
สวพ-ว-5 (ช) 

(หนา 1) 

รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณ  
ชุดโครงการวิจัย (Program) 

โครงการวิจยัทุนอุดหนุนวจิัย มก. ปงบประมาณ 2552 
  
สวนที่ 1 สรปุภาพรวมผลการดําเนินงานชุดโครงการวิจัย (Program) 
1.1 รหัส  ก-ษ(ช7.52  ชื่อชุดโครงการ ความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรียในระบบนิเวศเกษตรและ

ศักยภาพการใชประโยชนในดานการเกษตร  

1.2 ชื่อผูอํานวยการชุดโครงการ     ศาสตราจารย ดร. สาวิตรี ล่ิมทอง  

1.3  หนวยงานหลกัรับผิดชอบ ภาควิชาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 

1.4  ประเภทโครงการ ⊗ โครงการวิจยั 3 สาขา;   เกษตรศาสตร        วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี        สังคมศาสตรฯ 

 โครงการวิจยัสถาบนัเพื่อพฒันาคุณภาพ       
 โครงการวิจยัและถายทอดงานวิจยัสูประชาชน 
 โครงการเสริมสรางความเขมแข็งดานการวิจัย 
 โครงการวิจยัเพื่อพัฒนาหนวยปฏิบัติการวิจัยเชีย่วชาญเฉพาะ (SRU) 
 โครงการวิจยัและพัฒนาเพื่อเพิ่มศักยภาพเชิงบูรณาการเพื่อการแขงขันฯ 
 โครงการวิจยัพัฒนารวมภาครัฐและเอกชน 
1.5  ระยะเวลาดําเนินงานวจิัยตลอดโครงการ   1  ป ต้ังแตปงบประมาณ    2552  ถึงปงบประมาณ 2552 

1.6  จํานวนโครงการยอยของชุดโครงการวิจัยประกอบดวย       3   โครงการยอย 

1.7  งบประมาณรวมทัง้ชุดโครงการวิจยั 1,000,000.00  บาท ประกอบดวย 

       ปที่ 1 ไดรับ  1,000,000.00  บาท   ปที่ 2 ไดรับ  -    บาท 

1.8  วัตถุประสงคหลักของชดุโครงการวิจยั 

1. ศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย ประกอบดวย สาหราย และแบคทีเรีย ในระบบนิเวศเกษตร 
บริเวณสถานีวจิัยกาญจนบุรี สถาบนัคนควาและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร รวมทัง้ศึกษาความหลากหลายของ 
รา Termitomyces ที่อยูรวมกับปลวกเลีย้งรา ในพื้นทีจ่ังหวัดกาญจนบุรี 

3. รวบรวมและคัดเลือกทรัพยากรจุลินทรีย ที่มีประโยชนตอการเกษตร  
4. รวบรวมขอมูลและจัดทําฐานขอมูลความหลากหลายของจุลินทรียในระบบนิเวศเกษตร  

1.9  เปาหมายผลงานวจิัยตลอดโครงการ  (ภาพรวมทัง้ชุดโครงการวจิัย) 

    ปที ่ เดือนที ่  ผลงานวิจยัทีค่าดวาจะได   

 1 1-6   1. ไดรวบรวมและจําแนกสาหราย  20 สายพนัธุ   
   2. สามารถสกัด DNA จากตัวอยางดินไดโดยตรง และทําใหบริสุทธิ ์ โดยเฉพาะการ

กําจัดสารที่เปน inhibitor ตอเอนไซม DNA polymerase ทําให DNA ที่สกัดได
สามารถใชเปนตนแบบในการแยกและสุมขยายเพื่อเพิม่จํานวนยีนที่กาํหนดการ
สราง 16S rRNA โดยเทคนคิ PCR ทําการโคลนยีน 16S rRNA เพื่อสราง gene 
library และสุมเลือกจํานวนclone มาทั้งหมด 96 เพื่อตรวจสอบลายพิมพ DNA 
โดยเทคนิคARDRA 
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(หนา 2) 

  3. ไดสายพันธุเห็ดโคนที่รวบรวมเพิ่มเติม เพื่อนาํไปศึกษาตอในอนาคต อยางนอย 40 
สายพนัธุ และ ไดดีเอ็นเอของเห็ดโคนทัง้ 40 สายพันธุ 

 7-12   1. ไดสาหรายสายพนัธุเดีย่ว 20 สายพนัธุ  

2.  ทําการจัดกลุมแบคทีเรียจาก clone ที่สุมเลือกโดยใชลายพิมพ DNA เปนเกณฑ 

 วิเคราะหลําดบัเบสของยีน 16S rRNA จากโคลนที่สุมเลอืก วิเคราะหขอมูลและ

 และจัดกลุมประชากรแบคทเีรียโดยอาศัยความสัมพันธในเชิงวิวฒันาการ 

 (Phylogenetic classification) 

3.  จัดกลุมของเหด็โคนทัง้ 40 สายพนัธุที่ได ทราบถึงชนิดของเห็ดโคนทีเ่กบ็รวบรวม
ได โดยการทําphylogenetic analysis. 

 



สวพ-ว-5 (ช) 

(หนา 3) 

1.10  ผลการดําเนนิงานแตละโครงการยอยโดยสรุป  

โครงการยอย 
ลําดับที ่

วัตถุประสงค / เปาหมาย (เชิงปริมาณ) 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน 
(ปฏิบัติไดจรงิ) 

รอยละ 
การบรรลุ

วัตถุประสงค 

โครงการยอยที่ 1 
ชื่อโครงการ ความหลากหลายของสาหรายในพืน้ที ่  
เกษตรวิกฤติ สถานวีิจัยกาญจนบุรี และการใชประโยชน
สาหรายในการปรับปรุงดิน 
ชื่อหัวหนาโครงการ ดร.วิเชยีร ยงมานิตชยั 

1.  สํารวจและกาํหนดพื้นที่ และทําการเก็บ 
ตัวอยาง 2 ครั้ง 

2. จําแนกสาหรายได 40 สกุล 
3. ไดสาหรายสายพนัธุเดีย่ว 20 สายพนัธุ 

1. สํารวจและกาํหนดพื้นที่ และทําการ
เก็บตัวอยาง 2 ครั้ง 

2. จําแนกสาหรายได 34 สกุล 
3. ได Botryococcus สายพันธุเดี่ยว 3  

สายพนัธุ : ซึ่งเปนสาหรายทีม่ีรายงาน
วาสามารถใชในการผลิต Biodiesel ได 

80 

โครงการยอยที่ 2 
ชื่อโครงการ ความหลากหลายทางพนัธุกรรมแบคทีเรียที่
พบในดนิดางบริเวณสถานีวจิัยกาญจนบุรี 
ชื่อหัวหนาโครงการ ผศ. ดร. สาวิตร ตระกลูนาเลื่อมใส 

1. DNA จากตัวอยางดิน และทําใหบริสุทธิ์ 
2. 16S rRNA gene library 
 
 
3. ลายพิมพ DNA ของ gene library 
4.  ลําดับเบสของยีน 16S rRNA จาก 96 

โคลน 
5.  การจัดจําแนกแบคทีเรียจากขอมูลของ

ยีน 16S rRNA ที่สุมเลือกจาก library 

1.  ได DNA จากตัวอยางดินทีบ่ริสุทธิ ์
2.  ได 16S rRNA gene library ของ

แบคทีเรียในดนิตัวอยางจาํนวน 96 
โคลน 

3.  ลายพมิพ DNA ของ gene library 
4.  ไดขอมูลลําดับเบสของยีน 16S rRNA 

ของแบคทีเรีย 
5.  ขอมูลของยีน 16S rRNA และขอมูล

การจัดกลุมของยีน 16S rRNA จาก
แบคทีเรียในดนิตัวอยาง 

100 
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(หนา 4) 

โครงการยอย 
ลําดับที ่

วัตถุประสงค / เปาหมาย (เชิงปริมาณ) 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน 
(ปฏิบัติไดจรงิ) 

รอยละ 
การบรรลุ

วัตถุประสงค 

โครงการยอยที่ 3 
ชื่อโครงการ ศึกษาความหลากหลายทางชวีภาพของ 

เชื้อรา Termitomyces spp. (เห็ดโคน) ที่อยูรวมกับ

ปลวกเลี้ยงรา บริเวณจังหวัดกาญจนบุรี 

ชื่อหัวหนาโครงการ ดร.เยาวภา ตาปราบ 

1. ไดรวบรวมสายพนัธุเห็ดโคน เพื่อนาํไป
ศึกษาตอในอนาคต อยางนอย 40  
สายพนัธุ 

2. ได DNA ของเห็ดโคนทัง้ 40 สายพนัธุ 
 
3. เก็บรวบรวมโคลนที่ไดไวศึกษาตอ 
 
4. จัดกลุมของเห็ดโคนทัง้ 31 สายพันธุที่ได 
 
 
5. ทราบถงึชนิดของเห็ดโคนทีเ่ก็บรวบรวม

ได โดยการทํา phylogenetic analysis 

1.  รวบรวมสายพนัธุเห็ดโคน เพือ่นําไป
ศึกษาตอในอนาคตไดทั้งหมด 31  
สายพนัธุ 

2.  สกัด DNA ของเห็ดโคนไดแลวทัง้สิ้น 
31 สายพนัธุ 

3.  ยังไมสามารถโคลนชิ้นสวนดีเอ็นเอที่
สนใจได 

4.  ทําการ direct sequence ในสวนของ 
ITS1, ITS2 บางสวนของ Large 
subunit 

5. ทํา phylogenetic analysis 
เปรียบเทยีบในกลุมตัวอยางเองและ
เปรียบเทยีบกบัขอมูลใน database 
เพื่อการจัดจําแนก 

80 
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1.11  การบรรลุวัตถุประสงค โดยรวมของชดุโครงการวิจยั ประมาณ รอยละ85  

1.12  ปญหา อุปสรรค และแนวทางแกไข   

 ทั้งแผนงาน ไมมีรายงานการคัดเลือกทรัพยากรจุลินทรียที่มีประโยชน ซึ่งเปนแผนงานที่จะ  

ดําเนนิการในปที่ 2 เพื่อใหบรลุประสงคขอการคัดเลือกทรัพยากรจุลินทรียทีม่ีประโยชน เนื่องจาก  

โครงการไมไดเสนอของบประมาณในปที ่2   

 สําหรับปญหาที่ทาํใหโครงการยอยที ่ 1 ไมบรรลุวัตถุประสงคเพยีงรอยละ 80  นัน้เนื่องจากเมื่อ

สํารวจพืน้ที่ ทาํใหทราบวาพืน้ที่ของสถานวีิจัยแหงแลงมาก แหลงน้ํามขีนาดเล็ก ความหลากหลายของ  

สาหรายจึงคอนขางต่าํ อีกทัง้คุณภาพของน้ํามีสารอาหารต่ํามาก ไมเอือ้ตอการเจริญของสาหราย   

แนวทางการแกไขไมสามารถทําไดกับโครงการนี้ เนื่องจากโครงการนีม้ีวัตถุประสงคที่จําในพืน้ที่เกษตร  

วิกฤติ สถานีวจิัยกาญจนบุรี นี้  แตในการทําวิจัยตอไปอาจตองทาํการสํารวจพืน้ที่ทีก่ําหนดกอนจงึจะ  

เสนอของบประมาณสนับสนุน สวนวัตถุประสงคขอที่ 2 ไมไดดําเนินการเพราะไดรับอนุมัติงบประมาณ 

เพียง 1 ป  

 สวนปญหาทีท่ําใหโครงการยอยที ่ 3  นั้น เนื่องจากเห็ดโคนเปนเห็ดทีเ่จริญรวมกับรังปลวกเลี้ยงรา

เทานัน้และจะเจริญในระยะเวลาที่จํากัด ทาํใหการเก็บตัวอยางดอกเหด็บริเวณรังปลวกทาํไดยากเนื่องจาก 

ชาวบานก็นยิมเก็บเห็ดเพื่อนําไปขาย เนื่องจากมีราคาแพง  ทําใหการเก็บตัวอยางสามารถเก็บไดแตเม็ดรา

ที่อยูในรังปลวก ไมสามารถเก็บดอกเห็ดทีข้ึ่นบริเวณรังปลวกได ทาํใหไมสามารถระบ ุspecies ของเชื้อ  

เห็ดโคนที่แยกได  การแกไขอาจทาํไดหากไดไปติดตอวาจางชาวบานทีอ่ยูในพืน้ที่ทาํการเก็บตัวอยางให  

1.13 งานที่จะทําตอไปโดยสงัเขป    ไมมี เนื่องจากไดรับงบประมาณเพียงปเดียว  

  

   

1.14 คําชี้แจงเพิ่มเติม (ถาม)ี  

  

1.15 ไดแนบ “รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณของโครงการวิจยั (Project)” ตามแบบฟอรม สวพ-ว-5(ด) 

ของแตละโครงการยอยมาดวยแลว  จํานวน    3   โครงการยอย 

 

 

 
ลงชื่อ…...............................................…...........ผูอํานวยการชุดโครงการวิจัย 

(        ศาสตราจารย ดร สาวิตรี ล่ิมทอง      ) 

      29     /    กันยายน     /    2557     วนั/เดือน/ป ที่รายงาน 



1 

รายงานความกาวหนาการดําเนินงานโครงการวิจัย 
โครงการวิจยัทุนอุดหนุนวจิัย มก. ปงบประมาณ 2552 

 
ชุดโครงการ ความหลากหลายทางชีวภาพของจุลนิทรียในระบบนิเวศเกษตร 

และศกัยภาพการใชประโยชนดานการเกษตร  
โครงการวิจยัรหัส ก-ษ(ช) 7.52 

 
โครงการยอย ความหลากหลายของสาหรายในพืน้ที่เกษตรวิกฤติ สถานวีิจัยกาญจนบุร ี 

และการใชประโยชนสาหรายในการปรับปรุงดิน 
Biodiversity of Microalgae in Critical Agricultural Area at Kanchanaburi Research Station and 

Their Applications as Soil Conditioner  

  
สวนที่ 1 สรปุผลการดาํเนินงานโครงการวิจัย (Project) 

1.1 รหัส ก-ษ(ช) 7.52 ชื่อโครงการ ความหลากหลายของสาหรายในพื้นที่เกษตรวกิฤต ิสถานีวจิัย

กาญจนบุรี และการใชประโยชนสาหรายในการปรับปรุงดิน 

1.2 ลักษณะโครงการ        เปนโครงการวิจยัเดี่ยว  
 ⊗ เปนโครงการยอยในชุดโครงการวิจยั (ระบุชื่อชุดโครงการวิจัย) ความ

หลากหลายทางชวีภาพของจุลินทรียในระบบนิเวศเกษตรและศักยภาพการใช

ประโยชนดานการเกษตร 

1.3 ชื่อหวัหนาโครงการ  ดร. วเิชียร ยงมานิตชัย 
1.4 หนวยงานหลักรับผิดชอบ ภาควิชาจุลชึววทิยา คณะวิทยาศาสตร 
1.5 ประเภทโครงการ  ⊗ โครงการวจิัย 3 สาขา;      เกษตรศาสตร       วทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี      
สังคมศาสตรฯ 
 โครงการวิจยัสถาบนัเพื่อพฒันาคุณภาพ       
 โครงการวิจยัและถายทอดงานวิจยัสูประชาชน 
 โครงการเสริมสรางความเขมแข็งดานการวิจัย 
 โครงการวิจยัเพื่อพัฒนาหนวยปฏิบัติการวิจัยเชีย่วชาญเฉพาะ (SRU) 
 โครงการวิจยัและพัฒนาเพื่อเพิ่มศักยภาพเชิงบูรณาการเพื่อการแขงขันฯ 

 โครงการวิจัยพัฒนารวมภาครัฐและเอกชน 
1.6 ระยะเวลาดําเนนิงานวิจยัตลอดโครงการ  1 ป ต้ังแตปงบประมาณ 2552 ถึงปงบประมาณ 2552 
1.7 สถานที่ดําเนนิงานวิจยั/เก็บขอมูล สถานวีิจัยกาญจนบุรี จังหวักกาญจนบุรี 
1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 350,000 บาท ประกอบดวย 
       ปงบประมาณ 2552 ไดรับ 350,000 บาท  

X 
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1.9  วัตถุประสงคโครงการวจิัย  

1. เพื่อศึกษาความหลากหลายของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและสาหรายสีเขียว บริเวณพื้นทีท่ํา

การเกษตร และแหลงน้ํา ในเขตที่มีสภาพวกิฤติ สถานวีิจยักาญจนบุรี  

2. เพื่อคัดเลือกสาหรายที่สามารถสังเคราะหสารพอลีแซก็คาไรด (polysaccharides) ที่มี

ประสิทธิภาพในการปรับปรุงดินในพืน้ที่เกษตรวิกฤต 

1.10  เปาหมายผลงานวิจัยตลอดโครงการ 
ปที่  เดือนที ่  ผลงานวิจยัทีค่าดวาจะได    
1. 1-6                                1. ศึกษาสายพนัธุสาหราย 20 สายพนัธุ 
                                                    2. จาํแนกสาหราย 20 สายพันธุ 
 7-12  1. สาหรายสายพนัธุเดี่ยว 10 สายพันธุ 
  2. จําแนกสาหรายเพิ่มอีก 20 สายพนัธุ 
1.11  สรุปการดําเนินงานวจิัยตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค  
(ตามแผน) 

เปาหมาย / ผลที่คาด 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน 
(ปฏิบัติไดจรงิ) 

1.  การสํารวจและกําหนดพื้นที ่

และทําการเกบ็ตัวอยาง 

2.  การศึกษาชนดิของสาหรายและ

การจัดจําแนกสาหราย 

3.  การแยกใหไดสาหรายสายพันธุ

เดี่ยว 

1.  สํารวจและกาํหนดพื้นที่ และทํา

การเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง 

2. จําแนกสาหรายได 40 สกุล 

 

3.  ไดสาหรายสายพนัธุเดี่ยว10 สาย

พันธุ 

1. สํารวจและกาํหนดพื้นที่ และ

ทําการเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง 

2.  จําแนกสาหรายได 34 สกุล 

 

3.  ได Botryococcus สายพันธุ

เดี่ยว 3 สายพนัธุ : ซึ่งเปน

สาหรายทีม่ีรายงานวา

สามารถใชในการผลิต 

Biodiesel ได 

1.12  สรุปผลการดําเนินงานตามวัตถุประสงค 

 บรรลุ   

 บรรลุบางสวน (รอยละ 80) เหตุผล พืน้ที่ของสถานีวจิัยแหงแลงมาก แหลงน้ํามีขนาดเล็ก ความ

หลากหลายของสาหรายจงึคอนขางต่ํา อีกทัง้คุณภาพของน้าํมีสารอาหารต่ํามาก ไมเอื้อตอการเจริญของ

สาหราย 

 ไมบรรลุ เหตุผล   

X 
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1.13  ผลผลิต/ ส่ิงที่ไดจากการวิจัย (Outputs) (โปรดระบุรายละเอียด) 

 องคความรู/ขอมูลพื้นฐาน   

 สายพนัธุพืช/สัตว/จุลินทรีย สายพนัธุสาหราย Botryococcus ที่อาจนําไปศึกษาความสามารถใน

การผลิต Biodiesel 

 ผลิตภัณฑ   

 ส่ิงประดิษฐ   

 เทคโนโลยี/นวตักรรม   

 ฐานขอมูล/ซอฟแวร   

 คูมือ  

 วิดีทัศน    

การสรางนักวจิัย/สนับสนนุนิสิตปริญญาตรี คน ปริญญาโท  คน ปริญญาเอก 1 คน 

สนับสนนุการศึกษาปญหาพิเศษ            เร่ือง (ระบุ)             วทิยานพินธ             เร่ือง (ระบุ)   

อ่ืนๆ (ระบุ)    

1.14  ผลลัพธ/ผลสําเร็จที่ได/หรือคาดวาจะไดจากการนาํผลการวิจัยไปใชประโยชน (Outcomes)  

(1)  เปาหมายการนาํไปใชประโยชน (ระบุกลุมเปาหมายของงานวิจัยเชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

ดานการศึกษา/เสริมการเรียนการสอน  

ดานการเกษตร  

ดานอุตสาหกรรม  

ดานทรัพยากรธรรมชาติ/ส่ิงแวดลอม  

ดานคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามยั  

ดานเศรษฐกจิ  

ดานสังคม  

ดานการทาํนบํุารุงศิลป ศาสนา วัฒนธรรม  

ดานการถายทอดเทคโนโลยี/ฝกอบรมแกกลุมเปาหมาย  

เสนอภาครัฐ เพื่อใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   

นําความรูไปวจิัย/พฒันาขั้นตอไป  

กอใหเกิดความรวมมือระหวางหนวยงาน/การสรางเครือขาย  

อ่ืนๆ (ระบุ)  

(2)  สรุปผลการนาํผลการวิจัยไปเผยแพร / ถายทอด ต้ังแตเริ่มตนจนสิน้สุดโครงการ (ระบุ

รายละเอียด อยูระหวางดาํเนนิการสงตพีิมพ/ตีพิมพแลวในรูปแบบเอกสารอางอิงและแนบ

สําเนาเปนภาคผนวกของรายงาน) 

X 

X 

X 
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ตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

ตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอทางวทิยุ/โทรทัศน/Website                    เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

นําเสนอทางนทิรรศการ                                     เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

บทความ/เอกสารสิ่งพมิพ/วดีีทัศน                      เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)           

ถายทอด/ฝกอบรมแกเกษตรกร/ผูสนใจ               เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

ถายทอดสูภาคเอกชน/อุตสาหกรรม/ผูประกอบการ (ประโยชนเชงิพาณิชย)       เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

ภาครัฐนําไปใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบุ)    

มีผูนําผลงานวิจัยไปอางอิง (ระบุ)    

 อ่ืนๆ (ระบุ)     

1.15  การยื่นจด         สิทธิบัตร          อนุสิทธิบัตร      ลิขสิทธิ ์

  มีศักยภาพที่จะยื่นจด (ระบุ)                  ยืน่จดแลว เมื่อ  

1.16  ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดจากการนําผลการวิจยัไปใช (ระบุวากอใหเกิดผลกระทบอยางไร) 

  ดานความมั่นคง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การตางประเทศ โครงสรางพื้นฐาน และ

บริการโทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การทองเทีย่ว 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพลังงาน ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานคุณภาพชีวิตและสังคม ศักยภาพของคนและการศึกษา การแพทยและสาธารณสุข 

หลักประกนัความมัน่คง สวสัดิการสังคม วัฒนธรรม จริยธรรมและคานิยม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม การบริการจัดการการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชน การ

ปองกนัการทําลาย ลดการสญูเสีย การฟนฟูทรัพยากรและสิ่งแวดลอม ฯลฯ  

  อ่ืนๆ (ระบุ)   

1.17  ผลการดําเนนิงานวิจยัสอดคลองกบัยุทธศาสตรชาติ ในดาน   

ยุทธศาสตรการขจัดความยากจน 

ยุทธศาสตรการพัฒนาคนและสังคมที่มีคุณภาพ 

ยุทธศาสตรการปรับโครงสรางเศรษฐกิจใหสมดุล และแขงขันได 

ยุทธศาสตรการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

ยุทธศาสตรการตางประเทศและเศรษฐกิจระหวางประเทศ 

ยุทธศาสตรการพัฒนากฎหมายและสงเสริมการบริหารกิจการบานเมอืงที่ดี 

X 

X 
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ยุทธศาสตรการสงเสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสังคม 

ยุทธศาสตรการรักษาความมัง่คงของรัฐ 

ยุทธศาสตรการรองรับการเปลี่ยนแปลงและพลวัตโลก 

อ่ืนๆ โปรดระบุ           

1.18 ปญหา อุปสรรค ในการดําเนนิงานวิจัยและแนวทางแกไข      

1.19 งานที่จะทําตอไป/คําชีแ้จงเพิ่มเติม นาํสาหรายที่ไดไปทดลองเพาะเลี้ยงสาํหรับการผลิต Biodiesel 

1.20 ไดแนบ “รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณของโครงการ (Project)” ตามหวัขอ ในสวนที่ 2   (หนา

ถัดไป)   มาดวยแลว  

ลงชื่อ     หัวหนาโครงการ 

           (ดร. วเิชียร ยงมานิตชัย) 

         24 / กย.  / 2557        วัน/เดือน/ป ที่รายงาน 
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โครงการยอย ความหลากหลายของสาหรายในพืน้ที่เกษตรวิกฤติ สถานวีิจัยกาญจนบุร ี 
และการใชประโยชนสาหรายในการปรับปรุงดิน 

Biodiversity of Microalgae in Critical Agricultural Area at Kanchanaburi Research Station and 
Their Applications as Soil Conditioner  

 

ดร. วิเชียร  ยงมานิตชัย และ ดร. เดือนรัตน ชลอุดมกลุ11 

Wichien Yongmanitchai and Duenrut Chonudomkul 

บทคัดยอ 
 สมบัติทางกายภาพของน้ําในอางเก็บน้ําทัง้ 3 แหงภายในสถานวีิจัยกาญจนบุรี ในชวงที่เก็บ

ตัวอยาง พบวามีอุณหภูมิสูงปานกลาง คา pH เปนกลางถึงดางเล็กนอย มีแรธาตุไมมากนักเมื่อพจิารณา

จากคาการนาํไฟฟา อางเก็บน้ําที่ 1 จะมีการปนเปอนของอินทรียสารสงูกวา อางเก็บน้ําที่ 2 และ 3 แต

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแกไนโตรเจน และฟอสเฟต ไมแตกตางกนัมากนัก 

สําหรับความหลากหลายของสาหรายในแหลงน้ําของสถานวีิจัยกาญจนบุรี พบสาหรายทัง้หมด 6 

หมวด 34 สกุล โดยพบสาหรายใน หมวด Cyanophyta (สาหรายสเีขียวแกมน้าํเงิน) 10 สกุล สวนใหญอยู

ในสกุล Merismopedia sp. Oscillatoria sp. และ Pseudanabaena sp.  สําหรับ หมวด Chlorophyta 

(สาหรายสเีขียว) 14 สกุล สวนใหญ ไดแก Chlorella sp. และ Pediastrum sp. นอกนั้นอยูใน หมวด 

Euglenophyta (สาหรายยูกลีนอยด) หมวด Bacillariophyta (ไดอะตอม) หมวด Chrysophyta (สาหรายค

ริสโซไฟต) และ หมวด Pyrrhophyta (สาหรายไดโนแฟลเจลเลต) อีกเล็กนอย เปนทีน่าสงัเกตวาไมพบ

สาหรายในกลุม Nostoc sp. ที่จะนาํมาใชในการปรับปรุงดินเลย อยางไรก็ตามจากตวัอยางน้าํในอางเก็บ

น้ําที่ 1 และอางเก็บน้ําที่ 2 พบ สาหรายสีเขียวในสกุล Botryococcus ที่มีรายงานวาบางสายพันธุมีการ

สะสมปริมาณไฮโดรคารบอนถงึ 70% ของน้าํหนักเซลลแหง โดยสามารถคัดแยกไดสายพนัธุเดีย่วจํานวน 3 

ไอโซเลท ซึง่จะเก็บไวเพื่อทาํการวิจัยตอไปในอนาคต 

คําสําคัญ: สถานวีิจัยกาญจนบุรี สารปรับปรุงดิน Botryococcus ไบโอดีเซล 
 
 

                                            
 
 
 
 
 
1
 ภาควิชาจุลชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 



2 

ABSTRACT 
   

 Physical properties of water in the three reservoirs of the research station were as 

followed, relatively high temperature, neutral to slightly alkaline pH, low conductivity indicating 

low dissolved minerals.  Reservoir No. 1 had higher organic mattes as compared to the other 

two.  Concentration of major inorganic nutrients, namely nitrogen and phosphate among the 

three reservoirs were in the same ranges.   

Diversity of microalgae in the water collected from the reservoirs distributed in 6 

Divisions belonging to 34 Families. There were 10 genera in the Division Cyanophyta (blue 

green algae) and the dominant species were Merismopedia sp., Oscillatoria sp. and 

Pseudanabaena sp.  In the Division Chlorophyta (green algae) 14 genera were recorded and 

mostly were Chlorella sp. and Pediastrum sp.  The remaining genera were scattered in the 

Division Euglenophyta (euglenoids), Bacillariophyta (diatom), Chrysophyta (chrysophytes) and 

Pyrrhophyta (dinoflagellates). It should be noted that Nostoc sp. which was the target species 

was not observed.  However, in Reservoir No. 1 and 2 Botryococcus, a colonial green alga, 

which have been reported that certain strains contained as high as 70% of hydrocarbons.  

Three strains of the species were isolated as unialgal culture. They were maintained in the 

laboratory for further studies.  

Key words: Kanchanaburi Research Station, soil conditioner, Botryococcus, biodiesel 
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บทนํา 

สถานวีิจัยกาญจนบุรีต้ังอยูในเขตปฏิรูปที่ดิน เลขที่ 303 หมูที ่9 ตําบลวังดง อําเภอเมือง จังหวัด

กาญจนบุรี อยูหางจากจงัหวัดกาญจนบุรีประมาณ 30 กิโลเมตร บนถนนสายกาญจนบุรี-ไทรโยค-ทองผา

ภูมิ ซึ่งเปนจงัหวัดหนึง่ในภาคตะวนัตก มีเนื้อทีท่ั้งสิน้ประมาณ 20,349 ตารางกิโลเมตร มีพืน้ทีม่ากที่สุดใน

ภาคตะวันตกและมีขนาดใหญเปนอนัดับ 3 ของประเทศรองจากจงัหวัดเชียงใหมและนครราชสีมา มี

ประชากรทัง้สิน้กวา 612,000 คน เปนจงัหวัดที่มีความสาํคัญยิ่งทางภาคตะวนัตก เนื่องจากมีชายแดน

ติดตอกับประเทศสหภาพพมา (Union of Myanmar) มีลักษณะของความแตกตางทางดานกายภาพหลาย

แบบ เชน พื้นที่ปาและเขาสงูสลับซับซอนทางดานตะวนัตกในเขตอําเภอไทรโยค ทองผาภูม ิสังขละบุรี และ

ศรีสวัสด์ิ พื้นทีร่าบลุมมีความอุดมสมบูรณในเขตอําเภอทามะกา ทามวงและอาํเภอเมืองบางสวนและพืน้ที่

ราบสลับเนนิเขาและปาละเมาะ อันเปนเขตแหงแลงและกันดารในเขตอําเภอพนมทวน เลาขวัญ บอพลอย 

และอําเภอเมอืงบางสวน กลาวโดยสรุปแลวสภาพดนิและภูมิอากาศของพื้นทีท่างการเกษตรสวนใหญของ

จังหวัดกาญจนบุรีหลายบริเวณยังมีสภาวะวิกฤติ สมควรแกการศึกษาวิจัยเพื่อหาระบบเกษตรที่เหมาะสม 

โดยเฉพาะพืน้ที่ที่มีความแตกตางกันมากของระดับอุณหภูมิในเวลากลางวันและกลางคืน พื้นที่แหงแลง ดิน

เลว หรือเขตฝนทิง้ชวงเปนประจํา (นิรนาม, ม.ป.ป.) 

ตอมามหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรไดพิจารณาเหน็วา พื้นที่โครงการปฏิรูปที่ดินเอกชน ต้ังอยูที่หมู 9 

ตําบลวังดง อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบรีุ ซึ่งเปนที่ดินของสํานกังานปฏิรูปที่ดินเพือ่เกษตรกรรมมีความ

เหมาะสมเปนอยางยิ่งในการจัดตั้งสถานวีจิัยกาญจนบุรี เพื่อการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบเกษตรในเขต

ที่มีสภาวะวกิฤติ ดังนั้นมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรจึงดําเนินการขอใชพื้นที่บริเวณดงักลาวจากสํานักงาน

ปฏิรูปที่ดินเพือ่เกษตรกรรม จํานวน 447-1-53 ไร เพื่อการจัดตั้งสถานวีจิัยกาญจนบุรีและเริ่มดําเนนิการ

จัดตั้งสถานีวจิัยกาญจนบุรี ภายใตสังกัดของสถาบนัคนควาและพัฒนาระบบนิเวศเกษตร ต้ังแตป 

พ.ศ.2536 เปนตนมา (นิรนาม, ม.ป.ป.) 

 จากสภาพพืน้ที่ที่มีความแตกตางกันอยางมาก มีทัง้พื้นที่ปา มีเขาสงู พื้นที่ราบ พืน้ที่ราบสลับกับ

เนินเขา และปาละเมาะ จึงมผีลทําใหสภาพพืน้ที่ดังกลาวมีความแตกตางกนัมากของระดับอุณหภูมิในเวลา

กลางวันและกลางคืน พืน้ทีม่ีความแหงแลง ดินเลว หรือมีเขตฝนทิง้ชวงเปนประจาํ จึงเปนปจจัยหลักทีท่ํา

ใหเกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ ข้ึน แตงานวิจยัที่ผานมามักมุงเนนทางดานการพฒันา

ระบบการเกษตรและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเปนสวนใหญ สวนสิ่งมีชีวิตทีม่ีขนาดเล็กยังมกีารศึกษากนั

นอยมาก โดยเฉพาะสาหรายและจุลินทรียอ่ืน ๆ ที่มีบทบาทตอระบบนิเวศเกษตรกรรม ดังนัน้จึงทําใหพืน้ที่

ในเขตสถานีวจิัยกาญจนบุรี ยังขาดขอมูลเกี่ยวกับความหลากหลายของสาหรายและสิ่งมีชวีิตขนาดเล็กอยู

อีกมาก (เครอืขายขอมูลความหลากหลายทางชวีภาพ ใน http://bdm.oepp.go.th/mab_site1.html) 
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 สําหรับการวิจยันี้จะศกึษาการกระจายของสาหรายขนาดเล็กในบริเวณพื้นที่ทาํการเกษตรในเขตที่

มีสภาพวกิฤติ บริเวณสถานีวจิัยกาญจนบุรี ซึ่งอาจนาํไปสูการคนพบสาหรายชนิดใหมหรือสายพนัธุใหมที่

ยังไมเคยมกีารรายงานทั้งในประเทศไทยและในโลก นอกจากนั้นสาหรายที่แยกและรวบรวมไวสามารถ

นําไปใชประโยชนทางการศึกษา-วิจัย โดยเฉพาะอยางยิง่สายพนัธุที่สามารถสะสมโพลีแซคคาไรดใน

ปริมาณสูงเพือ่ใชในการปรบัปรุงคุณภาพดิน อีกทั้งเปนการอนุรักษสายพนัธุสาหรายซึ่งอาจพบเพยีงในเขต

เกษตรกรรมของประเทศไทยเทานัน้ 

 สาหรายเปนพชืชั้นต่ําที่มีโครงสรางอยางงาย ๆ มีขนาด รูปราง และแหลงที่อยูอาศัยที่แตกตางกัน 

สาหรายสามารถมีชีวิตอยูไดโดยอาศัยความชื้นจากอากาศ อาศัยอยูในน้าํ หรือมีชีวติอยูไดในสภาพที่ผิด

ธรรมดา จึงพบสาหรายไดทัว่ไปตามแหลงน้ําตาง ๆ ดิน หิน ตนไม เปลอืกไม หมิะ น้าํพุรอน เปนตน 

(Smith, 1950) ซึ่งการแพรกระจายของสาหรายแตละชนิดในธรรมชาติมีไมเทากัน เนื่องจากสาหรายแตละ

ชนิดจะเจริญไดดีในสภาพแวดลอมเฉพาะตัว และมีการปรับตัวหรือทนทานตอการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดลอมไดไมเทากนั จึงทาํใหพบสาหรายบางชนดิไดเฉพาะบางแหลงหรือบางฤดูกาลเทานัน้ 

 สาหรายมีประโยชนนานับประการ ทั้งทางดานอาหาร โดยเปนอาหารของมนุษยและสัตวโดยตรง 

เปนอาหารเสรมิสุขภาพตาง ๆ เปนอาหารเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา (Round, 1973; Becker, 1989; Borowitzka, 

1989; Pauw และ Persoone, 1989) ประโยชนดานเกษตรกรรม สาหรายสามารถนํามาใชเปนปุยชวีภาพ 

(biofertilizer) ใชปรับปรุงคุณภาพดิน (soil conditioners) และเปนสารควบคุมการเจริญของพืช (plant 

growth regulators) (Metting, 1989) นอกจากนี้ยงัมีประโยชนดานสิง่แวดลอม ดานการแพทย รวมถงึการ

ใชสาหรายในการวิเคราะหสาร และผลิตสารที่มีคุณภาพสูงตาง ๆ ดวยเหตทุี่สาหรายยังมีศักยภาพในการ

นํามาศึกษาวจิัยและพัฒนาไปสูการใชประโยชนไดอีกมาก และการพฒันาที่ดียอมมีพื้นฐานมาจากความ

หลากหลายของสายพนัธุ 

สาหรายเปนจลิุนทรียที่แพรกระจายอยูในทุกระบบนิเวศทั้งน้ําจืด น้าํกรอย น้าํเค็ม และพื้นผวิดิน 

โดยที่ประเทศไทยมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของสาหรายจึงมีชนิดพนัธุของสาหรายอยาง

หลากหลายกระจายอยูทั่วไปทั้งในน้าํและบนบก (Lewmanomont et al, 1995) ในแหลงน้ําตางๆ สาหราย

เปนผูผลิตเบื้องตนที่เปนจุดกําเนิดของหวงโซอาหาร ในขณะที่สาหรายบนพื้นดนิและหนิเปนจุลินทรียเบิก

นําที่ยอยหนิใหกลายเปนดิน และเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 

ประเทศไทยมทีรัพยากรดินที่อยูในสภาพเสื่อมโทรมถงึรอยละ 53 ของพื้นที่ถือครองทางการเกษตร 

คือมีอินทรียวตัถุนอยกวารอยละ 1.5 และยังขาดธาตุอาหารหลกัของพืช ไดแกไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

คอนขางรุนแรง สวนโพแทสเซียมขาดในระดับปานกลาง จึงทาํใหประเทศไทยมกีารใชปุยเคมีอยาง

มากมาย ทัง้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม และเนื่องจากประเทศไทยไมสามารถผลิตแมปุยเองได

จึงตองนําเขาจากตางประเทศปละนับหมืน่ลานบาท ในป พ.ศ. 2542 ประเทศไทยมกีารนาํเขาปุยทั้งสิน้ 3.5 
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ลานตนั คิดเปนมูลคา 17,000 ลานบาท และป พ.ศ. 2547 การนาํเขาทัง้สิ้น 3.9 ลานตนั คิดเปนมูลคา 

33,000 ลานบาท  

จากสภาพความเสื่อมโทรมของทรัพยากรการผลิตทางการเกษตรและสถานการณบีบค้ันทางวิกฤต

พลังงาน การปรับเปลี่ยนเทคโนโลยกีารเพาะปลกูดวยการลดการใชสารเคมีทีน่ําเขาจากตางประเทศ มาใช

ทรัพยากรชีวภาพสาหรายขนาดเล็กทดแทน จะเพิ่มขีดความสามารถในการพึ่งพาตนเอง รวมทั้งลดตนทุน

การผลิตเพื่อคงความเปนผูนาํในการสงออกสินคาการเกษตรของโลกไดอยางยัง่ยนื การวิจยัและพฒันา

เทคโนโลยีการใชสาหรายขนาดเล็กจะชวยภาคการเกษตรของไทยในแงการเพิ่มปริมาณ คุณภาพ และ

มูลคาของผลผลิตการเกษตรทั้งเพื่อการสงออกและบริโภคในประเทศ 

การวิจยัเทคโนโลยีสาหรายขนาดเล็กจะนาํไปสูการผลิตปุยชีวภาพทีม่คุีณภาพ ฟนฟแูละอนุรักษดินเพื่อ

การใชประโยชนอยางยัง่ยนื เนื่องจากสาหรายขนาดเลก็ในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย (สาหรายสีเขียวแกมนํา

เงิน) บางสายพนัธุสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดอยางอิสระ และบางสายพนัธุสามารถผลติพอลิ

แซ็กคาไรดที่มปีระสิทธิภาพในการปรับปรุงดิน 

การเพิม่ผลผลิตทางการเกษตรดวยการใชปุยเคมีไดรับการยอมรับจากเกษตรกรและมีมาอยาง

กวางขาวงยาวนาน และเปนทีท่ราบกนัโดยทั่วไปวาวธิกีารดังกลาวสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและ

คุณภาพของดินอยางรุนแรง การสูญเสียสมดุลของระบบนิเวศการเกษตรเนื่องจากการใชปุยเคม ีทําให

ประเทศไทยตองเสียคาใชจายทางออมในการฟนฟ ูอยางตอเนื่องและเพิ่มข้ึนตามเวลาที่ผานไป การใชปุย

ชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียมีการผลิตและใชอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน ญ่ีปุน อินเดีย จีน 

เวียตนาม และสหรัฐอเมริกา การใชปุยชวีภาพถงึแมจะไมเหน็ผลในทนัททีันใดอยางปุยเคม ีแตจะกอใหเกิด

การฟนฟูสภาพดินและความอุดมสมบูรณของดินอยางคอยเปนคอยไป ตอเนื่อง และยั่งยืน 

ปุยชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียนอกจากจะสามารถตรึงไนโตรเจนแบบอสิระ ยังอาจอยู

รวมกับส่ิงมีชีวติชนิดอื่นแลวทําการตรึงไนโตรเจน เชน สาหรายกับแหนแดง ไลเคนส เปนตน กลไกการ

ตึรงไนโตรเจนจะถูกกระตุนดวยแสงและเกิดในสภาวะไรออซิเจนภายในเซลลพิเศษที่เรียกวา “เฮเทอโร

ซิสต (heterocyst)” ไซยาโนแบคทีเรียทีตรึงไนโตรเจนไดสวนใหญจะอยูในอันดับ Nostocales และ 

Stogonematales สาหรายบางชนิดในสองอันดับนีจ้ะมีความสามารถพิเศษในการทนทานตอ

สภาพแวดลอมที่รุนแรง เนื่องจากสามารถสรางเซลลพิเศษที่เรียกวาสปอร (spore) หรือ ซสิต (cyst) ที่

มีเปลือกหุมเซลลหนา ทําใหทนอยูไดในสภาพแหงแลงจัด และงอกใหมเมื่อไดรับความชุมชื้น 

การศึกษาสาหรายน้ําจืดในประเทศไทยเริม่ข้ึนเมื่อศตวรรษที่ 20 โดยในระยะแรกผูทีท่ําการจัด

อนุกรมวธิานเปนนกัวทิยาศาสตรชาวตางประเทศ จนกระทั่งป ค.ศ. 1977 มีนักวิทยาศาสตรชาวไทยจาก

สถาบนัและมหาวิทยาลัยตาง ๆ ไดเร่ิมทําการศึกษาและรวบรวมชนิดของสาหรายน้ําจืด นอกจากนีย้ังมี

หนวยงานตาง ๆ ของรัฐและรัฐวิสาหกิจ  เชน กรมชลประทาน การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย การ

ปโตรเลียมแหงประเทศไทย ไดทําการศึกษาผลกระทบของแพลงกตอนน้าํจืดทีม่ีตอสภาวะแวดลอม จาก
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การศึกษาสาหรายน้ําจืดในประเทศไทยทีไ่ดรวบรวมออกเผยแพรจาํนวน 53 ผลงาน สํารวจพบสาหราย

ทั้งหมด 161 สกุล 1,001 ชนิด 287 วาไรตี้ (varieties) แบงเปน หมวด Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกม

น้ําเงิน) 39 สกุล 209 ชนิด 2 วาไรตี้ มี 63 forms  หมวด Chlorophyta (สาหรายสเีขียวและยูกลนีอยด) 75 

สกุล 406 ชนิด 141 วาไรตี้ มี 19 forms,  หมวด Chromophyta 46 สกุล 385 ชนิด 144 วาไรตี้ มี 44 forms   

หมวด Rhodophyta 1 สกุล 1 ชนิด 1 วาไรตี้ (Lewmanomont และคณะ, 1995) 

 โสภณา (2521) ไดรายงานการวิเคราะหแพลงกตอนพืชในบริเวณปากแมน้ําเจาพระยา ต้ังแตเดือน

เมษายน 2519 ถึงเดือนเมษายน 2520 ปรากฏวามีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน เพียง 3 สกุล ที่พบในปริมาณ

นอยมาก คือ Lyngbya, Oscillatoria, Spirulina มีสาหรายสีเขียว 7 สกุล โดยพบ Spirogyra มีปริมาณ

มากที่สุด เมื่อเทียบกับแพลงกตอนพืชอ่ืน ๆ   นอกจากนี ้ โสภณา (2522) ไดวิเคราะหในชวงเดือนธันวาคม 

2519 ถึงเดือนสิงหาคม 2521 เปนเวลา 20 เดือน พบสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ 4 สกุล สาหรายสเีขียว 7 

สกุล สาหรายที่พบในแตละสกุลมีปริมาณใกลเคียงกนั และในเดือนตุลาคม 2521 ถึง เดือนกนัยายน 2523     

โสภณา (2525) ไดวิเคราะหพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 3 สกุล 4 ชนิด สาหรายสีเขียว 10 สกลุ 15 ชนิด 

ในฤดูรอนแพลงกตอนพืชจะมีปริมาณมาก แตฤดูหนาวจะมีปริมาณคอนขางนอย 

 วราภรณ (2526) ไดศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกตอนพืช พบวา ในบงึบอระเพ็ดมีสาหรายสี

เขียวมากที่สุด จํานวน 39 สกุล และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 9 สกุล ซึ่งชนิดของแพลงกตอนทีพ่บได

บอยครั้งและมปีริมาณมากทีสุ่ด คือ Chlorella sp. และ Oscillatoria sp. 

 ชนิดของแพลงกตอนพืชที่สํารวจพบในลุมน้ําภาคใตตอนบน ในเขตจงัหวัดประจวบคีรีขันธ ชุมพร 

สุราษฎรธาน ีและนครศรีธรรมราช  ประกอบดวยสาหรายสีเขียวมากทีสุ่ด จํานวน 35 สกุล และสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงนิ 15 สกุล (เฉลิมศรี, 2532)     สวนการสํารวจในบริเวณลุมน้ําแมกลอง ในเขตจังหวดั

กาญจนบุรี พบ สาหรายสีเขียว 16 สกุล และสาหรายสเีขียวแกมน้ําเงนิ 12 สกุล (สุพิมาลย, 2535) ซึ่งลัด

ดา (2530) ไดกลาวถึงแพลงกตอนพืชในแหลงน้ําไหลทีพ่บบริเวณแมน้ําสะแกกรัง และหวยทับเสลา 

จงัหวัดอุทัยธานี  

 จากการศึกษาปริมาณและการแพรกระจายของสาหรายที่สัมพนัธกับคุณภาพน้าํบางประการนัน้  

กรรณิการ (2529) ไดวิเคราะหชนิดของสาหรายบริเวณลุมน้ําปง - วัง ในพืน้ที ่3 แหลง คือ (1) ตามลําน้าํ

ใหญ พบสาหรายสีเขียว 24 สกุล (2) ลําน้าํกอนเขาเมืองและออกจากเมือง ชนิดของสาหรายทีพ่บมีความ

คลายคลึงกนัมากกบัชนิดของสาหรายตามลําน้าํใหญ แตไมพบสาหรายสกุล Hydrodictyon, 

Coscinodiscus และ Rivularia (3) ลําน้ํายอย มีความคลายคลึงกับลําน้าํใหญเชนกัน แตไมพบสาหราย

สกุล Schizomeris, Golenkinia, Pectodictyon สวน Volvox, Gloeotrichia และ Nostoc พบเฉพาะตาม

ลําน้าํยอยเทานั้น  ตอมา กุศยา (2529) ไดทําการศึกษาในลําน้ําแมกลางและแมกวง จังหวัดเชยีงใหม 

พบวาบริเวณลําน้าํแมกลางมีสาหรายสีเขยีว 20 สกุล สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ 14 สกุล unidentified 

filamentous green algae 2 สกุล บริเวณลําน้ําแมกวง สาหรายสวนใหญเปนสกลุที่พบในลําน้าํแมกลาง 
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ยกเวนสกุล Eudorina, Cylindrocapsa, Protococcus, Zygnema, Polycystis, Symechocystis, 

Stichosiphon, Borzia, Nostoc, Scytonema, Stigonema และ Rivularia แตมีบางสกุลทีพ่บเพิม่จากลํา

น้ําแมกลาง ไดแก Golenkinia, Actinastrum, Crucigenia, Hydrocoleum, unidentified filamentous 

green algae เพิ่มข้ึนอกี 1 สกุล และ unidentified filamentous blue - green algae อีก 1 สกุล  

นอกจากนี ้กาญจนา (2537) ไดศึกษาบริเวณลุมน้าํเมย จังหวัดตาก พบ สาหรายสีเขียว 26 สกุล และ

สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน 7 สกุล  

สําหรับการแพรกระจายของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงินทีต่รึงไนโตรเจนไดในภูมิภาคตาง ๆ ของ

ประเทศไทย พบวา ดินนาในบริเวณภาคเหนือและภาคกลางมีการแพรกระจายของสาหรายคอนขางสูง 

บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการแพรกระจายนอย และภาคใตมีการแพรกระจายนอยที่สุด สกุลของ

สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน (เฉพาะที่มเีฮเทอโรซีสต) ที่ตรวจพบทั้งหมดมี 12 สกุล สกุลที่ตรวจพบวามกีาร

แพรกระจายอยูในธรรมชาตมิากที่สุด คือ Calothrix รองลงมา ไดแก Nostoc และ Anabaena สกลุที่ตรวจ

พบวา มกีารแพรกระจายอยูนอยมากในธรรมชาติ คือ Gloeotrichia, Rivularia, Stigonema และ 

Fischerella ตัวอยางดินนาที่เก็บมีความเปนกรดดาง อยูที่ pH 6.0 - 6.9 มากที่สุด  ที่ pH 7.0 - 7.9 จะมี

การแพรกระจายของสาหรายในปริมาณทีสู่ง ซึง่ Calothrix และ Nostoc จะมีการแพรกระจายสูงสุดที่ระดับ 

pH 7.0 - 7.9  สวน Anabaena จะมีการแพรกระจายสูงสุดที่ pH 6.0 - 6.9 (สมถวิล, 2531)  

ในป พ.ศ. 2541 เดือนรัตน ไดสํารวจสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ และสาหรายสีเขียวในปาเตง็รัง 

และปาเบญจพรรณ เขตรักษาพนัธุสัตวปาหวยขาแขง โดยเก็บตัวอยางจากแหลงน้าํ ดิน หนิ และเปลือกไม 

ในฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน พบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิทัง้หมด 4 อันดับ 7 ครอบครัว และ 21 สกุล สวน

สาหรายสีเขียวพบทั้งหมด 6 อันดับ 13 ครอบครัวและ 31 สกุล โดยในปาเต็งรัง พบสาหรายสีเขียวแกมน้ํา

เงิน 4 อันดับ 7 ครอบครัว 18 สกุล  และพบสาหรายสีเขยีว 6 อันดับ 13 ครอบครัว 31 สกุล สาหรายสีเขียว

แกมน้ําเงนิทีพ่บมีการกระจายตัวมาก ไดแก Oscillatoria และ Lyngbya แตที่พบเปนจํานวนมาก คือ 

Lyngbya, Oscillatoria, Phormidium และ Tolypothrix สวนสาหรายสีเขียวทีพ่บมกีารกระจายตวัมาก 

คือ Chlorella และ Ulothrix และโดยทัว่ไปแลวจะพบสาหรายสีเขียวเปนจํานวนนอย สําหรับปาเบญจ

พรรณ พบสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ 4 อันดับ 7 ครอบครัว 20 สกุล และพบสาหรายสีเขียว 5 อันดับ 9 

ครอบครัว 17 สกุล สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินทีพ่บกระจายตัวมาก คือ Lyngbya, Oscillatoria สกลุที่พบ

เปนจํานวนมาก คือ Lyngbya, Oscillatoria, Anabaena, Cylindrospermum สาหรายสีเขียวสกุลที่พบ

กระจายตวัมาก คือ Protococcus แตจะพบในจํานวนนอย และอิทธิพลของฤดูกาลในปาทั้งสองชนิด โดยที่

ในฤดูฝนจะพบสาหรายสีเขยีวไดมากสกุลกวาฤดูอ่ืน ๆ ในฤดูหนาวจะพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิ

มากกวาฤดูกาลอื่น ๆ สวนฤดูรอนจะพบสาหรายไดนอยชนิด  จากการศึกษาครั้งนีส้ามารถแยกสาหรายน้าํ

จืด Haematococcus ซึ่งมีรายงานวาสามารถสะสม astaxanthin ซึ่งเปนสารสีธรรมชาติในกลุม 

carotenoid ทีม่ีการนาํไปใชในการแตงสีของเนื้อปูเทียมใหคลายกบัเนือ้ปูจากธรรมชาติ  โดยในขณะนี้ 
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astaxanthin ที่ใชอยูเปนสารสีที่ไดจากการสังเคราะหทางเคม ีจึงไมคอยไดรับการยอมรับในเรื่องความ

ปลอดภัย เนื่องจากมีสารประกอบโครงสรางคลายกนัเกดิขึ้นดวยซึ่งอาจเปนอันตราย  ปจจุบันนีก้ารผลิต 

astaxanthin ทางชีวภาพจากสาหราย  Haematococcus pluvialis เชงิพาณิชยมีอยูแหงเดียวในโลกที่มล

รัฐฮาวาย (ภายใตการดําเนนิงานของบริษทัจากญี่ปุน)  แตมีปญหาดานการเพาะเลีย้งคอนขางมาก 

เนื่องจากตองการอุณหภมูิตํ่าและตองการ acetate เปนแหลงอินทรียคารบอนทาํใหเกิดการปนเปอนจาก

แบคทีเรียไดงาย  ในขณะทีส่ายพนัธุ Haematococcus ที่แยกไดจากประเทศไทยเจริญไดที่อุณหภูมิ

ประมาณ 30 องศาเซลเซยีส และสามารถเจริญไดในสูตรอาหารทีม่ีสารอนินทรียทั้งหมด และสามารถ

สะสม astaxanthin ไดในระดับสูง (สุดสายชล, 2541) 

ตอมาในปพ.ศ. 2548 วิเชียร และ เดือนรัตน ไดทําการศึกษาความหลากหลายของสาหรายขนาด

เล็กในปาดิบแลง บริเวณพื้นที่สถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา ในฤดูรอน ฤดูฝน และ

ฤดูหนาว  โดยทําการเก็บตัวอยางจากผิวดิน กอนหิน และเปลือกไม  จากการศึกษาพบสาหรายสีเขียวแกม

น้ําเงินทั้งหมด 14 สกุล สาหรายสีเขียว 13 สกุล และไดอะตอม 4 สกุล โดยในตัวอยางดินพบสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน 10 สกุล สาหรายสีเขียว 9 สกุล และไดอะตอม 4 สกุล ตัวอยางจากกอนหินพบสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน 9 สกุล สาหรายสีเขียว 6 สกุล และไดอะตอม 1 สกุล สวนเปลือกไมพบสาหรายสีเขียวแกม

น้ําเงิน 13 สกุล สาหรายสีเขียว 13 สกุล และไดอะตอม 3 สกุล ในฤดูฝนพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและ

ไดอะตอมมากที่สุด สวนสาหรายสีเขียวพบมากทั้งในฤดูฝนและฤดูหนาว ซึ่งสกุลที่พบบอยที่สุด ไดแก 

Oscillatoria และ Protococcus 

 
การใชไซยาโนแบคทีเรียที่ผลิตสาร extracelluar polysaccharide ในการปรับปรุงดิน 

ไซยาโนแบคทีเรียผลิต polysaccharide โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนสารหอหุมเซลล แตอาจเก็บไว

ในเซลลหรือปลอยออกนอกเซลล ที่เรียกวา extracellular polysaccharide 

การผลิตสาร extracellular polysaccharide จาก cyanobacteria ชวยใหดินมีความเสถียรสูง 

การเกาะกันของอนุภาคดินเพิ่มข้ึนและลดการพังทลายของดิน (Painter, 1983) 

การสราง polysaccharide sheath หรือ capsule ทําใหเซลลสามารถรักษาน้ําและทนตอความ

แหงแลงได (Whitton, 1987) 

สาหรายดินสราง extracellular polysaccharide ที่ประกอบดวย พอลิแซคคาไรด, เอไมด กรดอะมิ

โน, พอลิเปปไทด, โปรตีน, วิตามิน ที่สามารถปองกนัเซลลของสาหรายจากสารพิษและสิ่งแวดลอมที่ไม

เหมาะสม เชน ความแหงแลง รังสีอุลตราไวโอเลต ยาปฏชิีวนะ (De Phillippis and Vincenzini, 1998; 

Stal, 2000) 

Bu del (2002) ศึกษา cyanobacteria 2 สกุล ไดแก Microcoleus และ Nostoc ที่เจริญในดิน

ทรายที่มีสารอาหารต่ํา พบวา มีความสาํคญัตอดิน ดังนี ้extracellular polysaccharide ชวยยึดเกาะเม็ด
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ทราย เพิม่ความเสถยีรใหกบัดิน เมื่อไดรับน้ํา polysaccharide จะอุมน้ําจงึชวยลดขนาดและจาํนวน

ชองวางระหวางอนุภาคดิน รักษาน้ําในดนิ นอกจากนี้สารคีเลตที่ปลอยออกมาชวยเพิ่มประจุลบและการใช

สารอาหาร 

Mazor et al. (1996) พบวาการเติม extracellular polysaccharide ที่ไดจากMicrocoleus 

ปริมาณ 0.5 มิลลิกรัมตอกรัมของดินลงในดินที่แหงที่อุณหภูมิ 55  ํC เปนเวลา 24 ชั่วโมง สามารถรักษาน้ํา

ในดินไดถงึรอยละ 30 เมื่อเทียบกับดินที่ไมมีการเพาะเชื้อ 

Acea et al. (2003) ศึกษาผลกระทบของ cyanobacterium ตอกลุมของจุลินทรีย ปริมาณ

คารบอน ไนโตรเจนและสวนประกอบทางเคมีของผิวหนาดนิ โดยทําการเพาะเชื้อ cyanobacterium 4 กลุม 

ไดแก Oscillatoria, Nostoc, Scytonema และกลุมของเชื้อทั้งสามชนดิผสมกัน นาํไปเพาะลงบนดนิ 4 

กลุมไดแก Ortic Podsol บน sandstone และ Humic Cambisol บน granite, schist หรือ limestone ซึ่ง

ตัวอยางดินดังกลาวนําไปผานความรอน 350  ํCเปนเวลา 1 ชั่วโมง ปริมาณเชื้อ cyanobacterium เร่ิมตนที่

เพาะเทากับ 1.5 mg chlorophyll a g-1soil หรือ 3.0 mg chlorophyll a g-1 soil ผลที่ไดพบวา 

cyanobacterium ทาํใหเกิดกลุม microbiotic crust ที่มีNH4 - producers ปริมาณ7.4 x 109 g-1 crust, 

NO2 producers ปริมาณ 6.9 x104 และ NO3 producers 7.3 x 103 g-1 crust, starch-mineralizing 

microbes ปริมาณ1.7 x 108 g-1 crust, cellulose-mineralizing microbes ปริมาณ1.4 x 106 g-1 crust ใน

กลุม crust มีปริมาณคารบอน 293 g C kg-1 crust ปริมาณไนโตรเจน 50 g N kg-1 crust, P เทากับ 129 

mg kg-1 crust, Mg เทากับ 269 mg kg-1 crust, K เทากบั 173 mg kg-1 crust, ปริมาณ Ca เทากบั 804 

mg kg-1 crust Na เทากับ 164 mg kg-1 crust การใหcyanobacterium เปนปุยอนิทรียจะเพิ่มสารอินทรีย

และสารอาหารบนผิวหนาดินที่ผานความรอน ปริมาณคารบอนและไนโตรเจนเพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยเทากบั 275 

g C kg-1 soil และ 50 g N kg-1 soil ตามลาํดับ ปริมาณอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนลดลง 7 หนวย 

ปริมาณ Ca เทากบั 315 mg kg-1 soil Mg เทากับ 189 mg kg-1 soil, K เทากับ 111 mg kg-1 soil, Na 

เทากับ 109 mg kg-1 soil และ P เทากับ 89 mg kg-1 soil ประสิทธิภาพของการเพาะเชื้อข้ึนกับชนดิของดิน

และกลุมเชื้อทีเ่พาะ จากผลการทดลองพบวาประสทิธภิาพดีที่สุด คือ กลุมเชื้อที่ผสมกันเพาะบนดิน Humic 

Cambisol บน limestone  

Otero and Vincenzini (2003) ศึกษาผลของไนโตรเจนและความเขมแสงตอการสังเคราะห 

extracellular polysaccharideใน Nostoc PCC 7413 Nostoc PCC 7936 Nostoc PCC 8113 เพาะเลี้ยง

ในความเขมแสงสูงและต่ําแบบ aerated batch พบวา การเพาะเลีย้งในความเขมแสงสูงชวยเพิ่มปริมาณ

คารโบไฮเดรตรวมทัง้หมดในทุกสายพนัธุ แตการเจริญซึ่งวัดจากรงควัตถุและโปรตีน คารโบไฮเดรตที่

ละลายได พบในสายพนัธุที่ใชไนเตรด เมื่อมีไนเตรดสายพันธุที่ม ีcapsule จะไมสราง capsule และไมผลิต 

extracellular polysaccharide  คารบอนเปนปจจัยหนึ่งที่มคีวามสัมพันธกับการสราง capsule และ 

diazotrophy และพบวา Nostoc PCC 7413 เปน สายพนัธุเดียวทีม่ีการปลอย releasing polysaccharide 
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ลงในอาหารทัง้ในสภาวะ diazotrophicและ non-diazotrophic ซึ่งจะมีปริมาณสงูสุดเมื่อมีไนเตรด โดยมี

ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดสูงสุดที่ 3.5 กรัมตอลิตร คารโบไฮเดรตที่ละลายไดเทากับ 1.8 กรัมตอลิตร  

Hu et al. (2003) ศึกษา extracellular polymeric substances (EPS) จาก Microcoleus 

vaginatus, Scytonema javanicum, Phormidium tenue, Nostoc sp. และDesmococcus olivaceus 

ซึ่งแยกไดจาก desert algal crusts ใน Tegger desert ประเทศจีน ผลการทดลองพบวา EPS 

ประกอบดวยโปรตีนรอยละ 7.5–50.3 คารโบไฮเดรตรอยละ16.2–40.5 monosaccharide 6– 12 ชนิด ซึง่

ประกอบดวย 2-O-methyl rhamnose, 2-O-methyl glucoseและ N-acetyl glucosamine คารโบไฮเดรตที่

พบใน M. vaginatus และ S. javanicum ประกอบดวย Man, Gal และ Glc คารโบไฮเดรตที่พบใน P. 

tenue ประกอบดวย arabinose, glucose และ rhamnose arabinose อยูในรูป pyranose form ที่เปน α-

L 1 → 3 เชื่อมตอกับ C 4 Glucose อยู terminal units เชื่อมตอดวย β1 → 3 และแบบ β 1 → 4 

Rhamnose เชื่อมตอดวย 1 → 3 linked กับ C 2 คารโบไฮเดรตที่พบใน D. olivaceus เชื่อมตอดวย β -1 

→4 กับ xylose, galactose และ glucose galactose อยูในรูป β -pyranose และ β -furanose สวน 

Arabinose แบบ α -L-furanose เชื่อมตอดวย 1 → 2 และ 1 → 2, 5 linked units, rhamnose เชื่อมตอ

ดวย α 1 → 3 และ xylose เชื่อมตอดวย β 1 → 4 สวน polysaccharide ของ Nostoc sp. ประกอบดวย 

β -1 → 4 เชื่อมกับ xylose, galactose และ glucose โดย glucose แตกกิ่งที่ตําแหนง C 6 นอกจากนี้ยังม ี

terminal glucose และ 2-O-methyl glucose  

  Parikh and Madamwar (2006) ศึกษา extracellular polysaccharides จาก Cyanothece sp., 

Oscillatoria sp., Nostoc sp. และ Nostoc carneum ผลการทดลองพบวา EPS ประกอบดวย mannose, 

glucose, xylose และ ribose สวน Infrared spectra ของ EPS มี specific absorbance O–H ที่ 3448–

3400 cm-1, asymmetrical–symmetrical C–H stretching ที่ 2924 และ 2854 cm-1 และ bending 

vibration ของ C–H ที ่1400–1380 cm-1 Absorbance ที ่1259 และ1140 cm-1 EPS ของ Cyanothece 

sp. มี sulfur group นอกจากนีพ้บวาเปน polysaccharide ที่มีความเสถียรที่ความรอนสูงถงึ 250  ํC  

Malam Issa et al. (2001) ศึกษาผลของ cyanobacteria ตอความเสถียรของดินทรายใน 

Sahelian ของ western Niger โดยนาํ Microbiotic soil crusts ไปทดสอบความเสถยีรของดิน ดวยวิธ ี

fast-wetting, slow-wetting และ mechanical breakdown ผลการทดลองที่ไดพบวาดินมีการเกาะตัวกัน

อยูในชวง 3 ถึง 5 มิลลิเมตร และมีคา mean weight diameter (MWD) 1.82 ถึง 3.10 มิลลิเมตร ในขณะ

ที่ดินที่ไมม ีcyanobacteria มีคา MWD 0.25 ถึง 1.26 มิลลิเมตร การตรวจลักษณะสณัฐานของดนิพบวา

ดินที่ม ีcyanobacteria พบเสนสายของ cyanobacteria และ extracellular polymer ของ cyanobacteria 

ซึ่งจับกับเม็ดดินเกิดเปน Organo-mineral aggregates ขนาด 0.10 ถึง 0.12 มิลลิเมตร จากการเกาะจับ

กันแบบนีก้อใหเกิดความเสถียรของดิน ลดการพังทลายของดินลงได  
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Malam Issa et al. (2007) ศึกษาผลของ cyanobacteria ตอลักษณะโครงสรางขนาดเล็ก 

(microstructure) และความเสถียรของดนิเขตรอน จาก Guquka Eastern Cape, South Africa โดยนาํ

สารละลาย Nostoc sp. ไปเพาะลงในดนิที่มีการเกาะตวักันต่าํ เม็ดดินขนาด 3–5 มิลลิเมตร ความหนาของ

ดิน 10–20 มิลลิเมตร บมที่อุณหภูมิ 30°C ความชืน้ 80% ใหแสงอยางตอเนื่องที1่00 μmol m–2 s–1 เปน

เวลา 1, 2, 3, 4 และ 6 สัปดาห ผลการทดลองพบวาดินที่มีการเพาะเชื้อ จะม ีcyanobacteria ปกคลุมผิว

ดินบางสวนในสัปดาหแรกและเชื้อเจริญปกคลุมอยางหนาแนน ในเวลา 4 สัปดาหและม ีextracellular 

polymer secretions (EPS) ปกคลุมหลงัจากเพาะเชื้อเปนเวลา 4 และ 6 สัปดาห Organo-mineral 

aggregates ปรากฏขึ้นหลงัจาก 6 สัปดาห นอกจากนีพ้บวาดินที่เพาะเชื้อจะมีความเสถยีรของดินเพิ่มข้ึน 

ซึ่งเกิดจากการมีเสนสาย cyanobacteria และ extracellular polymer secretions (EPS) ที่จะไปยดึและ

เชื่อมระหวางดนิและแรธาต ุ

Obana et al. (2007) ศึกษาผลของ Nostoc sp. ตอลักษณะของดิน การไดรับสารอาหารและการ

เจริญของพืช ซึ่งทาํการทดลองทัง้ในหองปฏิบัติการและแปลงทดลอง โดยนาํ Nostoc sp. เพาะลงดินที่

บรรจุในถาดพลาสติก บมเปนเวลา 90 วันภายนอกหองปฏิบัติการ และศึกษาผลของ Nostoc sp. ตอการ

เจริญและการไดรับสารอาหารในผักโขม (Brassica rapa var. peruviridis) ที่เพาะในจานเพาะเชือ้ลงใน

อาหารที่ปราศจากดินบมในตูเพาะเลีย้งเปนเวลา 14 วัน นอกจากนีย้ังศึกษาเปรยีบเทียบลักษณะโคโลนี

ของเชื้อตอความสามารถในการทนตอความแหงและความเค็ม ผลการทดลองพบวา Nostoc sp. ชวยเพิ่ม

สารอินทรียคารบอนและไนโตรเจนใหกับดินและชวยเพิม่การเจริญของพืชโดยเพิ่มเหล็กใหกับพืช อีกทัง้ยัง

รักษาความชืน้ในดนิและอุณหภูมิดวย Nostoc sp. ที่มรูีปรางกลมทนทานตอความแหงและความเค็มได

ดีกวาแบบ irregular-shaped  

Hu et al. (2002) ศึกษาผลของสาหรายทีพ่บในดนิทรายกับความเสถยีรของดินทราย โดยศึกษา

จาก Microcoleus vaginatus, Phormidium tenue, Scytonema javanicum (Kutz.) Nostoc sp. และ 

Desmococcus olivaceus ซึ่งแยกไดจาก Shapotou ประเทศจีน แลวนาํไปเลี้ยงแบบ batch จากนัน้เพาะ

เชื้อลงในดนิในเรือนกระจกและในแปลงทดลอง โดยทดสอบการพงัทลายของดินจากลมในเรือนกระจก 

ศึกษาปจจยัตางๆ ที่มีความสัมพันธกับการยึดเกาะของสาหราย ไดแก มวลชีวภาพ, species, species 

combinations, bioactivity, niche, ระยะการเจริญของสาหราย,ความชื้น, ความหนาของ crusts, dust 

accretion และ cryptogams อ่ืนๆซึ่งไดแก lichens, fungi และ mosses  พบวาเชื้อที่ดีที่สุดไดแก M. 

vaginatus และ P. tenue ในขณะที่เชื้อผสมที่ดีจะประกอบดวย M. vaginatus 80% และ P. tenue, S. 

javanicum, Nostoc sp., D. olivaceusอยางละ 5% คา threshold friction velocity เพิ่มข้ึนเมื่อม ี

cyanobacteria ทุกชนิด ในขณะที ่threshold impact velocity ไมเพิม่ข้ึนถามีเพยีง filamentous species 

ความหนาของ crusts ที่มีความหนามากทาํใหการกัดเซาะของดินลดลง สวนมวลชวีภาพมีผลมากกวา
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ความหนาของ crusts Dust รวมกลุมไดดีกบั Microcoleus crust การเจริญของ cyanobacteria เพิ่มข้ึน

แรงยึดเกาะเพิม่ข้ึนดวย ซึ่งมผีลตอการเกาะกันของดนิเมือ่เติมปริมาณเล็กนอย 

Maqubela et al. (2008) ศึกษาผล Nostoc ตอโครงสรางดิน การเปนปุยและการเจริญของ

ขาวโพดในดินเพื่อการเกษตรของ Eastern Cape Province, South Africa โดยทาํการเพาะ Nostoc 

ปริมาณ 6 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตรในดินที่เพาะเมล็ดขาวโพดหลังจากเมล็ดงอกแลว พบวา Nostoc 

ชวยเพิ่มไนโตรเจนใหกบัดินที่ Hertzog รอยละ17 และดินที ่Guquka รอยละ 40 และมีความสัมพนัธกับ

ปริมาณคารบอนในดินอยางมีนัยสาํคัญ สวนปริมาณไนโตรเจนอินทรยีไนโตรเจนอนินทรีย และปริมาณ

คารบอนในดนิปริมาณสงูสดุพบในดินที่เพาะ Nostoc แตไมไดปลูกพืช นอกจากนี ้Nostoc ชวยเพิ่ม

ผลผลิตขาวโพดในดิน Hertzog ถึงรอยละ 49 และในดินGuquka รอยละ 40 อีกทั้งเพิ่มปริมาณไนโตรเจน

ใหกับเนื้อเยื่อขาวโพดในดิน Hertzog ถึงรอยละ 23 และในดิน Guquka รอยละ 14 เมื่อศึกษาดวยกลอง

จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวาดินที่เพาะเชือ้เม็ดดินจะถกูปกคลุมดวยเสนสาย cyanobacteria 

และมี extracellular polymeric substances (EPS) เชื่อมระหวางอนภุาคดวย ในขณะที่ดินที่ไมไดเพาะ

เชื้อและปลูกพชืจะไมพบ EPS และเสนสายของเชื้อ แสดงใหเห็นวา Nostoc ชวยเพิ่มปริมาณ EPS และ

คารบอนในดนิที่ไมไดปลูกพืชและเพิม่ความเสถียรของดิน แตในดินที่เพาะเชื้อและมีการปลกูพชืพบวามี

ความเสถียรของดินต่ําซึง่เปนผลมาจากคารบอนในดนิและปริมาณ EPS ในดินต่าํ จากผลการทดลอง

สามารถนํา Nostoc มาใชเปนปุยและเพิม่ความเสถียรใหกับดิน  

Nisha et al. (2007) ศึกษาผลของปุยที่ประกอบดวย Nostoc calcicola HH-201, Anabaena 

doliolum HH-209, Cylindrospermum sphaerica HH-202 ตอโครงสรางดินและผลผลิตของดิน clay–

loam ที่มีสารอาหารต่ํากึ่งแหงแลง โดยดินมีคาการนาํไฟฟา 0.8 dSm-1, สารอินทรียคารบอนทัง้หมด 

(TOC) รอยละ 0.34 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) รอยละ 0.06 และ pH 7 ทําการศึกษาเปนเวลา 240 

วันภายใตการควบคุมความชื้นในดนิรอยละ 6–12 พบวา เชื้อดังกลาวชวยเพิ่มปริมาณ TOC, TKN และ 

PO4 
3+P ในชวงกลางของการทดลองและลดลงในชวงปลายของการทดลอง ปุยอนิทรยี (BF) ชวยลดอัตรา 

C:N และความหนาแนนของดินแตเพิ่มความเสถยีรของดิน ความสามารถในการเกบ็รักษาน้ําในดิน คาการ

นําไฟฟา และคา mean weight diameter ที่ไดหลงัจากเพาะปลกู pearl millet และ wheat crop 

นอกจากนี้ผลผลิตของพืชเพิม่มากขึน้เมื่อมีการเติม cyanobacterial biofertilizer 

Tripathi et al. (2008) ศึกษาบทบาทของสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงินทีใ่ชเปนปุยอนิทรีย 

(biofertilizer) ตอการเจริญและผลผลิตของขาว (Oryza sativa L.) โดยวิเคราะหแรธาตุที่ใชในการเจริญ

ของพืช ไดแก Fe, Si, Zn, Mn, Cu, Ni, Cd และ As และผลผลิตที่ได เมื่อปลูกภายใตปริมาณ fly-ash ที่

แตกตางกนั (FAปริมาณ 10 และ100 t ha-1 ใหสัญลักษณแทน FA10 และ FA100 ตามลําดับ) ผสมกับดิน

สวน (GS) และปุยไนโตรเจน (NFปริมาณ 90 และ 120 kg ha-1 ใหสัญลักษณแทน NF90 และ NF120 

ตามลําดับ) และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงนิที่ใชเปนปุยอนิทรีย (BGA ปริมาณ12.5 kg ha-1 ใหสัญลักษณ
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แทน BGA12.5) ผลการทดลองพบวาสวนผสมที่ดีที่สุดไดแก FA10 + NF90 + BGA12.5 ชวยเพิม่ปริมาณ

แรธาตุ Si, Fe, Zn และ Mn ใหสูงกวา Cu, Cd, Ni และ As นอกจากนี้ยงัพบ Arsenic ในFA100 การเพาะ 

BGA12.5 จะชวยลด Cd, Ni และ As ในพืชเมื่อเปรียบเทียบกับ NF120 และใน FA100 ลดระดับ cysteine 

และ non-protein thiols (NP-SH) โดยการเติม NF และ BGA ผลการศึกษานี้แสดงใหเหน็วา FA, BGA 

และNF ใชปรับปรุงการเจรญิ เพิ่มผลผลิตและสวนประกอบของแรธาตุในขาวเพื่อลดการใชปุยไนโตรเจน 

Pankratova et al. (2008) ศึกษาผลของ Nostoc paludosum Kütz strain 18 รวมกบั 

Rhizobium สายพนัธุตางๆ ไดแก Rhizobium leguminosarum Frank 1897 strain 1022, Rh. galegae 

LindstrÖm 1989 strain 0702, Rh. trifolii Dangeard 1926 strain 348a และ Mesorhizobium loti 

Jarvis et al 1982 strain 1801 ผลการทดลองพบวา cyano- rhizobial consortia (CRC) มีผลตอการ

เจริญของถั่วนัน้โดยเพิ่มจาํนวนปมที่รากถัว่จากจํานวนปม 24 ปมในถั่วทีเ่พาะเฉพาะไรโซเบียมเพิ่มจํานวน

ปมเปน 31 ปมในถัว่ที่เพาะ CRC อีกทั้งยงัชวยเพิ่มความสูงน้าํหนักแหงของถั่ว กิจกรรมของเอนไซมไนโตร

จีเนสและคารอยละของการตรึงไนโตรเจนอีกดวยกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสในถั่วทีม่ ีCRC เทากบั 

9.18 μMC2H4 ตอกรัมของรากตอชั่วโมง ในถั่วที่ไมไดเพาะเชื้อเทากับ 8.59 μMC2H4 ตอกรัมของรากตอ

ชั่วโมงและในถั่วทีเ่พาะไรโซเบียมเทากบั 8.62 μM C2H4 ตอกรัมของรากตอชั่วโมง คารอยละของการตรึง

ไนโตรเจนในถัว่ที่ม ีCRCเทากับรอยละ 90.7 ในถัว่ที่ไมไดเพาะเชื้อเทากบัรอยละ 81.7 และในถัว่ทีเ่พาะไร

โซเบียมเทากบัรอยละ 86.1 จากผลการทดลองพบวา Nostoc paludosum ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ตรึงไนโตรเจนใหมากยิ่งขึน้ 

Yu et al. (2008) ศึกษาการสะสม exopolysaccharide ของ Nostoc flagelliforme ในอาหาร

เหลว พบวาอตัราการเจริญและการสะสม exopolysaccharide ของ Nostoc flagelliforme เพิ่มข้ึนเมื่อมี

การเติม NaNO3 และ KH2PO4ในอาหารเหลว BG-11โดยฟอสเฟตมผีลตอปริมาณEPS เล็กนอย N. 

flagelliforme เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 25 °C และ pH เปนกลาง แตการใหอุณหภูมทิี่สูงกวาหรือตํ่ากวานี้และ

มีความเปนดางเล็กนอยจะชวยเพิ่ม EPS นอกจากนีก้ารเพิ่มความเขมแสงชวยเพิ่มอัตราการเจริญและการ

สะสม EPS เมือ่เพาะเลี้ยงเชือ้ในอาหารเหลว BG-11 ทีม่ีการเติม NaNO3 2.5 กรัมตอลิตรและ KH2PO4 

0.956 กรัมตอลิตร บมที่อุณหภูม ิ25 °C ใหความเขมแสง 60 μmol photonm-2 s-1 ใน flask จะไดปริมาณ

เซลลเทากับ1.05 กรัมตอลิตรและปริมาณ EPS เทากับ 89.9 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อนาํไปเพาะเลี้ยงใน 

photobioreactor ขนาด 20 ลิตรเปนเวลา 16 วนัไดปริมาณเซลลเทากบั1.32 กรัมตอลิตรและคิดเปน 17.6 

เทาของเชื้อเร่ิมตน และมีEPS เทากับ 228.56 มิลลิกรัมตอลิตร และคิดเปน 2.23 เทา 

Bhatnagar et al. (2008) ศึกษาความหลากหลายของ cyanobacteria และสาหรายสีเขียวในดนิ

ที่ทะเลทราย Thar ประเทศอินเดีย โดยทาํการคัดแยกจากตัวอยางดนิ 51 ตัวอยาง จากดิน 27 แหลงใน

ทะเลทราย Thar ดวยวิธ ีenrichment culture technique เพาะเลี้ยงในอาหาร BG 11 ที่มีและไมมีไนเตรด 

ไนโตรเจน พบวาม ีcyanobacteria 21 จีนัส และสาหรายสีเขียวอีก 3 จีนัส ซึ่ง unbranched 
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cyanobacteria ที่พบไดแก Phormidium, Oscillatoria, Lyngbya จะพบมากในอาหารทีม่ีไนเตรด 

ไนโตรเจน ในขณะที ่Anabaena, Nostoc, Scytonema, Calothrix พบมากในอาหารที่ไมมีไนเตรด 

ไนโตรเจน และความแตกตางขององคประกอบทางเคมีของดินนัน้ไมมีผลกับความหลากหลายของ 

cyanobacteria  นอกจากนี้พบวาโครงสรางของ community composition จะมีความเปน homogeneous ใน

ดินที่ไมใชดินทราย crust และปลูกพืชมากกวาพบในดนิทราย non-crust และดินทีไ่มปลูกพืช 

Jia et al. (2007) ศึกษา extracellular polysaccharide จาก Nostoc flagelliforme พบวา 

hydrolyzed EPS ประกอบดวย glucose รอยละ 43.2 xylose รอยละ 20.6 galactose รอยละ 29.9 

mannose รอยละ 6.3 และ glucuronic acid ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 2.79 x 105 เปน non-sulfated 

polysaccharide ไมมีกรดนิวคลีอิคและโปรตีน เมื่อนําไปวิเคราะห thermal analysis แสดงใหเห็นถึง 

decomposition peak ที่อุณหภูมิ 245  ํC เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวา

โครงสรางของ EPS เปนแบบ porous และมี polysaccharide ชนิด amorphous solid 

Tamaru et al. (2005) ศึกษาความทนตอความแหงของ extracellular Polysaccharide จาก 

Nostoc commune ผลการทดลองพบวาในเซลลทีม่ ีEPS จะทนตอความแหงแลงไดดีและ แมวา Nostoc 

commune จดัเปน mesophilic cyanobacterium แตสามารถทนตอความรอนไดในสภาวะที่แหง การ

แยก EPS ออกจากเซลลทาํไดโดยการ homogenize โคโลนีดวย blender แลวกรองผานกระดาษกรอง การ

แยก EPS ออกจากเซลลนัน้ไมทําลายเซลลและ O2 evolution เนื่องจากเซลลยงัคงมเียื่อหุมเซลล แต O2 

evolution ถูกทําลายดวยความแหงในเซลลที่ไมม ีEPS ในการทดลองนี ้ใชสายพนัธุ KU 002 ที่มปีริมาณ 

EPS เล็กนอย มีความไวสงูตอความแหง ในขณะที่ในเซลลที่ไมม ีEPS นัน้ O2 evolution มีความไวสูงตอ 

freeze-thaw จากผลการทดลองพบวา EPS ของ N. commune ชวยใหทนตอความแหงและ freeze-thaw 

Su et al. (2008) ศึกษาลักษณะสัณฐาน การเจริญและการสราง polysaccharide ของ Nostoc 

flagelliforme ในอาหารเหลวที่มีอัตราการเขยาแตกตางกัน โดยทาํการเพาะเลีย้งใน photobioreactor 

ขนาด 20 ลิตร เปนเวลา 16 วัน และใหอัตราการเขยาที่ระดับความเรว็ 0.3, 0.5, 0.8, 1.0, 1.5 m.s-1 พบวา

ในระดับความเร็วที่แตกตางกันจะมีผลตอการเจริญของเซลล การสราง polysaccharide และลักษณะของ

เซลลแตกตางกัน โดยที่ระดบัความเร็ว 0.8, 1.0 m.s-1 ทาํใหความเขมขนของเซลลสูงแตที่ระดับความเร็ว 

0.3, 0.5, 0.8, 1.0 m.s-1น้ําหนักแหงมีคาใกลเคียงกนั ปริมาณ EPS ที่สูงสุดพบที่ระดับความเร็ว 0.8, 1.0 

m.s-1 ในขณะที ่polysaccharide ไดแก capsule หรือ slime layer ปริมาณที่สูงสุดพบที่ระดับความเร็ว 0.5 

m.s-1 สวนอัตราการเขยาที่ระดับความเรว็ 1.5 m.s-1 ไมเหมาะสมสําหรับการเจริญและการสราง 

polysaccharide ของเซลล 

Trabelsi et al. (2008) ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเขมแสงตอการเจริญและการสราง

extracellular polymeric substance (EPS) จาก Arthrospira platensis โดยทําการเพาะเลี้ยงแบบ batch 

แลวนําไปศึกษาดวย three- level, full-factorial design และ response surface methodology ซึ่ง three- 
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level แบงเปนบมที่อุณหภูมิ 30,35,40  ํC ใหความเขมแสง 50,115,180 μmol photons m-2s-1 ผลการ

ทดลองพบวาอัตราการเจริญสูงสุดเทากับ 0.414 ± 0.003 ตอวัน ที่อุณหภูมิ 30  ํC ความเขมแสง 180 μmol 

photons m-2s-1 สําหรับEPS สูงสุดที่อุณหภูมิ 35  ํC ความเขมแสงมากกวา 180 μmol photons m-2s-1 

Meisen et al. (2008) ทําการวิเคราะห extracellular polysaccharideใน biofilms ดวย HPLC 

โดยใช stationary phases 2 ชนิด เปนวิธีการวิเคราะหเชงิคุณภาพและปริมาณของmonosaccharides, 

oligosaccharides และ uronic acids ซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญของ EPS โดยใช detector เปน 

refractive index (RI)/UV ม ีPorous graphitic carbon และ leadform cation-exchanger เปน 

stationary phases ศึกษาผลของเกลือตางๆ กรด ดาง pHและอุณหภูมิของ mobile phase ผลการทดลอง

แสดงใหเหน็วา lead-form cation-exchanger เหมาะสาํหรับการใชแยก neutral monosaccharides 

อยางไรก็ตามการวิเคราะหโดยตรง หลงัจากที ่hydrolysis ดวย H2SO4, HCl หรือ trifluoroacetic acid แลว 

ข้ันตอนการทาํใหบริสุทธิ์ การตกตะกอน (precipitation) หรือ lyophilization มีความจําเปนเมื่อใช cation-

exchanger ยกเวน hydrolyzeดวย HCl การใช porous graphitic carbon เปน stationary phase ไมตอง

มีข้ันตอนการทําใหบริสุทธิ์และใชแยก uronic acids และ γ-lactones  

Yu et al. (2008) ศึกษาการเจริญของ Nostoc flagelliforme ในการเพาะเลี้ยงแบบphotoauto-

trophic, mixotrophic และ heterotrophic เปนเวลา 7 วัน ผลการทดลองพบวาปริมาณมวลชวีภาพสงูสุด

เทากับ 1.67 กรัมตอลิตรภายใตการเพาะเลี้ยงแบบ mixotrophic ซึ่งมีปริมาณสูงเทากบั 4.98 และ 2.28 เทา

ของ phototrophic และ heterotrophic ในชวง 4 วนัแรกการเพาะเลี้ยงแบบ mixotrophic มีปริมาณความ

เขมขนของเซลลตํ่ากวา photoautotrophic และ heterotrophic และในวนัที ่5 การเพาะเลี้ยงแบบ 

mixotrophic มีปริมาณความเขมขนของเซลลสูงกวาแบบ photoautotrophic และแบบ heterotrophic 

ถึงแมวาจะมีสาร DCMU [3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea] ยับยัง้การเจริญของ Nostoc 

flagelliforme แตในสภาวะ แบบ mixotrophic ยังคงมีการเจริญไดเนื่องจากมีการใช glucoseในการเจริญ

และการเติม glucose มีผลตอการตอบสนองของเชื้อตอแสง พบวาในการเพาะเลีย้งแบบ mixotrophic จะมี

อัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจสงูสุด 

Fischer et al. (1997) ศึกษา exopolysaccharide จาก cyanobacteria ไดแก Chroococcus 

minutus และ Nostoc insulare โดยทาํการเพาะเลี้ยงแบบ batch ใน closed photobioreactor ขนาด 8, 

12 และ 250 ลิตร ความเขมแสง 25 และ 150 μmol photons m-2s-1 immobilized โดยใช white cotton 

toweling เจริญใน 470 มิลลิลิตรและ 17 ลิตร flat upright transparent chambers ที่ทาํจาก 

polycarbonate ความเขมแสง 0.5–1.5 μmol photons m-2s-1 EPS ที่ไดมีน้ําหนกัโมเลกุลเทากับ 540–

1600 kD ประกอบดวย acidic EPS รอยละ 4.2 และ uronic acid รอยละ 25.3 

Swarnalakshmi et al. (2007) ศึกษาการเพาะเชื้อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินไดแก Anabaena 

variabilis, Aulosira fertilissima, Nostoc muscorum และ Tolypothrix tenuis โดยทําการศึกษาที่ระดับ
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ของปุยไนโตรเจนที่แตกตางกันซึง่มีผลตอ microbial populations, pH, EC, redox potential, 

chlorophyll, dehydrogenase และกิจกรรมเอนไซมไนโตรจีเนสของดินที่มกีารปลกูขาว ผลการทดลอง

พบวาการเพาะเชื้อสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินลงในดนิ สงผลใหม ีmicrobial populations ไดแก สาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงนิ แบคทีเรีย เห็ดราและ actinomycetes มากขึ้น สัมพนัธกับ redox potential และมีการ

เพิ่มของปริมาณ chlorophyll, dehydrogenase และกจิกรรมเอนไซมไนโตรจีเนสดวย 

Ozturk and Aslim (2008) ศึกษาความสมัพันธระหวางปริมาณ EPS กับความทนตอchromium 

(VI) ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 10 สายพนัธุที่แยกไดจากน้าํจืดในประเทศตุรกี ไดแก Chroococcus 

sp. H4, H8, S2, S27, S81 Synechocystis sp. S63, H6 และ Microcystis sp. S17, S31, S80 พบวา 

Chroococcus sp. สามารถทนตอ chromium (VI)ไดสูงสุด ที่ EC50 เทากับ 10.7 ppm สวน Microcystis 

sp. มีความไวตอ chromium (VI) สูงสุดที่ EC50 เทากบั 1.5 ppm เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงในBG 11 บมที ่22-

25  ํC ชวงแสงมืด/สวางเปน12/12ชั่วโมง ใน incubator shaker 12 วัน ความเขมแสง12,000 μmol 

photons m-2s-1 ผลการทดลองพบวาปริมาณ EPS ของสาหรายทัง้ 10 สายพนัธุ อยูในชวง 427-108 

มิลลิกรัมตอลิตร โดยสาหรายที่ใหปริมาณ EPS สูงไดแก Chroococcus sp. H4.ใหปริมาณ EPS สูงสุดถึง 

427 มิลลิกรัมตอลิตร และ Synechocystis sp. S63 เทากับ 418 มิลลิกรัมตอลิตร สวนสาหรายที่ให

ปริมาณ EPS ตํ่า คือ Microcystis sp. S80 เทากับ 108 มิลลิกรัมตอลิตรและปริมาณ EPSที่ไดสัมพันธกับ

ความทนตอ chromium (VI) ดังนี ้ปริมาณ EPS ของ Chroococcus sp. H4.ที่ไมมีปริมาณ chromium 

(VI) และที่ระดับ chromium (VI) 15 และ 35 ppm มปีริมาณ EPS เทากับ 477 ± 2, 482 ± 2, 510 ± 6 

มิลลิกรัมตอลิตรและใน Synechocystis sp. S63 มีปริมาณ EPS เทากับ 457 ± 6, 497 ± 8, 525 ± 5 

มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เมื่อศึกษาองคประกอบของ EPS ที่ม ีchromium (VI)และไมมี chromium (VI) 

EPS จาก Chroococcus sp. H4 ที ่chromium (VI) ปริมาณ10 ppm วิเคราะหดวย HPLC พบวา EPS ที่

ไมมี chromium(VI) ประกอบดวย glucose รอยละ 99 และ galactronic acid รอยละ1 สวน EPS ทีม่ ี

chromium(VI) ประกอบดวย glucose รอยละ 9 xylose รอยละ 75 rhamnose รอยละ 14 และ

galacturonic acid รอยละ 2 และไมพบ mannose galactose arabinose ribose และ glucoronic 

Richert et al. (2005) ศึกษา exopolysaccharides จาก cyanobacteria ที่แยกไดจาก

Polynesian Microbial Mats มี 6 ชนิดไดแก Geitlerinema (Oscillatoria) sp. สายพันธุ FE, Plectonema 

(Leptolyngbya) cf. golenkinianum Gomont สายพนัธุ FF, Plectonema (Leptolyngbya) cf. battersii 

Gomont สายพันธุ GF, Chroococcus submarinus (Hansgirg) Kova´cˇ ik สายพนัธุ BM, 

Johannesbaptistia pellucida (Dickie) Taylor and Drouet สายพนัธุ GC, Rhabdoderma cf. rubrum 

(A lvik) Koma´ rek and Anagnostidis สายพนัธุ CH ทําการเพาะเลีย้งใน closed photobioreactors 

เปนเวลา 25-35 วันพบวาม ีReleased และ capsular exopolysaccharides (EPS) จากนั้นนาํไปศึกษา

ลักษณะทางเคมีดวยวธิcีolorimetric และelemental assays, infrared spectrometry และ gas 
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chromatography ทั้ง released และcapsular EPS ประกอบดวย monosaccharide 7 ถึง10 ชนิดและ

เปน neutral sugars มี sulfate อยูระหวางรอยละ 6 ถึง 19 

Moreno et al. (1998) ศึกษา exopolysaccharide ของ Anabaena sp. ATCC 33047 ทีท่นเค็ม

ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแบบ batch และ continuous culture จากผลการทดลองพบวา ในระยะ stationary 

phaseใน batch culture และที ่dilution rate ตํ่าใน continuous culture จะมี EPS และการมีไนโตรเจน

หรือ NaCl ความเขมขนสงู จะลดปริมาณการสราง EPS แตไมมีผลตอการเจริญ สวนการเพิ่มปริมาณ EPS 

ทําไดโดยเพิ่มการใหอากาศ ใหแสง 460 μEm-2 s-1 และอุณหภูมิที ่40-45  ํC continuous culture เพิม่

ปริมาณ EPS โดยการลด dilution rate ลง 0.03 h_1 

Sharma et al. (2008) ศึกษา exopolysaccharides (EPS) จาก Gloeocapsa calcarea และ 

Nostoc punctiforme โดยใหชุดทดลองมคีา pH 1 ถึง 6 ความเขมขนเริ่มตนของโครเมียม  

5 ถึง 20 มิลลิกรัมตอลิตร แลวนาํไปหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจดัโครเมียม การนําปริมาณโครเมียม 

(potassium dichromate)ไปใชในการสราง EPS พบวาเมื่อปริมาณโครเมียมสูงจะเพิ่มปริมาณการสราง 

EPS และพบวา Gloeocapsa calcarea สามารถใชโครเมียมในการสราง EPS ไดดีกวา Nostoc 

punctiforme สวน pH มีผลตอการกําจัดโครเมียมพบวา pH สูงรอยละการกําจัดโครเมียมลดลง ซึ่งในการ

ทดลองนี้แสดงสภาวะที่เหมาะสมในการกาํจัดโครเมียมคือที่ pH 2 และความเขมขนเริ่มตนของโครเมียม

เทากับ 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
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วิธวีิจัย 

1. การสํารวจและกําหนดพื้นที่ในการเก็บตัวอยาง 
พื้นที่เก็บตัวอยางเปนแปลงเกษตรในเขตวิกฤติ บริเวณสถานวีิจัยกาญจนบุรี โดยทาํการเก็บ

ตัวอยางสาหรายจากอางเกบ็น้ําขนาดเล็ก 3 อาง และในแปลง ที่สังเกตเห็นการเจรญิของสาหราย ซึ่ง

อาจจะเปนผิวดิน ผิวหนากอนหนิ เปลือกไม ขอนไมและแองน้ําขนาดเล็ก 

 
2. การเก็บตัวอยาง 

2.1 การเก็บตัวอยางสาหราย แบงเปน 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน โดยทาํการเก็บ

ตัวอยางฤดูกาลละ 1 – 2 คร้ัง ถาเปนตัวอยางจากดนิ หนิ ตนไม ขอนไม จะใชวิธีการขูด แซะบริเวณที่มีสี

เขียว ถาเปนตวัอยางน้าํ จะใชวิธีการตักน้าํหรือกรองดวยถุงแพลงกตอนที่มีขนาดตา 25 ไมโครเมตร ทําการ

ลากดักตัวอยางสาหราย เพือ่นํามาใชในการจัดจําแนก นอกจากนี้ในการนับจาํนวนสาหรายจะทาํการกรอง

ตัวอยางน้าํดวยถุงแพลงกตอน จากปริมาตรน้ําทัง้หมด 20 ลิตร ใหเหลือเพียง 50 มิลลิลิตร  

2.2 นาํตัวอยางที่เก็บมาใสในขวดเลี้ยงสาหราย แลวเตมิอาหาร NSIII (Payer, 1970-1971) หรือ

อาหาร BG11 ความเขมขนครึ่งสูตรลงไป แลวนําไปเลีย้งในหองปฏิบัติการใหไดรับแสงธรรมชาตนิาน

ประมาณ 1 เดือน นาํไปศึกษาสกุลของสาหรายภายใตกลองจุลทรรศนกําลงัขยายสงู 

 
3. การศึกษาชนิดของสาหราย 

ทําการศึกษาสาหรายจากตัวอยางในขวดเก็บตัวอยางทกุจุดเก็บตัวอยางในหองปฏิบัติการ โดยนํา

ตัวอยางจากขวดเก็บสาหราย นาํมาเขยาเพื่อใหสาหรายกระจายอยูในสภาพ homogenous ตรวจสอบ

ลักษณะทางสณัฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนแสง ถายภาพ และบนัทึกผลเพื่อใชในการจัดจาํแนกตอไป 

 
4. การแยกเพื่อใหไดสาหรายเพยีงชนดิเดียว (unialgal culture) 

ทําการคดัแยกเบื้องตน โดยเทคนิค repeated pipetting and washing (Hoshaw and Rosowski, 

1973) แลว enrich ในอาหาร NSIII medium (สําหรับสาหรายสีเขียว) หรือ BG11 medium (สําหรับ

สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงิน) หลังจากบมไวในตูแสงควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส ความเขมแสง

ประมาณ 2,000 lux และ dark: light period = 12: 12 ชั่วโมง จนสังเกตเหน็การเจรญิดวยตาเปลา จงึ

นํามาแยกขัน้ที่ 2 repeated pipetting and washing 
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NS III Medium Composition for Isolation of Freshwater Algae 
 

KNO3 1.0 g 

KH2PO4 0.24 g 

K2HPO4.3H2O 0.284 g 

MgSO4.7H4O 0.124 g 

CaCl2.2H2O 15.0 mg 

NaCl 11.6 mg 

MnCl2.4H2O 0.1 mg 

Fe(NO3)3.9H2O 16.2 mg 

KBr 0.24 mg 

KI 0.17 mg 

LiCl 34.8 μg 

H3BO3 30.8 μg 

ZnSO4 5.76 μg 

NiSO4.6H2O 26.3 μg 

CoSO4.7H2O 2.8 μg 

CuSo4.5H2O 5.0 μg 

Al2(SO4)3.H2O 6.68 μg 

(NH4)6Mo7O24.4H2O 1.76 μg 

NH4VO3 1.16 μg 

EDTA 15.0 mg 

 
5. การจัดจําแนกสาหราย 

การจัดจําแนกชนิดของสาหรายจากตัวอยางตามวิธีของ Smith (1950); Desikachary (1959); 

Randhawa (1959); Ramanathan (1964); Bold and  Wynne (1978) และ Prescott (1978)  

 
6. การคัดเลอืกสาหรายทีม่ีประสิทธิภาพในการปรบัปรุงดิน 

นําสาหรายทีคั่ดแยกไดจากขอ 4 และผานการจําแนกในขอ 5 มาทําการเพาะเลีย้งเพือ่หาสาหราย

ที่ผลิตสารปรับปรุงดิน โดยเนนสาร extracellular polysaccharide (EPS) จากไซยาโนแบคทีเรียกลุม 

Nostoc sp. ดวยวธิีการดงันี ้
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6.1 การเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย 

 เมื่อไดสายพนัธุสาหรายทีอ่ยูในสภาวะ axenic culture แลวนาํไปเพาะเลี้ยงตอเพือ่เพิ่มปริมาณ 

โดยนาํไปเพาะเลี้ยงใน flask ขนาด 500 มิลลิลิตรใชอาหารเหลว BG-11ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

[ประกอบดวย NaNO3 15 กรัมตอลิตร; K2HPO4 0.4 กรัมตอลิตร; MgSO4·7H2O 0.75 กรัมตอลิตร; 

CaCl2·2H2O 0.36 กรัมตอลิตร; citric acid 0.06 กรัมตอลิตร; iron(III) ammonium citrate 0.06 กรัมตอ

ลิตร; Na2–EDTA 0.01กรัมตอลิตร; Na2CO3, 0.2 กรัมตอลิตรและ trace elements solution 1 มิลลิลิตร 

(H3BO3 61มิลลิกรัมตอลิตร; MnSO4·H2O 169 มิลลิกรัมตอลิตร; ZnSO4·7H2O 287 มิลลิกรัมตอลิตร; 

CuSO4·5H2O 2.5มิลลิกรัมตอลิตร; (NH4)6Mo7O4·4H2O 12.5 มิลลิกรัมตอลิตร) pH 6.8; Rippka et al. 

1979] บมที่อุณหภูมิ 28 ±1  ํC บนเครื่องเขยา ที่ความเขมแสง 60 μmol photons m-2s-1ภายใตแสงฟลูออ

เรสเซ็นต  

 

6.2 การสกัดสาร extracellular polysaccharide จากไซยาโนแบคทีเรีย 

 เมื่อทาํการเพาะเลี้ยงจนกระทั่งถึงระยะ stationary phase ประมาณ 25 วัน (Richert et al., 

2005) นาํไปสกัดสาร extracellular polysaccharide มีข้ันตอน ดังนี ้ทาํการแยกเซลลสาหรายออกจาก

อาหารเพาะเลีย้งโดยการนาํไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง ที่ความเร็ว 12,000 รอบตอนาท ีนาน 15 

นาท ีลางเซลลใหสะอาดดวยน้ํากลั่น นําไปชั่งน้าํหนักสดและจดบันทกึไว จากนั้นกรองอาหารเพาะเลี้ยง

ดวยกระดาษกรอง Whatman (GF/C) แลวนาํมาลดปริมาตรลงดวยเครื่องระเหยแหงแบบลดความดัน ที่

อุณหภูมิ 40 °C ใหเหลือปริมาตรประมาณ 5 มิลลิลิตร แลวนาํเซลลสาหรายและอาหารเพาะเลี้ยงไประเหิด

แหงดวยเครื่อง freeze drier ตอจากนั้นนาํไปสกัดดวยน้ํารอนอุณหภมูิ 100 °C โดยใชน้ํารอน100 มิลลิลิตร

ตอกรัมของเซลลสาหรายแหงและ อาหารเพาะเลีย้งแหง ทําการสกัดซ้ํา 2 คร้ัง โดยใชเวลาในการสกัด 3 

และ 1 ชั่วโมง ตามลําดับ กวนตลอดเวลาทีส่กัดแลวกรองสารละลายผานกระดาษกรอง GF/C นํา

สารละลายที่ไดจากทัง้ การสกัดจากเซลลสาหรายแหงและอาหารเพาะเลี้ยงแหงมาหาปริมาณพอลิแซ็กคา

ไรดดวยวิธ ีPhenol-sulfuric acid (Dubois et al., 1956) โดยใชน้าํตาลกลูโคสเปนสารมาตรฐาน เพื่อ

แสดงปริมาณพอลิแซ็กคาไรดที่สาหรายผลิตขึ้น โดยใชเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

  

6.3 การคัดเลอืกไซยาโนแบคทีเรีย 

เปรียบเทยีบปริมาณชีวมวลและปริมาณสาร extracellular polysaccharide ที่ไดจากไซยาโน

แบคทีเรียสายพันธุตางๆ แลวนาํสายพนัธุที่มีอัตราการเจรญิและใหปริมาณ extracellular polysaccharide 

สูง เพื่นาํไปศึกษาตอไป 
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7. การวิเคราะหคุณภาพน้าํ 
7.1 สมบัติทางกายภาพ 

7.1.1 คา pH 

การวัดคา pH ของน้ําจะใชวธิีการ Standard method 4500-H+ B (Clesleri et al., 1998) 

ดังนี้ ใช pH meter แบบพกพา (Yokogawa, PH81, Japan) ที่สามารถอานความละเอียดไดอยางนอย 0.1 

และมีการปรับคาตามอุณหภมูิของน้าํ การใชเครื่องใหทาํตามคําแนะนาํของผูผลิต กอนใชทาํการ calibrate 

เครื่อง กับ สารละลายบฟัเฟอรมาตรฐานตามชวง pH ที่ใชงาน การอานคา pH จะตองรอจนตัวเลขนิ่ง 

บันทกึคาที่อานได ณ จุดเกบ็ตัวอยาง 

 

7.1.2 อุณหภูม ิ

ใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอิเล็กตรอนิกทีเ่ปนสวนประกอบของ Conductivity meter จุมลงใน

น้ําไดที่ระดับความลกึ 30 ซม. จากผวิน้าํ บันทกึอุณหภมูิ (± 0.1 องศาเซลเซียส) ดวย ณ จุดเก็บตัวอยาง 

 

7.1.3 คาการนําไฟฟา 

การคาการนาํไฟฟาจะใชวิธกีาร Standard method 2100 (Clesleri et al., 1998) ดังนี้ นาํ

เครื่องวัดการนําไฟฟา (Conductivity meter, Suntex, SC-120, Taiwan) มา calibrate ตามวิธกีารที่

แนะนาํโดยผูผลิตเครื่อง (ปกติมักจะใชสารละลายมาตรฐานของ KCl) ทําการวัดตามวิธีการที่กาํหนดโดย

ผูผลิต พรอมทัง้บันทึกคาที่อานได ณ จุดเกบ็ตัวอยาง  

 

7.1.4 ความเคม็ของน้าํ 

การความเค็มของน้ําจะวัดดวยเครื่อง Pocket refractometer (Atago, PAL-06S, Japan)  

กอนใชทาํการมา calibrate ตามวิธกีารที่แนะนําโดยผูผลิตเครื่อง (ปกติมักจะใชน้าํกลั่น) ทาํการวัดตาม

วิธีการที่กาํหนดโดยผูผลิต พรอมทั้งบนัทกึคาที่อานได ณ จุดเก็บตัวอยาง  

 

7.2 Total organic carbon (TOC) 

การวิเคราะห TOC (total organic carbon) และ DOC (dissolved organic carbon) จะใชวิธกีาร 

Standard method 5310 B (Clesleri et al., 1998) ดวยเครื่องมือที่เรียกวา Total organic carbon 

analyzer (TOC-VCHP, Shimadzu, Kyoto, Japan) การใชเครื่องใหดําเนนิการตามขอแนะนําของผูผลิต 

รวมทัง้ทาํการ calibrate กับสารมาตรฐาน (potassium hydrogen phthalate) น้าํทีใ่ชในการเตรียม

สารละลายจะตองเปน Milli-Q และเครื่องแกวที่ใชตองผานการอบดวยความรอนที่ 450 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง กอนใชงาน  
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เก็บตัวอยางน้าํแลวใสลงในขวดแกวที่ผานอบดวยความรอน 450 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง 

เก็บขวดตัวอยางไวในตูแชเยน็ระหวางเดินทางไปยังหองปฏิบัติการ กรองตัวอยางปรมิาตร 10 – 20 

มิลลิลิตร ผานกระดาษกรองใยแกว Whatman GF/C หรือ GF/F (ที่อบดวยความรอน 450 องศาเซลเซียส 

นาน 4 ชั่วโมง กอนใช) เก็บน้าํที่กรองแลวไวในที่มืดและอุณหภูมิตํ่า (ตูเย็น) ถาไมสามารถวิเคราะหไดทันที 

(ถาตองการเกบ็ตัวอยางเปนระยะเวลานานแชแข็งที ่-20 องศาเซลเซียส) 

คารบอนที่อยูในน้าํมีอยู 2 กลุม คือคารบอนอินทรีย (organic carbon) และ คารบอนอนินทรีย 

(inorganic carbon) คารบอนอินทรียจะอยูในสารอนิทรียที่โครงสรางจะมีไฮโดรเจนและออกซิเจนรวมอยู

ดวย สําหรับคารบอนอนนิทรียจะอยูในรูปของกาซคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูในน้าํ เกลือไบ

คารบอเนต และคารบอเนต การปรับสภาพตัวอยางน้ําใหเปนกรดดวยการเติม 2M HCl ให pH 2 หรือตํ่า

กวา พรอมทั้งพนอากาศลงในตัวอยางจะไลคารบอนอนนิทรียออกไปไดหมด ผลจากการวิเคราะหคารบอน

ที่เหลืออยูจะเรียกวา non-purgeable organic carbon (NPOC) ซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณคารบอนอินทรีย

ที่มีอยูในรูปที่ไมระเหย การวเิคราะหตัวอยางตองทําอยางนอย 3 ซ้าํ โดยคาที่ไดแตกตางไมเกนิ 2%  

 

7.3 ปริมาณสารอาหาร (Nutrients) ไดแก ไนเตรต (Nitrate), ไนไตรต (Nitrite), แอมโมเนียม 

(Ammonium), ไนโตรเจนอนิทรีย (Organic Nitrogen) และ ฟอสเฟต (Phosphate) 

การวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตัวอยางจะใชเครื่อง Auto-analyzer (AA II, 

Bran+Lubbe) ที่ไดรับการยอมรับในการศกึษาคุณภาพของน้ํามากวา 20 ป วธิีนี้อาศัยหลักการการทํา

ปฏิกิริยาเคมีอยางตอเนื่อง (continuous-flow analytical system) แลววัดคาการดูดกลืนแสงจําเพาะตอ

สารแตละชนิด 

เก็บตัวอยางน้าํแลวกรองผานกระดาษกรองใยแกว Whatman GF/C หรือ GF/F (ที่อบดวยความ

รอน 450 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง กอนใช) ณ จุดเก็บตัวอยางทนัท ีเก็บน้ําที่กรองแลวในขวดพลาสติก

ประมาณ 300 – 500 มิลลิลิตร แยกเก็บกระดาษกรองที่ใชกรองตัวอยางในถงุพลาสตกินําไปแชเย็นรวมกับ

ขวดตัวอยางระหวางเดินทางกลับมายงัหองปฏิบัติการ ตัวอยางที่ตองทําการยอยใหเติมสารเคมีทนัที

ภายหลงัการเก็บตัวอยาง ทาํการวิเคราะหตัวอยางทนัททีี่สามารถกระทําได ระหวางนั้นใหเก็บตัวอยาง

ทั้งหมดในตูเยน็ 

รายละเอียดขัน้ตอนการวิเคราะหธาตุอาหารทั้งหมดสามารถดูไดจาก Nojiri (1987) และ Otsuki et 

al. (1993) ที่กลาวถงึการวิเคราะห (1) nitrate+nitrite (NOx-N); (2) nitrite (NO2-N); (3) ammonium 

(NH4-N); (4) total dissolved nitrogen (TDN); (5) total nitrogen (TN); (6) phosphate (PO4-P); (7) 

total dissolved phosphorus (TDP) และ (8) total phosphorus (TP) 
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7.3.1 การวิเคราะห Total nitrogen (TN) และ Dissolved total nitrogen (DTN)  

7.3.1.1 การยอยตัวอยาง 

- เตรียม (1) สารละลายออกซิไดสที่ใชในการยอยทีป่ระกอบดวย potassium 

peroxosulfate, (K2S2O8) 3 กรัม และ sodium hydroxide (NaOH) 3 กรัมตอน้าํ 100 มิลลิลิตร (2) 

สารละลายกรดเกลือ HCl 2.4 N (HCl 93 มิลลิลิตร ตอน้าํ 500 มิลลิลิตร) (3) ammonium buffer solution 

โดยการละลาย แอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) 75 กรัม ในน้ํา 400 มลิลิลิตร ปรับ pH ใหได 8.5 ดวย

สารละลายแอมโมเนยี แลวปรับปริมาตรสุดทายใหเปน 500 มิลลิลิตร 

- นําตวัอยาง 25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดพลาสติกโพลโีพรพีลีนขนาด 50 มิลลิลิตร 

แลวเติมสารออกซิไดส 3 มิลลิลิตร 

- ปดฝาใหแนนแลวนาํไป autoclave ที่ 130 องศาเซลเซียส นาน 60 นาท ี

- ทิ้งไวจนเยน็แลวเติม 2.24N HCl 1 มิลลิลิตร และ ammonium buffer solution 1 

มิลลิลิตร จากนั้นนําไปวิเคราะห 

 

7.3.1.2 การวิเคราะห Ammonium nitrogen (NH4-N) 

ใชวิธี automated phenate method (Standard methods 4500-NH3 G) 

(Clesleri et al., 1998) ที่ใชหลักการที ่alkaline phenol รวมกับ hypochlorite ทําปฏิกิริยากับแอมโมเนยี 

ไดเปนสาร indophenol blue ความเขมของสีฟาจะเปนสัดสวนกับแอมโมเนยีทีม่ีอยู สีฟาทีเ่กิดขึน้จะเข

มมากขึน้เมื่อเติม sodium nitroprusside  

 

7.3.1.3 การวิเคราะห Nitrate nitrogen (NO3-N) 

ใชวิธี automated cadmium reduction method (Standard methods 4500-

NO4
– F) (Clesleri et al., 1998) ที่ใชหลักการรีดิวสไนเตรตใหเปนไนไตรตโดยมี cadmium เปนตัวเรง ทํา

ปฏิกิริยาไนไตรตที่เกิดขึ้นกับ sulfanilamide และจับกับ N-(1-naphthy)-ethylenediamine 

dihydrochloride จะไดสี azo ที่สามารถวดัดวยเครื่อง spectrophotometer ปกติแลวปริมาณไนไตรตใน

ตัวอยางธรรมชาติจะมีอยูนอย แตถาตองการวิเคราะหก็สามารถกระทําไดโดยนําตวัอยางมาทาํปฏิกิริยา

โดยตรง (ไมตองผานขั้นตอนการยอย) 

 

7.3.2 การวิเคราะห Total phosphorus (TP) และ Dissolved total phosphorus (DTP) 

7.3.2.1 การยอยตัวอยาง 

- เตรียมสารละลายออกซิไดสที่ใชในการยอยที่ประกอบดวย potassium 

peroxosulfate, (K2S2O8) 4 กรัม ตอน้ํา 100 มิลลิลิตร 
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- นําตวัอยาง 25 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดแกวฝาเกลียวขนาด 20 x 200 มิลลิเมตร 

แลวเติมสารออกซิไดส 5 มิลลิลิตร 

- ปดฝาเกลียวใหแนนแลวนาํไป autoclave ที่ 130 องศาเซลเซียส นาน 60 นาท ี

- ทิ้งไวจนเย็นแลวนําไปวิเคราะห 

 

7.3.1.2 การวิเคราะห Orthophosphate (PO4-P) 

ใชวิธี automated ascorbic acid method (Standard methods 4500-P F) 

(Clesleri et al., 1998) ที่ใชหลักการทาํปฏิกิริยาระหวาง ammonium molybdate และ potassium 

antimonyl tartrate ในสภาวะที่เปนกรด กบั orthophosphate ไดสารประกอบเชิงซอน heteropoly acid – 

phosphomolybdic acid ทีจ่ะถูกรีดิวสดวย ascorbic acid ไปเปนสารประกอบสีฟาเขมที่สามารถวัดดวย

เครื่อง spectrophotometer 
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ผลการวิจัยและวิจารณผล 

1. การเก็บและชนิดของตัวอยาง 
 สภาพภูมิประเทศโดยทัว่ไปของสถานีวจิัยกาญจนบุรีมีความแตกตางกนัอยางมาก มทีั้งพื้นที่ปา มี

เขาสูง พืน้ที่ราบ พืน้ที่ราบสลับกับเนนิเขา และปาละเมาะ และมีความแตกตางกนัมากของระดับอุณหภูมิ

ในเวลากลางวนัและกลางคนื รวมทัง้ในแตละฤดูกาล โดยพื้นที่มีความแหงแลง ดินเลว มกัมีสภาพเปนดาง 

หรือมีเขตฝนทิง้ชวงเปนประจํา จึงไมเหมาะสําหรับเกษตรกรรมที่ตองการน้ําสงู ปจจบัุน พืชทีน่ิยมปลูกใน

บริเวณนี้ไดแก ออย และมนัสําปะหลงั แตสําหรับที่สถานีจะมกีารวิจยัการเพาะปลกูพืชทีม่ีมูลคาสงูไดแก

แคนตาลูป และเปนสถานที่รวบรวมตนพนัธุและการวจิัยองุน 

 จากขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยาป พ.ศ. 2551 พบวาอุณหภูมิในชวงฤดหูนาว (ตุลาคม – กุมภาพนัธุ) 

อยูระหวาง 30 – 33 องศาเซลเซียส ในขณะที่ตํ่าสุดเฉลีย่อยูระหวาง 20 - 23 องศาเซลเซียส (ตารางที ่1) 

ในขณะที่ในฤดูรอน (มีนาคม – พฤษภาคม) อุณหภูมิจะสูงขึ้นจากฤดูหนาวประมาณ 3 – 5 องศาเซลเซียส 

และในชวงฤดฝูน (มิถนุายน – กันยายน) จะมีอุณหภมิเฉลี่ยใกลเคียงกับฤดูรอน  สําหรับปริมาณฝนพบวา

ในระหวางเดือน ธนัวาคม และมกราคม ไมมีฝนตกลงมาเลย ในขณะที่เดือนมถิุนายน –ตุลาคมจะมี

ปริมาณฝนเฉลี่ยคอนขางสงู (มากกวา 100 มม.) 

 จากสภาวะของอุณหภูมิและปริมาณฝนทําใหสภาพพื้นทีแ่หงแลงมากในชวงเวลาที่เกบ็ตัวอยางทัง้ 

2 คร้ัง (พฤษภาคม และกนัยายน) โดยอางเก็บน้าํขนาดเล็กทัง้ 3 แหงภายในสถานีวิจยัมีปริมาณ น้าํนอย

มาก 
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ตารางที่ 1 อุณหภูมิและปริมาณน้าํฝนของจังหวัดกาญจนบุรี ป พ.ศ. 2551 ณ สถานีอุตุนิยมกาญจนบุรี 

(กรมอุตุนิยมวทิยา, http://www.tmd.go.th/agromet_report.php) 

เดือน 

อุณหภูมิ (°C) ฝน 
สูง

สุด
เฉ
ลี่ย

 

สูง
ทีส่

ุด 

ต่ํา
สุด

เฉ
ลี่ย

 

ต่ํา
ที่ส

ุด 

เฉ
ลีย่

 

ฝน
รว
ม 

(ม
ม.

) 

จํา
นว

นว
ันท

ีม่ีฝ
นต

ก 

ฝน
รว
มต

งแ
ต 

1 
มก

รา
คม

 (ม
ม.

) 

มกราคม 33.4 37.2 20.9 16.0 26.5 0.9 1 0.9 

กุมภาพนัธ 32.4 35.8 23.1 18.8 27.2 161.3 4 162.2 

มีนาคม 35.4 39.3 23.8 18.8 28.9 88.9 4 251.1 

เมษายน 35.7 38.3 25.4 23.4 29.8 71.7 8 322.8 

พฤษภาคม 34.5 37.3 24.9 23.7 29.0 53.1 15 375.9 

มิถุนายน 34.5 36.5 24.8 23.5 28.9 192.8 19 568.7 

กรกฎาคม 34.0 36.8 24.3 22.6 28.7 140.1 20 708.9 

สิงหาคม 34.2 37.4 24.2 23.2 28.8 103.7 16 812.6 

กันยายน 33.4 36.5 23.6 22.5 28.2 191.5 16 1004.1 

ตุลาคม 32.6 35.0 23.4 22.0 28.0 231.5 16 1235.6 

พฤศจิกายน 30.3 33.2 21.1 16.6 26.1 89.3 6 1324.9 

ธันวาคม 30.2 32.6 17.5 14.5 24.4 0.0 - 1324.9 

 

 
2. สมบัติทางกายภาพของน้ํา 

คา pH ของน้าํเปนคาที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการประเมินคุณภาพของน้ําเบื้องตน ตัวอยางเชน 

คา pH ของน้าํที่เปนดางจะเปน buffer ทีดี่ ในกรณีที่เกดิสภาวะฝนกรด นอกจากนีส้ภาวะที่เปนดาง

เล็กนอยจะหมายถงึมีปริมาณเกลือแรละลายอยูสูง เกลือแรเหลานี้จะจําเปนสําหรบัแพลงคตอนพืชที่จะใช

ในกระบวนการสังเคราะหแสง โดยเฉพาะอยางยิ่งอนินทรียคารบอนในน้าํที่สามารถเปลี่ยนรูประหวางกรด

คารบอนิก (H2CO3) bicarbonate ion (HCO3
–) และ carbonate ion (CO3

2–) จะขึ้นอยูกับ pH ของน้าํ ถา 
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pH สูงอนินทรยีคารบอนสวนใหญจะอยูในรูป HCO3
– ในทางตรงขามถา pH เปนกรดอนินทรียคารบอนจะ

อยูในรูป H2CO3 แตถา pH สูงกวา 8 อนนิทรียคารบอนจะตกตะกอนเปนเกลือคารบอเนต 

สําหรับคาการนําไฟฟาจะบงบอกถึงความสามารถของของเหลวในการนํากระแสไฟฟา ซึ่งจะขึ้นอยู

กับอุณหภูมิและปริมาณอิออนที่มีอยู 

ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของน้ําในอางเก็บน้ํา สถานวีิจัยกาญจนบุรี 

Parameter 
ตัวอยางนํ้า 

อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

อุณหภูมิ (°C) 33.4 31.6 30.8 

pH 8.0 6.1 6.8 
ความเค็ม (ppt) 0 0 0 
Conductivity (mS/cm) 0.436 0.15 0.255 
 
2. Total organic carbon (TOC) ของน้าํในอางเก็บน้ํา 

จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวาคณุภาพของน้าํในอางเก็บน้ําที่สถานวีิจัยกาญจนบุรี อยูในเกณฑ

คอนขางดี (ตามมาตรฐานคุณภาพน้าํ กรมโรงงานอุตสาหกรรม) โดยมีปริมาณคารบอนอินทรยีนอยกวา 

20 mg/L โดยที่อางเก็บน้ําที ่1 จะมีคา 13.92 mg/L ซึ่งสูงกวาอีก 2 อาง (8.75 และ 10.37 mg/L) จากการ

สังเกตสภาพโดยรอบพบวามีมูลวัวกระจายอยูบริเวณขอบอาง ซึง่นาจะเปนสาเหตุหลักของการปนเปอนใน

แหลงน้ํา ปริมาณสารอินทรียที่ละลายน้ําและปริมาณอินทรียคารบอนที่ละลายน้ําเปนดัชนทีี่สําคญัในการ

ประเมินคุณภาพน้ําในแหลงธรรมชาติ เนื่องจากสารเหลานี้จะเปนแหลงของสารมลพษิอินทรยี ซึง่จะเปน

อาหารของจุลินทรียตางๆที่อยูในแหลงน้าํนัน้ ซึง่เปนตัวขบัเคลื่อนวัฏจกัรของธาตุตางๆ และเปนตัวกําหนด

กิจกรรมของจลิุนทรีย เชน แพลงคตอนพืชและแบคทีเรีย นอกจากนัน้ DOC ยังเปนปจจัยที่สําคัญตอ

กระบวนการผลิตน้ําประปา เพราะ DOC จะทาํปฏิกิริยากับคลอรีนทีใ่ชเปนสารควบคุมจุลินทรยีในน้าํและ

ไดเปนสารพิษที่อาจกอมะเรง็ในกลุม trihalomethanes 

คารบอนที่อยูในน้าํมีอยู 2 กลุม คือคารบอนอินทรีย (organic carbon) และ คารบอนอนินทรีย 

(inorganic carbon) คารบอนอินทรียจะอยูในสารอนิทรียที่โครงสรางจะมีไฮโดรเจนและออกซิเจนรวมอยู

ดวย สําหรับคารบอนอนนิทรียจะอยูในรูปของกาซคารบอนไดออกไซดที่ละลายอยูในน้าํ เกลือไบ

คารบอเนต และคารบอเนต การปรับสภาพตัวอยางน้ําใหเปนกรดดวยการเติม 2M HCl ให pH 2 หรือตํ่า

กวา พรอมทั้งพนอากาศลงในตัวอยางจะไลคารบอนอนนิทรียออกไปไดหมด ผลจากการวิเคราะหคารบอน

ที่เหลืออยูจะเรียกวา non-purgeable organic carbon (NPOC) ซึ่งจะบงบอกถึงปริมาณคารบอนอินทรีย

ที่มีอยูในรูปที่ไมระเหย การวเิคราะหตัวอยางตองทําอยางนอย 3 ซ้าํ โดยคาที่ไดแตกตางไมเกนิ 2%  
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3. ปริมาณสารอาหาร (Nutrients) ไดแก ไนเตรต (Nitrate), ไนไตรต (Nitrite), แอมโมเนียม 

(Ammonium), ไนโตรเจนอินทรีย (Organic Nitrogen) และ ฟอสเฟต (Phosphate) 
สําหรับปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและในอางเก็บน้ําทัง้ 3 อาง อยูในระดับที่ตํ่ามาก (ตารางที ่3) 

ทําใหไมพบการเจริญของสาหรายมากนัก เนื่องจากธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตทุี่มีความสําคัญ

มากตอระบบนิเวศ (นอกเหนือจากคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน) โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนรูปใน

ส่ิงแวดลอมผานวัฏจักร ทั้งสองธาตุเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอแพลงคตอนพืชที่เปนผูผลิตปฐมภูมิ 

(primary producers) แลวสรางสารอนิทรียที่จะเปนอาหารในสาํหรับส่ิงมีชีวิตขัน้สูงตอไปในหวงโซอาหาร 

ในแหลงน้ํานิง่ เชนทะเลสาบน้ําลึก มกัจะมปีริมาณธาตทุัง้สองต่ําและจาํกัด (oligotrophic lakes) จงึมีการ

เจริญของแพลงคตอนพืชตํ่า น้ําในทะเลสาบจึงมักใส ในทางตรงกนัขามทะเลสาบน้าํตื้น โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในบริเวณทีม่ีมนุษยอาศัยอยูอยางหนาแนน น้าํในทะเลสาบมักมธีาตุอาหารปนเปอนในปริมาณสูง 

(eutrophic lakes) จึงมกัมีประชากรของสาหรายขึ้นอยูอยางหนาแนน ประกอบกับมตีะกอนดินแขวนลอย

อยูมาก ทาํใหน้ํามีลักษณะขุน ในบางครั้งอาจพบปริมาณสาหรายเจรญิอยางหนาแนน (algal bloom) จน

ทําใหเกิดปญหาตามมา เชนการเนาเสียของน้าํ การปนเปอนของสารพิษจากสาหราย (microcystins, 

nodularins) ที่เปนอนัตรายตอสัตวรวมทัง้มนุษย ซึง่วิธกีารปองกนัที่ไดผลคือลดปริมาณสารอาหารเหลานี้

ในแหลงน้ําดวยการควบคุมการปนเปอนโดยกิจกรรมของมนษุย 

ไนโตรเจนในแหลงน้ํามีอยูหลายรูป ไดแก ไนเตรตไนโตรเจน (nitrate nitrogen, NO3-N) ไนไตรต

ไนโตรเจน (nitrite nitrogen, NO2-N) แอมโมเนยีมไนโตรเจน (ammonium nitrogen, NH4-N) ไนโตรเจน

อินทรียละลายน้ํา (dissolved organic nitrogen, DON) และตะกอนไนโตรเจน (particulate nitrogen, 

PN) 

ไนโตรเจนอินทรียละลายน้าํ (dissolved inorganic nitrogen, DIN) หมายถงึผลรวมของ NO3-N, 

NO2-N และ NH4-N สําหรบัไนโตรเจนอนิทรียละลายน้ํารวม (dissolved total nitrogen) หมายถึง ผลรวม

ของ NO3-N, NO2-N,  NH4-N และ DON และไนโตรเจนรวม (total nitrogen)  หมายถึง ผลรวมของ NO3-

N, NO2-N,  NH4-N, DON และ PN 

สารอินทรียไนโตรเจน เชน กรดอมิโน กรดยูริก โปรตีน และอื่นๆ เปนสวนประกอบหลักของ DON 

เนื่องจากความหลากหลายของสารประกอบเหลานี้ทใหยากแกการวเิคราะหหาองคประกอบของ DON วา

มีอะไรอยูบาง ในทางปฏิบัติจึงนยิมที่จะเลีย่นรูปสารเหลานัน้ดวยกระบวนการออกซิเดชันไปเปน ไนเตรต

ไนโตรเจนจากนั้นคาํนวณกลบัมาเปน DON ดวยการหักลบคาไนเตรตไนโตรเจนทั้งหมดดวย DIN 

ตะกอนไนโตรเจน (PN) หมายรวมถึงไนโตรเจนในตะกอนและเซลลของจุลินทรียตางๆที่แขวนลอย

ในน้าํ วธิีการวเิคราะหจงึทาํโดยการนาํตะกอนที่ติดอยูบนกระกาษกรองใยแกวมายอยดวยกระบวนการ

ออกซิเดชันใหเปนไนเตรตไนโตรเจนแลววเิคราะหหาปริมาณไนเตรต 
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สําหรับฟอสฟอรัสก็เปนธาตุที่มีอยูหลายรูปในน้าํ ไดแก ฟอสเฟต (PO4-P) ฟอสเฟตอินทรียละลาย

น้ํา (dissolved organic phosphate, DOP) ตะกอนฟอสฟอรัส (particulate phosphorus, PP)  

ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําทั้งหมด (dissolved total phosphorus, DTP) เปนผลรวมของ PO4-P กับ DOP 

ในขณะทีฟ่อสฟอรัสทั้งหมด (total phosphorus, TP) หมายถงึผลรวมของ PO4-P, DOP และ PP 

ฟอสฟอรัสอินทรียสวนใหญจะเปนสารประกอบเชิงซอนที่ยากตอการวเิคราะหถงึองคประกอบ ดังนั้นการ

วิเคราะห DOP โดยตรงจึงไมอาจกระทําได ในทางปฏิบัติจะอาศัยการคํานวณโดยการหักลบคา PO4-P 

จาก DTP สําหรับ PP จะหมายรวมถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในแพลงคตอนและสารแขวนลอยอื่นๆ ใน

การวิเคราะหจงึใชตัวอยางตะกอนที่ติดอยูบนกระดาษกรอง อยางไรกต็ามการวิเคราะหแบบนี้จะใชเวลาใน

การยอยตวัอยางนานมากจงึไมคอยนิยมทาํกัน การประเมินปริมาณ PP จึงใชการคํานวณโดยการหักลบคา 

DTP จาก TP การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตัวอยางที่ไมไดผานกรองจะอาศัยการยอยดวยวธิี

ออกซิเดชันแบบเปยกเปลีย่นรูปฟอสฟอรัสทั้งหมดไปเปน PO4-P บางครั้งอาจพบฟอสฟอรัสในตัวอยางน้าํ

ในรูปโพลฟีอสเฟต (polyphosphate) ซึ่งแหลงที่มาสวนใหญจะมาจากผงซักฟอก อยางไรก็ตามโพลี

ฟอสเฟตจะรวมอยูใน DOP ดวย 

ตารางที่ 3 ปริมาณ TOC และสารอาหารในน้าํของอางเก็บน้าํ สถานีวิจยักาญจนบุรี 

Parameter อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

TOC (mg/L) 13.92 7.78 4.36 

NH4 – N (mg/L) 0.036 0 0.049 

NO3 – N (mg/L) 0 0 0 

NO2 – N (mg/L) 0 0 0 

Total dissolved N (mg/L) 0.752 0.747 0.557 

PO4 (mg/L) 0.0093 0.0006 0.0006 

Total dissolved P (mg/L) 0.012 0.009 0.018 
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4. ความหลากหลายของสาหรายขนาดเล็กในอางเกน็น้ําสถานวีิจยักาญจนบุร ี

จากการศึกษาสาหรายในแหลงน้าํบริเวณพื้นที่เกษตรในเขตที่มีสภาวะวิกฤติ สถานีวจิัยกาญจนบุรี 

ในฤดูฝน พบสาหรายทัง้หมด 6 หมวด 34 สกุล โดยพบสาหรายใน หมวด Cyanophyta (สาหรายสีเขียว

แกมน้ําเงนิ) 10 สกุล ไดแก Anabaena sp. Chroococcus sp. Cylindrospermopsis sp. Lyngbya sp. 

Merismopedia sp. Oscillatoria sp. Phormidium sp. Plectonema sp. Pseudanabaena sp. 

Spirulina sp. (ภาพที่ 1)  พบสาหรายใน หมวด Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) 14 สกุล ไดแก 

Ankistrodesmus sp. Botryococcus sp. Chlamydomonas sp. Chlorella sp. Closterium sp. 

Coelastrum sp. Cosmarium sp. Crucigenia sp. Crucigenella sp. Monoraphidium sp. 

Oedogonium sp. Pediastrum sp. Scenedesmus sp. Staurastrum sp. (ภาพที ่2)  พบสาหรายใน 

หมวด Euglenophyta (สาหรายยูกลนีอยด) 2 สกุล ไดแก Euglena sp. Phacus sp.  (ภาพที ่3)  พบ

สาหรายใน หมวด Bacillariophyta (ไดอะตอม) 4 สกุล ไดแก Amphora sp. Navicula sp. Nitzschia sp. 

Pinnularia sp.  (ภาพที่4)  พบสาหรายใน หมวด Chrysophyta (สาหรายคริสโซไฟต) 3 สกุล ไดแก 

Centritractus sp. Dinobryon sp. Isthmochloron sp. (ภาพที่ 5) และ พบสาหรายใน หมวด 

Pyrrhophyta (สาหรายไดโนแฟลเจลเลต) 1 สกุล ไดแก Peridiniopsis sp. (ตารางที ่4) 

โดยตัวอยางน้าํในจุดที ่1 พบสาหรายทัง้หมด 24 สกุล ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ 9 สกุล 

สาหรายสีเขียว 11 สกุล สาหรายยูกลนีอยด 1 สกุล ไดอะตอม 2 สกุล และสาหรายไดโนแฟลเจลเลต 1 

สกุล   ตัวอยางน้าํในจุดที่ 2 พบสาหรายทัง้หมด 25 สกลุ ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 8 สกุล สาหราย

สีเขียว 9 สกุล สาหรายยกูลนีอยด 2 สกุล ไดอะตอม 3 สกุล สาหรายคริสโซไฟต 3 สกุล และสาหรายไดโน

แฟลเจลเลต 1 สกุล  ตัวอยางน้าํในจุดที่ 3 พบสาหรายทัง้หมด 21 สกลุ ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 8 

สกุล สาหรายสีเขียว 7 สกุล สาหรายยกูลนีอยด 1 สกุล ไดอะตอม 4 สกุล และ สาหรายไดโนแฟลเจลเลต 1 

สกุล  โดยในจดุที่ 1 พบ ชนดิของสาหรายสีเขียวมากกวาจุดอื่น  ในจดุที่ 2 พบชนิดของสาหรายคริสโซไฟต 

มากกวาจุดอื่น สวนในจุดที ่3 พบชนิดของไดอะตอมมากกวาจุดอื่น (ตารางที่ 4)  

สาหรายทีพ่บจํานวนมากทีสุ่ดในจุดที่ 1 เปนสาหรายสเีขียวแกมน้ําเงนิ ในสกุล Pseudanabaena 

sp. รองมา คือ Oscillatoria sp.  สาหรายทีพ่บจํานวนมากที่สุดในจดุที่  2 คือ สาหรายสีเขียว ในสกุล 

Pediastrum sp. สวนสาหรายทีพ่บจาํนวนมากที่สุดในจุดที่ 3 เปนสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ ในสกุล 

Merismopedia sp. (ตารางที่ 5) 
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ตารางที ่4  แสดงชนิดของสาหรายที่สํารวจพบ ในพื้นที่เกษตรเขตวกิฤติ บริเวณสถานวีิจัยกาญจนบุรี  

  (+ = พบ, -  = ไมพบ) 

 

ชนิดของสาหราย 
ตัวอยางน้าํ 

อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

Division Cyanophyta    

Anabaena sp. - + + 

Chroococcus sp. + + + 

Cylindrospermopsis sp. - + - 

Lyngbya sp. + + + 

Merismopedia sp. + + + 

Oscillatoria sp. + + + 

Phormidium sp. + + + 

Plectonema sp. + - - 

Pseudanabaena sp. + + + 

Spirulina sp. + + + 

Division Chlorophyta    

Ankistrodesmus sp. + + + 

Botryococcus sp. + + - 

Chlamydomonas sp. + - - 

Chlorella sp. + + + 

Closterium sp. + + - 

Coelastrum sp. - + + 

Cosmarium sp. - + + 

Crucigenia sp. - - + 

Crucigenella sp. - - + 

Monoraphidium sp. - + - 

Oedogonium sp. - + - 

Pediastrum sp. + + + 

Scenedesmus sp. + + + 

Staurastrum sp. - + + 
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ตารางที ่4   (ตอ) 

 

ชนิดของสาหราย 
ตัวอยางน้าํ 

อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

Division Euglenophyta    

Euglena sp. + + + 

Phacus sp. - - + 

Division Bacillariophyta    

Amphora sp. + - + 

Navicula sp. + + + 

Nitzschia sp. + + + 

Pinnularia sp. + - - 

Division Chrysophyta    

Centritractus sp. - - + 

Dinobryon sp. - - + 

Isthmochloron sp. - - + 

Division Pyrrhophyta    

Peridiniopsis sp. + + + 
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ภาพที่ 1 สาหรายใน หมวด Cyanophyta (สาหรายสีเขียวแกมน้าํเงนิ) สกุล (A) Anabaena sp.  

(B) Chroococcus sp. (C) Merismopedia sp. (D) Oscillatoria sp. (Bar = 30 μm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(D) (C) 

(B) (A) 



34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 สาหรายใน หมวด Chlorophyta (สาหรายสีเขียว) สกุล (A) Botryococcus sp.  

(B) Closterium sp. (C) Coelastrum sp. (D) Oedogonium sp. (E – G) Pediastrum sp. 

(H) Scenedesmus sp.  (Bar = 30 μm) 

(A) (B) 

(C (D

(E) (F) 

(G) (H
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ภาพที่ 3 สาหรายใน หมวด Euglenophyta (สาหรายยกูลีนอยด) สกุล (A – B) Euglena sp. 

(C) Phacus sp.  (Bar = 30 μm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A) 

(C) 

(B) 



36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  สาหรายใน หมวด Bacillariophyta (ไดอะตอม) สกุล (A) Navicula sp. (B) Pinnularia sp.   

   (Bar = 30 μm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  สาหรายใน Division Chrysophyta (สาหรายคริสโซไฟต) สกุล Isthmochloron sp. (Bar = 30 

μm) 
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ตารางที ่5 จํานวนของสาหรายแยกตาม genera ที่สํารวจพบ ในบริเวณสถานีวิจยักาญจนบุรี  

 

ชนิดของสาหราย 
จํานวนของสาหราย (หนวย/มล.) 

อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

Division Cyanophyta    

Anabaena sp. - 0.1 0.05 

Chroococcus sp. 7.6 5.0 3.9 

Cylindrospermopsis sp. - 1.9 - 

Lyngbya sp. 2.35 0.05 0.9 

Merismopedia sp. 22.9 26.5 3.8 

Oscillatoria sp. 16.8 216.3 9.2 

Phormidium sp. 3.65 9.85 2.75 

Plectonema sp. 0.25 - - 

Pseudanabaena sp. 2.4 502.35 3.35 

Spirulina sp. 0.1 0.4 0.1 

Division Chlorophyta    

Ankistrodesmus sp. 2.75 2.95 0.1 

Botryococcus sp. 0.45 0.2 - 

Chlamydomonas sp. 0.1 - - 

Chlorella sp. 10.05 5.85 7.45 

Closterium sp. 0.05 0.1 - 

Coelastrum sp. - - 0.3 

Cosmarium sp. - 0.05 0.1 

Crucigenia - - 0.85 

Crucigenella - - 0.6 

Monoraphidium sp. - 0.6 - 

Pediastrum sp. 3.9 4.75 33.9 

Scenedesmus sp. 1.95 1.65 2.95 

Staurastrum sp. - 0.65 0.15 
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ตารางที ่5 (ตอ) 

 

ชนิดของสาหราย 
จํานวนของสาหราย (หนวย/มล.) 

อางเก็บน้าํ 1 อางเก็บน้าํ 2 อางเก็บน้าํ 3 

Division Euglenophyta    

Euglena sp. 0.25 0.05 0.3 

Phacus sp. - - 0.05 

Division Bacillariophyta    

Amphora sp. 0.05 - 0.05 

Navicula sp. 0.5 1.4 3.2 

Nitzschia sp. 0.2 0.1 2.15 

Pinnularia sp. 0.05 - - 

Division Chrysophyta    

Centritractus sp. - - 0.2 

Dinobryon sp. - - 0.25 

Division Pyrrhophyta    

Peridiniopsis sp. 1.05 3.75 0.35 

 
5. การคัดเลอืกสาหรายทีม่ีประสิทธิภาพในการปรบัปรุงดิน 

จากตัวอยางดินและน้าํทีเ่ก็บจากสถานวีิจยักาญจนบุรี ไมพบสาหรายในกลุม Nostoc sp. เลย 

ทางคณะผูวิจยัจึงไดไปเก็บตัวอยางสาหรายในนาขาว จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และสุพรรณบุรี โดย

สามารถสงัเกตเห็นโคโลนีไดอยางชัดเจน แลวนาํมาคัดแยกใหไดสายพันธุเดี่ยว (uni-algal species) ซึ่งได 

Nostoc sp. จํานวน 6 ไอโซเลท ซึง่จะทําการเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวนและวิเคราะหหาปริมาณ 

extracellular polysaccharide ตอไป 

อยางไรก็ตามจากตัวอยางน้าํในอางเก็บน้าํที ่1 และอางเก็บน้าํที ่2 พบ สาหรายสีเขียวในสกุล 

Botryococcus (ตารางที่ 4 ตารางที่ 5 และ ภาพที ่2 A) ซึ่งเปนสาหรายที่ขณะนี้มีการทําวิจยัอยาง

กวางขวางทั่วโลก เนื่องจากเปนบางสายพนัธุของสาหรายนีท้ี่มีการสะสมปริมาณไฮโดรคารบอนถงึ 70% 

ของน้ําหนักเซลลแหง โดยไฮโดรคารบอนนีส้ามารถนําไปใชเปน bio-diesel ไดโดยตรง (ไมตองผาน

กระบวนการ transmethylation เหมือนน้าํมันพชื) และเมื่อทําการคัดแยกแลว ไดสายพนัธุเดีย่วจาํนวน 3 

ไอโซเลท ซึง่จะเก็บไวเพื่อทาํการวิจัยตอไปในอนาคต 
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 (หนา 1) 

 

รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณ 
โครงการวิจยั (Project) 

โครงการวิจยัทุนอุดหนุนวจิัย มก. ปงบประมาณ    2552 
  
สวนที่ 1 สรปุผลการดาํเนินงานโครงการวิจัย (Project) 
1.1 รหัส ก-ษ (ช)7.52 ชื่อ  ความหลากหลายทางพันธุกรรมของแบคทีเรียที่พบในดินดางบริเวณสถานีวิจัย

 กาญจนบุรี  

 Phylogenetic Diversity of Bacteria in Alkaline Soil at Kanchanaburi 

 Research Station  

1.2 ลักษณะโครงการ   เปนโครงการวจิัยเดี่ยว  
 เปนโครงการยอยในชุดโครงการวิจยั (ระบุชื่อชุดโครงการวิจัย) ความหลากหลาย
ทางชีวภาพของจุลินทรียในระบบนิเวศเกษตรและศักยภาพการใชประโยชนดานการเกษตร  
1.3 ชื่อหัวหนาโครงการ   นางสาว สาวิตร ตระกูลนาเลือ่มใส  
1.4 หนวยงานหลักรับผิดชอบ ภ. จุลชวีวทิยา คณะวิทยาศาสตร  
1.5 ประเภทโครงการ  โครงการวิจยั 3 สาขา;      เกษตรศาสตร       วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี       สังคมศาสตรฯ 
 โครงการวิจยัสถาบันเพื่อพฒันาคุณภาพ       
 โครงการวิจยัและถายทอดงานวิจยัสูประชาชน 
 โครงการเสริมสรางความเขมแข็งดานการวิจัย 
 โครงการวิจยัเพื่อพัฒนาหนวยปฏิบัติการวิจัยเชีย่วชาญเฉพาะ (SRU) 
 โครงการวิจยัและพัฒนาเพื่อเพิ่มศักยภาพเชิงบูรณาการเพื่อการแขงขันฯ 

 โครงการวิจัยพัฒนารวมภาครัฐและเอกชน 
1.6 ระยะเวลาดําเนนิงานวิจยัตลอดโครงการ ..1….ป ต้ังแตปงบประมาณ  2552  ถึงปงบประมาณ 2553  
1.7 สถานที่ดําเนนิงานวิจัย/เก็บขอมูล ภ. จุลชีววทิยา คณะวิทยาศาสตร  
1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 350000  บาท ประกอบดวย 
       ปงบประมาณ  2552     ไดรับ    350,000 บาท   
1.9 วัตถุประสงคโครงการวิจยั  

1.9.1 เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและประชากรของแบคทีเรียทีพ่บในดินดาง สถานีวิจยั

     กาญจนบุรีโดยใชเทคนิคระดับโมเลกุล 

1.9.2  เพื่อรวบรวมขอมูลพธัุกรรมและจัดทําฐานขอมูลเกี่ยวกบัแบคทเีรียที่พบในดินดาง สถานีวิจยั 

          กาญจนบุรี  
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1.10  เปาหมายผลงานวิจัยตลอดโครงการ 
ปที่  เดือนที ่    ผลงานวิจยัทีค่าดวาจะได 
1. 1-6                              1. สามารถสกัด DNA จากตัวอยางดนิไดโดยตรง และทําใหบริสุทธิ ์ 
                                                     โดยเฉพาะการกาํจัดสารที่เปน inhibitor ตอเอนไซม DNA polymerase  
                                                     ทําให DNA ที่สกัดไดสามารถใชเปนตนแบบในการแยกและสุมขยาย 
                                                     เพื่อเพิม่จํานวนยนีทีก่ําหนดการสราง 16S rRNA โดยเทคนิค PCR 
                                                 2. การโคลนยนี 16S rRNA เพื่อสราง gene library และสุมเลือกจาํนวน 
                                                      clone มาทั้งหมด 96 เพื่อตรวจสอบลายพมิพ DNA โดยเทคนิค 
                                                      ARDRA 
 7-12 เดือน  1. ทาํการจัดกลุมแบคทีเรียจาก clone ที่สุมเลือกโดยใชลายพมิพ DNA เปน

        เกณฑ  

    2. วิเคราะหลําดับเบสของยนี 16S rRNA จากโคลนที่สุมเลือก 

    3. วิเคราะหขอมูลและและจัดกลุมประชากรแบคทีเรียโดยอาศัย 

        ความสัมพนัธในเชิงวิวัฒนาการ (Phylogenetic classification) 

1.11 สรุปการดําเนนิงานวิจยัตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค  
(ตามแผน) 

เปาหมาย / ผลที่คาด 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน 
(ปฏิบัติไดจรงิ) 

1.  สกัด DNA จากตวัอยางดิน 

 

2. ทําการเพิ่มขยายยนี 16S rRNA 

ดวยเทคนิค PCR และการโคลนยีน 

16S rRNA 
 

3. ศึกษาลายพิมพ DNA ของ gene 

library 

4. วิเคราะหลําดับเบสของยนี 16S 

rRNA 

5. วิเคราะหขอมูลของยีน 16S rRNA 

และจัดกลุมโดย reconstruct 

phylogenetic tree 

 

1. DNA จากตัวอยางดิน และทําให

บริสุทธิ ์

2. 16S rRNA gene library 

 

 
 

3. ลายพิมพ DNA ของ gene library 

 

4. ลําดับเบสของยีน 16S rRNA จาก 

96 โคลน 

5. การจัดจาํแนกแบคทีเรียจากขอมูล

ของยีน 16S rRNA ที่สุมเลือกจาก 

library 

1. ได DNA จากตัวอยางดนิที่

บริสุทธิ ์

2. ได 16S rRNA gene library 

ของแบคทีเรียในดินตัวอยาง

จํานวน 96 โคลน 

3. ลายพิมพ DNA ของ gene 

library 

4. ไดขอมูลลําดับเบสของยีน 16S 

rRNA ของแบคทีเรีย 

5. ขอมูลของยนี 16S rRNA และ

ขอมูลการจัดกลุมของยนี 16S 

rRNA จากแบคทีเรียในดนิ

ตัวอยาง 
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1.12  สรุปผลการดําเนินงานตามวัตถุประสงค 

 บรรลุ   

 บรรลุบางสวน (รอยละ………….) เหตุผล   

 ไมบรรลุ เหตุผล   

1.13  ผลผลิต/ ส่ิงที่ไดจากการวิจัย (Outputs) (โปรดระบุรายละเอียด) 

 องคความรู/ขอมูลพื้นฐาน เกี่ยวกบัวิธกีารสกัด DNA โดยตรงจากตวัอยางธรรมชาต ิ (ดิน) และการทํา

ใหบริสุทธิท์ี่มปีระสิทธิภาพและไมส้ินเปลอืงคาใชจาย ซึ่งตัวอยางดินจากธรรมชาติมักมีสารปนเปอนที่มผีล

ยับยั้งการทาํงานของเอนไซม DNA polymerase   

 ผลิตภัณฑ   

 ส่ิงประดิษฐ   

 เทคโนโลยี/นวตักรรม   

 ฐานขอมูล/ซอฟแวร   

 คูมือ  

 วิดีทัศน    

การสรางนักวจิัย/สนับสนนุนิสิตปริญญาตรี   - คน ปริญญาโท 1 คน ปริญญาเอก  -                     คน 

สนับสนนุการศึกษาปญหาพิเศษ      -     เร่ือง (ระบุ) ...................................................................   

1. วิทยานิพนธระดับปริญญาโท: ความหลากหลายของแบคทีเรียที่พบในดินดางสถานีวิจัย

กาญจนบุรีและศักยภาพในการนําไปใชกําจัดสารประกอบประเภท aromatic hydrocarbon 

2. อ่ืนๆ (ระบุ)    

1.14  ผลลัพธ/ผลสําเร็จที่ได/หรือคาดวาจะไดจากการนาํผลการวิจัยไปใชประโยชน (Outcomes)  

(1)  เปาหมายการนาํไปใชประโยชน (ระบุกลุมเปาหมายของงานวิจัยเชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

ดานการศึกษา/เสริมการเรียนการสอนวิชา Intensive Microbiology (01419501)ในหวัขอการ

จัดจําแนกแบคทีเรียโดยวธิกีารทางพันธุศาสตร และวทิยานพินธ (01419599)  

ดานการเกษตร  

ดานอุตสาหกรรม  

ดานทรพัยากรธรรมชาติ/ส่ิงแวดลอม  

ดานคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามยั  

ดานเศรษฐกจิ  

ดานสังคม  

ดานการทาํนบํุารุงศิลป ศาสนา วัฒนธรรม  

ดานการถายทอดเทคโนโลยี/ฝกอบรมแกกลุมเปาหมาย  

เสนอภาครัฐ เพื่อใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   
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นําความรูไปวจิัย/พฒันาขั้นตอไป เปนขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกบักลุมแบคทีเรียทีพ่บในดินตัวอยาง 

เพื่อวางแผนการทดลองในการแยกแบคทีเรียกลุมที่สนใจในการนํามาใชประโยชนและเพื่อการ

คนหาแบคทีเรียสายพันธุใหม 

กอใหเกิดความรวมมือระหวางหนวยงาน/การสรางเครือขาย  

อ่ืนๆ (ระบุ)  

(2)  สรุปผลการนาํผลการวิจัยไปเผยแพร / ถายทอด ต้ังแตเริ่มตนจนสิน้สุดโครงการ (ระบุรายละเอียด 

อยูระหวางดาํเนนิการสงตีพมิพ/ตีพมิพแลวในรูปแบบเอกสารอางอิงและแนบสําเนาเปน

ภาคผนวกของรายงาน) 

ตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

ตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอทางวทิยุ/โทรทัศน/Website                    เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

นําเสนอทางนทิรรศการ                                     เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

บทความ/เอกสารสิ่งพมิพ/วดีีทัศน                      เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)           

ถายทอด/ฝกอบรมแกเกษตรกร/ผูสนใจ               เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

ถายทอดสูภาคเอกชน/อุตสาหกรรม/ผูประกอบการ (ประโยชนเชงิพาณิชย)       เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

ภาครัฐนําไปใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบุ)    

มีผูนําผลงานวิจัยไปอางอิง (ระบุ)    

 อ่ืนๆ (ระบุ)     

1.15  การยืน่จด         สิทธิบัตร          อนุสิทธิบัตร      ลิขสิทธิ ์

  มีศักยภาพที่จะยื่นจด (ระบุ)                  ยื่นจดแลว เมื่อ  

1.16  ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดจากการนําผลการวิจยัไปใช (ระบุวากอใหเกิดผลกระทบอยางไร) 

  ดานความมั่นคง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การตางประเทศ โครงสรางพื้นฐาน และ

บริการโทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานการเศรษฐกิจ อาทิ การพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การทองเที่ยว 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพลังงาน ฯลฯ (ระบุ)  เทคโนโลยีการผลิตกรดอะมิโน  

  ดานคุณภาพชีวิตและสังคม ศักยภาพของคนและการศึกษา การแพทยและสาธารณสุข หลักประกัน

ความมัน่คง สวัสดิการสังคม วัฒนธรรม จริยธรรมและคานิยม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม การบริการจัดการการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชน การ

ปองกันการทําลาย ลดการสญูเสีย การฟนฟูทรัพยากรและสิ่งแวดลอม ฯลฯ  

  อ่ืนๆ (ระบุ)   
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1.17  ผลการดําเนนิงานวิจยัสอดคลองกบัยุทธศาสตรชาติ ในดาน   

ยุทธศาสตรการขจัดความยากจน 

ยุทธศาสตรการพัฒนาคนและสังคมที่มีคุณภาพ 

ยุทธศาสตรการปรับโครงสรางเศรษฐกิจใหสมดุล และแขงขันได 

ยุทธศาสตรการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

ยุทธศาสตรการตางประเทศและเศรษฐกิจระหวางประเทศ 

ยุทธศาสตรการพัฒนากฎหมายและสงเสริมการบริหารกิจการบานเมอืงที่ดี 

ยุทธศาสตรการสงเสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสังคม 

ยุทธศาสตรการรักษาความมัง่คงของรัฐ 

ยุทธศาสตรการรองรับการเปลี่ยนแปลงและพลวัตโลก 

อ่ืนๆ โปรดระบุ           
 
1.18 ปญหา อุปสรรค ในการดําเนนิงานวิจัยและแนวทางแกไข -     
1.19 งานที่จะทําตอไป/คําชีแ้จงเพิ่มเติม   -      
1.20 ไดแนบ “รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณของโครงการ (Project)” ตามหวัขอ ในสวนที่ 2          

(หนาถัดไป)   มาดวยแลว  
 

ลงชื่อ           หวัหนาโครงการ 

(   นางสาว สาวิตร ตระกูลนาเลื่อมใส   ) 

23   / กนัยายน / 2557 วัน/เดือน/ปที่รายงาน
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สวนที่ 2       
     รายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ 

โครงการวิจัยทุนอุดหนนุวิจัย มก.  ปงบประมาณ 

โครงการวิจยัรหัส รหัส ก-ษ (ช)7.52 

ชื่อโครงการภาษาไทย: ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของแบคทีเรียที่พบในดินดางบริเวณสถานวีิจัย 
           กาญจนบุรี  
ชื่อโครงการภาษาองักฤษ: Phylogenetic Diversity of Bacteria in Alkaline Soil at Kanchanaburi     

     Research Station  

บทคัดยอ 
 

 สกัดดีเอนเอจากดินดาง 2 ตัวอยางที่เก็บในบริเวณสถานีวิจยักาญจนบุรี และทาํใหบริสุทธิ์ จากนัน้สุม

เพิ่มขยายยนี 16S rRNA ดวยเทคนิค PCR โดยใชคูไพรเมอรที่จําเพาะกับแบคทีเรียและโคลนเขาสูพาหะ 

พลาสมิด โดยใช E. coli DH5α เปนเซลลเจาบาน  96 โคลนที่สุมเลอืกมีรูปแบบดีเอนเอของยนี16S rRNA ที่

ไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ HhaI แตกตางกนั  ผลจากการวิเคราะหลําดับเบสบางสวนของยนี 16S 

rRNA และการจัดกลุมโดยอาศัยความสมัพันธในเชงิววิัฒนาการโดยวิธ ี Neighbour-Joining แสดงใหเหน็วา

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญทีป่ระกอบดวย uncultured bacterium (65.6%) uncultured 

Acidobacteria (6.3%) uncultured soil bacterium (6.3%) และ uncultured Gemmatimonadetes (4.2 %) 

และกลุมยอยอีกหลายกลุม ผลการศึกษานี้แสดงใหเหน็วาโคลนที่ไดมีความหลากหลายทางพันธุกรรมและชุม

ชีพของแบคทีเรียที่พบสวนใหญยังไมเคยมีการเพาะเลีย้ง  

 

คําสําคัญ: ความหลากหลายทางพันธกุรรม ชุมชพีของแบคทีเรียในดนิ ยีน 16S rRNA 

    
สาวิตร ตระกลูนาเลื่อมใส (1)  จันทรแรม รูปขํา (2)        
(1) ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  (2)ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง สถาบันวิจัยและพัฒนาแหง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร        
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ABSTRACT 

 Genomic DNA of two alkaline soil samples collecting from Kanchanaburi research station 

were extracted and purified. The 16S rRNA genes were amplified with eubacterial primers by PCR 

and cloned into plasmid vector using  E. coli DH5α  as host cells. Ninety six clones were random 

chosen, and all of them had different RFLP patterns. Phylogenetic analysis based on partial 

sequences established with Neighbour-Joining method revealed the presence of four major and 

several minor groups. Most of the clones belonged to the uncultured bacterium (65.6%); 

uncultured acidobacteria (6.3%); uncultured soil bacterium (6.3%) and uncultured 

Gemmatimonadetes (4.2 %). The results indicate that the clones are diverse in phylogeny. Most of 

the bacterial community has never been isolated.  

 

Key words: Phylogenetic diversity; soil bacterial community; 16S rRNA gene 

    
Savitr Trakulnaleamsai (1) Chanram Roopkham (2) 

(1) Department of Microbiology Faculty of Science  (2)Central Laboratory Kasetsart University Research and 

Development Institute 

 

บทนํา 
ดินจัดเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติที่มีโครงสรางของดนิแตกตางกันรวมทัง้ยงัเปนแหลงที่อยูอาศยั

ของจุลินทรียที่หลากหลายชนิด จากสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่แตกตางกันเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอ

ความหลากหลายของจุลินทรียทีพ่บในดนินัน้ๆ รวมทัง้มีอิทธพิลตอการเจริญและการทาํงานของจุลินทรียในดนิ  

เชน แบคทีเรียมักพบมากในดินที่มีคาพีเอชเปนกลาง สวนรามักพบมากในดินทีม่ีคาพีเอชเปนกรด เปนตน 

ความเปนกรดเปนดางของดนิไมมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช แตจะมผีลทางออม  คือเปนตัว

ควบคุมการละลายของธาตอุาหารพืช  ใหอยูในรูปทีพ่ืชสามารถดูดไปใชได  รวมทั้งควบคุมการละลายของสาร

อ่ืนที่อาจเปนพิษตอพืชดวย กลาวคือ ถาดินเปนกรดมาก    ธาตุอาหารบางชนิด  เชน  เหลก็  แมงกานีส  

สังกะสี  จะละลายออกมามาก  ถาดินเปนดาง   ธาตุโบรอนและโมลิบดีนัมจะละลายมาก อยางไรก็ตามการ

ที่ดินเปนกรดหรือดางมากเกินไป  จะมีผลกระทบตอการปลูกพืชทั่วไป เพราะธาตอุาหารบางตวัจะละลายมาก

จนเปนพิษตอพืช  และธาตุอาหารบางตัวอาจไมละลายจนพชืแสดงอาการขาดธาตเุหลานัน้ 

ดินดาง โดยทั่วไปหมายถงึ ดินทีม่ีคาพีเอชสูงกวา 7.3 ดินชนิดนี้มกัพบในบริเวณที่แหงแลงและพบ

โซเดยีมคารบอเนต (Na2CO3) สะสม ซึง่โซเดยีมคารบอเนตเมื่อทาํปฏิกิริยากับน้ําไดเปนกาซคารบอนไดออกไซด

และโซเดยีมไฮดรอกไซดซึ่งทาํใหคาพีเอชของดนิสงูขึ้น มกีารแลกเปลี่ยนธาตโุซเดียมในดนิสงู มีสภาพการชะลาง

ตํ่ากวาทาํใหธาตุที่เปนดางยงัคงเหลืออยูมากในหนาตัดดินโดยเฉพาะในชั้นดนิลาง และมีความอิ่มตัวเบส

มากกวารอยละ 35 โดยทัว่ไปดินที่มีสภาพเปนดางนัน้พชืเจริญเตบิโตไดไมดี นอกจากนี้สภาพความเปนดางที่
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พบในดนิยังเปนผลมาจากกจิกรรมของจุลินทรียจากกระบวนการ ammonification และกระบวนการ sulfate 

reduction คาพเีอชของดนิมีอิทธพิลตอการเจริญและการทาํงานของจุลินทรียในดนิ ซึ่งจุลินทรียเหลานี้มี

ความสาํคัญตอกระบวนการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารพืชหลายชนิดในดิน ดังนัน้การศึกษาความหลากหลาย

ของจุลินทรียทั้งในดานปริมาณและชนิดจงึเปนเรื่องทีน่าสนใจที่จะเขาใจถึงบทบาทของจุลินทรียในระบบ

นิเวศนนัน้ซึง่จะนําไปสูการประยุกตใชจุลินทรียเพื่อแกปญหาของดนิดางในการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับ

ดิน เพื่อเพิม่การเพาะปลูกตอไปหรือเพื่อการอนุรักษจุลินทรียที่มีประโยชนในระบบนิเวศนนัน้  นอกจากนี้ความ

หลากหลาย  

  ความหลากหลายและความซับซอนของโครงสรางประชากรของจุลินทรียในธรรมชาตนิับเปนแหลง

ทรัพยากรทางชีวภาพที่มีคุณคายิ่ง ปจจุบันเปนทีท่ราบกันวาจุลินทรยีที่ถกูแยกไดและนํามาเพาะเลี้ยงใน

หองปฏิบัติการเปนเพยีงสวนนอย เทคนคิการเพาะเลีย้งไดถูกนํามาใชในการประเมินจุลินทรียในดิน พบวามี

แบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงไดจากเทคนิคดังกลาวเพียง 0.1-1% เทานัน้ ยงัมีแบคทเีรียในดินอีกมากมายที่รอ

การศึกษาคนควาซึ่งรวมถงึแบคทีเรียที่ยงัไมเคยมีการเพาะเลีย้งมากอนและแบคทีเรียที่ไมสามารถเพาะเลี้ยง

ได (uncultured bacteria) ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีระดับโมเลกุลทาํใหการศึกษาความหลากหลาย

ของจุลินทรียจากตัวอยางธรรมชาติทาํไดโดยตรงโดยใชเทคนิคระดับโมเลกุลที่ไมตองอาศัยการเพาะเลี้ยง

จุลินทรีย (culture-independent technique) ซึ่งทําใหลดขอจํากัดในเรื่องของการเพาะเลี้ยงจุลินทรียเชน 

อาหารเลีย้งเชือ้ สภาวะที่ใชในการเลีย้งจุลินทรียที่ไมสามารถครอบคลุมจุลินทรยีทั้งหมดในตวัอยางได และ

เมื่อเปรียบเทยีบกับเทคนิคที่ตองอาศัยการเพาะเลี้ยงจลิุนทรียแลว การศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย

โดยเทคนิคระดับโมเลกุลจะทําใหไดขอมูลความหลากหลายที่สูงกวา นอกจากนีใ้นกรณีของจลิุนทรียเทคนคิ

ดังกลาวยงัสามารถแยกความแตกตางของสายพนัธุที่ใกลชิดกันได (closely related phylotypes) อยางไรก็

ตามเทคนิคระดับโมเลกุลยงัมีขอจํากัดในเรื่องของการสกัด DNA จากตัวอยางธรรมชาติและการทําใหบริสุทธิ์ 

ดังเหน็ไดวามกีารใชวิธกีารสกัด DNA รวมถึงการทาํใหบริสุทธิ์หลายวิธีรวมกัน 

Ohkuma และ Kudo (1996) Hongo และ คณะ (2003a) ใชเทคนิคการวเิคราะหลําดับเบสของยีน 

16S rRNA ศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียในลาํไสปลวกกนิไมชั้นต่ํา Reticulitermes speratus พบวา

โครงสรางประชากรของแบคทีเรียในลาํไสปลวกกนิไมชนิดนี้ประกอบดวย Proteobacteria, Bacteroides, 

spirochete และ low GC Gram positive bacteriaโดยมีแบคทีเรียในกลุม spirochete เปนแบคทีเรียทีพ่บ

มากที่สุด และยังพบ symbiotic spirochete ที่อยูรวมกบัโปรโตซัวในลําไสปลวก นอกจากนี้ยงัพบวาแบคทีเรีย

ในลําไสปลวกสวนใหญเปนแบคทีเรียชนิดใหมทีย่ังไมเคยมีรายงานมากอนรวมทัง้แบคทีเรียที่ไมสามารถ

เพาะเลี้ยงได และแบคทีเรียบางชนิดในลําไสปลวกชนดินี้พบในปลวกชนิดอื่นดวยแสดงใหเหน็วาแบคทีเรียใน

ลําไสปลวกมวีวิัฒนาการรวมกันกับปลวกและมีสายวิวฒันาการแบบ monophyletic cluster จากนั้นในป 

2006 Hongo และคณะ ใชเทคนคิ FISH hybridization  รวมกับการวเิคราะหยนี 16S rRNA พบแบคทีเรียชนิด

ใหมในปลวกกินไมชัน้ต่ํา Reticulitermes speratus และเสนอใหเปน Phylum ใหม ชื่อวา Phylum TG3 และ

แบคทีเรียชนิดใหมทีพ่บในลาํไสปลวกกนิไมชั้นสงู Microcerotermes sp. และ Nasutitermes takasagoensis 

และเสนอใหเปน subphylum ใน phylum Fibrobacteres  
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Peter และคณะ (2002) ไดทําการแยกแบคทีเรียจาก Tufa ที่เก็บจากบริเวณที่เปนดางและมีอากาศ

เย็นพบวาสวนใหญเปนแบคทีเรีย alkaliphilic cyclobacterium  

Taksawan และคณะ (2003) ไดใชเทคนคิ T-RFLP รวมกับการวิเคราะหลําดับเบสของยีน 16S rRNA 

ศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรีย ในลําไสปลวกสวน proctodeal (P1) ซึ่งมีคาพีเอช เปนดางและมี K+ สูง

จากปลวกชัน้สูงกินดนิ 4 ชนิด พบวาในลาํไสปลวกสวน P1 นัน้มีแบคทีเรียในกลุม Clostridia และ Bacilli เปน

สวนใหญซึ่งประกอบดวย phylotype ที่หลากหลายและสวนใหญเปน phylotype ชนิดใหมที่ยังไมเคยมี

รายงาน แสดงใหเห็นวาลาํไสปลวกสวนที่เปน alkaline segment นั้นเปนแหลงของ alkaliphilic bacteria ที่มี

ความหลากหลาย จากนัน้ทําการแยกแบคทีเรียในกลุม Clostridia และ Bacilli โดยเทคนิค enrichment 

สามารถแยกแบคทีเรีย Paenibacillus sp. ออกมาไดจากปลวกกินดนิ Sinocapritermes mushae ผลการจัด

จําแนกแบคทีเรียที่แยกไดพบวาเปนแบคทีเรียในกลุม alkaliphilic bacilli เปนสายพันธุที่ใกลชิดกับ 

Paenibacillus sp. SM-XY60 และจากการศึกษาทางสรีรวิทยาพบวา Paenibacillus sp. ที่แยกไดสามารถ

เจริญไดต้ังแต pH 6.5-10.5 โดยมีพีเอชทีเ่หมาะสมที่ 9 และมีกิจกรรมของเอนไซม xylanase นอกจากนี้บาง

สายพนัธุพบวา sensitive ตอ NaCl  

Chang-Chai และคณะ (2005) ศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียในดินตะกอนที่มกีารสะสมของ

คารบอเนตในพื้นที่อุทยานแหงชาติ Taroko ประเทศไตหวัน โดยใชเทคนิคการโคลนยนี 16S rRNA รวมกับ 

FISH hybridization พบวาจากจาํนวน 381 โคลนที่แยกไดสามารถจดักลุมแบคทีเรียไดทั้งหมด 11 phylotype 

ใน 37 genus เปนแบคทีเรียในกลุม proteobacteria ประมาณ 25-30% และ cyanobacteria มีประมาณ 16-

28% โดยทีพ่บ acidobacteria, agricultural soil bacterium, Verrucomicrobia และ Firmicutes ทั่วไปในทกุ

พื้นที่ทีเ่ก็บตัวอยาง 

สาวิตรและคณะ (2547) ใชเทคนิค T-RFLP รวมกับการวิเคราะหลําดับเบสของยีน 16S rRNA ที่แยก

ไดจากแบคทีเรียในลําไสปลวกชัน้สูงกนิไม Microcerotermes spp. ซึ่งเปนปลวกกินไมที่พบมากในประเทศ

ไทย พบวาโครงสรางประชากรแบคทีเรียในปลวกกนิไมชนิดนีเ้หมือนกับโครงสรางประชากรแบคทีเรียทีพ่บใน

ปลวกกนิไมชัน้ต่ํา Reticulitermes speratus โดยมีแบคทีเรียในกลุม free-living spirochete เปนประชากร

หลัก และ phylotype ที่พบสวนใหญเปน phylotype ชนดิใหมทีย่ังไมเคยมีรายงานมากอน 

งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคที่ใชเทคนิคในระดับโมเลกุลเพือ่ศึกษาความหลากหลายและโครงสราง

ประชากรของแบคทีเรียทีพ่บในดินดางสถานวีจิัยกาญจนบุรี โดยการโคลนยีน 16S rRNA และสราง gene 

library จากนัน้ทาํการวิเคราะหลําดับเบสของยีน และจัดจําแนกกลุมแบคทีเรียโดยวิธ ี Phylogenetic 

classification ขอมูลของ microbiota ที่ไดจะเปนขอมูลพื้นฐานทีท่ําใหทราบถึงชนดิและปริมาณของแบคทีเรีย

ที่พบในดินดางนาํไปสูความเขาใจถึงบทบาทของแบคทีเรียและการอนรัุกษแบคทีเรียที่มีประโยชนในระบบ

นิเวศนนัน้ สามารถนํามาใชเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อคนหาแบคทีเรียชนิดใหมหรือเพื่อคัดเเยกแบคทีเรียที่มี

ศักยภาพในการนําไปใชประโยชนในดานตางๆ เชน แบคทีเรียที่สามารถยอยสารพษิที่ตกคางในดิน แบคทีเรีย

ที่มีความสามารถในการยอยสลายสารประกอบอินทรียและสารประกอบอนินทรียตางๆ แบคทเีรียที่สามารถ

ตรึงแกสไนโตรเจนจากอากาศ เปนตน   
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วัตถุประสงค 
 1.เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและประชากรของแบคทีเรียที่พบในดินดาง สถานวีิจัย

     กาญจนบุรีโดยใชเทคนิคระดับโมเลกุล 

2. เพื่อรวบรวมขอมูลพัธุกรรมและจัดทําฐานขอมูลเกี่ยวกับแบคทีเรียที่พบในดินดาง สถานวีิจัย          

กาญจนบุรี  

วิธวีิจัย 
วิธีการดําเนนิการวิจัย 

1. เก็บตัวอยางดินดางจากบริเวณสถานีวิจยักาญจนบุรี 2 บริเวณที่ตางกัน โดยเก็บ 

ตัวอยางดินดางปริมาณ 200 กรัม /บริเวณ เก็บตัวอยางดนิในชวงฤดูแลง ทําการวัดคาความเปนกรด-ดาง 

อุณหภูมิของดิน  

2. สกัด DNA จากตัวอยางดินดางโดยใชสารสกัด DNA ที่มี 0.1% Triton-X 100 เปนสวนประกอบใน 

lysis buffer ทาํใหบริสุทธิ์โดยการสกัดจาก agarose gel ดวย QIAquick (gel extraction kit) 

3. เพิม่ขยายยนี 16S rRNA ดวยเทคนิค PCR โดยใช universal primer 27F (5’- 

AgAgTTTgATC(A/C)TggCTCAg-3’) หรือ 63F (5’- cag gcc taa cac atg caa gtc-3’) และ 1389R (5’- 

ACgggCggTgTgTACAAG-3’) หรือ 1492R (5’-ggt tac ctt gtt acg act t -3’) (Hongoh et. al., 2003b) ใช

สภาวะของ PCR ดังนี้ 95oC 2 นาท ีตามดวยรอบของ PCR 30 รอบ (ประกอบดวย 95oC 20วินาที 50oC 60 

วินาท ีและ 72oC 2 นาที) และ72oC 10 นาที  

            4. นํา PCR product ที่ไดจากขอ 3 มาเชื่อมตอกับ pGEM-T Easy vector (Promega) โดยใชวิธีการ

ตามคําแนะนาํในคูมือ 

5. นาํพลาสมดิลูกผสมที่ไดเขาสู competent cell E. coli DH5α โดยการใชเทคนิค heat shock 

 transformation จากนัน้ plate บนอาหารแข็ง LB ที่มี ampicillin 100 ug/ml, X-gal 2%และ IPTG 0.1M 

บมที่ 37oC overnight 

 6. คัดเลือก colony ที่มีสีขาวที่เจริญบน plate ทําการ pick colony ทีม่ีสีขาวดวยไมจิ้มฟนที่ปลอดเชื้อ

เพื่อทาํเปน replica plate 

 7. ตรวจสอบ insert DNA ดวยเทคนิค colony PCR โดยใช colony บน replica plate โดยใช primer 

M13F (5’- gTAAAACgAcggCCAg-3’) และ M13R (5’-CAggAAACAgCTATgAC-3’) ดวยสภาวะดังนี ้

95oC 2 นาที ตามดวยรอบของ PCR 30 รอบ (ประกอบดวย 95oC 30 วินาท ี50oC 30 วินาท ีและ 72oC 2 

นาที) และ72oC 10 นาท ี

8. สุมโคลนทีม่ี insert มาจํานวน 96 โคลนในแตละ library เพื่อศึกษาลายพมิพ DNA โดยการเพิ่ม

ขยายยนี 16S rRNA ดวยเทคนิค PCR โดยใช primer และสภาวะเดียวกันกับขอ  3 จากนั้นตัดยนี 16S rRNA 

ดวยเอนไซมตัดจําเพาะ เชน HhaI, Hae III หรือ MspI ตรวจสอบชิ้น DNA ที่ไดจากการตัดดวยเอนไซมตัด

จําเพาะโดยใช agarose gel electrophoresis ที่ม ีagarose 2.5 % ถายภาพ DNA fingerprinting ที่ไดเพื่อจัด

กลุมของแบคทีเรีย 

 9. ทาํการวิเคราะหลําดับเบสของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียแตละกลุม 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 11) 

 

          10. วิเคราะหขอมูลของยีน 16S rRNA โดยการ search หา homology ดวยโปรแกรม BLAST และจัด

ใหอยูใน phylotype เดียวกนัถาหากม ีhomology เทากบั 97 % ข้ึนไป  

วิเคราะหบริเวณสวน variable ที่มีความยาวประมาณ 550 เบส  ซึ่งเปนลําดับนิวคลโีอไทดที่

อยูในชวง ทางดาน 5’ และลําดับเบสที่ความยาวในชวงดงักลาวเปนขอมูลเพียงพอสามารถใชในการ classify 

กลุมของแบคทีเรียได 

สําหรับการวิเคราะหโคลนทีไ่ดมีความเหมอืนหรือคลายคลึงกับดีเอ็นเอของแบคทีเรียชนิดใด

ในฐานขอมูล โดยใชโปรแกรม  BLAST (Basic Local Alignment Search Tools)  จากฐานขอมูล DDBJ 

(DNA data Bank of Japan), Genbank  ในอินเตอรเนต (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrex/html)    

        11. ทําการ alignment ขอมูลที่ไดและจัดกลุม phylotype ที่ไดโดยการสราง phylogenetic tree ดวย 

Neighbour-joining method โดยวธิี distance matrix ของ Kimura’s two-parameter model with gamma 

distributionโดยใชโปรแกรม MEGA 4 (Kumar et al., 2001) 

 การทาํ alignment โดยโปรแกรม CLUSTAL X version1.8  สราง Phylogenetic trees และ  

ดวยโปรแกรม  MEGA 4 โดยวิธ ีdistance matrix ดวย algorithms แบบ Neighbor-joining(NJ) method 

และ ทดสอบความนาเชื่อถือทางสถิติของการสราง tree   ดวย bootstrap  test  จํานวน 1000 รอบ ซึ่ง

โดยทั่วไปคาทีม่ากกวา 95% ถือวามีความนาเชื่อถืออยางมีนยัสําคัญ  

 
ผลและวจิารณ 
 
1. สมบัติทางเคมีของดินในสถานวีิจยักาญจนบุรี  
         ทําการเก็บตัวอยางดนิดาง บริเวณสถานวีิจัยกาญจนบุรี จํานวน 2 ตัวอยาง คือ ตัวอยางดินหมายเลข 5 

และ 7 โดยตัวอยางดินหมายเลข 5 เก็บจากบริเวณที่ไมเคยผานการปรับปรุงดินเพื่อการเพาะปลูก (อยูใกล

พื้นที่ปลูกองุน) และตัวอยางดินหมายเลข 7 เปนดินเชิงเขา (อยูใกลพื้นที่ปลูกขาวโพดหวาน) เมื่อทําการ

วิเคราะหคา pH พบวาดินทั้งสองตัวอยางมีคาพีเอช ประมาณ 7.7-7.8 ซึ่งจัดเปนดินดางปานกลาง และมีคา

การนาํไฟฟาเทากับ 0.08-0.10 dS/m ซึ่งจัดวามีระดับความเค็มเลก็นอย                (วเิคราะหโดย กรมพัฒนา

ที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ) จากคุณสมบัติของคาการนํากระแสไฟฟาและคาพีเอช ดินในสถานีวิจยั

กาญจนบุรีนาจะจัดเปนดนิประเภทดินโซดิก ซึง่เปนดนิที่ไมเค็ม แตมีคาโซเดียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (ESP) มาก

เกินไป ดินโซดิกมักมีคาพีเอช สูงประมาณ 7.8-8.5 มคีาการนาํไฟฟาของดินต่ํากวา 2 เดซิซีเมนตอเมตร (อรุณี 

http://www.fooktiengroup.co.th/forum/viewtopic.php?f=11&t=430) 

 
2. Genomic DNA จากดินดาง 
         DNA ที่สกัดไดจากดินตัวอยางทั้ง 2 ตัวอยาง เมือ่ตรวจสอบปริมาณ DNA ที่สกัดได พบวา DNA ที่สกัด

ไดนั้นมีปริมาณความเขมขน 150-200 ng/ul โดยคํานวณจากการเปรยีบเทียบความเขมของแถบ DNA ที่

ปรากฏบน gel กับความเขมของแถบ DNA มาตรฐานที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบขนาดของ DNA (ภาพที่ 1)  

อยางไรก็ตาม DNA ที่สกัดไดมีความบริสุทธิ์ไมเพียงพอ ทีจ่ะนาํไปเปน DNA ตนแบบสําหรับเทคนิค PCR จึง
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นําDNA ไปทําใหบริสุทธิ์โดยผาน gel electrophoresis  จากนั้นตัดแถบ genomic DNA และนําไปสกัดออก

จาก agarose gel  พบวา DNA ที่สกัดจาก gel มีความบริสุทธิ์สูงสามารถนาํไปเปนตนแบบในการเพิ่มปริมาณ

ยีน 16S rRNA โดยเทคนิค PCR ได  

 

 

 

 

 

                                   
                                                            1    2    3 

                                                                         
 

 ภาพที ่1  Genomic DNA ทีส่กัดจากตัวอยางดนิดางหมายเลข 5 และ 7 บน agarose gel   

            electrophoresis ความเขมขน 1 % เลน 1: 1 kb DNA ladder marker เลน 2: DNAจากตัวอยางดิน  

 หมายเลข 5 เลน 3: DNA จากตัวอยางดนิหมายเลข 7 ลูกศรแสดงแถบ DNA ที่สกดัไดจากดิน 

 
3. โคลนยีน 16S rRNA  จากแบคทีเรีย 

ทําการโคลนยนี 16S rRNA ขนาด 1.3 kb ที่ไดจากตัวอยางดินหมายเลข 5 และ หมายเลข 7  

(ภาพที่ 2) เขาสู E. coli DH5α โดยใช พลาสมิด pGEM-T Easy และประสิทธิภาพของการ

transformation ประมาณ 2 x 106 transformants/1 ug DNA ทําการคดัเลือก transformant สีขาวที่เจริญ

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ LB ที่มีสารปฏิชีวนะแอมพิซิลิน และ X-gal จากทัง้ 2 libraries จํานวน 230 โคลน ทํา

การตรวจสอบโคลนทีม่ีพลาสมิดที่มียนี 16S rRNA ขนาด 1.3 kb แทรกอยู พบวาม ี182 โคลนทีม่ียีน 16S 

rRNA ขนาดทีถู่กตอง  
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  ภาพที ่2  PCR ของยีน 16S rRNA บางสวน ขนาด 1.3 kb บน agarose gel electrophoresis ความ 

            เขมขน1.5% เลน 1-2: 16S rDNA จากตัวอยางดินดางหมายเลข 5 เลน 3-4: 16S rDNA จากตัวอยาง 

            ดินดางหมายเลข 7 เลน 5: 100 bp Plus DNA ladders marker  

 
4. ลายพิมพดีเอนเอของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรยีในดินดาง 
  สุมเลือกโคลน จํานวน 96 โคลน มาทาํการตรวจสอบลายพิมพ DNA ของยีน 16S rRNA โดย

การตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ Hha I ผลจากการวิเคราะหรูปแบบดีเอนเอที่ไดจากการตัดดวยเอนไซม ตัด

จําเพาะ (Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP) พบวาโคลนทีสุ่มเลือกมานัน้มีรูปแบบ

ลายพมิพดีเอนเอแตกตางกนั แสดงใหเหน็วาแบคทีเรียในดินตัวอยางมีความหลากหลาย ชิน้ DNA ของยีน 

16S rRNA ที่ไดจากการตัดดวยเอนไซม HhaI มีขนาดและจํานวนที่เพยีงพอ (polymorphism) ทําให

สามารถแยกความแตกตางของยีน 16S rRNA ของแบคทีเรียไดชัดเจน ภาพที ่3 แสดงตัวอยางของรูปแบบ 

RFLP จากเอนไซม HhaI ของ 16S rRNA library จากดนิตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

1.3 kb 
1000 bp 
1200 bp 
2000 bp 
3000 bp 

500 bp 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          (A) 
                     M   1    2    3   4   5   6   7  8   9  10  11  12 13 14  15  M 

                       
 

         (B) 
                     M    1    2    3    4   5    6   7    8    9   10  11  12  M 

                     
          

 ภาพที ่ 3  ตัวอยางลายพิมพดีเอนเอของยีน 16S rRNA ที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ HhaI บน agarose 

           gel electrophoresis ความเขมขน 2% เลน M: 100 bp Plus DNA ladders marker 

           เลน 1-15: ลายพิมพดีเอนเอของ16S rDNA จากตวัอยางดินดาง 5 (A)   

                     เลน 1-12: ลายพิมพดีเอนเอของ16S rDNA จากตัวอยางดินดาง 7 (B)   

   
5. โครงสรางของชุมชีพแบคทีเรียในดินดาง 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 15) 

 

   จากการวเิคราะหลําดับเบสของยีน 16S rRNA บางสวน โดยใชไพรเมอร 520F จากโคลนทีมีรูปแบบ

ลายพมิพดีเอนเอแตกตางกนั จาํนวนทัง้หมด 96 โคลน ผลการวิเคราะหลําดับเบสและการเปรียบเทียบ

ลําดับเบสของยีน 16S rRNA ความยาวประมาณ 450-570 bp กับขอมูลลําดับเบสของยีน 16S rRNA ที่

ปรากฏบนฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม BLAST ผลแสดงในตารางที่ 1 ผลจากการวเิคราะหชนิดของ 

phylotype จาก 96 โคลนพบวาสามารถจดักลุมของ phylotype กลุมใหญได 4 กลุมและกลุมอ่ืนๆ อีก 11 

กลุม   

Phylotype กลุมที่มีขนาดใหญมีดังนี ้

5.1 Uncultured bacterium ซึ่งเปนกลุมที่ใหญที่สุดประกอบดวยโคลนจํานวน 63 โคลนคิดเปน 

65.6%  

5.2 Uncultured soil bacterium ประกอบดวยโคลนจํานวน 6 โคลนคิดเปน 6.3%  

5.3  Uncultured Acidobacteria bacterium ประกอบดวยโคลนจํานวน 6 โคลนคิดเปน 6.3% 

5.4  Uncultured Gemmatimonadetes bacterium ประกอบดวยโคลนจํานวน 4 โคลน 

       คิดเปน 4.2 % 

     สวนกลุม phylotype ที่มีขนาดเล็ก 11 กลุม ประกอบดวยโคลนจาํนวน 1-3 โคลน รายละเอียดแสดงใน

 ตารางที ่2 และแผนภาพแสดงการจัดกลุมของ phylotype ทั้งหมดจากยนี 16S rRNA library ที่ไดจากดิน 

 ตัวอยาง 5 และ 7 แสดงดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5 

  ผลการทดลองแสดงใหเหน็วาโครงสรางของชุมชพีแบคทเีรีย (bacterial community structure) ที่พบ

ในดินดางจากสถานวีิจัยกาญจนบุรีนัน้ประกอบดวยแบคทีเรียที่เปนกลุมหลักคือกลุมที่เปน uncultured 

bacterium รองลงมาคือแบคทีเรียในกลุม soil bacterium และ Acidobacteria bacterium สมาชิกใน

กลุมเหลานีป้ระกอบดวยแบคทีเรียทีม่ี phylotype ที่หลากหลายและยังไมเคยมกีารเพาะเลีย้ง อยางไรก็

ตามแบคทีเรียเหลานี้เปนแบคทีเรียทีพ่บในดิน (soil-borne bacteria) และในการใชเทคนิคการวเิคราะห

ยีน 16S rRNA (culture-independent) phylotype ที่รายงานสวนใหญจะเปน phylotype ในกลุมหลกั

ดังกลาว โดยเฉพาะกลุม Acidobacteria bacterium มกัจะไมคอยพบในการศึกษาที่ใชการเพาะเลี้ยง  

( Anna et. al, 2009) นอกจากนี ้phylotype ที่วิเคราะหไดจากงานวิจัยนี้สวนใหญมีความเหมือนกบั 

phylotype ที่มีรายงานในฐานขอมูลตํ่า (92-96%) ซึ่งสะทอนใหเห็นถงึโอกาสที ่phylotype เหลานีอ้าจ

เปน phylotype ใหมในระดบั species หรือ taxonomic group ที่สูงขึ้นได  
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ตารางที่ 1 ลําดับเบสของยนี 16S rRNA บางสวนของแบคทีเรียในดนิดางและการเปรียบเทียบลาํดับเบสของ

ยีน 16S rRNA กับขอมูลในฐานขอมูลโดยใชโปรแกรม BLAST 

No** clone Partial 16S rRNA sequence BLAST search 
Accession 
number 

Closet sequences

 
1 1S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCT

AGCGGCAGGCTTAATACATGCAAGTCGTGG 
GGCAGCAGGTCCCGCAGCAATGCGGGATGC
TGGCGACCGGCAAACGGGTGCGGAACACGT 
ACACAACCTTCCTTTAAGTGGGGGATAGCC
CAGGGAAACTTGGATTAATACCCCGTAACA 
TTGTGAGGCGGCATCGTCTTATAATTATAG
TCTTCGGGCGCTTAATGATGGGTGTGCGGC 
TGATTAGGTAGTTGGCGGGGTAACGGCCCA
CCAAGCCTGCGATCAGTAACTGGTGTGAGA 
GCACGACCAGTCACACGGGCACTGAGACAC
GGGCCCGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAA 
GGAATATTGGTCAATGGACGCAAGTCTGAA
CCAGCCATGCCGCGTGGAGGATGAAGGTCC 
TCTGGATTGTAAACTTCTTTTATCTGGGAA
GAAATCCAAGATTTCTATTTTGGTTGACGG 

GQ128045 Uncultured bacterium clone 

BACu-B6E2 

Sphingo 

(Flavitalea populi) 

 

2 2S GTTTGATCCTGGCTCAGAGCGAACGCTGGC
GGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAACGGG 
CCCCTTCGGGGGTCAGTGTCGAACGGGTGC
GTAACACGTGAACAATCTACCTCCGAGTGG 
GGAATAGCTCGCCGAAAGGCGAATTAATAC
CGCATGTGGTGGTTTCTCGCATGAGAGATT 
AACTAAAGTCAGGGACCGCAAGGCCTGACG
CTAGGAGAGGAGTTCGCGGCCTATCAGCTA 
GTTGGCGAGGTAACGGCTCACCAAGGCTAA
GACGGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAG 
CCACACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACA
CCTACGGGTGGCAGCAGTTTCGAATCATTC 
ACAATGGGCGAAAGCCTGATGGTGCGACGC
CGCGTGAGGGATGAAGGTCTTCGGATTGTA 
AACCTCTGTCACCGGGGAAGAAACGCTTTG
AGCTAATAGTTCAAAGCCTGACTTAACCCG 
GAGAGGAAGCAGTGGCTAAC 

EU135549 Uncultured bacterium clone 

FFCH3103 

(Opitutus sp.) 

3 3S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGG 
GCGGGGAGCAATCCCCGACCTGGCGAACGG
GTGCGTAACACGTGAGCGATCTACCCTGGT 
GTGGGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTA
ATACCGCATGCGCTCGTCTGGGGGCATCCC 
TGGACGAGCAAAGTCTTCGGACGCACTGGG
AGGGGCTCGCGGCCTATCAGCTCGTTGGCG 
GGGTAACGGCCCACCAAGGCGACGACGGGT
AGCTGGTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATT 
GGGACTGAGAGACGGCCCAGACTCCTACGG
GAGGCAGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGG 
GCGAAAGCCTGACGCAGCGACGCCGCGTGC
GGGAGGACGGTCTTCGGATCGTAAACCGCT 
GTTGCCCGGGACGAATGCCTGTTTCGACAG
GATTGACGGTACCGGGTGAGGAAGCACCGG 

AY596151 Uncultured bacterium clone 

ISCB-56 

(Gemmatimonadetes bacterium 

KBS708) 
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CTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC
GGAGGGTGCGAGCGTTGTCCGGAATCACTG 
GGCGTAAAGGGCGCGTA 

4 4S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCCTAATGCATGCAAGTCGCAC 
GCAGGAGCTTCGGCTCCTGAGTGGCGCACG
GCTGAGGAACACGTGGGAACCACCCCTCCA 
GTGGGGGATAACGGCGCGAAAGCGCCGCTA
ATCCCGCATACGTTCACCCCAAACGGGGTG 
AAGAAAGCTTTTCAAGCGCTGGAGGCTGGG
CCCGCGGCCCATCAGGTCGTTGGTGGGGTA 
ATGGCCTACCAAGCCACTGACGGGTAGCTG
GTCTGTGAGGACAACCAGCCAGACTGGGAC 
TGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGCAAGGAATTTTCGGCAATGGGCGCA 
AGCCTGACCGAGCAACGCCGCGTGCAGGAC
GACGGCCTTCGGGTTGTAAACTGCTTTTGG 
GGGGAAGAACAAGACGGTACCCCCCGAATA
AGCCACGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGC 
GGTTATACCAAAGGGGCTAG 

EU134110 Uncultured bacterium clone 

FFCH13533 

(Roseiflexus castenholzii 

green, nonsulfur bacteria) 

5 5S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAGTGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGGGTAGCAATACCCGAGTAGAGTG
GCGAACGGGTGAGTAAAGTGTGGGTAATCT 
GCCTTGCTGAGTGGGATAACCCGGCGAAAG
CTGGGCTAATACCGCATGACATTGTTTTGA 
TGAATTCAAGACGATCAAAGGATGGCCTCT
ATTTATAAGCTATCGCAGTAAGATGAGCCC 
ACATCCTATCACGCTTGTTGGTGGGGTAAC
GGCCCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGC 
CTGAGAGGGTGTCCGGCCACACTGGAACTG
AGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAG 
CAGTGGGGAATTTTTCGCAATGGGCGCAAG
CCTGACGAAGCAACGCCGCGTGGAGGATGA 
AGGCCCTAGCGGTCGTAAACTCCTGTCTAG
CGGGACGAAACTCTGTTGTGTGAATAACAC 
AGCAGATTGACTGTACCGCTGGGGGAAGCT
CCGGCCAACT 

EF492913 Uncultured bacterium clone JH-

WH39 

(Desulfovibrio piger strain ATCC 

29098) 

6 6S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGCCCCCTTCGGGGGGCAAGTAGAG
TGGCGCACGGGTGAGTAACACGTAGGTAAT 
CTACCTTTGGATGGGGAATAACAACCGGAA
ACGGTTGCTAATACCGCATAATGCAGCGGC 
ACCTAATGGTGACAGTTGTTAAAGCGGGGG
ATCGCAAGACCTCGCGTCTGAAGAGGAGCC 
TGCGGCAGATTAGCTAGTTGGTAGGGTAAC
GGCTTACCAAGGCGATGATCTGTAGCCGGC 
CTGAGAGGGCGGTCGGCCACACTGACACTG
ACATACGGGTCAGACTCCTACGGGAGGCAG 
CAGTCGGGAATTTTGGGCAATGGGCGAAAG
CCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGA 
AATCCTTCCGGATGTAAACTTCGCAAGAAC
GGGAAGAATAAGCCGGTGTCAACACCACCG 
GCGATGACGGTACCGTTTGT 

EF417761 Uncultured Acidobacteria 

bacterium clone LF072 

7 7S AGTTTGATCATGGCTCAGAGCGAACGCTGG
CGGCAGGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGC 
CCCGCAAGGGGAGCGGCAGACGGGTGAGTA
ACACGTGGGAACGTGCCCTTCAGTTCGGAA 
CAACCCAGGGAAACTTGGGCTAATACCGGA
TACGTCCGTAAGGAGAAAGATTTATCGCTG 
AAGGATCGGCCCGCGTCTGATTAGCTAGTT
GGTGGGGTAATGGCCCACCAAGGCTACGAT 
CAGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCA
CATTGGGACTGGGACACGGCCCAAACTCCT 
ACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACA
ATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATGCCGC 
GTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGTAAAG
CTCTTTTAGCGGGGAAGATAATGACGGTAC 
CCGCAGAAAAAGCCCCGGCTAACTTCGTGC
CAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCTAG
CGTTGCTCGGAATCACTGGGCGTAAAGCGC
ACGTAGGCGGCTTCTTAAGT 

DQ643687 Uncultured soil bacterium clone 

W4Ba21 

(Rhodoplanes sp. TUT3523 

Proteobacteria) 
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8 8S AGTTTGATCATGGCTCAGAATCAACGCTGG
CGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAACGC 
GAAAGCCCCGCAAGGGGCAAGTAGAGTGGC
AAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGACCTGC 
CTTCGAGTGGGGGATAACGTCCCGAAAGGG
ACGCTAATACCGCATGACATCCTGCCTTTG 
AAGAGGCGGAGATCAAAGCTGGGGATCGCA
AGACCTAGCGCTTGAAGAGGGGCCCGCGTC 
CGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTCA
CCAAGGCAACGATCGGTAGCCGGCCTGAGA 
GGGCGGACGGCCACACTGGGACTGAGACAC
GGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGG 
GGAATTGTTCGCAATGGGCGCAAGCCTGAC
GACGCAACGCCGCGTGGAGGATGAAGATCT 
TCGGGTCGTAAACTCCTGTCGAATGGGACG
AACGCATCGCGCGTGAACAACGCGCGGTGG 
TGACGGTACTGTTAAAGGAAACCCCGGCTA
ACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA 

FJ175046 Uncultured bacterium clone 

sbrh_82 

(Acidobacteria bacterium KF4-

28/2)  

9 10S AGAGTTTGATCATGGCTCAGATTGAACGCT
GGCGGCATGCCTTACACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGGGGGGCAACCCCTGAGTAGAGTG
GCGAACGGGTGAGTAATACATCGGAACGTA 
CCCAGTAGCGGGGGATAACCTCTCGAAAGA
GAGGCTAATACCGCATACGACCTACGGGTG 
AAAGAGGGGGATCGCAAGACCTCTCACTAT
TGGAGCGGCCGATGTCGGATTAGCTAGTTG 
GCGGGGTAATGGCCCACCAAGGCGACGATC
CGTAGCTGGTCTGAGAGGACGACCAGCCAC 
ACTGGAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTA
CGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACAA 
TGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCG
TGGGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGC 
CCTTTCGGCTGGGACGAAAAGGCCCGTGTT
AACACCACGGGTCCATGACGGTACCAGCAG 
AAGAAGCACCGGCTAACTAC 

FJ478902 Uncultured bacterium clone 

p22l11ok 

(Acidobacteria bacterium KF4-

28/2) 

10 15S CGGGCGGTGTGTACAAGGCTCAGGAACACA
TTCACCGCGGTGTTGCTGACCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCAACTTCATGCAGGCGAGTTG
CAGCCTGCAATCTGAACTGGGGCGTGTTTT 
TTGGGATTTGCTCCCTCTCGCGAGTTTGCG
TCCCTTTGTTCACGCCATTGTAGCACGTGT 
GCAGCCCCGGGCATAAAGGCCATGAGGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTAA 
CACCGGCAGTCTTTCCAGAGTCCCCGACAT
TACTCGCTGGCAACTGGAAACAAGGGTTTC 
GCTCGTTATGGGACTTAACCCGACATCTCA
CGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCAC 
CTGTGGCAGGTTCCGGATTGGATACCGTTC
GGGTGGCGTTTCCGCTCCCTACTTCCTGCC 
CCTTTCGGACATGTCAAGCCCGGGATAAGG
TTCTTCGCGTAGCCTCGAATTGAGCCACAT
GCTCCACCGCTTGTGTGAGC 

FJ479137 Uncultured bacterium clone 

p8m11ok 

(Planctomycetacia bacterium 

WSF3-27) 

unclassified Planctomycetia 

  

11 17S AGTTTGATCATGGCTCAGAGCGAACGCTGG
CGGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAACGG 
GCGTAGCAATACGTCAGTGGCAGACGGGAG
AGTAACACGTGGGAACGTGCCCTTTGGTTC 
GGAACAACCCAGGGAAACTTGGGCTAATAC
CGGATAAGCCCTCACGGGGAAAGATTCATC 
GCCAAAGGATCGGCCCGCGTCTGATTAGCT
AGTTGGTGGGGTAATGGCCCACCAAGGCGA 
CGATCAGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCA
GCCTCACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC 
TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
GACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATG 
CCGCGTGGGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGT
AAAGCCCTTTCGGCGGGGAAGATAATGACG 
GTACCCGCAGAAGAAGCCCCGGCTAACTTC
GTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAAGGGG 
CTAGCGTTGCTCGGAATCACTGGGCGTAAA
GCGCACGTAGGCGGCTTCTTAAGTCAGGGG 
TGAAATCCTGGAGCTCAACT 
 

EU335194 Uncultured bacterium clone 

BacC-s_070 

(Alpha proteobacterium) 

12 18S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCT
GGCGGCAGGCTTAACACATGCAAATCGAGC 

EU637926 Sinorhizobium fredii strain YcS2 
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GCCCCGCAAGGGGAGCGGCAGACGGGTGAG
TAACGCGTGGGAATCTACCCTTTTCTACGG 
AATAACGCAGGGAAACTTGTGCTAATACCG
TATGAGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGG 
GAAAGGATGAGCCCGCGTTGGATTAGCTAG
TTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACG 
ATCCATAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGC
CACATTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTC 
CTACGGGAGGCAGCAGGGGGGAATATTGGA
CAATGGGCGCAAGCCCGATCCAGCCATGCC 
GCGTGAGTGATGAAGGCCCTAGGGTTGTAA
AGCTCTTTCACCGGTGAAGATAATGACGGT 
AACCGGAGAAGAAGCCCCGGCTAACTTCGT
GCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCT 
AGCGTTGTTCGGAATTACTG 

13 20S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTTCTGATCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCAGCTTCATGCACCCGAGTTG
CAGAGTGCAATCCGAACTGAGAACGGCTTT 
CCGAGATTAGCTCCACCTCGCGGTCTCGCG
ACTCTCTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGT 
GTAGCCCTGGACATAAAGGCCATGAGGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTGTGT 
CACCGGCGGTCTCTTCAGAGTGCCCGGCTT
GACCCGATGGCAACAGAAGACAAGGGTTGC 
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCA
CGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCAC 
CTCCACAGCGGCCTCCGAAGAGGGGGACTC
ATCTCTGAGCCTTGCCACTGCAGTTCAAAC 
CCAGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAAT
TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGC 
CCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCA 

EU589269 Uncultured soil bacterium clone 

1_F7 

(Pseudoalteromonas sp. Gp-4-

15.2.1) 

14 21S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCATGGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCGATTCTGGCTTCATGTGGGCGAGTT
TCAGCCCACAATCCGAACTTAGACGAGGTT 
TCTGGGATTCGCTTCACCTTGCGGCTTCGC
AGCCCTCTGTCCTCGCCATTGTAGCACGTG 
TGTCGCCCTAGGCGTAAGGGCCATGATGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGCTTG 
ACGCCGGCAGTCCCCCGAGAGTCCTCAGCT
TTACCTGTTAGTAACACGGGGCAAGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTGTGTAAATGTTCCGAAGAAGGGCCCCT
GTTTCCAGAAGCTTTCATCTACATGTCAAA 
CCTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTT
GCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAT 
CGCGTTAGCTGCGGCACCGAAGGGGTCGCT
CCCCCCGGCA 

DQ129378 Uncultured bacterium clone 

AKIW607 

(Gemmatimonas aurantiaca 

strain T-27)  

15 22S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCAACTTCATGCAGGCGAGTTG
CAGCCTACAATCCGAACTGAGACCGGCTTT 
CTCCGATTAGCTCCCTCTTGCGAGATCGCG
ACGGTTTGTACCGGCCATTGTAGCACGTGT 
GTGGCCCCAGACATAAAGGCCATGCTGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGT 
CACCGGCAGTCTCTTCAGAGTGCCCGGCTT
GACCCGATGGCAACAGAAGACAAGGGTTGC 
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCA
CGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCAC 
CTCTACAGATGCCCTTGCGGGAGCCTACTT
TCGTAGGATGTCATCTGCAGTCCAGGCCTG 
GGTAAGGTTCTTCACGTTGCGTCGAATTAA
ACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCC
CGTCAATTCCTTTGAGTTTC 

FJ479453 Uncultured bacterium clone 

p36g09ok 

(Acidobacteria bacterium WX90)  

 

16 24S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACAT
ATTCACCGCGGCGTTGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCAACTCCGCCTTCATGGAGGCGAGTT
TCAGCCTCCAATCCGAACCGGGACCGGCTT 
TTTGGGATTCGCTCCCCCTCGCGGGTTTGC

FJ479001 

 

 

Uncultured bacterium clone 

p27l07ok 

(Bacterium Ellin7507) 
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AGCCCTTTGTACCGGCCAATGTAACACGTG 
TGTAGCCCTAGACATAAGGGGCATGATGAC
TTGGCATCATCCCCACCTTCCTCCGATTTG 
TCACCGGCAGTCCCCTATGAGTCCCCGTCT
TTCACGCTGGCAACATAGGGCAGGGGTTGC 
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACACCTCA
CGGCACGAGCTGACGACAGCCATGCACCAC 
CTGTGCACAGGCCCCGAAGGGCTGCCGTAT
TTCTACGACATTCCTGTGCATGTCAAGCCT 
AGGTAAGGTTCTTCGCGTCGCGTCGAATTA
AACCACATGCTCCGCTGCTTGTGCGGGCCC 
CCGTCAATTCCTTTGAGTTT 

 

17 25S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCATTGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCAACTCCACCTTCATGGAGGCGAGTT
TCAGCCTCCAATCCGAACCGAGACGCGTTT 
TGTGGGATTTGCTCCACCTCGCGGTATTGC
TTCCCTCTGTACGCGCCAATGTAGCACGTG 
TGTAGCCCTGGACATAAGGGGCATGATGAC
TTGACGTCATCCCCACCTTCCACCGGTTTG 
TCACCGGCAGTCTCCTATGAGTCCCCAACT
AAATGCTGGCAACATAGGACAGGGGTTGCG 
CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCAC
GACACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACC 
TGTGATGGTGTCCCGAAGGAAGGGTGTGTT
TCCACACCGGTCACCAACATGTCAAACCCA 
GGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGAATTAA
ACCACATGCTCCGCTGCTTGTGCGGGCCCC 
CGTCAATTCCTTTGAGTTTT 

AB288585 Uncultured actinobacterium 

18 26S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGTGGCGTAGCTGATCCACGATTA 
CTAGCGATTCCAGCTTCATGCCGTCGGGTT
GCAGACGACAATCCGCACTGAGGTCGGCTT 
TCCGGGATTGGCTCCCTGTTGCCAGTTCGC
AACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCACGTG 
TGTAGCCCTAGACGTAAGGACCATGATGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGTTTG 
GCACCGGCAGTCCCCCTAGAGTCCCCGGCA
TGACCCGCTGGTAACTAAGGGCAAGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTGTGCTGGAGTCCCGAAGGAGGCCCCTC
GTTTCGGAGGGGTTTCCCCAGCATGTCAAG 
CCTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAG 

EF492938 Uncultured bacterium clone JH-

WHS49 

(Gemmatimonas sp. AP64)  

19 27S AGTTTGATCATGGCTCAGCTTGTACACACC
GCCCGTAGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACG 
AACGTTGGCGGCGTGGATTAGGCATGCAAG
TCGAACGAATCCCGGCCCCGCAAGGGGCCG 
GGGGAAGTGGCGAAAGGGGCAGTAAGGCGT
GGGTAACCTCCCCCGGGGACCGGGATAGCC 
GCCCTAACGGGCGGGTAATACCGGGCGATC
TGACGGAGGGGCATCCTTCCGGCAGGAAAC 
GAATCTCGCCTCGGGAGGGGCTCACGTGGT
ATTACCTGGTTGGCGGGGTAACGGCCCACC 
AAGGGGAAGATGCCTAGCGGGTGTGAGAGC
ACGACCCGCGCCACTGGCACTGCGACACTG 
GCCAGACTCCTACGGGAGGCTGCAGTCGAG
GATCTTCGGCAATGGGCGCAAGCCTGACCG 
AGCGACGCCGCGTGCGCGATGAAGGCCTTC
GGGTTGTAAAGCGCTGTCGAGGGGGAGGAA 

DQ136123 Uncultured bacterium clone 

CC14  

(Planctomycetacia bacterium 

WSF3-27) 

20 28S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GGGACCGGGGGCAACTCCGGTTCAGTGGCG
GACGGGTGCGTAACACGTGAGGAACATGAC 
CTTCGGCGGGGGATAGCCGGCCCAACGGCC
GGGTAATACCGCGTACGACCATTTGGGGAC 
ATCCCCGGAAGGTGAAAGCAGCAATGCGCC
GATGGAGTGCCTCGCGGCCTATCAGCTAGT 
TGGTGGGGTAACGGCCTACCAAGGCAACGA
CGGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGGCCAGCC 
ACATTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCC
TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCGC 

GQ127762 Uncultured bacterium clone 

BACd-NG2 

(Gemmatimonas aurantiaca 

clone H9-0AF4E_11038) 
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AATGGACGAAAGTCTGACGCAGCGACGCCG
CGTGTGGGATGACGGTCTTCGGATTGTAAA 
CCACTGTCGGGAGGGACGAATACGCCGCAA
GGCGGGTGACGGTATCTCCAAAGGAAGCAC 
CGGCTAACTCCGTGCCAGCA 

21 29S AGAGTTTGATCATGGCTCAGCTTGTACACA
CCGCCCGTAGAGTTTGATCACGGCTCAGCT 
TGTACACACCGCCCGTAGAGTTTGATCCTG
GCTCAGCTTGTACACACCGCCCGTAGAGTT 
TGATCCTGGCTCAGAACGAACGCTGGCGGC
ATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAGACC 
TTCGGGTCTAGTGGCGCACGGGTGCGTAAC
GCGTGGGAATCTGCCCTTCGGTTCGGAATA 
ACTCAGGGAAACTTGAGCTAATACCGGATG
ATGTCTTCGGACCAAAGATTTATCGCCGAA 
GGATGAGCCCGCGTCGGATTAGCTAGTTGG
TGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGACGATCC 
GTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGCCACA
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC 
GGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAAT
GGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGT 
GAGTGATGAAGGCCTTAAGG 

AY632445 Uncultured alpha 

proteobacterium clone E2G2 

22 31S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTAC 
TAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCGAGTTG
CAGAGTGCAATCTGAACTGAGACGGCTTTT 
TGGGATTAGCGCACCCTCGCGGGTTGGCTG
CCCATTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTG 
TAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGAGGACTT
GACGTCATCCCCACCTTCCTCGCGGCTTAT 
CACCGGCAGTCCCCCTAGAGTGCCCAACCT
AATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGC 
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACG
ACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCT 
GTGTTCCCGCCAGCCGAACTGAAGGAGCCT
GTCTCCAGGATCCATACGGGACATGTCAAA 
GGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAG 

EU029133 

 

Deinococcus sp. 5A4 

23 32S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGGGGCTTCGGCCCTGAGTAGAGTG
GCGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGACCT 
ACCTTCGAATGGGGGATAACGTCCCGAAAG
GGACGCTAATACCGCATAACATCCTGCTCT 
TGAACGAGTGGAGATCAAAGCTGGGGATCG
CAAGACCTGGCGTTTGAAGAGGGGCCCGCG 
TCCGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAATGGCT
CACCAAGGCGACGATCGGTAGCCGGCCTGA 
GAGGGCGGACGGCCACACTGGGACTGAGAC
ACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT 
GGGGAATTGTTCGCAATGGGCGCAAGCCTG
ACGACGCAACGCCGCGTGGAGGATGAAGGT 
CTTCGGATTGTAAACTCCTGTTGCCCGGGA
CGAATGCTCTCGACCTAACACGTCGGGAGG 
TGACGGTACCGGGTGAGGAA 

EU680429 

 
 

Uncultured bacterium clone S10-

132  

(Acidobacteria bacterium KF4-

27/2) 

24 33S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTGGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCGATTCCGGCTTCATGTGAGCGAGTT
GCAGCCCACAATCCGAACTTAGACGAGGTT 
TCTGGGATTCGCTCCACCTCGCGGCTTTGC
TGCCCTCTGTCCTCGCCATTGTAGCACGTG 
TGTCGCCCTAGGCGTAAGGGCCATGATGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGCTTG 
ACGCCGGCAGTCCCCCGAGAGTCCTCAGCA
TGACCTGTTAGTAACACGGGGCAAGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTGTGCTGGTGTTCCGAAGAAGGCCTCCT
GTTTCCAGAAGGTTTCACCAGCATGTCAAA 
CCTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAG 

FR675952 . Uncultured bacterium  

(Sulfitobacter sp. Gp-4-5.2.1-voll) 
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25 36S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTG
CAGACTGCGATCCGAACTGAGGCCGGTTTT 
TTGGGATTAGCTCCTTCTCGCGAGATCGCA
TCCCTTTGTGCCGGCCATTGTAGCACGTGT 
GTAGCCCTGGATATAAAGGCCATGATGACT
TGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCCGTTTAA 
CACGGGCGGTCTCCGTAGAGTGCCACAGCC
TTACCTGGGGGCAACTATGGATAGGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTTGCATCCTGCCTGGTTTTACCCAGGAG
ACCCCATCTCTGGGGCTGTCAGGAGCATTC 
TAGCCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTC
GAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGC 
GGGTCCCCGTCAATTCCTTT 

FJ479393 Uncultured bacterium clone 

p27n07ok 

(Acidobacteriaceae bacterium 

K22) 

26 38S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTA 
CTAGCGACTCCGACTTCACGGGGTCGAGTT
GCAGACCCCGATCCGAACTGAGACCGGCTT 
TGAAAGGATTCGCTCCACCTCACGGCATCG
CAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGT 
GTGAAGCCCTGGACATAAGGGGCATGATGA
CTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTT 
GACCCCGGCAGTCTCTCACGAGTCCCCGGC
ATTACCCGCTGGCAACATGAGACAAGGGTT 
GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCT
CACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCACC 
ACCTGCACACAGGCCACAAGGGAACCGACA
TCTCTGCCGGCGTCCTGTGCATGTCAAACC 
CAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATT
AAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCC 
CCCGTCAATTCCTTTGAGTT 

FJ652846 Mycobacterium sp. GN-11124 

27 40S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGTCCCCTTCGGGGGACAAGTAGAG
TGGCGCACGGGTGAGTAACACGTAGGTAAT 
CTACCTTCGGGTGGGGAATAACAACCGGAA
ACGGTTGCTAATACCGCATAATGCAGCGGC 
ACCTAATGGTGACAGTTGTTAAAGCGGGGG
ATCGCAAGACCTCGCGCCTGAAGAGGAGCC 
TGCGGCGGATTAGCTAGTTGGCAGGGTAAC
GGCCTACCAAGGCGACGATCCGTAGCCGGC 
CTGAGAGGGCGGTCGGCCACACTGACACTG
ACATACGGGTCAGACTCCTACGGGAGGCAG 
CAGTCGGGAATTTTGGGCAATGGGCGAAAG
CCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGA 
AATCCTTCGGGATGTAAACTTCGCAAGAAC
GGGGAGAATAAGCCGATGTTAACACCACCG 
GCGATGACGGTACCGTTTGT 

GU375075  Uncultured soil bacterium clone 

Bact.wet.ECATB10  

(Acidobacteria bacterium 

Ac_11_E3 ) 

28 41S CCGCGGGAATTCGATTAGAGTTTGATCATG
GCTCAGAATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAA 
CACATGCAAGTCGTGCGCGAAGGTGGCTTC
GGCCACCGGAGAGCGGCGAACGGGTGAGTA 
ACACGTGGGTGATCTGCCTGGGAGCGGGGG
ATAACCTGGGGAAACTCGGGCTAATACCGC 
ATACGTTGTTTTGGTTGCGGCCAAGACAAG
AAAGCTGGCCTCTGTTTACAAGCTAGCACT 
CCCAGAGGAGCCCGCGGCTGATTAGCTAGT
TGGTGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACGA 
TCAGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGATCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCC 
TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGAC
AATGGGCGCGAGCCTGATCCAGCAACGCCG 
CGTGGAGGACGAAGGTCTTCGGATCGTAAA
CTCCTGTCAGGCGGGACGAAGGATCCCGGG 
CAAATAGTCCGGGATCTTGACGGTACTGCC
AGAGGAAGCCCCGGCTAACTCCGTGCCAGC 
AGCCGCGGTAATACGGAGGGG 

FJ175102 Uncultured bacterium clone 

sbrh_146 

(Acidobacteria bacterium WY67 ) 

29 42S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCCCGGCGTGCTGATCCGGGATTAC 
TAGCAACTCCGGCTTCATGGAGTCGAGTTG
CAGACTCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTT 

EF142000 Uncultured actinobacterium 

clone KF022 
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GCGGGATTCGCTCACCCTCGCGGGATTGCA
GCCCTCTGTACCGGCCATTGTAGCGTGTTT 
GCAGCCCTGGGCATAAGGGGCATGATGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGA 
CCCCGGCAGTCTCCTGCGAGTCCCCAACTA
AATGCTGGCAACACAGGATAAGGGTTGCGC 
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACG
ACACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACCT 
GTATCCGGCCCCGAAGGACACCCTATCTCT
AGAGCTTTTCCGGACATGTCAAACCCAGGT 
AAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAGCA
ACACGCTCCGCTGCTTGTGCGGGCCCCCGT 
CAATTCCTTTGAGTTTTAGTCTTGCGACCG
TACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTA 

30 43S AGAGTTTGATCTTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGCTCCCTTCGGGGAGCAAGTAGAG
TGGCGCACGGGTGAGTAACACGTAGGTAAT 
CTACCTTTGGATGGGGAATAACAACCGGAA
ACGGTTGCTAATACCGCATAATGCAGCGGC 
ACCTAATGGTGACAGTTGTTAAAGCGGGGG
ATCGCAAGACCTCGCGTCTGAAGAGGAGCC 
TGCGGCAGATTAGCTAGTTGGTAAGGTAAC
GGCTTACCAAGGCGATGATCTGTAGCCGGC 
CTGAGAGGGCGGTCGGCCACACTGACACTG
ACATACGGGTCAGACTCCTACGGGAGGCAG 
CAGTCGGGAATTTTGGGCAATGGGCGAAAG
CCTGACCCAGCAACGCTGCGTGAAGGATGA 
AATCCCTCGGGATGTAAACTTCGCAAGAAC
GGGAAGAATAAGTCGGTGTAAATACCACCG 
ACGATGACGGTACTGTTTGTAAGCTCCGGC
TAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA 

HM131976 

 

Uncultured soil bacterium clone 

D1B28  

(Acidobacteria bacterium 

Ac_11_E3) 

31 44S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGCTCCCTTCGGGGAGCAAGTAGAG
TGGCGCACGGGTGAGTAACACGTAGGTAAT 
CTACCTTCGGATGGGGAATAACAACCGGAA
ACGGTTGCTAATACCGCATAATGCAGCGGC 
ACCTAATGGTGACAGTTGTTAAAGCGGGGG
ATCGTAAGACCTCGCGTCTGAAGAGGAGCC 
TGCGGCAGATTAGCTAGTTGGTAAGGTAAC
GGCTTACCAAGGCGATGATCTGTAGCCGGC 
CTGAGAGGGCGGTCGGCCACACTGACACTG
ACATACGGGTCAGACTCCTACGGGAGGCAG 
CAGTCGGGAATTTTGGGCAATGGGCGAAAG
CCTGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGA 
AATCCCTCGGGATGTAAACTTCGCAAGAAC
GGGAAGAATAAGTGAGAGTTAATATCTCTC 
GCGATGACGGTACCGTTTGTAAGCTCCGGC
TAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATAC 

EU132114 Uncultured bacterium clone 

FFCH5511 

(Acidobacteria bacterium 

Ac_11_E3 ) 

32 45S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCAGCGTGCTGATCTGCGATTAC 
TAGCGATTCCGCCTTCATGCACCCGAGTTG
CAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGTTTTT 
CGGGATTTGCTCCAGGTCGCCCCTTCGCGT
CCCTCTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTG 
TAGCCCATCCCGTAAGGGCCATGAGGACTT
GACGTCATCCACACCTTCCTCGCGGCTTAT 
CACCGGCAGTCTCCCCAGAGTGCCCAACTG
AATGATGGCAACTGAGGACGTGGGTTGCGC 
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACG
ACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCT 
GTGTGCGCGCCCCCGAAGGGGACCCCGGAT
CTCTCCAGGTAACACGCCATGTCAAGGGAT 
GGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAATTAA
ACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCC 
CGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGA
CCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAATGCG 
TTGGC 

AB302931 Methylobacterium variabile 

33 46S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTA 
CTAGCGACTCCGACTTCACGGGGTCGAGTT
GCAGACCCCGATCCGAACTGAGACCGGCTT 
TGAAAGGATTCGCTCCACCTCACGGCATCG

AF513815 Mycobacterium goodii strain X7B 
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CAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGT 
GTGAAGCCCTGGACATAAGGGGCATGATGA
CTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTT 
GACCCCGGCAGTCTCTCACGAGTCCCCGCC
ATAACGCGCTGGCAACATGAGACAAGGGTT 
GCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCT
CACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCACC 
ACCTGCACACAGGCCACAAGGGAACCCATA
TCTCTACGGGCGTCCTGTGCATGTCAAACC 
CAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATT
AATCCACATGCTCCGCCGCTTGTGCGGGCC 
CCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCCTTGC
GGCCGTACTCCCCAGGCGGGGTACTTAATG 

34 48S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGCCCCGCAAGGGGTAAGTAGAGTG
GCAAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGACCT 
GCCTTCGAGTGGGGGATAACGTCCCGAAAG
GGACGCTAATACCGCATGACATCCTGCTCT 
TGGACGAGCGGAGATCAAAGCCGGGGATCG
CAAGACCTGGCGCTTGAAGAGGGGCCCGCG 
CCTGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCT
CACCAAGGCAACGATCAGTATCCGGCCTGA 
GAGGGCGGACGGACACACTGGGACTGAGAC
ACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGT 
GGGGAATTGTTCGCAATGGGCGCAAGCCTG
ACGACGCAACGCCGCGTGGAGGACGAAGAT 
CTTCGGGTCGTAAACTCCTGTCGAGCGGGA
CGAACACCCACCAGGTGAACAATCTGGAGG 
GCTGACGGTACCGCCCAAGGAAGCCCCGGC
TAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA 

EU122873 Uncultured Acidobacteria 

bacterium clone REF-103 

35 49S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCTCAGGAACAC
ATTCACCGCGGTGTTGCTGACCCGCGATTA 
CTAGCGATTCCGGCTTCGCGCAGGCGGGTT
GCAGCCTGCGGTCCGAACTGGGGCGCGCTT 
TTTGGGGTTGGCTCCCGCTCGCGCGTTCGC
GTCCCTCTGTCCGCGCCATTGTAGCACGTG 
TGCAGCCCCGGGCATCAAGGCCATGAGGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGTTTG 
ACACCGGCAGTCCCCCCAGAGTCCCGTAAG
TGGCAACTGAGGGCAGGGGTTTCGCTCGTT 
ATGGGACTTAACCCGACATCTCACGACACG
AGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGCC 
AGGTTCCGGACTGGTTACCGTTGGCCGGCC
GTTTCCGGCGGCTACTTCCTGGCGCTTTCG 
CACATGTCAAGCCCGGGATAAGGTTCTTCG
CGTAGCCTCGAATTAAGCCACATGCTCCAC 
CGCTTGTGTGAGCCCCCGTCAATTCCTTTG
AGTTTCAGCCTTGCGACCATACTCCCCA 

AB473908 Uncultured endolithic bacterium 

36 50S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGATTGAACGCT
GGCGGAATGCTTTACACATGCAAGTCGAAC 
GGCAGCACGGGGGCAACCCTGGTGGCGAGT
GGCGAACGGGTGAGTAATACATCGGAACGT 
GCCCAGTCGTGGGGGATAACTACGCGAAAG
CGTAGCTAATACCGCATACGAACTCTGGTT 
GAAAGCGGGGGATCGCAAGACCTCGCGCGA
TTGGAGCGGCCGATGGCAGATTAGGTAGTT 
GGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGAT
CTGTAGCTGGTCTGAGAGGACGACCAGCCA 
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCT
ACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATTTTGGACA 
ATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCCATTCCGC
GTGCAGGATGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAC 
TGCTTTTGTACGGAACGAAAAGGCCTGAGT
TAATACCTCGGGCTCATGACGGTACCGTAA 
GAATAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCA
GCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTA 
ATCGGAATTA 

FM178814 Uncultured bacterium 

(Variovorax sp. S24561) 

37 52S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAGCGAACGCT
GGCGGCAGGCCTAATACATGCAAGTCGAAC 
GCACCTTCGGGTGAGTGGCGGACGGGTGAG
TAACGCGTGGGAATATGCCCTTTGGTACGG 
AACAACTGAGGGAAACTTCAGCTAATACCG
TATGTGCCCTTCGGGGGAAAGATTTATCGC 

AY921824 Uncultured alpha 

proteobacterium clone AKYG696 
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CATTGGAGTAGCCCGCGTTGGATTAGCTAG
TTGGTGGGGTAAAGGCCCACCAAGGCGACG 
ATCCATAGCTGGTCTGAGAGGATGATCAGC
CACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTC 
CTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTGCG
CAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCCATGCC 
GCGTGAATGATGAAGGTCTTAGGATTGTAA
AATTCTTTCACCGGGGAAGATAATGACGGT 
ACCCGGAGAAGAAGCCCCGGCTAACTTCGT
GCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGGGCT 
AGCGTTGCTCGGAATTACTGGGCGTAAAGG
GCGCGTAGGCGGACAGTTTAGTCAGAGGTG 
AAAGCCCAGGGCTCAACCTTGGAATTGCCT
TTGATACTGGCTGTCTTGAGTTCGGGAGAG 
GTGAGTGGAATGCCCAGTGT 

38 54S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAAC 
GATGAACCACTTCGGTGGGGATTAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGGGCAATCTGCC 
CTTCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGG
GTCTAATACCGGATACCACTACCGCAGGCA 
TCTGTGGTGGTTGAAAGCTCCGGCGGTGAA
GGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGG 
TGAGGTAACGGCTCACCAAGGCGACGACGG
GTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACA 
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTAC
GGGAGGCAGCAGTGGGGAATATCGCACAAT 
GGGCGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGT
GAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCT 
CTTTCAGCAGGGAAGAAGCGCAAGTGACGG
TACCTGCAGAAGAAGCGCCGGCTAACTACG 
TGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGC
AAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAG 

FJ883740 Streptomyces canus strain 

cfcc3059 

39 55S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCAACTTCATGCACTCGAGTTG
CAGAGTGCAATCCGAACTGAGAACGGCTTT 
TTGAGATTAGCTCCACCTCGCGGTCTCGCG
ACTCTCTGTACCGTCCATTGTAGCACGTGT 
GTAGCCCTGGACATAAAGGCCATGAGGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTAT 
CACCGGCAGTCTCCACAGAGTCCTCGGCTT
TACCCGTTAGTAACTGTGAACAAGGGTTGC 
GCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCA
CGACACGAGCTGATGACAGCCATGCAGCAC 
CTCTACACGGACCTCCGAAGAGGGGGACTC
ATCTCTGAGCCTTTCCCGTGCAGTTCAAAC 
CCAGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAAT
TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGC
CCCCGTCAATTCCTTTGAGT 

AY921718 Uncultured Acidobacteria 

bacterium clone AKYH1525 

40 56S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCACGG 
GGGGCCAGCAATGGTCAACCGGCGGACGGG
TGCGTAACACGTGAGCGACCTGCCGAGGTG 
CGGGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTAA
TACCGCATACGCTCTCTTCGGGGCATTCCG 
GGGAGAGGAAACCTCTGGGGCACTTCGAGG
GGCTCGCGGCCTATCAGCTCGTTGGCGGTG 
TAACGGACCACCAAGGCGACGACGGGTAGC
TGGTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGG 
ACTGAGAGACGGCCCAGACTCCTACGGGAG
GCAGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGCCG 
AAAGGCTGACGCAGCGACGCCGCGTGTGGG
AGGACGCCCTTCGGGGTGTAAACCACTGTC 
GCCCGGGACGAATGTCCTTCTTCTGAGGGA
TTGACGGTACCGGGCGAGGAAGCGCCGGCT 
AACTCCGTGCCAGCAGCCGC 

FM252923 Uncultured Gemmatimonadetes 

bacterium 

41 93S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GCGAAAGCCCCTTCGGGGGCAAGTAGAGTG
GCGCACGGGTGAGTAACACGTAGGTAATCT 
ACCTTTGGATGGGGAATAACAACCGGAAAC
GGTTGCTAATACCGCATAATGCAGCGGCAC 
CTAATGGTGACAGTTGTTAAAGCGGGGGAT

EU160371 Uncultured bacterium clone 2G4-

74 

(Acidobacteria bacterium 

Ac_11_E3)  
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CGCAAGACCTCGCGTCTGAAGAGGAGCCTG 
CGGCAGATTAGCTAGTTGGTAAGGTAACGG
CTTACCAAGGCGATGATCTGTAGCCGGCCT 
GAGAGGGCGGTCGGCCACACTAACACTGAC
ATACGGGTCAGACTCCTACGGGAGGCAGCA 
GTCGGGAATTTTGGGCAATGGGCGAAAGCC
TGACCCAGCAACGCCGCGTGAAGGATGAAA 
TCCCTCGGGATGCAAACTTCGCAAGAACGG
GAAGAATAAGTAAGGGTTAATATCTCTTAC 
GATGACGGTACTGTTTGTAAGCTCCGGCTA
ACTCCGTGGCAGCAGCCGCGGTAATAC 

42 94S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATGAACGTT
GGCGGCGTGGATTAGGCATGCAAGTCGAGC 
GAGAACCCCGCAAGGGGGGACAGCGGCAAA
CGGGGTAGTAATGTGTCGGAACGTGCCCTG 
AGGTCGGGGATAGCGGCGGGAAACTGCCGG
TAATACCCGATGATCTGGAAACAGCAAAGG 
TGTGATTCCGCCTTTGGAGCGGCCGACATG
GTATTAGCTAGTTGGCGGGGTAACGGCCCA 
CCAAGGCTGTGATGCCTAGGGGATGTGAGA
GCATGATCCCCACCATTGGGACTGAGACAC 
TGCCCAGACACCTACGGGTGGCTGCAGTCG
AGAATCTTCGTCAATGGGCGAAAGCCTGAA 
CGAGCGACGCCGCGTGCGGGATGAAGGCCT
TTGGGTTGTAAACCGCTGTCGAGGGGGATG 
AAGGCTGAAGGGTTATCTCTTCAGTTTGAC
AGAGCCCTGGAGGAAGCACGGGCTAAGTTC 

FJ478560 Uncultured bacterium clone 

p26m12ok 

(Planctomyces sp) 

43 97S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCT
GGCGGCAGGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GGGCACCTTCGGGTGTCAGTGGCAGACGGG
TGAGTAACGCGTGGGAACGTACCCTTCGGT 
TCGGAATAACCCGGGGAAACTCGGGCTAAT
ACCGGATACGTCCGCAAGGAGAAAGATTTA 
TCGCCGAAGGATCGGCCCGCGTCCGATTAG
CTAGTTGGTGAGGTAATGGCTCACCAAGGC 
GACGATCGGTAGCTGGTCTGAGAGGATGAT
CAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAG 
ACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCA 
TGCCGCGTGAGTGAAGAAGGCCCTAGGGTT
GTAAAGCTCTTTCAGCGGGGAAGATAATGA 
CGGTACCCGCAGAAGAAGCCCCGGCTAACT
TCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGG 
GGCTAGCGTTGTTCGGATTTACTGGGCGTA
AAGCGCGCGTAGGCGGCCCACTAAGTCAGA 
CGTGAAATCC 

HM277682 Uncultured bacterium clone 

ncd543d11c1 

(Rhizobiales bacterium YIM 

77505) 

44 124S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GCGGTTACCCCGCAAGGGGTAACTGAGTGG
CGAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGACCTA 
CCTTCGAGTGGGGGATAACGTCCCGAAAGG
GACGCTAATACCGCATAACATCCCGCCTTT 
GAACAGGTGGAGATCAAAGCTGGGGATCGC
AAGACCTGGCGCTCAAAGAGGGGCCCGCGT 
CCGATTAGCTAGTTGGTGAGGTAACGGCTC
ACCAAGGCGACGATCGGTAGCCGGCCTGAG 
AGGGCGGACGGCCACACTGGGACTGAGACA
CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTG 
GGGAATTTTGGACAATGGGCGCAAGCCTGA
TCCAGCCATGCCGCGTGCGGGAAGAAGGCC 
TTCGGGTTGTAAACCGCTTTTAGCCGGAAA
GAAAAGGGCGAGGCTAATACCCTCGTCTCT 
TGACGGTACCGGCGGAATAA 

FM175718 Uncultured Acidobacteriaceae 

bacterium 

45 126S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCAGGG 
GGCCCGCAAGGGTCACCGGCGAACGGGTGC
GTAACACGTGAACAACCTGCCCGAGCGAGG 
GGGATAGTCGGCCTAACGGCCGGGTAATAC
CGCATATGCTCACAGCGTCATAAGGCGCAG 
TGAGGAAACCTTCGGGGCGCTCGGAGGGGT
TCGCGACCTATCAGCTAGTTGGTGAGGTAA 
CGGCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCTGG
TCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGGACT 
GCGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA

FJ479207 Uncultured bacterium clone 

p22k09ok 

(Gemmatimonas aurantiaca 

strain T-27) 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 27) 

 

GCAGTGGGGAATATTGCGCAATGGTCGAAA 
GACTGACGCAGCGACGCCGCGGGGAGGATG
ACGCCCTTCGGGGTGTAAACTCCTGTTGCT 
CGGGAC 

46 127S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGCAAGTCGTGC 
GCGAAAGGGGCTTCGGCCCCGAGTAGAGCG
GCAAACGGGTGAGTAACACGTGGGTGACCT 
GCCTTCGAGTGGGGGATAACGTCCCGAAAG
GGGCGCTAATACCGCATGACATCCCGCGTT 
TGAAGACGTGGAGATCAAAGCCGGGGTCGC
AAGACCTGGCGCTGGAAGAGGGGCCCGCGC 
CCGATTAGCTAGTTGGTGGGGTAATGGCCT
ACCAAGGCGACGATCGGTAGCCGGCCTGAG 
AGGGCGGACGGCCACACTGGGACTGAGACA
CGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTG 
GGGAATTGTTCGCAATGGGCGCAAGCCTGA
CGACGCAACGCCGCGTGGAGGATGAAGATC 
TTCGGGTCGTAAACTCCTGTCGACCGGGAC
GAATGCCTCGCGGGTGAATAATCCGCGAGG 
GTGACGGTACCGGTGGAGGA 

EF392988 

 

Uncultured bacterium clone 

ORS25C_d04 

(Acidobacteria bacterium UCL-

085) 

47 129S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAATCAACGCT
GGCGGCGTGCCTCAGACATGCAAGTCGAAC 
GATTAAGACTCCCTTCGGGGAGTGTATAAA
GTGGCGCACGGGTGAGTAACACGTAAGTAA 
TCTACCTTCGAGTGGGGAATAACATCGGGA
AACCGATGCTAATACCGCATAACGCAGCGG 
CACCGCAAGGTGACAGTTGTTAAAGGAGCA
ATTCGCTTGAAGAGGAGCTTGCGGCAGATT 
AGCTAGTTGGTAAGGTAATGGCTTACCAAG
GCTACGATCTGTATCCGGTCTAAGAGGACG 
GTCGGACACACTGACACTGAATAACGGGTC
AGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTCGGGAAT 
TTTGGGCAATGGGGGAAACCCTGACCCAGC
AACGCCGCGTGAAGGATGAAGTCTTTCGGG 
ATGTAAACTTCGAAAGAATGGGAAG 

FJ444656 Uncultured bacterium clone 2h-

28 

(Acidobacteria bacterium 

Ac_28_D10)  

48 131S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCAGCGCAGCCTGCTGATCTGCGCTTAC 
TAGCGATTCCTACTTCATGTAGGCGAGTTG
CAGCCTACAATCCGAACTGAGATCGGCTTT 
GTGGGATTGGCTCCCCCTCGCGGGTTGGCA
ACCCTCTGTACCGACCATTGTAGCATGTGT 
GTAGCCCTGGGCATAAGGGGCATACGGACT
TGACGTCATCCCCCCCTTCCTCCAGCTCTT 
CGCCGGCAGTTCCCTAAGAGTGCCCGGCCG
AACCGATGGCAACATAGGGTGAGGGTTGCG 
CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACACCTCAC
GGCACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACC 
TGTGTAGGTTCCTGACTTAACAGGTCGTCC
CCCTTTCGGGTTTCTACTTCCTACATGTCA 
AACCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCG
AATTGAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 
GGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCC
TTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGGATACTT
AATGCGTTA 

FJ479422 Uncultured bacterium clone 

p7c14ok 

(Bacterium WX65)  

49 132S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGATGAACGCT
AGCGGCAGGCTTAATACATGCAAGTCGAGG 
GGCAGCAGGCCGGTAGCAATACCGCTGCTG
GCGACCGGCAAACGGGTGCGGAACACGTAC 
GCAACTTACCCTGAACTGGGGGATAGCCCG
GGGAAACCCGGATTAATACCCCGTAGTATA 
ATAAGGAGGCATCTTCTTGTTATTAAAGCA
GCAATGTGGTTTAGGATGGGCGTGCGGCTG 
ATTAGGTAGTTGGCGGGGTAACGGCCCACC
AAGCCTGCGATCAGTAACTGGTGTGAGAGC 
ACGACCAGTCACACGGGCACTGAGACACGG
GCCCGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAAGG 
AATATTGGTCAATGGACGCAAGTCTGAACC
AGCCATGCCGCGTGAAGGATGAAGGTCCTC 
TGGATTGTAAACTTCTTTTATCTGGGACGA
AACCCCCGAAATCTTTCGGGACTGACGGTA 
CCAGGGGAATCAGCACCGGCTAACTCCGTG
CCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAA 
GCGTTATCCGGATTCACTGG 

EU280677 

 

Uncultured bacterium clone 

J10_A07  

(Flavisolibacter sp. SR2-4-2) 
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50 149S AGAGTTTGATCATGGCTCACGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCACGG 
GGGCCCGCAAGGGCAACCGGCGAACGGGTG
CGTAACACGTGAGCAATCTGCCGTGTTCTG 
GGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTAATA
CCGCATACGCTCATTGGGAGGAGTCTCCTG 
ATGAGGAAACCTCCGGGGGAACACGAGGAG
CTCGCGGCCTATCAGCTAGTTGGCGGGGTA 
ATGGCCCACCAAGGCTCTGACGGGTAGCTG
GTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGGAC 
TGAGAGACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGCCGAA 
AGGCTGACGCAGCGACGCCGCGTGTGGGAG
GAAGCCCTTCGGGGTGTAAACCACTGTTGC 
CCGGGACGAATGCCCCTTTCGAGGGGAGTG
ACGGTACCGGGTGAGGAAGCACCGGCTAAC 
TCCCTGCCAGCAGCCGCGGT 

DQ829402 Uncultured Gemmatimonadetes 

bacterium clone 

DOK_NOFERT_clone466 

51 152S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTAGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCGATTCCGGCTTCATGCCGGCGAGTT
GCAGCCGGCAATCCGAACTGAGGACCGCTT 
TTAGGGATTGGCTCCAGCTTGCGCTCTTGC
AACCCTTTGTCCGGCCCATTGTAGCACGTG 
TGTAGCCCTGGACGTAGGGGCCATGATGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGTTTG 
GCACCGGCAGTCCCCCCAGAGTCCTCACCA
TAACGTGGTAGCAACTGGGAGCGGGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTGTCCTGGAGTCCCGAAGGAGGGCCATG
GTTTCTCATGGCTTTCCCCAAGATGTCAAG 
CCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGCCTT
GCGGCCGTACTCCCC 

EF612383 Uncultured Gemmatimonadetes 

bacterium clone OS-C17  

 

52 154S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGCCACGG 
GGGCCCGCAAGGGCAACCGGCGAACGGGTG
CGTAACACGTGAGCAACCTGCCTTCGTGTG 
GGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTAATA
CCGCATACGTTCTCTTTGAGGAGTCTCAGG 
GAGAGGAAACCTCCGGGGCACGAAGAGGGG
CTCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGCGGGGTA 
ACGGCCCACCAAGGCGACGACGGGTAGCTG
GTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGGAC 
TGAGAGACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGCCGGA 
AGGCTGACGCAGCGACGCCGCGTGTGGGAG
GACGCCCTTCGGGGTGTAAACCACTGTTGC 
CCGGGACGAATCTCTCCTTTAGAGGAGACT
GACGGTACCGGGTGAGGAAGCACCGGCTAA 
CTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAG
GGTGCGAGCGTTGTCCGGAATCACTGGG 

EF392910 Uncultured bacterium clone 

ORS10C_c03 

(Gemmatimonadetes bacterium 

Ellin7146) 

53 155S AGAGTTTGATCATGGCTCAGAGCGAACGTT
AGCGGCGGGCCTAACACATGCAAGTCGCAC 
GAGAATGAGGGGGCAACTCCTCTAGTAAAG
TGGCGGACGGGTGCGTAACACGTGGGTAAT 
CTACCTACCGGCGGGGGACAACCTTCCGAA
AGGAGGGCTAATACCGCATACGTCGGCGAG 
GACCCCGGTCCTTGTCGGGAAAGATGGCCT
CTTCTTGAAAGCTGTCACCGGTAGATGAAC 
TCGCGGCCCATCAGCTAGTTGGTGAGGTAA
CGGCTCACCAAGGCTAAGACGGGTAGCTGG 
TCTGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACT
GCGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCA 
GCAGTGGGGAATATTGGGCAATGGGCGAAA
GCCTGACCCAGCCACGCCGCGTGAGTGATG 
AAGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGC
AGGGACGAAGCCGCAAGGTGACGGTACCTG
CAGAAGAAGCCCCGGCCAACTACGTGCCAG
CAGCCGCGGT 

FJ479050 

 

Uncultured bacterium clone 

p7a04ok 

(Bacterium Ellin6502)  

54 156S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCTGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTGCTGATCCGCGATTAC 
TAGCGATTCCGCCTTCATGCTCTCGAGTTG

EU160424 Uncultured bacterium clone 2G4-

103 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 29) 

 

CAGAGAACAATCCGAACTGAGACGGCTTTT 
GGAGATTAGCTCACCCTCGCGGGTTTGCAG
CCCACTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTG 
TAGCCCAGCGCGTAAGGGCCATGAGGACTT
GACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGCTTATC 
ACCGGCGGTTTCCATAGAGTGCCCAACTAA
ATGGTAGCAACTAAGGACGAGGGTTGCGCT 
CGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGA
CACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTG 
TCACCGGTCCAGCCGAACTGAAGGAAACCA
TCTCTGGAATCCGCGACCGGGATGTCAAAC 
GCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAAT
TAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCAGGC 
CCCCGTCAATTTCTTTGAGTTTTAACCTTG
CGGCCGTACTCCCCAGGCGGATAACTTAAT 
GCGTTAGCTG 

(Sphingomonadaceae bacterium 

CBFR-1) 

55 165S AGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGG
CGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGC 
GGGGAGCAATCCCCGACCGGCGAACGGGTG
CGTAACACGTGAGCGACCTGCCTGGAAATG 
GGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTAATA
CCGCATACGCTCTTTGGGGGGCATTCCCTG 
GAGAGGAAACTTTCGAGGTTTTCAGAGGGG
CTCGCGGCCTATCAGCTGGTTGGCGGGGTA 
ATGGCCCACCAAGGCGACGACGGGTAGCTG
GTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGGAC 
TGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGC
AGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCA 
AGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGAGTGAT
GAAGGCCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTGT 
GCGGGAAGATAATGACTGTACCGCAAGAAT
AAGCCCCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCG 
CGGTAATACGAAGGGGGCTAGCGTTGCTCG
GAATCACTGGGCGTAAAGCGCACGTATGCG 

EF018399 Uncultured bacterium clone 

Amb_16S_1012  

(Alpha proteobacterium KC-IT-

W1)  

56 172S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGCGGCGTAGCTGATCCGCGATTA 
CTAGCGATTCCGGCTTCATGCCGGCGAGTT
GCAGCCGGCAATCCGAACTGAGGACCGCTT 
TTAGGGATTGGCTCCAGCTTGCGCTCTTGC
AACCCTTTGTCCGGCCCATTGTAGCACGTG 
TGTAGCCCTGGACGCAAGGGCCATGATGAC
TTGACGTCGTCCCCACCTTCCTCCGGTTTG 
GCACCGGCAGTCCCCCCAGAGTCCTCACCA
TAACGTGGTAGCAACTGGGAGCGGGGGTTG 
CGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTC
ACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCA 
CCTGTCCAAGAGTCCCGAAGGAGGGTCTTC
GTTTCTGAAGACTTTCCCTTGGATGTCAAG 
CCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAG 

EU365228 Uncultured soil bacterium clone 

BJ-55 

(Gemmatimonadetes bacterium 

KBS708) 

57 174S AGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGG
CGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAGGGC 
ACCCAGCAATGGGTGACCGGCGAACGGGTG
CGTAACACGTGAGCGATCTGCCCTGGTGTG 
GGGGATAGCCGGCCCAACGGCCGGGTAATA
CCGCATACGCTCGTCGGGAGGCATCTCCTG 
GCGAACAAAGCCTTCGGGCGCATTGGGAGG
GGCTCGCGGCCTATCAGCTAGTTGGTGGTG 
TCATGGACCACCAAGGCGACGACGGGTAGC
TGGTCTGAGAGGATGGCCAGCCACATTGGG 
ACTGAGAGACGGCCCAGACTCCTACGGGAG
GCAGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGGGG 
AAACCCTGACGCAGCGACGCCGCGTGCGGG
AGGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCGCTGTT 
GCCCGAGACGAATGAGTCTTTCGAGACCGT
TGACGGTATCGGGTGAGGAAGCACCGGCTA 
ACTCC 

DQ093893 Uncultured bacterium clone ga22 

(Gemmatimonadetes bacterium 

KBS708) 

58 176S AGAGTTTGATCATGGCTCAGGACGAACGCT
GGCGGCGTGCCTAACACATGTAAGTCGAAC 
GGGGCTCGGGGGGCAACTCTCGAGTTCAGT
GGCAGACGGGTGCGTAACACGTGAGAAACC 
TGTCCATCGGTGGGGGATAGCCGGCCCAAC
GGCCGGTTAATACCGCGTACGATCATTCGG 

EU335271 Uncultured bacterium clone 

BacA_022 

(Gemmatimonadetes bacterium 
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GGGCATCCTTGGATGATGAAAGCAACGCAA
GTTGCGCCGGCGGAGGGTCTCGCGGCCTAT 
CAGCTAGTTGGCGGGGTAACGGCCCACCAA
GGCGACGACGGGTAGCTGGTCTGAGAGGAT 
GGCCAGCCACATTGGGACTGAGACACGGCC
CAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA 
TCTTGCGCAATGGCCGCAAGGCTGACGCAG
CGACGCCGCGTGTGGGATGACGGCCTTCGG 
GTTGTAAACCACTGTCGGGAGGAACGAATA
CTCGGCTTGCCGAGGGTGACGGTACCTCCA 
AAGGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGCA
GCCGCGGTAATACGGAGGGTGCGAGCGTTG 
TCCGGAATCACTGGGCGT 

KBS708) 

59 177S AGAGTTTGATCCTGGCTCAGAACGAACGCT
GGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAAC 
GAGACCTTCGGGTCTAGTGGCGCACGGGTG
CGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTCGGTTC 
GGAATAACTCAGGGAAACTTGAGCTAATAC
CGGATAATGACTTCGGACCAAAGATTTATC 
GCCGAAGGATGAGCCCGCGTCGGATTAGCT
AGTTGGTGAGGTAAAGGCTCACCAAGGCGA 
CGATCCGTAGCTGGTCTGAGAGGATGATCA
GCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC 
TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
GACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATG 
CCGCGTGAGTGATGAAGGCCTTAGGGTTGT
AAAGCTCTTTTACCCGGGATGATAATGACA 
GTACCGGGAGAATAAGCCCCGGCTAACTCC
GTGCCAGCAGCCGCGGTAAT 

EU440439 Uncultured bacterium isolate 

LH2-39 

(Rhizosphere soil bacterium 

isolate RSI-21) 

60 178S ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGT
ATTCACCGTGGCGTGCTGATCCACGATTAC 
TAGCGATTCCAACTTCATGGGCTCGAGTTG
CAGAGCCCAATCCGAACTGAGACGGCTTTT 
TGAGATTTGCGAAGGGTCGCCCCTTAGCAT
CCCATTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTG 
TAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGAGGACTT
GACGTCATCCCCACCTTCCTCGCGGCTTAT 
CACCGGCAGTCTCCTTAGAGTGCTCAACTA
AATGGTAGCAACTAAGGACGGGGGTTGCGC 
TCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACG
ACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCT 
GTCTCCGGTCCAGCCGAACTGAAGGACTCC
GTCTCTGGAGTCCGCGACCGGGATGTCAAG 
GGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCGTCGAA
TTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGG 
CCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTT
GCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAA 
AGCGTTAGCTGCGCCACTAG 

HM151913 Bradyrhizobium sp. DG 

61 179S ACAGGCGGTGTGTACAAGCTGAGCCATGAT
CAAACTCTACGGGCGGTGTGTACAAGAAGC 
TGAGCCATGATCAAACTCTACGGGCGGTGT
GTACAAGCTGAGCCATGATCAAACTCTACG 
GGCGGTGTGTACAAGCTGAGCCAGGATCAA
ACTCTACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGG 
AACGTATTCACCGCAGCGTGCTGATCTGCG
ATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGGAGTCG 
AGTTGCAGACTCCAATCTGAACTGAGACCG
GTTTTATGCGATTGGCTCCCTCTCGCGAGT 
TGGCAGCGCTTTGTACCGGCCATTGTAGCA
CGTGTGTAGCCCTGGTCATAAAGGCCATGA 
GGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGA
TTTGTCACCGGCAGTATCCCTAGAGTCCCC 
GACATAACTCGCTGGCAACTAGGGACAGGG
GTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACA 
CCTCACGGCACGAGCTGACGACAGCCATGC
ACCACCTGTGCACAGGCCCCGAAGGGCTGC 

AJ438185 Uncultured bacterium 

(Cystobacter fuscus strain Cbf8 ) 

62 41S.1 CGGCTCAACTGAGGAACTGCCTTTGAAACT
GTCGGGCTTGAGGCCGGGAGGGGGTAGCGG 
AATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGA
TATCTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGG 
CATCCTGGACCGGCATTGACGCTGATGAGC
GAAAGCCAGGGGAGCAAACGGGATTAGATA 
CCCCGGTAGTCCTGGCCCTAAACGATGAAT
GCTTGGTGTGACGGGTATCGATCCCTGTCG 

EU132428 

 

 
 
 

Uncultured bacterium clone 

FFCH572 

 

(Acidobacteria bacterium 
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TGCCGAAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCC
TGGGGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCA 
AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGT
GGAGCATGTGGTTCAATTCGACGCAACGCG 
AAGAACCTTACCTGGGCTAGACAACGGCGG
ACCGTCCTGGAAGCAGGATTTTCCTTTCGG 
GGACTGCCGGTTCAGGTGCTGCATGGCTGT
CGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTGGGTTA 
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTCCTT
AGTTGCCACCATTGAGTTGGGCACTCTAGG 

 
 
 
 
 
 
 

LWQ117)  

 

 

 

 

 

 

 

63 45S.1 CTTAACCCGGAACGGTCAGCCGATACTGCA
GGGCTAGAGTGCAGAAGGGGCAACTGGAAT 
TCTCGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATAT
CGAGAGGAACACCTGCGGCGAAGGCGGGTT 
GCTGGGCTGACACTGACGCTGAGGCGCGAA
AGCTAGGGGAGCGAACGGGATTAGATACCC 
CGGTAGTCCTAGCCTTAAACGATGAATGCT
TGGTGTCTGGGGTTTTATAGTCCCCGGGTG 
CCGTCGCTAACGCTTTAAGCATTCCGCCTG
GGGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAA 
GAACCTTACCTGGGCTAGAATGCCTCTGAC
CGGCGTAGAGATACGCCTTCCTGGGTAAAA 
CCAGGCAGAGTGCAAGGTGCTGCATGGCTG
TCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTT 
AAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCAA
TAGTTGCCAGCG 

FJ479502 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uncultured bacterium clone 

p26e24ok  

 

 

(Acidobacteria bacterium 

Ac_11_E3)  

 

 

 

 

 

 

64 46S.1 GCTTAACCTTGGGCGTGCGGGCGATACGGG
CAGACTGGAGTACTGCAGGGGAGACTGGAA 
TTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGCGCAGATA
TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGT 
CTCTGGGCAGTAACTGACGCTGAGGAGCGA
AAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC 
CTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTAC
TAGGTGTGGGTTTCCTTCCTTGGGATCCGT 
GCCGTAGCTAACGCATTAAGTACCCCGCCT
GGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAA 
AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCG
GAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGA 
AGAACCTTACCTGGGTTTGACATGCACAGG
ACGCCCGTAGAGATATGGGTTCCCTTGTGG 
CCTGTGTGCAGGTGGTGCATGGCTGTCGTC
AGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTC 
CCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCTCATGTT
GCCAG 

AF513815 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mycobacterium goodii strain X7B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65 47S.1 GAGGCTCAACCTCGGAACTGCCTTCGATAC
TGCGGGTCTCGAGTCCGGGAGAGGTGAGTG 
GAATTCCTAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAG
ATATTAGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCG 
GCTCACTGGCCCGGTACTGACGCTGAGGCG
CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGAT 
ACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACTATGGG
TGCTAGCCGTCGGTCGGCATGCCGGTCGGT 
GGCGCAGCCAACGCATTAAGCACCCCGCCT
GGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAA 
AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTG
GAGAATGTGGTTCAATTCGACGCAACGCGA 
AGAACCTTACCAGGGCTTGACATGCACGGG
AATGTCGTAGAAATACGGCAGCCCTTCGGG 
GCTCGTGCACAGGTGGTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGGGATGTTGGGTTAAGT 

EU133333 Uncultured bacterium clone 

FFCH10918 

(Methyloligella solikamskensis 

strain SK12) 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 32) 

 

CCCGCAACGAGCGCAACCCCTATCCTATGT
TGCCAGCGAG 

66 48S.1 CAGGCTCAACTTGGGAACTGCATCCGATAC
TGATTGGCTTGAATCCGGGAGAGGGATGCG 
GAATTCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAG
ATATCTGGAGGAACACCGGTGGCGTAGGCG 
GCATCCTGGACCGGCATTGACGCTGATGAG
CGAAAGCCAGGGGAGCAAACGGGATTAGAT 
ACCCCGGTAGTCCTGGCCCTAAACGATGAA
TGCTTGGTGTGACGGGTATCGATCCCTGTC 
GTGCCGAAGCTAACGCATTAAGCATTCCGC
CTGGGGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTC 
AAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG
TGGAGCATGTGGTTCAATTCGACGCAACGC 
GAAGAACCTTACCCAGGCTCGAACGGCACC
TGACATCCGGCGAAAGCCGGCTCCCGCAAG 
GGCAGGTGTCGAGGTGCTGCATGGCTGTCG
TCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG 
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCGCTG
TTGCCATCAGGTTATGCTGGGCACTCTGCG 
G 

GQ214122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uncultured bacterium clone P939  

(Beta proteobacterium WD112) 

 

 

 

 

 

 

 

 

67 49S.1 CAACCGGGGAAGGGCCGCGGGGACCGCACG
CCTGGAGTCGGGTAGGGGCGCGCGGAACTG 
TGGGTGGAGCGGTGAAATGCGTTGAGATCC
ACAGGAACTCCGGTGGCGAAGGCGGCGCGC 
TGGACCCGCACTGACGCTGAGGCGCGAAAG
CCAGGGGAGCGAACGGGATTAGATACCCCG 
GTAGTCCTGGCCCTAAACGCTGGGGACTGG
GTAGCAGGCCGGCATGGGCTTGCTGCCGGA 
GCGAAGGTGTTAAGTCCCCCGCCTGGGGAG
TATGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAAT 
TGACGGGGGCTCACACAAGCGGTGGAGCAT
GTGGCTTAATTCGAGGCTACGCGAAGAACC 
TTATCCCGGGCTTGACATGTGCGAAAGCGC
CAGGAAGTAGCCGCCGGAAACGGCCGGCCA 
ACGGTAACCAGTCCGGAACCTGGCACAGGT
GCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTG 
AGATGTCGGGTTAAGTCCCA 

AB473908 

 
 
 
 
 
 
 

Uncultured endolithic bacterium 

 

 

 

 

 

 

 

68 50S.1 GGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGTGACT
GCACGGCTGGAGTGCGGCAGAGGGGGATGG 
AATTCCGCGTGTAGCAGTGAAATGCGTAGA
TATGCGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAA 
TCCCCTGGGCCTGCACTGACGCTCATGCAC
GAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATA 
CCCTGGTAGTCCACGCCCTAAACGATGTCA
ACTGGTTGTTGGTCCTTCGCTGGATCAGTA 
ACGAAGCTAACGCGTGAAGTTGACCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGTTGAAGCTCAAA 
GGAATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGG
ATGATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAA 
AAACCTTACCTACCCTTGACATGCCTGGAA
TCCTGCAGAGATGTGGGAGTGCCCGAAAGG 
GAGCCAGGACACAGGTGCTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA 
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCATTA
GTTGCTACGAAAGGGCACTCTAATGGGACT 

DQ327691 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uncultured bacterium clone BF98 

 

(Beta proteobacterium WD112)  

 

 

 

 

  

69 52S.1 CTCAACCTTGGAATTGCCTTTGATACTGGC
TGTCTTGAGTTCGGGAGAGGTGAGTGGAAT 
GCCGAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATAT
TCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTT 
ACTGGACGATTGTTGACGCTGAGGTGCGAA
AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC 
TGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGATGACT
AGCTGTCGGGGCGCTTGGCGTTTCGGTGGC 
GCAGCTAACGCGTTAAGTCATCCGCCTGGG
GAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGA 
AATTGACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAG
CATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGA 
ACCTTACCAGCGTTTGACATGCCAGGACGG
TTTCCAGAGATGGATTCCTCCCCTTACGGG 
GCCTGGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 

EF612398 

 
 
 
 
 
 
 
 

Uncultured alpha 

proteobacterium clone OS-C02 

 

 

 

 

 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 33) 

 

CCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTCTTTAGT
TGCTACCATTTAGTTGGGCACTCTAAAGAA 
ACTGCCGGTGATAAGCCGGA 

 
 

70 54S.1 AACCCCGGGTCTGCATTCGATACGGGCTAG
CTAGAGTGTGGTAGGGGAGATCGGAATTCC 
TGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAG
GAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCT 
GGGCCATTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGC
GTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG 
TAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGTGCTAGG
TGTAGGCGGTATTCCACGCCGTCTGTGCCG 
CAGCTAACGCATTAAGCACCCCGCCTGGGG
AGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGA 
ATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAA 
CCTTACCAAGGCTTGACATGCAGAGAAATC
CGGCAGAGATGTCGGGTCCGCAAGGGCTCT 
GCACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTC
GTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA 
ACGAGCGCAACCCTCGTCCT 

FJ595571 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Uncultured bacterium clone 

NV60_9e9 

(Streptomyces griseoruber strain 

CSSP068) 

 

 

 

 

71 56S.1 AACCCCGGGTCGGCCGTCGGGACTGCCGGG
CTCGGAGCACGGTAGGGGCAGGCGGAATTC 
CGGGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGAGATCC
GGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCCTGC 
TGGGCCGGAGAGTGTTTAACCACACTCGTG
CTGACGCTGAGGCGCGACAGCGTGGGGAGC 
AAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACG
CCGTAAACGATGGGCACTAGGTGCCCGGGG 
GAGCGACCCCCCGGGTGCCGGCGCTAACGC
ATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG 
CAAGGCTGAAACTCAAAGGAATTGACGGGG
GCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTA 
ATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCTGG
GCTTGACATGCTGAGGAAACCCCTGGGAAA 
CCAGGGGCCTCCTTCGGGACCTCAGCACAG
GTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCG 
TGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCCCGCCCCCAGTTGCCAGCG 

EU134827 Uncultured bacterium clone 

FFCH5852  

(Bacterium Ellin5220)  

72 68S.1 GGGCTCAACCTGGGAACTGCATTTGAGACT
GGCCGGCTAGAGTTCGGGAGAGGATGGTGG 
AATTCCCAGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGA
TATTGGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGG 
CCATCTGGACCGAGACTGACGCTGAGGCGC
GAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATA 
CCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGAGT
GCTAGTTGTCGGGCGGCATGCCGTTCGGTG 
ACGCAGCTAACGCATTAAGCACTCCGCCTG
GGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGCA 
GAACCTTACCAGCCCTTGACATGCCCCTTG
CGGGCCGGAGAGATCCGGTCCATCGGTTCG 
GCCGGGGGGGACACAGGTGCTGCATGGCTG
TCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTT 
AAGTCCCGCATCGAGCGCAACCCTCACCTT
CAGTTGCCATCGGGTGAAGCCGGGCACTCT 
GGAGGAACTG 

EU133349 Uncultured bacterium clone 

FFCH11237 

(Alpha proteobacterium)  

73 69S.1 CTTAACGGGTCGAGGCCACGGCAGACTGCT
CGACTGGAGGTCGTGAGAGGTCCGTGGAAT 
TGCCGGTGTAGTGGTGATATGCGTAGAGAT
CGGCAGGAACACCCAAGGGGAAGCCAGCGG 
ACTGGCACGATGCTGACACTGAGGTGCGAC
AGCGTGGGGAGCGAACTGGATTAGATACCC 
AGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGACACT
CGTCCTGTGGCGGTTCAATGCCGTTGCGGG 
GCCAAGCCAACGCGGAAGTGTCCCGCCTGG
GAACTACGAGCGCAAGCTTAAAACTCAAAG 
GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGA
GCGTGTGGTTTAACTCGACGCAACGCGCAG 
AACCTTACCCAGACTTGACATGCGACTGCA
AGCCGCTCAAAGGCGGTCGCCTTCGAGGGT 
GTCGCACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC 
GCAACGAGCGCAACCCCTACGGCCAGTTAC

EU134073 Uncultured bacterium clone 

FFCH6055 

(Kouleothrix aurantiaca) 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 34) 

 

TCGTGTCTGGCCGGACTGCCCTTCGGGGAG 
GAAGGCGGGGATGACGTCAAGTCCGCATGG
CCCTTACGTCTGGGGCGACACACACGCTAC 

74 94S.1 AACCGGGGAATTGCGCTTGAAACTGAAGGG
CTCGAGTCAGCTAGAGGTGCACGGAACTTC 
CAGTGGAGCGGTGAAATGTGTTGATATTGG
AAGGAACACCGGAGGCGAAAGCGGTGCACT 
GGGGCTGGTCTGACGCTGAGGCACGAAAGC
CAGGGGAGCGAACGGGATTAGATACCCCGG 
TAGTCCTGGCCGTAAACGATGAGTGCTGGA
CGGGAGGAGGTTCGCCTTCTCCGGTCGGAG 
CGAAAGCGGGAAGCACTCCGCCTGGGGAGT
ATGGTCGCAAGGCTGAAACTCAATGGAATT 
GACGGGGGCTCACACAAGCGGTGGAGCATG
TGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCT 
TACCAGCCCTTGACATCCCGGTCGCGGATT
ACAGAGATGTTTTCCTTCAGTTCGGCTGGA 
CCGGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCA
GCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCC 
CGCAACGAGCGCAACCCTCGTCTTTAGTTG
CTACCATTTAGTTGGGCACTCTAAAGAAAC 
TGCCGGTGAT 

GU194192 Uncultured bacterium clone 

SL12/40 

 

(Planctomyces sp.) 

Marine bacteria 

 

 

 

 

 

 

75 100S.1 ACGGGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGT
ATTCACCGCAGCATGCTGATCTGCGATTAC 
TAGCGATTCCAGCTTCATGGAGTCGAGTTG
CAGACTCCAATCCGAACTGAGACGAGCTTT 
TTGCGATTGGCTCCCCCTTGCAGGTTTGCA
GCGCTTTGTACTCGCCATTGTAGCACGTGT 
GTAGCCCTGGACATAAAGGCCATGAGGACT
TGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGTTTTGT 
CAACGGCAGTCTCAATAGAGTGCCCGGCCG
AACCGCTGGCAACTATTGATAAGGGTTGCG 
CTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCAC
GACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACC 
TTGCACTCTGCCTGGTTTTACCCAGGAAGG
CGTATCTCTACGCCGGTCAGAGGCATTCTA 
GCCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCGTCGA
ATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG 
GTCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCT
TGCGACCGTAC 

HM062484 Uncultured Acidobacteria 

bacterium clone 

KBS_T1_R4_149267_b1 

76 101S.1 AACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGAAA
CTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGTGGAATTCC 
AAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATTTG
GAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACTTTCT 
GGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGC
GTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGG 
TAGTCCACGCTGTAAACGATGAGTGCTAAG
TGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGA 
AGTTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGGGA
GTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAGGAA 
TTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAGCA
TGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGATGAAC 
CTTACCTGGGCTAGAATGCCTCTGACAGCC
CCAGAGATGGGGTCTCCAGGGTAAAACCTG 
GCAGAGTGCAAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 
CCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCAATAGT
TGCCAGCGGTTCGGCCGGGCACTCTATTGA 
GACTGCCGTT 

EU134636 Uncultured bacterium clone 

FFCH12214 

(Bacillus acidiceler strain NIOT-

Cu-56) 

77 102S.1 CCGGGGAACTGCGTCTGATACTGGTGGGCT
CGAATCCGGGAGAGGGATGCGGAATTCCAG 
GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATCTGGA
GGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCATCCTGG 
ACCGGCATTGACGCTGAGGAGCGAAAGCCA
GGGGAGCAAACGGGATTAGATACCCCGGTA 
GTCCTGGCCCTAAACGATGAATGCTTGGTG
TGGCGGGTATCGATCCCTGCCGTGCCGAAG 
CTAACGCAGTAAGCATTCCGCCTGGGGAGT
ACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATT 
GACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG
TGGTTCAATTCGACGCAACGCGAAGAACCT 
TACCCAGGCTTGAAGTGCGAGTGACCATCG
GCGAAAGCCGACTTCCGCAAGGACACTCGT 
AGAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGT

EU132389 Uncultured bacterium clone 

FFCH1693 

(Acidobacteria bacterium 

LWQ117) 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 35) 

 

GTCGTGAGATGTTGGGTTAAGCCCCGCAAC 
GAGCGCAACCCTTGTCTGCTGTTGCCATCA
GGTAATGCTGGGCACTCTGC 

78 128S.1 TTAACCGGGGAACCGCGTGTGAGACTGGAT
GGCTTGAATCCAAGAGAGGGATGCGGAATT 
CCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATC
TGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCATC 
CTGGATTGGTATTGACGCTGAGGAGCGAAA
GCCAGGGGAGCAAACGGGATTAGATACCCC 
GGTAGTCCTGGCCCTAAACGATGAGTGCTT
GGTGTGACGGGTATCGATCCCTGTCGTGCC 
GAAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGG
GAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGG 
AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAG
CATGTGGTTCAATTCGACGCAACGCGTAGA 
ACCTTACCCAGGCTCGAACGGCGAATGACA
TCCTACGAAAGTAGGCTTCCGCAAGGACAG 
TCGCCGAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGC
TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG 
CAACGAGCGCAACCCTTGTCCTCTGTTGCC
ATCACGTGATGGTGGGCACTCTGAGGAGAC 
TGCCGGTGATAAACCGGAAG 

EU132412 Uncultured bacterium clone 

FFCH3129  

Acidobacteria bacterium LP6  

79 129S.1 TTAACTCGGAACGGCCAAGTGATACTGTCG
TGCTAGAGTGCAGAAGGGGCAATCGGAATT 
CTTGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATC
AAGAGGAACACCTGAGGCGAAGGCGGATTG 
CTGGGCTGACACTGACGCTGAGGCGCGAAA
GCCAGGGGAGCAAACGGGATTAGATACCCC 
GGTAGTCCTGGCCCTAAACGATGAATACTT
GGTGTCTGGAGTTTTAATACTCCGGGTGCC 
GTCGCTAACGTTTTTAGTATTCCGCCTGGG
GAGTACGGTCGCAAGACTGAAACCCAAAGG 
AATTGACGGGGACCCGCACAAGCGGTGGAG
CATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGA 
ACCTTACCTGGACTAGAATGCGCGGGAAGC
TTGGGTAACGCCAAGCGTCCGGGCAACCGG 
ACCCAAAGCAAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 
CCCGCAACGAGCGCAACCCCTATTGACAGT
TGCCAATATTAAGTTGGGAACTCTGTCAAG 
ACTGCTGTTGATAAAACGGAGGAAGGTGGG
GATGATGTCA 

FJ350944 Uncultured bacterium clone 

060329_T2S1_S_T_SDP_  

(Acidobacteria bacterium IGE-

018) 

80 130S.1 TCAACCTCGAGATGTCGGCCGAAACCATCT
GGCTAGAGTCCGGAAGAGGAGAGTGGAATT 
CCCGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATC
GGGAAGAACACCCGTGGCGAAGGCGGCTCT 
CTGGGACGGTACTGACGCTGAGACGCGAAA
GCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT 
GGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGGTGCTA
GGTGTGGGCGGTGTCGACTCCGTCCGTGCC 
GAAGCTAACGCATTAAGCACCCCGCCTGGG
GAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG 
AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAG
CATGTGGTTTAATTCGACGCGACGCGAAGA 
ACCTTACCAAGGCTTGACATGCACTGGAAT
GTCGCAGAAATGCGGCAGCCCTTCGGGGCT 
AGTGCACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC 
GCAACGAGCGCAACCCCTGTCCCTAGTTGC
CAGCGGATAATGCCGGGGACTCTGGGGAGA 
CTGCCGGTGACAAATCGGAGGAAGGTGGGG 

EU881126 Uncultured bacterium clone 

KPF200711-221  

(Bacterium Ellin6510)  

81 131S.1 CAACCCAGAGCCTGCATCCGAAACTGGCGG
GCTAGAGTTCTGGAGGGGATAGCGGAATTC 
CTGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAAATATCA
GGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCTATC 
TGGACAGAAACTGACGCTGAGGCGCGAAAG
CTAGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTG 
GTAGTCCTAGCCCTAAACGATGGATACTTG
CTGTGACTGGGATTGAGTCCAGTCGTGGCG 
AAGCTAACGCATTAAGTATCCCGCCTGGGG
AGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGA 
ATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGC
ATGTGGTTCAATTCGAAGCAACGCGAAGAA 
CCTTACCTGGGTTTGACATGTAGGAAGTAG

EU132300 Uncultured bacterium clone 

FFCH5322  

(Acidobacteria bacterium IGE-

010)  



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 36) 

 

AAACCCGAAAGGGGGACGACCTGTTAAGTC 
AGGAACCTACACAGGTGGTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTGGGTTAA 
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCACCCTAT
GTTGCCATCGGTTCGGCCGGGCACTCTTAG 
GGAACTGCC 

82 132S.1 AACCCCAGAACTGCCGTTGATACTATCGGT
CTTGAATGTTGTGGAGGTGAGCGGAATATG 
TCATGTAGCGGTGAAATGCTTAGAGATGAC
ATAGAACACCAATTGCGAAGGCAGCTCGCT 
ACGCAAATATTGACGCTGAGGCACGAAAGC
GTGGGGATCAAACAGGATTAGATACCCTGG 
TAGTCCACGCCCTAAACGATGGATACTCGA
CATACGTGATATGACAATGTGTGTCTGAGC 
GAAAGCATTAAGTATCCCACCTGGGAAGTA
CGACCGCAAGGTTGAAACTCAAAGGAATTG 
GCGGGGGTCCGCACAAGCGGTGGAGCATGT
GGTTTAATTCGATGATACGCGAGGAACCTT 
ACCTGGGCTAGAATGCCAGAGGACCGTGGG
TGAAAGCTCACTTCCCCGCAAGGGGCCTCT 
GGTAAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTC
GTGCCGTGAGGTGTTGGGTTAAGTCCCGCA 
ACGAGCGCAACCCCCATCACTAGTTGCCAT
CAGGTAACGCTGGGAACTCTAGTGAAACTG 
CCGTCGTAAGACGCGAGGAAGGAGGGGATG
ATGTCAAGTC 

EF522379 

 

Uncultured Bacteroidetes 

bacterium clone OCLS017  

(Flavisolibacter sp. GCR0105)  

83 134S.1 CTTAACTTTCAGCTTGCGGTGGATACGGGC
AGACTTGAGTTCGGTAGGGGAGACTGGAAT 
TCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATAT
CAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTC 
TCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAA
AGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCC 
TGGTAGTCCACGCTGTAAACGTTGGGCGCT
AGGTGTGGGGAGCATTCCACGTTCTCCGTG 
CCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGTTGCTTAATTCGAGGCAACGCGAA 
GAACCTTACCTGGGTTTGACATGTAGGGAA
AAGCCGTAGAGATACGGTGTCCTTCGGGGC 
CCTACACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAGGTCCC 
GCAACGAGCGCAACCCCTGTCCCATGTTGC
CAGCGGGTAATGCCGGGGACTCTTGGGAGA 

EU132883 Uncultured bacterium clone 

FFCH14885  

(Thermasporomyces composti 

strain JCM 16421)  

84 135S.1 TTAACCTGGGAACTGCGTCTGATACTGGAA
GGCTCGAGTTTGGGAGAGGGATGTGGAATT 
CCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATC
TGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCATC 
CTGGACCAACACTGACGCTGAGGCGCGGAA
GCTAGGGGAGCAAACGGGATTAGATACCCC 
GGTAGTCCTAGCCCTAAACGATGAATGCTT
GGTGTGGCGGGTATCGATCCCTGCCGTGCC 
GAAGCTAACGCATTAAGCATTCCGCCTGGG
GAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAGG 
AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAG
CATGTGGTTCAATTCGACGCAACGCGAAGA 
ACCTTACCTGGGCTCGAAATGCAGATGACA
TCCGGCGAAAGCCGGCTCCCGCAAGGGCGT 
CTGTATAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGC
TCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG 
CAACGAGCGCAACCCTCGTCCTCTGTTGCC
ATCAGGTCAAGCTGGGCACTCTGAGGAGAC 
TGCCGGTGATAAACCGGAAG 

FJ479477 

 

 

 

 

 

 

Uncultured bacterium clone 

p7f20ok 

(Acidobacteria bacterium IGE-

010)  

 

 

 

 

 

 

 

 

85 137S.1 GGCTCAACTGAGGAACTGCCTTTCAGACTG
CTTTGCTTGAGGCCGGGAGTGGCGAGTGGA 
ATTCCCAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAT
ATTGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC 
TCGCTGGACCGGTTCTGACGCTGAGGCGCG
AAAGCGTGGGGAGCAAACGGGATTAGATAC 
CCCGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTG
CTTGGTGTAGCGGGTATCGACCCCTGCTGT 
GCCGAAGTCAACACATTAAGCACTCCGCCT

EU589299 

 

 

 

 

Uncultured soil bacterium clone 

2_D4  

 

(Acidobacteria bacterium WY67) 

 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 37) 

 

GGGGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAA 
AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTG
GAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGA 
AGAACCTTACCTGGGTTTGAAATGTACTGG
TAAGCCTCAGAGATGAGGTCCCCTCTTCGG 
AGGCCGGTACATAGGTGCTGCATGGCTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA 
GTCCCGCAACGAGCGCGACCCTTGTCCATA
GTTGCTAACGCGTAATGGCGAGAACTCTAT 
GGAGACTGCCGGTGATAAAC 

  

86 138S.1 TCAACCCTGGATCGGCCTTACGAGACGCGT
GGGCTTGGAGCACAGTAGAGGCGGGTGGAA 
TTCCGGGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGAGA
TCCGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCC 
CGCTGCGCTGTGGCTGACGCTGAGGCGCGA
CAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC 
CTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGGCAC
TAGGTGCCTGGGGGAGCGACCCCGTGGGTG 
CCGGCGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAA 
GAACCTTACCTGGGCTTGACATCCAAGGGA
AAGTCTTCAGAAACGAAGACCCTCCTTCGG 
GACTCTTGGACAGGTGCTGCATGGCTGTCG
TCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG 
TCCCGCAACGAGCGCAACCCCCGCTCCCAG
TTGCTACCACGTTATGGTGAGGACTCTGGG 
GGGACTGCCG 

EU134819 Uncultured bacterium clone 

FFCH5065  

(Bacterium Ellin5220) 

 

 

 

 

 

 

 

87 139S.1 CAACCTCGGG 
CTTGCGGTGGATACTGTCGGGCTAGAGGAT
GGTAGAGGGGAGTGGAATTC 
CCGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCG
GGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTCCC 
TGGGCCATTCCTGACGCTGAGACGCGAAAG
CTAGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTG 
GTAGTCCTAGCCGTAAACGATGAACACTAG
GTGTGGGGAGAGTCGAATCTCTCTGTGCCG 
CAGCCAACGCGATAAGTGTTCCGCCTGGGG
AGTACGGCCGCAAGACTAAAACTCAAAGGA 
ATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGC
ATGTTCTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAA 
CCTTACCTGGGCTTGACATGGCGCTGCAAG
CGCACGGAAACGTGTGACCTTCGAGGGTGC 
GCCACAGATGCTGCATGGCTGTCGTCAGCT
CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC 
AACGAGCGCAACCCCCGTGGCGTGTTGCCA
GCATTGAGTTGGGGACTCACGCCAGACTGC 
CGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGACGA 

GQ425332 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uncultured bacterium clone 

Ovdat-101  

(Rubrobacter bracarensis) 

 

 

 

 

 

 

88 140S.1 GCTCAACGGCGAAGCTGCTCTGGATACGGC
AAATCTGGGGACCGGTAGAGGCTGGTAGAA 
TTGCAGATGTAGCGGTGGAATGCGTAGAGA
TCTGCAAGAATACCCGTGGCGAAGGCGGCC 
AGCTGGGCCGGATCCGACGCTGAGGCGCGA
AAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC 
CTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGGCAC
TAGGTGCCGGGGGGAGCGACCCCCTGGGTG 
CCGGCGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGG
AGCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAA 
GAACCTTACCTGGGCTTGACATCTTGGGGA
AACGCTCGAGAAACCGGGCGCCCTCTTCGG 
AGTCCCAAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCG
TCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAG 
TCCCGCAACGAGCGCAACCCCCGCTCCCAG
TTGCTACCGGGTCATGCCGAGGACTCTGGG 
AGGACTGCCG 

EU134891 Uncultured bacterium clone 

FFCH2947 

(Bacterium Ellin5220)  

89 141S.1 CTTAACCGAGGAACTGCCTGCCAGACTGGA
TGGCTTGAGACCGGGAGAGGTGAGTGGAAT 
TCCCAGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATAT
TGGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTC 
ACTGGACCGGAACTGACGCTGAGGCGCGAA
AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC 

HM330850 Uncultured bacterium clone 

ncd957g08c1 

(Acidobacteria bacterium WY67) 
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TGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCT
TGGTGTAGCGGGTATCGACCCCTGCTGTGC 
CGACGTCAACACATTAAGCACTCCGCCTGG
GGAGTACGGTCGCAAGACTGAAACTCAAAG 
GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGA
GCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAG 
AACCTTACCTGGGTTTGAACTGTACAGGCA
ACGCTCAGAGATGAGTGCCCCTCTTCGGAG 
GTCTGTATAGAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 
CCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTTCACAGT
TACTATCTCTGCGAGAGCAGGGAGCACTCT 
GGACGGACTG 

 

90 142S.1 CAACCCCGGGCGTGCGGTGGATACTGCCGG
GCTAGAGGATGGTAGAGGCGAGTGGAATTC 
CCGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCG
GGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCTCGC 
TGGGCCATTCCTGACGCTGAGACGCGAAAG
CTAGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTG 
GTAGTCCTAGCCGTAAACGATGAACACTAG
GTGTGGGGGGAGTCGAATCCCCCTGTGCCG 
CAGCCAACGCGTTAAGTGTTCCGCCTGGGG
AGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAAGA 
ATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGC
ATGTTCTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAA 
CCTTACCTGGGCTTGACATGGCGCTGCAAG
CGCACGGAAACGTGTGACCTTCGAGGGTGC 
GCCACAGGTGCTGCATGGCTATCGTCAGCT
CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC 
AACGAGCGCAACCCCCGTGGCGTGTTGCC 

GQ425841 Uncultured bacterium clone 

Adulam-87 

(Rubrobacter bracarensis) 

91 143S.1 GGCTCAACCCGGAGACGCCACCCGATACTG
CTGTGGCTGGAGTCCGGTAGGGGAGCGTGG 
AATTCCCGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGA
TATCGGGAGGAGCACCAGCGGCGAAGGCGG 
CGCTCTGGGCCGGAACTGACGCTGAGGAGC
GAAAGCGTGGGTAGCAAACAGGATTAGATA 
CCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGGC
ACTAGGTGTGGGGTCGTACCAACCGACTCT 
GTGCCGTAGCTAACGCATTAAGTGCCCCGC
CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTC 
AAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG
CGGAGCATGTTGCTTAATTCGAGGCAACGC 
GAAGAACCTTACCTGGGCTTGACATGTAGG
GAAAAGCCGTAGAGATACGGTGTCCTTCGG 
GGCCCTACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGT 
CCCGCAACGAGCGCAACCCTCGCCCTTAGT
TGCCATCATTTAGTTGGGCACTCTAAGGGG 
ACTGCCGGTGATAAGCCGGAAGAAGGTGGG
GATGATGTCAAGTCATCATG 

EU133001 Uncultured bacterium clone 

FFCH17985 

(Aciditerrimonas sp. CH22-21) 

92 144S.1 CTCAACTGTGGAACTGCGTCGGATACTGCA
TTGGCTAGAGGACGGTAGAGGCTGGTGGAA 
CTAGCGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA
TCGCTAGGAACGCCGGTGGCGAAGGCGGCC 
GGCTGGGCCGATCCTGACGCTGAGGCGCGA
AAGCTAGGGGAGCGAACCGGATTAGATACC 
CGGGTAGTCCTAGCCGTAAACGGTGGGTGC
TAGGTGTGGGGGTCGCAAGACTTCCGTGCC 
GCAGCTAACGCATTAAGCACCCCGCCTGGG
GAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGG 
AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CGCGTGGCTTAATTCGATGCAAAGCGAAGA 
ACCTTACCAGGGCTTGACATGCTGGTAGTA
GTCGCCCGAAAGGGTCGGCGACCCGTAGAG 
TCGGGTACTAGCACAGGTGCTGCATGGCTG
TCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTGGGTT 
AAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCCTGCTCT
TTGTTGCCAGCGGGTTATGCCGGGCACTC 

EU132453 Uncultured bacterium clone 

FFCH9905 

(Firmicutes bacterium Kam1851)  

93 147S.1 CTCAACCCAGAGCCTGCATCCGAAACTGGC
GGGCTAGAGTTCTGGAGGGGATAGCGGAAT 
TCCTGGTGTAGCGGCCAAATGCGTAAATAT
CAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCTA 
TCTGGACAGAAACTGACGCTGAGGCGCGAA
AGCTAGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC 

EF019940 Uncultured Acidobacteria 

bacterium clone Elev_16S_1315 
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TGGTAGTCCTAGCCCTAAACGATGGATACT
TGCTGTGACTGGGATTGAGTCCAGTCGTGG 
CGAAGCTAACGCATTAAGTATCCCGCCTGG
GGAGTACGGTCGCAAGGCTGAAACTCAAAG 
GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGA
GCATGTGGTTCAATTCGAAGCAACGCGAAG 
AACCTTACCTGGGTTTGACATGTAGGAAGT
AGAAACCCGAAAGGGGGACGACCTGTTAAG 
TCAGGAACCTACACAGGTGGTGCATGGCTG
TCGTCAGCTCGTGCCGTGAGGTGTTGGGTT 
AAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCACCCT
ATGTTGCCATCGGTTCGGCCGGGCACTCTT 
AGGGAACTGCCGGCGAAGAGCTGGAGGAAG 

94 148S.1 CTTAACCCTGGGCCTGCTTCCGATACGGGC
AGACTAGAGGTATGCAGGGGAGAACGGAAT 
TCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATAT
CAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGTTC 
TCTGGGCATTACCTGACGCTGAGGAGCGAA
AGTGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCC 
TGGTAGTCCACACCGTAAACGTTGGGCGCT
AGGTGTGGGACTCATTCCACGAGTTCCGTG 
CCGCAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTG
GGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAA 
GGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAA 
GAACCTTACCTGGGTTTGACATATAGGGAA
ATCTCCCAGAGATGGGAGGTCCGTAAGGGC 
TCTATACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAG
CTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC 
GCAACGAGCGCAACCCTCGTCTTATGTTGC
CAGCACGTAATGGTGGGGACTCATAAGAGA 
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGG
ATGACGTCCAGTCATCATGCCCCTTATGTC 

FJ711217 Nocardioides sp. KC-EP-S1 

95 149S.1 CTCAACCCCGAGTCGGCCGTCGATACTCCA
GAGCTGGAGCACTGTAGAGGCAGGTGGAAT 
TCCGGGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGAGAT
CCGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGGCCT 
GCTGGGCAGTAGCTGACGCTGGGGCGCGAC
AGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC 
TGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGGGCACT
AGATGCTTGGGGGAGCGACCCTCTGAGTGT 
CGGCGCTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGG
GGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAG 
GAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGA
GCATGTGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAG 
AACCTTACCTAGGCTTGACATGCACGGGAA
ACCCCTGAGAAACCAGGGGCCCTCTTCGGA 
GTCCGTGCACAGGTGCTGCATGGCTGTCGT
CAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAGGT 
CCCGCAACGAGCGCAACCCCCGTTCCCAGT
TGCCAGCGAGTAACGTCGGGGACTCTGGGA 
AGACTGCCGG 

EF125943 Uncultured Gemmatimonadetes 

bacterium clone A8 

96 150S.1 CTCAACCCCGGATCGGCGTGGGCGACTGTT
GGGCTGGAGCACGGTAGGGGCAGACGGAAT 
TCCGGGTGTAGCGGTGGAATGCGTAGAGAT
CCGGAAGAACACCGGTGGCGAAGGCGGTCT 
GCTGGGCCGGAAGGGGGCAGAGCAATCTGT
CCCCGTGCTGACGCTGAGGCGCGACAGCGT 
GGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCACGCCGTAAACGATGGGCACTAGGTG 
CCCGGGGGAGCGACCCTCCGGGTGCCGGCG
CTAACGCATTAAGTGCCCCGCCTGGGGAGT 
ACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATT
GACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATG 
TGGTTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCT
TACCTGGGCTTGACATGCTTCTGAAACCTC 
TGGGAAACCAGGGGCCTCCTTCGGGACAGA
AGCACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCT 
CGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC
AACGAGCGCAACCCCCGCCCCCAGTTGCCA 
GCGACGGTGT 

EU134827 Uncultured bacterium clone 

FFCH5852 

(Unclassified 

Gemmatimonadetes) 

** clone หมายเลข 1-61 จากดินตัวอยาง 5 และ clone หมายเลข 62-96 จากดินตัวอยาง 7 
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ภาพที ่4   Phylogenetic tree โดยวิธี Neighbor-Joining ของยีน 16S rRNA จากดินตัวอยาง 5 
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ภาพที ่5  Phylogenetic tree โดยวิธ ีNeighbor-Joining ของยีน 16S rRNA จากดินตัวอยาง 7 
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  ตารางที ่2 Phylotype และจํานวนโคลนแบคทีเรียทีพ่บในดินดาง สถานีวิจยักาญจนบุรี 

 

No. Phylotype  group Clones 

number 

% 

1 Uncultured bacterium 63 65.6 

2 Uncultured soil bacterium 6 6.3 

3 Uncultured Acidobacteria bacterium 6 6.3 

4 Uncultured Gemmatimonadetes bacterium 4 4.2 

5 Uncultured alpha proteobacterium 3 3.1 

6 Mycobacterium sp. 3 3.1 

7 Uncultured actinobacterium 2 2.1 

8 Uncultured endolithic bacterium 2 2.1 

9 Uncultured Bacteroidetes bacterium 1 1 

10 Streptomyces canus strain cfcc3059 1 1 

11 Sinorhizobium fredii strain YcS2 1 1 

12 Nocardioides sp. 1 1 

13 Methylobacterium variabile 1 1 

14 Deinococcus sp. 5A4 1 1 

15 Bradyrhizobium sp. DG 1 1 

 Total 96  

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 ดินจากสถานวีิจัยกาญจนบรีุจัดเปนดินประเภทดินโซดกิที่เปนดนิดางปานกลาง มีคาพีเอชประมาณ 

7.8 เปนดนิที่ไมเค็ม แตมีคาโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากเกิน มีผลทาํใหสมบัติทางกายภาพต่ํา ผลการศึกษา

ชุมชีพของแบคทีเรียในดนิตัวอยางโดยการวิเคราะหลําดับเบสของยีน 16S rRNA บางสวน และ Phylogenetic 

analysis จาก 96 โคลนที่นาํมาศึกษาพบวาชุมชพีของแบคทีเรียในดนิดางจากสถานวีิจัยกาญจนบรีุมีความ

หลากหลาย ชมุชีพประกอบดวย phylotype ของแบคทเีรียกลุมหลกัซึง่ไดแกกลุมที ่1 ซึ่งเปน Uncultured 

bacterium ทีม่าจากฐานขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห DNA ที่ไมผานการเพาะเลีย้ง อยางไรก็ตามในกลุมนี้หาก

เปรียบเทียบยนี 16S rRNA กับแบคทีเรียที่มีรายงานในฐานขอมูลพบวาโคลนทีพ่บสวนใหญเปนแบคทีเรียจาก

ดิน  (soil bacteria)  Acidobacteria, Proteobacteria และ Gemmatimonadetes bacterium ซึ่งมีลําดับเบส

ของยีน 16S rRNA เมื่อเทยีบกับความเหมือนกบัขอมูล 16S rRNA ของแบคทีเรียทีม่ีรายงานพบวามีความ

เหมือนของลําดับเบส 90-97% ซึ่งแสดงใหเห็นวายีน16S rRNA ที่วิเคราะหไดอาจมาจากแบคทีเรียที่ยังไมมี

รายงานการแยกไดหรือนาํมาเพาะเลี้ยง ผลจากงานวิจยันี้แสดงใหเหน็วาดินตวัอยางที่นาํมาศกึษานั้นเปน
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แหลงของความหลากหลายทางพนัธุกรรมของแบคทีเรีย มีแบคทีเรียอีกจํานวนมากทีย่ังไมเปนที่รูจกั ขอมูล

ของแบคทีเรียที่พบในดินตัวอยางนีน้ี้อาจนําไปสูการคัดแยกเพื่อคนหาแบคทีเรียชนดิใหม นอกจากนี้การ

วิเคราะห Phylogenetic relationship เทียบกับขอมูลของแบคทีเรียที่มรีายงาน ทาํใหทราบวายนีเหลานัน้มา

จากแบคทีเรียกลุมใด ขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลพื้นฐานทีน่าํไปประยุกตใชเพื่อแยกแบคทีเรียและเพาะเลี้ยง 

รวมถึงศกึษาสรีรวิทยาและบทบาท เพื่อการประยุกตใชประโยชนไดตอไป 
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หมายเหตุ : ใหสงรายงานผลการวิจัยฉบับสมบูรณ (ฉบับราง) จํานวน 3 ชุด กอน โดยสถาบันวิจัยและพัฒนาจะสงให
ผูทรงคุณวุฒิ ประเมิน / วิจารณ หากไมมีการแกไข จะแจงใหสงเพิ่ม แตหากมีความเห็นขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิให
ปรับแกไข จะแจงใหดําเนินการแกไข และใหสงรายงานผลงานวิจัยฉบับสมบูรณ (ฉบับจริง) จํานวน 12 ชุด พรอม Diskette 
ตอไป 
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รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณ 
โครงการวิจยั (Project) 

โครงการวิจยัทุนอุดหนุนวจิัย มก. ปงบประมาณ   2552            

  
สวนที่ 1 สรปุผลการดาํเนินงานโครงการวิจัย (Project) 
1.1 รหัส ก-ษ(ช)7.52  ชื่อโครงการ ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ เชือ้รา Termitomyces spp. 

(เห็ดโคน) ที่อยูรวมกับปลวกเลี้ยงรา บริเวณจังหวัดกาญจนบุรี โดยใชเทคนิคทางโมเลกุล________________ 

1.2 ลักษณะโครงการ   เปนโครงการวจิัยเดี่ยว  

 เปนโครงการยอยในชุดโครงการวิจยั (ระบุชื่อชุดโครงการวิจัย) ความหลากหลาย

ทางชีวภาพของจุลินทรียในระบบนิเวศเกษตร และศักยภาพการใชประโยชนในดานการเกษตร  

1.3 ชื่อหัวหนาโครงการ         ดร. เยาวภา อรามศิริรุจิเวทย  

1.4 หนวยงานหลักรับผิดชอบ ภาควิชาจุลชีววทิยา  

1.5 ประเภทโครงการ  โครงการวิจยั 3 สาขา;      เกษตรศาสตร       วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี       สังคมศาสตรฯ 

 โครงการวิจยัสถาบันเพื่อพฒันาคุณภาพ       

 โครงการวิจยัและถายทอดงานวิจยัสูประชาชน 

 โครงการเสริมสรางความเขมแข็งดานการวิจัย 

 โครงการวิจยัเพื่อพัฒนาหนวยปฏิบัติการวิจัยเชีย่วชาญเฉพาะ (SRU) 

 โครงการวิจยัและพัฒนาเพื่อเพิ่มศักยภาพเชิงบูรณาการเพื่อการแขงขันฯ 

 โครงการวิจัยพัฒนารวมภาครัฐและเอกชน 

1.6 ระยะเวลาดําเนนิงานวิจยัตลอดโครงการ  1 ป ต้ังแตปงบประมาณ 2552   ถึงปงบประมาณ   2552 

1.7 สถานที่ดําเนนิงานวิจัย/เก็บขอมูล   ภาควิชาจุลชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร และ จ. กาญจนบุรี  

1.8 งบประมาณรวมตลอดโครงการ 300,000  บาท ประกอบดวย 

       ปงบประมาณ     2552     ไดรับ  300,000 บาท  ปงบประมาณ       ไดรับ    บาท 

      ปงบประมาณ               ไดรับ  บาท  ปงบประมาณ       ไดรับ    บาท 

 ปงบประมาณ               ไดรับ  บาท  ปงบประมาณ       ไดรับ    บาท 

1.9  วัตถุประสงคโครงการวจิัย  

           1. เพื่อศึกษาความหลากหลายของรา Termitomyces ที่อยูรวมกับปลวกเลีย้งรา ในพื้นที่   

    จังหวัดกาญจนบุรี โดยใชเทคนิคทางโมเลกุล 

2. เพื่อศึกษาการแพรกระจายของรา Termitomyces ในบริเวณจังหวัดกาญจนบุรี 

1.10  เปาหมายผลงานวิจัยตลอดโครงการ 

ปที่  เดือนที ่    ผลงานวิจยัทีค่าดวาจะได    

1. 1-6  ไดรวบรวมสายพันธุเหด็โคน เพื่อนาํไปศึกษาตอในอนาคต อยางนอย 40 สายพันธุ และ  

ไดดีเอ็นเอของเห็ดโคนทั้ง 40 สายพันธุ 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 2) 

 

 7-12  เก็บรวบรวมโคลนที่ไดไวศึกษาตอ จดักลุมของเห็ดโคนทัง้ 40 สายพันธุที่ได ทราบถึงชนิดของ

เห็ดโคนที่เก็บรวบรวมได โดยการทาํ phylogenetic analysis 

2. 1-6    

7-12   

3. 1-6    

 7-12   

 

1.11  สรุปการดําเนินงานวจิัยตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค  
(ตามแผน) 

เปาหมาย / ผลที่คาด 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน 
(ปฏิบัติไดจรงิ) 

1. เก็บรวบรวมตัวอยางเม็ดราในรัง

ปลวกเลี้ยงราในจังหวัด

กาญจนบุรีและแยกเชื้อบริสุทธิ ์

2. สกัดดีเอ็นเอของเห็ดโคนในทุก

สายพนัธุที่แยกเชื้อบริสุทธิ์ได 

3. โคลนชิน้สวนดีเอ็นเอที่สนใจ 

 

4. จัดกลุมสายพันธุเห็ดโคนที่แยก

เชื้อบริสุทธิ์ได 

 

5. ศึกษาชนิดของเห็ดโคนทีเ่ก็บ

รวบรวมได โดยการทาํ 

phylogenetic analysis 

1. ไดรวบรวมสายพนัธุเห็ดโคน เพื่อ

นําไปศึกษาตอในอนาคต อยาง

นอย 40 สายพนัธุ 

2. ไดดีเอ็นเอของเห็ดโคนทัง้ 40  

สายพนัธุ 

3. เก็บรวบรวมโคลนที่ไดไวศึกษาตอ 

 

4. จัดกลุมของเห็ดโคนทัง้ 31 สายพันธุ

ที่ได 

 

5.ทราบถงึชนดิของเห็ดโคนที่เก็บ

รวบรวมได โดยการทาํ 

phylogenetic analysis 

1. รวบรวมสายพันธุเห็ดโคน 

เพื่อนาํไปศึกษาตอในอนาคต

ไดทั้งหมด 31 สายพนัธุ 

2. สกัดดีเอ็นเอของเห็ดโคนได

แลวทั้งสิน้ 31 สายพนัธุ 

3. ยังไมสามารถโคลนชิ้นสวนดี

เอ็นเอที่สนใจได 

4. ทําการ direct sequence ใน

สวนของ ITS1, ITS2 บางสวน

ของ Large subunit 

5. ทํา phylogenetic analysis 

เปรียบเทียบในกลุมตัวอยาง

เองและเปรียบเทียบกับขอมูล

ใน database เพื่อการจัด

จําแนก 

1.12  สรุปผลการดําเนินงานตามวัตถุประสงค 

 บรรลุ   

 บรรลุบางสวน (รอยละ…80……….) เหตุผล เนื่องจากมีเชื้อบางสวนตายไปเพราะเจริญชามาก จงึ

เกิดการปนเปอนในระหวางขั้นตอนการเกบ็รักษา และ ยังทาํการโคลนชิ้นสวนดีเอน็เอที่สนใจไมสําเร็จ   

 ไมบรรลุ เหตุผล   

1.13  ผลผลิต/ ส่ิงที่ไดจากการวิจัย (Outputs) (โปรดระบุรายละเอียด) 

 องคความรู/ขอมูลพื้นฐาน    เปนการเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตน ทาํใหทราบถงึความหลากหลายของ

เห็ดโคนในบริเวณจังหวัดกาญจนบุรี โดยอาศัยเทคนิคทางโมเลกลุ   



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 3) 

 

 สายพนัธุพืช/สัตว/จุลินทรีย       ไดเก็บรวบรวมสายพันธุเห็ดโคนเพิ่มเตมิจากที่เคยทํามา และสามารถ

นํามาศึกษาเปรียบเทียบดกูารกระจายตวัและชนิดของเห็ดโคนในประเทศไทยได   

 ผลิตภัณฑ   

 ส่ิงประดิษฐ   

 เทคโนโลยี/นวตักรรม   

 ฐานขอมูล/ซอฟแวร   

 คูมือ  

 วิดีทัศน    

การสรางนักวจิัย/สนับสนนุนิสิตปริญญาโท  1 คน  

สนับสนนุการศึกษาวทิยานพินธ      1      เร่ือง (ระบุ) ศึกษาความหลากหลายทางชวีภาพของ เชือ้รา 

Termitomyces spp. (เห็ดโคน) ที่อยูรวมกับปลวกเลีย้งรา โดยใชเทคนิคทางโมเลกลุ  

อ่ืนๆ (ระบุ)    

1.14  ผลลัพธ/ผลสําเร็จที่ได/หรือคาดวาจะไดจากการนาํผลการวิจัยไปใชประโยชน (Outcomes)  

(1)  เปาหมายการนาํไปใชประโยชน (ระบุกลุมเปาหมายของงานวิจัยเชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

ดานการศึกษา/เสริมการเรียนการสอน      ไดความรูเกี่ยวกับวธิีการจัดจําแนกเห็ดโคนและการใช

เทคนิคทางโมเลกุลในการศึกษาเห็ดโคน  

ดานการเกษตร  เปนการรวบรวมขอมูลเบือ้งตนเกีย่วกับเห็ดโคน ซึ่งเปนเห็ดที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจ  

ดานอุตสาหกรรม  

ดานทรพัยากรธรรมชาติ/ส่ิงแวดลอม  

ดานคุณภาพชีวิต สุขภาพอนามยั  

ดานเศรษฐกจิ       เปนขอมลูพื้นฐานเพื่อนําไปสูการพฒันาการผลิตเห็ดโคนในอนาคต  

ดานสังคม  

ดานการทาํนบํุารุงศิลป ศาสนา วัฒนธรรม  

ดานการถายทอดเทคโนโลยี/ฝกอบรมแกกลุมเปาหมาย  

เสนอภาครัฐ เพื่อใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ   

นําความรูไปวจิัย/พฒันาขั้นตอไป   เปนขอมูลพื้นฐานเพื่อนาํไปสูการพัฒนาการผลิตเห็ดโคนใน

อนาคต  

กอใหเกิดความรวมมือระหวางหนวยงาน/การสรางเครือขาย  

อ่ืนๆ (ระบุ)  

(2)  สรุปผลการนาํผลการวิจัยไปเผยแพร / ถายทอด ต้ังแตเร่ิมตนจนสิน้สดุโครงการ (ระบุรายละเอียด อยู

ระหวางดําเนนิการสงตพีิมพ/ตีพิมพแลวในรูปแบบเอกสารอางอิงและแนบสําเนาเปนภาคผนวกของ

รายงาน) 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 4) 

 

ตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

ตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ตางประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอในการประชุม/สัมมนา ในประเทศ    เร่ือง (ระบุ)   

นําเสนอทางวทิยุ/โทรทัศน/Website                    เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

นําเสนอทางนทิรรศการ                                     เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

บทความ/เอกสารสิ่งพมิพ/วดีีทัศน                      เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)           

ถายทอด/ฝกอบรมแกเกษตรกร/ผูสนใจ               เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)    

ถายทอดสูภาคเอกชน/อุตสาหกรรม/ผูประกอบการ (ประโยชนเชงิพาณิชย)       เร่ือง/คร้ัง (ระบุ)   

ภาครัฐนําไปใชกําหนดแผน/นโยบาย ฯลฯ (ระบุ)    

มีผูนําผลงานวิจัยไปอางอิง (ระบุ)    

 อ่ืนๆ (ระบุ)     

1.15  การยืน่จด         สิทธบัิตร              อนุสิทธบัิตร        ลิขสิทธิ ์

  มีศักยภาพที่จะยื่นจด (ระบุ)                  ยื่นจดแลว เมื่อ  

1.16  ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดจากการนําผลการวิจยัไปใช (ระบุวากอใหเกิดผลกระทบอยางไร) 

  ดานความมั่นคง อาทิ การเมืองการปกครอง กฎหมาย การตางประเทศ โครงสรางพื้นฐาน และ

บริการโทรคมนาคม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานการเศรษฐกิจ อาท ิการพาณิชยกรรม การเกษตรกรรม การอุตสาหกรรม การทองเทีย่ว 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีพลังงาน ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานคุณภาพชีวิตและสังคม ศักยภาพของคนและการศึกษา การแพทยและสาธารณสุข หลักประกัน

ความมัน่คง สวัสดิการสังคม วัฒนธรรม จริยธรรมและคานิยม ฯลฯ (ระบุ)   

  ดานทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม การบริการจัดการการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชน การ

ปองกันการทําลาย ลดการสญูเสีย การฟนฟูทรัพยากรและสิ่งแวดลอม ฯลฯ  

  อ่ืนๆ (ระบุ)   

1.17  ผลการดําเนนิงานวิจยัสอดคลองกบัยุทธศาสตรชาติ ในดาน   

ยุทธศาสตรการขจัดความยากจน 

ยุทธศาสตรการพัฒนาคนและสังคมที่มีคุณภาพ 

ยุทธศาสตรการปรับโครงสรางเศรษฐกิจใหสมดุล และแขงขันได 

ยุทธศาสตรการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

ยุทธศาสตรการตางประเทศและเศรษฐกิจระหวางประเทศ 

ยุทธศาสตรการพัฒนากฎหมายและสงเสริมการบริหารกิจการบานเมอืงที่ดี 

ยุทธศาสตรการสงเสริมประชาธิปไตยและกระบวนการประชาสังคม 

ยุทธศาสตรการรักษาความมัง่คงของรัฐ 



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 5) 

 

ยุทธศาสตรการรองรับการเปลี่ยนแปลงและพลวัตโลก 

อ่ืนๆ โปรดระบุ           

 

1.18 ปญหา อุปสรรค ในการดําเนนิงานวิจัยและแนวทางแกไข      

เห็ดโคนเปนเห็ดที่เจริญรวมกับรังปลวกเลี้ยงราเทานัน้ และจะเจริญในระยะเวลาทีจ่ํากัด ทําใหการเก็บ

ตัวอยางดอกเห็ดบริเวณรังปลวกทาํไดยากเนื่องจากชาวบานกน็ิยมเกบ็เห็ดเพื่อนําไปขาย เนื่องจากมีราคาแพง 

ทําใหการเก็บตัวอยางสามารถเก็บไดแตเม็ดราที่อยูในรังปลวก ไมสามารถเก็บดอกเห็ดที่ข้ึนบริเวณรังปลวกได 

ทําใหไมสามารถระบุ species ของเชื้อเหด็โคนที่แยกได 

1.19 งานที่จะทําตอไป/คําชีแ้จงเพิ่มเติม 

1.20 ไดแนบ “รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณของโครงการ (Project)” ตามหวัขอ ในสวนที่ 2  (หนา

ถัดไป)   มาดวยแลว  

 

ลงชื่อหวัหนา โครงการ 

           (   เยาวภา อรามศิริรุจิ

เวทย  ) 

    24 /   กนัยายน   /  57   วัน/เดือน/ป ทีร่ายงาน 
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สวนที่ 2            
รายงานผลการวิจยัฉบับสมบูรณ 

โครงการวิจัยทุนอุดหนนุวิจัย มก.  ปงบประมาณ 2552 
โครงการวิจยัรหัส ก-ษ(ช)7.52   

ชื่อโครงการภาษาไทย ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเชื้อรา Termitomyces spp. (เห็ดโคน) 
ที่อยูรวมกับปลวกเลีย้งรา บริเวณจังหวัดกาญจนบุรี โดยใชเทคนิคทางโมเลกลุ 
ชื่อโครงการภาษาองักฤษ Study on the biodiversity and distribution of symbiotic basidiomycetes 
Termitomyces spp. (mushroom) of fungus-growing termites in Kanchanaburi province by using 
molecular method 
        เยาวภา อรามศิริรุจิเวทย(1) กฤษณา ชายกรวด(2) สุเทพ ญาดี(3) นิศ กีรติบุตร(4) พูนพิไล สุวรรณฤทธิ์(5)  

        Yaovapa Aramsirirujiwet (1)Krisana Chaikuad(2) Suthap Yadee(3) Nit Kirtibutr(4) Poonpilai   

        Suwanarit(5)  
บทคัดยอ 

 

การศึกษาการแพรกระจายของเห็ดโคนในประเทศไทยเพื่อเก็บไวเปนฐานขอมูลเปนสิ่งที่นาสนใจ การ

ทดลองนี้ไดศึกษาความหลากหลายของเห็ดโคน (Termitomyces) ทีอ่ยูรวมกับปลวกเลี้ยงราในพื้นที่ อ.ทองผา

ภูมิ จ.กาญจนบุรี โดยสามารถเก็บรวบรวมสายพนัธุเห็ดโคนไดทั้งสิน้ 31 สายพันธุ ซึง่แยกไดจากเมด็ราภายใน

สวนเห็ดรา 29 สายพันธุ และ จากดอกเหด็โคน 2 สายพันธุ จากการศึกษาขอมูลลําดับดีเอ็นเอในสวนของ 

Internal transcribed spacer (ITS) และเปรียบเทียบ similarity ในกลุมตัวอยางและทํา phylogenetic tree 

พบวาสามารถจัดกลุมเห็ดโคนที่แยกไดออกเปน 6 กลุม และจากการศึกษาขอมูลลําดับดีเอ็นเอในสวนของ 

Large subunit (LS) เปรียบเทียบลาํดับนวิคลีโอไทปกับขอมูลในฐานขอมูล พบวาเชื้อเห็ดโคนที่แยกไดมีความ

ใกลเคียงกับเชื้อเห็ดโคนที่เคยมีรายงานพบในจงัหวัดสระบุรี ปราจีนบุรี นครราชสีมา และ จันทบุรี ทัง้จาก

ปลวกชนิดเดียวกนัและตางชนิดกนั แสดงวาเชื้อเห็ดโคนมีการกระจายตัวเปนบริเวณกวาง และไมจาํเพาะ

เจาะจงกับชนดิของปลวก  

คําสําคัญ: เหด็โคน ปลวกเลี้ยงรา ความหลากหลายทางชวีภาพ 
 

(1) (3) (5) ภาควชิาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
(2)สํานักวิจยัและพัฒนาการปาไม กลุมงานแมลงและจลุชีววทิยาปาไม กรมปาไม 
(4)ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
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ABSTRACT 

            The study about biodiversity of Termitomyces in Thailand is an interested field to 

understand the distribution of this fungi. Biodiversity of Termitomyces in the fungus growing 

termites in Thongphaphum district  Kanchanaburi province were investigated. Total 31 isolates of 

Termitomyces were cultivated which 29 isolates from the fungus nodules and 2 isolates from the 

fruiting body. Based on the comparison of the internal transcribed spacer (ITS) region, these 31 

isolates were classified into 6 groups. The comparison of the LSU rDNA region between all 31 

isolates and  15 Termitomyces strains in database revealed that some isolated strains were closely 

related to the Termitomyces spp. found in  Saraburi, Prachinburi Nakronratchasima and Chantaburi 

provinces from both same and different termites host. This result indicated that Termitomyces spp. 

were widely distribute and not specific to the termites host.  

Key words: Termitomyces spp., fungus growing termites, biodiversity 

 
บทนํา 

 

เห็ดโคน (Termitomyces) เปนเห็ดที่เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ  จัดเปนเห็ดที่คนทัว่ไปรูจักกันดี  และ

นิยมรับประทานกนัมาก  เนือ่งจากมีรสชาติอรอยกวาเหด็ชนิดอื่นๆ ทีพ่บในประเทศไทย  จึงทําใหเห็ดโคนมี

ราคาแพง  ตามปกติเห็ดโคนจะออกดอกระหวางเดือนกนัยายน-ตุลาคม  ข้ึนกับสภาพภูมิอากาศ  สภาพ

ธรรมชาติที่เหมาะสมตอการเจริญของเห็ดโคนจะตองมีฝนตกลงมาเปนปริมาณมากจนทาํใหแผนดินชุมฉํ่า  

เห็ดโคนพบทัว่ทุกภาคของประเทศไทย  โดยเฉพาะตั้งแตจังหวัดนครราชสีมา กาญจนบุรี ราชบุรี และเพชรบุรี 

พบมากที่สุด (ปญญา, 2546) เห็ดโคนที่อยูภายในรังปลวกจะอยูในรูปของเสนใยที่มารวมตัวกนัจนเห็นเปนเม็ด

กลมๆ สีขาวอยูที่ผิวของสวนเห็ด (fungus comb) เมื่อสภาพแวดลอม อุณหภูม ิและ ความชืน้ทีเ่หมาะสม ตุม

นี้จะคอยๆพฒันาไปเปนดอกเห็ดตอไป (ปญญา, 2546; Taprab et al., 2002) ชนิดของเห็ดโคนทีพ่บใน

ประเทศไทย เชน Termitomyces clypeatus, T. globules, T. fuliginosus และ T. mammiformis ซึ่งสวน

ใหญการจัดจาํแนกเห็ดโคนในประเทศไทยจะใชลักษณะรูปรางเปนเกณฑในการจัดจําแนก   
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ภาพที ่1 เห็ดโคน (Termitomyces sp.) เจริญขึ้นมาจากสวนเห็ดรา (fungus comb) ในปลวกเลีย้งรา  

            (ภาพโดย Dr. Inoue) 

ที่มา:   Ohkuma M. (2003) 

กลุมปลวกเพาะเลี้ยงเชื้อรา (fungug-growing termites) จัดอยูใน family Termitidae, subfamily 

Macrotermitinae พบมากในประเทศแถบแอฟริกา และเอเชีย  เปนปลวกชนิดทํารังอยูใตดิน  มีความสามารถ

ในการยอยสลายสูง  กินอาหารไดหลายอยาง  ทั้งเนื้อไม กิ่งไม ใบไม ตลอดจนเศษซากพืช (Slaytor, 1992; 

Abe et al., 2000) ลักษณะสําคัญของปลวกกลุมนี้คือ  จะอยูรวมกับเชื้อรา Termitomyces โดยทีต่างฝายตาง

ไดประโยชน (symbiosis mutualism) โดยเพาะเลี้ยงเชือ้ราไวภายในรังในบริเวณทีเ่รียกวา สวนเห็ด (fungus 

comb หรือ fungus garden) ซึ่งสามารถเกิดเห็ดโคนขึน้มาไดเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม  ในประเทศไทย

พบวามีปลวกเพาะเลีย้งเห็ดโคนอยูทัง้หมด 5 สกุลดวยกนั คือ Macrotermes, Odontotermes, Hypotermes, 

Microtermes, Ancistrotermes (ยุพาพร, 2546; ยุพาพร และ จารุณี, 2546) และจากการทดลองของ Taprab 

et al. (2002) ไดจัดจําแนกเห็ดโคนจากรังปลวกในจังหวดัปทุมธาน ีปราจีนบุรี สระบุรี และ นครราชสีมา  โดย

ใชเทคนิคทางโมเลกลุ  และไดสรุปวาชนิดของปลวก  ชนิดของเห็ดโคน  และสถานที่ไมมีความสมัพันธกนัแบบ

จําเพาะเจาะจง 

การทดลองครัง้นี้เพื่อศึกษาความหลากหลายของรา Termitomyces ที่อยูรวมกับปลวกเลี้ยงราในพื้นที่

จังหวัดกาญจนบุรีโดยใชเทคนิคทางโมเลกุล  และเพื่อศึกษาการแพรกระจายของรา Termitomyces ในพืน้ที่

จังหวัดกาญจนบุรี 
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วิธวีิจัย 
 

1.  ทําการเก็บตัวอยางดอกเห็ด และ/หรือ เม็ดเสนใยราที่เจริญอยูในสวนเห็ด ในรังปลวกชนิดตางๆ ใน

จังหวัดกาญจนบุรี 

วิธีการ ทาํการเก็บตัวอยางดอกเห็ดและเมด็เสนใยราที่เจริญในสวนเหด็  ในรังปลวกชนิดตางๆ ใน

จังหวัดกาญจนบุรี  โดยการเลือกเก็บเม็ดเสนใยราจากในสวนเห็ดรา (Fungus comb) ภายในรังปลวกมาวาง

ลงบนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) เลี้ยงจนไดเชื้อบริสุทธิ์เพือ่ใชในการศึกษาตอไป  สวนดอกเห็ดที่

เก็บมาได  จะทําการฉีกเอาเนื้อเยื่อภายในดอกเห็ดมาวางลงบนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) เพื่อ

เลี้ยงเปนเชื้อบริสุทธิ์และใชในการศึกษาตอไป  ทกุขั้นตอนทาํดวยเทคนิคปลอดเชื้อ  

 2.  การเก็บรักษาเชื้อราบนอาหาร potato dextrose agar (PDA)  

วิธีการ ทําการถายเชื้อราที่เก็บไดมาเลี้ยงบนอาหาร PDA (Potato dextrose agar) เปนระยะเวลา 3 

สัปดาห เพื่อใชในการสกัดดีเอ็นเอตอไป เชื้อเห็ดโคนที่ไดตองทําการเลี้ยงบนอาหาร PDA และบมที่

อุณหภูมิหองหรือที่ 28ºC ไมสามารถเก็บรักษาในตูเย็นได จึงทําใหเกิดการปนเปอนจากเชื้อราอ่ืนที่เจริญเร็ว

กวา ทําใหสามารถเก็บรักษาเชื้อเห็ดโคนไดเพียง 31 สายพันธุ จากตอนแรกที่สามารถแยกไดถึง 40 สายพันธุ  

 3. สกัดดีเอ็นเอจากเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA และ ทํา polymerase chain reaction (PCR) โดย

ใช primers ITS5 และ LR5 หรือ LR7 เพื่อ amplifyในสวนของ internal transcribed spacer (ITS) และ 

large-subunit (LSU) rDNA  ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่2 สวนของ rDNA ทีท่ําการศึกษาในการทดลองนี ้

 

 วิธีการ  สกัดดีเอ็นเอจากเชื้อราที่เจริญบนอาหาร PDA ที่เลี้ยงไวนาน 3 สัปดาห โดยใชชุด Genomic 

DNA Purification Kit ของบริษัท Fermentas  ตัดชิ้นสวนของเสนใยใสลงในหลอด 1.5 ml tube จากนั้นใส  

lysis solution 400 μ l  บมที่อุณหภูมิ 65ºC นาน 10 นาที  นาํออกมาใส chloroform 600 μ l  ทนัทีและกลับ

หลอด 3-5 คร้ังเบาๆ  นําไป centrifuge ที่ 10,000 rpm นาน 2 นาที  จากนั้นยายน้าํสวนบนใสลงในหลอดใหม

และใส precipitation solution (ที่เตรียมใหมๆ) 800 μ l เขยาเบาๆ โดยการกลับหลอดนาน 2 นาที และ 

centrifuge ที่ 10,000 rpm นาน 2 นาที  รินเอาสวนใสทิง้ไป  และลาง DNA pellet ใน 1.2 M NaCl solution 

100 μ l  vortex เบาๆ ให DNA pellet ละลาย  จากนั้นใส ethanol ที่เยน็จัด 300 μ l ลงไป  ปลอยให DNA 

ตกตะกอนที่ -20ºC นาน 10 นาท ี และ ปนที ่10,000 rpm นาน 10 นาที  ริน ethanol ออก และใส 70% 
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ethanol ที่เยน็จัด 100 μ l  และ ปนที ่10,000 rpm นาน 10 นาที  จากนัน้ละลาย DNA ใน TE sterile ดวย

การ vortex เบาๆ  เก็บ DNA ไวที่อุณหภมูิ -20ºC เพื่อใชในการทํา PCR ตอไป 

 ทํา PCR (polymerase chain reaction) ของ DNA ที่สกัดไว โดยใช  primers ITS5 และ LR5 หรือ 

LR7 เพื่อ amplifyในสวนของ internal transcribed spacer (ITS) และ large-subunit (LSU) rDNA  PCR 

mixture ประกอบดวย DNA ตัวอยาง 0.5 μ l, 10x Ex Tag buffer 5 μ l, dNTP 4 μ l, ExTag 0.5μ l, ITS5 

(10pmol/ μ l) 1 μ l, LR5 (10pmol/ μ l) 1 μ l, sterile deionized water 38 μ l  รวม 50 μ l  จากนัน้

นําเขาเครื่อง PCR (My Genie 32 Thermal Block, BiONEER) โดยมี cycle ดังนี ้คือ initial denaturation ที่ 

94 ºC 5 นาที  30 cycle ของ denaturation ที่ 94 ºC 30 วนิาที, annealing ที่ 55 ºC 45 วินาท,ี และ 

extension ที ่72 ºC 2 นาท ีนํา PCR product มา run บน 1% agarose gel  เพื่อตรวจสอบขนาดของชิ้นดีเอ็น

เอที่ได 

 4. ทํา direct sequence ในสวนของ ITS1, ITS2 และ บางสวนของ Large subunit โดยใช primers 

ITS3, ITS4, ITS5, LROR, LR3, LR16 และ LR5 ดังแสดงในภาพที ่3 

                         
 

ภาพที ่3  ทิศทางของ primers ที่ใชหาลําดบัดีเอ็นเอในการทดลองนี ้

 

 5. ทําการหาลาํดับขอมูลดีเอ็นเอที่ได (sequence) และวิเคราะหผล โดยทํา multiple alignment ใน

gene sequence ที่ไดโดยใช DNASIS-MAC V3.7 (Hitachi) โดยใช Higgins’s method โดยในขั้นแรกไดทํา

การวิเคราะหในสวนของ ITS1-5.8S rDNA-ITS2 gene เพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลใน database โดยการทาํ

BLAST search จากนั้นวิเคราะห DNA sequence ในสวนของ LSU rDNA sequence เพื่อเปรียบเทียบกบัผล 

DNA sequence  ที่ม ีsubmit อยูใน database และสราง phylogenetic tree 

 ขอมูลลําดับดีเอ็นเอถูก aligned โดยใช CLUSTAL W package และเช็คดวยตา ใชโปรแกรม 

MEGA4 ในการสราง neighbor-joining trees โดยใช bootstrap 1000 
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ผลและวจิารณ 
 

1. ในขั้นแรกสามารถเก็บตัวอยางเม็ดเสนใยราที่เจริญอยูในสวนเห็ด ในรังปลวกชนิดตางๆ ในอาํเภอ

ทองผาภูมิ จงัหวัดกาญจนบรีุไดในทุกจีนัสของปลวกที่มรีายงานวาเปนปลวกเลี้ยงราทีพ่บในประเทศไทย คือ  

Macrotermes, Microtermes, Hypotermes, Odontotermes และ Ancistrotermes ตามตารางที่ 1 ในกรณี

ของดอกเห็ด ไดทําการขอซื้อจากชาวบานที่นาํมาวางขายจึงไมสามารถระบุชนิดของปลวกได 

ตารางที่ 1 แสดงชนิดของปลวกและจํานวน isolate ของเชื้อเห็ดโคนทีแ่ยกได 

รหัสตัวอยาง จํานวน isolate เห็ดโคนที่แยกได/รัง ชนิดปลวก* 

No.1, 3, 14 1/4/1 Odontotermes proformosanus 

No.2, 12, 13 2/5/4 Hypotermes makhamensis 

No.6 5 Ancistrotermes pakistanicus 

No.8 2 Odontotermes maesodensis 

No.11 3 Macrotermes carbonarius 

No.15 2 Microtermes obesi 

Mushroom 1 1 unknown 

Mushroom 2 1 unknown 

หมายเหต ุ  *จัดจําแนกชนดิของปลวกโดยนางสาวกฤษณา ชายกวด สํานกัวิจยัและพัฒนาการปาไม 

 

2.  ไดทําการแยกเชื้อเห็ดโคนใหบริสุทธิ์  และทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar 

(PDA) ไดทั้งสิน้ 40  isolate แตหลังจากทาํการถายเชื้อไปเร่ือยๆ พบการปนเปอนของเชื้อราชนิดอื่นที่เจริญเร็ว

กวาเห็ดโคน ทําใหเหลือเชือ้เห็ดโคนเพียง 31 isolate 

 3. นําเชื้อเห็ดโคน ที่เจริญบนอาหาร PDA มาสกัดดีเอ็นเอ และทาํ polymerase chain reaction 

(PCR) โดยใช primers ITS5 และ LR5 เพือ่ amplifyในสวนของ internal transcribed spacer (ITS) และ 

large-subunit (LSU) rDNA  และทํา direct sequence เนื่องจากประสบปญหาไมสามารถโคลนไดสําเร็จ ทาํ

การ sequence โดยใช primers ITS3, ITS4, ITS5, LROR, LR3, LR16 และ LR5 ผลการวิเคราะห 

nucleotide sequence ที่ไดโดยใชโปรแกรม MEGA5 ในการสราง neighbor-joining trees และใชคา 

bootstrap 1000  

โดยใชพืน้ฐานของ sequence similarity และ phylogenetic analysis ในสวนของ ITS sequence

สามารถจัดกลุมของเชื้อเห็ดโคนที่แยกไดไดเปน 6 กลุม ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยสวนใหญแลว เชื้อทีแ่ยกได

จากรังเดยีวกนัจะถกูจัดอยูในกลุมเดียวกนั ยกเวนในกลุมที่ 1 ที่มีความหลากหลายของเชื้อเห็ดที่ไดจากตางรงั

และตางชนิดของปลวกอยูในกลุมนี ้แสดงวาเชื้อเห็ดโคนไมมีความจําเพาะเจาะจงกับปลวกทีม่ันอาศัยอยูรวม

ดวย ในกรณีของกลุมที่ 4 เชือ้ที่แยกไดจากดอกเห็ด (mushroom 1 และ mushroom2) นั้น คณะผูวิจัยไมทราบ

ชนิดของปลวกที่เห็ดนี้อาศัยอยูดวย เนื่องจากไดมาจากการซื้อจากชาวบานในบริเวณที่ไปเก็บตัวอยางทีน่ํามา
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วางขาย จาก phylogenetic tree ที่ได ระบุวาเปนไปไดวาเห็ดโคนชนดินี้อาศัยอยูรวมกับปลวกเลีย้งราในจีนัส 

Hypotermes sp.  

 
      1    2     3     4    5    6    7     8    9   10   11  12  13  14   15  16   17  18  19   20   21  22  23   

 
 

ภาพที ่4  ตัวอยางผลการ run PCR product บน 1% agarose gel  ที่ 100 V นาน 30 นาที  โดยใชตัวอยาง 3 

μ l  และ Marker 5 μ l  แถวที่ 1 marker DNA 017, แถวที ่2 เชื้อเห็ดโคน No.12   Hy 2, แถวที ่3 เชื้อ

เห็ดโคน No.12   Hy 3, แถวที่ 4 เชื้อเห็ดโคน No.12   Hy 5, แถวที่ 5 เชื้อเห็ดโคน No.13   Hy 2,แถวที ่6 เชื้อ

เห็ดโคน No.13   Hy 3, แถวที่ 7 เชื้อเห็ดโคน No.13   Hy 4, แถวที่ 8 เชื้อเห็ดโคน No.13   Hy 6 , แถวที ่9 

No.1   Od 2, แถวที ่10 เชื้อเห็ดโคน No.3 Od 4 , แถวที ่11 No10 Ma1 , แถวที ่12 Mushroom1 , แถวที่ 13 

No6  An2, , แถวที ่14 No6 An4, , แถวที่ 15 No6 An3 , แถวที่ 16 No12 Hy 1 , แถวที ่17 No.13 Hy1 , แถว

ที่ 18 No13 Hy5 , แถวที่ 19 No13 Hy 7 , แถวที ่20 No15 Ma1 , แถวที ่21 No15 Ma2 , แถวที ่22 No 15 

Ma3 และ , แถวที ่23 marker DNA 017 
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ภาพที ่ 5 การจัดกลุมเชื้อราเห็ดโคนที่แยกได โดยใชขอมูลในสวนของ ITS region โดยใชพื้นฐานของ 

sequence similarity และ phylogenetic analysis  

 

เนื่องจากจาํนวนตัวอยางมีไมมากนัก คณะผูวิจัยจงึทําการวิเคราะหหาลําดับ sequence บางสวนใน

สวนของ large subunit  ทกุตัวอยาง เพือ่นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลใน database ที่คณะผูวิจัยไดเคย

ศึกษามาแลวกอนหนานี้ รวมถงึเปรียบเทียบกับขอมูลใน database ในตัวอยางจากแหลงอื่นๆดวย ผลการ

วิเคราะห การทํา phylogenetic tree ดังแสดงในภาพที ่6 
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ภาพที ่6 neighbor-joining trees เปรียบเทียบระหวางเชื้อราเห็ดโคนที่แยกไดจากการทดลองนี้ เปรียบเทียบ

กับ เชื้อเห็ดโคนที่เคยมีรายงานทําการทดลองอื่นที่จังหวดัอื่นๆในประเทศไทยและตวัอยางเห็ดโคนที่มีใน 

database  



สวพ-ว-5(ด)  

 (หนา 15) 

 

 จาก Phylogenetic tree ที่ได เมื่อเปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่คณะผูวิจัยเคยทํา (Taprab et al, 

2002) พบวาตัวอยาง No.2 ที่แยกไดจากรังปลวก Hypotermes makhamensis จากจังหวัดกาญจนบุรีทัง้สอง

สายพนัธุ มีความใกลเคียงกบั Termitomyces sp. (AB073517) ที่แยกไดจากรังปลวก   Hypotermes sp. 

จากจงัหวัดสระบุรี  และ ตัวอยาง No.8 ทีแ่ยกไดจากรังปลวก Odontotermes maesodensis จากจังหวัด

กาญจนบุรีมีความใกลเคียงกับ Termitomyces sp. (AB073529) ที่แยกไดจากรงัปลวก   Macrotermes 

annandalei จากจังหวัดจันทบุรี สวนตัวอยาง No.15 ที่แยกไดจากรังปลวก Microtermes obesi จากจงัหวัด

กาญจนบุรีมีความใกลเคียงกับ Termitomyces sp. ในกลุม 2 (AB073502)  ในงานวจิัยของ Taprab et al. 

(2002) ซึง่ประกอบดวยเชื้อเห็ดโคนที่แยกไดจากปลวก 2 ชนิดและจากสองแหลงคอื จากปลวก Microtermes 

จากจงัหวัดปราจีนบุรี และจากปลวก Odontotermes จากจังหวัดจันทบุรี ในกรณีของ ตัวอยาง No.1 ที่แยกได

จากรังปลวก Odontotermes proformosanus จากจังหวัดกาญจนบรีุมีความใกลเคียงกับ Termitomyces 

sp. (AB073535) ที่แยกไดจากรังปลวก Odontotermes  sp.จากจงัหวัดนครราชสีมา (Taprab et al, 2002)

และใกลเคียงกับ uncultured Termitomyces sp. (AB081104) ที่สกดัดีเอ็นเอไดจากสวนเห็ดราของปลวก 

Odontotermes จากจังหวดักาญจนบุรี (Moriya etal., 2005) แสดงใหเหน็วาเห็ดโคนหนึ่งสายพนัธุมีการ

แพรกระจายเกือบทั่วทุกพืน้ที่ของประเทศไทยและไมมีความจาํเพาะเจาะจงกับปลวกที่มนัอาศัยอยูดวย

 การทดลองนี้ยงัไมสามารถระบุการแพรกระจายของเห็ดโคนในจงัหวัดกาญจนบุรีได เนื่องจากการเก็บ

ตัวอยางทาํแตในบริเวณอําเภอทองผาภูม ิดังนัน้ จากการทดลองนี ้จึงสามารถบอกไดเพียงวามีเชือ้เห็ดโคนใน

เขตอําเภอทองผาภูมิ จังหวดักาญจนบุรี มีความหลากหลายอยางนอย 6 สายพนัธุ ซึ่งดูไดจากผลการทาํ 

phylogenetic analysis ที่ระบุวาสามารถแยกเชื้อเห็ดโคนที่แยกไดออกเปน 6 กลุม แตยังไมสามารถระบุ 

species ที่แนนอนได เนื่องจากขอมูลในฐานขอมูลยังมีจาํกัด ประกอบกับระยะที่ไปเก็บตัวอยางไมมีเหด็โคน

เจริญอยูบริเวณรอบๆรังปลวก และเมื่อเหด็โคนออกดอกจะมีชาวบานออกมาเก็บอยางรวดเร็ว เนื่องจากเปน

เห็ดที่มีราคาแพง จึงเปนการยากที่จะไดดอกเห็ดจากรังปลวกโดยตรง จงึทาํใหไมสามารถศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาของดอกเห็ดเพื่อระบุ species ของเห็ดได  ในเห็ดโคน 6 สายพันธุนี ้มบีางสายพนัธุที่มีความ

ใกลเคียงกับสายพนัธุที่เคยมีรายงานวาพบในบริเวณจงัหวัดสระบุรี ปราจีนบุรี นครราชสีมา และ จนัทบรีุ 

แสดงวาเชื้อเหด็โคนมีการแพรกระจายไปไดไกล ดังนัน้จงึควรมีการทดลองศึกษาเก็บรวบรวมสายพนัธุเห็ดโคน

จากทั่วทุกภาคของประเทศไทยเพื่อจะไดทราบถงึสายพันธุเห็ดโคนทีพ่บในประเทศไทย จัดเก็บเปนฐานขอมูล

เกี่ยวกับการแพรกระจายของเห็ดโคนและความสัมพันธกับชนิดของปลวก  
สรุปและเสนอแนะ 

 

จากผลการทดลองนี ้จะเห็นวาชนิดของเหด็โคนในแตละสถานที่ในประเทศไทยมีความใกลเคียงกัน

แสดงวาเห็ดโคนมีการแพรกระจายไดเปนบริเวณกวาง แตการที่จะระบุวาเปนเห็ดโคนในแตสถานที่เปนชนิด

เดยีวกนัหรือไม จําเปนมกีารศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาควบคูกบัการศึกษาลกัษณะทางโมเลกุลดวย 

เพื่อที่จะไดทราบวาดีเอน็เอที่เราสกัดไดเปนของเห็ดโคนจีนัสและสปชีอ่ะไร เนื่องจากในปจจุบันขอมูลเกี่ยวกับ

การศึกษาเห็ดโคนสวนใหญจะทําแยกกนัระหวางการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยากับการศึกษาทาง
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โมเลกุล ทาํใหขอมูลที่มีอยูในฐานขอมูลไมเพียงพอที่จะระบุชนิดของเห็ดโคนใหแนนอน ดังนั้นการศึกษา

ลักษณะทางสณัฐานวิทยาควบคูกับการศึกษาทางโมเลกุลจึงเปนสิ่งทีน่าศึกษาและรายงานลงในฐานขอมูล

ตอไป 
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