี้ยังสามารถเป็นแหล่งพลังงาน
ให้กับเชื้อได้อีกด้วย ดังนั้นจึงเป็นกลไกหนึ่งในการทําให้เซลล์เจริญในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี
ยิ่งขึ้น (da Costa et al., 1998; Welsh, 2000; Santos and da Costa, 2002) นอกจากนี้เคยมี
รายงานการเสริมน้ําตาลซูโครสให้กับเชื้อ Sinorhizobiummelilotiสามารถลดอัตราการตายของเชื้อใน
อาหารที่มีแรงดันออสโมติกสูงได้ โดยพบว่าน้ําตาลซูโครส ช่วยในการรักษาปริมาตรของไซโตพลาซึม
หลังจากเกิด plasmolysis แต่อย่างไรก็ตามพบว่าไม่มีการสะสมซูโครสไว้ในเซลล์แต่จะเปลี่ยนเป็นการ
สะสมสารกลูตาเมต และ N-acetylglutaminylglutamine amide (NAGGN)แทน (Gouffi et al., 
1998) ทั้งนี้ sucrose เคยมีรายงานการใช้เป็นสารผสมในวัสดุพาหะชนิดแห้ง ซึ่งพบว่าสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาของหัวเช้ือได้ (Caesar and Burr, 1991) ดังน้ันการนําน้ําตาลซูโครสมาใช้ในการผลิตหัวเช้ือไร
โซเบียมสําหรับถั่วเหลืองจึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมให้สามารถมี
ชีวิตอยู่รอดได้ในสภาวะดินซึ่งมีปัจจัยหลายอย่างร่วมกันที่ทําให้สภาวะไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อไร
โซเบียม อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบในสภาพไร่ต่อไปในพื้นที่ต่าง ๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการนํามาผลิตเชิง
การค้าต่อไป 
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ประวัติคณะผูวิ้จัย 

นางสาวพรรณลดา ติตตะบุตร (MissPanladaTittabutr) ปัจจุบันดํารงตําแหน่งผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ม.เทคโนโลยีสุรนารี จบการศึกษาระดับปริญญาตรี    
สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร   ม.เทคโนโลยีสรุนารีปีการศึกษา 2541 และระดับปริญญาเอก   สาขาวิชา
เทคโนโลยีชีวภาพ  ม.เทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2548 มีความชํานาญทางด้าน Nitrogen fixation 
technology, Inoculant production technology, Microbiology and 
Molecularmicrobiologyมปีระสบการณ์ในการเป็นผู้อํานวยการแผนงานวิจัยเรื่องการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของแหนแดงในการเป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อใช้ในนาข้าว และเปน็หัวหน้าโครงการวิจัยต่าง ๆ 
เช่นการประยุกต์ใช้แนวทางต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของหัวเชื้อไรโซเบียมในการแข่งขันเพื่อเข้า
สร้างปมกับพืชตระกูลถั่ว,การทดสอบประสิทธิภาพของการใช้หัวเชื้อไรโซเบียมที่ปรับปรุงแล้วในระดับ
กระถาง,ผลของเอทธิลีน และการใช้เช้ือแบคทีเรียที่มีกิจกรรมของเอนไซม์ 1-amino-cyclopropane-
1-carboxylate (ACC) deaminase ร่วมกับหัวเชื้อไรโซเบียม ต่อการเจริญของพืชตระกูลถั่วภายใต้
สภาวะที่ก่อให้เกิดความเครียดกับพืช, การคัดเลือกเชื้อจลุินทรีย์กลุม่ PGPR ที่มีกิจกรรมของเอนไซม์
ไฮโดรจีเนส และผลกระทบที่มีต่อโครงสร้างจุลินทรยี์ท้องถิ่นภายในดิน และผลผลิตของพืช,การ
ปรับปรุงปุ๋ยชีวภาพ PGPR และไมคอร์ไรซ่าใหท้นต่อสภาวะเครียดที่เกิดจากภาวะภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลง และการตรวจสอบกลไกการดํารงอยู่ของเชื้อ และผลกระทบของภาวะภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงต่อโครงสร้างประชากรจุลินทรีย์บริเวณรอบรากพืช ทั้งนี้สามารถติดต่อได้ที่ โทรศัพท์  
044-224159 โทรสาร  044-224154E-mail  panlada@sut.ac.th 
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