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บทที่  2  
 

ตรวจเอกสาร 

 
2.1 จุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืช (Endophytic microorganisms) 

 
จุลินทรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืชหรือเอนโดไฟท (endophyte) หมายถึง  จุลินทรียทั้งหมด

ที่ในชวงหนึ่งของชีวิตจะสั้นหรือยาวก็แลวแต  อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืชอาศัย  มีทั้งที่เปน แบบ
พึ่งพาอาศัยกันกับพืชอาศัย (mutualism), neutral symbiont และเปนเชื้อสาเหตุของโรคพืช
(pathogen) ดวยแตอยูแบบพักอาศัยในพืชท่ีเปนพืชอาศัย (สายสมร, 2541) และอาจทําใหพืช
แสดงอาการของโรคเมื่ออยูในสภาวะเครียด (Stone, 1990; Carroll, 1988)  เชื้อเอนโดไฟทมีทั้ง
ชนิดที่เปนเชื้อรา  แอคติโนมัยซิสและแบคทีเรีย  

Endophytic bacteria หมายถึง  แบคทีเรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืช  เชื้อแบคทีเรียสวน
ใหญที่พบเปนแบคทีเรียแกรมลบ  Kloepper และ Beauchamp (1992) กลาววา แบคทีเรียที่เขา
อาศัยในพืชโดยสามารถกระจายและเขาอาศัยในสวนตางๆของเนื้อเยื่อของพืชนั้น  ไมจําเปนตอง
เปนเชื้อสาเหตุของโรคพืชโดยไมเปนอันตรายตอพืชอาศัย  แบคทีเรียที่พบเปนประโยชนตอพืช
อาศัย   

Sturz และคณะ (2000).  กลาววา แบคทีเรียที่อาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืชเปนสิ่งมีชีวิตพวกโป
คาริโอต (prokaryote) ที่สามารถอาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช แตไมทําอันตรายหรือกอใหเกิดโรคแกพืช
อาศัย นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มผลผลิตใหกับพืชอาศัยโดยการสรางสารที่ชวยในการเจริญเติบโต
ของพืช (plant growth promoting) และชวยในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชในการ
เจริญเติบโตขอองพืช (อางโดย Asis และ Adachi, 2003)  อยางไรก็ตาม endophytic bacteria 

หลายสายพันธุยังสามารถชวยในการตานทานโรค (Benhamou และคณะ., 1996) นอกจากนี้เอน
โดไฟทบางชนิดยังชวยในการควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อในดิน  ตลอดจนหาอาหารใหกับพืชอาศัย   
แบคทีเรียสามารถเจริญไดอยางรวดเร็วภายในเนื้อเยื่อพืชอาศัยและมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับ
พืชอาศัย นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการปองกันตัวเองจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม
มากกวาแบคทีเรียที่อาศัยอยูบริเวณรากพืช (Reinhold-Hurek และ Hurek, 1998)    
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ประโยชนท่ีไดรับจากจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืช 

1. มีบทบาทในการปองกันโรคและแมลง สายสมร (2539) รายงานวา เชื้อราเอนโดไฟท 3 สาย
พันธุของตน Balsom สามารถลดการเจริญและการอยูรอดของหนอน spur budworm ลงไดซ่ึงก็
คือ Phylostricta spp. Strain16. 

2. สรางสาร metabolite ที่มีประโยชนตอการเจริญเติบโตและสรีระวิทยาของพืช Fuentes 

และคณะ.(1993) ทําการศึกษาออย 13 สายพันธุ ในแมกซิโก พบวามีเชื้อ Acetobacter  

diazotreophocus 18  สายพันธุ   สามารถผลิตสาร indole acetic acid (IAA) ในอาหารได ซ่ึง
วิเคราะหโดยวิธี HPLC จะอยูในระดับ 0.14-2.42  µgIAA/ ml ซ่ึง IAA ก็เปน plant growth 

promoting regulator ที่สําคัญมากชนิดหนึ่งตอการเจริญเติบโตของพืช  นอกจากนี้ยังมีรายงาน
การผลิตสารควบคุมการเจริญเติบโตอื่นๆ อีกเชน  ethylene, auxins และ cytokinins จุลินทรีย
กลุมนี้ ไดแก จุลินทรียบางสายพันธุในสกุล  Pseudomonas, Enterobacter, Staphylo coccus, 

Azotobacter  และ Azospirillum (Hallman  และคณะ, 1997) 

 3.  ลดการใชปุยไนโตรเจนกับพืชบางชนิดสงผลใหลดตนทุนการผลิต ลดการใชพลังงาน
ปโตรเลียมและเปนไปตามแนวทางที่สอดคลองกับธรรมชาติ  Boddy และคณะ. (1995)  รายงาน
การทดลองที่ บราซิลไววา  ออยสามารถใหผลผลิตไดในปริมาณที่สูง แมวาจะใชปุยไนโตรเจนต่ํา  
โดยในออยสวนใหญไดรับไนโตรเจนจากแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ซ่ึงมีปริมาณมากกวา 60 % 

(>150 kg/ha/year)  โดยตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาเปลี่ยนเปนสารประกอบไนโตรเจนในรูปที่
พืชนําไปใชได ซ่ึงไนโตรเจนที่ไดรับมาจากการตรึงไนโตรเจนโดยวิธีทางชีวภาพ สามารถ
ตรวจสอบดวยวิธี 15N isotope และ N balance   นอกจากนี้มีรายงานการศึกษาจุลินทรียกลุมนี้
อยางกวางขวางในพืชเศรษฐกิจ เชน ออย ขาว ขาวโพด และสับปะรด พบวามีจุลินทรียที่สามารถ
ตรึงไนโตรเจนไดในสกุล Acetobacter, Azoarcus และ Azospirillum (Boddy  และคณะ. 
1995; Reinhold-Hurek  และ  Hurek, 1998; Olivares  และคณะ. 1996) 
 
2.2 การศึกษาแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีสามารถตรึงไนโตรเจน 

Endophytic Nitrogen Fixing Bacteria หมายถึง แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยู
ภายในเนื้อเยื่อพืช โดยไมทําอันตรายตอพืชอาศัย และไมเปนเชื้อสาเหตุโรคพืช    

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารพืชที่สําคัญและการตรึงไนโตรเจนโดยวิธีทางชีวภาพมีบทบาทสําคัญ
ในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหกับพืช  แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนหลายกลุมสามารถแยกไดจากดิน
บริเวณรากพืช บริเวณรากพืชของพืชทั่วไปหรือภายในเนื้อเยื่อพืช  ไมเฉพาะในพืชตระกูลถ่ัว  
อยางไรก็ตามพืชที่มีเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอาศัยอยู   ไมจําเปนตองมีประสิทธิภาพในการตรึง
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ไนโตรเจนดีทุกกลุม   แตประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนมากนอยข้ึนอยูกับสายพันธุของเชื้อ
แบคทีเรียที่พบ และความสัมพันธกับพืชอาศัย สภาพแวดลอมบริเวณรากพืชมีผลตอจํานวนและ
ชนิดของจุลินทรีย  เนื่องจากสภาพแวดลอมบริเวณรากพืชมีปจจัยที่เอ้ืออํานวยตอการดาํรงชีพของ
เชื้อจุลินทรีย  ในการศึกษาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน (diazotroph)  
Dobereiuner (1958)  รายงานถึงแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนบริเวณรากออย พบวามีเชื้อ
ในสกุล Beijerinkia อยูเปนจํานวนมากและยังพบแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอีกหลายชนิด  แตทวา
ไมมีตัวใดที่มีประสิทธิภาพไนโตรเจนใหแกพืชไดเพียงพอ    กลุมของแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่มี
การศึกษา เชน Beijerinckia, Azotobacter และ Derxia spp.  แยกไดบริเวณรากพืชของพืช
ตระกูลหญา (gramineous plants) (Dobereiner และ Ruschel, 1958 อางโดย Weber และคณะ
, 1999 )   นอกจากการศึกษาเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยูบริเวณรากพืช และเชื้อที่อยู
บริเวณผิวของพืช (Epiphyte)  ปจจุบันมีการศึกษาจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยูภายในเนือ้เยือ่
พืช เพื่อการนําไปใชประโยชนทางการเกษตร 

อยางไรก็ตามการศึกษาความสัมพันธระหวางแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช
อาศัย สามารถพัฒนาไปสูเกษตรอินทรียชวยลดการใชสารเคมี  การตรึงไนโตรเจนโดยวิธีทาง
ชีวภาพ เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นไดโดยการทํางานของแบคทีเรียหรือสาหราย การศึกษาการตรึง
ไนโตรเจนของจุลินทรียที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืชอาศัย เริ่มจากการศึกษาในพืชตระกูลถ่ัว โดยเปน
การศึกษาความสัมพันธระหวางเชื้อไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัว และการสรางปมของเชื้อ ซ่ึงมี
ความสัมพันธแบบพึ่งพาอาศัยตางฝายตางไดประโยชน  เชื้อไรโซเบียมจะอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อ
ของพืชบริเวณปมราก ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีและมีการศึกษาอยางแพรหลาย แตการศึกษาแบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนกับพืชที่ไมใชพืชตระกูลถ่ัว ยังมีขอมูลการศึกษาที่ไมมากนัก  ตอมามีการศึกษาเพิ่ม
มากขึ้น พบวามีแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนในเนื้อเยื่อของรากพืช เชน หญาอาหารสัตว, หญา kallar 

และไมผล รวมถึงพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ที่เปนพืชเศรษฐกิจ เชน ขาว ออย ขาวโพด   
ในการศึกษาชวงป ค.ศ. 1960-1980 นั้นเนนศึกษาการตรึงไนโตรเจนจากแบคทีเรียที่อาศัยอยู

บริเวณรากพืช  ในปจจุบันไดมีการศึกษาแหลงของไนโตรเจนที่ไดรับจากกระบวนการทางชีวภาพ
ที่มาจากแบคทีเรียซ่ึงอาศัยอยูในเนื้อเยื่อของพืช หรือท่ีเรียกวา endophytic diazotrophs bacteria 

(Doebereiner และคณะ, 1995) ในไมกี่ปที่ผานมาไดมีการมุงเนนไปที่การศึกษาแบคทีเรียในกลุม
ของเอนโดไฟทที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน โดยแยกเชื้อAcetobacter diazotrophicus 

และHerbaspirillum spp. ซ่ึงแยกไดจากออย เชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทที่พบอาศัยอยูภายใน
เนื้อเยื่อพืช โดยไมใชเชื้อสาเหตุของโรค  โดยเชื้อ A. diazotrophicus  ที่พบพบทั้งในเนื้อเยื่อของ
ราก, ลําตน และใบของออย เนื่องจากชองวางขนาดใหญภายในเนื้อเยื่อสวนของลําตนมีความสําคัญ
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ในการกระจายตัวของเชื้อเอนโดไฟท (Boddey และคณะ, 1991; Dong และคณะ, 1995) 

แบคทีเรียสามารถใชน้ําตาลซูโครสในลําตนของออย เปนแหลงพลังงานในการตรึงไนโตรเจนจาก
บรรยากาศ  เชื้อเอนโดไฟทสวนใหญที่พบเปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบในกลุม Acetobacter, 

Azoarcus, Azospirillum  และ Herbaspirillum  ซ่ึงแยกไดจากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ไดแก ออย ขาว 
ขาวโพด ขาวฟาง และพืชใหพลังงาน C-4  Miscanthus sinesis, Penissetum และหญา kalla 

(พืชทนดินเค็ม)   นอกจากนั้นยังพบในไมผลเขตรอนกลวยและสับปะรด (Ananas sp. และ Musa 

sp.), ตนปาลมน้ํามัน และกาแฟ (Baldani, 1997; Kirchhof, 1997; Weber และคณะ, 1999) 

นอกจากนี้พบวา แบคทีเรียเอนโดไฟทจากที่มีการรายงาน สามารถพบไดทั้งในสวน หัว, ผล, ลําตน
, ใบ, ราก และเมล็ด อาจกลาวไดวาพบในเกือบทุกสวนแลวแตชนิดของพืช  นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาในพืชอ่ืน อาทิ Hollis (1951) อธิบายถึงแบคทีเรีย16 ชนิดที่แตกตางกันในลักษณะทาง
กายภาพที่พบในมันฝร่ัง  Mundt และ Hinkle (1976)  พบเชื้อแบคทีเรียโดยสวนมากเปนเชื้อใน
กลุมของเชื้อ Bacillus, Enterobacter, Erwinai, Flavobacterium และ Pseudomonas   มี
รายงานวาแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนในกลุมสกุล  Azotobacter, Enterobacter, Bacillus, 

Klebsiella, Azosipirillum, Herbaspirillum, Gluconacetobacter, Burkholderia และ 

Azoarcus.  อาศัยอยูในพืชตระกูลหญา (Tarrand และคณะ, 1978; Rennie และคณะ, 1982; 

Gillis และคณะ, 1989 อางโดย Loiret และคณะ, 2004) โดยเชื้อ  Acetobacter diazotrophicus 

และ Herbaspirillum spp. แยกไดจากออย  เช้ือ Azoarcus spp. แยกไดจากหญา kallar เช้ือ
Alcaligenes, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Herbaspirillum, Klebsiella, 
Pseudomonas และ Rhizobium บางสายพันธุแยกไดจากขาวและขาวโพด 

ในชวงระหวางป ค.ศ.  1970  ไดมีการคนพบเชื้อชนิด ใหมในตระกูล  Azospirillum ซ่ึง
เจริญเติบโตไดในดิน และยังพบเปนจํานวนมากบริเวณรากของธัญพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด ขาว 

หญาเลี้ยงสัตว  ออย และปาลมน้ํามัน  ซ่ึงพบวามี จุลินทรียบางกลุมเจริญ และ เพิ่มจํานวนได
ภายในเนื้อเยื่อ (Schloter และคณะ, 1994) นอกจากนี้มีรายงานที่เกี่ยวของกับจุลินทรียตรึง
ไนโตรเจนที่อาศัยอยูบริเวณรากและภายในเนื้อเยื่อของออย แบคทีเรียที่พบไดทั่วไปเมื่อแยกทําการ
แยกเชื้อ ไดแก แบคทีเรียในกลุมของ Gluconacetobacter diazotrophicus, Herbaspirillum 

rubrissubalbicans และ H. seropedicae (Baldani และคณะ, 1997 ;  Loiret และคณะ, 2004) 
ในชวงป ค.ศ.1980 Dobereiner ไดรายงานถึงแนวทางการแยกเชื้อ เอนโดไฟทที่อยูบริเวณ

รากพืชวา  แมจะมีผูศึกษาเชื้อบริเวณรากพืชมาเปนจํานวนมากก็ตาม  แตการแยกเชื้อที่ตรึง
ไนโตรเจนไดนั้นยังคงประสบปญหาอยู โดยใหขอแนะนําวาอาหารที่ใชควรเปนอาหารที่จุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนนั้นตอบสนอง  โดยจําลองสภาพแวดลอมภายในตนไมที่จุลินทรียอาศัย  ซ่ึงนําไปสู
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การคนพบเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนกวา  10  ชนิด  ในป ค.ศ.1986-1987  โดยประเด็นสําคัญ
คือ  การคัดเลือกแหลงคารบอนที่ใชในอาหารเลี้ยงเชื้อและการใชอาหารกึ่งแข็งที่ปราศจาก
ไนโตรเจนในการเพาะเลี้ยง  Calcavante  และ  Dobereiner (1988)  ทําการสํารวจหาจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนในรากและลําตนออย  ในแปลงปลูก  4  พื้นที่  ในประเทศแมกซิโก  พบจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนประเภท  micro-aerobic  ซ่ึงพบอยูในบริเวณลําตนและรากที่ลางแลวเปนจํานวน
มาก  การแยกเชื้อดําเนินการโดย ทําการเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งผสมน้ําออยปราศจากไนโตรเจน  มี
น้ําตาล  10%  pH 4.5  พบแบคทีเรียชนิดใหมมีลักษณะเปนแทง  อาศัยไดในสภาพมีออกซิเจน
เคล่ือนที่ไดดวย  flagella  ดานขาง  1-3  อัน  ตรึงไนโตรเจนจากอากาศในอาหารกึ่งแข็งแตตรึง
ไมไดในอาหารเหลว  ในกระบวนการตรึงไนโตรเจนไมปรากฏการทํางานของ nitrate  reductase  

เมื่อมีปริมาณของ NO-
3 10  mM  จุลินทรียเจริญเติบโตไดดีที่สุดในอาหารที่มีความเขมขนของ

น้ําตาลซูโครส  10%  สามารถเจริญเติบโตไดจนถึงความเขมขนของน้ําตาล  30%  แตไมเจริญที ่ 
35%  แบคทีเรียสามารถเจริญไดในสภาพความเปนกรดที่ pH  ต่ํากวา 3 นั่น คือเจริญเติบโตและ
ตรึงไนโตรเจนไดในสภาพอาหารเปนกรด สามารถใชเอธานอลไดและทําใหเกิดสภาพ 

overoxidised (เกิดการออกซิไดสเปน CO2 และ H2O)  กรดอะซิติก และ แลคติกถูกออกซิไดส
เปน CO2 และ H2O สามารถผลิต CaCO3 ออกมาไดเมื่อเล้ียงในอาหาร potato  agar  เกิดเปน
โคโลนีสีน้ําตาลเขม และเมื่อเล้ียงในอาหารที่มีไนโตรเจนต่ําผสม  bromothymol  blue ลักษณะ
โคโลนีที่พบเปนโคโลนีสีสม   มีความแตกตางกับเชื้อ Frateuria, Glucocobacter, Acetobacter  

หรืแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ชนิดอ่ืนๆ โดยแบคทีเรียชนิดใหมนี้ใหช่ือวา  Saccharobacter  
nitrocaptans 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาแบคทีเรียเอนโดไฟทกับพืชอีกหลายชนิด เชน Doom และคณะ.  

(1991) ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning  electron  microscopy)  ศึกษา
จุลินทรียในระบบทอน้ําเลี้ยง (xylem) ของกุหลาบ  พบวามีแบคทีเรียหลายชนิด อาศัยอยูเปน
จํานวนมากเปน Pseudomonas  มากกวา  70 %  ที่เหลือเปน Enterobacter  ประมาณ  10%  

เปน E.  agglomerars และยังพบแบคทีเรียสกุลอ่ืนๆ Acinetobacter, Bacillus, Aeromonas, 

Alcaligene, Citrobacter และ Flavobacteria  นอกจากนี้ยังพบเชื้อราบางชนิด  แตไมพบยีสต
อาศัยอยูในระบบทอน้ําเล้ียง (อางโดย นิตยา, 2542) 

 Fuentes-Ramirez, และคณะ. (1993)  ไดศึกษาทอนพันธุออย  13  สายพันธุ  เพื่อหาเชื้อ  
Acetobacter  diazotrophicus  ซ่ึงเปนแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน พบวา  จํานวนเชื้อที่
แยกไดมีมากมายหลายระดับ (1.1-67%)  โดยมีความสอดคลองกับปริมาณปุยไนโตรเจนที่ใหแก
ออย  ปริมาณเชื้อที่แยกไดมี  1.1- 2.5 %  จากบริเวณที่มีการใหปุยไนโตรเจนที่สูง (275 - 300 
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kg/ha)  และมีปริมาณสูงสุดที่  10-67 %  บริเวณที่ไดรับปุยไนโตรเจน 120  kg/ha พบเชื้อ 

Acetobacter  diazotrophicus  18  สายพันธุ  เชื้อเอนโดไฟทที่พบสามารถผลิต  indole  acetic  

acid (IAA)  ตรวจสอบดวยเครื่องมือ  HPLC  พบปริมาณ IAA  ที่เชื้อผลิตไดอยูระหวาง  0.14-
2.42 µg/ml   
 Dong และคณะ (1994)  ทําการแยกจุลินทรียภายในชองวาง  parenchyma  cell  ของออย  
โดยทําการแยกของเหลวดวยการเหวี่ยงไดของเหลวซึ่งประกอบดวย  น้ําตาลซูโครส  12%  มี pH 

5.5  พบแบคทีเรียผลิตกรด ประมาณ  104 เซลล/ มล.  เมื่อทําการจําแนกชนิดของเชื้อที่พบโดย
อาศัยวิธีการทางชีวเคมีและทางสัณฐานวิทยา  พบวาเปนเชื้อ  Acetobacter diazotrophicus 

แบคทีเรียดังกลาวพบในชองวางระหวางเซลล  เมื่อทําการทดสอบแสดงใหเห็นวาเชื้อสามารถอาศัย
อยูไดภายใน apoplast  fluid  ซ่ึงของเหลวดังกลาวนับวาเปนแหลงอาหารที่เหมาะสมสําหรับการ
เจริญเติบโตของเชื้อที่ตรึงไนโตรเจนไดเปนอยางดี  โดยมีประมาณ  3 %  โดยปริมาตรตอน้ําหนัก
ตนออย  หรือเปนปริมาณถึง  30  ตัน/ เฮกแตรของออยที่ปลูก  อยางไรก็ตามปริมาณเชื้อยังขึ้นอยูกับ
ความตองการปุยและชนิดพันธุของออย  ทําใหทราบวาของเหลวดังกลาวอาจมีสวนสําคัญตอการ
เกิดสภาวะพึ่งพาอาศัยกันและกันระหวางเชื้อกับพืช  ถัดมาในปค.ศ.  1995,  Dong  และคณะ  
ทําการศึกษาแบคทีเรียซ่ึงสามารถตรึงไนโตรเจนไดจากการสกัดออกมาจากภายในชองวางระหวาง
เซลลเนื้อเยื่อออย  เมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุของ   Acetobacter  diazotrophicus (PAL-5)  

พบวามีความสอดคลองกับลักษณะที่มีการศึกษามาทุกประการ  ลักษณะที่ไดศึกษาไดแก  รูป
สัณฐาน  37  แบบ  การทดสอบดานชีวเคมี  องคประกอบของไขมันภายในเซลล  และกิจกรรมของ
เอนไซมไนโตรจีเนส (Nitrogenase)  ซ่ึงอาศัยเทคนิค  acetylene reduction และ H2 evolution  

พบวาการใชเทคนิค H2 evolution ไมสามารถนํามาใชได  เนื่องจากเมื่อมีความเขมขนของ  
acetylene  สูง  ทําใหปฏิกิริยาถูกยับยั้งไวเกินกวาที่จะวัดออกมา 
 นอกจากนี้ทําการศึกษาในพืชอ่ืน เชน Ferreira และคณะ (1995)  รายงานการศึกษาแบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนในปาลม  2  ชนิด  คือ  ปาลมน้ํามัน (Elaesis guineensis-Dende) และ 
Peachplam (Bactris  gasipaes-Pupuncha)  พบการเจริญของเชื้อ  Azospirillum brasilense, 

A. amazonense, A. lipoferum  Herbaspirillum seropedical ในปาลมน้ํามัน  ในขณะที่  
Peachplam พบเชื้อ  Azospirillum brasilense, A. amazonense, A. lipoferum  และ  
Beijerinckia spp.  และยังพบจุลินทรียตรึงไนโตรเจนไมทราบชนิดตามบริเวณราก  ลําตน  ใบ  
และ เอนโดสเปรมของผล  จากการศึกษาที่ผานมา  ทําใหคาดไววาอาจพบเชื้อ  Herbaspirillum  

ชนิดใหมที่สามารถเจริญบนราก  ลําตน และใบของปาลม 
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Ureta และคณะ (1995) ไดรายงานการศึกษาเชื้อ  Acetobacter  diazotrophicus, 

Herbaspirillum  seropedical, Herbaspirillum  rubrisubalbicans  ที่สามารถเจริญเติบโต
และเปนแหลงไนโตรเจนแกออยในปริมาณมาก  โดยทําการจําแนกชนิดเชื้อจุลินทรียออกเปน  8, 2  
และ 4 ชนิดตามลําดับ  ดวยเทคนิคโมเลกุลและชีวเคมี  การจําแนกทางชีวเคมีไดแก  การทดสอบ
ความสามารถในการใชแหลงคารบอนตางกัน,  การตานทานตอยาปฏิชีวนะ  เพื่อทําการแบงกลุม
เชื้อระหวางเชื้อ A.  diazotrophicus  กับ Herbaspirillum  spp. ออกจากกัน  การจําแนกชนิด
เชื้อภายในกลุมเดียวกันโดยอาศัยเทคนิค  PCR  โดยใช  dctA  ของเชื้อ  Rhizobium  meliloti 

เปน primer เขาคูกับ DNA ในสภาพความจําเพาะต่ํา เพื่อวิเคราะหความสัมพันธของเชื้อที่แยกได 
ในปค.ศ.  1996  มีรายงานการคนพบแบคทีเรียเอนโดไฟทที่สามารถตรึงไนโตรเจนชนิดใหม

คือ  Burkholderia  brasilensis  โดย Banaldi (1996)  แยกไดจาก มันเทศ และมันสําปะหลัง  
นอกจากนี้ยังพบ  Burkholderia  สายพันธุอ่ืนๆ จากออย  ที่มีความคลายคลึงกับ  Burkholderia  

brasilensis  ซ่ึงมีการทดสอบตอมาโดยใชเทคนิค  23S  rDNA  ในการจําแนกชนิดพบวา  เปน
คนละสายพันธุ  ( อางโดย Kirchhof และคณะ, 1997) 

      Teresita และคณะ (1997)  ไดทําการแยกเชื้อ Acetobacter  diazotrophicus  จากเนื้อเยื่อ
ของตนกาแฟบริเวณราก  พบเชื้อประมาณ  15-40%  ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-ดาง (pH)  ของดิน  
นอกจากนี้ยั งทําการแยกจุ ลินทรียจากผลกาแฟ   ภายในสปอรของ   vescular-abuscular  

mycorhyza  และ  mealybugs (Planococcus  citri)  ซ่ึงเปนแมลงที่มีความสัมพันธกับกาแฟ  
แตยังไมประสบผลสําเร็จ  นอกจากนี้สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่สามารถสรางกรด
ชนิดอื่นๆ จากบริเวณรากกาแฟไดอีกกวา  20%  เชื้อท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนไดเหลานี้มีคุณสมบัติ
บางอยางใกลเคียงกับเชื้อ  A. diazotrophicus แตยังไมสามารถระบุไดวาเปนเชื้อ Acetobacter  

diazotrophicus  เพราะยังคงมีความแตกตางกันทางลักษณะสัณฐานวิทยาและชีวเคมี  อีกทั้งมี
ความแตกตางกันอยางมากใน electrophoresis mobility  patterns  ของ  metabolic  enzyme 

ที่สัมประสิทธิความสัมพันธ (coefficients) ทางความใกลเคียงทางพันธุกรรม (genetic  

distance)  สูงถึง  0.950  ในรายละเอียด แบคทีเรีย Acetobacter  ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได
ชนิดนี้  มีความแตกตางกันในสวนของ small-subunit  rRNA  restriction  fragment  length  

polymorphism  pattern  ที่ประกอบกันอยูเมื่อเปรียบเทียบโดยใชเอนไซม  EcoRI  โดยแสดงคา  
homology  ในระดับที่ต่ํามากระหวาง  11  ถึง 15 %  กับ  A.  diazotrophicus  สายพันธุอางอิง  
PAI5T  ดังนั้นแบคทีเรีย  Acetobacter  ที่เกิดขึ้นมาใหมที่บริเวณรากของกาแฟนี้อาจเปน
แบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนในตระกูล  Acetobacter  ที่ไมใช  A.  diazotrophicus  และ
อาจเปนแบคทีเรียเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจนที่มาอาศัยอยูกอน  มากกวาที่จะเขาไปภายหลัง  ทําให



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

 

 

11

เปนแนวทางการแยกแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนกับพืชไรชนิดอื่นๆ ได 
 Kirchhof และคณะ (1997) ทําการศึกษาโดยแยกเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนในพืชที่เปน
แหลงพลังงาน  เชน Pennisetum purpureum, Miscanthus sinensis, M.  sacchariflorus และ  

Spartina  pectinata.  โดยเลี้ยงในอาหารกึ่งเหลวที่ไมมีไนโตเจน (semi-solid  nitrogen  free 

medium)  จะพบเชื้อแบคทีเรียจํานวนมากในพืชท่ีไมมีการใสปุยไนโตรเจน  จําแนกและบงชี้
ลักษณะของเชื้อแบคทีเรียโดยหลักการพื้นฐานทั่วไป คือ ศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยาและสัณฐาน
วิทยา  สรุปไดวา เชื้อแบคทีเรียที่พบเปนเชื้อ Azospirillum  lipoferum  และ Herbaspirillum  
seropedicae. 

Reinhold-Hurek และ Hurek (1998)  รายงานการศึกษาความสัมพันธของเชื้อเอนโดไฟท
จากตนหญา  kallar  ซ่ึงเปนพืชทนเค็มในปากีสถาน  พบวาเชื้อมีความใกลเคียงในกลุม  beta  

subclass  ของ  Proteobacteria  โดยมีความสัมพันธใกลเคียงที่สุดกับเชื้อแบคทีเรียสีมวง  ไดแก   
Rhodocyclus  purpureus  ผลจากการแยกเชื้อพบวาเชื้อที่ไดมีความหลากหลายถึงแมจะแยก
ออกมาจากตนพืชเดียวกัน โดยทั้งหมดอยูในกลุมของ Azoarcus 5 ชนิดดวยกัน  ซ่ึงเมื่อทําการ
วินิจฉัยดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุล คือ  16S  ribosomal  RNA  sequences  นอกจากนี้ยังใช
กระบวนการทดสอบอื่นๆ ซ่ึงสามารถที่จะตรวจสอบสายพันธุเชื้อที่ไมทราบชนิดจากรากหญา  
kallar  โดยเนนพืชที่มีการเพาะปลูกแบบดั้งเดิม  ซ่ึงสามารถนับสํารวจประชากรเชื้อได และใช
เทคนิคเดียวกันนี้ในการ  sequences  กลุมเชื้อ  Azoarcus  ในรากจากแปลงปลูกขาว  ซ่ึงสังเกตได
วาพืชอาศัยอาจครอบคลุมไปถึงขาว  ในการเพาะเลี้ยงในหองทดลอง  เชื้อ  Azoarcus  สามารถที่จะ
เพิ่มจํานวนอาศัยในรากขาวได  โดยเชื้อจะเขาไปปกคลุมในบางสวนของรากขาวที่เปนเขตเซลลยืด
ตัว (elongation) ซ่ึงเปนกลุมเซลลที่ไดจากเขตแบงตัว  มีการยืดตัวของเซลลออกทางดานยาว
บริเวณนี้ตอไปจะเปนจุดที่เซลลเปล่ียนแปลงเปนสวนตางๆ เชน procambium เจริญเปน xylem 

และสวนรากขนออน   แลวเพิ่มจํานวนทั้งภายในและระหวางเซลล cortex และรุกลํ้าเขาไปยัง
ระบบทอน้ําทออาหาร  เขาไปยังทอน้ํา จนกระทั่งกระจายไปยังบริเวณสวนตนได 
  Yamada และคณะ (1997) จําแนกเชื้อแบคทีเรีย  36  สายพันธุ ในสกุล Acetobacter, 

Gluconobacter และ  Acidomonas  โดยอาศัยเทคนิค  partial  base  sequence  ที่ตําแหนง  
1200  จนถึง  1375  เปนจํานวน  156 เบส ของ 16S  rRNA  โดย  Gluconobacter  สายพันธุ 
Q-10  ถูกนํามาใชในการทดสอบแบงกลุมแบคทีเรีย  2 subgroup ในกลุมแบคทีเรีย  
Gluconobacter  ระหวางสายพันธุ  Gluconobacter  oxydans และ Gluconobacter  cerinus 

ในสายพันธุ  Q-9  ถูกนํามาจําแนก  subgenus  ของ genus  Acetobacter  ซ่ึงมีความแตกตางทาง  
phylogenetic  ไมมากนักกับ genus  Gluconobacter 
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 Elbaltagy และคณะ (2001)  แยกเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจากลําตนของขาวปาและขาว
ปลูกในอาหาร modified Rennie medium (RMR) สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนได 
4 สกุล คือ Herbaspirillum, Ideonella, Enterobacter และ Azospirillum โดยเลือกศึกษา
ตัวอยางเชื้อในสกุล Herbaspirillum ที่แยกไดจากขาวปาสายพันธุ Oryza officinalis และตดิตาม
การเขาอาศัยภายในเนื้อเยื่อโดยใช  GFP (Green Fluorescent Protein)  
 Weber และคณะ (1999)  รายงานการแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนไดจากกลวย และสัปปะรด 
โดยอาศัยวิธีการวิเคราะหดวย  16S  rDNA  restriction  และ  16S  rDNA  sequence  พบเชื้อ  
Herbaspirillum seropedica, H. rubrisubalbicans, Burkhoderia  brasilensis และ 
Burkhoderia  tropicalis และเชื้ออ่ืนๆ อีก  8  ชนิด  ซ่ึงมีความใกลเคียงกับเชื้อใน genera  alpha  

และ  beta  Proteobacteria 

 Teaumroong และคณะ (2001)  ศึกษาแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนในขาวไทย โดยทําการแยกเชื้อ
แบคทีเรียจากขาวปาและขาวที่ไดจากการเพาะปลูก ทําการตรวจสอบโดยเลี้ยงเชื้อในอาหารที่ไมมี
ไนโตรเจน (N free medium) และตรวจวัดประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนดวยวิธี Acetylene 

Reduction Assay (ARA) ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียพบวาเชื้อสวน
ใหญที่แยกไดเปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางเปนแทง (rod) นอกจากนี้จากการศึกษาลักษณะทาง
ชีวเคมี โดยทดสอบความสามารถในการใชแหลงคารบอน (carbon source)  ที่แตกตาง ตรวจสอบ
ไดวาแบคทีเรียสวนใหญไมสามารถใช มาเลท (malate) เปนแหลงคารบอนได  เชื้อสามารถผลิต
เอนไซม เซลลูเลส (cellulose) และ pectinase ได อีกทั้งยังมีความสามารถในการผลิต  IAA ซ่ึง
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และจําแนกสายพันธุของเชื้อแบคทีเรียโดยเทคนิค 16S rDNA 
sequenc. 

Sajjad และคณะ (2001) รายงานผลการศึกษาวาพบเชื้อแบคทีเรีย Enterobacter cloacae 

และ Klebsiella oxytoca ภายในเนื้อเยื่อของออย ซ่ึงออยเปนพืชท่ีปลูกกันมากในประเทศคิวบา 
ปลูกมากกวา 1 ลานเฮกแตร คาดกันวา จุลินทรียตรึงไนโตรเจนจะสามารถตรึงไนโตรเจนได
เพียงพอกับความตองการ   

Asis และ Adachi (2003)  แยกเชื้อ Pantoea agglomerans ซ่ึงเปนเชื้อแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนที่อาศัยอยูในเนื้อเยื่อพืช และ Enterobacter asburiae ซ่ึงเปนเชื้อท่ีไมตรึงไนโตรเจน 
เชื้อทั้ง 2 ชนิดอาศัยอยูในเนื้อเยื่อของลําตนมันเทศของประเทศญี่ปุนพันธุ Japanese sweetpotato 

cv. Koganesengen เล้ียงเชื้อใน semi-solid modified Rennie medium ตรวจสอบการตรึง
ไนโตรเจนดวยเทคนิค Acetylene Reduction Assay (ARA) โดยบมเชื้อท้ิงไว 5 วัน ที่อุณหภูมิ 
30 °C  สามารถแยกได 12 ไอโซเลท  พบวา 9 ไอโซเลท มีการตรึงไนโตรเจน (ใหผล ARA เปน
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บวก) และอีก 3 ไอโซเลทไมพบการตรึงไนโตรเจน ใชชุดตรวจสอบ API 20E ในการจําแนกสาย
พันธุ สามารถแบงไดวา มี 4ไอโซเลท เปนสายพันธุ  Pantoea spp.  และ 5 ไอโซเลท เปนสาย
พันธุ  Klebsella spp.  สวนแบคทีเรียสายพันธุ Enterobacter spp. เปนสายพันธุที่ไมพบการตรึง
ไนโตรเจน 

Loiret  และคณะ.  (2004)  ทําการแยกเชื้อและบงชี้ลักษณะเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่
อาศัยอยูในเนื้อเยื่อของออยพันธุ  ML3-18.  ที่ปลูกในประเทศคิวบา  ออยที่นํามาแยกหาเชื้อนั้น
ปลูกโดยไมใสปุยเคมี แยกเชื้อไดจากบริเวณรากและลําตนที่ผานการฆาเชื้อบริเวณผิว (surface 

sterilized)  พบเชื้อ 2 ไอโซเลท  คือ 9C และ T2.  ซ่ึงทั้ง 2 ไอโซเลทตรวจพบการเปลี่ยนกาซ 

acetylene และการสราง H2  ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไมมีแหลงไนโตรเจน  จัดกลุมเชื้อทั้ง 2 ไอโซเลท
ที่พบดวยการศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยา, ชีวเคมี และ การตรวจสอบดวยเทคนิค PCR  และการ
วิเคราะหลําดับเบสที่ตําแหนง 16S rDNA (16S rDNA sequence)  พบวาเชื้อ ไอโซเลทที่ 9C 

เปนเชื้อในกลุม Pantoea  สามารถเจริญไดในชวงอุณหภูมิที่กวาง  และสราง H2 ในปริมาณมาก
(มากกวา 67.7 nmol H2  h-1  1010 cell-1) เจริญไดในอาหารที่ pH ต่ํา และความเขมขนของเกลือ
สูง  สวนเชื้อไอโซเลท T2 เปนเชื้อสายพันธุ Gluconacetobacter  diazotrphicus. 

การศึกษาจุลินทรียที่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนในปจจุบันไมไดหยุดนิ่งหรือจํากัด
แตในพืชตระกูลถ่ัว หากแตขยายความสนใจในพืชเศรษฐกิจ นับตั้งแต ออย ขาว เร่ือยมา ปจจุบันมี
การศึกษาเพิ่มมากขึ้นและมีขอมูลที่หลากหลายมากกวาแตกอน ไมจํากัดเพียงแตในพืชเศรษฐกิจที่
เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว แตยังมีการศึกษาในกาแฟ สับปะรด กลวย อีกดวย การวิจัยเหลานี้เปน
ประโยชนตอการพัฒนาทางการเกษตร ไมวาจะเปนทางเศรษฐกิจ สังคม หรือสภาพแวดลอมซ่ึง
เกี่ยวเนื่องกัน การวิจัยที่กาวหนายอมคนพบแนวทางใหมๆที่จะใชในการพัฒนาระบบการปลูกพืช 
และพัฒนาคุณภาพชีวิตอันนําไปสู การทําเกษตรยั่งยืนและรักษาสภาพแวดลอม 
 
2.3 การจําแนกเชื้อแบคทีเรียโดยเทคนิคดานชีวโมเลกุล(Identification of Bacteria by 
molecularbiology) 
 

ความเจริญทางชีววิทยาระดับโมเลกุลมีมากขึ้น จึงเกิดแนวทางใหมสําหรับการจัดอนุกรมวิธาน
ของแบคทีเรีย  ดวยเทคนิคที่ทําใหทราบคุณสมบัติของยีนของแบคทีเรียจะชวยสนับสนุนลักษณะ
ภายนอกของสิ่งมี ชีวิต  การศึกษาระบบพันธุกรรมของแบคทีเรียในระดับโมเลกุลเพื่อหา
ความสัมพันธของแบคทีเรียชนิดตางๆ ซ่ึงทําไดโดยการเปรียบเทียบเบสองคประกอบของ DNA  

 ขอมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบโดยลําดับของนิวคลีโอ
ไทดแบบตางๆในสาย DNA ขอมูลเหลานี้มีการแสดงออกมาเปนลักษณะตางๆ โดยผานทาง RNA 
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ซ่ึงจะเกี่ยวของโดยตรงกับการผลิตสารโปรตีนจําเพาะ ลักษณะที่ปรากฏในสิ่งมีชีวิตแตละชนิดนั้น 
เปนผลรวมของการกระทํารวมกันของโปรตีนหลายชนิด ซ่ึงมีตนตอมาจาก DNA นั่นเอง 

DNA เปนสารพันธุกรรมที่เก็บรักษาขอความทางพันธุกรรมของเซลล DNA มีอยูในนิวเคลียส
และในไมโตคอนเดียร เปนโมเลกุลที่มีขนาดใหญมาก DNA ของแบคทีเรีย มีน้ําหนักโมเลกุล
ประมาณ 1 ลานดาลตัน DNA ของคนสัตวหรือพืช มีน้ําหนักโมเลกุล ประมาณ 1000 ลานดาลตัน  
DNA ในเซลลเนื้อเยื่อตางๆของสิ่งมีชีวิตตัวใดตัวหนึ่งจะมีปริมาณเทากันและคงที่เสมอไมวาจะมี
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม อาหาร อายุ หรือสภาพของเซลล ในสัตวหรือพืชตางชนิดกัน จะมี
ปริมาณ DNA แตกตางกัน เซลลงายๆจะมี DNA นอยกวาเซลลที่ยุงยาก เชน ปริมาณDNA ของ
แบคทีเรียจะนอยกวาของเรา ซ่ึงนอยกวาของคนหรือพืช ทั้งนี้เพราะแบคทีเรียมีจํานวนยีนนอยกวา 
คนหรือพืช การหาลําดับเบสสามารถตรวจสอบลักษณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง นอกจากนั้นยัง
ตรวจหาชิ้น DNA เปาหมาย หาความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต 

        การจําแนกชนิดของแบคทีเรียมีหลายวิธี เชน การตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยาของโคโลนี 
การตรวจสอบดวยวิธีทางชีวเคม ีและการตรวจสอบดีเอ็นเอ ซ่ึงประการหลังมีหลายวิธี วิธีที่นิยมมี 2 

แบบ คือ เทคนิค RFLP และเทคนิคพีซีอาร เทคนิคหลังจัดเปนเทคนิคที่ไดรับความนิยมอยางมาก 
ณ ปจจุบัน เนื่องจากมีความสะดวกหลายประการในการตรวจวิเคราะหขั้นตอนตางๆ เชน การใชดี
เอ็นเอตนแบบปริมาณเพียงเล็กนอยตรวจสอบดีเอ็นเอที่เส่ือมสภาพได เนื่องจากสวนที่จะใชเพิ่ม
ขยายจะอยูในชวง 100-2000 เบส เทานั้น ซ่ึงเปนประสิทธิภาพสูงสุดของเทคนิคนี้ โดยใชไพร
เมอรที่จําเพาะกับชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ตองการตรวจสอบนั้นๆ   การตรวจสอบวิเคราะหดีเอ็นเอของ
แบคทีเรีย สําหรับการจําแนกชนิดของแบคทีเรียนั้น นิยมตรวจสอบที่ยีน 16S rRNA ซ่ึงเปน 
mRNA ที่มีเพียงชุดเดียวในยีโนมของแบคทีเรีย พบในแบคทีเรียทุกชนิดมีขนาดประมาณ 1500 

เบสหรือมากกวา การตรวจสอบยีนนี้มี 2 วิธีคือ PCR-RFLP และการหาลําดับเบส โดยการโคลน
ยีนดวยไพรเมอรจําเพาะจะไดชิ้นดีเอ็นเอขนาด 1500 เบส แลวนําชิ้นดีเอ็นเอที่ไดมาตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะตรวจสอบชิ้นที่ตัดดวยวิธี Electrophoresis และโปรแกรมตรวจวิเคราะหหรือ
การนําชิ้นสวนยีนที่โคลนไดไปหาลําดับเบสแลวตรวจวิเคราะหลําดับเบสเทียบกับฐานขอมูลของ
ยีน โดยใช software สําหรับการตรวจวิเคราะห เชน GCG Wisconsin Package, Gene 

Explorer หรือโปรแกรมที่ใหบริการผานทางอินเตอรเน็ต เปนตน ก็จะสามารถจําแนกไดวา
แบคทีเรียที่เราตองการตรวจสอบเปนชนิดใดอยางไรก็ตามในแงการปฏิบัติทั้งกระบวนการก็จะตอง
ใชวิธีการดั้งเดิม เชน สัณฐานวิทยา ชีวเคมี และการทดสอบกับส่ิงมีชีวิต (Bioassay) ประกอบกัน
ไปจะเปนการกลั่นกรอง ในเบื้องตนได และลดจํานวนซ้ําของตัวอยางที่จะตรวจวิเคราะหลงไป 
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2.4 การตรวจวิเคราะหยีน 16S rRNA ดวยเทคนิคชีวโมเลกุลรวมกับการใชฐานขอมูลทางชีวภาพ 
(Bioinformatics) 

ribosomal RNA เปนดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ดีในการใชศึกษาวิวัฒนาการและความสัมพันธ
ระหวางสิ่งมีชีวิตเพราะเปนโมเลกุลยุคโบราณ มีหนาที่ที่แนนอนในสิ่งมีชีวิตโดยการผลิตโปรตีน
ชนิดเดิมเสมอเพื่อความอยูรอดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ มีการกระจายตัวของโมเลกุลนี้อยางกวางขวาง 
พบไดทั่วไปและมีการอนุรักษปานกลาง นิยมใชในการจําแนกชนิดของแบคทีเรีย ซ่ึงความสัมพันธ
ระหวางแบคทีเรียจะขึ้นอยูกับความคลายกัน (similarity) ของลําดับเบสของ 16S rRNA genes  
 
        2.4.1 โครงสรางและหนาท่ีของเซลล 
 ไรโบโซมประกอบดวยโครงสรางหนวยยอย 2 หนวย โดยเปนหนวยยอยขนาดใหญและขนาด
เล็กที่เล่ือนเขาออกเพื่อทําใหเกิดรองสําหรับการรับโมเลกุลของ RNA ที่ใชในการสังเคราะห
โปรตีน ดังนั้นหนาที่สําคัญของไรโบโซมก็คือ เปนแหลงที่สรางโปรตีนพรอมๆกับเปนตัวสราง
โปรตีนใหกับเซลล สวนคาที่ใชในการแยกขนาดของไรโบโซม คือ sedimentation coefficient ที่
วัดไดเทากับ 70S ซ่ึงประกอบไปดวย  ribosomal RNA ที่เรียงลําดับตอกัน 3 ขนาด คือ 16S-

23S-5S และโปรตีนอีกจํานวนประมาณ 50 ดังแสดงในรูปที่ 1 (Glaser และคณะ, 1992.  อาง
โดย พรทิพย, 2545.)  
 
 

 
รูปท่ี  1  สวนประกอบของไรโบโซม แบงเปน 2 กลุม คือ ไรโบโซมของพวกโปคาริโอต และไรโบ
โซมของยูคาริโอต 
(http://homepages.ius.edu) 
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        2.4.2 สวนประกอบโปรตีนของไรโบโซม 

        ไรโบโซมมีโปรตีนที่เปนสวนประกอบจํานวนประมาณ 50 ชนิดโดยพบโปรตีนจํานวน 30

ชนิดที่หนวย 50S และจํานวนประมาณ 20 ชนิดที่หนวย 30S (Kawauchi และคณะ, 1982 อาง
โดย พรทิพย, 2545)  ดังรูปที่  2 

สวนประกอบ RNA ของไรโบโซม (ribosomal RNA) 

มีสวนประกอบที่สําคัญ ไดแก 
1. จํานวนชุดของยีน rRNA 

การที่เชื้อในอาณาจักร Prokaryotes มีลักษณะสําคัญประการหนึ่ง คือ มียีนสําหรับ rRNA 

และผลผลิตจาก rRNA ที่จัดวาเปนยีนอนุรักษ ซ่ึงมีแบบแผนผังคงที่เฉพาะตัวหรือจําเพาะ จึง
สามารถใชคุณสมบัตินี้ในการศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับ rRNA genes ของเชื้อแบคทีเรีย โดยการ
เปรียบเทียบกับ rRNA ของเชื้ออ่ืนๆ ในกลุมอาณาจักร Prokaryotes ที่ทราบลักษณะและ
คุณสมบัติมากอนแลว ทําใหทราบวามียีนเพียง 1 หรือ 2 ชุด แบคทีเรียมียีน สําหรับควบคุมรหัส 
rRNA เปนจํานวน 1-10 ชุด เชน E.  coli  มี rRNA ยีน จํานวน 7 ชุด B.  subtilis มี rRNA ยีน
จํานวนอยางนอย 10 ชุด เปนตน (Neimark, 1984 ; Bove′ และGarnier, 1998 อางโดยพรทิพย, 
2545) 
 

 
 

รูปท่ี 2  สวนประกอบของโปรตีนไรโบโซม  โครงสรางหนวยยอย 2 หนวย คือ 30S และ 50S 
(www.mun.ca) 
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2. จํานวนชุดของยีน rRNA 

การที่เชื้อในอาณาจักร Prokaryotes มีลักษณะสําคัญประการหนึ่ง คือ มียีนสําหรับ rRNA 

และผลผลิตจาก rRNA ที่จัดวาเปนยีนอนุรักษ ซ่ึงมีแบบแผนผังคงที่เฉพาะตัวหรือจําเพาะ จึง
สามารถใชคุณสมบัตินี้ในการศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับ rRNA genes ของเชื้อแบคทีเรีย โดยการ
เปรียบเทียบกับ rRNA ของเชื้ออ่ืนๆ ในกลุมอาณาจักร Prokaryotes ที่ทราบลักษณะและ
คุณสมบัติมากอนแลว ทําใหทราบวามียีนเพียง 1 หรือ 2 ชุด แบคทีเรียมียีน สําหรับควบคุมรหัส 
rRNA เปนจํานวน 1-10 ชุด เชน E.  coli  มี rRNA ยีน จํานวน 7 ชุด B.  subtilis มี rRNA ยีน
จํานวนอยางนอย 10 ชุด เปนตน (Neimark, 1984 ; Bove′ และGarnier, 1998 อางโดยพรทิพย, 
2545) 

3. ลําดับของชุดยีนสําหรับ rRNA 

ชุดยีนสําหรับ rRNA มีการเรียงตัวเปนลําดับจากปลาย 5′ ไปยัง 3′ คือ 5′-16S-23S-5S-

3′ โดยมีระยะหางกันไมมากนัก คือ ประมาณ 5 kbp ซ่ึงโดยทั่วไปมักพบวาระยะระหวาง 16S กับ 
23S อยูใกลกันมากกวาระยะหางระหวาง  23S กับ 5S (Taschke และคณะ., 1986 อางโดยพร
ทิพย, 2545) และมีตําแหนงของยีนควบคุมขบวนการถอดรหัส (transcription)  ของโมเลกุล 
rRNA ไดแก Promotor P1, P2 ที่ตําแหนงกอนหนายีน 16S rRNA และ Terminator T1, T2 ที่
ตําแหนงตอจาก 5S rRNA  

4. สวนประกอบที่อยูชวงแบงระยะภายในชุดของ rRNA genes (Spacer region) 

ลําดับนิวคลีโอไทดชวงระหวาง 16S-23S  rRNA genes ก็คอนขางคงที่ในแตละชนิด
ของเชื้อ จึงจัดวาเปนยีนที่มีความอนุรักษ เชนเดียวกับยีนสําหรับ rRNA และสามารถใชคุณสมบัตนิี้
ในการจําแนกชนิดหรือแบงกลุมความสัมพันธของเชื้อไดเปนอยางดี (Weiburg, 1995., อางโดย
พรทิพย, 2545)  เมื่อวิเคราะหสวนประกอบของเบสในยีนสวนตอระหวาง 16S-23S-5S ทั้งหมด 
พบวามีสัดสวนปริมาณ  G+C ต่ํามาก คือเพียงประมาณ 20 mol% ขณะที่สัดสวนปริมาณ G+C 

ในยีน rRNA ทั้งหมดสูงถึงประมาณ 48 mol% และสัดสวนปริมาณ G+C ของจีโนมทั้งหมด
ประมาณ 25 mol % 

 
2.5 การหาลําดับเบสของยีน 16S rRNA 

ผลผลิตของพีซีอารที่ได ไดแก ยีน 16S rRNA ซ่ึงควรจะมีประมาณ 1500-1600 เบส นํา
ขนาดผลผลิตที่ไดไปหาลําดับเบสตอไป ซ่ึงในการหาลําดับเบสมีหลายวิธีดวยกัน เชน Chemical 

Cleavage Method, Enzymatic Method และ Automated DNA Sequence ในที่นี้จะกลาวถึง
วิธีการสุดทายคือการหาลําดับเบสโดยเครื่องอัตโนมัต ิ ซ่ึงเปนการพัฒนาอยางมากของเทคโนโลยีนี้
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มีหลักการเลียนแบบกระบวนการสังเคราะหสารพันธุกรรมในธรรมชาติ อาศัยการทํางานของ
เอ็นไซม DNA Polymerase ในการสราง DNA สายใหมที่มีเบสคูสม (Complementary base) 

กับดีเอ็นเอตนแบบแลวใชนิวคลีโอไทดที่มีการติดฉลากดวยสารเรืองแสงรวมกับเทคนิคพีซีอาร ใน
การเพิ่มจํานวน DNA โดยวิธี Cycle Sequencing ซ่ึงจะตองใชรวมกับเทคนิค Electrophoresis 

สําหรับแยกโมเลกุลของ DNA บนวุนที่เรียกวา slab gel คาที่อานไดจะมีความละเอียดสามารถ
แยกขนาดของดีเอ็นเอที่แตกตางกันเพียง 1 base ได ปจจุบันเทคนิคนี้พัฒนาเปนระบบ capillary 

electrophoresis ซ่ึงจะลดขั้นตอนการเตรียมแผนวุน และใชงานไดสะดวกและแมนยําขึ้น สามารถ
รองรับงานวิจัยดานยีโนมของสิ่งมีชีวิตและงานดานชีวโมเลกุลตางๆ ไดมาก แตควรเปนเครื่องที่
สามารถทําปฏิกิริยาไดหลายๆ ตัวอยางพรอมๆ กัน  จากการหาลําดับเบสของ 16SrRNA ของ
แบคทีเรียจะไดลําดับเบสเปนภาพกราฟกหรือ text file ดังภาพที่แสดงขางตน สามารถนําลําดับ
เบสไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูลทางชีวภาพเพื่อการจัดจําแนกตอไป  

 
TTNATNNNNNNCTTTNAACGNNCTTGGCGGCAGGCTTAACACATGCAAGT
CGAGCGCCCCGCAAGGGGAGCGGCAGACGGGTGAGTAACGCGTGGGAAC
GTACCATTTGCTACGGAATAACTCAGGGAAACTTGTGCTAATACCGTATG
TGCCCGAAAGGGGAAAGATTTATCGGCAAATGATCGGCCCGCGTTGGATT
AGCTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCCATAGCTGGTC
TGAGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAAACTNCTAC
NGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAA
CCATGCCGCGTGAGTGATGAANGCCCTANGGTTGTAAAGCTCTTTNACCG
GTGAAGATAATGACNGTAACCGGAGAANAACCCCGGCTAACTTCNTGCCA
CAACCNCNGTAATACNAAAGGGGCTANCGTTNTTNNGATTTACTGGGCNT
AAANNCACTTANGCNGNCTAATAAATNANGGGTGAAATNCNNGGNTNAC
CCCNGAACTGNCTTTGATNCTTNTANTCTTGAATNTNGTANAAGTTAATTG
GAATTNCCAATTTANAAGNTNAAATTTNTNATATTTTNNNNGAANCACNA
TTNTNAAANGTNNNTNANTTNNANNATTATTTNCTTANNNNNNNAAANTT
TTNNNNATNTNTNTNNTTTNATTNCCTTNNNNTNATTCTNNTAANNNTNAA
ANNTNNNNCTTNTNNNNATTNTCTTTTTNNNNTNN 
 
ตัวอยางลําดับเบสของ 16S rDNA บริเวณที่นําไปเปรียบเทียบกับฐานขอมูล 
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สําหรับภาพรวมในการจําแนกชนดิของแบคทีเรีย สามารถสรุปไดดังภาพตอไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจผลการโคลนยีนโดยใชเทคนิคอิเลคโตรโฟริซิส 

การทําปฏิกิริยาพีซีอาร(PCR) 

คัดเลือกและออกแบบไพรเมอร(primer) 

สกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรีย 

 

การโคลนยีนเขาสูเวกเตอรและหา
ลําดับเบสของยีน 16S rRNA 

 
ตัดชิ้นสวนของยีนที่ไดดวยเอนไซมตัด

เฉพาะ 

ทราบชนิดของแบคทีเรียและความสัมพันธกับแบคทีเรียในกลุมในรูปแบบ 
Phylogenetic Tree 

ตรวจวิเคราะหลําดับเบส เปรียบเทียบ
กับฐานข อมู ลทางชี วภ าพโดยใช
ซอฟทแวรเชน GCG Wisconsin 

Package Gene Explorer หรือโปร 
แกรมอื่นที่ใหบริการทางอินเตอรเนต 

 
 

ตรวจวเิคราะหแถบดีเอ็นเอทีป่รากฏ
โดยใชซอฟทแวร เชน NTSYS / 

TREECON 
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2.6 กลวยไม 
ภูมิภาคเอเชียและแปซิฟคถือวาเปนแหลงกําเนิดธรรมชาติของกลวยไมปาที่สําคัญแหลงหนึ่ง

ของโลก จากผลการสํารวจในอดีต ปรากฏวาประเทศไทยซึ่งเปนหนึ่งในภูมิภาคนี้ มีกลวยไมอยูใน
ปาธรรมชาติไมต่ํากวา 1000 ชนิด ทั้งประเภทที่พบบนตนไม บนพื้นผิวของหิน ภูเขา และบน
พื้นดิน ในอดีตมีการนํากลวยไมปามาเลี้ยง แตเปนการเลี้ยงที่อิงธรรมชาติคือ นํามาปลูกไวกับตนไม
ที่ขึ้นอยูใกลๆกับที่พัก (กลุมเกษตรสัญจร, 2541) แตในปจจุบันไดมีการเปลี่ยนมาเล้ียงกลวยไมโดย
ปลูกเล้ียงอยางจริงจังและแพรหลายมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการเลี้ยงเพื่อการสงออก และในปจจุบัน
วิชาการทางดานพันธุศาสตร ไดเขามามีบทบาทในการพัฒนาพันธุกลวยไมตัดดอกมากขึ้น  

ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมในการปลูกกลวยไมเมืองรอน และสามารถสงออกได
เปนอันดับ 1 ของโลก ป 2543 พื้นที่เพาะปลูกกลวยไม มีประมาณ 14,319 ไร และเพิ่มขึ้นเปน 
15,000 ไร ในป 2545 ในป 2543 กลวยไมมีผลผลิตรวม 30,313 ตัน และเพิ่มขึ้น เปน 30,848 ตนั 
ในป 2544 (ตารางที่ 2) ผลผลิตกลวยไมในงานวิจัยอยูระหวาง 2,160-2,520 กิโลกรัมตอไร 
ผลผลิตของเกษตรกร 1,843-1,930 กิโลกรัมตอไร  (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 2  แสดงเนื้อที่ปลูกกลวยไม  ผลผลิต และผลผลิตตอไร พ.ศ. 2537-2544 
 

พ.ศ. เนื้อที่เพาะปลูก(ไร) ผลผลิต(ตัน) ผลผลิตตอไร(กก.) 

2537 

2538 

2539 

2540 

2541 

2542 

2543 

2544 

14,412 

14,853 

14,400 

14,500 

14,000 

14,139 

14,319 

14,503 

25,898 

25,413 

26,640 

26,825 

25,200 

29,579 

30,313 

30,848 

1,797 

1,711 

1,850 

1,850 

1,800 

2,092 

2,117 

2,127 

ที่มา  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
(http://www.doa.go.th/data-agri/ORCHID/1stat/st02.html) 
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กลวยไมเปนพืชวงศใหญ มีใบเลี้ยงเดี่ยว อยูในวงศออคิเดซิอ้ี (Orchidaceae) จึงมีขอบเขต
ครอบคลุมพืชไวหลายรอยสกุล จึงเกิดความแตกตางในวงศ อยางกวางขวาง พืชทั่วไปในวงศนี้มี
ลักษณะตนที่เปนขอ บริเวณเหนือขอและติดยูกับขอจะมีตา ซ่ึงตานี้อาจเจริญเปนหนอออน กิ่งออน 
หรือชอดอก สวนที่เปนขอนี้อาจจะมีใบและกาบใบระหวางขอแตละขอเรียกวา ปลอง สวนของใบมี
เสนใบขนานกันตามความยาวใบ 
 
ตารางที่ 3  แสดงผลผลิตเปรียบเทียบทางวชิาการกับของเกษตรกร และแหลงเพาะปลูกกลวยไม 
 

พันธุ
กลวยไม 

ผลผลิตจากงาน 

ทดลอง 
(กก./ไร) 

ผลผลิตเฉลี่ย 

ของเกษตรกร
(กก./ไร) 

แหลงปลูก 

สกุลหวาย 

สกุลอ่ืนๆ 

2,160-2,520. 

2,450. 

1,930. 

1,843. 
 

นครปฐม  สมุทรสาคร  ก รุง เทพฯ 
ราชบุรี  นนทบุรี  อยุธยา  กาญจนบุรี 

ปทุมธานี เชียงใหม สระบุรี สุพรรณบุรี 
สงขลาภูเก็ต สุราษฎรธานี ชลบุรี 

ที่มา   ขอมูลงานคนควาวิจยั สถาบันวิจัยพชืสวน  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร 
(http://www.doa.go.th/data-agri/ORCHID/1stat/st02.html) 
 
2.6.1 ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของกลวยไม 
        กลวยไมเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา แตกตางไปจากดอกไมชนิดอื่นๆ 
เปนไมดอกที่มีวิวัฒนาการขั้นสูงแลว ดังนี้ 

ดอก 

        กลวยไมเปนไมดอกที่มีลักษณะเดน แปลกไปจากไมดอกชนิดอื่นๆคือ สวนของเกสรตัวผูและ
เกสรตัวเมีย รวมอยูบนฐานเดียวกัน เรียกโครงสรางนี้วา เสาเกสร (column) ซ่ึงในไมดอกชนิด
อ่ืนๆไมมีโครงสรางนี้  ลักษณะของกลีบดอก แบงออกเปน 2 ชั้น คือ กลีบชั้นนอก (sepal)  
ประกอบไปดวยกลีบดอก 3กลีบ คือ กลีบชั้นนอกดานบน เรียกวา dorsal sepal และกลีบชั้นนอก
ดานขางซึ่งมีอยู 2 กลีบ เรียกวา  lateral sepals ในสวนกลีบดอกชั้นใน (petal) มีสวนของกลีบ
ดอกอยู 2 กลีบ และมีกลีบชั้นในอีกหนึ่งกลีบ  ที่มีการแปรรูปไปเปนสวนที่เรียกวา ปาก (labellum 

หรือ lip) ในบางครั้ง เมื่อมีการนับจํานวนกลีบดอกของกลวยไม มักพูดวามี 5 กลีบ และ 1 ปาก ซ่ึง
สวนของปากนี้ ในกลวยไมบางสกุล เรียกวา กระเปา กระโปรง หรือหัวรองเทา 
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ชอดอก 

        ชอดอกของกลวยไม มีทั้งที่เปนดอกชอและดอกเดียว ชอดอกของกลวยไม มีทั้งที่เปนชอเดียว 
และชอแขนง 

ลําตน 

ลักษณะตนของกลวยไม มีความหลากหลายอยูมาก สามารถจะแบงเปน 2 กลุม ดวยกัน ตาม
ลักษณะการเจริญของทรงตน คือ 

แบบเจริญไปทางเดียว(monopodial) 

กลวยไมในกลุมนี้ มีการเจริญเติบโตขึ้นไปทางสูงแตเพียงอยางเดียว การเกิดของใบเกิด
สลับเปนแบบฟนปลา ซอนกันขึ้นไปในระนาบเดียว จุดเจริญอยูที่สวนยอด รากเกิดขึ้นไดตามลําตน
ที่เจริญสูงขึ้นไป 

 แบบเจริญไปทางแนวนอน (sympodial) 

กลวยไมในกลุมนี้ การเจริญเติบโตเปนไปในแนวนอน มีสวนของลําตนที่แทจริงอยูบริเวณ
โคน ในบางชนิดเรียกวา เหงา(rhizome) สวนที่เห็นเปนลําตนนั้น แทจริงคือลําตนเทียม หรือสวน
ที่มีการพัฒนาไปในการสะสมอาหาร เรียกวา ลําลูกกลวย (pseudobulb) มีจุดเจริญอยูที่เหงา เมื่อ
ตนเดิมพัฒนาไปไดระยะหนึ่งแลว ก็เกิดตนใหมขึ้นมาจากตาดานขาง 

ใบ 

        ใบของกลวยไมมีอยูหลากหลายลักษณะดวยกัน สามารถแบงเปนกลุมตามลักษณะของใบได
ดังนี้ 

1. ใบกลม (terete) ใบแบบนี้มีลักษณะกลมเปนทรงกระบอก มองดูคลายแทงดินสอ 

2. ใบรอง (semi-terete) ใบมีลักษณะเกือบกลม แตยังคงแยกออกจากกันพอมองเห็นได 
ถาทําการตัดดานขาง จะมองเห็นเปนรูปตัว V 

3. ใบแบน (strap-leaf) ใบมีรองตื้นๆอยูตรงกลางใบ แลวสวนของขอบใบแผออกกวาง 
บางชนิดใบโคงหอยลงเล็กนอย 

ราก 

        รากของกลวยไม เปนแบบ fibrous root system มีความสัมพันธอยูอยางใกลชิดกับ 
Mycorrhiza ซ่ึงอยูรวมกันแบบภาวะเกื้อกูล (symbiosis) โครงสรางรากของกลวยไมประกอบไป
ดวย แกนตรงกลางที่เรียกวา stele มีสวนของ velamen หุมอยูโดยรอบ โดยที่ระหวางแกนตรง
กลางและ velamen มีชั้นของ cortex อยู สวนของ velamen นี้ มีหนาที่ในการดูดความชื้นจาก
อากาศและธาตุอาหาร และยึดเกาะติดกับตนไมที่อาศัยอยู ปลายรากของกลวยไมพวกอิงอาศัย มี
สวนของคลอโรฟลล สามารถทําหนาที่ในการสังเคราะหแสงได ถาเปนพวกกลวยไมดิน มีสวนของ 



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

 

 

23

rhizodermis ทําหนาที่ในการดูดธาตุอาหาร นอกจากนั้นแลวพวกกลวยไมดินมักมีสวนหัว ทํา
หนาที่สะสมอาหารอีกดวย 
      

เมล็ด 

        เมล็ดกลวยไมมีขนาดเล็ก น้ําหนักประมาณ 0.3-0.6 ไมโครกรัม  เนื่องจากกลวยไมมีขนาดเล็ก
มาก เปนเหตุที่ทําใหการเพาะเลี้ยงกลวยไมจากเมล็ดตองการเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเขามาชวย 
ไมสามารถที่จะทําการเพาะเมล็ดของกลวยไมเหมือนดอกไมชนิดอื่นๆ  
 
 
2.6.2 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของกลวยไม 
 

2.6.2.1.   ปจจัยภายใน ปจจัยนี้ เปนปจจัยที่เกี่ยวของกับพันธุกรรมของกลวยไม 
2.6.2.2.  ปจจัยภายนอก ปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่มีผลตอขบวนการทางสรีระวิทยาของ

กลวยไมโดยตรง ปจจัยเหลานี้ไดแก 
       แสง 
        แสงในสวนที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของกลวยไมมากที่สุด คือ ความเขมแสง 
เนื่องมาจากกลวยไมสวนมากไมสามารถเจริญเติบโตไดเมื่อรับแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย ในการ
ปลูกเลี้ยงจึงตองพรางแสงใหแกกลวยไม โดยกลวยไมตองการพรางแสง 50% หรือ 60% การจะ
ทราบวากลวยไมชนิดใดตองการแสงมากนอยเพียงใด สามารถดูจากลักษณะใบได 

1. ใบกลม หรือใบรอง พวกนี้ตองการแสงแดดมาก สามารถปลูกเล้ียงกลางแจงได โดยเฉพาะ
ในที่ที่มีความชื้นสูง 

2. ใบแบน หนาและอวบน้ํา ใบมีสีเขมไมมาก เชนใบของสกุลชาง สกุลหวาย ใบลักษณะ
เชนนี้พอบอกไดวา การพรางแสงไมตองมีมากนัก ประมาณ50-60% ก็เพียงพอ แตยัง
ขึ้นอยูกับความชื้นในการปลูกเลี้ยงดวย 

3. ใบแบนมากๆ และใบมีสีเขียวเขม พวกนี้ชอบที่รม การพรางแสงอาจตองมากถึง 80% 

การดูลักษณะของใบอาจชวยทําใหคาดการณไดวากลวยไมชนิดนั้นๆ ควรมีการพรางแสงให
มากนอยเพียงใดโดยทั่วไปกลวยไมควรไดรับแสง 10,000-15,000 แรงเทียน/วัน 

        น้ําและความชื้น 

        ปจจัยทั้งสองมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดคุณภาพของน้ําและการปลูกเลี้ยงกลวยไมมี
ความสําคัญตอกันเปนอยางมาก กลวยไมเปนดอกที่มีความทนทานตอปริมาณธาตุที่เจือปนอยูในน้ํา
ไดนอยมาก น้ําที่ใชรดกลวยไมตองเปนน้ําสะอาด มีคา pH อยูระหวาง 6-6.5 และตองเปนน้ําที่มี
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ปริมาณของเหล็ก แมงกานีส และแคลเซียมสูง การใหน้ําควรใหแตพอดี ไมควรมากเกินไป 
โดยเฉพาะกลวยไมที่ใชวัสดุปลูกที่มีความสามารถในการอุมน้ําไดสูง เชน กาบมะพราว เพราะการ
ใหน้ําที่มากเกินไป กลวยไมอาจเกิดการฉ่ําน้ํา และทําใหเชื้อโรคเขาทําลายไดงาย โดยท่ัวไป
กลวยไมสามารถทนสภาพแหงไดดีกวาสภาพเปยก 

การรดน้ําควรรดใหเปยกทั้งใบและราก ควรระวังชอดอกในขณะที่ดอกบาน ไมควรใหน้ําโดน
ชอดอก เพราะจะทําใหอายุการบานของดอกลดลง การรดน้ําควรรดเมื่อมีแสงแดดบาง  ในชวงเชา 
ควรอยูระหวาง 8.00-9.00 น. ในกรณีที่อากาศรอนมาก อาจมีการใหน้ําอีกครั้งในชวงประมาณ 
15.00-16.00 น. ไมควรใหน้ําแกกลวยไมเมื่อแสงแดดใกลหมด เพราะน้ําที่คางอยูตามยอด เปน
อันตรายตอตน ในการใหเชื้อเขาทําลาย  

การถายเทอากาศ 

 ปจจัยนี้ มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของกลวยไมมาก เพราะการถายเทอากาศที่ไมดี อาจ
กอใหเกิดปญหาเรื่องโรคระบาดที่เกิดมาจากเชื้อรา 

อุณหภูม ิ

กลวยไมสามารถเจริญไดในที่ที่มีอุณหภูมิแตกตางกันขึ้นกับชนิดของกลวยไม บางชนิด
สามารถเจริญไดดีในที่ที่มีอากาศเย็น เชน ซิมบีเดี้ยมดอกใหญ เปนกลวยไมที่เจริญเติบโตไดดีในที่
เย็น การนํามาเลี้ยงที่พื้นที่ราบของจังหวัดเชียงใหมอาจพอทําได แตอาจไมใหดอก เนื่องจาก
อุณหภูมิเย็นไมพอในการชักนําใหเกิดตาดอก 

ธาตุอาหาร 

กลวยไมในสภาพธรรมชาติ  มีการเจริญเติบโตอยู ในภาวะเกื้อกูล  กับเชื้อราในกลุม 

Mycorrhiza  ซ่ึงเชื้อราเหลานี้ เปนแหลงในการสรางสารพวกคารโบไฮเดรตแกกลวยไม 
โดยเฉพาะเมล็ดกลวยไมที่กําลังงอก โดยทั่วไปกลวยไมมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารมา
ใชไดอยูแลว ปริมาณธาตุอาหารที่กลวยไมตองการ ขึ้นอยูกับชนิดและระยะการเจริญเติบโตของ
กลวยไม เชน กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) มีความตองการฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และ
แคลเซียมสูง ในขณะที่สกุลแคทลียา (Cattleya) ตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากกวาสกุล 
Avanda และ Vanda กลวยไมพวกใบกลม ตองการปุยอินทรียมากกวาปุยเคม ี

ในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางใบ ควรใหปุยที่มีไนโตรเจนคอนขางสูง เชนสูตร 30-20-10 
หรือบางครั้งใหสูตรเสมอ 15-15-15 หรือมีการสลับกันใหสัปดาหละครั้ง ในระยะเริ่มมีการใหดอก 
การใหปุยแกกลวยไม ควรใชปุยที่มีฟอสฟอรัสและโปแตสเซียมคอนขางสูง เชนสูตร 10-21-21 
หรือ 13-27-27 ก็ได (ณัฐา, 2545) 
     



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

 

 

25

โรคและแมลง 

โรคและแมลงเปนปจจัยภายนอกที่สําคัญมากตอการเจริญเติบโตของกลวยไม โรคและแมลงที่
พบบอยไดแก 

1. โรคเหี่ยวหรือเนาแหงที่เกิดจากเชื้อราเมล็ดผักกาด 

2. โรคใบปนเหลือง 
3. โรคเนาดํา หรือยอดเนา 
4. โรคใบจุด หรือใบขี้กลาก 

5. โรคแอนแทรกโนส 

6. เพล้ียไฟ  
ในบรรดากลวยไมสกุลตางๆทั้งหมด กลวยไมสกุลเดนโดเบี้ยม (Dendrobium) หรือท่ีเราเรียก

กันวากลวยไมสกุลหวาย นับเปนสกุลใหญที่สุดและเปนสกุลของไมตัดดอกที่ในปจจุบันมีการ
สงออกไปจําหนายตางประเทศเปนจํานวนมากถึงประมาณรอยละ 90 ของดอกกลวยไมที่สงออก
ทั้งหมด กลวยไมสกุลหวายมีการแพรกระจายพันธุออกไปในบริเวณกวางทั้งในทวีปเอเซียและหมู
เกาะในมหาสมุทรแปซิฟก นักพฤกษศาสตรไดจําแนกออกเปนหมูประมาณ 20 หมู และรวบรวม
กลวยไมชนิดนี้ที่คนพบแลวไดประมาณ 1,000 ชนิดพันธุ นับเปนกลวยไมสกุลใหญที่สุดที่พบใน
ประเทศไทย คือ พบในปาธรรมชาติมากกวา 130 ชนิด ซ่ึงมีรูปรางลักษณะทั้งดอกใบและลําลูก
กลวยแตกตางกันออกไปอยางกวางขวาง  

กลวยไมสกุลหวาย เปนกลวยไมที่มีระบบรากกึ่งอากาศ มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบซิมโพ
เดียล คือ มีลําลูกกลวย เมื่อลําตนเจริญเติบโตเต็มที่แลวจะแตกหนอเปนลําตนใหมและเปนกอ ใบ
แข็งหนาสีเขียว ดอกมีลักษณะทั่วไปของกลีบชั้นนอกคูบนและคูลางขนาดยาวพอๆ กันโดยกลีบ
ช้ันนอกบนจะอยูอยางอิสระเดี่ยวๆ สวนกลีบชั้นนอกคูลางจะมีสวนโคน ซ่ึงมีลักษณะยื่นออกไป
ทางดานหลังของสวนลางของดอกประสานเชื่อมติดกับฐานหรือสันหลังของเสาเกสร และสวนโคน
ของกลีบชั้นนอกคูลางและสวนฐานของเสาเกสรซึ่งประกอบกันจะปูดออกมา มีลักษณะคลายเดือย
ที่เรียกวา “เดือยดอก” สําหรับกลีบชั้นในทั้งสองกลีบมีลักษณะตางๆ กันแลวแตชนิดพันธุของ
กลวยไมนั้นๆ   กลวยไมหวายปาของไทยมีสีสวยงาม กานชอส้ัน เหมาะสําหรับไวดูเลนและเพื่อ
เปนการคนควาเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุ สําหรับกลวยไมสกุลหวายที่เปนกลวยไมอยูในปา
ของประเทศไทยนั้นก็มีดวยกันมากมายหลายชนิด อันไดแก พวกเอื้อง ตางๆ เชน เอ้ืองผ้ึง, เอื้อง
หมอนไข, เหลืองจันทรบูร, เอื้องพวงหยก, เอื้องชางนาว, เอื้องมัจฉานุ, เอื้องเงินหลวง, เอื้องเงิน, 
เอื้องคํา เปนตน  นอกจากนี้ยังมีหวายตางประเทศ เปนกลวยไมที่มีความสําคัญทางการคา ปลูกเล้ียง
เปนหวายตัดดอกขาย เชน หวายฟาแลนนอฟซิส หวายกูลดีอ้ี (บรรณ, 2542) 
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2.7 ฮอรโมนพืช  (ดนัย, 2004)  

 ฮอรโมนพืชเปนสารเคมีภายในพืชซ่ึงเกี่ยวของกับการเจริญของพืชทั้งตน และการเจริญของพืช
ในแตละสวน  มีทั้งชนิดที่กระตุนการเจริญเติบโต และระงับการเจริญเติบโต  สําหรับฮอรโมนพืชที่
พบในปจจุบันไดแก  ออกซิน (Auxin)  จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) ไซโตไคนิน (Cytokinins) 

กรดแอบซิสิค (Abscisic) หรือ ABA และเอทิลีน (Etylene) ซ่ึงมีสภาพเปนกาซ  
 
ออกซิน  

ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับออกซินนั้นเกิดขึ้นจากงานของ Charles Darwin ซ่ึงศึกษาเรื่อง 
Phototropism ซ่ึ งพื ชจะโค ง งอ เข าหาแสง    Darwin ทดลองกับตนกล าของ  Phalaris 
canariensis  และพบวาโคลีออพไทลของพืชชนิดนี้จะตอบสนองตอการไดรับแสงเพียงดานเดียว
ทําให เกิดการโคง เขาหาแสง   Darwin  สรุปวา เมื่อตนกลาได รับแสงจะทําใหมี อิทธิพล
(Influence)  บางอยางสงผานจากสวนยอดมายังสวนลางของโคลีออพไทล   ทําใหเกิดการโคงงอ
เขาหาแสง ซ่ึงนักวิทยาศาสตรรุนตอมาไดศึกษาถึงอิทธิพลดังกลาว  ตอมา Boysen-Jensen  และ 
Paal  ไดศึกษาและแสดงใหเห็นวาอิทธิพลดังกลาวนี้มีสภาพเปนสารเคมี  ซ่ึงในสภาพที่โคลีออพ
ไทลไดรับแสงเทากันทั้งสองดาน สารเคมีนี้จะเคลื่อนที่ลงสูสวนลางของโคลีออพไทล  ในอัตรา
เทากันทุกดานและทําหนาที่เปนสารกระตุนการเจริญเติบโต 

ในป  ค.ศ. 1926  Went ไดทํางานทดลองและสามารถแยกสารชนิดนี้ออกจากโคลีออพไทล
ได โดยตัดสวนยอดของโคลีออพไทลของขาวโอตแลววางลงบนวุนจะทําใหสารเคมีที่กระตุนการ
เจริญเติบโตไหลลงสูวุน   เมื่อนําวุนไปวางลงที่ดานหนึ่งของโคลีออพไทลที่ไมมียอดดานใดดาน
หนึ่งจะทําใหโคลีออพไทลดังกลาวโคงได เขาสรุปวาสารเคมีไดซึมลงสูวุนแลวซึมจากวุนลงสูสวน
ของโคลีออพไทล   วิธีการดังกลาวนอกจากเปนวิธีการแรกที่แยกสารเคมีชนิดนี้ไดแลว ยังเปน
วิธีการวัดปริมาณของฮอรโมนไดดวย เปนวิธีที่เรียกวา Bioassay 

สารเคมีดังกลาวไดรับการตั้งชื่อวา ออกซิน  ซ่ึงในปจจุบันพบในพืชช้ันสูงทั่วๆ ไป และมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช  สังเคราะหไดจากสวนเนื้อเยื่อเจริญของลําตน ปลายราก ใบ
ออน ดอกและผล และพบมากที่บริเวณเนื้อเยื่อเจริญ โคลีออพไทดและคัพภะ รวมทั้งใบที่กําลัง
เจริญดวย 

ออกซินที่เกิดขึ้นในธรรมชาติมีดวยกัน 3 ชนิด  

 สําหรับ  IAA (Indole-3-acetic acid) หรือ Indoleacetic acid เปนสารที่พบในธรรมชาติ
มากที่สุด  บางครั้งจึงเรียก  IAA  วาเปนออกซินที่แทจริงเพียงชนิดเดียว  สวน 4-chloro IAA (4-

chloro-Indoleacetic acid) และ PAA (phenylacetic acid) ก็เปน IAA ประเภทหนึ่ง 
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 นอกจากออกซินที่พบในธรรมชาติยังมีออกซินที่สังเคราะหขึ้น เชน เอ็นเอเอ (NAA)  ไอบีเอ 

(IBA) 4-ซีพีเอ (4-CPA) เปนตน 
 
การวัดปริมาณออกซิน 

1. Bioassay  คือ  การวัดปริมาณออกซินโดยใชช้ินสวนของพืช  เชน  โคลีออพไทลของขาวโอต
หรือพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอ่ืนๆ  แลววัดความโคงของยอดโดยการวางออกซินที่ตองการวัดปริมาณลงบน
สวนของโคลีออพไทล ซ่ึงตัดยอดออกแลว    มุมที่โคงจะบอกปริมาณของออกซินไดโดย
เปรียบเทียบจากเสนมาตรฐาน (Standard Curve) 
2. การวัดจากคุณสมบัติทางฟสิกส  คือ  การวัดปริมาณของออกซินโดยใชการดูดกลืนแสง
ของ  IAA ซ่ึงเมื่อมีความเขมขนตางกันจะดูดกลืนแสงไดตางกัน  โดยใชความยาวคลื่นแสงที่ 280 

nm หรือสกัดจนเปนสารบริสุทธิ์แลวจึงใชเครื่อง Gas Chromatograph รวมกับ Mass 

Spectrometry ในการจําแนกและหาปริมาณ 
3. การวัดโดยวิธีเคมี  โดยใหออกซินทําปฏิกิริยากับ   Salkowski's Reagent (acidified ferric 

chloride) หรือใช  Ehrllch's Reagent  ซ่ึงจะเกิดสีขึ้นมา จากนั้นวัดความเขมของสีแลว
เปรียบเทียบกับเสนมาตรฐาน 
 
จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) 

การคนพบกลุมของฮอรโมนพืชที่ปจจุบันเรียกวาจิบเบอเรลลินนั้น เกิดประมาณป 1920  เมื่อ 
Kurosawa นักวิทยาศาสตรชาวญี่ปุน ศึกษาในตนขาวที่เปนโรค Bakanae หรือโรคขาวตัวผู  ซ่ึง
เกิดจากเชื้อรา Gibberella fujikuroi  หรือ  Fusarium moniliforme  ซ่ึงทําใหตนขาวมีลักษณะ
สูงกวาตนขาวปกติ ทําใหลมงาย  จากการศึกษาพบวา ถาเล้ียงเชื้อราในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวแลว
กรองเอาเชื้อราออกไปเหลือแตอาหารเลี้ยงเชื้อ เมื่อนําไปราดตนขาวจะทําใหตนขาวเปนโรคได จึง
เปนที่แนชัดวา เชื้อราชนิดนี้สามารถสรางสารบางชนิดขึ้นในตนพืชหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึง
กระตุนใหตนขาวเกิดการสูงผิดปกติได  ในป 1939  ไดมีผูตั้งชื่อสารนี้วาจิบเบอเรลลิน การคนพบ
จิบเบอเรลลิน เกิดขึ้นในชวงเดียวกับที่พบออกซิน การศึกษาสวนใหญจึงเนนไปทางออกซิน  สวน
การศึกษาจิบเบอเรลลินในชวงแรกจะเปนไปในแงของโรคพืช  ในการศึกษาขั้นแรกคอนขางยาก
เพราะมักจะมีกรดฟวซาริค (Fusaric Acid)  ปะปนอยูซ่ึงเปนสารระงับการเจริญเติบโต ความรู
เกี่ยวกับโครงสรางและสวนประกอบทางเคมีของจิบเบอเรลลินนั้นไดรับการศึกษาในป 1954  โดย
นักเคมีชาวอังกฤษซึ่งสามารถแยกสารบริสุทธิ์จากอาหารเลี้ยงเชื้อรา Gibberella fujikuroi และ
เรียกสารนี้วากรดจิบเบอเรลลิค (Gibberellic Acid)  
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การใหกรดจิบเบอเรลลิคกับพืชที่สมบูรณทั้งตน จะเรงใหเกิดการยืดตัวเพิ่มขึ้นของลําตนและใบ
อยางผิดปกติ  การตอบสนองจะปรากฏเดนชัดเมื่อใหกรดนี้กับพืชที่เตี้ยแคระโดยพันธุกรรม เพราะ
จะกระตุนใหพืชเหลานี้เจริญสูงตามปกติ กรดจิบเบอเรลลิคที่พบในอาหารเลี้ยงเชื้อรานั้นมี
โครงสรางทางเคมี และกิจกรรมทางชีววิทยาเหมือนกับกรดจิบเบอเรลลิคในพืชปกติทุก ๆ ชนิด 
(พืชปกติหมายถึงพืชที่ไมเปนโรค) มีสารประกอบประเภทนี้จํานวนมากที่แยกเปนสารบริสุทธิ์ได
จากพืชช้ันสูง ในปจจุบันมีจิบเบอเรลลินซึ่งเปนชื่อเรียกทั่ว ๆ  ไปของสารประกอบประเภทนี้ 
ประมาณไมนอยกวา 80 ชนิด  ชื่อเรียกสารประกอบชนิดนี้จะตั้งชื่อดังนี้   คือ Gibberellins 

A1(GA1),  A2,  A3   เปนตน  โดยที่กรดจิบเบอเรลลิค คือ GA3 

GA ทุกชนิดจะมีโครงสรางพื้นฐานของโมเลกุลเปน Gibberellane Carbon Skeleton  ซ่ึงจะ
เหมือนกับกรดจิบเบอเรลลิค จะแตกตางกันตรงจํานวนและตําแหนงของกลุมที่เขาแทนที่ในวง
แหวนและระดับของความอิ่มตัวของวงแหวน A   GA ประกอบดวยคารบอนประมาณ   19-20  
อะตอม  ซ่ึงจะรวมกันเปนวงแหวน 4หรือ 5 วงและจะตองมีกลุมคารบอกซิลอยางนอย 1 กลุม โดย
ใชช่ือยอวา GA  ซ่ึง GA3  เปนชนิดที่พบมากและไดรับความสนใจศึกษามากกวาชนิดอื่นๆ GA 
เปนฮอรโมนที่พบในพืชช้ันสูงทุกชนิด นอกจากนั้นยังพบในเฟรน สาหราย และเชื้อราบางชนิด แต
ไมพบในแบคทีเรีย 
 
การหาปริมาณจิบเบอเรลลิน 

1. ใชวิธีโครมาโตกราฟ   เชน GC หรือ Gas  Chromatograph  และ Paper Chromatograph  
2. ใชวิธี Bioassay โดยการที่จิบเบอเรลลินสามารถทําใหพืชแคระ (ขาวโพดและถั่ว) เจริญเปนตน
ปกติได หรือโดยการที่จิบเบอเรลลินสามารถปองกันการเกิดการเสื่อมสลาย (Senescence)  หรือ
โดยหาปริมาณจิบเบอเรลลินจากการกระตุนใหเมล็ดขาวบารเลยสรางเอนไซม แอลฟาอะมัยเลส ( a-
amylase) ในอาหารสํารอง 
 
ไซโตไคนิน (Cytokinins) 

การคนพบฮอรโมนในกลุมนี้ เ ร่ิมจากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ    โดยในป ค.ศ . 
1920  Haberlandt ไดแสดงใหเห็นวามีสารชนิดหนึ่งเกิดอยูในเนื้อเยื่อพืชและกระตุนใหเนื้อเยื่อ
พาเรนไคมาในหัวมันฝรั่งกลับกลายเปนเนื้อเยื่อเจริญได  ซ่ึงแสดงวาสารชนิดนี้สามารถกระตุนใหมี
การแบงเซลล  ตอมามีการพบวาน้ํามะพราวและเนื้อเยื่อของหัวแครอทมีคุณสมบัติในการกระตุน
การแบงเซลลเชนกัน 

นักวิทยาศาสตรหลายทาน เชน  Skoog และ Steward   ทําการทดลองในสหรัฐอเมริกา    โดย
ศึกษาความตองการสิ่งที่ใชในการเจริญเติบโตของกลุมกอนของเซลล (Callus) ซ่ึงเปนเซลลที่
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แบงตัวอยางรวดเร็ว  แตไมมีการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพเกิดขึ้นของ pith  จากยาสูบและรากของ
แครอท  จากผลการทดลองนี้ทําใหรูจักไซโตไคนินในระยะป   ค.ศ. 1950  ซ่ึงเปนฮอรโมนพืชที่
จําเปนตอการแบงเซลลและการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของเนื้อเยื่อ  ในปจจุบันพบวาไซโตไค
นิน  ยังเกี่ยวของกับการเสื่อมสภาพ (Senescence) และการควบคุมการเจริญของตาขางโดยตายอด 
(Apical Dominance) 

จากการศึกษาของ Skoog โดยเลี้ยงเนื้อเยื่อ pith ของยาสูบ พบวาการที่เนื้อเยื่อจะเจรญิตอไปได
นั้นจะตองมีอาหารและฮอรโมน เชน ออกซิน โดยถาใหออกซินในอาหารจะมีการเจริญของเนื้อเยื่อ
นั้นนอยมาก  เซลลขนาดใหญเกิดขึ้นโดยไมแบงเซลล   นอกจากนั้นจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
คุณภาพ อยางไรก็ตามหากเพิ่มพิวรีน เบส (Purine Base) ชนิดอะดีนีน (Adenine) ลงไปในอาหาร
รวมกับ IAA พบวา  เนื้อเยื่อจะกลายเปนกลุมเซลล (Callus)  ถาใสอะดีนีนอยางเดียวรวมกับ
อาหาร   เนื้อเยื่อจะไมสรางกลุมเซลลขึ้นมา  ดังนั้นจึงมีปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวาง อะดีนีน 
และ IAA  ซ่ึงกระตุนใหเกิดการแบงเซลลขึ้น อะดีนีน เปนพิวรีนเบส  ซ่ึงมีสูตรเปน 6-อะมิโนพิ
วรีน  (6-aminopurine) และปรากฏอยูในสภาพธรรมชาติโดยเปนสวนประกอบของกรดนิวคลีอิค 

ในป 1955  Miller ไดแยกสารอีกชนิดหนึ่งซ่ึงมีคุณสมบัติคลายคลึงแตมีประสิทธิภาพ
ดีกวาอะดีนีน  ซ่ึงไดจากการสลายตัวของ DNA ของสเปรมจากปลาแฮรริง   สารชนิดนี้ คือ 6-
(furfuryl-amino) purine  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางคลายอะดีนีน  เนื่องจากสารชนิดนี้สามารถกระตุน
ใหเกิดการแบงเซลลโดยรวมกับออกซิน จึงไดรับชื่อวาไคเนติน  (Kinetin) 

ไคเนติน เปนสารที่ไมพบตามธรรมชาติในตนพืช แตเปนสารสังเคราะห  ตอมาไดมีการคนพบ
ไซโตไคนินสังเคราะหอีกหลายชนิด  สารสังเคราะหที่มีกิจกรรมของไซโตไคนินสูงที่สุดคือ เบน
ซิลอะดีนี น  ( Benzyladenine หรือ  BA)  และ เตตระไฮโดรไพรานี ล เบนซิ ลอะดีนี น 
(tetrahydropyranylbenzyladenine หรือ PBA) 
 
 ไซโตไคนินท่ีพบในพืช 

แมวาไคเนติน BA และ PBA  เปนสารที่ไมพบในตนพืช    แตสารซ่ึงพบในอวัยวะของพืช
หลายชนิด เชน ในน้ํามะพราว ในผลออนของขาวโพด ใหผลทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาที่
คลายคลึงกับสาร BA และ PBA สารที่ เกิดตามธรรมชาติและสารสังเคราะหหลายชนิด ซ่ึง
มี  คุณสมบัติเหมือนไคเนตินนั้น เรียกโดยทั่วๆ ไปวา ไซโตไคนิน ซ่ึงเปนสารที่เมื่อมีผลรวมกับ
ออกซินแลวจะเรงใหเกิดการแบงเซลลในพืช 
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มีหลักฐานเดนชัดชี้ว าไซโตไคนินที่ เกิดในธรรมชาติ เปนสารประกอบพิวรีน   ในป 
1964  Letham    ไดแยกไซโตไคนินชนิดหนึ่งจากเมล็ดขาวโพดหวาน และพบวา เปนสาร  6-(4-
hydroxy-3-methyl but-2-enyl) aminopurine  ซ่ึง Letham ไดตั้งชื่อวา ซีเอติน (Zeatin) 

นับตั้งแตมีการแยกไซโตไคนินชนิดแรกคือซีเอตินแลว  ก็มีการคนพบไซโตไคนิน อีกหลาย
ชนิดซึ่งทุกชนิดเปนอนุพันธของอะดีนีน คือ เปน 6-substituted amino purines ซีเอตินเปนไซโต
ไคนินธรรมชาติซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
 
การหาปริมาณของไซโตไคนิน 

1. ใช Tobacco callus test   โดยใหไซโตไคนินกระตุนการเจริญของ tobacco pith cell โดยการ
ช่ังน้ําหนักเนื้อเยื่อพืชที่เพิ่มขึ้น  แตเปนวิธีที่ใชเวลานาน 
2. Leaf senescence test ไซโตไคนินทําใหคลอโรฟลลไมสลายตัวในแผนใบที่ลอยอยูใน
สารละลายไซโตไคนินในที่มืด แลวหาจํานวนของคลอโรฟลลที่เหลืออยู  หลังจากลอยไว 3-4 วัน 
วิธีนี้ใหผลไมดีเทาวิธีแรก 
 
กรดแอบซิสิค (Abscisic Acid) หรือ ABA 

ในการศึกษาถึงการรวงของใบ  การพักตัวของตาและเมล็ดในชวงป  ค .ศ .  1950-1960 
นั้น    ชี้ใหเห็นวาเปนไปไดวามีสารระงับการเจริญปรากฏอยูในตนพืช โครงสรางของสารเคมี 
ดังกลาวถูกคนพบในป 1965  ในผล และใบของฝาย   สารเคมีดังกลาวไดรับการตั้งชื่อวา กรดแอบ
ซิสิค หรือ ABA และพบวาเปนสารจําพวกเซสควิเทอรพีนอยด  

โมเลกุลของ  ABA ประกอบดวย asymmetric carbon atom   จึงสามารถแสดงลักษณะ
ของ   optical isomerism ได  อยางไรก็ตามในสภาพธรรมชาติ ABA จะเกิดเพียงชนิด (+) 
enantiomorph เทานั้น ABA ยังแสดงลักษณะ geometric isomerism ไดดวย side chain จะ
เปน trans รอบๆ คารบอนตําแหนงที่ 5  เสมอ แตโมเลกุลสามารถเปนไดทั้ง cis- หรือ trans รอบๆ 
คารบอนตําแหนงที่  2  ABA สวนใหญที่พบในพืชจะเปน  (+)-2-cis ABA  แมวาจะพบ (+)-2-
trans ABA  บางแตนอยมาก ดังนั้นรูป (+)-2-cis ของ ABA จึงมักหมายถึง ABA ทั่ว ๆ ไป 

ABA ถูกแยกออกจากพืชหลายชนิดทั้งแองจิโอสเปรมส จิมโนสเปรมส  เฟนและมอส 
(Angiosperms, Gymnosperms, Ferns และ Mosses)  
 
การหาปริมาณ ABA 

1. Bioassay  โดยทดสอบการยับยั้งการยืดตัวของโคลีออพไทลของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว หรือใชใบของ 
Commelina ลอยใน ABA ในบรรยากาศที่ไมมี CO2 จะทําใหปากใบปด 
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2. ใช Gas chromatograph นับวาใชไดผลดีกวาฮอรโมนชนิดอื่นเพราะมีคุณสมบัติ ในการจับอี
เลคตรอนไดดีและดูดกลืนแสงอุลตราไวโอเล็ตได 
 
 
 
เอทธิลีน (Ethylene) 

เปนฮอรโมนพืชซ่ึงควบคุมการเจริญเติบโตในหลายแง  เชน  การพัฒนา  การเสื่อมสลาย ขึ้นอยู
กับเวลาและสถานที่ ซ่ึงเกิดเอทธิลีนขึ้นมา  ผลของเอทธิลีนมีทั้งในแงที่เปนประโยชนหรือเปนโทษ
ตอพืช   เอทธิลีนเปนฮอรโมนที่มีสภาพเปนกาซซึ่งรูจักกันมานานแลว จากการบมผลไม  ในป 
1934 ไดมีการพิสูจนใหเห็นวาเอทธิลีนเปนกาซที่ สังเคราะหขึ้นโดยพืช  และสามารถเรง
กระบวนการสุกได ตอมาพบวาการกอกองไฟใกล ๆ  สวนมะมวงและสับปะรดจะกระตุนใหออก
ดอกได  ซ่ึงสารที่ทําใหเกิดการออกดอก คือ  เอทธิลีนนั่นเอง เอทธิลีนเปนฮอรโมนพืชที่สําคัญใน
ดานหลังเก็บเกี่ยวดวย 

ตอมาพบวา  ดอก  เมล็ด  ใบ  และรากพืชสามารถสังเคราะหเอทธิลีนได เชน  ในเซเลอรี่ พันธุ
ซ่ึงตนขาวเอง (Self blanching) พบวา  เซเลอรี่สามารถสรางเอทธิลีนมากําจัดสีเขียวที่กาน
ได  นอกจากนั้นในป 1935  ยังพบวา การใหออกซินกับพืชอาจจะกระตุนใหพืชสรางเอทธิลีนได 
ซ่ึงเปนคําอธิบายไดชัดเจนสําหรับกรณีที่เมื่อใหออกซินกับพืชแลวพืช ตอบสนองเหมือนกับไดรับ
เอทธิลีน   ออกซินกับเอทธิลีนนั้นเมื่อใหกับพืชมักจะใหผลสงเสริมกัน สวนของพืชที่พบเอทธิลีน
มากคือ ใบแก ผลไมสุก  และเนื้อเยื่อที่อยูภายใตสภาพความเครียด (Stress) 
 
การหาปริมาณของเอทธิลีน 

1. Bioassay   ใชการตอบสนองของตนถ่ัวลันเตาที่งอกในที่มืด  ตอความเขมขนของเอทธิลีนใน
อัตราความเขมขนที่ตาง ๆ กัน   ตนกลาของถั่วที่งอกในที่มืดจะแสดงอาการตอบสนองตอเอทธิลีน
โดยเนื้อเยื่อใตยอดบวม  ยอดจะสูญเสียสภาพการตอบสนองตอแรงดึงดูดของโลก  ซ่ึงถาหากไดรับ
เอทธิลีนสูงก็จะแสดงอาการมาก  แตลักษณะอาการดังกลาวอาจจะเกิดจากการตอบสนองตออะเซที
ลีนและโปรปลีนไดดวย 

2. การใชคุณสมบัติทางฟสิกสของเอทธิลีน ซ่ึงอาจจะวัดโดย Gas Chromatograph  
3. การใชวิธีทางเคมี โดยวัดจํานวนโบรมีนที่ถูกใช 
 
2.8 กลวยไมจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  หมายถึง  การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพืช ซ่ึงอาจมีหนึ่งหรือมากกวาหนึ่ง
เนื้อเยื่อ แลวไดเปนแคลลัสขึ้นมา โดยไมมีโครงสรางหรือหนาที่ที่เกี่ยวของรวมกับเนื้อเยื่อเดิมเลย  
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กลวยไมที่ใชในการทดลองเปนกลวยไมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อใหปลอดจากเชื้อที่
ปนเปอนจากภายนอก ความปลอดเชื้อจัดวามีความสําคัญมากตอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทั้งนี้
เนื่องจากสารอาหารที่มีอยูในอาหารเพาะเลี้ยงตางๆ จะสงเสริมการเจริญของจุลินทรียไดดี ดังนั้น
หากมีจุลินทรียในอาหารเพาะเลี้ยง จุลินทรียเหลานี้จะเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว และจะทําลาย
หรือยับยั้งการเจริญของชิ้นสวนพืช 


