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บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 

4.1 การคัดแยกเช้ือไซยาโนแบคทเีรียบริสุทธ์ิ 
 จากการคดัแยกไซยาโนแบคทีเรียจากแหล่งน ้าธรรมชาติท่ีพบการเจริญอยา่งรวดเร็วของไซยา
โนแบคทีเรีย ดว้ยวิธี pick cell technique  ในอาหารท่ีเหมาะสมกบัการเพาะเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียคือ 
MA และ BG-11 โดยอาหาร MA ใช้ในการคัดแยกไซยาโนแบคทีเรียจีนัส Microcystis และเม่ือ
สามารถคดัแยกเช้ือ Microcystis สายพนัธ์ุเด่ียวได ้จะเปล่ียนใชอ้าหาร BG-11 แทนเน่ืองจากมีราคาถูก
กว่าอาหาร MA โดยสามารถคดัแยกไซยาโนแบคทีเรียสายพนัธ์ุเด่ียวได ้2 จีนสัคือ Dolichospermum 
sp. (Anabaena) ไดจ้ากคูเมืองล าพูน จงัหวดัล าพูน และ Microcystis sp. สามารถคดัแยกไดจ้ากคูเมือง
เชียงใหม่ บริเวณด้านหน้าโรงพยาบาลสวนปรุง จากนั้นท าการฝากเช้ือบริสุทธ์ิในห้อง culture 
collection ของห้องปฏิบติัการวิจยัสาหร่ายประยุกต์ สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยใช้ช่ือเรียกดงัน้ีคือ Dolichospermum sp. AARL C014 และ 
Microcystis sp. AARL C028 และ เ ม่ื อท า ก ารตรวจวัดการส ร้ า งส ารพิ ษไมโคร ซิส ตินใน 
ไซยาโนแบคทีเรียท่ีคดัแยกได้ทั้ง 2 จีนัส ด้วย Microcystest ของบริษทั Zeulab S.L. ประเทศสเปน 
พบว่า  Dolichospermum sp. AARL C014 และ  Microcystis sp. AARL C028 มีป ริมาณสารพิษ 
ไมโครซิสตินในน ้าเพาะเล้ียงเท่ากบั 0.32 และ 2.85 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั 
 Dolichospermum sp. AARL C014 มีลกัษณะเป็นเส้นสาย ตรัยโคม (trichome) มีลกัษณะตรง
อาจโคง้งอเล็กนอ้ย มีความยาวประมาณ 200 ไมโครเมตร เซลลมี์ลกัษณะคลา้ยถงัเบียร์ (barrel shaped) 
ขนาดประมาณ 5 ไมโครเมตร มีการสร้างเฮเทอโรซิสตภ์ายในเส้นสายจ านวน 1 เซลลห์รืออาจมากกวา่ 
โดยเฮเทอโรซิสตไ์ม่อยูติ่ดกบัอะคีนีท (ภาพ 9) 
 ปัจจุบนัไซยาโนแบคทีเรียจีนสั Anabaena ท่ีรายงานวา่ถูกจดัจ าแนกโดย Bornet and Flahault 
(1888) และ Geitler (1932) (Wacklin et al., 2009) พบวา่มีลกัษณะทางดา้นสัณฐานวทิยา ระบบนิเวศท่ี
แตกต่างกนั โดย Anabaena ท่ีด ารงชีวิตแบบแพลงก์ตอนนั้นจะมีการสร้างแก๊สเวซิเคิลเพื่อช่วยในการ
ลอยตัวเพื่อรับแสง แต่ Anabaena ท่ีด ารงชีวิตตามหน้าดิน (benthic) นั้ นไม่พบว่ามีการสร้าง 
แก๊สเวซิเคิลตลอดวงจรชีวิตและมักพบเมือกเหนียวกระจายทั่วเส้นสาย (Rajaniemi et al., 2005; 
Komárek and Zapomêlová, 2008; Zapomêlová et al., 2011) อีกทั้ งปัจจุบันมีการน าความรู้ทางด้าน 
อณูชีววทิยา (molecular biology) มาใชใ้นการจดัจ าแนกไซยาโนแบคทีเรีย พบวา่ Anabaena ทั้งสอง
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กลุ่มมีล าดับนิวคลีโอไทด์บน 16s rRNA ท่ีแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยกลุ่มของ Anabaena ท่ี
ด ารงชีวติแบบแพลงกต์อนมีความคลา้ยคลึงกนัมากกวา่ 98.6 เปอร์เซ็นต ์ (Rajaniemi et al., 2005) ดว้ย
เหตุน้ีจึงมีการเสนอให้เปล่ียนช่ือจีนัสเป็น Dolichospermum ในกลุ่มท่ีด ารงชีวิตแบบแพลงก์ตอน 
(Wacklin et al., 2009) 
 Microcystis sp. AARL C028 ลกัษณะเป็นเซลล์เด่ียวท่ีอยู่รวมกนัเป็นโคโลนีท่ีมีรูปร่างเบ้ียว
หรือแหวง่เวา้ (ภาพ 10A) แต่ละเซลล์จะมีลกัษณะเป็นทรงกลม ขนาดประมาณ 5 ไมโครเมตร เม่ือท า
การเพาะเล้ียงและเปล่ียนถ่ายอาหารไปเร่ือยๆ พบวา่เซลลจ์ะหลุดออกเป็นเซลลเ์ด่ียวไม่อยูร่วมกนัเป็น
โคโลนี (ภาพ 10B) 
 

 
Scale bar = 10 ไมโครเมตร 

 

ภาพ 9 ลกัษณะเส้นสายของ Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ีคดัแยกไดจ้ากคูเมืองล าพนู 
 

   
                                 Scale bar = 25 ไมโครเมตร                                Scale bar = 10 ไมโครเมตร 
                                        (A)                                                                       (B) 
 

ภาพ 10 ลกัษณะโคโลนี (A) และเซลล ์(B) ของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีคดัแยกได ้
จากคูเมืองเชียงใหม่ 
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4.2 การคัดแยกแบคทเีรียจากแหล่งน า้ธรรมชาติ 
 จากการคดัแยกแบคทีเรียจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ 2 แหล่งท่ีพบการเจริญอย่างรวดเร็วของ 
ไซยาโนแบคทีเรียคือ อ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา อ าเภอดอยสะเก็ด และคูเมืองเชียงใหม่ อ าเภอ
เมือง จงัหวดัเชียงใหม่ มาท าการคดัแยกเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิบนอาหาร LB พบวา่สามารถคดัแยกเช้ือ
แบคทีเรียในน ้ าจากอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา (WMK) ได้จ  านวน 10 ไอโซเลท และคูเมือง
เชียงใหม่ (SCM) จ านวน 27 ไอโซเลท ซ่ึงเป็นแบคทีเรียจากน ้าจ  านวน 10 ไอโซเลทและดินจ านวน 27 
ไอโซเลท เม่ือท าการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ลกัษณะโคโลนีของแบคทีเรียและลกัษณะทาง
สัณฐานวิทยา (ตาราง 7, ภาพ 7) พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมบวกจ านวน 12 ไอโซเลทและแบคทีเรีย 
แกรมลบจ านวน 25 ไอโซเลท 
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ตาราง 7 ลกัษณะโคโลนีและสัณฐานวทิยาของแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากน ้าและตะกอนดินจากอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ 
 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา 

ขนาด สี 
การส่องผ่าน
ของแสง 

รูปร่าง ขอบ การยกตัว ผวิหน้า 
การติด
สีแกรม 

รูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

WMK01 0.10 ขาว opaque circular entire flat smooth (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนั 
WMK02 0.30 ขาว opaque circular entire flat smooth  (+) เป็นเส้นต่อกนัเป็นสายยาว 
WMK03 0.25 ครีม opaque punctiform entire raised smooth  (+) เป็นทรงกลมขนาดเล็ก อยูร่่วมกนั 
WMK04 0.30 เหลือง opaque circular entire convex smooth  (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนั 
WMK05 0.30 เหลืองส้ม opaque circular entire convex smooth  (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนั 
WMK06 0.50 ครีม opaque spindle undulate flat smooth  (+) รูปแท่งมีการสร้างเอนโดสปอร์ 
WMK07 0.25 ส้ม opaque circular entire convex smooth  (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนั 
WMK08 0.50 ขาว opaque circular entire raised rough  (+) รูปแท่งมีการสร้างเอนโดสปอร์ 
WMK09 0.25 เหลือง opaque circular entire convex smooth (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนัเป็นคู่ 
WMK10 0.30 ส้ม opaque spindle undulate flat rugose (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM01 0.10 ครีม translucent circular entire umbonate smooth (-) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM02 <0.05 ส้ม translucent circular entire convex smooth (+) รูปแท่ง อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM03 0.35 ส้ม opaque circular entire raised smooth (+) รูปแท่งต่อกนัเป็นเส้นสายสั้นๆ 
SCM04 0.15 ขาว translucent circular entire convex smooth (+) รูปแท่งเป็นเส้นสายไม่แตกแขนง 
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ตาราง 7 ลกัษณะโคโลนีและสัณฐานวทิยาของแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากน ้าและตะกอนดินจากอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ (ต่อ) 
 

ไอโซเลท 
ลกัษณะโคโลนี ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา 

ขนาด สี 
การส่องผ่าน
ของแสง 

รูปร่าง ขอบ การยกตัว ผวิหน้า 
การติด
สีแกรม 

รูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

SCM05 0.30 ครีม opaque circular entire umbonate rough (-) รูปแท่งต่อกนัเป็นคู่ 
SCM06 0.70 ครีม opaque irregular undulate umbonate smooth (+) รูปแท่งขนาดเล็ก อยูร่วมกนัเป็นคู่ 
SCM07 0.50 ครีม opaque spindle undulate flat smooth (-) รูปแท่งต่อกนัเป็นสาย 
SCM08 0.40 ขาว opaque irregular undulate umbonate smooth (+) รูปแท่ง อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM09 0.30 ส้ม opaque spindle undulate flat rugose (+) รูปแท่งสั้น อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM10 0.60 น ้าตาล translucent irregular undulate flat smooth (-) รูปแท่งเป็นเส้นสายไม่แตกแขนง 
SCM11 0.50 ครีม opaque irregular undulate flat rough (-) รูปแท่งสั้น อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM12 0.50 ขาว opaque circular entire raised rough (-) รูปแท่งสั้น บางคร้ังจบักนัเป็นคู่ 
SCM13 0.40 ขาว translucent irregular entire flat smooth (+) รูปร่างกลม อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM14 0.25 ครีม opaque punctiform entire raised smooth (-) รูปแท่งสั้น อยูเ่ป็นร่วมกนัเป็นคู่ 
SCM15 0.45 ขาว opaque irregular undulate flat smooth (+) รูปร่างกลม บางคร้ังอาจจบักนัเป็นคู่ 
SCM16 0.10 ครีม translucent circular entire umbonate smooth (+) รูปแท่งสั้น อยูร่วมกนัเป็นคู่ 
SCM17 0.35 ครีม opaque circular entire convex smooth (+) รูปแท่งต่อกนัเป็นเส้นสาย 
SCM18 0.30 ขาว translucent irregular undulate convex smooth (+) รูปแท่งหนา อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
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ตาราง 7 ลกัษณะโคโลนีและสัณฐานวทิยาของแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้ากน ้าและตะกอนดินจากอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ (ต่อ) 
 

ไอโซเลท 
ลกัณะโคโลนี ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา 

ขนาด สี 
การส่องผ่าน
ของแสง 

รูปร่าง ขอบ การยกตัว ผวิหน้า 
การติด
สีแกรม 

รูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

SCM19 0.25 ครีม translucent irregular undulate convex smooth (+) รูปแท่งสั้น อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM20 0.30 ครีม opaque punctiform entire umbonate smooth (+) รูปแท่ง อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM21 0.20 เหลือง opaque circular entire convex smooth (+) รูปแท่งต่อกนัเป็นเส้นสาย 
SCM22 0.40 ครีม opaque circular entire flat smooth (+) รูปแท่งหนา อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM23 0.10 ส้ม opaque circular entire raised smooth (+) รูปร่างกลม อยูเ่ป็นร่วมกนัเป็นคู่ 
SCM24 0.50 ครีม opaque spindle undulate flat smooth (+) รูปแท่งมีการสร้างเอนโดสปอร์ 
SCM25 0.2 น ้าตาล translucent spindle undulate raised rugose (+) รูปร่างกลม อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM26 0.35 ขาว opaque spindle undulate flat smooth (+) รูปแท่ง อยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว 
SCM27 0.50 ครีม opaque spindle undulate flat smooth (+) รูปแท่ง มีการสร้างเอนโดสปอร์ 

หมายเหตุ  
ขนาดของโคโลนี (เซนติเมตร) ท าการตรวจวดัในระยะเวลา 36-48 ชัว่โมง 
opaque = ทึบแสง  translucent =  โปร่งใส  entire = ขอบเรียบ undulate = ขอบเป็นลูกคล่ืน raised = สูงกวา่อาหารเล็กนอ้ย
convex = นูนโคง้จากผวิอาหาร flat = แบนไปตามผวิอาหาร spindle =  ทรงกระสวย rough = ผวิหนา้ขรุขระ  smooth = ผวิหนา้เรียบ 
rugose =  ผวิหนา้ยน่ punctiform = โคโลนีขนาดเล็กแต่ยงัมองเห็นดว้ยตาเปล่า umbunate = นูนโคง้ และมีปุ่มนูนกลางโคโลนี 
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Scale bar = 10 ไมโครเมตร 

 
ภาพ 11 ลกัษณะโคโลนีและการติดสีแกรมของแบคทีเรียบางชนิดท่ีคดัแยกได้ 

จากอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา และคูเมืองเชียงใหม่ 

WMK01 

WMK04 

WMK06 

SCM24 

SCM27 
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4.3 การคัดกรองแบคทเีรียทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทเีรีย 
 4.3.1 การคดักรองแบคทีเรียท่ีสามารถควบคุม Dolichospermum sp. AARL C014 
  การเพาะเล้ียง Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 750 นาโนเมตร เร่ิมตน้เท่ากบั 0.1 (ประมาณ 2.48 x104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ร่วมกบัแบคทีเรีย
จ านวน 37 ไอโซเลทท่ีคดัแยกไดจ้ากอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงอุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ จงัหวดั
เชียงใหม่ท่ีพบการเจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียท่ีสร้างสารพิษ ด้วยวิธี liquid culture 
method ในอาหาร BG-11 พบวา่แบคทีเรียจ านวน 9 ไอโซเลท (ภาพ 12) คิดเป็น 24.32 เปอร์เซ็นต ์ของ
แบคทีเรียท่ีคดัแยกไดท้ั้งหมด สามารถลดปริมาณเส้นสายของ Dolichospermum sp. AARL C014 ได้
ในวนัท่ี 3 ของการทดลอง และพบว่ามีแบคทีเรียจ านวน 3 ไอโซเลทมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ 
WMK06, SCM24 และ SCM 27 โดยไอโซเลท WMK06 ท่ีคดัแยกไดจ้ากอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวงอุดม
ธารา ตรวจไม่พบเส้นสายของ Dolichospermum sp. AARL C014 และค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 750 นาโนเมตรมีแนวโน้มท่ีสุดเช่นกัน โดยมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต ์(ภาพ 13 และ ตาราง 9) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย (3.53 x104 
เส้นสายต่อมิลลิลิตร) นอกจากน้ีในวนัท่ี 0 ของการทดลองพบวา่มีค่าประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเร่ิมตน้
ท่ีไม่ใช่ 0 เน่ืองจากในการทดลองใชเ้วลาประมาณ 3 ชัว่โมงหลงัจากนั้นจึงเร่ิมตรวจวดัผลการทดลอง 
จึงเป็นสาเหตุใหใ้นวนัท่ี 0 มีค่าประสิทธิภาพในการยบัย ั้ง Dolichospermum sp. AARL C014 
 

 
 

ภาพ 12 จ านวนเส้นสาย (104 เส้นสาย/มิลลิลิตร) ของ Dolichospermum sp. AARL C014 เม่ือ 
เพาะเล้ียงร่วมกบัแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดไ้อโซเลทต่างๆ (แสดงเฉพาะ 9 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 
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ภาพ 13 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดใ้นการควบคุม Dolichospermum sp. AARL C014 
(แสดงเฉพาะ 9 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 

 

 เม่ือน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบวา่แต่ละชุดการทดลอง
ของแบคทีเรียจ านวน 9 ไอโซเลทมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และในวนัท่ี 7 
ของการทดลองแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 มีความแตกต่างกับแบคทีเรียไอโซเลท WMK01, 
WMK07, WMK09, SCM25 และ SCM26 (ตาราง 8) เม่ือท าการสังเกตลกัษณะของเซลล์ภายใตก้ล้อง
จุลทรรศน์พบว่าเส้นสายของ Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ีเพาะเล้ียงร่วมกับไอโซเลท 
WMK06 จะเร่ิมหลุดออกเป็นเซลล์เด่ียวหรือสายสั้นๆจนสลายไปในท่ีสุด (ลูกศรแสดง) ในวนัท่ี 3 
ของการทดลอง (ภาพ 14) เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย ดว้ยเหตุน้ีจึงท าการเลือก
แบคทีเรียไอโซเลท WMK06 มาท าการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะในการควบคุม Dolichospermum sp. 
AARL C014 ในขั้นตอนต่อไป 

 

   
Scale bar = 25 ไมโครเมตร 

 

ภาพ 14 ลกัษณะเส้นสายของ Dolichospermum sp.  AARL C014 ท่ีถูกยอ่ยสลาย 
โดยแบคทีเรียไอโซเลท WMK06
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ตาราง 8 จ  านวนเส้นสาย (104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโน-
เมตร และเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 โดยแบคทีเรีย 

ท่ีคดัแยกได ้(แสดงเฉพาะ 9 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 
 

ไอโซเลท 
OD750 

จ านวนเส้นสาย 
(104 เส้นสายต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 
Control 0.091 0.121 0.108 2.487 3.527 5.584 - - - 

WMK01 0.204 0.147 0.121 2.486 0.182 0.120 0.1a 94.8a 97.9b 
WMK05 0.154 0.558 0.492 2.469 0.185 0.111 0.7a 94.8a 98.0b 
WMK06 0.219 0.224 0.080 2.462 0.000 0.000 1.0a 100b 100c 
WMK07 0.125 0.379 0.353 2.534 0.038 0.004 0a 98.9b 99.9c 
WMK08 0.116 0.392 0.383 2.480 0.151 0.627 0.3a 95.7a 88.78a 
SCM20 0.138 0.389 0.390 2.462 0.179 0.113 1.0a 94.9a 97.9b 
SCM21 0.125 0.347 0.302 2.469 0.133 0.082 0.7a 96.2a 98.5b 
SCM24 0.151 0.313 0.248 2.480 0.004 0.005 0.3a 99.9b 99.9c 
SCM27 0.217 0.226 0.112 2.534 0.004 0.005 0a 99.9b 99.9c 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวิธีการของ Tukey HSD ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
4.3.2 การคดักรองแบคทีเรียท่ีสามารถควบคุม Microcystis sp. AARL C028 
  การเพาะเล้ียง Microcystis sp. AARL C028 ร่วมกบัแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดจ้  านวน 37 
ไอโซเลท โดยมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตรเร่ิมตน้ในอาหารเหลว BG-11 
เท่ากบั 0.1 (ประมาณ 1.31x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) พบว่าแบคทีเรียจ านวน 10 ไอโซเลท คิดเป็น 27 
เปอร์เซ็นต์ ของแบคทีเรียท่ีคดัแยกได้ทั้งหมด สามารถลดจ านวนเซลล์ของ Microcystis sp. AARL 
C028 ไดใ้นวนัท่ี 14 ของการทดลอง และพบวา่มีแบคทีเรียจ านวน 3 ไอโซเลทมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
คือ WMK06, SCM18 และ SCM24 โดยไอโซเลท WMK06 ท่ีคดัแยกไดจ้ากอ่างเก็บน ้ าเข่ือนแม่กวง
อุดมธารา ตรวจพบจ านวนเซลล์ของ Microcystis sp. AARL C028 น้อยท่ีสุดในวนัท่ี 14 ของการ
ทดลองเท่ากบั 0.75 x104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร (ภาพ 15) นอกจากน้ีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
750 นาโนเมตรมีแนวโน้มท่ีสุดเช่นเดียวกัน โดยมีประสิทธิภาพการยบัย ั้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 56.86 
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เปอร์เซ็นต ์(ภาพ 16 และ ตาราง 9)  เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย (1.74 x104 
เซลลต่์อมิลลิลิตร) และเม่ือวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบวา่แต่ละชุดการ
ทดลองของแบคทีเรีย 10 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
เม่ือท าการสังเกตลักษณะของเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า Microcystis sp. AARL C028 ท่ี
เพาะเล้ียงร่วมกบัไอโซเลท WMK06 เซลล์จะเร่ิมมีลกัษณะคลา้ยเซลล์แตกในวนัท่ี 7 ของการทดลอง 
(ภาพ 17) ดว้ยเหตุน้ีจึงท าการเลือกแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 มาท าการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะใน
การ Microcystis sp. AARL C028 ในขั้นตอนต่อไป 

 

 
 

ภาพ 15 จ  านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ของ  Microcystis sp. AARL C028 เม่ือเพาะเล้ียงร่วมกบั
แบคทีเรียท่ีคดัแยกไดไ้อโซเลทต่างๆ (แสดงเฉพาะ 10 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 

 
 

 
 

ภาพ 16 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคดัแยกไดใ้นการควบคุม Microcystis sp. AARL C028  
(แสดงเฉพาะ 10 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 
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ตาราง 9  จ านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตรและ
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 โดยแบคทีเรียท่ีคดัแยกได ้ 

(แสดงเฉพาะ 10 ไอโซเลทท่ีใหผ้ลดีท่ีสุด) 
 

ไอโซเลท 
OD750 

จ านวนเซลล์ 
(104 เซลล์ต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 
Control 0.107 0.198 0.263 0.131 1.630 1.736 - - - 

WMK04 0.107 0.231 0.204 0.131 1.408 1.128 0 13.6b 35.0a 
WMK05 0.107 0.273 0.205 0.131 1.838 1.135 0 0a 34.6a 
WMK06 0.107 0.201 0.167 0.131 1.101 0.749 0 32.5b 56.7a 
SCM02 0.107 0.268 0.199 0.131 1.780 1.080 0 0a 37.8a 
SCM12 0.107 0.283 0.222 0.131 1.941 1.309 0 0a 24.6a 
SCM13 0.107 0.389 0.197 0.131 3.024 1.056 0 0a 39.2a 
SCM14 0.107 0.256 0.215 0.131 1.664 1.244 0 0b 28.3a 
SCM18 0.107 0.311 0.174 0.131 1.630 1.736 0 0a 52.7a 
SCM24 0.107 0.308 0.176 0.131 1.101 0.749 0 0a 51.5a 
SCM27 0.107 0.227 0.202 0.131 1.408 1.128 0 16.1b 36.2a 

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวธีิการของ Tukey HSD ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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Scale bar = 10 ไมโครเมตร 

 
ภาพ 17 ลกัษณะเซลลข์อง Microcystis sp.  AARL C028 ท่ีถูกยอ่ยสลาย 

โดยแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 
 

4.4 การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมบางประการของแบคที เ รียในการควบคุมการเจริญของ 
ไซยาโนแบคทเีรีย 
 4.4.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการควบคุม Dolichospermum sp. AARL C014 โดย
แบคทีเรียไอโซเลท WMK06 
  4.4.1.1 ความเป็นกรดด่าง 
  การศึกษาความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ในการ
ควบคุมการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 โดยใช้อาหาร BG-11 ท่ีความเป็นกรดด่าง
แตกต่างกนัคือ 6, 7, 8 และ 9 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุด คือ ชุดควบคุมท่ีเติมเฉพาะไซยาโน
แบคทีเรีย ชุดควบคุมท่ีเติมเฉพาะแบคทีเรีย และชุดทดลองท่ีเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย เป็น
ระยะเวลา 7 วนั พบวา่ในอาหารทุกความเป็นกรดด่างแบคทีเรียเจริญไดจ้นถึงวนัท่ี 7 ของการทดลอง 
(ภาพ 18) นอกจากน้ีจ านวนเส้นสายของ Dolichospermum sp. AARL C014 พบว่ามีการเจริญอย่าง
รวดเร็วในอาหารความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7 และ 8 โดยมีจ านวนเซลล์สูงท่ีสุดท่ีความเป็นกรดด่าง
เท่ากบั 8 (ภาพ 19) และเม่ือวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบวา่แต่ละชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เม่ือท าการสังเกตประสิทธิภาพของ 
ไอโซเลท WMK06 ในการควบคุม Dolichospermum sp. AARL C014 พบวา่ในการทดลองท่ีมีค่าความ
เป็นกรดด่างเท่ากบั 8 และ 9 พบการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 นอ้ยท่ีสุดในวนัท่ี 3 
ของการทดลองโดยมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงท่ีสุดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 10) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย 
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ภาพ 18 ปริมาณเซลลข์องแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 (104 cfu/mL) 
ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร BG-11ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 

 
 

 
 

ภาพ 19 จ านวนเส้นสาย (104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ของ Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ี
เพาะเล้ียงในอาหาร BG-11 ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 

C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรีย 
และแบคทีเรีย 
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ตาราง 10 จ านวนเส้นสาย (104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโน-
เมตรและเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014  

ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 
 

pH 
OD750 

จ านวนเส้นสาย 
(104 เส้นสายต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 
6  (C) 0.105 0.225 0.506 9.533 12.970 39.367 - - - 

6 (C+B) 0.153 0.556 0.518 5.020 0.003 0.000 3.0c 99.8a 100 
7 (C) 0.105 0.229 0.569 6.520 16.140 46.750 - - - 

7 (C+B) 0.153 0.676 0.496 6.327 0.038 0.000 10.1ab 98.5a 100 
8 (C) 0.098 0.227 0.565 7.800 16.967 34.067 - - - 

8 (C+B) 0.157 0.547 0.479 5.113 0.012 0.000 10.1bc 100a 100 
9 (C) 0.102 0.223 0.615 8.340 14.587 41.850 - - - 

9 (C+B) 0.155 0.522 0.469 8.590 0.010 0.000 0.9a 100a 100 
 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวิธีการของ Tukey HSD ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์; C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย ; 
C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย 

 
  4.4.1.2 อุณหภูมิ 
  เม่ือท าการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ในการ
ควบคุมการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 โดยท าการบ่มท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัได้แก่ 
25, 30, 35 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั พบว่าแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 สามารถ
เจริญได้อย่างต่อเน่ืองในทุกอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั (ภาพ 20) โดยมีการเจริญสูงท่ีสุดและต ่าท่ีสุดท่ี
อุณหภูมิ 25 และ 40 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เม่ือท าการสังเกตจ านวนเส้นสายของ Dolichospermum 
sp. AARL C014 พบวา่ในชุดท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรียมีการเจริญสูงท่ีสุดและต ่าท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 25 และ 
40 องศาเซลเซียส (ภาพ 21) ตามล าดบั เช่นเดียวกบัแบคทีเรีย  เม่ือท าการศึกษาประสิทธิภาพของ 
ไอโซเลท WMK06 ในการควบคุม Dolichospermum sp. AARL C014 พบว่าในการทดลองท่ีมี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบการเจริญ Dolichospermum sp. AARL C014 นอ้ยท่ีสุดในวนัท่ี 3 ของ
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การทดลอง โดยมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้ งสูงท่ีสุดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 11)  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย และพบวา่แต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
 

ภาพ 20 ปริมาณเซลลข์องแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 (104 cfu/mL) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร BG-11 
 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

 

 
 

ภาพ 21 จ านวนเส้นสาย (104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ของ Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ี
เพาะเล้ียงในอาหาร BG-11 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรีย 
และแบคทีเรีย 
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ตาราง 11 จ านวนเส้นสาย (104 เส้นสายต่อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโน-
เมตรและเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิ 
OD750 

จ านวนเส้นสาย 
(104 เส้นสายต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 วนัที ่0 วนัที ่3 วนัที ่7 
25  (C) 0.105 0.229 0.569 6.520 16.140 46.750 - - - 

25 (C+B) 0.153 0.534 0.496 6.327 0.038 0.000 2.9a 99.8b 100 
30 (C) 0.103 0.226 0.604 8.550 9.897 13.667 - - - 

30 (C+B) 0.122 0.236 0.198 7.687 0.147 0.000 10.1a 98.5a 100 
35 (C) 0.102 0.128 0.137 8.550 13.150 4.317 - - - 

35 (C+B) 0.159 0.195 0.177 7.687 0.000 0.000 10.1a 100b 100 
40 (C) 0.105 0.039 0.038 6.057 0.037 0.003 - - - 

40 (C+B) 0.130 0.155 0.147 6.007 0.000 0.000 0.8a 100b 100 
 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวิธีการของ Tukey HSD ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์; C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย ; 
C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย 

 
 4.4.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการควบคุม Microcystis sp. AARL C028 โดยแบคทีเรีย
ไอโซเลท WMK06 
  4.4.2.1 ความเป็นกรดด่าง 

  การศึกษาความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการควบคุมการเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 โดยเม่ือเพาะเล้ียง
ร่วมกบั Microcystis sp. AARL C028 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว BG-11 ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่าง
กันคือ 6, 7, 8 และ 9 และท าการแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง คือชุดควบคุม 
ไซยาโนแบคทีเรีย ชุดควบคุมแบคทีเรีย และชุดทดลองท่ีเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย โดยท า
การสังเกตผลการทดลองเป็นระยะเวลา 14 วนั เม่ือตรวจวดัการเจริญของแบคทีเรียในชุดควบคุมพบวา่
แบคทีเรียท่ีความเป็นกรดด่าง 6, 8 และ 9 เร่ิมมีจ านวนลดนอ้ยลงหลงัวนัท่ี 7 ของการทดลอง (ภาพ 22)  
เม่ือพิจารณาจ านวนเซลล์ในชุดควบคุมทุกความเป็นกรดด่างของ Microcystis sp. AARL C028 พบวา่
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มีการเจริญอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่วนัแรกท่ีท าการทดลอง จนกระทัง่ส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 14 (ภาพ 
23) 
 

 
 

ภาพ 22 ปริมาณเซลลข์องแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 (104 cfu/mL) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร BG-11 
 ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 

 

 
 

ภาพ 23 จ านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร 
BG-11 ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 

C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรีย 
และแบคทีเรีย 
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  เม่ือท าการตรวจวดัประสิทธิภาพของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 พบวา่ในอาหารท่ี
มีความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6 พบการเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 นอ้ยท่ีสุดในวนัท่ี 3 ของ
การทดลอง โดยมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงท่ีสุดเท่ากบั 96 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 12) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย และเม่ือวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 
พบวา่แต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตาราง 12 จ านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร
และเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีความเป็นกรดด่างแตกต่างกนั 

 

pH 
OD750 

จ านวนเซลล์ 
(104 เซลล์ต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 
6  (C) 0.096 1.063 1.660 17 297 371 - - - 

6 (C+B) 0.307 0.597 0.138 17 11 93 0a 96.0a 82.6a 
7 (C) 0.090 0.864 1.590 19 300 266 - - - 

7 (C+B) 0.291 0.642 0.965 17 13 124 9.5a 95.6a 53.3a 
8 (C) 0.126 1.008 1.795 28 357 374 - - - 

8 (C+B) 0.267 0.600 0.853 22 20 109 22.1a 94.1a 71.0a 
9 (C) 0.108 0.858 1.579 22 274 398 - - - 

9 (C+B) 0.286 0.665 0.879 17 12 98 20.7a 95.0a 75.5a 
 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวิธีการของ Tukey HSD ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์; C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย ; 
C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย 

 
  4.4.2.1 อุณหภูมิ 
  จากการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ในการควบคุม
การเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 ในอาหาร BG-11 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัคือ 25, 30, 35 และ 
40 องศาเซลเซียส โดยแบ่งออกเป็น 3 ชุดการทดลองคือ ชุดควบคุมไซยาโนแบคทีเรีย ชุดควบคุม
แบคทีเรีย และชุดทดลองท่ีเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย เป็นระยะเวลา 14 วนั เม่ือท าการ



 

57 
 

ตรวจวดัการเจริญของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ในชุดควบคุมพบวา่แบคทีเรียสามารถเจริญไดใ้น
ทุกอุณหภูมิโดยมีการเจริญสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (ภาพ24) 

 

 
 

ภาพ 24 ปริมาณเซลลข์องแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 (104 cfu/mL) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร BG-11 
 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

 

 
 

ภาพ 25 จ านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร 
BG-11 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรีย 
และแบคทีเรีย 
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  เม่ือพิจารณาการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียในชุดควบคุมพบว่าท่ีอุณหภูมิ 25 และ 
30 องศาเซลเซียส Microcystis sp. AARL C028 สามารถเจริญไดดี้ โดยมีการเจริญสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส (ภาพ 25) เม่ือท าการตรวจวดัประสิทธิภาพของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ใน
การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรีย พบวา่ในวนัท่ี 7 ของการทดลองท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมี
การเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 นอ้ยท่ีสุดซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเท่ากบั 98 เปอร์เซ็นต์ 
(ตาราง 13) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย และเม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางเดียว (one-way ANOVA) พบว่าแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
 
ตาราง 13 จ านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร

และเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการเจริญของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั 

 

อุณหภูมิ 
OD750 

จ านวนเซลล์ 
(104 เซลล์ต่อมิลลลิติร) 

%Inhibition 

วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 วนัที ่0 วนัที ่7 วนัที ่14 
25  (C) 0.120 0.904 1.825 19 3075 855 - - - 

25 (C+B) 0.254 0.670 0.260 12 1300 361 38.1a 97.4c 57.7b 
30 (C) 0.109 0.577 1.180 19 2628 735 - - - 

30 (C+B) 0.204 0.218 0.195 12 622 276 38.1a 98.1c 39.6ab 
35 (C) 0.116 0.052 0.050 14 4 1 - - - 

35 (C+B) 0.283 0.546 0.532 18 1 0 24.7a 72.5b 62.9b 
40 (C) 0.109 0.041 0.045 14 0 0 - - - 

40 (C+B) 0.204 0.165 0.215 18 0 0 24.3a 0a 0a 
 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงการเปรียบค่าทางสถิติดว้ยวิธีการของ Tukey HSD ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์; C คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย ; 
C+B คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย 
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4.5 การทดสอบการควบคุม Microcystis sp. AARL C028 ในปริมาตร 10 ลติร 
 การทดสอบการควบคุม Microcystis sp. AARL C028 ในตูก้ระจกส่ีเหล่ียมปริมาตร 10 ลิตร 
(ภาพ 26) โดยใชอ้าหาร BG-11 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุดคือ ชุดควบคุมท่ีเติมเฉพาะไซยาโน
แบคทีเรีย และชุดทดลองท่ีเติมไซยาโนแบคทีเรียร่วมกบัแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 เป็นระยะเวลา 
7 วนั เม่ือพิจารณาค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตรและจ านวนเซลลใ์นชุดควบคุมท่ี
ไม่มีการเติมแบคทีเรีย Microcystis sp. AARL C028 มีการเจริญอย่างต่อเน่ืองจนถึงวนัท่ี 7 ของการ
ทดลอง และพบว่าในชุดทดลอง Microcystis sp. AARL C028 มีการเจริญลดลงในวนัท่ี 2 ของการ
ทดลอง (ภาพ 27 และ 28) นอกจากน้ีในวนัท่ี 4 ของการทดลองแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 สามารถ
ลดปริมาณ Microcystis sp. AARL C028 ได้ 95 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดปริมาณได้สูงท่ีสุด 100 
เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 7 ของการทดลอง (ภาพ 29) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการเติมแบคทีเรีย 
 

   
(A) 

 

   
(B) 

 

ภาพ 26 การควบคุม Microcystis sp. AARL C028 ในตูก้ระจกส่ีเหล่ียมปริมาตร 10 ลิตร 
ในวนัท่ี 0 (A) และ วนัท่ี 7 (B) ของการทดลอง 

ชุดควบคุม คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; ชุดทดลอง คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโน
แบคทีเรียและแบคทีเรีย 
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ภาพ 27 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร ของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ี
เพาะเล้ียงในตูป้ลาปริมาตร 10 ลิตร 

ชุดควบคุม คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; ชุดทดลอง คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโน
แบคทีเรียและแบคทีเรีย 

 
 

 
 

ภาพ 28 จ  านวนเซลล ์(104 เซลลต่์อมิลลิลิตร) ของ Microcystis sp. AARL C028 ท่ีเพาะเล้ียง 
ในตูก้ระจกส่ีเหล่ียมปริมาตร 10 ลิตร 

ชุดควบคุม คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; ชุดทดลอง คือชุดการทดลองท่ีมีการเติมไซยาโน
แบคทีเรียและแบคทีเรีย 
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ภาพ 29 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ในการควบคุม Microcystis sp. AARL C028 
ท่ีเพาะเล้ียงในตูก้ระจกส่ีเหล่ียมปริมาตร 10 ลิตร 

 
4.6 การคัดกรองแบคทเีรียทีย่่อยสลายสารพษิไมโครซิสติน 
 การศึกษาการย่อยสลายสารพิษ microcystin-LR ด้วยแบคทีเรียท่ีคดัแยกได้จากอ่างเก็บน ้ า
เข่ือนแม่กวงอุดมธารา จังหวดัเชียงใหม่ โดยท าการเล้ียงเซลล์ของแบคทีเรียโดยใช้ PBS ท่ีเติม 
microcystin-LR ปริมาณ 1 ไมโครกรัมต่อลิตร พบวา่ในชุดทดลองท่ีเติมแบคทีเรียไอโซเลท WMK01 
สามารถลดปริมาณสารพิษไมโครซิสตินได ้0.5 ไมโครกรัมต่อลิตรในวนัท่ี 3 ของการทดลอง (ภาพ 
30) 
 

 
ภาพ 30 การยอ่ยสลาย microcystin-LR โดยแบคทีเรียจากอ่างเก็บน ้าเข่ือนแม่กวงอุดมธารา 
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4.7 การพสูิจน์เอกลกัษณ์ของแบคทเีรียโดยล าดับ 16s rDNA 
 การศึกษาชนิดของแบคทีเรียด้วยการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บน 16s rDNA โดยน า
ตวัอย่างดีเอ็นเอมาเพิ่มขยายล าดบันิวคลีโอไทด์ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ 27F และ 1525R 
พบว่าแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของ Dolichospermum 
sp. AARL C014 และ  Microcystis sp. AARL C028 มีความคล้า ยค ลึ งกับ  Bacillus cereus (99 
เปอร์เซ็นต)์ และเม่ือท าการวเิคราะห์ phylogenetic tree พบวา่จดัอยูใ่นววิฒันาการเดียวกนักบั Bacillus 
cereus (ภาพ 31) และแบคทีเรีย WMK01 ท่ีมีประสิทธิภาพในการย่อยสายสารพิษไมโครซิสตินมี
ความคลา้ยคลึงกบั Proteus mirabilis (98 เปอร์เซ็นต)์ และเม่ือท าการวเิคราะห์ phylogenetic tree พบวา่
จดัอยูใ่นววิฒันาการเดียวกนักบั Proteus mirabilis เช่นเดียวกนั (ภาพ 32) 
 

 
 

ภาพ 31 การวเิคราะห์ phylogenetic tree ของแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 
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ภาพ 32 การวเิคราะห์ phylogenetic tree ของแบคทีเรียไอโซเลท WMK01 
 

4.8 การตรวจสอบกลุ่มยนี mlrA โดยใช้ปฏิกริิยาลูกโซ่พอลเิมอเรส 
 การศึกษายนี mlrA ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายสารพิษไมโครซิสตินโดยแบคทีเรียท่ีมี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารพิษไมโครซิสติน โดยท าการเพิ่มจ านวนยีนดว้ยเทคนิค PCR โดย
ใช้ไพร์เมอร์ท่ีมีความจ าเพาะกับยีน mlrA คือ MF และ MR พบว่าแบคทีเรียไอโซเลท WMK01 ท่ี
สามารถลดปริมาณสารพิษไมโครซิสตินและแบคทีเรียไอโซเลท WMK06 ท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการเจริญของ Dolichospermum sp. AARL C014 และ Microcystis sp. AARL C028 ได้นั้ น
ตรวจไม่พบยนีน้ี (ภาพ 33) 
 

 
 

ภาพ 33 การตรวจสอบผลิตภณัฑข์องกลุ่มยนี mlrA ดว้ยอะกาโรสเจลอิเล็กโตรฟอเรซิส 
ของแบคทีเรียไอโซเลท WMK01 และ WMK06 
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