
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
7.1 แบคทีเรีย 
 
 การสืบพันธุ เปนแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) ซึ่งมีการแบงเซลลจาก 
1 เซลลเปน 2 เซลล (รูปที่ 7.1)  และ 2 เซลลเปน 4 เซลล เชนน้ีไปเรื่อยๆ เรียกการแบงเซลล
แบบนี้วา ไบนารี ฟสชั่น (binary fission) ซึ่งสงผลใหแบคทีเรียสามารถแพรพันธุไดอยาง
รวดเร็ว และมีสารพันธุกรรมเหมือนกันทุกประการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7.1 การแบงเซลลแบบไบนารี ฟสชั่น 
(แหลงที่มา: http://trc.ucdavis.edu/biosci10v/bis10v/week7/07bacteriagrowth.html) 
 

นอกจากนี้เซลลแบคทีเรียยังสามารถแลกเปลี่ยนสวน ประกอบของสารพันธุกรรมซ่ึง
กันและกันได ซึ่งสงผลใหเซลลแบคทีเรียรุนลูกมีสารพันธุกรรมที่แตกตางไปจากเดิม เรียก
กระบวนการสืบพันธุแบบน้ีวา parasexual reproduction ซึ่งมีลักษณะคลายการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ (sexual reproduction) แตตางกันที่ parasexual reproduction ไมมีการแบงเซลล
แบบไมโอซิสและการปฏิสนธิ แตสําหรับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศมีการแบงเซลลแบบไมโอ
ซิส และการปฏิสนธิ 

บทที่ 7  

พันธุศาสตรของแบคทีเรีย และไวรัส 
(The Genetics of Bacteria and Viruses) 
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หลักการสําคญัของ parasexual reproduction  
 
 เปนการถายทอดยีน หรือ DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให (donor) ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรับ (recipient) สงผลใหเซลลแบคทีเรียผูรับมีสารพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งอาจ
เปนผลดีใหเซลลแบคทีเรียดังกลาวสามารถปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมไดดีขึ้น แตอยางไรก็
ตามเซลลแบคทีเรียดังกลาวอาจมีผลตอสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน เชน เซลลแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค
อาจตานทานยาปฏิชีวนะที่ใชรักษาโรคในมนุษย หรือสัตวไดดีขึ้น  
 
 parasexual reproduction สามารถแบงได 3 กระบวนการ  ดังนี้ 
 7.1.1 ทรานสฟอรเมชั่น (transformation) 
 7.1.2 คอนจูเกชั่น (conjugation) 
 7.1.3 ทรานสดักชั่น (transduction) 
 

7.1.1 ทรานสฟอรเมชั่น (transformation) 
 
 กระบวนการทรานสฟอรเมชั่นเปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการเคลื่อนยายชิ้นสวน 
DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหไปสูเซลลแบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.2) โดยผานทางเยื่อหุมเซลล 
และเขาไปสูสวนที่เปนไซโตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับ จากน้ันชิ้นสวนดังกลาวจะเขาไป
ประกบคูกับ DNA ของเซลลแบคทีเรียผูรับในสวนที่เปนโฮโมโลกัสกัน โดยมีเอนไซมในเซลล
แบคทีเรียผูรับเปนตัวชวย แตอยางไรก็ดีการเกิดทรานสฟอรเมชั่นไมใชปรากฏการณตาม
ธรรมชาติที่สามารถเกิดขึ้นไดกับทุกสายพันธุของแบคทีเรีย 
 

ขั้นตอนการเกิดปรากฎการณทรานสฟอรเมชั่น 
1. ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให จะเขามาแนบชิดกับเยื่อหุมเซลลของ

แบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.3 ก) จากน้ันชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหจะถูกเอนไซมเอกโซ
นิวคลีเอส (exonuclease) ซึ่งอยูบริเวณเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียผูรับยอยสาย DNA สายใด
สายหนึ่งของเซลลแบคทีเรียผูให จนกลายเปน DNA สายเด่ียว (รูปที่ 7.3 ข) 

2 DNA สายเด่ียวของเซลลแบคทีเรียผูใหจะสามารถผานเย่ือหุมเซลล และเขาไปสู
สวนที่เปนไซโตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับได โดยกระบวนการแอกทีฟทราน สปอรต 
(รูปที่ 7.3 ค) 



3. ชิ้นสวน DNA สายเด่ียวที่เขามาน้ันจะเขาไปเขาคูกับ DNA สายใดสายหนึ่งของ
แบคทีเรียผูรับที่เปนโฮโมโลกัสกัน (รูปที่ 7.3 ง) เพ่ือใหเกิดการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม จาก
เหตุการณนี้ทําใหสาย DNA อีกสายของแบคทีเรียผูรับที่ถูกแทนที่นั้นหลุดออกมาจาก
โครโมโซม และสลายไปในที่สุด (รูปที่ 7.3 จ) ดังน้ันโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับที่ผาน
การแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม  หรือ  รีคอมบิ เนชั่น  มีชื่ อ เรียกวา  เฮเทโรดู เพลกซ 
(heteroduplex) (รูปที่ 7.3 ฉ) แตสภาวะท่ีโครโมโซมเปนแบบเฮเทโรดูเพลกซ จะเปนสภาวะ
ชั่วคราว เพราะวาเม่ือเซลลแบคทีเรียมีการแบงตัวอีกคร้ัง โครโมโซมจะผานกระบวนการจําลอง
ตัวเองแบบเซมิคอนเซอรเวทีฟ (semi-conservative) ทําใหไดโครโมโซม 2 รูปแบบ คือ แบบ
เหมือนโครโมโซมเดิม และแบบเหมือนโครโมโซมที่ไดรับมาใหม 

 

ปจจัยที่สําคัญตอการเกิดทรานสฟอรเมชั่น คือ  
- ปริมาณชิ้นสวน DNA ควรมีปริมาณ 15 โมเลกุลตอแบคทีเรีย 1 เซลล 
- ขนาดโมเลกุลของ DNA ที่เขาไปอยูในเซลลแบคทีเรียผูรับ เน่ืองจากถาหากขนาด

โมเลกุลของ DNA มีขนาดใหญมากก็จะสามารถเคลื่อนที่ผายเยื่อหุมเซลลไดลําบาก 
- ชิ้นสวน DNA ตองมาจากแบคทีเรียชนิดเดียวกัน หรือใกลเคียงกับชนิดของ

แบคทีเรียผูรับเทาน้ันที่จะสามารถเกิดปรากฏการณทรานสฟอรเมชั่นได 
- สภาพทางสรีระวิทยาของเซลลแบคทีเรียผูรับ เน่ืองจากเซลลแบคทีเรียผูรับที่กําลัง

เติบโตอยูในระยะ log phase ซึ่งเปนระยะที่มีการแบงเซลลมากที่สุด (exponential growth) จะ
เปนระยะที่พบการทรานสฟอรมากที่สุด ดังน้ันเซลลที่อยูในระยะนี้จึงมีชื่อเรียกวา คอมพีเทนต
เซลล (competent cell) และเปนเซลลที่เหมาะที่สุดที่จะชักนําใหเกิดกระบวนการทรานสฟอร
เมชั่นในแบคทีเรีย 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.2 กระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น  
(ก) ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูให จะเขามาแนบชิดกับเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียผูรบั 
(ข) ชิ้นสวน DNA จากเซลลแบคทีเรียผูใหจะถูกเอนไซมเอกโซนิวคลีเอส ยอยสาย DNA สาย
ใดสายหน่ึงของเซลลแบคทีเรียผูให 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (ตอ) 
(ค) สายเด่ียวของเซลลแบคทีเรียผูใหจะสามารถผานเยื่อหุมเซลล และเขาไปสูสวนที่เปนไซ
โตพลาสซึมของเซลลแบคทีเรียผูรับ 
(ง) ชิ้นสวน DNA สายเด่ียวที่เขามาจะเขาไปเขาคูกับ DNA สายใดสายหนึ่งของแบคทีเรียผูรับ
ที่เปนโฮโมโลกัสกัน 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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รูปที่ 7.3 ขั้นตอนกระบวนการทรานสฟอรเมชั่น (ตอ) 
(จ) สาย DNA อีกสายของแบคทีเรียผูรับที่ถูกแทนที่นัน้หลุดออกมาจากโครโมโซม และสลาย
ไป 
(ฉ) โครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับที่ผานการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม หรือ รีคอมบิเนชั่น 
มีชื่อเรียกวา เฮเทโรดูเพลกซ 
(แหลงที่มา: www.mcgraw-hill.com) 
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7.1.2 คอนจูเกชั่น (conjugation) 
 
 กระบวนการคอนจูเกชั่น เปนกระบวนการที่เก่ียวของกับการถายทอดยีนจากเซลล
แบคทีเรียผูใหไปสูเซลลแบคทีเรียผูรับ โดยผานทอที่เรียกวา คอนจูเกชั่น ทูป (conjugation 
tube) ซึ่งจะสงผลใหเกิดยีนรีคอมบิเนชั่นในเซลลแบคทีเรียผูรับ (รูปที่ 7.4) 

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

แมวากระบวนการคอนจูเกชั่นของเซลลแบคทีเรียจะมีลักษณะคลายการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศ เพราะมีการสรางทอคอนจูเกชั่น ทูป เพ่ือถายทอดสารพันธุกรรมระหวางเซลล
แบคทีเรียผูใหและผูรับ แตกระบวนการคอนจูเกชั่นไมใชการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ดังน้ัน
กระบวนการคอนจูเกชั่นจึงเปนแบบ parasexual reproduction 

 
ตัวอยางการเกิดกระบวนการคอนจูเกชั่น 
 การนําแบคทีเรีย 2 สายพันธุ ซึ่งมีจีโนไทป a+b+c-d- และ จีโนไทป a-b-c+d+ 
ตามลําดับ แบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุไมสามารถเจริญไดในอาหารแบบงายปกติ หรือมินิมัล 
มัลติมีเดียม (minimal multimedium) แตสามารถเจริญไดในอาหารเสริมที่แตกตางกัน (รูปที่ 
7.5) ผลการทดลองพบวาเม่ือนําแบคทีเรียทั้ง 2 สายพันธุมาผสมกัน สงผลใหแบคทีเรียที่
เกิดขึ้นใหมสามารถเจริญไดบนอาหารแบบงายปกติ แสดงวาแบคทีเรียที่เกิดขึ้นนั้นมีจีโนไทป 
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สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

สายพันธุที่ 1 
a+b+c-d- 

สายพันธุที่ 2 

 a-b-c+d+ 
ผสมกันในอาหาร

สมบูรณ 

เจริญไดโคโลนี 

  ไมมีโคโลนี  ไมมีโคโลนี 
 

สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

สารอาหาร แบบงาย
ปกติ 

Genotype a+b+c+d+ 

พบโคโลนเีจริญ      
ประมาณ 1/106 เซลล 

 

รูปที่ 7.5 ตัวอยางการเกิดกระบวนการคอนจูเกชั่น 
 
เม่ือพิจารณาเปนกรณี 
 - กรณียีนมิวเทชั่น เปนไปไดยาก เพราะแบคทีเรียสายพันธุที่ 1 และ 2 เปนพวกมิว
แทนตจะเปลี่ยนกลับเปนสายพันธุปกติได ตองเกิดมิวเทชั่นกับทั้งสองยีน ซึ่งปรากฏการณแบบ
นี้เกิดขึ้นไดยาก และพบไดนอย 
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 - กรณีทรานสฟอรเมชั่น ไมนาเปนไปได เน่ืองจากเม่ือทําการทดลองแบบทราน 
สฟอรเมชั่น ไมพบผลการทดลองดังกลาว 
 - กรณียีนรีคอมบิเนชั่น นาจะเกิดไดจากการผสมพันธุระหวางแบคทีเรียทั้งสองโดย
กระบวนการคอนจูเกชั่น ซึ่งเปนการถายทอดยีนผานทางทอเล็กๆ ที่เรียกวา คอนจูเกชั่น ทูป 

การสรางคอนจูเกชั่นทูปอยูภายใตการควบคุมของยีนที่อยู ในมินิโครโมโซม 
(minichromosome) ที่เรียกวา เอฟแฟกเตอร (F factor) หรือเอฟพลาสมิด (F plasmid) หรือ
เซกซแฟกเตอร (sex factor) ดังน้ันเซลลแบคทีเรียที่มีเอฟแฟกเตอรจึงทําหนาที่เปนฝายใหยีน
เสมอ ซึ่งเปรียบเสมือนเปนเพศผู เรียกวาสายพันธุ F+ สวนเซลลที่ไมมีเอฟแฟกเตอรจึงเปน
ฝายรับ ซึ่งเปรียบเสมือนเปนเพศเมีย เรียกวาสายพันธุ F- 
  

เอฟแฟกเตอรในเซลลแบคทีเรียสามารถอยูได 2 รูปแบบ คือ  
 - อยูเปนหนวยอิสระภายในเซลลแบคทีเรยี 
 - เขาแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียโดยวิธีการครอสซ่ิงโอเวอร ซึ่งเอฟ 
แฟกเตอรนี้ตองมีสมบัติเหมือนกับโครโมโซมของแบคทีเรียทุกประการ เรียกแบคทีเรียพวกนี้
วา Hfr (High frequency recombination) จากการที่เอฟแฟกเตอรเขาแทรกรวมอยูใน
โครโมโซมของแบคทีเรียที่ตําแหนงแตกตางกันนั้น สงผลใหแบคทีเรียสายพันธุ Hfr มีความ
แตกตางกัน (รูปที่ 7.6) นอกจากน้ีแบคทีเรียสายพันธุ Hfr ยังสามารถถายทอดยีนบางยีน หรือ
ยีนทั้งหมดในโครโมโซมของแบคทีเรียผูใหไปสูผูรับ ซึ่งสงผลใหเกิดกระบวนการยีน    รีคอม
บิเนชั่นในแบคทีเรียผูรับที่อัตราสูงกวาปกติอีกดวย 
 

 
 

 
 

 

 
 

ูปที่ 7.6 เอฟแฟกเตอรเขาแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียที่ตําแหนงแตกตางกัน 
งที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ร
(แหล
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กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ F+ ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทูป (รูปที่ 7.7) มีขั้นตอนดังน้ี 

1.  เอฟแฟกเตอรที่อยูเปนหนวยอิสระภายในเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ จะทํา
หน ี่กระตุนใหเซลลสรางคอนจูเกชั่น ทูปกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- (รูปที่ 7.7 ก) 

2.  เซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ มีการจําลองโมเลกุลของเอฟแฟกเตอร แลวถายทอด
ใหกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- (รูปที่ 7.7 ข) สงผลใหเซลลแบคทีเรียพันธุ F- มีเอฟแฟก

ปน

 

 
 
รูปที่ 7.7 กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ F+ ไปสูเซลล
แบคทีเรียผูรบัสายพันธุ F- โดยผานทอคอนจูเกชั่น ทูป  

แบคทีเรียสายพันธุ Hfr จากน้ัน DNA สายเด่ียวที่สังเคราะหขึ้น (เสนที่มีปลาย 5’ เปน

าท

ไป
เตอรเชนเดียวกับเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ ดังน้ันเซลลแบคทีเรียสายพันธุ F- จึงกลายเ
เซลลแบคทีเรียสายพันธุ F+ 

 
 

 
 

 
 ก 

ข 

(แหลงที่มา: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  
 

กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ Hfr ไปสู
เซลลแบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- โดยผานทางคอนจูเกชั่น ทูป (รูปที่ 7.8) มีขั้นตอนดังน้ี 

1.  โครโมโซมของแบคทีเรียสายพันธุ Hfr ถกูตัดขาดโดยเอนไซมเอนโดนิวคลเีอส 
(endonuclease) ณ บริเวณที่อยูติดกับเอฟแฟกเตอร และเริ่มมีการจําลองโมเลกุล DNA ของ



โค
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รโมโซมแบคทีเรีย และปลาย 3’ เปนแอฟเฟกเตอร) ถูกถายทอดจากแบคทีเรียผูใหสายพันธุ 
fr ผานทางคอนจูเกช่ัน ทูป ไปยังเซลลแบคทีเรียผูรับสายพันธุ F- (รูปที่ 7.8 ก) 

มโซมทั้งหมดที่อยูในรูป Hfr ดังน้ัน
าน้ัน 

2.  เม่ือ DNA สายเด่ียวดังกลาวเขาสูเซลลแบคทีเรียผูรับ จะมีการสรางสาย DNA ที่
สามารถเข

วจึง
เก

 

 
 

 
 

รูปที่ 7.8 กลไกการถายทอดสวนของโครโมโซมจากเซลลแบคทีเรียผูใหสายพันธุ Hfr ไปสูเซลล
แบคทีเร ผูรับสายพันธุ F- โดยผานทางคอนจูเกชั่น ทูป  
(แหลงท า: Life: The Science of Biology, Seventh Edition, 2004)  

ค 

H
การถายทอดโครโมโซมดังกลาวยังขึ้นอยูกับระยะเวลาการถายทอดอีกดวย แตโดย

ปกติการเกิดคอนจูเกชั่นมักสิ้นสุดกอนการถายทอดโครโ
สวนที่เปนเอฟแฟกเตอรจึงเขามาในเซลลแบคทีเรียผูรับเพียงเล็กนอยเท

าคูไดกับ DNA สายเด่ียวดังกลาว เพ่ือใหไดเปน DNA สายคู จากน้ัน DNA สายคูจะ
เขาประกบแนบชิดกับโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับในบริเวณที่เปนโฮโมโลกัสกัน แล
ิดการแลกเปลี่ยนยีนซ่ึงกันและกัน โดยกระบวนการครอสซิ่งโอเวอร (รูปที่ 7.8 ข) 

3.  โครโมโซมของเซลลแบคทีเรียผูรับจึงกลายเปนรีคอมบิแนนทโครโมโซม 
เน่ืองจากมียีนของแบคทีเรียผูใหเขามาอยูดวย (รูปที่ 7.8 ค) 
 

 

       ก 
 
 
 
 
 ข 

 
 

 
 

 
ีย
ี่ม
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 นอกจากเอฟเฟกเตอรจะสามารถเขาไปแทรกรวมอยูในโครโมโซมของแบคทีเรียแลว 
เอฟเฟกเตอรยังสามารถแยกตัวหลุดออกจากโครโมโซมของแบคทีเรีย แลวกลับไปเปนหนวย
อิสระให ได การเขารวมหรือหลุดออกของเอฟแฟกเตอรนั้นจะเกิดขึ้นในลักษณะที่แนนอน และ
แมนยํา ตก็อาจมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นได ถาเอฟแฟกเตอรที่หลุดออกมา มีสวนของโครโมโซม
ของแบคทีเรียหลุดติดออกมาดวย ดังน้ันจึงเรียกเอฟแฟกเตอรที่มีลักษณะเชนนี้วา ไพรม 
(F’) ีคุณสมบัติแตกตางจากเอฟแฟกเตอรธรรมดา (F) จากการที่เอฟไพรมมีสวนของ
รโมโซมของแบคทีเรียอยู สงผลใหเอฟไพรมสามารถเขารวมกับโครโมโซมของแบคทีเรียได

ฟไพรมแตละสายพันธุ

ม
 แ

เอฟ
ซึ่งม

โค
งายกวาเอฟแฟกเตอรธรรมดา ดังนั้นสวนของโครโมโซมแบคทีเรียที่อยูในเอฟไพรมจึงสามารถ
เขาคูแนบชิดกับบริเวณโครโมโซมของแบคทีเรียที่เปนโฮโมโลกัส ทําใหเกิดกระบวนการครอส
ซิงโอเวอร ซึ่งกระบวนการนี้จะเกิดขึ้น ณ ตําแหนงที่จําเพาะสําหรับเอ
สมอ เ

 

ขอสังเกตของกระบวนการคอนจูเกชั่น คือ 
1.  เอฟเเฟกเตอรที่แทรกอยูในโครโมโซมแบคทีเรีย (Hfr) จะเปนสวนสุดทายของ

โครโมโซมแบคทีเรียที่ถายทอดจากเซลลผูใหไปสูเซลลผูรับเสมอ ดังนั้นการถายทอดยีนจาก
เซลลผูใหไปสูเซลลผูรับจึงเรียงตามลําดับกอนหลัง  

2.  จํานวนยีนที่ถูกถายทอดเปนอัตราสวนโดยตรงกับระยะเวลาที่เกิดกระบวนการ
คอนจูเกชั่น หรือเวลาที่ใชในการถายทอดยีน ดังน้ันเวลาการเกิดคอนจูเกชั่นยิ่งยาวนาน 
จํานวนยีนที่ถายทอดจากเซลลผูใหไปสูเซลลผูรับก็ยิ่งเพ่ิมมากขึ้นตามลําดับ  

3.  เอฟแฟกเตอรทําหนาที่เปนตัวพาหะนํายีน หรือชิ้นสวนโครโมโซมจากเซลล
แบคทีเรียหนึ่งไปสูอีกเซลลหนึ่ง ซึ่งคลายกับกระบวนการทรานสดักชั่นที่จะกลาวตอไป 
 

7.1.3 ทรานสดักชั่น (transductio
 

n) 

 

ที่ 7.9) 
 

 

กลไกที่ทําใหยีน หรือสวนของโครโมโซมของเซลลแบคทีเรียถายทอดไปสูเซลล
แบคทีเรียอีกเซลลหน่ึง โดยมีไวรัสทําหนาที่เปนพาหะ โดยเฉพาะไวรัสพวกแบคเทริโอเฝจ 
(bacteriophage) หรือเรียกส้ันๆวา เฝจ (phage) (รูป

 
 
 



 

 
 

 

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

แบคเทริโอเฝจ หรื ืบพันธุเกิดขึ้นเฉพาะ
ายในเซลลแบคทีเรีย E. coli เทาน้ัน แบคเทริโอเฝจสามารถแบ น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. พวกมีฤ lent) ไดแก พวก ตขยายพันธุภายในเซลล
บคทีเรีย และทําลายเซลลแบคทีเรียโดยวิธีที่เรียกวา ไลซิส (lysis) เชน พวกเฝจกลุม T (T1-

7) 
 2. พวกมีฤทธิ์ปานกลาง (avirulent) ไดแก พวกเซลลที่เติบโต และขยายพันธุภายใน
ลลแบคทีเรีย และทําลายเซลลแบคทีเรียวิธีที่เรียกวา ไลซิส หรือเขาไปแทรกรวมอยูกับ

ครโมโซมแบคทีเรีย และมีคุณสมบัติเหมือนเซลลแบคทีเรียทุกประการ โดยไมทําอันตรายตอ
ลลแบคทีเรีย โดยวิธีที่เรียกวา ไลโซจีนิก (lysogenic) 

ีผลตอการทําลายเซลล
บคทีเรีย เรียกวา ไลติก ไซเคิล (lytic cycle) (รูปที่ 7.10 ก) 

วนมากอาศัยอยูในเซลลแบคทีเรีย 
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รู
(แหล
 

อเฝจ คือ ไวรัสชนิดหน่ึง ซึ่งมีระบบการส
ภ งออกเป

เซลลที่เติบโ ทธิ์รุนแรง (viru
แ
T

เซ
โ
เซ
 

วัฏจักรการเติบโตของแบคเทริโอเฝจพวกมีฤทธิ์รุนแรง ซึ่งม
แ

1. เฝจเกาะที่บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย และเจาะผนังเซลลของแบคทีเรียเพ่ือ
ทําการปลอย DNA เขาสูเซลลของแบคทีเรีย 
 2. เฝจใชวัตถุดิบตางๆ ของเซลลแบคทีเรียเพ่ือสังเคราะหสารอินทรียตางๆ ที่จําเปน
สําหรับการสรางเฝจขึ้นมาใหม จากนั้นมีการประกอบสวนตางๆ ของเฝจจนสมบูรณ ทําใหมีเฝ
จจําน
 3. เฝจจํานวนมากภายในเซลลแบคทีเรีย สงผลใหเซลลแบคทีเรียแตก และปลอยเฝ
จกระจายออกไปมากมาย 

DNA/RNA 
Protein (coat) 



120 BI 251 

sogenic cycle) (รูปที่ 7.10 ข) 
1. เฝจเกาะที่บริเวณผนังเซลลของแบคทีเรีย และเจาะผนังเซลลของแบคทีเรียเพื่อ

ทําการปล
ของแบคทีเรีย เรียกวา โปรเฝจ 

(prophag

มาจากโครโมโซมแบคทีเรีย เฝจจะมีฤทธิ์รุนแรง ซึ่ง

NA ของเฝจที่หลุดออกจากโครโมโซมแบคทีเรียอาจมีสวนของ
โครโมโซ

ก                                        ข 
 

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

 
อย DNA เขาสูเซลลของแบคทีเรีย 

 2. DNA ของเฝจเขาไปแทรกรวมกับโครโมโซม
e) ทําใหเฝจอยูในสภาพออนฤทธิ์ สําหรับเซลลแบคทีเรียที่มีโปรเฝจรวมอยูดวย 

เรียกวา ไลโซเจนิก (lysogenic)  
 3. เกิดการแบงเซลลทําใหเซลลแบคทีเรียมีจํานวนเพิ่มขึ้น (DNA ของเฝจสามารถ
เพ่ิมจํานวนไดพรอมกับโครโมโซมของแบคทีเรียในกระบวนการแบงเซลล) 
 แตถา DNA ของเฝจหลุดออก
เปนอันตรายตอเซลลแบคทีเรียที่เฝจอาศัยอยู เพราะจะทําใหเกิดการทําลายเซลลแบคทีเรีย
โดยวิธีไลซิส นอกจากนี้ D

มแบคทีเรียติดออกมาดวย ดังน้ันถาเฝจตัวนี้ถายทอดยีนไปสูแบคทีเรียตัวใหม จะ
สงผลใหเกิด กระบวนการครอสซิ่งโอเวอรในแบคทีเรียตัวใหมได 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 



 สรุปกระบวนการทรานสดักชั่นมี 2 แบบ 
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1.  ทรานสดักชั่นทั่วไป (generalized transduction) เก่ียวกับการถายทอดยีนใดยีน
นึ่งของโครโมโซมแบคทีเรียจากผูใหไปสูแบคทีเรียผูรับ โดยมีเฝจเปนตัวนําพา 

2.  ทรานสดักชั่นจําเพาะที่ (localized transduction) เก่ียวกับ DNA ของเฝจเขา
ทรกในตําแหนงจําเพาะจุดใดจุดหนึ่งของโครโมโซมแบคทีเรีย สามารถนําพาและถายทอดยีน
าเพาะที่ติดอยูกับโปรเฝจเทาน้ัน 

.2 พลาสมิด และรีคอมบิแนนต DNA 

เซลลแบคทีเรียมีสารพันธุกรรมอยูรวมกันคลายโครโมโซม แตเปนเพียงแคสาย
มเลกุล DNA รูปวงแหวนขดมวนตัวไปมาลอยอยูในไซโตพลาสซึม เรียกวา นิวคลีออยด 

(nucleoid) (รูปที่ 7.11) นอกจ  อิสระรูปวงแหวนคลายกับ
ครโมโซมขนาดเล็ก เรียกวา พลาสมิด (plasmid) 

 

 

แ

ห

แ
จํ
 

7
 
 
โ

ากน้ีเซลลแบคทีเรียยังมีชิ้นสวน DNA
โ
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 7.11 เซลล บคทีเรีย 
(แหลงที่มา: www.google.co.th) 
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พลาสมิดสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ  
1.  พลาสมิดชนิด F และ F’ (fertility factor) ไดแก พวกที่ทําหนาที่เก่ียวกับการผสม

ันธุแบคทีเรียโดยวิธีคอนจูเกชั่น (รูปที่ 7.12 ก) 
2.  พลาสมิดชนิด R (resistance transfer factor) ไดแก พวกที่ชวยในการถายทอด

ยีนที่มีค สมบัติด้ือยา หรือยาปฏิชีวนะที่ใชทําลายเชื้อแบคทีเรีย (รูปที่ 7.12 ข) 
3.  พลาสมิดชนิด Col (colicinogenic factor) ไดแก พวกที่มีรหัสควบคุมการ

สังเคราะหสารโคลิซินส (colicins) ซึ่งเปนสารประกอบโปรตีนที่มีคุณสมบัติทําลายเชื้อ
แบคทีเรียที่ไวตอสารน้ี (รูปที่ 7.12  ค) 
 

เซลลแบคทีเรียที่มีพลาสมิดมักสามารถเจริญ และแพรพันธุไดในสภาวะแวดลอมที่
ดดันไดดี ในขณะที่เซลลแบคทีเรียที่ไมมีพลาสมิดไมสามารถทนทาน และมีชีวิตอยูตอได แต
ยางไรก็ดีแบคทีเรียก็ไมจําเปนตองมีพลาสมิดก็สามารถดํารงชีวิตไดภายใตสภาวะแวดลอม

ทสําคัญมากในชีววิทยายุคใหม โดยเฉพาะทางพันธุ
ศวกรรม (genetic engineering) เน่ืองจากพลาสมิดเปนส่ิงที่สําคัญในกรรมวิธีที่เรียกวา ยีน
ลนนิ่ง (gene cloning) (ดูคําอธิบายในบทที่ 12) 

ังนี้ 

ลรหัสพันธุกรรมได โดยอาศัยเอนไซม และ
ส

ยีนหลายรอย
ย

แตอยางไรก็ตามพลาสมิดยังมีขอเสียที่สําคัญ 2 ประการ คือ  

พ

ุณ

ก
อ
บางอยาง  

ในปจจุบันพลาสมิดมีบทบา
วิ
โค

คุณสมบัติที่สําคัญของพลาสมิดมีด
- การจําลองตัวเองอยางอิสระแบบเซมิคอนเซอรเวทีฟ นอกจากนี้ยังสามารถ

ถอดรหัส DNA เปน RNA รวมถึงการแป
ารประกอบอ่ืนๆจากเซลลแบคทีเรีย 

 - พลาสมิดมีหลายขนาดตั้งแตเล็กมากจนถึงขนาดใหญที่ประกอบดวย
ีน 

 - พลาสมิดมีสมบัติที่สามารถแทรกตัวเขารวมกับโครโมโซมของแบคทีเรียได 
 

1.  แบคทีเรียบางชนิดทําใหเกิดโรคตางๆกับมนุษย สัตว และพืช  
ปญหา คือ ถาแบคทีเรียดังกลาวมีพลาสมิด จะสงผลใหแบคทีเรียมีสมบัติที่สามารถ

ตานทาน หรือด้ือยาที่ใชบําบัดรักษาโรค ยกตัวอยางเชนในป ค.ศ. 1990 ณ กรุงนิวยอรก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวาแบคทีเรียสายพันธุ Mycobacterium tuberculosis มีการพัฒนา
สายพันธุจนมีการสรางพลาสมิดที่สามารถตานทานตอยาปฎิชีวนะที่ใชรักษาโรคในมนุษยไดถึง 



7 ชนิด

นทางอุตสาหกรรม

 สงผลใหแบคทีเรียชนิดน้ี มีการแพรกระจายอยางรวดเร็วในโรงพยาบาล และ
หองควบคุมนักโทษ ซึ่งถือวาเปนอันตรายตอมนุษยอยางมาก 

 
2.  แบคทีเรียบางชนิดกอใหเกิดประโยช
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ุตส แ

 

 
 

 

 

     

                                                  ค 
 

รูปที่ 7.12 พลาสมิดชนิดตางๆ 
(ก) ตัวอยางพลาสมิดชนิด F และ F’  (ข) ตั
(ค) ตัวอยางพลาสมิดชนิด Col 
(แหลงที่มา: www.google.co.th) 

ปญหา คือ พลาสมิดในแบคทีเรียสามารถแปรสภาพในลักษณะตางๆไดงาย ซึ่งเปน
ผลเสียตอระบบอ าหกรรมที่ใช บคทีเรียที่มีพลาสมิด เชน การใชแบคทีเรียผลิตยาปฏิชีวนะ
ตางๆ ในระบบอุตสาหกรรม 
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วอยางพลาสมิดชนิด R  
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แบบฝกหัดทายบท 
 

1.  parasexual reproduction คืออะไร และมีทั้งหมดก่ีแบบ 

2.  จงวาดภาพเพ่ือทําการเปรียบเทียบระหวางกระบวนการทรานสฟอร ั่น คอนจู

เกชั่น และทรานสดักชั่น 

3.  เซลลแบคทีเรียจําเปนตองมีพลาสมิดหรือไม และถามีจะมีผลดีอยางไร
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