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บทคัดยอ 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม พืชท่ีปลูกสวนใหญไดแก ขาว ตามดวยผักและผลไมชนิดตางๆ 

ปจจุบันมีแนวโนมการสงออกสินคาเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ แตกลับพบวาพ้ืนท่ีๆ

ใชสําหรับเพาะปลูกเกือบท้ังหมดนั้นเปนดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณและเสื่อมสภาพท้ังทางเคมีและทาง

กายภาพ อันเนื่องมาจากการใชสารเคมี ยาฆาแมลง ปญหาดินเปรี้ยวหรือดินเค็ม ทําใหดินมีคุณภาพเสื่อมลง

และสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซ่ึงปญหาเหลานี้สงผลตอการเจริญเติบโตของพืช ทําใหพืชโตชา และ

ไดผลผลิตทางการเกษตรนอย มีงานวิจัยจํานวนมากชี้ใหเห็นวาการทําเกษตรอินทรีย หรือการปลูกพืชโดยใช

ปุยคอกหรือปุยชีวภาพนั้นสามารถคงความหลากหลายทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณของดินไดมากกวา

การทําเกษตรท่ีใชสารเคมี ทําใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเปนจํานวนมาก ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงหวังเพ่ือท่ีจะ

ศึกษาจุลินทรียในมูลสัตวแตละชนิด เพ่ือท่ีจะคัดเลือกมูลสัตวท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดและนํามาใชในการพัฒนา

เปนปุยคอก และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพจากการทําการเกษตร ดวยการเปรียบเทียบฐานขอมูล

ประชากรจุลินทรียแบคทีเรีย อารเคีย และราในมูลสัตวชนิดตางๆ ไดแก มูลโคนม มูลไสเดือน มูลแพะ มูล

กวางลูซ่ี มูลกระตาย และมูลโคเนื้อภูพาน ดวยวิธีการสรางหองสมุดยีน 16s ไรโบโซมอลอารเอ็นเอและ 

sequencing หรือไมโครไบโอม ซ่ึงวิธีการนี้เปนวิธีท่ีเหมาะในการใชเพ่ือสรางฐานขอมูลและเพ่ือใชวิเคราะห

ระบบนิเวศอยางถูกตอง เนื่องจากมีแบคทีเรียจํานวนมากท่ีไมเหมาะตอการเพาะเลี้ยงและยังใหขอมูลท่ี

ครบถวนอีกดวย จากผลของงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของมูลสัตวแตละชนิดท้ังในดานคุณสมบัติ 

ลักษณะทางกายภาพ เคมี และความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียท่ีพบในมูลสัตว โดยพบวาไฟลัม 

Fibrobacteres, Actinobacteria และ Planctomycetes เปนไฟลัมท่ีพบไดมากท่ีสุดในมูลสัตวทุกชนิด ซ่ึง

มูลไสเดือนนั้นมีความหลากหลายแบคทีเรียรวมมากท่ีสุด และยังมีโครงสรางประชากรแบคทีเรียท่ีแตกตางกัน

อยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงแบคทีเรียในกลุม Rhizobiales, Actinomycetales และ 

Flavobacteriales พบไดมากในมูลของไสเดือนอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ยังมีแรธาตุอาหารท่ีสําคัญท่ีตอพืช

อยางครบถวน ไดแก ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ซ่ึงเหมาะสมตอการนํามาพัฒนาเปนปุยคอก

ตอไป 

  



Abstract 

Thailand is an agricultural country, particularly in the Northeastern that covers one-

third of the region. Main cultivars include rice (>50%) followed by local vegetables and fruits. 

Yet, the soil quality of the Northeastern is sandy and inappropriate for agriculture. In addition, 

water amount from ponds and annual rain is limited, and the soil is also salty because of the 

recently heavy use of chemicals, such as pesticide. Instead of synthetic fertilizer that yields 

only individual minerals for soil, the present study analyzed animal feces from various species 

that farmers use in farming (feces of earthworm, cow, dairy cow, buffalo, goat, pig, Lucy deer, 

chicken and rabbit), for physiochemical properties and microbiota compositions via culture-

independent 16S rRNA gene sequencing methods. Inclusion of proper microbial population in 

animal feces is expected to supportively function to recover the soil nutrition and condition 

for fertile land. Results indicated that phylum Fibrobacteres, Actinobacteria, and 

Planctomycetes were found more abundance in all fecal samples. Earthworm feces yielded 

the most variety of minerals (nitrogen, potassium, and Phosphorus). It also showed appropriate 

levels of pH, salt, moisture, and the most diversity of bacterial phyla. Compared with other 

animals, earthworm yielded significantly more proportion of Rhizobiales, Actinomycetales and 

Flavobacteriales. Many species of these phyla are important for soil quality. Examples are 

nitrogen-fixer Rhizobium and organic-digested Actinomycetales. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ปจจุบัน ไดมีการพัฒนาเทคนิคทางเมตาจีโนมิกสอยางแพรหลายเพ่ือศึกษาและทําฐานขอมูลความ

หลากหลายทางชีวภาพท่ีแทจริง ครอบคลุม ไมข้ึนกับความสามารถในการเพาะเลี้ยง และใชเวลาไมนาน  ซ่ึงใน

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียโดยวิธีเมตาจีโนมิกสหรือวิธีท่ีไมอาศัยการเพาะเลี้ยงนี้ทํา

ใหพบจุลินทรียอีกมากกวา 1,000 เทาของท่ีรายงานโดยอาศัยวิธีเพาะเลี้ยง ชวยใหทราบสังคมจุลินทรียท่ี

แทจริง หรือท่ีเรียกวา ไมโครไบโอม (microbiome) และกอใหเกิดความเขาใจมากข้ึนในความหลากหลายและ

บทบาทของจุลินทรียในระบบนิเวศ อาทิเชน นักวิทยาศาสตรพบจุลินทรียท่ีคาดวาเปนประโยชนในการปรับ

สภาพพ้ืนดิน จากดินในเขตทะเลทราย วามีหนาท่ีเก่ียวของกับการปรับสมดุลของน้ํา และพบไมโครไบโอมมี

สวนสัมพันธกับความอุดมสมบูรณและความทนตอโรคของดินและตนพืช  ผลของงานวิจัยดังกลาวนําไปสูการ

พัฒนาเพ่ือการเกษตร ซ่ึงการประยุกตใชความรูทางไมโครไบโอมเพ่ือสรางจุลินทรียทองถ่ินท่ีเหมาะสมดังกลาว

นับเปนวิธีบําบัดทางธรรมชาติท่ีไมกอผลกระทบใดๆ และยั่งยืน เพราะกอใหเกิดระบบนิเวศท่ีเหมาะสมตาม

ความสัมพันธของหวงโซอาหารและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในสภาวะแวดลอมนั้นๆ  

 

1.1 การเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ พืชท่ี

ปลูกกันสวนใหญในประเทศไดแก ขาว (มากกวารอยละ 50) ตามดวยผักและผลไมตาง ๆ (เชน ชา ขาวโพด 

และกลวย) (NESDB, 2005) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ โดยคิดเปนหนึ่งในสามของพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศ 

(168,854 ตารางกิโลเมตร) และประชากรสวนใหญของประเทศอาศัยอยูในพ้ืนท่ีนี้ ประชากรของภาค

ตะวันออกเ ฉียงเหนือสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม แตกระนั้น  คุณภาพของดินในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นต่ําสําหรับการทําเกษตรกรรมเม่ือเทียบกับภูมิภาคอ่ืน ๆ ของประเทศ (Fukai, 

Sittisuang and Chanphengsay, 1998) เนื่องจากดินมีลักษณะเปนทรายเนื้อละเอียด นอกจากนี้ ลักษณะ

ภูมิประเทศยังมีแหลงน้ําอยูจํากัด ปริมาณน้ําฝนก็ไมแนนอน กลาวคือ บางครั้งมีฤดูแลงท่ียาวนาน ตามดวยฤดู

ฝนท่ีมีน้ําทวม แมปญหาจะทุเลาลงบางเพราะมีโครงการชลประทาน แตการแกปญหาดังกลาวยังกอใหเกิด

ปญหาใหม นั่นคือ ปญหาดินเค็ม นอกจากนี้ พ้ืนท่ีเกษตรกรรมหลายแหงกลายสภาพมาจากการตัดไมทําลาย

ปา ปญหาอีกอยางหนึ่งคือ ผลผลิตตอพ้ืนท่ีเฉลี่ยคอนขางต่ํา ทําใหเกษตรกรตองพ่ึงพาการทําเกษตรแบบ

อุตสาหกรรม ( industrial agriculture) ซ่ึงเปนการเรงให คุณภาพดินเสื่อมเสียเร็ว ข้ึนไปอีก (Fedra, 

Winkelbauer and Pantulu, 1991; NESDB, 2005) 

เม่ือสังคมสมัยใหมกลายเปนสังคมอุตสาหกรรม การเกษตรจึงเปลี่ยนเปนการเกษตรอุตสาหกรรมไป

ดวย เกษตรอุตสาหกรรม หมายถึง ระบบการทําการเกษตรโดยใชปุยเคมี ยาฆาแมลง ยากําจัดวัชพืช และ

สารเคมีสังเคราะห และสิ่งมีชีวิตตัดตอพันธุกรรม มีการทําชลประทานและไถพรวนกันอยางแพรหลาย วิธีการ

นี้ทําใหสามารถไดผลผลิตจํานวนมากในพ้ืนท่ีนอยและใชแรงงานมนุษยนอยลง (Seufert, Ramankutty, and 
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Foley, 2012) แตกิจกรรมตาง ๆ ท่ีใชทรัพยากรและพลังงานมาก ๆ แบบเกษตรอุตสาหกรรมสงผลรายตอ

สิ่งแวดลอม เชน การชะละลายของสารเคมี ความเสื่อมโทรมของดิน และการสูญเสียความหลากหลายทาง

ชีวภาพ งานวิจัยมากมายท่ีทําการศึกษาเปรียบเทียบระหวางเกษตรอุตสาหกรรมและเกษตรอินทรีย ซ่ึงเปน

วิธีการท่ีตรงขามกันแสดงใหเห็นวาเกษตรอินทรียทําใหมีความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตและความ

อุดมสมบูรณของดินมากกวาเกษตรอุตสาหกรรม (Bengtsson, Ahnström, and Weibull, 2005) นอกจากนี้ 

การใชสารเคมี เชน ยาฆาแมลง ยังทําใหมนุษยเผชิญกับความเสี่ยงดานสุขภาพ แตกระนั้น เนื่องจากเกษตร

อุตสาหกรรมใหผลผลิตท่ีรวดเร็วกวา เกษตรกรในประเทศไทยจึงยังเปนท่ีนิยม ทําใหเกิดปญหาดินคุณภาพต่ํา

อยางตอเนื่อง (Fukai, Sittisuang and Chanphengsay, 1998) 

 

1.2 เกษตรอินทรียและความสําคัญของไมโครไมโอมในดิน 

เกษตรอินทรีย (Organic agriculture) หรือเรียกวา เกษตรยั่งยืน (sustainable farming) มีหลักการ

วาหามใชสารเคมีและสิ่งแปลกปลอม สิ่งมีชีวิตตัดตอพันธุกรรม แตยังใหใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรเพ่ือลด

การใชพลังงานและแรงงานมนุษย (Hole et al., 2005; Paull, 2011) เชน เกษตรอินทรียมีการใชปุยท่ีไดจาก

สัตวหรือพืช มีการกําจัดวัชพืชดวยมือ ควบคุมศัตรูพืชดวยวิธีการทางชีวภาพ เพ่ือแทนการใชปุยเคมี สารกําจัด

ศัตรูพืช และยาฆาแมลง นอกจากนี้ เกษตรอินทรียยังใชวิธีการปลูกแบบสวนผสม (คือการปลูกพืชหลายชนิด

รวมกัน) และปลูกพืชหมุนเวียนเพ่ือใหดินมีแรธาตุท่ีหลากหลาย เปาหมายของเกษตรอินทรีย คือ คงสภาพ

ความเปนธรรมชาติท่ีดี รวมถึง ดิน น้ํา สัตว มนุษย และอ่ืน ๆ กระบวนการของเกษตรอินทรียจะเปนการพ่ึงพา

ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศและสายใยอาหารท่ีเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศในทองถ่ินนั้น ๆ 

(Rigby and Cáceres, 2001) สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรรายงานวา ฟารมเกษตรอินทรียในประเทศไทย 

ประกอบดวย ทํานาขาว (รอยละ 68) สวนผักตาง ๆ (รอยละ 12) ผลไม (รอยละ 8) ไรชา (รอยละ 8) สมุนไพร 

และอ่ืน ๆ นอกจากนี้ ผลผลิตจากฟารมเกษตรอินทรียมักจะมีราคาตลาดท่ีสูงกวาสินคาเกษตรประเภทอ่ืน

เนื่องจากมีคุณคาดานการทําเกษตรแบบหวงใยสิ่งแวดลอม 

จุลินทรียมีบทบาทสําคัญในทุกวัฏจักรของหวงโซอาหาร รวมท้ังในดินดวย โดยทําหนาท่ียอยสลายสาร

อินทรียวัตถุ ซากพืชซากสัตว ใหเปนสารอาหารท่ีพืชสามารถดูดซึมไปใชเพ่ือการเจริญเติบโตได ดังนั้นปญหา

ดินขาดธาตุอาหารและกลายเปนดินท่ีไมอุดมสมบูรณจึงสามารถแกไขไดดวยการเติมสารอาหารใหแกดิน โดย

การคงความสมดุลของความหลากหลายของจุลินทรียท้ังประเภทโปรคาริโอตและยูคาริโอต (รา สัตวจําพวก

หนอนตัวกลม และสัตวจําพวกหนอนปลอง) เม่ือเกษตรกรปลูกและเก็บเก่ียวผลผลิตแลว ดินก็จะสูญเสีย

สารอาหารบางอยางออกไป เพ่ือใหวัฏจักรการยอยสลายนั้นกลับมาสมบูรณอีกครั้ง โดยท่ัวไปเกษตรกรมักมี

การใสปุยเพ่ือเปนการเพ่ิมธาตุอาหารใหแกพืช โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซ่ึงเปน

ธาตุอาหารหลักท่ีพืชตองการในปริมาณมากเม่ือเทียบกับธาตุอ่ืนๆ ซ่ึงมีไมเพียงพอในดินสําหรับการเพาะปลูก 

จึงมีความจําเปนตองเพ่ิมเติมธาตุเหลานี้โดยการใหปุย 

ปุยคอกเปนปุยท่ีไดจากมูลสัตว เชน หมู แพะ วัว ไสเดือน ฯลฯ จะใหอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลักและ

ธาตุอาหารรองท่ีจําเปนตอพืช เพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน มีประโยชนในการปรับปรุงสภาพทางกายภาพของดิน

ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ชวยลดอัตราการพังทลายของหนาดิน ชวยปรับปรุงดินใหโปรงและรวน
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ซุย นอกจากนี้ปุยคอกยังเปนแหลงธาตุอาหารและท่ีอยูของจุลินทรียท่ีมีประโยชนตอการยอยสลายอินทรียวัตถุ  

พ้ืนท่ีการทํานาสวนใหญของประเทศอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพ้ืนท่ีสวนใหญเปนดินทรายท่ีมี

อินทรียวัตถุต่ํามาก การใสปุยท่ีไดจากมูลสัตวจะชวยทําใหดินอุมน้ําและปุยไดดีข้ึน ชวยใหการดํานางายข้ึน 

ขาวตั้งตัวไดดีและมีโอกาสรอดไดมากข้ึน และเจริญเติบโตงอกงามอยางรวดเร็ว 

งานวิจัยหลายชิ้นแสดงใหเห็นวาเทคนิคในการทําเกษตรกรรมสงผลตอความหลากหลายทางชีวภาพ 

ระบุวาการเกษตรอุตสาหกรรมในระยะยาวเปนการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลินทรียในดิน โดยมีแนวโนมท่ีจะ

ไปลดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตเม่ือเทียบกับเกษตรอินทรีย (Bossio et al., 

1998; Letourneau and Goldstein, 2001; Berkelmans et al., 2003) นอกจากนี้ ดินจากเกษตรอินทรีย

ยังมีเชื้อกอโรคพืชลดลงเนื่องจากมีการแขงขันการเจริญเติบโตจากจุลชีพท่ีมีประโยชน (Griffiths et al., 1994) 

และขณะท่ีการใชจุลินทรียชนิดเดียวจะใหผลลัพธท่ีไมนิ่ง แตขอมูลจากการใชไมโครไบโอมหมายถึงสังคม

จุลินทรีย พบวาชวยแกปญหาพืชเกษตรและปญหาเก่ียวกับดินเรื้อรังไดหลายอยาง เชน พืชท่ีทนความเค็มได 

และคุณภาพดินท่ีดี ข้ึน (Vandenkoornhuyse et al. , 2015; Qin et al. , 2016; Schmidt, Bowles and 

Gaudin, 2016) อยางไรก็ตาม ไมโครไบโอมในดินแตกตางกันไปตามพ้ืนท่ีทางภูมิศาสตรและประเภทของพืช 

(Bulgarelli et al., 2012; Lakshmanan, 2015; Agler et al., 2016) 

 

ดังนั้น จากงานวิจัยในปพ.ศ. 2560 ท่ีศึกษาไมโครไบโอมในดินพ้ืนท่ีเพาะปลูกแบบตางๆ (ดินจากแปลง

นาเกษตรอินทรีย ดินจากแปลงนาเกษตรอุตสาหกรรม และดินนาเกลือ)  ในโครงการวิจัยปท่ี 2 (พ.ศ. 2562) นี้

จึงมุงหวังท่ีจะตอยอดศึกษาไมโครไบโอมในมูลสัตวชนิดตาง ๆ ไดแก โคนม วัว ควาย ไสเดือน แพะ กวางลูซ่ี 

กระตาย ไกภูพาน สุกร และโคเนื้อภูพาน ซ่ึงสวนใหญเปนสัตวพ้ืนเมืองของประเทศไทย และมีการเลี้ยงและ

ขยายพันธุกันอยางแพรหลาย เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจึงนิยมเลี้ยงเพ่ือใชงานในการเกษตรและ

การปศุสัตว ในปจจุบันมูลสัตวหลายชนิดถูกนํามาใชเปนปุยบํารุงดิน เนื่องจากหาไดงาย ไมเสียคาใชจาย ดังนั้น

ผูวิจัยจึงเลือกใชมูลจากสัตวเหลานี้เพ่ือทําการวิเคราะหขอมูลไมโครไบโอม โดยทําการคัดเลือกมูลสัตวท่ีมี

คุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดและนํามาใชในการพัฒนาเปนปุยคอกท่ีเหมาะสม และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพ

จากการทําการเกษตร ดวยการเปรียบเทียบฐานขอมูลประชากรจุลินทรียแบคทีเรียในตัวอยางมูลสัตว 

 

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 

- ศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีและทางกายภาพในมูลสัตวแตละชนิด 

- ไดแหลงอางอิงขอมูลประชากรจุลินทรีย (แบคทีเรียและอารเคีย) ในมูลสัตวแตละชนิด 

- ระบุความแตกตางของโครงสรางประชากรจุลินทรีย ระหวางมูลสัตวแตละชนิด 

- ใชขอมูลดังกลาวเปนตัวประกอบการพิจารณาพัฒนาปุยคอกและใชในการปรับปรุงพ้ืนท่ีการเกษตรอยางมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืน  
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บทท่ี 2 

วิธีทํา 

 

1. เก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางมูลสัตวในชวงเวลา ฤดูกาล และพ้ืนท่ีเดียวกัน (ชวงเวลาระหวางวัน เดือนสิงหาคม และจ. 

มหาสารคาม) โดยเก็บตัวอยางละสามซํ้าอิสระ  

ไกดําภูพาน (Phuphan Chicken) สายพันธุ 1, 2, 3 

วัวดําภูพาน (Phuphan Cow) 

สุกร (Pig)  

กระตาย (Rabbit) 

ควายนม (Murrah Buffalo) 

วัวชาโลเลส (Charole Cow)  

แพะ (Goat) เลี้ยงหญาสายพันธุ 1, 2 

โคนม (Dairy Cattle) 

กวางลูซ่ี (Lucy Deer) 

ไสเดือน (Earthworm) 

 

2. วิเคราะหปริมาณน้ําในมูลสัตว 

นําตัวอยางมูลสัตว 1 ชอนตวงใสบนเพลทท่ีผานการอบฆาเชื้อเรียบรอยแลว ชั่งน้ําหนักตัวอยางกอน

ตากแหง จากนั้นนําเพลทไปตากแหงโดยอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Gardner 

WH., 1986) แลวทําการชั่งน้ําหนักหลังตากแหง เพ่ือคํานวณหาปริมาณน้ําในตัวอยาง จากสูตรดังนี้ 

ปริมาณน้ําตัวอยาง (%)=  𝑊𝑊2−𝑊𝑊3
𝑊𝑊2−𝑊𝑊1

× 100 

 

โดยกําหนดให W1 คือ น้ําหนักเพลท  

                  W2 คือ น้ําหนักเพลทท่ีบรรจุตัวอยางกอนตากแหง และ 

                  W3 คือ น้ําหนักเพลทท่ีบรรจุตัวอยางหลังตากแหง 

 

3. วิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ความเค็ม และความสามารถในการนําไฟฟา 

ผสมตัวอยางมูลสัตวกับน้ําท่ีปลอดเชื้อในอัตราสวน 1:5 เชน มูลสัตว 5 กรัมและน้ํา 25 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําไปวัดคา pH ความเค็มของมูลสัตว (Salinity)  (และความสามารถในการนําไฟฟา Conductivity) 

ดวยเครื่อง Oakton PCD 650 pH/Conductivity/Dissolved Oxygen Multiparameter 
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4. วิเคราะหปริมาณแรธาตุสําคัญและอินทรียวัตถุ 

วิเคราะหหาปริมาณแรธาตุท่ีสําคัญไดแก ไนโตรเจน (Nitrogen) ฟอสฟอรัส (Phosphorus) และ

โพแทสเซียม (Potassium) ดวยชุดทดสอบของ Rapitest Soil test kit (Luster leaf) โดย ตัวอยางมูลสัตวนํา

กับน้ําปลอดเชื้อในอัตราสวผสม น 1:5 จากนั้นตั้งท้ิงไว 1 ชั่วโมงหรือจนกวาจะตกตะกอน จากนั้นปเปตน้ําสวน

ใสลงในอุปกรณชุดตรวจและใสแคปซูลทดสอบลงไป ทําการเทียบสีและแปลผลปริมาณแรธาตุจากตารางท่ี

กําหนดจากชุดทดสอบ  

การวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ ใชมูลสัตว 1 ชอนตวง และดําเนินการตามข้ันตอนของ Soil 

Organic Matter Test Kit (ปรับปรุงข้ันตอนจาก Walkley และ Black) เทใสขวดทําปฏิกิริยา จากนั้นใสน้ํายา

เบอร1  5 มิลลิลิตร และตามดวยกรด 10 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 15 นาที เติมน้ํากรองใสลงในขวดทําปฏิกิริยา 10 

มิลลิลิตรและท้ิงไว 30 นาที หรือจนกวาสารละลายเย็น  จากนั้นเปรียบเทียบสีของสารละลายกับแผนเทียบสี

มาตรฐาน คาท่ีไดจะออกมาเปนชวง โดยมีหนวยเปนเปอรเซ็นต ซ่ึงบงบอกถึงระดับอินทรียวัตถุในดินท่ีตางกัน 

แปดระดับ ตั้งแตต่ํามาก ถึงระดับสูง 

 

5. สกัดเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอ และตรวจสอบคุณภาพ 

นําตัวอยางมูลสัตวจํานวน 0.25 กรัม มาสกัดเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอ (หรือจีโนมท้ังหมดในตัวอยาง) โดย

ใช DNeasy PowerSoil Kit (Qiagen, Inc.) ตามวิธีในคูมือชุดสกัด  ตรวจสอบคุณภาพและความเขมขนของเม

ตาจีโนมิกสดีเอ็นเอของทุกตัวอยางท่ีสกัดดวยเทคนิค agarose gel electrophoresis และ nanodrop 

spectrophotometry และเก็บเมตาจีโนมิกสดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 

6. สรางหองสมุดยีน 16s ไรโบโซมอลอารเอ็นเอ (16S rRNA)  

สรางหองสมุดยีนสากล 16S rRNA โดยใชไพรเมอรท่ีเชื่อมกับ 5’ Illumina adapter และ Golay 

barcode เพ่ือใชในการเชื่อมกับดีเอ็นเอบนเครื่อง next-generation sequencing (NGS) และในการระบุ

ตัวอยาง ตามลําดับ และสภาวะ PCR ตามวิธีของ Caporaso และคณะ (2012) โดยใชสภาวะเริ่มตนท่ี 94 

องศาเซลเซียส 3 นาที ตามดวยข้ันตอนการสังเคราะหสายดีเอ็นเอจํานวน 25 รอบ ท่ีอุณหภูมิ 94 องศา

เซลเซียส 45 วินาที 50 องศาเซลเซียส 1 นาที อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 1.30 นาที และตามดวย 72 องศา

เซลเซียส 10 นาที จากนั้นตรวจสอบคุณภาพของหองสมุด โดยนําไปแยกในเจลอะกาโรสท่ีความเขมขน 

1.75% ดวยกระแสไฟฟา (electrophoresis) พรอมรันเทียบกับ OneMARK 100 (GeneDireX, Inc.) หรือดี

เอ็นเอมาตรฐาน มีการทําสําเนาอยางนอยสามชุดอิสระ กระจายกันไปเทาเทียมกันเพ่ือลด stochastic PCR 

bias จากนั้นตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีตองการดวยใบมีดปลอดเชื้อ และทําความสะอาดผลิตภัณฑดวย PCR Clean-

Up & Gel Extraction Kit (PureDireX, Inc.) วิ เคราะหคุณภาพและวัดความเขมขนโดยใช Picogreen 

(Invitrogen, Eugene, Oregon, USA) ดวย qubit fluorometer จากนั้นทําการผสมแตละตัวอยางของดีเอ็น

เอในปริมาณท่ีเทากัน และเก็บดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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7. ซีเควนซ่ิงดวยเทคนิค next generation sequencing 

ผสมทุกตัวอยางๆ ละ 200 นาโนกรัม และใชลําดับ sequencing primers และ index sequence 

ตามของ Caporaso และคณะ (2012) เพ่ือลงเครื่อง MiSeq next generation sequencing platform 

จํานวน 300 รอบ platform (Illumina, San Diego, CA, USA) ท่ีศูนยวิทยาศาสตรโอมิกสและชีวสารสนเทศ

ศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

 

8. วิเคราะหชีวสารสนเทศ และเปรียบเทียบขอมูล 

คัดกรองผลดิบและระบุ operational taxonomic unit (OTU) ตามมาตรฐานข้ันตอนของ Mothur 

(Schloss et al. , 2009)  ซ่ึ ง ร วมการวิ เ ค ร าะห  rarefaction curve, Good’ s coverage index, alpha 

diversity (เชน inverse simpson) และ beta diversity (เชน morisita horn, NMDS) ซ่ึงสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธใน beta diversity ใชเพ่ือประเมินความเชื่อมโยงระหวางโครงสรางของกลุมสิ่งมีชีวิต OTU กลุม

เดน และความสัมพันธกับลักษณะหรือคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางได โดยใชสหสัมพันธของ 

Spearman หรือ Pearson เขามาชวยโดยใชคําสั่งใน Mothur (Schloss et al., 2009)  

สําหรับเรื่องการวิเคราะหดานชีวสารสนเทศศาสตร ปฏิบัติตาม มาตรฐานการปฏิบัติงานของ Mothur 

หากไมไดบันทึกไว ใชสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันเพ่ือ ประเมินความเชื่อมโยงระหวางโครงสรางของ

กลุมสิ่งมีชีวิต และลักษณะของดิน สําหรับดานสิ่งมีชีวิตท่ีเปนโครงสรางของ กลุมสิ่งมีชีวิต ใชสหสัมพันธของ 

Spearman เขามาชวย  
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บทท่ี 3 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

ปจจุบันเกษตรกรมีการนํามูลสัตวมาใชสําหรับทําเปนปุยคอกกันอยางแพรหลาย เพ่ือทนแทนการใช

สารเคมีและปุยเคมีท่ีกอใหเกิดปญหาสารพิษตกคาง และมลภาวะในดิน เนื่องจากมูลสัตวนั้นสามารถหาไดงาย 

เปนการลดตนทุนการผลิตและยังมีแรธาตุอาหารท่ีสําคัญตอพืชอยางครบถวน ปุยจากมูลสัตวนั้นมีหลายชนิด 

ซ่ึงนํามาจากสัตวชนิดตางๆ เชน สุกร วัว ควาย ฯลฯ ซ่ึงแตละชนิดของสัตวพบวาสนับสนุนการเจริญของพืชได

อยางมีประสิทธิภาพแตกตางกัน และมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันไป งานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหมูลสัตวท้ังทาง

เคมี และทางจุลชีววิทยาไดแก โครงสรางของประชากรแบคทีเรีย เพ่ืองานวิจัยตอยอดคือการรวมกับเกษตรกร

และการทดลองเพาะปลูก เพ่ือระบุวามูลสัตวชนิดใดคาดวามีคุณสมบัติท่ีดีและนํามาใชในการพัฒนาเปนปุย

คอก และใชเพ่ือปรับปรุงฟนฟูดินท่ีเสื่อมสภาพจากการทําการเกษตร  

 

3.1 องคประกอบทางกายภาพและทางเคมี 

จากการศึกษาปริมาณแรธาตุสําคัญและอินทรียวัตถุในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด ไดแก มูลไกภูพานตัวท่ี 1 

มูลไกภูพานตัวท่ี 2 มูลไกภูพานตัวท่ี 3 มูลโคเนื้อภูพาน มูลสุกร มูลกระตาย มูลควายมูราห มูลวัวชาโลเลห มูล

แพะท่ีไดรับหญาชนิดท่ี 1 มูลแพะท่ีไดรับหญาชนิดท่ี 2 มูลโคนม มูลกวางลูซ่ี และมูลไสเดือน พบวาปริมาณแร

ธาตุไนโตรเจนจากมูลของไสเดือนมีปริมาณสูงสุดท่ี 80 ppm ตามมาดวยมูลของโคนม และมูลของแพะท่ีไดรับ

หญาชนิดท่ี 2 แตปริมาณแรธาตุไนโตรเจนกลับไมสามารถตรวจพบไดในมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ ดังรูปท่ี 1 ในขณะท่ี

ปริมาณแรธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและอินทรียวัตถุสามารถพบไดในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด โดยมีปริมาณ

ฟอสฟอรัสพบไดสูงมากในมูลไกและไสเดือนในระดับ 80-100 ppm ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพบในมูลสัตวท่ีเลี้ยง

ลูกดวยนมถูกจัดอยูในกลุมท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสปานกลางถึงสูง (ประมาณ 20-40 ppm) ดังรูปท่ี 2 สวน

ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีพบในมูลสัตวท้ัง 13 ชนิด จัดอยูในกลุมท่ีมีปริมาณแรธาตุต่ํา (นอยกวาหรือเทากับ 

400 ppm) ดังรูปท่ี 3 โดยท่ีตารางท่ี 1 เปนการรวบรวมคาเฉลี่ยของแรธาตุท้ังสามชนิดท่ีพบในมูลสัตว และ

ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีพบในมูลสัตวจัดอยูในระดับต่ํา ซ่ึงมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวงระหวาง 0.6-1.5% แต

อยางไรก็ตามความผันแปรคุณภาพของมูลสัตวในการปลดปลอยธาตุอาหารไดข้ึนอยูกับชนิดของอาหารท่ีสัตว

ชนิดนั้น ๆ กินเขาไป และประเภทของสัตว เชน สัตวเลี้ยงลูกดวยนม รวมถึงสัตวท่ีมีการปรับปรุงสายพันธุ  โดย

ยอถือวา ไสเดือนมีแรธาตุท่ีจําเปนครบท้ังสามแรธาตุ สนับสนุนเหตุผลปุยมูลไสเดือนเปนท่ีนิยมในเกษตรกร 
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รูปท่ี 1 ปริมาณแรธาตุไนโตเจนในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

 

 



                 

12 

 

P h o s p h o r u s  c o n c e n tr a t io n  o f s to o l s a m p le s

P
h

o
sp

h
o

ru
s 

co
n

ce
n

tr
at

io
n

 (
p

p
m

)

P
h

u
p

h
an

 1

P
h

u
p

h
an

 2

P
h

u
p

h
an

 3

P
h

u
p

h
an

 c
o

w

P
ig

R
ab

b
it

M
u

rr
ah

 b
u

ff
al

o

C
h

ar
o

le
 c

o
w

G
ra

ss
 1

G
ra

ss
 2

D
ai

ry
 c

at
tl

e

L
u

cy
 D

ee
r

E
ar

th
w

o
rm

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

C h ic k e n G oa t
 

รูปท่ี 2 ปริมาณแรธาตุฟอสโฟรัสในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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รูปท่ี 3 ปริมาณแรธาตุโพแทสเซียมในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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ตารางท่ี 1 สรุปปริมาณแรธาตุไนโตเจน ฟอสโฟรัส และโพแทสเซียมในมูลสัตวในแตละชนิด 

Fecal samples 
Nutrient composition (mg/l)a 

Nitrogen Phosphorus Potassium 

Phuphan chicken 1 NDb 100.00 ± 0.00  250.00 ± 50.00  

Phuphan chicken 2 ND 40.00 ± 4.33   208.33 ± 72.17 

Phuphan chicken 3 ND 100.00 ± 0.00  125.00 ± 0.00 

Phuphan cow ND 35.00 ± 0.00  125.00 ± 0.00 

Pig ND 47.50 ± 4.33  125.00 ± 0.00 

Rabbit ND 41.67 ± 7.64  333.33 ± 57.74 

Murrah buffalo ND 33.33 ± 11.55  300.00 ± 0.00 

Charole cow ND 28.33 ± 11.55  266.67 ± 28.87 

Goat grass 1 ND 48.33 ± 15.90  300.00 ± 0.00 

Goat grass 2 5.00 ± 0.00  37.5 ± 3.53  350.00 ± 70.71 

Dairy cow 5.00 ± 0.00  20.00 ± 8.66  283.33 ± 28.87 

Lucy Deer ND 15.00 ± 0.00  266.67 ± 57.74 

Earthworm 80.00 ± 0.00  100.00 ± 0.00  150.00 ± 43.30 

a แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

b ND คือ มีปริมาณแรธาตุต่ํากวา 5.00 mg/l 

 

ความเค็มของดินถือเปนอีกปญหาสําคัญในการเพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนอยางมาก 

และมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช รูปท่ี 4 แสดงใหเห็นวา มูลไกภูพานมีปริมาณเกลือมากท่ีสุดถึง

เกือบ 4 ppt ขณะท่ีมูลสัตวท่ีเหลือมีคาความเค็มอยูท่ีระดับไมถึง 2 ppt ซ่ึงเกลือท่ีละลายในมูลสัตวนั้นอาจอยู

ในรูป NaCl, CaCl2, Na2SO4 หรือ CaSO4 เปนตน และในการเลือกมูลสัตวท่ีจะนํามาใชทําเปนปุยคอกนั้น จึง

ไมควรเลือกมูลสัตวท่ีมีคาความเค็มมากเกินไป และยังเปนการทําใหดินเค็มมากข้ึนไปอีก ความเค็มทําใหพืช

ขาดน้ํา เนื่องจากรบกวนระบบออสโมซิสทําใหพืชไมสามารถดูดน้ําไปใชได จึงเกิดความเปนพิษ การมีเกลือมาก

เกินไปยังลดอัตราการสังเคราะหแสง ยับยั้งการดูดใชโพแทสเซียมและแคลเซียม เนื่องจากโซเดียมจะไปแทนท่ี

การดูดซึมของโพแทสเซียมและแคลเซียม ในขณะเดียวกันกลับไปเพ่ิมอัตราการหายใจของพืช ซ่ึงไมเปนผลดี

ตอการเจริญเติบโต 
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รูปท่ี 4 คาความเค็มในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

 

คาการนําไฟฟามีความสัมพันธกับความเค็ม หรือความเขมขนของเกลือ เนื่องจากอิออนท่ีสามารถนํา

ไฟฟาไดคือ โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด และซัลเฟต ซ่ึงเปนสวนประกอบของเกลือนั่นเอง ซ่ึงหาก

คาการนําไฟฟาท่ีวัดไดมีคาประมาณ 4 mS ถือวาในตัวอยางนั้นมีความเค็มระดับปานกลาง จากการวิเคราะห

การนําไฟฟาดังแสดงในรูปท่ี 5 พบ มูลไกภูพานมีคาการนําไฟฟาสูงสุด และอยูท่ีประมาณ 12 mS ซ่ึงถือวามี

ความเค็มระดับมาก ตามมาดวยมูลของโคภูพาน หมูและไสเดือนท่ีประมาณ 6 mS ท้ังนี้พบคาการนําไฟฟาท่ี

วัดไดท้ังหมดสอดคลองกับคาความเค็มขางตน โดยสรุปวามูลไกมีความเค็มมากจนไมเหมาะกับการนํามาใชเปน

ปุยปลูกพืชท่ัวไป ยกเวนพืชทนเค็ม  สวนมูลโคภูพาน หมูและไสเดือนนั้นมีคาความเค็มในระดับปานกลาง 

อาจจะมีผลกระทบตอพืชบางชนิด 
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รูปท่ี 5 คาการนําไฟฟาในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 

  

คาความเปนกรด-ดางของมูลสัตวแตละชนิดในรูปท่ี 6 พบวา ไมแตกตางกัน (pH 7.4-8.3)  pH ในมูล

สัตวบงบอกถึงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ซ่ึงถามีความเปนกรดมากแสดงวามีปริมาณไฮโดรเจนอิ

ออนมาก ซ่ึงมักจะมีผลตอระดับของแรธาตุในดิน โดยจะทําใหธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมมี

ปริมาณคอนขางต่ํา จะทําใหพืชไมเจริญเติบโตเทาท่ีควร ซ่ึงธาตุดังกลาวจะมีอยางเพียงพอเม่ือดินมี pH ชวง 

5.5-8.5 และสําหรับธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชจะพบไดในชวง pH 6–7 ซ่ึงหากพิจารณาจากขอมูลนี้

ทําใหสามารถสรุปไดวามูลของสัตวทุกชนิดท่ีนํามาทดสอบนั้นมีคาความเปนกรดดางอยูในชวงท่ีเหมาะสม  

สําหรับปริมาณน้ําในมูลสัตวแตละชนิด (รูปท่ี 7) พบวามูลกระตายมีปริมาณน้ํานอยท่ีสุดเพียง 41.5% 

ซ่ึงสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพท่ีมองเห็นคือมูลมีลักษณะเปนกอนแหงและแข็ง สวนมูลแพะท่ีกินอาหารท่ี

ตางกันท้ัง 2 ชนิด กวางลูซ่ี และมูลไสเดือนมีปริมาณน้ําประมาณ 50% ซ่ึงมูลของแพะและกวางนั้นมีลักษณะ

เปนกอนแหงคลายมูลกระตาย จากรูปภาพท่ี 7 จะเห็นวามูลแพะท่ีกินหญาชนิดท่ี 2 นั้นมีปริมาณน้ําในตัวอยาง

ท่ีไมคงท่ี ซ่ึงอาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการเตรียมตัวอยางไมไดผสมตัวอยางมูลสัตวใหเขากันดีกอนนํามา

ทดลอง จึงอาจทําใหคาท่ีไดมีปริมาณน้ําท่ีแตกตางกัน สวนมูลไสเดือนนั้นมีลักษณะเปนเม็ดรวนละเอียด สวน

มูลสัตวท่ีเหลือเชน ไก วัว และควายมีปริมาณน้ําเฉลี่ยอยูท่ีประมาณ 70% โดยพบมูลมีลักษณะเปนกอนก่ึงแข็ง

ก่ึงเหลว  ท้ังนี้มูลสัตวท่ีมีลักษณะแข็งจนเกินไปอาจไมเหมาะในการนํามาทําเปนปุย เนื่องจากมีความสามารถ

ในการจุน้ําและความชื้นไดนอย ทําใหดินไมชุมชื้น 
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รูปท่ี 6 ความเปนกรด-ดางในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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รูปท่ี 7 ปริมาณน้ําในมูลสัตวในแตละชนิด (แสดงคาเฉลี่ยจากสามซํ้าอิสระ) 
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ตารางท่ี 2 ปริมาณลักษณะทางกายภาพ 

Fecal Samples 
Salinity 

(ppt)* 

Conductivity 

(mS/cm) 
pH 

Water content 

(%) 

Phuphan chicken 1 4.01 ± 0.64  12.79 ± 0.08 8.16 ± 0.20 73.29 ± 0.40 

Phuphan chicken 2 3.52 ± 0.28 11.27 ± 0.69 7.43 ± 0.38 80.56 ± 3.17 

Phuphan chicken 3 3.95 ± 0.30 11.99 ± 1.44 6.94 ± 0.29 80.43 ± 9.61 

Phuphan cow 1.70 ± 0.22 5.40 ± 0.78 6.78 ± 0.38 78.05 ± 0.81 

Pig 1.83 ± 0.17 6.20 ± 0.76 7.22 ± 0.09 71.66 ± 0.66 

Rabbit 1.04 ± 0.12 3.28 ± 1.16 6.37 ± 0.18 41.53 ± 5.57 

Murrah buffalo 1.18 ± 0.11 3.74 ± 0.32 6.98 ± 0.20 78.09 ± 0.61 

Charole cow 0.88 ± 0.19 3.06 ± 0.52 7.11 ± 0.09 79.00 ± 2.16 

Goat grass 1 0.92 ± 0.28 3.10 ± 0.85 7.11 ± 0.28 49.35 ± 6.08 

Goat grass 2 0.61 ± 0.05 1.72 ± 0.01 7.22 ± 0.08 53.10 ± 46.50 

Dairy cow 0.98 ± 0.31 3.49 ± 0.47 7.05 ± 0.13 77.69 ± 2.38 

Lucy Deer 1.06 ± 0.12 3.25 ± 0.36 7.32 ± 0.05 59.97 ± 1.60 

Earthworm 1.76 ± 0.13 5.59 ± 0.39 6.62 ± 0.10 54.28 ± 1.17 

* ppt คือ หนึ่งสวนในหนึ่งพันสวน 

 

จากขอมูลทางกายภาพและทางเคมีวัดไดจากมูลสัตวแตละชนิด (ตารางท่ี 2) แสดงวา มูลไกนั้นอาจไม

เหมาะท่ีจะนํามาใชเปนปุยคอก เนื่องจากมีความเค็มมากเกินอาจสงผลใหดินเค็มเพ่ิมข้ึนไดเม่ือนํามาใช สวนมูล

กระตายมีความแหง แข็งและมีปริมาณน้ํานอยจึงไมเหมาะท่ีจะนํามาทําเปนปุยคอกเชนเดียวกัน มูลของวัว 

ควาย หรือไสเดือนจัดวาคุณสมบัติท่ีจะนํามาใชเปนปุยสําหรับพืชได เนื่อจากมีคาความเปนกลางหรือดางออน 

มีธาตุอาหารพืชเปนสวนประกอบอยู มีความเค็มไมมากจนเกินไป และยังมีน้ําอยูในสวนประกอบซ่ึงทําใหไม

แหงแข็ง สามารถดูดความชื้นและน้ําได  

 

3.2 ความหลากหลายของประชากรแบคทีเรีย 

เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลทางกายภาพและเคมีของตัวอยางของมูลสัตวชนิดตางๆ จึงไดทําการ

คัดเลือกตัวอยางมูลสัตวมา 6 ชนิดท่ีมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกันจากขอมูลขางตน ประกอบดวยมูลของโคนม 

ไสเดือน แพะท่ีกินหญาตางชนิดกัน กวางลูซ่ี โคเนื้อภูพาน และกระตาย เพ่ือทําการศึกษาความหลากหลายทาง

ชีวภาพของระบบนิเวศจุลชีพในมูลสัตวชนิดตางๆ เนื่องจากจุลินทรียในปุยมูลสัตวมีสวนชวยระบบนิเวศในดิน 
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ทําหนาท่ีเปนผูยอยสลายอินทรียวัตถุตางๆ ในดิน มีบทบาทในการชวยหมุนเวียนแรธาตุและสารอาหารในดิน 

ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน พืช และสัตว ยกตัวอยางจุลินทรียบางพวกท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศได บางชนิดทําหนาท่ีรวมกันเพ่ือยอยสลายอินทรียวัตถุ แตก็อาจมีบางชนิดท่ีเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต 

จากการวิ เคราะหตัวอยาง 16S rRNA gene sequencing reads พบวาในมูลสัตวของทุกๆ ตัวอยาง

ประกอบดวยสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวจําพวกแบคทีเรียมากกวา 97% ในขณะท่ีอารเคียนั้นพบในปริมาณนอยมาก 

ดังรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 ความหลากหลายของจุลินทรียในตัวอยางมูลสัตว โดยแบงเปนอารเคียและแบคทีเรีย 

 

จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในมูลสัตว พบวามูลโคนม มูลแพะท้ัง 2 

ชนิด และมูลกวางลูซ่ี สวนใหญประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม Fibrobacteres มากท่ีสุด ตามมาดวยไฟลัม 

Actinobacteria, Planctomycetes, Proteobacteria และ Tenericutes ตามลําดับ ในขณะท่ีมูลไสเดือน 

และมูลโคเนื้อภูพานประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม Planctomycetes มากท่ีสุด ตามมาดวยไฟลัม 

Actinobacteria และ Fibrobacteres ตามลําดับ สวนมูลของกระตายนั้นประกอบดวยแบคทีเรียในไฟลัม 

Planctomycetes มากท่ีสุดเชนเดียวกันกับมูลไสเดือนและโคเนื้อภูพาน แตระดับความชุกชุมของไฟลัมนั้น

ตามมาดวย Fibrobacteres และ Actinobacteria ตามลําดับ (รูปท่ื 9) และยังพบวาในมูลของไสเดือนนั้นมี

แบคทีเรียท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับมูลของสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยประกอบดวย

แบคทีเรียในไฟลัม Acidobacteria, Bacteroidetes, Chlamydiae, Lentisphaerae และยังประกอบดวย

แบคทีเรียท่ีไมสามารถระบุสายพันธุไดอีกเปนจํานวนมาก (รูปท่ื 9) จากงานวิจัยโดย Loredana Canfora และ

คณะ ในป ค.ศ. 2014 ระบุวาไฟลัม Proteobacteria และ Actinobacteria สามารถพบไดท้ังในดินท่ีมีความ

เค็มนอยไปจนถึงเค็มมาก โดยไฟลัม Proteobacteria พบไดมากถึง 95.95% และ Actinobacteria พบได 

83.39% ในดินเค็ม 
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รูปท่ี 9 สัดสวนความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในตัวอยางมูลสัตวในระดับไฟลัม 

 

 เม่ือเปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในมูลสัตวท้ัง 6 ตัวอยางในข้ัน order 

(อันดับ) ดังรูปท่ี 10 พบวา Rhizobiales พบไดมากในมูลไสเดือน (89.5%) โดยแบคทีเรียท่ีเปนท่ีรูจักกันดีใน 

order นี้คือ genus Rhizobium เพราะมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนในรากพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึงถือเปนแร

ธาตุท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช สนับสนุนผลท่ีรายงานในแปลงเพาะปลูก จากรูปท่ี 1 จะเห็นวา

ในมูลไสเดือนนั้นมีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสัตวชนิดอ่ืนๆ โดยมีมากถึง 80 mg/l ซ่ึง

สัมพันธกับชนิดของแบคทีเรียท่ีพบ คือ genus Rhizobium ในขณะท่ีมูลสัตวชนิดอ่ืนๆ มีปริมาณธาตุไนโตรเจน

นอยกวา 5.00 mg/l สัมพันธกับ genus Rhizobium ท่ีพบเพียงแค 5%  Actinomycetales เปนแบคทีเรียท่ี

มีประโยชนในธรรมชาติ ทําหนาท่ีชวยยอยสลายอินทรียวัตถุในธรรมชาติ ชวยยอยซากพืชและสัตวท่ีทนทานตอ

การยอยสลายใหเปนสารใหมกลับคืนสูสิ่งแวดลอม แบคทีเรียในกลุมนี้พบไดท่ัวไปในตัวอยางของมูลสัตว 

โดยเฉพาะในมูลไสเดือนพบมากท่ีสุด (42.3%)  order flavobacteriales เปนกลุมแบคทีเรียท่ีพบไดท่ัวไปตาม

ธรรมชาติ โดยจากตัวอยางมูลสัตวท้ัง 6 ตัวอยาง พบวามีแบคทีเรียชนิดนี้ในมูลของไสเดือน (41.3%) โคเนื้อภู
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Diversity and relative abundances of bacterial phyla
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Proteobacteria Spirochaetes Synergistetes Tenericutes
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TM7 WS3 Armatimonadetes BRC1

GOUTA4 OP1 OP3 SBR1093
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พาน (22%) กระตาย (20.7%) และโคนม (15.5%)  สวน Lactobacillales เปนแบคทีเรียท่ีพบไดมากในมูลโค

ภูพาน (89.2%) แบคทีเรยีใน order นี้มักพบไดในลําไสใหญ โดยจะผลิตกรดแลคติกจากกระบวนการหมัก

น้ําตาลหรือน้ํานม ซ่ึงทําใหเปนท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑนมและอาหารหมักดอง โดยในงานวจิัยนี้มีการตรวจพบ

แบคทีเรียชนิดนี้มากท่ีสุดในมูลของโคนมเม่ือเทียบกับสัตวชนิดอ่ืน 

แบคทีเรียใน order Bacillales พบไดมากในมูลของแพะ (57.9% และ 24.9%) รองลงมาคือกวางลูซ่ี

และไสเดือน (7.6% และ 6.4% ตามลําดับ) แบคทีเรียกลุมนี้ใน genus Bacillus และ Staphylococcus 

ถึงแมวาใน Bacillus อาจมีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนและทนแลงไดเนื่องจากมีการผลิตเอนโดสปอร แตท้ังสอง

จีนัสนี้อาจพบสปชีสท่ีเปนเชื้อกอโรคไดโดยแบคทีเรียจะมีการสรางสารพิษออกมา เม่ือคนรับประทานอาหารท่ี

มีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียหรือสารพิษชนิดนี้เขาไปจะทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได  Spirochaetales 

เปนกลุมแบคทีเรียรูปเกลียวพบไดในมูลของโคนม (40.4%) แพะ (32.8%) และกระตาย (11.1%) เปนหลัก 

แบคทีเรียใน genus Treponema ท่ีพบในแบคทีเรีย order นี้นั้นสามารถทําใหเกิดโรคซิฟลิสซ่ึงเปนโรคติดตอ

ทางเพศสัมพันธได ผูปวยจะไดรับเชื้อเม่ือมีการสัมผัสกับเชื้อโดยตรงและสามารถติดตอจากคนสูคนไดโดยผาน

การสัมผัสกับแผลหรือผานการมีเพศสัมพันธ  Pseudomonadales พบไดมากในมูลกระตาย (43.5%) และมูล

โคนม (33.5%) แบคทีเรียใน genus Pseudomonas, Moraxella และ Acinetobacter ของ order นี้ถือ

เปนเชื้อกอโรคในคน และยังเปนเชื้อฉวยโอกาสท่ีพบไดมากในโรงพยาบาลอีกดวย โดยทําใหเกิดโรคปอด

อักเสบจากการติดเชื้อ (pneumonia)  สําหรับ order Clostridiales ท่ีพบไดท่ัวไปท้ังในมูลของแพะท่ีกินหญา 

2 ชนิด กวางลูซ่ี โคนม และกระตาย (26.3%, 17.4%, 23.3%, 20.3% และ 9.7% ตามลําดับ) ซ่ึงแบคทีเรียใน 

genus Clostridium นั้นถือเปนเชื้อกอโรคอีกชนิดหนึ่งในคน เนื่องจากสามารถผลิตสารพิษท่ีเปนอันตรายตอ

ระบบประสาท ไดแก tetanus toxin (tetanospasmin หรือบาดทะยัก) โดยมีฤทธิ์ขัดขวางการทํางานของ

เซลลประสาทท่ีทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของกลามเนื้อ จึงทําใหกลามเนื้อมีการแข็งเกร็งและหดตัวมาก

เกินไป และ botulinum toxin มีฤทธิ์ยับยั้งการหลั่งของสารสื่อประสาท ทําใหกลามเนื้อออนแรง หรืออยูใน

ภาวะอัมพาตชั่วคราว และสุดทายแบคทีเรียใน order Xanthomonadales เปนแบคทีเรียในกลุมท่ีกอโรคใน

พืช โดยทําใหเกิดโรคใบไหม แบคท่ีเรียในกลุมนี้พบไดท้ังในมูลของโคเนื้อภูพาน (52.2%)  กระตาย (19.5%) 

ไสเดือน (17.5%) และโคนม (11.8%)  

จากงานวิจัยของ Jung Eun Lee ในปค.ศ. 2011 ไดทําการศึกษาไมโครไบโอมในมูลสัตว ไดแก ไก 

สุกร หาน และวัว พบวา ไฟลัม Actinobacteria, Proteobacteria, Firmicutes และ Bacteroidetes พบ

ไดมากที่สุดในมูลสัตวทุกชนิด โดย Lactobacillus sp., Clostridium sp. และ Prevotellasp. มีปริมาณ

มากท่ีสุดในมูลสัตวทุก ๆ ชนิด  นอกจากนี้ยังพบวา Yania sp. พบไดอยางมีนัยสําคัญมากท่ีสุดในมูลไก หาก

ทําการเปรียบเทียบกับงานวิจัยนี้ จะพบวาแบคทีเรียที่พบในมูลสัตวนั้นมีไฟลัมที่คลายคลึงกัน โดยประกอบ

ไปดวย ไฟลัม Actinobacteria, Planctomycetes, Proteobacteria, Acidobacteria, Bacteroidetes และ 

Chlamydiae เปนหลัก 
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จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวา ในมูลสัตวแตละชนิดจะประกอบดวยแบคทีเรียท่ีแตกตางกันไปท้ังใน

แบคทีเรียกลุมท่ีมีประโยชนและแบคทีเรียกลุมท่ีคาดวามีโทษ ความแตกตางของชนิดและปริมาณของ

แบคทีเรียในนิเวศจุลชีพนั้นข้ึนอยูกับชนิดของสัตว อาหารท่ีสัตวกินเขาไป แบคทีเรียและกลไกภายในลําไสของ

สัตว ปริมาณของสารอินทรียและสารอนินทรียในมูลสัตวซ่ึงเปนสารอาหารและพลังงานสําหรับแบคทีเรีย หรือ

ปจจัยทางดานสภาพแวดลอม เชน ความชื้น pH อุณหภูมิ การแลกเปลี่ยนประจุอิออน ปริมาณออกซิเจน แร

ธาตุ กรด-ดาง เปนตน ซ่ึงท้ังหมดลวนมีผลตอชนิดของแบคทีเรีย เชน ปริมาณน้ําในมูลสัตวสงผลตอ

กระบวนการหายใจของแบคทีเรีย เพราะน้ําเปนตัวรับอิเล็กตรอนในกระบวนการนี้ ดังนั้นถามีความชื้นนอย

อาจสงผลตอชนิดและปริมาณของแบคทีเรียท่ีหายใจแบบใชออกซิเจนได ทําใหมี aerobic หรือ anaerobic 

แบคทีเรียท่ีแตกตางกัน  

 ตัวอยางมูลสัตวแตละชนิดจากงานวิจัยนี้ อาจจะสามารถใชเปนตัวแทนของปุยจากมูลสัตวแตละชนิด

ไดในอนาคต แตตองทําการวิเคราะหจากจํานวนตัวอยางเพ่ิมใหมากข้ึน เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของตอความ

หลากหลายของแบคทีเรียในมูลสัตวแตละชนิด ซ่ึงเก็บจากสถานท่ีตาง ๆ วามีผลตอโครงสรางของประชากร

แบคทีเรียหรือไม นอกจากนี้ยังตองศึกษาเก่ียวกับสายพันธุของสัตว หรืออาหาร ซ่ึงอาจสงผลตอปริมาณ

แบคทีเรีย   
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รูปท่ี 10 เปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพของแบคทีเรียในระดับ order ของตัวอยางมูลสัตว ใน 

order Rhizobiales, Lactobacillales, Actinomycetales, Bacteroidales, Bacillales, Spirochaetales, 

Pseudomonadales, Flavobacteriales, Clostridiales และ Xanthomonadales 
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บทท่ี 4 

สรุปผล 

 

จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา มูลของไสเดือนนั้นมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนํามาใช

เปนปุยธรรมชาติท่ีมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีธาตุอาหารหลักของพืชเปนสวนประกอบอยู มีคาความเปนกลาง 

ไมทําใหดินเปนกรดหรือดางเม่ือนํามาใช มีความเค็มไมมากจนเกินไป และยังมีน้ําอยูในสวนประกอบซ่ึงทําให

ไมแหงแข็ง สามารถดูดความชื้นและน้ําได อีกท้ังยังประกอบดวยแบคทีเรียหลากหลายชนิด ซ่ีงแตละชนิดก็

ลวนมีหนาท่ีในดินท่ีแตกตางกัน เชน Rhizobium มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนท่ีเปนธาตุอาหารหลัก

ของพืช ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนท่ีตรวจพบไดในมูลไสเดือนท่ีมีปริมาณสูงสุด Actinomycetales ทํา

หนาท่ีชวยยอยสลายอินทรยีวัตถุในดินใหกลายเปนสารอาหารท่ีเหมะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงทํา

ใหเกิดการหมุนเวียนของสารอาหารพืชในดินและเปนการรักษาสมดุลของระบบหวงโซอาหาร เหลานี้สนับสนุน

ใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดดี และมีผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และสอดคลองวาในปจจุบันพบเกษตรกรหลายพ้ืนท่ีมี

การนิยมใชมูลไสเดือนมาทําเปนปุย และนอกจากท่ีกลาวขางตนแลวยังมีรายงานวามูลไสเดือนสามารถชวยเก็บ

ความชื้นและปลดปลอยออกมาใหพืชอยางชา ๆ เปนการยืดระยะเวลาการใหน้ําแกพืช ชวยใหดินรวนซุย 

ถายเทน้ําและอากาศไดสะดวก  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับในเชิงความรูพ้ืนฐานและการใชประโยชนดานตางๆ 

  ความสัมพันธของแหลงอางอิงไมโครไบโอมในมูลสัตวแตละชนิดจะเปนประโยชนสําหรับการคัดเลือก

และพัฒนามูลสัตวเพ่ือในไปใชเปนปุยคอก โดยอาจมีการเติมจุลินทรียบางชนิดท่ีมีประโยชนเพ่ือเพ่ิมความ

หลากหลายของจุลินทรียและปรับโครงสรางประชากรของจุลินทรียในมูลสัตว สําหรับการปรับปรุงดินใหมี

คุณภาพเหมาะแกการเพาะปลูก และปรับปรุงโครงสรางระบบนิเวศจุลินทรียในดินท่ีเสื่อมสภาพของพ้ืนท่ี

ดังกลาว  

  นอกจากนี้ขอมูลของแหลงอางอิงไมโครไบโอมในมูลสัตวแตละชนิดยังเปนประโยชนตอเกษตรกร 

เพ่ือใหเกษตรกรไดเรียนรู รูจักคัดเลือกปุยเพ่ือนําไปใชปรับปรุงดินในพ้ืนท่ีเพาะปลูกของตน ใหเปนดินท่ีมี

คุณภาพและใหปริมาณผลผลิตทางการเกษตรท่ีเพ่ิมข้ึน 
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