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บทคัดย่อ

	 การเจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียที่สร้างสารพิษมักพบได้ท่ัวไปในแหล่งน้ำาธรรมชาติ	 ไซยาโน

แบคทีเรียบางชนิดผลิตสารพิษไมโครซิสตินซึ่งเป็นอันตรายอย่างรุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตหลายชนิดรวมทั้งมนุษย์	งานวิจัยนี้จึง

ได้ศึกษาการควบคุมการเจริญของ	Dolichospermum	sp.	AARL	C014	และ	Microcystis	sp.	AARL	C028	และ

การย่อยสลายสารพิษไมโครซิสตินโดยแบคทีเรียที่คัดแยกจากน้ำาและตะกอนดินจากอ่างเก็บน้ำาเขื่อนแม่กวงอุดมธาราและ

คูเมืองเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	สามารถคัดแยกแบคทีเรียได้	37	ไอโซเลท	จากนั้นนำามาทดสอบการควบคุมการเจริญ

ของไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเหลว	BG-11	พบว่าไอโซเลท	WMK06	ควบคุมการเจริญของ	Dolichospermum sp. 

AARL	C014	ได้ดีที่สุด	100	เปอร์เซ็นต์ในวันที่	3	ของการทดลอง	และควบคุม	Microcystis	sp.	AARL	C028	ได้ดี

ที่สุด	57	เปอร์เซ็นต์ในวันที่	14	ของการทดลอง	ส่วนการทดสอบการย่อยสลายสารพิษ	microcystin-LR	พบว่าไอโซเลท	

WMK01	สามารถย่อยสลายสารพิษได้	50	เปอร์เซ็นต์ในวันที่	3	ของการทดลอง
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 Blooms of toxin-producing cyanobacteria generally occur in natural water resources. Some  
cyanobacteria produce microcystin, which is extremely toxic to many organisms including humans. This 
work was to control the growth of Dolichospermum sp. AARL C014 and Microcystis sp. AARL C028, 
as well as to degrade microcystin by bacteria isolated from the water and sediments in reservoir of Mae 
Kuang Udomtara Dam Reservoir and Chiang Mai Moat in Chiang Mai province. Thirty seven bacterial 
isolates were obtained. They were tested for controlling the growth of Dolichospermum sp. AARL C014  
and Microcystis sp. AARL C028 in liquid BG-11 medium. It was shown that isolate WMK06 100%  
inhibited Dolichospermum sp. AARL C014 on Day 3 and 57% inhibited Microcystis sp. AARL C028 on 
Day 14. Study on the biodegradation of microcystin-LR showed that WMK01 could degrade 50% of the 
toxin on Day 3 of the experiment.
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Abstract

Control of Cyanobacteria and Degradation of the 
Produced Microcystin by Aquatic Bacteria Isolated from 

Some Water Sources in Chiang Mai Province
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1. บทนำ�
	 การเจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียที่สร้าง

สารพิษเป็นปัญหาที่พบในแหล่งน้ำาธรรมชาติทั่วไป	 ซ่ึงส่ง

ผลกระทบตอ่สขุภาพของมนษุย์และสตัว์ในพืน้ทีห่ลายแห่ง

ทัว่โลก	รวมทัง้เป็นปัญหาในการผลติเป็นน้ำาประปา	สารพษิ 

ทีพ่บสว่นใหญ่คอืไมโครซิสติน	(microcystins)	ซ่ึงเป็นสาร

ในกลุ่ม	cyclic	heptapeptide	hepatotoxins	ที่มีผลต่อ

ตับ	 (hepatotoxin)	 [1]	ส่วนมากสร้างโดย	Microcystis  
spp., Anabaena spp., Oscillatoria	 spp.	 และ	 

Nostoc	 spp.	 [2]	 ซ่ึงจะปลดปล่อยลงสู่แหล่งน้ำาเมื่อ

เซลล์แก่หรือตาย	 [3]	 มนุษย์และสัตว์จึงได้รับสารพิษเข้า

สู่ร่างกายจากการบริโภคน้ำาหรือสูดเอาละอองน้ำาในแหล่ง

น้ำาที่มีสารพิษเจือปนอยู่	 [4]	 การเจริญอย่างรวดเร็วของ 

ไซยาโนแบคทีเรียที่สร้างสารพิษในประเทศไทยพบว่าจีนัส

ท่ีพบบ่อยคือ	 Microcystis	 [5]	 นอกจากนี้กรมควบคุม

มลพิษ	(Pollution	Control	Department)	 [6]	รายงาน

การพบการเจริญอย่างรวดเรว็ของไซยาโนแบคทเีรียท่ีสร้าง

สารพษิในอา่งเก็บน้ำาเข่ือนแมก่วงอดุมธาราและอา่งเก็บน้ำา

เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล	จังหวัดเชียงใหม่
	 การกำาจัดไซยาโนแบคทีเรียในแหล่งน้ำาสามารถกระทำา

ได้หลายวิธีเช่นการใช้คลื่นอัลตราโซนิค	 การใช้สารเคมี

คอปเปอร์ซัลเฟต	 หรือโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต	 แต่

พบว่าเป็นการทำาลายเซลล์ของไซยาโนแบคทีเรียซ่ึงจะ

ทำาให้เกิดการปลดปล่อยสารพิษลงสู่แหล่งน้ำาเพิ่มมากข้ึน	

[4,7]	 วิธีการทางชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจ

เนือ่งจากมปีระสทิธิภาพสงู	มคีวามจำาเพาะเจาะจงกับชนดิ

ของไซยาโนแบคทีเรียและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	[8]	โดย

เฉพาะแบคทีเรีย	ดังเช่นการใช้	Bacillus	sp.Lzh-5	หรือ	

Streptomyces aurantiogriseus	 เพื่อยับย้ังการเจริญ

ของ Microcystis aeruginosa	[8,9]	การศึกษาในครั้งนี้

จงึศกึษาการควบคุมการเจรญิของ	Dolichospermum sp. 

AARL	C014	(Anabaena)	และ	Microcystis sp. AARL 

C028	ด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกจากอ่างเก็บน้ำาเขื่อนแม่กวง

อุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	ซึ่งคาดว่า
จะเป็นแนวทางในการใช้แบคทีเรียเป็นทางเลือกหนึ่งของ

การลดการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีสร้างสารพิษใน 

สิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต

2. อุปกรณ์และวิธีก�รวิจัย
 2.1  ก�รคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย

	 	 	คัดแยกแบคทีเรียจากอ่างเก็บน้ำาเข่ือนแม่กวง

อุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่	 จังหวัดเชียงใหม่	 โดยเก็บ

ตัวอย่างน้ำาและตะกอนดินมาทำาการคัดแยกแบคทีเรียโดย

ใช้	dilution	pour	plate	และ	spread	plate	technique	

ในอาหารแข็ง	LB	บ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	นาน	

3-5	วัน	จากนั้นทำาการแยกเชื้อบริสุทธิ์ด้วยเทคนิค	streak	

plate	จนได้เชื้อบริสุทธิ์	[10]

 2.2  ก�รคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์ไซย�โนแบคทีเรีย
	 	 	เก็บตัวอย่างไซยาแบคทีเรียจากแหล่งน้ำาที่พบ

การเจริญอย่างรวดเร็วของ Dolichospermum spp. 

และ	Microcystis	spp.	ได้แก่	คูเมืองเชียงใหม่	จังหวัด

เชียงใหม่	 และคูเมืองลำาพูน	 จังหวัดลำาพูน	 โดยนำามาคัด

แยกแบบ	unialgal	culture	ด้วยเทคนิคการล้างเซลล์ด้วย

ไมโครปิเปตจากนั้นปิเปตเลือก	 Dolichospermum sp. 

และ	Microcystis	sp.	และนำามาเพาะเลีย้งในอาหารเหลว	

BG-11	 [11]	และ	MA	 [12]	ตามลำาดับ	ความเข้มแสง	 

40.50	 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที	 อุณหภูมิ	 25	

องศาเซลเซียส	 เมื่อพบการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย

ท้ังสองชนิด	 ทำาการขยายขนาดในขวดรูปชมพู่ท่ีมีอาหาร	

BG-11	ปริมาตร	50	มิลลิลิตร	เพื่อใช้ในการทดลองถัดไป

 2.3  ก�รคัดกรองแบคทีเรียที่ควบคุมก�รเจริญของ 

ไซย�โนแบคทีเรีย

	 	 	ทำาการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ในอาหาร

เหลว	 LB	นำาไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า	 (150	 รอบต่อ

นาที)	อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	เวลา	24-48	ชั่วโมง	

และปรบัให้มค่ีา	OD600	เทา่กับ	1	จากนัน้จดัชุดการทดลอง

ในหลอดที่มีฝาปิดโดยมีอาหาร	 BG-11	 ปริมาตร	 9.5	 

มลิลลิติร	แต่ละชุดการทดลองเตมิ	Dolichospermum sp. 

หรือ	Microcystis	sp.	จากข้อ	2.2	โดยให้มค่ีา	OD750	เร่ิมต้น 

ในอาหารใหม่เท่ากับ	0.1	และเติมแบคทีเรียปริมาตร	0.5	

มิลลิลิตร	 นำาไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่าความเร็ว	 120	

รอบต่อนาที	อุณหภูมิ	25	องศาเซลเซียส	ความเข้มแสง	

40.50	ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที	ทำาการตรวจวัด 
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การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีความยาวคลื่น	 680	

และ	750	นาโนเมตร	[9,13]	นับจำานวนเซลล์ของไซยาโน

แบคทีเรีย	และคำานวณค่ากิจกรรมการยับยั้งการเจริญของ

ไซยาโนแบคทีเรีย	 (Inhibition	activity,	%)	ตามวิธีการ

ของ	Li	et al.	(2015)	ดังสมการ

    

	 	 	 เมื่อ	 Dt-treatment	 คือ	 จำานวนเซลล์ในชุดทดลอง	

(เซลล์ต่อมิลลิลิตร);	Dt-control	คือจำานวนเซลล์ในชุดควบคุม	

(เซลล์ต่อมิลลิลิตร);	t	(วัน)	คือจำานวนวันในการทดลอง

 2.4  ก�รคดักรองแบคทเีรยีทีย่่อยสล�ยส�รพษิไมโคร-

ซิสติน

	 	 	ทำาการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ในอาหาร	

LB	ในสภาวะเช่นเดียวกับข้อ	2.3	จากนั้นนำาไปตกตะกอน

เซลล์ด้วยเครื่อง	centrifuge	(1000x	g;	4°C)	นาน	15	
นาที	 ทำาการล้างตะกอนเซลล์ของแบคทีเรียอีกคร้ังด้วย	

0.1M	 PBS	 ที่ปราศจากเชื้อ	 จากนั้นปรับให้มีค่า	 OD600 

เท่ากับ	0.5	ใน	saline	solution	หลังจากนั้นทำาการเติม

แบคทีเรียปริมาตร	150	ไมโครลิตรลงใน	96-well	micro-

plate	และทำาการเติม	microcystin-LR	ให้มีความเข้มข้น	
1	 ไมโครกรัมต่อลิตร	 บ่มท่ีอุณหภูมิ	 30	 องศาเซลเซียส	

เป็นเวลา	 3	 วัน	 และวัดความสามารถในการย่อยสลาย	

microcystin-LR	โดยใช้	Microcystest	commercial	kit	

สำาหรบัตรวจวัดปรมิาณสารพษิไมโครซิสตนิ	(Zeulab	S.L.,	

Spain)

 2.5  ศึกษ�สภ�วะที่เหม�ะสมบ�งประก�รของ

แบคทีเรียในก�รควบคุมก�รเจริญของไซย�โนแบคทีเรีย

	 	 	 เพาะเลี้ยงแบคทีเรียไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพสูง

ที่สุดในการควบคุมการเจริญของ	Dolichospermum sp. 

และ	Microcystis	sp.	จากข้อ	2.3	ในอาหารเหลว	LB	นำา

ไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า	(150	รอบต่อนาที)	อุณหภูมิ	

37	องศาเซลเซียส	เวลา	24-48	ชั่วโมง	และปรับให้มีค่า	

OD600	เท่ากับ	1	จากนั้นทำาการทดสอบหา	pH	ที่แตกต่าง 

กันคือ	6,	7,	8	และ	9	และอุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ	25,	

30,	35	และ	40	องศาเซลเซียสในขวดรูปชมพู่ขนาด	125	

มิลลิลิตรที่มี	 BG-11	 ปริมาตร	 47.5	 มิลลิลิตร	 จากนั้น

แต่ละชุดการทดลองทำาการเติม	 Dolichospermum sp.  

และ	Microcystis	 sp.	 โดยให้มีค่า	 OD750	 เร่ิมต้นใน

อาหารใหม่เท่ากับ	 0.1	 และเติมแบคทีเรียปริมาตร	 2.5	

มิลลิลิตร	 จากนั้นทำาการเพาะเลี้ยงและวัดการเจริญของ 

ไซยาโนแบคทีเรียเช่นเดียวกับข้อ	 2.3	 (ทำาการทดลอง 

ชุดละ	3	ซ้ำา,	คุมควบคุมคือชุดที่มีการเติมเฉพาะแบคทีเรีย

และชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย)

 2.6  ก�รพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียโดยลำ�ดับ 

16s rDNA

	 	 	ทำาการศึกษาชนิดของแบคทีเรียโดยวิเคราะห์ 

ลำาดับนิวคลีโอไทด์บน	 16s	 rDNA	 ด้วยวิธี	 standard	

bacteriological	 method	 โดยทำาการเพิ่มจำานวนยีน 

บน	 16S	 rDNA	 ด้วยเทคนิค	 PCR	 โดยใช้	 universal	 

primers	 คือ	 27F	 และ	 1525R	 ทำาการส่งวิเคราะห์หา 

ลำาดับนิวคลีโอไทด์ที่บริษัท	 Ward	 Medic	 Ltd.	 และ

ทำาการตรวจสอบลำาดับนิวคลีโอไทด์โดยเปรียบเทียบกับ

ฐานข้อมูล	 GenBank	 (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/

Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch)	จากนั้นทำาการ

วิเคราะห์และสร้าง	Phylogenetic	tree	ด้วย	neighbor-

joining	algorithm	method	(MEGA	4.1	software)	ที่มี

ค่า	Bootstrap	analyses	เท่ากับ	1,000	replicates	เพื่อ

ดูความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ	[14]

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์
 3.1  ก�รคัดแยกไซย�โนแบคทีเรีย

	 	 	 คัดแยกไซยาโนแบคทีเรียจากแหล่งน้ำาที่พบการ

เจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียได้จำานวน	 2	 

ไอโซเลท	 ได้แก่	Dolichospermum sp. AARL C014 

และ	Microcystis	sp.	AARL	C028	(รูปที่	1)	และทำาการ

เก็บรักษาเช้ือบริสุทธิ์ในคลังสาหร่ายของห้องปฏิบัติการ

วิจยัสาหร่ายประยุกต์	ภาควิชาชีววิทยา	คณะวทิยาศาสตร	์

มหาวทิยาลยัเชียงใหม	่และเมือ่ตรวจสอบการสรา้งสารพษิ

ไมโครซิสตินด้วยชุดตรวจสอบ	Microcystest	ของบริษัท	

Zeulab	S.L.	พบว่า	Dolichospermum sp. AARL C014 

และ	Microcystis	sp.	AARL	C028	มีปริมาณสารพิษ	

microcystin-LR	เท่ากับ	0.32	และ	2.85	ไมโครกรัมต่อ

ลิตรตามลำาดับ
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รูปท่ี 1	ไซยาโนแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้;	 ก)	 Dolichospermum sp.  

	 	 AARL	C014;	ข)	Microcystis	sp.	AARL	C028	(Scale	bar	=	 

	 	 10	ไมโครเมตร)

(ก)

(ข)

 3.2  ก�รคัดแยกและก�รคัดกรองแบคทีเรียในก�ร

ควบคุมก�รเจริญของไซย�โนแบคทีเรีย

	 	 	สามารถคัดแยกแบคทีเรียได้จำานวน	37	ไอโซเลท	

เมื่อเพาะเลี้ยงร่วมกับไซยาโนแบคทีเรีย	 พบว่าแบคทีเรีย

จำานวน	 9	 ไอโซเลท	 (24.32	 เปอร์เซ็นต์)	 สามารถลด

ปริมาณ	Doilichospermum	sp.	AARL	C014	ได้ในวันที่	

3	ของการทดลอง	โดยไอโซเลท	WMK06	มีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุดเท่ากับ	 100	 เปอร์เซ็นต์	 โดยมีค่าแตกต่างอย่าง

มีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (p<0.05)	 และพบว่าแบคทีเรีย

จำานวน	 10	 ไอโซเลท	 (27	 เปอร์เซ็นต์)	 สามารถยับย้ัง	

Microcystis	sp.	AARL	C028	โดยไอโซเลท	WMK06	

มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเท่ากับ	 57	 เปอร์เซ็นต์	 ซ่ึงมีค่า 

แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	 (p<0.05)	 ในวันที่	 14	

(รูปที่	 2)	 ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียพบว่า 

ไอโซเลท	 WMK06	 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก	 มีลักษณะ

เป็นรูปแท่งและสร้างเอนโดสปอร์	เมื่อทำาการเปรียบเทียบ
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ลำาดับเบสบนฐานข้อมูล	GenBank	 และทำาการวิเคราะห์	

phylogenetic	tree	พบว่าไอโซเลท	WMK06	มีความใกล้

เคียงกับแบคทีเรีย	Bacillus cereus	(รูปที่	6	ก)	จากนั้น 

จึงศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของแบคทีเรียไอโซเลท	

WMK06	 ในการควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย

ทั้งสองชนิด

รูปที่ 2	การคัดกรองประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการควบคุมการเจริญ	(เปอร์เซ็นต์);

					 ก)	Dolichospermum	sp.	AARL	C014;	ข)	Microcystis sp. AARL C028
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รูปที่ 6		Phylogenetic	tree	ของแบคทีเรียที่คัดแยกจากอ่างเก็บน้ำาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา;

	 	 	ก)	WMK06;	ข)	WMK01
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 3.3  ก�รคดักรองแบคทเีรยีทีย่่อยสล�ยส�รพษิไมโคร-

ซิสติน

	 	 	การศึกษาการย่อยสลายไมโครซิสตินด้วย

แบคทีเรียที่คัดแยกได้	 พบว่าแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จาก

อ่างเก็บน้ำาเข่ือนแม่กวงอุดมธาราไอโซเลทWMK01	 มี

อัตราการย่อยสารพิษ	 microcystin-LR	 คงเหลือ	 0.50	

ไมโครกรัมต่อลิตรในวันที่	3	ของการทดลอง	(รูปที่	3)	เมื่อ

ทำาการพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียพบว่าเป็นแบคทีเรีย

แกรมลบ	รูปแท่งสั้น	เมื่อทำาการเปรียบเทียบลำาดับเบสบน

ฐานข้อมลู	GenBank	และทำาการวิเคราะห์	phylogenetic	

tree	พบว่ามีความใกล้เคียงกับแบคทีเรีย	Proteus mira-

bilis	(รูปที่	6	ข)	เมื่อเปรียบเทียบกับ	Ramani	et al.	[15]	 

ที่คัดแยกแบคทีเรียจากทะเลสาบ	 Okeechobee	 พบว่า

สามารถย่อยสลาย	 microcystin-LR	 (0.25	 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร)	 ได้	 74	 เปอร์เซ็นต์	 ในวันที่	 20	 ของการ

ทดลอง	และพบว่า	Proteus mirabilis	มีอัตราการย่อย

สลายสารพษิได้ไมส่งูมากนกั	และพบวา่ไอโซเลท	WMK06	

ไม่สามารถย่อยสลายสารพิษไมโครซิสตินได้	 ในข้ันถัดไป

จึงทำาการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของไอโซเลท	 WMK06	

ในการควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียทั้งสองชนิด
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รูปที่ 3	การย่อยสลาย	microcystin-LR	โดยแบคทีเรียจากอ่างเก็บน้ำาเขื่อนแม่กวงอุดมธารา

 3.4  คว�มเป็นกรดด่�ง (pH) ที่เหม�ะสมต่อก�ร

ควบคุม Doilichospermum sp. AARL C014 และ 

Microcystis sp. AARL C028

	 	 	 เมือ่ศกึษา	pH	ทีเ่หมาะสมของไอโซเลท	WMK06	

ในการควบคุมการเจริญของ	 Doilichospermum sp. 

AARL	C014	พบว่าอาหารทีม่	ีpH	เทา่กับ	8	พบการเจริญ

น้อยที่สุด	 โดยสามารถยับย้ังได้สูงที่สุด	 100	 เปอร์เซ็นต์	

ในวันที่	 3	 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติม

แบคทีเรีย	เมื่อศึกษาการควบคุม	Microcystis sp. AARL 

C028	 พบว่าในอาหารที่มี	 pH	 เท่ากับ	 6	 พบการเจริญ

ของ Microcystis	 sp.	 AARL	C028	 น้อยที่สุด	 โดยมี

ประสิทธิภาพสูงที่สุดเท่ากับ	 96	 เปอร์เซ็นต์ในวันที่	 7	

ของการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการ

เติมแบคทีเรีย	(รูปที่	4)	เมื่อทำาการทดสอบทางสถิติพบว่า 

ในอาหารที่มี	 pH	 ต่างกันพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำาคัญทางสถิติ	(p>0.05)	ทั้งนี้อาจเนื่องจากแบคทีเรีย

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่มีการเติมเฉพาะ

แบคทีเรียพบว่าแบคทีเรียสามารถเจริญได้ในอาหารทุกชุด

การทดลองจึงอาจแสดงได้ว่าไอโซเลท	WMK06	สามารถ

เจริญได้ใน	pH	ช่วง	6	ถึง	9	เมื่อเปรียบเทียบกับ	Yang	

et al.	 [16]	ที่คัดแยกแบคทีเรีย	Pedobacter	sp.	 เพื่อ

ควบคุมการเจริญของ	Microcystis aeruginosa	พบว่ามี
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ประสทิธภิาพยับย้ังการเจริญสงูท่ีสดุเทา่กับ	80	เปอรเ์ซ็นต	์

ในวันที่	 7	และเมื่อเปรียบเทียบแบคทีเรียในจีนัสเดียวกัน

คอื	Bacillus aerophilus	และ	Bacillus altitudinis	พบว่า 

มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญสูงท่ีสุดในวันท่ี	 10	

เท่ากับ	 64	 และ	 60	 เปอร์เซ็นต์	 ตามลำาดับ	 [17]	 จาก

การทดลองในครั้งนี้พบว่า	Bacillus cereus	ที่คัดแยกได้

มีประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของ	Microcystis 

สูงกว่า	 Pedobacter sp., Bacillus aerophilus	 และ	

Bacillus altitudinis	นอกจากนี้มีการรายงานว่าแบคทีเรีย

สายพันธุ์	 Bacillus cereus	 สามารถผลิตสารที่สามารถ

ย่อยสลายเซลล์ของไซยาโนแบคทีเรียได้	 [17]	ซึ่งสามารถ

ใช้เป็นทางเลือกหนึ่งในการควบคุมไซยาโนแบคทีเรีย

รูปที่ 4		ความเป็นกรดดา่งทีเ่หมาะของแบคทเีรียในการควบคมุ	Dolichospermum	sp.	AARL	C014	(ก	และ	ข)	Microcystis sp.  

	 	 	AARL	C028	(ค	และ	ง);	ก)	และ	ค)	จำานวนเซลล์;	ข)	และ	ง)	เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ
  *C	คือชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย;	C+B	คือชุดที่มีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย
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 3.5  อุณหภูมิที่เหม�ะสมต่อก�รควบคุม Doilicho-

spermum sp. AARL C014 และ Microcystis sp. 

AARL C028

	 	 	การศึกษาอุณหภูมิที่แตกต่างกันในการควบคุม

ไซยาโนแบคทีเรียของไอโซเลท	 WMK06	 พบว่าอุณหภูมิ	

25	องศาเซลเซียส	พบการเจริญของ	Dolichospermum 

sp.	AARL	C014	น้อยที่สุดซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

สูงที่สุด	100	เปอร์เซ็นต์	ในวันที่	3	ของการทดลอง	ซึ่ง

สอดคล้องกับการรายงานของ	Zhao	et al.	 [18]	พบว่า
แบคทีเรียสายพันธ์ุ	 Bacillus cereus	 มีประสิทธิภาพ

สูงในการควบคุมการเจริญของ	 Anabaena	 flos-aquae 

และที่อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	มีประสิทธิภาพในการ

ควบคุม	Microcystis	sp.	AARL	C028	ได้สูงที่สุดเท่ากับ	

98	เปอร์เซ็นต์	ในวันที่	7	(รูปที่	5)	ซึ่ง	Shao	et al.	[19]	

พบว่า	Bacillus	sp.	และน้ำาเลี้ยงเซลล์ของแบคทีเรียชนิด

นีส้ามารถควบคมุการเจรญิของ	Microcystis aeruginosa 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 และพบว่าทั้งสองการทดลองมีค่า

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ	 (p>0.05)	 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ในชุดการทดลองที่อุณหภูมิ	35	และ	40	องศาเซลเซียส	 

ไซยาโนแบคทีเรียทั้งสองชนิดไม่สามารถเจริญได้	 เมื่อ

คำานวณ	%	 inhibition	 activity	 จึงทำาให้ค่าที่ได้มีค่าสูง

ตามการทดลองอื่นๆ	ไปด้วย
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รูปที่ 5	อุณหภูมิที่เหมาะของแบคทีเรียในการควบคุม	Dolichospermum	sp.	AARL	C014	(ก	และ	ข)	Microcystis sp. AARL  

	 	 C028	(ค	และ	ง);	ก)	และ	ค)	จำานวนเซลล์;	ข)	และ	ง)	เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ

	 	 *C	คือชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย;	C+B	คือชุดที่มีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย
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4. สรุปผลก�รทดลอง
	 การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้

จากอ่างเก็บน้ำาเข่ือนแม่กวงอุดมธาราที่พบการเจริญอย่าง

รวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียสามารถควบคุมการเจริญ

ของ Dolichospermum	sp.	AARL	C014	ซึ่งถือได้ว่า

เป็นการรายงานครั้งแรกในการควบคุมไซยาโนแบคทีเรีย

ชนิดนี้	 นอกจากนี้ยังสามารถควบคุม	 Microcystis sp. 

AARL	 C028	 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 และยังพบว่า

สามารถลดปริมาณสารพิษไมโครซิสติน	 แต่อย่างไรก็ตาม

พบว่า	 Bacillus cereus	 สามารถควบคุมการเจริญของ

ไซยาโนแบคทีเรียท้ังสองชนิดได้อย่างมีประสิทธิภาพแต่ไม่

สามารถย่อยสลายสารพิษไมโครซิสตินได้	 ซ่ึงการพัฒนา

ต่อไปในอนาคตอาจใช้การทำางานร่วมกันของแบคทีเรียท้ัง

สองชนิดเพื่อควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียและ

ในขณะเดียวกันก็สามารถย่อยสลายสารพิษไมโครซิสติน

ได้อีกด้วย	ซึ่ง	Kang	et al.	[20]	กล่าวว่ามีเพียงรายงาน

เดียวท่ีแบคทีเรียชนิดเดียวกันสามารถควบคุมการเจริญ

ของไซยาโนแบคทีเรียและในขณะเดียวกันก็สามารถย่อย

สลายสารพิษไมโครซิสตินได้	 ด้วยเหตุนี้ในอนาคตอาจ

สร้างผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมท่ีสามารถใช้แบคทีเรียกลุ่ม

ท่ีมีประสิทธิภาพในการทำางานร่วมกันเพื่อใช้เป็นทางเลือก

หนึ่งในการควบคุมการกระจายตัวของไซยาโนแบคทีเรีย

และสารพิษต่อไปในอนาคต

5. ข้อเสนอแนะ
	 จากการศึกษาการควบคุมการเจริญของไซยาโน

แบคทีเรียซ่ึงเป็นการคัดกรองโดยใช้ช่วงเวลาท่ีค่อนข้าง

กว้าง	 จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในช่วงเวลาที่ถ่ีมากข้ึน	

(ทุก	 3	 วัน)	 เพื่อหาประสิทธิภาพในการควบคุมที่ชัดเจน

มากย่ิงข้ึน	 และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงกลไกในการ

ควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียของแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพ	 เพื่อหาแนวทางและวิธีการพัฒนาในการใช้

ต่อไปในอนาคต

6. กิตติกรรมประก�ศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์พหุวิทยาการ	

คณะวิทยาศาสตร์	 และบัณฑิตวิทยาลัย	 มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่	 ที่มอบทุนสนับสนุนการศึกษาในครั้งนี้	 และขอ

ขอบคุณ	ผศ.	ดร.ธีรศักดิ์	สมดี	ภาควิชาจุลชีววิทยา	คณะ

วิทยาศาสตร์	และอาจารย์	ดร.อัญชนา	สมดี	สำานักวิชา

ศึกษาทั่วไป	มหาวิทยาลัย	ขอนแก่น	ที่กรุณามอบความรู้

และคำาแนะนำาเกี่ยวกับการศึกษาในครั้งนี้

7. เอกส�รอ้�งอิง
	 1.	Sano,	T.,	Takagi,	H.	and	Kaya,	K.	2004,	‘‘A	

Dhb-microcystin	from	the	Filamentous	Cyanobac-

terium	 Planktothrix rubescens’’, Phytochemistry, 

65,	pp.	2159-2162.

	 2.	Singh,	S.,	Srivastava,	A.,	Oh,	H.M.,	Ahn,	C.Y.,	

Choi,	G.G.	and	Asthana,	R.K.	2012,	‘‘Recent	Trends	 

in	 Development	 of	 Biosensors	 for	Detection	 of	

Microcystin’’,	Toxicon,	60,	pp.	878-894.
	 3.	McElhiney,	 J.	 and	 Lawton,	 L.A.	 2005.	 

‘‘Detection	 of	 the	 Cyanobacterial	 Hepatotoxins	

Microcystins’’,	 Toxicology and Applied Pharma-

cology,	203,	pp.	219-230.

	 4.	Somdee,	T.,	2002,	‘‘Toxic	Algae	Crisis’’,	KKU 

Science Journal,	30	(2),	pp.	99-107.	(In	Thai)

	 5.	Pekkoh,	J.,	2008.	Diversity	and	Cyanotoxin	

of	Toxic	Cyanobacteria	in	Some	Water	Resources	

of	Thailand.	Ph.D.	Thesis,	Graduate	School,	Chiang	

Mai	University,	Thailand.

	 6.	Pollution	Control	Department,	2010,	Survey,	

Collection	 and	Analysis	 of	Water	 Samples	 and	 

Living	Organisms	in	the	Standing	Water,	Depart-

ment	Ministry	of	Natural	Resources	and	Environ-

ment.	(In	Thai)

	 7.	Srisuksomwong,	P.,	Whangchai,	N.,	Yagita,	

Y.,	Okada,	K.,	Peerapornpisal,	Y.	and	Nomura,	N.,	

2011,	‘‘Effect	of	Ultrasonic	Irradiation	on	Degrada-

tion	of	Microcystin	in	Fish	Ponds’’,	 International 

Journal of Agriculture and Biology,	13(1),	pp.	67-70. 

	 8.	Li,	Z.,	Geng,	M.	and	Yang,	H.	2015.	‘‘Algicidal	 
Activity	 of	 Bacillus	 sp.Lzh-5	 and	 Its	 Algicidal	 



166 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2558

Compounds	 Against	 Microcystis aeruginosa’’,  

Applied Microbiology and Biotechnology,	99,	pp.	

981-990.

	 9.	Somdee,	T.,	Sumalai,	N.	and	Somdee,	A.,	

2013,	‘‘A	Novel	Actinomyces	Streptomyces auran-

tiogriseus	with	Algicidal	Activity	Against	the	Toxic	

Cyanobacterium	Microcystis aeruginosa’’, Journal 

of Applied Phycology,	25,	pp.	1587-1594.

	 10.		Mu,	R.,	Fan,	Z.,	Pei,	H.,	Yuan,	X.,	Liu,	S.	

and	Wang,	X.,	2007,	‘‘Isolation	and	Algae-lysing	

Characteristics	 of	 the	 Algicidal	 Bacterium	 B5’’,	

Journal of Environmental Sciences,	19,	pp.	1336-

134.

	 11.		Rippka,	R.,	Deruelles,	J.,	Waterbury,	J.B.,	

Herdman,	M.	 and	 Stanier,	 R.Y.,	 1979,	 ‘‘Generic	 

Assignments,	 Strain	Histories	 and	Properties	 of	

Pure	Cultures	of	Cyanobacteria’’,	Journal of General  

Microbiology,	111(1),	pp.	1-61.
	 12.		Watanabe,	 M.M.,	 Kawachi,	 M.,	 Hiroki,	

M.	and	Kasai,	F.,	2000,	List	of	Strains.	National	

Institute	 for	Environmental	Studies,	 Environment	

Agency,	Japan.

	 13.		Hua,	X.H.,	Li,	J.H.,	Li,	J.J.,	Zhang,	L.H.	and	

Cui,	Y.,	2009,	‘‘Selective	Inhibition	of	the	Cyano-

bacterium,	Microcystis,	by	a	Streptomyces sp.’’, 

Biotechnology Letters,	31,	pp.	1531-1535.

	 14.		Wobus,	A.,	Bleul,	C.,	Maassen,	S.,	Scheerer,	

C.,	Schuppler,	M.,	Jacobs,	E.	and	Röske,	I.,	2003,	
‘‘Microbial	Diversity	and	Functional	Characteriza-

tion	 of	 Sediments	 from	 Reservoirs	 of	 Different	

Trophic	State’’,	FEMS Microbiology Ecology,	46,	

pp.	331-347.

	 15.		Ramani,	 A.,	 Rein,	 K.,	 Shetty,	 K.G.	 and	

Jayachandran,	K.,	2012,	‘‘Microbial	Degradation	of	

Microcystin	in	Florida’s	Freshwaters’’,	Biodegrada-

tion,	23,	pp.	35-45.

	 16.		Yang,	 L.,	Maeda,	H.,	Yoshikawa,	T.	 and	
Zhou,	 G.,	 2012,	 ‘‘Algicidal	 Effect	 of	 Bacterial	 

Isolates	of	Pedobacter	sp.	Against	Cyanobacterium	 

Microcystis aeruginosa’’, Water Science and  

Engineering,	5(4),	pp.	375-382.

	 17.		Yang,	L.,	Hongyi,	W.,	Komatsu,	M.,	Ishibashi,	 

K.,	Jinsan,	L.,	Ito,	T.,	Yoshibashi,	T.	and	Maeda,	H.,	

2012,	‘‘Isolation	and	Characterization	of	Bacterial	

Isolates	Algicidal	Against	a	Harmful	Bloom-forming	

Cyanobacterium	Microcystis aeruginosa’’, Biocon-

trol Science,	17(3)	:	pp.	107-114.
	 18.		Zhao,	 S.,	 Pan,	 W.	 and	 Ma,	 C.,	 2012.	

‘‘Stimulation	and	Inhibition	Effects	of	Algae-lytic	 

Products	 from	 Bacillus cereus	 Strain	 L7	 on	 

Anabaena	flos-aquae’’, Journal of Applied Phycol-

ogy,	24,	pp.	1015–1021.

	 19.		Shao,	 J.,	 Jiang,	 Y.,	Wang,	 Z.,	 Peng,	 L.,	

Luo,	 S.,	 Gu,	 J.	 and	 Li,	 R.,	 2014,	 ‘‘Interactions	 

between	Algicidal	Bacteria	and	the	cyanobacterium	 

Microcystis aeruginosa:	Lytic	Characteristics	and	

Physiological	 Responses	 in	 the	Cyanobacteria’’,	

International Journal of Environmental Science and 

Technology,	11,	pp.	469-476.

	 20.		Kang,	 Y.,	 Park,	 C.	 and	 Han,	 M.,	 2012,	

‘‘Pseudomonas aeruginosa	UCBPP-PA14	a	Useful	

Bacterium	Capable	of	Lysis	Microcystis aeruginosa 
cells	 and	 Degrading	 Microcystins’’,	 Journal of  

Applied Phycology,	24,	pp.	1517-1525.


