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ไผ่ทดแทนการใช้มูลโคที่เป็นแหล่งของจุลินทรีย์ในการหมักปุ๋ย พร้อมกับการคัดกรองจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์
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ประการใดในเอกสารฉบับนี้ผู้วิจัยใคร่ขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย และจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งหากได้รับ
ข้อเสนอแนะและค่าแนะน่าในการพัฒนางานวิจัยที่เก่ียวข้องในโอกาสต่อไป 
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Abstract 
 This research work was consisted of two experiments. First experiment was aimed 

to produce cheap organic composts by using bamboo residue soil, as a source of microorganisms 
to accelerate the decomposition process. After 63 days of incubation, the value of ratio between 
carbon and nitrogen was comparable to the conventional standard composts. The organic 
composts were produced by bamboo residue soils as a source of the microorganisms resulted in 
increasing germination, length of root, lateral root and yield of the upland rice.  The second 
experiment revealed that bamboo residue soils which collected from Huaysatyai Village, Hua-Hin 
District, Prachuap Khiri Khan Province harbored same useful microorganisms which were able to 
solubilize phosphate, produce cellulase and fix nitrogen. These microorganisms included 
bacterial (i.e. Bacillus, Streptomyces) and fungi (i.e. Aspergillus, Penicillium and Trichoderma) 
groups. Bamboo residue soils which possessed these microbial groups could be utilized to 
accelerate the decomposition of organic compost. Results of this second study suggested that 
bamboo residue soil could be used to replace on cow dung for producing cheap organic 
composts in order to improve soil fertility and increase the yield of upland rice. 

Keyword: Bamboo residue soil, Upland rice, Organic compost, Solubilized phosphate microbe, 
Cellulase, Nitrogen fixing bacteria 
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ตารางที ่1.17                       สมบัติทีส่่าคัญของดิน (ค่าเฉลี่ย±SD) เมื่อผสมสูตรปุ๋ยและสัดสว่นที่ต่างกันในดนิก่อนปลูก
ข้าวไร่และ ผักบุ้งและผักบุง้ 

68 

ตารางที ่1.18                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกันต่อคะแนนราก (ค่าเฉลี่ย±SD) ของผักบุ้งอายุ 27 วัน 71 
ตารางที ่1.19                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกันต่อคะแนนราก (ค่าเฉลี่ย±SD) ของผักบุ้งอายุ 27 วัน 72 
ตารางที ่1.20                      ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อน้า่หนักสดและน้า่หนกัแห้ง (ค่าเฉลี่ย±SD) ของ

ผักบุ้ง อายุ 27 วัน 
73 

ตารางที่ 1.21 ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อน้า่หนักสดและน้า่หนกัแห้ง (ค่าเฉลี่ย±SD) ของ
ผักบุ้ง อายุ 27 วัน 

74 

ตารางที่ 1.22 ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อความสูงลา่ต้นเหนือดนิ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของผักบุ้ง 75 
ตารางที ่1.23   ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อความสูงลา่ต้นเหนือดนิ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของผักบุ้ง 76 
ตารางที่ 1.24 ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อคะแนนราก (คา่เฉลี่ย±SD) ของข้าวไร่อายุ 47 วัน 77 



ซ 

 

สำรบัญตำรำง (ต่อ) 
 
ตำรำงที ่  หน้ำ 

ตารางที่ 1.25 ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อคะแนนราก (คา่เฉลี่ย±SD) ของข้าวไร่อายุ 47 วัน 78 
ตารางที ่1.26 ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อน้า่หนักสดและน้า่หนกัแห้ง (ค่าเฉลี่ย±SD) ของ

ข้าวไร่อายุ 47 วัน 
79 

ตารางที ่1.27                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกันต่อน้่าหนักสดและน้า่หนักแห้ง (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าว
ไรอ่ายุ 47 วัน 

80 

ตารางที ่1.28                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อความสูงลา่ต้นเหนือดนิ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าวไร ่ 81 
ตารางที ่1.29                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อความสูงลา่ต้นเหนือดนิ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าวไร ่ 82 
ตารางที ่1.30                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อการแตกกอ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าวไร่ 83 
ตารางที ่1.31                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อการแตกกอ (ค่าเฉลี่ย±SD) ข้าวไร ่ 84 
ตารางที ่1.32                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อปริมาณธาตุอาหารหลัก (ค่าเฉลี่ย±SD) ในล่าตน้

ส่วนเหนือดินของข้าวไร ่
84 

ตารางที ่1.33                       ผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราทีต่่างกันต่อปริมาณธาตุอาหารหลัก (ค่าเฉลี่ย±SD) ในล่าตน้
ส่วนเหนือดินของข้าวไร ่

86 

ตารางที ่1.34                      ผลนัยส่าคัญของปัจจัยต่างๆ ทีท่่าการศึกษาผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกนัต่อ
ลักษณะบางประการในผักบุ้ง 

88 

ตารางที ่1.35                       ผลนัยส่าคัญของปัจจัยต่างๆ ทีท่่าการศึกษาผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกนัต่อ
ลักษณะบางประการในข้าวไร ่

88 

ตารางที ่1.36                       ผลนัยส่าคัญของปัจจัยต่างๆ ทีท่่าการศึกษาผลของปุ๋ยหมักสูตรและอัตราที่ต่างกนัต่อสมบัติ
ของดินและธาตุอาหารในต้นขา้ว 

89 

ตารางที ่1.37                        ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุจากพื้นที่เกษตรที่ใช้เตรียมปุ๋ยหมัก 91 
ตารางที ่1.38                        ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุในกองปุ๋ยหมัก ระยะเวลาหมัก 0 วัน 91 
ตารางที่ 1.39 ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) (±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน; SD) ของปุ๋ยอินทรีย์อายุหมัก 

63 วัน 
93 

ตารางที ่1.40                       ค่าเฉลี่ยการน่าไฟฟา้ (Electro conductivity; EC) (µS/cm) (± ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน; SE) ของวัสดุหมักตลอดระยะเวลาการผลิตปุ๋ยอนิทรยี์ 

94 

ตารางที ่1.41                      ค่าเฉลี่ยการน่าไฟฟา้ (Electro conductivity; EC) (µS/cm) (±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน; 
SD) ของปุ๋ยอินทรีย์อายุหมัก 63 วัน 

95 

ตารางที่ 1.42 สรุปองค์ประกอบทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ ระยะเวลาหมัก 63 วนั 99 
ตารางที ่1.43   เปอร์เซ็นต์การงอก (ค่าเฉลี่ย±SD) ของเมล็ดข้าวไร่ที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ 

 
105 

ตารางที่ 1.44 อิทธิพลระหว่างการใส่ปุ๋ยและพันธุ์ข้าวต่อค่าเฉลี่ยความสูง (±SD) (เซนติเมตร) ของต้นข้าวที่
อายุ 30 วัน 

105 
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สำรบัญตำรำง (ต่อ) 
 

 
 

 

ตำรำงที ่  หน้ำ 
   
ตารางที ่1.46 อิทธิพลระหว่างการใสปุ่๋ยและพนัธุ์ข้าวต่อจ่านวนหน่อต่อกอ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าว

ไร่ ที่อายุ 30 วัน ที่ได้รับปุย๋หมักสูตรต่างๆ 
107 

ตารางที ่1.47                       ผลของสูตรปุ๋ยและอัตราการใสปุ่๋ยต่อจ่านวนหน่อต่อกอ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าวไร่ 
ที่อายุ 30 วัน 

108 

ตารางที ่1.48                       อิทธิพลระหว่างการใส่ปุ๋ยและพันธุ์ข้าวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (ค่าเฉลี่ย±SD) 
ของข้าวไร ่ อายุ 30 วัน 

109 

ตารางที ่1.49                       ผลของสูตรปุ๋ยและอัตราการใสปุ่๋ยเส้นผา่นศนูย์กลางลา่ต้น (ค่าเฉลี่ย±SD)  
(เซนติเมตร) ของข้าวไร่ อายุ 30 วัน 

110 

ตารางที ่1.50                      อิทธิพลระหว่างการใสปุ่๋ยและพนัธุ์ข้าวต่อจ่านวนหน่อต่อกอ (ค่าเฉลี่ย±SD) ของ
ข้าวไร ่อายุ 60 วัน 

111 

ตารางที ่1.51                       ผลของสูตรปุ๋ยและอัตราการใสปุ่๋ยต่อจ่านวนหน่อต่อกอ (ค่าเฉลีย่±SD) ของของ
ข้าวไร่ (หน่อ) อายุ   60 วัน 

112 

ตารางที ่1.52                       ผลของสูตรปุ๋ยและอัตราการใสปุ่๋ยต่อเส้นผา่นศนูย์กลางล่าต้น (ค่าเฉลี่ย±SD)  
(เซนติเมตร) ของข้าวไร่ที่อายุ 60 วัน 

113 

ตารางที ่1.53                       อิทธิพลระหว่างการใส่ปุ๋ยและพันธุ์ข้าวต่อเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (ค่าเฉลี่ย±SD)  
(เซนติเมตร) ของข้าวไรอ่ายุ 60 วัน 

114 

ตารางที ่1.54                     อิทธิพลระหว่างการใส่ปุ๋ยและพันธุ์ข้าวต่อน้่าหนักผลผลติเมล็ดต่อกอ 
(ค่าเฉลี่ย±SD) ของข้าวไร่ ที่อายุ 60 วัน 

114 

ตารางที ่1.55                       ผลของสูตรปุ๋ยและอัตราการใสปุ่๋ยต่อแสดงน้า่หนักผลผลิตเมลด็ข้าวต่อกอ 
(ค่าเฉลี่ย±SD)  (กรัมต่อกอ) ของข้าวไร่ที่อายุ 60 วัน 

115 

ตารางที ่1.56                       ผลนัยส่าคัญของปัจจัยต่างๆ ทีท่่าการศึกษาต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต 116 
ตารางที ่2.1                       ลักษณะของตัวอย่างดนิ S1-S25 และวันที่ถูกเก็บ 118 
ตารางที ่2.2                       ไอโซเลทแบคทีเรียที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า PSI บนอาหารแข็ง PVK และแสดงคา่

การละลายฟอสเฟต (PS ((มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร)) 
120 

ตารางที่ 2.3 ไอโซเลทแบคทีเรียแอคติโนมัยซีทที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า PSI บนอาหารแข็ง 
PVK และแสดงค่าการละลายฟอสเฟต (PS ((มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)) 

122 

ตารางที่ 2.4 ไอโซเลทเชื้อราที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า PSI บนอาหารแข็ง PVK และแสดงคา่การ
ละลายฟอสเฟต (PS ((มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)) 

124 

ตารางที ่2.5   การระบุเอกลักษณ์ของไอโซเลทราที่ละลายฟอสเฟตโดยอาศัยลกัษณะโคโลนี 
ลักษณะเส้นใยและสปอร์ 

125 

ตารางที่ 2.6 ไอโซเลทแบคทีเรียที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า HC บนอาหารแข็ง CMCb และแสดง
กิจกรรมเซลลูเลส (IU/ml) 

128 
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ตำรำงที ่  หน้ำ 
   
ตารางที่ 2.7 ไอโซเลทแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมัยซีทที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า HC บนอาหารแข็ง 

CMCa และแสดงกิจกรรมเซลลเูลส (IU/ml) 
129 

ตารางที ่2.8 ไอโซเลทเชื้อราที่ถูกคัดเลือก แสดงค่า HC บนอาหารแข็ง CMCf และแสดงกิจกรรม
เซลลูเลส (IU/ml) 

131 

ตารางที ่2.9                       การระบุเอกลักษณ์ของไอโซเลทราที่ผลิตเซลลูเลสโดยอาศัยลักษณะโคโลนี ลักษณะ
เส้นใยและสปอร ์

132 

ตารางที ่2.10                       แบคทีเรียไอโซเลทที่แสดงค่า Zone of coloration (ZC) 134 
ตารางที่ 3.1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมขีองปุ๋ยหมักในแปลงเกษตรกร เมื่อกองปุ๋ยหมัก

อายุ 63 วัน เปรียบเทียบกบัปุ๋ยหมักที่รายงานโดยกรมพัฒนาทีด่ิน และกรม
วิชาการเกษตร 
 

137 



ฎ 

 

สำรบัญภำพ    
 

 
 
 

ภำพ   หน้ำ 
   
ภาพที่ 1.1   การเปลี่ยนแปลงค่าความชื้นของกองปุ๋ยหมักตลอดระยะเวลา 9 สัปดาห์ของ

ปุ๋ยหมัก 
34 

ภาพที่ 1.2   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักสูตรมาตรฐานตามแบบกรมพัฒนา
ที่ดิน ตลอดระยะเวลาการหมัก 

34 

ภาพที่ 1.3   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักสูตรมาตรฐานตามแบบวิศวกรรมแม่
โจ้ 1 ตลอดระยะเวลาการหมัก 

35 

ภาพที่ 1.4   การแปลงเปลี่ยนอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก ระยะเวลาตลอดช่วงการหมักของ
กองปุ๋ยที่มีการปรับสัดส่วนโดยมีฟางข้าว: เศษพืชสด : มูลสัตว์ : ดินขุยไผ่ (3 : 
1 : 0.25 : 0.75 โดยปริมาตร) 

35 

ภาพที่ 1.5   การแปลงเปลี่ยนอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก ระยะเวลาตลอดช่วงการหมักของ
กองปุ๋ยที่มีการปรับสัดส่วนโดยมีฟางข้าว: เศษพืชสด : มูลสัตว์ : ดินขุยไผ่ (3 : 
1 : 0.25 : 0.75 โดยปริมาตร) และมีการดูแลการให้น้่าต่่ากว่าระดับปกติ 

36 

ภาพที่ 1.6   การแปลงเปลี่ยนค่าเฉลี่ยอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก ระยะเวลาตลอดช่วงการ
หมักของกองปุ๋ยแต่ละกอง 

37 

ภาพที่ 1.7   การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอด
ระยะเวลาการหมัก 

38 

ภาพที่ 1.8   การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดของวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอด
ระยะเวลาการหมัก 

39 

ภาพที่ 1.9   การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุท้ังหมดของวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอด
ระยะเวลาการหมัก 

40 

ภาพที่ 1.10   การเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอด
ระยะเวลาการหมัก 

41 

ภาพที่ 1.11   แสดงการเปลี่ยนของเปอร์เซ็นต์ของ P2O5 ในวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอดระยะเวลาการ
หมัก 

42 

ภาพที่ 1.12  การเปลี่ยนแปลงเปอร์เซ็นต์ K2O ในวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอดระยะเวลาการหมัก 43 
ภาพที่ 1.13   การเปลี่ยนแปลงค่า pH ในกองปุ๋ยหมัก ในแต่ละสัปดาห์ของกองปุ๋ยหมัก 44 
ภาพที่ 1.14  การเปลี่ยนค่าการน่าไฟฟ้าของวัสดุปุ๋ยหมัก ตลอดระยะเวลาการหมัก 45 
ภาพที่ 1.15 ลักษณะกองปุ๋ยสูตรตามสูตรกรมวิชาการเกษตร 47 
ภาพที่ 1.16  ลักษณะกองปุ๋ยตามสูตรวิศวกรรมแม่โจ้ 1 47 
ภาพที่ 1.17 ลักษณะกองปุ๋ยสตูรทดแทนมลูโคด้วยดินขุยไผ่ที่ให้น้่าตามปกติ 47 
ภาพที่ 1.18  ลักษณะกองปุ๋ยสูตรทดแทนมูลโคด้วยดินขุยไผ่และดูแลกองปุ๋ยด้วยการให้น้่า

ต่่ากว่าปกติ 
47 



ฏ 

 

สำรบัญภำพ (ต่อ)   
 

  

ภำพ   หน้ำ 

ภาพที่ 1.19   (ก) เกณฑ์การให้คะแนนรากของผักบุ้งอายุ 27 วัน และ (ข) เกณฑ์การให้
คะแนนของรากข้าวไร่อายุ 47 วัน 

70 

ภาพที่ 1.20  ค่าเฉลี่ยความชื้น (เปอร์เซ็นต์) ในกองปุ๋ยหมักตลอดระยะเวลาการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์ 

92 

ภาพที่ 1.21   ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง ของวัสดุหมักตลอดระยะเวลาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 93 
ภาพที่ 1.22   ค่าเฉลี่ยการน่าไฟฟ้า (Electro conductivity; EC)  ของวัสดุหมักตลอด

ระยะเวลาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 
95 

ภาพที่ 1.23   ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ 96 
ภาพที่ 1.24  ค่าเฉลี่ยอินทรีย์วัตถ ุ(%) ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ 97 
ภาพที่ 1.25   ค่าเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด (%) ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ 98 
ภาพที่ 1.26   ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ 98 
ภาพที่ 1.27  ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ตลอดระยะเวลาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ 100 
ภาพที่ 1.28  จ่านวนแบคทีเรีย (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก

ตัวอย่างปุ๋ย T2 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 
100 

ภาพที่ 1.29   จ่านวนแบคทีเรีย (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T3 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

101 

ภาพที่ 1.30   จ่านวนแบคทีเรีย (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T4 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

101 

ภาพที่ 1.31   จ่านวนแบคทีเรีย (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T5 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

102 

ภาพที่ 1.32   จ่านวนเชื้อรา (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T1 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

102 

ภาพที่ 1.33   จ่านวนเชื้อรา (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T2 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

103 

ภาพที่ 1.34  จ่านวนเชื้อรา (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T3 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

103 

ภาพที่ 1.35   จ่านวนเชื้อรา (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T4 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

104 

ภาพที่ 1.36   จ่านวนเชื้อรา (Log CFU) กลุ่ม mesophile และ thermophile จาก
ตัวอย่างปุ๋ย T5 ที่ผ่านการหมัก ณ เวลา 0, 7, 14, 35 และ 63 วัน 

104 

ภาพที่ 2.1 การเกิดวงใสล้อมรอบโคโลนีของแบคทีเรียบนอาหาร PVK 119 
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สำรบัญภำพ (ต่อ) 
 

 

ภำพ   หน้ำ 

ภาพที่ 2.2  ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ
วิเคราะห์ล่าดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA gene sequence ของแบคทีเรีย
ไอโซเลท S3PB2-2, S13PB1-1 และสกุล Bacillus 

121 

ภาพที่ 2.3   ลักษณะโคโลนีของไอโซเลท S13PA1-1 บนอาหาร YSA 123 
ภาพที่ 2.4   ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ

วิเคราะห์ล่าดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA gene sequence ของแบคทีเรีย
แอคติโนมัยซีทไอโซเลท S13PA1-1 และสกุล Streptomyces โดยมี 
Actinomadura hibisca JCM9627T เป็น Outgroup 

123 

ภาพที่ 2.5   ลักษณะโคโลนีของไอโซเลท S17PF1-1 และ S23PF1-2 ที่ถูกจัดอยู่ในจีนัส 
Penicillium 

125 

ภาพที่ 2.6   ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ
วิเคราะห์ล่าดับนิวคลีโอไทด์ของ ITS regions ของเชื้อรา S17PF1-1, 
S22PF1-2 และ S23PF1-2 

126 

ภาพที่ 2.7 การเกิดวงใสล้อมรอบโคโลนีของแบคทีเรียไอโซเลท S13-5 บนอาหาร CMCb  127 
ภาพที่ 2.8   ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ

วิเคราะห์ล่าดับนิว คลีโอไทด์ของ 16S rRNA ของแบคทีเรียไอโซเลท S13-5, 
S16-3 และสกุล Bacillus 

129 

ภาพที่ 2.9   การเกิดวงใสล้อมรอบโคโลนีของแอคติโนมัยซีทไอโซเลท SA4-3-1 บนอาหาร 
CMCa 

130 

ภาพที่ 2.10   ลักษณะโคโลนีของไอโซเลท SA19-1-1 บนอาหาร YSA 130 
ภาพที่ 2.11   การเกิดวงใสล้อมรอบโคโลนีของเชื้อราไอโซเลท SF24-6 บนอาหาร CMCf 132 
ภาพที่ 2.12   ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ

วิเคราะห์ล่าดับนิวคลีโอไทด์ของ ITS regions ของเชื้อราไอโซเลท SF20-5, 
SF24-4 และ SF24-6 

133 

ภาพที่ 2.13   บริเวณสีน้่าเงินที่ล้อมรอบโคโลนีของไอโซเลท S4NN5-1 134 
ภาพที่ 2.14   ล่าดับวิวัฒนาการแบบ Neighbour-joining (1,000 bootstrap) จากการ

วิเคราะห์ล่าดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S rRNA ของตัวแทนแบคทีเรียไอโซเลท 
S2NN5-1, S6NN4-1, S5NN1-1 และสกุล Bacillus 

136 

ภาพที่ 3.1    ก) เกษตรกรผู้ร่วมการวิจัยผู้ให้ความอนุเคราะห์พื้นที่และวัสดุท่าปุ๋ยหมัก ข) บริเวณ
พื้นที่ที่เตรียมกองปุ๋ยหมัก ค) กองฟางของเกษตรกร และ ง) เกษตรกรและนักศึกษา
ร่วมกันขุดเตรียมดินขุยไผ่  

138 

ภาพที่  3.2   ก) และ ข) การวางวัสดุท่าปุ๋ยหมัก ค) ภาพกองปุ๋ยหมักที่ผ่านกระบวนการหมัก และ 
ง) ลักษณะปุ๋ยหมักที่เตรียมได้ 139 

139 


