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Holothuria atra และ H.  leucospilota เปนปลิงทะเลสองชนิดที่พบไดตามชายฝงทะเลและแนวปะการังบาง

พื้นที่ของจังหวัดชลบุรีและระยอง ปลิงทะเลทั้งสองชนิดมีการกระจายตัวในลักษณะถิ่นที่อยูอาศัยตางกัน โดยจะพบ 
 H. atra ในบริเวณพื้นตะกอนที่เปนทรายและบริเวณแนวปะการังซ่ึงมักเปนบริเวณที่หางจากฝงที่ไกลจากกิจกรรมมนุษย
และอิทธิพลของน้ําจืดจากแมน้ํา สวนปลิงทะเล H.  leucospilota พบไดบริเวณที่พื้นเปนทราย พื้นทรายปนกรวด หาดหิน 
พื้นทรายในแนวปะการังและนอกแนวปะการงัเอง  

ผลการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม 4 ระดับ คือ 15 20 25 
และ 30 psu โดยติดตามอัตราการกินอาหาร อัตราการหายใจและอัตราการขับถาย การเปลี่ยนแปลงความเค็มมีผลตอการ
กินอาหารของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดย H. atra ไมกินอาหารที่ระดับความเค็ม 15 psu ในขณะที่ H. leucospilota  
มีอัตราการกินต่ําที่ระดับความเค็มเดียวกันนี้ การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชัดเจนตออัตราการหายใจของ
ปลิงทะเล H. atra  แตพบวาปลิงทะเล H. leucospilota ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม โดยมีอัตราการหายใจ
ในชวงเวลาตางๆที่ความเค็ม 15 20 และ 30 psu มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตรา
การขับถายของปลิงทะเลที่ระดับความเค็มตางๆ ของปลิงทะเลทั้งสองชนิดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีอัตรา
การขับถายต่ําที่สุดที่ความเค็ม 15 psu เมื่อพิจารณาภาพรวมของการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลทั้งสองชนิด
ตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยคาขอบเขตการเติบโตและอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนแสดงใหเห็นวาระดับความ
เค็มต่ํามีผลตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล ปลิงทะเล H. atra  แสดงผลการตอบสนองโดยการสงวนพลังงาน
ในการขับถายในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการปรับตัวโดยใชพลังงานในการหายใจและการขับถายเพิ่มขึ้นที่
ระดับความเค็ม 20 และ 25 psu แตที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเลชนิดนี้ก็มีการสงวนพลังงานในการขับถายเชนกัน  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบของทรายและทรายแปงตลอดจน
ปริมาณอินทรียสารตางกัน 3 ระดับ คือตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปนตะกอนอัตราสวน 0:1 ปริมาณอินทรีย
สารรอยละ 22.37ตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 ปริมาณอินทรียสารรอยละ 8.94และตะกอนที่มี
อัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ปริมาณอินทรียสารรอยละ 13.41 พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตราการกินตะกอน
และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารตางกันตามลักษณะองคประกอบตะกอน โดยมีอัตราการกินตะกอนสูงสุดที่ตะกอน
อัตราสวน 1:1 และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนอัตราสวน 0:1 ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตรา
การกินตะกอนที่อัตราสวนตางๆไมแตกตางกัน ในขณะที่ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนอัตราสวน 0:1 การ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตะกอนของปลิงทะเลทั้งสองชนิดนี้ พบวาตะกอนที่มีอัตราสวนของทรายสูง
อัตราการกินอาหารของปลิงทะเลจะสูงแตประสิทธิภาพต่ําและในทางตรงกันขามปลิงทะเลจะมีอัตราการกินอาหารต่ําใน
ตะกอนที่มีปริมาณอินทรียสารสูง ซ่ึงปลิงทะเลจะมีประสิทธิภาพการดูดซึมสูง 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอนสงผลกระทบตอ
ปลิงทะเลทั้งสองชนิดทําใหมีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรีรวิทยา 

 
 

 
ภาควิชา  วิทยาศาสตรทางทะเล  ลายมือชื่อนิสิต..................................................................................... 
สาขาวิชา  วิทยาศาสตรทางทะเล ลายมือชื่ออาจารยท่ีปรึกษา.................................................................. 
ปการศึกษา  2545   ลายมือชื่ออาจารยท่ีปรึกษารวม........................................................... 



# # 4272336023: MAJOR  MARINE SCIENCE 
       KEY WORD: SALINITY/ SEDIMENT COMPONENT/ HOLOTHURIANS/PHYSIOLOGICAL RESPONSES 
 

PRANEE WATTHANAWORASAKUL : PHYSIOLOGICAL RESPONSES IN HOLOTHURIANS TO CHANGES IN 
SALINITY AND SEDIMENT COMPOSITION. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. NITTHARATANA PAPHAVASIT,  
THESIS CO-ADVISOR : ASSOC. PROF. PADERMSAK JARAYABHAND, PH.D.,              pp.  
ISBN 974-17-3055-1 

 
 Holothuria atra and H. leucospilota are two most dominant holothurians in the coral reefs and coastline of 
Chonburi and Rayong provinces. These holothurians were found distributed in different microhabitats. H. atra was 
common in the sandy beaches and reefs further from shores far from human activities and freshwater influences. While H. 
leucospilota occupied the sandy beaches, rocky shores, sandy beaches within the reefs and coral reefs. 
 Physiological responses in Holothurians to changes in salinity at 15 20 25 and 30 psu were intigated in term of 
feeding, respiration and excretion rates. Salinities changes affected the feeding rates of these holothurians. H. atra would 
stop feeding at low salinity of 15 psu while H. leucospilota showed the lowest feeding rate at this same salinity. Salinity 
changes did not showed pronounced effects on the respiration of H. atra. The average respiration rates of H. leucospilota 
in difference salinity were not significantly different. However this species did showed variation in respiration rates at 
different time intervals at salinity of 15 20 and 30 psu. Excretory rates in two holothurians were altered by salinity. The 
average excretory rates in both holothurians were lowest in salinity of 15 psu. But H. atra showed variations in the 
excretion rates at different time intervals in each salinity. H. leucospilota did not showed the same responses. In 
conclusion, the physiological responses in holothurians to changes in salinity in terms of Scope for growth and O:N ratio 
showed that low salinity induced physiological stresses. H. atra would conserved its energy by reduced excretion. While 
H. leucospilota tried to compensate through respiration and excretion at the salinity of 20 and 25 psu. This species also 
showed the same physiological responses as H. atra at the salinity of 15 psu 
 The absorption efficiency of organic contents in holothurians were investigated in 3 different sediment 
compositions, namely sediment with sand:silt of 0:1 with organic content of 22.37%, sediment with sand:silt of 1:1 with 
organic content of 8.94% and sediment with sand:silt of 1:2 with organic content of 13.41%. The feeding rate and 
absorption efficiency in H. atra varied according to sediment composition. The highest feeding rate in H. atra was 
observed in the sediment with sand:silt of 1:1, while the highest absorption effienciency was observed in the sediment with 
sand:silt of 0:1.  These two holothurians showed the increase feeding rates in the sediment with more sand but with low 
absorption efficiency. In contrast, these holothurians showed low feeding rates in fine sediment but with high absorption 
effiency of organic contents 
 This study revealed that changes in salinity sediment composition due to the environment change would 
affected the physiological condition of the two holothurians. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 “ปลิงดํา” เปนปลิงทะเลทีม่ีการกระจายอยูทัว่ไปในทะเลโดยเฉพาะในเขต Indo-West Pacific ปลิง
ดํามีอยู 2 ชนิดคือ Holothuria atra และ Holothuria leucospilota ซึ่งมีแหลงอาศัยอยูตามพืน้ทะเล 
บทบาทของปลิงทะเลในสายใยอาหารคือ เปนผูยอยสลาย (decomposer) และยังเปนอาหารของ
สัตวน้ําขนาดใหญ แตปจจบุันปลิงทะเลมีจํานวนประชากรลดลง เนื่องจากมกีารจับปลิงทะเลมาก
ข้ึน ปลิงทะเลทีน่ํามาบริโภคสวนใหญเปนปลิงทะเลที่อยูในลาํดับ (Order) Aspidochirotida (สุเมตต ปจุฉา
การ, 2542) และนิยมนํามาบริโภคและซื้อขายเพียงไมกี่ชนิด   

จากความนิยมในการบริโภคปลิงทะเลทีม่ากขึ้นทาํใหปลิงทะเลในธรรมชาติถูกจับเปน
จํานวนมาก จากการสํารวจพบวาจาํนวนปลงิทะเลที่มีราคาสงูมปีริมาณลดนอยลงอยางมากใน
ธรรมชาติ  ดวยเหตุนี้ชาวประมงจงึหนัมาทําการประมงปลิงทะเลชนิดอ่ืนที่มีราคาต่าํ แตมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ เชน H. atra และ H. leucospilota ซึ่งระยะหลงัพบวามีสัดสวนเปอรเซ็นตจากการ
ทําประมงและแปรรูปมากขึ้น ปญหาดังกลาวพบในบริเวณชายฝงทะเลดานอันดามนัดวยโดยพบวา
ชาวประมงสวนใหญจะทําการประมงโดยไมจํากัดขนาด และทําการประมงในเขตอุทยานทางทะเล 
เชน หมูเกาะสริุนทร จํานวนปลิงทะเลในธรรมชาติเขตจังหวัดระนอง พังงาและภูเกต็ มีจาํนวนลดลง
จนไมพอแกความตองการ ซึ่งเปนสิ่งที่ชี้ใหเหน็ไดวาสภาวะการคาปลงิทะเลนัน้เขาสูภาวะวกิฤต  
(สมชัย บุศราวิช และนลนิี ทองแถม, 2543)  นอกจากนีก้ารลดจํานวนลงของประชากรปลิงทะเลนัน้ 
อาจเนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเฉพาะจากกิจกรรมมนุษย  

จากการสํารวจสภาพแวดลอมทางทะเล พบวาบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกของอาวไทย
ตอนบน มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มคอนขางมาก เนื่องจากไดรับอิทธิพลมาจากแมน้ําหลายสาย
โดยเฉพาะแมน้ําบางปะกง  โดยความเค็มตํ่ามากในชวงฤดูฝนซึ่งมีปริมาณน้ําทามาก (พิชาญ สวางวงศ และ
คณะ, 2541) ในป 2544 ความเค็มน้าํทะเลในรอบปมีคาอยูระหวาง 21.0-34.0 psu (สถาบันวิจยั
ทรัพยากรทางน้ํา จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั, ติดตอสวนตัว) การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล
กอใหเกิดภาวะเครียดตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล เนื่องจากปลงิทะเลเปนสัตวที่ทนทานตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มไดในชวงแคบ (stenohaline species) ความเค็มเปลี่ยนแปลงไปนัน้จะทําให
สัตวตองมีการควบคุมสมดุลเกลือแรและปริมาณน้ําภายในตัว (osmoregulation) โดยพยายาม
ควบคุมแรงดันภายในเทากบัภายนอก (Binyon, 1972; Gilles, 1975; Milne, 1995)  
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กลไกของการปรับตัวตอภาวะเครียดนีท้ําใหสัตวมีการดึงพลงังานที่ไดจากการดูดซึมจาก
อาหารมาใชในการปรับตัวทางดานสรีรวิทยาดานตางๆมากขึ้น ทัง้การกินอาหาร การหายใจ และ
การขับถาย การตอบสนองของสัตวบางชนิดเมื่ออยูในระดับความเคม็ตํ่าระดับหนึง่ทาํใหสัตวไมกิน
อาหารมีผลทาํใหสัตวดึงพลังงานที่สะสมในตัวมาใชเพื่อใหสามารถรักษาสภาพรางกายใหดาํรงอยู
ตอไปได ผลลัพธจะพบวาสตัวมีการขับถายของเสียในรูปอินทรียไนโตรเจนมากขึ้น  

ปจจัยสิ่งแวดลอมอีกประการหนึง่ที่มีความสําคัญตอการกระจายของปลิงทะเลคือลักษณะ
ดินตะกอน พบวาปลงิ H. atra กระจายอยูในบริเวณตะกอนดินที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย (mean 
particle size) 350 ไมครอน (Roberts, 1979) และกระจายอยูบริเวณที่มีตะกอนดินขนาดใหญ
มากกวาบริเวณที่มีตะกอนดินขนาดเลก็ (Roberts and Bryce, 1982) ซึ่งสอดคลองกับการกระจาย
ของปลิงทะเลชนิดนี้ในประเทศไทยที่พบทีบ่ริเวณพื้นทรายในทรายในแนวปะการงั (สมศักดิ์ ปญหา 
2525, อารมณ มุจรินทร, 2545) สวนปลงิทะเล H. leucospilota  พบวามกีารกระจายอยูในบริเวณ
ตะกอนดินที่มขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 400 ไมครอน (Roberts, 1979) นอกจากนี้พบการกระจายอยูใน
บริเวณตะกอนดินที่เปนทรายปนกรวด (Roberts and Bryce, 1982) บริเวณชายฝงทะเลตะวนัออก
ของอาวไทยตอนบนมีขนาดตะกอนดินเฉลี่ยที่เล็กลง ลักษณะดงักลาวอาจเปนผลจากการชะลาง
ของน้ําจืดซึง่เปนแหลงพัดพาอินทรียสารลงมาสูน้ําทะเล(สมภพ รุงสุภาและคณะ, 2541) ดังนัน้การ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะดินตะกอนอาจมีผลตอการกระจายของปลิงทะเลดวย 

การที่จาํนวนประชากรของปลิงทะเลในบริเวณอาวไทยลดลง เนื่องจากสาเหตุหลกัจากการ
ถูกจับแลวนาจะมีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมดวย เมือ่สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง
ไปมีผลทําใหปลิงทะเลมีการปรับตัวทางดานสรีรวทิยาโดยเฉพาะการจัดสรรพลังงาน (energy budget) 
ซึ่งจะสามารถเปนตัวบงชี้ถงึศักยภาพในการปรับตัวเพื่อใหดํารงชพีตอไปในสภาวะทีเ่ปลี่ยนไปได ใน
สภาวะปกติการจัดสรรพลังงานของสัตวจะมีการเก็บพลงังานเพื่อนาํไปใชในการเจรญิเติบโตและ
การสรางเซลลสืบพันธุ เมือ่สภาพแวดลอมเปลี่ยนไปทําใหการจัดสรรพลังงานที่สตัวจะนาํไปใชใน
การเจริญเติบโตและการสรางเซลลสืบพนัธุนั้นลดลง เนือ่งจากมีการจัดสรรพลังงานไปใชในดานการ
ปรับตัวใหมีชวีติอยูไดในสภาพแวดลอมทีเ่ปลี่ยนไป ปจจัยหลักที่มีผลตอการปรับตัวทางดาน
สรีรวิทยาของปลิงทะเลไดแก ความเค็มและองคประกอบตะกอน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล Holothuria leucospilota และ 
Holothuria atra ในสภาพแวดลอมที่มีความเค็มเปลีย่นแปลงไป 

2. เพื่อศึกษาการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. atra  และ H. leucospilota ใน
สภาพแวดลอมที่มีองคประกอบตะกอนดนิในระดับตางๆ 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

นําผลการศึกษามาใชในการศึกษาที่ไดมาใชในการพิจารณาถึงความรนุแรงและผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล ซึ่งอาจมีผลตอจํานวนประชากร
ของปลิงทะเลในธรรมชาต ิ
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การสํารวจเอกสาร 
 
ปลิงทะเลเปนสัตวทะเลไมมกีระดูกสันหลงัที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ ปลิงทะเลตากแหง

นับวาเปนอาหารที่ขึ้นชื่อทางประเทศตะวนัออกมานานแลว ปลิงทะเลที่นาํมาบริโภคจะตองมี
ขนาดใหญ ผนังลาํตัวหนาไมมีทอคูเวียร ซึ่งสวนมากเปนปลงิที่อยูในลําดับ Aspidochirotida 
ในทางการคาปลิงทะเลมีชื่อเรียกที่แตกตางกัน เชน จนี เรียกวา “Trepang” หรือ “Nemeko” 
มาเลเซยี เรียกวา “Gamat” ฟลิปปนส เรียกวา “Balat” และทางยโุรป ฝร่ังเศส เรียกวา “Beche-
de-mer” นอกจากนี้ปลิงทะเลยังมีประโยชนทางการแพทย เนื่องจากปลิงทะเลบางชนิดมี สารโฮโล
ทูริน (Holothurin) มีคุณสมบัติในการขดัขวางการสงความรูสึกของกระแสประสาทได ซึง่นาํไปใช
ในการบาํบัดความเจบ็ปวดของผูปวยหลงัการผาตัด และยังมฤีทธิ์ยับยั้งโปรโตซวัได สารซาโปนินที่
เรียกวา โฮโลท็อกซนิ (Holotoxin) เปนสารอีกชนิดหนึง่ที่สกัดจากปลิงทะเลบางชนิด มีผลในการ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราบางชนิด ในปจจุบันมีการศึกษาวจิัยที่มีความพยายามพฒันานํา
ซาโปนนิในปลงิทะเลเพื่อการยั้งการกระจายของเซลลมะเร็ง (Binyon, 1972) นอกจากนีน้้ําที่ได
จากชองทองของปลิงทะเลทีต่มแลวนัน้ยังสามารถนํามาทําเปนยาแกผวิหนังผพุองได  (สุเมตต 
ปุจฉาการ, 2542) 
 นอกจากจะมคีวามสาํคัญทีเ่ปนอาหารของมนษุยแลว ปลิงทะเลยงัมีบทบาทที่สาํคัญใน
ระบบนิเวศอีกดวย คือเปนผูยอยสลาย (decomposer) ซึ่งชวยทาํใหอินทรียวัตถขุนาดใหญใหมี
ขนาดเล็กลง และเปนการปลดปลอยสารอาหารที่มขีนาดเล็กใหกบัสัตวขนาดเลก็และจุลินทรียที่
อาศัยอยูบนพืน้และในตะกอนดวย นอกจากนี้ปลิงทะเลยังขับถายสารออกมาในรูปแอมโมเนยี ซึ่ง
แพลงกตอนพชืสามารถนาํไปใชได ทาํใหเกิดการหมนุเวียนของสารอาหารในระบบนิเวศได  
อาหารที่ปลิงทะเลกนิเขาไปและไมสามารถยอยไดสวนที่เหลือก็จะขับออกมาพรอมกับตะกอนที่กนิ
เขาดวย ซึง่จะปลดปลอยสารทั้งในรูปแขวนลอยและโมเลกุลที่ละลายน้ํา ซึง่เปนประโยชนกับสัตว
ในกลุมที่กรองกินอาหารจากน้ําไดอีกดวย  ปลิงทะเลสามารถแบงกลุมตามลักษณะการกนิอาหาร
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่กนิอนุภาคแขวนลอยอยูในน้าํและกลุมที่กนิอินทรียสารที่ตกอยูบนพื้น
หรือปนอยูกับตะกอน 
 ในประเทศไทยมีความหลากหลายของชนิดของปลิงทะเลไมนอยกวา 80 ชนิด (สุเมตต 
ปุจฉาการ, 2542) ชนิดของปลิงทะเลที่รายงานวาพบในประเทศไทยแสดงในตารางที่ 1 ปลิงทะเลที่
นํามาบริโภคและซื้อขายเพียง 12 ชนิด ไดแก Holothuria scabra, H. atra, H. nobilis, H. spinifera,  
H. leucospilota, Bohadschia marmorata, B. argus, B. vitiensis, Stichopus chloronotus, S. variegatus 
และ Thelonota ananas สําหรับ H. scraba และ B. marmorata (สีพืน้ตัวเปนสีเทา) เรียกรวมกนัเปน “ปลิง
ขาว”  
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ซึ่งเปนทีน่ิยมมากกวาชนิดอื่น  ๆและมีราคาแพง สวน H. atra และ H. leucospilota ปลิงทะเลที่มพีื้นตวัเปน
สีดํารวมเรยีกวา “ปลิงดาํ” จะมีราคารองลงมาทัง้นี้เนื่องจากลาํตัวมีสีไมสวยและผนงัลาํตัวบาง (สุเมตต ปุจฉาการ, 
2542)  

จากความนิยมในการบริโภคปลิงทะเลทีม่ากขึ้น ทาํใหมกีารจับปลิงทะเลจากธรรมชาติ
เปนจํานวนมาก จากการสํารวจพบวาจํานวนปลิงทะเลที่มรีาคาสูงมีปริมาณลดนอยลงอยางมากใน
ธรรมชาติ ดวยเหตุนี้ชาวประมงจงึหนัมาทําการประมงปลิงทะเลชนิดอ่ืนที่มีราคาต่าํแตมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ เชน Holothuria atra และ H. leucospilota ซึ่งระยะหลงัพบวามีสัดสวน
เปอรเซ็นตจากการทาํประมงและแปรรูปมากขึ้น จนกระทั่งชาวประมงในพืน้ทีท่ําการประมงเฉพาะ
ปลิงทะเลชนิดนี้ ทัง้ยงัพบวาชาวประมงสวนใหญจะทาํการประมงโดยไมจํากัดขนาด และทําการ
ประมงในเขตอุทยานทางทะเล เชน หมูเกาะสุรินทร จํานวนปลงิทะเลในธรรมชาติเขตจังหวัดระนอง 
พังงาและภูเกต็ มีจํานวนลดลงจนไมพอแกความตองการ ซึง่เปนสิง่ที่ชี้ใหเห็นไดวาสภาวะการคา
ปลิงทะเลนัน้เขาสูภาวะวิกฤต (สมชัย บุศราวิช และนลนิ ีทองแถม,2543)  

เมื่อปลิงทะเลในธรรมชาติมปีริมาณลดลงอยางรวดเร็ว ยอมทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอ
ระบบนิเวศทางทะเลอยางแนนอน โดยเฉพาะเรื่องการสะสมของดินตะกอน การหมนุเวยีนของธาตุ
อาหารในกระบวนการยอยสลายในบริเวณพื้นทองทะเลและการถายทอดพลังงานในสายใยอาหาร
เนื่องจากปลิงทะเลในธรรมชาตินั้นมีบทบาทสําคัญในระบบนิเวศก็คือ เปนผูใชสารอินทรยีทั้งที่ตกลงมา
อยูที่พืน้และทีล่องลอยอยูในน้ํา 
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
ทะเลฝงอาวไทย 
Order Aspirochirotida 
Actinogyga sp.2 
Holothuria Holothuria (Semperothuria) flavomacurata 
(Semper, 1868) 
*Holothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833 
 
 
Holothuria (Platyperona) difficilis 
*Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota Brandt, 1835 
 
Holothuria (Metriatyla) ocellata Jaeger, 1833 
Holothuria (Lessonothuria) pardalis 
*Holothuria (Metriatyla) scraba Jaeger, 1833 
*Holothuria (theleothuria ) notabilis Lugwig, 1874 
 
Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskal, 1775) 
 
*Holothuria spinifera Theel, 1886 
*Stichoppus variegatus Semper, 1968 

 
 

สงขลา 
เกาะลาน 

 
บานเพ จ. ระยอง, แสมสาร จ. ชลบุรี ,เกาะ
ลาน, เกาะไผ, เกาะเหลือมนอย เกาะกลึง-

บาดาล 
เกาะเหลือมนอย 

พบบริเวณพื้นทะเลที่มีแนวปะการัง 
 

สงขลา 
เกาะลาน 

บานเพ จ. ระยอง 
สงขลา 

 
เกาะลาน 

 
สงขลา 

หมูเกาะลานและหมูเกาะไผ 

 
 

น้ําลึกโคลนปนทราย 
ในแนวปะการัง 

 
พื้นทราย, แนวปะการัง 

 
 

ติดชายฝงขอบในแนวปะการัง 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง ในแนว

ปะการัง 
- 

ในแนวปะการัง 
พื้นทราย 

พื้นทรายปนเศษหินปะการังเขตน้ําขึ้น
น้ําลง 

ใตกอนหินบริเวณแนวปะการังเขตน้ํา
ขึ้นน้ําลง, หาดหิน 

- 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

 
 

กรุณา สัตยมาศ, 2525 
อารมณ มุจรินทร, 2541 
 
สมศักดิ์ ปญหา, 2525; อารมณ มุจรินทร, 
2541  
 
อารมณ มุจรินทร, 2541 
อารมณ มุจรินทร, 2541 
 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
อารมณ มุจรินทร, 2541 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
 
สุเมตต ปุจฉาการ, 2534 
 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
สุเมตต ปุจฉาการ, 2534 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
Stichoppus var.hemanii 
Order Dendrochirotida 
Pentacta anceps (Selenka, 1833) 
Pentacta quadrangularis (Lesson,1833) 
Pentacta austalis (Ludwig, 1876) 
Thyone okeni Bell, 1844 
Thyone sp l 
Thyone sp II 
Menamaria bilolumnata Dendy and Hincle, 1907 
Cladolebes schmeltzi (Ludwig, 1874) 
Order Molpadida 
Paracaudina chileusis ransonnettii (Muller) 
Synapta maculata (Chamisso & Eysenhardt, 1821) 
ทะเลฝงอันดามัน 
Order Aspirochirotida 
Actinogyga echinites (Jasger ,1833) 
 
Actinogyga lecanora (Jasger ,1833) 
Actinogyga mauritiana (Quoy & Gaimard,1833) 
Actinogyga maliaris (Quoy & Gaimard,1833) 

เกาะเหลือมนอย 
 

เกาะเหลือมนอย 
เกาะสาก 
สงขลา 

- 
เกาะครามนอย 

สงขลา 
สงขลา 

อางศิลา จ. ชลบุรี 
 

อางศิลา จ. ชลบุรี 
- 
 

หาดปาตอง 
 

หาดไนยาง 
เกาะสิมิลัน 
เกาะพีพีดอน 
เกาะราไว 

ขอบนอกแนวปะการัง 
 

ขอบนอกแนวปะการัง 
ในแนวปะการัง 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
 

พื้นทรายน้ําตื้นระดับน้ําต่ํากวาเขตน้ําลง
ต่ําสุด 

พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 
พื้นทราย, ปะการัง และพื้นหิน  
แนวปะการัง ลึก 8 เมตร 

หาดหินและพื้นทรายปนหินปะการัง 

สุเมตต ปุจฉาการ, 2534; อารมณ  
มุจรินทร, 2541 
สุเมตต ปุจฉาการ, 2534; อารมณ  
มุจรินทร, 2541 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508; อารมณ มุจรินทร, 
2541 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
กรุณา สัตยมาศ, 2525 
 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
ลักขณา กลินณศักดิ์, 2508 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
Actinogyga obesa Selenka 
Actinogyga sp.1 
*Bohadschia argus Jaeger, 1833 
Bohadschia graeffei (Semper, 1868) 
*Bohadschia marmorata Jaeger, 1833 
*Bohadschia vitiensis (Semper, 1867) 
Holothuria(Acanthotrapeza) coluber Semper, 1868 
Holothuria(Cystipus) rigida (Selenka,1867) 
*Holothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833 
Holothuria (Halodeima) edulis Lesson, 1830 
Holothuria (Lessonothuria) pardalis Selenka, 1867 
Holothuria (Lessonothuria) verrucosa Selenka, 1867 
 
Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinerea Jaeger, 1833 
*Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota Brandt, 1835 
Holothuria (Metriatyla) albiventer Semper, 1868 
Holothuria (Metriatyla) ocellata Jaeger, 1833 
*Holothuria (Metriatyla) scraba Jaeger, 1833 
Holothuria (Microthele) axiologa H.L. Clark, 1921 

- 
- 

เกาะราไว 
เกาะพีพีดอน 
แหลมพันวา 
แหลมพันวา 
หาดไนยาง 
เกาะสุรินทร 

เกาะสุดารา นัว ,หาดไนยาง 
เกาะสุดารา นัว  
แหลมพันวา 
แหลมพันวา 

 
แหลมพันวา 
หาดไนยาง 
หาดกะรน 
เกาะมา  
อาวตังเข็น 

- 
- 

- 
หาดหินและพื้นทรายปนหินปะการัง 
หาดหินและพื้นทรายปนหินปะการัง 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

- 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 

หาดทรายและหาดหิน 
ใตกอนหิน บริเวณน้ําลงต่ําสุด 

ใตกอนหินและปะการัง พื้นทรายปนเศษ
ปะการัง 

แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

แนวปะการัง 
แนวหญาทะเลบริเวณน้ําลงต่ําสุด 

พื้นทราย 
- 

พื้นทรายปนเศษหินบริเวณต่ํากวา
ระดบัน้ําลงต่ําสุด 

สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมพร ศรียากร, 2513 
สมพร ศรียากร, 2513 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
*Holothuria (Microthele) nobilis (Selenka, 1867) 
Holothuria (Microthele) fuscopucntata Jaeger, 1833 
 
Holothuria (Platyperona) difficilis Semper, 1868 
 
Holothuria (Selenkothuria) crinaceus Semper, 1868 
Holothuria ((Selenkothuria) moebii, Ludwig, 1875 
Holothuria (Semperothuria) cinerascens (Brandt, 1835) 
Holothuria (theleothuria ) notabilis Lugwig, 1874 
Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1867 
Holothuria (Thymiosycia) conusalba Cherbonnier & Feran, 
1984 
Holothuria (Thymiosycia) hilla Lesson, 1830 
Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskal, 1775) 
 
Holothuria bivittata (Mistukuri,1912) 
Holothuria matensii Semper, 1868 
 
 
Holothuria monocaria Lesson, 1830 

- 
- 
 

เกาะสิมิลัน 
- 
 

อาวตังเข็น 
หาดคลองมวง 
หาดกะรน 

เกาะยาวใหญ 
หาดปาตอง 
แหลมพันวา 

 
- 

ทางใตตะกั่วปา 
 
- 

เหนือตะกั่วปา เกาะภูเก็ต 
 

 

 
ใตกอนหินบริเวณปะการังเขตน้ําขึ้นน้ํา

ลง 
ใตกอนหิน และในพื้นโคลน 

ใตหินปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
ใตกอนหินแนวปะการัง 

พื้นทรายปนเศษหินเขตน้ําขึ้นน้ําลง 
พื้นทรายในแนวปะการัง 

ใตกอนหิน 
 
- 

หาดหิน, ใตกอนหินบริเวณแนว
ปะการังเขตน้ําขึ้นน้ําลง 

พื้นทราย 
ทรายละเอียด ทรายปนโคลน     
เปลือกหอยปนทราย ลึก 18-19  

เมตร 
- 
- 
- 

สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมพร ศรียากร, 2513 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมพร ศรียากร, 2513 
 
 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
Holothuria squamifera Semper, 1868 
*Holothuria spinifera Theel, 1886 
*Stichopus cholronotus Brandt, 1835 
 
*Stichoppus variegatus Semper, 1968 
*Theleonata ananas (Jaeger, 1833) 
Order Dendrochirotida 
Cucumaria echinata V. Marenzeller, 
Cucumaria mosaiiac Kochler, 
Cucumaria frondosa Gunnerus, 
Hemithyone semperi (Bell, 1833) 
Leptapentacta javanicus Sluiter 
Pentacta quadrangularis (Lesson,1833) 
Pentacta austalis (Ludwig, 1876) 
Pseudocolochirus violaceus Theel 
Pseudocolochirus  sp. 
Stolus buccalis (Stimpson, 1855) 
Actinocucumis typicus Ludwig,  1874 
Afrocucumis africana (Semper, 1868) 
Globosita argus (Heding & Panning, 1954) 

ภูเก็ต 
- 

ภูเก็ต 
 

อาวตังเข็น 
 

เกาะดามขวาน 
เกาะสิมิรัน 

 
เกาะภูเก็ต 

ทางตะวันตกของประเทศไทย 
ภูเก็ต 

บานแหลมสัก 
- 

ภูเก็ต 
ภูเก็ต 

- 
ภูเก็ต 

แหลมพันวา 
บานแหลมสัก 

พื้นทราย, แนวปะการัง และแนวหญา
ทะเล 

ใตกอนหิน  
แนวปะการัง 

 
ทรายปนโคลน ลึก 19 เมตร 

ทรายปนโคลน 
- 

เกาะอยูตามซอกหิน 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใตซอกหินบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
ลึก 76 เมตร 
ใตพื้นทราย 

โคลนปนเปอกหอย ลึก 12 เมตร 
 

มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
 
สมพร ศรียากร, 2513 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
Phyllophorus parvipedes H.L. Clark, 1938 
Order Molpadida 
Acaudina molpadiodes Semper 
Acauda sp.1 
Acauda sp. 2 
Ankyroderma roretzi Von Marenzeller 
Order Apodida 
Opheodesoma clarki Heding 
Opheodesoma australiensis, Heding, 1931 
Opheodesoma grisea (Semper, 1868) 
Pendekaplectana nigra (Semper, 1868) 
Polyplectana kefersteini (Selenka, 1867) 
Protankyra pesudodigitata Semper, 1868 
Synapta maculata (Chamisso & Eysenhardt, 1821) 
Synapta recta (Semper, 1867) 

ทางตะวันตกของประเทศไทย 
หาดนพรัตนธารา 
ใตระนอง เกาะภูเก็ต 

 
- 

ภูเก็ต 
ภูเก็ต 
ภูเก็ต 

 
แหลมพันวา 

- 
อาวตังเข็น 

- 
เกาะ Bulou Mai Pai สตูล 
ใตระนอง เหนือเกาะตะรูเตา  

ใตเกาะตะลิบง 
กลางฝงทางเหนือของเกาะไห 

เกาะพีพีดอน 

- 
- 
- 
- 

แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
- 

แนวปะการัง 
- 
- 

โคลนปนทราย ดินเหนียวปนทราย ลึก 
12-27 เมตร 

หาดทรายปนหิน 
แนวปะการัง ลึก 7 - 12 เมตร 

 

สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมพร ศรียากร, 2513 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
มัทนา แสงจินดาวงษ, 2516 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 
สมพร ศรียากร,2513 
สมชัย บุศราวิช และ นลินี ทองแถม ,2543 

 

ตารางที่ 1 ชนดิและการกระจายของปลงิทะเลในประเทศไทย (ตอ)
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ลักษณะชวีวทิยาบางประการของปลิงทะเล 
 
1 ลักษณะทัว่ไป 
 

ปลิงทะเลจัดอยู Phylum Echinodermata  สมาชิกใน phylum นี้ไดแก ดาวทะเล, เมน
ทะเล, ดาวขนนก, ดาวเปราะ, อีแปะทะเล และปลิงทะเล ซึ่งตามลักษณะอนุกรมวิธานปลงิทะเลจดั
อยูใน Class Holothuroidea  ลักษณะเดนคือมีรูปรางยาวเปนทรงกระบอก   มีปากอยูทางดาน
หนาและมีชองขับถายอยูทางดานปลาย ปลายดานหนาจะมหีนวด (tentacle) อยูรอบปากมหีนาที่
ในการดักจับอาหาร (Pawson, 1966) เราสามารถแบงปลิงทะเลตามลกัษณะหนวดไดเปน 4 กลุม 
คือ ปลิงทะเลที่มหีนวดแบบพุมไม (dendritate), ปลิงทะเลที่มหีนวดแบบจาน (peltate), ปลิงทะเล
ที่มีหนวดแบบขนนก (pinnate) และปลิงทะเลที่มหีนวดแบบนิ้วมือ (digitate) นอกจากนี้เรายงั
สามารถแบงปลิงทะเลตามลกัษณะการกินอาหาร และแหลงอาหาร โดยเราสามารถแบงปลิงทะเล
จากการกินอาหารไดเปน 2 กลุม คือ พวกที่กนิอาหารทีแ่ขวนลอยอยูในน้าํ (suspension-feeder) 
และปลิงทะเลที่กนิอาหารทีต่กอยูทีพ่ื้นหรอืปนอยูในตะกอน (deposit-feeder)ผิวลําตัวปลิงทะเล
อาจนุม บางโปรงแสงหรืออาจทึบ บางชนิดจะมีผิวเรียบแตโดยปกติจะมีพุมยืน่ออกมาเปนหดู 
(warts) และมีแผนโครงราง (skeleton plates) ขนาดเล็กอยูในผวิลําตัว ที่บริเวณดานทองจะมี
หลอดเทาอยูซึง่ทาํหนาที่ในการเคลื่อนที ่สวนหลอดเทา ( podia or tube feet) ดานหลังไมชวยใน
การเคลื่อนที ่ ในปลงิทะเลสวนมากจะพบรอยทอรัศมี (radial canal) ตามแนวยาวของลาํตัว
ปรากฎออกมาภายนอก ซึง่จะเปนบริเวณที่มีหลอดเทาอยู การกระจายตัวของปลงิทะเลมกัพบวามี
การกระจายอยูอยางหนาแนนในบริเวณชายฝงและบริเวณแนวปะการัง และจะพบวามกีาร
กระจายตัวอยูอยางเบาบางในเขตทะเลลกึ 

 
2 ระบบการหมุนเวยีนน้ําและการควบคุมสมดุลน้าํและเกลือแรของปลิงทะเล 
 

ระบบทอการหมุนเวียนน้ําในปลิงทะเล ( water vascular system) เปนลักษณะที่พบ
เฉพาะในสัตวกลุม Echinoderm การหมุนเวยีนน้าํของปลิงทะเลเกดิขึ้นภายในชองตัว (coelom) 
โดยจะมีการสบูน้ําผานเขามาทางโคเอกา (cloaca) การการสูบน้าํเขามานี้จะทาํใหเกิด
กระบวนการในการทํางานของระบบหายใจ การขับถาย การกนิอาหารและการเคลื่อนไหวของ
ปลิงทะเลไปพรอมกัน ชองลําตัวเปนชองที่อยูระหวางผนงัลําตัวกับผนังดานนอกของทอทางเดิน
อาหารที่เปนชองที่มีขนาดใหญ ผนังชองตัวบุดวยเยื่อบุที่มีขนโบกใหเกิดการหมุนเวยีนของเหลว ซึ่ง
เปนการลําเลยีงอาหารใหอวัยวะตางๆไดวิธีหนึง่ ภายในชองลาํตัวนีม้ีเซลลชองตัว (ceolomocyte) 
จํานวนมากและมีรูปรางหลายแบบ ชนิดที่มีรูปแบบเปนแผนอยูภายในฮีโมโกบิน เรียกวา เซลล
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เลือด (hemocyte) ใชลําเลยีงกาซ ถาอยูรวมกันเปนจาํนวนมากจะทาํใหของเหลวนั้นเกิดเปนสีแดง 
เซลลอีกแบบหนึง่ทีม่ีขนาดเล็กมากไมมีสีเปนเซลลที่ทาํหนาทีก่ิน (phagocytic amoebocyte) 
สามารถเขมือบสารประเภทอาหารที่อยูในของเหลวภายในตัวได นอกจากนี้ยงัมีเซลลขนาดเล็กที่
เคลื่อนที่แบบอมีบามีสีน้ําตาลหรือสีเหลือง ทอที่ใชลาํเลยีงเลือด (hemal canal) มักขนานไปกับทอ
ของระบบน้ําของเหลวที่ไหลไปตามทอเลือด มีลักษณะเหมือนของเหลวภายในชองตัวทุกประการ 
และประกอบดวยเซลลในชองตัวทกุชนิด เซลลเหลานี้เกดิขึ้นภายผนงัของทอเลือดนัน้เอง  

นอกจากการหายใจและการขับถายแลวระบบทอหมุนเวยีนน้ําทําหนาที่ควบคุมปริมาตร
น้ําและเกลือแรระหวางภายในเซลลและน้าํที่สูบเขามาภายในชองลําตวัปลิงทะเลดวย โดยการ
เคลื่อนที่ผานเขาและออกของโมเลกลุน้าํดวยการออสโมซิส (osmosis) โดยหากน้าํทะเลที่อยู
ภายนอกมีความเขมขนต่าํกวาภายในเซลลจะทําใหโมเลกุลของน้าํจะออสโมซิสผานเยื่อเลือกผาน
เขาไปในเซลล ในขณะที่การเคลื่อนที่ของเกลือแรภายในเซลลกับน้ําที่อยูภายในชองลําตัว โดย
โมเลกุลของเกลือแรจะเคลื่อนที่แบบแพรผานจากสารละลายทีม่ีความเขมขนของเกลอืแรมากไป
นอยจนกระทั่ง น้าํภายในเซลลและภายในชองลาํตัวนัน้มีความเขมขนเกลือแรเทากัน โดยหาก
ปลิงทะเลอยูในน้าํทะเลทีม่คีวามเค็มตํ่าจงึทาํใหมกีารซมึเขาของโมเลกุลน้ําเขาไปในตัวและเกลือ
แรเคลื่อนที่แพรผานออกมาจากเซลล ทาํใหปริมาตรน้าํภายในตัวปลงิทะเลมากขึ้นจนเกนิความจุ
น้ําในตัวปลิงทะเลจงึทาํใหปลิงทะเลขยายตัวจนแตกตายในที่สุด ดงันัน้เมื่ออยูในสภาวะที่มีความ
เค็มตํ่าลงนี้ปลิงทะเลจะตองมีการใชพลงังานสาํหรับการปรับตัวทางสรรีวิทยาภายในเซลลเพื่อคง
สภาพชีวิตใหอยูในสภาวะนีไ้ด 

 
3. การกินอาหารของปลิงทะเล 
 
  เราสามารถจําแนกปลิงทะเลเปน 2 กลุม ตามรูปแบบการกินอาหาร คือปลิงทะเลที่กนิ
อาหารจากอนภุาคที่แขวนลอยในน้าํ และปลิงทะเลทีก่ินอาหารที่ตกอยูบนพื้นหรือปนอยูกับตะกอน 
(Roberts and Bryce, 1982) ซึ่งปลงิทัง้ 2 กลุม จะมีลักษณะหนวดและรูปแบบการกนิอาหารที่
แตกตางกนั ปลิงทะเลทัง้ 2 กลุมนีจ้ะมแีหลงอาหารทีต่างกนัแลวยงัมีกลไกการจับอาหารที่ตางกนั
ดวย ชวยใหมกีารแบงสรรทรัพยากรไมแกงแยงแหลงอาหารเดียวกนัปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่
แขวนลอยในน้ําจะมีการดักจับอาหารโดยจะยื่นสวนหนวดชูขึ้นมาที่ผวิพืน้ที่ฝงตัวอยู เพื่อทําให
อนุภาคที่ลองลอยมากับน้าํติดกับเมือกทีส่รางเคลือบไวที่ผิวหนวด สวนปลงิทะเลในกลุมที่กิน
อาหารที่ตกหรือเคลือบอยูทีพ่ื้นจะใชหนวดยื่นออกมาจบัอาหาร กลไกการจับอาหารของปลิงกลุมนี้
นี้อาศัยลกัษณะปลายหนวดที่จะแตกแขนงออกเปนซี่ๆ  โดยแผกระจายปลายหนวดทีเ่ปนซี่ๆออก
เพื่อทาํใหมพีืน้ที่รับอาหารมากขึ้น และจะลดชองวางระหวางซี่ในขณะเดียวกนัก็หดหนวดเพือ่ดัน
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อาหารเขาไปในปาก (Lawrence, 1987) การกระจายอยูในสิ่งแวดลอมของปลิงทะเลในกลุมที่กนิ
อาหารแบบที่เปนอนุภาคลองลอยในมวลน้าํและปลิงทะเลกลุมทีม่ีการกินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่
พื้นทะเล นั้นจะขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอมดวย เนื่องจากปลิงทะเลทัง้ 2 กลุมนี้จะมีความแตกตาง
กันทางลักษณะทางสรีรวิทยานัน้เอง ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการกินอาหารไดแก ปริมาณ
อาหารและชนดิของอาหาร ขนาดอนุภาคตะกอน ปริมาณของจุลินทรยีในตะกอน และแสง เปนตน 
 
3.1 รูปแบบการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 

1. ปลิงทะเลทีก่ินอาหารที่เปนอนุภาคที่ลองลอยในน้ํา (suspension-feeder) ปลิงทะเลใน
กลุมนี้มหีนวดลักษณะคลายพุมไม (dendritate) จัดอยูในอันดับ Dendrochirotida ไดแก 
Cucumaria spp. , Thyone spp., Psolus spp. ดังรูปที่ 1 
 2. กินอาหารทีป่นหรือเคลือบอยูกับพืน้ (deposit-feeder)   

ปลิงทะเลกลุมนี้มีลักษณะหนวดหลายแบบไดแก หนวดแบบจาน, หนวดแบบขนนก และ
หนวดแบบนิ้วมือ  
 2.1 ลักษณะหนวดแบบจาน (peltate or shield like)  

ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่จัดอยูในอันดับ Aspidochirotida ไดแก 
Holothuria spp., Stichopus spp., Actinopyga spp. เปนตน และอันดับ  Elasipodida ไดแก 
Elpidia spp., Pelagothuria spp.เปนตน (Kutpal, 1975) นอกจากปลิงทะเลแตละชนิดจะมีการ
กระจายอยูในบริเวณที่มีตะกอนขนาดแตกตางกนัยงัมลีักษณะการกนิตะกอนแตกตางกนัดวย 
เชน ในปลิงทะเลบางชนิดจะกินอาหารที่เคลือบอยูบนพืน้ เชน Holothuria cinerascens,  
H. difficilis และ H. impatiens เปนปลิงทะเลที่มีแหลงอาศัยอยูบริเวณเดียวกันแตมีวิธีการกิน
อาหารแตกตางกันคือ Holothuria cinerascens มีการกนิอาหารทีพ่ืน้และที่อยูในน้าํ  
สวน H. difficilis และ H. impatiens มีการกินอาหารที่เคลือบอยูบนพื้นหรืออยูบนกอนหนิ  
(ตารางที่ 2)   

2.2 ลักษณะหนวดคลายขนนก (pinnate) 
ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่อยูใน Order Apodida หรือ Synaptida 

เชน Leptosynapta spp., Chiridota spp., Ophedesoma spectabilis (Clark, 1977) เปนตน 
2.3 ลักษณะหนวดคลายนิว้มือ (digitate)  
ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่อยูในอนัดับ Molpodiida เชน Molpodia 

spp., Caudina spp. (Reese, 1966) 
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รูปที่ 1 ปลิงทะเลที่มหีนวดลักษณะตางๆ (ก) Cucumiaria planci และ (ข) Thyone sp. เปน

ปลิงทะเลทีม่หีนวดแบบพุมไม (dentritate tentacle) (ค) Holothuria forskali และ  
(ง)  Stichopus badionotus เปนปลงิทะเลที่มีหนวดแบบจาน  (จ) Euapta lappa  เปนปลิงทะเล

ที่มีหนวดแบบขนนก และ (ฉ) Synapta sp. เปนปลิงทะเลที่มีหนวดแบบนิ้วมือ  
(Kutpal, 1975, Pawson, 1966)  

 

(ก) (ข) 

(ค)
(ง) 

(จ) (ฉ) 
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ปลิงทะเลใน Order Aspidochirotida นี้มีการกระจายอยูมากกวา Order อ่ืนในกลุม

ปลิงทะเลทีก่ินอาหารตามพืน้ จะมีการแพรกระจายอยูในบริเวณแนวปะการัง, แนวหญาทะเล, 
บริเวณเขตน้ําขึ้นน้ําลง หรือบริเวณพื้นทรายนอกแนวปะการัง (Biaxter ,et.al, 1984; Klinger, et. 
al, 1994; Kutpal, 1976)   และปลิงทะเลในอันดับ Aspidochirotida ยังเปนปลิงทะเลที่นยิมนํามา
เปนอาหารเนือ่งจากมีขนาดใหญ ผนังตวัหนา ดังนัน้จึงควรใหความสําคัญตอการศึกษาการยอย
สลายอินทรียสารที่พืน้และที่ปนอยูในตะกอนของปลงิทะเลในอนัดับนี้  
 
3.2 วิธกีารกนิอาหาร 
 
 ปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่พื้นนัน้มีลักษณะวิธกีารเกบ็กินอาหารที่เหมือนกัน คือมีการ
แผสวนของปลายหนวด เพื่อทาํใหเพิ่มพื้นที่ในการจบัอนุภาคมากที่สุด แลวจากนัน้ปลิงทะเลจะ
หดสวนปลายหนวดเพื่อเก็บอนุภาคขณะเดียวกนักห็ดหนวดและดันอาหารเขาไปในปาก  แต
ลักษณะสัณฐานหนวดที่แตกตางกนั ทาํใหประสิทธิภาพในการจับอนุภาคตะกอนมีขนาดที่
แตกตางกนั ซึง่ปจจัยทางสิ่งแวดลอมดวยที่มีผลตอการกินอาหารของปลิงทะเล เชน ความแรงของ
กระแสน้ํา ขนาดตะกอน ปริมาณอินทรียสาร เปนตน  (รูปที่ 2) ในขณะที่ปลิงทะเลในกลุมที่มีการ
กินอาหารที่เปนแบบอนุภาคลองลอยในน้ํา เชน Cucumaria spp. มีการฝงตัวอยูใตพื้นที่เปน
ทรายหรือ Thyone spp. มีการฝงตวัอยูที่พืน้ทรายหรือโคลน ลักษณะของการฝงตัวนั้น จะโผล
ปลายลําตวัทัง้ 2 ดาน ข้ึนมาเหนือพืน้ เพือ่ดักจับอาหารและหายใจ ปลิงทะเลในกลุมนี้มวีิธีการกิน
อาหารโดย ทีห่นวดจะมกีารสรางเมือกเคลือบผิวหนวดไว เพื่อดักจับแพลงกตอน หรืออนุภาคทีต่ก
ลงมากับน้าํ เมื่อมีอาหารมาติดที่หนวดแลวปลิงทะเลจะหดหนวดดนัอาหารเขาปากแลวยืน่หนวด
ออกมาดักจับอาหารใหม Ruzafa (1991) ไดอธิบายวาการยื่นสวนของหนวดออกมา นัน้เปนวธิีที่
ลดกระแสน้ําทําใหอนุภาคที่ลองลอยอยูตกลงมาได เนื่องจากลักษณะของหนวดนั้นทําใหเกิดการ
หมุนเวียนกระแสน้ําภายในหนวดนานขึน้ 
 
3.3 อัตราการกินอาหาร 
 

มีการศึกษาพบวาการกนิอาหารของปลงิทะเลจะมีความสัมพันธกับปจจัยทางสิง่แวดลอม
หลายประการ ไดแก ความเค็ม ขนาดของอนุภาคอาหาร ชนิดอาหารและปริมาณจลิุนทรีย 

1 ความเค็ม 
จากที่กลาวไปขางตนนั้นปลิงทะเลเปนสัตวที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มได

ในชวงแคบและระบบการหายใจ การขับถายและการเคลื่อนที่ของกลามเนือ้ตางๆนั้นมีความสัมพันธซึ่งกนั
และกัน  
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ดังนั้นการมีความเค็มน้ําทะเลทีย่ังอยูในชวงความเค็มที่ปลิงทะเลสามารถปรบัตัวอยูไดนั้นอาจไมมีผล
ตอการกินอาหารของปลงิทะเล แตหากปลิงทะเลอยูในน้าํทะเลทีม่คีวามเค็มตํ่ากวาที่สามารถทน
อยูได จึงมีผลทําใหปลิงทะเลไมสามารถกินอาหารได เนื่องจากปลิงทะเลจะมพีฤติกรรมลดการ
สัมผัสน้ําทะเลที่ต่ําลง ซึง่มีผลตอการควบคุมปริมาณเกลือแรและน้ําภายในตวันัน้ พบวาปลงิทะเล 
Thyone sp.  สามารถอยูในน้าํทะเลที่จดืลงได 24 ชั่วโมง ในขณะที่สามารถอยูในน้าํทะเลทีถู่ก
ระเหยได 3 สัปดาห 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 วิธีการใชหนวดกินอาหารของปลิงทะเลกลุมตางกัน (ก) กลุมทีม่ีหนวดแบบจาน (peltatate) 
(ข) กลุมที่มหีนวดแบบขนนก (pinnate) (Lawrence, 1987) 

(ก) (ข)  
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ตารางที่ 2. ลักษณะการกินอาหารและที่อยูอาศัยของปลิงทะเลกลุม deposit-feeder พบที ่
เกาะอะบรอธรอส (Abrothos) ประเทศออสเตรเลีย 

(Roberts and Bryce, 1982) 
 

ชนิด ลักษณะที่อยูอาศัย วิถีการกินอาหาร 
 
 
Holothuria cinerascens 
H. difficilis 
H. impatiens 
 
 
 
 
H. edulis 
H. nobilis 
H. atra 
H. hartmeyeri 
Holothuria cf. pervicax 
Actinogyga echinites 
Actinogyga sp. 
Stichopus sp. 
 

แนวปะการังทีอ่ยูบริเวณน้าํลงตํ่าสุด 
 

ใตกอนหนิ 
ใตกอนหนิ 
ใตกอนหนิ 

 
 

แนวปะการังทีอ่ยูบริเวณใตน้าํ 
ในเขต sublitorral 
พื้นทรายใกลปะการัง 

พื้นทรายและเศษหินปะการัง 
เศษหนิปะการัง 

พื้นทรายละเอยีดและโคลน (≈30ม.) 
พื้นทรายละเอยีดและโคลน (≈30ม.+) 

พื้นทราย 
พื้นทรายละเอยีดและโคลน (≈30ม.+) 
พื้นทรายละเอยีดและโคลน (≈30ม.+) 

 
 
กินที่พืน้และทีอ่ยูในน้าํ 
กินอาหารที่เคลือบอยูบนผิวกอนหนิ 
กินอาหารที่เคลือบอยูบนผิวกอนหนิ 
หรืออาหารที่ตกอยูผิวหนาพืน้ที่
อาศัยอยู 
 
 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 

 
2 ขนาดของตะกอน  
โดยพบวาขนาดของอนุภาคจะมีความสัมพันธกับบริเวณที่ปลิงทะเลอาศัยอยู (ตารางที ่ 3)

ในเดียวกันพบวาชนิดและปริมาณอาหารกม็ีผลตออัตราการกินอาหารดวย (ตารางที่ 4) เนื่องจาก
แหลงที่มีของอาหารของปลงิทะเลสามารถแบงออกไดเปน 3 แหลง ไดแก แพลงกตอนหรือส่ิงมีชีวติ
ขนาดเล็ก ซากพืชซากสัตว (detritus) และอินทรียสารที่มีปนอยูในตะกอน ( GacGinitie and 
McGinitie, 1949 อางโดย Pawson, 1966)ในการกนิอาหารของปลิงทะเลใน Order 
Aspidochirotida นัน้จะมกีารกินตะกอนปนเขาไปดวย ซึ่งพบวามูลที่ปลิงทะเลขับถายออกมา มี
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ตะกอนทุกขนาดที่พบอยูในตะกอนรอบๆที่ปลิงอาศัยอยู (Klinger, 1994) Holothuria atra เปน
ชนิดทีพ่บบริเวณดานในแนวปะการัง ในขณะที่ H. leucospilota ปลิงทะเลทีม่ากในบริเวณนอก
ออกไปจากแนวปะการัง H. atra, H. leucospilota กินตะกอนโดยเฉลี่ยตอตัวคอื 29.56 และ 
15.75 กรัม (ปริมาณของมลูปลิงทะเลตอวัน × น้ําหนักแหงของมูลปลิงทะเล) Holothuria atra ใน
ธรรมชาติพบไมมากนักความหนาแนน < 1/20 m2 พบบริเวณน้ําตืน้และพบอยูในตะกอนที่มีขนาด
ใหญมากกวาบริเวณที่มีตะกอนขนาดเล็ก (Roberts and Bryce, 1982) ขนาดอนุภาคเฉลีย่ 
(mean particle size) 350 ไมโครเมตร (Roberts, 1979)   

ที่หมูเกาะปาร ี (Pari Islands) ประเทศออสเตรเลีย H. atra พบอยูในตะกอนทราย (0.0625 – 2 
มิลลิเมตร) H. leucospilota พบในบริเวณตะกอบแบบทรายปนเศษหินปะการัง เกาะเบียคอน (Beacon Island) 
ทางตะวันตกของออสเตรเลีย พบ H. atra บริเวณตะกอนแบบเศษหินปะการัง ในขณะที่บริเวณเกาะกวม 
(Guam) พบ H. leucospilota บริเวณใตกอนหินและ H. atra บริเวณที่เปนทราย ตารางที่  (Roberts, 1979) ซึ่ง
ปลิงทะเลแตละชนิดจะพบวามีขนาดตะกอนเฉลี่ยแตกตางกัน ดังเชนใน Holothuria edulis และ Actinopyga 
echinites กระจายอยูบริเวณพื้นที่เปนทราย (sand) แตพบวาคา M.P.S. ตางกัน คือ H. edulis เทากับ 333 
ไมโครเมตร แตใน A. echinites เทากับ 150 ไมโครเมตร (ตารางที่ 5 ) 

ตารางที่ 3 การแบงแหลงอาศัยของปลิงทะเลตามกลุมขนาดตะกอน  
(Roberts and Bryce, 1982) 

 

หมูเกาะ ปารี (Pari Islands) : 
ประเทศอินโดนีเซยี 

เกาะเบยีคอน (Beacon Island) : ทางตะวันตก
ของประเทศออสเตรเลีย 

เกาะกวม (Guam) 

ทราย  
Actinopyga echinites 
Holothuria atra 
Bohadschia marmorata  
Holothuria edulis 
Bohadschia argus 
B. graeffei 
ทรายปนเศษหินปะการัง 
Stichopus variegatus 
Holothuria coluber 
H. leucospilota 
Actinopyga lecanora 
แนวหญาทะเล 
Opheodesoma grisea 
Holothuria fuscocinerena 
 

ใตกอนหิน (เขตน้ําขึ้นน้ําลง) 
Holothuria cinerascens 
H. impatiens 
H. difficilis 
ทราย 
Holothuria edulis 
Actinopyga echinites 
ทรายปนเศษหินปะการัง 
Holothuria nobilis 
เศษหินปะการัง 
Holothuria atra 
ทรายปนโคลนเขตน้ําลึก 
H. cf.pervicax 
H. hartmeyeri 
Stichopus sp. 
Actinopyga sp. 
 

ใตกอนหิน 
Holothuria cinerascens 
H. impatiens 
H. difficilis 
H. pervicax 
Opheodesoma grisea 
H. leucospilota 
ทราย 
Actinopyga echinites 
Holothuria atra 
H. nobilis 
H. edulis 
Bohadschia marmorata 
B. argus 
หิน 
Actinopyga mauritiana 
B. graeffei  
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ตารางที่ 4 อัตราการกินอาหารของปลิงทะเลกลุม deposit-feeder บางชนิด (ดัดแปลงจาก Lawrence, 1982) 
 

ชนิด 
ปริมาณที่กินเขาไป 

(กรัมของน้ําหนักแหงตะกอนที่กนิ/ตัว/วัน) 
Bohadschia bivitata 
B. vitiensis 
Holothuria atra 
H. edulis 
H. flavomaculata 
H. scabra 
Isostichopus bodionotus 
Parastichopus parvimensis 
 
Stichopus varieqatus 
Leptosynapta tenuis 
 

124 
73 
85 
58 
23 

196 
20-175 

Particulate matter  2.8 
Granular matter  21.84 

49 
18.43 

 

 
ตารางที่ 5 ความสัมพันธระหวาง ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของตะกอน (median particle size: M.P.S.)ที่พบใน

ทางเดินอาหารของปลิงทะเลกับขนาดเฉลี่ยโนดูล (nodule) ของหนวดปลิงทะเล (Roberts and Bryce, 1982) 
 

 

ชนิดปลิงทะเล 
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ

ตะกอนในทางเดินปลิงทะเล
อาหาร(ไมโครเมตร) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยโนดูล
ของหนวดปลิงทะเล

(ไมโครเมตร) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของ
กลุมโนดูล  (ไมโครเมตร) 

Holothuria cinerascens 
H. impatiens 
H. edulis 
Actinopyga echinites 
Holothuria nobilis 
H. atra 
H. hartmeyeri 
Actinipygus sp. 
H. cf. pervicax 
Stichopus spp. 

352 
115 
333 
150 
983 

1650 
450 
140 
372 

- 

115 
85 

121 
123 
130 
250 
245 

- 
160 
180 

202 
407 
230 

- 
452 
430 
572 

- 
278 
550 
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3 ชนิดอาหาร ประสิทธิภาพในการยอยและความสัมพันธกับจุลินทรีย 
การศึกษาเกี่ยวกับการกินอาหารของปลงิทะเล จากตารางที่ 3-4 แสดงใหเห็นไดวาปลิงทะเล

แตละชนิดมีอัตราการกินอาหารแตกตางกันแลวยังพบวามีการกระจายตัวในบริเวณแหลงที่อยูอาศัย
แตกตางกนัดวย โดยในธรรมชาตทิี่บริเวณระบบนเิวศหนึง่เราสามรถพบวามกีารกระจายตัวอยูของปลงิทะเล
หลายชนิด การอยูรวมกนัในทีน่ี้อาจเนือ่งจากการแบงสรรทรพัยากร โดยพบวาปลงิทะเล H atra สามารถใช
อินทรียไนโตรเจนจากตะกอนทรายประมาณ 50 เปอรเซน็ต และปลงิทะเล S. japonicus สามารถยอยอนิทรีย
คารบอนในตะกอนไดประมาณ 51-57 เปอรเซน็ต ( Trefz, 1956, Choe, 1963 อางโดย Bakus, 1973) ดังนั้น
ปลิงทะเลแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการกินอาหารในขนาดที่แตกกัน ปริมาณทีก่ินแตกตางกนั 
และยังมพีบวาปลิงทะเลแตละชนิดมีเอนไซมเปนองคประกอบในน้ํายอยแตกตางกนัดวย ดังเชน 
ใน Stichopus japonicus มีเอนไซมยอยลปิดที่มีฤทธิ์ออน แตใน H. atra จะพบวามีเอนไซมทีย่อย
ลิปดที่มีฤทธิ์แรง (จากตารางที ่ 6) ดังนั้นคณุสมบัติของชนิดเอนไซมก็เปนสวนทีท่ําใหปลิงทะเลแตละ
ชนิดนัน้กนิอาหารแตกตางกนั นอกจากนีย้ังพบวาปลิงทะเลในกลุมทีก่ินอาหารแบบปนหรือเคลอืบ
ที่พืน้ ยังมีลกัษณะทางสรรีะที่แตกตางกบัปลิงในกลุมกินอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยในมวลน้าํ 
คือทางเดินอาหารในกลุมทีก่ินอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยในมวลน้าํจะมีความยาวของทางเดนิ
อาหารมากกวาทางเดนิอาหารของปลิงในกลุมทีก่ินอาหารแบบที่ปนหรือเคลือบที่พืน้และตะกอน
สัดสวนความยาวของทางเดินอาหารในกลุมที่กนิอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยน้ํามวลน้าํ อาจยาว
ถึง 3 เทาของความยาวลาํตวั (Anderson, 1966) รูปที่ 3 ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณอาหารที่ปลิงทะเล
กลุมทีก่ินอาหารจากอนุภาคที่ลองลอยในน้ํา เชน แพลงกตอน ส่ิงมีชวีิตขนาดเล็ก ไดแก โปรตัวซัว 
แบคทีเรีย และนอกจากนีย้งัรวมถึงอนุภาคของอินทรียวัตถุขนาดเลก็ดวย ซึ่งในมวลน้าํมีปริมาณ
อาหารนอยกวาอาหารทีม่ีอยูที่พืน้ จงึทําใหปลิงทะเลกลุมนีม้ีทางเดินอาหารทีย่าวเพื่อเพิม่ขีด
ความสามารถในการดูดซึมอินทรียสารมากขึ้นโดยการศึกษาของ Harris (1993) พบวาจุลินทรีย
และแบคทีเรียที่อาศัยอยูภายในทางเดินอาหารของปลิงทะเล ซึ่งมีการอาศัยอยูแบบเกื้อกูล 
(commensal) นั้นมบีทบาทสาํคัญตอ กระบวนการทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล เชน การยอยสลาย
องคประกอบเชิงซอนของอาหาร การสรางธาตุอาหารทีจ่ําเปนตอปลิงทะเล การตงึไนโตรเจน การ
สังเคราะหกรดอะมิโน เปนตน กระบวนการดังกลาวมคีวามสัมพันธที่เชื่อมไปยงัความสามารถใน
การยอยอนิทรยีสารหรือประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารจากตะกอนและอนุภาคที่ปลิงทะเลที่
กินเขาไป  
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ตารางที ่6  เอนไซมที่ในน้าํยอยที่พบอยูในกระเพาะอาหารของปลิงทะเล 

(ดัดแปลงจาก Binyon, 1972) 
 

ชนิด ชนิดเอนไซม 
กลุมทีก่ินอาหารที่เปนอนุภาคลองลอยในน้ํา 
Thyone briareus 
กลุมทีก่ินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่พืน้ 
Holothuria sp. 
 
H. forskali 
H. atra 
Stichopus japonicus 
 

 
Protease, invertase, lipase 
 
Protase, invertase, lipase, maltase, 
amylase 
Alginase 
Strong lipase 
Amylase, cellulase, pactinase, 
dipeptidase, weak lipase 

 

 
 
 รูปที่ 3 (ก) ทางเดินอาหารของ Thyone sp. เปนปลงิทะเลที่มีการกนิอาหารที่เปนอนภุาคลองลอยในน้าํ

(ข) ทางเดินอาหารของ Paracaudina sp. เปนปลิงทะเลที่มีการกินอาหารที่ปนหรอืเคลือบอยูทีพ่ื้น 
(Anderson, 1966)

(ก)  (ข)  



 23

Massin (1982) รายงานไววาอุจจาระของ Holothuria tubulosa มีปริมาณอินทรียสาร
มากกวาในตะกอนดินที่อาศยัอยู สันนิษฐานไดวาปริมาณอินทรียสารที่เพิม่ข้ึนอาจมาจากการเพิม่
จํานวนของแบคทีเรียที่เขาไปกับอาหารทีป่ลิงทะเลกนิเขาไป ซึ่งภายในตัวปลงิทะเลนั้นอาจมีสภาพ
ที่เอื้อตอการเจริญแบคทีเรียได Moriarty (1982) ไดรายงานวา ระดับของอินทรียคารบอนและ
ไนโตรเจนในทางเดนิอาหารตอนตนของปลิงทะเลมีสูงกวาในตะกอนทีอ่าศัยอยู ปริมาณอินทรีย
คารบอนและไนโตรเจนที่มากขึ้น นาจะมาจากการเจริญของแบคทีเรียที่ผานเขาไปในทางเดนิ
อาหาร  Plante and Jumars (1993) พบวาจํานวนแบคทีเรียทางเดินอาหารตอนตนของไสเดอืน
ทะเล Abarenicola pacifica มีมากกวา ตะกอนทีถ่กูกินเขาไป และแบคทีเรียมจีํานวนลดลงใน
ทางเดินอาหารตอนกลาง แสดงใหเหน็วา มีพฤติกรรมการเลือกกินและการยอยทีจ่ํากัด และไม
พบวาแบคทีเรีย Pseudomonad มีการเจริญเติบโตในทางเดนิอาหารตอนปลาย นอกจาก
ปลิงทะเลจะไดรับสารอาหารไดจากแบคทีเรียแลวปลิงทะเลยังมีบทบาทตอการควบคุมปริมาณ
แบคทีเรียในตะกอนอีกดวย เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียจะมีเปอรเซน็ตที่มากขึ้น จาก  4.1% ใน
ตะกอนเปน 12.2% ในทางเดินอาหารตอนตนของปลงิทะเล Holothuria tubulosa แตจะลดลง
เหลือ  11.6%ที่ทางเดินอาหารตอนปลายและ ในมูลปลิงทะเลเหลอื 6.2% เทานั้น อาจสรุปไดวา
ปลิงทะเลเปนตัวควบคุมปริมาณความหนาแนนของแบคทีเรียในตะกอน โดยกนิแบคทีเรียซึ่งปนไป
กับตะกอนที่ถกูกินเขาไป ทําใหปริมาณแบคทีเรียในตะกอนลดลง   และการขับถายมลูที่มี
แบคทีเรียออกมาทาํใหเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนแบคทีเรียในตะกอนลดลง 

ปลิงทะเลแตละชนิดมีความตองการพลงังานที่นาํมาใชในการดํารงชีพแตกตางกนั และ
ปลิงแตละชนดินั้นมีความสามารถดูดซึมอาหารไดแตกตางกนัดวย เมื่อเราไดพิจารณาจาก
คุณสมบัติของเอนไซมทีม่ีอยูในน้าํยอยปลงิทะเล แสดงในตารางที ่6 นั้นสังเกตเหน็ไดวา ปลิงทะเล
ตางชนิดกันแตมีการกระจายอยูบริเวณเดยีวกนั ไดนัน้อาจเปนเพราะปลิงแตละชนดิมี
ประสิทธิภาพในการยอยอาหารชนิดเดียวกันไดแตกตางกัน แตแหลงอาหารของปลิงทะเลในกลุมที่
กินอาหารที่ปนหรือเคลือบอยูที่พืน้ทะเล คืออินทรียวัตถจุากผิวน้าํตกลงมาสะสมทีพ่ื้นยอมมี
องคประกอบอาหารที่หลากหลาย และการกินอาหารของปลิงทะเลในกลุมนี้สวนใหญไมเลือกชนดิ
อาหาร ดังนั้นประสิทธิภาพในการดูดซึมอาหารนัน้จะขึ้นอยูกับชนิดของเอนไซมในทางเดนิอาหาร  
ซึ่งแนวความ คิดนี้สอดคลองกับแนวความคิดที่กลาววาปลิงทะเลอนัดับ Aspidochirotida มีการ
ปรับตัวเปนพวกทีก่ินอาหารในตะกอนจึงมกัพบในบริเวณน้ําตื้น อาจเนื่องจากผลผลิตของแพลงก
ตอนบริเวณนีม้ีต่ํา ในขณะที่มีปริมาณอนิทรียวัตถมุากที่พืน้ (Bakus, 1973)  

นอกจากนีก้ารยอยสลายอนิทรียสารของแบคทีเรียก็มีผลตอการถายทอดพลังงานใน
สายใยอาหารของปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่ปนและเคลือบบนพืน้ดวย เนื่องจากแบคทีเรียนัน้
มีเอนไซมที่ยอยสลายสารประกอบจําพวก เซลลูโลสหรือมีโครงสรางซบัซอนทาํใหยอยสลายยาก 
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จึงมักพบวาสตัวทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่ปนหรือเคลอืบอยูที่พืน้ทะเลนั้นไมสามารถยอยและดดู
ซึมอาหารที่เปนสารประกอบอินทรียเชิงซอนได Yingst (1976) พบวาปลิงทะเล Parastichopus 
parvimensis (Clark) จะไมสามารถใชประโยชนจากอินทรียวัตถ ุทีม่าจากสาหรายสเีขียว, สี
น้ําตาล, สีแดง นัน้หากไมผานกระบวนการยอยสลายจากแบคทีเรียหรอืเชื้อรากอน Tenore (1981) 
พบวาไสเดือนทะเลดูดซึมอาหารไปใชไดนอยจากอนิทรยีวัตถทุี่มาจากพืชชัน้สูง ซึ่งมีองคประกอบ
ที่มีอัตราสวนอาหารที่สัตวไมสามารถยอยได ในขณะทีอ่าหารที่มาจากสาหรายทะเลสัตวสามารถ
ดูดซึมไปใชได แตเขาไดสันนิษฐานวาแบคทีเรียในตะกอนนัน้สามารถใชอินทรียวัตถุที่มาจากพืช
ชั้นสูงในการเจริญได ในขณะเดียวกนักจ็ะเปนการเพิม่อินทรยีไนโตรเจน ที่ไสเดือนทะเลสามารถ
นําไปใชได  ปลิงทะเลบางชนิดใชสารโพลเีมอรที่แบคทีเรียสรางขึ้นมาเปนอาหารได Baird & 
Thistle (1986) พบวา ปลิงทะเล Parastichopus badionotus สามารถนําสารที ่Pseudomonas 
atlantica  ดังนั้นความสามารถในการยอยของปลิงทะเลที่แตกตางกนัจึงอาจเปนผลทําใหปลิงทะเล
บางชนิดมีการเลือกอาหารได Stichopus chloronotus Brandt กับ  S. varieqatus Semper จะเลือกกินเฉพาะ
ในตะกอนที่มีสาหรายขนาดเล็กอยูปริมาณสูงเทานั้น (Uthicke and Karez, 1999) แตในชนิด Holothuria atra 
และ H. edulis นั้นไมพบพฤติกรรมในการเลือกกินประเภทอาหาร เนื่องจาก Holothuria sp. จะมีเอนไซมหลาย
ชนิด และมีเอนไซมที่ยอยอินทรยีวัตถุที่เปนซากจากสัตวไมมีกระดกูสันหลัง แตเอนไซมของ Stichopus 
japonicus เปนชนิดที่สามารถยอยอาหารไดจําพวกคารโบไฮเดรต ซึ่งในแพลงกตอนพืชมีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบหลัก 

นอกจากนีย้ังมีการศึกษาพบวาปลงิทะเลในกลุมที่มีการกินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่พืน้
ทะเล มักจะกนิอาหารในชวงเวลากลางคนื บางชนิดกนิอาหารตลอดเวลา Holothuria vitensis 
พบวามีอวยัวะที่รับความรูสึกเกี่ยวกับแสงอยูที่ปลายดานทายของตวั ปลิงทะเลสวนใหญมีการ
ตอบสนองตอแสงเปนแบบ negative (Pawson, 1966) จึงมักพบวาอัตราการกินอาหารเวลา
กลางคนืมักจะสูงกวาในเวลากลางวนั สวนปลิงทะเลที่อาศัยอยูบริเวณเขตน้ําขึ้นน้าํลง ไมพบวามี
การกินอาหารในชวงเวลาน้าํลง ทั้งนี้เนื่องจากปลิงทะเลมีการหายใจโดย สูบฉีดน้าํเขาสูชองโคล
เอกา และการกินอาหารของปลิงบางชนิดก็รับอาหารที่ตกลงมาจากน้าํ Bohadchia bivittata เปน
ชนิดเดียวในกลุมที่กนิอาหารในตะกอน ทีพ่บวามีการฝงตัวลงในพื้น อาจเปนพฤติกรรมที่หลกีเลี่ยง
อุณหภูมิที่สูงเกินไปเพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียน้ําออกจากตัวเมื่อน้ําลง (Roberts & Bryce, 1982) 
3.4 วิธีการศึกษาการกินอาหารของปลงิทะเล 
 ปลิงทะเลทัง้สองชนิดที่ทาํการศึกษานั้นเปนปลิงทะเลที่อยูในกลุมที่มกีารกินอาหารแบบที่
ปนหรือเคลือบอยูที่พืน้ (deposit-feeder) ปลิงทะเลในกลุมนี้สามารถพบไดแพรหลายมากกวา
ปลิงทะเลในกลุมที่มีการกนิอาหารจากอนภุาคที่แขวนลอยอยูในน้ํา (suspension-feeder)   
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1 อัตราการกนิอาหารของปลิงทะเล  
วิธีการศึกษาเพื่อวัดดูอัตราการกินอาหารของปลิงทะเลนั้น โดยในการศึกษาตวัอยาง

ปลิงทะเลทีน่ําจากธรรมชาติ จะนยิมคาํนวณใหอยูในรูปคาเปอรเซ็นตของการกนิตะกอนตอตัว
ปลิงทะเล (intensity of feeding) 
เปอรเซ็นตการกินตะกอนของปลิงทะเล  = น้าํหนักแหงอาหารที่อยูในทางเดนิอาหาร× 100 

         น้ําหนกัแหงของปลิงทะเล  
แตการศึกษาในหองปฏิบัติการนั้น จะนิยมคํานวณไดจากอัตราการกนิ (feeding rate) คือ

ปริมาณตะกอนทีก่ินเขาไปตอตัวปลิงทะเลในชวงระยะเวลาหนึ่ง ซึง่เราสามารถวดัอัตราการกิน
ทางออม โดยวัดปริมาณมูลปลิงทะเลทีขั่บถายออกมาในชวงระยะเวลาหนึง่ตอตัวปลิงทะเลซึง่มี
ลักษณะเปนกอนมีสภาพคงตัวไดระยะเวลาหนึ่ง 

2 ประสิทธิภาพการดูดซึมอาหาร  
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมอาหารสามารถคาํนวณจากสมการเพื่อหาคาความ

แตกตางของน้าํหนักอาหารที่ใหกับน้าํหนกัแหงของมูลที่ถายออกมา ดังนัน้น้าํหนักสวนที่หายไปก็
คือ สวนที่ถกูดูดซึมไวนัน้เอง นอกจากนี้เรายังวิธีอ่ืนที่สามารถวดัไดอีก โดยวัดจากสวนของ
อินทรียวัตถุทีม่ีอยูในอาหาร และอินทรียสารที่เหลืออยูในมูลปลิงแลวจึงนาํมาคํานวณหาคา การ
ดูดซึมอินทรียวัตถุจากอาหาร (Absorption efficiency of organic matter )ดังสมการ (Conover, 
1966) 

ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสาร  = (F – E) × 100  
            (1 – E) F 
เมื่อ F = ปริมาณของสวนทีเ่ปนอินทรียสารในตะกอน 
      E = ปริมาณของสวนที่เปนอินทรียสารในมูลปลิงทะเล 
 การหาปริมาณอินทรียสารที่มีอยูในตะกอนที่เปนอาหารปลิงทะเลนัน้  

 
การวิเคราะหปริมาณอินทรียในตะกอนดนิและในมูลปลิง ทําไดดังนี ้

1 นําตะกอนและมูลปลิงไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 105° C ปลอยใหเย็นในโหลดูดความชืน้ ชั่งและ
บันทกึเปนน้าํหนกั a  

2 ชั่งตวัอยางตะกอน หรือ มูลปลิง ประมาณ 10-20 กรัม ในคูซิเบิล (crucible) 
3 นําไปเผาที่เตาเผาอุณหภมูิ 500° C เปนเวลา 5 ชั่วโมง หรือเผาทีอุ่ณหภูมิ 700° C เปนเวลา 1 
ชั่วโมง ทิ้งไวใหเยน็ในโหลดดูความชืน้ แลวจึงนํามาชัง่น้าํหนักอีกครั้ง บันทกึเปนน้าํหนกั b 

4 คํานวณหาปริมาณอินทรียสารจากสูตร 
 เปอรเซ็นตอินทรียสารรวม =  a – b × 100 
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        a 
4 การหายใจของปลิงทะเล 
 
 ปลิงทะเลมีอวยัวะที่ใชในการหายใจและแลกเปลี่ยนกาชโดยเฉพาะ นอกเหนอืจากการ
แลกเปลี่ยนกาชทางผิวหนงัและระบบทอหมุนเวยีนน้าํในตัว ยงัมีสวนที่เปนอวัยวะแลกเปลี่ยนกาช
แบบทอรูปตนไม (respiratory tree) ซึ่งแยกออกมาจากชองโคลเอกา (cloaca) ทอแลกเปลี่ยนกาช
นี้มักจะมีอยู 2 ขางของทอโคลเอกาทาํหนาที่แลกเปลี่ยนกาชคารบอนไดออกไซด การสูบฉีดน้ํา
ทะเลเขาภายในตัวปลงิทะเลเขาออกทางชองโคเอกา และเขาสูอวัยวะแลกเปลี่ยนกาชแบบทอรูป
ตนไม ปลิงทะเลในสกุล Holothuria   ฉีดน้ําเขาโคลเอกา 6-10 คร้ัง จึงจะอัดน้าํเค็มทอแลกเปลี่ยน
กาชทุกแขนง การหดตัวของโคลเอกาแตละครั้งปริมาณการใชออกซิเจนจะลดลงมา 50-60 % ถา
ปดปากโคลเอกา 

 
รูปที่ 4 ลักษณะทางเดินอาหาร ระบบการหายใจ และเสนประสาทกลามเนื้อ ภายในตัวปลงิทะเล  

 
4.1 อัตราการหายใจ  
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อัตราการหายใจ (Respiration rate) คือปริมาณออกซเิจนทีป่ลิงทะเลใชในการหายใจใน
ชวงเวลาหนึง่ (มิลลิกรัมออกซิเจนตอน้าํหนักแหงตอช่ัวโมง) โดยคาคงที่ของ 1 มิลลิกรัมออกซิเจน
ของปลิงทะเลนั้นจะเทากับพลังงาน 3.34 แคลลอรี่ (Hawkins & Lewis, 1982) 

 อัตราการหายใจ    =  [(O2) t1 –(O2) t2] × gdw-1 
           ---------------------- 

 t1 – t2 

  โดยที่  O2 = ปริมาณออกซิเจน (มิลลิกรัม) 
             t1  =  เวลาเริ่มทดลอง 
             t2  =  เวลาสิน้สุดการทดลอง 
         gdw =  น้ําหนกัแหงของปลิงทะเล   
  

4.2 ปจจัยสิง่แวดลอมที่มีผลตออัตราการหายใจปลิงทะเล 
การศึกษาอัตราการหายใจของปลิงทะเลเปนการศึกษาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของการ

ปรับตัวทางสรรีวิทยาตอสภาพแวดลอมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะสัมพนัธกับการจัดสรร
พลังงานสําหรบัการดํารงชวีติอยูของปลิงทะเล การศกึษาสวนใหญพบวาการเปลีย่นแปลงความ
เค็มมีผลตออัตราการหายใจ ทัง้นี้เนื่องจากปลิงทะเลเปนสัตวที่มีลักษณะการดํารงชีวิตอยูเปนแบบ
สัตวทะเลแทจริง (true marine species) คือมีความตองการสภาพแวดลอมที่มีองคประกอบและ
สัดสวนของเกลือและแรธาตุในน้าํทะเลสูง ลักษณะการดํารงชีวิตนี้จึงทาํใหปลิงทะเลมี
ความสามารถจํากัดตอการดาํรงชีวิตอยูในน้ําที่มีความเคม็ตํ่า Saboourin และ Stickle (1981) 
ทําการศึกษาผลของความเค็มตออัตราการหายใจและการขับถายไนโตรเจนของ Eupentacta 
quinquesemita (ปลิงทะเล) และ Srongylocentrotus droebachiensis (เมนทะเล) พบวาเมื่อ
ความเค็มลดลงทัง้ปลิงทะเลและเมนทะเลมีอัตราการหายใจลดลงดวย นอกจากนีก้ารศึกษาของ 
Shirley และ Stickle (1982) ที่ทาํการศึกษาผลของความเค็มตอการหายใจของดาวทะเล 
Leptasterias hexactis  พบผลที่สอดคลองกัน โดยที่ความเค็ม 30 psu ดาวทะเลจะมีอัตราการ
หายใจสงูกวาที่ความเค็ม 20 และ15 psu อัตราการหายใจยงัมีผลตออัตราสวนของการใช
ออกซิเจนตอไนโตรเจน (O:N ratio) ปลิงทะเลจะมกีารขับถายผานทางอวัยวะแลกเปลี่ยนกาชรูป
ตนไมนี้ดวย โดยของเสียในรูปแบบไนโตรเจนละลายน้าํ เชน แอมโมเนยี (ammonium) ยูเรีย 
(urea) กรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) เปนตน สวนใหญจะขบัถายของเสียออกมาอยูในรูป
แอมโมเนยี 

 
5 การขบัถายของปลิงทะเล 
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 ปลิงทะเลไมมรีะบบการขับถายโดยเฉพาะ แตมีเซลลที่เรียกวาอะมีโบไซต(amoebocytes) 
นําพาของเสยีในระบบหมุนเวียนของน้าํซึ่งจะขับออกมาในรูปของแข็ง และมกีารขับถายสาร
จําพวกที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ออกมาในรูปของแอมโมเนีย ซึ่งเปนสารทีม่ไีนโตรเจนเปน
องคประกอบ (Lawrence ,1987) และอาจขับถายออกมาอยูในรูปกรดอะมิโน, ยูเรียและกรดยูริก
เพียงปริมาณเล็กนอยเทานัน้ (Shirley and Stickle, 1982 ) แอมโมเนยีเปนของเสียที่ไดจาการ
สลายโปรตีน ดังนัน้การผลิตแอมโมเนียจะเพิ่มข้ึนเมื่อมกีารยอยสลายโปรตีน นัน้คืออยูในสภาพอด
อาหารหรือสัตวอยูในสภาวะที่มีอาหารที่มปีริมาณโปรตีนสูง (Diehl and Lawrence, 1979) 
การเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยเฉพาะความเค็มตํ่าทําใหมีการขับถายแอมโมเนียสูงขึ้น (Jangoux, 1982 
,Shirley and Stickle, 1982b, Stickle et. al, 1982, Diehl, 1983) ผลการการควบคุมสมดุลยเกลือแรภายในตัว
ใหเทาภายนอกตัว (intracellular isosmotic regulation) ก็มีผลตอการขับถายดวยเชนกัน เนื่องจากการ
ควบคุมปริมาณสารอินทรียของเหลวภายในตัวและในเซลล จะเปนกลไกที่ชวยควบคุมสมดุลของแรงดัน
ออสโมซิสภายในเซลลดวย (Binyon, 1972)  เนื่องจากการออสโมซิสของโมเลกุลสารขนาดเล็กเปนไปไดยาก
ข้ึนเมื่อ เยื่อหุมเซลลและของเหลวภายในเซลลเขมขนขึ้นนั้นเอง 

การวัดพลงังานที่ใชในการขับถายโดยตั้งสมมุติฐานวาปริมาณอินทรียสารที่ปลิงทะเลขับ
ออกมานั้นเปนพลงังานที่ปลิงทะเลสูญเสยีออกมา คือทั้งที่อยูในรูปของมูลและแอมโมเนยีที่ละลาย
อยูในน้าํดวย แตเนื่องจากการขับถายของเสียสวนใหญของปลิงทะเลจะอยูในรูปของแอมโมเนีย  
ดังนัน้เราสามารถวัดปริมาณการขับถายแอมโมเนยีในน้ําของปลงิทะเลในชวงเวลาใดๆ เพื่อหาคา
พลังงานที่ปลิงทะเลสูญเสียออกมาอยูในรูปของการขับถายแอมโมเนียได  โดยมาเทยีบตอน้ําหนกั
แหงของปลงิทะเล และเทียบกลับมาอยูในรูปของพลงังานไดโดย 1 ไมโครโมลไนโตรเจนที่อยูในรปู
ของแอมโมเนยีนัน้จะเทากับพลังงาน 4.88×10-3 แคลลอรี่ (Hawkins & Lewis, 1982) การแปลง
อัตราการขับถายใหอยูในรูปพลังงานนี้จะเปนจะศึกษาถงึผลตอบสนองโดยรวมของสัตวตอการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะปจจยัความเค็มเปนปจจัยสาํคัญที่มีผลตอสัตว
น้ํา ในกรณีของปลิงทะเล เนือ่งจากมีขีดจํากัดตอการดํารงชีวิตอยูในน้าํความเค็มตํ่า  
เมื่อสภาพแวดลอมมีการเปลีย่นแปลงสัตวน้ํากจ็ะมีการสรีรวิทยาภายในดวยการปรับตัวทางดาน
การจัดสรรพลงังาน ซึง่พลงังานในการขับถายปนองคประกอบหนึง่ของการจดัสรรพลังงานที่
นําไปใชในการดํารงชีวิต เมื่อมีการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอมภายนอกแลวพลังงานทีถู่กจัดสรร
สําหรับการขับถายในสภาวะปกติตองมีการเปลี่ยนไป โดยในสัตวที่กนิเนื้อเปนหลกัเมื่ออยูใน
สภาวะความเค็มตํ่าลงจะพบวาคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ําลง นัน้แสดงถึงสัตวเร่ิมมี
การใชโปรตีนเปนแหลงพลงังาน ซึ่งในกระบวนการสลายโปรตีนนัน้จะมกีารขับของเสียกลุมสาร
ไนโตรเจนออกมาในรูปแอมโมเนยี เปนการลดความเปนพิษและมีคุณสมบัติในการละลายน้าํไดดี
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ในขณะเดียวกนัการขับถายออกมาในรูปแอมโมเนยียงัเปนรูปแบบหนึง่ของการสงวนพลงังานที่จะ
สูญเสียออกไปดวย (Lawrence ,1987) 
 
6 ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการกระจายและการดํารงชวีิตของปลิงทะเล 
 

ปลิงทะเลเปนสัตวที่มกีารดาํรงชีวิตที่เปนสัตวทะเลแทจริง  ปลิงแตละชนิดนัน้จะมีความ
ตองการตอปจจัยสภาพแวดลอมแตกตางกัน จึงทําใหมีปริมาณและการกระจายในที่ตางๆแตกตาง
กัน ปจจัยที่กาํหนดการกระจายของปลงิทะเลก็คือความสัมพันธระหวางลักษณะสรรีะของปลิงทะเล
กับลักษณะสภาพแวดลอมที่ปลิงทะเลอาศัยอยู ปจจัยสภาพแวดลอมสําคัญที่มีผลตอการดํารงชีวิต 
ไดแก ความเค็ม, ขนาดของตะกอน, ปริมาณอาหาร, ปริมาณจุลินทรียในตะกอน และแสง ปจจยั
เหลานี้ลวนมีผลตอการดํารงชีพ โดยเฉพาะการกนิอาหารและการใชพลังงานในการดํารงชีวิตใน
ดานตางๆ ไดแก การหายใจ การขับถาย การเติบโตและการสืบพนัธุ 

6.1 ความเคม็ 
 ปลิงทะเลมีระบบการหมุนเวยีนน้ํา การกินอาหาร การหายใจ การหายใจและการเคลื่อนที่
ของตัว เกิดขึ้นพรอมกนัโดยอาศัยจากกลไกการสูบน้าํเขาและออกจากตัว ดังนัน้เมื่อ
สภาพแวดลอมมีความเค็มตํ่าลงจะมีผลกับทุกระบบ ทั้งนี้ปลิงทะเลเปนสัตวที่มีการดํารงชีวิตแบบ
สัตวทะเลแทจริง โดยที่จะมกีารควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรระหวางของเหลวภายในตวัของ
ปลิงทะเลกับภายนอก โดยของเหลวภายในเซลลและชองลําตัวของปลิงทะเล จะมปีริมาณเกลือแร
ใกลเคียงกับน้าํทะเล (Binyon, 1972) และมีความสามารถทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ไดในชวงแคบ (stenohaline species) ในเซลลของผนังลาํตัวปลงิทะเลจะมีคุณสมบัติในการเปน
เยื่อเลือกผานคือ ยอมใหน้าํผานเขาและออกเซลลได แตไมยอมใหสารโมเลกุลผานเขาออก หาก
ปลิงทะเลถูกนาํไปไวในน้าํทีม่ีความเคม็ตํ่า ปลิงทะเลก็รักษาระดับเกลือแรภายในตัวไว โดยยอมให
น้ําเขาผานตัวมากเพื่อที่จะดงึเกลือจากน้ําที่มีความเค็มตํ่าใหไดปริมาณเกลือมาก จึงทาํใหมกีาร
ขับน้ําออกปรมิาณนอย จากเหตุดังกลาวจึงทาํใหปลิงทะเลเกิดการบวมน้ําและตายในที่สุด (Milne, 
1995) Thyone spp. สามารถทนอยูในน้าํทะเลที่ถกูระเหยไดเปนเวลา 3 สัปดาห แตสามารถทน
อยูในน้าํทะเลที่ถูกเจือจางดวยน้าํจืด 1 เทา เปนเวลา 24 ชั่วโมง เทานั้น (Pearse, 1908 อางโดย 
Pawson, 1966) เมื่ออยูในน้าํทะเลที่มีความเค็มตํ่าลงนัน้ทําใหปลิงทะเลมีอัตราการกนิอาหาร การ
หายใจและการขับถายเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เนือ่งจากปลิงทะเลมีการปรับตัวทางสรีรวทิยาตอ
เปลี่ยนแปลงความเค็มโดยมีการจัดสรรพลังงานที่นาํมาใชในการหายใจและการขับถายมากขึน้ ใน
ขณะเดียวกนัก็จะมีการปรับตัวเกี่ยวกับชวีเคมีของภายในเซลลเพื่อใหปกปองเซลลตอการแพรเขา
มาของน้ํา 
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6.2 ขนาดตะกอน ปริมาณและชนิดของอาหาร 
จากที่กลาวไปขางตนจะแสดงไดวาปลงิทะเลแตละชนิดมกีารกระจายตวัอยูในบริเวณ

แหลงที่อยูอาศัยที่แตกตางกัน ซึ่งนั้นจะพบวาลักษณะขององคประกอบตะกอนทีแ่ตกตางกนั ทั้ง
ขนาดตะกอน และปริมาณอินทรียสาร รวมทัง้ชนิดและปริมาณของจุลินทรียซึ่งจะเอื้อประโยชนตอ
การกินอาหาร การยอยอาหารและการดูดซึมอาหารได ซึ่งเปนปจจัยทีม่ีบทบาทตอการไดรับ
พลังงานจากการกินอาหารของปลิงทะเลดวย 
  
7 การตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยสิ่งแวดลอม 

ปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอการดํารงชวีิตของปลิงทะเลซึ่งไดกลาวไปในขางตนนัน้  
ยังจะมีผลเชื่อมโยงตอการจดัสรรพลังงานในการดํารงชวีิตของปลิงทะเล โดยปลิงทะเลจะมกีาร
ปรับตัวดานสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมภายนอก โดยการปรับตัวดานสรีรวิทยานี้
จะมีผลทาํใหปลิงทะเลมีการปรับตัวเกี่ยวกับการจัดสรรพลังงาน (energy budget) เพื่อทําให
สามารถดาํรงชีวิตตอไปในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปนัน้ องคประกอบที่สําคญัของการจัดสรร
พลังงานไดแก พลังงานที่ไดจากการกินอาหาร (energy consumption), ประสิทธภิาพการดูดซึม
อินทรียสาร (absorption efficiencies) พลงังานที่ใชในการหายใจและพลังงานที่ใชในการขับถาย  

ขอบเขตการเจริญเติบโต (Scope for growth : P) เปนการวัดพลงังานที่ไดจากอาหารที่กนิ
เขาไป ซึ่งนําไปใชในการเจรญิเติบโตและการสืบพนัธุ และพลังงานทีน่ําไปใชในการปรับสมดุล
ภายในเซลลเกี่ยวกบักระบวนการทางชวีเคมีและทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงปจจัย
ส่ิงแวดลอม ดงันัน้คาขอบเขตการเจริญเติบโตเปนคาของความแตกตางระหวางพลงังานที่ดูดซึมได
จากอาหารและพลังงานที่ใชในการดําเนนิชีวิต เมื่อคาขอบเขตการเจริญเติบโตมีคาเปนบวก
หมายถงึพลงังานที่ดูดซึมไดจากอาหารนั้นนํามาใชในการเจริญเติบโตและการสืบพนัธุ แตหากคา
ขอบเขตการเจริญเติบโตมีคาเปนลบหมายถงึสัตวจะมกีารใชพลงังานในการดําเนนิชีวิตมากกวา
พลังงานที่ดูดซึมไดจากอาหารซึ่งสัตวจะมกีารนาํพลงังานที่เก็บไวมาใชดวย ขอบเขตการ
เจริญเติบโต เปนคาที่แสดงการตอบสนองทางสรีรวทิยาของสัตวทดลองตอสภาวะความเครียดที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในระดับตํ่าไมถึงระดับทีท่ําใหสัตวทดลองตาย (sublethal 
stress) แตหากกระบวนการนี้เกิดขึ้นเปนระยะเวลานานสัตวก็จะตายในที่สุด  (Levinton, 1982) คา
ขอบเขตการเจริญเติบโต  เขียนอยูในรูปของสมการพลังงานโดยการแปลงคาตางๆจากการวัดใน
หองทดลองใหเปนสมการพลงังานโดยแปลงคาตางๆ จากการวัดในหองทดลองใหเปนสมการสมดุล
พลังงาน (energy  quivalent) 
 

P  =  A – (R + U) 
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P  =  พลังงานที่ใชการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ 
A  =  พลังงานที่ไดจากอาหาร 
R  =  พลังงานที่ใชในการหายใจ 
U  =  พลังงานที่ขับถายออกมา 

โดยปกติอัตราการกินอาหารและการยอยอาหารจะผันแปรตามสภาวะความเครียด การ
เปลี่ยนแปลงการตอบสนองทางสรีรวิทยาจะสงผลถงึคาขอบเขตการเจริญเติบโตโดยสวนรวมทําให
คาเปนบวกหรือลบก็ได (Bayne et al,1985) นอกจากนี้การศึกษาเกีย่วการปรับตัวตอส่ิงแวดลอม
นั้นสามารถศึกษาไดจากคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน ซึ่งเปนการศึกษาถงึความสามารถ
ในการปรับตัวของปลิงทะเลเกี่ยวกับการจัดสรรพลังงานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมโดย
การศึกษาถึงอตัราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน (N:O ratio) ซึ่งวธิีการศึกษานี้ โดยคา
ออกซิเจนไดมาจากการศึกษาอัตราการหายใจและไนโตรเจนมาจากการศึกษาถึงอัตราการขับถาย
นั้นเอง การศึกษาถงึอัตราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนนั้นเปนการดูการใชสารอาหารที่
ไดรับหรืออาหารสะสมภายในตัวตอการเปลี่ยนเปนพลงังานในการปรับตัวนั้น โดยสารอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต (carbohydrate) และไขมัน (lipid)  เมื่อมีการเปลีย่นแปลงโดยผาน
กระบวนการยอยสลายนั้น จะไดพลังงานสําหรับไปใชในเซลลและมีของเสียออกไปในรูปกาชได
ออกไซด (CO2) และน้าํ (H2O) แตสําหรับการยอยสลายสารอาหารประเภทโปรตีนของสัตวน้าํสวน
ใหญจะไดของเสียออกมาอยูในรูปแอมโมเนียโดยคาอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจนเทากับ  

 
[mgO2hr-1/16] 

O:N  = ------------------------- 
 [mgNH4

+-N hr-1/14] 
 

 
หากผลลพัธของคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ไดมีคาสูงแสดงวาสัตวมีการใช

สารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตและไขมันในการแปลงมาเปนพลงังาน ในขณะที่คาอัตราการ
ออกซิเจนตอไนโตรเจนต่าํแสดงวาสัตวมีการใชสารอาหารประเภทโปรตีน (Lawrence, 1987) โดย
คาต่ําที่สุดที่แสดลงถึงการใชโปรตีนเปนแหลงพลังงานนั้นมีคาเทากบั 7 (Widdow, 1984 อางโดย 
ปยะวรรณ ไหมละเอียด, 2539) ในการศึกษาของ Shirley และ Stickle (1982) แสดงใหเหน็วาสัตว
ที่มีลักษณะการกินอาหารจาํพวกเนื้อเปนหลัก จะทําใหมีคาอัตราสวนการใชออกซเิจนและการใช
ไนโตรเจนลดลงที่ความเค็มตํ่าลง 



   

บทที่ 2 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

1 การสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเลและตะกอน 
 
 1.1 บริเวณพืน้ทีก่ารสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเล 
 ทําการสํารวจการกระจายของ ปลิงทะเล Holothuria atra (รูปที่ 5) และ H. leucospilota (รูปที่ 6) 
ลักษณะการกระจาย ลักษณะของถิ่นอาศัย และลักษณะพื้นและตะกอนทีถ่ิ่นอาศยัของปลิงทะเล 
แหลงการสํารวจไดแก ชายฝงทะเลและพื้นที่แนวปะการังบริเวณจงัหวัดชลบุรี ไดแก เกาะสชีัง 
เกาะรานดอกไม เกาะคางคาว เกาะลานและ เกาะขาม (รูปที่ 7) และพืน้ที่จงัหวัดระยอง ไดแก 
เกาะเสม็ด เกาะมนันอก เกาะมนักลาง และเกาะมันใน (รูปที่ 8) การสํารวจนีเ้พื่อกาํหนดพืน้ทีก่าร
เก็บตัวอยางปลิงทะเลและตะกอนสาํหรับนํามาใชศึกษาในหองปฏิบตัิการ 
 1.2 การสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเลและตัวอยางตะกอนโดยการดําน้าํแบบผิวน้าํ 
(skin diving) และแบบใชอุปกรณดําน้ํา (scuba diving)   

1.3 เก็บตัวอยางปลงิทะเลดวยมือ ขนยายปลิงทะเลจากสถานที่เก็บตัวอยางดวยการบรรจุ
ในกลองโฟมทีล่ะลายเมนทอลไวแลว เพื่อชวยทําใหปลิงทะเลสลบตลอดชวงการขนยาย หลีกเหลี่
ยงการขับอวัยวะภายในและลดการบอบช้าํของปลิงทะเล ใหอากาศดวยเครื่องใหอากาศตลอดชวง
การขนยาย นาํปลิงทะเลที่เก็บนัน้ไปพักในบอเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 

1.4 นําปลิงทะเลที่เกบ็พักในบอพักที่มีขนาดของความจนุ้ําเทากับ 1000 ลิตร โดยเลี้ยง
แยกชนิดกนั รองพื้นบอดวยตะกอนที่เกบ็มากจากที่เกบ็ตัวอยางปลิงทะเล ความหนาแนนที่ใชใน
การเลี้ยงปลิงทะเลเทากับ 30 ตัวตอบอ ระบบน้ําในการเลี้ยงเปนแบบน้ําทะเลไหลผานตลอด  
อัตราการไหล 3 ลิตรตอช่ัวโมง ตลอดชวงการเลี้ยงใหอาหารสาหราย Nitzschia sp. และตะกอนที่
เก็บจากธรรมชาติ ระยะเวลาที่ใชในการปรับสภาพปลิงทะเลอยูแบบการเลี้ยงหองปฏบัติการใช
เวลาอยางนอย 1 เดือน (รูปที ่12) 
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รูปที่ 5 ปลิงทะเล Holothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833 

 

 
 

รูปที่ 6 ปลิงทะเล Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota Brandt, 1835 
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รูปที่ 7 บริเวณการสํารวจการกระจาย แหลงอาศัยของปลิงทะเล  
ในพืน้ที่ชายฝงและแนวปะการัง จงัหวัดชลบุรี
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รูปที่ 8 บริเวณการสํารวจการกระจาย แหลงอาศัยของปลิงทะเล ในพืน้ที่ชายฝงและแนวปะการงั จังหวัดระยอง
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2 การหามวลชีวภาพของปลิงทะเล 
 

2.1 นําปลงิทะเลทัง้สองชนดิที่เก็บไดมาพกัในบอพกัซึ่งไมมีตะกอนรองพืน้บอ พกัไวในบอ
พักในเวลาอยางนอย 12 ชั่วโมง เพื่อใหปลิงทะเลมีการขับถายมูลออกมา แลวชัง่วัดน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเล ปลิงทะเลทีน่าํมาจากธรรมชาติมีน้าํหนักเปยกโดยเฉลีย่ 99.9 ± 30.84 กรัม ซึ่งมี
ขนาดที่เลก็กวาปลิงทะเลตัวเต็มวัยประมาณ 2-3 เทา การเก็บปลิงทะเลขนาดเลก็นี้เพื่อหลีกเลีย่ง
ความผิดพลาดที่เกิดจากผลของปลิงทะเลที่อยูในชวงการสืบพันธุ 

2.2 นําปลิงทะเลทัง้สองชนดิมาปลอยทิ้งไวในภาชนะทีบ่รรจุน้ําทะเลซึ่งละลายเมนทอลไว 
ปลอยทิง้ไวในระยะเวลา 12 ชั่วโมง เพือ่ทําใหปลิงทะเลสลบและหลกีเลี่ยงการขับอวัยวะภายใน
และทางเดินอาหารออกมา 
 2.3 นําปลงิทะเลทั้งสองชนิดที่สลบแลวมาตัดเพื่อแผผนังลําตัวออก นาํไปอบใหแหงในตูอบ
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีล เปนเวลา 48 ชั่วโมง วางพักใหเย็นไวในโหลดูดความชื้น 
 2.4 ชั่งน้ําหนกัแหงของปลงิทะเลและหาเปอรเซ็นตของน้าํหนักแหงปลงิทะเลตอน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเลทั้งสองชนิด 
  
3 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลงิทะเลตอความเค็มระดับตางๆ 
 

3.1 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 
1 นําปลงิทะเลยายไปสูบอพักทีป่ราศจากวัสดุรองพืน้บอที่มีขนาดความจนุ้ํา 30 ลิตรและ

มีระบบน้าํทะเลแบบไหลผานตลอด เปนเวลา 2 วัน อัตราการปลิงทะเลตอบอพักเทากับ 1 ตัวตอ
บอ (รูปที่ 13) เพื่อใหแนใจวาปลงิทะเลแตละตัวมีการขบัถายมลูออกมาแลวจงึชั่งวดัน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง  

2 ยายปลงิทะเลไปสูบอทดลองที่มีตะกอนทรายจากธรรมชาติและมีความเค็มน้าํทะเล 15, 
20, 25 และ 30 psu 

3 เก็บมูลปลงิทะเลทุกๆ 3 ชั่วโมง เก็บมลูปลิงทะเลจนครบ 24 ชั่วโมง นาํไปอบใหแหงที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้าํหนักมูลปลงิทะเลที่ไดเปนน้ําหนักแหง 

4 นําคาอัตราการกินอาหารไปคํานวณเปนคาพลังงานที่ปลิงทะเลไดรับในแตละระดับความเค็ม  
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 9) 
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รูปที่ 9 ขั้นตอนการวัดอัตราการกินอาหารของปลิงทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมวีัสดุรองพื้นบอ 

 
15 psu 

ทรายธรรมชาติ 

 
20 psu 

ทรายธรรมชาติ 

 
25 psu 

ทรายธรรมชาต ิ

 
30 psu 

ทรายธรรมชาติ 

เก็บมูลปลิงทะเลทุกๆ 3 ชั่วโมง ทําการทดลองจนครบ 24 ชั่วโมง  
นํามูลทั้งหมดอบใหแหงที่ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักแหงมลู 

นําอัตราการกินอาหารคํานวณคาพลงังานที่ปลิงทะเลไดรับ
ในแตละระดับความเค็ม  
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3.2 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตราการหายใจและอัตราการขับถาย 
 
1 นําปลงิทะเลยายไปสูบอพักทีป่ราศจากวัสดุรองพืน้บอที่มีขนาดความจนุ้ํา 30 ลิตรและ

มีระบบน้าํทะเลแบบไหลผานตลอด เปนเวลา 2 วัน อัตราการปลิงทะเลตอบอพักเทากับ 1 ตัวตอ
บอ (รูปที่ 12) เพื่อใหแนใจวาปลิงทะเลแตละตัวมีการขับถายมูลออกมาแลวจึงชั่งวัดน้ําหนกัเปยก
ของปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง  

2 ยายปลงิทะเลมาไวในภาชนะทดลองทีม่ีขนาด 25×31×11 ลบ.ซม. ซึ่งปราศจากวัสดุ
รองพื้นที่มีความเค็มน้ําทะเล 15, 20, 25 และ 30 psu กอนมาทดลองนี้ไดใหอากาศน้ําทะเลอยาง
เต็มที่ โดยมีภาชนะบรรจุน้ําทะเลที่ไมไดใสปลิงทะเลเปน blank (รูปที่ 13) 

3 เก็บตัวอยางน้าํในภาชนะทดลองที่เวลาเริ่มตนกับเวลาทุก 6 ชั่วโมง แลวเปลีย่นน้ําใหม
ทุกครั้ง ดังนัน้การสุมตัวอยางน้าํเพื่อนํามาวิเคราะหคาออกซิเจนและแอมโมเนยีที่ละลายในน้ํา ทํา
การวิเคราะหน้ําตัวอยางทัง้หมด 8 คร้ัง ใน 4 ชวงเวลา คือช่ัวโมงที่ 0, 6, 12 และ18 วิเคราะหหาคา
ออกซิเจนในน้าํทะเล โดยวธิี micro-winkler method ปริมาตรน้าํตัวอยางเทากับ10.0 มล. และ
วิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียในน้าํทะเลโดยวิธ ีAlternative method (Parson, 1984)  
นําปริมาณออกซิเจนที่เวลาเริ่มตน (0, 6, 12, 18) หักลบดวยปริมาณออกซิเจนที่เวลาสิ้นสุด  
(6, 12, 18, 24) เพื่อดูอัตราการใชออกซิเจนของปลงิทะเลในแตละระดับความเค็ม และนาํปริมาณ
แอมโมเนียที่เวลาสิ้นสดุ (6, 12, 18, 24) หักลบดวยปริมาณแอมโมเนียที่เวลาเริ่มตน (0, 6, 12, 18) 
เพื่อดูปริมาณการขับถายแอมโมเนยีของปลิงทะเลในแตละระดับความเค็ม 

4 นําคาปริมาณออกซิเจนและปริมาณแอมโมเนยีทีว่ัดไดจากการทดลอง มาคํานวณเปน
อัตราการหายใจและอัตราการขับถายเฉพาะ โดยเทยีบตอคามวลชีวภาพของปลงิทะเลแตละชนดิ 
คํานวณเปนคาทั้งหมดเปนหนวยพลังงาน คํานวณในสมการคาขอบเขตการเจริญเติบโต (Scope for growth) 
เพื่อประเมนิการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลทั้งสองชนิดในระดับความเคม็ตางๆ  

 
P = A – (R + U) 

 
A = อัตราการกิน × ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสาร (23.1: Yingst, 1976) × พลังงานที่ได
จากอาหารเทากับ 0.012 แคลลอรี่ (หาไดจากปริมาณอินทรียสารที่มีในตะกอนเทยีบเปนพลงังาน 
ปริมาณอินทรียสาร 1 กรัม เทากับพลงังาน 1.026 แคลลอรี่) (Hughs, 1956) 
R = อัตราหายใจ × 3.34 แคลลอรี่ (ตอ 1 มิลลิกรัมออกซิเจน) (Hawkins & Lewis,1982) 
U = อัตราการขับถาย × 4.88×10-3 แคลลอรี่ (ตอ 1 ไมโครโมลของแอมโมเนีย) (Hawkins & Lewis,1982) 
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 10) 
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รูปที่ 10 ขั้นตอนการวัดอัตราการหายใจและอัตราการขบัถายของปลงิทะเล ที่ระดบัความเค็มตางๆ 
 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมีวัสดุรองพื้นบอ 

 
15 psu 

 
20 psu 

 
25 psu 

 
30 psu 

 
เก็บน้ําและเปลี่ยนถายน้าํใหมทกุๆ 6 ชั่วโมง ทําการทดลองจนครบ 24 ชั่วโมง เพื่อวัดอัตราการหายใจและอัตราการขับถาย 

คํานวณเปนคาพลังงานทีใ่ชในการหายใจและการขับถายของปลิงทะเลในแตละระดับ 
ความเค็ม นาํไปประเมนิในสมการขอบเขตการเตบิโต 
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(ก)     (ข) 

 
รูปที่ 11 ลักษณะถังพักเลี้ยงปลิงทะเลขนาดความจนุ้าํ 1000 ลิตร และมีการดูแลระบบน้ําทะเล
แบบไหลผานตลอด (ก) ถังพักเลี้ยงปลงิทะเลซึ่งเลีย้งแยกชนิดกนั ความหนาแนนบอละ 30 ตัวตอ
บอ มีตะกอนทรายรองทีพ่ื้นถังเลี้ยง (ข) ปลิงทะเล H. atra (รูปบน) และ H. leucospilota (รูปลาง)  

ในเลี้ยงในถงัพักเลี้ยงเพื่อปรับสภาพการเลี้ยงในหองปฏิบัติการกอนทดลอง 
 

 
รูปที่ 12 บอพักปลิงทะเลที่ปราศจากวัสดุรองพืน้บอ ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด 

ใชสําหรับรอพกัปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง 
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(ก) 

   
 (ข) (ค) 

 
รูปที่ 13 (ก) ถงับรรจุน้ําทะเลที่ระคับความเค็มตางๆที่เชื่อมตอกับภาชนะปดที่ใชสาํหรับใส

ปลิงทะเล (ข) ปลิงทะเล H. leucospilota และ (ค) ปลิงทะเล H. atra 
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4 ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลงิทะเลตอองคประกอบดินที่แตกตางกัน 
 

4.1 เตรียมตะกอนที่ปราศจากอนิทรียสาร โดยแชในสารละลายโซเดยีมไฮเปอรคลอไรดเพื่อ
กําจัดสารอนิทรียออกจากตะกอน ในอัตราสวนตะกอน 100 กรัมตอสารละลายโซเดยีมไฮเปอรคลอไรด
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เปนเวลา 3-4 ชัว่โมง ลางดวยน้ําใหสะอาดแลวอบใหแหง และ เตรียม
ตะกอนดินที่มขีนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร ดวยการรอนตะกอนในน้าํผานตะแกรงขนาด 1, 
0.5, 0.125 และ 0.063 มิลลิเมตร ตามลาํดับ นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 3 วัน นาํมาบด
ใหเปนเนื้อเดียวกัน นําตะกอนทัง้สองมาผสมในอัตราสวนตางๆดังนี้ (ตะกอนที่ปราศจากอินทรียสาร : 
ตะกอนขนาดเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร) 0:1, 1:1 และ 1:2 หาปริมาณอินทรียสารของตะกอนดินในแตละ
ระดับเปนปริมาณอินทรียสารเริ่มตน ใสตะกอนดนิที่อัตราสวนตางๆในถังทดลองทีม่ีความจนุ้าํ 30 
ลิตร วัดความเค็มน้ําทะเลและอุณหภูมิน้าํตลอดชวงทาํการทดลอง 

4.2 นําปลงิทะเลที่ปรับสภาพในบอพักที่ปราศจากวัสดุรองพืน้บอซ่ึงมรีะบบน้ําทะเลเปนแบบ
ไหลผานตลอด ทิง้ไวเปนเวลา 3 วัน เพื่อใหปลิงทะเลมีการขับถายมูลออกมาแลวจึงชัง่น้าํหนกั
ปลิงทะเลเปยกกอนยายมาสูบอเลี้ยงที่เตรียมตะกอนทดลองไว (รูปที่ 12) 

4.3 สังเกตุและเก็บมูลปลงิทะเลที่ขับถายออกทุกๆ 4 ชั่วโมง นาํไปอบใหแหงและหาปริมาณ
อินทรียสารที่เหลืออยูในมูล (รูปที่ 15) 

4.4 นําตะกอนในอัตราสวนตางๆและมูลปลิงทะเลวิเคราะหหาปริมาณอินทรียสาร มีวิธทีําไดดังนี้  
1 นําตะกอนและมูลปลิงทะเลไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีล ปลอยใหเย็นใน

โหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกักอนเผา  
2 เผาครูซิเบิล (crucible) ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียล เปนเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นใน

โหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกัของครูซิเบิล 
3 ชั่งน้าํหนักตวัอยางตะกอนหรือมูลปลิงทะเลประมาณ 10-20 กรัม ในครูซิเบิล 
4 นําตัวอยางตะกอนไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซยีล เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

ทิ้งใหเยน็ในโหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกัหลังเผา 
4.5 ประเมินประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลงิทะเลในตะกอนดินที่มีองคประกอบ

ตางๆ โดยคํานวณไดจากสมการนาํคาที่ไดมาเทยีบตอคามวลชวีภาพของปลิงทะเลแตละชนิด 
                 Absorption efficiency of organic matter = (F – E) × 100 

                                 (1 – E) F 
เมื่อ F = น้ําหนักของอาหารหลังเผา / น้ําหนกัของอาหารกอนเผา 

E = น้ําหนักของมูลปลิงทะเลหลังเผา / น้ําหนกัของมูลปลิงทะเลกอนเผา 
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 14) 
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รูปที่ 14 การวดัอัตราการกินและประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารในตะกอนที่มีองคประกอบแตกตางกนั 
 

ตะกอนจากธรรมชาติ

กําจัดอินทรยีสาร 
(ทราย) 

แยกตะกอนขนาด>0.063 มม. 
(ทรายแปง) 

ทรายตอทรายแปง 0:1 
ปริมาณอินทรียสาร 22.37 % 

ทรายตอทรายแปง 1:1 
ปริมาณอินทรียสาร 8.94% 

ทรายตอทรายแปง 1:2 
ปริมาณอินทรียสาร 13.41 % 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมีวัสดุรองพื้นบอ 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 0:1 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 1:1 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 1:2 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

เก็บมูลปลิงทะเลทุก 4 ชั่วโมง อบใหแหงเพื่ออดูอัตราการกินตะกอน วิเคราะหหาปริมาณอินทรียสารในตะกอนและมูลปลิงทะเล  
คํานวณประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนอัตราสวนตางๆ 
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(ก) 

 

                  
 (ข)       (ค)    (ง) 
                                           
รูปที่ 15 (ก) ถงัทดลองเลี้ยงปลิงทะเลทีม่ตีะกอนแตละระดับ อัตราความหนาแนน 1 ตัวตอถัง  

ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด (ข) ปลิงทะเล H.leucospilota ในถงัทดลอง 
(ค)ปลิงทะเล H. atra ในถังทดลอง  และ (ง) มูลปลิงทะเลที่เก็บไดจากการทดลอง 
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5 การวเิคราะหขอมูล 
 

วิเคราะหขอมูลโดยนําคาของอัตราการหายใจและอัตราการขับถายของปลิงทะเลที่ไดจาก
การทดลองในแตละระดับความเค็ม และนําคาทัง้สองแทนคาในสมการขอบเขตการเจริญเติบโตเพื่อ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลีย่แตละชุดทดลองและวิเคราะหขอมูลของประสิทธิภาพการดูด
ซึมอินทรียสารในองคประกอบตะกอนที่ระดับตางๆใชวิธวีิเคราะห Analysis of Variance  
เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธ ีDuncan’ s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงผลการศึกษาอยูในรูปตารางและกราฟ  
 



บทที่ 3 
 

ผลการศึกษา 
 
1 การสํารวจแหลงที่อยูอาศัยและการกระจายของปลิงทะเลในภาคสนาม 

 
ปลิงทะเลทัง้สองชนิด คือ H. atra และ H. leucospilota สํารวจแหลงเก็บตัวอยางปลงิทะเลเพื่อ

นํามาทดลองในหองปฏิบัติการ บริเวณที่ไดสํารวจบริเวณชายฝงทะเลอาวไทยตอนบนในจงัหวัด
ชลบุรีและระยองดังตารางที ่  7 การกระจายของปลงิทะเล H. atra พบวามีลักษณะถิ่นที่อยูทีเ่ปน
พื้นทรายบริเวณเขตต่ํากวาระดับน้ําทะเลลงต่ําสุดและพบกระจายอยูเปนกลุมใตกอนหนิและ
ปะการัง โดยบริเวณทีพ่บปลิงทะเล H. atra มลัีกษณะตะกอนแบบทราย ในขณะทีป่ลงิทะเล H. leucospilota 
พบไดทั้งบริเวณเขตน้ําขึ้นน้าํลงลึกลงไปถงึบริเวณแนวปะการัง ลกัษณะถิ่นที่อยูทีพ่บไดแก บริเวณ
หาดหนิ, พื้นทรายซึง่มีระดบัน้ําทะเลต่ํากวาระดับน้าํทะเลลงต่ําสุด, ในแนวปะการังและบริเวณพืน้
ทรายดานนอกแนวปะการงั บริเวณทีพ่บปลิงทะเล H. leucospilota มีอนุภาคตะกอนแบบทราย
แปงปนทราย, ตะกอนแบบทราย, ตะกอนแบบทรายปนกรวดและตะกอนทรายปนเศษหินปะการัง 
 

1.1 พื้นที่สาํรวจในจังหวัดชลบุรี  
 

จากการสํารวจทางภาคสนามบริเวณชายฝงทะเลและบริเวณแนวปะการังในจงัหวัดชลบุรี
H. atra พบเฉพาะบางพืน้ที่สํารวจในจงัหวัดชลบุรี ในขณะที่พบวามกีารกระจายอยูของปลิงทะเล 
H. leucospilota พบไดทุกพื้นที่ ในบริเวณเกาะสีชงัดานทิศตะวันออก พบวา H. leucospilota มี
การกระจายอยูบริเวณเขตน้าํขึ้นน้าํลง ถิ่นอาศยัเปนหาดหนิซึง่มีตะกอนเปนกรวดปนทรายและมี
ปริมาณของทรายแปงสะสมมาก  พบวาปลิงทะเลทีก่ระจายบริเวณนีม้ีขนาดเล็กมากเมื่อเทยีบกับ
ตัวที่โตเต็มวัย ขนาดโดยเฉลี่ยเล็กกวาตัวที่โตเต็มวยั 3-4 เทา พบการกระจายในปรมิาณเบาบาง (5 
ตัว/10ตารางเมตร) พื้นที่ในบริเวณหมูเกาะสีชังที่ไดทําการสํารวจอีก 2 พื้นที่คือ เกาะรานดอกไม
ดานทิศเหนือและทิศตะวนัตก พบวาดวนทิศตะวันตกพบการกระจายทีห่นาแนน (1 ตัว/1 ตาราง
เมตร) ถิ่นอาศัยพบในแนวปะการังและพืน้ทรายดานนอกแนวปะการงั ตะกอนเปนแบบทรายปน
กรวด  ในขณะดานทิศเหนอืมีการกระจายเบาบาง (5ตัว/10ตารางเมตร) ถิ่นอาศัยพบที่บริเวณพืน้
ทรายดานนอกแนวปะการงั ตะกอนเปนแบบทรายมีการสะสมทรายแปงปานกลาง ในบริเวณเกาะ
คางคาวไดทําการสํารวจในดานทิศเหนือ, ทิศตะวันออกและทิศตะวนัตก พบวามกีารกระจายของ
ปลิงทะเล H. leucospilota เบาบาง (5ตัว/10ตารางเมตร) ถิ่นอาศัยพบในแนวปะการัง บริเวณพืน้
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ทรายดานในและดานนอกของแนวปะการงั เกาะลานไดทําการสํารวจในดานทิศใต พบวามีการ
กระจายของปลิงทะเล H. leucospilota และ H. atra เบาบางโดยพบในถิน่อาศยัในแนวปะการัง
พื้นทรายนอกแนวปะการัง ตะกอนเปนแบบทรายมกีารสะสมทรายแปงนอย พืน้ที่สาํรวจบริเวณ
เกาะขามดานทิศเหนือและทิศใต พบการกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนิดอยางเบาบาง ถิ่นอาศัย
ที่พบเปนใตซอกหินหรือซอกแนวปะการงั พืน้ทรายดานในแนวปะการงั แนวปะการัง 

 
1.2 พื้นที่สาํรวจในจังหวัดระยอง 

 
พื้นที่สํารวจในจังหวัดระยองทุกบริเวณสาํรวจพบปลงิทะเลไดทั้งสองชนดิ โดยในแตละ

พื้นที่พบการกระจายของปลงิทะเล H. atra และ H. leucospilota มีการกระจายในปริมาณ
แตกตางกนั พืน้ที่สาํรวจไดแก เกาะเสม็ดดานทศิตะวันออก/อาววงเดือน พบการกระจายของ
ปลิงทะเลทัง้สองชนิดหนาแนน โดยพบปลิงทะเล H. atra มีการกระจายปริมาณมากในบริเวณพืน้
ทรายดานในของแนวปะการงัและพบปริมาณนอยลงเมือ่หางฝงออกมา ในขณะทีป่ลิงทะเล H. 
leucospilota มีการกระจายในบริเวณหางฝงออกไปจนถงึพืน้ทรายนอกแนวปะการงั โดยมีปริมาณ
มากในบริเวณในแนวปะการงั ถิน่อาศัยเปนแบบพืน้ทรายดานในของแนวปะการัง ซอกหนิ แนว
ปะการัง ตะกอนเปนแบบทราย พื้นที่สํารวจในเกาะมนันอกและเกาะมันกลาง พบการกระจายของ
ปลิงทะเล H. atra  ในปริมาณนอยกวาปลงิทะเล H. leucospilota ลักษณะถิ่นอาศัยทีพ่บปลิงทะเล H. 
atra คือ ในบริเวณแนวปะการังดานในเทานัน้ ในขณะที่พบปลงิทะเล H. leucospilota ไดทั้งตลอด
ทั้งแนวปะการงัและพืน้ดานนอกแนวปะการังซึ่งมีความลาดชันพื้นมาก สําหรับพื้นที่การสํารวจ
บริเวณเกาะมนัใน พบการกระจายอยูของปลิงทะเลทัง้สองชนิดอยูอยางอยางหนาแนน โดยพบการ
กระจายของปลิงทะเล H. atra หนาแนนในถิน่อาศัยแบบพื้นทรายดานในของแนวปะการัง และพบ
บางบางเมื่อหางออกฝงมากขึ้น โดยไมพบวามกีารกระจายในบริเวณแนวปะการัง ในขณะทีพ่บวา
การกระจายของปลิงทะเล H. leucospilota พบการกระจายตัวเบาบางในบริเวณพื้นทรายดานใน
แนวปะการังและพบการกระจายหนาแนนขึ้นเมื่อหางฝงออกไป นอกจากนีย้ังมีการกระจายใน
บริเวณพื้นดานนอกของแนวปะการังดวย ซึ่งมีลักษณะความลาดชันสูงเชนกัน โดยพบกระจายของ
ปลิงทะเลหนาแนนมากในบริเวณในแนวปะการัง (1ตัว/ตร.ม.) 
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ตารางที่ 7 การกระจายของปลิงทะเล Holothuria atra และ H. leucospilota ในพืน้ที่ชายฝงทะเล
และบริเวณแนวปะการงับริเวณจังหวัดชลบุรีและระยอง  
= ไมพบการกระจายของปลงิทะเล 
+ = พบการกระจายของปลงิทะเลเบาบาง: 5 ตัว/10 ตารางเมตร และ  
++ = พบการกระจายของปลิงทะเลหนาแนน: 1 ตัว/ ตารางเมตร 

       
 

การกระจายของปลิงทะเล สถานที่สํารวจ 
H. atra  H. leucospilota 

ลักษณะถิ่นที่อยูอาศัยและลักษณะของตะกอน 

จังหวัดชลบุรี  
  เกาะสีชัง 
   
  เกาะรานดอกไม 
  
   
  เกาะคางคาว 
   
   
  เกาะลาน 
  
   
  เกาะขาม   

 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 

+ 
 
 

+ 

 
+ 
 

++ 
 
 

+ 
 
 

+ 
 
 

++ 

 
หาดหิน ตะกอนเปนแบบทรายแปงปนทรายและ
ทรายปนกรวด 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการงัและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 

จังหวัดระยอง 
  เกาะเสม็ด 
   
  
 เกาะมันนอก 
 
 เกาะมันกลาง 
  
เกาะมันใน 
 

 
++ 

 
 

+ 
 

+ 
 

++ 

 
++ 

 
 

++ 
 

++ 
 

++ 

 
พื้นทรายเขตต่ํากวาน้ําลงต่ําสุดและแนวปะการัง  
พื้นทรายเขตต่ํากวาน้ําลงต่ําสุดและแนวปะการัง  
ตะกอนเปนแบบทราย 
แนวปะการังและนอกแนวปะการังตะกอนแบบเปน
ทราย 
แนวปะการังและนอกแนวปะการังตะกอนแบบ
ทราย 
พื้นทรายดานติดชายฝง แนวปะการังและนอกแนว
ปะการัง ตะกอนเปนแบบทราย 
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2 การศกึษามวลชีวภาพของปลิงทะเล 
  

การศึกษามวลชีวภาพของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota พบวาในปลงิทะเล  
H. atra  มีคาเปอรเซ็นตมวลชีวภาพเทากับ 8.31±0.75 สวนปลิงทะเล H. leucospilota มีคา
เปอรเซ็นตมวลชีวภาพเทากบั 6.69±1.02  
  

ตารางที่ 8 คาน้ําหนกัเปยกและน้ําหนกัแหงและเปอรเซน็ตของคามวลชีวภาพ 
ของปลิงทะเล H. atra  และ H. leucospilota 

 
ชนิด น้ําหนกัเปยก น้ําหนกัแหง เปอรเซ็นตมวลชีวภาพ

H. atra 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย 

23.7 
23.1 
27.7 
23.4 
31.4 
33.5 

- 

1.78 
2.13 
2.29 
2.13 
2.58 
2.50 

- 

7.52 
9.21 
8.28 
9.10 
8.29 
7.45 

8.31±0.75 

H. leucospilota 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย 

27.7 
34.4 
21.5 
24.6 
31.7 
32.1 

- 

1.89 
2.21 
1.70 
1.47 
1.68 
2.48 

- 

6.81 
6.41 
7.92 
5.96 
5.30 
7.74 

6.69±0.75 
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3 การศกึษาการตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลิงทะเลตอความเค็มระดับตางๆ 
 

จากการทดลองการตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลงิทะเลที่ความเค็มระดับตางๆ คอื 15, 
20, 25 และ30 psu เพื่อวัดอัตราการกินอาหารของปลิงทะเลในรอบวนั และการเกบ็ตัวอยางน้าํ
เพื่อวิเคราะหอัตราการใชออกซิเจนละลายในน้าํและการขับถายแอมโมเนียในน้าํของปลิงทะเลใน
รอบวัน โดยเกบ็น้ําและเปลีย่นถายน้าํใหมทุกๆ 6 ชั่วโมง เพื่อเปนการสุมผลของความเค็มตอการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล และนําคาของการตอบสนองทัง้หมด นาํมาพจิารณาในรูป
ของคาพลงังานเพื่อประเมินการตอบสนองทางสรีรวทิยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม ในสมการ
ขอบเขตการเติบโต (Scope of growth) และนอกจากนีจ้ะประเมนิการตอบสนองของปลิงทะเลโดย
พิจารณาถึงอตัราสวนการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
 3.1 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีผลตออัตราการกินอาหารของปลิงทะเล 

 
การตอบสนองทางสรีรวทิยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับ

ความเค็ม 15, 20, 25 และ 30 psu พบวามีอัตราการกนิอาหารในรอบวันที่ระดับความเค็มตางๆ
แตกตางกนั โดยพบวาที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเลไมกินอาหาร ในขณะที่ความเค็ม 20, 25 
และ 30 psu มีอัตราการกนิอาหารโดยเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) โดยที่ความ
เค็ม 20 psu มีอัตราการกนิอาหารเทากับ 0.130±0.036 กรัม/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/วนั (g/g 
dw/day) ที่ความเค็ม 25 psu มีอัตราการกินอาหารเทากับ 0.133±0.036 กรัม/กรัม นน.แหงของ
ปลิงทะเล/วัน และที่ความเคม็ 30 psu มีอัตราการกนิอาหารเทากับ 0.163±0.057 กรัม/กรัม นน.
แหงของปลงิทะเล/วัน ตามลาํดับ ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospolota มีอัตราการกินอาหารเฉลีย่
ที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตางกนั โดยมีอัตราการกนิอาหารเฉลีย่ทีค่วามเค็ม 15, 20, 25 และ 
30 psu เทากบั 0.113±0.033, 0.117±0.050, 0.317±0.185 และ0.477±0.351 กรัม/กรัม นน.
แหงของปลงิทะเล/วัน ตามลาํดับ (รายละอียดแสดงดัง ตารางที่ 9-10 และรูปที่ 16) 
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รูปที่ 16 อัตราการกินอาหารของปลิงทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
3.2 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตออัตราการหายใจ 
 
การตอบสนองของอัตราการหายใจในรอบวันตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม พบวา

ปลิงทะเล H. atra มีอัตราการหายใจในชวงเวลา 1 ชั่วโมง ถึง 12 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆ 
ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P>0.05) ในขณะที่ในชวงเวลา 18 ชั่วโมง ถึง 24 ชั่วโมง ปลิงทะเล 
H. atra มีอัตราการหายใจทีค่วามเค็มตางๆแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) โดยในชวง
เวลา 13 ชั่วโมง ถงึ 18 ชัว่โมง ที่ความเค็ม 15 และ 20 psu ปลิงทะเล H. atra มีอัตราการหายใจ
ต่ํากวาที่ความเค็ม 30 psu และพบวาในเวลา 19 ชั่วโมง ถึง 24 ชัว่โมง มีอัตราการหายใจที่ความ
เค็ม 15 psu ต่ํากวา 30 psu (รายะเอียดแสดงดังตารางที ่9 และรูปที่ 17) 

การตอบสนองของอัตราการหายใจในรอบวันของปลงิทะเล H. leucospilotu ตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็ม พบวาในชวงเวลา 1ชั่วโมง ถึง 12 ชั่วโมง และ 19 ชั่วโมง ถงึ 24 ชั่วโมง 
พบวาปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการหายใจที่ระดับความเค็มตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ (P>0.05) ในขณะที่พบวาในชวงเวลา 13 ชัว่โมง ถึง 18 ชั่วโมง ปลิงทะเล H. 
leucospilota มีอัตราการหายใจที่ความเคม็ตางๆแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยที่ความเค็ม 20 
psu มีอัตราการหายใจสูงกวาที่ความเค็ม 15 psu (แสดงดังตารางที่ 9 และรูปที่ 18) 
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รูปที่ 17 อัตราการหายใจในรอบวันของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 

 

 
รูปที่ 18 อัตราหายใจในรอบวันของปลงิทะเล H. leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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3.3 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตออัตราการขับถาย 
 
การตอบสนองของอัตราการขับถายในรอบวันของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม

พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตราการขับถายในแตละชวงเวลาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(P>0.05) ในขณะที่ ปลิงทะเล H. leucospilota มีการตอบสนองของอตัราการขับถายในรอบวนัใน
ทุกชวงเวลา ทีร่ะดับความเคม็ตางๆ มีคาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ (P<0.05) โดยที่มีอัตราการ
ขับถายในทุกชวงเวลามีคาต่ําสุดที่ความเค็ม 15 psu และพบวาในชวงเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง
นั้น ปลิงทะเล H. leucospilota จะมีอัตราการขับถายที่ระดับความเค็ม 15 psu มีคาต่ํากวาที่ระดับ
ความเค็ม 20, 25 และ 30 psu อยางมนีัยสําคัญ (P<0.05) (แสดงดังตารางที่ 9 และ รูปที ่19-20) 
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รูปที่ 19 อัตราการขับถายในรอบวันของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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รูปที่ 20 อัตราการขับถายในรอบวันของปลิงทะเล H. leucospilota ทีร่ะดับความเคม็ตางๆ 
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ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนยีในชวงเวลาตางๆ ของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 

 
 

อัตราการหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราการขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 

อัตราการกิน 
(กรัม/กรัม นน.
แหงของ

ปลิงทะเล/วัน) 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

15 ไมกินa 0.026±0.022 0.067±0.057 0.082±0058a 0.120±0.073a 0.353±0.396 0.798±0.618 1.266±0.783 1.612±0.974 

20 0.130±0.036b 0.050±0.063 0.085±0.082 0.106±0.094a 0.139±0.107ab 0.428±0.324 0.864±0.557 1.294±0.625 1.779±0.786 

25  0.133±0.047b 0.025±0.015 0.051±0.020 0.070±0.025ab 0.095±0.036ab 0.670±0.322 1.188±0.264 1.671±0.296 2.333±0.350 

30  0.163±0.057b 0.070±0.093 0.106±0.093 0.160±0.088b 0.200±0.104b 0.533±0.268 0.949±0.237 1.610±0.404 2.131±0.571 

 
ab คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนียในชวงเวลาตางๆ ของปลงิทะเล H. leucospilota ที่ระดบัความเค็มตางๆ 

 
 

อัตราหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 

อัตราการกิน 
(กรัม/กรัม 
นน.แหงของ
ปลิงทะเล/วัน) 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง 18 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

15  0.146±0.056 0.075±0.084 0.117±0.097 0.248±0.244b 0.329±0.263 0.192±0.173a 0.419±0.385a 0.495±0.165a 0.804±0.615a 

20  0.117±0.050 0.044±0.059 0.085±0.051 0.059±0.187a 0.201±0.280 0.503±0.339ab 0.904±0.402b 0.521±0.174b 1.595±0.608b 

25  0.317±0.186 0.040±0.020 0.080±0.041 0.133±0.052ab 0.179±0.053 0.432±0.272ab 0.862±0.504b 0.533±0.178b 1.639±0.645b 

30  0.327±0.136 0.043±0.027 0.110±0.042 0.174±0.065ab 0.203±0.100 0.375±0.236b 0.791±0.406b 0.530±0.177b 1.552±0.606b 

 
ab คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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3.4 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตอคาดัชนีการเติบโตของปลิงทะเล 
 
การตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลิงทะเลโดยการพจิารณาจากคาขอบเขตการเติบโต ซึ่ง

เปนคาที่คํานวณจากสมการ 
P = A - (R+U) 

โดย A = อัตราการกนิตะกอน × ประสิทธิภาพการซึมอินทรียสาร (23.1 : Yingst, 1976) × 
พลังงานที่ไดจากตะกอน (0.012แคลลอรี่/กรัม) 

   R = 3.34 แคลลอรี่/มิลลิกรัมออกซิเจน× อัตราการหายใจ 
   U = 4.88× 10-3 แคลลอรี่/ไมโครโมลแอมโมเนยีไนโตรเจน×อัตราการขับถาย  

  
คาพลังงานทีป่ลิงทะเลไดรับจากตะกอนธรรมชาติซึ่งมปีริมาณอินทรียสารรอยละ 0.012 

เมื่อนํามาแปลงเปนคาพลงังานโดยเทยีบจากปริมาณอนิทรียสารในตะกอนเปนคาพลังงานจาก
สมการของ Hughes (1966) โดยปริมาณอินทรียสารในตะกอนรอยละ 1 จะไดคาพลังงานจาก
ตะกอนเทากับ 1.026 แคลลอรี่/กรัม  ดงันัน้คาพลงังานที่ตะกอนมีเทากับ 0.012 แคลลอรี่/กรัม  

จากการศึกษาพบวาพลงังานที่ปลิงทะเล H. atraไดรับในรอบวันทีร่ะดับความเคม็ตางๆ
แตกตางกนั โดยที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเล H. atra  ไมกนิอาหารจงึทาํใหคาพลงังาน ที่
ไดรับจากอาหาร (A) เปนศูนย สําหรับคาพลังงานที่ปลิงทะเล H. atra ไดรับในรอบวันที่ความเค็ม 20, 25
และ 30 psu มคีาไมแตกตางกันอยางมนีัยสาํคัญ (P> 0.05) ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota ไดรับ
พลังงานจากอาหารในรอบวันที่ระดบัความเค็มตางๆไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  

สําหรับการปรับตัวตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการจัดสรรพลังงาน
ดานทีน่าํไปใชในการหายใจ พบวาคาพลงังานที่นาํไปใชการหายใจในรอบวันของปลิงทะเลทัง้สอง
ชนิด ที่ระดับความเค็มตางๆ ไมแตกตางกัน ในขณะที่พบวาปลงิทะเลทัง้สองชนดิมีการจัดสรร
พลังงานไปใชในการขับถายในรอบวันที่ระดับความเค็มตางๆมีคาแตกตางกนั โดยปลิงทะเล H. 
atra  
มีการใชพลงังานในการขับถายในรอบวันทีร่ะดับความเคม็ 15 psu ต่ํากวาที่ระดับความเค็ม 25 
และ 30 psu อยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) และปลิงทะเล H. leucospilota มีการใชพลังงานในการ
ขับถายที่ระดับความเค็ม 15 psu ต่ํากวาที่ระดับความเค็ม 20, 25 และ 30 psu อยางมีนยัสําคญั
อยาง (P<0.05)  

เมื่อนําคาพลงังานทัง้หมดมาประเมนิผลการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล
โดยรวมตอการเปลี่ยนแปลงความค็ม โดยอยูในรูปของคาดัชนีขอบเขตการเติบโต (Scope for 
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growth) เปนผลรวมของคาพลงังานทีไดรับ และใชไปในการดํารงชีวิตอยูในทะเลที่มีความเคม็
ระดับตางๆ  
โดยพบวาปลงิทะเล H. atra มีคาพลงังานที่ไดรับจากอาหารที่ระดับความเค็ม 15 psu ต่ํากวาทุก
ระดับความเค็มอยางมีนยัสําคญั (P<0.05) และมีคาพลงังานที่ใชไปในการขับถายที่ระดบัความเค็ม 15 
psu มีคาต่ํากวาที่ 25 และ 30 psu แตไมพบวาปลิงทะเล H. atra มีการใชพลังงานในการหายใจที่
แตกตางกนัในแตละระดับความเค็ม ดังนั้นเมื่อนําคาพลงังานมาประเมนิเปนการตอบสนอง
โดยรวมในรูปของดัชนีขอบเขตการเติบโต จะไมพบวาปลิงทะเล H. atra มีคาดัชนีการเติบโตที่
ระดับความเคม็ตางๆ แตกตางกนั ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota แสดงการตอบสนอง
เกี่ยวกับพลงังานไปใชในการดํารงชีพที่ระดับความเค็มตางๆแตกตางกัน โดยพบวาปลิงทะเล H. 
leucospilota นั้นมีคาพลงังานที่ใชไปในการขับถายที่ความเค็ม 15 psu ต่ํากวาที่ความเค็ม 20, 25 
และ 30 psu เชนเดียวกนั โดยปลิงทะเลจะเสียพลงังานที่ใชในการขับถายสงูสุดที่ความเค็ม 20 
psu แตจะไมพบวาปลิงทะเล H. lucospilota ไดรับพลังงานจากอาหาร และมีการใชพลังงานไปใน
การหายใจที่ความเค็มตางๆ แตกตางกนั ในขณะที ่ เมื่อนาํคาพลังงานทั้งหมดมาประเมนิการ
ตอบสนองโดยรวมที่ระดับความเค็มตางๆ ในรูปของคาดัชนีของการเติบโตพบวา ที่ระดับความเค็ม 
20 psu ปลิงทะเล H. leucospilota มีคาขอบเขตการเติบโตต่ําที่สุด โดยที่พบวาปลิงทะเลชนิดนี้มี
คาดัชนีขอบเขตการเติบโตสูงสุดที่ระดับความเค็ม 25 psu แตพบวาอัตราการใชออกซิเจนตอ
ไนโตรเจนในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตางกนั แตเมื่อพิจารณาการ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของปลิงทะเลทัง้สองชนิด พบวาปลิงทะเลทั้งสองชนิดมี
คาขอบเขตการเติบโตที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตงกนั (รายละเอยีดแสดงดังตารางที ่ 11-12 
และรูปที่ 16-20) 
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ตารางที่ 11 พลังงานที่ไดรับ พลงังานใชในการหายใจ พลังงานที่ใชในการขับถาย ขอบเขตการเติบโต และอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจน ของปลิงทะเล H. atra 

ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

ความเค็ม 
(psu) 

พลังงานที่ไดรับ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการหายใจ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แห 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการขับถาย 
(× 10-3แคลลอรี่/กรัมนน.แหง

ของปลิงทะเล/วัน) 
ขอบเขตการเติบโต อัตราการใชออกซิเจนตอ

ไนโตรเจน 

15 0.000±0.000a 0,514±0.447 0.404±0.230a -0.918±0.520 85.02±69.47 

20 0.034±0.009b 0.470±0.356 0.474±0.197ab -0.932±0.347 88.27±81.05 

25 0.035±0.013b 0.312±0.112 0.664±0.120c -0.958±0.213 26.36±14.12 

30 0.043±0.015b 0.551±0.138 0.588±0.152bc -1.118±0.186 82.23±83.42 
 

ab คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 12 พลังงานที่ไดรับ พลงังานใชในการหายใจ พลังงานที่ใชในการขับถาย ขอบเขตการเติบโต และอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจน ของปลิงทะเล H. 

leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

ความเค็ม 
(psu) 

พลังงานที่ไดรับ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการหายใจ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการขับถาย 
(× 10-3แคลลอรี่/กรัมนน.แหง

ของปลิงทะเล/วัน)  

ขอบเขตการเติบโต อัตราการใชออกซิเจนตอ
ไนโตรเจน 

15 0.033±0.009 0.920±0.879 0.197±0.115a -1.084±0.859ab 315.95±255.51 

20 0.035±0.013 1.149±0.624 0.432±0.165b -1.547±0.689a 358.33±315.16 

25 0.091±0.050 0.576±0.179 0.445±0.175b -0.929±0.274b 161.07±172.34 

30 0.080±0.034 0.811±0.186 0.442±0.174b -1.173±0.236ab 189.65±128.09 
 

ab คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 21 พลังงานที่ปลิงทะเลไดรับ ที่ระดับความเค็มตางๆ  

 
รูปที่ 22 พลังงานที่ปลิงทะเลใชไปในการหายใจ ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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รูปที่ 23 พลังงานที่ปลิงทะเลใชไปในการขบัถาย ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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  H. atra      H. leucospilota 
 
 
 

    

                     
                 

 
          

          
  
 

 
 

 

           
 

 
 

 

                      
 

 
 
รูปที่ 24 ขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ  
(พลังงานที่ไดรับ, พลังงานทีใ่ชในการหายใจและพลังงานที่ใชในการขับถาย : แคลอรี่/กรัม/วัน) 

 

พลังงานที่ไดรับ 
0.00±0.000  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.514±0.447  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.404±0.230  

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.918±0.520 

 
 

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.084±0.859 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.197±0.115 

พลังงานที่ไดรับ
0.033±0.009  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.920±0.879 

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.932±0.347 พลังงานที่ไดรับ 

0.034±0.009  
พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.470±0.356  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.474±0.197  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.547±0.689 พลังงานที่ไดรับ

0.035±0.013  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
1.149±0.624 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.432±0.165 

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.958±0.213 

พลังงานที่ไดรับ 
0.035±0.013  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.312±0.112  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.664±0.120 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.445±0.175 

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.576±0.179  

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.929±0.274 

พลังงานที่ไดรับ
0.091±0.050  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.118±0.186 

พลังงานที่ไดรับ 
0.043±0.015  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.588±0.152 

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.551±0.138  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.173±0.236 

พลังงานที่ไดรับ
0.080±0.034  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.445±0.175  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.442±0.174 

ที่ระดับความเค็ม 15 psu

ที่ระดับความเค็ม 20 psu

ที่ระดับความเค็ม 25 psu

ที่ระดับความเค็ม 30 psu
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3.5 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน
ของปลิงทะเล 

อัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนเปนสดัสวนระหวางการใชออกซิเจนในกระบวนการ
เมตตาบอลิซมึกับการปลอยของเสียในกระบวนการเมตตาบอลิซึมออกจากภายในเซลลปลิงทะเล
ซึ่งมักอยูในรูปของเสียไนโตรเจนที่ละลายน้าํ 

 จากการศึกษาพบวาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลิงทะเลที่ระดับ
ความเค็มตางๆ ในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง พบวาที่ระดับความเค็มตางๆ นั้นปลิงทะเลไมแสดง
อัตราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ (P>0.05) ในขณะที่
พบวาปลิงทะเล H. atra มีแนวโนมของอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ํากวาปลิงทะเล H. 
leucospilota ทุกระดับความเค็ม 

 
 

รูปที่ 25 อัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลงิทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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4 การศึกษาอัตราการกนิและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเลตอ
องคประกอบตะกอนที่แตกตางกนั 

 
การศึกษาอัตราการกนิตะกอนของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ในตะกอนที่มี

สัดสวนของขนาดตะกอนและปริมาณอินทรียสารแตกตางกนัดังนี ้ ตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอ
ทรายแปงเปน 0:1 มีปริมาณอินทรียสารเทากับ 22.37% มีสัดสวนขนาดตะกอนทัง้หมดเปนตะกอนที่มี
ขนาดเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร ตะกอนที่มอีัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 มีปริมาณอินทรียสาร
เทากบั 8.94% มีสัดสวนตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร และตะกอนที่เล็กกวา 0.063 
มิลลิเมตร รอยละ 50  และตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ซึ่งมปีริมาณอินทรยี
สารเทากับ 13.41% มีสัดสวนตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร รอยละ 33.33 และตะกอนที่
เล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร รอยละ 66.67 พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตรากินสูงสุดในตะกอนที่มี
อัตราสวนทรายมาก ในขณะที่มีประสิทธภิาพดูดซึมอินทรียสารสูงสุดในตะกอนที่มปีริมาณอินทรีย
สารสูงสุด ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตรากนิมีอัตรากนิตะกอนที่ตะกอนอตัราสวนตางๆไม
แตกตางกัน โดยมีประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสดุในตะกอนที่มอัีตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 
1:2  

เมื่อพิจารณาจากอัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของ
ปลิงทะเล H. atra แลวปลิงทะเลชนิดนีจ้ะมีประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารในตะกอนแปรผัน
ตามปริมาณอนิทรียสารใน ในขณะที่อัตราการกนิตะกอนจะแปรผนัตามสัดสวนของตะกอนทราย 
(ขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร) ในขณะที่พบวาทั้งสัดสวนของขนาดและปริมาณอินทรียสารไมมี
ผลตออัตราการกินตะกอนในปลิงทะเล H. leucospilota แตขณะเดียวกนัพบวาประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. leucospilota ที่ตะกอนอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 0:1 
และ 1:2 มีประสิทธิภาพสูงกวาในตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 อยางมี
นัยสําคัญ นั้นแสดงถึงมีประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารของปลิงทะเลแปรผันตามปรมิาณ
อินทรียสาร และในขณะเดียวกันปจจัยของสัดสวนของขนาดตะกอนกม็ีผลตอประสิทธิภาพการดดู
ซึมอินทรียสารของปลิงทะเลดวย รายละเอยีดแสดงดังตารางที ่13 และรูปที่ 21-22 
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ตารางที่ 13 อัตราการกนิตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบตางๆของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota 

 

สัดสวนรอยละขนาดตะกอน H. atra H. leucospilota อัตราสวน 
ทรายตอทราย

แปง 

ปริมาณอินทรีย
สาร <0.063 

มิลลิเมตร 
0.125-0.250 
มิลลิเมตร 

อัตราการกินตะกอน 
(กรัม/กรัม นน.แหง
ของปลิงทะเล/วัน) 

ประสิทธิภาพการดูดซึม
อินทรียสาร 

อัตราการกินตะกอน
(กรัม/กรัม นน.แหง
ของปลิงทะเล/วัน) 

ประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสาร 

0:1 22.37 0 100 0.242±0.067a 2.282±2.814b 1.00±0.398 1.771±1.787b 

1:2 13.41 33.33 66.67 0.174±0.073a -0.821±3.711ab 1.084±0.312 2.560±3.891b 

1:1 8.94 50 50 0.876±0.292b -3.243±4.265a 1.342±0.670 -4.757±3.933a 

 

abc คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 26 อัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล  
H. atra ในตะกอนทีม่ีอัตราสวนตางๆ 

 

 
รูปที่ 27 อัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล 

H. leucospilota ในตะกอนที่มีอัตราสวนตางๆ 
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บทที่ 4 
 

วิจารณผลการศึกษา 
 

1 การกระจายของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ในพื้นที่สํารวจภาคสนาม 
  
 การกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนิดพบวาอิทธิพลกิจกรรมจากชายฝงหรือกิจกรรมของ
มนุษยมีผลรบกวนการกระจายของปลงิทะเลทั้งสองชนิด โดยเฉพาะปลิงทะเล H. atra ในทกุ
บริเวณพื้นทีท่ีพ่บการกระจายหนาแนนจะเปนพืน้ทีท่ี่ถกูรบกวนนอย เมื่อพิจารณาถึงบริเวณสํารวจ
ในเขตจังหวัดชลบุรีพบวาเปนบริเวณที่มีอิทธิพลของน้ําจืดและตะกอนจากแมน้ําสายหลักๆที่ไหลลงสู
อาวไทยตอนบนซึ่งมีอยู 4 สายไดแก แมน้ําทาจีน, แมน้ําแมกลอง, แมน้าํเจาพระยา และแมน้ําบางปะ
กง  
ทําใหน้าํทะเลบริเวณนี้มีตะกอนมากและความเค็มที่ต่ํากวาทะเลเปด ในขณะที่พื้นที่สํารวจบริเวณ
จังหวัดระยองจะมีลักษณะทางภูมิศาสตรที่ทําใหไดรับอิทธิพลจากแมน้ําสายหลักนอย จงึทําใหน้ําทะเล
มีตะกอนนอยและชวงระดับความเค็มไมคอยเปลี่ยนแปลงนัก (กรมประมง, 2540)  และผลการสํารวจนี้
ยังสอดคลองกับการศึกษาของ อารมณ มุจรินทร (2545) พบวาบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย พบการแพรกระจายของปลิงทะเล H. atra กระจายอยูในถิน่อาศัยที่เปนแนว
ปะการัง และแหลงหญาทะเล โดยไมพบในบริเวณทีเ่ปนชายฝงใกลแผนดิน แนวปะการังทีพ่บการ
กระจายตวัอยูของปลิงทะเล H. atra จะเปนแนวปะการังและแหลงหญาทะเลที่ถกูรบกกวนจาก
กิจกรรมมนษุยนอย ไดแก การทาํประมง แหลงทองเที่ยว และเปนพื้นที่ใกลจากแหลงน้ําทิ้งหรือ
หางจากบริเวณปากแมน้าํ  

นอกจากนีม้ีการศึกษาการกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนดินี้คือ H. atra และ H. leucoapilota 
ในตางประเทศซึ่งมีความสอดคลองกับลักษณะการกระจายของปลิงทะเลทั้งสองชนิดที่ไดทาํการ
สํารวจครั้งนี้ดวย โดยการศกึษาของ Baker (1929:อางโดย Bakus, 1973) ไดทําการสํารวจการกระจายของ
ปลิงทะเลในแนวปะการังพื้นราบชายฝง (fringing reef flat) เกาะกัว (Gaua Island) พบวาปลิงทะเล H. 
atra เปนชนิดทีพ่บไดมากในบริเวณพื้นติดชายฝง ในขณะที่พบวา H. leucospilota มีการกระจายอยูใน
บริเวณรองน้าํเทานั้น การศึกษาของ Uthicke (1994) พบวาการกระจายตัวของปลงิทะเล H. atra 
ในบริเวณแนวปะการังพืน้ราบ (reef flat) บริเวณเกาะลีซราด (Lizard Island) ทางดานทิศเหนือ
ของแนวปะการังเกรทแบรรี่เออรรีฟ (Great Barrier Reef) ประเทศออสเตรเลีย มีการกระจายอยู
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ในบริเวณทีม่ตีะกอนเปนแบบทราย นอกจากนี้พบวาการกระจายของปลิงทะเลไมมคีวามสมัพันธกับ
ปริมาณอนิทรียสารในตะกอน  

การสํารวจของ Roberts (1979) เพื่อดูการกระจายและการแบงสรรทรัพยากร (resource 
partitioning) ของปลิงทะเลในอันดับ Aspidochirote ในแนวปะการงั พบการกระจายวาตลอดแนวปะการัง
แบบแนวพืน้ราบนี้จะมกีารกระจายตัวอยูรวมกนัระหวางปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota โดยการ
กระจายของปลงิทะเล H. atra เปนชนิดทีเ่ดนในบริเวณแนวปะการงัดานนอก หางจากฝงไมเกนิ 200 เมตร 
ที่พืน้มตีะกอนเปนแบบทราย ในขณะที่บริเวณสวนกลางของแนวปะการงัมกีารกระจายตวัของ H. 
leucospilota เปนชนิดทีพ่บเดน พืน้มีตะกอนเปนแบบทรายปนเศษหนิปะการัง ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ 
Klinger (1994) พบวาการกระจายของปลงิทะเล H. atra มกีารกระจายอยูอยางหนาแนนในบริเวณที่
ระดับน้ําต่ํากวาเขตน้ําลงต่ําสุด สวนปลิงทะเล H. leucospilota กระจายอยูอยางหนาแนนใน
บริเวณสวนกลางคอนไปทางดานนอกแนวปะการังพืน้ราบ  

ดังนัน้จากการสํารวจครั้งนี้ประกอบกับผลการศึกษาอ่ืนๆ พบไดวาการกระจายของ
ปลิงทะเล H. atra ถูกจํากัดดวยความตองการเลือกลักษณะที่อยูที่จําเพาะในชวงแคบ นอกจากนี้
ลักษณะสภาพแวดลอมภายนอกก็มีการแปรผันไป เชน การแปรผันของความเค็มน้ําทะเลที่มีการ
การไหลบาของน้าํจากแมน้าํ การเปลีย่นแปลงของตะกอนทีพ่ื้น ซึง่มาจากการพัดพามากับแมน้ํา
และกิจกรรมของมนษุย เชน การถมทะเลดวยทรายบกหรอืกรวดทรายจากพืน้ที่อ่ืนและการสราง
ส่ิงกอสรางขนาดใหญทาํใหเกิดการเปลี่ยนลักษณะตะกอนทีพ่ื้นไป การถูกรบกวนจากกิจกรรมการ
ทองเที่ยว โดยทั่วไปปลิงทะเลมีวงชวีิตประมาณ 5 ป (สุเมตต ปุจฉาการ, 2542) ในการศึกษาครั้งนี้
พบวาขนาดปลิงทะเลทัง้สองชนิดที่กระจายอยูใกลบริเวณชายฝงจะเปนปลิงทะเลที่มีขนาดเล็ก
กวาประมาณ 3 เทาของปลิงทะเลตัวเตม็วยัที่มกีารกระจายอยูบริเวณที่ไกลชายฝงทะเลออกไป  
 
2 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม 
 

จากผลการตอบสนองทางสรรีวิทยาโดยรวมของปลิงทะเล พิจารณาไดจากคาขอบเขตการ
เติบโตและอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ระดับความเค็มตางๆ พบวาที่ระดับความเค็มตํ่า
ปลิงทะเล H. atra จะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาภายในตอความเค็มที่ต่ําลงโดยพบวาที่ความ
เค็ม 15 psu จะไมมีอัตราการกินตะกอนเลย และมีอัตราการขับถายลดลงที่ระดับความเค็มตํ่า  
ในขณะทีพ่บวาผลของความเค็มไมมีผลตออัตราการหายใจของปลิงทะเล ทัง้นีเ้นื่องจากการ
หายใจนัน้เปนการนาํออกซิเจนเขาไป โดยบทบาทของออกซิเจนที่มีตอส่ิงมีชีวิตคือเปนตัวกลางที่
ทําใหเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนั-รีดักชัน กลไกนี้เปนการสลายพลงังานจากสารอาหารเพื่อใหเซลล
นํามาใชในการดํารงกิจกรรมภายในเซลล (Vernberg and Vernberg, 1972)  
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โดยในปลิงทะเลนั้นมีลักษณะของระบบการหายใจที่มีการสูบน้ําเขาไปทางชองโคเอกา
และมีอวัยวะที่เปนเซลลอะมีโบไซดที่ทาํหนาที่ในการดึงเกลือแรและออกซิเจนนําเขามาใชภายใน
เซลลไดอยางมีประสิทธิภาพ แตหากเมื่อปลิงทะเลอยูในสภาวะที่มีความเค็มตํ่าลงนี้ มีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของของเหลวภายในเซลล (intracellular solutes) ซึ่งมีองคประกอบเกลือแร
ภายในเปนโพแทสเซียม และสารประกอบประเภทโปรตีนที่มโีพแทสเซยีมเปนองคประกอบดวย  
จากเหตุผลนี้จงึปลิงทะเลจงึมีความสามารถในการทนทานตอการดํารงอยูในความเคม็ไดในชวง
ระยะเวลาหนึง่ ระยะเวลาทีท่นอยูในน้าํความเค็มตํ่าของปลงิทะเลแตละชนิดนี้อาจมีระยะ
เวลานานตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับของเหลวภายในที่มีสารประกอบเชิงซอนที่มโีปรตีนกับโพแทสเซียม
นี้อยูแข็งแรงมากนอยเพยีงใด คือหากมีสารประกอบที่มีพนัธะที่เกาะเกีย่วกนัอยางแข็งแรงจะมี
ประสิทธิภาพในการทนทานตอการแตกสลายพนัธะของสารละลายประเภทนี ้ นั้นคือมีผลทําให
เซลลเมมเบยีนของปลิงทะเลยังคงสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณเกลือแรภายนอกได 
นอกจากนีโ้พแทสเซียมยังมคีุณสมบัติที่เฉือ่ยตอการเปลีย่นไอออนไดต่ํากวาโซเดียมซึ่งเปนเกลือแร
ที่มีปริมาณมากในน้าํทะเล คุณสมบัตินี้จึงชวยทําใหการแลกเปลี่ยน การเกิดการออสโมซสีและการแพรเกดิ
ไดชาลง สาเหตุดังกลาวจึงอาจทาํใหเหน็ความแตกตางไมชัดเจนตออัตราการหายใจของปลิงทะเล
ที่ที่ระดับความเค็มตางๆ 

เนื่องจากปลงิทะเลมีลักษณะการดํารงชีวิตเปนสัตวทะเลแทจริง จัดเปนพวกออสโมคอนฟอรม
เมอร (osmoconformer) พยายามรกัษาระดับความเขมขนของเกลือแรภายในตัวใหคงที่ไมแปรผนัตาม
ส่ิงแวดลอมภายนอก ทําใหระดับความเค็มหรือเกลือแรมีอิทธิพลตอกลไกการควบคุมเมตตาบอลซิึม 
(metabolism) ซึ่งเปนกระบวนการทางสรีรวิทยา ซึง่จากผลการศึกษาพบวาที่ความเค็ม 15 psu ทาํ
ใหปลิงทะเล 
 H. atra ไมกินตะกอน ดังนัน้ในการใชพลงังานในการหายใจ การขับถายจะเปนที่ไดจากพลงังานที่
ปลิงทะเลเก็บสะสมไว การตอบสนองตอการใชพลงังานในปลิงทะเลชนิดนี้จึงมแีนวโนมในการ
สงวนพลงังานเพื่อดํารงชวีิตในความเค็มทีต่่ําลงได ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการ
ตอบสนองตอความเค็มโดยพบวาที่ระดับความเค็มตํ่า 15 และ 20 psu ปลิงทะเลชนิดนี้มกีารกิน
ตะกอน เมื่อเปรียบเทียบอตัราการกนิตะกอนของปลงิทะเลที่ความเค็มตํ่ากับระดบัความเค็ม 25
และ 30 psu พบวาอัตราการกินนอยกวาประมาณหนึ่งเทาตัว อัตราการหายใจที่ระดับความเค็ม 
15 ที่มีแนวโนมวาสงูกวาระดับความเคม็อ่ืนแตพบวาอัตราการขับถายต่ํากวาทุกระดับความเค็ม
อยางเหน็ไดชัด สวนที่ความเค็ม 20 psu ปลิงทะเลมอัีตราการหายใจต่ําลงและสงูขึ้นอยางชัดเจน
ในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง แสดงถึงความพยายามในการปรับตัวเพื่อตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความ
เค็ม สวนอัตราการขับถายพบวามีอัตราการขับถายที่สงูไมแตกตางจากระดับความเคม็ 25 และ30 
psu เมื่อพิจารณาถึงการตอบสนองทางสรรีวิทยาของปลงิทะเลชนิดนี้โดยรวม จากคาขอบเขตการ
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เติบโตที่ระดับความเค็มตางๆ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ โดยที่ความเค็ม 15 และ 20 psu มีคา
ขอบเขตการเติบโตไมแตกตางกนั ในขณะที่คาขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเลที่ความเค็ม 20 ต่ํา
กวาที่ระดับความเค็ม 25 อยางมนีัยสาํคัญ ทัง้นี้เนื่องจากที่ระดับความเค็ม 20 psu ปลิงทะเล  
H. leucospilota พยายามในการปรับตัวในระดับความเค็มนี้โดยใชพลังงานทั้งการหายใจและการ
ขับถายระดับที่สูง จงึทาํใหเกิดความไมสมดลุระหวางพลังงานที่ไดรับและพลังงานที่ใชไปมากกวา 
ที่ระดับความเค็ม 15 psu เนื่องจากปลิงทะเลมีใชระดับพลังงานในการหายใจไมแตกตางจาก
ระดับความเคม็อ่ืนในขณะเดียวกนัปลิงทะเลมีการปรับการใชพลงังานดานการขับถายใหนอยลง 
เพื่อสงวนพลังงานสําหรับการดํารงชีวิตไดนานขึ้นเนื่องจากมีการรับพลังงานจากอาหารนอยลง  

จากการสังเกตุในขณะที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการนั้น พบวาที่ระดบัความเค็ม 15 และ
20 psu ปลิงทะเล H. atra จะมีพฤตกิรรมภายนอกที่แสดงใหเห็นถึงการตอบสนองตอความเค็มตํ่า 
ไดในระยะเวลาสั้น ในการศึกษาการตอบสนองของปลิงทะเลตอความเค็มครั้งนี้ใชเวลาในการ
ทดลองสัตวเปนเวลา 24 ชั่วโมง หากมีการทดลองการตอบสนองของปลิงทะเลตอระดับความเค็ม
น้ําที่ต่ํากวาความเค็มน้ําทะเลปกติในระยะเวลาที่ยาวนานกวา 36 ชัว่โมง ที่ความเค็ม 15 psu 
ปลิงทะเล H. atra จะมีลักษณะที่บวมน้าํ, หมดสติและตายในที่สุด ในลักษณะเดียวกันที่ความเคม็  
20 psu ในปลิงทะเลชนิดนีจ้ะเริ่มมีพฤติกรรมที่แสดงใหเห็นถึงการเครียดในระยะเวลาทีน่านกวาที่
ระดับความเคม็ 15 psu พฤติกรรมที่แสดงใหเห็นถึงการเครียดตอสภาพแวดลอมภายนอก โดย
ปลิงทะเลจะมกีารขดตัวทําใหผนงัลําตวัมคีวามแข็งมากขึ้น พฤติกรรมนีเ้ปนลักษณะการ
ตอบสนองเพือ่ลดการซึมผานน้าํทีม่ีความเขมขนของเกลอืแรในน้ําต่ําเขาภายในตัวปลิงทะเล  

จากการสํารวจของ สมภพ รุงสุภา และคณะ (2541) ในบริเวณชายฝงทะเลตะวนัออกอาว
ไทยตอนบนพบวาความเค็มที่พืน้ทะเลมีความเค็มตํ่าที่สดุที่ความเค็ม 22.7 psu เปนความเค็มที่
อยูในชวงที่มีผลกระทบตอการดํารงชีวิตอยูอยางปกติของปลิงทะเล จากการสํารวจทางภาคสนาม
พบวาปลิงทะเล H. atra มีการกระจายอยูในบริเวณทีเ่ปนชายฝงและแนวปะการงัที่ไกลออกไปจาก
แหลงชุมชุนและแหลงน้ําจดื จากการสํารวจทางภาคสนามและการสาํรวจเอกสารพบปลิงทะเล  
H. atra ไดตั้งแตบริเวณหมูเกาะลานลงไปจนถงึสุดบริเวณอาวไทยตอนบน โดยในเขตตอนบนของ
จังหวัดชลบุรีพบปริมาณ ความหนาแนนของปลิงทะเล H. atra นอยกวาในบริเวณตอนลางของ
จังหวัดชลบุรีและระยอง ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota พบการกระจายทั้งบริเวณเขตน้ําขึน้
น้ําลง ซึง่ไดรับอิทธิพลทัง้ปจจัยความเค็มและอุณหภูมิที่ในรอบวนัแปรผันสูง และยังพบในบริเวณ
ตอนบนชลบุรี ไดแก หมูเกาะสีชังซึ่งเปนทะเลชายฝงทีไ่ดรับอิทธิพลจากแมน้ําบางประกงซึง่ไดรับ
อิทธิพลจากน้าํจืดปริมาณมาก ปลิงทะเลชนิดนีพ้บไดบริเวณในและนอกแนวปะการงั การกระจาย
ในธรรมชาติและผลการศึกษาในการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มแสดง
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ใหเหน็วาปลิงทะเล H. leucospilota มีความสามารถในการปรับตัวทางสรีรวิทยาตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มไดดกีวาปลงิทะเล H. atra 
 
 
3 ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบแตกตางกัน 
 
 จากผลการศึกษาพบวาอัตราการกนิตะกอนของปลิงทะเลที่ตะกอนที่มอีงคประกอบตางๆ 
3 ระดับ (ทราย:ทรายแปง) คือ  ตะกอนอตัราสวน 0:1, 1:2 และ1:1 แตกตางกนั ปลิงทะเล H. atra
มีอัตราการกนิตะกอนสงูในตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 เปนตะกอนทีม่ีสัดสวน
ของทรายขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร กบัตะกอนขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร เปนรอยละ 50  
ในขณะทีพ่บวาประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสดุที่ตะกอนที่มอัีตราสวนทรายตอทรายแปง
เปน 0:1 ซึ่งเปนตะกอนทีม่ปีริมาณอินทรียสารสูงสุด ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการกิน
ตะกอนอัตราสวนตางๆไมแตกตางกนั  และปลิงทะเล H. leucospilota มีประสิทธิภาพการดูดซึม
อินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ซึ่งมีคาประสทิธภิาพการดูดซึม
อินทรียสารไมแตกตางจากตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 0:1  
 จากผลการศึกษาครั้งนี้พิจารณาไดวาปลิงทะเล H. atra อัตราการกินมีความจาํเพาะตอ
ขนาดตะกอนซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Roberts (1979) และ Roberts and Bryce (1982) 
พบวาในกระเพาะอาหารปลงิทะเล H. atra มีตะกอนที่มีอนุภาคเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร มี
สัดสวนนอยกวาตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร 15 เทา พบวาขนาดเฉลี่ยของเสนผาน
ศูนยกลางของโนดูลในหนวดปลิงทะเล H. atra เทากับ 430 ไมโครเมตร ในขณะที่ปลิงทะเล H. 
leucospilota มีขนาดเฉลีย่ของเสนผานศูนยกลางของโนดูลในหนวดใหญกวาคือประมาณ 970 
ไมโครเมตร ทาํใหศักยภาพในการกนิตะกอนของปลิงทะเล H. atraมขีีดจํากัดมากกวา  
 จากการศึกษาของ Yingst (1982) พบวาการกนิตะกอนของปลิงทะเล Parastichopus 
parvimensis (Clark) ซึ่งเปนปลิงทะเลที่มีการกินอาหารทีป่นหรือเคลือบที่ตะกอนและพืน้ โดย
พบวาขนาดตะกอนเฉลีย่ทีป่ลิงทะเลกนิเขาไปไมมีความแตกตางกับขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้
บริเวณรอบๆ และพบวาตะกอนในทางเดินอาหารตอนตนของปลงิทะเลมีปริมาณอินทรียสารไม
แตกตางจากตะกอนที่พืน้บริเวณรอบนอก เขาจึงสรุปไดวาปลิงทะเล P. rarvimensis ไมเลือก
ขนาดของตะกอนและไมเลือกที่จะกินแตอินทรียวัตถุเขาไปแตจะกินตะกอนที่มีอินทรียวัตถุเคลือบ
อยูนั้นพรอมกนั  และเมื่อพิจารณาถึงการกระจายในธรรมชาติพบวาปลิงทะเล H. atra มีการ
กระจายตวัอยูในถิ่นที่อยูอาศัยจํากัด พบวามกีารกระจายตัวอยูอยางจําเพาะ โดยมักพบในบริเวณ
ที่เปนตะกอนทราย ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการกระจายตัวอยูในหลายบริเวณและ
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มีลักษณะที่ถิน่อยูอาศนัหลากหลาย คือพบเขตชายฝงที่เปนหาดหนิ พืน้ทรายทั้งนอกและในแนว
ปะการังซึ่งมีความแปรผันทัง้องคประกอบของขนาดตะกอนและปริมาณอินทรียสารดวย 
 
 
4 การคาดการณผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล 
 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอนมีผลตอการ
ดํารงชีวิตของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดยปลิงทะเล H. atra เปนปลิงทะเลที่มีขีดจํากัดมากกวาในการ
ปรับตัวทางสรีรวิทยาเพื่อตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอน ในขณะที่
ปลิงทะเล H. leucospilota สามารถปรับตัวไดในสภาพแวดลอมที่มีความเค็มและองคประกอบตะกอน
เปลี่ยนแปลงไดในระดับหนึ่ง ดังนัน้จากผลดังกลาวสามารถคาดการณไดวาบริเวณชายฝงทะเลที่มกีาร
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความเค็มและองคประกอบตะกอนดังเชนบริเวณอาวไทยตอนในจะ
มีผลทําใหประชากรปลิงทะเลในธรรมชาตลิดลงนอกเหนอืจากปจจยัหลักทีท่ําใหจํานวนประชากร
ลดลงคือการจบัปลิงทะเล ประชากรปลิงทะเลทีม่ีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรรีวิทยาจะมกีารเกิด
การทดแทนลดลงและอาจสูญพันธุได 
 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1 การกระจายของปลิงทะเล H.atra และ H. leucospilota 
 

การกระจายของปลิงทะเล H. atra พบในบริเวณพืน้ทีม่ีลักษณะตะกอนทรายดานในของ
แนวปะการังโดยเฉพาะบริเวณชายฝงทีเ่ปนแหลงปะการังคอนขางสมบูรณและหางจากกิจกรรม
จากฝง ในขณะที่มีปลิงทะเล H. leucospilota พบไดทั่วไปตามบริเวณชายฝงทีม่ลัีกษณะแหลงที่
อยูอาศัยหลายแบบ ไดแก หาดหนิ แนวปะการังพืน้ทรายดานในและดานนอกของแนวปะการัง  
 
2 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มมผีลตออัตราการกินอาหารของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดย
ปลิงทะเล H. atra ไมกินอาหารที่ระดับ 15  psu ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการ
กินอาหารต่ําที่ระดับความเค็มนี้เชนกนั 
 
3 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการหายใจของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชดัเจนตออัตราการหายใจของปลิงทะเล H. atra 
แตพบวาปลงิทะเล H. leucospilota ตอบสนองตอความเค็มโดยมีอัตราการหายใจในชวงเวลาตางๆ
ที่ความเค็ม 15 20 และ 30 psu ตางกนัอยางมีนยัสําคญั 
 
4 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการขับถายของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มมผีลตออัตราการขับถายของปลิงทะเลทัง้สองชนิด โดยมีอัตรา
การขับถายต่ําที่สุดที่ความเค็ม 15 psu 
 
5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอคาขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเล 
 

การเปลีย่นแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชัดเจนตอคาขอบเขตการเตบิโตของปลงิทะเล H. atra 
เนื่องจากปลิงทะเลชนดินีม้ีการปรับตัวโดยการสงวนพลงังานทางดานการขับถาย ในขณะทีก่ารเปลีย่นแปลง
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ความเค็มมีผลตอคาการเติบโตของปลงิทะเล H. leucospilota  โดยมคีาต่ําที่ความเค็ม 20 และ 25 
psu ความเค็มที่ระดับนี้ปลิงทะเล H. leucospilota พยายามปรับตัวใหอยูไดโดยมีการใชพลังงาน
ในการหายใจและขับถายทีม่ากขึ้น ในขณะที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเล H. leucospilota 
มีลักษณะในการปรับตัวโดยมีการสงวนพลังงานในรูปการขับถายใหลดลงเชนเดยีวกัน นัน้แสดง
ถึงขีดจํากัดทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการดํารงชวีิตในสภาวะแวดลอมที่มีความเค็มตํ่า 
 
6 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชดัเจนตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของ
ปลิงทะเลทัง้สองชนิด แตพบวาปลงิทะเล H. atra มีอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ํากวา
ปลิงทะเล H. leucospilota ซึ่งแสดงวามีการใชพลังงานในปลงิทะเลชนิดแรกมากกวาเพื่อการ
ปรับตัวตอส่ิงแวดลอม 
 
7 อัตราการกินและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเลในตะกอนที่มีองคประกอบ
แตกตางกัน 

 
 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบตะกอนมีผลตออัตราการกนิอาหารและประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล โดยปลิงทะเล H. atra มีอัตราการกนิตะกอนที่อัตราสวนทรายตอ
ทรายแปงเปน 1:1 และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงในตะกอนทรายตอทรายแปงเปน 0:1 
ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการกินในตะกอนที่มีอัตราสวนตางๆไมแตกตางกนั โดย
ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. leucospilota มีคาสูงในตะกอนที่อัตราสวน
ทรายตอทรายแปงเปน 0:1 เชนกนั 
 
8 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเลในธรรมชาต ิ
  
 ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอน 
สงผลกระทบตอปลิงทะเลทัง้สองชนิดทาํใหมีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรีรวิทยาซึ่งสงอาจผลถงึ
จํานวนประชากรในธรรมชาติของปลิงทะเลทั้งสองชนิด 
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ขอเสนอแนะ 
 
1 วิธีการศึกษาประสทิธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล อาจสามารถแสดงผลไดชัดเจน
มากขึ้น หากมีการศึกษาโดยเทคนิคการใชสารไอโซโทปเพื่อติดตามอาหารทีป่ลิงทะเลนําเขาไป
ใชจริง และมกีารศึกษาถึงความสัมพันธกันระหวางการกนิอาหารของปลิงทะเลกับแบคทีเรียทัง้ที่
อยูในทางเดินอาหารปลงิทะเลเองและที่อยูในตะกอน ทั้งนีจากการศึกษาครั้งนี้ยงัสามารถแสดง
ใหเหน็ไดวาปลิงทะเลมีบทบาทสาํคัญสําหรับการถายทอดอาหารและพลังงานในสายใยอาหาร
ที่รับจากปริมาณอินทรียสาร (detrital- food webs) ในระบบนิเวศทางทะเล 

2 สําหรับการศึกษาการตอบสนองทางสรรีวิทยาของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มนัน้ 
สามารถทําการศึกษาถงึผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาของปลิงทะเลในระยะยาว โดย
ปรับการเลี้ยงปลิงทะเลใหอยูในสภาวะทีม่ีความเคม็ตํ่าลงอยางชาๆ  

3 จากการสังเกตุการเลี้ยงในหองปฏิบัติการตลอดการทดลอง พบวาระบบการเลี้ยงในเชิงพาณิชยนั้น 
ควรมีวัสดุที่เปนทีก่ําบงัเพื่อทาํใหใกลเคียงกบัสภาพธรรมชาติ ซึ่งปลงิทะเลเปนสัตวที่มพีฤติกรรมใน
การหลบซอน โดยในธรรมชาติมักชอบอยูตามใตกอนหนิหรือปะการงัและมีการคลุมผิวลําตัวดวย
ตะกอนทราย  
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ตารางที่ 1 ก คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนยีจําเพาะในชวงเวลาตางๆ ของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
 

อัตราการหายใจจําเพาะ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราการขับถายจําเพาะ 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 
อัตราการกิน 

(กรัม/กรัม/วัน) 
0-6 ชั่วโมง 6-12 ชั่วโมง 12-18 ชั่วโมง 18-24 ชั่วโมง 0-6 ชั่วโมง 6-12 ชั่วโมง 12-18 ชั่วโมง 18-24 ชั่วโมง 

15 ไมกินa 0.056±0.096 0.005±0.074 0.018±0017a 0.041±0.029 0.331±0.388a 0.380±0.204 0.460±0.202 0.325±0.209a 

20 0.130±0.036b 0.009±0.082 0.035±0.028 0.019±0.013a 0.036±0.022 0.344±0.369a 0.433±0.294 0.452±0.154 0.464±0.196ab 

25  0.133±0.047b 0.023±0.013 0.024±0.022 0.00±0.013a 0.021±0.012 0.716±0.304b 0.587±0.299 0.464±0.314 0.664±0.137bc 

30  0.163±0.057b 0.028±0.042 0.033±0.034 0.051±0.034b 0.037±0.024 0.551±0.249ab 0.406±0.114 0.650±0.273b 0.561±0.222abc 

abc คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในแถวและสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 2 ก คาเฉลี่ยของอตัราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนียของปลิงทะเล H. leucospilota ในแตละชวงเวลา ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

อัตราหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 

อัตราการกิน 
(กรัม/กรัม/

วัน) 0-6 ชั่วโมง 6-12 ชั่วโมง 12-18 ชั่วโมง 18-24 ชั่วโมง 0-6 ชั่วโมง 6-12 ชั่วโมง 12-18 ชั่วโมง 18-24 ชั่วโมง 

15  0.146±0.056 0.071±0.088b 0.037±0.029ab 0.019±0.132a 0.031±0.021ab 0.139±0.202a 0.156±0.224a 0.218±0.180 0.063±0.115a 

20  0.117±0.050 0.041±0.059ab 0.039±0.028ab 0.027±0.159a 0.167±0.208b 0.479±0.338b 0.422±0.272ab 0.354±0.188 0.346±0.156b 

25  0.317±0.186 0.042±0.018 0.036±0.028 0.048±0.028 0.045±0.261a 0.420±0.259b 0.463±0.312b 0.433±0.165 0.324±0.192b 

30  0.327±0.136 0.008±0.052a 0.056±0.053ab 0.070±0.031b 0.032±0.074ab 0.423±0.259b 0.382±0.244ab 0.424±0.284 0.345±0.215b 

 

abc คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในแถวและสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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