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บทคัดย่อ

	 การเจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียที่สร้างสารพิษมักพบได้ท่ัวไปในแหล่งน้ำ�ธรรมชาติ ไซยาโน

แบคทีเรียบางชนิดผลิตสารพิษไมโครซิสตินซึ่งเป็นอันตรายอย่างรุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตหลายชนิดรวมทั้งมนุษย์ งานวิจัยนี้จึง

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

การย่อยสลายสารพิษไมโครซิสตินโดยแบคทีเรียที่คัดแยกจากน้ำ�และตะกอนดินจากอ่างเก็บน้ำ�เขื่อนแม่กวงอุดมธาราและ

คูเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ สามารถคัดแยกแบคทีเรียได้ 37 ไอโซเลท จากนั้นนำ�มาทดสอบการควบคุมการเจริญ

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

สารพิษเป็นปัญหาที่พบในแหล่งน้ำ�ธรรมชาติทั่วไป ซ่ึงส่ง

ผลกระทบตอ่สขุภาพของมนษุย์และสตัว์ในพืน้ทีห่ลายแห่ง

ทัว่โลก รวมทัง้เป็นปัญหาในการผลติเป็นน้ำ�ประปา สารพษิ 

ทีพ่บสว่นใหญ่คอืไมโครซิสติน (microcystins) ซ่ึงเป็นสาร

ในกลุ่ม cyclic heptapeptide hepatotoxins ที่มีผลต่อ

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

Nostoc spp. [2] ซ่ึงจะปลดปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ�เมื่อ

เซลล์แก่หรือตาย [3] มนุษย์และสัตว์จึงได้รับสารพิษเข้า

สู่ร่างกายจากการบริโภคน้ำ�หรือสูดเอาละอองน้ำ�ในแหล่ง

น้ำ�ที่มีสารพิษเจือปนอยู่ [4] การเจริญอย่างรวดเร็วของ 

ไซยาโนแบคทีเรียที่สร้างสารพิษในประเทศไทยพบว่าจีนัส

ท่ีพบบ่อยคือ Microcystis [5] นอกจากนี้กรมควบคุม

มลพิษ (Pollution Control Department) [6] รายงาน

การพบการเจริญอย่างรวดเรว็ของไซยาโนแบคทเีรียท่ีสร้าง

สารพษิในอา่งเก็บน้ำ�เข่ือนแมก่วงอดุมธาราและอา่งเก็บน้ำ�

เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่
	 การกำ�จัดไซยาโนแบคทีเรียในแหล่งน้ำ�สามารถกระทำ�

ได้หลายวิธีเช่นการใช้คลื่นอัลตราโซนิค การใช้สารเคมี

คอปเปอร์ซัลเฟต หรือโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต แต่

พบว่าเป็นการทำ�ลายเซลล์ของไซยาโนแบคทีเรียซ่ึงจะ

ทำ�ให้เกิดการปลดปล่อยสารพิษลงสู่แหล่งน้ำ�เพิ่มมากข้ึน 

[4,7] วิธีการทางชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีน่าสนใจ

เนือ่งจากมปีระสทิธิภาพสงู มคีวามจำ�เพาะเจาะจงกับชนดิ

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 ด้วยแบคทีเรียที่คัดแยกจากอ่างเก็บน้ำ�เขื่อนแม่กวง

อุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งคาดว่า
จะเป็นแนวทางในการใช้แบคทีเรียเป็นทางเลือกหนึ่งของ

การลดการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีสร้างสารพิษใน 

สิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต

2.	อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
	 2.1		การคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย

	 	 	คัดแยกแบคทีเรียจากอ่างเก็บน้ำ�เข่ือนแม่กวง

อุดมธาราและคูเมืองเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ โดยเก็บ

ตัวอย่างน้ำ�และตะกอนดินมาทำ�การคัดแยกแบคทีเรียโดย

ใช้ dilution pour plate และ spread plate technique 

ในอาหารแข็ง LB บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 

3-5 วัน จากนั้นทำ�การแยกเชื้อบริสุทธิ์ด้วยเทคนิค streak 

plate จนได้เชื้อบริสุทธิ์ [10]

	 2.2		การคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์ไซยาโนแบคทีเรีย
	 	 	เก็บตัวอย่างไซยาแบคทีเรียจากแหล่งน้ำ�ที่พบ

การเจริญอย่างรวดเร็วของ Dolichospermum spp. 

และ Microcystis spp. ได้แก่ คูเมืองเชียงใหม่ จังหวัด

เชียงใหม่ และคูเมืองลำ�พูน จังหวัดลำ�พูน โดยนำ�มาคัด

แยกแบบ unialgal culture ด้วยเทคนิคการล้างเซลล์ด้วย

ไมโครปิเปตจากนั้นปิเปตเลือก Dolichospermum sp. 

และ Microcystis sp. และนำ�มาเพาะเลีย้งในอาหารเหลว 

BG-11 [11] และ MA [12] ตามลำ�ดับ ความเข้มแสง  

40.50 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เมื่อพบการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย

ท้ังสองชนิด ทำ�การขยายขนาดในขวดรูปชมพู่ท่ีมีอาหาร 

BG-11 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เพื่อใช้ในการทดลองถัดไป

	 2.3		การคัดกรองแบคทีเรียที่ควบคุมการเจริญของ 

ไซยาโนแบคทีเรีย

	 	 	ทำ�การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ในอาหาร

เหลว LB นำ�ไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า (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 นำ�ไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่าความเร็ว 120 

รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 

40.50 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที ทำ�การตรวจวัด 
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การเจริญของไซยาโนแบคทีเรียท่ีความยาวคลื่น 680 

และ 750 นาโนเมตร [9,13] นับจำ�นวนเซลล์ของไซยาโน

แบคทีเรีย และคำ�นวณค่ากิจกรรมการยับยั้งการเจริญของ

ไซยาโนแบคทีเรีย (Inhibition activity, %) ตามวิธีการ

ของ Li et al. (2015) ดังสมการ

				 

	 	 	 เมื่อ Dt-treatment คือ จำ�นวนเซลล์ในชุดทดลอง 

(เซลล์ต่อมิลลิลิตร); Dt-control คือจำ�นวนเซลล์ในชุดควบคุม 

(เซลล์ต่อมิลลิลิตร); t (วัน) คือจำ�นวนวันในการทดลอง

	 2.4		การคดักรองแบคทเีรยีทีย่่อยสลายสารพษิไมโคร-

ซิสติน

	 	 	ทำ�การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ในอาหาร 

LB ในสภาวะเช่นเดียวกับข้อ 2.3 จากนั้นนำ�ไปตกตะกอน

เซลล์ด้วยเครื่อง centrifuge (1000x g; 4°C) นาน 15 
นาที ทำ�การล้างตะกอนเซลล์ของแบคทีเรียอีกคร้ังด้วย 

0.1M PBS ที่ปราศจากเชื้อ จากนั้นปรับให้มีค่า OD600 

เท่ากับ 0.5 ใน saline solution หลังจากนั้นทำ�การเติม

แบคทีเรียปริมาตร 150 ไมโครลิตรลงใน 96-well micro-

plate และทำ�การเติม microcystin-LR ให้มีความเข้มข้น 
1 ไมโครกรัมต่อลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 วัน และวัดความสามารถในการย่อยสลาย 

microcystin-LR โดยใช้ Microcystest commercial kit 

สำ�หรบัตรวจวัดปรมิาณสารพษิไมโครซิสตนิ (Zeulab S.L., 

Spain)

	 2.5		ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมบางประการของ

แบคทีเรียในการควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย

	 	 	 เพาะเลี้ยงแบคทีเรียไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพสูง

ที่สุดในการควบคุมการเจริญของ Dolichospermum sp. 

และ Microcystis sp. จากข้อ 2.3 ในอาหารเหลว LB นำ�

ไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า (150 รอบต่อนาที) อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เวลา 24-48 ชั่วโมง และปรับให้มีค่า 

OD600 เท่ากับ 1 จากนั้นทำ�การทดสอบหา pH ที่แตกต่าง 

กันคือ 6, 7, 8 และ 9 และอุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ 25, 

30, 35 และ 40 องศาเซลเซียสในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 

มิลลิลิตรที่มี BG-11 ปริมาตร 47.5 มิลลิลิตร จากนั้น

แต่ละชุดการทดลองทำ�การเติม Dolichospermum sp.  

และ Microcystis sp. โดยให้มีค่า OD750 เร่ิมต้นใน

อาหารใหม่เท่ากับ 0.1 และเติมแบคทีเรียปริมาตร 2.5 

มิลลิลิตร จากนั้นทำ�การเพาะเลี้ยงและวัดการเจริญของ 

ไซยาโนแบคทีเรียเช่นเดียวกับข้อ 2.3 (ทำ�การทดลอง 

ชุดละ 3 ซ้ำ�, คุมควบคุมคือชุดที่มีการเติมเฉพาะแบคทีเรีย

และชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย)

	 2.6		การพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียโดยลำ�ดับ 

16s rDNA

	 	 	ทำ�การศึกษาชนิดของแบคทีเรียโดยวิเคราะห์ 

ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์บน 16s rDNA ด้วยวิธี standard 

bacteriological method โดยทำ�การเพิ่มจำ�นวนยีน 

บน 16S rDNA ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ universal  

primers คือ 27F และ 1525R ทำ�การส่งวิเคราะห์หา 

ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ที่บริษัท Ward Medic Ltd. และ

ทำ�การตรวจสอบลำ�ดับนิวคลีโอไทด์โดยเปรียบเทียบกับ

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

Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch) จากนั้นทำ�การ

วิเคราะห์และสร้าง Phylogenetic tree ด้วย neighbor-

joining algorithm method (MEGA 4.1 software) ที่มี

ค่า Bootstrap analyses เท่ากับ 1,000 replicates เพื่อ

ดูความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ [14]

3.	ผลการทดลองและวิจารณ์
	 3.1		การคัดแยกไซยาโนแบคทีเรีย

	 	 	 คัดแยกไซยาโนแบคทีเรียจากแหล่งน้ำ�ที่พบการ

เจริญอย่างรวดเร็วของไซยาโนแบคทีเรียได้จำ�นวน 2  

ไอโซเลท ได้แก่ Dolichospermum sp. AARL C014 

และ Microcystis sp. AARL C028 (รูปที่ 1) และทำ�การ

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

ลิตรตามลำ�ดับ
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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		การคัดแยกและการคัดกรองแบคทีเรียในการ

ควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรีย

	 	 	สามารถคัดแยกแบคทีเรียได้จำ�นวน 37 ไอโซเลท 

เมื่อเพาะเลี้ยงร่วมกับไซยาโนแบคทีเรีย พบว่าแบคทีเรีย

จำ�นวน 9 ไอโซเลท (24.32 เปอร์เซ็นต์) สามารถลด

ปริมาณ Doilichospermum sp. AARL C014 ได้ในวันที่ 

3 ของการทดลอง โดยไอโซเลท WMK06 มีประสิทธิภาพ

สูงท่ีสุดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าแตกต่างอย่าง

มีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าแบคทีเรีย

จำ�นวน 10 ไอโซเลท (27 เปอร์เซ็นต์) สามารถยับย้ัง 

Microcystis sp. AARL C028 โดยไอโซเลท WMK06 

มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเท่ากับ 57 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่า 

แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ในวันที่ 14 

(รูปที่ 2) ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียพบว่า 

ไอโซเลท WMK06 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีลักษณะ

เป็นรูปแท่งและสร้างเอนโดสปอร์ เมื่อทำ�การเปรียบเทียบ
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ลำ�ดับเบสบนฐานข้อมูล GenBank และทำ�การวิเคราะห์ 

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 ของแบคทีเรียที่คัดแยกจากอ่างเก็บน้ำ�เขื่อนแม่กวงอุดมธารา;

	 	 	ก) WMK06; ข) WMK01
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	 3.3		การคดักรองแบคทเีรยีทีย่่อยสลายสารพษิไมโคร-

ซิสติน

	 	 	การศึกษาการย่อยสลายไมโครซิสตินด้วย

แบคทีเรียที่คัดแยกได้ พบว่าแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จาก

อ่างเก็บน้ำ�เข่ือนแม่กวงอุดมธาราไอโซเลทWMK01 มี

อัตราการย่อยสารพิษ microcystin-LR คงเหลือ 0.50 

ไมโครกรัมต่อลิตรในวันที่ 3 ของการทดลอง (รูปที่ 3) เมื่อ

ทำ�การพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียพบว่าเป็นแบคทีเรีย

แกรมลบ รูปแท่งสั้น เมื่อทำ�การเปรียบเทียบลำ�ดับเบสบน

ฐานข้อมลู GenBank และทำ�การวิเคราะห์ 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

จึงทำ�การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของไอโซเลท WMK06 

ในการควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียทั้งสองชนิด
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รูปที่ 3 การย่อยสลาย microcystin-LR โดยแบคทีเรียจากอ่างเก็บน้ำ�เขื่อนแม่กวงอุดมธารา

	 3.4		ความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เหมาะสมต่อการ

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) เมื่อทำ�การทดสอบทางสถิติพบว่า 

ในอาหารที่มี pH ต่างกันพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำ�คัญทางสถิติ (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 ตามลำ�ดับ [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) จำ�นวนเซลล์; ข) และ ง) เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ
		  *C คือชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดที่มีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย
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	 3.5		อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการควบคุม 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. และน้ำ�เลี้ยงเซลล์ของแบคทีเรียชนิด

นีส้ามารถควบคมุการเจรญิของ Microcystis aeruginosa 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และพบว่าทั้งสองการทดลองมีค่า

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

ในชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 35 และ 40 องศาเซลเซียส  

ไซยาโนแบคทีเรียทั้งสองชนิดไม่สามารถเจริญได้ เมื่อ

คำ�นวณ % inhibition activity จึงทำ�ให้ค่าที่ได้มีค่าสูง

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) จำ�นวนเซลล์; ข) และ ง) เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ

	 	 *C คือชุดที่มีการเติมเฉพาะไซยาโนแบคทีเรีย; C+B คือชุดที่มีการเติมไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรีย
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4.	สรุปผลการทดลอง
	 การทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้

จากอ่างเก็บน้ำ�เข่ือนแม่กวงอุดมธาราที่พบการเจริญอย่าง

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

ต่อไปในอนาคตอาจใช้การทำ�งานร่วมกันของแบคทีเรียท้ัง

สองชนิดเพื่อควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียและ

ในขณะเดียวกันก็สามารถย่อยสลายสารพิษไมโครซิสติน

ได้อีกด้วย ซึ่ง Kang et al. [20] กล่าวว่ามีเพียงรายงาน

เดียวท่ีแบคทีเรียชนิดเดียวกันสามารถควบคุมการเจริญ

ของไซยาโนแบคทีเรียและในขณะเดียวกันก็สามารถย่อย

สลายสารพิษไมโครซิสตินได้ ด้วยเหตุนี้ในอนาคตอาจ

สร้างผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมท่ีสามารถใช้แบคทีเรียกลุ่ม

ท่ีมีประสิทธิภาพในการทำ�งานร่วมกันเพื่อใช้เป็นทางเลือก

หนึ่งในการควบคุมการกระจายตัวของไซยาโนแบคทีเรีย

และสารพิษต่อไปในอนาคต

5.	ข้อเสนอแนะ
	 จากการศึกษาการควบคุมการเจริญของไซยาโน

แบคทีเรียซ่ึงเป็นการคัดกรองโดยใช้ช่วงเวลาท่ีค่อนข้าง

กว้าง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในช่วงเวลาที่ถ่ีมากข้ึน 

(ทุก 3 วัน) เพื่อหาประสิทธิภาพในการควบคุมที่ชัดเจน

มากย่ิงข้ึน และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงกลไกในการ

ควบคุมการเจริญของไซยาโนแบคทีเรียของแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพ เพื่อหาแนวทางและวิธีการพัฒนาในการใช้

ต่อไปในอนาคต
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