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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของไนโตรเจนตอการเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน ซึ่งคัดแยกจาก

พ้ืนที่เกษตรอินทรีย โดยเพาะเล้ียงสาหรายสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหาร 
BG-11 ที่มีไนโตรเจนในรูป NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจน บนเครื่องเขยาที่
ความเร็วรอบ 120 รอบตอนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 12 ช่ัวโมง ตรวจวัดอัตราการเติบโตจาก
ปริมาตรเซลลอัดตัวและนํ้าหนักเซลลแหงทุกๆ 4 วัน เปนระยะเวลา 44 วัน พบวา Nostoc sp. TUBT01 ในสูตร
อาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจนมีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.162 และ 0.159 ตอวัน มี
ปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 15.88 และ 22.26  มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 
1.05 และ 1.12 กรัมตอลิตร ตามลําดับ สวน Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจน 
มีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 2.688 และ 0.236 ตอวัน มีปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 151.53 และ 
210.72 มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 3.30 และ 1.04 กรัมตอลิตร ตามลําดับ จาก
การศึกษาแสดงใหเห็นวา Nostoc sp. TUBT02 มีอัตราการเติบโตสูงกวา Nostoc sp. TUBT01 ทั้งในสูตรอาหารท่ีมี
และไมมีไนโตรเจน โดยไนโตรเจนไมมีผลตอการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 แตสงเสริมการเจริญเติบโต
ของ Nostoc sp. TUBT02 ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ สามารถสรางเซลลเฮเทอโรซิสตไดในอาหารสูตร  
BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจน 

 

คําสําคัญ : ไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได   พ้ืนที่ เกษตรอินทรีย   อัตราการเจริญเติบโต   
เซลลเฮเทอโรซิสต 
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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 
สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (blue green algae) เปน
สิ่ ง มี ชี วิ ตที่ ส าม า รถสร า ง อ าห า ร เ อ ง ได  โดย
กระบวนการสังเคราะหแสง พบไดทั่วไปท้ังในระบบ
นิเวศแหลงนํ้าและระบบนิเวศบนบก  ไซยาโน-
แบคทีเรียบางชนิดมีเซลลเฮทเทอโรซิสต ซึ่งสามารถ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและเปล่ียนใหอยูในรูปที่พืช
สามารถนําไปใชประโยชนได จึงนิยมนํามาใชเปนปุย
ชีวภาพในพ้ืนที่เกษตรกรรม [1-3] โดยเฉพาะในพ้ืนที่
เกษตรอินทรียซึ่งมีขอหามไมใหใชปุยเคมีใดๆ ใน
พ้ืนที่ [4] 

การใชไซยาโนแบคทีเรียเปนปุยชีวภาพใน
พ้ืนที่เกษตรอินทรียน้ัน ตองคํานึงถึงสายพันธุไซยา-
โนแบคทีเรียที่นํามาใชเปนปุยชีวภาพ เชน ตองไม
ผานกระบวนการดัดแปลงทางพันธุกรรม [4] และ
หากเปนสายพันธุที่สามารถคัดแยกไดจากพ้ืนที่เกษตร

อินทรียเอง จะมีขอดีคือสามารถปรับตัวใหอยูรอดใน
สภาพแวดลอมของพ้ืนที่น้ันไดดี [3]  อีกทั้งยังลด
ปญหาการนําสิ่งมีชีวิตจากแหลงอื่นเขาสูพ้ืนที่เกษตร
อินทรี ย ได อี กด วย  นอกจาก น้ียั งต อ งคํ า นึ ง ถึ ง 
ความสามารถในการเจริญเติบโตของไซยาโน-
แบคทีเรียที่นํามาใชผลิตเปนปุยชีวภาพดวย  ซึ่งหาก
ไซยาโนแบคทีเรียสามารถเจริญเติบโต ในสภาวะท่ีไม
มีไนโตรเจนไดดีเทียบเทากับสภาวะที่มีไนโตรเจน 
แสดงใหเห็นวาไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ น้ัน มี
ศักยภาพในการตรึงไนโตรเจน เพ่ือนํามาใชในการ
เจริญเติบโตไดดี ฉะน้ันงานวิจัยช้ินน้ี จึงมุงเนนศึกษา
อัตราการเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถตรึง
ไนโตรเจนซึ่งคัดแยกจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย ในสูตร
อาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมีไนโตรเจน รวมทั้ง
ศึกษาการปรากฏของเซลลเฮเทอโรซิสตในไซยาโน-
แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ในสภาวะที่มีไนโตรเจนและ
ไมมีไนโตรเจน 
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2. วิธีการศึกษา 
2.1 สายพันธุไซยาโนแบคทีเรีย 

ไซยาโนแบคทีเรียที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี
มี 2 สายพันธุ คือ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc 
sp. TUBT02 ซึ่งคัดแยกไดจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย 
อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา และเก็บรักษา
สายพันธุไว ณ หองปฏิบัติการสาหรายและแพลงก-
ตอน ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

2.2 สูตรอาหารที่ใชในการทดลอง 
อาหารเล้ียงเช้ือ Blue green 11 (BG-11) 

[5] ซึ่งดัดแปลง โดยในสูตรที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบจะเพ่ิมความเขมขนของ NaNO3 เปน 3 
กรัมตอลิตร และในสูตรอาหารท่ีไมมีไนโตรเจนจะ
ไมเติม NaNO3 ลงในอาหาร 

2.3 การเพิ่มปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย 
เพาะ เ ล้ียงและเ พ่ิมปริมาณไซยาโน -

แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร ซึ่งมีอาหารสูตร BG-11 ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร บนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 120 รอบตอ
นาที  ใหแสง  12 ช่ัวโมง  และอุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียส เปล่ียนอาหารทุกๆ 15 วัน เปนเวลา 2 เดือน 

จากน้ันนําไซยาโนแบคทีเรียที่เล้ียงไวมา
ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวเท
สวนใสทิ้ง นําตะกอนไซยาโนแบคทีเรียใสหลอด
พลาสติกฝาเกลียวขนาด 50 มิลลิลิตร สายพันธุละ 7 
มิลลิลิตร แลวเติมอาหารสูตร BG-11 หลอดละ 28 
มิลลิลิตร จะไดปริมาตรสุทธิ 35 มิลลิลิตร จากน้ัน
กระจายเซลลไซยาโนแบคทีเรีย โดยใช sonicate 
probe ที่ power level เทากับ -50 และ repeating duty 
cycle เทากับ 0.5 และเติมอาหารสูตร BG-11 อีก 10   

มิลลิลิตร จะไดปริมาตรสุทธิของสารละลายไซยาโน-
แบคทีเรีย 45 มิลลิลิตรตอสายพันธุ เพ่ือใชเปนกลาเช้ือ
ในการทดลองตอไป 

2.4 ขั้นตอนการศึกษา 
นําขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร ที่ผาน

การฆาเช้ือมาเติมอาหารสูตร BG-11 ที่มีความเขมขน
ของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และอาหารสูตร BG-11 ที่
ไมมีความเขมขนของ NaNO3 ขวดละ 25 มิลลิลิตร 
จํานวนสูตรอาหารละ 44 ขวด (สูตรอาหารมี NaNO3 
44 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 44 ขวด) 
อาหารแตละสูตรนํามาแบงเปนสองสวนเพ่ือเติมกลา
เช้ือไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร (Nostoc sp. TUBT01 ในสูตรอาหารมี 
NaNO3 22 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 22 
ขวด และ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารมี 
NaNO3 22 ขวด และสูตรอาหารที่ไมมี NaNO3 44 
ขวด) จากน้ันนําไปเล้ียงบนเครื่องเขยาความเร็วรอบ 
120 รอบตอนาที ใหแสง 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ศึกษาการเจริญเติบโต โดยเก็บตัวอยางทุกๆ 
4 วัน เพ่ือวัดปริมาตรเซลลอัดแนน (packed cell 
volume; PCV) และนํ้าหนักเซลลแหง (dry cell 
weight; DCW) และสุมเก็บตัวอยางขวดละ 1 
มิลลิลิตร เพ่ือตรวจนับจํานวนเซลลปกติและเซลล
เฮเทอโรซิสตตอเสนสาย โดยสุมนับทั้งสิ้น 30 เสน
สาย  
 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ 
3.1 อัตราการเจริญเติบโต 

จากการศึกษาผลของไนโตรเจนตอการ
เ ติบโตของไซยาโนแบคที เ รี ยที่ ส ามารถตรึ ง
ไนโตรเจนซึ่งคัดแยกจากพ้ืนที่เกษตรอินทรีย ไดแก 
Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ใน
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อาหาร 2 สูตร ไดแก สูตรอาหาร BG-11 ที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร 
BG-11 ที่ไมมีความเขมขนของ NaNO3 พบวา Nostoc 
sp. TUBT01 ที่เล้ียงในสูตรอาหาร BG-11 ที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร และสูตรอาหาร 
BG-11 ที่ไมมีความเขมขนของ NaNO3 มีคาอัตราการ
เติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.162 และ 0.159 ตอวัน 
และคา R2 เทากับ 0.9626 และ 0.9708 ตามลําดับ  ใน
วันที่ 44 ของการทดลองมีปริมาตรเซลลอัดแนน
สูงสุดเทากับ 15.88 และ 22.26 มิลลิลิตรตอลิตร และ

มีคานํ้าหนักเซลลแหงสูงสุดเทากับ 1.05 และ 1.12 
กรัมตอลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 1) สวน Nostoc sp. 
TUBT02 ที่เล้ียงในสูตรอาหารท่ีมีไนโตรเจนและไมมี
ไนโตรเจน มีอัตราการเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 
2.688 และ 0.236 ตอวัน และ คา R2 เทากับ 0.9811 
และ 0.9855 ตามลําดับ ในวันที่ 44 และวันที่ 36 ของ
การทดลองมีปริมาตรเซลลอัดแนนสูงสุดเทากับ 
151.53 และ 210.72 มิลลิลิตรตอลิตร และมีคานํ้าหนัก
เซลลแหงสูงสุดเทากับ 3.30 และ 1.04 กรัมตอลิตร 
ตามลําดับ (รูปที่ 2)  

 
 

รูปท่ี 1 อัตราการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 ในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความ
เขมขน NaNO3 3 กรัมตอลิตร 

 
จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาไนโตรเจน

สงผลตอการเจริญเติบโตของ Nostoc sp. TUBT02 แต
ไมสงผลตอการเจริญเติบโตของ Nostoc sp. TUBT01 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก Nostoc sp. TUBT01 ในสภาวะที่
ไมมีไนโตรเจนมีศักยภาพในการตรึงไนโตรเจนไดดี 
ทําใหอัตราการจริญเติบโตใกลเคียงกับในสภาวะที่มี
ไนโตรเจน สวน Nostoc sp. TUBT02 ถึงแมในสภาวะ

ที่ไมมีไนโตรเจนจะมีอัตราการเจริญเติบโตนอยกวา
ในสภาวะที่มีไนโตรเจน แตมีคาอัตราการเจริญเติบโต
มีคามากกวาสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 แสดงให
เห็นวาในสภาวะที่ไมมีไนโตรเจน ไซยาโนแบคทีเรีย
ทั้ง 2 สายพันธุ มีศักยภาพในการตรึงไนโตรเจนได
ใกลเคียงกัน 
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รูปท่ี 2 อัตราการเติบโตของ Nostoc sp. TUBT02 ในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความ
เขมขน NaNO3 3 กรัมตอลิตร 

 
3.2 การศึกษาการปรากฏของเซลลเฮเทอโร-

ซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. 
TUBT02 

จากการ ศึกษาการปรากฏของ เซลล   
เฮเทอโรซิสตของไซยาโนแบคทีเรียในสภาวะที่มีและ
ไมมีไนโตรเจนตลอดการทดลอง พบวาเสนสายของ
ไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 และ 
Nostoc sp. TUBT02 ที่เล้ียงในอาหารสูตรที่มีความ
เขมขนของ NaNO3 3 กรัมตอลิตร ไมมีการปรากฏ
ของเซลล เฮเทอโรซิสต เลย  เ น่ืองจากสภาวะที่มี
ไนโตรเจนเพียงพอ ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ 
ไมตองสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือใชในการตรึง
ไนโตรเจน แตในสูตรอาหารท่ีไมมีไนโตรเจนพบ
เซลลเฮเทอโรซิสตในเสนสายของไซยาโนแบคทีเรีย
ทั้ง 2 สายพันธุ เน่ืองจากในสภาวะที่ไมมีไนโตรเจน
ไซยาโนแบคทีเรียจะสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือชวย

ในการตรึ ง ไนโตร เ จน  และนํ า ไปใช ในก า ร
เจริญเติบโต (ตารางที่ 1) โดย Nostoc sp. TUBT02 มี
จํานวนเซลลเฮเทอโรซิสตในเสนสายมากกวาใน 
Nostoc sp. TUBT01 ซึ่งอาจเปนผลใหคาอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะใน Nostoc sp. TUBT02 มากกวา 
Nostoc sp. TUBT01 

การปรากฏของเซลล เฮ เทอโรซิสตของ 
Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc sp. TUBT02 ใน
สูตรอาหาร BG-11 ที่มีและไมมีความเขมขนของ 
NaNO3  เพ่ือใชในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ และ
นําไปใชในการเติบโตนั้น สอดคลองกับงานวิจัยที่เคย
มีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียว
แกมนํ้าเงินบางชนิดจะสรางเซลลเฮเทอโรซิสตเพ่ือ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศและนําไปใชในการ
เจริญเติบโตในสภาวะที่ขาดไนโตรเจน [6-7]  ซึ่ง
เซลลเฮเทอโรซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 มี
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ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนเพ่ือนําไปใชใน
การเจริญเติบโตสูง เพราะใหคาอัตราการเติบโต
จํ า เพาะสูงสุดในสูตรอาหาร ท่ีไมมี ไนโตรเจน 
ใกลเคียงกับในสูตรอาหารที่มีไนโตรเจน นอกจากน้ี
อาหารสูตรที่ไมมีไนโตรเจนยังชวยกระตุนให Nostoc 
sp. TUBT01 สรางเซลลพิเศษอีกชนิดที่เรียกวา
อะคินีท โดยจะสรางเมื่อสาหรายอยูในสภาวะท่ีไม
เหมาะสม และในสภาวะท่ีไมมีไนโตรเจนเปนสภาวะ

ที่ทําให Nostoc sp. TUBT01 เกิดความเครียดจนตองมี
การสรางเซลลอะคินีทซึ่งเปนกลไกการรักษาเซลลใน
สภาวะที่ไมเหมาะสม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่
รายงานวา เซลลสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินหรือไซยา
โนแบคทีเรีย จะสรางเซลลอะคินีทเมื่ออยูในสภาวะท่ี
ปริมาณธาตุอาหารจํากัด หรือในสภาวะที่ไมเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโต [7] 

 
ตารางที่ 1 จํานวนเซลลเฉล่ียตอเสนสาย (n=30) และตําแหนงของเซลลเฮทเทอโรซิสตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 

สายพันธุ ที่เล้ียงในสูตรอาหารท่ีไมมีความเขมขนของ NaNO3 และมีความเขมขน NaNO3 3 กรัมตอ
ลิตร 

 

 
ชั่วโมงที่
ตรวจนับ 

สายพันธุ Nostoc sp. TUBT01 สายพันธุ Nostoc sp. TUBT02 
สูตรอาหารทีไ่มมี NaNO3 สูตรอาหารที่มี NaNO3 สูตรอาหารทีไ่มมี NaNO3 สูตรอาหารที่มี NaNO3 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
เฮเทอโรซิสต 

จํานวนเซลล
ทั้งเสนสาย 

ตําแหนงของ 
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 - 
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4. สรุปผลการศึกษา 

ไนโตรเจนไมมีผลตอการเติบโตของ Nostoc 
sp. TUBT01 แตสงเสริมการเจริญเติบโตของ Nostoc 
sp. TUBT02 ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุ 
สามารถสรางเซลลเฮเทอโรซิสตไดในอาหารสูตร 
BG-11 ที่ไมมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ เซลล
เฮเทอโรซิสตของ Nostoc sp. TUBT01 และ Nostoc 
sp. TUBT02 มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูง 
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