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แตกตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัด
จากใบปวยเลง 101

     24 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน
แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน
แตกตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัด
จากใบปวยเลง 103

 

 



 (7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา
     25 ผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง 112
  
ตารางผนวกที่  
     1 องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร BGA 139
     2 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย

ที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอกของเมล็ดวัชพืช
และพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 140

     3 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวยอดของตนกลา
วัชพืชและพืชปลูก 142

     4 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวรากของตนกลา 
วัชพืชและพืชปลูก 144

     5 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี  ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง 146

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 (8)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่  หนา
     1 ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola (Thuret) Gomont 

TISTR 8215 (400x)  4
     2 ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 (400x) 4
     3 สูตรโครงสรางของสาร fischerellin A 8
     4 สูตรโครงสรางของสาร fischerellin B 9
     5 สูตรโครงสรางของสาร ambiguine isonitriles ชนิด A ถึง F และ

สาร hapalindoles ชนิด G และ H 10
     6 การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง  17
     7 แผนภาพแสดงวิธีการสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย 28
     8 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  

53
     9 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ     54

     10 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  55

     11 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  56

     12 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  58

 

 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     13 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  59

     14 ตนกลาของไมยรายยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    60

     15 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 61

     16 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    63

     17 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ     64

     18  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    65

     19 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 66

 
 
 

 



 (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     20 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  72

     21 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  73

     22 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  74

     23 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ   75

     24 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 77

     25 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  78

     26 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 79

 
 
 
 
 

 

 



 (11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     27 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  80

     28 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 82

     29 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 83

     30 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 84

     31 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 85

     32 การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
เมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน
แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความ 
เขมขนแตกตางกัน  104

     33 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215
ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 106

 
 

 



 (12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     34 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 

8215 ระยะ linear เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 106

     35 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215
ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 107

     36 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 107

     37 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 108

     38 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ linear เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  108

     39 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  109

 
 
 
 

 
 

 



 (13)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     40 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 109

     41 ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจากชนิด
ของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต และชนิดตัวทํา
ละลายแตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต 111

     42 ผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของ
คลอโรพลาสตของใบปวยเลง 113

  
ภาพผนวกที่  
     1 กราฟการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 

muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 แสดงดวยปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15 วัน 147

     2 กราฟการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. 
TISTR 8975 แสดงดวยปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15
วัน  148

     3 คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 ที่ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความ
เขมขนแตกตางกัน        149

     4 คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 
sp. TISTR 8975 ที่ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ
ความเขมขนแตกตางกัน 150
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     5 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา

ไมยราบยักษ ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 151

     6 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ถ่ัวผี ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 152

     7 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ขาว ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 153

     8 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ผักกาดขาวปลี ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 154

     9 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ถ่ัวเหลือง ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 155
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ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญ  
เติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด และการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  

กระบวนการสังเคราะหแสง 
 

Effects of Crude Extracts of Cyanobacteria, Fischerella muscicola (Thuret) 
Gomont TISTR 8215 and Fischerella  sp. TISTR 8975, on Seed Germination and 

Seedling Growth of Some Weeds and Crops and  
Photosynthetic Electron Transport 

 
คํานํา 

 
วัชพืชถือไดวาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผลผลิตทางการเกษตรลดลง เนื่องจากวัชพืชจะเปน

ตัวแกงแยงน้ํา แรธาตุอาหาร และแสงสวางกับพืชปลูก รวมทั้งยังเปนที่หลบซอนอาศัยของแมลง 
ตลอดจนศัตรูพืชชนิดอื่นๆ อีกดวย (พรชัย, 2531)  ดังนั้น การปองกันกําจัดวัชพืชจึงเปนสิ่งจําเปน  
ซ่ึงวิธีการปองกันกําจัดวัชพืชที่ไดรับความนิยมและใชกันแพรหลายที่สุด คือ การใชสารกําจัดวัชพืช
ที่สังเคราะหจากสารเคมี เนื่องจากวิธีนี้จะเห็นผลรวดเร็ว ประหยัดเวลา ประหยัดแรงงาน สะดวก มี
ประสิทธิภาพ และสามารถเลือกทําลายวัชพืชได (ดวงพร, 2543)  แตการใชสารเคมีควบคุมวัชพืช
เปนเวลานานก็กอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอมมากมาย เชน การตกคางของสารเคมีในดิน น้ํา 
อาหาร รวมทั้งยังมีผลกระทบตอมนุษย และสัตวดวย (พรชัย, 2531)  และจากรายงานของฝาย
ทะเบียนและอนุญาต กองวัตถุมีพิษ (2544) พบวาในป พ.ศ. 2544 ประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมี
ทางการเกษตรเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะสารกําจัดวัชพืชมีสัดสวนการนําเขาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชประเภทอื่นๆ จึงทําใหประเทศไทยเสียเงินตราใหตางประเทศมากมาย จาก
ปญหาดังกลาวจึงทําใหนักวิจัยหลายทานสนใจที่จะนําเอาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 
compound) จากส่ิงมีชีวิตตางๆ ในธรรมชาติ เชน เชื้อรา แบคทีเรีย สาหราย เปนตน มาประยุกตใช
ในการกําจัดวัชพืช  เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติสามารถยอยสลายไดงายโดยจุลินทรียทําใหไม
มีฤทธิ์ตกคางในดินและน้ํา (ธวัชชัย, 2540) ซ่ึงสิ่งมีชีวิตที่นาสนใจในการนํามาสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ คือ ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) เนื่องจากมีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหลาย
ชนิดสามารถสรางสารทุติยภูมิที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของโปรโตซัว ไวรัส เชื้อรา แบคทีเรีย 
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สาหราย ไซยาโนแบคทีเรียและพืชบางชนิด (Gleason and Case, 1986; Moore et al., 1987) เชน 
Scytonema hofmanni สามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ       
ไซยาโนแบคทีเรียดวยกันเอง และสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเคราะหแสงไดหลายสกุล เปนตน (Mason 
et al., 1982) 

 
ดวยเหตุนี้ จึงมีแนวความคิดที่จะนําสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella 

2 ชนิด คือ Fischerella muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
มาทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด รวมท้ัง
ทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงขอมูลเหลานี้อาจนําไป
ประยุกตใชในการควบคุมวัชพืช เพื่อทดแทนการใชสารกําจัดวัชพืชที่สังเคราะหมาจากสารเคมี เพื่อ
ความปลอดภัยตอสภาพแวดลอม มนุษย และสัตวเล้ียง และอาจใชเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษา
ในระดับที่สูงขึ้นไปได  

 
วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Fischerella muscicola (Thuret) 

Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโต
ของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด 
 

2.   เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Fischerella muscicola (Thuret) 
Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวน
การสังเคราะหแสง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 
 
 จัดอยูใน 

Phylum Cyanophyta 
   Class Cyanophyceae  
    Order Stigonematales 
     Family Stigonemataceae 

Genus Fischerella 
 
 สายเซลลหลักสวนใหญของไซยาโนแบคทีเรียสกุล Fischerella ประกอบดวยเซลลรูปราง
กลมขนาดใหญ และเสนสายโดยสวนมากจะประกอบดวยเซลลเรียงกันหลายแถว บางครั้งอาจมี
เซลลเรียงกันแถวเดียวแตจะไมคอยพบ  การแตกแขนงจะแตกแขนงออกทางดานขาง (lateral 
branches) โดยมีแขนงแตกออกมาเพียงดานเดียวเทานั้น ซ่ึงแขนงที่แตกออกมาจะมีลักษณะยาวแคบ 
และแขนงที่แตกออกมาทางดานขางที่อายุยังนอย (young lateral branches) จะมีชีท (sheath) บางๆ 
หุมโดยรอบ  สวนเสนสายที่มีอายุมากแลว (older filament) จะมีชีทที่หนากวาหุมไว  การเกิด          
เฮเทอโรซิสตจะเปนแบบอินเทอรคาลารี เฮเทอโรซิสต หรือแลเทอรัล เฮเทอโรซิสต สวนการ
สรางฮอรโมโกเนียจะเกิดจากสวนปลายสุดของแขนงที่แตกแขนงออกมาทางดานขาง และการ
สรางสปอรจะพบในบางชนิดเทานั้น (Desikachary, 1959) 
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ภาพที่ 1  ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 (400x) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 (400x) 
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สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรีย 
 
 ไซยาโนแบคทีเรียมีศักยภาพในการสรางสารออกฤทธิ์ ซ่ึงเปนสารทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) ที่มีผลตอส่ิงมีชีวิตแตกตางกันออกไป เชน มีผลเปนพิษตอเซลล (cytotoxic)  ความเปน
พิษตอตับ  (hepatotoxin) ความ เปนพิษตอระบบประสาท  (neurotoxin) มีฤทธิ์ ยับยั้ ง เชื้ อรา 
(antifungal) แบคทีเรีย (antibacteria) สาหราย (antialgal) โปรโตซัว (antiprotozoa) ไวรัส (antiviral)  
และนีโอพลาสติก (antineoplastic) เปนตน  นอกจากนี้ยังมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชช้ันสูงและ
สาหรายหลายชนิด (Gleason and Case, 1986) สารทุติยภูมิที่ไดจากไซยาโนแบคทีเรียสามารถนําไป
ใชในการพัฒนาเปนยาสําหรับมนุษยและสัตว หรือนําไปประยุกตใชในทางเกษตร โดยพัฒนาเปน
สารกําจัดแมลง (insecticides) หรือสารกําจัดวัชพืช (herbicides) เปนตน (Patterson et al., 1994; 
Borowitzka, 1999; Kreitlow et al., 1999; Schlegel et al., 1999) ซ่ึงมีไซยาโนแบคทีเรียหลายชนิดที่
สามารถผลิตสารทุติยภูมิ ที่มีตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตตางๆ ดังนี้ 
 
 ไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema hofmanni สามารถผลิตสาร  cyanobacterin ที่มีน้ํ าหนัก
โมเลกุลเทากับ  430 และสูตรเคมี คือ C23H23O6Cl  สาร cyanobacterin นี้จะประกอบดวย diaryl 
substituted γ-lactone แ ล ะ  chlorinated aromatic nucleus (Mason et al., 1982; Pignatello et al., 
1983) ซ่ึงสารนี้จะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียว สาหรายสีแดง และไซยาโน
แบคทีเรีย แตจะไมมีผลยับยั้งแบคทีเรียที่ไมสามารถสังเคราะหแสง (non-photosynthetic bacteria)  
และโปรโตซัว  (Mason et al., 1982)  และ  Gleason and Paulson (1984) ยังไดศึกษาผลของสาร 
cyanobacterin ตอไซยาโนแบคทีเรียเซลลเดียว Synechococcus sp. ATCC 27146 พบวาความเขมขน
ต่ําสุด (minimal inhibitory concentration; MIC) คือ 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (4.6 ไมโครโมลาร) 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียไดหลายชนิด แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญ  
เติ บ โ ต ข อ ง  Scytonema hofmanni UTEX 1581  Hapalosiphon welwitschii UTEX 1830 แ ล ะ 
Chlorogloea  fritschii A. J. Smith และแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะหแสงไดรวมทั้งแบคทีเรียที่ไม
สามารถสังเคราะหแสงได   นอกจากนี้ ยังพบวา Scytonema ocellatum ATCC 55232 และ  S. 
burmanicum ATCC 55231 สามารถสรางสารประกอบ scytophycins ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
เชื้อรา นีโอพลาสติกและเซลลมะเร็งได (Patterson et al., 1994) และ Scytonema sp. TISTR 8208 ยงั
สามารถผลิตสารที่มีผลในการยับยั้งแบคทีเรียและยีสตที่ทําใหเกิดโรคได (Chetsumon et al., 1993) 
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ณัฎฐา (2543) ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208  
Scytonema sp. TISTR 8209 และ  Hapalosiphon sp. ที่สกัดดวยน้ํ า เมทานอล  และทริสไฮโดร       
คลอริคบัฟเฟอร อัตราความเขมขน 0, 0.1 และ 0.2 กรัมน้ําหนักแหงของไซยาโนแบคทีเรียตอ
เปอรเซ็นตการงอก การเจริญเติบโตของยอดและรากของวัชพืชและพืชปลูก พบวา สารสกัด 
Hapalosiphon sp. ที่ ใชน้ํ าเปนตัวทํ าละลายความเขมขน  0.1 และ  0.2 กรัมน้ํ าหนักแห งของ            
ไซยาโนแบคทีเรีย ทําใหหญารังนกมีเปอรเซ็นตการงอกลดลงมากที่สุด โดยงอกไดเพียง 15.33 และ 
1.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  นอกจากนี้ Moore et al. (1984) พบวาไซยาโนแบคทีเรีย H.  fontinalis 
(Ag.) Bornet สายพันธุ V-3-1 สามารถผลิตสาร hapalindole A (น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 338 และ
สูตรโมเลกุล คือ C21H23N2Cl)  ซ่ึง Moore et al. (1987) รายงานวาสารชนิดนี้เปนสารในกลุม indole 
alkaloid  และ H. hibernicus ATCC 55225 สามารถผลิตสาร hapalindole alkaloid A89271 ชนิด B 
และ F ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา (Bonjouklian et al., 1995) 
 
 Gromov et al. (1991) พบวาสาร cyanobacterin LU - 1 ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย 
Nostoc linckia CALU 892 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายอื่นๆ แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่
ไมสามารถสังเคราะหแสง (heterotrophic bacteria) และเชื้อรา   
 

Jaki et al. (1999) พบวาสาร noscomin ที่สกัดไดจากอาหารเลี้ยง (culture medium) ของ  
ไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc commune Vaucher (EAWAG 122b) มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย Bacillus cereus  Staphylococcus epidermidis และ Escherichia coli.   

 
Smith and Doan (1999) รายงานวาไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc sp. 31 สามารถผลิตสาร 

nostocyclamide ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายสีเขียว โดย
พบวาความเขมขนต่ําสุดของสาร nostocyclamide คือ 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลาร สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียหลายสกุลและสาหรายสีเขียว ตามลําดับ และความเขมขนของ
สาร nostocyclamide ที่ทําใหโรติเฟอร (Rotifer) ตายได 50 เปอรเซ็นต คือ 13 ไมโครโมลาร 
 

Issa (1999) พบวาสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria angustissima และ 
Calothrix parietina (Naeg.) Turet สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราบางชนิด 
และยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียวและไซยาโนแบคทีเรียหลายชนิด  
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Ploutno and Carmeli (2000) พบวาสาร  nostocyclyne A ที่สกัดจากไซยาโนแบคที เรีย 
Nostoc sp. (TAU สายพันธุ IL-220) ที่ความเขมขนต่ําสุด  คือ 10 และ 12.5 ไมโครกรัมตอจาน 
(petridish) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ  Staphyloccocus 
aureus ตามลําดับ 

 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของ 
สิ่งมีชีวิตตางๆ 
 

Gross et al. (1991) ไดสกัดสาร fischerellin จากไซยาโนแบคทีเรีย F.  muscicola (Thur.) 
Gomont UTEX 1829 ดวยเมทานอลและนํามาแยกใหบริสุทธิ์อีกครั้งดวยเทคนิค HPLC เพื่อศึกษา
คุณสมบัติของสารและโครงสรางทางเคมีของสาร fischerellin (น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 408)  ซ่ึง 
สาร fischerellin เปนสารในกลุม lipophillic ที่สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย (organic 
solvents) หลายชนิ ด  เช น  เมท านอล   เอท านอล   acetonitrile  อะซี โตน   ได เอทิ ล อี เทอร 
(diethylether) และ tert-butylmethylether แตจะละลายในน้ําไดนอยและสาร fischerellin เปนสาร
ประกอบที่พบใน F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 1829 และยังสามารถพบไดในชนิดอื่นๆ 
เชน  F. ambigua (Nag.) Gom. UTEX 1903 และ F. tisserantii  นอกจากนี้  Gross et al. (1991) ยัง
รายงานวามีความเปนไปไดที่สาร fischerellin จะมีโครงสรางใกลเคียงกับสาร hapalindole  แตบาง
ทีลักษณะสําคัญของสาร fischerellin จะไมตรงกับสาร hapalindole A และสารประกอบอื่นๆ จาก
ไซยาโนแบคที เรีย  Hapalosiphon fontinalis (Ag.) Bornet สายพันธุ  V-3-1 ในการทดลองของ 
Moore et al. (1984) และสาร hapalindolinones จาก Fischerella ATCC 53588 ในการทดลองของ 
Schwartz et al. (1987)  และการที่สาร fischerellin ไมมีอะตอมของคลอไรดเปนองคประกอบและ
โมเลกุลไมมีความเสถียรเมื่อเกิดการสลายตัวดวยกรด (acidic hydrolysis) จะไมตรง (Gross et al., 
1991) กับลักษณะของสาร isonitrile (Bornemann et al., 1988) หรือสาร isothiocyanate ซ่ึงสารทั้ง
สองชนิดนี้จะเปนลักษณะที่พบในสาร hapalindoles (Moore et al., 1984) รวมท้ังน้ําหนักโมเลกุล
ของสาร hapalindoles จะต่ํากวาสาร fischerellin มากดวย (Gross et al., 1991)  และเมื่อ Gross et al. 
(1991) ทําการศึกษาผลของสาร fischerellin ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย 
สาหรายสีเขียว และยูแบคทีเรีย (Eubacteria) โดยวิธี agar diffusion assay พบวาสารดังกลาวมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียไดมากกวาสาหรายสีเขียว แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของยูแบคที เรีย   และในป  ค .ศ . 1996 Hagmann and Jüttner ไดสกัดสาร  fischerellin A       
(น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ  408 มีสูตรเคมี  คือ  C26H36N2O2) (ภาพที่  3) จาก  F. muscicola (Thur.) 
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Gomont UTEX 1829 มาทดสอบกับไซยาโนแบคทีเรีย สาหรายสีเขียว และสิ่งมีชีวิตที่สามารถ
สังเคราะหแสงได (photosynthetic organism) พบวาความเขมขนต่ําสุดของสาร fischerellin A ที่
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Synechococcus PCC 6911 ได คือ ความ     
เขมขน 14  นาโนโมลาร  และที่ความเขมขนต่ําสุด 0.5 ไมโครโมลาร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของสาหรายสีเขียว 2 ชนิด คือ Scenedesmus obliquus SAG 276-1 และ S. subspicutu SAG 86.81  
สวนความเขมขนของสาร fischerellin A ที่ทําให ส่ิงมี ชีวิตที่สามารถสังเคราะหแสงได  เชน            
โรติเฟอร Brachionus calyciflorus และครัสตาเชียน (crustacean) Thamnocephalus platyurus ตาย
ได 50 เปอรเซ็นต คือ ความเขมขน 4 และ 6 ไมโครโมลาร ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาสาร 
fischerellin A สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Lemna minor ได 44 และ 74 เปอรเซ็นต ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร ตามลําดับ และยังสามารถยับยั้งเชื้อราที่เกี่ยวของกับการเกษตร
หลายชนิ ด  เชน  ที่ ความ เขมขน  250 ppm ยับยั้ งก าร เจริญ เติบโตของราสนิ ม  (Uromyces  
appondiculatus) ในถ่ัวได 100 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 3  สูตรโครงสรางของสาร fischerellin A 
ที่มา: Hagmann and Jüttner (1996)  
 

 Papke et al. (1997) ไดสกัดสารและศึกษาโครงสรางทางเคมีของสาร fischerellin B (ภาพท่ี 
4) จากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont UTEX 1829 พบวาสารดังกลาว มีน้ําหนัก
โมเลกุล 299 ซ่ึงมีสูตรเคมี คือ C20H29NO สารนี้ถือไดวาเปนสารประกอบรอง (minor compound) 
และจะมีปริมาณของสาร fischerellin B ในสารสกัดหยาบนอยกวาสาร fischerellin A  
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ภาพที่ 4  สูตรโครงสรางของสาร fischerellin B 

ที่มา: Papke et al. (1997) 

 
Smitka et al. (1992) พบวาไซยาโนแบคทีเรีย F. ambigu UTEX 1903 สามารถสรางสาร 

ambiguine isonitriles ชนิด A ถึง F และสาร hapalindoles ชนิด G และ H (ภาพที่ 5) ซ่ึงสารเหลานี้
เปนสารที่อยูในกลุมอินโดลแอลคาลอยด (indole alkaloid)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

10

 
 
 
 

 

R1Me

N MeMeH

Me
H

NC

Me
R2

Me

N

 H

Me

 Me

 Me

HHC OH

 Cl

O

Me

OH
H

Me

N
H

 H

Me

 Me

 Me

H

HHC OH

  Cl

O

Me
 
 
       D         E 
 
 
 

M
 Me

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท
          
ที่มา: S
 
 
 
 
 
 

 

A   R1 = Me, R2 = Cl 
B   R1 = OH, R2 = Cl 
C   R1 = OH, R2 = H 
Me

N
H

 H

Me

  H

 Me NCe

N
H

 H

Me

 Me
Me

H
OH

OH
HHC OH

  Cl

Me

N
H

Me
 H

NC

Me

OH

C l

 

          F   hapalindole G    R = H    
  hapalindole V    R = OH 

hapalindole H 

ี่ 5  สูตรโครงสรางของสาร ambiguine isonitriles ชนิด A ถึง F และสาร hapalindoles   
     ชนิด G และ H 
mitka et al. (1992) 
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การงอกของเมล็ด (seed germination) และการเจริญเติบโตเปนตนกลา (seedling growth) 
 
 การงอกของเมล็ด (seed germination) คือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและทาง
สัณฐานวิทยา (สมบุญ, 2544) ที่เกิดขึ้นภายในเมล็ด ซ่ึงมีผลทําใหเอมบริโอของเมล็ดมีการเปล่ียน
แปลงรูปรางไปเปนตนกลา (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995)   โดยมี 
radicle งอกออกมานอกเมล็ดกอน  (Mayer and Mayber, 1982; Georgia Agriculture Education 
Curriculum, 1999) ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ดมีดังนี้ 
 
 1. น้ํา  น้ําเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการงอกของเมล็ด เมื่อเมล็ดดูดน้ํา (imbibition) น้ําจะเขา
ไปชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมที่ชวยในการยอยสลายอาหารที่สะสมภายในเมล็ดใหมีขนาด
โมเลกุลเล็กลง เชน น้ําตาล กรดอะมิโน ซ่ึงสารอาหารเหลานี้จะถูกเคลื่อนยายไปยังสวนที่กําลัง
เจริญเติบโต  สวนพลังงานที่ไดจากการออกซิไดสอาหารหรือการหายใจ จะถูกนําไปใชใน 
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เชน กระบวนการสังเคราะหโปรตีนและกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995)   
 
 2. กาซออกซิเจน  ขณะที่ เมล็ดกําลังงอกจะมีอัตราการหายใจสูงขึ้น  ซ่ึงเมล็ดตองการ
ออกซิเจนนําไปใชในกระบวนการหายใจเพื่อใหไดพลังงานออกมา แลวนําไปใชในการเจริญเติบโต
เปนตนกลาตอไป และเมล็ดจะงอกไดดีในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนประมาณ 20 เปอรเซ็นต  แตมี
พืชบางชนิด เชน พืชน้ําสามารถงอกไดดีในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนนอย (Mayer and Mayber, 
1982; Copeland and McDonald, 1995) 
 
 3. กาซคารบอนไดออกไซด  ถามีปริมาณคารบอนไดออกไซดมากกวา 0.03 เปอรเซ็นต จะ
ทําใหการงอกของเมล็ดชาลง (Copeland and McDonald, 1995) 
 
 4. อุณหภูมิ  อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการงอกของเมล็ดพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน 
โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับเมล็ดพืชทั่วไป คือ อุณหภูมิประมาณ 15-30 องศาเซลเซียส แต
สําหรับพืชบางชนิดที่อยูในเขตหนาว ตองการอุณหภูมิที่คอนขางต่ําหรืออุณหภูมิที่ใกลจุดเยือกแข็ง
ชวยในการงอก (สมบุญ, 2544; Copeland and McDonald, 1995) สวนพืชที่อยูในเขตรอนตองการ
อุณหภูมิที่คอนขางสูงในการงอก  เชน  เมล็ดหญาพง (Sorghum halepense) สามารถงอกไดที่
อุณหภูมิ 20 - 40 องศาเซลเซียส และพืชบางชนิดตองการอุณหภูมิที่ตางกันในชวงกลางวันและชวง
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กลางคืน หรือใหอุณหภูมิสูงสลับกับอุณหภูมิต่ํา จึงทําใหเมล็ดงอกได เชน ถ่ัวเหลือง ถาใหอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมงสลับกับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง จะทํา
ใหเมล็ดถ่ัวเหลืองงอกไดดี (สมบุญ, 2544)  
 
 5.  แสง แสงจะมีผลตอการงอกของเมล็ดพืชทั่วๆ ไปนอยมาก แตมีเมล็ดพืชบางชนิดที่
ตองการแสงในการงอก หรือตองการความมืดในการงอก หรือจะงอกไดดีในที่มีแสงหรือมืด 
(Copeland and McDonald, 1995; Georgia Agriculture Education Curriculum, 1999) 
 
 6. สารกระตุนการงอกของเมล็ด  สารที่สามารถกระตุนการงอกของเมล็ด ไดแก ไฮโดรเจน
เปอรออกไซด  (hydrogen peroxide; H2O2)  โพแทสเซี ยมไน เตรต  (potassium nitrate; KNO3)        
ไทโอยูเรีย (thiourea) หรือจะเปนสารจําพวกฮอรโมนพืชที่ไดจากธรรมชาติ เชน จิบเบอเรลลิน 
(Gibberellin; GA) เอธิลีน (ethylene) ไซโทไคนิน (cytokinin) ออกซิน (auxin) เปนตน  นอกจากนี้
ยังพบวาสารที่ผลิตไดจากธรรมชาติ สามารถกระตุนการงอกของเมล็ดไดเชนกัน เชน วัชพืชสกุล 
Striga และพืชดอกสกุล Orobanche จะปลอยสารบางอยางไปกระตุนใหเมล็ดพืชที่อยูในบริเวณ 
ใกลเคียงกันงอกได หรือสาร scopoletin ซ่ึงเปนสารที่อยูในกลุมฟโนลิก (phenolic compound) จะ
กระตุนการงอกของเมล็ด  Sinapsis alba (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 
1995)   
 
 7. สารยับยั้งการงอกของเมล็ด  สารที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดมีหลายชนิด  เชน 
ไซยาไนด (cyanide) ไดไนโทรฟนอล (dinitrophenol) เอไซด (azide) ฟลูออไรด (fluoride) และ 
hydroxylamine จะมีผลยับยั้งการหายใจของเมล็ด เปนตน  นอกจากนี้ยังพบวาสารที่อยูในกลุม       
ฟโนลิกจะมีหลายชนิด ที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดได เชน สาร coumarin ที่มีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ดผักกาดหอม (Mayer and Mayber, 1982) และสารที่เกิดขึ้นในสวนผลและเมล็ด เชน สาร 
abscisic acid (ABA) จะกระตุนการพักตัวของเมล็ด Chenopodium album เปนตน (Karssen, 1968)   
และสาร paraascorbic acid และ coumarin ที่พบในสมและมะเขือเทศ มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด
สมและมะเขือเทศ (สุมนทิพย, 2540) 
 
 8. แรงดันออสโมติก (osmotic pressure) หรือคาออสโมติกโพเทนเชียล (osmotic potential) 
ของสารละลาย โดยพบวาถานําเมล็ดพืชไปเพาะในสารละลายที่มีแรงดันออสโมติกสูง เชน น้ําตาล 
หรือเกลืออนินทรีย (inorganic salt) ไดแก โซเดียมคลอไรดหรือสารประกอบอื่นๆ จะมีผลทําให
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การดูดน้ําของเมล็ดพืชลดลง แลวสงผลใหเมล็ดพืชงอกไดชาลง หรือเมล็ดพืชอาจไมสามารถงอก
ได (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995; Haugland and Brandsaeter, 1996) 
ซ่ึงการดูดน้ําของเมล็ดจะเกิดขึ้นได เมื่อคา water potential ของเมล็ดต่ํากวาสภาพแวดลอมภายนอก 
(จวงจันทร, 2529) 
 
ผลของสารบางชนิดท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลา 
 
 สารที่มีผลตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลาพืช จะเปนสารทุติยภูมิที่จะ
มีผลชะลอการงอกหรือยับยั้งการงอกของเมล็ด และมีผลกระตุนหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของยอด
และรากของตนกลาพืช (Rizvi and Rizvi, 1992) ตัวอยางการศึกษาผลของสารทุติยภูมิตอการงอก
ของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลาพืชมีดังนี้ 
 
 อุไร (2539) พบวาสารสกัดจากสวนตนของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum L.) 
และสารสกัดจากสวนรากของหญาแหวหมู (Cyperus rotundus L.) จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอก 
ความยาวราก และความยาวยอดของตนกลาถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill. Cv SJ. 4) ลดลง 
 
 เฉลิมชัย (2541) ทดสอบสารสกัดจากชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) และสะระแหน 
(Mentha arvensis L.) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาพืชบางชนิด พบวาสารสกัดชะพลู
ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียวและแตงกวา แตจะมีผลยับยั้งการ
เจริญของรากตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด และยับยั้งการเจริญของยอดตนกลาแตงกวาและถั่วเขียวได   
ปานกลาง นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจากชะพลูและสะระแหนจะยับยั้งการเจริญของยอดและราก
ของตนกลาหญารังนกและผักกาดหอมไดอยางมาก 
 
 Viles and Reese (1996) ทดสอบสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจาก
สวนยอดและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia ซ่ึงอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) ตอการ
งอกของเมล็ด ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม (Lactuca sativa) switchgrass 
(Panicum virgatum) และ prairie dropseed (Sporobulus heterolepsis) พบวาสารประกอบที่ระเหย
ไดจากสวนราก จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด switchgrass ไดมากที่สุด  สวนความยาวรากพบวา
สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและราก จะมีผลยับยั้งความยาวราก
ของตนกลาผักกาดหอมและ prairie dropseed ยกเวนสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนรากจะไมมีผล
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ยับยั้งความยาวรากของตนกลา switchgrass  และสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและรากจะมี
ผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาทั้ง 3 ชนิด แตสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนยอดและรากจะมีผล
ยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอมและ switchgrass ยกเวนตนกลา prairie dropseed 
 

Russo et al. (1997) พบว าสารที่ สกัดด วยน้ํ ากลั่น  ที่ สกัดจากปอกระเจา  (Hibiscus 
cannabinus L.) ที่เนาเปอยผุผังเปนเวลา 2 และ 4 เดือน มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด pigweed ได 50-
70 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากปอกระเจาที่ไมไดเนาเปอยผุพัง จะยับยั้งการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ 
(Lycopersicon esculentum Mill.) แ ล ะ เม ล็ ด  ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) ไ ด เพี ย ง  30 
เปอรเซ็นต  

 
 Wu et al. (1998) พบวาสารที่สกัดดวยน้ําจาก buffalograss (Buchloe dactyoldes) ไมมีผล
ตอการงอกของเมล็ด annual bluegrass (Pao annua) แตจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของราก       
ตนกลาอยางมาก 
 
 Quayyum et al. (1999)  ไดศึกษาผลของสารอัลลิโลพาธิกจากพืชน้ําที่อยูรวมกับขาวปา 
(Zizania palustris) โดยการสกัดสารจากสวนตางๆ ของพืชน้ําและดินตะกอนในทะเลสาบดวย     
น้ํากลั่น มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาผักกาดหอมและตนกลาขาวปา 
ซ่ึงผลที่ไดพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนเหงา (rhizome) ของ Nymphaea odorata และ 
Potamogeton natans  และจากสวนยอดของ Myriophyllum verticillatum มีผลยับยั้งความยาวราก
ของตนกลาผักกาดหอมไดถึง 75 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากสวนยอดของ Equisetum fluviatile  
จากทั้งตนของ Sparganium fluctuans  และ Potamogeton robbinsii ไมมีผลยับยั้งความยาวรากของ
ตนกลาผักกาดหอม และสารสกัดจากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอด
ของตนกลาผักกาดหอม  สําหรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผล
ยับยั้งความยาวยอดของตนกลาขาวปาและสารสกัดจากสวนเหงาของ Scirpus acutus  สวนยอดของ 
Eleocharis palustris  ส ว น เห ง า ข อ ง  Potamogeton natans  จ า ก ทั้ ง ต น ข อ ง  Myriophyllum 
verticillatum และสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาขาวปา  
และสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากดินตะกอนในทะเลสาบที่อยูใตตนขาวปา จะมีผลทําใหการเจริญ  
เติบโตของตนกลาขาวปาลดลง 
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 Basile et al. (2000) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Castanea sativa ดวยกรดซัลฟูริกที่มี pH 
เทากับ 3  จากนั้นนําสารที่สกัดไดไปแยกดวยเอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) โดยสารที่ไดมีหลายชนดิ 
คือ rutin  apigenin  quercetin  hesperidin  และ  kaempferol  ซ่ึงจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารเหลานี้ตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของ radish (Raphanus sativus) พบวาสาร 
quercetin  rutin  และ  apigenin  จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดและทําใหการเจริญเติบโตของ 
epicotyl และรากของตนกลา radish ลดลง  
 
 D’Abrosca et al. (2001) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Sambucus nigra ดวยปโตรเลียม      
เอทิลอะซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ จากนั้นนําสารที่สกัดดวยเมทานอลไปแยกใหได 2 สวน คือ 
สวนที่ละลายน้ําและสวนที่ละลายในเอทิลอะซิเตต ซ่ึงจะพบสารหลายกลุมในทั้ง 2 สวนนี้ คือ 
cyanogenins  lignans  flavonoids และ phenolic glycosides โดยจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารดังกลาวตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของรากพืชใบเลี้ยงคู 2 ชนิด  คือ            
ผักกาดหอม (Lactuca sativa) และ radish (Raphanus sativus) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว คือ ตนหอม 
(Allium cepa) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดพบวาสารในกลุม cyanogenins สวนใหญจะมีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ดและการเจริญของรากผักกาดหอม radish และตนหอม ในขณะที่สารในกลุม lignans จะมี
ผลกระตุนการเจริญของรากพืชทั้ง 3 ชนิด  สวนสารในกลุมอื่นๆ จะมีผลตอพืชใบเลี้ยงคูและพืช   
ใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันไป 
 
 Batish et al. (2002) พ บ ว า ส า ร  parthenin ที่ ส กั ด จ า ก ส ว น ใ บ ข อ ง  Parthenium 
hysterophorus ดวยเอทานอล จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด Avena fatua และ Bidens pilosa  และ
ยังทําใหความยาวยอด  ความยาวรากและน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้ง 2 ชนิดลดลงดวย 
 
 Yongvanich et al. (2002) พบวาสารสกัดจากสวนใบ เหงา และดอกของธูปฤาษี (Typha 
angustifolia) ที่มีฟลาโวนอยด (flavonoid) เปนองคประกอบ เมื่อสกัดดวยเมทานอลและน้ํากลั่นใน
อัตราสวน 9 ตอ 1 โดยปริมาตร ที่ความเขมขน 0.5 กรัมน้ําหนักแหงของสารฟลาโวนอยดตอจาน 
(petridish) มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษได 100 เปอรเซ็นต  
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การสังเคราะหแสง 
 
การสังเคราะหแสง ประกอบดวยปฏิกิริยาที่สําคัญ 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาแสง (Light 

reaction หรือ Photochemical reaction) และปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซด (carbondioxide 
fixation หรือ biochemical reaction) ซ่ึงปฏิกิริยาทั้งสองนี้จะเกิดขึ้นในคลอโรพลาสต โดยปฏิกิริยา
แสงจะเกิดในไทลาคอยดเมมเบรน สวนปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซดจะเกิดใน stroma 
(Mohr and Schopfer, 1995; Taiz and Zeiger, 1998) 

 
ปฏิกิริยาแสงจะเปลี่ยนพลังงานแสงไปเปนพลังงานเคมี โดยออกซิไดซน้ํา ผลที่ไดจากการ

ออกซิไดซน้ําคือออกซิเจน มีการสราง ATP และมีการรีดิวซ NADP+ ไปเปน NADPH ซ่ึงจะนําไป
ใชในปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซด (Mohr and Schopfer, 1995; Taiz and Zeiger, 1998)  

 
การถายทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง 
 

เมื่อศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสงสอง (P680) (E0
/ 
≈

 1,200 มิลลิโวลต) ในสภาวะพื้น 
(ground state) ดูดซับพลังงานแสง จะทําให P680 เปลี่ยนไปอยูในสภาวะกระตุน (excited state; 
P680*) (E0

/ 
≤ -200 มิลลิโวลต)  ซ่ึง P680* จะกลายเปนตัวรีดิวสที่แรง จึงสามารถใหอิเล็กตรอนแก 

pheophytin (E0
/ = -610 มิลลิโวลต) ได สวนอิเล็กตรอนที่จะมาแทนที่อิเล็กตรอนที่หลุดออกจาก 

P680 นี้จะมาจากกรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine; Tyr) และอิเล็กตรอนที่จะมาแทนที่กรดอะมิโน          
ไทโรซีนนี้จะมาจากการแตกตัวของน้ํา (E0

/ = 815 มิลลิโวลต) โดยมีแมงกานีสเปนตัวกระตุน  ดังนั้น 
เมื่อ  P680 ดูดซับพลังงานแสง  P680 จะถูกกระตุน  (P680*) ให เสียอิ เล็กตรอนใหกับตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวแรก (primary acceptor) ของระบบแสงสอง คือ pheophytin (Pheo) แลว pheophytin 
จะสงอิเล็กตรอนไปใหกับ QA และ QB  หลังจากนั้น plastoquinone (PQ) (E0

/ ≈
 0 มิลลิโวลต) จะมา

รับอิเล็กตรอนจาก QB และรับโปรตอน (2H+) จากสโตรมา (stroma) เปลี่ยนเปนโมเลกุล PQH2  จาก
นั้นโมเลกุล PQH2 ที่สรางขึ้นมานี้จะออกจากตําแหนง QB แลวใหอิเล็กตรอนแก Cyt. b6L หรือ 
CytbLP ( low reduction potential form of cytochrome b6 of the cytochrome b6f complex) (E0

/ = 20 
มิลลิโวลต) และโปรตีนที่มีเหล็กและกํามะถันเปนองคประกอบ คือ iron - sulphur protein หรือ 
Rieske Fe-S centre (FeS) (E0

/ 
≈

 200 มิลลิโวลต) รวมทั้งปลอยโปรตอน (2H+) ออกมาสูลูเมนดวย  
ซ่ึง Cyt. b6L หลังจากไดรับอิเล็กตรอนจาก PQH2 จะสงอิเล็กตรอนใหกับ Cyt. b6H หรือ CytbHP               

( high reduction potential form of cytochrome b6 of the cytochrome b6f complex) (E0
/ = 400         
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มิลลิโวลต) แลว CytbHP จะไปรีดิวสโมเลกุล PQ อีกครั้ง  สวน iron - sulphur protein หลังจากไดรับ
อิเล็กตรอนจาก PQH2 จะสงอิเล็กตรอนไปยัง cytochrome f (Cyt. f) (E0

/  = 370 มิลลิโวลต) แลว 
cytochrome f จะสงอิเล็กตรอนตอใหกับ plastocyanin (PC) (E0

/ = 400 มิลลิโวลต) แลว plastocyanin 
จะสงอิเล็กตรอนเขาสูศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสงหนึ่ง (P700)  เมื่ออิเล็กตรอนที่ศูนยกลาง
ปฏิกิริยาของระบบแสงหนึ่ง (P700) (E0

/ = 450 มิลลิโวลต) ในสภาวะพื้นถูกกระตุน (P700*) ดวย
พลังงานแสง จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจาก P700* (E0

/ 
≤ -550 มิลลิโวลต) แลวเคลื่อนยาย

อิเล็กตรอนไปยังตัวรับอิเล็กตรอน ซ่ึงปจจุบันคิดวาคือคลอโรฟลลเอ (A0) ควิโนน (A1) และโปรตีน
ชนิดหนึ่งที่มีเหล็กและกํามะถันเปนองคประกอบ (Fx และ FA/FB) (E0

/ 
≈

 -700 มิลลิโวลต)  แลวสง
อิเล็กตรอนไปยังเฟอรริดอกซิน (FD) (E0

/ = -430 มิลลิโวลต) แลวอิเล็กตรอนจากเฟอรริดอกซินจะ
ไปรีดิวส NADP+ ใหเปน NADPH โดยการกระตุนของเอนไซม ferredoxin-NADP+oxidoreductase 
(FNR)   ดังภาพที่ 6 (Lawlor, 1993; Mohr and Schopfer, 1995; Taiz and Zeiger, 1998; Whitmarsh 
and Govindjee, 2000; Klimov, 2003; Hopkins and Hüner, 2004)  

 

 
ภาพที่ 6  การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง                
ที่มา: Whitmarsh and Govindjee (2000)  
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ในระหวางที่มีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในไทลาคอยดเมมเบรน จะเกิดการปลดปลอย 
พลังงานสูงออกมา โดยมีการเคลื่อนยายโปรตอน (H+) จากสโตรมาผานไทลาคอยดเมมเบรนเขามา
ในลูเมน (lumen) ซ่ึงจะทําใหเกิดการสะสมโปรตอนจํานวนมาก จึงทําใหเกิดความแตกตางของ
จํานวนโปรตอน (proton gradient) และความตางศักยไฟฟา (electrical potential) และโปรตอนที่อยู
ในลูเมนจะเคลื่อนยายออกมายังสโตรมา โดยผานทางชอง (channel) ของเอนไซม ATPsynthase ซ่ึง
จะทําใหมีการปลดปลอยพลังงานจํานวนหนึ่ง พลังงานนี้จะถูกนําไปใชในการรวม ADP กับ Pi เปน 
ATP เพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตตอไป (Lawlor, 1993; Taiz and Zeiger, 1998) 

 
การศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

Hill reaction เปนปฏิกิ ริยาที่นํ ามาใชในการทดสอบหรือตรวจสอบการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงปฏิกิริยานี้เปนสวนหนึ่งของปฏิกิริยาแสง ที่คนพบ
โดย Robin Hill ในป 1937 โดย Hill ไดแสดงใหเห็นวา เมื่อสกัดคลอโรพลาสตจากใบพืช (isolated 
chloroplast) แลวนํามาศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) ในรูปของสารละลายคลอโรพลาสต โดยให
สารเคมีที่ เหมาะสมที่สามารถรับอิเล็กตรอนได (artificial electron acceptor) เชน โพแทสเซียม 
เฟอรไรไซยาไนด (potassium ferricyanide) และเมื่อใหแสงกับสารละลายคลอโรพลาสต พบวา
ส าม ารถจะ เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย า รีด อกซ และมี ก ารผลิ ต ออกซิ เจน ออกม าในสภ าวะที่ ไม มี
คารบอนไดออกไซดได (Hall et al., 1993; Taiz and Zeiger, 1998; Walker, 2002) ดังสมการ 
 
          light 
  2 H2O + 2 A   2 AH2 + O2 
    chloroplast 
 
 จากสมการ A (oxidized form) ซ่ึงอยูในรูปออกซิไดซ เปนสารเคมีที่ทําหนาที่เปนตัวรับ
อิเล็กตรอน  (electron acceptor) จากน้ํ า เรียกสารเคมีนี้ ว า Hill reagent หรือ  artificial electron 
acceptor หรือ Hill oxidant  สวน AH2 อยูในรูปรีดิวส (reduced form)  ซ่ึงการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
จากน้ําไปยัง A และมีการปลอยออกซิเจนออกมาจะเรียกปฏิกิริยานี้วา Hill reaction (Hall et al., 
1993; Walker, 2002) 
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การคนพบของ Hill นี้ จึงกลายเปนจุดเริ่มตนของการศึกษาลําดับของสารตางๆ ที่เปนตัวให
อิเล็กตรอน (electron donor) หรือตัวรับอิเล็กตรอนในตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของกระบวนการ 
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง (partial sequence) จนพบวา การเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสงนั้น มีลักษณะที่เรียกวา Z - scheme ซ่ึงเปนการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
โดยพิจารณาจากคาศักยรีดอกซของสารนั้นๆ ตัวอยางเชน สารที่สามารถใหอิเล็กตรอนแกระบบ
แสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรีดอกซนอยกวาหรือเทากับ 450 มิลลิโวลต เชน สารเฟอรไรไซยาไนด 
หรือสาร dichlorophenol indophenol (DCPIP) เปนตน หรือสารที่สามารถรับอิเล็กตรอนจากระบบ
แสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรีดอกซระหวาง - 400 ถึง - 600 มิลลิโวลต เชน methylviologen หรือ 
phenazine methosulphate (PMS) เปนตน และสารเฟอรไรไซยาไนดหรือ DCPIP ยังสามารถรับ
อิเล็กตรอนจากระบบแสงสองที่มาจากน้ําไดเชนเดียวกัน (Hall, 1993; Lawlor, 1993; Mohr and 
Schopfer, 1995) นอกจากนี้ยังมีวิธีการทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงอื่นๆ เชน การวัดปริมาณออกซิเจนที่ เกิดขึ้น (O2 evolution) โดยการใชเครื่องมือที่ เรียกวา 
oxygen electrode (Hall et al., 1993; Lawlor, 1993; Hagmann and Jüttner, 1996; Srivastava et al., 
1998) หรือการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ (chl a fluorescence transients) โดยใชเครื่อง 
Plant Efficiency Analyser (PEA) (Srivastava et al., 1998) 
 
สารที่มีผลตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

สารที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงมีหลายชนิด เชน 
สารกําจัดวัชพืช ซ่ึงมีสารกําจัดวัชพืชหลายชนิดที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสง
สองของกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช เชน สารกําจัดวัชพืชไดยูรอน (3-(3,4-dichlorophenyl)-
1, 1-dimethylurea; DCMU) ซ่ึงจะเขาไปเกาะที่บริเวณ QB ที่อยูบริเวณโปรตีน D1 ในระบบแสงสอง 
มีผลทําใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนจาก QA ไปยัง QB ถูกขัดขวาง (ทศพล, 2545; Devine et al.,  
1993; Taiz and Zeiger, 1998; Bock et al., 2001) นอกจากนี้ยังมีสารชนิดอื่นๆ ที่มีผลยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง เชน สาร HgCl2 หรือ KCN ยับยั้งการเคลื่อน
ยายอิเล็กตรอนจาก cytochrome f ไปยัง plastocyanin (Ouitrakul and Izawa, 1973; Lowlor et al., 
1993) ห รือส าร  NH2OH  carboxyl cyanide  และ   phenylhydrazon  จะยับ ยั้ งก าร เคลื่ อน ย าย
อิเล็กตรอนจากน้ําไปยัง Mn กอนที่จะเขาสูระบบแสงสอง (รังสิต, 2531; ปยะดา, 2542) หรือสาร 
dibromothymoquinone (DBMIB) มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนระหวางระบบแสงสองและ
ระบบแสงหนึ่งในคลอโรพลาสตที่สกัดจากปวยเลง เปนตน (Trebst and Reimer, 1973)  นอกจากนี้
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ยังมีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหลายสกุล สามารถผลิตสารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ (Smith and Doan, 1999) เชน  

 
 สาร cyanobacterin (C23H23O6Cl) ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema hofmanni มี
น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ  430 สารนี้ประกอบดวย  diaryl substituted γ-lactone และ  chlorinated 
aromatic nucleus (Mason et al., 1982; Pignatello et al., 1983) ซ่ึ งมี ผ ล ยั บ ยั้ ง ก าร เค ลื่ อ น ย าย
อิเล็กตรอนในตําแหนงที่ใกลกับระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของไซยาโนแบคทีเรีย 
Synechococcus sp. ATCC 27146 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 25 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร (58 นาโน    
โมลาร) (Gleason and Paulson, 1984) และการทดลองของ Gleason and Case (1986) ยังพบวาสาร 
cyanobacterin สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของคลอโรพลาสตของถ่ัว 
(Pisum sativum) เมื่อใชโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน โดยความเขมขนของ
สาร cyanobacterin ที่สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
(IC50) จะอยูระหวาง 16 - 33 นาโนโมลาร แมวาสารชนิดนี้จะออกฤทธิ์คลายกับสารไดยูรอน แตคา 
IC50 ของสารไดยูรอนมีคาสูงกวา คือ 41 - 64 นาโนโมลาร  
 
 Gleason (1990) พบวาสาร cyanobacterin ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema 
hofmanni UTEX 2349 สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงของไทลาคอยด        
เมมเบรนของ Euglena glacilis สายพันธุ Z  และในป  ค.ศ. 1994 Lee and Gleason ไดสกัดสาร 
hydroxy cyanobacterin จากไซยาโนแบคทีเรีย S. hofmanni UTEX 2349 ซ่ึงสารนี้เปนแอนาลอก 
(analog) กับสาร cyanobacterin  และเมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารที่ยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิ เล็ กตรอนได  50 เป อร เซ็ น ต ของชุ ดควบคุ ม  (I50) ของส าร  cyanobacterin ห รือ  hydroxy 
cyanobacterin กับสารไดยูรอน เมื่อใชเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาเมื่อใชสาร 
cyanobacterin และ hydroxy cyanobacterin  ที่ความเขมขน 15 และ 17 นาโนโมลาร จะสามารถ
ยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของ Synechococcus sp. 
Wild type R2 และความเขมขน 3,100 และ 3,400 นาโนโมลาร จากสารทั้ง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของ Synechococcus sp. R2-CB1  
และสาร ไดยูรอนมี I50 เทากับ 84 นาโนโมลาร 
 

Gromov et al. (1991)  ไดสกัดสาร cyanobacterin LU - 1 จากไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc 
linckia CALU 892 พบวาสารดังกลาวสามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองตรง
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ตําแหนง QB ของ Synechococcus sp. R-2 และ Smith and Doan (1999) ไดรายงานวาสาร LU - 2 ที่
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc linckia CALU 893 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 67 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ตําแหนง QB เชนเดียวกับสาร LU-1  นอกจากนี้ยัง
พบสาร hapalindole A จากไซยาโนแบคทีเรีย Hapalosiphon fontinalis มีผลตอการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในการสังเคราะหแสงแตยังไมทราบบริเวณที่เกิดการยับยั้งที่แนนอน  
 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella ท่ีมีผลตอการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

Gross et  al. (1991) พบ ว าส าร  fischerellin ที่ ส กั ด จ าก  F. muscicola (Thur.) Gomont 
UTEX 1829 ดวยเมทานอลและผานการแยกใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค HPLC จะมีผลยับยั้งการเคลื่อน
ยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9 เมื่อทําการวัดปริมาณ
ออกซิเจนที่เกิดขึ้นดวยเครื่อง oxygen electrode โดยมี DCPIP ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน  และ 
Hagmann and Jüttner (1996) รายงานวาสาร fischerellin A ที่ความเขมขน  50 และ 100 ไมโคร     
โมลาร มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของ Lemna minor ได 60 และ 98 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   และในป  ค .ศ . 1998 Srivastava et al. ไดศึกษาประสิทธิภาพของสาร 
fischerellin A เปรียบเทียบกับสารไดยูรอน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในเซลลแขวนลอยของ   
ไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9 ดวยวิธีการวัด 2 วิธี คือ การวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ 
และการวัดปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้น โดยเมื่อทําการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ หลังจากที่
เซลลแขวนลอยของ Anabaena P9 ไดรับสาร fischerellin A และสารไดยูรอน ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 10 นาที พบวาสารไดยูรอนมีผลยับยั้งเซลลแขวนลอย Anabaena P9 ไดมากกวาสาร 
fischerellin A  ประมาณ 10 เทา  สวนวิธีการวัดปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้น พบวาสารไดยูรอนที่
ระดับความเขมขน 0.1 ไมโครโมลาร มีผลยับยั้งการปลดปลอยออกซิเจนของเซลลแขวนลอย 
Anabaena P9 ไดเร็วกวาการไดรับสาร fischerellin A ดังนั้น จากผลการทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวาการ
ดูดซึมของสาร fischerellin A จะชากวาสารไดยูรอน  นอกจากนี้ Srivastava et al. (1998) ยังได
ศึกษาผลของสาร fischerellin A ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในใบถั่วลันเตา (Pisum sativum L.) 
เซลลสาหรายสีเขียว Chlamydomonas reinhardtii  และไทลาคอยดเมมเบรนของปวยเลง ดวยวิธีการ
วัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ  พบวาเมื่อทําการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ที่บริเวณ
ผิวใบของถั่วลันเตา หลังจากที่ไดรับสาร fischerellin A ความเขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร  
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พบวาใบถ่ัวลันเตาจะตองใชระยะเวลานานมากในการที่จะเกิดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ได     
สูงสุด  ซ่ึงผลที่ไดนี้จะแตกตางจากสารไดยูรอน ที่จะทําใหใบถั่วลันเตามีคาการเรืองแสงของ
คลอโรฟลล  เอ สูงสุด  ภายในเวลา 2 มิลลิวินาที  (ms) เทานั้น   สวนการวัดการเรืองแสงของ
คลอโรฟลล เอ ของเซลล C. reinhardtii และไทลาคอยดเมมเบรนของปวยเลงหลังจากที่ไดรับสาร 
fischerellin A ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร จะใหผลการทดลองเหมือนกับใบถั่วลันเตา คือ จะตอง
ใชระยะเวลานานมากจึงจะทําใหเกิดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ไดสูงสุด และ Bagchi and 
Marwah (1994) รายงานวาสารที่สกัดดวยอีเทอรจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. มีผลยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของกระบวนการสังเคราะหแสงของสเฟยโรพลาสต 
(spheroplasts) ของไซยาโนแบคทีเรีย Anacytis nidulans และสารละลายคลอโรพลาสตของปวยเลง  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  ไ ซ ย า โ น แ บ ค ที เ รี ย  Fischerella muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 แ ล ะ 
Fischerella sp. TISTR 8975 จากคลังเก็บรักษาสายพันธุไซยาโนแบคทีเรียของหนวยบริการเชื้อ
พันธุจุลินทรียสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 2.  เมล็ดพืชที่ใชทดสอบการงอก ไดแก 
 2.1  เมล็ดวัชพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ไดแก เมล็ดหญารังนก (Chloris barbata Sw.) เมล็ดวัชพืช
ใบเลี้ยงคู ไดแก ไมยราบยักษ (Mimosa pigra Linn.) เมล็ดถ่ัวผี (Phaseolus lathyroides Linn. f.)  
 2.2  เมล็ดพืชปลูกใบเลี้ยงเดี่ยว ไดแก เมล็ดขาว (Oryza sativa L. cv. KDML 105) เมล็ด
พืชปลูกใบเลี้ยงคู ไดแก เมล็ดผักกาดขาวปลี (Brassica campestris var. pekinensis) และเมล็ด       
ถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merill cv. SJ. 4) 
 3.  ใบปวยเลง (Spinacia oleracea L.) สําหรับสกัดคลอโรพลาสต 
 4.  สารเคมี ไดแก 
 4.1  สารเคมีสําหรับเตรียมอาหารเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียสูตร BGA (Antarikanonda et 
al., 1980) (ตารางผนวกที่ 1) 
 4.2  สารเคมีสําหรับเตรียมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ไดแก น้ํากล่ัน และเมทานอล 
(methanol) 
 4.3  สารละลายสําหรับสกัดคลอโรฟลล ไดแก สารละลายอะซีโตน ความเขมขน 80 
และ 90 เปอรเซ็นต 
 4.4  สารละลายสําหรับสกัดคลอโรพลาสต (isolation solution) ประกอบดวย Tricine-
NaOH buffer pH 7.8 ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร ที่เติมซูโครสความเขมขน 0.4 โมลาร และ NaCl 
ความเขมขน 15 มิลลิโมลาร (Matsumoto, 1997) 
 4.5  สารละลายสําหรับศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน Hill reactionในกระบวนการ
สังเคราะหแสง (Hill solution) (Matsumoto, 1997) ประกอบดวย Tricine-NaOH buffer (pH 7.8) 
ความเขมขน 12 มิลลิโมลาร ที่มี NaCl ความเขมขน 60 มิลลิโมลาร   MgCl2 ความเขมขน 6 มิลลิ  
โมลาร และโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนด ([K3Fe (CN)6]) ความเขมขน 1.5 มิลลิโมลาร 
 4.6  สารกําจัดวัชพืชไดยูรอน (3-(3,4-dichlorophenyl)-1, 1-dimethylurea; DCMU) 
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 5.  เครื่องมือตางๆ ไดแก  
 5.1  เครื่องปนเหวี่ยง  
 5.2  เครื่องบดละเอียด (homogenizer) รุน ULTRA-TURREX T25 
 5.3  เครื่อง Vapor Pressure Osmometer รุน 5500 
 5.4  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
 5.5  เครื่องกล่ันระเหยสูญญากาศ (rotary evaporator)  
 5.6  ตูอบ  
 5.7  เครื่องชั่งไฟฟา 
 5.8  เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 
 6.  อุปกรณตางๆ ไดแก  
 6.1  หลอดทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร  
 6.2  หลอดเซนตริฟวจ (centrifuge tube) 
 6.3  ปเปตและลูกยาง หรือ Automatic pipette พรอม tip 
 6.4  ขวดโหลแกวปากกวางขนาด 4 ลิตร 
 6.5  ขวดรูปชมพู  
 6.6  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 6.7  หลอดไฟกําลัง 100 วัตต 
 6.8  ผาขาวบาง  แทงแกว  และกระดาษฟอยล 
 6.9  กลองพลาสติกสี่เหล่ียมใส ขนาด 10 × 10 × 5.5 เซนติเมตรและกระดาษเพาะเมล็ด 
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วิธีการ 
 
การเตรียมไซยาโนแบคทีเรีย F.  muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 สําหรับใชในการทดลอง  
 
 นําไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ  Fischerella sp. 
TISTR 8975 มาทําเปนสตอกโดยการเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร BGA ในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร ที่นึ่งฆาเชื้อแลว ปดขวดดวยจุกสําลี นําไปวางบนเครื่องเขยาที่มีความเร็วรอบ 100 - 120 
รอบตอนาที ภายใตแสงฟลูออเรสเซ็นต ความเขมแสง 40 µmol (photon)/m2/s นาน 12 ช่ัวโมงตอ
วัน ที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส จนอายุครบ 2 สัปดาห เพื่อนําไปใชในการทดลองตอไป 
 
การศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 
และ Fischerella sp. TISTR 8975 เพื่อหาระยะ linear และระยะ late stationary   
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด โดยการวัดการเจริญเติบโต จากคา
ปริมาณคลอโรฟลลทุกวัน จนถึงระยะที่มีการเจริญเติบโตลดลง โดยวิธีการของ Strickland and 
Parsons (1968) และ Becker (1994) ดังนี้ 
 
 นําสตอกไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่มีอายุ 2 สัปดาห มาเลี้ยงในขวดโหลแกวปากกวาง
ความจุ 4 ลิตร บรรจุอาหารเหลวสูตร BGA ปริมาตร 3 ลิตร ปรับความหนาแนนของเซลลเร่ิมตน 
โดยปรับคา optical density (OD) ใหไดประมาณ  0.1 ที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร (นุชนรี, 
2543) แลวนําไปเลี้ยงภายใตแสงฟลูออเรสเซ็นต ความเขมแสง 40 µmole (photon)/m2/s  นาน 12 
ช่ัวโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส และใหอากาศดวยเครื่องปมอากาศ ซ่ึงอากาศจะผาน
การกรองดวยน้ํากลั่น  
 
 ในการวัดการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย ใชปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลว ดูดเซลล  
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง ทุกวันๆ ละ 1 คร้ัง ใน
ชวงเวลาเดียวกัน แลวนําเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดที่กรองไดไปใสในหลอดเซนตริฟวจ 
เติมสารละลายอะซีโตนความเขมขน 90 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยา แลวนําไปเก็บในที่
มืดและเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําออกมาไวที่อุณหภูมิหอง แลวนําไป
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ปนเหวี่ยงดวยเครื่องเซนตริฟวจที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําสาร
ละลายตอนบน (supernatant) ที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่
ความยาวคลื่น 663, 645 และ 630 นาโนเมตร แลวนําคาดูดกลืนแสงที่วัดไดมาคํานวณหาปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ตามสูตร (Strickland and Parsons, 1968) ดังนี้ 
 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (มิลลิกรัมตอลิตร) = (11.64 × D663) - (2.16 × D645) + (0.01 × D630) 
 

D 663 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร 
D 645 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 นาโนเมตร 
D 630 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร 

 
 นําคาปริมาณคลอโรฟลล เอ ของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ไปสรางกราฟการเจริญ   
เติบโต (growth curve) เพื่อหาระยะ linear และระยะ late stationary  
 
 สําหรับการกําหนดระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ระยะ linear และระยะ late stationary สําหรับ
F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 เปน  6 วัน , 11 วัน  ตามลําดับ  (ภาพผนวกที่  1) และ
สําหรับ Fischerella sp. TISTR 8975 เปน 8 วัน, 14 วัน ตามลําดับ (ภาพผนวกที่ 2) 
 
การเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ใหไดระยะ linear และระยะ late stationary 
 
 นําสตอกไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่มีอายุ 2 สัปดาห ไปเลี้ยงใหไดระยะ linear  และ
ระยะ late stationary (จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย) โดยเลี้ยงในสภาวะ
เชนเดียวกับวิธีการศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย  
 
การเตรียมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 นําเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดที่ไดจากการเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณที่ระยะ linear และ
ระยะ late stationary มากรองดวยผาขาวบาง นําไปอบจนแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลวบด
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ใหละเอียด กอนที่จะนําสารสกัดไปทดสอบในการทดลองที่ 1 ตองเตรียมใหไดความเขมขนเริ่มตน
เทากับ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร โดยนําเซลลที่บดแลวปริมาณ 5 กรัม ไปสกัดดวยตัว
ทําละลาย 2 ชนิด คือ น้ํากลั่นหรือเมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 5 วัน จากนั้นกรองแยกสวนของกากออก โดยนําสารที่สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกให
หมดดวยเครื่องกลั่นระเหยสูญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัดที่อยูในรูปสาร
สกัดหยาบ (crude extract) แลวละลายสารสกัดหยาบดวยน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นนํา
ไปปรับใหไดความเขมขน 25 และ 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ  
 
 สําหรับการเตรียมสารสกัดเพื่อใชในการทดลองที่ 2 ตองเตรียมใหไดความเขมขนเริ่มตน
เทากับ 5 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร โดยนําเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่อบแหงและบดละเอียด
แลว ปริมาณ 0.5 กรัม ไปสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ น้ํากลั่นหรือเมทานอล ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน  จากนั้นกรองแยกสวนของกากและสารที่สกัดได
ดวยกระดาษกรอง แลวนําสารที่สกัดไดไประเหยตัวทําละลายใหหมดดวยเครื่องกลั่นระเหย        
สูญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัดที่อยูในรูปสารสกัดหยาบ แลวละลายสาร
สกัดหยาบดวยน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
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ภาพที่ 7  แผนภาพแ

 

เลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเหลวสูตร BGA ในขวดรูปชมพู 
ขนาด 250 มิลลิลิตร จนอายุครบ 2 สัปดาห เพื่อเปนสตอก 
 

เลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณ ใหไดระยะ linear และระยะ late stationary 
ในขวดโหลแกวปากกวางขนาด 4 ลิตร 
ง 
เก็บเกี่ยวเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ระยะ โดยกรองดวยผาขาวบา
 

  ล

สดงวิธีการ
เซลลไซยาโนแบคทีเรียที่กรองได
อ

ส
เ

ะลายดวยน้ํากลั่น 

สกัดสารจากไ
บจนแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
บดเซลลที่อบแหงแลวใหละเอียด

กัดดวยตัวทําละลาย (น้ํากลั่นหรือเมทานอล) 
ปนเวลา 5 วัน 

 

 

กาก (ทิ้ง)
ซยา
สารสกัดที่ได

  ระเหยตัวทําละลายดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสุญญากาศ     
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
สารสกัดหยาบ (crude extract)
ต

  ละลายดวยน้ํากลั่น 

ก  

นําไปทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโ

ของตนกลาพืชทดสอบ ในการทดลองที่ 1 
โนแบค
นําไปทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
ระบวนการสังเคราะหแสง ในการทดลองที่ 2
กรองดวยกระดาษกรอง
ทีเรีย 
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การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของ    
ตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 
 นําสารสกัดจาก F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975  ระยะ linear  และระยะ late stationary  จากการสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มาทดสอบการงอกของเมล็ด ความยาวยอด และ
ความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 6 ชนิด ไดแก หญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว       
ผักกาดขาวปลี และถ่ัวเหลือง โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ํากลั่น) วางแผนการทดลองแบบ 2 × 

2 × 2 × 4 factorial in completely randomized design จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 4 ปจจัย ดังนี้ 
 
 ปจจัย A คือ ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 ปจจัย B คือ ระยะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ระยะ คือ ระยะ linear และ
ระยะ late stationary  
 
 ปจจัย C คือ ชนิดของตัวทําละลายที่ใชสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ         
น้ํากลั่น และเมทานอล 
 
 ปจจัย D คือ ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 4 ระดับ คือ 0, 10, 25 และ 
50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
 วิธีการศึกษา มีขั้นตอน ดังนี้ 
 
 1.1  นําเมล็ดพืชทดสอบทุกชนิดแชน้ําเปนเวลา  24  ช่ัวโมง  ยกเวนไมยราบยักษและถ่ัวผีที่ 
แชในกรดซัลฟูริก เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ําไหลเปนเวลา 2   ช่ัวโมง กอนที่จะนํามา
ทดสอบการงอก 
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 1.2  การทดสอบผลของสารสกัดตอการงอกของเมล็ด  ใชกลองพลาสติกสี่เหล่ียมใสภายใน
รองดวยกระดาษเพาะเมล็ด 3 ช้ัน เติมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความเขมขนตางๆ ปริมาตร 
10 มิลลิลิตรตอกลอง วางเมล็ดพืชทดสอบลงในกลองโดยผักกาดขาวปลีและหญารังนกใชจํานวน 
50 เมล็ดตอกลอง สวนไมยราบยักษ ถ่ัวผี ถ่ัวเหลือง และขาว ใชจํานวน 25 เมล็ดตอกลอง ทํา 3 ซํ้า 
สําหรับชุดควบคุมเติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร ปดฝา แลวนําไปไวในสภาพอุณหภูมิหอง 
 
 1.3  บันทึกผลการทดลอง  นับจํานวนเมล็ดที่งอก โดยนับเมล็ดที่มี radicle โผลพนเปลือก
หุมเมล็ดอยางนอย 2 มิลลิเมตร (Schütz et  al., 2002)  การนับทํา 2 คร้ัง คือ การนับครั้งแรก (first 
count) และการนับครั้งสุดทาย (final count) ซ่ึงการนับครั้งแรกทําเพื่อตรวจสอบวาสารมีผลตอ   
การชะลอการงอกของพืชทดสอบหรือไม สําหรับระยะเวลาในการนับที่ใชขึ้นอยูกับพืชทดสอบ   
แตละชนิด ดังตารางที่ 1 จากนั้นสุมวัดความยาวยอดและความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบใน
การนับครั้งสุดทายโดยใชตนกลากลองละ 5 ตน  
 
ตารางที่ 1  ระยะเวลาที่ใชในการนับจํานวนเมล็ดที่งอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก 
 
ชนิดพืช     การนับครั้งแรก (วัน)  การนับครั้งสุดทาย (วัน) 
ขาว     5    14 
ผักกาดขาวปลี    3    10 
ถ่ัวเหลือง    5      8 
หญารังนก    5    14 
ไมยราบยักษ    5      8 
ถ่ัวผี     5      8 
 
ที่มา:  ขอมูลดัดแปลงจากจวงจันทร (2529) 
 
 จากนั้นนําตนกลาพืชทดสอบแตละชนิดในการนับครั้งสุดทายมาวัดคา osmolality ในสวน
ยอดและราก โดยกอนทําการวัดใหนําสวนยอดและรากไปเก็บที่อุณหภูมิต่ํา (-80 ± 2 องศาเซลเซียส) 
อยางนอย 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อใหสารละลายภายในเซลลละลาย 
แลวนําใสในหลอดฉีดยาขนาด 1.0 มิลลิลิตร กดใหสารละลายภายในเซลลออกมา นําสารละลายที่
ไดมาวัดคา osmolality ดวยเครื่อง Vapor Pressure Osmometer และนําสารสกัดจาก F. muscicola 
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(Thuret) Gomont TISTR 8215 และ  Fischerella sp TISTR 8975 ที่สกัดไดจากระยะ  linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ความเขมขน 0, 10, 25 และ 50 กรัม      
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (จากการทดลองที่ 1) ไปวัดคา osmolality เชนเดียวกัน โดยนําไปเก็บ
ในตูเก็บตัวอยางอุณหภูมิต่ํา (-80 ± 2 องศาเซลเซียส) อยางนอย 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาไวที่
อุณหภูมิหอง แลววัดคา osmolality ดวยเครื่อง Vapor Pressure Osmometer  
 
 1.4  การวิเคราะหผลการทดลอง  นําจํานวนเมล็ดที่งอกในการนับครั้งสุดทายในแตละซํ้า 
มาคํานวณคาเปอรเซ็นตการงอกในแตละซ้ํา โดยใชสูตรดังนี้ 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) =  T ×100 
                  C 

T = จํานวนเมล็ดที่งอก 
C = จํานวนเมล็ดทั้งหมด 
 

สําหรับความยาวยอดและความยาวรากของตน
วัดในการนับครั้งสุดทาย ใหนําคาที่วัดไดไปคํานวณเปนเปอ
ใชสูตรดังนี้ 

 
                             ความยาวยอดและความยาวราก   =  T 1

C    (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
                  

T = ความยาวยอดและความยาวรากที่ไดรับ
C = ความยาวยอดและความยาวรากที่ไมได

 
จากนั้นนําคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด ค

เปอรเซ็นตของชุดควบคุมของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก ไป
โปรแกรมสําเร็จรูป IRRISTAT และวิเคราะหหาความแ
significant different test)  
 
  

  

 

  
กลาวัชพืชและพืชปลูกที่ไดทําการสุม
รเซ็นตของชุดควบคุมในแตละซ้ํา โดย

00 
 ×
 
สารสกัด 
รับสารสกัด (ชุดควบคุม) 

วามยาวยอดและความยาวรากที่ เปน
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวย
ตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD (least 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 
 
 ศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary จากการสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่
ความเขมขน 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงในสารละลายคลอโรพลาสตที่สกัดจาก
ใบปวยเลง โดยทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไร
ไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน วางแผนการทดลองแบบ  2 × 2 × 2 × 10 factorial in completely 
randomized design จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 4 ปจจัย ดังนี้ 
 
 ปจจัย A คือ ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 ปจจัย B คือ ระยะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ระยะ คือ ระยะ linear และ
ระยะ late stationary  
 
 ปจจัย C คือ ชนิดของตัวทําละลายที่ใชสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ         
น้ํากลั่น และเมทานอล 
 
 ปจจัย D คือ ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 10 ระดับ คือ 0, 0.04, 0.08, 
0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 

วิธีการศึกษา  มีขั้นตอน ดังนี้  
 

2.1 การเตรียมสารละลายคลอโรพลาสตจากใบปวยเลง   
 

สกัดคลอโรพลาสตจากใบปวยเลง ตามวิธีการของ Matsumoto (1997) โดยเลือกใบ  
ปวยเลงที่สมบูรณ นํามาลางใหสะอาด ตัดสวนของกานใบ และเสนกลางใบที่มีขนาดใหญออก ช่ัง
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น้ําหนักใบ 20 กรัม นํามาหั่นใหมีขนาดเล็ก จากนั้นจึงนําไปสกัดคลอโรพลาสตดวยสารละลาย
สําหรับสกัดคลอโรพลาสต (Matsumoto, 1997) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหเซลลแตกดวยเครื่อง
บดละเอียด กรองสารละลาย (filtrate) ดวยผาขาวบาง 8 ช้ัน สวนกากทิ้งไป นําสารละลายที่กรองได
ไปปน เหวี่ยง แลวละลายสวนที่ เปนตะกอนดานลาง  (pellet) ดวยสารละลายสําหรับสกัด             
คลอโรพลาสต  หลังจากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบาง 4 ช้ัน จะไดสารละลายคลอโรพลาสต 
(chloroplast suspension) นําไปวัดปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดตามวิธีของ Arnon (Matsumoto, 
1997) โดยผสมอะซีโตน ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น้ํากลั่นปริมาตร 4.5 
มิลลิลิตร และสารละลายคลอโรพลาสต 0.5 มิลลิลิตร วัดคาดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 652       
นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดในสารละลายคลอโรพลาสต โดยใชสูตร 
 

ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  A652 × 0.029 × (25/0.5) 
 

ปรับสารละลายคลอโรพลาสตใหไดปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดประมาณ 0.3 มิลลิกรัม
ของคลอโรฟลลตอมิลลิลิตร (Matsumoto, 1997) เพื่อนําไปใชในขอ 2.2 
 
 2.2  การศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ  Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 
 

ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรียตอการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนใน   
กระบวนการสังเคราะหแสงในสารละลายคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง โดยทดสอบการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน โดย
อาศัยคุณสมบัติการเปลี่ยนสีของโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนด กลาวคือ โพแทสเซียมเฟอรไร
ไซยาไนดจะมีสีเหลืองเมื่ออยูในสภาพออกซิไดซ (oxidized form) และไมมีสีเมื่อเมื่ออยูในสภาพ   
รีดิวส (reduced form) ดังนั้น เมื่อมีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเกิดขึ้นจากการสังเคราะหแสงและมี
โพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดมารับอิเล็กตรอน  ทําใหโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปลี่ยนไปอยู
ในสภาพรีดิวซและเปลี่ยนเปนไมมีสี แตถามีการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเกิดขึ้น มีผลทําให
การเปลี่ยนสีของโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดจะนอยลง ซ่ึงวิธีการศึกษา มีดังนี้ 
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เติมสารละลาย Hill solution ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารสกัด 
หลอดละ 1 มิลลิลิตร สารละลายคลอโรพลาสต 1 มิลลิลิตร นําไปรับแสงจากหลอดไฟกําลัง 100 
วัตต  ที่มีความเขมแสง  250 µmol (photon)/m2/s เปน เวลา  30 นาที  (Ross, 1974) จากนั้น เติม 
trichloroacetic acid ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกิ ริยา ทิ้งไว 15 นาที   นําไปกรองดวย
กระดาษกรอง แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงของเฟอรไรไซยาไนดที่เปลี่ยนไป
เมื่อไดรับอิเล็กตรอน ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 412 นาโนเมตร นําคาที่วัด
ไดไปคํานวณหาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม ดังนี้ 
 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) = AbDC – AbDT  ×  100 
                               AbDC – AbLC 
 
   AbDC  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่ไมไดรับแสง (dark control) 
   AbLC  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่ไดรับแสง (light control) 
   AbDT  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดที่ไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย 
 

นําคาการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอน ไปวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
IRRISTAT และวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD (least significant different test)  
 

จากนั้นนําคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม ไปเขียนกราฟ
และหาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ
เจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนที่แตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
 
 2.3  ศึกษาผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง ที่ความเขมขนตางๆ 
 

 นําสารไดยูรอน  ที่ความเขมขน  0, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 
900 และ 1,000 นาโนโมลาร มาศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงเชน
เดียวกับวิธีการศึกษาในขอ 2.2 และหาผลที่มีตอความเขมขนของสารไดยูรอน ที่ทําใหเกิดการยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
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เปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน
แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน (จากผลการทดลอง
ที่ 2.2) กับสารไดยูรอน (จากผลการทดลองที่ 2.3) ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร        
บางเขน 
 
 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสาหรายและพันธุไมน้ํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เร่ิมทําการทดลองเดือนเมษายน พ.ศ. 2544 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548  
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่  1  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  F. muscicola TISTR 8215 และ  
Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและ    
พืชปลูก 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ที่มีตอการงอกของเมล็ด ความยาวยอด
และความยาวรากของตนกลาพืช 6 ชนิด ประกอบดวย วัชพืช 3 ชนิด ไดแก หญารังนก ที่เปนพืช 
ใบเลี้ยงเดี่ยว  ไมยราบยักษและถ่ัวผี ที่เปนพืชใบเลี้ยงคู  และเมล็ดพืชปลูก 3 ชนิด ไดแก ขาว ที่เปน
พืชใบเลี้ยงเดี่ ยว   ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง  ที่ เปนพืชใบเลี้ ยงคู  โดยการสกัดสารจาก                       
ไซยาโนแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ F.  muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ระยะ 
linear และระยะ late stationary ซ่ึงใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลาย และความเขมขนของ
สารสกัด 4 ระดับ คือ 0, 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ไดผลดังนี้ 
 

1.1 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอการงอกของเมล็ดพืชทดสอบ 
 

จากการนับการงอกของเมล็ดในครั้งแรก พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 
ชนิดไมมีผลชะลอการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว และผักกาดขาวปลี  และเมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตการงอกในการนับครั้งสุดทายของเมล็ดทั้ง 5 ชนิด พบวาสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน
ตางกัน มีอิทธิพลทําใหเปอรเซ็นตการงอกในการนับครั้งสุดทายของเมล็ดทั้ง 5 ชนิด มีความ      
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงไดผลดังนี้ 
 

1.1.1  หญารังนก  
 

สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการงอกของเมล็ด   
หญารังนกแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําให เมล็ดมีการงอก 47.04 
เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่มีการงอก 49.96 เปอรเซ็นต  
สําหรับสารที่สกัดไดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary มีผล
ทําใหเมล็ดมีการงอก 44.71 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจากระยะ linear ที่มีการงอก 
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52.29 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวาการใช 
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลายมีผลทําใหเมล็ดงอกได 45.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปน        
ตัวทําละลาย ที่มีการงอก 51.96 เปอรเซ็นต และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความ 
เขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหการงอกของเมล็ดลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 
50 กรัมน้ํ าหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําให เมล็ดมีการงอกลดลงเปน 62.84, 50.76 และ 0.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่งอกได 80.33 
เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 2)   

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ

การเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเมล็ดหญารังนกมีเปอรเซ็นต
การงอกแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola 
TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอ
ลิตร และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น
และเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด         
หญารังนกทั้งหมด ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 3)   

 
   1.1.2  ไมยราบยักษ 

 
สารที่สกัดไดไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมี

เปอร เซ็ นต การงอกแตกต างกัน  โดยสารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 ทํ าให เมล็ ด       
ไมยราบยักษมีการงอก 81.17 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 86.00 เปอรเซ็นต  สําหรับสารที่สกัดไดจากระยะการเจริญเติบโตตาง
กัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นตการงอกแตกตางกัน โดยสารที่สกัดไดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอก 80.17 เปอรเซ็นต  ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจาก
ระยะ linear ซ่ึงทําใหเมล็ดมีการงอก 87.01 เปอรเซ็นต  เมื่อใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทํา
ละลายในการสกัด พบวาชนิดตัวทําละลายที่แตกตางกัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นต
การงอกแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย จะทําใหเมล็ดมีการงอก 81.42 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีการงอก 85.75 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัด
จากไซยาโนแบคทีเรียความเขมขนตางๆ พบวาเมื่อระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหเมล็ด
ไมยราบยักษมีการงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัม
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น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร เมล็ดมีการงอก 87.34, 84.33 และ 74.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่มีการงอก 88.67 เปอรเซ็นต (ตาราง
ที่ 2)   

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นตการงอกแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 2) โดยพบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้ง
การงอกของเมล็ดไมยราบยักษไดอยางสมบูรณ ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต
อ่ืนๆ (ตารางที่ 4) 

   
 1.1.3  ถ่ัวผี 

 
สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอก

ของเมล็ดถ่ัวผีแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหเมล็ดงอก 70.26 
เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหเมล็ดงอก 73.51 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารสกัดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีการงอก 67.22 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่
ทําใหเมล็ดมีการงอก 76.55 เปอรเซ็นต  เมื่อใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลายในการสกัด 
พบวาตัวทําละลายที่แตกตางกันมีผลทําใหการงอกของเมล็ดแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปน   
ตัวทําละลายจะทําใหเมล็ดมีการงอก 70.96 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ทําใหมีการงอก 72.79 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขน
สูงขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวผีลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหเมล็ดมีการงอก 76.34, 71.59 และ 58.09 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่งอกได 
82.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   
 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   
เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวผี     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 5 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
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ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวผีไดทั้งหมด ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 5)   
 
 1.1.4  ขาว 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการงอกของเมล็ดขาว
แตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหเมล็ดมีการงอก 84.93 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีการงอก 96.51 เปอรเซ็นต  สาร
สกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน ทําใหการงอกของเมล็ดขาวมีความแตกตางกัน โดยสารทีส่กดั
ไดจากระยะ late stationary ทําใหเมล็ดมีการงอก 83.76 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารที่สกัดไดจากระยะ 
linear ที่ทําใหมีการงอก 97.68 เปอรเซ็นต  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ไมมีผลทําใหการงอกของ
เมล็ดขาวแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีผลทําใหเมล็ดมีการงอก 90.59 
และ 90.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขน 
10 - 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหการงอกของเมล็ดขาวแตกตางกันทุกระดับความ
เขมขน โดยความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหเมล็ดขาวมีการงอก
เปน  96.67 และ  70.17 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  ซ่ึ งแตกตางจากชุดควบคุมที่มีการงอก  98.67 
เปอรเซ็นต แตที่ระดับความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหเมล็ดมีการงอก
ไมแตกตางกับชุดควบคุม โดยทําใหมีการงอกเปน 97.34 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวาไมมีผลทําใหเมล็ดขาวมีเปอรเซ็นตการงอก     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 6 และตารางผนวกที่ 2) แตเมื่อสังเกตคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ขาวในการนับครั้งสุดทาย พบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่ระยะ late stationary ทั้ง
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการ
งอกของเมล็ดขาวทั้งหมด (ตารางที่ 6)  

 
 1.1.5  ผักกาดขาวปลี 
 

เมล็ดผักกาดขาวปลีเมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผล
ทําใหการงอกมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหเมล็ดมีการ
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งอก 66.79 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีการ
งอก 78.34 เปอรเซ็นต  สารสกัดจากระยะเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอก 66.21 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจาก
ระยะ linear ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 78.92 เปอรเซ็นต  การใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวา
สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นมีผลทําใหเมล็ดมีการงอก 63.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาและมีความแตกตางกับ
สารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 81.79 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียในระดับความเขมขนสูงขึ้น จะมีผลทําใหการงอกของเมล็ดลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่
ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหเมล็ดมีการงอก 88.83, 
73.33 และ 29.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจาก      
ชุดควบคุมที่งอกได 98.67 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   
 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   
เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเมล็ดผักกาดขาวปลีมีเปอรเซ็นตการ
งอกแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
หรือสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร หรือ
สารสกัดจากระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความ
เขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดขาวปลีไดทั้งหมด 
ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 7)   

 
1.1.6  ถ่ัวเหลือง 

  
เมื่อเมล็ดถ่ัวเหลืองไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน

แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน พบวาไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ 8 และตารางผนวกที่ 2) 

 



ตารางที่ 2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดวัชพชืและพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) ปจจัย 

หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว ผักกาดขาวปลี      ถั่วเหลือง 
 F. muscicola TISTR 8215 47.04 b 1/  81.17 b 1/           70.26 b 1/  84.93 b 1/     66.79 b 1/ 98.43 1/ 
 Fischerella sp. TISTR 8975 49.96 a  86.00 a           73.51 a  96.51 a  78.34 a  98.34 
 F - test              ∗            ∗ ∗             ∗ ∗             ∗ ∗  ∗ ∗  ns 
ระยะ linear 52.29 a 87.01 a  76.55 a  97.68 a 78.92 a 98.51 
ระยะ late stationary 44.71 b 80.17 b  67.22 b  83.76 b 66.21 b 98.26 
 F - test            ∗ ∗            ∗ ∗             ∗ ∗             ∗ ∗  ∗ ∗  ns 
น้ํากลั่น 45.04 b 81.42 b  70.96 b  90.59  63.33 b 98.42 
เมทานอล 51.96 a 85.75 a  72.79 a  90.84  81.79 a 98.59 
 F - test            ∗ ∗            ∗ ∗             ∗ ∗               ns  ∗ ∗ ns 
 0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 80.33 a 88.67 a  82.00 a  98.67 a 98.67 a 98.67 

 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 62.84 b 87.34 b  76.34 b  97.34 ab 88.83 b 98.84 
 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 50.76 c 84.33 c  71.59 c  96.67 b 73.33 c 98.34 
 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 0.00 d 74.17 d  58.09 d  70.17 c 29.42 d 98.17 
 F - test            ∗ ∗            ∗ ∗             ∗ ∗             ∗ ∗ ∗ ∗ ns 
 CV (%)            12.7             3.9              6.1              3.6 4.7  2.3 
 

1/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
ns, * , **  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     41  



ตารางที่ 3  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ     
                  การงอกของเมล็ดหญารังนก ในการนับครั้งสุดทาย 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0 79.33    81.33   79.33    81.33   79.33  81.33      79.33  81.33  
10 68.00  78.00   49.33    59.33   54.00  69.33      60.67  64.00  
25 60.00  68.00     0.00    48.67   53.33  64.67      58.00  53.33  
50   0.00    0.00     0.00      0.00     0.00    0.00        0.00    0.00  
เฉลี่ย 51.83 56.83  32.17   47.33  46.67 53.83     49.50 49.84 

                    54.33                      39.75                          50.25                       49.67 
                                                   47.04                                                     49.96 

 
CV  =  12.7 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  10.03   
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ตารางที่ 4  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                  การงอกของเมล็ดไมยราบยักษ ในการนับครัง้สุดทาย 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0  89.33   88.00    89.33  88.00           89.33       88.00       89.33      88.00  
10  89.33     88.00    86.67  86.60           89.33       85.33       85.33      86.67  
25  88.00   85.33    84.00  84.00           85.33       85.33       81.33      81.33  
50  85.33  85.33      0.00  81.33           85.33       85.33       85.33      85.33  
เฉลี่ย  88.00     86.67   65.00 85.00           87.33       86.00      85.33     85.33 

                    87.34  75.00                           86.67                       85.33 
                                                   81.17                                                     86.00 

 
CV  =  3.9 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.37   
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ตารางที่ 5  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดถั่วผี ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

F.  muscicola TISTR 8215  Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary  ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0 82.67 81.33   82.67  81.33            82.67  81.33    82.67  81.33  
10 78.67  85.33   74.67  74.67            78.67  70.00    71.33  77.33  
25 77.33  80.00   66.67  61.33            74.00  69.33    71.33  68.67  
50 70.67  73.33     0.00  53.33            70.67  68.67    70.67  57.33  
เฉลี่ย 77.34 80.00  56.00 67.67           76.50 72.33   74.00 71.17 

                     78.67  61.84      74.42          72.59 
                                       70.26                                            73.51 

 
CV  =  2.5 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  2.44   
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ตารางที่ 6  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
งอกของเมล็ดขาว ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล     น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0    98.67    98.67      98.67    98.67       98.67     98.67         98.67      98.67  
10    98.67  97.33      98.67    92.00     100.00    98.67         96.00        97.33  
25    94.67   94.67      92.00      100.00       98.67     97.33         98.67        97.33  
50    97.33   98.67        0.00      0.00       96.00     96.00         84.00        89.33  
เฉลี่ย    97.34  97.34     72.34   72.67      98.34    97.67        94.34       95.67 

                    97.34  72.51      98.01                       95.01 
 84.93  96.51 

 
CV  =  3.6 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.33   
 
     45 



ตารางที่ 7  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดผักกาดขาวปลี ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0     100.00  97.33        100.00  97.33       100.00  97.33       100.00   97.33  
10 98.67  94.67   79.33  78.67    93.33  87.33    91.33   87.33  
25 81.33  85.33     0.00  79.33     85.33  85.33      84.00   86.00  
50   0.00  76.67     0.00    0.00      0.00  80.00       0.00   78.67  
เฉลี่ย 70.00 88.50    44.83 63.83   69.67 87.50    68.83  87.33 

                     79.25                      54.33  78.59                       78.08 
 66.79  78.34 

 
CV  =  4.7 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.60   
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ตารางที่ 8  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
งอกของเมล็ดถั่วเหลือง ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล      น้ํากลั่น  เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล 

0   98.67     98.67     98.67     98.67     98.67  98.67     98.67      98.67  
10   98.67   100.00     98.67   100.00     98.67  98.67     97.33      98.67  
25   98.67     98.67     98.67     98.67     98.67  98.67     97.33      97.33  
50   98.67     98.67     97.33     97.33     98.67  98.67     98.67      97.33  
เฉลี่ย   98.67    99.00    98.34    98.67    98.67 98.67     98.00     98.00 

                     98.34                       98.51      98.67                      98.00 
 98.43  98.34 

 
CV  =  2.3 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  3.65   

 
     47 
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1.2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอความยาวยอดของตนกลาพืชทดสอบ 
 

จากการทดลองพบวา สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน มีอิทธิพลทําใหความยาวยอดของ       
ตนกลาพืชทดสอบทุกชนิดมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 3) ซ่ึงผลที่ไดมีดังนี้ 

 
1.2.1 หญารังนก 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา
หญารังนกแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลาหญารังนกมี
ความยาวยอด 57.41 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ที่ตนกลามีความยาวยอด 61.91 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อใชสารสกัดจากระยะ
การเจริญเติบโตตางกัน พบวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดจากระยะ late stationary มีความยาวยอด 
56.88 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่มีความยาวยอด 
62.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน มีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดไม
แตกตางกัน โดยตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีความยาวยอด 59.94 และ 
59.36 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่
สูงขึ้น จะมีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาหญารังนกลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอด
แตกตางกัน โดยคิดเปน 84.15 และ 54.45 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ และความเขมขน 2 
ระดับนี้แตกตางกับชุดควบคุมดวย (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอด    
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 10, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 8, 9, 10 และ 11) โดยพบวาสารสกัด
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอดต่ําสุด โดยคิดเปน 47.11 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 10 และภาพที่ 10) 

 
 

 

 



 49

ในสวนของความยาวยอดของตนกลาหญารังนกที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
หรือสารสกัดจากระยะ late stationary ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 8) 
และสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยเมทานอล ความ
เขมขน  25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 10) พบวายอดของตนกลาหญารังนกมี           
สีเหลืองซีดหรือสีดําและเหี่ยว ทําใหเกิดการตายของตนกลาหญารังนก ซ่ึงสาเหตุนาจะเกิดจากผล
ของสารสกัด เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาไมเกิดลักษณะเชนนี้ 

 
1.2.2  ไมยราบยักษ 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน คือ F. muscicola TISTR 8215 และ 

Fischerella sp. TISTR 8975 มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษมีความแตกตางกัน 
โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวยอด 78.05 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 80.22 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการการเจริญเติบโตตางกัน มีผลทําใหความยาวยอด
ของตนกลามีความแตกตางกัน โดยสารที่สกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 
75.70 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 82.57 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทําใหตนกลามีความ
ยาวยอดแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายจะทําใหตนกลามีความยาวยอด 73.36 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวยอด 84.91 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น 
จะมีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 
50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 84.72, 79.03 และ 52.77 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจาก         
ชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวยอด 
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 12, 13, 14 และ 15) โดยพบวาสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากล่ัน ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
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แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวยอดต่ําสุดเปน 34.69 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม   แตไมตางจากตนกลาที่ ได รับสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ  late 
stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาว
ยอดเปน 36.16 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบ 2 ทรีทเมนตนี้กับทรีทเมนตอ่ืนๆ พบ
วามีความแตกตางกัน (ตารางที่ 11 และภาพที่ 13)     

 
1.2.3  ถ่ัวผี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา  

ถ่ัวผีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวยอด 
69.59 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํา
ใหมีความยาวยอด 86.25 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบ
วาสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 75.40 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 80.43 เปอรเซ็นตของชุด 
ควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดแตกตางกัน 
โดยการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 77.38 ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใช        
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวยอด 78.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และ
เมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอดของ 
ตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลล
ตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอด 80.10, 74.72 และ 56.84 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ 
ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวยอดแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 12, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 16, 17, 18 และ 19) โดยสารสกัดจาก F. muscicola 
TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร  
ทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 36.33 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจาก      
ทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 12 และภาพที่ 16)  
 
 
 

 



 

ตารางที่ 9  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ  
                  ความยาวยอดของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) ปจจัย 
หญารังนก ไมยราบยักษ            ถั่วผี ขาว ผักกาดขาวปลี      ถั่วเหลือง 

 F.  muscicola TISTR 8215 57.41 b 1/ 78.05 b 1/ 69.59 b 1/ 71.92 b 1/ 51.18 b 1/ 69.49 b 1/ 
 Fischerella sp. TISTR 8975 61.91 a 80.22 a 86.25 a 89.10 a 100.38 a 78.76 a 
 F - test       ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗        ∗ ∗ 
 ระยะ linear 62.44 a 82.57 a 80.43 a 85.10 a 83.10 a  77.02 a 
 ระยะ late stationary 56.88 b 75.70 b  75.40 b 79.93 b      68.46 b  71.23 b 
 F - test       ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗        ∗ ∗ 
 น้ํากลั่น 59.94  73.36 b 78.44 a 78.14 b 67.89 b 71.67 b 
 เมทานอล 59.36  84.91 a 77.38 b 82.88 a 83.66 a 76.57 a 
 F - test        ns         ∗ ∗           ∗         ∗ ∗         ∗ ∗        ∗ ∗ 
  0   กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
 10  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 84.15 b 84.72 b 80.10 b 91.21 b 95.94 b 84.87 b 
 25  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 54.45 c 79.03 c 74.72 c 78.29 c 78.49 c 63.08 c 
 50  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 0.00 d  52.77 d  56.84 d  52.51 d  28.66 d  48.52 d 
 F - test       ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗        ∗ ∗ 
CV (%)          2.5          3.4          2.6          4.1          4.4         3.9 

             

 

1/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
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ns, * , * *  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 



 

ตารางที่ 10  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาหญารังนก 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0         100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00
10         

            
           

93.33 80.89  78.57 * 80.00  86.19 87.11  93.81 73.33
25 71.43 * 47.11 *  0.00 67.11 *  78.60 54.22  57.14 60.00 
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
เฉลี่ย 66.19 57.00 44.64 61.78 66.20 60.33 62.74 58.33

 61.60       53.21 63.27 60.54
 57.41   61.91

 
CV  =  2.5 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  2.44   
หมายเหต ุ*  =  ตนกลาหญารังนกเกิดการตาย        52  
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 ระยะ linear  
 
 
 
   
                               A                                B                                    C                                            
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 A                              B                                           

ระยะ late stationary  

 
                                        
       A =  ชุดควบคุม 
       B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 8  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
ตางๆ 
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                                   A                           B                                       C                                   

 ระยะ linear 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               A                              B                                    C                                   

 ระยะ late stationary  

               
         A = ชุดควบคุม 
          B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 9  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
               ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน

ตางๆ 
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ระยะ linear 

                         
 
                                    A                               B                                      C                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   A                               B                                       C                                 

ระยะ late stationary  

 
 A = ชุดควบคุม 
 B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 10  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215  
                 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    

เขมขนตางๆ 
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ระยะ linear 

                                                  A                                B                                      C                                
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   A                               B                                       C                                

ระยะ late stationary  

                                 
            A =  ชุดควบคุม 
            B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C =   สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 11  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ 
ความเขมขนตางๆ 

 
 
 
 
 

 



 

ตารางที่ 11  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษ 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0        100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00
10            

            
         

           

83.55 81.79 83.84 89.16 82.11 98.85 86.04 72.44
25 77.79 77.73 67.34 86.77 77.79 92.58 76.07 76.16
50 68.30 67.49  0.00 65.01  34.69 78.38  36.16 72.11
เฉลี่ย 82.41 81.75 62.80 85.24 73.65 92.45 74.57 80.18

 82.08       74.02 83.05 77.38
 78.05   80.22

  
CV  =  3.4 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  4.45   
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 ระยะ linear  
 
 
 
 
 
 
        A                         B                         C                        D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        A                       B                        C                                 

ระยะ late stationary  

 
             A = ชุดควบคุม 
         B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 12  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 

ตางๆ  
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                                                  A                         B                          C                          D                    

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
 
 ระยะ late stationary  
 
 
 
 
 
 
                                            A                          B                        C                          D                    
 
           A = ชุดควบคุม 
          B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 13  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ 
                 เขมขนตางๆ  
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                                            A                         B                         C                           D 

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
 ระยะ late stationary   
 
 
 
 
 
                                           A                         B                         C                           D 
 
         A =  ชุดควบคุม 
           B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 

 
ภาพที่ 14  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
เขมขนตางๆ 
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                                  A                          B                         C                        D  

ระยะ linear 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             A                          B                          C                       D  

ระยะ late stationary  

                          
               A = ชุดควบคุม 
            B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
              D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 15  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 

 



 

ตารางที่ 12  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาถั่วผี 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

83.67 72.55 69.28 66.20 92.18 88.40 90.82 77.68
25 70.41 70.79 67.28 64.48 86.94 74.32 89.94 73.56
50 36.33 59.25 0.00 53.07 86.60 65.37 81.63 72.44
เฉลี่ย 72.60 75.65 59.14 70.94 91.43 82.02 90.60 80.92

 74.13       65.04 86.73 85.76
 69.59   86.25

 
CV  =  2.6 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  3.30   
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                                             A                        B                           C                        D                    

ระยะ linear 

        
 
 
 
 
 
 ระยะ late stationary  
 
 
 
 
 
 
                             A                       B                        C                               
                         
           A =  ชุดควบคุม 
           B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           C =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           D =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 16  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 

 



 64

                                
                                                 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
  
 
                                            A                        B                         C                         D                                                  

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            A                        B                          C                          D                                                  

ระยะ late stationary  

 
 
                  A =  ชุดควบคุม 
              B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 17  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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                                             A                         B                         C                         D                    

ระยะ linear 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  A                           B                         C                          D                                                  

ระยะ late stationary  

        
                    A =  ชุดควบคุม 
              B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    D =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 18  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 

 



 66

                               
   
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
                         A                           B                         C                         D 

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        A                         B                         C                          D 

ระยะ late stationary  

                                  
                A =  ชุดควบคุม 
           B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 19  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 

linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 
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1.2.4  ขาว 
  

สารสกัดที่ไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของ  
ตนกลาขาวมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามีความ
ยาวยอด 71.92 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 89.10 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเจริญเติบโต
ตางกัน พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 79.93 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 85.10 เปอรเซ็นต
ของชุดควบคุม  การใชน้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด ทําใหตนกลามีความยาวยอดแตกตางกัน 
โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นทําใหมีความยาวยอด 78.14 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใช
สารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหมีความยาวยอด 82.88 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสาร
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลง
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทํา
ใหตนกลามีความยาวยอดลดลง โดยมีความยาวยอด  91.21, 78.29 และ 52.51 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจากชุดควบคุม   
(ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของ  

ไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําให      
ตนกลาขาวมีความยาวยอดแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 13, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 20, 21, 22 
และ 23) โดยพบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น 
ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาขาวมีความยาวยอดต่ําสุดเปน 
47.67 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 13 
และภาพที่ 20)  
 

1.2.5  ผักกาดขาวปลี  
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา
ผักกาดขาวปลีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามี
ความยาวยอด 51.18 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
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TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 100.38 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะ linear 
และระยะ late stationary พบวามีผลทําใหความยาวยอดของตนกลามีความแตกตางกัน โดยสารที่
สกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลามีความยาวยอด 68.46 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึง
ต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 83.10 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
สําหรับการใชน้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นมีผลทําใหตนกลามี
ความยาวยอด 67.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่
ทําใหมีความยาวยอด 83.66 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความ
เขมขนตางๆ ทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลงตามระดับความเขมขนที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงแตกตางกัน
ทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม โดยตนกลามีความยาวยอด 95.94, 78.49 และ 
28.66 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อไดรับสารสกัดที่ความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวยอดแตกตาง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 14, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 24, 25, 26 และ 27) โดยผักกาดขาวปลีที่ได
รับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 
กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 21.78 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 24) แตไมแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับตนกลาที่
ไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความ   
เขมขน  25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวยอด  24.06 เปอรเซ็นตของ          
ชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 26) แตเมื่อเปรียบเทียบทรีทเมนต 2 ทรีทเมนตนี้กับตนกลาที่ได
รับทรีทเมนตอ่ืนๆ พบวามีความแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ 
linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมีความ
ยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 115.24 และ 118.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ และสารสกัดจาก
ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมี
ความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 132.45 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 กรัม  
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 125.83 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุมแตก็ยังมีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดเพิ่มมากกวาชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 
25) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยเมทานอล 
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มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ linear ความ
เขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมีความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 147.80 เปอรเซ็นต
ของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําให  
ตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 124.39 และ 117.05 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ เชนเดยีว
กับสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของ
เซลลตอลิตร ทําใหมีความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 136.59 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความ
เขมขนเปน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 
109.76 และ 78.05 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 14 และภาพที่ 27) 

 
ในสวนของความยาวยอดของตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 24) หรือสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่สกัดดวยเมทานอล 
จากเซลลระยะ linear ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร และจากระยะ late 
stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวายอดของ
ตนกลาผักกาดขาวปลีมีลักษณะสั้น และใบมีสีดํา (ภาพที่ 26) ซ่ึงสาเหตุนี้นาจะเกิดจากผลของ    
สารสกัด เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาไมเกิดลักษณะเชนนี้  
 

1.2.6  ถ่ัวเหลือง 
 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน พบวาสารสกัดมีผลทําใหความยาว

ยอดของตนกลาถ่ัวเหลืองแตกตางกัน โดยสารสกัดที่ไดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําให  
ตนกลามีความยาวยอด  69.49 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  ซ่ึงต่ํ ากวาเมื่อได รับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 78.76 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจาก
ระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาว
ยอด 71.23 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจากระยะ linear ที่ทําใหมี
ความยาวยอด 77.02 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวาสารที่
สกัดดวยน้ํากลั่น ทําใหตนกลามีความยาวยอด 71.67 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อ      
ตนกลาไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหมีความยาวยอด 76.57 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  
และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอด
ของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของ
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เซลลตอลิตร จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 84.87, 63.08 และ 48.52 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  
ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวยอด      
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 15, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 28, 29, 30 และ 31) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 30.46 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุม  ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 15 และภาพที่ 28)   
 

 



 

ตารางที่ 13  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวยอดของตนกลาขาว 

 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
         

           

89.86 83.90 73.37 94.99 89.57 93.10 105.94 98.96
25 76.00 81.73 47.67 81.91 86.60 87.96 76.51 87.96
50 59.96 61.26  0.00 0.00  74.47 77.04  70.23 77.13
เฉลี่ย 81.46 81.72 55.26 69.23 87.66 89.53 88.17 91.02

 81.59       62.25 88.60 89.60
 71.92   89.10

 
CV  =  4.1 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  5.38   
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                                                 A                         B                         C                         D 

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                                  A                         B                          C                              

ระยะ late stationary  

 
               A = ชุดควบคุม 
             B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               D = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 20  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
   linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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                                        A                          B                          C                          D        

ระยะ linear 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        A                          B                          C                         D        

ระยะ late stationary  

                                   
             A =  ชุดควบคุม 
         B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 21  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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                                   A                          B                          C                         D                    

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
                               A                         B                       C    

ระยะ late stationary  

                    
       A =  ชุดควบคุม 
     B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       D =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 22  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
    linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 

ตางๆ 
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ระยะ linear 

 
 
        
                                         A                          B                          C                         D        
   
 
 
 
 

ระยะ late stationary   
 
 
 
 
                                          A                          B                         C                         D        
                                   
                   A =  ชุดควบคุม 
             B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                   C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                   D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 23  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 
    linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 

 



 

ตารางที่ 14  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ  
                    ความยาวยอดของตนกลาผักกาดขาวปลี 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0         100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00
10         

         
        

           

95.80 51.22  21.78 66.67  115.24 147.80  132.45 136.59
25 76.23 48.78  0.00 24.06  118.87 124.39  125.83 109.76
50 0.00 34.15  0.00 0.00  0.00 117.05  0.00 78.05
เฉลี่ย 68.01 58.54 30.45 47.68 83.53 122.31 89.57 106.10

 63.28       39.07 102.92 97.84
 51.18   100.38

 
CV  =  4.4 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  5.43   
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                                    A                                      B                                         C                                               
  

ระยะ linear  

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
 
 
               A                           B                                     

ระยะ late stationary  

 
      A = ชุดควบคุม 
       B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 24  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
    8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ
    เขมขนตางๆ  
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                              A                                  B                                  C  

ระยะ linear  

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
                              A                                  B                                 C                               

ระยะ late stationary  

 
               A = ชุดควบคุม 
            B  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 25  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
    8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ
    เขมขนตางๆ  
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                 A                         B                          C                          D   

ระยะ linear  

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     A                       B                          C                                

ระยะ late stationary  

 
          A =  ชุดควบคุม 
          B  =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
          C  =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           D =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 26  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 

8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ
ความเขมขนตางๆ  
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                        A                          B                          C                         D  

ระยะ linear 

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               

ระยะ late stationary 

                         A                          B                          C                       D 
 
                A = ชุดควบคุม 
         B  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               D  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 27  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
     8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ    
     ความเขมขนตางๆ  

 



 

ตารางที่ 15  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวยอดของตนกลาถั่วเหลือง 

 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

75.08 76.65 75.53 88.13 108.53 97.41 80.62 77.03
25 63.34 64.26 41.86 58.95 64.45 78.24 63.34 70.16
50 50.50 45.97 30.46 40.99 42.64 65.10 50.27 62.21
เฉลี่ย 72.23 71.72 61.96 72.02 78.91 85.19 73.56 77.35

 71.98       66.99 82.05 75.46
 69.49   78.76

 
CV  =  3.9 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  4.71   
 

    81 
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                                      A                      B                          C                        D                    

ระยะ linear 

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
             
                    A                      B                           C                        D 

ระยะ late stationary  

 
          A = ชุดควบคุม 
         B  = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
         C  = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
          D  = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 28  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  
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 ระยะ linear 
 
 
 
 
 
 
                                              A                           B                          C                        D                    
                                            
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
                                        A                         B                          C                        D 

ระยะ late stationary  

 
              A = ชุดควบคุม 
                B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 29  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
    ตางๆ  
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                                               A                        B                         C                          D                    

ระยะ linear 

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  A                        B                           C                        D 

ระยะ late stationary 

 
                   A  = ชุดควบคุม 
                B =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    C = สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    D = สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 30  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 

    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
     เขมขนตางๆ  
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                                            A                       B                         C                        D                    

ระยะ linear 

                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    A                      B                          C                        D 

ระยะ late stationary  

 
                  A  = ชุดควบคุม 
              B  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  D  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 31  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
    เขมขนตางๆ  
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1.3  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 
ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน มีอิทธิพลทําใหความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบทุก
ชนิดมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4) ซ่ึงผลที่ไดมีดังนี้ 
 

1.3.1 หญารังนก 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน คือ F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ทําใหความยาวรากของตนกลาหญารังนกมีความแตกตางกัน โดยสาร
สกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวราก 55.19 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ซ่ึงต่ํ ากวาเมื่อได รับสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํ าใหมีความยาวราก  62.63 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม   สารที่สกัดจากระยะ linear และระยะ late stationary มีผลทําใหความ
ยาวรากของตนกลาหญารังนกมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจากระยะ late stationary ทําให     
ตนกลามีความยาวราก 56.19 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ 
linear ที่ทําใหมีความยาวราก 61.63 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ไมมี
ผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลาย มี
ผลทําใหตนกลามีความยาวราก 59.35 และ 58.46 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการ
ใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ทําใหตนกลามีความยาวราก 80.20 และ 55.42 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความ  
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวราก     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 17, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 8, 9, 10 และ 11) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 49.50 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 17 และภาพที่ 10)     
 

 



 

ตารางที่ 16  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
 ความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม)ปจจัย 

หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว ผักกาดขาวปลี ถั่วเหลือง 
 F. muscicola TISTR 8215 55.19 b 1/ 64.39 1/ 66.47 b 1/ 72.91 b 1/ 44.94 b 1/ 85.94 a 1/ 
 Fischerella sp. TISTR 8975 62.63 a  66.68 75.22 a 82.80 a 113.44 a 83.42 b 
 F - test      ∗ ∗           ns         ∗ ∗        ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗ 
 ระยะ linear 61.63 a 64.87 77.17 a 85.95 a 87.44 a 85.89 a 
 ระยะ late stationary 56.19 b 66.21 64.52 b 69.76 b 70.94 b 83.47 b 
 F - test      ∗ ∗           ns          ∗ ∗        ∗ ∗          ∗ ∗         ∗ ∗ 
 น้ํากลั่น 59.35  63.82 b 70.98  72.02 b 79.59  86.52 a 
 เมทานอล 58.46  67.25 a 70.71  83.69 a 78.78  82.82 b 
 F - test        ns           ∗           ns        ∗ ∗           ns         ∗ ∗ 
  0   กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 b 100.00 a 
 10  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 80.20 b 75.87 b 71.86 b 90.04 b 107.17 a 89.58 b 
 25  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 55.42 c 53.41 c 62.90 c 69.62 c 88.41 c 82.27 c 
 50  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 0.00 d  32.84 d  48.60 d  51.73 d  21.15 d  66.83 d 
 F - test      ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗        ∗ ∗         ∗ ∗         ∗ ∗ 
 CV (%)         5.6         11.2          6.3         6.1   10.9          1.9 

             

 
1/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
ns, * , **  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     87  

 



 

ตารางที่ 17  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาหญารังนก 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0         100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00
10         

         
         

           

77.78 79.21  89.63 60.07  79.26 90.43  86.67 78.55
25 67.41 59.41  0.00 49.50  71.11 61.39  77.78 56.77
50 0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00
เฉลี่ย 61.30 59.66 47.41 52.39 62.59 62.96 66.11 58.83

 60.48       49.90 62.78 62.47
 55.19   62.63

 
CV  =  5.6 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  5.40   
 
        88  

 



 89

1.3.2  ไมยราบยักษ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน ไมมีผลทําใหความยาวรากของ    
ตนกลาไมยราบยักษมีความแตกตางกัน  โดยสารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ทําใหตนกลามีรากยาว 64.39 และ 66.68 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ตามลําดับ  สารที่สกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน คือ ระยะ linear และระยะ late stationary ไม
มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยสารที่สกัดไดจากระยะ linear ทําใหตนกลามี
รากยาว 64.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม สวนสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหมีราก
ยาว 66.21 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สําหรับการใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทํา
ใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ทําใหตนกลามีความ
ยาวราก 63.82 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความ
ยาวรากเปน 67.25 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับ
ความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหความยาวรากตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวราก 75.87, 53.41 และ 
32.84 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจาก
ชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวรากแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 18, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 12, 13, 14 และ 15) โดยสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากล่ัน ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทํา
ใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวรากต่ําสุดเปน 17.71 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตไมแตกตาง
จากความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก 29.69 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม (ตารางที่ 18 และภาพที่ 13) และไมแตกตางกับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล  ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ตารางที่ 18 
และภาพที่ 14) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล 
ความเขมขน  50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก  23.31 และ 27.37 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 18 และภาพที่ 15)       
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จากผลการทดลองขางตน พบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 
linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหราก
ของตนกลาไมยราบยักษมีลักษณะที่ผิดปกติไปจากชุดควบคุม คือ รากจะมีลักษณะกุดสั้นและมี     
สีน้ําตาล ดังแสดงในภาพที่ 13  

 
1.3.3  ถ่ัวผี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา   

ถ่ัวผีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวราก 
66.47 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 75.22 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากระยะการเจริญ 
เติบโตตางกัน พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลามีความยาวราก 64.52 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 77.17 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวา
ไมมีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอลทําให
ตนกลามีความยาวราก 70.98 และ 70.71 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการใชสารสกัด
จากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนเพิ่มขึ้น มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาวราก 71.86, 62.90 และ 48.60 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อได
รับสารสกัดความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
กันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16)  

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวรากแตกตางกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่  19, ตารางผนวกที่  4 และภาพที่  16, 17, 18 และ  19) โดยสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 29.74 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
แตไมแตกตางจากความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก 34.31 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 19 และภาพที่ 16)   
 

 



 

ตารางที่ 18  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาไมยราบยักษ 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

75.26 64.77 62.24 77.78 83.08 79.67 82.03 82.11
25 67.45 63.96 41.93 52.03 29.69 48.24 56.25 67.75
50 57.29 23.31 0.00 44.17 17.71 27.37 48.18 44.72
เฉลี่ย 75.00 63.01 51.04 68.50 57.62 63.82 71.62 73.65

 69.01       59.77 60.72 72.64
 64.39   66.68

 
CV  =  11.2 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  12.02   
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ตารางที่ 19  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาถั่วผี 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

78.43 73.88 34.31 73.59 88.23 65.22 83.33 77.92
25 73.20 71.86 29.74 69.84 83.00 43.87 74.84 56.85
50 63.73 64.65 0.00 30.30 68.30 60.32 58.50 43.00
เฉลี่ย 78.84 77.60 41.01 68.43 84.88 67.35 79.17 69.44

 78.22       54.72 76.12 74.31
 66.47   75.22

 
CV  =  6.3 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.33   
 
        92  
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1.3.4  ขาว 
 

สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของ  
ตนกลาขาวมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามีความ
ยาวราก 72.91 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหมีความยาวราก 82.80 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สําหรับสารสกัดจากระยะการเจริญ
เติบโตตางกัน พบวามีผลทําใหความยาวรากของตนกลามีความแตกตางกัน ซ่ึงสารที่สกัดจากระยะ 
late stationary ทําใหตนกลามีความยาวราก 69.76 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับ
สารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 85.95 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชน้ํากลั่น
และเมทานอลในการสกัด พบวาตัวทําละลายที่แตกตางกันมีผลทําใหความยาวรากของตนกลา   
แตกตางกัน โดยการใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย ทําใหตนกลามีความยาวราก 72.02 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวราก 83.69 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม  สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของ
ตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาวราก 90.04, 69.62 และ 51.73 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึง
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาขาวมีความยาวรากแตกตางกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่  20, ตารางผนวกที่  4 และภาพที่  20, 21, 22 และ 23) โดยสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหความยาวรากของตนกลาขาวลดลงมาก โดยมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 
9.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 20 และภาพที่ 20)   

 
1.3.5  ผักกาดขาวปลี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา        

ผักกาดขาวปลีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามี
ความยาวราก 44.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวราก 113.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อเปรียบเทียบสารสกัด
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จากระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลา
มีความยาวราก 70.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 87.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ทําใหความยาว
รากของตนกลาไมแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ทําใหมีความยาวราก 79.59 
และ 78.78 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและ     
แตกตางจากชุดควบคุม โดยตนกลาจะมีความยาวราก 88.41 และ 21.15 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
เมื่อไดรับสารสกัดที่ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ยกเวนที่
ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นมากกวา    
ชุดควบคุม โดยมีความยาวราก 107.17 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

  
จากการพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ     

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวราก
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 21, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 24, 25, 26 และ 27) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของ
เซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน  13.21 เปอรเซ็นตของ         
ชุดควบคุม (ตารางที่ 21 และภาพที่ 26) แตไมมีความแตกตางจากสารสกัด F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
(ตารางที่ 21 และภาพที่ 24) และสารสกัด F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัด
ดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ตารางที่ 21 และภาพที่ 26) ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 14.44 และ 18.24 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  นอกจากนี้พบวาสารสกัด
จาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 
และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวรากเพิ่มขึ้นมาก
กวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ linear ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นเปน 165.90 และ 
178.50 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ สวนสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหมีความ
ยาวรากเพิ่มขึ้นเปน 198.16 และ 188.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และภาพ
ที่ 25) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความ   
เขมขน  10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นมากกวา            
ชุดควบคุม คือ 179.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 และ 50 กรัม     
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น้ํ าหนักแหงของเซลลตอลิตร  ทําใหตนกลามีความยาวรากลดลงเปน  157.21 และ  120.16 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และภาพที่ 27)   

 
จากผลการทดลองขางตน พบวาตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 24) หรือสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่สกัดดวยเมทานอล 
ระยะ linear ความเขมขน 10 - 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร และระยะ late stationary ความ
เขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 26) มีผลทําใหรากของตนกลาผักกาดขาวปลีที่
งอกออกมาไดนั้นมีลักษณะที่ผิดปกติไปจากชุดควบคุม คือ รากจะมีลักษณะกุดสั้นและบริเวณโคน
ของรากจะมีสีน้ําตาลปนดํา ซ่ึงลักษณะที่เกิดขึ้นนี้จะไมพบในตนกลาผักกาดขาวปลีในชุดควบคุม  
 

1.3.6  ถ่ัวเหลือง 
 
สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมี

ความยาวรากแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 จะทําใหตนกลามีรากยาว 
83.42 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่    
ทําใหมีรากยาว 85.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเติบโตตางกัน พบวาสารที่
สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวราก 83.47 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึง
ต่ํากวาสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 85.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใช           
ตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวาสารที่สกัดดวยเมทานอล มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา
มีความยาวราก 82.82 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่
ทําใหมีความยาวราก 86.52 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความ
เขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาว
ราก 89.58, 82.27 และ 66.83 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ที่ความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม 
(ตารางที่ 16) 

 
จากการพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวราก       
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 22, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 28, 29, 30 และ 31) โดยสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
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แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 59.22 เปอรเซ็นตของ   
ชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 22 และภาพที่ 29)   
 

เมื่อทําการทดสอบผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ที่มีตอการงอกของเมล็ด ความ
ยาวยอดและความยาวรากของวัชพืชและพืชปลูกในการทดลองที่ 1 แลว ใหนําสารที่สกัดไดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ระดับความเขมขน 0, 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลล
ตอลิตร ไปวัดคา osmolality พบวาคา osmolality ของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 จะอยูในชวง 210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 3 และ 4) 
ซ่ึงมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาขาว ที่มีคา osmolality อยูในชวง 348 - 
399 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 7)  แตสําหรับตนกลาไมยราบยักษ ถ่ัวผี ผักกาดขาวปลีและ
ถ่ัวเหลือง พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะมีคา 
osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด ที่มีคา osmolality อยูในชวง 244 
- 290 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน  50 กรัม        
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality ของสารสกัดความเขมขนนี้จะมีคาสูงกวาสวน
ยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) 
 

 



 

ตารางที่ 20  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาขาว 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

65.27 98.96 92.28 91.52 94.49 103.56 75.51 98.74
25 72.23 95.46 9.44 82.98 74.52 83.31 71.94 67.10
50 67.66 90.64 0.00 0.00 59.81 69.18 69.05 57.47
เฉลี่ย 76.29 96.27 50.43 68.63 82.21 89.01 79.13 80.83

 86.28       59.53 85.61 79.98
 72.91   82.80

 
CV  =  6.1 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.72   
 
        97  

 



 

ตารางที่ 21  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลี 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0         100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00
10         

         
        

           

71.58 33.02  14.44 89.00  165.90 179.87  198.16 105.35
25 55.92 23.59  0.00 18.24  178.50 157.21  188.94 84.91
50 0.00 13.21  0.00 0.00  0.00 120.16  0.00 35.85
เฉลี่ย 56.88 42.46 28.61 51.81 111.10 139.31 121.78 81.53

 49.67       40.21 125.21 101.66
 44.94   113.44

 
CV  =  10.9 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  14.13   
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ตารางที่ 22  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาถั่วเหลือง 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 
ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล    น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0            100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
10            

            
            

           

91.64 75.27 91.86 90.77 91.70 94.69 107.08 73.59
25 86.63 95.70 92.99 81.41 95.26 73.72 62.45 70.02
50 63.28 68.48 67.96 68.90 74.20 63.52 59.22 69.11
เฉลี่ย 85.39 84.86 88.20 85.27 90.29 82.98 82.19 78.18

 85.13       86.74 86.64 80.19
 85.94   83.42

 
CV  =  1.9 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  2.64   
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การทดลองที่ 2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

จากการศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ
การเจริญเติบโต  ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสง โดยทดสอบการเกิด Hill reaction ในคลอโรพลาสตที่สกัดจาก          
ใบปวยเลง ซ่ึงมีเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวามีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 5) ดังนี้ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกัน ซ่ึงสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะมีผลทําให
เกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเพียง 38.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม สวนสารสกัดจาก Fischerella 
sp. TISTR 8975 ทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 42.97 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารที่สกัดได
จากระยะการเจริญเติบโตตางกัน มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงแตกตางกัน โดยสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
เพียง 37.22 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารสกัดจากระยะ linear ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
44.65 เปอรเซ็นต  สําหรับการใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัดสาร พบ
วามีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกัน โดยการใช        
เมทานอลเปนตัวทําละลาย มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 37.47 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาการใช  
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 44.39 เปอรเซ็นต  และการใชสาร
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลง
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัม   
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 89.97, 69.75, 48.74, 40.89, 
27.75, 18.92, 9.76, 4.55 และ 0.29 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางจาก   
ชุดควบคุม (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 23  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ 
                    เจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการเคลื่อนยาย  
                    อิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

ปจจัย การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
(เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

F.  muscicola TISTR 8215 38.89 b 1/ 
Fischerella sp. TISTR 8975 42.97 a 
F -  test             ∗ ∗ 
ระยะ linear 44.65 a 
ระยะ late stationary 37.22 b 
F -  test                      ∗ ∗ 
น้ํากลั่น  44.39 a 
เมทานอล 37.47 b 
F -  test                      ∗ ∗ 
  0    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 
0.04  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 89.97 b 
0.08  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 69.75 c 
0.12  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 48.74 d 
0.16  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 40.89 e 
0.2    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 27.75 f 
0.4    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 18.92 g 
0.6    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 9.76 h 
0.8    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 4.55 i 
1.0    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 0.29 j 
F -  test                       ∗ ∗ 
CV (%)                       12.1 

      
1/ = คาเฉลี่ยที่กํากับดวยดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่  
          ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
∗ ∗  =  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต  
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เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัว
ทําละลาย และความเขมขน  พบวาไมมีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 24 และตารางผนวกที่ 5) แตสารสกัดจาก     
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและ       
เมทานอล มีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลงมากขึ้น เมื่อใชสารสกัดในระดับ
ความเขมขนที่สูงขึ้น (ภาพที่ 32)  และสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 
เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 1.0 
กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต แต
สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล หรือสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล และสารสกัดจากระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น  ที่ความเขมขน  1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ไม
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต แตถาเพิ่มความเขมขนของสารสกัดอีก
เพียงเล็กนอยก็จะสามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 24) 

 



 

ตารางที่ 24  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
                    เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215  Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary  ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
น้ํากลั่น เมทานอล  น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล น้ํากลั่น เมทานอล 

0 100.00  100.00  100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 
0.04 90.45  87.33  90.64  87.40    88.97  87.74 92.98  87.19 
0.08 79.12  74.43  65.98  50.43    81.24  79.89 66.91  61.50 
0.12 63.51  57.80  36.80  30.17    77.53  46.80 41.16  36.12 
0.16 49.87  34.80  27.49  28.94    76.17  38.78 37.94 32.30 
0.2 38.11  17.74  22.85  17.64    53.94  19.95 25.99  25.70 
0.4 28.47 10.29  17.87  6.99    32.53  11.62 22.11  21.48 
0.6 9.89  6.33  8.24  5.53    17.55  8.17 11.95  10.42 
0.8 2.47  1.55  2.46 2.19      6.84  3.77 6.62  5.89 
1.0         

         
0.43 0.85 0.00 0.00 0.00 0.72 0.32 0.00 

เฉลี่ย 46.23 39.12 37.23 32.96 53.48 39.74 40.60 38.06
     42.68    35.10       46.61      39.33 
                                  38.89                                      42.97 

 
CV = 12.1 % 
LSD0.05 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.99      103  
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                              ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 
 
A  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
B  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
C  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
D  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
E  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
F  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
G  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
H  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

 
ภาพที่ 32  การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) เมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโน 
                 แบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ

ความเขมขนแตกตางกัน 
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เมื่อนําคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุมจากตารางที่ 24 ที่ไดรับ
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนตางกันไปเขียนกราฟ เพื่อหาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรีย ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) พบวา 
 

สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทํา
ละลาย มีคา I50 เทากับ 0.13 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 33 และ 34)  

 
สารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํ ากลั่นเปนตัวทํา

ละลาย มีคา I50 เทากับ 0.10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพท่ี 35) ซ่ึงใกลเคียงกับสารสกัดที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.08 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 36) 

     
สําหรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย 

จะมีคา I50 เทากับ 0.24 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 37) สวนสารสกัดเมื่อมีเมทานอล
เปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.12 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 38)     
 

สารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ  late stationary ที่มีน้ํ ากลั่น เปนตัวทํ า
ละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.11 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 39) ซ่ึงใกลเคียงกับสาร
สกัดที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพ
ที่ 40)     
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ภาพที่ 33  ผลของสารสกัดจ

น้ํากลั่นเปนตัวท
กระบวนการสังเ
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ภาพที่ 34  ผลของสารสกัดจ

เมทานอลเปนตัว
กระบวนการสังเ

 

  I50 = 0.13
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
        ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมี    
ําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
คราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

  I50 = 0.13 

           ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมี     
ทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
คราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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                        ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

                          ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 

เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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ภาพที่ 36  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 

เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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      I50 = 0.24

 
 
 
 
 
                             ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ภาพที่ 37  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อมี  
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  

                 กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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 I50 = 0.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ภาพที่ 38  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อมี   
เมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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  ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 39  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary 

เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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ภาพที่ 40  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975  ระยะ late stationary 

เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจากการสกัดสาร
จากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด (F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975) 
ระยะการเจริญเติบโต (ระยะ linear และระยะ late stationary) และชนิดตัวทําละลาย (น้ํากลั่นและ 
เมทานอล) ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต พบวาสารที่สกัดไดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะทําใหมีคา I50  
ต่ําที่สุด โดยมีความเขมขนเทากับ 0.08 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 41)  และเมื่อ
ทราบคาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจาก ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ
การเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต ดังกลาวแลว จึงนํามาเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารกําจัดวัชพืช  
ไดยูรอนที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการศึกษาผลของสาร
ไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของ        
ใบปวยเลง พบวาคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนจะลดลงมากขึ้น เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 
25) และเมื่อหาคา I50 พบวามีคาเทากับ 160 นาโนโมลาร (0.037 มิลลิกรัมตอลิตร) (ภาพที่ 42) และ
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 1000 นาโนโมลาร 
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 A  =  สารสกัดจาก
  B  =  สารสกัดจาก
  C  =  สารสกัดจาก
  D  =  สารสกัดจาก
  E  =  สารสกัดจาก
  F  =  สารสกัดจาก
  G  =  สารสกัดจาก
  H  =  สารสกัดจาก

 
ภาพที่ 41  ความเขมขนของสารส

ระยะการเจริญเติบโต แ
ยายอิเล็กตรอนได 50 เป

 
 
 

 

              สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเร
 F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
 F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
 F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
 F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
 Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
 Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
 Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
 Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

กัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจาก ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
ละชนิดตัวทําละลายแตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อน
อรเซ็นต 
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ตารางที่ 25 ผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยาย  
                   อิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

ความเขมขนของสารไดยูรอน 
(นาโนโมลาร) 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
(เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

0 100.00 
25 92.79 
50 72.03 
100 65.43 
200 37.64 
300 25.60 
400 15.74 
500 14.42 
600 11.96 
700 9.06 
800 3.78 
900 1.67 
1000                 0.00 
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 ตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 42  ผลของสารกําจัดวัชพืชไดย

ในกระบวนการสังเคราะหแ
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความเขมขน (นาโนโมลาร) 
ูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
สงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 การนําสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืช โดยใชวิธีการทดสอบทาง 
ชีววิธี (bioassays) ไดแก การทดสอบเปอรเซ็นตการงอก การวัดความยาวยอด และความยาวราก 
เปนตน เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชในการศึกษาศักยภาพของสารที่สกัดไดจากธรรมชาติ (Inderjit 
and Dakshini, 1995; Haugland and Brandsaeter, 1996) ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบนี้อาจนําไป
ประยุกตใชในทางเกษตร โดยใชในการควบคุมวัชพืชระยะกอนงอก (preemergence) เพื่อปองกัน
ไมใหเมล็ดของวัชพืชงอก  
 
 นอกจากการศึกษาขางตนแลว ยังไดทําการศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง
ของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลงดวย และไดเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดกับสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน เพื่อตองการทราบวาสารที่สกัดไดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ สามารถที่จะยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง
ไดเชนเดียวกับสารไดยูรอนหรือไม เพราะถาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงได เราอาจจะนําขอมูลที่ไดจากการศึกษา
คร้ังนี้ไปประยุกตใชในการควบคุมหรือกําจัดวัชพืชระยะหลังงอก (postemergence)  
  
การทดลองที่  1  ผลของสารสกัดจาก  F.  muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่มีตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกภายในหอง 
ปฏิบัติการ เพื่อตองการทราบวาสารสกัดดังกลาวมีผลยับยั้งวัชพืชไดหรือไม และถามีผลยับยั้งวัชพืช
แลวสารนี้จะเปนอันตรายตอพืชปลูกหรือไม เพราะถาสารสกัดมีผลยับยั้งเฉพาะวัชพืชเทานั้น ก็จะ
ทําใหเราสามารถนําสารสกัดนี้ไปประยุกตใชเปนสารกําจัดวัชพืชได โดยนําไปกําจัดวัชพืชที่อยูใน
แปลงพืชปลูกได  ซ่ึงจากผลการทดลองนี้พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ ไมมีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง ดังนั้น เราอาจจะนําสารสกัดนี้ไปกําจัดวัชพืชที่อยูในแปลง        
ถ่ัวเหลืองได แตสารสกัดทั้ง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี 
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ขาวและผักกาดขาวปลีได ซ่ึงผลที่ไดนี้แสดงใหเห็นวาพืชแตละชนิดมีการตอบสนองตอสารที่สกัด
ไดจากไซยาโนแบคทีเรียไดแตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพืชแตละชนิดมีความไวตอสาร      
แตกตางกัน (Haugland and Brandsaeter, 1996) ซ่ึงจะทําใหพืชแตละชนิดมีความสามารถในการ 
ทนทานตอสารสกัดไมเทากัน และอาจจะเกี่ยวของกับขนาดของเมล็ดพืชที่แตกตางกัน เนื่องจาก 
Williams and Hoagland (1982) ไดกลาววาเมล็ดพืชที่มีขนาดแตกตางกันจะตอบสนองตอสารยับยั้ง
แตกตางกัน โดยเมล็ดที่มีขนาดเล็ก เชน redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) จะมีความไว
ตอสารยับยั้งมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญกวา  ดังนั้น การที่เมล็ดถ่ัวเหลืองมีขนาดใหญกวาพืช
ทดสอบชนิดอื่นๆ อาจทําใหสารสกัดไมมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  
  
 นอกจากสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรียทั้ง 2 ชนิดนี้  จะมีผลตอการงอกของเมล็ด         
หญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว และผักกาดขาวปลีแลว ยังพบวาสารสกัดมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของตนกลาพืชเหลานี้ โดยสารสกัดทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา
นอยกวาชุดควบคุม ซ่ึงรวมทั้งตนกลาถ่ัวเหลืองที่สารสกัดไมมีผลยับยั้งการงอกดวย ซ่ึงผลที่ไดนี้
สอดคลองกับ Rice (1974) ที่รายงานวาสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญ
เติบโตของพืชสวนมากจะมีกลไกในการยับยั้งการแบงและการยืดตัวของเซลล  และในการทดลอง
นี้ยังพบวาสารสกัดจะมีผลยับยั้งความยาวรากไดมากกวาความยาวยอด ดังที่พบในตนกลาพืช
ทดสอบทุกชนิด ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะรากพืชเปนสวนแรกที่สัมผัสกับสารสกัดโดยตรง ดังนั้น 
เมื่อสารสกัดนี้ถูกดูดซึมเขาสูสวนราก  สารสกัดดังกลาวอาจมีผลยับยั้งการแบงเซลลและการยืดตัว
ของเซลลราก จึงทําใหรากพืชไมสามารถยืดยาวไดตามปกติ ซ่ึงผลที่ไดนี้ใหผลเชนเดียวกับหลายๆ 
การทดลองที่ทําการศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติที่มีผลตอการงอกของเมล็ด และการเจริญ
เติบโตของตนกลาพืช ตัวอยางเชน การทดลองของ Rafiqul Hoque et al. (2003) พบวาสารสกัดจาก
ใบของ Eupatorium odoratum ที่สกัดดวยน้ํากลั่น  มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลา Indian 
mustard (Brassica juncea (L.) Czern and Coss)  แ ต ง ก ว า  (Cucumis sativus L.)  Black gram 
(Phaseolus mungo L.)  radish (Raphanus sativus L.)  fallen (Vigna unguiculata (L.) Walp.) แล ะ 
chickpea (Cicer arietinum L.)  ไดมากกวาความยาวยอดและการงอกของเมล็ด 
 
 สําหรับตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late 
stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร หรือสารสกัดจาก
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 10 - 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร และสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 
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กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาความยาวยอดและความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลี
ลดลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงการที่ตนกลาผักกาดขาวปลีมีลักษณะเชนนี้อาจเนื่องจาก
สารสกัดดังกลาวไปมีผลยับยั้งการแบงเซลลในบริเวณเนื้อเยื่อเจริญของพืชทั้งในบริเวณปลายยอด
และปลายราก โดยจะไปยับยั้งการจัดเรียงตัวของ microtubule ในระหวางที่มีการแบงเซลล (Singh 
et al., 2002) หรืออาจจะไปมีผลยับยั้งการขยายขนาดของเซลล (ทศพล, 2545) หรืออาจเนื่องจาก
เมล็ดผักกาดขาวปลีมีขนาดเล็ก ซ่ึงจะมีความไวตอสารสกัดไดมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพืช
ชนิดอื่นๆ ที่มีขนาดใหญกวา ดวยเหตุนี้จึงมีผลทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา   
ผักกาดขาวปลีมีขนาดสั้นลงกวาปกติ  นอกจากนี้ยังพบวาตนกลาของผักกาดขาวปลีและหญารังนก
มีลักษณะแตกตางจากชุดควบคุม คือ ตนกลาผักกาดขาวปลีจะมีลักษณะมวนงอและมีสีดําเขม สวน
บริเวณโคนรากจะมีสีน้ําตาลเขม สวนตนกลาหญารังนกจะมีใบสีดําหรือสีเหลืองซีดและแหงตาย ที่
เปนเชนนี้อาจเปนผลจากสารสกัด เนื่องจากสารอัลลิโลพาธิกหรือสารที่สกัดไดจากพืชจะมีผลยับยั้ง
การดูดซึมธาตุอาหารของพืช  ยับยั้งการแบงและการยืดตัวของเซลลราก (El-Khawas and Shehata , 
2005) ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนี้อาจทําใหพืชเหี่ยวและตายได 
 
 จากผลการทดลองที่พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียมีผลตอการงอกของเมล็ด และ
การเจริญเติบโตของตนกลาพืช มีความสอดคลองกับการศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติหลายๆ 
ชนิดที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช เชน การทดลองของ     
เฉลิมชัย (2541) ที่ใชสารสกัดจากชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) และสะระแหน  (Mentha 
arvensis L.) ทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชบางชนิด พบวาสารสกัด
จากชะพลูไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาว ขาวโพด ถ่ัวเขียว และแตงกวา แตมีผลยับยั้ง
การยืดตัวของรากตนกลาทั้ง 4 ชนิด และยับยั้งการเจริญของยอดตนกลาแตงกวาและถั่วเขียวได 
ปานกลาง  นอกจากนี้สารสกัดจากชะพลูและสะระแหนจะยับยั้งการเจริญของยอดและรากตนกลา
หญารังนกและผักกาดหอมไดอยางมาก   สําหรับสารสกัดจากวัชพืชสาบหมา (Eupatorium 
adenophorum Spreng.) จะยับยั้งการเจริญของรากและตนของพืชใบเลี้ยงคูและใบเลี้ยงเดี่ยวได และ
มีผลยับยั้งการเจริญของรากไดรุนแรงกวาการยับยั้งการเจริญของตน (ศิริพร, 2535)  จากการทดลอง
ของอุไร (2539) พบวาสารสกัดจากสวนตนของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum L.) และ
สารสกัดจากรากหญาแหวหมู (Cyperus rotundus L.) จะทําใหเปอรเซ็นตการงอก ความยาวราก 
และความยาวยอดของตนกลาถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill. Cv SJ. 4) ลดลง  และการ
ทดลองของ Viles and Reese (1996) ไดทดสอบสารที่สกัดดวยน้ํากล่ันและสารประกอบที่ระเหยได 
จากสวนยอดและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia ซ่ึงอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) ตอ
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การงอกของเมล็ด ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม  (Lactuca sativa) 
switchgrass (Panicum virgatum) แ ล ะ  prairie dropseed (Sporobulus heterolepsis) พ บ ว า ส า ร
ประกอบที่ระเหยไดจากสวนราก จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด switchgrass ไดมากที่สุด  สวน
ความยาวรากพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและราก จะมี
ผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอมและ prairie dropseed ยกเวนสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จากสวนรากจะไมมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลา switchgrass  และสารประกอบที่ระเหยได 
จากสวนยอดและรากจะมีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาทั้ง 3 ชนิด แตสําหรับสารที่สกัดดวย  
น้ํากลั่นจากสวนยอดและรากจะมีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอมและ switchgrass 
ยกเวนตนกลา prairie dropseed  สําหรับ Russo et al. (1997) พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่สกัด
จากปอกระเจา (Hibiscus cannabinus L.) ที่เนาเปอยผุผังเปนเวลา 2 และ 4 เดือน มีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ด pigweed ได 50-70 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากปอกระเจาที่ไมไดเนาเปอยผุพัง จะยับยั้ง
ก ารงอกของเมล็ ดมะ เขื อ เทศ  (Lycopersicon esculentum Mill.) และ เมล็ ด  ryegrass (Lolium 
multiflorum Lam.) ได เพียง 30 เปอร เซ็นต   หรือสารที่สกัดดวยน้ํ าจาก  buffalograss (Buchloe 
dactyoldes) ไมมีผลตอการงอกของเมล็ด annual bluegrass (Pao annua) แตจะมีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของรากตนกลาอยางมาก (Wu et al., 1998)  หรือ Quayyum et al. (1999)  ไดศึกษาผลของ
สารอัลลิโลพาธิกจากพืชน้ําที่อยูรวมกับขาวปา (Zizania palustris) โดยการสกัดสารจากสวนตางๆ 
ของพืชน้ําและดินตะกอนในทะเลสาบดวยน้ํากลั่น มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญ     
เติบโตของตนกลาผักกาดหอมและตนกลาขาวปา ซ่ึงผลที่ไดพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวน
เหงาของ  Nymphaea odorata และ  Potamogeton natans  และจากสวนยอดของ  Myriophyllum 
verticillatum มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอมไดถึง 75 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจาก
สวนยอดของ  Equisetum fluviatile  จากทั้ งตนของ  Sparganium fluctuans  และ  Potamogeton 
robbinsii ไมมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอม และสารสกัดจากสวนเหงาของ 
Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม  สําหรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาขาวปาและสารสกัดจาก
สวนเหงาของ Scirpus acutus  สวนยอดของ Eleocharis palustris  สวนเหงาของ Potamogeton 
natans  จากทั้งตนของ Myriophyllum verticillatum และสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผล
ยับยั้งความยาวรากของตนกลาขาวปา  และสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากดินตะกอนในทะเลสาบที่อยู
ใตตนขาวปา จะมีผลทําใหการเจริญเติบโตของตนกลาขาวปาลดลง  หรือการทดลองของ 
D’Abrosca et al. (2001) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Sambucus nigra ดวยปโตรเลียม เอทิลอะซิเตต
และเมทานอล ตามลําดับ จากนั้นนําสารที่สกัดดวยเมทานอลไปแยกใหได 2 สวน คือ สวนที่ละลาย
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น้ําและสวนที่ละลายในเอทิลอะซิเตต ซ่ึงจะพบสารหลายกลุมในทั้ง 2 สวนนี้ คือ cyanogenins  
lignans  flavonoids และ phenolic glycosides โดยจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารดังกลาว
ตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของรากพืชใบเลี้ยงคู 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม (Lactuca 
sativa) และ radish (Raphanus sativus) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว คือ ตนหอม (Allium cepa) ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดพบวาสารในกลุม cyanogenins สวนใหญจะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญ
ของรากผักกาดหอม radish และตนหอม ในขณะที่สารในกลุม lignans จะมีผลกระตุนการเจริญของ
รากพืชทั้ง 3 ชนิด  สวนสารในกลุมอื่นๆ จะมีผลตอพืชใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันไป 
 
 ในการทดลองนี้เมื่อสกัดสารจากเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่ระยะการเจริญเติบโตที่แตกตาง
กัน (linear และระยะ late stationary) พบวาสารที่สกัดไดจากทั้งสองระยะการเจริญเติบโต จะมีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดแตกตางกัน โดยสารที่สกัด
จากเซลลระยะ late stationary จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช
ทดสอบไดดีกวาสารที่สกัดไดจากเซลลระยะ linear ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 
2 ชนิดนี้มีการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโต
ของตนกลาพืชทดสอบในระยะ late stationary ไดดีกวาสารที่สกัดไดจากเซลลระยะ linear ที่เปน
เชนนี้ เพราะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดในระยะนี้จะอยูในสภาวะที่ไม    
เหมาะสม โดยปริมาณเซลลของไซยาโนแบคทีเรียจะหนาแนน และมีการแยงการใชสารอาหารจาก
อาหารเลี้ยงมาก จึงทําใหมีสารอาหารไมเพียงพอที่จะนําไปใชในการเจริญเติบโต ซ่ึงผลที่ไดนี้คลาย
กับการทดลองของ Castro et al. (2004) ที่พบวาไซยาโนแบคทีเรีย Cylindrospermopsis raciborskii 
C10 จะผลิตสาร  saxitoxin และ  gonyautoxin ซ่ึ ง เปนสารพิษที่ อยู ในกลุ ม  paralytic shellfish 
poisoning (PSP) ในชวงที่เซลลอยูในระยะ stationary   
 
 สําหรับการสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรียดวยตัวทําละลายที่ตางกัน พบวาสารที่สกัดดวย
น้ํากลั่น จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผีและผักกาดขาวปลี  ยับยั้งความ
ยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษ ขาว ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง  และยับยั้งความยาวรากของ   
ตนกลาไมยราบยักษและขาวไดมากกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล แสดงวาสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช อาจจะเปนสารที่มีขั้ว (polar compound) จึง
ทําใหสามารถละลายในน้ํากลั่นไดมากกวาเมทานอล เนื่องจากน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว (polar 
solvent) สูงกวาเมทานอล  แตอยางไรก็ตามสารที่สกัดดวยเมทานอลก็มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด 
และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชเชนกัน ซ่ึงเมทานอลจะมีโครงสรางทั้งสวนที่มีขั้วและไมมีขั้วจึง
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ทําใหสามารถสกัดสารชนิดนี้ออกมาไดนอยกวาน้ํากลั่น  และจากผลการทดลองนี้ถือไดวาน้ํากลั่น
เปนตัวทําละลายที่เหมาะสมที่จะใชในการสกัดสาร เนื่องจากน้ํากลั่นจะหาไดงาย ประหยัด และ    
ปลอดภัยตอผูใชมากกวาการใชเมทานอล ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ตองมีความระมัดระวังในการใช  
จากผลการทดลองที่ไดนี้สอดคลองกับการทดลองของณัฎฐา (2543) ที่สกัดสารจากไซยาโน
แบคทีเรีย Hapalosiphon sp. ดวยน้ํากลั่น เมทานอล และทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร พบวาสารที่
สกัดดวยน้ํากลั่น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของหญารังนกและผักกาดขาวปลีลดลงมากกวาสาร
ที่สกัดดวยเมทานอลและทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร   สวน Chon et al. (2002) พบวาสารที่สกัดได
จากใบอัลฟลฟา (Medicago sativa L. cv. “vernal”) ดวยน้ํากลั่นมีผลยับยั้งความยาวยอดและความ
ยาวรากของตนกลาหญาปลองละมาน  (Echinocloa crus-galli) และอัลฟาฟาไดดี  สวนผลการ
ทดลองที่พบวาสารที่สกัดดวยเมทานอลใหผลดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ตัวอยางเชนการทดลอง
ของณัฎฐา (2543) ซ่ึงพบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208 ที่สกัดดวย      
เมทานอลมีผลทําใหความยาวยอดของผักกาดขาวปลี (Brassica bcampestris L. var. pekinensis)   
ลดลง  อุไร (2539) พบวาสารที่สกัดจากสวนรากของวัชพืชหลายชนิดดวยเมทานอล มีผลทําให
เปอรเซ็นตการงอก ความยาวยอด และความยาวรากของถั่วเหลืองลดลงมากที่สุด รองลงมาคือ สาร
ที่สกัดดวยน้ํา เบนซีน ปโตรเลียมอีเทอรและคารบอนเททระคลอไรด  และศิริพร (2535) พบวาสาร
อัลลิโลพาธิกที่สกัดจากสวนใบและตนของวัชพืชสาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng.) 
ดวยเมทานอลจะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด การเจริญของตนและรากของวัชพืชบางชนิด เชน    
ผักโขมหนาม (Amaranthus spinosus) ผักโขมหิน (A. virisdis Linn.) และพืชปลูกบางชนิด เชน ขาว 
กข. 23 (Oryza sativa Linn. Cv Rd 23) 
 
 ผลของความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีตอการงอกของเมล็ด และการ
เจริญเติบโตของตนกลาพืช พบวาการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนของ
สารเพิ่มขึ้นจะยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Chon et al. (2003) ที่พบวาสารสกัดจากวัชพืชชนิดตางๆ ไดแก 
Lactuca sativa  Xanthium occidentale  และ Cirsium japonicum ที่ระดับความเขมขนสูงกวา 20 
กรัมตอลิตร มีผลยับยั้งความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา lucerne และเมื่อใชความเขมขน 
40 กรัมตอลิตร มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาไดอยางสมบูรณแตความยาวยอดถูกยับยั้งนอย
กวาราก  และเมื่อใชสารสกัดจากสวนใบของ Macaranga tanarius (L.) ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่ระดับ
ความเขมขนที่สูงขึ้น (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต) จะมีผลยับยั้งความยาวรากของผักกาดหอม 
(Lactuca sativa L.) และ Bidens pilosa ไดมากขึ้น (Tseng et al., 2003)  
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นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ระดับความเขมขน 10 และ 
25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา         
ผักกาดขาวปลีเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นเปน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ทําใหความยาวยอดและความยาวรากลดลงแตความยาวยอดและความยาวรากก็ยังมากกวา            
ชุดควบคุม  แสดงวาสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 สามารถกระตุนความยาวยอดและ
ความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลีได แตเมื่อความเขมขนเพิ่มมากขึ้นก็มีผลในเชิงยับยั้ง ซ่ึงผล
ที่ไดนี้สอดคลองกับ Liu and An (2005) ที่รายงานวาสารอัลลิโลพาธิกที่ระดับความเขมขนสูงมี  
แนวโนมในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช สวนระดับความเขมขนต่ําอาจจะเปนตัวกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืชได  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Tseng et al. (2003) ที่ไดสกัด
สารดวยน้ํากลั่นจากใบของ Macaranga tanarius (L.) และทดสอบกับ Bidens pilosa ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต)  พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
จะมีผลกระตุนความยาวรากใหเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม  และการทดลองของ Emeterio et al. 
(2004) ที่พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนใบและลําตนของ Lolium ricidum Gaud. ที่ระดับ
ความเขมขนต่ํา คือ 3.4 กรัมตอลิตร มีผลกระตุนความยาวของ coleoptile ของ Italian ryegrass (L. 
multiflorum Lam.)  แต Italian ryegrass จะมีความยาวของ coleoptile นอยลง เมื่อไดรับสารสกัดที่
ระดับความเขมขนสูงขึ้น คือ 10 กรัมตอลิตร  
 
 จากการวัดคา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการ
เจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล และสวนยอดและสวนรากของตนกลาไมยราบยักษ 
ถ่ัวผี ขาว ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง เพื่อตองการตรวจสอบวาการที่เมล็ดพืชทดสอบไมงอกมี
สาเหตุมาจากผลของสารสกัดไซยาโนแบคทีเรียโดยตรง หรือเปนผลจากคาศักยออสโมซิส ซ่ึงจาก
การวัดคาศักยออสโมซิส โดยการวัดคา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่
ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality จะอยูใน
ชวง 210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 3 และ 4) ซ่ึงมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและ
สวนรากของตนกลาขาว ที่มีคา osmolality อยูในชวง 348 - 399 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 
7) ซ่ึงผลที่ไดนี้ทําใหรากของตนกลาขาวสามารถดูดน้ําไปใชได แตสําหรับตนกลาไมยราบยักษ   
ถ่ัวผี ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร จะมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด ที่มีคา 
osmolality อยูในชวง 244 - 290 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) ทําใหพืชดูดน้ํา
ไปใชได แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality 
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ของสารสกัดความเขมขนนี้จะมีคาสูงกวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด (ภาพ
ผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) การเกิดผลเชนนี้จึงอาจสงผลกระทบตอการดูดน้ําของพืชทั้ง 4 ชนิดได      
ดังนั้น จากผลการทดลองที่พบวาตนกลาพืชทดสอบมีลักษณะที่ผิดปกติจึงเกิดจากผลของสารสกัด
ไซยาโนแบคทีเรีย และยังเกิดจากผลของคาศักยออสโมซิสดวยเมื่อใชสารสกัดในระดับความ      
เขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร  แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบคา osmolality ของ
สารสกัดในการทดลองนี้ (210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม) กับคา osmolality ของสารที่ปลอยจาก
รากของขาวพันธุตางๆ ในการทดลองของ Kato-Noguchi and Ino (2001) อาจจะกลาวไดวาคา
ศักยออสโมซิสอาจจะมีผลกระทบบางสวนตอการเจริญเติบโตของตนกลาทั้ง 5 ชนิด เนื่องจากการ
ทดลองของ Kato-Noguchi and Ino (2001) ไดรายงานวาคาศักยออสโมซิสของสารที่ปลอยจากราก
ของข าวพันธุ  Norin8  Kamenoo  Nipponbare  Sasanishiki  Kinuhikari  Koshihikari  Hinohikari  
และ  Yukihikari  มีคานอยกวา 10 มิลลิโมลตอกิโลกรัม ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
ของตนกลาถ่ัว (Medicago sativa L.) มัสตารด (Lepidium sativum L.) และผักกาดหอม (Lactuca 
sativa L.)  เนื่องจาก Kato-Noguchi and Ino (2001) รายงานวาคาศักยออสโมซิสของสารแมนนิทอล 
(mannitol) ที่มีคาสูงถึง 100, 150 และ 100 มิลลิโมลตอกิโลกรัม จะไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ราก ยอดและน้ําหนักสดของตนกลาพืชดังกลาว ตามลําดับ  ดังนั้นหากจะทําการทดลองครั้งตอไป 
นาจะมีการทดลองอีกชุดที่มีสารควบคุมคา osmolality เทากับ  osmolality ของสารสกัดเปน          
ชุดควบคุม ซ่ึงสารที่นํามาใช เชน  โพลีเอทิลีนไกคอล (polyethylene glycol; PEG) ซอรบิทอล 
(sorbitol) หรือแมนนิทอล  เปนตน แลวนําสารเหลานี้มาปรับคา osmolality ใหเทากับสารสกัดจาก
ไซยาโนแบคทีเรีย จากนั้นจึงนําสารดังกลาวไปทดสอบกับเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก ซ่ึงการทดลอง
เชนนี้จะทําใหแนใจวาการยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและ      
พืชปลูกนั้น เปนผลมาจากสารที่มีอยูในสารสกัดของไซยาโนแบคทีเรียจริง ไมใชเปนผลจาก               
คาศักยออสโมซิส 
 
การทดลองที่ 2  ผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
ตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 
 จากการนําสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง
ระยะ linear และระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 0, 0.04, 0.08, 
0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มาศึกษาการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบของปวยเลง โดยทดสอบ
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ใน Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาสารสกัดจาก       
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงได
แตกตางกัน  โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ไดดีกวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้งนี้อาจเนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียแตละชนิดมี
ลักษณะทางพันธุกรรมที่ตางกัน จึงทําใหไซยาโนแบคทีเรียแตละชนิดมีกลไกการสรางหรือการผลิต
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปริมาณที่แตกตางกัน ซ่ึงผลที่ไดนี้
สอดคลองกับการทดลองของ Gross et al. (1991) ที่รายงานวา F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 
1829  F. ambigua (Nag.) Gom. UTEX 1903 และ F. tisserantii สามารถผลิตสาร fischerellin ได 
ซ่ึงการผลิตสารชนิดนี้ของทั้ง 3 ชนิดก็จะมีการผลิตในปริมาณที่แตกตางกัน 
 
 จากการสกัดสารจากเซลลระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารที่สกัดไดจาก
เซลลระยะ late stationary มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดไดจากระยะ 
linear ซ่ึงสอดคลองกับ Borowitzka (1999) ที่รายงานวาการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจะพบมาก
ในชวงที่มีการเจริญเติบโตอยางคงที่  คือ ระยะ stationary และสอดคลองกับการทดลองของ 
Chetsumon et al. (1993) ซ่ึงพบวาไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208 สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะไดดีในชวงที่ผานระยะ exponential phase ไปแลว (post exponential phase) และในป ค.ศ. 
1995 Chetsumon et al. พบวา  Scytonema sp. TISTR 8208 สามารถผลิตสารปฏิ ชีวนะ cyclic 
peptide ไดในปริมาณมากในระยะ stationary เมื่อเล้ียงใน seaweed-type bioreactor 
 
 เมื่อสกัดสารดวยตัวทําละลายที่แตกตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอล พบวาสารที่สกัดดวย 
เมทานอลมีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่เปนเชนนี้อาจเนื่อง
มาจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของไซยาโนแบคทีเรียที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนสามารถละลายในเมทานอลไดมากกวาน้ํากลั่น ซ่ึงผลที่ไดนี้สอดคลองกับรายงานของ 
Gross et al. (1991) รายงานวาสาร  fischerellin ที่สกัดจาก  F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 
1829 ที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9  
จะสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย (organic solvents) หลายชนิด  เชน  เมทานอล            
เอทานอล  acetonitrile   อะซีโตน  ไดเอทิลอีเทอร (diethylether) และ tert-butylmethylether แตจะ
ละลายในน้ําไดนอย  แตผลที่ไดจากการทดลองนี้จะแตกตางจากเรื่องการงอกของเมล็ด ที่พบวาสาร
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูกไดดีกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่
เปนเชนนี้อาจเปนเพราะสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก 
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เปนสารคนละชนิดกับสารที่สกัดดวยเมทานอลที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนใน     
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง 
 
 สําหรับการใชสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ที่
ระดับความเขมขนตางๆ พบวา เมื่อระดับความเขมขนของสารสกัดมากขึ้น ทําใหเกิดการยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น ซ่ึงผลที่ไดนี้สอดคลองกับการทดลองของ Hagmann and Jüttner 
(1996) ที่พบวาสาร fischerellin A ที่สกัดจาก F. muscicola UTEX 1829 ที่ระดับความเขมขน 50  
ไมโครโมลาร  มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของ Lemna minor ได 60 
เปอรเซ็นต และเมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นเปน 100 ไมโครโมลาร จะสามารถยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิ เล็กตรอนได  98 เปอร เซ็ นต   และสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema sp. และ 
Hapalosiphon sp. มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น เมื่อใชความเขมขนสูงขึ้น (ศรีสม 
และคณะ, 2547) 
 
 จากการศึกษาผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของใบปวยเลง พบวา เมื่อไดรับสารไดยูรอนในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทํา
ใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารไดยูรอนเปนสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยมีตําแหนงของการยับยั้ง (site of 
action) ที่บริเวณโปรตีน D1 (QB protein) ซ่ึงเปนองคประกอบของระบบแสงสอง และฝงตัวอยูใน
ไทลาคอยดเมมเบรน  โดยสารไดยูรอนจะเขาไปสรางพันธะแทนที่พลาสโตควิโนน  ทําให        
พลาสโตควิโนนไมสามารถเขาไปจับเพื่อรับอิเล็กตรอนบริเวณตําแหนง QBได  ดังนั้น กระบวนการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนของพืชในระบบแสงสองก็จะหยุดชะงักลง (รังสิต, 2531; ทศพล, 2545; 
Trebst, 1994) ทําใหไมมีอิเล็กตรอนจากพลาสโตควิโนนสงไปยังเฟอรไรไซยาไนด  
 
 เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary ทั้งที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล จะทําใหมีคา I50 ต่ําที่สุด คือ 0.08 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร  และเมื่อเปรียบเทียบการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียกับสารไดยูรอน เมื่อใชเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาสารสกัดจาก        
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีคา I50 
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ระหวาง 0.08 – 0.24 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ในขณะที่สารไดยูรอนมีคา I50 เทากับ 160 
นาโนโมลาร (0.037 มิลลิกรัมตอลิตร)  จากการเปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดกับสารไดยูรอนในการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาสารสกัดทั้ง 2 ชนิด สามารถ
ยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองคลายสารไดยูรอน ดังนั้น สารสกัดทั้ง 2 ชนิดนี้   
นาจะนําไปประยุกตใชเปนสารกําจัดวัชพืชแทนสารกําจัดวัชพืชที่สังเคราะหมาจากสารเคมีได โดย
ใชในการควบคุมหรือกําจัดวัชพืชระยะหลังงอก (postemergence)  
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สรุป 
 
1.  สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ใหผลยับยั้งการงอกของ

เมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาวและผักกาดขาวปลีไดดีกวาสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 แตสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดไมมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  

 
2.  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาพืชทดสอบ

ทุกชนิดและมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาหญารังนก ถ่ัวผี ขาวและผักกาดขาวปลีไดดีกวาสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975  สวนรากของตนกลาถ่ัวเหลืองจะถูกยับยั้งไดดีเมื่อไดรับสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975   

 
3.  สารที่สกัดจากเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่ระยะ late stationary มีผลยับยั้งการงอกของ

เมล็ดยกเวนถ่ัวเหลือง และยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดดีกวาสารที่สกัดจากเซลล
ระยะ linear ยกเวนรากของตนกลาไมยราบยักษ   
 
 4.  สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ  ถ่ัวผี และ       
ผักกาดขาวปลี และยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบดีกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล    
ยกเวนยอดและรากของตนกลาหญารังนกและรากของตนกลาถ่ัวผีและผักกาดขาวปลี  แตยอดของ
ตนกลาถ่ัวผีและรากของตนกลาถ่ัวเหลืองจะถูกยับยั้งไดดีเมื่อไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล   
 

5.  เมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดความเขมขนสูงขึ้น มีผลยับยั้งการงอก 
ของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืชไดมากขึ้น ยกเวนการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  แตสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขนต่ํา จะมีผลกระตุนการเจริญเติบโตตนกลาผักกาดขาวปลี  

 
6.  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวา

สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975  สวนสารที่สกัดจากเซลลระยะ late stationary มีผลยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาระยะ linear สําหรับสารที่สกัดดวยเมทานอล มีผลยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี
ความเขมขนเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ควรทําการแยกสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียออกมาใหบริสุทธิ์ เพื่อหาโครงสราง
ของสารสกัด หรือศึกษาอายุการสลายตัวและสมบัติอ่ืนๆ เพื่อเปนแนวทางในการใชเปนสารควบคุม
วัชพืชแทนการใชสารเคมีในการกําจัดวัชพืช ซ่ึงชวยประหยัดคาใชจายในการปลูกพืช และลด
ปญหามลภาวะที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากการใชสารเคมีกําจัดวัชพืชได 
 
 2.  การทดลองครั้งนี้เปนการทดลองเบื้องตน ดังนั้นการทดลองครั้งตอไปอาจทําในระดับ
แปลงทดลอง เพื่อศึกษาวาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในแปลงทดลอง สามารถยับยั้งการ
งอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของวัชพืชและพืชปลูกไดหรือไม โดยอาจจะเพิ่มระดับความ  
เขมขนของสารสกัดใหมากยิ่งขึ้น ซ่ึงผลที่ไดนาจะเปนประโยชนเพิ่มมากขึ้น 
 

3.  สําหรับการศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของพืชจะใชใบปวยเลงเปนวัตถุดิบในการศึกษาการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนเทานั้น ดังนั้น ถาเปนไปไดควรจะนําพืชชนิดอื่นๆ มาศึกษาดวย เชน ผักโขม หญาคา 
หญาขน ขาว เปนตน เพื่อที่จะไดทราบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียมีผลยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชชนิดอื่นๆ หรือไม  
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ตารางผนวกที่ 1  องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร BGA (Antarikanonda et al., 1980) 

              สารเคมี     ความเขมขน (กรัมตอลิตร) 
 

NaCl                                       0.07     
K2HPO4 0.60    
MgSO4.7H2O     0.38   
CaCl2             0.08                        
Fe2(SO4)3.6H2O   0.01                  
EDTA (Na2-salt)   0.027  

              H3BO3                0.003   
MnSO4 0.002  
ZnSO4.7H2O 0.0003 
Na2MoO4.2H2O 0.008  
CuSO4.5H2O   0.00008 
CoCl2    0.00002 

 
pH 7.5  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ตารางผนวกที่ 2  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ
ความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 

 

Mean  Square 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ    ถั่วผี  ขาว  ผักกาดขาวปลี ถั่วเหลือง 

Treatment      31    3137.138 ∗ ∗ 714.129 ∗ ∗  721.027 ∗ ∗  1732.296 ∗ ∗  3925.515 ∗ ∗ 1.290 ns
Cyanobacteria (B) 1 198.375 ∗     

    
     
    
     

  
     

   
     
     
  

   

560.667 ∗ ∗  280.167 ∗ ∗  3220.167 ∗ ∗  3197.042 ∗ ∗ 2.667 ns
Phase (P) 1 1395.375 ∗ ∗ 1120.667 ∗ ∗  2166.000 ∗ ∗  4648.167 ∗ ∗  3876.042 ∗ ∗ 6.000 ns
Solvent (S) 1 1134.375 ∗ ∗ 450.667 ∗ ∗  216.000 ∗ ∗  1.500 ns  8177.042 ∗ ∗ 0.667 ns
Concentration (C) 3    28608.931 ∗ ∗ 1023.333 ∗ ∗  2792.500 ∗ ∗  4517.500 ∗ ∗  22466.597 ∗ ∗ 2.222 ns
B × P 1 1162.042 ∗ ∗ 726.000 ∗ ∗  1410.667 ∗ ∗  2860.167 ∗ ∗  3577.042 ∗ ∗ 0.667 ns
B × S 1 247.042 ∗ 600.000 ∗ ∗  726.000 ∗ ∗  0.167 ns  2.042 ns  0.667 ns 
B × C 3 286.153 ∗ ∗ 820.667 ∗ ∗  552.500 ∗ ∗  2528.611 ∗ ∗  903.042 ∗ ∗ 2.222 ns
P × S 1 15.042 ns 770.667 ∗ ∗  181.500 ∗ ∗  8.167 ns  2.042 ns  0.000 ns 
P × C 3 621.375 ∗ ∗ 651.778 ∗ ∗  739.667 ∗ ∗  4225.944 ∗ ∗  610.708 ∗ ∗ 1.111 ns
S × C 3 318.153 ∗ ∗ 683.111 ∗ ∗  171.444 ∗ ∗  16.611 ns  5148.375 ∗ ∗ 2.000 ns
B × P × S 1 442.042 ∗ ∗ 600.000 ∗ ∗  104.167 ∗ ∗  4.167 ns  0.042 ns  0.000 ns 
B × P × C 3 459.597 ∗ ∗ 

 

756.667 ∗ ∗  428.778 ∗ ∗  2978.389 ∗ ∗  594.819 ∗ ∗ 1.111 ns      140  

 



 

ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)   
 

Mean  Square 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ    ถั่วผี  ขาว  ผักกาดขาวปลี ถั่วเหลือง 

B × S × C 3 230.375 ∗ ∗     628.000 ∗ ∗  408.556 ∗ ∗  24.167 ns  1670.264 ∗ ∗ 0.222 ns
P × S × C 3      

     
         

   

89.042 ns 576.444 ∗ ∗  146.278 ∗ ∗  8.167 ns  1510.931 ∗ ∗ 0.444 ns
B × P × S × C 3 272.042 ∗ ∗ 629.778 ∗ ∗  516.056 ∗ ∗  20.167 ns  1381.819 ∗ ∗ 0.444 ns
Error 64 37.792

 

10.833 19.450  10.167  11.792 5.000
CV ( % )  12.7  3.9  6.1  3.6  4.7 2.3
 

ns, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 
 

 
 
 
      141  

 



 

ตารางผนวกที่ 3  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย 
และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวยอดของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก  

 
Mean  Square 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ  ถั่วผี  ขาว  ผักกาดขาวปลี  ถั่วเหลือง 

Treatment 31 4932.100 ∗ ∗            1462.357 ∗  1389.190  ∗ ∗  1917.577  ∗ ∗  6922.107  ∗ ∗  1471.411  ∗ ∗ 
   Cyanobacteria (B) 1 485.505  ∗ ∗  112.277  ∗ ∗  6656.004  ∗ ∗  7079.879  ∗ ∗    58113.073  ∗ ∗  2061.185  ∗ ∗ 

Phase (P) 1 741.315  ∗ ∗  1133.138  ∗ ∗  604.810  ∗ ∗  2019.601  ∗ ∗       5148.889  ∗ ∗  804.173  ∗ ∗ 
   Solvent (S) 1 8.103  ns  3201.198  ∗ ∗  27.349  ∗   538.370  ∗ ∗  5967.683  ∗ ∗  577.466  ∗ ∗ 
   Concentration (C) 3 46509.740  ∗ ∗  9295.050  ∗ ∗  7577.319  ∗ ∗  10265.765  ∗ ∗   25769.828  ∗ ∗  12503.183  ∗ ∗ 
   B × P 1 191.902  ∗ ∗  34.273  ∗  394.065  ∗ ∗  2483.718  ∗ ∗   2194.211  ∗ ∗  15.448  ns 
   B × S 1 497.543  ∗ ∗  10.362  ns  1723.646  ∗ ∗  136.041  ∗ ∗  3391.028  ∗ ∗  0.420  ns 
   B × C 3 362.553  ∗ ∗  36.473  ∗ ∗  1623.251  ∗ ∗  2177.396  ∗ ∗  8456.869  ∗ ∗  230.585  ∗ ∗ 
   P × S 1 1158.079  ∗ ∗  147.164  ∗ ∗  107.146  ∗ ∗  323.327  ∗ ∗  29.771  ns  97.748  ∗ ∗ 
   P × C 3 375.417  ∗ ∗  411.479  ∗ ∗  142.728  ∗ ∗  1509.535  ∗ ∗  773.000  ∗ ∗  110.412  ∗ ∗ 
   S × C 3 170.641  ∗ ∗  1671.301  ∗ ∗  495.778  ∗ ∗  202.057  ∗ ∗   4775.380  ∗ ∗  197.974  ∗ ∗ 
   B × P × S 1 927.465  ∗ ∗  1975.446  ∗ ∗  121.500  ∗ ∗  242.825  ∗ ∗     3596.112  ∗ ∗  255.813  ∗ ∗ 
   B × P × C 3 107.012  ∗ ∗  681.472  ∗ ∗  143.507  ∗ ∗  1021.668  ∗ ∗  880.300  ∗ ∗  597.308  ∗ ∗   142  

 



 

ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)   
 

Mean  Square 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ  ถั่วผี  ขาว  ผักกาดขาวปลี  ถั่วเหลือง 

   B × S × C 3 360.241  ∗ ∗  28.849  ∗   929.997  ∗ ∗  100.947  ∗ ∗   2279.872  ∗ ∗  205.663  ∗ ∗ 
   P × S × C 3 1381.376  ∗ ∗  442.846  ∗ ∗  192.910  ∗ ∗  116.148   ∗ ∗   1236.790  ∗ ∗  23.622  ∗  
   B × P × S × C 3 361.416  ∗ ∗  338.935  ∗ ∗  37.970  ∗ ∗  146.859   ∗ ∗  1209.480  ∗ ∗  65.087  ∗ ∗ 
   Error 64 2.239  7.427  4.097  10.871  11.066  8.323 

CV (%)  2.5  3.4  2.6  4.1  4.4  3.9 
 

ns, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
      143  

 



 

ตารางผนวกที่ 4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย 
และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก  

 
Mean  Square 

ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว ผักกาดขาวปลี ถั่วเหลือง 

Treatment 31 4809.116  ∗ ∗       2353.048  ∗ ∗ 1870.719  ∗ ∗ 2402.402 ∗ ∗ 11936.825  ∗ ∗ 650.362 ∗ ∗ 
Cyanobacteria (B) 1 1326.478  ∗ ∗ 125.675  ns 1833.652  ∗ ∗     

     

     
       

     
         

 
     

   
     
        

2347.781 ∗ ∗ 112582.492  ∗ ∗ 152.485 ∗ ∗ 
Phase (P) 1 710.083  ∗ ∗ 42.961  ns 3843.324  ∗ ∗ 6292.567 ∗ ∗ 6536.970  ∗ ∗ 140.578 ∗ ∗ 
Solvent (S) 1 19.180  ns 281.124  ∗ 1.733  ns 3269.117  ∗ ∗ 15.974  ns 327.119 ∗ ∗ 
Concentration (C) 3  44993.574  ∗ ∗ 20082.823  ∗ ∗ 11272.436  ∗ ∗ 11114.408  ∗ ∗ 37352.204  ∗ ∗ 4663.301 ∗ ∗ 
B × P 1 633.197  ∗ ∗ 2682.666  ∗ ∗ 2820.568  ∗ ∗ 2676.221 ∗ ∗ 1192.437  ∗ ∗ 390.467 ∗ ∗ 
B × S 1 158.081  ∗ ∗ 11.496  ns 4282.682  ∗ ∗ 1319.054 ∗ ∗ 650.000 ∗ ∗ 92.610 ∗ ∗ 
B × C 3  686.326  ∗ ∗ 322.827  ∗ ∗ 422.153 ∗ ∗ 641.372 ∗ ∗ 22101.202  ∗ ∗ 370.125 ∗ ∗ 
P × S 1 1.553  ns 957.859  ∗ ∗ 1995.638  ∗ ∗ 71.053  ns 1426.658  ∗ ∗ 1.181 ns 
P × C 3 488.737  ∗  11.452  ns 1052.353  ∗ ∗ 2241.777 ∗ ∗ 1140.213  ∗ ∗ 214.743 ∗ ∗ 
S × C 3 86.720  ∗ ∗ 108.173  ns 54.042  ns 764.409  ∗ ∗ 6233.218  ∗ ∗ 215.901 ∗ ∗ 
B × P × S 1 305.628  ∗ ∗ 1694.952  ∗ ∗ 652.501 ∗ ∗ 16.575  ns 16879.450  ∗ ∗ 48.920 ∗ ∗ 
B × P × C 3 577.182  ∗ ∗ 864.950  ∗ ∗ 345.939 ∗ ∗ 2777.154 ∗ ∗ 445.573  ∗ ∗ 55.788 ∗ ∗      144  

 



 

ตารางผนวกที่ 4 (ตอ)   
 

Mean  Square 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว ผักกาดขาวปลี ถั่วเหลือง 

B × S × C 3 721.132  ∗ ∗ 75.555  ns 594.115  ∗ ∗    716.315 ∗ ∗ 5527.472  ∗ ∗ 12.810 ∗ ∗ 
P × S × C 3 582.332  ∗ ∗ 323.587  ∗ ∗        

          
       

356.158 ∗ ∗ 437.229 ∗ ∗ 847.598  ∗ ∗ 97.947 ∗ ∗ 
B × P × S × C 3 506.791  ∗ ∗ 593.221  ∗ ∗ 90.202 ∗ ∗ 801.360 ∗ ∗ 3271.717  ∗ ∗ 705.342 ∗ ∗ 
Error 64 10.941 54.338 20.217 22.427 75.070 2.612
CV (%)  5.6 11.2 6.3 6.1 10.9 1.9 

 
ns, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางผนวกที่ 5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ชนิดของ  
ไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน 
แตกตางกันตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  

 
  Source of Variation  

 
Treatment         79 3687.477  * * 

  Cyanobacteria (B)          1 1001.193  * * 
 Phase (P)          1 3312.666  * * 

   Solvent (S)          1 2868.826  * * 
   Concentration (C)          9 30294.038  * * 
   B × P          1 1.310  ns 
   B × S          1 89.438  ns 
   B × C          9 74.746  * * 
   P × S          1 739.101  * * 
   P × C         9 553.766  * * 
   S × C         9 217.742  * * 
   B × P × S         1 261.564  * * 
   B × P × C        9 23.973  ns 
   B × S × C        9 63.027  * * 
   P × S × C        9 184.979  * * 
   B × P × S × C        9 36.241  ns 
   Error       160 24.576 
   CV (%)      12.1  

DF Mean Square 

 

ns  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
* *  =  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ภาพผนวกที่ 1  กราฟการเจริญเติบโต
 8215 แสดงดวยปริม

                
 
 

 

ะยะ late exponential (6 วัน)
 

9 10

ของไซยาโนแบคทีเรีย F. m
าณคลอโรฟลล เอ ที่ระยะเว
ระยะ stationary (11 วัน)
       ระยะ linear (6 วัน)
u
ล

 ระยะ late stationary (11 วัน)
11 12 13 14 15
4 5 6 7 8
                   ระยะเวลา (วัน)
scicola (Thuret) Gomont TISTR  
า 0 - 15 วัน 
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ระยะ late stationary (14 วัน) 
 

 
 
 
ภาพผนวกที่ 2  กราฟการเจริญ

 ดวยปริมาณค
  

 

       ระยะ linear (8 วัน)
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
 

เต
ลอ
                 ระยะเวลา (วัน)
ิบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 แสดง  
โรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15 วัน 
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ภาพผนวกที่ 3  คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ที่  
                          ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน 
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สารสกัดจากระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

สารสกัดจากระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

สารสกัดจากระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 
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ภาพผนวกที่ 4  คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ที่  
                          ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน 
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ภาพผนวกที่ 5  คา osm

  ทรีทเม
  TISTR
  เมทาน

 
 
 

 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
olality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาไมยราบยักษ ใน  
นตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp.     
 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ            
อล 
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ภาพผนวกที่ 6  คา osm

 ของไซ
 ระยะ l

 
 

 

 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

olality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาถ่ัวผี ในทรีทเมนต  
ยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975   
inear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 
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 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น  
 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 7  คา osmo

ของไซยา
ระยะ line

 
 
 
 

 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
lality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาขาว ในทรีทเมนต 
โนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
ar และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 
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ภาพผนวกที่ 8  คา osmo

ทรีทเมนต
TISTR 8
เมทานอล

 
 
 

 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

lality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาผักกาดขาวปลี ใน 
ของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 

975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ           
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 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. musc

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late s 
 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. musc
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late s

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 9  คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบค

ทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TIS
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary
เมทานอล 

 
หมายเหตุ  *  =  ไมสามารถวัดคาของรากของชุดควบคุมในทรีท

8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ lin
เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

 

  *
icola TISTR 8215 และ Fischerella 
tationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

icola TISTR 8215 และ Fischerella 
tationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ุมของตนกลาถ่ัวเหลือง ใน       
TR 8215 และ Fischerella sp. 
 เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ            

เมนตของ F. muscicola TISTR 
ear และระยะ late stationary  
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