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บทที่  4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  คัดเลือกและจําแนกเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน 

4.1.1.   การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน 

4.1.1.1  เชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย  
จากการแยกเชื้อแบคทีเรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวายพันธุเอ้ืองสายสามสี โดย

บดตัวอยางกลวยไมผสมกับน้ําเกลือ 0.85 % (ผสมในอัตราสวน 1 : 10) เล้ียงในอาหาร RM  
หลังจากบมเชื้อไวเปนเวลา  7 วันพบวามีการเจริญของเชื้อจุลินทรีย  โดยสังเกตจากความขุนของ
อาหารเลี้ยงเช้ือ  นําหลอดที่มีการเจริญของเชื้อตรวจหาปริมาณเชื้อจุลินทรียโดยวิธี  Most 

Probable  Number (MPN) และวัดอัตราการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรีย พบปริมาณ
เชื้อจุลินทรียเอนโดไฟทที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนประมาณ 3.6 x 102 – 9.2 x 102 

เซลล/ กรัมน้ําหนักสดตนกลวยไม (ตารางที่ 6)  ปริมาณเชื้อที่พบในครั้งนี้นับวามีปริมาณนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับในเชื้อเอนโดไฟทที่พบในออยซ่ึงเปนเชื้อ Acetobacter  diazotrophicus  โดยพบ
ประมาณ106  เซลล/ กรัมน้ําหนักสด (Gillis และคณะ, 1989)  ในขณะที่ Teaumroong  และ
คณะ (2001)  พบเชื้อเอนโดไฟทในเนื้อเยื่อบริเวณรากและใบของขาว ประมาณ 106 เซลล/ กรัม
น้ําหนักสด และในเนื้อเยื่อสวนลําตนประมาณ 104-105 เซลล/กรัมน้ําหนักสด  และในขาวปาพบ
เชื้อเอนโดไฟทประมาณ 2.57 x 106 ถึง 7.94 x 107 เซลล/ กรัมน้ําหนักสด (Prasad  และคณะ, 
2001 และ Barraquio และคณะ, 1997)  สําหรับในพืชอ่ืน เชน Pennisetum  purpureum ซ่ึง
ปลูกในประเทศบราซิล พบเชื้อเอนโดไฟทประมาณ 105-106 เซลล/กรัมน้ําหนักสด (Kichhof 

และคณะ, 1997)   

อยางไรก็ตามปริมาณเชื้อที่พบในเนื้อเยื่อกลวยไมมีปริมาณใกลเคียงกับที่ Prasad  และคณะ 
(2001)พบในเนื่อเยื่อขาวในสวนรากและลําตน  และในพืชอ่ืนเชน Miscanthus sinesis, M. 
sacchariflorus  และ Spartina pectinata ซ่ึงพบเชื้อเอนโดไฟทในปริมาณประมาณ 102-103 

เซลล/ กรัมน้ําหนักสด (Kichhof และคณะ, 1997)   
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ตารางที่  6  แสดงปริมาณเชื้อจุลินทรียที่แยกไดจากเนื้อเยื่อกลวยไมเอ้ืองสายสามสี ดวยเทคนิค 
Most  Probable  Number (MPN)   
 

เอื้องสายสามส ี(ซํ้า) ปริมาณเชื้อ (เซลล/กรัมน้ําหนักสด)1 

1 

2 

3 

3.6 x 102 

9.2 x 102 

7.4 x 102 

เฉลี่ย 6.7 x 102 
1ใชปริมาณเชื้อทั้งหมด 3 ซ้ํา ซ้ําละ 5 หลอด 

 
4.1.1.2  ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อกลวยไมสกุล

หวาย 

จากการแยกเชื้อเอนโดไฟทขางตน  สามารถรวบรวมเชื้อแบคทีเรียที่มีลักษณะโคโลนีแตกตาง
กันไดทั้งหมด  10 ไอโซเลท แบงเปน aerobic bacteria 7 ไอโซเลท และ anaerobic bacteria 3 
ไอโซเลท  ในงานวิจัยนี้เนนศึกษาเชื้อแบคทีเรียในกลุม aerobic bacteria จึงไดนําเชื้อทั้ง 7 ไอ
โซเลทเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็ง RM (semi-solid RM)  ทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน
ของเชื้อแตละไอโซเลท  พบวาเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลทมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน  (ตารางที่ 
7)  มีคาเฉลี่ยระหวาง 0.0045–6.2340 nmolC2H4/ 106cells/ hr  โดยเชื้อ ESS 3  มีประสิทธิภาพ
ในการตรึงไนโตรเจนดีที่สุดประมาณ 6.747 nmolC2H4 /106cells/ hr  รองลงมาคือเชื้อ ESS 2 

และ ESS 4  และเชื้อที่มีประสิทธิภาพรองลงมาอีก คือ เชื้อ ESS 5 และESS 1 และกลุมสุดทายคือ
เชื้อที่ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนนอยสุด คือ เชื้อ ESS 6 และ ESS 7  

เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเอนโดไฟทที่มีการศึกษาในพืชอ่ืนพบวา เชื้อ  Gluconacetobacter 

diazotrophicus ในออย มีอัตราการตรึงไนโตรเจนประมาณ 1.3-3.1 nmol/ 1010 cells/ hr 

(Loiret และคณะ, 2004)  ในขาว  พบเชื้อ Serratia marcescens  ซ่ึงมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนประมาณ 65 + 15 nmolC2H4/ hr/ mg of protein, เชื้อ Klebsiella planticola มี
อัตราการตรึงไนโตรเจนประมาณ 150 + 24 nmolC2H4/ hr/ mg of protein, เชื้อ Enterobacter 

cloacae ตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 135 + 30 nmolC2H4/ hr/ mg of protein. (Prasad และ
คณะ, 2001) 

เชื้อเอนโดไฟทในขาวปาและขาวที่มาจากการเพาะปลูกหลายสายพันธุ   มีประสิทธิภาพการ
ตรึงไนโตรเจนคอนขางสูง ประมาณ 66.24-753.94 nmolC2H4/ 106 cells/day  (Teaumroong 

และคณะ, 2001)   เมื่อเปรียบเทียบเชื้อเอนโดไฟทที่แยกไดจากกลวยไมกับเชื้อที่พบในขาว พบวามี
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ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนนอยกวา อยางไรก็ตาม การเปรียบเทียบอาจเห็นผลไมชัดเจนนัก
เนื่องจากหนวยที่ใชในการคํานวณแตกตางกัน  หากจะเปรียบเทียบชัดเจน ควรเปรียบเทียบใน
หนวยเดียวกัน 
 
ตารางที่  7  ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทแตละไอโซเลทที่แยกได
จากเอื้องสายสามสี 

 

Isolate  อัตราการตรึงไนโตรเจน 

(nmolC2H4/ 106 cells/ hr) 

ESS 1 

ESS 2 

ESS 3 

ESS 4 

ESS 5 

ESS 6 

ESS 7 

0.0549cd** 

0.6747b 

6.2340a 

0.7785b 

0.2437c 

0.0072d 

0.0045d 

Mean 

F-test 

%CV 

1.1440 

* 

10.26 
* แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P0.05 
** คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่ตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P0.05 

 
4.1.2  การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีพบในเนื้อเยื่อกลวยไมพันธุเอ้ืองสายสามสี 

 
4.1.2.1  ลักษณะโคโลนี 
        นําหลอดทดลองที่มีการเจริญของเชื้อจุลินทรียมาทําการตรวจสอบ โดยการเลี้ยงในสภาพที่มี
ออกซิเจน เพื่อคัดเลือกจุลินทรียพวก aerobic bacteria และเลี้ยงในสภาพที่ไมมีออกซิเจนเพื่อ
คัดเลือก anaerobic bacteria  จากการทดลองสามารถแยกเชื้อจุลินทรียไดทั้งหมด 10 ไอโซเลท 
ซ่ึงเปนเชื้อแบคทีเรีย aerobic bacteria  ทั้งหมด 7 ไอโซเลท และเชื้อ anaerobic bacteria  3 ไอ
โซเลท ดังตารางที่  8 และ 9  ในงานวิจัยนี้มุงเนนที่การศึกษาเชื้อแบคทีเรียในกลุมที่ตองการ
ออกซิเจน (aerobic bacteria)  จึงรายงานผลการศึกษาลักษณะของเชื้อกลุม anaerobic bacteria 

เฉพาะขอมูลเบื้องตนเทานั้น    เชื้อแบคทีเรียในกลุม aerobe bacteria บางไอโซเลทมีลักษณะ
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คอนขางใกลเคียงกัน เชน เช้ือไอโซเลท ESS 4 และเชื้อไอโซเลท ESS 6  มีลักษณะโคโลนีที่
ใกลเคียงกัน  เชื้อไอโซเลท  ESS 1 มีลักษณะโคโลนีที่แตกตางกับโคโลนีอ่ืนอยางชัดเจน คือ มี
โคโลนีสีชมพู รูปราง กลมขนาดเล็ก การเจริญเติบโตชา  เช้ือไอโซเลท ESS 2 มีโคโลนีสีเหลือง  
รูปรางไมแนนอน เจริญเติบโตชา  เชื้อไอโซเลท  ESS 3 มีโคโลนีสีขาว รูปรางไมแนนอน ขอบ
หยัก เจริญเติบโตเร็ว  เชื้อในไอโซเลท ESS 5 มีลักษณะคลายไขดาว คือตรงกลางนูน โคโลนีสีสม
ออน และสุดทายเชื้อไอโซเลท ESS 7  ลักษณะโคโลนีสีเหลือง รูปรางไมแนนอน ตัวอยางลักษณะ
เชื้อที่แยก  ดังแสดงในรูปที่ 5  สวนเชื้อแบคทีเรียในกลุมของ anaerobe มีลักษณะที่แตกตางกัน
อยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 6   
 
ตารางที่  8   ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อของจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อกลวยไมเอ้ือง
สายสามส ี ชนิด aerobic bacteria 
 

ลักษณะโคโลน ีIsolate 
No. สี รูปราง ความนูน ผิวหนา ขอบ ความเยิ้ม 

ESS 1 ชมพู กลม ขนาดเล็ก นูนL
1 มัน, เกลี้ยง ขอบเรียบ -  

ESS 2 เหลือง ไมแนนอน นูน L
2 มัน, เกลี้ยง ขอบเรียบ + 

ESS 3 ขาว ไมแนนอนS
1 แบน ไมเกลี้ยง ขอบหยัก L

4 + 

ESS 4 ขาว กลม นูน L
1 เกลี้ยง ขอบเรียบ - 

ESS 5 สมออน กลม นูน L
3 เกลี้ยง ขอบเรียบ - 

ESS 6 ขาวปนเหลือง กลม นูน L
1 เกลี้ยง ขอบเรียบ - 

ESS 7 เหลืองออน ไมแนนอนS
1 แบน ไมเกลี้ยง ขอบหยัก L

5 - 
s1  รูปรางแบบ Irregular 

L
1 นูนแบบ raised, L2  นูนแบบ convex, L3  นูนแบบ umbonate 

L
4 ขอบแบบ undolate, L5  ขอบแบบ filiform 

+  เยิ้มเล็กนอย, - ไมเยิ้ม 
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รูปท่ี 5  ลักษณะตัวอยางของโคโลนีบริสุทธิ์ที่แยกไดจากกลวยไมพันธุเอื้องสายสามสี แสดง
ลักษณะโคโลนีของเชื้อ ESS 1, ESS 2, ESS 3, ESS 4 และ ESS 5 (ตามลําดับ) 
 
ตารางที่  9  ลักษณะโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อของจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อกลวยไมเอื้อง
สายสามส ี ชนิด anaerobic bacteria 
 

ลักษณะโคโลน ีIsolate 
No. สี รูปราง ความนูน ผิวหนา ขอบ ความเยิ้ม 

ESS 8 ขาว ไมแนนอน S
1 นูนL

1 ขรุขระ ขอบหยัก L
4 -  

ESS 9 เหลืองออน กลม นูน L
1 มัน, เกลี้ยง ขอบเรียบ - 

ESS 10 ขาว ไมแนนอนS
1 แบน ขรุขระ ขอบหยัก L

5 - 
s1  รูปรางแบบ Irregular 

L
1 นูนแบบ raised 

L
4 ขอบแบบ undolate, L5  ขอบแบบ filiform 

 

                                        
 
รูปท่ี  6  ลักษณะเชื้อแบคทีเรียในกลุม anaerobe ที่แยกไดจากกลวยไมพันธุเอื้องสายสามสี (ไอ
โซเลท  ESS 8, ESS 9 และ ESS 10 ตามลําดับ) 
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รูปท่ี 7  ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียเมื่อแยกใหบริสุทธิ์โดยการ streak plate  (แสดงลักษณะของเชื้อ
ที่เจริญบนอาหาร NA  เชื้อไอโซเลท ESS 1 และ ESS 7 ตามลําดับ) 

 
การแยกเชื้อจุลินทรียจากหลอดที่ใหผลบวกในการตรึงไนโตรเจน  สามารถแยกเชื้อจุลินทรีย

จากอาหาร semi-solid Modified Rennie medium (RM) การใชอาหารชนิดนี้สามารถที่จะคัด
แยกเชื้อจุลินทรียที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได ซ่ึงอาจเพราะในสูตรอาหารมีปริมาณ
ไนโตรเจนนอยมาก จุลินทรียที่เจริญบนอาหารชนิดนี้ไดจําเปนตองมีความสามารถในการปรับตัว
เพื่ออาศัยอยูในบริเวณที่มีไนโตรเจนต่ําหรือสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศเพื่อดํารงชีพได  
ในชวงป ค.ศ. 1980 Dobereiner ไดรายงานการใชอาหารในการเลี้ยงแบคทีเรียเอนโดไฟทวา 
อาหารที่ใชควรเปนอาหารที่เชื้อตรึงไนโตรเจนนั้นตอบสนองได  อาหารที่แยกเชื้อชนิดนี้จะเปน
อาหารที่จําลองสภาพแวดลอมภายในตนไม  และมีปริมาณไนโตรเจนต่ํา หรือไมมีเลย เพื่อใชใน
การคัดเลือกเฉพาะจุลินทรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนไดเทานั้น  ผูทําการทดลองสวนมากทําการ
แยกเชื้อเอนโดไฟทที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน โดยใช N-free medium  เชน อาหาร 
NFb เปนตน แตอาหาร Rennie medium เปนอาหารที่มีประสิทธิภาพดี และสามารถแยกเชื้อ
แบคทีเรียสายพันธุใหม โดยในการศึกษาของ Elbeltagy (2001) ใช Rennie medium ในการ
ทดลองแยกเชื้อเอนโดไฟทในออย พบเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนตัวใหม เชน Herbaspirillum 

และ Ideonell  ซ่ึง Ideonell มีเพียงสายพันธุเดียวคือ Ideonell  dechloratans ซ่ึงเชื้อตัวนี้
สามารถเจริญไดในที่ไมมีออกซิเจน และจะใช Chlorate เปนตัวรับอิเลคตรอนแทนออกซิเจน 
 
4.1.2.2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characteristics) 
        ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยทดสอบปฏิกิริยาการติดสีแกรม และรูปรางเซลลของ
แบคทีเรีย  โดยปกติสามารถแบงการติดสีของแบคทีเรียออกเปน 2 กลุม คือ พวกที่ติดสีมวงของ 
crystal violet เรียกวา ‘Gram-positive bacteria’  และพวกที่ติดสีแดงของ safranin ที่เรียกวา 
‘Gram-negative bacteria’ เมื่อเซลลมีอายุมากขึ้น Gram-positive bacteria บางชนิดมีการ
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เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของการติดสี Gram-stain  เปนติดสีของ Gram-negative  จัดอยูในกลุม 
‘Gram-variable’  (รูปที่ 8) 
 

 
 
 
รูปท่ี 8   แสดงลักษณะการติดสีของเชื้อแบคทีเรีย   เมื่อยอมสีแกรม 
(http://dl.clackamas.cc.or.us/wqt111/unit-8-gramstain.htm) 
 

แบคทีเรียมีรูปรางหลายแบบ เชน รูปกลม (coccus/cocci) รูปแทง (bacillus/bacilli)  อาจมี
ทั้งแทงตรง  อาจมีปลายมน บางชนิดเปนรูปแทงกลมสั้นคลายรูปไข (coccobacilli ) หรืออาจเปน
แบคทีเรียรูปเกลียว (ศุภยางค, 2547)  (รูปที่ 9) 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 9   ลักษณะรูปรางเซลลของเชื้อแบคทีเรีย   
(http://dl.clackamas.cc.or.us/wqt111/unit-8-gramstain.htm) 
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จากการทดลอง สรุปผลดังตารางที่ 10  พบวาเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟททั้ง 7 ไอโซเลท  เปน
แบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเซลลมีทั้งที่เปนแทง, แทงคอนขางกลมคลายไข และรูปรางกลม แตกตาง
กัน  ดังแสดงในรูปที่ 10 

 

                
 
รูปท่ี 10   แสดงลักษณะของเซลลแบคทีเรียเมื่อยอมติดสีแกรมลบ มีทั้งลักษณะที่เปน รูปกลม และ
รูปแทง (เรียงตามลําดับจากซายไปขวา) 

 
เชื้อไอโซเลท ESS 1 มีรูปรางแทงกลมสั้นคลายรูปไข (coccobacilli)  สวนไอโซเลท ESS 2 

และESS 7 มีรูปรางลักษณะเปนรูปกลม  สวนไอโซเลท ESS  3, ESS 4, และ ESS 5  มีลักษณะ
เปนแทงตรง ไอโซเลท ESS 6 เปนแทงตรงคอนขางสั้น เชื้อเอนโดไฟทที่พบในขาวสวนใหญเปน
แบคทีเรียแกรมบวก (Teaumroong และคณะ, 2001)   Teresita และคณะ (1997)  พบเชื้อ 

Acetobacter ในกาแฟซึ่งเปนเชื้อเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน เชื้อที่พบทั้งหมดเปนแบคทีเรียแกรม
ลบ,  เชื้อ Acetobacter diazotrophicus และ Herbaspirillum spp.ที่พบในออยพันธุอินเดีย เปน
แบคทีเรียแกรมบวก (Muthukumarasamy และคณะ, 1999)  ในขาวปา มีรายงานการพบเชื้อเอน
โดไฟทตรึงไนโตรเจน ในกลุม Herbasirillum 3 ไอโซเลท พบวาเปนแบคทีเรียแกรมลบทั้งหมด 

(Ellbeltagy และคณะ, 2001) 
จากขอมูลขางตนอาจกลาวไดวา  แบคทีเรียเอนโดไฟทมีทั้งแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก 

แตกตางกันในพืชอาศัย  กลุมของเชื้อแบคทีเรียที่พบ  เชนเชื้อ Acetobacter diazotrophicus ที่
แยกไดในลําตนของออย จัดเปนแบคทีเรียแกรมลบ เชื้อ Burkholderia sp. เปนแบคทีเรียแกรมลบ 
รูปรางเซลลมีลักษณะรูปแทง เปนตน 
 
4.1.2.3  ลักษณะเฉพาะทางชีวเคมี (Biochemical  characteristics) 

 
4.1.2.3.1  ความสามารถในการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีแหลง

คารบอนตางกัน  
จากการทดลองเลี้ยงเชื้อในอาหารที่มีแหลงของคารบอนแตกตางกัน  โดยใชอาหาร 

Ammonium Mineral Salt Agar โดยทําใหมีแหลงคารบอนท่ีตางกัน 4 ชนิด คือ กลูโคส 
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(glucose), แมนนิทอล (manitol), มาเลท (malate) และอาราบิโนส (arabinose) คารโบไฮเดรต
ที่พบมากในสิ่งมีชีวิตแทบทุกชนิด คือ กลูโคส ซ่ึงเปนคารโบไฮเดรตที่มีโครงสรางที่งายที่สุด 
จัดเปนพวกโมโนแซคคาไรด (monosaccharide) ซ่ึงกลูโคสเปนคารบอนที่สําคัญที่สุดตอการ
ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต   

ผลการทดสอบ (ตารางที่ 10) พบวาเชื้อไอโซเลท ESS 1, ESS 2 และ ESS 4 ไมสามารถใช
แหลงคารบอนจากน้ําตาลกลูโคสได ในขณะที่เชื้อไอโซเลท ESS 3, ESS 5, ESS 6 และ ESS 7 

สามารถใชคารบอนจากน้ําตาลกลูโคสเปนแหลงพลังงานได  เมื่อตรวจสอบการเจริญของเชื้อบน
อาหารที่ใชแมนนิทอลเปนแหลงคารบอน พบวา เชื้อไอโซเลทESS 1, ESS 3, ESS 5, ESS 6 

และ ESS 7 สามารถเจริญบนอาหารที่มีแมนนิทอลเปนแหลงคารบอนได แตเชื้อไอโซเลท ESS 2 

และ ESS 4 ไมสามารถเจริญเติบโตได  สวนการใช malate และ arabinose เปนแหลงคารบอน
นั้นไดผลเหมือนกัน คือ   เชื้อไอโซเลท ESS 1, ESS 3, ESS 5 และ ESS 7 สามารถใชประโยชน
จากน้ําตาลทั้งสองชนิดเปนแหลงของคารบอนได ในขณะที่เชื้อไอโซเลท ESS 2, ESS 4 และ 
ESS 6 ไมสามารถเจริญบนอาหารดังกลาวได 

จากรายงานของ Ureta และคณะ (1995) ที่ไดทดสอบความสามารถในการใชแหลงคารบอนที่
ตางกันของเชื้อ Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum rubrisubalbicans และ H. 

seropedicae ในอาหารที่มีแหลงคารบอนที่แตกตางกัน แบงเปนน้ําตาลกลุม Disaccharides 

(sucroseและmaltose), Hexoses (glucoseและfructose), Pentoses (arabinoseและribose), 

Carboxylates (Na gluconate), Polyols (mannitol และ myo inositol) และ Dicarboxylates 

(Na succinate, Na malate และ Na fumarate) พบวา เชื้อ Acetobacter diazotrophicus 
สามารถเจริญไดในอาหารที่มีแหลงคารบอนจากน้ําตาล Disaccharides, Hexoses, Pentoses, 

Carboxylates และ Polyols ยกเวนจากสารตั้งตน Dicarboxylates สวนเชื้อ Herbaspirillum 

seropedicae สามารถเจริญไดบนแหลงคารบอนเกือบทุกตัว ยกเวน แหลงคารบอนที่มาจากน้ําตาล 
moltose สวนเชื้อ H. rubrisubalbicans  ไมสามารถเจริญไดในอาหารที่มี น้ําตาล sucrose, 

maltose ribose และ myo inositol ได แตสามารถใชแหลงคารบอนจากตัวอ่ืนๆในการ
เจริญเติบโต 

เชื้อ Herbaspirillum rubrisubalbicans, Herbaspirillum seropedcae และเชื้อในกลุม 

Herbaspirillum อีก 3 สายพันธุ  สามารถเจริญบนอาหารที่มี  N-actylglucosamine, arabinose, 

caprate, citrate, glucose, gluconate, malate, mannose, mannitol และ phenylacetate  เปน
แหลงคารบอน  ในทางกลับกันเชื้อท้ัง 5 สายพันธุ ไมสามารถเจริญบนอาหารที่มี moltose และ 
adepate เปนแหลงคารบอน (Kirchhof และคณะ, 1997)   เชื้อเอนโดไฟท 69 ไอโซเลทที่แยกได
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จากขาวปา และขาวปลูก  ไมสามารถใช malate เปนแหลงคารบอนได เชื้อสวนใหญสามารถใช 
rhamnose, manitol, glucose และ arabinose เปนแหลงคารบอน (Teaumroong และคณะ, 
2001) 

จากการเปรียบเทียบเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทที่แยกไดจากขาวปา กับเชื้อ Herbaspirillum 

spp. พบวาเชื้อเอนโดไฟทที่แยกไดจากขาวปา สวนใหญสามารถใช น้ําตาลกลูโคสเปนแหลง
คารบอนได (Elbeltagy และคณะ, 2001)  คลายกับเชื้อ  ESS 3, ESS 5, ESS 6 และ ESS 7 ที่
แยกไดจากกลวยไมพันธุเอื้องสายสามสี  เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใชแหลงคารบอน 
ของเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลทที่แยกไดจากกลวยไมพันธุเอ้ืองสายสามสีกับเชื้อ Acetobacter 

diazotrophicus, Herbaspirillum rubrisubalbicans และ เชื้อ Burkholderia spp. ดังตารางที่  
11  พบวาเชื้อสวนใหญสามารถใชน้ําตาลกลูโคสและแมนนิทอลเปนแหลงคารบอน    เชื้อ ESS 3, 

ESS 5 และ ESS 7 มีความสามารถในการใชแหลงคารบอนไดใกลเคียงกับเชื้อ Herbaspirillum 

rubrisubalbicans  แตไมไดหมายความวาเปนเชื้อในกลุมเดียวกัน เพราะการทดสอบการใชแหลง
คารบอนของจุลินทรียเปนเพียงสวนหนึ่งของขอมูลเบื้องตนในการเปรียบเทียบ อยางไรก็ตาม การ
บงชี้วาเชื้อที่แยกไดเปนเชื้อชนิดเดียวกันหรือไม ตองมีการศึกษาและรวบรวมขอมูลดานอื่น
เปรียบเทียบตอไป  อาทิ  เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา, ลักษณะโคโลนี, ลักษณะเฉพาะ
ของสวนประกอบทางเคมี และลักษณะเฉพาะทางดานพันธุกรรม เปนตน 
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ตารางที่  10  ลักษณะของเชือ้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนทีอ่าศัยอยูในเนือ้เยื่อกลวยไมสกุลหวายพันธุเอื้องสายสามสี 
 

Isolate ลักษณะ 
(Characteristic) ESS 1 ESS 2 ESS 3 ESS 4 ESS 5 ESS 6 ESS 7 

Gram  stain - - - - - - - 

Shape coccobacillus coccus rod rod rod rod coccus 

Carbon source 
utilization 
 

       

Arabinose + - + - + - + 

Glucose - - + - + + + 

Malate + - + - + - + 

Manitol + - + - + + + 

Indole production + + + + + + + 

Cellulase - + + + - - + 

 
-    negative 
+    positive
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ตารางที่ 11   เปรียบเทียบความสามารถในการใชแหลงคารบอน 4 ชนิด ของเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่แยกไดจากกลวยไมพันธุเอื้องสายสาม
สี เทียบกับเชื้อ Acetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum rubrisubalbicans และ เชื้อ Burkholderia spp.  

Isolate Carbon 
source 

ESS 1 ESS 2 ESS 3 ESS 4 ESS 5 ESS 6 ESS 7 Acetobacter Herbaspirillum  Burkholderia

Arabinose + - + - + - + + + + 

Glucose - - + - + + + + + ND 

Malate + - + - + - + ND + ND 

Mannitol + - + - + + + + + + 

   
  ND,  not determined 
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4.1.2.3.2 ความสามารถในการสรางสาร Indole-3-acetic acid (IAA)  

IAA เปนฮอรโมนธรรมชาติในกลุม ออกซิน(Auxin) ซ่ึงเปนกลุมของสารที่สามารถชักนําให
เกิดการยืดตัวของเซลลของลําตน ออกซินเปนสารที่มีคุณสมบัติทางเคมีเปนกรด มีโครงสรางเปนวง
แหวนที่ไมอ่ิมตัว (unsaturated ring) คําวา auxin มาจากภาษากรีกวา auxein หมายถึงการ
เจริญเติบโต  พืชสังเคราะหออกซินเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต  นอกจากนี้แบคทีเรีย เชื้อราและ
สาหรายบางชนิดก็สามารถสังเคราะหออกซินได  โดยมีรายงานการศึกษาเกี่ยวของกับเชื้อแบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนกลุมเอนโดไฟท พบวานอกจากความสามารถในการตรึงไนโตรเจนแลว ยังมี
ความสามารถในการผลิต IAA เพื่อชวยในการเจริญเติบโตของพืชอีกดวย ดังรายงานการศึกษาของ 
Teaumroong และคณะ (2001) พบวาเชื้อเอนโดไฟทจํานวน 3 ใน 4 ไอโซเลทที่แยกไดจากขาว
นั้น สามารถผลิต IAA ได  ไมเฉพาะแตเชื้อเอนโดไฟทที่พบในขาว  ในพืชอ่ืนเชน ถ่ัวเหลืองพบวา  
34% ของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทที่พบในถั่วเหลือง 2 พันธุ (Forcarin และ Cristalina) มี
ความสามารถในการผลิต IAA  ความถี่ของการผลิต IAA เกิดขึ้นในชวงใกลเก็บเกี่ยว (Julia และ
คณะ, 2004) 

จากการทดสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทที่แยกไดจากเนื้อเยื่อกลวยไมในการ
สังเคราะหออกซิน  เพื่อทดสอบวาแบคทีเรียสามารถเปลี่ยนทริปโตเฟน(Tryptophan) เปน indole 

ไดหรือไม (กรดอะมิโน tryptophan คือ สารตนกําเนิดของ IAA)  โดยปกติแบคทีเรียจะเปลี่ยน 
tryptophan ไปเปน indoleethanol แลวพืชจะเปลี่ยนสารนี้เปน IAA อีกครั้ง  ทําการทดลองโดย
เล้ียงเชื้อในอาหารกึ่งแข็ง RM ที่มีทริปโตเฟนเปนสวนประกอบเพิ่มเติม  ทดสอบความสามารถใน
การสราง indole โดยตรวจสอบการพัฒนาสีของอาหารที่มีการเลี้ยงเช้ือตัวอยาง  เมื่อเติม 
salkovskii reagent จะเปลี่ยนเปนสีชมพู-แดง และนําไปวัดดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง    วัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร พบวา เชื้อท้ัง 7 ไอโซเลท มีความสามารถในการ
ผลิต IAA ระหวาง 0.00047-0.04509 µmol IAA/ 106cell  โดยไอโซเลท ESS 6 มี
ความสามารถในการผลิต IAA ไดดีที่สุด รองลงมาคือเชื้อไอโซเลท ESS 5 และ ESS 2 ตามลําดับ 
ในขณะที่เชื้อไอโซเลท ESS 3 และ ESS 4 มีความสามารถในการผลิตไดใกลเคียงกัน และเชื้อไอ
โซเลทESS 1 และ ESS 7 สามารถผลิต indole ไดนอยท่ีสุดกวาเมื่อเทียบกับเชื้อไอโซเลทอื่น 
(ขอมูลแสดงในภาคผนวก ข)  

เชื้อเอนโดไฟทบางสายพันธุไมมีความสามารถในการผลิต IAA ดังในการทดลองของ Loiret 

และคณะ (2004) ซ่ึงแยกเชื้อสายพันธุใหมจากออย เชื้อท่ีแยกไดเปนเชื้อ Pantoea sp. ซ่ึงเปนเชื้อ
ที่สามารถผลิต H2  สามารถเจริญไดในสภาพแวดลอมที่คอนขางกวาง แตไมสามารถผลิต IAA ได  
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จะเห็นไดวาเชื้อเอนโดไฟทที่พบบางสายพันธุสามารถผลิต IAA แตบางสายพันธุไมสามารถผลิต
ได  
 

    
 
รูปท่ี 11   การพัฒนาสีของตัวอยางที่มีการสรางสาร indole เมื่อเทียบกับตัวมาตรฐานความเขมขน 

0, 10, 20, 50, 100 และ 150 µM/L (ภาพดานซาย)  ดานขวาเปนภาพของตัวอยางที่นํามาตรวจวัด 
 
การตรวจสอบความสามารถในการผลิต IAA นั้น นอกจากจะทดสอบดวยการพัฒนาสีแลว ยัง

สามารถตรวจสอบดวยเทคนิค HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

Fuentes และคณะ (1993) ตรวจสอบความสามารถในการผลิต IAA ของเชื้อ Acetobacter  

diazotrophicus  พบวาเชื้อ A. diazotrophicus สามารถผลิต IAA ไดประมาณ 0.14-2.42 

µgIAA mL-1 ซ่ึงเชื้อ A. diazotrophicus ที่พบในเนื้อเยื่อของออยนี้นอกจากจะผลิต IAA เพื่อ
ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืชแลว ยังมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนใหกับพืชอาศัย 

เชื้อเอนโดไฟทที่พบในกลวยไมนั้น มีความสามารถในการผลิต IAA ไดนอยกวาที่พบในออย 
และเนื่องจากขอมูลที่ทําการทดลองในไมดอกยังไมมีผูบันทึกไว จึงไมไดนํามาเปรียบเทียบในที่นี้
อยางไรก็ตามการที่เชื้อมีความสามารถในการผลิต IAA มีสวนชวยในการเจริญเติบโตของพืช จึง
เปนจุดที่นาสนใจหากจะขยายผลการศึกษา เพื่อพัฒนาการใชประโยชนตอไป   

 
4.1.2.3.3  ความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส 

        เซลลูโลสจัดเปนโพลีแซคคาไรดแบบโครงสราง โดยสวนใหญสารประกอบอินทรียที่มี
คารบอนเปนองคประกอบ  จะอยูในรูปของเซลลูโลส  ซ่ึงมีมากที่ สุดในพืช  ซ่ึงในเนื้อไม
ประกอบดวยเซลลูโลสประมาณ 50 %  เอนไซมเซลลูเลสเปนเอนไซมที่ทําใหเกิดการสลาย
เซลลูโลส ไปเปนน้ําตาลกลูโคส โดยเอนไซมนี้สามารถผลิตไดในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด ทั้งพืชและจุ
ลินทรีย  จุลินทรียหลายชนิดสามารถสรางเอนไซมเซลลูเลสยอยสลายเซลลูโลส ทั้งเชื้อราและ
แบคทีเรีย เชนแบคทีเรียที่อาศัยอยูในกระเพาะของวัว หรือควาย  เอนไซมเซลลูเลสที่ไดจากจุลินท

Std.      0    10   20   50   100   150 Sample   
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รียเปนเอนไซมที่ผลิตออกมาสูภายนอกเซลล  ซ่ึงนับไดวาเปนแหลงที่ผลิตเอนไซมเซลลูเลสที่ดี
ที่สุดสําหรับนํามาใช  เพราะการเพาะเลี้ยงจุลินทรียทําไดงายและประหยัดตนทุนในการผลิต  

การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลูเลสซึ่งใชในการยอยสลายเซลลูโลส นั้นทํา
ไดโดยเลี้ยงเชื้อจุลินทรียในอาหารที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบ (CMC) นาน 7 วัน แลวทดสอบ
ความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส โดยยอมดวย congo red เขมขน 0.1 % และ NaCl 1 M 

หากมีการยอยสลายเซลลูโลส เมื่อทําตามขั้นตอนดังที่กลาวมาขางตน จะเกิดวงใส (clear zone) 

รอบๆโคโลนีของเชื้อ  แตหากไมสามารถยอสลายเซลลูโลสไดนั้นจะไมมีวงใสเกิดขึ้น ดัง
เปรียบเทียบในรูปที่ 12 
 

 
 
รูปท่ี  12  ลักษณะการยอมสีเพื่อตรวจสอบเชื้อท่ีมีความสามรถในการยอยสลายเซลลูโลส ลักษณะ
ของเชื้อที่ไมสามารถสรางเอนไซมเซลลูเลส (ซาย)  ลักษณะการยอยสลายเซลลูโลสบนอาหาร(ขวา) 

 
จากการทดสอบการยอยสลายเซลลูโลสกับเชื้อเอนโดไฟทที่แยกไดจากเนื้อเยื่อกลวยไม  พบวา

แบคทีเรียไอโซเลท ESS 2, ESS 3, ESS 4 และ ESS 7  สามารถสรางเอนไซมที่ใชในการยอย
สลายเซลลูโลสได  โดยเชื้อไอโซเลท ESS 3 และ ESS 7  เกิด clear zone (วงใส) ในบริเวณที่
กวาง เมื่อเทียบกับขนาดของโคโลนีของเชื้อ  อัตราสวนเสนผาศูนยกลางของ clear zone กับ 
โคโลนี (clear zone : colony) ของเชื้อท้ัง 2 ไอโซเลทประมาณ 10   ในขณะที่เชื้อไอโซเลทESS 

2 และ ESS 4 มีอัตราสวนเสนผาศูนยกลางของ clear zone กับ โคโลนี ประมาณ 5 แสดงวาเชื้อไอ
โซเลท ESS 3 และESS 7 มีความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลสไดดีกวาเชื้อ ESS 2 และ 

ESS 4  สวนเชื้อไอโซเลท ESS 1, ESS 5 และ ESS 6 ไมสามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลส เพื่อใช
ในการยอยสลายได จึงไมเกิดวงใสรอบๆโคโลนีของเชื้อ  

เชื้อเอนโดไฟทที่รวบรวมไดนี้สอดคลองกับรายงานของ Teaumroong และคณะ (2001) ที่
พบวาเชื้อเอนโดไฟทที่แยกไดจากขาว  สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสไดและเชื้อ Herbaspirillum 
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seropedicae, H. Rubrisubalbicans, Indonella  dechloratans , Azospirillum lipoferum, 
A.  Brasilense และเชื้อ Enterobacter  cancerogenus  ที่แยกไดในขาวปา ก็สามารถผลิต
เอนไซมเซลลูเลสไดเชนเดียวกัน  (Elbeltagy และคณะ, 2001)  เอนไซมเซลลูเลสมีสวนเกี่ยวของ
ในการกระจายตัวของเชื้อเอนโดไฟท เนื่องจาก สามารถยอยสลายผนังเซลลพืชทําใหเชื้อสามารถ
เขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อพืชสวน intracellular  เชน เช้ือ  Azoarcus ที่พบในขาว สามารถผลิต
เอนไซมเซลลูเลส ซ่ึงมีความสําคัญในกระบวนการเขาอาศัยในพืช (Hurek and Reinhold and 

Hurek, 1994)  นอกจากนี้เอนไซมเซลลูเลสยังอาจเกี่ยวของกับเชื้อสาเหตุโรคพืช เนื่องจากการเขา
ทําลายของเชื้อโรค ตองอาศัยการเกิดแผลของพืชจึงจะเกิดการเขาทําลาย อาจกลาวไดวา หากเชื้อ
สาเหตุของโรคมีความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส ซ่ึงเปนสวนระกอบสําคัญของผนังเซลล
พืช จะสามารถเกิดโรคใหกับพืชไดดีกวาเชื้อสาเหตุของโรคที่ไมสามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลส 

แตในดานการใชประโยชนนั่นเอนไซม เซลลู เลสสามารถนําไปใชประโยชนในทาง
อุตสาหกรรมไดหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมที่เกี่ยวกับผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรมการ
ผลิตสารเคมี  เชน ชวยผลิตน้ําสมสายชูจากเยื่อสม, ชวยในการดัดแปลงเนื้อเยื่ออาหารของพืชผัก 
ขาวเจา ขาวเหนียว หรือ ชวยในการยอยสลายซากเซลลูโลสในสิ่งปฏิกูล เปนตน นอกจากนี้ยัง
สามารถใชในขบวนการเปลี่ยนกากเซลลูโลสในรูปวัสดุเหลือทิ้ง กระดาษหนังสือพิมพ เพื่อนํามา
ผลิตสารประกอบที่ตองการ เชน น้ําตาล และแอลกอฮอล (ธนธร, 2538)  นอกจากนี้ประเทศไทย
เปนประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหลืออยูเปนจํานวนมาก ในเศษวัสดุเหลือ
ทิ้งเหลานี้มีเซลลูโลสเปนสวนประกอบอยูมาก สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเอนไซม
เซลลูเลสและสามารถนํามาแปรรูปผลิตภัณฑที่มีประโยชนได เซลลูโลสหากไดรับการยอยสลาย
อยางสมบูรณจะไดเปนกลูโคสซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญในการผลิตแอลกอฮอล, ไวตามิน, กรด
อินทรีย, ยาปฏิชีวนะและเคมีภัณฑตางๆ  ในการยอยสลายเพียงบางสวนโดยการหมัก จะไดปุยหมัก
ที่มีประโยชนทางการเกษตร เปนตน 

จากขอมูลดังกลาว จึงเปนเรื่องนาสนใจในการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสามารถของเชื้อและ
ประสิทธิภาพของเอนไซมเพื่อพัฒนาในการใชประโยชนทางการเกษตรตอไป 
 
4.1.2.4  การจําแนกชนิดของเชื้อจุลินทรียดวยเทคนิค 16S rDNA 
 

จากการนําเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทที่แยกไดทั้ง 7 ไอโซเลทไปตรวจสอบและวิเคราะหจําแนก
ชนิดดวยเทคนิค 16S rDNA Sequencing เมื่อไดลําดับเบสที่ตองการ นําไปเขาโปรแกรม Blast 

เพื่อเปรียบเทียบกับขอมูลใน Gene Bank วาใกลเคียงกับเชื้อชนิดใด แตกอนที่จะนําลําดับเบสไป
เปรียบเทียบใน  Gene Bank ควรทําการตรวจสอบกอนวา ลําดับเบสที่ไดมีความถูกตองมากนอย
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เพียงใด โดยใชโปรแกรม Chromas รวมกับ BioEdit ในการตรวจสอบ เมื่อไดลําดับเบสที่ถูกตอง 
เหมาะสม จึงนําไปเขาโปรแกรม Blast ไดผลดังนี้ 

(1) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 1 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Methylobacterium 

fujisawae (98.75% identity) (รูปที่  13) 

(2) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 2 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Friedmanniella 

spumicola (Identities = 97.36%) (รูปที่ 14) 

(3) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 3 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Bacillus subtilis 

strain YJ001 16S ribosomal RNA gene (Identities = 99.80%) (รูปที่ 15) 

(4) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 4 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Chelatococcus 

asaccharovorans (Identities = 97.64%) (รูปที่ 16) 

(5) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 5 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Chelatococcus 

asaccharovorans  (Identities = 97.72%) (รูปที่ 17) 

(6) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 6 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Chelatococcus 

asaccharovorans  (Identities = 97.85%) (รูปที่ 18) 

(7) ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ESS 7 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Cellulosimicrobium 

sp. (Identities = 99.32%) (รูปที่ 19) 

จะเห็นไดวา เชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่แยกไดจากเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวายพันธุเอื้องสาย
สามสี  ทั้งหมด 7 ไอโซเลท สามารถจําแนกไดดังนี้ คือเชื้อ ESS 1 มีความใกลเคียงกับเชื้อ 
Methylobacterium fujisawae, เชื้อ ESS 2 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Friedmanniella 

spumicola,เชื้อ ESS 3 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Bacillus subtilis,เชื้อ ESS 4, ESS 5 และESS 

6 มีความใกลเคียงกับเชื้อ Chelatococcus asaccharovorans และเชื้อ ESS 7 มีความใกลเคียง
กับเชื้อCellulosimicrobium sp แตเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อท่ีมีการรายงาน พบวาไมอยูในกลุมของ
เชื้อที่มีผูทําการศึกษาไวกอนหนานี้  กลาวคือ  สวนมากเชื้อเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน มักจะเปน
เชื้อในกลุม Acetobacter, Herbaspirillum, Azoarcus, Burkholderia เปนตน แตเชื้อท่ีแยกได
ไมอยูในกลุมที่กลาวมา อาจเปนไดวาเชื้อที่พบเปนเชื้อใหมที่ยังไมมีการศึกษามากอน หรือมี
ขอผิดพลาดในขั้นตอนการวิเคราะหลําดับเบส ทําใหลําดับเบสที่ไดมีความคลาดเคลื่อน อยางเชน มี 
N มากเกินไป คือไมสามารถระบุไดวาเปนลําดับเบสชนิดใด เมื่อเขาโปรแกรมเพื่อวิเคราะหหา
ความสัมพันธจึงมีความคลาดเคลื่อน  อยางไรก็ตาม สามารถวิเคราะหความใกลเคียงกับเชื้อเอนโด
ไฟทวามีความใกลชิดกันมากนอยเพียงใด   
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Isolate : ESS 1 
 
>gi|38195103|gb|AY360526.1|  Uncultured Methylobacteriaceae bacterium clone 10-3Ba02 small  
subunit ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1445 
 
 Score = 2759 bits (1392),  Expect = 0.0 
 Identities = 1407/1411 (99%), Gaps = 1/1411 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  34    AGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCGCAGCGCCGTCNGGTAA  93 
                 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| 
Sbjct  1420  AGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCGCAGCGCCGTCGGGTAA  1361 
 
Query  94    GACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTGG  153 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1360  GACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGTGG  1301 
 
Query  154   CATGCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCGAGTTGCAGAGTGCAAT  213 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1300   CATGCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCGAGTTGCAGAGTGCAAT  1241 
 
Query  214   CCGAACTGAGACGGCTTTTGGGGATTTGCTCCAGATCGCTCCTTCGCGTCCCACTGTCAC  273 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1240   CCGAACTGAGACGGCTTTTGGGGATTTGCTCCAGATCGCTCCTTCGCGTCCCACTGTCAC  1181 
 
Query  274   CGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCATCCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCA  333 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1180   CGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCATCCCGTAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCA  1121 
 
Query  334   CACCTTCCTCGCGGCTTATCACCGGCAGTCTCCCTAGAGTGCCCAACTGAATGATGGCAA  393 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1120   CACCTTCCTCGCGGCTTATCACCGGCAGTCTCCCTAGAGTGCCCAACTGAATGATGGCAA  1061 
 
Query  394   CTAAGGACGTGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA  453 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1060   CTAAGGACGTGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGA  1001 
 
Query  454    CGACAGCCATGCAGCACCTGTGTGCGCGCCACCGAAGTGGACCCCAAATCTCTCTGGGTA  513 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1000    CGACAGCCATGCAGCACCTGTGTGCGCGCCACCGAAGTGGACCCCAAATCTCTCTGGGTA  941 
 
Query  514    ACACGCCATGTCAAAGGATGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTC  573 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  940      ACACGCCATGTCAAAGGATGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTC  881 
 
Query  574    CACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCC  633 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  880      CACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCC  821 
 
Query  634    AGGCGGAATGCTCAAAGCGTTAGCTGCGCTACTGCGGTGCAAGCACCCCAACAGCTGGCA  693 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  820      AGGCGGAATGCTCAAAGCGTTAGCTGCGCTACTGCGGTGCAAGCACCCCAACAGCTGGCA  761 
 
Query  694    TTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCG  753 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  760      TTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCG  701 
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Query  754    CGCCTCAG-CGTCAGTAATGGTCCAGTTGGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTGCGAATA  812 
                    |||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  700      CGCCTCAGCCGTCAGTAATGGTCCAGTTGGCCGCCTTCGCCACCGGTGTTCTTGCGAATA  641 
 
Query  813    TCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACCAACCTCTACCATACTCAAGCGTCCC  872 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  640      TCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACCAACCTCTACCATACTCAAGCGTCCC  581 
 
Query  873     AGTATCGAAGGCCATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCACCCCCGACTTAAAACGCCGC  932 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  580      AGTATCGAAGGCCATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCACCCCCGACTTAAAACGCCGC  521 
 
Query  933     CTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAGCAACGCTAGCCCCCTTCGTATTACCGCGG  992 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  520      CTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAGCAACGCTAGCCCCCTTCGTATTACCGCGG  461 
 
Query  993     CTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTATTCCTCCGGTACCGTCATTATCGTCCCGGATA  1052 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  460      CTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTATTCCTCCGGTACCGTCATTATCGTCCCGGATA  401 
 
Query  1053   AAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGGCATGGCTGGATCAGGCTTGC  1112 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  400      AAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGGCATGGCTGGATCAGGCTTGC  341 
 
Query  1113   GCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTC  1172 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  340      GCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTC  281 
 
Query  1173   CCAGTGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTAGGCCATTAC  1232 
                     ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||| 
Sbjct  280      CCAGTGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTAGGCCGTTAC  221 
 
Query  1233   CCCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCTTCCGGCAGTAAACCTTTCCCCAAAAG  1292 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
Sbjct  220      CCCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCTTCCGGCAGTAAACCTTTCCCCATAAG  161 
 
Query  1293   GGCGTATCCGGTATTAGCCCTAGTTTCCCAGGGTTATTCCGAACCAGAAGGCACGTTCCC  1352 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  160      GGCGTATCCGGTATTAGCCCTAGTTTCCCAGGGTTATTCCGAACCAGAAGGCACGTTCCC  101 
 
Query  1353   ACGCGTTACTCACCCGTCCGCCGCTGACCCCGAAGGGCCCGCTCGACTTGCATGTGTTAA  1412 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  100      ACGCGTTACTCACCCGTCCGCCGCTGACCCCGAAGGGCCCGCTCGACTTGCATGTGTTAA  41 
 
Query  1413   GCCTGCCGCCAGCGTTCGCTCTGAGCCAGGA  1443 
                     ||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  40        GCCTGCCGCCAGCGTTCGCTCTGAGCCAGGA  10 
 
รูปท่ี 13  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 1  เปรียบเทียบกับ เชื้อ Methylobacterium 
fujisawae. 
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Isolate : ESS 2 

> gi|3941406|gb|AF062535.1|AF062535  Friedmanniella spumicola 16S ribosomal RNA gene, 
partial sequence 
Length=1475 
 
 Score = 2599 bits (1311),  Expect = 0.0 
 Identities = 1432/1464 (97%), Gaps = 7/1464 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  12    TACGACTTACTCCTAATCGCCNGNCCCACCTTAGACGGCTCCCTCCCACAAGGGGTTGGG  71 
                  ||||||||| || |||||||| | |||||||||||||||||||||| ||||||| ||||| 
Sbjct  1467  TACGACTTAGTCTTAATCGCCAGTCCCACCTTAGACGGCTCCCTCC-ACAAGGG-TTGGG  1410 
 
Query  72    CCACCGGCTTCGGGTGTTACCGACTTTCATGGACTTGTACGGGCGGTGTGTACAAGGCCC  131 
                  ||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| ||||||||||||||||| |||| 
Sbjct  1409  CCACCGGCTTCGGGTGTTACCGACTTTCATG-ACTTG-ACGGGCGGTGTGTACAACGCCC  1352 
 
Query  132   GGGAACGTATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTACTAGCGACTCCGACTTCATGGG  191 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1351  GGGAACGTATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTACTAGCGACTCCGACTTCATGGG  1292 
 
Query  192   GTCGAGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTGGGATTCGCTCCACCTTGC  251 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1291  GTCGAGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTGGGATTCGCTCCACCTTGC  1232 
 
Query  252   GGTATCGCAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCTGGACTTAAGGGGC  311 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1231  GGTATCGCAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCTGGACTTAAGGGGC  1172 
 
Query  312   ATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCCGGCAGTCTCCTATGAGT  371 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1171  ATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCCGGCAGTCTCCTATGAGT  1112 
 
Query  372   CCCCACCATTACGTGCTGGCAACATAGGACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCC  431 
                   ||||||||| ||||||||||||||||| |||| ||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1111  CCCCACCATAACGTGCTGGCAACATAGAACGAAGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCC  1052 
 
Query  432   AACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACCTGTACACCGACCTTGCGGGG  491 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1051  AACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCACCACCTGTACACCGACCTTGCGGGG  992 
 
Query  492   CCTACATCTCTGCAGGTTTCCGGNGTATGTCAAACCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCAT  551 
                   |||||||||||||| ||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  991    GCTACATCTCTGCAGCTTTCCGGTGTATGTCAAACCCAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCAT  932 
 
Query  552   CGAATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAG  611 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  931    CGAATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAG  872 
 
Query  612   CCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTAGCTTCGGCACGGAGAACGT  671 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  871   CCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTAGCTTCGGCACGGAGAACGT  812 
 
Query  672   GGAATGTCCCCCACACCTAGTGCCCACCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAAGC  731 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  811     GGAATGTCCCCCACACCTAGTGCCCACCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAAGC  752 
 
Query  732   CTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCTTCTCAGCGTCAGGTGATGCCCAGAGAACCGCCTTCG  791 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  751     CTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCTTCTCAGCGTCAGGTGATGCCCAGAGAACCGCCTTCG  692 
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Query  792   CCACCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATTCCACCGCTCCACCAGGAATTCCGTTCTCC  851 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   691   CCACCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATTCCACCGCTCCACCAGGAATTCCGTTCTCC  632 
 
Query  852   CCTGCATCCCTCTAGTCCGCCCGTATCAAAAGCAGGCTCGGGGTTAAGCCCCGAGTTTTC  911 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  631     CCTGCATCCCTCTAGTCCGCCCGTATCAAAAGCAGGCTCGGGGTTAAGCCCCGAGTTTTC  572 
 
Query  912   ACTCCTGACGCGACGAACCGCCTACAAGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTC  971 
                   ||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  571    ACTCCTGACGCGACGGACCGCCTACAAGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTC  512 
 
Query  972   GGACCCTACGTATCACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGTCCTTCTTCTGTAGGTA  1031 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    511   GGACCCTACGTATCACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGTCCTTCTTCTGTAGGTA  452 
 
Query  1032  CCGTCAC-TTGCGTTCGTCCCTACTGAAAGCGGTTTACAACCCGAAGGCCGTCATCCCGC  1090 
                    ||||||| ||   ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    451   CCGTCACGTTAGCTTCGTCCCTACTGAAAGCGGTTTACAACCCGAAGGCCGTCATCCCGC  392 
 
Query  1091  ACGCGGCGTTGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCC  1150 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     391   ACGCGGCGTTGCTGCATCAGGCTTGCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCC  332 
 
Query  1151  GTAGGAGTCTGGGCCGTATCTCAGTCCCAGTGTGGCCGGTCGCCCTCTCAGGCCGGCTAC  1210 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     331   GTAGGAGTCTGGGCCGTATCTCAGTCCCAGTGTGGCCGGTCGCCCTCTCAGGCCGGCTAC  272 
 
Query  1211  CCGTCGAAGCCTTGGTGAGCCATCACCTCACCAACAAGCTGATAGGCCGCGAGCCCATCC  1270 
                    ||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     271   CCGTCGAAGCCTTGGTGAGCCATTACCTCACCAACAAGCTGATAGGCCGCGAGCCCATCC  212 
 
Query  1271  CTGACCGCCGGAGCTTTCCACACCCACCCATGCAGG-TGAGTGTCATATCCGGTATTAGC  1329 
                    |||||||||||||||||||| || |||||||  ||  ||| |||||||||||||||||| 
Sbjct     211   TTGACCGCCGGAGCTTTCCACCCCAACCCATGAGGGCCGAG-GTCATATCCGGTATTAGC  153 
 
Query  1330  AGCTGTTTCCAGCTGGTATCCCGAAGTCAAGGGCAGGTTGCTCACGTGTTACTCACCCGT  1389 
                   ||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     152   AGCTGTTTCCAGCTGGTATTCCGAAGTCAAGGGCAGGTTGCTCACGTGTTACTCACCCGT  93 
 
Query  1390  TCGCCACTCGTGTACTCCCGAAGGAGCCTTACCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCC  1449 
                   ||||||||||||||| |||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     92    TCGCCACTCGTGTACCCCCGAAGGGGCCTTACCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCC  33 
 
Query  1450  GCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGA  1473 
                    |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      32   GCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGA  9 
 

รูปท่ี 14  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 2  เปรียบเทียบกับ เชื้อ Friedmanniella 
spumicola 
 
 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 

70

Isolate : ESS 3 
 

> gi|90812253|gb|DQ444283.1|  Bacillus subtilis strain YJ001 16S ribosomal RNA gene, partial  
sequence 
Length=1511 
 
 Score = 2934 bits (1480),  Expect = 0.0 
 Identities = 1482/1483 (99%), Gaps = 0/1483 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  1     CACCCCAATCATCTGTCCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTT  60 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1492  CACCCCAATCATCTGTCCCACCTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTT  1433 
 
Query  61    CGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTC  120 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1432  CGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTC  1373 
 
Query  121   ACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGA  180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1372  ACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGA  1313 
 
Query  181   CTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGGGATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCC  240 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1312  CTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGGGATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCC  1253 
 
Query  241   TTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGAC  300 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1252  TTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGAC  1193 
 
Query  301   GTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATG  360 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1192  GTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATG  1133 
 
Query  361   CTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACAC  420 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1132  CTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACAC  1073 
 
Query  421   GAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGCCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCT  480 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1072  GAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTGCCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCT  1013 
 
Query  481   AGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCA  540 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1012  AGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCA  953 
 
Query  541   CATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGT  600 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    952   CATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGT  893 
 
Query  601   ACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAA  660 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    892   ACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAA  833 
 
Query  661   CACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCC  720 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    832   CACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCC  773 
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Query  721   ACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCC  780 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    772   ACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCC  713 
 
Query  781   TCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCA  840 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    712   TCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCA  653 
 
Query  841   AGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAA  900 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    652   AGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAA  593 
 
Query  901   GAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTAT  960 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    592   GAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTAT  533 
 
Query  961   TACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCC  1020 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    532   TACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCC  473 
 
Query  1021  GCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTT  1080 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    472   GCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTT  413 
 
Query  1081  CATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGC  1140 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    412   CATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGC  353 
 
Query  1141  TGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGG  1200 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    352   TGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGG  293 
 
Query  1201  TCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGG  1260 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    292   TCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGG  233 
 
Query  1261  GTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCACCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAGACAA  1320 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     232   GTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCACCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAGACAA  173 
 
Query  1321  CCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCAC  1380 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     172   CCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCAC  113 
 
Query  1381  GTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACATCAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACT  1440 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     112   GTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACATCAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACT  53 
 
Query  1441  TGCATGTATTAGGCACGCCGCCNGCGTTCGTCCTGAGCCAGGA  1483 
                    |||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| 
Sbjct      52    TGCATGTATTAGGCACGCCGCCAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGA  10 
 

รูปท่ี 15  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 3  เปรียบเทียบกับ เชื้อ Bacillus subtilis 
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Isolate : ESS 4 

> gi|57996741|emb|AJ871433.1|  Chelatococcus asaccharovorans partial 16S rRNA gene, isolate  
CP141b 
Length=1454 
 
 Score = 2583 bits (1303),  Expect = 0.0 
 Identities = 1399/1429 (97%), Gaps = 9/1429 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  1     GTTACGACTTCCCCCCAGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCG  60 
                  ||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1441  GTTACGACTTCACCCCAGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCG  1382 
 
Query  61    CAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGG  120 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1381  CAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGG  1322 
 
Query  121   AACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCG  180 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1321  AACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCG  1262 
 
Query  181   AGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGTTTTTGAGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTT  240 
                   ||||||||||||||||| |||||||||||| |||| |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1261  AGTTGCAGAGTGCAATCTGAACTGAGACGGCTTTTTAGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTT  1202 
 
Query  241   CGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGGA  300 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| | 
Sbjct   1201  CGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATG-A  1143 
 
Query  301   GGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGTGCC  360 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1142  GGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGTGCC  1083 
 
Query  361   CAACCAAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT  420 
                   ||||  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1082  CAACTGAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT  1023 
 
Query  421   CTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGCCAGCCGAACTGAAG  480 
                   ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||| 
Sbjct   1022  CTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGGCCAGCCGAACTGAAG  963 
 
Query  481   GATCCTGTCTCCAGAACCCATACGGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGC  540 
                   ||||||||   ||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    962   AGCAGTGTCTCCACTGCCCATACCGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGC  903 
 
Query  541   TTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTT  600 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    902   TTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTT  843 
 
Query  601   AATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGACGAG  660 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    842   AATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGACGAG  783 
 
Query  661   CAAGCTCGCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCC  720 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    782   CAAGCTCGCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCC  723 
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Query  721   TGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGAACCGGACCAGTCAGCCGCCTTCGC  780 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    722   TGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGAACCGGACCAGTCAGCCGCCTTCGC  663 
 
Query  781   CACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTAACCT  840 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    662   CACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTAACCT  603 
 
Query  841   CTTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCGAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCA  900 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    602   CTTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCGAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCA  543 
 
Query  901   CCCCCGACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAACGCTAG  960 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    542   CCCCCGACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAACGCTAG  483 
 
Query  961   CCCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCCGGTAC  1020 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    482   CCCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCCGGTAC  423 
 
Query  1021  CGTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGG  1080 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    422   CGTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGG  363 
 
Query  1081  CATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGA  1140 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     362   CATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGA  303 
 
Query  1141  GTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGC------TCCTCTCAGACCAGCTACTGATCG  1194 
                    ||||||||||||||||||||||||||||||      |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    302   GTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACTGATCG  243 
 
Query  1195  TCGCCTTGGTGGGCCATTACCCCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCTTCAGC  1254 
                    ||||||||||| ||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     242   TCGCCTTGGTGAGCCATTACCTCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCTTCAGC  183 
 
Query  1255  GATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTTATTCC  1314 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     182   GATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTTATTCC  123 
 
Query  1315  GAACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCTTG--CGGTGC  1372 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  |   ||||| 
Sbjct     122   GAACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCCCGAAAGGTGC  63 
 
Query  1373  GTTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  1421 
                    ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      62    GTTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  14 
 
 
รูปท่ี 16  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 4  เปรียบเทียบกับ เช้ือ Chelatococcus 
asaccharovorans 
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Isolate : ESS 5 
 

> gi|57996741|emb|AJ871433.1|  Chelatococcus asaccharovorans partial 16S rRNA gene, isolate  
CP141b 
Length=1454 
 
 Score = 2589 bits (1306),  Expect = 0.0 
 Identities = 1405/1434 (97%), Gaps = 3/1434 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  9     CCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCGCTGACC-TACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTT  67 
                  ||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1445  CCTTGTTACGACTTCACCCCAGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTT  1386 
 
Query  68    GGCGCAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCC  127 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1385  GGCGCAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCC  1326 
 
Query  128   CGGGAACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCA  187 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1325  CGGGAACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCA  1266 
 
Query  188   CCCGAGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGCTTTTGAGGATTAGCTCCCCCTCGCG  247 
                   | ||||||||||||||||||| ||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| 
Sbjct   1265  CTCGAGTTGCAGAGTGCAATCTGAACTGAGACGGCTTTTTAGGATTAGCTCCCCCTCGCG  1206 
 
Query  248   GGTTCGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCA  307 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1205  GGTTCGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCA  1146 
 
Query  308   TGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCGCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGT  367 
                   |||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1145  TGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGT  1086 
 
Query  368   GCCCAACCAAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAA  427 
                   |||||||  ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1085  GCCCAACTGAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAA  1026 
 
Query  428   CATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGCCAGCCGAACTG  487 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 
Sbjct   1025  CATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGGCCAGCCGAACTG  966 
 
Query  488   NAAGGATCCTGTCTCCAGGATCCATACGGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCG  547 
                   |||     ||||||||    |||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   965   -AAGAGCAGTGTCTCCACTGCCCATACCGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCG  907 
 
Query  548   TTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAG  607 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    906   TTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAG  847 
 
Query  608   TTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGA  667 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    846   TTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGA  787 
 
Query  668   AGAGCAAGCTCCCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA  727 
                   |||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    786   CGAGCAAGCTCGCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTA  727 
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Query  728   ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGATCCGGACCAGTCAGCCGCCT  787 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||| 
Sbjct    726   ATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGAACCGGACCAGTCAGCCGCCT  667 
 
Query  788   TCGCCACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTA  847 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    666   TCGCCACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTA  607 
 
Query  848   ACCTCTTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCGAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCT  907 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    606   ACCTCTTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCGAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCT  547 
 
Query  908   TTCACCCCCGGACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAAC  967 
                   |||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   546   TTCACCCCCG-ACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAAC  488 
 
Query  968   GCTAGCCCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCC  1027 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    487   GCTAGCCCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCC  428 
 
Query  1028  GGTACCGTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCGTCATCACTCA  1087 
                    ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||| 
Sbjct    427   GGTACCGTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCA  368 
 
Query  1088  CGCGGCATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCG  1147 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     367   CGCGGCATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCG  308 
 
Query  1148  TAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACT  1207 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     307   TAGGAGTTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACT  248 
 
Query  1208  GATCGTCGCCTTGGTGGGCCATTACCCCACCAACCAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCT  1267 
                    |||||||||||||||| ||||||||| ||||||| ||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    247   GATCGTCGCCTTGGTGAGCCATTACCTCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCT  188 
 
Query  1268  TCAGCGATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTT  1327 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    187   TCAGCGATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTT  128 
 
Query  1328  ATTCCGAACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCCCGAAG  1387 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct     127   ATTCCGAACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCCCGAAA  68 
 
Query  1388  GATGCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  1441 
                    | |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     67   GGTGCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  14 
 
รูปท่ี 17  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 5  เปรียบเทียบกับ เช้ือ Chelatococcus 
asaccharovorans 
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Isolate : ESS 6 
 

> gi|57996741|emb|AJ871433.1|  Chelatococcus asaccharovorans partial 16S rRNA gene, isolate  
CP141b 
Length=1454 
 
 Score = 2615 bits (1319),  Expect = 0.0 
 Identities = 1401/1428 (98%), Gaps = 2/1428 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  14    GTTACGACTTCCCCCCAGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCG  73 
                  ||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1441  GTTACGACTTCACCCCAGTCGCTGACCCTACCGTGGTCGCCTGCCTCCTTGCGGTTGGCG  1382 
 
Query  74    CAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGG  133 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1381  CAGCGCCGTCGGGTAAGACCAACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGG  1322 
 
Query  134   AACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCG  193 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1321  AACGTATTCACCGTGGCGTTCTGATCCACGATTACTAGCGATTCCGCCTTCATGCACTCG  1262 
 
Query  194   AGTTGCAGAGTGCAATCCGAACTGAGACGGTTTTTGAGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTT  253 
                   ||||||||||||||||| |||||||||||| |||| |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1261  AGTTGCAGAGTGCAATCTGAACTGAGACGGCTTTTTAGGATTAGCTCCCCCTCGCGGGTT  1202 
 
Query  254   CGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGAG  313 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1201  CGCTGCCCTTTGTCACCGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGCCCGTAAGGGCCATGAG  1142 
 
Query  314   GACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGTGCCC  373 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1141  GACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCTCGGCTTATCACCGGCAGTCCCCCTAGAGTGCCC  1082 
 
Query  374   AACCAAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATC  433 
                   |||  ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1081  AACTGAATGATGGCAACTAGGGGCGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATC  1022 
 
Query  434   TCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCCGCCAGCCGAACTGAAGG  493 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||  
Sbjct   1021  TCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTTCCGGCCAGCCGAACTGAAGA  962 
 
Query  494   ATCCTGTCTCCAGAACCCATACGGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCT  553 
                  ||||||||   ||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   961   GCAGTGTCTCCACTGCCCATACCGGACATGTCAAAGGCTGGTAAGGTTCTGCGCGTTGCT  902 
 
Query  554   TCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTA  613 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    901   TCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTA  842 
 
Query  614   ATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGACGAGC  673 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   841   ATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAATGCTTAAAGCGTTAGCTGCGCCACTGACGAGC  782 
 
Query  674   AAGCTCGCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAAGGTATCTAATCCT  733 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 
Sbjct   781   AAGCTCGCCAACGGCTGGCATTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCT  722 
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Query  734   GTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGAACCGGACCAGTCAGCCGCCTTCGCC  793 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    721   GTTTGCTCCCCACGCTTTCGCGCCTCAGCGTCAGAACCGGACCAGTCAGCCGCCTTCGCC  662 
 
Query  794   ACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTAACCTC  853 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   661   ACTGGTGTTCTTGCGAATATCTACGAATTTCACCTCTACACTCGCAGTTCCACTAACCTC  602 
 
Query  854   TTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCCAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCAC  913 
                   ||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    601   TTCCGGTCTCAAGCCATGCAGTATCGAAGGCAATTCTGTGGTTGAGCCACAGGCTTTCAC  542 
 
Query  914   CCCCGACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAACGCTAGC  973 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    541   CCCCGACTTACAAAGCCGCCTACGCGCCCTTTACGCCCAGTGATTCCGAACAACGCTAGC  482 
 
Query  974   CCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCCGGTACC  1033 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    481   CCCCTTCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGAAGTTAGCCGGGGCTTCTTCTTCCGGTACC  422 
 
Query  1034  GTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGGC  1093 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     421   GTCATTATCGTCCCGGACGAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCATCACTCACGCGGC  362 
 
Query  1094  ATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAG  1153 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     361   ATGGCTGGATCAGGCTTGCGCCCATTGTCCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAG  302 
 
Query  1154  TTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGT  1213 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    301   TTTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAATGTGGCTGATCATCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGT  242 
 
Query  1214  CGCCTTGGTGGGCCATTACCCCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCTTCANNG  1273 
                   |||||||||| ||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||  | 
Sbjct    241   CGCCTTGGTGAGCCATTACCTCACCAACTAGCTAATCAGACGCGGGCCGATCCTTCAGCG  182 
 
Query  1274  ATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTTATTCCG  1333 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     181   ATAAATCTTTCTGCTCTCGCACGTATCCGGTATTAGCCCAAGTTTCCCTGGGTTATTCCG  122 
 
Query  1334  AACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCTTG--CGGTGCG  1391 
                   ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  |   |||||| 
Sbjct    121   AACTGAAGGGCACGTTCCCACGCGTTACTCACCCGTCTGCCACTCACCCCGAAAGGTGCG  62 
 
Query  1392  TTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  1439 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     61    TTCGACTTGCATGTGTTAAGCCTGCCGCCAGCGTTCGTTCTGAGCCAG  14 
 
รูปท่ี 18  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 6  เปรียบเทียบกับ เช้ือ Chelatococcus 
asaccharovorans 
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Isolate : ESS 7 
 

> gi|51491467|dbj|AB188222.1|  Cellulosimicrobium sp. TUT1242 gene for 16S rRNA, partial 
sequence 
Length=1514 
 
 Score = 2837 bits (1431),  Expect = 0.0 
 Identities = 1460/1470 (99%), Gaps = 0/1470 (0%) 
 Strand=Plus/Minus 
 
Query  23    ACGACTTACTCNAAATCGCCTGACCCACCTTCGACCACTCCCCCCGCGAACGGTTGGGCC  82 
                  |||||||| ||  ||||||| | ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1471  ACGACTTAGTCCCAATCGCCAGTCCCACCTTCGACCACTCCCCCCGCGAACGGTTGGGCC  1412 
 
Query  83    ATGGGCTTCGGGTGTTACCGACTTTCGTGACTTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGA  142 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1411  ATGGGCTTCGGGTGTTACCGACTTTCGTGACTTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGA  1352 
 
Query  143   ACGTATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTACTAGCGACTCCGACTTCATGGGGTCG  202 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1351  ACGTATTCACCGCAGCGTTGCTGATCTGCGATTACTAGCGACTCCGACTTCATGGGGTCG  1292 
 
Query  203   AGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTGGGATTCGCTCCACCTTACGGTA  262 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1291  AGTTGCAGACCCCAATCCGAACTGAGACCGGCTTTTTGGGATTCGCTCCACCTTACGGTA  1232 
 
Query  263   TCGCAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCAAGACATAAGGGGCATGA  322 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1231  TCGCAGCCCTTTGTACCGGCCATTGTAGCATGCGTGAAGCCCAAGACATAAGGGGCATGA  1172 
 
Query  323   TGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCCGGCAGTCTCCCATGAGTCCCC  382 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1171  TGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGAGTTGACCCCGGCAGTCTCCCATGAGTCCCC  1112 
 
Query  383   GGCATAACCCGCTGGCAACATGGGACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACA  442 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1111  GGCATAACCCGCTGGCAACATGGGACGAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACA  1052 
 
Query  443   TCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTGCACGAGTGTCCAAAGAGACC  502 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   1051  TCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTGCACGAGTGTCCAAAGAGACC  992 
 
Query  503   ACCATCTCTGGTGGCTTCCCGTGCATGTCAAGCCTTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCG  562 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   991   ACCATCTCTGGTGGCTTCCCGTGCATGTCAAGCCTTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCG  932 
 
Query  563   AATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCC  622 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    931   AATTAATCCGCATGCTCCGCCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTTAGCC  872 
 
Query  623   TTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTTGCTGCGGCACGGAACTCGTGG  682 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    871   TTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGGGCACTTAATGCGTTTGCTGCGGCACGGAACTCGTGG  812 
 
Query  683   AATGAGCCCCACACCTAGTGCCCAACGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCT  742 
                  |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   811   AATGAGCCCCACACCTAGTGCCCAACGTTTACGGCATGGACTACCAGGGTATCTAATCCT  752 
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Query  743   GTTCGCTCCCCATGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTGCGGCCCAGAGACCTGCCTTCGCC  802 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    751   GTTCGCTCCCCATGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTGCGGCCCAGAGACCTGCCTTCGCC  692 
 
Query  803   ATCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATTCCACCGCTACACCAGGAATTCCAGTCTCCCC  862 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    691   ATCGGTGTTCCTCCTGATATCTGCGCATTCCACCGCTACACCAGGAATTCCAGTCTCCCC  632 
 
Query  863   TACCGCACTCTAGTCTGCCCGTACCCGATGCAAGCTCGAGGTTGAGCCTCGAGTTTTCAC  922 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    631   TACCGCACTCTAGTCTGCCCGTACCCGATGCAAGCTCGAGGTTGAGCCTCGAGTTTTCAC  572 
 
Query  923   ACCAGACGCGACAAACCGCCTACGAGCTCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGC  982 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    571   ACCAGACGCGACAAACCGCCTACGAGCTCTTTACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGC  512 
 
Query  983   GCCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGCGCTTCTTCTGCAGGTACC  1042 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   511   GCCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGCGCTTCTTCTGCAGGTACC  452 
 
Query  1043  GTCACTTGCGCTTCTTCCCTGCTGAAAGAGGTTTACAACCCGAAGGCCTTCATCCCTCAC  1102 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     451   GTCACTTGCGCTTCTTCCCTGCTGAAAGAGGTTTACAACCCGAAGGCCTTCATCCCTCAC  392 
 
Query  1103  GCGGCGTCGCTGCATCAGGCTTTCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGT  1162 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    391   GCGGCGTCGCTGCATCAGGCTTTCGCCCATTGTGCAATATTCCCCACTGCTGCCTCCCGT  332 
 
Query  1163  AGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGGTCGCCCTCTCAGGCCGGCTACCC  1222 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     331   AGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGGTCGCCCTCTCAGGCCGGCTACCC  272 
 
Query  1223  GTCGTCGCCTTGGTAGGCCATCACCCCACCAACAAGCTGATAGGCCGCGAGCCCATCCCT  1282 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    271   GTCGTCGCCTTGGTAGGCCATCACCCCACCAACAAGCTGATAGGCCGCGAGCCCATCCCT  212 
 
Query  1283  GTCCGAAAAACTTTCCAACCACCCCCATGCGAAGGTAGCTCATATCCGGTATTAGCCCCG  1342 
                    | ||||||||||||||||||||||||||||||  |  ||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    211   GACCGAAAAACTTTCCAACCACCCCCATGCGAGAGCGGCTCATATCCGGTATTAGCCCCG  152 
 
Query  1343  GTTTCCCGGAGTTATCCCGAAGTCAAGGGCAGGTTACTCACGTGTTACTCACCCGTTCGC  1402 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    151   GTTTCCCGGAGTTATCCCGAAGTCAAGGGCAGGTTACTCACGTGTTACTCACCCGTTCGC  92 
 
Query  1403  CACTAATCCACCCAGCAAGCTGGGCATCATCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGC  1462 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     91    CACTAATCCACCCAGCAAGCTGGGCATCATCGTTCGACTTGCATGTGTTAAGCACGCCGC  32 
 
Query  1463  CAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGATCAAACTC  1492 
                     |||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     31    CAGCGTTCGTCCTGAGCCAGGATCAAACTC  2 
 

รูปท่ี 19  ลําดับนิวคลีโอไทดของเชื้อไอโซเลท ESS 7  เปรียบเทียบกับ เชื้อ Cellulosimicrobium 
sp 
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นําลําดับเบสของเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลท ที่ไดไปวิเคราะหความสัมพันธเทียบเปนแผนภูมิตนไม 
(Phylogenetic tree) ไดความสัมพันธดังรูปที่ 20  
 

 
 
รูปท่ี 20  แผนภูมิแสดงความสัมพันธของลําดับเบสระหวางเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลท  
 
พบวา เชื้อ ESS 5 และESS 6 มีความใกลชิดกันมากที่สุด รวมทั้งเชื้อ ESS 2 และ7 สวนเชื้อ ESS 

3 จัดวาอยูคนละกลุมกับเชื้อทั้ง 6 ไอโซเลท  เมื่อเปรียบเทียบเชื้อท่ีแยกไดทั้ง 7 ไอโซเลทกับลําดับ
เบสของเชื้อเอนโดไฟทที่มีรายงานวาเปนเชื้อที่สามารถตรึงไนโตรเจนได โดยทําแผนภูมิแสดง
ความใกลชิดของเชื้อ พบวา เชื้อทั้ง 7 ไอโซเลท ไมจัดอยูในกลุมของเชื้อเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน
ที่มีการคนพบ (รูปที่ 21)  อาจเปนไดวา  เช้ือทั้ง 7 ไอโซเลทเปนเชื้อชนิดใหมที่ยังไมมีการระบุที่
แนนอน หรือเชื้อที่แยกไดยังไมมีขอมูลการศึกษาที่กลาวถึง   การทดลองนี้เปนงานทดลองที่
คอนขางใหม  ขอมูลที่ใชเปรียบเทียบจึงใชเปรียบเทียบกับเอนโดไฟทในพืชอ่ืนๆที่มีการรายงานใน
ฐานขอมูล  อาจเปรียบเทียบกันไดไมดีนัก   นอกจากนี้ขอมูลลําดับเบสสวนใหญที่มีบันทึกไวอาจ
ไมครอบคลุมงานที่ทําการศึกษา  ผลที่ไดเมื่อนํามาทําแผนภูมิแสดงความสัมพันธจึงแตกตางออกไป 
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 Burkholder
 Herbaspirillum
 Ideonella
 Azoarcus
 Azoarcus2
 Klebsiella
 Klebsiella2
 Gluconacet
 Agrobacter
 Azospirillum
 Frankia
 ESS-2
 ESS-7
 ESS-3
 ESS-1
 ESS-5
 ESS-4
 ESS-6

0.00.10.20.30.40.50.6  
 
รูปท่ี  21   แผนภูมิแสดงความสัมพันธของลําดับเบสระหวางเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลท  และเชื้อแบคทีเรีย
เอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน 
 
4.2  ทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนในกลวยไมและตรวจหาการเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อ
พืช 

4.2.1  ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนในกลวยไมท่ีไดรับการปลูกเชื้อ 

4.2.1.1  กลวยไมสายพันธุเอ้ืองสายสามสี 
จากการปลูกเชื้อ ESS 2 และ ESS 3 ซ่ึงเปนเชื้อเอนโดไฟทที่สามารถตรึงไนโตรเจนไดสูง

ใหกับกลวยไมสายพันธุเอื้องสายสาสี ซ่ึงเปนกลวยไมสายพันธุเดิมที่แยกเชื้อออกมาได  เพื่อ
ทดสอบการเขาอยูอาศัยในเนื้อเยื่อกลวยไมและประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนหลังจากเชื้อเอนโด
ไฟทเขาอยูอาศัยแลวดวยการปลูกเชื้อใหกับเนื้อเยื่อกลวยไมสวนรากและสวนเหนือรากซึ่งเปนสวน
ใบรวมกับลําตน  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนโดยวิธี ARA ตามตารางที่ 12 

พบวา   การปลูกถายเช้ือในสวนของรากและสวนเหนือรากใหผลที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ที่ ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยเชื้อสามารถเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อกลวยไมไดทั้งทางราก, ลําตน
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และใบ    แตอัตราการตรึงไนโตรเจนในกลวยไมที่ไดรับการปลูกถายเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลท กับชุด
ควบคุมที่ไมมีการปลูกเชื้อมีความแตกตางกันอยางชัดเจน   กลวยไมที่ปลูกถายดวยเชื้อ ESS 3  มี
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนดีที่สุด  รองลงมาคือกลวยไมที่ปลูกถายเชื้อ  ESS 2 กลวยไมที่
ไดรับการปลูกถายเชื้อมีอัตราการตรึงไนโตรเจนที่สูงกวากลวยไมที่ไมไดรับการปลูกถายเชื้อ (ชุด
ควบคุม)  เนื่องจากเชื้อเขาอาศัยในเนื้อเยื่อและชวยเพิ่มความสามารถในการตรึงไนโตรเจนใหกับ
พืชอาศัย  อยางไรก็ตามกลวยไมที่ไดรับการปลูกถายเชื้อ ESS 3 จะมีลักษณะตนคลายเปนโรค  อาจ
เพราะปริมาณเชื้อที่ปลูกถายมีมากเกินไป  เนื่องจากเชื้อ ESS 3 เปนเชื้อเจริญเร็วอาจเปนไดวา เมื่อ
เขาอาศัยสามารถกระจายตัวเขาสูเนื้อเยื่อไดดี  เพราะเชื้อไอโซเลทนี้สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลส
ที่สามารถยอยสลายเซลลูโลสซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญของผนังเซลลพืช จึงทําลายเซลลทําใหพืช
อาศัยมีลักษณะคลายเกิดโรค แตเพราะเชื้อน้ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนคอนขางดี  เมื่อ
นํามาตรวจสอบอัตราการตรึงไนโตรเจนจึงใหผลที่ดีเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อ ESS 2 แตถึงแมวาเชื้อ 
ESS 2 เปนเชื้อเจริญชา และมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนนอย  แตก็ไมใหตนกลวยไม
แสดงอาการคลายเปนโรค 
 
ตารางที่ 12  ปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรียเอนโดไฟทที่ปลูกถายใหกลวยไมสกุล
หวายสายพันธุเอื้องสายสามสี ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

การทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการตรึงไนโตรเจน 

(nmolC2H4/ hr/ กรัมน้ําหนกัสด) 
ชุดควบคุมสวนเหนือราก 
เอื้องสาย+เชื้อ ESS 2 บริเวณสวนเหนือราก 

เอื้องสาย+เชื้อ ESS 3 บริเวณสวนเหนือราก 

ชุดควบคุมสวนราก 
เอื้องสาย+เชื้อ ESS 2 บริเวณสวนราก 

เอื้องสาย+เชื้อ ESS 3 บริเวณสวนราก 

0.000d** 

5.485c 

11.900a 

0.000d 

4.402c 

8.455b 

Mean 

F-test 

%CV 

5.040 

* 

20.05 
*  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P0.05 
** คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่ตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P0.05 
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ตารางที่ 13  ความสัมพันธระหวางชนิดของเชื้อเอนโดไฟทกับตําแหนงการปลูกถายเชื้อใหกับ
กลวยไม 
 

กลวยไม ไมใสเช้ือ เช้ือที่ ESS 2 เช้ือที่ ESS 3 
Mean 

(สวนที่ไดรับเชื้อ) 

สวนเหนือราก 0.00* 5.48 11.90 5.80ns 

สวนราก 0.00 4.40 8.46 4.28ns 

Mean 
(เช้ือที่ทดลอง) 0.00c** 4.94b 10.18a  

ns = Non significance 
*    คาเฉลี่ย 4 ซ้ํา 
**  คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรที่ตางกัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P0.05 
 

4.2.1.2  กลวยไมสายพันธุลูกผสม White fairy (W.F) 

การปลูกถายเชื้อเอนโดไฟทใหกับกลวยไมลูกผสมเพื่อเปนการยืนยันวาเชื้อสามารถเขาอาศัยใน
พืชอาศัยตางสายพันธุและมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนได  โดยการปลูกเชื้อ ESS 2 และ ESS 

3 ในกลวยไมลูกผสม  W.F และทําการประเมินการตรึงไนโตรเจนหลังปลูกถายเชื้อนาน 30 วัน 
พบวา   กลวยไมที่ไดรับการปลูกถายเช้ือมีอัตราการตรึงไนโตรเจนที่สูงกวากลวยไมที่ไมไดรับการ
ปลูกเชื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยกลวยไมที่ไดรับการปลูกเชื้อ ESS 

3 มีอัตราการตรึงไนโตรเจนมากกวากลวยไมที่ไดรับการปลูกเชื้อ ESS 2 เชนเดียวกันกับใน
กลวยไมสายพันธุเอื้องสายสามสี แสดงใหเห็นวา  การปลูกถายเชื้อเอนโดไฟทใหกับกลวยไมที่
ปลอดเชื้อสามารถเพิ่มอัตราการตรึงไนโตรเจนใหกับพืชได (ตารางที่ 14) 

เนื่องจากยังไมพบรายงานการศึกษาการตรึงไนโตรเจนกลวยไม  จึงตองอาศัยขอมูลจากรายงาน
การตรึงไนโตรเจนในพืชอ่ืนมาชวยยืนยันความเปนไปไดของงานวิจัยนี้  กลาวคือ    Oliveira และ
คณะ (2002)  ไดรายงานผลการปลูกถายเชื้อเอนโดไฟทแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนใหกับกลาพันธุ
ออย แลวตรวจสอบโดยดวยเทคนิค 15N-isotope  โดยเชื้อที่ใชปลูกถายใหกับพืชไดแก เชื้อ 
Gluconacetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum seropedicae, H. rubrisubalbicans, 
Azospirillum amazonense และ Burkholderia sp. ซ่ึงเปนเชื้อท่ีมีรายงานการศึกษาวาเปนเชื้อ
เอนโดไฟทที่พบในออย  พบวาพืชที่ไดรับการปลูกถายเชื้อมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระและน้ําหนัก
แหงของรากเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับพืชท่ีไมไดรับเชื้อ นอกจากนี้เมื่อทําการแยกเชื้อเอนโด
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ไฟทที่ปลูกถายใหกับพืช พบวามีปริมาณเชื้อจํานวนมากในรากพืช การวิเคราะหการตรึงไนโตรเจน
ทางชีวภาพโดยใช  15N-isotope  แสดงใหเห็นวาการปลูกถายเชื้อเอนโดไฟทที่มีความสามารถใน
การตรึงไนโตรเจนใหกับพืชสนับสนุนใหมีการตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพเพิ่มมากขึ้นในเนื้อเยื่อพืช 

 
ตารางที่ 14  ปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรียเอนโดไฟทที่ปลูกถายใหกลวยไมสกุล
หวายลูกผสม ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 
รายงานการตอบสนองในดานการเจริญเติบโตของพืชท่ีไดรับการปลูกถายเชื้อ H. seropedicae 
และ Burkholderia spp. ในขาว  ขาวฟาง และขาวโพด  ซ่ึงทําใหพืชมีน้ําหนักรากเพิ่มมากขึ้น
มากกวา 100% และน้ําหนักตนและใบเพิ่มขึ้น 12-20% (Baldani และคณะ, 2000 และ 

Teaumroong และคณะ, 2001) นอกจากนี้พบวาการปลูกเชื้อ Burkholderia vienamiensis 
สามารถตรึงไนโตรเจนได 19% ของไนโตรเจนทั้งหมดในขาว (Baldani และคณะ, 2000) 

เนื่องจากกลวยไมเปนพืชอายุยาวเจริญเติบโตชา  การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจึงเห็นไม
ชัดเจน (ไมไดรายงานผล) แตจากการสังเกตพบวา  กลวยไมที่ไดรับการปลูกเชื้อ   ESS 3 นั้น ตน
ไมคอยเจริญ และเหี่ยวกวาตนที่ไดรับการปลูกถายดวยเชื้อ ESS 2 และผนังเซลลของตนคลายเปน
แผล (เหมือนถูกยอย) ซ่ึงอาจเปนไดวา เชื้อ  ESS3  เปนเชื้อเจริญเร็ว มีปริมาณมากเกินไปเมื่อเขา
อาศัยภายในตนกลวยไม อีกทั้งขอมูลจากการทดสอบความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส 
พบวา เชื้อ ESS 3 เปนเชื้อที่มีความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลส ซ่ึงเปนสวนประกอบที่
สําคัญของผนังเซลลพืช เชื้ออาจยอยสลายผนังเซลลเพื่อเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อพืช  ยิ่งเมื่อมีปริมาณ
เชื้อจํานวนมากจึงเกิดอันตรายกับพืชอาศัยได จึงทําใหตนพืชเจริญไดไมดีเทาที่ควร  

 
 
 
 

Isolate No. คาเฉลี่ยอัตราการตรึงไนโตรเจน 

(nmolC2H4/ hr/ กรัมน้ําหนกัสด) 
ชุดควบคุม 

กลวยไมลูกผสม + เชื้อ ESS 2 

กลวยไมลูกผสม + เชื้อ ESS 3 

0.00 

1.82 

6.36 
Mean 

LSD0.05 

%CV

2.724 

0.878 

17.45 
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4.2.2  การตรวจสอบการเขาอาศัยในเนื้อเยื่อพืช จากการตัดเนื้อเยื่อพืช โดยวิธีไมโครเทคนิค
ทางพืช (Plant microtechnique) 

 
ผลการตรวจสอบการเขาอาศัยของเชื้อแบคทีเรียที่ปลูกถายใหกับกลวยไมที่ไดจากการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ โดยนําเนื้อเยื่อพืชที่ผานขั้นตอนการยอมสี ตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน พบวาภายใน
เซลลของเนื้อเยื่อกลวยไม มีเชื้อแบคทีเรียอาศัยอยู ทั้งในสวนราก ลําตน และใบ  ดังแสดงในภาพ 
23  จะเห็นไดวาเชื้อเอนโดไฟทสามารถเขาอาศัยในทุกสวนของตนกลวยไม โดยเฉพาะบริเวณราก 
จะพบเชื้อมากกวาบริเวณลําตนและใบ  โดยจะกระจายทั่วไปภายในเนื้อเยื่อพืช  สวนในกลวยไมที่
ไมไดปลูกถายเชื้อไมพบการเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อพืช ดังรูปที่ 24 

 

                   
 
รูปท่ี  22 เปรียบเทียบเนื้อเยื่อที่ไมมีการเขาอาศัยของเชื้อ (a) กับเนื้อเยื่อที่พบการเขาอาศัยของเชื้อ
เอนโดไฟท (b) สวนลําตนกลวยไม  (  เซลลแบคทีเรียทีก่ําลังขยาย 1000 ) 

อยางไรก็ตามการตรวจสอบการเขาอาศัยของเชื้อดวย Plant michotechnique สําหรับการหา
ตําแหนงการเขาอาศัยของเชื้อจุลินทรียในพืช  มีขอดีคือ คาใชจายไมสูง สามารถทําไดเอง แตมี
ขอจํากัดคอนขางมากเชนกัน นั้นคือ ตองอาศัยหลายขั้นตอนในการเตรียมตัวอยางพืช และใชเวลา
คอนขางนานในการแชตัวอยางใน parafin  ซ่ึงตองคอยตรวจสอบอยูเสมอวา parafin ซึมเขาสู
เนื้อเยื่อพืชแข็งพอ สําหรับที่จะนําไปตัดไดหรือไม นอกจากนี้ตองอาศัยความชํานาญในการตัด
เพื่อใหไดตัวอยางที่สมบูรณ   และเมื่อไดชิ้นสวนพืชแลวจะตองนํามายอมสีเนื้อเยื่อ เปนขั้นตอน
สุดทาย ซ่ึงในข้ันตอนนี้ จะเห็นความแตกตางของเนื้อเยื่อพืชกับเซลลของเชื้อแบคทีเรีย โดยเซลล
ของเชื้อแบคทีเรียจะยอมติดสีของ safranin O จะเห็นเปนสีแดง                     

นอกจากนี้มีวิธีตรวจดูการเขาอาศัยของเชื้อเอนโดไฟทในเนื้อเยื่อของพืช  โดยใช green 

fluorescent protein (gfp)  ซ่ึง green fluorescent protein เปนโปรตีนที่ไดจากแมงกะพรุน มี

a b 
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ลักษณะพิเศษ คือ เรืองแสงดวยตัวมันเองโดยไมตองมีตัวกระตุน  จึงนิยมใชเปนตัวติดตามเซลลที่
ตองการศึกษา และจะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเมื่อใชรวมกับกลอง scanning confocal laser 

microscopy (SCLM) ซ่ึงจะเห็นเปนภาพสามมิติ เทคนิคนี้จะสามารถระบุไดชัดเจน แตเปน
เทคนิคราคาแพงและตองอาศัยความรูความเขาใจในการดําเนินงาน  

การศึกษาประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนการผลิต IAA และความสามารถในการยอยสลาย
เซลลูโลสของเชื้อจุลินทรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืชมีการศึกษาเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน ทั้งในพืช
เศรษฐกิจ เชน ออย ขาว หรือในพืชไมผล จากเดิมที่มีการพบเชื้อเพียงไมกี่สายพันธ แตจาก
การศึกษาที่เพิ่มมากขึ้นและขยายวงกวาง ทําใหมีขอมูลของเชื้อตรึงไนโตรเจนและพืชที่สนใจศึกษา
เพิ่มมากขึ้น ดังที่กลาวในตรวจเอกสาร การวิจัยที่ไมหยุดนิ่ง มักนําประโยชนมาสูการพัฒนาดาน
การเกษตร ยิ่งในยุคปจจุบันที่เนนการพัฒนาควบคูการรักษาสภาพแวดลอม คนหันมาสนใจเกษตร
อินทรีย ที่ลดการใชสารเคมีเพิ่มมากขึ้น จึงนับเปนขอดีดานการศึกษาหาแหลงไนโตรเจน เพื่อใช
ควบคูกับสารเคมี ไมวาจะเปนในดานการลดปริมาณการใชปุยเคมี และลดตนทุนการผลิต รวมทั้ง
ดานการนําไปประยุกตใชงานการเกษตรดานชีวภาพ และปรับปรุงดิน จึงเปนเรื่องนาสนใจหากจะมี
การขยายผลการศึกษาเพื่อคัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพ เพื่อใชประโยชนทางการเกษตรตอไป 

 


