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���	
��
������	�
��	���
 

	�
���������1 ��	��������
���������
��� ��	�!�"#�!���$	�������%����&�
'���()*������
1.1 �+$��
�����	
��&�	�
������

    1. ��������	
��
�����
   2. ��������������	�������
   3. �������������
   4. ������
�������
�����	�����   
   5. �������� ����!�������
�"
�
   6. �
"��#�� 
   7. ���!����!�50 �����

    8. �
"��$
����!�40 �����%&�
!
�4 ���
 

    9. '�� �����!�1������%&�
!
�4���
 

 

1.2 ����	�
����� 

�&����!�������&��!%$
��� 40 × 40 �����(
�")
��*+��,���)� ��� 3 �")
��*-"���.���/%-

���0�����!0+�
�1!�%�����2����	34����������,������ ��	��.���5������	�.���/%���0�(�.�'6�) 
����!0!����	2������-&� ��
���%&�
!


����	��5���!�����!��
%��
��(
����	�")
��*����
���
���,0	�����07�
!����$�����!�'����
����!��
%��
������	�")
��*��	
��%&�
!
��
$��!��
%��-

��(
����	

��(
����	�")
��*��"*�-&�
!0-��-!�� 
��
�
�
 

	�
���������2 ��	���,��+"���	�"-�('��	�
.�
�/.'��0' ��	�!�"#�!���$	�������%����&�
$-�(�

�1�'� 
2.1 �+$��
�����	
��&�	�
����� 

1. �-�"*��!��-!�����$���")
��*�(Altimeter) 

2. �-�"*��!��������&�� 
��$���")
��*�(GPS) 

3. �-�"*��!����0 8�����	-!��
")
������21$������+�(Wet – dry thermometer) 
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4. �-�"*��!����0 8�����
�(Soil thermometer) 

5. �-�"*��!��-!���$������(Lux meter) 

6. �-�"*��!��-��-!����9
���-���� (pH meter) 

7. �-�"*��
�*��	���������+
��� 4 �&�� 
�� 
8. ����� (hot air oven) 

9. �����5���!������"
 

10. '�������� 

11. ��	��,�����(Whatman No. 5) 

12. :��������!�������
 

13. �	�������
��
�$
���2 ������������	�500 '�:-������
14. �-�"*��!��-����������"
��� (Spectrophotometer) $�����,�� HITACHI ���
 U-1000 

15. �-�"*�� Atomic absorption spectrophotometer $�����,�� PERKIN ELMER ���
 3100 

16. ������� $�����,�� Gerhardt ���
 Kjeldatherm KB/KBL 

17. �-�"*�����*
'
:���%
�$�����,�� Gerhardt ���
 Vapodest 30 

18. �-�"*��
�*���� 

19. �-�"*��( �-!�����
�(Hot plate) 

20. !�����-�"*�����! '����� �������1 �;���  �������� $!������������ �������!-
 

��!� ��	����!� 
 

2.2 $�
.������&1!&�	�
��.�
�������$��+'� ����� 

 2.2.1 $�
.���$���
+�	�
��.�
�����
��������
�"�+'2�&���� 

  1. Potassium Dichromate (K2Cr2O7) 

  2. Sulfuric acid (H2SO4) 

  3. Ferrous Sulfate (Fe2SO4) 

  4. O-phenanthroline ferrous complex 

 2.2.2 $�
.���$���
+�	�
��.�
������'�#�0'
.��&�����
1. Sulfuric acid (H2SO4) 

2. Hydrogen peroxide (H2O2) 

4. Sodium hydroxide (NaOH) 

5. Ethanol (C2H5OH) 



21 

6. Methyl red (C15H15N3O2) 

7. Bromocresol green (C21H4Br4O5S)

8. Boric acid (H3BO3) 

9. Hydrochloric acid (HCl)

10. Selenium powder (Se) 

11. Salicylic acid powder (HOC6H4COONa)

2.2.3 $�
.���$���
+�	�
��.�
������'�3�$3�
+$&���� 

1. Sulfuric acid (H2SO4) 

2. Hydrochloric acid (HCl) 

3. Ammonium Molybdate ((NH4) 6Mo7O24) 

4. Ammonium fluoride (NH4F)

5. Potassium antimony (III) oxide tartrate hemihydrate (C4H4O6KO7
2
1
�Sb H2O) 

6. Ascorbic acid (C4H8O6) 

7. Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) 

2.2.4 $�
.���$���
+�	�
��.�
������'�0(
�$.4�"�&���� 

1. Ammonium Acetate (NH4OAc) 

2. Potassium chloride (KCl) 

 

2.3  ����	�
����� 

 2.3.1 �+���	 !��%����	�"-�( ��()*�������(�	�!�"#�!���$	�������%��������	�
�+���	 

 !��%���	�15 �+��+���*�
  2.3.1.1 (�	+�
������$%���	
��+��*����.� 

�&����!���������	-!�����%���	���
)&��	��$���")
��*:��(
��GPS ��	� 
Altimeter ����&���������!0���������������*�&�����&��!%(
����+��,���)��3  

����:����
���$�����(
-��)������*�$���&��!%�
  2.3. 1.2 ����-%��
������1)*�$+�(+��� ����	�� 

!����0 8�����	-!��
")
$������	����+��,�(
����!0���������:��
(
��Wet – dry thermometer �$!
'!���9
�!���15 
������
���$�������	-&�
!0 �
����1�<5
�1-!��
")
������21%��������
 Wet – dry thermometer  

  2.3.1.3 ����. !�
$�.5���"&�()*���� 
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���!��-!���$�����:��(
��-�"*��!��-!���$������( Lux meter)�����!0�4 ��� 

���� ��
���$�������	-&�
!0 �-��-!���$���������*�$������	�.��
  2.3. 1.4 ����-%��
��.��
�.46�'�����1)*� ����� (�&����0, 2547) 

!����0 8���$����
:��(
�� Soil thermometer �=���'�(
��
( ���� 

��	��0�10 <�. ��9
�!���3 
����:��!����)� ���4 %���(
�����$��!��
%��
����*��
���,0	�����07�
!�������������
(
����	�")
��*���!
��� �-������1�<5
�1
-!��
")
$����
���5���
��)� ���4 %���
�*�
)&� 
��8�

	��*%	����
����!�����
�10 

����(��8�

	�
&�'��$���������*��0 8����110 >

����1�<5
�1-!��
")
$����
�= (
)&� 
����
���
���–�
)&� 
����
 �����) × 100 

����������������������������������������������������������������������������������������������
)&� 
����
���
�� 

2.3.1.5 ��.�
��������7�	�
�"�����.�8�	
�-���� ������( pH ) (�
�!���
1, 2527) 

��5���!�������
%���4 %��(
�����$��!��
%��
����*�����,0	�����07�

!�������������
(
����	�")
��*�
&���
��*'����6�*�( �� ���
�*���!�������
��*���
6��

�	���� 2 ��. %&�
!
 10 ���� (��(
�������1$
�� 50 ��. ����
)&����*
 20 ��. (
�
(
�������!
$����
���
)&���9
 1: 2 -
( ��$����
:��-
 3 -��)�  �����
-��)��	 5 


��� ���!��)���)�'!� 30 
��� %��
&�'�!�� pH :��(
� pH-meter  

  2.3.1.6 ��.�
�����
��������
�"�+'2�&�����(Organic matter) (Nelson and  

Sommers, 1996)  


�*���!�������
%&�
!
 0.5 ���� ���� Potassium Dichromate 1 

C %

)&� 
��-���*�
�*�
)&� 
����

��	8�

	 ��������
���
)&� 
����"*�
&�'�-&�
!0-������1�<5
�1-!��
")
$����
�
%���������'�
�)� 

�  %&�
!
 

10 ��. ��	(�� Sulfuric acid %&�
!
 20 ��. ��)�'!�( ���5
 ����
)&����*
 100 ��. 

 �� O-phenanthroline ferrous complex ��	��0 5-6  �� ���!
&���'������
��� standard Ferrous Sulfate 0.5 �   

2.3.1.7 �
����#�0'
.���+*����&���� (Total N) (Novozamsky et. al., 1983) 

�
�*���!�������
%&�
!
�0.40 �����(�� ������������� Digestion mixture 2.5 

��. �
���)�'!������
����2 
�. 
&��$������������*���
��*��0 8����100 >C  ���%��6��

'��2 
�. �����Hydrogen peroxide 30 % 3 ��. :������-��)��	�1 ��. ���*���0 8���
$�)
��"*���?�%
����330 >C���"*���!�������9
��$�!$��
���	'����-!�
$�� Sulfuric acid 

��( ���5
 ������!�������*�������!(��(
 ������*
� ���%��
�)

&�� erlenmeyer 
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flask <�*����Boric acid – indicator ���%������15 ��. ��������(��� condenser $��
�-�"*�����*
�(���10 �  Sodium hydroxide ��	��0�20 ��. 
&���'���������
Standart Sulfuric 0.5 �   

2.3.1.8 �
����3�$3�
+$���$���
2.�8��
�0"1��#�! (Available P) (Houba et 
al., 1988) 


�*���
 2.5 ����  ��. ��������	��� Bray II 25 ��. ������'����!�$���
��!��"���9
�!�� 1 
���  ���%��
�)
������!���	��,��������1 5 �������	���
��*����'��%&�
!
 1 ��. (��(
$!������������$
�� 25 ��. ��������	��� 

Reagent B %&�
!
 4 ��. �������������!�
)&����*
 ��)���)�'!���9
�!�� 20 
��� 

&�'����
-���������6��
$�������!� spectrophotometer ��*-!����!-�"*
�882 
�
:
�����
2.3.1.9 �
����0(
�$.4�"����$���
2
�	.����"�#�!&���� (Exchangeable K) 

(Helkme and Sparke, 1996) 


�*���!�������
 2.5 ���� (��(
 ����$�����
��������	��� Ammonium 

Acetate 1 �  pH 7 %&�
!
 25 ��. �$�����9
�!�� 30 
��� ���!������!���	��,
��������1 5  ���%��
�)
�������	�����*����'��%&�
!
 1 ��. (��(
 $!�����
�������$
�� 25 ��. �������������!�
)&����*
�$���( ��$����
���!
&�'����
��!�
�-�"*�� Atomic absorption spectrophotometer  

 

2.3.2 	�
.�
�/.'��0' ��	�!�"#�!���$	�������%���� 

��
���$���������%��/����:�$��!��
%��
������	���������
�)  
1. -!�����$���&���
!��%��:-
��
%
�������(�<
������)  

2. -!����!��	-!���!���$��(��(�<
������) 

3. %&�
!
(������
 

4. !�
��*��������
%
��	��*������������ �*�! 

5. %&�
!
������
����	-!����!
������
�$�������*'��
&���+��,�-!���������$��-������*�$�������07�
!����$��
!��
%��
����*��(
�")
��*+��,��!��-��	 1-!�������
21�	 !���%&�
!
���!�'����

��*����	%&�
!
���$�����!�'����
���$�����������8����	$��������
�!8���
+��,�-!�������
21�
��������	 !�����!�������	 �����!�����!�������:��
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�&� 
���!�������	�-"���-!�������
��")
��*(�����	%&�
!
(���:������!������  

-"���%&�
!
��������
�  ��"*�
&�6����+��,�-!�������
21��*'��'���	��0-�� �"�
�����01%&�
!
��������
$�����!�'����
����	

��(
�")
��*+��,�  

 

	�
���������3 ��	���,��+"���1��-�('��	�
.�
�/.'��0' ��	�!�"#�!���$	�������%����&�$-�(
�

�1�'� 
3.1 �+$��
�����	
��&�	�
����� 

1. %�
���)���
")��(Petri dish) $
�����
6��
+�
�1�����9 <�. 

2.  ���������(test tube) 

3. $!�(���� �����)���
")� 

4. ��	����!��(cylinder) $
���10 100 ��	�500 ��. 

5. �������1 (beaker) 

6. �	�����������@��1 
7. 
��
������(spatula) 

8. ���-���(forceps) 

9. �$5��$�*��(needle) 

10. �&��� 
11. ��	��,��

� 
12. ����#;�1� 

13. ���������� 

14. ������ 

15. ���'�� 

16. ���6����� 

17. ������$��
���! 

18. '#�
5- 

19. �	���� 
20. �-�"*��
�*���� 

21. �����%�����+
1�����
�1��	��� 

22. �����%�����+
1���������:� 

23. �����A� 
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24. ���'�:-��!# 

25. ��������
")� 

26.  ���
�*�-!����
'��(autoclave) 

27. ������(hot air oven) 

28. �������
")� 

29. �'��1��	�6�
���!�;��'��1�(slides and cover slips) 

 

3.2  $�
.������&1!&�	�
������� 
 1. :<�����'@:�-��'��1�10 % (NaClO) 

 2. ����
���95 % 

 3. 
)&����*
  

 4. ���B�
�!
	� Streptomycin sulfate 

 5. 
)&�����dextrose 

 6. !��
�(agar) 

 7. Rose Bengal 

 8. 
)&�������5� 

 

3.3  ����	�
����� 

3.3.1 ��	���������	���" ��
�.��0�#3��&�
�		�!�"#�!��������%�����'�� +*�'���+���*�
1) ��$������9��.1)*����:���(surface sterilization)  ��
�		�!�"#�!���$	�������%���� 
�&����C���
")���*6�!:���������%��!�2��Masuhara and Katsuya method (Athipunyakom et 

al., 2004) :���
�(
������@��1�70 % �:<�����'@:�-��'��1��	
)&����*
�����&�������"*� �
�	�	�!����	-!���$��$�
$��:<�����'@:�-��'��1��*� ��	��(
���C���
")���*6�!���$��!��
%��

����*
&����������
:�'#�1�:��
&���!��������$��!��
%��
��������6��

)&�' ��1 
�*!:���6�*���
( �� ���(
����6�����������( ���-!����!��	��0�1 <�. 
&���!����������C���
")���*6�!�(
�-!��
�$��$�
�2 3 ��	�5 % ��	(
��!��(
����
��1 3 ��	�5 
����<��
�)
����
��	��,��

���*�����
")��
%��
�)

&�
�)
�"
!���
�� ���PDA :��!���4 
�)
�����1 %�
�� ������'!���*��0 8��� ���  ��
���
����%��/$���
")����%��6�!�����"*�!��-��	 1�	�	�!����	-!���$��$�
$��:<�����'@:�-��'��1
��*� ��	���������������
:�'#�1� 
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 2) 	�

"	
�.��0�#3����	
�		�!�"#�!���$	�������%�������������������� 
                      ������5���!��������$�����!�'����
����!��
%��
������	

��(
�")
��*+��,��:����5�
��!������	�5 ��
�%&�
!
�5 �����������
:�'#�1��!�!�2���*�������%��!�2�$������//��(2545) �&�
-!���	����")
��*6�!����(surface sterilization) ��!��70% �����@��1
�
�1 
����%��
�)
�
��(
�3 

% :<�����'@:�-��'��1�( NaOHCl) 
�
�5 
����������!�
)&����*
��*C���
")����!�2 -��)��<��
�)
��!

��!���	��,
&��	��*
�*�C���
")�����
�)
��!�����( � 
���	��0�1 ��.�!���
�� ���PDA  ��*�����rose 

bengal 0.05 g/l ��	� streptomycin 100 mg/l �&�������(
������	�
")���*��0 8���� 28���+��<��<����
(
��*�"�� ��9
�!���3-7 !�
%������������
(����)���
�� ��� PDA :���
")���*������2�D�����5�(
 ���
�� ������� (PDA  slant) ��"*�(
���9
�stock culture �&� ������+��,����'� 

  

3) 	�

���$	�� ��
�.��0�#3������������������ 
      �	��

��$������*������2�D:��(
����,0	�����07�
!������
�
����,0	���
(����������

����1��	���,0	$������1� :������������� ���PDA (
%�
�� ��( � 
���	��0�0.2  ��. 

(
��$5��$�*���*C���
")����!�$�*����
(�$����%�� ����� ����������'!��������%�
�� ��� PDA ���
'!���*������	�
")���*��0 8����28 ��+��<��<����(
��*�"����"*����%��/��5�%�
�� ���
&�'���!%��(��
�����%�����+
1���������:���	�����
�1��	����(
�-������� ��-�����
(���	����1$��
����!���
�'��1��*��
)&����*
 �������!����	%��;��'��1�����'�:���	!��'��( ���#������+�<��

)&����*
��!
���
�����!���	��,��

�����!6
���( seal) ��!�
)&�������5�

��(��%��
�)
��!%��
���,0	$������1��	���
(�$������
:�'#�1���"*����%&��
�(
�	��������( genus) :���������
%�� 
���"��
����!�2�
���'������Carmichael et al. (1980), Ellis (1971, 1976), Sutton (1971) ��	�
Von Arx (1981) 

 

4) 	�
�������+'
�	�
.	��	����
�&�
'���1�*�'+��"����(Isolation rate) .��
�.46�'�	�
.	��
	����
�&�1�*�
�	 (Colonization rate (%)) 
���+1��1�*�+��������	���" ��
1����
����.��
��
(Shannon–Wiener Index) 

��
���%&�
!

�)
�����*������
:�'#�1�%��/������ �&� ���-&�
!0-��������������:-:�
� 
��"*� �������������$���������(

�)
����:����*!'�����-����9
����1�<5
�1�( Petrini et al., 1982) 

��	���-&�
!0�����$������*���'������������������$����(
����	
�)
��!������!��-��	 1$�����
:��-&�
!0-��������������:-:�
���	�����$������*���'�� %���������'�
�) 
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Colonization rate =                                              × 100 (%) 

 

Isolation rate =  

 

 ���!��-��	 1-!�� ��� ������
�!8��$����*���
�!�� ����������+��,�%&�
!
��	
-!�� ���

���( species) 8��(
�������	
���
�)
?� :��(
� ��

�!��-!�� ��� ���$��
�


�
��	!��
��1�(Shannon – Wiener Index) ��	��

�-!��-����-�����
$��

���( Similarity 

Index) ��9
��

�!��-��	 1-!�� ��� ������
�!8��$������
:�'#�1�:��(
�$�����%&�
!
'�:<
�����*%��%&��
�(
�	���������-&�
!0��

�-!�� ��� �����)��2 ��
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