
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
7.1 แบคทีเรีย 
 
 การสืบพันธุ เปนแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) ซึ่งมีการแบงเซลลจาก 
1 เซลลเปน 2 เซลล (รูปที่ 7.1)  และ 2 เซลลเปน 4 เซลล เชนน้ีไปเรื่อยๆ เรียกการแบงเซลล
แบบนี้วา ไบนารี ฟสชั่น (binary fission) ซึ่งสงผลใหแบคทีเรียสามารถแพรพันธุไดอยาง
รวดเร็ว และมีสารพันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7.1 การแบงเซลลแบบไบนารี ฟสชั่น 
(แหลงที่มา: http://trc.ucdavis.edu/biosci10v/bis10v/week7/07bacteriagrowth.html) 
 

นอกจากนี้เซลลแบคทีเรียยังสามารถแลกเปลี่ยนสวน ประกอบของสารพันธุกรรมซ่ึง
กันและกันได ซึ่งสงผลใหเซลลแบคทีเรียรุนลูกมีสารพันธุกรรมที่แตกตางไปจากเดิม เรียก
กระบวนการสืบพันธุแบบน้ีวา parasexual reproduction ซึ่งมีลักษณะคลายการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ (sexual reproduction) แตตางกันที่ parasexual reproduction ไมมีการแบงเซลล
แบบไมโอซิสและการปฏิสนธิ แตสําหรับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศมีการแบงเซลลแบบไมโอ
ซิส และการปฏิสนธิ 

บทที่ 7  

พันธุศาสตรของแบคทีเรีย และไวรัส 
(The Genetics of Bacteria and Viruses) 
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หลักการสําคญัของ parasexual reproduction  
 
 เปนการถายทอดยีน หรือ DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให (donor) ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรับ (recipient) สงผลใหเซลลแบคทีเรียผูรับมีสารพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งอาจ
เปนผลดีใหเซลลแบคทีเรียดังกลาวสามารถปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมไดดีขึ้น แตอยางไรก็
ตามเซลลแบคทีเรียดังกลาวอาจมีผลตอสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน เชน เซลลแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค
อาจตานทานยาปฏิชีวนะที่ใชรักษาโรคในมนุษย หรือสัตวไดดีขึ้น  
 
 parasexual reproduction สามารถแบงได 3 กระบวนการ  ดังนี้ 
 7.1.1 ทรานสฟอรเมชั่น (transformation) 
 7.1.2 คอนจูเกชั่น (conjugation) 
 7.1.3 ทรานสดักชั่น (transduction) 
 

7.1.1 ทรานสฟอรเมชั่น (transformation) 
 
 กระบวนการทรานสฟอรเมชั่นเปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการเคลื่อนยายชิ้นสวน 
DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหไปสูเซลลแบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.2) โดยผานทางเยื่อหุมเซลล 
และเขาไปสูสวนที่เปนไซโตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับ จากน้ันชิ้นสวนดังกลาวจะเขาไป
ประกบคูกับ DNA ของเซลลแบคทีเรียผูรับในสวนที่เปนโฮโมโลกัสกัน โดยมีเอนไซมในเซลล
แบคทีเรียผูรับเปนตัวชวย แตอยางไรก็ดีการเกิดทรานสฟอรเมชั่นไมใชปรากฏการณตาม
ธรรมชาติที่สามารถเกิดขึ้นไดกับทุกสายพันธุของแบคทีเรีย 
 

ขั้นตอนการเกิดปรากฎการณทรานสฟอรเมชั่น 
1. ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให จะเขามาแนบชิดกับเยื่อหุมเซลลของ

แบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.3 ก) จากน้ันชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหจะถูกเอนไซมเอกโซ
นิวคลีเอส (exonuclease) ซึ่งอยูบริเวณเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียผูรับยอยสาย DNA สายใด
สายหนึ่งของเซลลแบคทีเรียผูให จนกลายเปน DNA สายเด่ียว (รูปที่ 7.3 ข) 

2 DNA สายเด่ียวของเซลลแบคทีเรียผูใหจะสามารถผานเย่ือหุมเซลล และเขาไปสู
สวนที่เปนไซโตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับได โดยกระบวนการแอกทีฟทราน สปอรต 
(รูปที่ 7.3 ค) 



3. ชิ้นสวน DNA สายเด่ียวที่เขามาน้ันจะเขาไปเขาคูกับ DNA สายใดสายหนึ่งของ
แบคทีเรียผูรับที่เปนโฮโมโลกัสกัน (รูปที่ 7.3 ง) เพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม จาก
เหตุการณนี้ทําใหสาย DNA อีกสายของแบคทีเรียผูรับที่ถูกแทนที่นั้นหลุดออกมาจาก
โครโมโซม และสลายไปในที่สุด (รูปที่ 7.3 จ) ดังน้ันโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับที่ผาน
การแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม  หรือ  รีคอมบิ เนชั่น  มีชื่ อ เรียกวา  เฮเทโรดู เพลกซ 
(heteroduplex) (รูปที่ 7.3 ฉ) แตสภาวะท่ีโครโมโซมเปนแบบเฮเทโรดูเพลกซ จะเปนสภาวะ
ชั่วคราว เพราะวาเม่ือเซลลแบคทีเรียมีการแบงตัวอีกคร้ัง โครโมโซมจะผานกระบวนการจําลอง
ตัวเองแบบเซมิคอนเซอรเวทีฟ (semi-conservative) ทําใหไดโครโมโซม 2 รูปแบบ คือ แบบ
เหมือนโครโมโซมเดิม และแบบเหมือนโครโมโซมที่ไดรับมาใหม 

 

ปจจัยที่สําคัญตอการเกิดทรานสฟอรเมชั่น คือ  
- ปริมาณชิ้นสวน DNA ควรมีปริมาณ 15 โมเลกุลตอแบคทีเรีย 1 เซลล 
- ขนาดโมเลกุลของ DNA ที่เขาไปอยูในเซลลแบคทีเรียผูรับ เน่ืองจากถาหากขนาด

โมเลกุลของ DNA มีขนาดใหญมากก็จะสามารถเคลื่อนที่ผายเยื่อหุมเซลลไดลําบาก 
- ชิ้นสวน DNA ตองมาจากแบคทีเรียชนิดเดียวกัน หรือใกลเคียงกับชนิดของ

แบคทีเรียผูรับเทาน้ันที่จะสามารถเกิดปรากฏการณทรานสฟอรเมชั่นได 
- สภาพทางสรีระวิทยาของเซลลแบคทีเรียผูรับ เน่ืองจากเซลลแบคทีเรียผูรับที่กําลัง

เติบโตอยูในระยะ log phase ซึ่งเปนระยะที่มีการแบงเซลลมากที่สุด (exponential growth) จะ
เปนระยะที่พบการทรานสฟอรมากที่สุด ดังน้ันเซลลที่อยูในระยะนี้จึงมีชื่อเรียกวา คอมพีเทนต
เซลล (competent cell) และเปนเซลลที่เหมาะที่สุดที่จะชักนําใหเกิดกระบวนการทรานสฟอร
เมชั่นในแบคทีเรีย 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.2 กระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น  
(ก) ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให จะเขามาแนบชิดกับเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียผูรบั 
(ข) ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหจะถูกเอนไซมเอกโซนิวคลีเอส ยอยสาย DNA สาย
ใดสายหน่ึงของเซลลแบคทีเรียผูให 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (ตอ) 
(ค) สายเด่ียวของเซลลแบคทีเรียผูใหจะสามารถผานเยื่อหุมเซลล และเขาไปสูสวนที่เปนไซ
โตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับ 
(ง) ชิ้นสวน DNA สายเด่ียวที่เขามาจะเขาไปเขาคูกับ DNA สายใดสายหนึ่งของแบคทีเรียผูรับ
ที่เปนโฮโมโลกัสกัน 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (ตอ) 
(จ) สาย DNA อีกสายของแบคทีเรียผูรับที่ถูกแทนที่นัน้หลุดออกมาจากโครโมโซม และสลาย
ไป 
(ฉ) โครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับที่ผานการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม หรือ รีคอมบิเนชั่น 
มีชื่อเรียกวา เฮเทโรดูเพลกซ 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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7.1.2 คอนจูเกชั่น (conjugation) 
 
 กระบวนการคอนจูเกชั่น เปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการถายทอดยีนจากเซลล
แบคทีเรียผูใหไปสูเซลลแบคทีเรียผูรับ โดยผานทอที่เรียกวา คอนจูเกชั่น ทูป (conjugation 
tube) ซึ่งจะสงผลใหเกิดยีนรีคอมบิเนชั่นในเซลลแบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.4) 

 
รูปที่ 7.4  กระบวนการคอนจูเกชั่น  
(แหลงที่มา: .http://trc.ucdavis.edu/biosci10v/bis10v/week7/20f/Slide4.gif หรือ 
http://www.conjugon.com) 
 

แมวากระบวนการคอนจูเกชั่นของเซลลแบคทีเรียจะมีลักษณะคลายการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ เพราะมีการสรางทอคอนจูเกชั่น ทูป เพ่ือถายทอดสารพันธุกรรมระหวางเซลล
แบคทีเรียผูใหและผูรับ แตกระบวนการคอนจูเกชั่นไมใชการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ดังน้ัน
กระบวนการคอนจูเกชั่นจึงเปนแบบ parasexual reproduction 

 
ตัวอยางการเกิดกระบวนการคอนจูเกชั่น 
 การนําแบคทีเรีย 2 สายพันธุ ซึ่งมีจีโนไทป a+b+c-d- และ จีโนไทป a-b-c+d+ 
ตามลําดับ แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุไมสามารถเจริญไดในอาหารแบบงายปกติ หรือมินิมัล 
มัลติมีเดียม (minimal multimedium) แตสามารถเจริญไดในอาหารเสริมที่แตกตางกัน (รูปที่ 
7.5) ผลการทดลองพบวาเม่ือนําแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุมาผสมกัน สงผลใหแบคทีเรียที่
เกิดขึ้นใหมสามารถเจริญไดบนอาหารแบบงายปกติ แสดงวาแบคทีเรียที่เกิดขึ้นนั้นมีจีโนไทป 

BI 251 113 



 
 

 

 

สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

สายพันธุที่ 1 
a+b+c-d- 

สายพันธุที่ 2 

 a-b-c+d+ 
ผสมกันในอาหาร

สมบูรณ 

เจริญไดโคโลนี 

  ไมมีโคโลนี  ไมมีโคโลนี 
 

สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

Genotype a+b+c+d+ 

พบโคโลนเีจริญ      
ประมาณ 1/106 เซลล 

 

รูปที่ 7.5 ตัวอยางการเกิดกระบวนการคอนจูเกชั่น 
 
เม่ือพิจารณาเปนกรณี 
 - กรณียีนมิวเทชั่น เปนไปไดยาก เพราะแบคทีเรียสายพันธุที่ 1 และ 2 เปนพวกมิว
แทนตจะเปลี่ยนกลับเปนสายพันธุปกติได ตองเกิดมิวเทชั่นกับทั้งสองยีน ซึ่งปรากฏการณแบบ
นี้เกิดขึ้นไดยาก และพบไดนอย 
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 - กรณีทรานสฟอรเมชั่น ไมนาเปนไปได เน่ืองจากเม่ือทําการทดลองแบบทราน 
สฟอรเมชั่น ไมพบผลการทดลองดังกลาว 
 - กรณียีนรีคอมบิเนชั่น นาจะเกิดไดจากการผสมพันธุระหวางแบคทีเรียทั้งสองโดย
กระบวนการคอนจูเกชั่น ซึ่งเปนการถายทอดยีนผานทางทอเล็กๆ ที่เรียกวา คอนจูเกชั่น ทูป 

การสรางคอนจูเกชั่นทูปอยูภายใตการควบคุมของยีนที่อยู ในมินิโครโมโซม 
(minichromosome) ที่เรียกวา เอฟแฟกเตอร (F factor) หรือเอฟพลาสมิด (F plasmid) หรือ
เซกซแฟกเตอร (sex factor) ดังน้ันเซลลแบคทีเรียที่มีเอฟแฟกเตอรจึงทําหนาที่เปนฝายใหยีน
เสมอ ซึ่งเปรียบเสมือนเปนเพศผู เรียกวาสายพันธุ F+ สวนเซลลที่ไมมีเอฟแฟกเตอรจึงเปน
ฝายรับ ซึ่งเปรียบเสมือนเปนเพศเมีย เรียกวาสายพันธุ F- 
  

เอฟแฟกเตอรในเซลลแบคทีเรียสามารถอยูได 2 รูปแบบ คือ  
 - อยูเปนหนวยอิสระภายในเซลลแบคทีเรยี 
 - เขาแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียโดยวิธีการครอสซ่ิงโอเวอร ซึ่งเอฟ 
แฟกเตอรนี้ตองมีสมบัติเหมือนกับโครโมโซมของแบคทีเรียทุกประการ เรียกแบคทีเรียพวกนี้
วา Hfr (High frequency recombination) จากการที่เอฟแฟกเตอรเขาแทรกรวมอยูใน
โครโมโซมของแบคทีเรียที่ตําแหนงแตกตางกันนั้น สงผลใหแบคทีเรียสายพันธุ Hfr มีความ
แตกตางกัน (รูปที่ 7.6) นอกจากน้ีแบคทีเรียสายพันธุ Hfr ยังสามารถถายทอดยีนบางยีน หรือ
ยีนทั้งหมดในโครโมโซมของแบคทีเรียผูใหไปสูผูรับ ซึ่งสงผลใหเกิดกระบวนการยีน    รีคอม
บิเนชั่นในแบคทีเรียผูรับที่อัตราสูงกวาปกติอีกดวย 
 

 
 

 
 

 

 
 

ูปที่ 7.6 เอฟแฟกเตอรเขาแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียที่ตําแหนงแตกตางกัน 
งที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ร
(แหล
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กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ F+ ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทูป (รูปที่ 7.7) มีขั้นตอนดังน้ี 

1.  เอฟแฟกเตอรที่อยูเปนหนวยอิสระภายในเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ จะทํา
หน ี่กระตุนใหเซลลสรางคอนจูเกชั่น ทูปกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- (รูปที่ 7.7 ก) 

2.  เซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ มีการจําลองโมเลกุลของเอฟแฟกเตอร แลวถายทอด
ใหกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- (รูปที่ 7.7 ข) สงผลใหเซลลแบคทีเรียพันธุ F- มีเอฟแฟก

ปน

 

 
 
รูปที่ 7.7 กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ F+ ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรบัสายพันธุ F- โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทูป  

แบคทีเรียสายพันธุ Hfr จากน้ัน DNA สายเด่ียวที่สังเคราะหขึ้น (เสนที่มีปลาย 5’ เปน

าท

ไป
เตอรเชนเดียวกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ ดังน้ันเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- จึงกลายเ
เซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ 

 
 

 
 

 
 ก 

ข 

(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ Hfr ไปสู
เซลลแบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- โดยผานทางคอนจูเกชั่น ทูป (รูปที่ 7.8) มีขั้นตอนดังน้ี 

1.  โครโมโซมของแบคทีเรียสายพันธุ Hfr ถกูตัดขาดโดยเอนไซมเอนโดนิวคลเีอส 
(endonuclease) ณ บริเวณที่อยูติดกับเอฟแฟกเตอร และเริ่มมีการจําลองโมเลกุล DNA ของ



โค
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รโมโซมแบคทีเรีย และปลาย 3’ เปนแอฟเฟกเตอร) ถูกถายทอดจากแบคทีเรียผูใหสายพันธุ 
fr ผานทางคอนจูเกช่ัน ทูป ไปยังเซลลแบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- (รูปที่ 7.8 ก) 

มโซมทั้งหมดที่อยูในรูป Hfr ดังน้ัน
าน้ัน 

2.  เม่ือ DNA สายเด่ียวดังกลาวเขาสูเซลลแบคทีเรียผูรับ จะมีการสรางสาย DNA ที่
สามารถเข

วจึง
เก

 

 
 

 
 

รูปที่ 7.8 กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ Hfr ไปสูเซลล
แบคทีเร ผูรับสายพันธุ F- โดยผานทางคอนจูเกชั่น ทูป  
(แหลงท า: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ค 

H
การถายทอดโครโมโซมดังกลาวยังขึ้นอยูกับระยะเวลาการถายทอดอีกดวย แตโดย

ปกติการเกิดคอนจูเกชั่นมักสิ้นสุดกอนการถายทอดโครโ
สวนที่เปนเอฟแฟกเตอรจึงเขามาในเซลลแบคทีเรียผูรับเพียงเล็กนอยเท

าคูไดกับ DNA สายเด่ียวดังกลาว เพ่ือใหไดเปน DNA สายคู จากน้ัน DNA สายคูจะ
เขาประกบแนบชิดกับโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับในบริเวณที่เปนโฮโมโลกัสกัน แล
ิดการแลกเปลี่ยนยีนซ่ึงกันและกัน โดยกระบวนการครอสซิ่งโอเวอร (รูปที่ 7.8 ข) 

3.  โครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับจึงกลายเปนรีคอมบิแนนทโครโมโซม 
เน่ืองจากมียีนของแบคทีเรียผูใหเขามาอยูดวย (รูปที่ 7.8 ค) 
 

 

       ก 
 
 
 
 
 ข 

 
 

 
 

 
ีย
ี่ม
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 นอกจากเอฟเฟกเตอรจะสามารถเขาไปแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียแลว 
เอฟเฟกเตอรยังสามารถแยกตัวหลุดออกจากโครโมโซมของแบคทีเรีย แลวกลับไปเปนหนวย
อิสระให ได การเขารวมหรือหลุดออกของเอฟแฟกเตอรนั้นจะเกิดขึ้นในลักษณะที่แนนอน และ
แมนยํา ตก็อาจมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นได ถาเอฟแฟกเตอรที่หลุดออกมา มีสวนของโครโมโซม
ของแบคทีเรียหลุดติดออกมาดวย ดังน้ันจึงเรียกเอฟแฟกเตอรที่มีลักษณะเชนนี้วา ไพรม 
(F’) ีคุณสมบัติแตกตางจากเอฟแฟกเตอรธรรมดา (F) จากการที่เอฟไพรมมีสวนของ
รโมโซมของแบคทีเรียอยู สงผลใหเอฟไพรมสามารถเขารวมกับโครโมโซมของแบคทีเรียได

ฟไพรมแตละสายพันธุ

ม
 แ

เอฟ
ซึ่งม

โค
งายกวาเอฟแฟกเตอรธรรมดา ดังนั้นสวนของโครโมโซมแบคทีเรียที่อยูในเอฟไพรมจึงสามารถ
เขาคูแนบชิดกับบริเวณโครโมโซมของแบคทีเรียที่เปนโฮโมโลกัส ทําใหเกิดกระบวนการครอส
ซิงโอเวอร ซึ่งกระบวนการนี้จะเกิดขึ้น ณ ตําแหนงที่จําเพาะสําหรับเอ
สมอ เ

 

ขอสังเกตของกระบวนการคอนจูเกชั่น คือ 
1.  เอฟเเฟกเตอรที่แทรกอยูในโครโมโซมแบคทีเรีย (Hfr) จะเปนสวนสุดทายของ

โครโมโซมแบคทีเรียที่ถายทอดจากเซลลผูใหไปสูเซลลผูรับเสมอ ดังนั้นการถายทอดยีนจาก
เซลลผูใหไปสูเซลลผูรับจึงเรียงตามลําดับกอนหลัง  

2.  จํานวนยีนที่ถูกถายทอดเปนอัตราสวนโดยตรงกับระยะเวลาที่เกิดกระบวนการ
คอนจูเกชั่น หรือเวลาที่ใชในการถายทอดยีน ดังน้ันเวลาการเกิดคอนจูเกชั่นยิ่งยาวนาน 
จํานวนยีนที่ถายทอดจากเซลลผูใหไปสูเซลลผูรับก็ยิ่งเพ่ิมมากขึ้นตามลําดับ  

3.  เอฟแฟกเตอรทําหนาที่เปนตัวพาหะนํายีน หรือชิ้นสวนโครโมโซมจากเซลล
แบคทีเรียหนึ่งไปสูอีกเซลลหนึ่ง ซึ่งคลายกับกระบวนการทรานสดักชั่นที่จะกลาวตอไป 
 

7.1.3 ทรานสดักชั่น (transductio
 

n) 

 

ที่ 7.9) 
 

 

กลไกที่ทําใหยีน หรือสวนของโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียถายทอดไปสูเซลล
แบคทีเรียอีกเซลลหน่ึง โดยมีไวรัสทําหนาที่เปนพาหะ โดยเฉพาะไวรัสพวกแบคเทริโอเฝจ 
(bacteriophage) หรือเรียกส้ันๆวา เฝจ (phage) (รูป

 
 
 



 

 
 

 

ปที่ 7.9 แบคเทริโอเฝจหรือเฝจ 
งที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

แบคเทริโอเฝจ หรื ืบพันธุเกิดขึ้นเฉพาะ
ายในเซลลแบคทีเรีย E. coli เทาน้ัน แบคเทริโอเฝจสามารถแบ น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. พวกมีฤ lent) ไดแก พวก ตขยายพันธุภายในเซลล
บคทีเรีย และทําลายเซลลแบคทีเรียโดยวิธีที่เรียกวา ไลซิส (lysis) เชน พวกเฝจกลุม T (T1-

7) 
 2. พวกมีฤทธิ์ปานกลาง (avirulent) ไดแก พวกเซลลที่เติบโต และขยายพันธุภายใน
ลลแบคทีเรีย และทําลายเซลลแบคทีเรียวิธีที่เรียกวา ไลซิส หรือเขาไปแทรกรวมอยูกับ

ครโมโซมแบคทีเรีย และมีคุณสมบัติเหมือนเซลลแบคทีเรียทุกประการ โดยไมทําอันตรายตอ
ลลแบคทีเรีย โดยวิธีที่เรียกวา ไลโซจีนิก (lysogenic) 

ีผลตอการทําลายเซลล
บคทีเรีย เรียกวา ไลติก ไซเคิล (lytic cycle) (รูปที่ 7.10 ก) 

วนมากอาศัยอยูในเซลลแบคทีเรีย 
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รู
(แหล
 

อเฝจ คือ ไวรัสชนิดหน่ึง ซึ่งมีระบบการส
ภ งออกเป

เซลลที่เติบโ ทธิ์รุนแรง (viru
แ
T

เซ
โ
เซ
 

วัฏจักรการเติบโตของแบคเทริโอเฝจพวกมีฤทธิ์รุนแรง ซึ่งม
แ

1. เฝจเกาะที่บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย และเจาะผนังเซลลของแบคทีเรียเพ่ือ
ทําการปลอย DNA เขาสูเซลลของแบคทีเรีย 
 2. เฝจใชวัตถุดิบตางๆ ของเซลลแบคทีเรียเพ่ือสังเคราะหสารอินทรียตางๆ ที่จําเปน
สําหรับการสรางเฝจขึ้นมาใหม จากนั้นมีการประกอบสวนตางๆ ของเฝจจนสมบูรณ ทําใหมีเฝ
จจําน
 3. เฝจจํานวนมากภายในเซลลแบคทีเรีย สงผลใหเซลลแบคทีเรียแตก และปลอยเฝ
จกระจายออกไปมากมาย 

DNA/RNA 
Protein (coat) 
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sogenic cycle) (รูปที่ 7.10 ข) 
1. เฝจเกาะที่บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย และเจาะผนังเซลลของแบคทีเรียเพื่อ

ทําการปล
ของแบคทีเรีย เรียกวา โปรเฝจ 

(prophag

มาจากโครโมโซมแบคทีเรีย เฝจจะมีฤทธิ์รุนแรง ซึ่ง

NA ของเฝจที่หลุดออกจากโครโมโซมแบคทีเรียอาจมีสวนของ
โครโมโซ

ก                                        ข 
 

รูปที่ 7.10 วัฏจักรการเติบโตของแบคเทริโอเฝจ 
(ก) ไลติก ไซเคิล  (ข) ไลโซจีนิก ไซเคิล 
(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

 
อย DNA เขาสูเซลลของแบคทีเรีย 

 2. DNA ของเฝจเขาไปแทรกรวมกับโครโมโซม
e) ทําใหเฝจอยูในสภาพออนฤทธิ์ สําหรับเซลลแบคทีเรียที่มีโปรเฝจรวมอยูดวย 

เรียกวา ไลโซเจนิก (lysogenic)  
 3. เกิดการแบงเซลลทําใหเซลลแบคทีเรียมีจํานวนเพิ่มขึ้น (DNA ของเฝจสามารถ
เพ่ิมจํานวนไดพรอมกับโครโมโซมของแบคทีเรียในกระบวนการแบงเซลล) 
 แตถา DNA ของเฝจหลุดออก
เปนอันตรายตอเซลลแบคทีเรียที่เฝจอาศัยอยู เพราะจะทําใหเกิดการทําลายเซลลแบคทีเรีย
โดยวิธีไลซิส นอกจากนี้ D

มแบคทีเรียติดออกมาดวย ดังน้ันถาเฝจตัวนี้ถายทอดยีนไปสูแบคทีเรียตัวใหม จะ
สงผลใหเกิด กระบวนการครอสซิ่งโอเวอรในแบคทีเรียตัวใหมได 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 สรุปกระบวนการทรานสดักชั่นมี 2 แบบ 
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1.  ทรานสดักชั่นทั่วไป (generalized transduction) เก่ียวกับการถายทอดยีนใดยีน
นึ่งของโครโมโซมแบคทีเรียจากผูใหไปสูแบคทีเรียผูรับ โดยมีเฝจเปนตัวนําพา 

2.  ทรานสดักชั่นจําเพาะที่ (localized transduction) เก่ียวกับ DNA ของเฝจเขา
ทรกในตําแหนงจําเพาะจุดใดจุดหนึ่งของโครโมโซมแบคทีเรีย สามารถนําพาและถายทอดยีน
าเพาะที่ติดอยูกับโปรเฝจเทาน้ัน 

.2 พลาสมิด และรีคอมบิแนนต DNA 

เซลลแบคทีเรียมีสารพันธุกรรมอยูรวมกันคลายโครโมโซม แตเปนเพียงแคสาย
มเลกุล DNA รูปวงแหวนขดมวนตัวไปมาลอยอยูในไซโตพลาสซึม เรียกวา นิวคลีออยด 

(nucleoid) (รูปที่ 7.11) นอกจ  อิสระรูปวงแหวนคลายกับ
ครโมโซมขนาดเล็ก เรียกวา พลาสมิด (plasmid) 

 

 

แ

ห

แ
จํ
 

7
 
 
โ

ากน้ีเซลลแบคทีเรียยังมีชิ้นสวน DNA
โ
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 7.11 เซลล บคทีเรีย 
(แหลงที่มา: www.google.co.th) 
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พลาสมิดสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ  
1.  พลาสมิดชนิด F และ F’ (fertility factor) ไดแก พวกที่ทําหนาที่เก่ียวกับการผสม

ันธุแบคทีเรียโดยวิธีคอนจูเกชั่น (รูปที่ 7.12 ก) 
2.  พลาสมิดชนิด R (resistance transfer factor) ไดแก พวกที่ชวยในการถายทอด

ยีนที่มีค สมบัติด้ือยา หรือยาปฏิชีวนะที่ใชทําลายเชื้อแบคทีเรีย (รูปที่ 7.12 ข) 
3.  พลาสมิดชนิด Col (colicinogenic factor) ไดแก พวกที่มีรหัสควบคุมการ

สังเคราะหสารโคลิซินส (colicins) ซึ่งเปนสารประกอบโปรตีนที่มีคุณสมบัติทําลายเชื้อ
แบคทีเรียที่ไวตอสารน้ี (รูปที่ 7.12  ค) 
 

เซลลแบคทีเรียที่มีพลาสมิดมักสามารถเจริญ และแพรพันธุไดในสภาวะแวดลอมที่
ดดันไดดี ในขณะที่เซลลแบคทีเรียที่ไมมีพลาสมิดไมสามารถทนทาน และมีชีวิตอยูตอได แต
ยางไรก็ดีแบคทีเรียก็ไมจําเปนตองมีพลาสมิดก็สามารถดํารงชีวิตไดภายใตสภาวะแวดลอม

ทสําคัญมากในชีววิทยายุคใหม โดยเฉพาะทางพันธุ
ศวกรรม (genetic engineering) เน่ืองจากพลาสมิดเปนส่ิงที่สําคัญในกรรมวิธีที่เรียกวา ยีน
ลนนิ่ง (gene cloning) (ดูคําอธิบายในบทที่ 12) 

ังนี้ 

ลรหัสพันธุกรรมได โดยอาศัยเอนไซม และ
ส

ยีนหลายรอย
ย

แตอยางไรก็ตามพลาสมิดยังมีขอเสียที่สําคัญ 2 ประการ คือ  

พ

ุณ

ก
อ
บางอยาง  

ในปจจุบันพลาสมิดมีบทบา
วิ
โค

คุณสมบัติที่สําคัญของพลาสมิดมีด
- การจําลองตัวเองอยางอิสระแบบเซมิคอนเซอรเวทีฟ นอกจากนี้ยังสามารถ

ถอดรหัส DNA เปน RNA รวมถึงการแป
ารประกอบอ่ืนๆจากเซลลแบคทีเรีย 

 - พลาสมิดมีหลายขนาดตั้งแตเล็กมากจนถึงขนาดใหญที่ประกอบดวย
ีน 

 - พลาสมิดมีสมบัติที่สามารถแทรกตัวเขารวมกับโครโมโซมของแบคทีเรียได 
 

1.  แบคทีเรียบางชนิดทําใหเกิดโรคตางๆกับมนุษย สัตว และพืช  
ปญหา คือ ถาแบคทีเรียดังกลาวมีพลาสมิด จะสงผลใหแบคทีเรียมีสมบัติที่สามารถ

ตานทาน หรือด้ือยาที่ใชบําบัดรักษาโรค ยกตัวอยางเชนในป ค.ศ. 1990 ณ กรุงนิวยอรก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาแบคทีเรียสายพันธุ Mycobacterium tuberculosis มีการพัฒนา
สายพันธุจนมีการสรางพลาสมิดที่สามารถตานทานตอยาปฎิชีวนะที่ใชรักษาโรคในมนุษยไดถึง 



7 ชนิด

นทางอุตสาหกรรม

 สงผลใหแบคทีเรียชนิดน้ี มีการแพรกระจายอยางรวดเร็วในโรงพยาบาล และ
หองควบคุมนักโทษ ซึ่งถือวาเปนอันตรายตอมนุษยอยางมาก 

 
2.  แบคทีเรียบางชนิดกอใหเกิดประโยช
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ุตส แ

 

 
 

 

 

     

                                                  ค 
 

รูปที่ 7.12 พลาสมิดชนิดตางๆ 
(ก) ตัวอยางพลาสมิดชนิด F และ F’  (ข) ตั
(ค) ตัวอยางพลาสมิดชนิด Col 
(แหลงที่มา: www.google.co.th) 

ปญหา คือ พลาสมิดในแบคทีเรียสามารถแปรสภาพในลักษณะตางๆไดงาย ซึ่งเปน
ผลเสียตอระบบอ าหกรรมที่ใช บคทีเรียที่มีพลาสมิด เชน การใชแบคทีเรียผลิตยาปฏิชีวนะ
ตางๆ ในระบบอุตสาหกรรม 
 

 

 

 ก                           ข 
             

 
 
 

 
 

 
 

วอยางพลาสมิดชนิด R  
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  parasexual reproduction คืออะไร และมีทั้งหมดก่ีแบบ 

2.  จงวาดภาพเพ่ือทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการทรานสฟอร ั่น คอนจู

เกชั่น และทรานสดักชั่น 

3.  เซลลแบคทีเรียจําเปนตองมีพลาสมิดหรือไม และถามีจะมีผลดีอยางไร

 

เมช

 


