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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของไนโตรเจนตอการเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน ซึ่งคัดแยกจาก

พ้ืนที่เกษตรอินทรีย โดยเพาะเล้ียงสาหรายสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหาร 
BG-11 ที่มีไนโตรเจนในรูป NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจน บนเครื่องเขยาที่
ความเร็วรอบ 120 รอบตอนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 12 ช่ัวโมง ตรวจวัดอัตราการเติบโตจาก
ปริมาตรเซลลอัดตัวและนํ้าหนักเซลลแหงทุกๆ 4 วัน เปนระยะเวลา 44 วัน พบวา Nostoc sp. TUBT01 ในสูตร
อาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจนมีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.162 และ 0.159 ตอวัน มี
ปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 15.88 และ 22.26  มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 
1.05 และ 1.12 กรัมตอลิตร ตามลําดับ สวน Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจน 
มีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 2.688 และ 0.236 ตอวัน มีปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 151.53 และ 
210.72 มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 3.30 และ 1.04 กรัมตอลิตร ตามลําดับ จาก
การศึกษาแสดงใหเห็นวา Nostoc sp. TUBT02 มีอัตราการเติบโตสูงกวา Nostoc sp. TUBT01 ทั้งในสูตรอาหารท่ีมี
และไมมีไนโตรเจน โดยไนโตรเจนไมมีผลตอการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 แตสงเสริมการเจริญเติบโต
ของ Nostoc sp. TUBT02 ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ สามารถสรางเซลลเฮเทอโรซิสตไดในอาหารสูตร  
BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจน 

 

คําสําคัญ : ไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได   พ้ืนที่ เกษตรอินทรีย   อัตราการเจริญเติบโต   
เซลลเฮเทอโรซิสต 
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Abstract 
Effect of nitrogen on the growth of nitrogen-fixing cyanobacteria isolated from organic agricultural 

areas was studied. Nostoc sp. TUBT01 and Nostoc sp. TUBT02 were cultured in BG-11 with and without 3 g L-1 

of NaNO3 at 25°C on a 120 rpm rotary shaker and 12:12 light-dark cycles. Samples were taken each 4 days for 
44 days, and then packed cell volume (PCV) and dry cell weight (DCW) were examined for each sample. 
Specific growth rates of Nostoc sp. TUBT01 were 0.162 and 0.159 d-1 in BG-11 with and without nitrogen, 
respectively. PCV were 15.88 and 22.26 ml L-1 and DCW were 1.05 and 1.12 g L-1 in BG-11 with and without 
nitrogen, respectively. Specific growth rates of Nostoc sp. TUBT02 were 2.688 and 0.236 d-1, PCV were 151.53 
and 210.72 ml L-1, and DCW were 3.30 and 1.04 g L-1 in BG-11 with and without nitrogen, respectively. The 
result shows that Nostoc sp. TUBT02 grows at a higher rate than Nostoc sp. TUBT01 in both media tested. 
Thus, nitrogen enhances Nostoc sp. TUBT02 growth but not for Nostoc sp. TUBT01. In BG-11 without nitrogen 
culture media, heterocyst cells were observed both in Nostoc sp. TUBT01 and Nostoc sp. TUBT02. 
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1. บทนํา 

ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) หรือ 
สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (blue green algae) เปน
สิ่ ง มี ชี วิ ตที่ ส าม า รถสร า ง อ าห า ร เ อ ง ได  โดย
กระบวนการสังเคราะหแสง พบไดทั่วไปท้ังในระบบ
นิเวศแหลงนํ้าและระบบนิเวศบนบก  ไซยาโน-
แบคทีเรียบางชนิดมีเซลลเฮทเทอโรซิสต ซึ่งสามารถ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและเปล่ียนใหอยูในรูปที่พืช
สามารถนําไปใชประโยชนได จึงนิยมนํามาใชเปนปุย
ชีวภาพในพ้ืนที่เกษตรกรรม [1-3] โดยเฉพาะในพ้ืนที่
เกษตรอินทรียซึ่งมีขอหามไมใหใชปุยเคมีใดๆ ใน
พ้ืนที่ [4] 

การใชไซยาโนแบคทีเรียเปนปุยชีวภาพใน
พ้ืนที่เกษตรอินทรียน้ัน ตองคํานึงถึงสายพันธุไซยา-
โนแบคทีเรียที่นํามาใชเปนปุยชีวภาพ เชน ตองไม
ผานกระบวนการดัดแปลงทางพันธุกรรม [4] และ
หากเปนสายพันธุที่สามารถคัดแยกไดจากพ้ืนที่เกษตร

อินทรียเอง จะมีขอดีคือสามารถปรับตัวใหอยูรอดใน
สภาพแวดลอมของพ้ืนที่น้ันไดดี [3]  อีกทั้งยังลด
ปญหาการนําสิ่งมีชีวิตจากแหลงอื่นเขาสูพ้ืนที่เกษตร
อินทรี ย ได อี กด วย  นอกจาก น้ียั งต อ งคํ า นึ ง ถึ ง 
ความสามารถในการเจริญเติบโตของไซยาโน-
แบคทีเรียที่นํามาใชผลิตเปนปุยชีวภาพดวย  ซึ่งหาก
ไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโต ในสภาวะท่ีไม
มีไนโตรเจนไดดีเทียบเทากับสภาวะที่มีไนโตรเจน 
แสดงใหเห็นวาไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ น้ัน มี
ศักยภาพในการตรึงไนโตรเจน เพ่ือนํามาใชในการ
เจริญเติบโตไดดี ฉะน้ันงานวิจัยช้ินน้ี จึงมุงเนนศึกษา
อัตราการเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึง
ไนโตรเจนซึ่งคัดแยกจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย ในสูตร
อาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจน รวมทั้ง
ศึกษาการปรากฏของเซลลเฮเทอโรซิสตในไซยาโน-
แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ในสภาวะที่มีไนโตรเจนและ
ไมมีไนโตรเจน 
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2. วิธีการศึกษา 
2.1 สายพันธุไซยาโนแบคทีเรีย 

ไซยาโนแบคทีเรียที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี
มี 2 สายพันธุ คือ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc 
sp. TUBT02 ซึ่งคัดแยกไดจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย 
อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา และเก็บรักษา
สายพันธุไว ณ หองปฏิบัติการสาหรายและแพลงก-
ตอน ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

2.2 สูตรอาหารที่ใชในการทดลอง 
อาหารเล้ียงเช้ือ Blue green 11 (BG-11) 

[5] ซึ่งดัดแปลง โดยในสูตรที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบจะเพ่ิมความเขมขนของ NaNO3 เปน 3 
กรัมตอลิตร และในสูตรอาหารท่ีไมมีไนโตรเจนจะ
ไมเติม NaNO3 ลงในอาหาร 

2.3 การเพิ่มปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย 
เพาะ เ ล้ียงและเ พ่ิมปริมาณไซยาโน -

แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร ซึ่งมีอาหารสูตร BG-11 ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร บนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 120 รอบตอ
นาที  ใหแสง  12 ช่ัวโมง  และอุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียส เปล่ียนอาหารทุกๆ 15 วัน เปนเวลา 2 เดือน 

จากน้ันนําไซยาโนแบคทีเรียที่เล้ียงไวมา
ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวเท
สวนใสทิ้ง นําตะกอนไซยาโนแบคทีเรียใสหลอด
พลาสติกฝาเกลียวขนาด 50 มิลลิลิตร สายพันธุละ 7 
มิลลิลิตร แลวเติมอาหารสูตร BG-11 หลอดละ 28 
มิลลิลิตร จะไดปริมาตรสุทธิ 35 มิลลิลิตร จากน้ัน
กระจายเซลลไซยาโนแบคทีเรีย โดยใช sonicate 
probe ที่ power level เทากับ -50 และ repeating duty 
cycle เทากับ 0.5 และเติมอาหารสูตร BG-11 อีก 10   

มิลลิลิตร จะไดปริมาตรสุทธิของสารละลายไซยาโน-
แบคทีเรีย 45 มิลลิลิตรตอสายพันธุ เพ่ือใชเปนกลาเช้ือ
ในการทดลองตอไป 

2.4 ขั้นตอนการศึกษา 
นําขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร ที่ผาน

การฆาเช้ือมาเติมอาหารสูตร BG-11 ที่มีความเขมขน
ของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และอาหารสูตร BG-11 ที่
ไมมีความเขมขนของ NaNO3 ขวดละ 25 มิลลิลิตร 
จํานวนสูตรอาหารละ 44 ขวด (สูตรอาหารมี NaNO3 
44 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 44 ขวด) 
อาหารแตละสูตรนํามาแบงเปนสองสวนเพ่ือเติมกลา
เช้ือไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร (Nostoc sp. TUBT01 ในสูตรอาหารมี 
NaNO3 22 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 22 
ขวด และ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารมี 
NaNO3 22 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 44 
ขวด) จากน้ันนําไปเล้ียงบนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 
120 รอบตอนาที ใหแสง 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ศึกษาการเจริญเติบโต โดยเก็บตัวอยางทุกๆ 
4 วัน เพ่ือวัดปริมาตรเซลลอัดแนน (packed cell 
volume; PCV) และนํ้าหนักเซลลแหง (dry cell 
weight; DCW) และสุมเก็บตัวอยางขวดละ 1 
มิลลิลิตร เพ่ือตรวจนับจํานวนเซลลปกติและเซลล
เฮเทอโรซิสตตอเสนสาย โดยสุมนับทั้งสิ้น 30 เสน
สาย  
 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ 
3.1 อัตราการเจริญเติบโต 

จากการศึกษาผลของไนโตรเจนตอการ
เ ติบโตของไซยาโนแบคที เ รี ยที่ ส ามารถตรึ ง
ไนโตรเจนซึ่งคัดแยกจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย ไดแก 
Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ใน
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อาหาร 2 สูตร ไดแก สูตรอาหาร BG-11 ที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร 
BG-11 ที่ไมมีความเขมขนของ NaNO3 พบวา Nostoc 
sp. TUBT01 ที่เล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร 
BG-11 ที่ไมมีความเขมขนของ NaNO3 มีคาอัตราการ
เติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.162 และ 0.159 ตอวัน 
และคา R2 เทากับ 0.9626 และ 0.9708 ตามลําดับ  ใน
วันที่ 44 ของการทดลองมีปริมาตรเซลลอัดแนน
สูงสุดเทากับ 15.88 และ 22.26 มิลลิลิตรตอลิตร และ

มีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 1.05 และ 1.12 
กรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 1) สวน Nostoc sp. 
TUBT02 ที่เล้ียงในสูตรอาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมี
ไนโตรเจน มีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 
2.688 และ 0.236 ตอวัน และ คา R2 เทากับ 0.9811 
และ 0.9855 ตามลําดับ ในวันที่ 44 และวันที่ 36 ของ
การทดลองมีปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 
151.53 และ 210.72 มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนัก
เซลลแหงสูงสุดเทากับ 3.30 และ 1.04 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (รูปที่ 2)  

 
 

รูปท่ี 1 อัตราการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 ในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความ
เขมขน NaNO3 3 กรัมตอลิตร 

 
จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาไนโตรเจน

สงผลตอการเจริญเติบโตของ Nostoc sp. TUBT02 แต
ไมสงผลตอการเจริญเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก Nostoc sp. TUBT01 ในสภาวะที่
ไมมีไนโตรเจนมีศักยภาพในการตรึงไนโตรเจนไดดี 
ทําใหอัตราการจริญเติบโตใกลเคียงกับในสภาวะที่มี
ไนโตรเจน สวน Nostoc sp. TUBT02 ถึงแมในสภาวะ

ที่ไมมีไนโตรเจนจะมีอัตราการเจริญเติบโตนอยกวา
ในสภาวะที่มีไนโตรเจน แตมีคาอัตราการเจริญเติบโต
มีคามากกวาสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 แสดงให
เห็นวาในสภาวะที่ไมมีไนโตรเจน ไซยาโนแบคทีเรีย
ทั้ง 2 สายพันธุ มีศักยภาพในการตรึงไนโตรเจนได
ใกลเคียงกัน 
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รูปท่ี 2 อัตราการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความ
เขมขน NaNO3 3 กรัมตอลิตร 

 
3.2 การศึกษาการปรากฏของเซลลเฮเทอโร-

ซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. 
TUBT02 

จากการ ศึกษาการปรากฏของ เซลล   
เฮเทอโรซิสตของไซยาโนแบคทีเรียในสภาวะที่มีและ
ไมมีไนโตรเจนตลอดการทดลอง พบวาเสนสายของ
ไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 และ 
Nostoc sp. TUBT02 ที่เล้ียงในอาหารสูตรที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร ไมมีการปรากฏ
ของเซลล เฮเทอโรซิสต เลย  เ น่ืองจากสภาวะที่มี
ไนโตรเจนเพียงพอ ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ 
ไมตองสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือใชในการตรึง
ไนโตรเจน แตในสูตรอาหารท่ีไมมีไนโตรเจนพบ
เซลลเฮเทอโรซิสตในเสนสายของไซยาโนแบคทีเรีย
ทั้ง 2 สายพันธุ เน่ืองจากในสภาวะที่ไมมีไนโตรเจน
ไซยาโนแบคทีเรียจะสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือชวย

ในการตรึ ง ไนโตร เ จน  และนํ า ไปใช ในก า ร
เจริญเติบโต (ตารางที่ 1) โดย Nostoc sp. TUBT02 มี
จํานวนเซลลเฮเทอโรซิสตในเสนสายมากกวาใน 
Nostoc sp. TUBT01 ซึ่งอาจเปนผลใหคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะใน Nostoc sp. TUBT02 มากกวา 
Nostoc sp. TUBT01 

การปรากฏของเซลล เฮ เทอโรซิสตของ 
Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ใน
สูตรอาหาร BG-11 ที่มีและไมมีความเขมขนของ 
NaNO3  เพ่ือใชในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ และ
นําไปใชในการเติบโตนั้น สอดคลองกับงานวิจัยที่เคย
มีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียว
แกมนํ้าเงินบางชนิดจะสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและนําไปใชในการ
เจริญเติบโตในสภาวะที่ขาดไนโตรเจน [6-7]  ซึ่ง
เซลลเฮเทอโรซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 มี
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ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนเพ่ือนําไปใชใน
การเจริญเติบโตสูง เพราะใหคาอัตราการเติบโต
จํ า เพาะสูงสุดในสูตรอาหาร ท่ีไมมี ไนโตรเจน 
ใกลเคียงกับในสูตรอาหารที่มีไนโตรเจน นอกจากน้ี
อาหารสูตรที่ไมมีไนโตรเจนยังชวยกระตุนให Nostoc 
sp. TUBT01 สรางเซลลพิเศษอีกชนิดที่เรียกวา
อะคินีท โดยจะสรางเมื่อสาหรายอยูในสภาวะท่ีไม
เหมาะสม และในสภาวะท่ีไมมีไนโตรเจนเปนสภาวะ

ที่ทําให Nostoc sp. TUBT01 เกิดความเครียดจนตองมี
การสรางเซลลอะคินีทซึ่งเปนกลไกการรักษาเซลลใน
สภาวะที่ไมเหมาะสม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่
รายงานวา เซลลสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินหรือไซยา
โนแบคทีเรีย จะสรางเซลลอะคินีทเมื่ออยูในสภาวะท่ี
ปริมาณธาตุอาหารจํากัด หรือในสภาวะที่ไมเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโต [7] 

 
ตารางที่ 1 จํานวนเซลลเฉล่ียตอเสนสาย (n=30) และตําแหนงของเซลลเฮทเทอโรซิสตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 

สายพันธุ ที่เล้ียงในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความเขมขน NaNO3 3 กรัมตอ
ลิตร 

 

 
ชั่วโมงที่
ตรวจนับ 

สายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 สายพันธุ Nostoc sp. TUBT02 
สูตรอาหารทีไ่มมี NaNO3 สูตรอาหารที่มี NaNO3 สูตรอาหารทีไ่มมี NaNO3 สูตรอาหารที่มี NaNO3 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

94 28 1 22 - 45 1,18,21,26,29, 
33,40 

37 - 

94 28 1 22 - 45 1,18,21,26,29, 
33,40 

37 - 

284 50 1,41 65 - 68 1,11,14,26,37, 
42,44 

53 - 

308 51 1 83 - 77 1,26,44,50,58 55 - 
477 50 1,28,31,34, 

38,41,46,49 
71 - 63 1,35,42,44 58 - 

580 60 1,49,57 127 - 60 1,26,31,39,44 62 - 
667 59 1 80 - 63 1,11,14 57 - 
768 51 1,24,37,40, 

44,48 
58 - 56 1,35,44 66 - 

861 43 1 72 - 62 1,37,44 46 - 
958 49 1 62 - 52 1,37 54 - 
1054 49 1,4,23,32,39 55 - 58 1,37 38 - 

 



ปท่ี 20 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - กันยายน 2555                                                                                     วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 201 

4. สรุปผลการศึกษา 

ไนโตรเจนไมมีผลตอการเติบโตของ Nostoc 
sp. TUBT01 แตสงเสริมการเจริญเติบโตของ Nostoc 
sp. TUBT02 ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ 
สามารถสรางเซลลเฮเทอโรซิสตไดในอาหารสูตร 
BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ เซลล
เฮเทอโรซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc 
sp. TUBT02 มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูง 
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