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และพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 140

     3 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวยอดของตนกลา
วัชพืชและพืชปลูก 142

     4 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวรากของตนกลา 
วัชพืชและพืชปลูก 144

     5 การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย
ที่มี  ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง 146

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 (8)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่  หนา
     1 ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola (Thuret) Gomont 

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

สาร hapalindoles ชนิด G และ H 10
     6 การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง  17
     7 แผนภาพแสดงวิธีการสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย 28
     8 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  

53
     9 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ     54

     10 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  55

     11 ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  56

     12 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  58

 

 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     13 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  59

     14 ตนกลาของไมยรายยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    60

     15 ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 61

     16 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    63

     17 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ     64

     18  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ    65

     19 ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 66

 
 
 

 



 (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     20 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่
มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  72

     21 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  73

     22 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ  74

     23 ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ   75

     24 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 77

     25 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  78

     26 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 79

 
 
 
 
 

 

 



 (11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     27 ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 

Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  80

     28 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary
ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 82

     29 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 83

     30 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 84

     31 ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late 
stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ 85

     32 การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
เมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน
แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความ 
เขมขนแตกตางกัน  104

     33 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215
ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 106

 
 

 



 (12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     34 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 

8215 ระยะ linear เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 106

     35 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215
ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 107

     36 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 107

     37 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 108

     38 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ linear เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  108

     39 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 
8975 ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  109

 
 
 
 

 
 

 



 (13)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     40 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 109

     41 ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจากชนิด
ของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต และชนิดตัวทํา
ละลายแตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต 111

     42 ผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอ
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของ
คลอโรพลาสตของใบปวยเลง 113

  
ภาพผนวกที่  
     1 กราฟการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 

muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 แสดงดวยปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15 วัน 147

     2 กราฟการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. 
TISTR 8975 แสดงดวยปริมาณคลอโรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15
วัน  148

     3 คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 ที่ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความ
เขมขนแตกตางกัน        149

     4 คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 
sp. TISTR 8975 ที่ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ
ความเขมขนแตกตางกัน 150

 
 
 

 



 (14)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที่  หนา
     5 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา

ไมยราบยักษ ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 151

     6 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ถ่ัวผี ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 152

     7 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ขาว ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 153

     8 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ผักกาดขาวปลี ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 154

     9 คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลา
ถ่ัวเหลือง ในทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 155
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ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญ  
เติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด และการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  

กระบวนการสังเคราะหแสง 
 

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 

 
วัชพืชถือไดวาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผลผลิตทางการเกษตรลดลง เนื่องจากวัชพืชจะเปน

ตัวแกงแยงน้ํา แรธาตุอาหาร และแสงสวางกับพืชปลูก รวมทั้งยังเปนที่หลบซอนอาศัยของแมลง 
ตลอดจนศัตรูพืชชนิดอื่นๆ อีกดวย (พรชัย, 2531)  ดังนั้น การปองกันกําจัดวัชพืชจึงเปนสิ่งจําเปน  
ซ่ึงวิธีการปองกันกําจัดวัชพืชที่ไดรับความนิยมและใชกันแพรหลายที่สุด คือ การใชสารกําจัดวัชพืช
ที่สังเคราะหจากสารเคมี เนื่องจากวิธีนี้จะเห็นผลรวดเร็ว ประหยัดเวลา ประหยัดแรงงาน สะดวก มี
ประสิทธิภาพ และสามารถเลือกทําลายวัชพืชได (ดวงพร, 2543)  แตการใชสารเคมีควบคุมวัชพืช
เปนเวลานานก็กอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอมมากมาย เชน การตกคางของสารเคมีในดิน น้ํา 
อาหาร รวมทั้งยังมีผลกระทบตอมนุษย และสัตวดวย (พรชัย, 2531)  และจากรายงานของฝาย
ทะเบียนและอนุญาต กองวัตถุมีพิษ (2544) พบวาในป พ.ศ. 2544 ประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมี
ทางการเกษตรเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะสารกําจัดวัชพืชมีสัดสวนการนําเขาสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชประเภทอื่นๆ จึงทําใหประเทศไทยเสียเงินตราใหตางประเทศมากมาย จาก
ปญหาดังกลาวจึงทําใหนักวิจัยหลายทานสนใจที่จะนําเอาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 
compound) จากส่ิงมีชีวิตตางๆ ในธรรมชาติ เชน เชื้อรา แบคทีเรีย สาหราย เปนตน มาประยุกตใช
ในการกําจัดวัชพืช  เนื่องจากสารสกัดจากธรรมชาติสามารถยอยสลายไดงายโดยจุลินทรียทําใหไม
มีฤทธิ์ตกคางในดินและน้ํา (ธวัชชัย, 2540) ซ่ึงสิ่งมีชีวิตที่นาสนใจในการนํามาสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ คือ ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) เนื่องจากมีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหลาย
ชนิดสามารถสรางสารทุติยภูมิที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของโปรโตซัว ไวรัส เชื้อรา แบคทีเรีย 
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สาหราย ไซยาโนแบคทีเรียและพืชบางชนิด (Gleason and Case, 1986; Moore et al., 1987) เชน 
Scytonema hofmanni สามารถสรางสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ       
ไซยาโนแบคทีเรียดวยกันเอง และสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเคราะหแสงไดหลายสกุล เปนตน (Mason 
et al., 1982) 

 
ดวยเหตุนี้ จึงมีแนวความคิดที่จะนําสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella 

2 ชนิด คือ Fischerella muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
มาทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด รวมท้ัง
ทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงขอมูลเหลานี้อาจนําไป
ประยุกตใชในการควบคุมวัชพืช เพื่อทดแทนการใชสารกําจัดวัชพืชที่สังเคราะหมาจากสารเคมี เพื่อ
ความปลอดภัยตอสภาพแวดลอม มนุษย และสัตวเล้ียง และอาจใชเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษา
ในระดับที่สูงขึ้นไปได  

 
วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Fischerella muscicola (Thuret) 

Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโต
ของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกบางชนิด 
 

2.   เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Fischerella muscicola (Thuret) 
Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวน
การสังเคราะหแสง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella 
 
 จัดอยูใน 

Phylum Cyanophyta 
   Class Cyanophyceae  
    Order Stigonematales 
     Family Stigonemataceae 

Genus Fischerella 
 
 สายเซลลหลักสวนใหญของไซยาโนแบคทีเรียสกุล Fischerella ประกอบดวยเซลลรูปราง
กลมขนาดใหญ และเสนสายโดยสวนมากจะประกอบดวยเซลลเรียงกันหลายแถว บางครั้งอาจมี
เซลลเรียงกันแถวเดียวแตจะไมคอยพบ  การแตกแขนงจะแตกแขนงออกทางดานขาง (lateral 
branches) โดยมีแขนงแตกออกมาเพียงดานเดียวเทานั้น ซ่ึงแขนงที่แตกออกมาจะมีลักษณะยาวแคบ 
และแขนงที่แตกออกมาทางดานขางที่อายุยังนอย (young lateral branches) จะมีชีท (sheath) บางๆ 
หุมโดยรอบ  สวนเสนสายที่มีอายุมากแลว (older filament) จะมีชีทที่หนากวาหุมไว  การเกิด          
เฮเทอโรซิสตจะเปนแบบอินเทอรคาลารี เฮเทอโรซิสต หรือแลเทอรัล เฮเทอโรซิสต สวนการ
สรางฮอรโมโกเนียจะเกิดจากสวนปลายสุดของแขนงที่แตกแขนงออกมาทางดานขาง และการ
สรางสปอรจะพบในบางชนิดเทานั้น (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 
 
 ไซยาโนแบคทีเรียมีศักยภาพในการสรางสารออกฤทธิ์ ซ่ึงเปนสารทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) ที่มีผลตอส่ิงมีชีวิตแตกตางกันออกไป เชน มีผลเปนพิษตอเซลล (cytotoxic)  ความเปน
พิษตอตับ  (hepatotoxin) ความ เปนพิษตอระบบประสาท  (neurotoxin) มีฤทธิ์ ยับยั้ ง เชื้ อรา 
(antifungal) แบคทีเรีย (antibacteria) สาหราย (antialgal) โปรโตซัว (antiprotozoa) ไวรัส (antiviral)  
และนีโอพลาสติก (antineoplastic) เปนตน  นอกจากนี้ยังมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชช้ันสูงและ
สาหรายหลายชนิด (Gleason and Case, 1986) สารทุติยภูมิที่ไดจากไซยาโนแบคทีเรียสามารถนําไป
ใชในการพัฒนาเปนยาสําหรับมนุษยและสัตว หรือนําไปประยุกตใชในทางเกษตร โดยพัฒนาเปน
สารกําจัดแมลง (insecticides) หรือสารกําจัดวัชพืช (herbicides) เปนตน (Patterson et al., 1994; 
Borowitzka, 1999; Kreitlow et al., 1999; Schlegel et al., 1999) ซ่ึงมีไซยาโนแบคทีเรียหลายชนิดที่
สามารถผลิตสารทุติยภูมิ ที่มีตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตตางๆ ดังนี้ 
 
 ไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema hofmanni สามารถผลิตสาร  cyanobacterin ที่มีน้ํ าหนัก
โมเลกุลเทากับ  430 และสูตรเคมี คือ C23H23O6Cl  สาร cyanobacterin นี้จะประกอบดวย diaryl 
substituted γ-lactone แ ล ะ  chlorinated aromatic nucleus (Mason et al., 1982; Pignatello et al., 
1983) ซ่ึงสารนี้จะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียว สาหรายสีแดง และไซยาโน
แบคทีเรีย แตจะไมมีผลยับยั้งแบคทีเรียที่ไมสามารถสังเคราะหแสง (non-photosynthetic bacteria)  
และโปรโตซัว  (Mason et al., 1982)  และ  Gleason and Paulson (1984) ยังไดศึกษาผลของสาร 
cyanobacterin ตอไซยาโนแบคทีเรียเซลลเดียว Synechococcus sp. ATCC 27146 พบวาความเขมขน
ต่ําสุด (minimal inhibitory concentration; MIC) คือ 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (4.6 ไมโครโมลาร) 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียไดหลายชนิด แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญ  
เติ บ โ ต ข อ ง  Scytonema hofmanni UTEX 1581  Hapalosiphon welwitschii UTEX 1830 แ ล ะ 
Chlorogloea  fritschii A. J. Smith และแบคทีเรียที่สามารถสังเคราะหแสงไดรวมทั้งแบคทีเรียที่ไม
สามารถสังเคราะหแสงได   นอกจากนี้ ยังพบวา Scytonema ocellatum ATCC 55232 และ  S. 
burmanicum ATCC 55231 สามารถสรางสารประกอบ scytophycins ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยับยั้ง
เชื้อรา นีโอพลาสติกและเซลลมะเร็งได (Patterson et al., 1994) และ Scytonema sp. TISTR 8208 ยงั
สามารถผลิตสารที่มีผลในการยับยั้งแบคทีเรียและยีสตที่ทําใหเกิดโรคได (Chetsumon et al., 1993) 
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ณัฎฐา (2543) ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208  
Scytonema sp. TISTR 8209 และ  Hapalosiphon sp. ที่สกัดดวยน้ํ า เมทานอล  และทริสไฮโดร       
คลอริคบัฟเฟอร อัตราความเขมขน 0, 0.1 และ 0.2 กรัมน้ําหนักแหงของไซยาโนแบคทีเรียตอ
เปอรเซ็นตการงอก การเจริญเติบโตของยอดและรากของวัชพืชและพืชปลูก พบวา สารสกัด 
Hapalosiphon sp. ที่ ใชน้ํ าเปนตัวทํ าละลายความเขมขน  0.1 และ  0.2 กรัมน้ํ าหนักแห งของ            
ไซยาโนแบคทีเรีย ทําใหหญารังนกมีเปอรเซ็นตการงอกลดลงมากที่สุด โดยงอกไดเพียง 15.33 และ 
1.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  นอกจากนี้ Moore et al. (1984) พบวาไซยาโนแบคทีเรีย H.  fontinalis 
(Ag.) Bornet สายพันธุ V-3-1 สามารถผลิตสาร hapalindole A (น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 338 และ
สูตรโมเลกุล คือ C21H23N2Cl)  ซ่ึง Moore et al. (1987) รายงานวาสารชนิดนี้เปนสารในกลุม indole 
alkaloid  และ H. hibernicus ATCC 55225 สามารถผลิตสาร hapalindole alkaloid A89271 ชนิด B 
และ F ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา (Bonjouklian et al., 1995) 
 
 Gromov et al. (1991) พบวาสาร cyanobacterin LU - 1 ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย 
Nostoc linckia CALU 892 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายอื่นๆ แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่
ไมสามารถสังเคราะหแสง (heterotrophic bacteria) และเชื้อรา   
 

Jaki et al. (1999) พบวาสาร noscomin ที่สกัดไดจากอาหารเลี้ยง (culture medium) ของ  
ไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc commune Vaucher (EAWAG 122b) มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย Bacillus cereus  Staphylococcus epidermidis และ Escherichia coli.   

 
Smith and Doan (1999) รายงานวาไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc sp. 31 สามารถผลิตสาร 

nostocyclamide ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียและสาหรายสีเขียว โดย
พบวาความเขมขนต่ําสุดของสาร nostocyclamide คือ 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลาร สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียหลายสกุลและสาหรายสีเขียว ตามลําดับ และความเขมขนของ
สาร nostocyclamide ที่ทําใหโรติเฟอร (Rotifer) ตายได 50 เปอรเซ็นต คือ 13 ไมโครโมลาร 
 

Issa (1999) พบวาสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย Oscillatoria angustissima และ 
Calothrix parietina (Naeg.) Turet สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและเชื้อราบางชนิด 
และยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียวและไซยาโนแบคทีเรียหลายชนิด  
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Ploutno and Carmeli (2000) พบวาสาร  nostocyclyne A ที่สกัดจากไซยาโนแบคที เรีย 
Nostoc sp. (TAU สายพันธุ IL-220) ที่ความเขมขนต่ําสุด  คือ 10 และ 12.5 ไมโครกรัมตอจาน 
(petridish) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ  Staphyloccocus 
aureus ตามลําดับ 

 
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของ 
สิ่งมีชีวิตตางๆ 
 

Gross et al. (1991) ไดสกัดสาร fischerellin จากไซยาโนแบคทีเรีย F.  muscicola (Thur.) 
Gomont UTEX 1829 ดวยเมทานอลและนํามาแยกใหบริสุทธิ์อีกครั้งดวยเทคนิค HPLC เพื่อศึกษา
คุณสมบัติของสารและโครงสรางทางเคมีของสาร fischerellin (น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 408)  ซ่ึง 
สาร fischerellin เปนสารในกลุม lipophillic ที่สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย (organic 
solvents) หลายชนิ ด  เช น  เมท านอล   เอท านอล   acetonitrile  อะซี โตน   ได เอทิ ล อี เทอร 
(diethylether) และ tert-butylmethylether แตจะละลายในน้ําไดนอยและสาร fischerellin เปนสาร
ประกอบที่พบใน F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 1829 และยังสามารถพบไดในชนิดอื่นๆ 
เชน  F. ambigua (Nag.) Gom. UTEX 1903 และ F. tisserantii  นอกจากนี้  Gross et al. (1991) ยัง
รายงานวามีความเปนไปไดที่สาร fischerellin จะมีโครงสรางใกลเคียงกับสาร hapalindole  แตบาง
ทีลักษณะสําคัญของสาร fischerellin จะไมตรงกับสาร 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 ไมมีอะตอมของคลอไรดเปนองคประกอบและ
โมเลกุลไมมีความเสถียรเมื่อเกิดการสลายตัวดวยกรด (acidic hydrolysis) จะไมตรง (Gross et al., 
1991) กับลักษณะของสาร isonitrile (Bornemann et al., 1988) หรือสาร isothiocyanate ซ่ึงสารทั้ง
สองชนิดนี้จะเปนลักษณะที่พบในสาร hapalindoles (Moore et al., 1984) รวมท้ังน้ําหนักโมเลกุล
ของสาร hapalindoles จะต่ํากวาสาร fischerellin มากดวย (Gross et al., 1991)  และเมื่อ Gross et al. 
(1991) ทําการศึกษาผลของสาร fischerellin ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย 
สาหรายสีเขียว และยูแบคทีเรีย (Eubacteria) โดยวิธี agar diffusion assay พบวาสารดังกลาวมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียไดมากกวาสาหรายสีเขียว แตจะไมมีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของยูแบคที เรีย   และในป  ค .ศ . 1996 Hagmann and Jüttner ไดสกัดสาร  fischerellin A       
(น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ  408 มีสูตรเคมี  คือ  C26H36N2O2) (ภาพที่  3) จาก  F. muscicola (Thur.) 
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Gomont UTEX 1829 มาทดสอบกับไซยาโนแบคทีเรีย สาหรายสีเขียว และสิ่งมีชีวิตที่สามารถ
สังเคราะหแสงได (photosynthetic organism) พบวาความเขมขนต่ําสุดของสาร fischerellin A ที่
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย Synechococcus PCC 6911 ได คือ ความ     
เขมขน 14  นาโนโมลาร  และที่ความเขมขนต่ําสุด 0.5 ไมโครโมลาร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของสาหรายสีเขียว 2 ชนิด คือ Scenedesmus obliquus SAG 276-1 และ S. subspicutu SAG 86.81  
สวนความเขมขนของสาร fischerellin A ที่ทําให ส่ิงมี ชีวิตที่สามารถสังเคราะหแสงได  เชน            
โรติเฟอร Brachionus calyciflorus และครัสตาเชียน (crustacean) Thamnocephalus platyurus ตาย
ได 50 เปอรเซ็นต คือ ความเขมขน 4 และ 6 ไมโครโมลาร ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาสาร 
fischerellin A สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Lemna minor ได 44 และ 74 เปอรเซ็นต ที่ความ
เขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร ตามลําดับ และยังสามารถยับยั้งเชื้อราที่เกี่ยวของกับการเกษตร
หลายชนิ ด  เชน  ที่ ความ เขมขน  250 ppm ยับยั้ งก าร เจริญ เติบโตของราสนิ ม  (Uromyces  
appondiculatus) ในถ่ัวได 100 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 3  สูตรโครงสรางของสาร fischerellin A 
ที่มา: Hagmann and Jüttner (1996)  
 

 Papke et al. (1997) ไดสกัดสารและศึกษาโครงสรางทางเคมีของสาร fischerellin B (ภาพท่ี 
4) จากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont UTEX 1829 พบวาสารดังกลาว มีน้ําหนัก
โมเลกุล 299 ซ่ึงมีสูตรเคมี คือ C20H29NO สารนี้ถือไดวาเปนสารประกอบรอง (minor compound) 
และจะมีปริมาณของสาร fischerellin B ในสารสกัดหยาบนอยกวาสาร fischerellin A  
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ภาพที่ 4  สูตรโครงสรางของสาร fischerellin B 

ที่มา: Papke et al. (1997) 

 
Smitka et al. (1992) พบวาไซยาโนแบคทีเรีย F. ambigu UTEX 1903 สามารถสรางสาร 

ambiguine isonitriles ชนิด A ถึง F และสาร hapalindoles ชนิด G และ H (ภาพที่ 5) ซ่ึงสารเหลานี้
เปนสารที่อยูในกลุมอินโดลแอลคาลอยด (indole alkaloid)   
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ี่ 5  สูตรโครงสรางของสาร ambiguine isonitriles ชนิด A ถึง F และสาร hapalindoles   
     ชนิด G และ H 
mitka et al. (1992) 
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การงอกของเมล็ด (seed germination) และการเจริญเติบโตเปนตนกลา (seedling growth) 
 
 การงอกของเมล็ด (seed germination) คือ กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและทาง
สัณฐานวิทยา (สมบุญ, 2544) ที่เกิดขึ้นภายในเมล็ด ซ่ึงมีผลทําใหเอมบริโอของเมล็ดมีการเปล่ียน
แปลงรูปรางไปเปนตนกลา (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995)   โดยมี 
radicle งอกออกมานอกเมล็ดกอน  (Mayer and Mayber, 1982; Georgia Agriculture Education 
Curriculum, 1999) ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ดมีดังนี้ 
 
 1. น้ํา  น้ําเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการงอกของเมล็ด เมื่อเมล็ดดูดน้ํา (imbibition) น้ําจะเขา
ไปชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมที่ชวยในการยอยสลายอาหารที่สะสมภายในเมล็ดใหมีขนาด
โมเลกุลเล็กลง เชน น้ําตาล กรดอะมิโน ซ่ึงสารอาหารเหลานี้จะถูกเคลื่อนยายไปยังสวนที่กําลัง
เจริญเติบโต  สวนพลังงานที่ไดจากการออกซิไดสอาหารหรือการหายใจ จะถูกนําไปใชใน 
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ เชน กระบวนการสังเคราะหโปรตีนและกระบวนการเจริญเติบโต
ของพืช (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995)   
 
 2. กาซออกซิเจน  ขณะที่ เมล็ดกําลังงอกจะมีอัตราการหายใจสูงขึ้น  ซ่ึงเมล็ดตองการ
ออกซิเจนนําไปใชในกระบวนการหายใจเพื่อใหไดพลังงานออกมา แลวนําไปใชในการเจริญเติบโต
เปนตนกลาตอไป และเมล็ดจะงอกไดดีในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนประมาณ 20 เปอรเซ็นต  แตมี
พืชบางชนิด เชน พืชน้ําสามารถงอกไดดีในสภาพที่มีปริมาณออกซิเจนนอย (Mayer and Mayber, 
1982; Copeland and McDonald, 1995) 
 
 3. กาซคารบอนไดออกไซด  ถามีปริมาณคารบอนไดออกไซดมากกวา 0.03 เปอรเซ็นต จะ
ทําใหการงอกของเมล็ดชาลง (Copeland and McDonald, 1995) 
 
 4. อุณหภูมิ  อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการงอกของเมล็ดพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน 
โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับเมล็ดพืชทั่วไป คือ อุณหภูมิประมาณ 15-30 องศาเซลเซียส แต
สําหรับพืชบางชนิดที่อยูในเขตหนาว ตองการอุณหภูมิที่คอนขางต่ําหรืออุณหภูมิที่ใกลจุดเยือกแข็ง
ชวยในการงอก (สมบุญ, 2544; Copeland and McDonald, 1995) สวนพืชที่อยูในเขตรอนตองการ
อุณหภูมิที่คอนขางสูงในการงอก  เชน  เมล็ดหญาพง (Sorghum halepense) สามารถงอกไดที่
อุณหภูมิ 20 - 40 องศาเซลเซียส และพืชบางชนิดตองการอุณหภูมิที่ตางกันในชวงกลางวันและชวง
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กลางคืน หรือใหอุณหภูมิสูงสลับกับอุณหภูมิต่ํา จึงทําใหเมล็ดงอกได เชน ถ่ัวเหลือง ถาใหอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมงสลับกับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง จะทํา
ใหเมล็ดถ่ัวเหลืองงอกไดดี (สมบุญ, 2544)  
 
 5.  แสง แสงจะมีผลตอการงอกของเมล็ดพืชทั่วๆ ไปนอยมาก แตมีเมล็ดพืชบางชนิดที่
ตองการแสงในการงอก หรือตองการความมืดในการงอก หรือจะงอกไดดีในที่มีแสงหรือมืด 
(Copeland and McDonald, 1995; Georgia Agriculture Education Curriculum, 1999) 
 
 6. สารกระตุนการงอกของเมล็ด  สารที่สามารถกระตุนการงอกของเมล็ด ไดแก ไฮโดรเจน
เปอรออกไซด  (hydrogen peroxide; H2O2)  โพแทสเซี ยมไน เตรต  (potassium nitrate; KNO3)        
ไทโอยูเรีย (thiourea) หรือจะเปนสารจําพวกฮอรโมนพืชที่ไดจากธรรมชาติ เชน จิบเบอเรลลิน 
(Gibberellin; GA) เอธิลีน (ethylene) ไซโทไคนิน (cytokinin) ออกซิน (auxin) เปนตน  นอกจากนี้
ยังพบวาสารที่ผลิตไดจากธรรมชาติ สามารถกระตุนการงอกของเมล็ดไดเชนกัน เชน วัชพืชสกุล 
Striga และพืชดอกสกุล Orobanche จะปลอยสารบางอยางไปกระตุนใหเมล็ดพืชที่อยูในบริเวณ 
ใกลเคียงกันงอกได หรือสาร scopoletin ซ่ึงเปนสารที่อยูในกลุมฟโนลิก (phenolic compound) จะ
กระตุนการงอกของเมล็ด  Sinapsis alba (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 
1995)   
 
 7. สารยับยั้งการงอกของเมล็ด  สารที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดมีหลายชนิด  เชน 
ไซยาไนด (cyanide) ไดไนโทรฟนอล (dinitrophenol) เอไซด (azide) ฟลูออไรด (fluoride) และ 
hydroxylamine จะมีผลยับยั้งการหายใจของเมล็ด เปนตน  นอกจากนี้ยังพบวาสารที่อยูในกลุม       
ฟโนลิกจะมีหลายชนิด ที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดได เชน สาร coumarin ที่มีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ดผักกาดหอม (Mayer and Mayber, 1982) และสารที่เกิดขึ้นในสวนผลและเมล็ด เชน สาร 
abscisic acid (ABA) จะกระตุนการพักตัวของเมล็ด Chenopodium album เปนตน (Karssen, 1968)   
และสาร paraascorbic acid และ coumarin ที่พบในสมและมะเขือเทศ มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด
สมและมะเขือเทศ (สุมนทิพย, 2540) 
 
 8. แรงดันออสโมติก (osmotic pressure) หรือคาออสโมติกโพเทนเชียล (osmotic potential) 
ของสารละลาย โดยพบวาถานําเมล็ดพืชไปเพาะในสารละลายที่มีแรงดันออสโมติกสูง เชน น้ําตาล 
หรือเกลืออนินทรีย (inorganic salt) ไดแก โซเดียมคลอไรดหรือสารประกอบอื่นๆ จะมีผลทําให
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การดูดน้ําของเมล็ดพืชลดลง แลวสงผลใหเมล็ดพืชงอกไดชาลง หรือเมล็ดพืชอาจไมสามารถงอก
ได (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995; Haugland and Brandsaeter, 1996) 
ซ่ึงการดูดน้ําของเมล็ดจะเกิดขึ้นได เมื่อคา water potential ของเมล็ดต่ํากวาสภาพแวดลอมภายนอก 
(จวงจันทร, 2529) 
 
ผลของสารบางชนิดท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลา 
 
 สารที่มีผลตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลาพืช จะเปนสารทุติยภูมิที่จะ
มีผลชะลอการงอกหรือยับยั้งการงอกของเมล็ด และมีผลกระตุนหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของยอด
และรากของตนกลาพืช (Rizvi and Rizvi, 1992) ตัวอยางการศึกษาผลของสารทุติยภูมิตอการงอก
ของเมล็ดและการเจริญเติบโตเปนตนกลาพืชมีดังนี้ 
 
 อุไร (2539) พบวาสารสกัดจากสวนตนของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum L.) 
และสารสกัดจากสวนรากของหญาแหวหมู (Cyperus rotundus L.) จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอก 
ความยาวราก และความยาวยอดของตนกลาถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill. Cv SJ. 4) ลดลง 
 
 เฉลิมชัย (2541) ทดสอบสารสกัดจากชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) และสะระแหน 
(Mentha arvensis L.) ตอการงอกและการเจริญเติบโตของตนกลาพืชบางชนิด พบวาสารสกัดชะพลู
ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาว  ขาวโพด  ถ่ัวเขียวและแตงกวา แตจะมีผลยับยั้งการ
เจริญของรากตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด และยับยั้งการเจริญของยอดตนกลาแตงกวาและถั่วเขียวได   
ปานกลาง นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจากชะพลูและสะระแหนจะยับยั้งการเจริญของยอดและราก
ของตนกลาหญารังนกและผักกาดหอมไดอยางมาก 
 
 Viles and Reese (1996) ทดสอบสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจาก
สวนยอดและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia ซ่ึงอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) ตอการ
งอกของเมล็ด ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม (Lactuca sativa) switchgrass 
(Panicum virgatum) และ prairie dropseed (Sporobulus heterolepsis) พบวาสารประกอบที่ระเหย
ไดจากสวนราก จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด switchgrass ไดมากที่สุด  สวนความยาวรากพบวา
สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและราก จะมีผลยับยั้งความยาวราก
ของตนกลาผักกาดหอมและ prairie dropseed ยกเวนสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนรากจะไมมีผล
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ยับยั้งความยาวรากของตนกลา switchgrass  และสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและรากจะมี
ผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาทั้ง 3 ชนิด แตสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนยอดและรากจะมีผล
ยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอมและ switchgrass ยกเวนตนกลา prairie dropseed 
 

Russo et al. (1997) พบว าสารที่ สกัดด วยน้ํ ากลั่น  ที่ สกัดจากปอกระเจา  (Hibiscus 
cannabinus L.) ที่เนาเปอยผุผังเปนเวลา 2 และ 4 เดือน มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด pigweed ได 50-
70 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากปอกระเจาที่ไมไดเนาเปอยผุพัง จะยับยั้งการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ 
(Lycopersicon esculentum Mill.) แ ล ะ เม ล็ ด  ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) ไ ด เพี ย ง  30 
เปอรเซ็นต  

 
 Wu et al. (1998) พบวาสารที่สกัดดวยน้ําจาก buffalograss (Buchloe dactyoldes) ไมมีผล
ตอการงอกของเมล็ด annual bluegrass (Pao annua) แตจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของราก       
ตนกลาอยางมาก 
 
 Quayyum et al. (1999)  ไดศึกษาผลของสารอัลลิโลพาธิกจากพืชน้ําที่อยูรวมกับขาวปา 
(Zizania palustris) โดยการสกัดสารจากสวนตางๆ ของพืชน้ําและดินตะกอนในทะเลสาบดวย     
น้ํากลั่น มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตนกลาผักกาดหอมและตนกลาขาวปา 
ซ่ึงผลที่ไดพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนเหงา (rhizome) ของ Nymphaea odorata และ 
Potamogeton natans  และจากสวนยอดของ Myriophyllum verticillatum มีผลยับยั้งความยาวราก
ของตนกลาผักกาดหอมไดถึง 75 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากสวนยอดของ Equisetum fluviatile  
จากทั้งตนของ Sparganium fluctuans  และ Potamogeton robbinsii ไมมีผลยับยั้งความยาวรากของ
ตนกลาผักกาดหอม และสารสกัดจากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอด
ของตนกลาผักกาดหอม  สําหรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผล
ยับยั้งความยาวยอดของตนกลาขาวปาและสารสกัดจากสวนเหงาของ Scirpus acutus  สวนยอดของ 
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 และสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาขาวปา  
และสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากดินตะกอนในทะเลสาบที่อยูใตตนขาวปา จะมีผลทําใหการเจริญ  
เติบโตของตนกลาขาวปาลดลง 
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 Basile et al. (2000) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Castanea sativa ดวยกรดซัลฟูริกที่มี pH 
เทากับ 3  จากนั้นนําสารที่สกัดไดไปแยกดวยเอทิลอะซิเตต (ethyl acetate) โดยสารที่ไดมีหลายชนดิ 
คือ rutin  apigenin  quercetin  hesperidin  และ  kaempferol  ซ่ึงจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารเหลานี้ตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของ radish (Raphanus sativus) พบวาสาร 
quercetin  rutin  และ  apigenin  จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดและทําใหการเจริญเติบโตของ 
epicotyl และรากของตนกลา radish ลดลง  
 
 D’Abrosca et al. (2001) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Sambucus nigra ดวยปโตรเลียม      
เอทิลอะซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ จากนั้นนําสารที่สกัดดวยเมทานอลไปแยกใหได 2 สวน คือ 
สวนที่ละลายน้ําและสวนที่ละลายในเอทิลอะซิเตต ซ่ึงจะพบสารหลายกลุมในทั้ง 2 สวนนี้ คือ 
cyanogenins  lignans  flavonoids และ phenolic glycosides โดยจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของสารดังกลาวตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของรากพืชใบเลี้ยงคู 2 ชนิด  คือ            
ผักกาดหอม (Lactuca sativa) และ radish (Raphanus sativus) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว คือ ตนหอม 
(Allium cepa) ซ่ึงผลการทดลองที่ไดพบวาสารในกลุม cyanogenins สวนใหญจะมีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ดและการเจริญของรากผักกาดหอม radish และตนหอม ในขณะที่สารในกลุม lignans จะมี
ผลกระตุนการเจริญของรากพืชทั้ง 3 ชนิด  สวนสารในกลุมอื่นๆ จะมีผลตอพืชใบเลี้ยงคูและพืช   
ใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันไป 
 
 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 ดวยเอทานอล จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด Avena fatua และ Bidens pilosa  และ
ยังทําใหความยาวยอด  ความยาวรากและน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้ง 2 ชนิดลดลงดวย 
 
 Yongvanich et al. (2002) พบวาสารสกัดจากสวนใบ เหงา และดอกของธูปฤาษี (Typha 
angustifolia) ที่มีฟลาโวนอยด (flavonoid) เปนองคประกอบ เมื่อสกัดดวยเมทานอลและน้ํากลั่นใน
อัตราสวน 9 ตอ 1 โดยปริมาตร ที่ความเขมขน 0.5 กรัมน้ําหนักแหงของสารฟลาโวนอยดตอจาน 
(petridish) มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดไมยราบยักษได 100 เปอรเซ็นต  
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การสังเคราะหแสง 
 
การสังเคราะหแสง ประกอบดวยปฏิกิริยาที่สําคัญ 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาแสง (Light 

reaction หรือ Photochemical reaction) และปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซด (carbondioxide 
fixation หรือ biochemical reaction) ซ่ึงปฏิกิริยาทั้งสองนี้จะเกิดขึ้นในคลอโรพลาสต โดยปฏิกิริยา
แสงจะเกิดในไทลาคอยดเมมเบรน สวนปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซดจะเกิดใน stroma 
(Mohr and Schopfer, 1995; Taiz and Zeiger, 1998) 

 
ปฏิกิริยาแสงจะเปลี่ยนพลังงานแสงไปเปนพลังงานเคมี โดยออกซิไดซน้ํา ผลที่ไดจากการ

ออกซิไดซน้ําคือออกซิเจน มีการสราง ATP และมีการรีดิวซ NADP+ ไปเปน NADPH ซ่ึงจะนําไป
ใชในปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซด (Mohr and Schopfer, 1995; Taiz and Zeiger, 1998)  

 
การถายทอดอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง 
 

เมื่อศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสงสอง (P680) (E0
/ 
≈

 1,200 มิลลิโวลต) ในสภาวะพื้น 
(ground state) ดูดซับพลังงานแสง จะทําให P680 เปลี่ยนไปอยูในสภาวะกระตุน (excited state; 
P680*) (E0

/ 
≤ -200 มิลลิโวลต)  ซ่ึง P680* จะกลายเปนตัวรีดิวสที่แรง จึงสามารถใหอิเล็กตรอนแก 

pheophytin (E0
/ = -610 มิลลิโวลต) ได สวนอิเล็กตรอนที่จะมาแทนที่อิเล็กตรอนที่หลุดออกจาก 

P680 นี้จะมาจากกรดอะมิโนไทโรซีน (tyrosine; Tyr) และอิเล็กตรอนที่จะมาแทนที่กรดอะมิโน          
ไทโรซีนนี้จะมาจากการแตกตัวของน้ํา (E0

/ = 815 มิลลิโวลต) โดยมีแมงกานีสเปนตัวกระตุน  ดังนั้น 
เมื่อ  P680 ดูดซับพลังงานแสง  P680 จะถูกกระตุน  (P680*) ให เสียอิ เล็กตรอนใหกับตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวแรก (primary acceptor) ของระบบแสงสอง คือ pheophytin (Pheo) แลว pheophytin 
จะสงอิเล็กตรอนไปใหกับ QA และ QB  หลังจากนั้น plastoquinone (PQ) (E0

/ ≈
 0 มิลลิโวลต) จะมา

รับอิเล็กตรอนจาก QB และรับโปรตอน (2H+) จากสโตรมา (stroma) เปลี่ยนเปนโมเลกุล PQH2  จาก
นั้นโมเลกุล PQH2 ที่สรางขึ้นมานี้จะออกจากตําแหนง QB แลวใหอิเล็กตรอนแก Cyt. b6L หรือ 
CytbLP ( low reduction potential form of cytochrome b6 of the cytochrome b6f complex) (E0

/ = 20 
มิลลิโวลต) และโปรตีนที่มีเหล็กและกํามะถันเปนองคประกอบ คือ iron - sulphur protein หรือ 
Rieske Fe-S centre (FeS) (E0

/ 
≈

 200 มิลลิโวลต) รวมทั้งปลอยโปรตอน (2H+) ออกมาสูลูเมนดวย  
ซ่ึง Cyt. b6L หลังจากไดรับอิเล็กตรอนจาก PQH2 จะสงอิเล็กตรอนใหกับ Cyt. b6H หรือ CytbHP               

( high reduction potential form of cytochrome b6 of the cytochrome b6f complex) (E0
/ = 400         
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มิลลิโวลต) แลว CytbHP จะไปรีดิวสโมเลกุล PQ อีกครั้ง  สวน iron - sulphur protein หลังจากไดรับ
อิเล็กตรอนจาก PQH2 จะสงอิเล็กตรอนไปยัง cytochrome f (Cyt. f) (E0

/  = 370 มิลลิโวลต) แลว 
cytochrome f จะสงอิเล็กตรอนตอใหกับ plastocyanin (PC) (E0

/ = 400 มิลลิโวลต) แลว plastocyanin 
จะสงอิเล็กตรอนเขาสูศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสงหนึ่ง (P700)  เมื่ออิเล็กตรอนที่ศูนยกลาง
ปฏิกิริยาของระบบแสงหนึ่ง (P700) (E0

/ = 450 มิลลิโวลต) ในสภาวะพื้นถูกกระตุน (P700*) ดวย
พลังงานแสง จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดออกจาก P700* (E0

/ 
≤ -550 มิลลิโวลต) แลวเคลื่อนยาย

อิเล็กตรอนไปยังตัวรับอิเล็กตรอน ซ่ึงปจจุบันคิดวาคือคลอโรฟลลเอ (A0) ควิโนน (A1) และโปรตีน
ชนิดหนึ่งที่มีเหล็กและกํามะถันเปนองคประกอบ (Fx และ FA/FB) (E0

/ 
≈

 -700 มิลลิโวลต)  แลวสง
อิเล็กตรอนไปยังเฟอรริดอกซิน (FD) (E0

/ = -430 มิลลิโวลต) แลวอิเล็กตรอนจากเฟอรริดอกซินจะ
ไปรีดิวส NADP+ ใหเปน NADPH โดยการกระตุนของเอนไซม 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  การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสง                
ที่มา: Whitmarsh and Govindjee (2000)  
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ในระหวางที่มีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในไทลาคอยดเมมเบรน จะเกิดการปลดปลอย 
พลังงานสูงออกมา โดยมีการเคลื่อนยายโปรตอน (H+) จากสโตรมาผานไทลาคอยดเมมเบรนเขามา
ในลูเมน (lumen) ซ่ึงจะทําใหเกิดการสะสมโปรตอนจํานวนมาก จึงทําใหเกิดความแตกตางของ
จํานวนโปรตอน (proton gradient) และความตางศักยไฟฟา (electrical potential) และโปรตอนที่อยู
ในลูเมนจะเคลื่อนยายออกมายังสโตรมา โดยผานทางชอง (channel) ของเอนไซม ATPsynthase ซ่ึง
จะทําใหมีการปลดปลอยพลังงานจํานวนหนึ่ง พลังงานนี้จะถูกนําไปใชในการรวม ADP กับ Pi เปน 
ATP เพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตตอไป (Lawlor, 1993; Taiz and Zeiger, 1998) 

 
การศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

Hill reaction เปนปฏิกิ ริยาที่นํ ามาใชในการทดสอบหรือตรวจสอบการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง ซ่ึงปฏิกิริยานี้เปนสวนหนึ่งของปฏิกิริยาแสง ที่คนพบ
โดย Robin Hill ในป 1937 โดย Hill ไดแสดงใหเห็นวา เมื่อสกัดคลอโรพลาสตจากใบพืช (isolated 
chloroplast) แลวนํามาศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) ในรูปของสารละลายคลอโรพลาสต โดยให
สารเคมีที่ เหมาะสมที่สามารถรับอิเล็กตรอนได (artificial electron acceptor) เชน โพแทสเซียม 
เฟอรไรไซยาไนด (potassium ferricyanide) และเมื่อใหแสงกับสารละลายคลอโรพลาสต พบวา
ส าม ารถจะ เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย า รีด อกซ และมี ก ารผลิ ต ออกซิ เจน ออกม าในสภ าวะที่ ไม มี
คารบอนไดออกไซดได (Hall et al., 1993; Taiz and Zeiger, 1998; Walker, 2002) ดังสมการ 
 
          light 
  2 H2O + 2 A   2 AH2 + O2 
    chloroplast 
 
 จากสมการ A (oxidized form) ซ่ึงอยูในรูปออกซิไดซ เปนสารเคมีที่ทําหนาที่เปนตัวรับ
อิเล็กตรอน  (electron acceptor) จากน้ํ า เรียกสารเคมีนี้ ว า Hill reagent หรือ  artificial electron 
acceptor หรือ Hill oxidant  สวน AH2 อยูในรูปรีดิวส (reduced form)  ซ่ึงการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
จากน้ําไปยัง A และมีการปลอยออกซิเจนออกมาจะเรียกปฏิกิริยานี้วา Hill reaction (Hall et al., 
1993; Walker, 2002) 
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การคนพบของ Hill นี้ จึงกลายเปนจุดเริ่มตนของการศึกษาลําดับของสารตางๆ ที่เปนตัวให
อิเล็กตรอน (electron donor) หรือตัวรับอิเล็กตรอนในตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของกระบวนการ 
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง (partial sequence) จนพบวา การเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาแสงนั้น มีลักษณะที่เรียกวา Z - scheme ซ่ึงเปนการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
โดยพิจารณาจากคาศักยรีดอกซของสารนั้นๆ ตัวอยางเชน สารที่สามารถใหอิเล็กตรอนแกระบบ
แสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรีดอกซนอยกวาหรือเทากับ 450 มิลลิโวลต เชน สารเฟอรไรไซยาไนด 
หรือสาร dichlorophenol indophenol (DCPIP) เปนตน หรือสารที่สามารถรับอิเล็กตรอนจากระบบ
แสงหนึ่งไดจะตองมีคาศักยรีดอกซระหวาง - 400 ถึง - 600 มิลลิโวลต เชน methylviologen หรือ 
phenazine methosulphate (PMS) เปนตน และสารเฟอรไรไซยาไนดหรือ DCPIP ยังสามารถรับ
อิเล็กตรอนจากระบบแสงสองที่มาจากน้ําไดเชนเดียวกัน (Hall, 1993; Lawlor, 1993; Mohr and 
Schopfer, 1995) นอกจากนี้ยังมีวิธีการทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงอื่นๆ เชน การวัดปริมาณออกซิเจนที่ เกิดขึ้น (O2 evolution) โดยการใชเครื่องมือที่ เรียกวา 
oxygen electrode (Hall et al., 1993; Lawlor, 1993; Hagmann and Jüttner, 1996; Srivastava et al., 
1998) หรือการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ (chl a fluorescence transients) โดยใชเครื่อง 
Plant Efficiency Analyser (PEA) (Srivastava et al., 1998) 
 
สารที่มีผลตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

สารที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงมีหลายชนิด เชน 
สารกําจัดวัชพืช ซ่ึงมีสารกําจัดวัชพืชหลายชนิดที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสง
สองของกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช เชน สารกําจัดวัชพืชไดยูรอน (3-(3,4-dichlorophenyl)-
1, 1-dimethylurea; DCMU) ซ่ึงจะเขาไปเกาะที่บริเวณ QB ที่อยูบริเวณโปรตีน D1 ในระบบแสงสอง 
มีผลทําใหการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนจาก QA ไปยัง QB ถูกขัดขวาง (ทศพล, 2545; Devine et al.,  
1993; Taiz and Zeiger, 1998; Bock et al., 2001) นอกจากนี้ยังมีสารชนิดอื่นๆ ที่มีผลยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง เชน สาร HgCl2 หรือ KCN ยับยั้งการเคลื่อน
ยายอิเล็กตรอนจาก 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 กอนที่จะเขาสูระบบแสงสอง (รังสิต, 2531; ปยะดา, 2542) หรือสาร 
dibromothymoquinone (DBMIB) มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนระหวางระบบแสงสองและ
ระบบแสงหนึ่งในคลอโรพลาสตที่สกัดจากปวยเลง เปนตน (Trebst and Reimer, 1973)  นอกจากนี้
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ยังมีรายงานวาไซยาโนแบคทีเรียหลายสกุล สามารถผลิตสารทุติยภูมิที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ (Smith and Doan, 1999) เชน  

 
 สาร cyanobacterin (C23H23O6Cl) ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema hofmanni มี
น้ํ าหนักโมเลกุลเทากับ  430 สารนี้ประกอบดวย  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
อิเล็กตรอนในตําแหนงที่ใกลกับระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของไซยาโนแบคทีเรีย 
Synechococcus sp. ATCC 27146 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 25 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร (58 นาโน    
โมลาร) (Gleason and Paulson, 1984) และการทดลองของ Gleason and Case (1986) ยังพบวาสาร 
cyanobacterin สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของคลอโรพลาสตของถ่ัว 
(Pisum sativum) เมื่อใชโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน โดยความเขมขนของ
สาร cyanobacterin ที่สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
(IC50) จะอยูระหวาง 16 - 33 นาโนโมลาร แมวาสารชนิดนี้จะออกฤทธิ์คลายกับสารไดยูรอน แตคา 
IC50 ของสารไดยูรอนมีคาสูงกวา คือ 41 - 64 นาโนโมลาร  
 
 Gleason (1990) พบวาสาร cyanobacterin ที่สกัดไดจากไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema 
hofmanni UTEX 2349 สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงของไทลาคอยด        
เมมเบรนของ Euglena glacilis สายพันธุ Z  และในป  ค.ศ. 1994 Lee and Gleason ไดสกัดสาร 
hydroxy cyanobacterin จากไซยาโนแบคทีเรีย S. hofmanni UTEX 2349 ซ่ึงสารนี้เปนแอนาลอก 
(analog) กับสาร cyanobacterin  และเมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารที่ยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิ เล็ กตรอนได  50 เป อร เซ็ น ต ของชุ ดควบคุ ม  (I50) ของส าร  cyanobacterin ห รือ  hydroxy 
cyanobacterin กับสารไดยูรอน เมื่อใชเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาเมื่อใชสาร 
cyanobacterin และ hydroxy cyanobacterin  ที่ความเขมขน 15 และ 17 นาโนโมลาร จะสามารถ
ยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของ Synechococcus sp. 
Wild type R2 และความเขมขน 3,100 และ 3,400 นาโนโมลาร จากสารทั้ง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไทลาคอยดเมมเบรนของ Synechococcus sp. R2-CB1  
และสาร ไดยูรอนมี I50 เทากับ 84 นาโนโมลาร 
 

Gromov et al. (1991)  ไดสกัดสาร cyanobacterin LU - 1 จากไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc 
linckia CALU 892 พบวาสารดังกลาวสามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองตรง
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ตําแหนง QB ของ Synechococcus sp. R-2 และ Smith and Doan (1999) ไดรายงานวาสาร LU - 2 ที่
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Nostoc linckia CALU 893 ที่ความเขมขนต่ําสุด คือ 67 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ตําแหนง QB เชนเดียวกับสาร LU-1  นอกจากนี้ยัง
พบสาร hapalindole A จากไซยาโนแบคทีเรีย Hapalosiphon fontinalis มีผลตอการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในการสังเคราะหแสงแตยังไมทราบบริเวณที่เกิดการยับยั้งที่แนนอน  
 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากไซยาโนแบคทีเรียในสกุล Fischerella ท่ีมีผลตอการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

Gross et  al. (1991) พบ ว าส าร  fischerellin ที่ ส กั ด จ าก  F. muscicola (Thur.) Gomont 
UTEX 1829 ดวยเมทานอลและผานการแยกใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิค HPLC จะมีผลยับยั้งการเคลื่อน
ยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9 เมื่อทําการวัดปริมาณ
ออกซิเจนที่เกิดขึ้นดวยเครื่อง oxygen electrode โดยมี DCPIP ทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน  และ 
Hagmann and Jüttner (1996) รายงานวาสาร fischerellin A ที่ความเขมขน  50 และ 100 ไมโคร     
โมลาร มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของ Lemna minor ได 60 และ 98 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ   และในป  ค .ศ . 1998 Srivastava et al. ไดศึกษาประสิทธิภาพของสาร 
fischerellin A เปรียบเทียบกับสารไดยูรอน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในเซลลแขวนลอยของ   
ไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9 ดวยวิธีการวัด 2 วิธี คือ การวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ 
และการวัดปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้น โดยเมื่อทําการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ หลังจากที่
เซลลแขวนลอยของ Anabaena P9 ไดรับสาร fischerellin A และสารไดยูรอน ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 10 นาที พบวาสารไดยูรอนมีผลยับยั้งเซลลแขวนลอย Anabaena P9 ไดมากกวาสาร 
fischerellin A  ประมาณ 10 เทา  สวนวิธีการวัดปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้น พบวาสารไดยูรอนที่
ระดับความเขมขน 0.1 ไมโครโมลาร มีผลยับยั้งการปลดปลอยออกซิเจนของเซลลแขวนลอย 
Anabaena P9 ไดเร็วกวาการไดรับสาร fischerellin A ดังนั้น จากผลการทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวาการ
ดูดซึมของสาร fischerellin A จะชากวาสารไดยูรอน  นอกจากนี้ Srivastava et al. (1998) ยังได
ศึกษาผลของสาร fischerellin A ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในใบถั่วลันเตา (Pisum sativum L.) 
เซลลสาหรายสีเขียว Chlamydomonas reinhardtii  และไทลาคอยดเมมเบรนของปวยเลง ดวยวิธีการ
วัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ  พบวาเมื่อทําการวัดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ที่บริเวณ
ผิวใบของถั่วลันเตา หลังจากที่ไดรับสาร fischerellin A ความเขมขน 50 และ 100 ไมโครโมลาร  
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พบวาใบถ่ัวลันเตาจะตองใชระยะเวลานานมากในการที่จะเกิดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ได     
สูงสุด  ซ่ึงผลที่ไดนี้จะแตกตางจากสารไดยูรอน ที่จะทําใหใบถั่วลันเตามีคาการเรืองแสงของ
คลอโรฟลล  เอ สูงสุด  ภายในเวลา 2 มิลลิวินาที  (ms) เทานั้น   สวนการวัดการเรืองแสงของ
คลอโรฟลล เอ ของเซลล C. reinhardtii และไทลาคอยดเมมเบรนของปวยเลงหลังจากที่ไดรับสาร 
fischerellin A ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร จะใหผลการทดลองเหมือนกับใบถั่วลันเตา คือ จะตอง
ใชระยะเวลานานมากจึงจะทําใหเกิดการเรืองแสงของคลอโรฟลล เอ ไดสูงสุด และ Bagchi and 
Marwah (1994) รายงานวาสารที่สกัดดวยอีเทอรจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. มีผลยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของกระบวนการสังเคราะหแสงของสเฟยโรพลาสต 
(spheroplasts) ของไซยาโนแบคทีเรีย Anacytis nidulans และสารละลายคลอโรพลาสตของปวยเลง  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

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 จากคลังเก็บรักษาสายพันธุไซยาโนแบคทีเรียของหนวยบริการเชื้อ
พันธุจุลินทรียสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
 2.  เมล็ดพืชที่ใชทดสอบการงอก ไดแก 
 2.1  เมล็ดวัชพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ไดแก เมล็ดหญารังนก (Chloris barbata Sw.) เมล็ดวัชพืช
ใบเลี้ยงคู ไดแก ไมยราบยักษ (Mimosa pigra Linn.) เมล็ดถ่ัวผี (Phaseolus lathyroides Linn. f.)  
 2.2  เมล็ดพืชปลูกใบเลี้ยงเดี่ยว ไดแก เมล็ดขาว (Oryza sativa L. cv. KDML 105) เมล็ด
พืชปลูกใบเลี้ยงคู ไดแก เมล็ดผักกาดขาวปลี (Brassica campestris var. pekinensis) และเมล็ด       
ถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merill cv. SJ. 4) 
 3.  ใบปวยเลง (Spinacia oleracea L.) สําหรับสกัดคลอโรพลาสต 
 4.  สารเคมี ไดแก 
 4.1  สารเคมีสําหรับเตรียมอาหารเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียสูตร BGA (Antarikanonda et 
al., 1980) (ตารางผนวกที่ 1) 
 4.2  สารเคมีสําหรับเตรียมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ไดแก น้ํากล่ัน และเมทานอล 
(methanol) 
 4.3  สารละลายสําหรับสกัดคลอโรฟลล ไดแก สารละลายอะซีโตน ความเขมขน 80 
และ 90 เปอรเซ็นต 
 4.4  สารละลายสําหรับสกัดคลอโรพลาสต (isolation solution) ประกอบดวย Tricine-
NaOH buffer pH 7.8 ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร ที่เติมซูโครสความเขมขน 0.4 โมลาร และ NaCl 
ความเขมขน 15 มิลลิโมลาร (Matsumoto, 1997) 
 4.5  สารละลายสําหรับศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน Hill reactionในกระบวนการ
สังเคราะหแสง (Hill solution) (Matsumoto, 1997) ประกอบดวย Tricine-NaOH buffer (pH 7.8) 
ความเขมขน 12 มิลลิโมลาร ที่มี NaCl ความเขมขน 60 มิลลิโมลาร   MgCl2 ความเขมขน 6 มิลลิ  
โมลาร และโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนด ([K3Fe (CN)6]) ความเขมขน 1.5 มิลลิโมลาร 
 4.6  สารกําจัดวัชพืชไดยูรอน (3-(3,4-dichlorophenyl)-1, 1-dimethylurea; DCMU) 
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 5.  เครื่องมือตางๆ ไดแก  
 5.1  เครื่องปนเหวี่ยง  
 5.2  เครื่องบดละเอียด (homogenizer) รุน ULTRA-TURREX T25 
 5.3  เครื่อง Vapor Pressure Osmometer รุน 5500 
 5.4  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 
 5.5  เครื่องกล่ันระเหยสูญญากาศ (rotary evaporator)  
 5.6  ตูอบ  
 5.7  เครื่องชั่งไฟฟา 
 5.8  เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) 
 6.  อุปกรณตางๆ ไดแก  
 6.1  หลอดทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.6 มิลลิเมตร  
 6.2  หลอดเซนตริฟวจ (centrifuge tube) 
 6.3  ปเปตและลูกยาง หรือ Automatic pipette พรอม tip 
 6.4  ขวดโหลแกวปากกวางขนาด 4 ลิตร 
 6.5  ขวดรูปชมพู  
 6.6  กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
 6.7  หลอดไฟกําลัง 100 วัตต 
 6.8  ผาขาวบาง  แทงแกว  และกระดาษฟอยล 
 6.9  กลองพลาสติกสี่เหล่ียมใส ขนาด 10 × 10 × 5.5 เซนติเมตรและกระดาษเพาะเมล็ด 
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วิธีการ 
 
การเตรียมไซยาโนแบคทีเรีย F.  muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 สําหรับใชในการทดลอง  
 
 นําไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ  Fischerella sp. 
TISTR 8975 มาทําเปนสตอกโดยการเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร BGA ในขวดรูปชมพู ขนาด 250 
มิลลิลิตร ที่นึ่งฆาเชื้อแลว ปดขวดดวยจุกสําลี นําไปวางบนเครื่องเขยาที่มีความเร็วรอบ 100 - 120 
รอบตอนาที ภายใตแสงฟลูออเรสเซ็นต ความเขมแสง 40 µmol (photon)/m2/s นาน 12 ช่ัวโมงตอ
วัน ที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส จนอายุครบ 2 สัปดาห เพื่อนําไปใชในการทดลองตอไป 
 
การศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 
และ Fischerella sp. TISTR 8975 เพื่อหาระยะ linear และระยะ late stationary   
 
 ศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด โดยการวัดการเจริญเติบโต จากคา
ปริมาณคลอโรฟลลทุกวัน จนถึงระยะที่มีการเจริญเติบโตลดลง โดยวิธีการของ Strickland and 
Parsons (1968) และ Becker (1994) ดังนี้ 
 
 นําสตอกไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่มีอายุ 2 สัปดาห มาเลี้ยงในขวดโหลแกวปากกวาง
ความจุ 4 ลิตร บรรจุอาหารเหลวสูตร BGA ปริมาตร 3 ลิตร ปรับความหนาแนนของเซลลเร่ิมตน 
โดยปรับคา optical density (OD) ใหไดประมาณ  0.1 ที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร (นุชนรี, 
2543) แลวนําไปเลี้ยงภายใตแสงฟลูออเรสเซ็นต ความเขมแสง 40 µmole (photon)/m2/s  นาน 12 
ช่ัวโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส และใหอากาศดวยเครื่องปมอากาศ ซ่ึงอากาศจะผาน
การกรองดวยน้ํากลั่น  
 
 ในการวัดการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย ใชปเปตที่ผานการฆาเชื้อแลว ดูดเซลล  
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง ทุกวันๆ ละ 1 คร้ัง ใน
ชวงเวลาเดียวกัน แลวนําเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดที่กรองไดไปใสในหลอดเซนตริฟวจ 
เติมสารละลายอะซีโตนความเขมขน 90 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยา แลวนําไปเก็บในที่
มืดและเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําออกมาไวที่อุณหภูมิหอง แลวนําไป
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ปนเหวี่ยงดวยเครื่องเซนตริฟวจที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําสาร
ละลายตอนบน (supernatant) ที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่
ความยาวคลื่น 663, 645 และ 630 นาโนเมตร แลวนําคาดูดกลืนแสงที่วัดไดมาคํานวณหาปริมาณ
คลอโรฟลล เอ ตามสูตร (Strickland and Parsons, 1968) ดังนี้ 
 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (มิลลิกรัมตอลิตร) = (11.64 × D663) - (2.16 × D645) + (0.01 × D630) 
 

D 663 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร 
D 645 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 645 นาโนเมตร 
D 630 คือ  คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 630 นาโนเมตร 

 
 นําคาปริมาณคลอโรฟลล เอ ของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ไปสรางกราฟการเจริญ   
เติบโต (growth curve) เพื่อหาระยะ linear และระยะ late stationary  
 
 สําหรับการกําหนดระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ระยะ linear และระยะ late stationary สําหรับ
F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 เปน  6 วัน , 11 วัน  ตามลําดับ  (ภาพผนวกที่  1) และ
สําหรับ Fischerella sp. TISTR 8975 เปน 8 วัน, 14 วัน ตามลําดับ (ภาพผนวกที่ 2) 
 
การเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ใหไดระยะ linear และระยะ late stationary 
 
 นําสตอกไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่มีอายุ 2 สัปดาห ไปเลี้ยงใหไดระยะ linear  และ
ระยะ late stationary (จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย) โดยเลี้ยงในสภาวะ
เชนเดียวกับวิธีการศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย  
 
การเตรียมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 นําเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดที่ไดจากการเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณที่ระยะ linear และ
ระยะ late stationary มากรองดวยผาขาวบาง นําไปอบจนแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลวบด
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ใหละเอียด กอนที่จะนําสารสกัดไปทดสอบในการทดลองที่ 1 ตองเตรียมใหไดความเขมขนเริ่มตน
เทากับ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร โดยนําเซลลที่บดแลวปริมาณ 5 กรัม ไปสกัดดวยตัว
ทําละลาย 2 ชนิด คือ น้ํากลั่นหรือเมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 5 วัน จากนั้นกรองแยกสวนของกากออก โดยนําสารที่สกัดไดไประเหยตัวทําละลายออกให
หมดดวยเครื่องกลั่นระเหยสูญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัดที่อยูในรูปสาร
สกัดหยาบ (crude extract) แลวละลายสารสกัดหยาบดวยน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นนํา
ไปปรับใหไดความเขมขน 25 และ 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ  
 
 สําหรับการเตรียมสารสกัดเพื่อใชในการทดลองที่ 2 ตองเตรียมใหไดความเขมขนเริ่มตน
เทากับ 5 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร โดยนําเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่อบแหงและบดละเอียด
แลว ปริมาณ 0.5 กรัม ไปสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ น้ํากลั่นหรือเมทานอล ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร แชทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน  จากนั้นกรองแยกสวนของกากและสารที่สกัดได
ดวยกระดาษกรอง แลวนําสารที่สกัดไดไประเหยตัวทําละลายใหหมดดวยเครื่องกลั่นระเหย        
สูญญากาศที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัดที่อยูในรูปสารสกัดหยาบ แลวละลายสาร
สกัดหยาบดวยน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
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ภาพที่ 7  แผนภาพแ

 

เลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียในอาหารเหลวสูตร BGA ในขวดรูปชมพู 
ขนาด 250 มิลลิลิตร จนอายุครบ 2 สัปดาห เพื่อเปนสตอก 
 

เลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณ ใหไดระยะ linear และระยะ late stationary 
ในขวดโหลแกวปากกวางขนาด 4 ลิตร 
ง 
เก็บเกี่ยวเซลลไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ระยะ โดยกรองดวยผาขาวบา
 

  ล

สดงวิธีการ
เซลลไซยาโนแบคทีเรียที่กรองได
อ

ส
เ

ะลายดวยน้ํากลั่น 

สกัดสารจากไ
บจนแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
บดเซลลที่อบแหงแลวใหละเอียด

กัดดวยตัวทําละลาย (น้ํากลั่นหรือเมทานอล) 
ปนเวลา 5 วัน 

 

 

กาก (ทิ้ง)
ซยา
สารสกัดที่ได

  ระเหยตัวทําละลายดวยเคร่ืองกลั่นระเหยสุญญากาศ     
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
สารสกัดหยาบ (crude extract)
ต

  ละลายดวยน้ํากลั่น 

ก  

นําไปทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโ

ของตนกลาพืชทดสอบ ในการทดลองที่ 1 
โนแบค
นําไปทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
ระบวนการสังเคราะหแสง ในการทดลองที่ 2
กรองดวยกระดาษกรอง
ทีเรีย 
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การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp TISTR 8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของ    
ตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 
 นําสารสกัดจาก F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975  ระยะ linear  และระยะ late stationary  จากการสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มาทดสอบการงอกของเมล็ด ความยาวยอด และ
ความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 6 ชนิด ไดแก หญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว       
ผักกาดขาวปลี และถ่ัวเหลือง โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ํากลั่น) วางแผนการทดลองแบบ 2 × 

2 × 2 × 4 factorial in completely randomized design จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 4 ปจจัย ดังนี้ 
 
 ปจจัย A คือ ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 ปจจัย B คือ ระยะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ระยะ คือ ระยะ linear และ
ระยะ late stationary  
 
 ปจจัย C คือ ชนิดของตัวทําละลายที่ใชสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ         
น้ํากลั่น และเมทานอล 
 
 ปจจัย D คือ ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 4 ระดับ คือ 0, 10, 25 และ 
50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
 วิธีการศึกษา มีขั้นตอน ดังนี้ 
 
 1.1  นําเมล็ดพืชทดสอบทุกชนิดแชน้ําเปนเวลา  24  ช่ัวโมง  ยกเวนไมยราบยักษและถ่ัวผีที่ 
แชในกรดซัลฟูริก เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ําไหลเปนเวลา 2   ช่ัวโมง กอนที่จะนํามา
ทดสอบการงอก 
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 1.2  การทดสอบผลของสารสกัดตอการงอกของเมล็ด  ใชกลองพลาสติกสี่เหล่ียมใสภายใน
รองดวยกระดาษเพาะเมล็ด 3 ช้ัน เติมสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความเขมขนตางๆ ปริมาตร 
10 มิลลิลิตรตอกลอง วางเมล็ดพืชทดสอบลงในกลองโดยผักกาดขาวปลีและหญารังนกใชจํานวน 
50 เมล็ดตอกลอง สวนไมยราบยักษ ถ่ัวผี ถ่ัวเหลือง และขาว ใชจํานวน 25 เมล็ดตอกลอง ทํา 3 ซํ้า 
สําหรับชุดควบคุมเติมน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร ปดฝา แลวนําไปไวในสภาพอุณหภูมิหอง 
 
 1.3  บันทึกผลการทดลอง  นับจํานวนเมล็ดที่งอก โดยนับเมล็ดที่มี radicle โผลพนเปลือก
หุมเมล็ดอยางนอย 2 มิลลิเมตร (Schütz et  al., 2002)  การนับทํา 2 คร้ัง คือ การนับครั้งแรก (first 
count) และการนับครั้งสุดทาย (final count) ซ่ึงการนับครั้งแรกทําเพื่อตรวจสอบวาสารมีผลตอ   
การชะลอการงอกของพืชทดสอบหรือไม สําหรับระยะเวลาในการนับที่ใชขึ้นอยูกับพืชทดสอบ   
แตละชนิด ดังตารางที่ 1 จากนั้นสุมวัดความยาวยอดและความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบใน
การนับครั้งสุดทายโดยใชตนกลากลองละ 5 ตน  
 
ตารางที่ 1  ระยะเวลาที่ใชในการนับจํานวนเมล็ดที่งอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก 
 
ชนิดพืช     การนับครั้งแรก (วัน)  การนับครั้งสุดทาย (วัน) 
ขาว     5    14 
ผักกาดขาวปลี    3    10 
ถ่ัวเหลือง    5      8 
หญารังนก    5    14 
ไมยราบยักษ    5      8 
ถ่ัวผี     5      8 
 
ที่มา:  ขอมูลดัดแปลงจากจวงจันทร (2529) 
 
 จากนั้นนําตนกลาพืชทดสอบแตละชนิดในการนับครั้งสุดทายมาวัดคา osmolality ในสวน
ยอดและราก โดยกอนทําการวัดใหนําสวนยอดและรากไปเก็บที่อุณหภูมิต่ํา (-80 ± 2 องศาเซลเซียส) 
อยางนอย 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อใหสารละลายภายในเซลลละลาย 
แลวนําใสในหลอดฉีดยาขนาด 1.0 มิลลิลิตร กดใหสารละลายภายในเซลลออกมา นําสารละลายที่
ไดมาวัดคา osmolality ดวยเครื่อง Vapor Pressure Osmometer และนําสารสกัดจาก F. muscicola 
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(Thuret) Gomont TISTR 8215 และ  Fischerella sp TISTR 8975 ที่สกัดไดจากระยะ  linear และ
ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ความเขมขน 0, 10, 25 และ 50 กรัม      
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (จากการทดลองที่ 1) ไปวัดคา osmolality เชนเดียวกัน โดยนําไปเก็บ
ในตูเก็บตัวอยางอุณหภูมิต่ํา (-80 ± 2 องศาเซลเซียส) อยางนอย 3 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําออกมาไวที่
อุณหภูมิหอง แลววัดคา osmolality ดวยเครื่อง Vapor Pressure Osmometer  
 
 1.4  การวิเคราะหผลการทดลอง  นําจํานวนเมล็ดที่งอกในการนับครั้งสุดทายในแตละซํ้า 
มาคํานวณคาเปอรเซ็นตการงอกในแตละซ้ํา โดยใชสูตรดังนี้ 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) =  T ×100 
                  C 

T = จํานวนเมล็ดที่งอก 
C = จํานวนเมล็ดทั้งหมด 
 

สําหรับความยาวยอดและความยาวรากของตน
วัดในการนับครั้งสุดทาย ใหนําคาที่วัดไดไปคํานวณเปนเปอ
ใชสูตรดังนี้ 

 
                             ความยาวยอดและความยาวราก   =  T 1

C    (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
                  

T = ความยาวยอดและความยาวรากที่ไดรับ
C = ความยาวยอดและความยาวรากที่ไมได

 
จากนั้นนําคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด ค

เปอรเซ็นตของชุดควบคุมของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก ไป
โปรแกรมสําเร็จรูป IRRISTAT และวิเคราะหหาความแ
significant different test)  
 
  

  

 

  
กลาวัชพืชและพืชปลูกที่ไดทําการสุม
รเซ็นตของชุดควบคุมในแตละซ้ํา โดย

00 
 ×
 
สารสกัด 
รับสารสกัด (ชุดควบคุม) 

วามยาวยอดและความยาวรากที่ เปน
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวย
ตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD (least 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 
 
 ศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola (Thuret) Gomont TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary จากการสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่
ความเขมขน 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงในสารละลายคลอโรพลาสตที่สกัดจาก
ใบปวยเลง โดยทดสอบการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไร
ไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน วางแผนการทดลองแบบ  2 × 2 × 2 × 10 factorial in completely 
randomized design จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 4 ปจจัย ดังนี้ 
 
 ปจจัย A คือ ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
 
 ปจจัย B คือ ระยะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ระยะ คือ ระยะ linear และ
ระยะ late stationary  
 
 ปจจัย C คือ ชนิดของตัวทําละลายที่ใชสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 2 ชนิด คือ         
น้ํากลั่น และเมทานอล 
 
 ปจจัย D คือ ความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย มี 10 ระดับ คือ 0, 0.04, 0.08, 
0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 

วิธีการศึกษา  มีขั้นตอน ดังนี้  
 

2.1 การเตรียมสารละลายคลอโรพลาสตจากใบปวยเลง   
 

สกัดคลอโรพลาสตจากใบปวยเลง ตามวิธีการของ Matsumoto (1997) โดยเลือกใบ  
ปวยเลงที่สมบูรณ นํามาลางใหสะอาด ตัดสวนของกานใบ และเสนกลางใบที่มีขนาดใหญออก ช่ัง
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น้ําหนักใบ 20 กรัม นํามาหั่นใหมีขนาดเล็ก จากนั้นจึงนําไปสกัดคลอโรพลาสตดวยสารละลาย
สําหรับสกัดคลอโรพลาสต (Matsumoto, 1997) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทําใหเซลลแตกดวยเครื่อง
บดละเอียด กรองสารละลาย (filtrate) ดวยผาขาวบาง 8 ช้ัน สวนกากทิ้งไป นําสารละลายที่กรองได
ไปปน เหวี่ยง แลวละลายสวนที่ เปนตะกอนดานลาง  (pellet) ดวยสารละลายสําหรับสกัด             
คลอโรพลาสต  หลังจากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบาง 4 ช้ัน จะไดสารละลายคลอโรพลาสต 
(chloroplast suspension) นําไปวัดปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดตามวิธีของ Arnon (Matsumoto, 
1997) โดยผสมอะซีโตน ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น้ํากลั่นปริมาตร 4.5 
มิลลิลิตร และสารละลายคลอโรพลาสต 0.5 มิลลิลิตร วัดคาดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 652       
นาโนเมตรดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร นําคาดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณปริมาณคลอโรฟลล
ทั้งหมดในสารละลายคลอโรพลาสต โดยใชสูตร 
 

ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  =  A652 × 0.029 × (25/0.5) 
 

ปรับสารละลายคลอโรพลาสตใหไดปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดประมาณ 0.3 มิลลิกรัม
ของคลอโรฟลลตอมิลลิลิตร (Matsumoto, 1997) เพื่อนําไปใชในขอ 2.2 
 
 2.2  การศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  F. muscicola (Thuret) Gomont 
TISTR 8215 และ  Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง 
 

ศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรียตอการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนใน   
กระบวนการสังเคราะหแสงในสารละลายคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง โดยทดสอบการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน โดย
อาศัยคุณสมบัติการเปลี่ยนสีของโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนด กลาวคือ โพแทสเซียมเฟอรไร
ไซยาไนดจะมีสีเหลืองเมื่ออยูในสภาพออกซิไดซ (oxidized form) และไมมีสีเมื่อเมื่ออยูในสภาพ   
รีดิวส (reduced form) ดังนั้น เมื่อมีการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเกิดขึ้นจากการสังเคราะหแสงและมี
โพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดมารับอิเล็กตรอน  ทําใหโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปลี่ยนไปอยู
ในสภาพรีดิวซและเปลี่ยนเปนไมมีสี แตถามีการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเกิดขึ้น มีผลทําให
การเปลี่ยนสีของโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดจะนอยลง ซ่ึงวิธีการศึกษา มีดังนี้ 
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เติมสารละลาย Hill solution ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารสกัด 
หลอดละ 1 มิลลิลิตร สารละลายคลอโรพลาสต 1 มิลลิลิตร นําไปรับแสงจากหลอดไฟกําลัง 100 
วัตต  ที่มีความเขมแสง  250 µmol (photon)/m2/s เปน เวลา  30 นาที  (Ross, 1974) จากนั้น เติม 
trichloroacetic acid ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เพื่อหยุดปฏิกิ ริยา ทิ้งไว 15 นาที   นําไปกรองดวย
กระดาษกรอง แลวนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงของเฟอรไรไซยาไนดที่เปลี่ยนไป
เมื่อไดรับอิเล็กตรอน ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 412 นาโนเมตร นําคาที่วัด
ไดไปคํานวณหาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม ดังนี้ 
 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) = AbDC – AbDT  ×  100 
                               AbDC – AbLC 
 
   AbDC  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่ไมไดรับแสง (dark control) 
   AbLC  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดควบคุมที่ไดรับแสง (light control) 
   AbDT  =  คาการดูดกลืนแสงของชุดที่ไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย 
 

นําคาการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอน ไปวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
IRRISTAT และวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี LSD (least significant different test)  
 

จากนั้นนําคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม ไปเขียนกราฟ
และหาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ
เจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนที่แตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
 
 2.3  ศึกษาผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสง ที่ความเขมขนตางๆ 
 

 นําสารไดยูรอน  ที่ความเขมขน  0, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 
900 และ 1,000 นาโนโมลาร มาศึกษาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงเชน
เดียวกับวิธีการศึกษาในขอ 2.2 และหาผลที่มีตอความเขมขนของสารไดยูรอน ที่ทําใหเกิดการยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
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เปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน
แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน (จากผลการทดลอง
ที่ 2.2) กับสารไดยูรอน (จากผลการทดลองที่ 2.3) ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
50 เปอรเซ็นต (I50) และ 100 เปอรเซ็นต (I100)  
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร        
บางเขน 
 
 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงสาหรายและพันธุไมน้ํา 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 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและ    
พืชปลูก 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ที่มีตอการงอกของเมล็ด ความยาวยอด
และความยาวรากของตนกลาพืช 6 ชนิด ประกอบดวย วัชพืช 3 ชนิด ไดแก หญารังนก ที่เปนพืช 
ใบเลี้ยงเดี่ยว  ไมยราบยักษและถ่ัวผี ที่เปนพืชใบเลี้ยงคู  และเมล็ดพืชปลูก 3 ชนิด ไดแก ขาว ที่เปน
พืชใบเลี้ยงเดี่ ยว   ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง  ที่ เปนพืชใบเลี้ ยงคู  โดยการสกัดสารจาก                       
ไซยาโนแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ F.  muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ระยะ 
linear และระยะ late stationary ซ่ึงใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลาย และความเขมขนของ
สารสกัด 4 ระดับ คือ 0, 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ไดผลดังนี้ 
 

1.1 ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอการงอกของเมล็ดพืชทดสอบ 
 

จากการนับการงอกของเมล็ดในครั้งแรก พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 
ชนิดไมมีผลชะลอการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว และผักกาดขาวปลี  และเมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตการงอกในการนับครั้งสุดทายของเมล็ดทั้ง 5 ชนิด พบวาสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน
ตางกัน มีอิทธิพลทําใหเปอรเซ็นตการงอกในการนับครั้งสุดทายของเมล็ดทั้ง 5 ชนิด มีความ      
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 2) ซ่ึงไดผลดังนี้ 
 

1.1.1  หญารังนก  
 

สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการงอกของเมล็ด   
หญารังนกแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําให เมล็ดมีการงอก 47.04 
เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่มีการงอก 49.96 เปอรเซ็นต  
สําหรับสารที่สกัดไดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary มีผล
ทําใหเมล็ดมีการงอก 44.71 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจากระยะ linear ที่มีการงอก 
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52.29 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวาการใช 
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลายมีผลทําใหเมล็ดงอกได 45.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปน        
ตัวทําละลาย ที่มีการงอก 51.96 เปอรเซ็นต และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความ 
เขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหการงอกของเมล็ดลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 
50 กรัมน้ํ าหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําให เมล็ดมีการงอกลดลงเปน 62.84, 50.76 และ 0.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่งอกได 80.33 
เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 2)   

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ

การเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเมล็ดหญารังนกมีเปอรเซ็นต
การงอกแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola 
TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอ
ลิตร และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น
และเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด         
หญารังนกทั้งหมด ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 3)   

 
   1.1.2  ไมยราบยักษ 

 
สารที่สกัดไดไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมี

เปอร เซ็ นต การงอกแตกต างกัน  โดยสารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 ทํ าให เมล็ ด       
ไมยราบยักษมีการงอก 81.17 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 86.00 เปอรเซ็นต  สําหรับสารที่สกัดไดจากระยะการเจริญเติบโตตาง
กัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นตการงอกแตกตางกัน โดยสารที่สกัดไดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอก 80.17 เปอรเซ็นต  ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจาก
ระยะ linear ซ่ึงทําใหเมล็ดมีการงอก 87.01 เปอรเซ็นต  เมื่อใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทํา
ละลายในการสกัด พบวาชนิดตัวทําละลายที่แตกตางกัน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นต
การงอกแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย จะทําใหเมล็ดมีการงอก 81.42 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีการงอก 85.75 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัด
จากไซยาโนแบคทีเรียความเขมขนตางๆ พบวาเมื่อระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหเมล็ด
ไมยราบยักษมีการงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัม
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น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร เมล็ดมีการงอก 87.34, 84.33 และ 74.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่มีการงอก 88.67 เปอรเซ็นต (ตาราง
ที่ 2)   

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหเมล็ดไมยราบยักษมีเปอรเซ็นตการงอกแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 4 และตารางผนวกที่ 2) โดยพบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้ง
การงอกของเมล็ดไมยราบยักษไดอยางสมบูรณ ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต
อ่ืนๆ (ตารางที่ 4) 

   
 1.1.3  ถ่ัวผี 

 
สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอก

ของเมล็ดถ่ัวผีแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหเมล็ดงอก 70.26 
เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหเมล็ดงอก 73.51 เปอรเซ็นต  
เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารสกัดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีการงอก 67.22 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่
ทําใหเมล็ดมีการงอก 76.55 เปอรเซ็นต  เมื่อใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลายในการสกัด 
พบวาตัวทําละลายที่แตกตางกันมีผลทําใหการงอกของเมล็ดแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปน   
ตัวทําละลายจะทําใหเมล็ดมีการงอก 70.96 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่
ทําใหมีการงอก 72.79 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขน
สูงขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวผีลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหเมล็ดมีการงอก 76.34, 71.59 และ 58.09 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุมที่งอกได 
82.00 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   
 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   
เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวผี     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 5 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
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ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวผีไดทั้งหมด ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 5)   
 
 1.1.4  ขาว 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการงอกของเมล็ดขาว
แตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหเมล็ดมีการงอก 84.93 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีการงอก 96.51 เปอรเซ็นต  สาร
สกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน ทําใหการงอกของเมล็ดขาวมีความแตกตางกัน โดยสารทีส่กดั
ไดจากระยะ late stationary ทําใหเมล็ดมีการงอก 83.76 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารที่สกัดไดจากระยะ 
linear ที่ทําใหมีการงอก 97.68 เปอรเซ็นต  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ไมมีผลทําใหการงอกของ
เมล็ดขาวแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีผลทําใหเมล็ดมีการงอก 90.59 
และ 90.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขน 
10 - 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหการงอกของเมล็ดขาวแตกตางกันทุกระดับความ
เขมขน โดยความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหเมล็ดขาวมีการงอก
เปน  96.67 และ  70.17 เปอร เซ็นต  ตามลําดับ  ซ่ึ งแตกตางจากชุดควบคุมที่มีการงอก  98.67 
เปอรเซ็นต แตที่ระดับความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหเมล็ดมีการงอก
ไมแตกตางกับชุดควบคุม โดยทําใหมีการงอกเปน 97.34 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวาไมมีผลทําใหเมล็ดขาวมีเปอรเซ็นตการงอก     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 6 และตารางผนวกที่ 2) แตเมื่อสังเกตคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด
ขาวในการนับครั้งสุดทาย พบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่ระยะ late stationary ทั้ง
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการ
งอกของเมล็ดขาวทั้งหมด (ตารางที่ 6)  

 
 1.1.5  ผักกาดขาวปลี 
 

เมล็ดผักกาดขาวปลีเมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผล
ทําใหการงอกมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหเมล็ดมีการ
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งอก 66.79 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีการ
งอก 78.34 เปอรเซ็นต  สารสกัดจากระยะเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late 
stationary ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอก 66.21 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจาก
ระยะ linear ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 78.92 เปอรเซ็นต  การใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวา
สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นมีผลทําใหเมล็ดมีการงอก 63.33 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาและมีความแตกตางกับ
สารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหเมล็ดมีการงอก 81.79 เปอรเซ็นต  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียในระดับความเขมขนสูงขึ้น จะมีผลทําใหการงอกของเมล็ดลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่
ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหเมล็ดมีการงอก 88.83, 
73.33 และ 29.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจาก      
ชุดควบคุมที่งอกได 98.67 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)   
 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   
เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหเมล็ดผักกาดขาวปลีมีเปอรเซ็นตการ
งอกแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7 และตารางผนวกที่ 2) โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
หรือสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร หรือ
สารสกัดจากระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความ
เขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดขาวปลีไดทั้งหมด 
ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 7)   

 
1.1.6  ถ่ัวเหลือง 

  
เมื่อเมล็ดถ่ัวเหลืองไดรับสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโน

แบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน พบวาไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลืองแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ 8 และตารางผนวกที่ 2) 

 



ตารางที่ 2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดวัชพชืและพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) ปจจัย 

หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว 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 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 80.33 a 88.67 a  82.00 a  98.67 a 98.67 a 98.67 

 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 62.84 b 87.34 b  76.34 b  97.34 ab 88.83 b 98.84 
 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 50.76 c 84.33 c  71.59 c  96.67 b 73.33 c 98.34 
 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 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/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
ns, * , **  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     41  



ตารางที่ 3  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ     
                  การงอกของเมล็ดหญารังนก ในการนับครั้งสุดทาย 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  10.03   
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ตารางที่ 4  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                  การงอกของเมล็ดไมยราบยักษ ในการนับครัง้สุดทาย 
 

การงอก (เปอรเซ็นต) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.37   
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ตารางที่ 5  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดถั่วผี ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  2.44   

 
     44 



ตารางที่ 6  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
งอกของเมล็ดขาว ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.33   
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ตารางที่ 7  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอก
ของเมล็ดผักกาดขาวปลี ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  5.60   
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ตารางที่ 8  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนดิของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทาํละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
งอกของเมล็ดถั่วเหลือง ในการนับครั้งสุดทาย 

 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนดิของไซยาโนแบคทเีรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนดิตัวทาํละลายและความเขมขน  =  3.65   

 
     47 
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1.2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอความยาวยอดของตนกลาพืชทดสอบ 
 

จากการทดลองพบวา สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน มีอิทธิพลทําใหความยาวยอดของ       
ตนกลาพืชทดสอบทุกชนิดมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 3) ซ่ึงผลที่ไดมีดังนี้ 

 
1.2.1 หญารังนก 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา
หญารังนกแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลาหญารังนกมี
ความยาวยอด 57.41 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ที่ตนกลามีความยาวยอด 61.91 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อใชสารสกัดจากระยะ
การเจริญเติบโตตางกัน พบวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดจากระยะ late stationary มีความยาวยอด 
56.88 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่มีความยาวยอด 
62.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน มีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดไม
แตกตางกัน โดยตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีความยาวยอด 59.94 และ 
59.36 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่
สูงขึ้น จะมีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาหญารังนกลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอด
แตกตางกัน โดยคิดเปน 84.15 และ 54.45 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ และความเขมขน 2 
ระดับนี้แตกตางกับชุดควบคุมดวย (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอด    
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 10, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 8, 9, 10 และ 11) โดยพบวาสารสกัด
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวยอดต่ําสุด โดยคิดเปน 47.11 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 10 และภาพที่ 10) 
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ในสวนของความยาวยอดของตนกลาหญารังนกที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
หรือสารสกัดจากระยะ late stationary ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 8) 
และสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยเมทานอล ความ
เขมขน  25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 10) พบวายอดของตนกลาหญารังนกมี           
สีเหลืองซีดหรือสีดําและเหี่ยว ทําใหเกิดการตายของตนกลาหญารังนก ซ่ึงสาเหตุนาจะเกิดจากผล
ของสารสกัด เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาไมเกิดลักษณะเชนนี้ 

 
1.2.2  ไมยราบยักษ 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน คือ F. muscicola TISTR 8215 และ 

Fischerella sp. TISTR 8975 มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษมีความแตกตางกัน 
โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวยอด 78.05 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 80.22 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการการเจริญเติบโตตางกัน มีผลทําใหความยาวยอด
ของตนกลามีความแตกตางกัน โดยสารที่สกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 
75.70 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 82.57 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทําใหตนกลามีความ
ยาวยอดแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายจะทําใหตนกลามีความยาวยอด 73.36 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวยอด 84.91 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น 
จะมีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 
50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 84.72, 79.03 และ 52.77 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจาก         
ชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวยอด 
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 11, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 12, 13, 14 และ 15) โดยพบวาสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากล่ัน ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
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แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวยอดต่ําสุดเปน 34.69 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม   แตไมตางจากตนกลาที่ ได รับสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ  late 
stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาว
ยอดเปน 36.16 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบ 2 ทรีทเมนตนี้กับทรีทเมนตอ่ืนๆ พบ
วามีความแตกตางกัน (ตารางที่ 11 และภาพที่ 13)     

 
1.2.3  ถ่ัวผี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา  

ถ่ัวผีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวยอด 
69.59 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํา
ใหมีความยาวยอด 86.25 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบ
วาสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 75.40 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 80.43 เปอรเซ็นตของชุด 
ควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดแตกตางกัน 
โดยการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 77.38 ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใช        
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวยอด 78.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และ
เมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอดของ 
ตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลล
ตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอด 80.10, 74.72 และ 56.84 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ 
ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวยอดแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 12, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 16, 17, 18 และ 19) โดยสารสกัดจาก F. muscicola 
TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร  
ทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 36.33 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจาก      
ทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 12 และภาพที่ 16)  
 
 
 

 



 

ตารางที่ 9  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ  
                  ความยาวยอดของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) ปจจัย 
หญารังนก ไมยราบยักษ            ถั่วผี ขาว 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   กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
 10  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 84.15 b 84.72 b 80.10 b 91.21 b 95.94 b 84.87 b 
 25  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 54.45 c 79.03 c 74.72 c 78.29 c 78.49 c 63.08 c 
 50  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 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/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
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ns, * , * *  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 



 

ตารางที่ 10  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาหญารังนก 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  2.44   
หมายเหต ุ*  =  ตนกลาหญารังนกเกิดการตาย        52  
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 ระยะ linear  
 
 
 
   
                               A                                B                                    C                                            
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 A                              B                                           

ระยะ late stationary  

 
                                        
       A =  ชุดควบคุม 
       B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 8  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
ตางๆ 

 
 
 
 

 



 54

  
  
                                            
 
 
 
 
            
 
 
 
 
 
 
                                   A                           B                                       C                                   

 ระยะ linear 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               A                              B                                    C                                   

 ระยะ late stationary  

               
         A = ชุดควบคุม 
          B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 9  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
               ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน

ตางๆ 
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ระยะ linear 

                         
 
                                    A                               B                                      C                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   A                               B                                       C                                 

ระยะ late stationary  

 
 A = ชุดควบคุม 
 B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 10  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215  
                 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    

เขมขนตางๆ 
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ระยะ linear 

                                                  A                                B                                      C                                
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   A                               B                                       C                                

ระยะ late stationary  

                                 
            A =  ชุดควบคุม 
            B =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C =   สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 11  ตนกลาของหญารังนก ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ 
ความเขมขนตางๆ 

 
 
 
 
 

 



 

ตารางที่ 11  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษ 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  4.45   
 
     57 
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 ระยะ linear  
 
 
 
 
 
 
        A                         B                         C                        D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        A                       B                        C                                 

ระยะ late stationary  

 
             A = ชุดควบคุม 
         B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 12  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 

ตางๆ  
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 13  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ 
                 เขมขนตางๆ  
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
            D =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 

 
ภาพที่ 14  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
เขมขนตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
              D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 15  ตนกลาของไมยราบยักษ ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 

8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 

 



 

ตารางที่ 12  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
                    ความยาวยอดของตนกลาถั่วผี 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  3.30   
 

    62 
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                                             A                        B                           C                        D                    

ระยะ linear 

        
 
 
 
 
 
 ระยะ late stationary  
 
 
 
 
 
 
                             A                       B                        C                               
                         
           A =  ชุดควบคุม 
           B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           C =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           D =   สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 16  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 17  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    D =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 18  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 19  ตนกลาของถั่วผี ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 

linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 
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1.2.4  ขาว 
  

สารสกัดที่ไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของ  
ตนกลาขาวมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามีความ
ยาวยอด 71.92 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 89.10 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเจริญเติบโต
ตางกัน พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวยอด 79.93 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 85.10 เปอรเซ็นต
ของชุดควบคุม  การใชน้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด ทําใหตนกลามีความยาวยอดแตกตางกัน 
โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นทําใหมีความยาวยอด 78.14 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใช
สารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหมีความยาวยอด 82.88 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และเมื่อใชสาร
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลง
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทํา
ใหตนกลามีความยาวยอดลดลง โดยมีความยาวยอด  91.21, 78.29 และ 52.51 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันทุกระดับความเขมขน และแตกตางจากชุดควบคุม   
(ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของ  

ไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําให      
ตนกลาขาวมีความยาวยอดแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 13, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 20, 21, 22 
และ 23) โดยพบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น 
ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาขาวมีความยาวยอดต่ําสุดเปน 
47.67 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 13 
และภาพที่ 20)  
 

1.2.5  ผักกาดขาวปลี  
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลา
ผักกาดขาวปลีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามี
ความยาวยอด 51.18 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
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TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 100.38 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะ linear 
และระยะ late stationary พบวามีผลทําใหความยาวยอดของตนกลามีความแตกตางกัน โดยสารที่
สกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลามีความยาวยอด 68.46 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึง
ต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวยอด 83.10 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
สําหรับการใชน้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นมีผลทําใหตนกลามี
ความยาวยอด 67.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่
ทําใหมีความยาวยอด 83.66 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความ
เขมขนตางๆ ทําใหความยาวยอดของตนกลาลดลงตามระดับความเขมขนที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงแตกตางกัน
ทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม โดยตนกลามีความยาวยอด 95.94, 78.49 และ 
28.66 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อไดรับสารสกัดที่ความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 9) 

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวยอดแตกตาง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 14, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 24, 25, 26 และ 27) โดยผักกาดขาวปลีที่ได
รับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 
กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 21.78 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 24) แตไมแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับตนกลาที่
ไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความ   
เขมขน  25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวยอด  24.06 เปอรเซ็นตของ          
ชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 26) แตเมื่อเปรียบเทียบทรีทเมนต 2 ทรีทเมนตนี้กับตนกลาที่ได
รับทรีทเมนตอ่ืนๆ พบวามีความแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ 
linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมีความ
ยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 115.24 และ 118.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ และสารสกัดจาก
ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมี
ความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 132.45 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 กรัม  
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 125.83 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุมแตก็ยังมีผลทําใหตนกลามีความยาวยอดเพิ่มมากกวาชุดควบคุม (ตารางที่ 14 และภาพที่ 
25) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยเมทานอล 
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มีผลทําใหความยาวยอดของตนกลาเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ linear ความ
เขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหมีความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 147.80 เปอรเซ็นต
ของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําให  
ตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 124.39 และ 117.05 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ เชนเดยีว
กับสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของ
เซลลตอลิตร ทําใหมีความยาวยอดเพิ่มขึ้นเปน 136.59 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความ
เขมขนเปน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวยอดลดลงเปน 
109.76 และ 78.05 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 14 และภาพที่ 27) 

 
ในสวนของความยาวยอดของตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 24) หรือสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่สกัดดวยเมทานอล 
จากเซลลระยะ linear ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร และจากระยะ late 
stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวายอดของ
ตนกลาผักกาดขาวปลีมีลักษณะสั้น และใบมีสีดํา (ภาพที่ 26) ซ่ึงสาเหตุนี้นาจะเกิดจากผลของ    
สารสกัด เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวาไมเกิดลักษณะเชนนี้  
 

1.2.6  ถ่ัวเหลือง 
 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน พบวาสารสกัดมีผลทําใหความยาว

ยอดของตนกลาถ่ัวเหลืองแตกตางกัน โดยสารสกัดที่ไดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําให  
ตนกลามีความยาวยอด  69.49 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  ซ่ึงต่ํ ากวาเมื่อได รับสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวยอด 78.76 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจาก
ระยะการเจริญเติบโตตางกัน พบวาสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาว
ยอด 71.23 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดไดจากระยะ linear ที่ทําใหมี
ความยาวยอด 77.02 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวาสารที่
สกัดดวยน้ํากลั่น ทําใหตนกลามีความยาวยอด 71.67 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อ      
ตนกลาไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่ทําใหมีความยาวยอด 76.57 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  
และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทําใหความยาวยอด
ของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของ
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เซลลตอลิตร จะทําใหตนกลามีความยาวยอด 84.87, 63.08 และ 48.52 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  
ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวยอด      
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 15, ตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 28, 29, 30 และ 31) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวยอดต่ําสุด คือ 30.46 เปอรเซ็นตของ        
ชุดควบคุม  ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 15 และภาพที่ 28)   
 

 



 

ตารางที่ 13  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวยอดของตนกลาขาว 

 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               D = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 20  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
   linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
             D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 21  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ

linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขนตางๆ 
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                                   A                          B                          C                         D                    

ระยะ linear 

 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
                               A                         B                       C    

ระยะ late stationary  

                    
       A =  ชุดควบคุม 
     B =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       D =  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 22  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ 
    linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 

ตางๆ 
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                   C =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                   D =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 23  ตนกลาของขาว ที่มีอายุ 14 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 
    linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน 
                 ตางๆ 

 



 

ตารางที่ 14  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ  
                    ความยาวยอดของตนกลาผักกาดขาวปลี 
 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215 Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  5.43   
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                                    A                                      B                                         C                                               
  

ระยะ linear  

                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
 
 
               A                           B                                     

ระยะ late stationary  

 
      A = ชุดควบคุม 
       B = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
       C = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 24  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
    8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ
    เขมขนตางๆ  
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                              A                                  B                                  C  

ระยะ linear  

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
                              A                                  B                                 C                               

ระยะ late stationary  

 
               A = ชุดควบคุม 
            B  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 25  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
    8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความ
    เขมขนตางๆ  
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                 A                         B                          C                          D   

ระยะ linear  

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     A                       B                          C                                

ระยะ late stationary  

 
          A =  ชุดควบคุม 
          B  =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
          C  =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
           D =  สารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 26  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 

8215 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ
ความเขมขนตางๆ  
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
               D  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 27  ตนกลาของผักกาดขาวปลี ที่มีอายุ 10 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
     8975 ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับ    
     ความเขมขนตางๆ  

 



 

ตารางที่ 15  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวยอดของตนกลาถั่วเหลือง 

 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  4.71   
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
         C  = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
          D  = สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 28  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F.  muscicola TISTR 8215 

ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
ตางๆ  

 



 83

                               
                                                                                                                                                                                                                 
 
 
 
 
 
 ระยะ linear 
 
 
 
 
 
 
                                              A                           B                          C                        D                    
                                            
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
                                        A                         B                          C                        D 

ระยะ late stationary  

 
              A = ชุดควบคุม 
                B = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                C = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                D = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 29  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ในระดับความเขมขน
    ตางๆ  
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    C = สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                    D = สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 30  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 

    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
     เขมขนตางๆ  
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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 ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  C  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
                  D  = สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
 
ภาพที่ 31  ตนกลาของถั่วเหลือง ที่มีอายุ 8 วัน เมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 
    ระยะ linear และระยะ late stationary ที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ในระดับความ    
    เขมขนตางๆ  
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1.3  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 
ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน มีอิทธิพลทําใหความยาวรากของตนกลาพืชทดสอบทุก
ชนิดมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4) ซ่ึงผลที่ไดมีดังนี้ 
 

1.3.1 หญารังนก 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน คือ F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ทําใหความยาวรากของตนกลาหญารังนกมีความแตกตางกัน โดยสาร
สกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวราก 55.19 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ซ่ึงต่ํ ากวาเมื่อได รับสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํ าใหมีความยาวราก  62.63 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม   สารที่สกัดจากระยะ linear และระยะ late stationary มีผลทําใหความ
ยาวรากของตนกลาหญารังนกมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจากระยะ late stationary ทําให     
ตนกลามีความยาวราก 56.19 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ 
linear ที่ทําใหมีความยาวราก 61.63 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ไมมี
ผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทําละลาย มี
ผลทําใหตนกลามีความยาวราก 59.35 และ 58.46 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการ
ใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ทําใหตนกลามีความยาวราก 80.20 และ 55.42 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความ  
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวราก     
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 17, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 8, 9, 10 และ 11) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาหญารังนกมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 49.50 เปอรเซ็นตของชุด
ควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 17 และภาพที่ 10)     
 

 



 

ตารางที่ 16  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ 
 ความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม)ปจจัย 

หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว 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   กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 b 100.00 a 
 10  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 80.20 b 75.87 b 71.86 b 90.04 b 107.17 a 89.58 b 
 25  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 55.42 c 53.41 c 62.90 c 69.62 c 88.41 c 82.27 c 
 50  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 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/  =  คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
ns, * , **  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     87  

 



 

ตารางที่ 17  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาหญารังนก 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  5.40   
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1.3.2  ไมยราบยักษ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน ไมมีผลทําใหความยาวรากของ    
ตนกลาไมยราบยักษมีความแตกตางกัน  โดยสารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ทําใหตนกลามีรากยาว 64.39 และ 66.68 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
ตามลําดับ  สารที่สกัดจากระยะการเจริญเติบโตตางกัน คือ ระยะ linear และระยะ late stationary ไม
มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยสารที่สกัดไดจากระยะ linear ทําใหตนกลามี
รากยาว 64.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม สวนสารที่สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหมีราก
ยาว 66.21 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สําหรับการใชตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวามีผลทํา
ใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยการใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ทําใหตนกลามีความ
ยาวราก 63.82 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาการใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความ
ยาวรากเปน 67.25 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับ
ความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหความยาวรากตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 
10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวราก 75.87, 53.41 และ 
32.84 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจาก
ชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
สําหรับปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต 

ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน มีผลทําใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวรากแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 18, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 12, 13, 14 และ 15) โดยสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยน้ํากล่ัน ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทํา
ใหตนกลาไมยราบยักษมีความยาวรากต่ําสุดเปน 17.71 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตไมแตกตาง
จากความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก 29.69 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม (ตารางที่ 18 และภาพที่ 13) และไมแตกตางกับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 
ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล  ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ตารางที่ 18 
และภาพที่ 14) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล 
ความเขมขน  50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก  23.31 และ 27.37 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 18 และภาพที่ 15)       
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จากผลการทดลองขางตน พบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ 
linear ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหราก
ของตนกลาไมยราบยักษมีลักษณะที่ผิดปกติไปจากชุดควบคุม คือ รากจะมีลักษณะกุดสั้นและมี     
สีน้ําตาล ดังแสดงในภาพที่ 13  

 
1.3.3  ถ่ัวผี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา   

ถ่ัวผีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ทําใหตนกลามีความยาวราก 
66.47 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 75.22 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดจากระยะการเจริญ 
เติบโตตางกัน พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลามีความยาวราก 64.52 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 77.17 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัด พบวา
ไมมีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอลทําให
ตนกลามีความยาวราก 70.98 และ 70.71 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการใชสารสกัด
จากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนเพิ่มขึ้น มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาวราก 71.86, 62.90 และ 48.60 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม เมื่อได
รับสารสกัดความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตาง
กันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16)  

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวรากแตกตางกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่  19, ตารางผนวกที่  4 และภาพที่  16, 17, 18 และ  19) โดยสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวผีมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 29.74 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
แตไมแตกตางจากความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ที่ทําใหมีความยาวราก 34.31 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 19 และภาพที่ 16)   
 

 



 

ตารางที่ 18  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาไมยราบยักษ 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  12.02   
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ตารางที่ 19  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาถั่วผี 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.33   
 
        92  
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1.3.4  ขาว 
 

สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของ  
ตนกลาขาวมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามีความ
ยาวราก 72.91 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่ทําใหมีความยาวราก 82.80 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สําหรับสารสกัดจากระยะการเจริญ
เติบโตตางกัน พบวามีผลทําใหความยาวรากของตนกลามีความแตกตางกัน ซ่ึงสารที่สกัดจากระยะ 
late stationary ทําใหตนกลามีความยาวราก 69.76 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับ
สารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 85.95 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชน้ํากลั่น
และเมทานอลในการสกัด พบวาตัวทําละลายที่แตกตางกันมีผลทําใหความยาวรากของตนกลา   
แตกตางกัน โดยการใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย ทําใหตนกลามีความยาวราก 72.02 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหมีความยาวราก 83.69 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม  สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของ
ตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาวราก 90.04, 69.62 และ 51.73 เปอรเซ็นตของ
ชุดควบคุม ที่ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึง
แตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

 
เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ   

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาขาวมีความยาวรากแตกตางกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่  20, ตารางผนวกที่  4 และภาพที่  20, 21, 22 และ 23) โดยสารสกัดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร ทําใหความยาวรากของตนกลาขาวลดลงมาก โดยมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 
9.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 20 และภาพที่ 20)   

 
1.3.5  ผักกาดขาวปลี 

 
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา        

ผักกาดขาวปลีมีความแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะทําใหตนกลามี
ความยาวราก 44.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 ที่ทําใหมีความยาวราก 113.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อเปรียบเทียบสารสกัด
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จากระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหตนกลา
มีความยาวราก 70.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 87.44 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  การใชสารสกัดที่ตางชนิดกัน ทําใหความยาว
รากของตนกลาไมแตกตางกัน โดยสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ทําใหมีความยาวราก 79.59 
และ 78.78 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  และการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและ     
แตกตางจากชุดควบคุม โดยตนกลาจะมีความยาวราก 88.41 และ 21.15 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
เมื่อไดรับสารสกัดที่ความเขมขน 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ยกเวนที่
ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นมากกวา    
ชุดควบคุม โดยมีความยาวราก 107.17 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม (ตารางที่ 16) 

  
จากการพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ     

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวราก
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 21, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 24, 25, 26 และ 27) โดยสารสกัดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของ
เซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน  13.21 เปอรเซ็นตของ         
ชุดควบคุม (ตารางที่ 21 และภาพที่ 26) แตไมมีความแตกตางจากสารสกัด F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 
(ตารางที่ 21 และภาพที่ 24) และสารสกัด F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัด
ดวยเมทานอล ความเขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ตารางที่ 21 และภาพที่ 26) ที่ทํา
ใหมีความยาวราก 14.44 และ 18.24 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ  นอกจากนี้พบวาสารสกัด
จาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 
และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาผักกาดขาวปลีมีความยาวรากเพิ่มขึ้นมาก
กวาชุดควบคุม โดยสารสกัดจากระยะ linear ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นเปน 165.90 และ 
178.50 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ สวนสารสกัดจากระยะ late stationary ทําใหมีความ
ยาวรากเพิ่มขึ้นเปน 198.16 และ 188.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และภาพ
ที่ 25) และสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความ   
เขมขน  10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลามีความยาวรากเพิ่มขึ้นมากกวา            
ชุดควบคุม คือ 179.87 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 25 และ 50 กรัม     
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น้ํ าหนักแหงของเซลลตอลิตร  ทําใหตนกลามีความยาวรากลดลงเปน  157.21 และ  120.16 
เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 21 และภาพที่ 27)   

 
จากผลการทดลองขางตน พบวาตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. 

muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 24) หรือสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่สกัดดวยเมทานอล 
ระยะ linear ความเขมขน 10 - 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร และระยะ late stationary ความ
เขมขน 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 26) มีผลทําใหรากของตนกลาผักกาดขาวปลีที่
งอกออกมาไดนั้นมีลักษณะที่ผิดปกติไปจากชุดควบคุม คือ รากจะมีลักษณะกุดสั้นและบริเวณโคน
ของรากจะมีสีน้ําตาลปนดํา ซ่ึงลักษณะที่เกิดขึ้นนี้จะไมพบในตนกลาผักกาดขาวปลีในชุดควบคุม  
 

1.3.6  ถ่ัวเหลือง 
 
สารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมี

ความยาวรากแตกตางกัน โดยสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 จะทําใหตนกลามีรากยาว 
83.42 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาเมื่อไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ที่    
ทําใหมีรากยาว 85.94 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารสกัดจากระยะการเติบโตตางกัน พบวาสารที่
สกัดไดจากระยะ late stationary ทําใหตนกลามีความยาวราก 83.47 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึง
ต่ํากวาสารที่สกัดจากระยะ linear ที่ทําใหมีความยาวราก 85.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  เมื่อใช           
ตัวทําละลายตางกันในการสกัด พบวาสารที่สกัดดวยเมทานอล มีผลทําใหความยาวรากของตนกลา
มีความยาวราก 82.82 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ซ่ึงต่ํากวาตนกลาที่ไดรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่
ทําใหมีความยาวราก 86.52 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  และสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ความ
เขมขนตางๆ มีผลทําใหความยาวรากของตนกลาลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยตนกลาจะมีความยาว
ราก 89.58, 82.27 และ 66.83 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ที่ความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันทุกระดับความเขมขนและแตกตางจากชุดควบคุม 
(ตารางที่ 16) 

 
จากการพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญ

เติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน พบวามีผลทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวราก       
แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 22, ตารางผนวกที่ 4 และภาพที่ 28, 29, 30 และ 31) โดยสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 50 กรัมน้ําหนัก
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แหงของเซลลตอลิตร ทําใหตนกลาถ่ัวเหลืองมีความยาวรากต่ําสุดคิดเปน 59.22 เปอรเซ็นตของ   
ชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางจากทรีทเมนตอ่ืนๆ (ตารางที่ 22 และภาพที่ 29)   
 

เมื่อทําการทดสอบผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ที่มีตอการงอกของเมล็ด ความ
ยาวยอดและความยาวรากของวัชพืชและพืชปลูกในการทดลองที่ 1 แลว ใหนําสารที่สกัดไดจาก F. 
muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary 
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่ระดับความเขมขน 0, 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลล
ตอลิตร ไปวัดคา osmolality พบวาคา osmolality ของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 จะอยูในชวง 210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 3 และ 4) 
ซ่ึงมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาขาว ที่มีคา osmolality อยูในชวง 348 - 
399 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 7)  แตสําหรับตนกลาไมยราบยักษ ถ่ัวผี ผักกาดขาวปลีและ
ถ่ัวเหลือง พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะมีคา 
osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด ที่มีคา osmolality อยูในชวง 244 
- 290 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน  50 กรัม        
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality ของสารสกัดความเขมขนนี้จะมีคาสูงกวาสวน
ยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) 
 

 



 

ตารางที่ 20  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาขาว 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.72   
 
        97  

 



 

ตารางที่ 21  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลี 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  14.13   
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ตารางที่ 22  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอ
ความยาวรากของตนกลาถั่วเหลือง 

 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  2.64   
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การทดลองที่ 2  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella muscicola TISTR 8215 และ 
Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 

จากการศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ
การเจริญเติบโต  ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสง โดยทดสอบการเกิด Hill reaction ในคลอโรพลาสตที่สกัดจาก          
ใบปวยเลง ซ่ึงมีเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวามีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 5) ดังนี้ 
 

สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตางชนิดกัน มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกัน ซ่ึงสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 จะมีผลทําให
เกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเพียง 38.89 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม สวนสารสกัดจาก Fischerella 
sp. TISTR 8975 ทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 42.97 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม  สารที่สกัดได
จากระยะการเจริญเติบโตตางกัน มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห
แสงแตกตางกัน โดยสารสกัดจากระยะ late stationary มีผลทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
เพียง 37.22 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาสารสกัดจากระยะ linear ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
44.65 เปอรเซ็นต  สําหรับการใชตัวทําละลายตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอลในการสกัดสาร พบ
วามีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงแตกตางกัน โดยการใช        
เมทานอลเปนตัวทําละลาย มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 37.47 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาการใช  
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 44.39 เปอรเซ็นต  และการใชสาร
สกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนสูงขึ้น มีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลง
อยางมีนัยสําคัญ โดยที่ระดับความเขมขน 0.04, 0.08, 0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัม   
น้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร จะทําใหเกิดการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 89.97, 69.75, 48.74, 40.89, 
27.75, 18.92, 9.76, 4.55 และ 0.29 เปอรเซ็นตของชุดควบคุม ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางจาก   
ชุดควบคุม (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 23  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการ 
                    เจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการเคลื่อนยาย  
                    อิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

ปจจัย การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
(เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 100.00 a 
0.04  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 89.97 b 
0.08  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 69.75 c 
0.12  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 48.74 d 
0.16  กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 40.89 e 
0.2    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 27.75 f 
0.4    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 18.92 g 
0.6    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 9.76 h 
0.8    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 4.55 i 
1.0    กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร 0.29 j 
F -  test                       ∗ ∗ 
CV (%)                       12.1 

      
1/ = คาเฉลี่ยที่กํากับดวยดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้งของแตละปจจัย มีความแตกตางทางสถิติ ที่  
          ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี LSD  
∗ ∗  =  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต  
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เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัว
ทําละลาย และความเขมขน  พบวาไมมีผลทําใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 24 และตารางผนวกที่ 5) แตสารสกัดจาก     
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและ       
เมทานอล มีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลงมากขึ้น เมื่อใชสารสกัดในระดับ
ความเขมขนที่สูงขึ้น (ภาพที่ 32)  และสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 
เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 1.0 
กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต แต
สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล หรือสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล และสารสกัดจากระยะ 
late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น  ที่ความเขมขน  1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ไม
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต แตถาเพิ่มความเขมขนของสารสกัดอีก
เพียงเล็กนอยก็จะสามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 24) 

 



 

ตารางที่ 24  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน ตอการ 
                    เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
F.  muscicola TISTR 8215  Fischerella  sp. TISTR 8975 

ระยะ linear ระยะ late stationary  ระยะ linear ระยะ late stationary 

ความเขมขนของสารสกัด 
(กรัมน้ําหนักแหงของ

เซลลตอลิตร) 
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 ของคาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลายและความเขมขน  =  7.99      103  

 



 104

 
 

0

20

40

60

80

100

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

A
B
C
D
E
F
G
H

     
   ก

ารเ
คล

ื่อน
ยาย

อิเล
็กต

ตร
อน

 (เป
อร
เซ็น

ตข
อง
ชุด

คว
บค

ุม) 

 
 

                              ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 
 
A  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
B  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
C  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
D  =  สารสกัดจาก F. muscicola  TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
E  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
F  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
G  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
H  =  สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

 
ภาพที่ 32  การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) เมื่อไดรับสารสกัดจากไซยาโน 
                 แบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ

ความเขมขนแตกตางกัน 
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เมื่อนําคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุมจากตารางที่ 24 ที่ไดรับ
สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทํา
ละลาย และความเขมขนตางกันไปเขียนกราฟ เพื่อหาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรีย ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต (I50) พบวา 
 

สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมีน้ํากลั่นและเมทานอลเปนตัวทํา
ละลาย มีคา I50 เทากับ 0.13 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 33 และ 34)  

 
สารสกัดจาก  F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อมีน้ํ ากลั่นเปนตัวทํา

ละลาย มีคา I50 เทากับ 0.10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพท่ี 35) ซ่ึงใกลเคียงกับสารสกัดที่
มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.08 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 36) 

     
สําหรับสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear ที่มีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย 

จะมีคา I50 เทากับ 0.24 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 37) สวนสารสกัดเมื่อมีเมทานอล
เปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.12 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 38)     
 

สารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ  late stationary ที่มีน้ํ ากลั่น เปนตัวทํ า
ละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.11 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 39) ซ่ึงใกลเคียงกับสาร
สกัดที่มีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะมีคา I50 เทากับ 0.10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพ
ที่ 40)     
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ภาพที่ 33  ผลของสารสกัดจ

น้ํากลั่นเปนตัวท
กระบวนการสังเ
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ภาพที่ 34  ผลของสารสกัดจ

เมทานอลเปนตัว
กระบวนการสังเ

 

  I50 = 0.13
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
        ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมี    
ําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
คราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง  

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

  I50 = 0.13 

           ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear เมื่อมี     
ทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
คราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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                        ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

                          ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 35  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 

เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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ภาพที่ 36  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary 

เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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      I50 = 0.24

 
 
 
 
 
                             ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ภาพที่ 37  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อมี  
น้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน  

                 กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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    ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 

ภาพที่ 38  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ linear เมื่อมี   
เมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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ภาพที่ 39  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ late stationary 

เมื่อมีน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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ภาพที่ 40  ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975  ระยะ late stationary 

เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจากการสกัดสาร
จากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด (F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975) 
ระยะการเจริญเติบโต (ระยะ linear และระยะ late stationary) และชนิดตัวทําละลาย (น้ํากลั่นและ 
เมทานอล) ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต พบวาสารที่สกัดไดจาก 
F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late stationary เมื่อมีเมทานอลเปนตัวทําละลาย จะทําใหมีคา I50  
ต่ําที่สุด โดยมีความเขมขนเทากับ 0.08 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร (ภาพที่ 41)  และเมื่อ
ทราบคาความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจาก ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะ
การเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต ดังกลาวแลว จึงนํามาเปรียบเทียบกับความเขมขนของสารกําจัดวัชพืช  
ไดยูรอนที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงจากการศึกษาผลของสาร
ไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตของ        
ใบปวยเลง พบวาคาการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนจะลดลงมากขึ้น เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 
25) และเมื่อหาคา I50 พบวามีคาเทากับ 160 นาโนโมลาร (0.037 มิลลิกรัมตอลิตร) (ภาพที่ 42) และ
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 100 เปอรเซ็นต ที่ความเขมขน 1000 นาโนโมลาร 
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 A  =  สารสกัดจาก
  B  =  สารสกัดจาก
  C  =  สารสกัดจาก
  D  =  สารสกัดจาก
  E  =  สารสกัดจาก
  F  =  สารสกัดจาก
  G  =  สารสกัดจาก
  H  =  สารสกัดจาก

 
ภาพที่ 41  ความเขมขนของสารส

ระยะการเจริญเติบโต แ
ยายอิเล็กตรอนได 50 เป

 
 
 

 

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

กัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่ไดจาก ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
ละชนิดตัวทําละลายแตกตางกัน ที่ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อน
อรเซ็นต 
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ตารางที่ 25 ผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยาย  
                   อิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  
 

ความเขมขนของสารไดยูรอน 
(นาโนโมลาร) 

การเคลื่อนยายอิเล็กตรอน 
(เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

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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ภาพที่ 42  ผลของสารกําจัดวัชพืชไดย

ในกระบวนการสังเคราะหแ
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความเขมขน (นาโนโมลาร) 
ูรอน ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
สงของคลอโรพลาสตของใบปวยเลง 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 การนําสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืช โดยใชวิธีการทดสอบทาง 
ชีววิธี (bioassays) ไดแก การทดสอบเปอรเซ็นตการงอก การวัดความยาวยอด และความยาวราก 
เปนตน เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชในการศึกษาศักยภาพของสารที่สกัดไดจากธรรมชาติ (Inderjit 
and Dakshini, 1995; Haugland and Brandsaeter, 1996) ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบนี้อาจนําไป
ประยุกตใชในทางเกษตร โดยใชในการควบคุมวัชพืชระยะกอนงอก (preemergence) เพื่อปองกัน
ไมใหเมล็ดของวัชพืชงอก  
 
 นอกจากการศึกษาขางตนแลว ยังไดทําการศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง
ของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลงดวย และไดเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดกับสารกําจัดวัชพืชไดยูรอน เพื่อตองการทราบวาสารที่สกัดไดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ สามารถที่จะยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง
ไดเชนเดียวกับสารไดยูรอนหรือไม เพราะถาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดมีฤทธิ์ยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงได เราอาจจะนําขอมูลที่ไดจากการศึกษา
คร้ังนี้ไปประยุกตใชในการควบคุมหรือกําจัดวัชพืชระยะหลังงอก (postemergence)  
  
การทดลองที่  1  ผลของสารสกัดจาก  F.  muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975 ตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก 
 
 จากการศึกษาผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 
8975 ที่มีตอการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและพืชปลูกภายในหอง 
ปฏิบัติการ เพื่อตองการทราบวาสารสกัดดังกลาวมีผลยับยั้งวัชพืชไดหรือไม และถามีผลยับยั้งวัชพืช
แลวสารนี้จะเปนอันตรายตอพืชปลูกหรือไม เพราะถาสารสกัดมีผลยับยั้งเฉพาะวัชพืชเทานั้น ก็จะ
ทําใหเราสามารถนําสารสกัดนี้ไปประยุกตใชเปนสารกําจัดวัชพืชได โดยนําไปกําจัดวัชพืชที่อยูใน
แปลงพืชปลูกได  ซ่ึงจากผลการทดลองนี้พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ ไมมีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง ดังนั้น เราอาจจะนําสารสกัดนี้ไปกําจัดวัชพืชที่อยูในแปลง        
ถ่ัวเหลืองได แตสารสกัดทั้ง 2 ชนิดสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี 
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ขาวและผักกาดขาวปลีได ซ่ึงผลที่ไดนี้แสดงใหเห็นวาพืชแตละชนิดมีการตอบสนองตอสารที่สกัด
ไดจากไซยาโนแบคทีเรียไดแตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพืชแตละชนิดมีความไวตอสาร      
แตกตางกัน (Haugland and Brandsaeter, 1996) ซ่ึงจะทําใหพืชแตละชนิดมีความสามารถในการ 
ทนทานตอสารสกัดไมเทากัน และอาจจะเกี่ยวของกับขนาดของเมล็ดพืชที่แตกตางกัน เนื่องจาก 
Williams and Hoagland (1982) ไดกลาววาเมล็ดพืชที่มีขนาดแตกตางกันจะตอบสนองตอสารยับยั้ง
แตกตางกัน โดยเมล็ดที่มีขนาดเล็ก เชน redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.) จะมีความไว
ตอสารยับยั้งมากกวาเมล็ดที่มีขนาดใหญกวา  ดังนั้น การที่เมล็ดถ่ัวเหลืองมีขนาดใหญกวาพืช
ทดสอบชนิดอื่นๆ อาจทําใหสารสกัดไมมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  
  
 นอกจากสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรียทั้ง 2 ชนิดนี้  จะมีผลตอการงอกของเมล็ด         
หญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาว และผักกาดขาวปลีแลว ยังพบวาสารสกัดมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของตนกลาพืชเหลานี้ โดยสารสกัดทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา
นอยกวาชุดควบคุม ซ่ึงรวมทั้งตนกลาถ่ัวเหลืองที่สารสกัดไมมีผลยับยั้งการงอกดวย ซ่ึงผลที่ไดนี้
สอดคลองกับ Rice (1974) ที่รายงานวาสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญ
เติบโตของพืชสวนมากจะมีกลไกในการยับยั้งการแบงและการยืดตัวของเซลล  และในการทดลอง
นี้ยังพบวาสารสกัดจะมีผลยับยั้งความยาวรากไดมากกวาความยาวยอด ดังที่พบในตนกลาพืช
ทดสอบทุกชนิด ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะรากพืชเปนสวนแรกที่สัมผัสกับสารสกัดโดยตรง ดังนั้น 
เมื่อสารสกัดนี้ถูกดูดซึมเขาสูสวนราก  สารสกัดดังกลาวอาจมีผลยับยั้งการแบงเซลลและการยืดตัว
ของเซลลราก จึงทําใหรากพืชไมสามารถยืดยาวไดตามปกติ ซ่ึงผลที่ไดนี้ใหผลเชนเดียวกับหลายๆ 
การทดลองที่ทําการศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติที่มีผลตอการงอกของเมล็ด และการเจริญ
เติบโตของตนกลาพืช ตัวอยางเชน การทดลองของ Rafiqul Hoque et al. (2003) พบวาสารสกัดจาก
ใบของ Eupatorium odoratum ที่สกัดดวยน้ํากลั่น  มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลา 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.)  ไดมากกวาความยาวยอดและการงอกของเมล็ด 
 
 สําหรับตนกลาผักกาดขาวปลีที่ไดรับสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ late 
stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ความเขมขน 10 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร หรือสารสกัดจาก
จาก F. muscicola TISTR 8215 ระยะ linear ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 10 - 50 กรัมน้ําหนัก
แหงของเซลลตอลิตร และสารสกัดจากระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล ความเขมขน 25 
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กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาความยาวยอดและความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลี
ลดลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงการที่ตนกลาผักกาดขาวปลีมีลักษณะเชนนี้อาจเนื่องจาก
สารสกัดดังกลาวไปมีผลยับยั้งการแบงเซลลในบริเวณเนื้อเยื่อเจริญของพืชทั้งในบริเวณปลายยอด
และปลายราก โดยจะไปยับยั้งการจัดเรียงตัวของ microtubule ในระหวางที่มีการแบงเซลล (Singh 
et al., 2002) หรืออาจจะไปมีผลยับยั้งการขยายขนาดของเซลล (ทศพล, 2545) หรืออาจเนื่องจาก
เมล็ดผักกาดขาวปลีมีขนาดเล็ก ซ่ึงจะมีความไวตอสารสกัดไดมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพืช
ชนิดอื่นๆ ที่มีขนาดใหญกวา ดวยเหตุนี้จึงมีผลทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา   
ผักกาดขาวปลีมีขนาดสั้นลงกวาปกติ  นอกจากนี้ยังพบวาตนกลาของผักกาดขาวปลีและหญารังนก
มีลักษณะแตกตางจากชุดควบคุม คือ ตนกลาผักกาดขาวปลีจะมีลักษณะมวนงอและมีสีดําเขม สวน
บริเวณโคนรากจะมีสีน้ําตาลเขม สวนตนกลาหญารังนกจะมีใบสีดําหรือสีเหลืองซีดและแหงตาย ที่
เปนเชนนี้อาจเปนผลจากสารสกัด เนื่องจากสารอัลลิโลพาธิกหรือสารที่สกัดไดจากพืชจะมีผลยับยั้ง
การดูดซึมธาตุอาหารของพืช  ยับยั้งการแบงและการยืดตัวของเซลลราก (El-Khawas and Shehata , 
2005) ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนี้อาจทําใหพืชเหี่ยวและตายได 
 
 จากผลการทดลองที่พบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียมีผลตอการงอกของเมล็ด และ
การเจริญเติบโตของตนกลาพืช มีความสอดคลองกับการศึกษาผลของสารสกัดจากธรรมชาติหลายๆ 
ชนิดที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช เชน การทดลองของ     
เฉลิมชัย (2541) ที่ใชสารสกัดจากชะพลู (Piper sarmentosum Roxb.) และสะระแหน  (Mentha 
arvensis L.) ทดสอบการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชบางชนิด พบวาสารสกัด
จากชะพลูไมมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาว ขาวโพด ถ่ัวเขียว และแตงกวา แตมีผลยับยั้ง
การยืดตัวของรากตนกลาทั้ง 4 ชนิด และยับยั้งการเจริญของยอดตนกลาแตงกวาและถั่วเขียวได 
ปานกลาง  นอกจากนี้สารสกัดจากชะพลูและสะระแหนจะยับยั้งการเจริญของยอดและรากตนกลา
หญารังนกและผักกาดหอมไดอยางมาก   สําหรับสารสกัดจากวัชพืชสาบหมา (Eupatorium 
adenophorum Spreng.) จะยับยั้งการเจริญของรากและตนของพืชใบเลี้ยงคูและใบเลี้ยงเดี่ยวได และ
มีผลยับยั้งการเจริญของรากไดรุนแรงกวาการยับยั้งการเจริญของตน (ศิริพร, 2535)  จากการทดลอง
ของอุไร (2539) พบวาสารสกัดจากสวนตนของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum L.) และ
สารสกัดจากรากหญาแหวหมู (Cyperus rotundus L.) จะทําใหเปอรเซ็นตการงอก ความยาวราก 
และความยาวยอดของตนกลาถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merrill. Cv SJ. 4) ลดลง  และการ
ทดลองของ Viles and Reese (1996) ไดทดสอบสารที่สกัดดวยน้ํากล่ันและสารประกอบที่ระเหยได 
จากสวนยอดและรากของวัชพืช Echinacea angustifolia ซ่ึงอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) ตอ
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การงอกของเมล็ด ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม  (Lactuca sativa) 
switchgrass (Panicum virgatum) แ ล ะ  prairie dropseed (Sporobulus heterolepsis) พ บ ว า ส า ร
ประกอบที่ระเหยไดจากสวนราก จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด switchgrass ไดมากที่สุด  สวน
ความยาวรากพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นและสารประกอบที่ระเหยไดจากสวนยอดและราก จะมี
ผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอมและ prairie dropseed ยกเวนสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จากสวนรากจะไมมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลา switchgrass  และสารประกอบที่ระเหยได 
จากสวนยอดและรากจะมีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาทั้ง 3 ชนิด แตสําหรับสารที่สกัดดวย  
น้ํากลั่นจากสวนยอดและรากจะมีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอมและ switchgrass 
ยกเวนตนกลา prairie dropseed  สําหรับ Russo et al. (1997) พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่สกัด
จากปอกระเจา (Hibiscus cannabinus L.) ที่เนาเปอยผุผังเปนเวลา 2 และ 4 เดือน มีผลยับยั้งการงอก
ของเมล็ด pigweed ได 50-70 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจากปอกระเจาที่ไมไดเนาเปอยผุพัง จะยับยั้ง
ก ารงอกของเมล็ ดมะ เขื อ เทศ  (Lycopersicon esculentum Mill.) และ เมล็ ด  ryegrass (Lolium 
multiflorum Lam.) ได เพียง 30 เปอร เซ็นต   หรือสารที่สกัดดวยน้ํ าจาก  buffalograss (Buchloe 
dactyoldes) ไมมีผลตอการงอกของเมล็ด annual bluegrass (Pao annua) แตจะมีผลยับยั้งการเจริญ
เติบโตของรากตนกลาอยางมาก (Wu et al., 1998)  หรือ Quayyum et al. (1999)  ไดศึกษาผลของ
สารอัลลิโลพาธิกจากพืชน้ําที่อยูรวมกับขาวปา (Zizania palustris) โดยการสกัดสารจากสวนตางๆ 
ของพืชน้ําและดินตะกอนในทะเลสาบดวยน้ํากลั่น มาทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญ     
เติบโตของตนกลาผักกาดหอมและตนกลาขาวปา ซ่ึงผลที่ไดพบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวน
เหงาของ  Nymphaea odorata และ  Potamogeton natans  และจากสวนยอดของ  Myriophyllum 
verticillatum มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอมไดถึง 75 เปอรเซ็นต แตสารสกัดจาก
สวนยอดของ  Equisetum fluviatile  จากทั้ งตนของ  Sparganium fluctuans  และ  Potamogeton 
robbinsii ไมมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาผักกาดหอม และสารสกัดจากสวนเหงาของ 
Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาผักกาดหอม  สําหรับสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น
จากสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาขาวปาและสารสกัดจาก
สวนเหงาของ Scirpus acutus  สวนยอดของ Eleocharis palustris  สวนเหงาของ Potamogeton 
natans  จากทั้งตนของ Myriophyllum verticillatum และสวนเหงาของ Nymphaea odorata มีผล
ยับยั้งความยาวรากของตนกลาขาวปา  และสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากดินตะกอนในทะเลสาบที่อยู
ใตตนขาวปา จะมีผลทําใหการเจริญเติบโตของตนกลาขาวปาลดลง  หรือการทดลองของ 
D’Abrosca et al. (2001) ไดสกัดสารจากสวนใบของ Sambucus nigra ดวยปโตรเลียม เอทิลอะซิเตต
และเมทานอล ตามลําดับ จากนั้นนําสารที่สกัดดวยเมทานอลไปแยกใหได 2 สวน คือ สวนที่ละลาย
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น้ําและสวนที่ละลายในเอทิลอะซิเตต ซ่ึงจะพบสารหลายกลุมในทั้ง 2 สวนนี้ คือ cyanogenins  
lignans  flavonoids และ phenolic glycosides โดยจากการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารดังกลาว
ตอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของรากพืชใบเลี้ยงคู 2 ชนิด คือ ผักกาดหอม (Lactuca 
sativa) และ radish (Raphanus sativus) และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว คือ ตนหอม (Allium cepa) ซ่ึงผลการ
ทดลองที่ไดพบวาสารในกลุม cyanogenins สวนใหญจะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญ
ของรากผักกาดหอม radish และตนหอม ในขณะที่สารในกลุม lignans จะมีผลกระตุนการเจริญของ
รากพืชทั้ง 3 ชนิด  สวนสารในกลุมอื่นๆ จะมีผลตอพืชใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันไป 
 
 ในการทดลองนี้เมื่อสกัดสารจากเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่ระยะการเจริญเติบโตที่แตกตาง
กัน (linear และระยะ late stationary) พบวาสารที่สกัดไดจากทั้งสองระยะการเจริญเติบโต จะมีผล
ยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดแตกตางกัน โดยสารที่สกัด
จากเซลลระยะ late stationary จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช
ทดสอบไดดีกวาสารที่สกัดไดจากเซลลระยะ linear ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 
2 ชนิดนี้มีการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีฤทธิ์ยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโต
ของตนกลาพืชทดสอบในระยะ late stationary ไดดีกวาสารที่สกัดไดจากเซลลระยะ linear ที่เปน
เชนนี้ เพราะการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดในระยะนี้จะอยูในสภาวะที่ไม    
เหมาะสม โดยปริมาณเซลลของไซยาโนแบคทีเรียจะหนาแนน และมีการแยงการใชสารอาหารจาก
อาหารเลี้ยงมาก จึงทําใหมีสารอาหารไมเพียงพอที่จะนําไปใชในการเจริญเติบโต ซ่ึงผลที่ไดนี้คลาย
กับการทดลองของ Castro et al. (2004) ที่พบวาไซยาโนแบคทีเรีย Cylindrospermopsis raciborskii 
C10 จะผลิตสาร  saxitoxin และ  gonyautoxin ซ่ึ ง เปนสารพิษที่ อยู ในกลุ ม  paralytic shellfish 
poisoning (PSP) ในชวงที่เซลลอยูในระยะ stationary   
 
 สําหรับการสกัดสารจากไซยาโนแบคทีเรียดวยตัวทําละลายที่ตางกัน พบวาสารที่สกัดดวย
น้ํากลั่น จะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผีและผักกาดขาวปลี  ยับยั้งความ
ยาวยอดของตนกลาไมยราบยักษ ขาว ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง  และยับยั้งความยาวรากของ   
ตนกลาไมยราบยักษและขาวไดมากกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล แสดงวาสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืช อาจจะเปนสารที่มีขั้ว (polar compound) จึง
ทําใหสามารถละลายในน้ํากลั่นไดมากกวาเมทานอล เนื่องจากน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว (polar 
solvent) สูงกวาเมทานอล  แตอยางไรก็ตามสารที่สกัดดวยเมทานอลก็มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด 
และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชเชนกัน ซ่ึงเมทานอลจะมีโครงสรางทั้งสวนที่มีขั้วและไมมีขั้วจึง
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ทําใหสามารถสกัดสารชนิดนี้ออกมาไดนอยกวาน้ํากลั่น  และจากผลการทดลองนี้ถือไดวาน้ํากลั่น
เปนตัวทําละลายที่เหมาะสมที่จะใชในการสกัดสาร เนื่องจากน้ํากลั่นจะหาไดงาย ประหยัด และ    
ปลอดภัยตอผูใชมากกวาการใชเมทานอล ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ตองมีความระมัดระวังในการใช  
จากผลการทดลองที่ไดนี้สอดคลองกับการทดลองของณัฎฐา (2543) ที่สกัดสารจากไซยาโน
แบคทีเรีย Hapalosiphon sp. ดวยน้ํากลั่น เมทานอล และทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร พบวาสารที่
สกัดดวยน้ํากลั่น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการงอกของหญารังนกและผักกาดขาวปลีลดลงมากกวาสาร
ที่สกัดดวยเมทานอลและทริสไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร   สวน Chon et al. (2002) พบวาสารที่สกัดได
จากใบอัลฟลฟา (Medicago sativa L. cv. “vernal”) ดวยน้ํากลั่นมีผลยับยั้งความยาวยอดและความ
ยาวรากของตนกลาหญาปลองละมาน  (Echinocloa crus-galli) และอัลฟาฟาไดดี  สวนผลการ
ทดลองที่พบวาสารที่สกัดดวยเมทานอลใหผลดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ตัวอยางเชนการทดลอง
ของณัฎฐา (2543) ซ่ึงพบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208 ที่สกัดดวย      
เมทานอลมีผลทําใหความยาวยอดของผักกาดขาวปลี (Brassica bcampestris L. var. pekinensis)   
ลดลง  อุไร (2539) พบวาสารที่สกัดจากสวนรากของวัชพืชหลายชนิดดวยเมทานอล มีผลทําให
เปอรเซ็นตการงอก ความยาวยอด และความยาวรากของถั่วเหลืองลดลงมากที่สุด รองลงมาคือ สาร
ที่สกัดดวยน้ํา เบนซีน ปโตรเลียมอีเทอรและคารบอนเททระคลอไรด  และศิริพร (2535) พบวาสาร
อัลลิโลพาธิกที่สกัดจากสวนใบและตนของวัชพืชสาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng.) 
ดวยเมทานอลจะมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด การเจริญของตนและรากของวัชพืชบางชนิด เชน    
ผักโขมหนาม (Amaranthus spinosus) ผักโขมหิน (A. virisdis Linn.) และพืชปลูกบางชนิด เชน ขาว 
กข. 23 (Oryza sativa Linn. Cv Rd 23) 
 
 ผลของความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีตอการงอกของเมล็ด และการ
เจริญเติบโตของตนกลาพืช พบวาการใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มีระดับความเขมขนของ
สารเพิ่มขึ้นจะยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Chon et al. (2003) ที่พบวาสารสกัดจากวัชพืชชนิดตางๆ ไดแก 
Lactuca sativa  Xanthium occidentale  และ Cirsium japonicum ที่ระดับความเขมขนสูงกวา 20 
กรัมตอลิตร มีผลยับยั้งความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา lucerne และเมื่อใชความเขมขน 
40 กรัมตอลิตร มีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาไดอยางสมบูรณแตความยาวยอดถูกยับยั้งนอย
กวาราก  และเมื่อใชสารสกัดจากสวนใบของ Macaranga tanarius (L.) ที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่ระดับ
ความเขมขนที่สูงขึ้น (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต) จะมีผลยับยั้งความยาวรากของผักกาดหอม 
(Lactuca sativa L.) และ Bidens pilosa ไดมากขึ้น (Tseng et al., 2003)  
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นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ที่ระดับความเขมขน 10 และ 
25 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผลทําใหความยาวยอดและความยาวรากของตนกลา         
ผักกาดขาวปลีเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นเปน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มีผล
ทําใหความยาวยอดและความยาวรากลดลงแตความยาวยอดและความยาวรากก็ยังมากกวา            
ชุดควบคุม  แสดงวาสารสกัดจาก  Fischerella sp. TISTR 8975 สามารถกระตุนความยาวยอดและ
ความยาวรากของตนกลาผักกาดขาวปลีได แตเมื่อความเขมขนเพิ่มมากขึ้นก็มีผลในเชิงยับยั้ง ซ่ึงผล
ที่ไดนี้สอดคลองกับ Liu and An (2005) ที่รายงานวาสารอัลลิโลพาธิกที่ระดับความเขมขนสูงมี  
แนวโนมในการยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช สวนระดับความเขมขนต่ําอาจจะเปนตัวกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืชได  นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการทดลองของ Tseng et al. (2003) ที่ไดสกัด
สารดวยน้ํากลั่นจากใบของ Macaranga tanarius (L.) และทดสอบกับ Bidens pilosa ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต)  พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
จะมีผลกระตุนความยาวรากใหเพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม  และการทดลองของ Emeterio et al. 
(2004) ที่พบวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นจากสวนใบและลําตนของ Lolium ricidum Gaud. ที่ระดับ
ความเขมขนต่ํา คือ 3.4 กรัมตอลิตร มีผลกระตุนความยาวของ coleoptile ของ Italian ryegrass (L. 
multiflorum Lam.)  แต Italian ryegrass จะมีความยาวของ coleoptile นอยลง เมื่อไดรับสารสกัดที่
ระดับความเขมขนสูงขึ้น คือ 10 กรัมตอลิตร  
 
 จากการวัดคา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการ
เจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล และสวนยอดและสวนรากของตนกลาไมยราบยักษ 
ถ่ัวผี ขาว ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง เพื่อตองการตรวจสอบวาการที่เมล็ดพืชทดสอบไมงอกมี
สาเหตุมาจากผลของสารสกัดไซยาโนแบคทีเรียโดยตรง หรือเปนผลจากคาศักยออสโมซิส ซ่ึงจาก
การวัดคาศักยออสโมซิส โดยการวัดคา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ที่
ระดับความเขมขน 10, 25 และ 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality จะอยูใน
ชวง 210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 3 และ 4) ซ่ึงมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและ
สวนรากของตนกลาขาว ที่มีคา osmolality อยูในชวง 348 - 399 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 
7) ซ่ึงผลที่ไดนี้ทําใหรากของตนกลาขาวสามารถดูดน้ําไปใชได แตสําหรับตนกลาไมยราบยักษ   
ถ่ัวผี ผักกาดขาวปลีและถ่ัวเหลือง พบวาสารสกัดที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร จะมีคา osmolality ต่ํากวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด ที่มีคา 
osmolality อยูในชวง 244 - 290 มิลลิโมลตอกิโลกรัม (ภาพผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) ทําใหพืชดูดน้ํา
ไปใชได แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร พบวาคา osmolality 
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ของสารสกัดความเขมขนนี้จะมีคาสูงกวาสวนยอดและสวนรากของตนกลาพืชทั้ง 4 ชนิด (ภาพ
ผนวกที่ 5, 6, 8 และ 9) การเกิดผลเชนนี้จึงอาจสงผลกระทบตอการดูดน้ําของพืชทั้ง 4 ชนิดได      
ดังนั้น จากผลการทดลองที่พบวาตนกลาพืชทดสอบมีลักษณะที่ผิดปกติจึงเกิดจากผลของสารสกัด
ไซยาโนแบคทีเรีย และยังเกิดจากผลของคาศักยออสโมซิสดวยเมื่อใชสารสกัดในระดับความ      
เขมขน 50 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร  แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบคา osmolality ของ
สารสกัดในการทดลองนี้ (210 - 304 มิลลิโมลตอกิโลกรัม) กับคา osmolality ของสารที่ปลอยจาก
รากของขาวพันธุตางๆ ในการทดลองของ Kato-Noguchi and Ino (2001) อาจจะกลาวไดวาคา
ศักยออสโมซิสอาจจะมีผลกระทบบางสวนตอการเจริญเติบโตของตนกลาทั้ง 5 ชนิด เนื่องจากการ
ทดลองของ Kato-Noguchi and Ino (2001) ไดรายงานวาคาศักยออสโมซิสของสารที่ปลอยจากราก
ของข าวพันธุ  Norin8  Kamenoo  Nipponbare  Sasanishiki  Kinuhikari  Koshihikari  Hinohikari  
และ  Yukihikari  มีคานอยกวา 10 มิลลิโมลตอกิโลกรัม ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
ของตนกลาถ่ัว (Medicago sativa L.) มัสตารด (Lepidium sativum L.) และผักกาดหอม (Lactuca 
sativa L.)  เนื่องจาก Kato-Noguchi and Ino (2001) รายงานวาคาศักยออสโมซิสของสารแมนนิทอล 
(mannitol) ที่มีคาสูงถึง 100, 150 และ 100 มิลลิโมลตอกิโลกรัม จะไมมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ราก ยอดและน้ําหนักสดของตนกลาพืชดังกลาว ตามลําดับ  ดังนั้นหากจะทําการทดลองครั้งตอไป 
นาจะมีการทดลองอีกชุดที่มีสารควบคุมคา osmolality เทากับ  osmolality ของสารสกัดเปน          
ชุดควบคุม ซ่ึงสารที่นํามาใช เชน  โพลีเอทิลีนไกคอล (polyethylene glycol; PEG) ซอรบิทอล 
(sorbitol) หรือแมนนิทอล  เปนตน แลวนําสารเหลานี้มาปรับคา osmolality ใหเทากับสารสกัดจาก
ไซยาโนแบคทีเรีย จากนั้นจึงนําสารดังกลาวไปทดสอบกับเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก ซ่ึงการทดลอง
เชนนี้จะทําใหแนใจวาการยับยั้งการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของตนกลาวัชพืชและ      
พืชปลูกนั้น เปนผลมาจากสารที่มีอยูในสารสกัดของไซยาโนแบคทีเรียจริง ไมใชเปนผลจาก               
คาศักยออสโมซิส 
 
การทดลองที่ 2  ผลของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
ตอการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสง 
 
 จากการนําสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้ง
ระยะ linear และระยะ late stationary ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ความเขมขน 0, 0.04, 0.08, 
0.12, 0.16, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร มาศึกษาการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบของปวยเลง โดยทดสอบ

 



 122

ใน Hill reaction ที่มีโพแทสเซียมเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาสารสกัดจาก       
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงได
แตกตางกัน  โดยสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอน
ไดดีกวาสารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975 ทั้งนี้อาจเนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียแตละชนิดมี
ลักษณะทางพันธุกรรมที่ตางกัน จึงทําใหไซยาโนแบคทีเรียแตละชนิดมีกลไกการสรางหรือการผลิต
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในปริมาณที่แตกตางกัน ซ่ึงผลที่ไดนี้
สอดคลองกับการทดลองของ Gross et al. (1991) ที่รายงานวา F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 
1829  F. ambigua (Nag.) Gom. UTEX 1903 และ F. tisserantii สามารถผลิตสาร fischerellin ได 
ซ่ึงการผลิตสารชนิดนี้ของทั้ง 3 ชนิดก็จะมีการผลิตในปริมาณที่แตกตางกัน 
 
 จากการสกัดสารจากเซลลระยะ linear และระยะ late stationary พบวาสารที่สกัดไดจาก
เซลลระยะ late stationary มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดไดจากระยะ 
linear ซ่ึงสอดคลองกับ Borowitzka (1999) ที่รายงานวาการผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจะพบมาก
ในชวงที่มีการเจริญเติบโตอยางคงที่  คือ ระยะ stationary และสอดคลองกับการทดลองของ 
Chetsumon et al. (1993) ซ่ึงพบวาไซยาโนแบคทีเรีย Scytonema sp. TISTR 8208 สามารถผลิตสาร
ปฏิชีวนะไดดีในชวงที่ผานระยะ exponential phase ไปแลว (post exponential phase) และในป ค.ศ. 
1995 Chetsumon et al. พบวา  Scytonema sp. TISTR 8208 สามารถผลิตสารปฏิ ชีวนะ cyclic 
peptide ไดในปริมาณมากในระยะ stationary เมื่อเล้ียงใน seaweed-type bioreactor 
 
 เมื่อสกัดสารดวยตัวทําละลายที่แตกตางกัน คือ น้ํากลั่นและเมทานอล พบวาสารที่สกัดดวย 
เมทานอลมีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น ที่เปนเชนนี้อาจเนื่อง
มาจากสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของไซยาโนแบคทีเรียที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนสามารถละลายในเมทานอลไดมากกวาน้ํากลั่น ซ่ึงผลที่ไดนี้สอดคลองกับรายงานของ 
Gross et al. (1991) รายงานวาสาร  fischerellin ที่สกัดจาก  F. muscicola (Thur.) Gomont UTEX 
1829 ที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของไซยาโนแบคทีเรีย Anabaena P9  
จะสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย (organic solvents) หลายชนิด  เชน  เมทานอล            
เอทานอล  acetonitrile   อะซีโตน  ไดเอทิลอีเทอร (diethylether) และ tert-butylmethylether แตจะ
ละลายในน้ําไดนอย  แตผลที่ไดจากการทดลองนี้จะแตกตางจากเรื่องการงอกของเมล็ด ที่พบวาสาร
ที่สกัดดวยน้ํากลั่นยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูกไดดีกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล ที่
เปนเชนนี้อาจเปนเพราะสารที่สกัดดวยน้ํากลั่นที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก 
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เปนสารคนละชนิดกับสารที่สกัดดวยเมทานอลที่มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิ เล็กตรอนใน     
กระบวนการสังเคราะหแสงของคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง 
 
 สําหรับการใชสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ที่
ระดับความเขมขนตางๆ พบวา เมื่อระดับความเขมขนของสารสกัดมากขึ้น ทําใหเกิดการยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น ซ่ึงผลที่ไดนี้สอดคลองกับการทดลองของ Hagmann and Jüttner 
(1996) ที่พบวาสาร fischerellin A ที่สกัดจาก F. muscicola UTEX 1829 ที่ระดับความเขมขน 50  
ไมโครโมลาร  มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในระบบแสงสองของ Lemna minor ได 60 
เปอรเซ็นต และเมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นเปน 100 ไมโครโมลาร จะสามารถยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิ เล็กตรอนได  98 เปอร เซ็ นต   และสารสกัดจากไซยาโนแบคที เรีย  Scytonema sp. และ 
Hapalosiphon sp. มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น เมื่อใชความเขมขนสูงขึ้น (ศรีสม 
และคณะ, 2547) 
 
 จากการศึกษาผลของสารกําจัดวัชพืชไดยูรอนตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการ
สังเคราะหแสงของใบปวยเลง พบวา เมื่อไดรับสารไดยูรอนในระดับความเขมขนที่สูงขึ้น มีผลทํา
ใหการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนลดลงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากสารไดยูรอนเปนสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช โดยมีตําแหนงของการยับยั้ง (site of 
action) ที่บริเวณโปรตีน D1 (QB protein) ซ่ึงเปนองคประกอบของระบบแสงสอง และฝงตัวอยูใน
ไทลาคอยดเมมเบรน  โดยสารไดยูรอนจะเขาไปสรางพันธะแทนที่พลาสโตควิโนน  ทําให        
พลาสโตควิโนนไมสามารถเขาไปจับเพื่อรับอิเล็กตรอนบริเวณตําแหนง QBได  ดังนั้น กระบวนการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนของพืชในระบบแสงสองก็จะหยุดชะงักลง (รังสิต, 2531; ทศพล, 2545; 
Trebst, 1994) ทําใหไมมีอิเล็กตรอนจากพลาสโตควิโนนสงไปยังเฟอรไรไซยาไนด  
 
 เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ทั้งระยะ linear และระยะ late stationary ทั้งที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล ที่
สามารถยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนได 50 เปอรเซ็นต พบวาสารสกัดจาก F. muscicola TISTR 
8215 ระยะ late stationary ที่สกัดดวยเมทานอล จะทําใหมีคา I50 ต่ําที่สุด คือ 0.08 กรัมน้ําหนักแหง
ของเซลลตอลิตร  และเมื่อเปรียบเทียบการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียกับสารไดยูรอน เมื่อใชเฟอรไรไซยาไนดเปนตัวรับอิเล็กตรอน พบวาสารสกัดจาก        
ไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโต ที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล มีคา I50 
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ระหวาง 0.08 – 0.24 กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร ในขณะที่สารไดยูรอนมีคา I50 เทากับ 160 
นาโนโมลาร (0.037 มิลลิกรัมตอลิตร)  จากการเปรียบเทียบความเขมขนของสารสกัดจากไซยาโน
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดกับสารไดยูรอนในการทดลองนี้ แสดงใหเห็นวาสารสกัดทั้ง 2 ชนิด สามารถ
ยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนที่ระบบแสงสองคลายสารไดยูรอน ดังนั้น สารสกัดทั้ง 2 ชนิดนี้   
นาจะนําไปประยุกตใชเปนสารกําจัดวัชพืชแทนสารกําจัดวัชพืชที่สังเคราะหมาจากสารเคมีได โดย
ใชในการควบคุมหรือกําจัดวัชพืชระยะหลังงอก (postemergence)  
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สรุป 
 
1.  สารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ใหผลยับยั้งการงอกของ

เมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ ถ่ัวผี ขาวและผักกาดขาวปลีไดดีกวาสารสกัดจาก Fischerella sp. 
TISTR 8975 แตสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดไมมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  

 
2.  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 มีผลยับยั้งความยาวยอดของตนกลาพืชทดสอบ

ทุกชนิดและมีผลยับยั้งความยาวรากของตนกลาหญารังนก ถ่ัวผี ขาวและผักกาดขาวปลีไดดีกวาสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975  สวนรากของตนกลาถ่ัวเหลืองจะถูกยับยั้งไดดีเมื่อไดรับสาร
สกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975   

 
3.  สารที่สกัดจากเซลลไซยาโนแบคทีเรียที่ระยะ late stationary มีผลยับยั้งการงอกของ

เมล็ดยกเวนถ่ัวเหลือง และยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบไดดีกวาสารที่สกัดจากเซลล
ระยะ linear ยกเวนรากของตนกลาไมยราบยักษ   
 
 4.  สารที่สกัดดวยน้ํากลั่นยับยั้งการงอกของเมล็ดหญารังนก ไมยราบยักษ  ถ่ัวผี และ       
ผักกาดขาวปลี และยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลาพืชทดสอบดีกวาสารที่สกัดดวยเมทานอล    
ยกเวนยอดและรากของตนกลาหญารังนกและรากของตนกลาถ่ัวผีและผักกาดขาวปลี  แตยอดของ
ตนกลาถ่ัวผีและรากของตนกลาถ่ัวเหลืองจะถูกยับยั้งไดดีเมื่อไดรับสารที่สกัดดวยเมทานอล   
 

5.  เมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดความเขมขนสูงขึ้น มีผลยับยั้งการงอก 
ของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืชไดมากขึ้น ยกเวนการงอกของเมล็ดถ่ัวเหลือง  แตสารสกัดจาก 
Fischerella sp. TISTR 8975 ความเขมขนต่ํา จะมีผลกระตุนการเจริญเติบโตตนกลาผักกาดขาวปลี  

 
6.  สารสกัดจาก F. muscicola TISTR 8215 มีผลยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวา

สารสกัดจาก Fischerella sp. TISTR 8975  สวนสารที่สกัดจากเซลลระยะ late stationary มีผลยับยั้ง
การเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาระยะ linear สําหรับสารที่สกัดดวยเมทานอล มีผลยับยั้งการ
เคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดดีกวาสารที่สกัดดวยน้ํากลั่น และเมื่อใชสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี
ความเขมขนเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดการยับยั้งการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนไดมากขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ควรทําการแยกสารที่สกัดไดจากไซยาโนแบคทีเรียออกมาใหบริสุทธิ์ เพื่อหาโครงสราง
ของสารสกัด หรือศึกษาอายุการสลายตัวและสมบัติอ่ืนๆ เพื่อเปนแนวทางในการใชเปนสารควบคุม
วัชพืชแทนการใชสารเคมีในการกําจัดวัชพืช ซ่ึงชวยประหยัดคาใชจายในการปลูกพืช และลด
ปญหามลภาวะที่จะเกิดขึ้นเนื่องจากการใชสารเคมีกําจัดวัชพืชได 
 
 2.  การทดลองครั้งนี้เปนการทดลองเบื้องตน ดังนั้นการทดลองครั้งตอไปอาจทําในระดับ
แปลงทดลอง เพื่อศึกษาวาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียในแปลงทดลอง สามารถยับยั้งการ
งอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของวัชพืชและพืชปลูกไดหรือไม โดยอาจจะเพิ่มระดับความ  
เขมขนของสารสกัดใหมากยิ่งขึ้น ซ่ึงผลที่ไดนาจะเปนประโยชนเพิ่มมากขึ้น 
 

3.  สําหรับการศึกษาผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงของพืชจะใชใบปวยเลงเปนวัตถุดิบในการศึกษาการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนเทานั้น ดังนั้น ถาเปนไปไดควรจะนําพืชชนิดอื่นๆ มาศึกษาดวย เชน ผักโขม หญาคา 
หญาขน ขาว เปนตน เพื่อที่จะไดทราบวาสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียมีผลยับยั้งการเคลื่อนยาย
อิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชชนิดอื่นๆ หรือไม  
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ตารางผนวกที่ 1  องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร BGA (Antarikanonda et al., 1980) 

              สารเคมี     ความเขมขน (กรัมตอลิตร) 
 

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  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และ
ความเขมขนแตกตางกัน ตอการงอกของเมล็ดวัชพืชและพืชปลูก ในการนับครั้งสุดทาย 

 

Mean  Square 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ    ถั่วผี  ขาว  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 (ตอ)   
 

Mean  Square 
การงอก (เปอรเซ็นต) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ    ถั่วผี  ขาว  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, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 
 

 
 
 
      141  

 



 

ตารางผนวกที่ 3  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย 
และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวยอดของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก  

 
Mean  Square 

ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ  ถั่วผี  ขาว  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 (ตอ)   
 

Mean  Square 
ความยาวยอด (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก  ไมยราบยักษ  ถั่วผี  ขาว  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, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางผนวกที่ 4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียที่มี ชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย 
และความเขมขนแตกตางกัน ตอความยาวรากของตนกลาวัชพืชและพืชปลูก  

 
Mean  Square 

ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 
Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว 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 (ตอ)   
 

Mean  Square 
ความยาวราก (เปอรเซ็นตของชุดควบคุม) 

Source of 
Variation 

DF 
หญารังนก ไมยราบยักษ ถั่วผี ขาว 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, ∗,  ∗∗  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

     145  
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ตารางผนวกที่ 5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย ชนิดของ  
ไซยาโนแบคทีเรีย ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขน 
แตกตางกันตอการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนในคลอโรพลาสตที่สกัดจากใบปวยเลง  

 
  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  =  ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
* *  =  มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ภาพผนวกที่ 1  กราฟการเจริญเติบโต
 8215 แสดงดวยปริม

                
 
 

 

ะยะ late exponential (6 วัน)
 

9 10

ของไซยาโนแบคทีเรีย F. m
าณคลอโรฟลล 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

 ดวยปริมาณค
  

 

       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  
โรฟลล เอ ที่ระยะเวลา 0 - 15 วัน 
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ภาพผนวกที่ 3  คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 ที่  
                          ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน 
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ความเขมขนของสารสกัด (กรัมน้ําหนักแหงของเซลลตอลิตร) 
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ภาพผนวกที่ 4  คา osmolality ของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Fischerella sp. TISTR 8975 ที่  
                          ระยะการเจริญเติบโต ชนิดตัวทําละลาย และความเขมขนแตกตางกัน 
 
 
 
 
 

 



 151

 
 
 
 
 
 
 

261 244
280 277

100

200

300

400

ยอด ราก

 

คา
 os

mo
lali

ty 
(มิล

ลิโ
มล

ตอ
กิโ
ลก

รัม
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 5  คา osm

  ทรีทเม
  TISTR
  เมทาน

 
 
 

 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
olality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาไมยราบยักษ ใน  
นตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp.     
 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ            
อล 
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ภาพผนวกที่ 6  คา osm

 ของไซ
 ระยะ l

 
 

 

 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

olality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาถ่ัวผี ในทรีทเมนต  
ยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975   
inear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 
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 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น  
 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 7  คา osmo

ของไซยา
ระยะ line

 
 
 
 

 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 
lality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาขาว ในทรีทเมนต 
โนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 
ar และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและเมทานอล 
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ภาพผนวกที่ 8  คา osmo

ทรีทเมนต
TISTR 8
เมทานอล

 
 
 

 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella 
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล 

lality ของสวนยอดและรากของชุดควบคุมของตนกลาผักกาดขาวปลี ใน 
ของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 

975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ           
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 ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. musc

sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late s 
 

ยอดของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. musc
sp. TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late s

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 9  คา osmolality ของสวนยอดและรากของชุดควบค

ทรีทเมนตของไซยาโนแบคทีเรีย F. muscicola TIS
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary
เมทานอล 

 
หมายเหตุ  *  =  ไมสามารถวัดคาของรากของชุดควบคุมในทรีท

8215 และ Fischerella sp. TISTR 8975 ระยะ lin
เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

 

  *
icola TISTR 8215 และ Fischerella 
tationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 

icola TISTR 8215 และ Fischerella 
tationary เมื่อสกัดดวยเมทานอล
รากของชุดควบคุมในทรีทเมนตของ F. muscicola TISTR 8215 และ Fischerella sp. 
TISTR 8975 ระยะ linear และระยะ late stationary เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่น 
ุมของตนกลาถ่ัวเหลือง ใน       
TR 8215 และ Fischerella sp. 
 เมื่อสกัดดวยน้ํากลั่นและ            

เมนตของ F. muscicola TISTR 
ear และระยะ late stationary  
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