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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
  
 “ปุ๋ยชีวภาพ” ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ฉบับแก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2550 หมายความว่า 
ปุ๋ยท่ีได้จากการน าจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท่ีสามารถสร้างธาตุอาหารหรือช่วยให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืช มา
ใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดินทางชีวภาพทางกายภาพหรือทางชีวเคมี และให้หมายความรวมถึงหัวเช้ือจุลินทรีย์  
ชนิดของปุ๋ยชีวภาพ ได้แก่ 

- ปุ๋ยชีวภาพไมโคไรซ่า 
- ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
- ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
- ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน 
- ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
- ปุ๋ยชีวภาพแหนแดง 

 
 
 
 
 
 

(ก)                       (ข)                         (ค)                       (ง)                       
 
 
 
 
 

    
                                (จ)                                           (ฉ) 

 
ภาพที่ 1 ปุ๋ยชีวภาพชนิดต่างๆ (ก) ไรโซเบียม (ข) ไมโคไรซ่า (ค) พีจีพีอาร์ (ง) ละลายฟอสเฟต (จ) แหนแดง 

(ฉ) สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน 
โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม  คือ 
1. ปุ๋ยชีวภาพที่สร้างธาตุอาหารพืช ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม พีจีพีอาร์ แหนแดง 
2. ปุ๋ยชีวภาพที่ช่วยให้ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์แก่พืช ได้แก่ ปุ๋ยชีวภาพไมโคไรซ่า ละลาย

ฟอสเฟต ละลายโพแทสเซียม  
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ คืออะไร? 
“ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ หรือ ปุ๋ยชีวภาพแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria or PGPR)” เป็นปุ๋ยชีวภาพท่ีประกอบด้วยแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่ในดินบริเวณ
รอบรากพืช (rhizosphere) และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้มีความสามารถ
ในการตรึงไนโตรเจน  เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช สร้างสารซิเดอโรฟอร์ (siderophores) ซึ่งมี
สมบัติเพิ่มการน าธาตุเหล็กเข้าสู่เซลล์พืช โดยการแย่งจับธาตุเหล็กบริเวณรอบรากพืช ท าให้เช้ือราโรคพืชไม่
สามารถน าธาตุเหล็กไปใช้ได้  นอกจากนี้ยังสามารถสร้างฮอร์โมนพืช (phytohormones) เช่น ฮอร์โมนกลุ่ม
ออกซิน (auxins) ซึ่งกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์ การแบ่งเซลล์และการเปล่ียนสภาพของเซลล์ สร้างเอนไซม์ไค
ติเนส (chitinase) และลามินาริเนส (laminarinase) ย่อยเส้นใยเช้ือราโรคพืช สร้างสารปฏิชีวนะท่ีมีฤทธิ์ต้าน
เช้ือราสาเหตุโรคพืชได้ เป็นต้น (หนึ่ง, 2548; ธงชัย, 2550 และ Glick et al., 1999) ซึ่งในแบคทีเรียบางสกุล
มีความสามารถหลายอย่างรวมกัน เช่น แบคทีเรียสกุลอะโซสไปริลลัม (Azospirillum) บางสายพันธุ์มี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน ช่วยละลายฟอสเฟต ผลิตฮอร์โมนส่งเสริมการเจริญของรากพืช และช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหารพืช 
 

ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ของกรมวิชาการเกษตร  
 แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
 

      1. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ประกอบด้วย แบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่ Azospirillum brasilense, 
Azotobacter vinelandii  และ Beijerinckia mobilis มีปริมาณจุลินทรีย์รับรองไม่ต่ ากว่า 1×106 โคโลนี ต่อ 
ปุ๋ยชีวภาพ 1 กรัม เหมาะส าหรับใช้กับ ข้าวโพด ข้าวฟ่าง  

 2. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู ประกอบด้วย แบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ Azospirillum brasilense 
และ Burkholderia vietnamiensis มีปริมาณจุลินทรีย์รับรองไม่ต่ ากว่า 1×106 โคโลนี ต่อ ปุ๋ยชีวภาพ 1 กรัม 
เหมาะส าหรับใช้กับข้าว 

 3. ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ประกอบด้วย แบคทีเรีย 2 ชนิด ได้แก่ Azospirillum brasilense 
และ Gluconacetobacter diazotrophicus มีปริมาณจุลินทรีย์รับรองไม่ต่ ากว่า 1×106 โคโลนี ต่อ ปุ๋ยชีวภาพ       
1 กรัม เหมาะส าหรับใช้กับมันส าปะหลัง 

 
 
 

 

 

 

 Azospirillum brasilense     Azotobactervinelandii   Beijerinckia mobilis 
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

ภาพที่ 2  ชนิดแบคทีเรียท่ีมีอยู่ในปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3  ชนิดของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

ประโยชน์ของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 

 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยผลิตสารคล้ายฮอร์โมนพืชช่วยเพิ่ม

ปริมาณราก เพิ่มการดูดน้ าและปุ๋ย ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับพืช โดยช่วยตรึงไนโตรเจน ช่วยละลาย

ฟอนฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีมีอยู่ในดิน และเพิ่มการน าธาตุเหล็กเข้าเซลล์พืช 

 1. ช่วยเพิ่มปริมาณราก อย่างน้อย 20% 

 2. ลดการใช้ปุ๋ยเคมี อย่างน้อย 25% 

 3. ช่วยเพิ่มผลผลิตพืช อย่างน้อย 10% 

 4. เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดน้ าและปุ๋ย อย่างน้อย 15% 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 
ตัวอย่างรากของข้าวโพดระหว่างเมล็ดท่ีคลุกปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์กับไม่ได้คลุกเมล็ด 
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

การผลิตปุย๋ชีวภาพพีจีพีอาร์ระดบัเครอืข่าย 
 

ใช้เวลาในการผลิต 14-19 วัน สามารถผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ได้ครั้งละ 2,000 ถุง มีข้ันตอนในการ
ผลิต จ านวน 6 ขั้นตอน ดังนี้  
  1. เล้ียงเช้ือพันธุ์ในจานเพาะเช้ือด้วยอาหารจ าเพาะ เป็นเวลา 2-4 วัน เพื่อให้ได้เช้ือบริสุทธิ์  
  2. น าเช้ือพันธุ์ท่ีได้จากข้อ 1 มาท าการเล้ียงเป็นหัวเช้ือ (starter) ในขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุ
อาหารจ าเพาะ เป็นเวลา 3-4 วัน ขึ้นอยู่กับชนิดเช้ือแบคทีเรีย 
  3. น าหัวเช้ือจากข้อ 2 ฉีดลงในขวดอาหารเล้ียงเช้ือขนาดใหญ่ บรรจุอาหารจ าเพาะ ปริมาณ 
250 มล. และท าการเล้ียงเช้ือต่อเป็นเวลา 3-4 วัน ขึ้นอยู่กับชนิดเช้ือแบคทีเรีย 
  4. น าหัวเช้ือจากข้อ 3 ฉีดลงในถังเพาะเล้ียงเช้ือ (fermenter) ปริมาณ 9 ลิตร และท าการ
เล้ียงเช้ือต่อเป็นเวลา 3-4 วัน ขึ้นอยู่กับชนิดเช้ือแบคทีเรีย 
  5. น าเช้ือเหลวที่ได้จากข้อ 4 มาผสมกับวัสดุพา (carrier) (ปุ๋ยหมักท่ีย่อยสลายสมบูรณ์) โดย
ให้มีความช้ืนไม่เกิน 60% แล้วบ่มท้ิงไว้ 1 วัน  
  6. ท าการบรรจุปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ลงถุงบรรจุ ถุงละ 500 กรัม และเก็บรักษาไว้ในห้อง 
ไม่ให้โดนแดด  

 
 

ภาพท่ี 5 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

ข้ันตอนการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ของศูนย์ขยายผล 
  

 การผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ของศูนย์ขยายผลเป็นการลดขั้นตอนการปฏิบัติงานซึ่งใช้เวลาในการผลิต
เพียง 5-9 วัน สามารถผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ ได้ครั้งละ 170-180 ถุง/เช้ือเหลว 4 ขวด มีขั้นตอนในการผลิต 
จ านวน 4 ขั้นตอน ดังนี้  
 1. น าเช้ือเหลวท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ มาท าการเล้ียงเป็นหัวเช้ือ (starter) โดยเทเช้ือเหลว จ านวน 
1 หลอด  (2 มล.) ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุอาหารเหลวจ าเพาะ (250 มล.) และท าการเล้ียงเช้ือต่อเป็นเวลา 
2-3 วัน  
 2. น าหัวเช้ือจากข้อ ก จ านวน 100 มล. ฉีดลงในขวดอาหารเล้ียงเช้ือขนาดใหญ่ (fermenter) ท่ี
บรรจุอาหารเหลวจ าเพาะ (9 ลิตร) และท าการเล้ียงเช้ือต่อเป็นเวลา 2-3 วัน  
 3. น าเช้ือเหลวท่ีได้จากข้อ ข มาผสมกับวัสดุพา (เปลือกยูคาแช่น้ า 10 ปี บดละเอียด) โดยให้มี
ความช้ืนไม่เกิน 60 เปอร์เซ็นต์ (อัตราส่วนโดยประมาณ เช้ือเหลว 12.8 ลิตร/วัสดุพา 25 กก.) และบ่มท้ิงไว้
หนึ่งคืน  
 4. ท าการบรรจุถุงปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ ถุงละ 500 กรัม และเก็บรักษาไว้ในห้องเย็น 25oC หรือต่ ากว่า  
 
**หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต ต้องท าการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ส่งตรวจ ณ ห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพทุกคร้ัง** 

 
ภาพท่ี 6 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ของศูนย์ขยายผล 
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การจัดการความรู้ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4 

การผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน 

 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ประกอบด้วยแบคทีเรีย 3 สกุล ซึ่งมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตแตกต่างกัน 
ดังนี้ 
 1. Azospirillum brasilense (A1) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 2-3 วัน ใช้อาหาร NFb ในการเล้ียง 
 2. Azotobacter valendii (B1) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 2-3 วัน ใช้อาหาร Azoto ในการเล้ียง 
 3. Beijerinckia mobilis (C1) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 4-5 วัน ใช้อาหาร Beijer ในการเล้ียง  

 
การผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู 
 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู ประกอบด้วยแบคทีเรีย 2 สกุล ซึ่งมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน 
ดังนี้ 
 1. Azospirillum brasilense (A2) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 2-3 วัน ใช้อาหาร NFb-1 ในการเล้ียง 
 2. Burkholderia vietnamiensis (B2) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 2-3 วัน ใช้อาหาร NFb-1 ใน
การเล้ียง 

 
การผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี 
 ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทรี ประกอบด้วยแบคทีเรีย 2 สกุล ซึ่งมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน 
ดังนี้ 
 1. Azospirillum brasilense (A3) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 2-3 วัน ใช้อาหาร NFb ในการเล้ียง 
 2. Gluconacetobacter diazotrophicus (B3) ใช้ระยะเวลาในเจริญเติบโต 3-4 วัน ใช้อาหาร LGI 
ในการเล้ียง 
 

การตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยชีวภาพ 
 

1. การนับปริมาณด้วยวิธี Total plate count 
 
 Standard plate count หรือ วิธีตรวจนับจุลินทรีย์มาตรฐาน เรียกย่อว่า SPC อาจเรียกว่า Aerobic 
plate count (APC) หรือ Total viable count (TVA) หรือปริมาณจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตท้ังหมด  
        การตรวจนับจุลินทรีย์ เป็นการนับปริมาณโคโลนี  (colony) ท่ีมีขนาดใหญ่พอท่ีจะมองเห็นด้วยตาเปล่า 
หรือมองเห็นด้วยแว่นขยาย ซึ่งมาจากเซลล์ของจุลินทรีย์จะถูกตรึงอยู่กับท่ี เจริญเติบโตและแบ่งตัวจากเซลล์
เดียวเป็นหลาย ๆ เซลล์อยู่บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
 

ค่าที่ได้จากการตรวจนับจุลินทรีย์มาตรฐาน คือ colony forming unit (cfu) 
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การเจือจางตัวอย่าง 
 โดยท่ัวไปการนับจ านวนจุลินทรีย์ จะนับเฉพาะจานอาหารท่ีมีจ านวนเซลล์ระหว่าง 25-250 เซลล์ 
เพื่อให้จ านวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหาร อยู่ในช่วงดังกล่าว ไม่มากหรือน้อยเกินไปจึงต้อง น าตัวอย่างมาเจือ
จาง เป็นล าดับ ด้วยวิธี serial Dilution  
 การท า serial dilution คือ เจือจางตัวอย่าง เช้ือเริ่มต้นโดยท่ัวไปท าเป็นล าดับ ๆ  ละ 10 เท่าโดยใช้ 
ปิเปตดูดตัวอย่างแต่ละ Dilution ปริมาณ 1 มล. ใส่ในจานเพาะเช้ือเทอาหารวุ้น (nutrient agar) ลงในจาน
ผสมให้เข้ากันท้ิงไว้ให้วุ้นแข็งคว่ าจานลง บ่ม ( incubate) 48 ช่ัวโมง หรือตามอายุการเจริญเติบโตของเช้ือ
หลังจากนั้นจึงท าการนับปริมาณ 
วิธีค านวณปริมาณ 
 จ านวนจุลินทรีย์ต่อหนึ่งหน่วยน้ าหนัก หรือ จ านวนจุลินทรีย์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร จะสามารถ
ค านวณ ได้จากผลการนับจ านวนจุลินทรีย์ท่ีโตในอาหารเล้ียงเช้ือจากล าดับตัวอย่างท่ีเจือจางเป็นเท่าติดต่อกัน 
การค านวณท าได้โดย   
 

จ านวนแบคทีเรีย (Cfu/ml) = จ านวนโคโลนีบนจานอาหาร X ระดับความเจือจาง ปริมาณตัวอย่าง 
           ที่ใส่ลงใน Petri dish  

 
สิ่งที่ต้องค านึงถึงคือ 
 - จุลินทรีย์ท่ีไม่สามารถเจริญในอาหารเล้ียงเช้ือ เราก็ไม่สามารถตรวจนับได้ซึ่งได้แก่ ไวรัส และ 
แบคทีเรียท่ีเพาะยากบางชนิด 
 - จ านวนโคโลนีท่ีความเจือจางสูงควรน้อยกว่าจ านวนโคโลนีท่ีความเจือจางล าถัดลงมาประมาณ 
10 เท่า ถ้าคลาดเคล่ือนไปมาก แสดงว่ามีความผิดพลาดเกิดขึ้น อาจเนื่องมาจากการเจือจางไม่ดี หรือ เช้ือ
ผสมกับอาหารวุ้นไม่ดี 
 - นับ plate ท่ีมีเช้ือขึ้นระหว่าง 30–300 โคโลนี 
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ภาพที่ 6 ขั้นตอนการนับปริมาณด้วยวิธี Total plate count 

 
2. การนับปริมาณด้วยวิธี The most probable number of coliform organism 
(MPN) 
 
 หลักการ MPN  คือ จุลินทรีย์จะมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอในของเหลว ถ้าแบ่งของเหลวนี้
ออกเป็นส่วนเท่า ๆ กัน แต่ละส่วนจะมีปริมาณจุลินทรีย์ใกล้เคียงกัน อาจมากกว่าหรือน้อยกว่าบ้าง โดยใช้  
 1. ระบบ 3 หลอด หมายถึง จ านวนของหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใช้หมักต่อปริมาณตัวอย่างแต่ละตัวอย่างมี  
3 หลอด  
 2. ระบบ 5 หลอด หมายถึง จ านวนของหลอดเล้ียงเช้ือท่ีใช้หมักต่อปริมาณตัวอย่างแต่ละตัวอย่างมี  
5 หลอด 
 มีปริมาณความเข้มข้นของตัวอย่างท่ีใช้ต่างกัน ดังนี้ คือ อัตราส่วน 1:10, 1:100 และ 1:1000 
ค่าเฉล่ียท่ีได้นี้คือ MPN ซึ่งเป็นค่าทางสติถิท่ีไม่มีหน่วย 
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การค านวณหาค่าดัชนี MPN  
 น าจ านวนของหลอดท่ีให้ผล positive ของแต่ละระดับการเจือจางจ านวน 3 ระดับ ในการตรวจสอบ
ขั้นยืนยัน มาหาค่าปริมาณของเช้ือแบคทีเรีย ในตัวอย่างเทียบกับตารางดัชนี MPN เช่น ถ้าในอนุกรมการเจือ
จางตัวอย่าง 10, 1, 0.1 พบว่า  
 10 มล. มีหลอดท่ีให้ผลบวก 4 หลอดจาก 5 หลอด (ระดับการเจือจางแรกควรเข้าใกล้ 5)  
 1 มล. มีหลอดท่ีให้ผลบวก 3 หลอดจาก 5 หลอด  
 0.1 มล. มีหลอดท่ีให้ผลบวก 1 หลอดจาก 5 หลอด (ระดับการเจือจางสุดท้ายควรเข้าใกล้ 0 ไม่ควร
เกิน 2)  
 ดังนั้นให้ไปเปิดดูตารางดัชนี MPN จากเลขรวมของหลอดท่ีให้ผลบวก คือ 4-3-1 ซึ่งจะให้ค่าดัชนี 
MPN ของตัวอย่างเป็น 33 MPN/100 มล. ของตัวอย่าง  
 แต่ถ้าอนุกรมการเจือจางตัวอย่างน้ าท่ีอ่านผลได้เป็น 1,0.1,0.01 มล. ค่าท่ีอ่านได้จากดัชนี MPN 
จะต้องคูณด้วย 10  
 แต่ถ้าอนุกรมการเจือจางตัวอย่างน้ าท่ีอ่านผลได้เป็น 0.1, 0.01, 0.001 มล. ค่าท่ีอ่านได้จากดัชนี 
MPN จะต้องคูณด้วย 100  
 บางครั้งผลท่ีได้อาจจะอ่านไม่ได้จากตารางดัชนี MPN ให้ท าการค านวณหาค่า MPN/100 มล. 
 
MPN/100 มิลลิลิตร =     จ านวนหลอดที่ใหผลบวก x 100  
   (ผลรวมปริมาตรตัวอยางที่ใชทดสอบที่ใหผลลบ) x (ผลรวมปริมาตรตัวอยางที่ใชทุกหลอด) 

 
 

ภาพที่ 7 ขั้นตอนการนับปริมาณด้วยวิธี MPN 
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3. การย้อมสีแกรม 
 
 การย้อมสีแบคทีเรียโดยท่ัวไปมี 2 ลักษณะ คือ 
 1. การย้อมแบบเนกาตีฟ (negative) การย้อมสีวิธีนี้เซลล์จะไม่ติดสีแต่พื้นท่ีส่วนรอบเซลล์จะติดสีสีท่ี 
ย้อมอาจใช้โมเลกุลใหญ่ เช่น india ink หรือ สี negrosin ก็ได้ 
 2. การย้อมสีแบบโพสิตีฟ (positive) เป็นการย้อมสีโดยท่ีตัวเซลล์หรือโครงสร้างของเซลล์จะติดสีโดย 
พื้นท่ีโดยรอบไม่ติดสีส าหรับการย้อมวิธีนี้ถ้าใช้สีเดียวในการย้อม เรียกว่า simple strain แต่ถ้าใช้สีมากกว่า
หนึ่งชนิด เรียกว่า differential strain 
 การย้อมสีแกรม เป็นวิธีเบ้ืองต้นในการจ าแนกแบคทีเรียออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ แบคทีเรียแกรมบวก
และแบคทีเรียแกรมลบ การย้อมนี้จัดเป็นการย้อมแบบ differential staining ซึ่งหมายถึงการใช้สีย้อมต้ังแต่ 
2 ชนิดขึ้นไป สีย้อมแรกเรียกว่า primary strain ซึ่งได้แก่สี crystal violet ส่วนสีท่ีสองเรียกว่า counter 
strain หรือ secondary strain สีท่ีใช้คือ safranin o ระหว่างการใช้สีแรกกับสีท่ีสอง จะมีการใช้สารละลาย
ไอโอดีน ซึ่งท าหน้าท่ีเป็น mordant ช่วยให้ crystal violet จับกับแบคทีเรียแกรมบวกได้แน่น ไม่หลุดออก
เมื่อล้าง (decolorization) ด้วยสารละลายแอลกอฮอร์ (alcohol) หรือแอลกอฮอร์ผสมอะซีโตน (acetone 
alcohol) 
 การท่ีแบคทีเรียจะติดสีย้อมสีแกรมสีแรกหรือสีท่ีสอง เนื่องจากส่วนประกอบทางเคมีและโครงสร้าง
ของผนังเซลล์แบคทีเรียแตกต่างกัน พวกแกรมลบจะมีปริมาณไขมัน (Lipid) ท่ีผนังเซลล์สูง ท าให้เมื่อชะล้างสี
ด้วยสารละลายแอลกอฮอร์ ไขมนจะถูกล้างออกและสารประกอบเชิงซ้อน crystal violet – iodine จะหลุด
ออกจากผนังเซลล์ได้ง่ายเพราะผนังเซลล์มีรูพรุนมากขึ้น 
 
วิธีการย้อมสไลด์ 
 1. ท าความสะอาดสไลด์และเช็ดให้แห้ง 
 2. เตรียมรอยเสมียร์โดยใช้ปากกา permanent ขีดเป็นวงกลมด้านหลัง slide 
 3. จากนั้นใช้ loop แตะน้ ากล่ันมาหยด และใช้ loop แตะเช้ือมาละเลงในวงกลมท่ีท าเครื่องหมายไว้และ
ตรึงเซลล์ด้วยความร้อน โดยการน า slide ผ่านไฟท่ีตะเกียง 
 4. หยดสี crystal violet ให้ท่วมรอยเสมียร์ท้ิงไว้นาน 1 นาที 
 5. เทสีส่วนท่ีเหลือค้างบนสไลด์ลงในอ่างน้ า แล้วชะล้างด้วยสารละลายไอโอดีน หลังจากนั้นสารละลาย
ไอโอดนีให้ท่วมรอยเสมียร์และท้ิงไว้นาน 1 นาที 
 6. เทสารละลายไอโอดีนท้ิง แล้วชะล้างด้วยสารละลายแอลกอฮอร์ 95% หรือแอลกอฮอร์อะซีโตน
กระท่ังไม่มีสีม่วงละลายออกมา  แต่อย่าให้เกิน 20 วินาที แล้วล้างน้ าทันทีโดยให้น้ าผ่านเบา ๆ 
 7. ซับด้วยกระดาษซับ แล้วย้อมทับด้วยการหยดสี safranin O ให้ท่วมรอยเสมียร์ท้ิงไว้นาน 1 นาที 
 8. เทสีท้ิง ล้างด้วยน้ า แล้วซับด้วยกระดาษซับ วางท้ิงไว้ให้แห้ง 
 9. น าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ ท่ีก าลังขยาย 100X 
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การน าปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ไปใชป้ระโยชนใ์นพ้ืนที ่

การน าปุ๋ยพีจีพีอาร์ไปใช้ประโยชน์ในพื้นท่ี 9 จังหวัดภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ อุบลราชธานี 
นครราชสีมา มหาสารคาม บุรีรัมย์ ยโสธร ร้อยเอ็ด อ านาจเจริญ  สุรินทร์ และศรีสะเกษ ด าเนินการโดย
นักวิชาการเกษตรถ่ายทอดความรู้เรื่องการใช้ประโยชน์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ให้แก่เกษตรกร ซึ่งการถ่ายทอด
ความรู้ด าเนินการในรูปแบบของการจัดอบรม การจ่ายแจกเอกสารวิชาการ การจัดนิทรรศการ จัดท าแปลง
ต้นแบบ/แปลงเรียนรู้ การเผยแพร่ผ่านส่ือวิทยุกระจายเสียง รวมทั้งส่ือโซเชียลมีเดีย  

ท่ี จังหวัด อบรม (ราย) นิทรรศการ แจกเอกสาร แปลงต้นแบบ สื่อวิทยุ 
(คร้ัง) 

ราย ไร่ 

1 อุบลราชธานี 736 - 2279 - - - 

2 อ านาจเจริญ 352 1 100 - - 3 

3 ร้อยเอ็ด 869 0 563 - - - 

4 ยโสธร 100 - - - - - 

5 บุรีรัมย์ 110 3 415 10 46 - 

6 สุรินทร์ 685 - 685 75 343 - 

7 นครราชสีมา 82 - 82 - - - 

8 มหาสารคาม 2,830 6 82 - - - 

9 ศรีสะเกษ 95 - - - - - 
 รวม 5,859 10 4,206 85 389 3 

 

การใช้ปุ๋ยพีจีพีอาร์ในระบบการปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์ 

 เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังอินทรีย์น าปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ทรี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตด้วย
การใช่ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังด้วยปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ทรี อัตราส่วนปุ๋ยชีวภาพ 1 กิโลกรัมต่อน้ า 20 ลิตร ต่อไร่ 
แช่ท่อพันธุ์เป็นเวลา 30 นาที จึงน าไปปลูกทันที  

 หรืออีกหนึ่งวิธีคือการใช้ร่วมกับปุ๋ยหมัก โดยใช้ปุ๋ยชีวภาพ 1 ถุง ผสมกับปุ๋ยหมัก 250 กิโลกรัมต่อไร่ 
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การใช้ปุ๋ยพีจีพีอาร์ในระบบการปลูกอ้อยอินทรีย์ในจังหวัดมหาสารคาม 

พื้นท่ีปลูกอ้อยอินทรีย์จังหวัดมหาสารคาม ดินส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า แต่ไม่มีค่าโลหะหนัก
ในดินเกินในระดับเกณฑ์พื้นฐาน ปริมาณน้ าฝนในช่วงปี 2558-59 มีปริมาณอยู่ในเกณฑ์เพียงพอกับความ
ต้องการของอ้อย แต่มีการกระจายตัวของฝนในพื้นท่ีไม่สม่ าเสมอ ฝนท้ิงช่วง และมีจ านวนวันฝนตกน้อย การ
ผลิตอ้อยโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตราเทียบเคียงตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่อัดเม็ดหรือปุ๋ยหมักเติม
อากาศให้ผลผลิตอ้อยอินทรีย์และน้ าตาลออแกนิคสูงสุด และในอ้อยตอการใช้ปุ๋ยหมักกากตะกอนอ้อย 50% 
ของค าแนะน าร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 3 มีแนวโน้มให้ผลผลิตและคุณภาพของอ้อยมากกว่า แต่ไม่
แตกต่างกับการปุ๋ยอินทรีย์อัตราเทียบเคียงตามค่าวิเคราะห์ดิน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตราเทียบเคียงตามค่า
วิเคราะห์ดินให้ผลตอบแทนมากท่ีสุด โดยเมื่อคิดเป็นสัดส่วนของรายได้ต่อต้นทุน (BCR) ให้ผลตอบแทนสูงกว่า
วิธีเกษตร ร้อยละ 27.34 และให้ผลตอบแทนสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับผลตอบแทนในระบบการผลิตอ้อยเคมี 
(อนุชา และคณะ, 2561) 

 

การเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตอ้อยโดยใช้ปุ๋ยตามค่ าวิเคราะห์ดินในพ้ืนท่ีน าไม่
เหมาะสมในจังหวัดบุรีรัมย์ 

การปลูกอ้อยของเกษตรกรในจังหวัดบุรีรัมย์มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น จากข้อมูลของส านักงาน
คณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล ในปี 2557/2558 และ 2558/2559 จังหวัดบุรีรัมย์มีพื้นท่ีปลูกอ้อย 200,941 
ไร่ และ 210,919 ไร่ ตามล าดับ มีผลผลิตเฉล่ีย 11.09 และ 10.00 ตันต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่งผลผลิตอ้อยต่อไร่มี
แนวโน้มลดลง เนื่องจากเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และมักจะใช้ปุ๋ยสูตรเดิมใส่ซ้าในอัตราเดิม 
และใส่ในปริมาณมาก โดยไม่เคยตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารในดินหรือวิเคราะห์ศักยภาพของดินท่ีใช้ปลูก 
ยังไม่เข้าใจบทบาทความส าคัญของธาตุอาหารพืช ขาดความรู้ในการใช้ปุ๋ยท่ีเหมาะสมกับอ้อย ทาให้เกิดความ
เส่ือมโทรมของทรัพยากรดิน รวมท้ังเกษตรกรบางรายมีการใช้สารเร่งการเจริญเติบโตหรือใช้ฮอร์โมนตามคา
โฆษณาชวนเช่ือ ทาให้ต้นทุนการผลิตสูง ผลผลิตต่ า ดังนั้น ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรบุรีรัมย์ จึงได้น าองค์
ความรู้จากผลงานวิจัยถ่ายทอดสู่เกษตรกร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินในการเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตอ้อยในพื้นท่ีนาไม่เหมาะสม สามารถขยายผลสู่เกษตรกร
ผู้ปลูกอ้อยในพื้นท่ีเป้าหมายได้ เกษตรกรใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 3 อัตรา1 กิโลกรัมผสมร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 
50 กิโลกรัมต่อไร่ หว่านตามร่องอ้อย เมื่ออ้อยอายุ 2-4 เดือนหลังปลูก (หลังจากฝนตกและดินมีความช้ืน) 

การน าเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเข้าไปถ่ายทอดให้ความรู้แก่เกษตรกร เพื่อเพิ่มผลผลิต
และลดต้นทุนการผลิตอ้อยในพื้นท่ีนาไม่เหมาะสม สามารถช่วยเพิ่มผลผลิตอ้อยคิดเป็นร้อยละ 5.86 สามารถ
ลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยคิดเป็นร้อยละ 28.77 ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยลดลงคิดเป็นร้อยละ 6.41 เกษตรกรมีรายได้
สุทธิเพิ่มขึ้นร้อยละ 23.8 การปลูกอ้อยแทนข้าวยังสามารถเพิ่มรายได้ต่อพื้นท่ีให้เกษตรกรได้ถึง 5,770 บาท
ต่อไร่ งานทดสอบนี้สามารถตอบสนองนโยบายของรัฐบาลได้เป็นอย่างดี นอกจากจะช่วยลดพื้นท่ีการปลูกข้าว
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ไม่เหมาะสมเพื่อปรับเปล่ียนระบบการผลิตของเกษตรกรให้เหมาะสมกับสภาพพื้นท่ีแล้ว เกษตรกรยังสามารถ
เพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตอ้อยได้ มีแนวโน้มขยายผลให้กับกลุ่มเกษตรกรเป้าหมายมากขึ้น (พิกุลทอง 
และคณะ, 2561) 
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การสร้างเครือขา่ยผู้ใชป้ระโยชน์ 

 การสร้างเครือข่ายผู้ใช้ประโยชน์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ เกิดจากการสร้างเกษตรกรต้นแบบ เพื่อเป็นจุด
กระจายและถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับเกษตรกรท่ีอยู่ใกล้เคียง และเกษตรกรผู้สนใจ จากเกษตรกรรายเด่ียว 
เป็นกลุ่มเกษตรกร และขยายพื้นท่ีออกไปเรื่อยๆ เป็นการบูรณาการด้านความรู้ การเช่ีอมโยงเครือข่ายท่ี
เกี่ยวข้อง ท้ังภาคเกษตรกร ภาครัฐ ภาคเอกชน ยกตัวอย่างเช่น จังหวัดมหาสารคาม โดยศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรมหาสารคามได้จัดท าโครงการความร่วมมือระหว่างกรมวิชาการเกษตร กลุ่มเกษตรกร และ
กลุ่มวังขนาย โดย ศวพ.มหาสารคาม มีแผนขยายพื้นท่ีปลูกอ้อยอินทรีย์ในพื้นท่ีแปลงใหญ่ เพื่อให้สามารถผลิต
อ้อยอินทรีย์ตามความต้องการของโรงงานน้ าตาล ยกระดับรายได้ของเกษตรกรให้เพิ่มขึ้น สร้างเช่ือมโยง
เครือข่ายทุกภาคส่วน และมีเกษตรกรต้นแบบ หรือ Smart farmer ด้านการผลิตอ้อยโรงงานและอ้อยค้ันน้ า
อินทรีย์ เพื่อเป็นต้นแบบให้เกษตรกรท่ีสนใจน าไปขยายผลในพื้นท่ีของตนได้ 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8 เครือข่ายผู้ใช้ประโยชน์ปุ๋ยพีจีพีอาร์ จากผู้ผลิตระดับเครือข่ายสู่ผู้ใช้ และจากเกษตรกรต้นแบบสู่
เกษตรกรรายย่อย 
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ความพึงพอใจของผู้ใช้ประโยชน ์

ท าการประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ จ านวน 191 ราย โดยใช้
แบบสอบถาม พบว่า เกษตรกรพอใจมากท่ีสุด พอใจมาก พอใจปานกลาง และไม่แสดงความคิดเห็น คิดเป็น
ร้อยละ 45.02 30.37 6.8 และ 17.81 ตามล าดับ ซึ่งเกษตรกรท่ีไม่แสดงความคิดเห็นเนื่องจากเพิ่งเริ่มใช้ปุ๋ยพีจี
พีอาร์ในครั้งแรก ท าให้ยังไม่เห็นถึงความเปล่ียนแปลง 

นอกจากนี้ยังพบว่าเกษตรกรร้อยละ 97.38 มีความต้องการใช้ปุ๋ยพีจีพีอาร์ในฤดูกาลถัดไป เนื่องจาก
ลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี ราคาถูก พืชมีการเจริญเติบโตดี ผลผลิตเพิ่มขึ้น คุณภาพผลผลิตเพิ่มขึ้น เช่น ความ
หวาน เป็นต้น  

ผลลัพธ์ของกลุ่มเป้าหมายจากการน าผลงานวิจัยไปใช้ เม่ือเปรียบเทียบกับก่อนน าไปใช้  

 เกษตรกรน าปุ๋ยพีจีพีอาร์ไปใช้โดยวิธีการคลุกเมล็ดข้าวโพดก่อนปลูก การคลุกเมล็ดข้าวก่อนปลูก (ตก
กล้า) คลุกเมล็ดข้าวหว่านก่อนปลูก ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์ใส่รองพื้น/รองก้นหลุม คลุกปุ๋ยเคมีหว่านรองพื้น คลุก
ปุ๋ยเคมีหว่านแต่งหน้า ละลายน้ าฉีดพ่นท่อนพันธุ์ ละลายน้ าแช่ท่อนพันธุ์ คิดเป็นร้อยละ 21.46 30.36 24.08 
22.51 6.8 15.18 12.04 12.56 และ 10.47 ตามล าดับ ซึ่งเกษตรกรร้อยละ 59.16 พบว่า หลังการใช้ปุ๋ยมี
ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น  

ประโยชน์ของปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ท่ีเกษตรกรคิดว่าพืชได้รับ คือ เพิ่มราก เพิ่มการแตกกอ เพิ่มจ านวน
ต้นต่อกอ เพิ่มความสูงของต้น เพิ่มผลผลิต ทนแล้ง เพิ่มความหวาน เพิ่มปริมาณแป้ง และทนทานต่อโรคและ
แมลง โดยคิดเป็นร้อยละ 79.58 49.21 38.74 31.41 39.79 14.66 6.28 1.04 และ 32.46 ตามล าดับ  
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