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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 
-------------------- 

1.  แผนงานวิจัย   : - 

2.  ชื่อโครงการวิจัย : ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อจุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์

เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืชในพื้นที่ลุ่มน้้าปาย 

     ชื่อกิจกรรม : การศึกษาชีววิทยาและนิเวศวิทยาของจุลินทรีย์ดินในพ้ืนที่ได้รับผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปาย 

3.  ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : การศึกษาประชากรและจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียในพ้ืนที่ได้รับผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปาย 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) : Study of Bacterial community from area affected by climate 

change in Pai river Basin 

4.  คณะผู้ด าเนินงาน  นายมนต์ชัย  มนัสสิลา1/  นายอ้านาจ  เอ่ียมวิจารณ์1/ 

   นางสาวกิตจเมธ แจ้งศิริกุล1/ นางสาวอมรรัตน์  ใจยะเสน1/ 

   นายบรรณพิชญ์ สัมฤทธิ์1/  นางสาวจิตรา  เกาะแก้ว1/ 

     นายสุริยนต์  ดีดเหล็ก2/ 

5. บทคัดย่อ 

การศึกษาจ้านวนประชากรและชนิดของแบคทีเรียจากพ้ืนที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
บริเวณลุ่มน้้าปาย ท้าการทดลองตั้งแต่ ฤดูหนาว ปี 2559 (เดือนธันวาคม 2559) ถึง ฤดูฝน ปี 2562 (เดือนสิงหาคม 
2562) เพ่ือให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของจ้านวนประชากรแบคทีเรียในแต่ละฤดู รวมถึงจ้านวนประชากรแบคทีเรียใน
สภาพที่มีการใช้ประโยชน์ต่างกันในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปาย ปริมาณแบคทีเรียจากตัวอย่างดินปี 2560-2562 ในต่ละฤดูที่นับได้
บนอาหาร Nutrient agar (NA) มีปริมาณอยู่ระหว่าง 1.36 × 106 – 1.23 × 107 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม ปริมาณ
แบคทีเรียมากท่ีสุดพบในดินป่าต้นน้้า (UF) ในฤดูหนาวปี 2560 มีปริมาณ 1.23 × 107 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม ปริมาณ
แบคทีเรียน้อยที่สุดพบในดินป่าปลายน้้า (DF) ในฤดูฝนปี 2560 มีปริมาณ 1.36 × 106 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม ความ
หลากหลายของแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปาย ปี 2560 มีจ้านวนชนิดของแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า
จ้านวน 1,852 ชนิด ป่าปลายน้้าจ้านวน 2,567 ชนิด เกษตรต้นน้้าจ้านวน 1,838 ชนิด และป่าต้นน้้าจ้านวน 2,511 
ชนิด ปี 2561 ปริมาณแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า 928 ชนิด ป่าปลายน้้า 987 ชนิด เกษตรต้นน้้า 941 
ชนิด และป่าต้นน้้า 955 ชนิด ปี 2562 ปริมาณแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่ เกษตรต้นน้้า 806 ชนิด ป่าต้นน้้า 1,199 
ชนิด เกษตรปลายน้้า 955 ชนิด และป่าปลายน้้า 1,163 ชนิด ซึ่งจ้านวนประชากรแบคทีเรียที่พบในแต่ละพ้ืนที่มีความ
แตกต่างกันตามสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน นอกจากนี้ปริมาณแบคทีเรียที่พบขึ้นอยู่กับอยู่กับฤดูกาล แต่จ้านวนประชากรใน 
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ชุมชนแบคทีเรียขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงท้าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างประชากรแบคทีเรีย นอกจากนี้ผลกระทบทางอ้อมของปรากฏการณ์โลกร้อน โดยเฉพาะผลของ
ความชื้นในดินมีผลโดยตรงต่อชุมชนประชากรแบคทีเรียมากกว่าผลกระทบโดยตรงของอุณหภูมิที่อุ่นขึ้น ปริมาณฝนที่ตก
ควบคู่กับอากาศที่อุ่นขึ้นมีผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อชุมชนแบคทีเรีย 
 
 Abstract 

Study of population and bacterial community from climate change affected areas in Pai River Basin. 
Experiments were conducted from winter 2016 (December 2016) to the rainy season 2019 (August 2019) to 
realize changes in bacterial population in each season. This includes the number of bacterial populations under 
conditions of different uses in the Pai River basin. The number of bacteria from soil samples 2017-2019 in each 
season on the Nutrient agar (NA) ranged from 1.36 × 106 - 1.23 × 107 cells per 1 g. of soil. The highest bacterial 
content was found in upstream forest soils (UF) in winter 2017, the amount was 1.23 × 107 cells per 1 g. of 
soil. The lowest bacterial load was found in downstream forest soils (DF) in the rainy season of 2017, there 
were 1.36 × 106 cells per 1 g. of soil. In 2017, there were 1,852, 2,567, 1,838 and 2,511 species of bacteria 
found in downstream agricultural area, downstream forests area, upstream agriculture area and upstream 
forests area respectively, in 2018, the number of bacteria found in 928 species in downstream agricultural 
areas, 987 species in downstream forests 941 species of upstream agriculture and 955 species of upstream 
forests. In 2019, the number of bacteria found in 806 species upstream agricultural areas, 1,199 species in 
upstream forests, 955 species in downstream agriculture, and 1,163 species in downstream forests. In addition, 
he amount of bacteria found depends on the season and condition of land use. On the other the number of 
populations in bacterial communities depends on land use characteristics. The experiments show that climate 
change causes changes in bacterial population structure. In addition, indirect effects of global warming. 
Specifically, the effect of soil moisture has a direct effect on bacterial populations rather than the direct effect 
of warmer temperatures. The rainfall, coupled with warmer air, has a significant impact on the bacterial 
community. 

 
6. ค าน า 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีความส้าคัญในระดับ
ภูมิภาคของโลก การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศอาจท้าให้จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์ทางการเกษตรบางชนิด
ไม่สามารถปรับตัวได้ ท้าให้เกิดแรงกดดันในการเคลื่อนย้ายเพ่ือหาที่อยู่อาศัยใหม่ที่เหมาะสม ซึ่งปัจจุบันมีอุปสรรค
จากการท้าการเกษตรที่มีการใช้สารเคมี และการบุกรุกพ้ืนที่ป่าเพ่ือท้าการเกษตร ท้าให้จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์
ทางการเกษตรหลายชนิดอาจสูญพันธุ์ไปจากแหล่งที่อยู่อาศัยเดิม การศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรีย์
ดินที่ด้ารงชีวิตอยู่ในสภาพพ้ืนที่ ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยท้าการศึกษา
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เปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ป่ากับพ้ืนที่ที่ถูกรบกวนจากการเขตกรรม ในแต่ละช่วงเวลาในรอบ 1 ปี ซึ่งสามารถระบุ
ชนิดและปริมาณจุลินทรีย์ดินชนิดต่าง ๆ ที่อาจพบเพ่ิมขึ้นหรือลดลงไปจากแหล่งอาศัยในระบบนิเวศน์นั้นๆ โดย
ข้อมูลเหล่านี้จะสามารถบ่งชี้ถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน  รวมทั้งการด้ารงชีวิตของจุลินทรีย์ดินบางชนิดที่สามารถ
ปรับตัว และยังคงกิจกรรมที่ช่วยสนับสนุนเกื้อกูลต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งที่อยู่อาศัยนั้น ๆ 

ชุมชนจุลินทรีย์ดินจัดเป็นความเชื่อมโยงที่ซับซ้อนในระบบนิเวศเนื่องจากท้าหน้าที่ส้าคัญในวัฏจั กร
คาร์บอนและไนโตรเจน ในปัจจุบันการศึกษาชุมชนจุลินทรีย์มีการพัฒนาวิธีที่รวดเร็ว แม่นย้า ไม่ต้องเพาะเลี้ยง
จุลินทรีย์บนอาหารเลี้ยงเชื้อ ท้าให้สามารถศึกษาทั้งโครงสร้างและหน้าที่ของชุมชนจุลินทรีย์ดินได้ในสภาพที่อยู่ใน
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติโดยส่วนใหญ่ไม่สามารถเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ได้ ดังนั้นการศึกษา
และวิเคราะห์ยีนที่สนใจจากจุลินทรีย์ที่เพาะเลี้ยงไม่ได้จึงมีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง โดยเฉพาะกลุ่มของจุลินทรีย์ผลิต
เอ็นไซม์และสารส้าคัญซึ่งมนุษย์สามารถที่จะน้ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  เช่น เอ็นไซม์เซลลูเลส ไซลาเนส ไคติเนส เป็น
ต้น เมตาจีโนมิกส์จึงเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการศึกษาประชากรของจุลินทรีย์ในธรรมชาติทั้งชนิดที่เพาะเลี้ยงได้และ
เพาะเลี้ยงไม่ได้ เช่น จุลินทรีย์ในน้้า ในดิน ในล้าไส้ของมนุษย์ ฯลฯ เพ่ือให้สามารถน้ามาประยุกต์เพ่ือการน้าไปใช้ประโยชน์
ต่อไป (Gill, 2006; Jones, 2008; Kurokawa, 2007; Manichanh, 2008; Sartor, 2008) เช่น การศึกษาประชากรจุลินทรีย์ที่
ผลิตเอ็นไซม์ไลเปสและเอสเทอเรส ที่ใช้เร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์สารเคมีอินทรีย์และกระบวนการทางอุตสาหกรรม จากดิน
บริเวณบ่อน้้าพุร้อนแจ้ซ้อน (Tirawongsaroj et al., 2008) การศึกษาชุมชนจุลินทรีย์ดินโดยไม่มีการเพาะเลี้ยง ท้าให้
ลดข้อจ้ากัดในกลุ่มของจุลินทรีย์ดินที่ไม่สามารถท้าการเพาะเลี้ยงได้โดยเฉพาะจุลินทรีย์ดินกลุ่มที่ไม่ต้องการ
อากาศในการเจริญ (anaerobic) รวมไปถึงประชากรจุลินทรีย์ดินที่มีความซับซ้อนก็สามารถท้าการศึกษาได้ 
(Bastone and Tyson, 2014) การศึกษาชุมชนจุลินทรีย์ดินโดยการใช้ข้อมูลโดยรวมของ 16S rRNA ยีนเป็นวิธีที่
นิยนใช้กันโดยมาก เมื่อมีการน้าเทคนิค pyrosequencing เข้ามาประยุกต์ใช้ท้าให้ความแม่นย้า ความน่าเชื่อถือ 
และโอกาสที่จะได้ข้อมูลของประชากรที่ต้องการศึกษาเพ่ิมมากขึ้น pyrosequencing  เป็นวิธีที่สามารถท้าซ้้า
แม่นย้าครอบคลุมโครงสร้างประชากรทั้งหมดของชุมชนจุลินทรีย์ดินในสิ่งแวดล้อมที่ต้องการศึกษา (Pilloni et 
al., 2012) ชุมชนจุลินทรีย์ดินมีความแตกต่างกันอย่างมากเนื่องมาจากสภาพของดินมีความแตกต่างกันทั้งขนาด
อนุภาคดิน ปริมาณน้้าในดิน และช่องว่างภายในดินท้าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์แตกต่างกัน (Larsen et al., 
2012) จุลินทรีย์ในดินมีบทบาทที่ส้าคัญต่อการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และซัลเฟอร์ รวมทั้งการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดิน กิจกรรมเหล่านี้ถูกควบคุมด้วยหลายปัจจัย เช่น อุณหภูมิ 
ความชื้น ปริมาณธาตุอาหาร และระดับของออกซิเจน อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นท้าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินเพ่ิมขึ้น มี
การปรับตัวให้เข้ากับอุณหภูมิที่สูงขึ้น และมีอัตราการเจริญที่เร็วขึ้น การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงมีผลต่อ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินและมีผลต่อวัฏจักรของธาตุอาหาร เพ่ือให้เข้าใจถึงการตอบสนองของประชากรจุลินทรีย์ 
สามารถท้านายการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของชุมชนจุลินทรีย์ดินถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้อย่างแม่นย้าถึง
ผลกระทบที่มีต่อระบบนิเวศและที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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7. วิธีด าเนินการ 

 - อุปกรณ์ 

1. ตัวอย่างดินบริเวณลุ่มน้้าปาย 
2. สารเคมีที่ใช้ในด้านชีวโมเลกุล 
3. สารเคมีที่ใช้นับปริมาณของแบคทีเรีย 
4. อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน เช่น ท่อเจาะดินสแตนเลส กระบอกสแตนเลสส้าหรับเก็บตัวอย่างดินขนาด 

100 มิลลิลิตร พลั่วมือสแตนเลส ค้อนทองแดง ถุงพลาสติก 
- วิธีปฏิบัติการทดลอง   
1. การเก็บตัวอย่างดินในแต่ละพ้ืนที่ ประกอบด้วย พ้ืนที่ต้นน้้า และปลายน้้า โดยจะเก็บดินในพ้ืนที่ท้า

การเกษตร และดินป่าที่ยังไม่ถูกรบกวนจากการท้าเขตกรรม โดยขุดดินลึกจากผิวดิน 15 เซนติเมตร ขุดอย่างน้อย 
5 หลุม ในพ้ืนที่ 25 ตารางเมตร ตักดินมาหลุมละ 1 กิโลกรัม น้าดินที่ได้มาผสมให้เข้ากัน ตักใส่ถุงพลาสติก
ประมาณ 2 กิโลกรัม ปิดปากถุงให้แน่น บรรจุในถังน้้าแข็ง เพ่ือน้าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ดินทุกตัวอย่างเก็บ
ทีอุ่ณหภูมิต่้าจนกว่าจะท้าการวิเคราะห์ 
 2. เก็บตัวอย่างดินในบริเวณที่ท้าการศึกษาตามกรรมวิธี ทุกๆ 4 เดือนในรอบ 1 ปี ตลอดระยะเวลาที่
ด้าเนินการวิจัย และบันทึกข้อมูลพื้นที่เก็บตัวอย่าง ได้แก่ พิกัด เนื้อดิน พืช pH ของดิน อุณหภูมิอากาศ  

3. วิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้นของดิน ได้แก่ ประเภทของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณ
คาร์บอนและไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน 

4. ตรวจนับปริมาณของแบคทีเรียแต่ละชนิดในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA (Nutrient agar) โดยวิธี plate 
count 

5. จ้าแนกชนิดแบคทีเรียโดยวิธีสกัดดีเอ็นเอโดยตรงจากตัวอย่างดิน เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของชุดยีน 16S 
rRNA อ่านล้าดับเบสของดีเอ็นเอจากตัวอย่างที่เพ่ิมปริมาณได้ด้วยเทคนิค Next generation sequence  และ
จ้าแนกแบคทีเรียที่มีประโยชน์ทางการเกษตรออกเป็นกลุ่มต่างๆ ท้าการเปรียบเทียบชนิดของแบคทีเรียที่พบในแต่
ละครั้งของการเก็บตัวอย่าง ศึกษาความสัมพันธ์ของแบคทีเรียที่พบด้วยวิธี phylogenetic tree analysis 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของกลุ่มและปริมาณประชากรแบคทีเรียแต่ละชนิดตามพ้ืนที่เก็บในแต่
ละช่วงเวลา  

การบันทึกข้อมูล 
1. บันทึกข้อมูลพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง ได้แก่ พิกัด เนื้อดิน แหล่งอาศัย พืช และสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ

อากาศและดิน ความชื้นในอากาศ pH ของดิน และปริมาณน้้าฝน 
2. บันทึกข้อมูลคุณสมบัติเบื้องต้นของดิน ได้แก่ ประเภทของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียมในดิน 
3. ปริมาณของแบคทีเรียกลุ่มต่างๆในดิน 
4. ชนิดของแบคทีเรียที่พบในแต่ละช่วงเวลา 
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 - เวลาและสถานที่ 
  ระยะเวลา  ตุลาคม 2559 – กันยายน 2562  
  สถานที่ท้าการทดลอง  กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแม่ฮ่องสอน และพ้ืนทึ่ลุ่มน้้าปาย จ. แม่ฮ่องสอน 
8.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 

เก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ท้าการเกษตรและพ้ืนที่ป่าของบริเวณต้นน้้า และปลายน้้าของลุ่มน้้าปาย จ.
แม่ฮ่องสอน พ้ืนที่ป่าต้นน้้า-เกษตรต้นน้้า ต. แม่นาเติง อ. ปาย จ. แม่ฮ่องสอน พ้ืนที่ป่าปลายน้้า-เกษตรปลายน้้า 
ต. ผาบ่อง อ. เมือง จ. แม่ฮ่องสอน (ภาพที่ 1, ตารางที่ 1) น้าตัวอย่างดินมาศึกษาสมบัติทางเคมีของตัวอย่างดิน 
(ตารางท่ี 2) สมบัติทางกายภาพของตัวอย่างดิน (ตารางท่ี 3)  

 

 

 
ภาพที่ 1 พ้ืนที่ปฏิบัติการทดลอง 
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สภาพอากาศของพ้ืนที่ท าการทดลอง 

อุณหภูมิสูงสุด-ต่้าสุด ย้อนหลังตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551- 2562 ของลุ่มน้้าปาย อุณหภูมิสุงสุดที่วัดได้คือ 44 ºC 
ในปี 2553 อุณหภูมิต่้าสุดที่วัดได้คือ 8.4 ºC ในปี 2561 (ภาพท่ี 2) 

 

 

ภาพที่ 2 อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนที่ลุมน้้าปาย 

*ข้อมูลอุณหภูมิอากาศจากสถานีตรวจอากาศแม่ฮอ่งสอน 

 สภาพอากาศขณะท้าการทดลองตั้งแต่ ฤดูหนาว ปี 2559 (เดือนธันวาคม 2559) ถึง ฤดูฝน ปี 2562 

(เดือนสิงหาคม 2562) อุณหภูมิขณะเก็บตัวอย่าง อุณหภูมิอากาศสูงสุด 36.7 ºC ต่้าสุด 29.8 ºC อุณหภูมิดินสูงสุด 

31.1 ºC ต่้าสุด 22.4 ºC ปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง ปริมาณสูงสุด 407.8 mm. ต่้าสุด 0 mm. 

ความชื้นเฉลี่ยสูงสุด 86 % ต่้าสุด 43 % ตามล้าดับ (ภาพท่ี 3) 

 

ภาพที่ 3 สภาพอากาศของพื้นทีก่ารวิจัย 



7 
 

สมบัติดินในพื้นที่ศึกษา 
ตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ท้าการเกษตรและพ้ืนที่ป่าของบริเวณต้นน้้า และปลายน้้าของลุ่มน้้าปาย จ.

แม่ฮ่องสอน พ้ืนที่ป่าต้นน้้า-เกษตรต้นน้้า ต.แม่นาเติง อ.ปาย จ.แม่ฮ่องสอน พ้ืนที่ป่าปลายน้้า-เกษตรปลายน้้า ต.
ผาบ่อง อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน ศึกษาสมบัติทางเคมีของตัวอย่างดิน (กรมวิชาการเกษตร, 2544) ตัวอย่างดินลุ่มน้้า
ปาย มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5.92-6.71 จัดเป็นดินกรดปานกลางถึงเป็นกลาง อินทรียวัตถุ 1.85-3.11 
เปอร์เซ็นต์ จัดว่าเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 11.33-75.71 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 66.97-177.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ใน
ระดับปานกลางถึงสูง ดินป่าต้นน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6.57 จัดว่าเป็นดินกรดอ่อน อินทรียวัตถุ 
2.29 เปอร์เซ็นต์เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 75.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ใน
ระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 168.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง ดินเกษตรต้นน้้ามีค่าความเป็น
กรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6.71 จัดว่าเป็นกลาง อินทรียวัตถุ 3.11 เปอร์เซ็นต์เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 68.71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 177.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง ดินป่าปลายน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6.32 จัดว่าเป็นดินกรดอ่อน 
อินทรียวัตถุ 2.77 เปอร์เซ็นต์เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 11.33 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง ดินเกษตร
ปลายน้้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5.92 จัดว่าเป็นดินกรดปานกลาง อินทรียวัตถุ 1.85 เปอร์เซ็นต์เป็นดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 12.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูง 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 66.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับปานกลาง จากข้อมูลสมบัติทางเคมีของดิน
ลุ่มน้้าปายจัดเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ระหว่างกรดปานกลาง
ถึงเป็นกลาง จากการสอบถามข้อมูลเบื้องต้นพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าและพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า พืชที่ปลูกคือข้าวสลับกับ
พืชชนิดอ่ืน เช่น กระเทียม ถั่วเหลือง หรือข้าวโพด มีการใช้ทั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีท้าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์
ค่อนข้างสูง  

สมบัติทางกายภาพของตัวอย่างดิน พบว่า ดินเป็นดินสีแดงปนเหลือง มีปริมาณ sand, silt และ clay 
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 18-56, 25-41 และ 19-41 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดินป่าต้นน้้าเป็นดินร่วนสีแดงปนเหลืองมี
ปริมาณ sand, silt และ clay อยู่ที่ 38 37 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดินเกษตรต้นน้้าเป็นดินร่วนเหนียวสี
แดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยู่ที ่36, 39 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ ดินป่าปลายน้้าเป็นดิน
ร่วนทรายสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยู่ที่ 56, 25 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และดิน
เกษตรปลายน้้าเป็นดินเหนียวสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยู่ที่ 18, 41 และ 41 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ  
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ตารางท่ี 1 พื้นที่ท าการทดลอง 
 

ลักษณะพื้นที่ 
 

พิกัด GPS ความสูงจาก
ระดับน้ าทะเล 

ป่าต้นน้้า (UF) ป่า 19° 23' N 97° 57' E 546 m 

เกษตรต้นน้้า (UA) นาข้าว 19° 23' N 97° 57' E 544 m 

ป่าปลายน้้า (DF) ป่า 19° 11' N 97° 59' E 270 m 

เกษตรปลายน้้า (DA) นาข้าว 19° 11' N 97° 59' E 208 m 

 
ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของตัวอย่างดิน 

รายละเอียด สถานที ่ pH 
Organic 
Matter. 

Available 
P 

Exchangeable 
K 

  (1:1) (%) (mg/kg) (mg/kg) 
1. ดินเกษตรต้นน้้า จ. แม่ฮ่องสอน 6.71 3.11 68.71 177.10 
2. ดินเกษตรปลายน้้า จ. แม่ฮ่องสอน 5.92 1.85 12.43 66.97 
3. ดินป่าต้นน้้า จ. แม่ฮ่องสอน 6.57 2.29 75.71 168.90 
4. ดินป่าปลายน้้า จ. แม่ฮ่องสอน 6.32 2.77 11.33 150.00 

 
ตารางที่ 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาสนาม และสมบัติทางกายภาพของดิน 

 

Position Depth 
(cm) 

Soil Color structure Particle size 
distribution (%) 

Textural 
class 

Sand Silt Clay 
ดินเกษตรต้นน้้า 0-30 10YR 3/2 subangular 

blocky 
structure 

56 25 19 Sandy loam 

ดินเกษตรปลายน้้า 0-30 10YR 4/3 subangular 
blocky 

structure 

36 39 25 Clay loam 

ดินป่าต้นน้้า 0-30 10YR 4/3 80% 
10YR6/6 20% 

subangular 
blocky 

structure 

38 37 25 Loam 

ดินป่าปลายน้้า 0-30 7.5YR4/3 70% 
7.5 YR 4/6 30% 

Semi-angular 
blocky 

structure 

18 41 41 Silty clay 



9 
 

ประชากรแบคทีเรียในพื้นที่ลุ่มน้ าปาย 

ปริมาณแบคทีเรียจากตัวอย่างดินปี 2560-2562 ในต่ละฤดูที่นับได้บนอาหาร Nutrient agar (NA) มี
ปริมาณอยู่ระหว่าง 1.36 × 106 – 1.23 × 107 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม ปริมาณแบคทีเรียมากที่สุดพบในดินป่าต้นน้้า 
(UF) ในฤดูหนาวปี 2560 มีปริมาณ 1.23 × 107 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม ปริมาณแบคทีเรียน้อยที่สุดพบในดินป่าปลาย
น้้า (DF) ในฤดูฝนปี 2560 มีปริมาณ 1.36 × 106 เซลล์ต่อดิน 1 กรัม แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ภาพที่ 4) จากรายงานของ Christian et. al., (2008) พบว่าลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินมี
ผลกระทบต่อสภาพดิน และชุมชนจุลินทรีย์มีแนวโน้มที่จะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และลักษณะเนื้อดินเป็นตัวบ่งชี้ที่ดีขององค์ประกอบชุมชนแบคทีเรีย องค์ประกอบของชุมชนแบคทีเรียมีความใกล้ชิดกับ
คุณลักษณะของดิน แต่ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเพียงอย่างเดียวไม่สามารถใช้ในการท้านายองค์ประกอบของชุมชน
จุลินทรีย์ได้ และสมบัติทางดินก็ไม่จ้าเป็นที่จะต้องสอดคล้องกันในแต่ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน นอกจากนี้การใช้วิธีการ
อ่านล้าดับเบสเพ่ือวิเคราะห์ประชากรในชุมชนแบคทีเรีย ให้ข้อมูลรายละเอียดของวิวัฒนาการของประชากรในแต่ละชุมชน 
และเป็นการประเมินรูปแบบทางชีววิทยาของชุมชนจุลินทรีย์นั้น จากการศึกษาของ Kamlesh et. al., (2011) สรุปได้ว่า 
ประวัติของการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นปัจจัยส้าคัญในการก้าหนดองค์ประกอบของชุมชนจุลินทรีย์มากกว่าคุณสมบัติของพืช
และดิน นอกจากนี้ชุมชนจุลินทรีย์ในดินที่ถูกรบกวนดูเหมือนจะกลับสู่สภาพเดิมเมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง  
 

 

ภาพที่ 4 ปริมาณแบคทีเรีย และสภาพอากาศของพ้ืนที่ลุ่มน้้าปาย 
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  การศึกษาประชากรของชุมชนแบคทีเรียในพื้นที่ลุ่มน้ าปาย 

  ผลการจ้าแนกชนิดของแบคที เรียด้วย 16S rRNA gene sequence โดยใช้วิธี  Next generation 

sequencing จากตัวอย่างดินในปี 2560 มีจ้านวนชนิดของแบคทีเรียที่พบเมื่อจ้าแนก 16S rRNA gene พบว่า

ปริมาณแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้าจ้านวน 1,852 ชนิด ป่าปลายน้้าจ้านวน 2,567 ชนิด เกษตรต้นน้้า

จ้านวน 1,838 ชนิด และป่าต้นน้้าจ้านวน 2,511 ชนิด โดยที่ประชากรแบคทีเรียในชุมชนจัดอยู่ในไฟลัม 

Actinobacteria ร้อยละ 56.70, 38.47, 28.31 และ 23.55 โดยพบในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรปลาย

น้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ ส่วนไฟลัม Proteobacteria พบรองลงมาที่ร้อยละ 15.71, 15.14, 11.24 และ 

15.96 โดยพบในพื้นที่เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรปลายน้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 5)  

 
ภาพที่ 5 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับไฟลัมที่พบในปี 2560 
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  แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria พบว่าอยู่ใน class Thermoleophilla ร้อยละ 20.58, 19.92 16.32 

และ 11.37 ในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรปลายน้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ แบคทีเรียใน class 

Alphatroteobacteria ร้อยละ 9.37, 11.59, 6.56 และ 10.71 ในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรปลายน้้า 

และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ(ภาพท่ี 6)  

 
ภาพที่ 6 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับ class ที่พบในปี 2560 

  นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียใน order Rhizobiales ร้อยละ7.66, 7.43, 3.97 และ 6.80 ในพ้ืนที่เกษตรต้น

น้้า ป่าต้นน้้า เกษตรปลายน้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 7) 

 
ภาพที่ 7 อัตราส่วนแบคทีเรียระดับ order ที่พบในปี 2560 
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  การจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียจากตัวอย่างดินปี 2561 ปริมาณแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า 

928 ชนิด ป่าปลายน้้า 987 ชนิด เกษตรต้นน้้า 941 ชนิด และป่าต้นน้้า 955 ชนิด โดยที่ประชากรแบคทีเรียใน

ชุมชนจัดอยู่ในไฟลัม Proteobacteria ร้อยละ 30.12, 27.49, 27.37 และ 26.37 โดยพบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า 

เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้าและป่าปลายน้้า ตามล้าดับ ส่วนไฟลัม Acidobacteria พบรองลงมาที่ร้อยละ 22.10, 

22.36, 22.89 และ 29.59 โดยพบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้าและป่าปลายน้้า ตามล้าดับ 

(ภาพท่ี 8)  

 
ภาพที่ 8 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับไฟลัมที่พบในปี 2561 

  แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria พบว่าอยู่ใน class Alphaproteobacteria ร้อยละ 15.33, 13.48, 

11.73 และ 10.71 ในพ้ืนที่ป่าปลายน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรต้นน้้า และเกษตรปลายน้้า ตามล้าดับ และแบคทีเรียใน 

class Acidobacteriia ร้อยละ 19.16, 5.24, 4.16 และ 8.56 ในพ้ืนที่ป่าปลายน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรต้นน้้า และ

เกษตรปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 9)  

 
ภาพที่ 9 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับ class ที่พบในปี 2561 
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  นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียใน order Rhizobiales ร้อยละ 11.05, 9.95, 6.24 และ 6.01 ในพ้ืนที่ป่า

ปลายน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรต้นน้้า และ เกษตรปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 10) 

 
ภาพที่ 10 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับ order ที่พบในปี 2561 

  การจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียจากตัวอย่างดินปี 2562 ปริมาณแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่ เกษตรต้นน้้า 806 

ชนิด ป่าต้นน้้า 1,199 ชนิด เกษตรปลายน้้า 955 ชนิด และป่าปลายน้้า 1,163 ชนิด โดยที่ประชากรแบคทีเรียใน

ชุมชนจัดอยู่ในไฟลัม Proteobacteria ร้อยละ 30.36, 29.64, 25.32 และ 24.96 โดยพบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า 

เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้าและป่าปลายน้้า ตามล้าดับ ส่วนไฟลัม Acidobacteria พบรองลงมาที่ร้อยละ 22.10, 

22.36, 22.89 และ 29.59 โดยพบในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้า เกษตรต้นน้้า ป่าต้นน้้าและป่าปลายน้้า ตามล้าดับ 

(ภาพท่ี 11)  

 
ภาพที่ 11 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับไฟลัมที่พบในปี 2562 
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  แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria พบว่าอยู่ใน class Gammaproteobacteria ร้อยละ 13.72, 12.70, 

8.45 และ 8.87 ในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้า เกษตรปลายน้้า ป่าต้นน้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ และแบคทีเรียใน 

class Alphaproteobacteria ร้อยละ 6.64, 10.07, 10.12 และ 11.32 ในพ้ืนที่ป่าปลายน้้า ป่าต้นน้้า เกษตรต้น

น้้า และเกษตรปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 12)  

 
ภาพที่ 12 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับ class ที่พบในปี 2562 

  นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียใน order Rhizobiales ร้อยละ 3.67, 4.27, 7.19 และ 7.02 ในพ้ืนที่เกษตร

ต้นน้้า เกษตรปลายน้้า ป่าต้นน้้า และป่าปลายน้้า ตามล้าดับ (ภาพท่ี 13) 
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ภาพที่ 13 อัตราส่วนประชากรในชุมชนแบคทีเรียระดับ order ที่พบในปี 2562 

  การศึกษาประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระหว่างปี 2560 ถึงปี 2562 พบว่าประชากรแบคทีเรียที่

เป็นประชากรหลักในปี 2560 คือ แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteria, Acidobacteria และ Proteobacteria 

โดยมีอัตราส่วนที่พบในประชากรร้อยละ 38.54, 20.47 และ 14.81 ตามล้าดับ ในปี 2561 แบคทีเรียที่เป็น

ประชากรหลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria , Acidobacteria และ Actinobacteria พบในประชากร

ร้อยละ 27.36, 22.88 และ 19.53 ตามล้าดับ และในปี 2562 แบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักคือ แบคทีเรียใน

ไฟลัม Acidobacteria,  Proteobacteria และ Actinobacteria พบในประชากรร้อยละ 26.40, 25.39 และ 

17.42 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 14) 

 
ภาพที่ 14 ประชากรแบคทีเรียระดับไฟลัมในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระดับ class พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2560 คือแบคทีเรียใน class Thermoleophilia, Alphaproteobacteria, Acidobacteria subgroup 6 และ 

Actinobacteria มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 20.85, 9.24, 12.54 และ 10.59 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่

เ ป็ นป ร ะช ากรห ลั ก ใ น ปี  2 5 61  คื อ แบคที เ รี ย ใ น  class Alphaproteobacteria,  Thermoleophilia, 

Gammaproteobacteria, Acidobacteria subgroup 6, Blastocatellia,  Deltaproteobacteria แ ล ะ 

Actinobacteria มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 13.45, 9.45, 7.45, 7.14, 6.73 และ 6.47 ตามล้าดับ ประชากรหลัก

ขอ งแบคที เ รี ย ใ น ปี  2 5 62  คื อ แบคที เ รี ย ใ น  class Thermoleophilia, Acidobacteria subgroup 6, 

Actinobacteria, Alphaproteobacteria และ Blastocatellia สัดส่วนประชากรร้อยละ 20.85, 12.52, 10.59 

9.24 และ 5.14 ตามล้าดับ (ภาพที่ 15) 

 
ภาพที่ 15 ประชากรแบคทีเรียระดับ class ในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระดับ order พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2560 คือแบคทีเรียใน order Gaiellales, Acidobacteria subgroup 6, Solirubrobacterales, Rhizobiales, 

Pyrinomonadales, Rokubacteriales, Gemmatimonadales,Betaproteobacteria และ Myxococcales มี

สัดส่วนประชากรร้อยละ 10.78, 8.67, 8.41, 7.16, 4.01, 3.65, 2.85, 2.47 และ 1.65 ตามล้าดับ ประชากร

แบคที เรียที่ เป็นประชากรหลักในปี  2561 คือแบคที เรีย ใน  order Rhizobiales, Nitrososphearales, , 

Gaiellales, Pyrinomonadales, Betaproteobacteriales, Gemmatimonadales, Acidobacteria subgroup 

6, Myxococcales, Rokubacteriales และ Solirubrobacterales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 9.88, 7.69, 6.39, 

5.74, 4.98, 4.74, 4.08, 4.01, 2.89 และ 2.77 ตามล้าดับ ประชากรหลักของแบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรีย

ใ น  order Rhizobiales, Pyrinomonadales, Gemmatimonadales, Acidobacteria subgroup 6, 

Nitrososphearales, Betaproteobacteriales, Gaiellales, Rokubacteriales, Myxococcales แ ล ะ 

Solirubrobacterales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 7.04, 6.67, 6.59, 6.03, 5.60, 4.96, 4.87, 4.12, 3.92 และ 

2.28 ตามล้าดับ (ภาพที่ 16) 

 
ภาพที่ 16 ประชากรแบคทีเรียระดับ order ในพ้ืนที่ป่าต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  การศึกษาประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าระหว่างปี 2560 ถึงปี 2562 พบว่าประชากรแบคทีเรีย

ที่เป็นประชากรหลักในปี 2560 คือ แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteria, Proteobacteria และ Acidobacteria 

โดยมีอัตราส่วนที่พบในประชากรร้อยละ 56.64, 15.7 และ 8.50 ตามล้าดับ ในปี 2561 แบคทีเรียที่เป็นประชากร

หลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria, Acidobacteria และ Actinobacteria พบในประชากรร้อยละ 

27.48, 22.43 และ 16.93 ตามล้าดับ และในปี 2562 แบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม 

Proteobacteria, Acidobacteria,  และ Actinobacteria พบในประชากรร้อยละ 29.35, 26.72 และ 6.54 

ตามล้าดับ (ภาพท่ี 17) 

 
ภาพที่ 17 ประชากรแบคทีเรียระดับไฟลัมในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าระดับ class พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2560 คือแบคทีเรียใน class Actinobacteria, Thermoleophilia, Alphaproteobacteria และ Acidobacteria 

subgroup 6 มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 31.17, 19.94, 11.67และ 5.17 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็น

ประชากรหลักในปี  2561 คือแบคที เรียใน class Alphaproteobacteria,  Acidobacteria subgroup 6, 

Gammaproteobacteria, Thermoleophilia,  Deltaproteobacteria, Gemmatimonadetes, 

Actinobacteria และ Blastocatellia มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 11.69, 9.84, 9.03, 7.63, 6.75, 6.74, 6.06 

และ 5.10 ตามล้าดับ ประชากรหลักของแบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรียใน class Gammaproteobacteria, 

Gemmatimonadetes,  Acidobacteria subgroup 6, Deltaproteobacteria, Alphaproteobacteria, 

Blastocatellia, Actinobacteria และ Thermoleophilia สัดส่วนประชากรร้อยละ 13.69, 11.46, 10.08, 9.21, 

6.44, 5.71, 2.61และ 2.33 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 18) 

 
ภาพที่ 18 ประชากรแบคทีเรียระดับ class ในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพื้นที่เกษตรต้นน้้าระดับ order พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2 5 60  คื อ แบคที เ รี ย ใ น  order Streptosporangiales,  Gaiellales, Rhizobiales,  Solirubrobacterales, 

Acidobacteria subgroup 6,  Betaproteobacteria,  Pyrinomonadales,  Myxococcales แ ล ะ 

Gemmatimonadales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 23.91, 12.55, 6.86, 6.68, 3.72, 1.52, 0.92, 0.81 และ 0.74

ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 2561 คือแบคทีเรียใน order Gemmatimonadales, 

Betaproteobacteriales, Acidobacteria subgroup 6, Rhizobiales, Gaiellales, Myxococcales, 

Pyrinomonadales, Nitrososphearales,  และ Solirubrobacterales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 6.74, 6.59, 

6.30, 6.14, 5.34, 3.95, 3.75, 3.40 และ 2.24 ตามล้าดับ ประชากรหลักของแบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรีย

ใน order Gemmatimonadales,  Betaproteobacteriales, Nitrososphearales, Acidobacteria subgroup 

6, Myxococcales, Pyrinomonadales, Rhizobiales, , Gaiellales และ มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 11.46, 

8.08, 7.24, 5.99, 4.90, 3.70, 3.52 และ 1.80 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 19) 

 
ภาพที่ 19 ประชากรแบคทีเรียระดับ order ในพ้ืนที่เกษตรต้นน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  การศึกษาประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าปลายน้้าระหว่างปี 2560 ถึงปี 2562 พบว่าประชากรแบคทีเรียที่

เป็นประชากรหลักในปี 2560 คือ แบคทีเรียในไฟลัม Actinobacteria, Acidobacteria และProteobacteria โดย

มีอัตราส่วนที่พบในประชากรร้อยละ 23.41, 17.86 และ 15.84ตามล้าดับ ในปี 2561 แบคทีเรียที่เป็นประชากร

หลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม Acidobacteria, Proteobacteria และ Actinobacteria 19.62 พบในประชากรร้อย

ละ 29.62, 26.32 และ 19.62  ตามล้าดับ และในปี 2562 แบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม 

Acidobacteria, Proteobacteria และ Actinobacteria พบในประชากรร้อยละ 25.52, 25.15 และ 24.58 

ตามล้าดับ (ภาพท่ี 20) 

 
ภาพที่ 20 ประชากรแบคทีเรียระดับไฟลัมในพ้ืนที่ป่าปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่ป่าปลายน้้าระดับ class พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2560 คือแบคทีเรียใน class Thermoleophilia, Alphaproteobacteria, Verrucomicrobiae, Actinobacteria, 

Ktedonobacteria และ Acidobacteria มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 11.25, 10.74, 10.61, 10.12, 8.82 และ 

6.83 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 2561 คือแบคทีเรียใน class Acidobacteria, 

Alphaproteobacteria, Actinobacteria,  Verrucomicrobiae, Deltaproteobacteria, Thermoleophilia, 

และ มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 19.11, 15.40, 13.41, 9.12, 5.90 และ 4.34 ตามล้าดับ ประชากรหลักของ

แบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรียใน class Actinobacteria, Acidobacteriia, Alphaproteobacteria 11.30, 

Verrucomicrobiae, และ Thermoleophilia, สัดส่วนประชากรร้อยละ 17.72, 14.77, 9.12 และ 4.30ตามล้าดับ 

(ภาพท่ี 21) 

 
ภาพที่ 21 ประชากรแบคทีเรียระดับ class ในพ้ืนที่ป่าปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพื้นที่เกษตรต้นน้้าระดับ order พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2 5 6 0  คื อ แ บ ค ที เ รี ย ใ น  order Chthoniobacterales, Ktedonobacterales, Rhizobiales,  Gaiellales, 

Acidobacteriales, Solirubrobacterales,  Pyrinomonadales, Frankiales, Myxococcales แ ล ะ 

Betaproteobacteria มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 9.51,8.78, 7.66, 6.21, 5.43, 4.68, 3.98, 2.31, 2.29 และ 

1.33 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 2561 คือแบคทีเรียใน order Rhizobiales, 

Chthoniobacterales, Acidobacteriales, Acidobacteria subgroup 2, Streptomycetales, 

Pyrinomonadales, Ktedonobacterales, Frankiales, Myxococcales แล ะ  Gaiellales 2.71 มี สั ด ส่ ว น

ประชากรร้อยละ 11.05, 7.60, 7.57, 5.57, 5.27, 4.94, 4.59, 4.50, 3.78 และ ตามล้าดับ ประชากรหลักของ

แบคที เ รี ย ใ นปี  2 5 62  คื อ แบคที เ รี ย ใ น  order Streptomycetales, Acidobacteriales, Rhizobiales, 

Chthoniobacterales, Acidobacteria subgroup 2, Myxococcales,  Betaproteobacteriales, 

Ktedonobacterales, Pyrinomonadales, Gaiellales และ Frankiales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 10.89, 

7.57, 7.07, 6.70, 5.20, 3.98, 3.66, 3.16, 3.14, 2.53 และ 2.48 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 22) 

 
ภาพที่ 22 ประชากรแบคทีเรียระดับ order ในพ้ืนที่ป่าปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้าระหว่างปี 2560 ถึงปี 2562 พบว่าประชากรแบคทีเรียที่เป็น

ประชากรหลักในปี  2560 คือ แบคที เรียในไฟลัม Chloroflexi, Actinobacteria, Proteobacteria และ 

Acidobacteria  โดยมีอัตราส่วนที่พบในประชากรร้อยละ 30.72, 28.56, 11.08 และ 10.69 ตามล้าดับ ในปี 

2561 แบคที เ รี ยที่ เป็นประชากรหลักคือ  แบคที เ รี ย ในไฟลัม  Proteobacteria, Acidobacteria และ 

Actinobacteria พบในประชากรร้อยละ 30.19, 22.13 และ 13.29 ตามล้าดับ และในปี 2562 แบคทีเรียที่เป็น

ประชากรหลักคือ แบคทีเรียในไฟลัม Proteobacteria, Acidobacteria และ Actinobacteria พบในประชากร

ร้อยละ 30.40, 26.99 และ 12.41 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 23) 

 
ภาพที่ 23 ประชากรแบคทีเรียระดับไฟลัมในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียที่ เป็นประชากรหลักในปี 2560 คือแบคทีเรียใน class Ktedonobacteria 

Thermoleophilia, Actinobacteria, Alphaproteobacteria และ Acidobacteria มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 

21.42, 16.67, 6.65, 6.46 และ 4.85 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 2561 คือแบคทีเรีย

ใ น  class Acidobacteria, Alphaproteobacteria, Actinobacteria,  Verrucomicrobiae, 

Deltaproteobacteria, และ Thermoleophilia มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 19.11, 15.40, 13.41, 9.12, 5.90 

และ 4.34 ตามล้าดับ ประชากรหลักของแบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรียใน  class Actinobacteria, 

Acidobacteriia, Alphaproteobacteria, Verrucomicrobiae, และ Thermoleophilia, สัดส่วนประชากรร้อย

ละ 17.72, 14.77, 11.30, 9.12 และ 4.30 ตามล้าดับ (ภาพท่ี 24) 

 
ภาพที่ 24 ประชากรแบคทีเรียระดับ class ในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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  ประชากรแบคทีเรียในพื้นที่เกษตรต้นน้้าระดับ order พบว่า ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 

2 5 6 0  คื อ แ บ ค ที เ รี ย ใ น  order Ktedonobacterales, Gaiellales, Solirubrobacterales,  Rhizobiales, 

Acidobacteriales, Betaproteobacteria และ Myxococcales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 21.29, 11.21, 5.09, 

3.88, 3.16, 1.55 และ 1.19 ตามล้าดับ ประชากรแบคทีเรียที่เป็นประชากรหลักในปี 2561 คือแบคทีเรียใน 

order Betaproteobacteriales, Acidobacteriales, Rhizobiales, Gemmatimonales, Nitrosotaleales, 

Acidobacteria subgroup 6, Gaiellales, Rokubacteriaales, Chthoniobacterales, Solirubrobacterales 

และ Ktedonobacterales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 6.24, 6.16, 5.98, 5.58, 5.42, 2.73, 4.13, 2.49, 1.76, 

1.62 และ 0.60 ตามล้าดับ ประชากรหลักของแบคทีเรียในปี 2562 คือแบคทีเรียใน order Acidobacteriales, 

Gemmatimonadales, Enterobacteriales, Rhizobiales, Betaproteobacteriales, Myxococcales, 

Solibacterales, Nitrosotaleales, Gaiellales, Acidobacteria subgroup 6, Rokubacteriales, Bacillales, 

Chthoniobacterales, Ktedonobacterales และ Solirubrobacterales มีสัดส่วนประชากรร้อยละ 10.36, 

7.64, 5.68, 4.24, 3.65, 3.33, 2.98, 2.92, 2.75, 2.59, 2.23, 2.03, 1.54, 1.06 และ 0.89 ตามล้าดับ (ภาพที่  

25) 

 
ภาพที่ 25 ประชากรแบคทีเรียระดับ order ในพ้ืนที่เกษตรปลายน้้าระหว่างปี 2560-2562 
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ประชากรของชุมชนแบคทีเรียที่พบในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปายมีสัดส่วนขึ้นอยู่กับฤดูกาลและสภาพพ้ืนที่ที่ท้าการศึกษา 
การทดลองของ Sheik et al., (2011) ในสภาวะปกติ พบว่า กรรมวิธีที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 2 °C จ้านวนประชากรแบคทีเรียมี
ขนาดเพ่ิมขึ้น 40-150% แต่ความหลากหลายของชนิดแบคทีเรียลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ใน
สภาวะแห้งแล้ง กรรมวิธีที่อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 2 °C ขนาดชุมชนแบคทีเรียมีขนาดลดลง 50-80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างประชากร
แบคทีเรีย นอกจากนี้ผลกระทบทางอ้อมของปรากฏการณ์โลกร้อน โดยเฉพาะการลดลงของความชื้นในดินมีผลโดยตรงต่อ
ชุมชนประชากรแบคทีเรียมากกว่าผลกระทบโดยตรงของอุณหภูมิที่อุ่นขึ้น ปริมาณฝนที่ตกควบคู่กับอากาศที่อุ่นขึ้นมี
ผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อชุมชนแบคทีเรียและมีบทบาทส้าคัญในการควบคุมจุลินทรีย์ในวัฏจักรคาร์บอนและไนโตรเจน 
ในขณะเดียวกัน Mellissa et al., (2012) พบว่า ชุมชนแบคทีเรียในฤดูแล้งมีความแตกต่างจากฤดูมรสุม แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
ระดับความชื้นในดินในระยะต่าง ๆ ในฤดูมรสุมชุมชนแบคทีเรียมีขนาดใหญ่กว่าฤดูแล้งถึง 4.7 เท่า และยังพบว่าชุมชน
แบคทีเรียใต้ต้นสน pinon pine และ juniper มีความแตกต่างกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าฟังก์ชันของจุลินทรีย์ที่อยู่ใต้ต้นไม้
เหล่านี้มีความแตกต่างกัน สามารถคาดการณ์การตอบสนองของชุมชนจุลินทรีย์ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้น
ขึ้นอยู่กับการเปลี่ยนแปลของฤดูกาล ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในระดับพ้ืนดิน และองค์ประกอบของชุมชนเหนือ
พ้ืนดินที่เกี่ยวข้อง สอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าชุมชนแบคทีเรียพ้ืนที่การเกษตรในฤดูฝนมีขนาดและความหลากหลาย
ของแบคทีเรียมากที่สุด และพ้ืนที่ป่าปลายน้้าในฤดูร้อนมีความหลากหลายของแบคทีเรียน้อยที่สุด จ้านวนประชากร
แบคทีเรียพ้ืนที่ป่าปลายน้้าในฤดูหนาวมีปริมาณมากที่สุด และประชากรแบคทีเรียพ้ืนที่ป่าปลายน้้าฤดูร้อนมีปริมาณน้อย
ที่สุด 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  ประชากรแบคทีเรียของชุมชนแบคทีเรียในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปายมีอัตราส่วนที่แตกต่างกันในแต่ละปี ขึ้นอยู่กับ

สภาพอากาศ สัดส่วนของโครงสร้างประชากรแบคทีเรีย แตกต่างกันตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ้ืนที่ป่าที่ไม่ถูก

รบกวนจะมีความหลากหลายของประชากรแบคทีเรียมากกว่าพ้ืนที่ท้าการเกษตร นอกจากนี้ข้อมูลประชากรตาม

การใช้พื้นท่ีสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้น เพ่ือจัดการใช้ประโยชน์แบคทีเรียให้เหมาะสมในพื้นท่ี 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ข้อมูลชุมชนแบคทีเรียในลุ่มน้้าปายสามารถใช้ในการท้านายแนวโน้มของจ้านวนประชากรและชนิดของแบคทีเรียใน
ลุ่มน้้าปาย เพ่ือใช้ในการจัดการแบคทีเรียที่มีประโยชน์ทางการเกษตร และน้าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรียเพ่ือใช้ใน
การเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืชในลุ่มน้้าปายต่อไป 
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