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  บทคัดย่อ 

ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการจ้าแนกสกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินโดยวิธีสัณฐานวิทยา และวิธีชีว
โมเลกุล ด้าเนินการโดยรวบรวมสกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่จ้าแนกสกุลโดยวิธีทางสัณฐานวิทยา   จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และกรมวิชาการเกษตร จ้านวน 8 สกุล คือ Anabaena 
, Calothrix, Cylindrospermum, Hapalosiphon, Nostoc, Scytonema, Stigonema และ Tolypothrix 
จากนั นน้ามาจ้าแนกสกุลโดยวิธีชีวโมเลกุล โดยใช้ยีน 16S rRNA  ผลการทดลองพบว่า วิธีการจ้าแนกสกุลสาหร่าย
สีเขียวแกมน ้าเงินโดยใช้ ยีน 16S rRNA สามารถระบุสกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินได้ตรงกันกับวิธีสัณฐาน
วิทยาจ้านวน 5 สกุล 5 สายพันธุ์ ได้แก่ Anabaena siamensis TISTR8012, Calothrix marchica 
TISTR8016,   Cylindrospermum sp. DASH03105,   Nostoc entophylum TISTR8161 และ Scytonema 
sp.DASH07103 โดยมีความเหมือนเท่ากับ 95  91  98  98  และ 93% ตามล้าดับ ส่วนการจ้าแนกสาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงินสกุล Anabaena cylindrica DASH01101, Hapalosiphon sp. DASH05101, 
Stigonema hormoides TISTR8984 และ Tolypothrix distortaTISTR8985 นั น ให้ผลการจ้าแนกไม่ตรงกับ
วิธีสัณฐานวิทยา  

       
                                               Abstract 



Molecular taxonomic study was investigated in 8 genera of nitrogen-fixing cyanobacteria 
that procured from TISTR and DOA based on morphological feature were  Anabaena, Calothrix, 
Cylindrospermum, Hapalosiphon, Nostoc, Scytonema, Stigonema and Tolypothrix. These genera 
were identified  by the 16S rRNA gene analysis. The result revealed that the 16S rRNA gene from 
the Anabaena siamensis TISTR8012, Calothrix marchica TISTR8016, Cylindrospermum sp. 
DASH03105, Nostoc entophylum TISTR8161 and Scytonema sp.DASH07103 showed 95, 91, 98, 
9 8   and 9 3 % identity to that from Anabaena siamensis TISTR 8012, Calothrix sp. PCC7101,  
Cylindrospermum sp. CENA33, Nostoc entophylum IAM M-267 and Scytonema sp. YK02 
respectively, while the 16S rRNA gene from some genera were  Hapalosiphon sp. DASH05101, 
Stigonema hormoides TISTR8984 and Tolypothrix distortaTISTR8985 showed different genera 
from the morphological character identification. 

 
ค าน า 

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน(cyanobacteria)เป็นสิ่งมีชีวิตชั นต่้าที่มีลักษณะคล้ายพืช แต่จัดอยู่ในกลุ่ม
ของแบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินพวกท่ีตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดม้ีจ้านวน 27 สกุล มีทั งพวกท่ีมีเฮเทอโร
ซีสต์ และไม่มีเฮเทอโรซีสต์ซึ่งจัดเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อพืช ปัจจุบันมีผู้ประกอบการน้าสาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงินที่มีเฮเทอโรซีสต์ มาผลิตปุ๋ยชีวภาพเป็นการค้าซ่ึงตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม
โดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ได้ก้าหนดหลักเกณฑ์ในการขอใบส้าคัญขึ นทะเบียนปุ๋ยชีวภาพ
ส้าหรับผู้ผลิตปุ๋ยชีวภาพเชิงการค้าหรือน้าเข้าปุ๋ยชีวภาพเพ่ือการค้า จะต้องระบุชื่อสกุลทางวิทยาศาสตร์ และ
ปริมาณจุลินทรีย์รับรองของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่จะขอขึ นทะเบียน กรมวิชาการเกษตรในฐานะเป็นหน่วยงาน
หลักที่ตรวจรับรองผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินส้าหรับผู้ผลิตปุ๋ยชีวภาพเพ่ือการค้า หรือน้าเข้า
ปุ๋ยชีวภาพเพ่ือการค้า ยังไม่มีวิธีการตรวจวิเคราะห์สกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินอย่างเป็นสากล  เนื่องจาก
การตรวจวิเคราะห์สกุลแบบวิธีเดิมนั นใช้วิธีทางสัณฐานวิทยา ซึ่งวิธีการดังกล่าวต้องใช้ผู้ที่มีความรู้แ ละ
ประสบการณ์ในการตรวจวิเคราะห์ ท้าให้เป็นข้อจ้ากัดในการปฏิบัติงาน การตรวจวิเคราะห์สกุลโดยวิธีชีวโมเลกุล
โดยใช้ ยีน 16S rRNA เป็นวิธีการหนึ่งที่ให้ผลแม่นย้ามากกว่าวิธีสัณฐานวิทยาและสามารถแก้ไขข้อจ้ากัดข้างต้นได้ 
ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สกุลของปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน โดยใช้ 
ยีน 16S rRNA เปรียบเทียบกับวิธีสัณฐานวิทยาเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์ สกุลของปุ๋ย
ชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินต่อไป 

 
 วิธีด าเนินการ 

 

วัสดุและอุปกรณ์  



1.เชื อสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสกุล Anabaena , Calothrix, Cylindrospermum, Hapalosiphon, 
Nostoc, Scytonema, Stigonema และ Tolypothrix  

2. สารเคมสี้าหรับสกัดดีเอ็นเอ ได้แก่ TE buffer, 10% SDS, 5M NaCl, 10% CTAB/0.7M NaCl, 
Chloroform, Phenol/Chloroform, Isopropanol, 70% Ethanol for DNA, 50mg/ml lysozyme, 20 
mg/ml proteinase K, 100 mg/ml RNase A 

3.สารเคมีส้าหรับท้าปฏิกริยาพีซีอาร์ ได้แก่ Taq polymerase, 10 mM  Nucleotide Mix, 25 mM 
MgCl2, 10X PCR buffer (ผลิตภัณฑ์ของ Promega, USA) 

4. ชุดสกัดผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ (PCR purification kit)(ผลิตภัณฑ์ของ Geneaid, USA) 
5. ดีเอ็นเอ มาร์คเกอร์ ได้แก่ 1 kb DNA Ladder และ 100 bp DNA Ladder (ผลิตภณัฑ์ของ NEB, USA) 
6. เจลโหลดดิ งดาย (6 เท่า) 
7. วุ้นอะกาโรส 
8. เครื่องพีซีอาร์ (Thermal cycles) 
9. เครื่องปั่นความเร็วสูง (Centrifuge)  
10. ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่้า 
11. ตู้เย็น 

12. ตู้บ่มเชื อ 
13. ตู้เขี่ยเชื อ 
14. หม้อนึ่งฆ่าเชื อ 

 

วิธีการ 

1.การรวบรวมสกุลสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ 
รวบรวมสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน จ้านวน 8 สกุล ที่ได้จ้าแนกเชื อตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา

(Desikachary, 1959) จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และจากกรมวิชาการเกษตร 
ท้าการบันทึกภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหร่ายแต่ละสกุลภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

2.การสกัดดีเอ็นเอสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน 

แยกเชื อสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินให้บริสุทธิ์บนอาหารแข็งปราศจากไนโตรเจนสูตร BG-11 (Allen and 

Arnon , 1955)  และท้าการสกัดดีเอ็นเอตามขั นตอนดังนี  

1.เขี่ยเชื อจากอาหารแข็งประมาณ 1-2 ลูป ใส่ใน TE buffer 400 ไมโครลิตร   

2.เติม lysozyme(50mg/ml) 8 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 

นาที     

3.เติม prteinase K(20mg/ml) 4 ไมโครลิตร 10%SDS 20 ไมโครลิตร และ 

RNaseA(100mg/ml) 4 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที  



4.เติม 5 M NaCl 70 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 

5.เติม 10% CTAB (10% CTAB/0.7M NaCl) 55 ไมโครลิตร 

6.บ่มที่อุณหภูมิ 65 °C เป็นเวลา 10 นาที 

7.เติม chloroform ปริมาตร 1 เท่า ของสารละลายจากนั นกลับหลอดไปมา 

8.ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 

9.ถ่ายส่วนใสใส่หลอดใหม่ ท้าซ ้าตามข้อ 7 อีก 1 รอบ 

10. เติม phenol/chloroform ปริมาตร 1 เท่าของสารละลาย กลับหลอดไปมา 

11.ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบ เป็นเวลา 5 นาที 

12.ถ่ายส่วนใสใส่หลอดใหม่ 

13.เติม Isopropanol ปริมาตรที่เท่ากับสารละลายส่วนใส และกลับหลอดไปมา 

14.ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 

15.ล้างตะกอนดีเอ็นเอ ด้วย 70% ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปั่นเหวี่ยงที่ 10,000 รอบต่อ

นาที เป็นเวลา 1 นาที 

16.เทส่วนใสทิ งผึ่งตะกอนให้แห้ง 

17.ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วยน ้า ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

18.น้าดีเอ็นเอที่สกัดได้ไปตรวจสอบปริมาณเพ่ือใช้เป็นดีเอ็นเอตั งต้นส้าหรับท้าการเพ่ิมปริมาณ

ต่อไป 

3.การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่ยีน 16S rRNA และการตรวจสอบ  

  3.1 ส่วนผสมในปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตร 50 ไมโครลิตร มีดังนี  
     1. น ้ากรอง Ultra pure นึ่งฆ่าเชื อ 38.0 ไมโครลิตร 

     2. 5X Go Taq buffer 5.0 ไมโครลิตร 
     3. MgCl2 Solution, 25 mM  2.2 ไมโครลิตร 
     4. PCR Nucleotide Mix, 10 mM each  1.0 ไมโครลิตร 
     5. Primer 16S 27f (10 µM) 2.0 ไมโครลิตร 
     6. Primer 16S 1389r (10 µM) 2.0 ไมโครลิตร 
     7. Go Taq DNA polymerase (5U/µl) 0.25 ไมโครลิตร 
     8. Template DNA ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน  (25 ng/μl) 2.0 ไมโครลิตร) 

 3.2 ปฏิกิริยาพีซีอาร์ มีดังนี  
  ขั นตอนที่ 1  Pre-denature 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที จ้านวน 1 รอบ 
  ขั นตอนที่ 2  denature 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  



  Annealing 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
  Primer extension 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที  
  ขั นตอนที่ 3 Final extension 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จ้านวน 1 รอบ 
  ขั นตอนที่ 4 Hold end 4 องศาเซลเซียส จ้านวน 1 รอบ 

3.3 การตรวจสอบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ (PCR product) ใช้เทคนิค gel electrophoresis โดยการ
หยอด PCR product   ลงในแผ่นวุ้นอะกาโรสที่มีความเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายบัฟเฟอร์ 0.5X TBE 
ที่แรงเคลื่อนไฟฟ้า (voltage) 100 โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที แช่แผ่นวุ้นในสารละลายเอธิเดียมโบรไมด์ที่มีความ
เข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 15 นาที บันทึกภาพแถบ ดีเอ็นเอ ที่เกิดขึ นภายใต้แสงอุลตร้าไวโอ
เลต เปรียบเทียบขนาดดีเอ็นเอ ที่ได้กับ DNA Marker (M) โดยใช้ 100 bp DNA Ladder เป็น DNA Marker 
จากนั นน้าผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ได้ไปท้าให้บริสุทธิ์(purify) โดยใช้ชุดสกัดผลิตภัณฑ์พีซีอาร์  

3.4. การหาล้าดับนิวคลีโอไทด์และการวิเคราะห์ข้อมูล  
น้าผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ผ่านการท้าให้บริสุทธิ์แล้ว ส่งไปหาล้าดับนิวคลีโอไทด์ ของยีน 16S rRNA 

(16S rDNA) โดยเครื่องหาล้าดับนิวคลีโอไทด์อัตโนมัติ (automated DNA sequencing) จากนั นส่งข้อมูลล้าดับนิ
วคลีโอไทด์ที่ได้ไปเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกับข้อมูลในฐานข้อมูลของ The National Center for 
Biotechnology Information (NCBI) โดยใช้โปรแกรม BLAST 

 
ระยะเวลา           ตุลาคม 2553 - กันยายน 2558 
สถานที่ด าเนินการ  กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

จ ำนวน 30 รอบ 



ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 1.สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ที่ใช้ในการศึกษา 

สามารถรวบรวมสกุลสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินจากศูนย์จุลินทรีย์ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และจากกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กรมวิชาการเกษตร ได้ จ้านวน 8 สกุล รวม 9 สาย
พั น ธุ์  ไ ด้ แ ก่    Anabaena cylindrica DASH01101, Anabaena siamensis TISTR8012, Calothrix  
marchica TISTR8016, Cylindrospermum sp. DASH03105, Hapalosiphon sp.DASH05101, Nostoc 
entophylum TISTR8161, Stigonema hormoides TISTR8984, Scytonema sp.DASH07103 แ ล ะ  
Tolypothrix sp.TISTR8985 และผลการบันทึกภาพลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสกุล
ต่างๆ รายละเอียดดังภาพที่ 1 

 

 

 

 

 

 
                                                                   

                                                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

                                                                 
ภาพที่ 1 ภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน   

ฌ ซ ช 

ฉ จ ง 

ก ข ค 



(ก )Anabaena cylindrica DASH01101 (ข ) Anabaena siamensis TISTR8012  (ค ) Calothrix  
marchica TISTR8016  ( ง ) Cylindrospermum sp. DASH03105  ( จ )  Hapalosiphon 
sp.DASH05101  (ฉ) Nostoc entophylum TISTR8161  (ช) Stigonema hormoides TISTR8984  
(ซ) Scytonema sp.DASH07103  (ฌ) Tolypothrix distorta TISTR8985   
(TISTR : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ,   DASH : กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน  
กรมวิชาการเกษตร) 

2. การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอยีน 16S rRNA และการตรวจสอบ 

ผลการเพ่ิมปริมาณ ดีเอ็นเอยีน 16S rRNA ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน จ้านวน 8 สกุล รวม 9 สาย
พันธุ์ พบว่าดีเอ็นเอที่เพ่ิมปริมาณได้มีขนาดประมาณ 1,350 bp (ภาพท่ี 2) ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับ Near-full-
length 16S rRNA gene ที่ใช้ในการวิเคราะห์สกุลของ Anabaena  และ Trichormus ซึ่งมีขนาด 1,444 bp 
(Choi et al., 2012) 

 

 

 

                    

                       
 

ภาพที่ 2  แถบดเีอน็เอทีไ่ดจ้ำกกำรเพิม่ปรมิำณ ยีน 16S rRNA ของสำหรำ่ยสเีขยีวแกมน ้ำเงนิ   
(M : Marker 100 bp) 
 
3. การจ้าแนกสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินโดยวิธีใช้ ยีน 16S rRNA 

 เมื่อน้าข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ยีน16S rRNA ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน ไปเปรียบเทียบกับ
ฐานข้อมูลจุลินทรีย์ของ The National Center for Biotechnology Information (NCBI) ให้ผลดังตารางที่ 1  
จะพบว่า วิธีการจ้าแนกสกุลสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินโดยใช้ ยีน 16S rRNA สามารถระบุสกุลของสาหร่ายสีเขียว

M 

ประมาณ 1,350 bp 



แกมน ้าเงินได้ตรงกันกับวิธีสัณฐานวิทยาจ้านวน 5 สกุล 5 สายพันธุ์ ได้แก่ Anabaena siamensis TISTR8012, 
Calothrix marchica TISTR8016,   Cylindrospermum sp. DASH03105,   Nostoc entophylum 
TISTR8161, Scytonema sp.DASH07103 โดยมีความเหมือนเท่ากับ 95  91  98  98  และ 93% ตามล้าดับ 
ส่วนการจ้าแนกสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสกุล Anabaena cylindrica DASH01101, Hapalosiphon sp. 
DASH05101, Stigonema hormoides TISTR8984 และ Tolypothrix distortaTISTR8985 นั น  ให้ ผลการ
จ้าแนกไม่ตรงกับวิธีสัณฐานวิทยา กรณีของ Anabaena cylindrica DASH01101 เมื่อจ้าแนกโดยใช้ยีน 16S 
rRNA พบว่าให้ผลตรงกับสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสกุล  Trichormus azollae สายพนธุ์ Kom BAI/1983 โดยมี
ความเหมือนกัน 99% ซึ่งจากการตรวจเอกสารการจ้าแนกเชื อสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสกุล Anabaena ใน
ปัจจุบัน(Komarek and Anagnostidis, 1989) พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม โดยปัจจุบันมีการใช้ข้อมูล
พื นฐานของการพัฒนาอะคินีต(basis of akinete development) ของสาหร่ายเข้ามาเกี่ยวข้องในการจ้าแนก 
ดังนั นสาหร่ายสี เขียวแกมน ้ าเงินสกุล Anabaena เดิมบางชนิดจึงถูกแยกไปเป็นสกุล  Trichormus เช่น 
Anabaena variabilis, Anabaena azollae และ Anabaena doliolum เป็นต้น (Rajaniemi et al., 2005) 
ดังนั นจึงท้าให้การจ้าแนกเชื อโดยวิธีสัณฐานวิทยา และวิธีใช้ยีน 16S rRNA ให้ผลไม่ตรงกัน อนึ่งสาหร่ายสีเขียว
แกมน ้าเงินสกุลอื่นๆ ที่มีการจ้าแนกเชื อแล้วให้ผลการจ้าแนกสกุลไม่ตรงกันอาจเนื่องมาจากเกิดความผิดพลาดจาก
การจ้าแนกเชื อทางด้านสัณฐานวิทยาในเบื องต้น    

 
ตารางที่ 1 ล้าดับนิวคลีโอไทด์ของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินที่มีความเหมือนกัน(Sequence identities) กบั

ฐานข้อมูล nucleotide-nucleotide BLAST(blastn) ของ The National Center for 
Biotechnology Information (NCBI)   

  

สกุล-ชนิด-สายพันธ์ุ GenBank  accession no.   Best match in NCBI 
database 

 

Similarity (%) 
16S rRNAa 

Anabaena cylindrica DASH01101 AJ630454 Trichormus azollae  
Kom BAI/1983 

99 

Anabaena siamensis TISTR8012   JQ657825 Anabaena siamensis  
TISTR 8012 

95 

Calothrix marchica TISTR8016   AB325535 Calothrix sp. 
PCC7101 

91 

Cylindrospermum sp. DASH03105   AY218831 Cylindrospermum 
sp. CENA33 

98 

Hapalosiphon sp. DASH05101   AM709634 Fischerella 
muscicola SAG 2027 

92 

Nostoc entophylum TISTR8161   AB093490 Nostoc entophylum 
IAM M-267 

98 



Stigonema hormoides TISTR8984   DQ786168 Westiellopsis sp. 
Ar73 

98 

Scytonema sp.DASH07103 AB 694929.1 Scytonema sp. YK-02 93 
Tolypothrix distortaTISTR8985 NC_019682.1 Calothrix sp. PCC7507 91 
a วิเคราะห์จากจ้านวน 1,350 เบส ของล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA 

 
  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การจ้าแนกสกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินโดยวิธีชีวโมเลกุลโดยใช้ยีน 16S rRNA สามารถจ้าแนก
สกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินส่วนใหญ่ได้ตรงกับสกุลที่จ้าแนกโดยวิธีสัณฐานวิทยาซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความ
เหมือนกับฐานข้อมูล nucleotide-nucleotide BLAST(blastn) ของ The National Center for 
Biotechnology Information (NCBI) มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งวิธีการดังกล่าวเป็นวิธีที่มีความแม่นย้าสูง ซึ่ง
สามารถน้าไปใช้พัฒนาเป็นวิธีการตรวจวิเคราะห์สกุลของสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน ในงานตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย
ชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินได ้ 

 
     การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

วิธีการตรวจวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถน้าไปใช้พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สกุลของปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงินได ้ เพ่ือเป็นการสนับสนุนภาระกิจงานขึ นทะเบียนปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น  

 
ค าขอบคุณ 
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