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Holothuria atra และ H.  leucospilota เปนปลิงทะเลสองชนิดที่พบไดตามชายฝงทะเลและแนวปะการังบาง

พื้นที่ของจังหวัดชลบุรีและระยอง ปลิงทะเลทั้งสองชนิดมีการกระจายตัวในลักษณะถิ่นที่อยูอาศัยตางกัน โดยจะพบ 
 H. atra ในบริเวณพื้นตะกอนที่เปนทรายและบริเวณแนวปะการังซ่ึงมักเปนบริเวณที่หางจากฝงที่ไกลจากกิจกรรมมนุษย
และอิทธิพลของน้ําจืดจากแมน้ํา สวนปลิงทะเล H.  leucospilota พบไดบริเวณที่พื้นเปนทราย พื้นทรายปนกรวด หาดหิน 
พื้นทรายในแนวปะการังและนอกแนวปะการงัเอง  

ผลการศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม 4 ระดับ คือ 15 20 25 
และ 30 psu โดยติดตามอัตราการกินอาหาร อัตราการหายใจและอัตราการขับถาย การเปลี่ยนแปลงความเค็มมีผลตอการ
กินอาหารของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดย H. atra ไมกินอาหารที่ระดับความเค็ม 15 psu ในขณะที่ H. leucospilota  
มีอัตราการกินต่ําที่ระดับความเค็มเดียวกันนี้ การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชัดเจนตออัตราการหายใจของ
ปลิงทะเล H. atra  แตพบวาปลิงทะเล H. leucospilota ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม โดยมีอัตราการหายใจ
ในชวงเวลาตางๆที่ความเค็ม 15 20 และ 30 psu มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญ ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตรา
การขับถายของปลิงทะเลที่ระดับความเค็มตางๆ ของปลิงทะเลทั้งสองชนิดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยมีอัตรา
การขับถายต่ําที่สุดที่ความเค็ม 15 psu เมื่อพิจารณาภาพรวมของการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลทั้งสองชนิด
ตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยคาขอบเขตการเติบโตและอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนแสดงใหเห็นวาระดับความ
เค็มต่ํามีผลตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล ปลิงทะเล H. atra  แสดงผลการตอบสนองโดยการสงวนพลังงาน
ในการขับถายในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการปรับตัวโดยใชพลังงานในการหายใจและการขับถายเพิ่มขึ้นที่
ระดับความเค็ม 20 และ 25 psu แตที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเลชนิดนี้ก็มีการสงวนพลังงานในการขับถายเชนกัน  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบของทรายและทรายแปงตลอดจน
ปริมาณอินทรียสารตางกัน 3 ระดับ คือตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปนตะกอนอัตราสวน 0:1 ปริมาณอินทรีย
สารรอยละ 22.37ตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 ปริมาณอินทรียสารรอยละ 8.94และตะกอนที่มี
อัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ปริมาณอินทรียสารรอยละ 13.41 พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตราการกินตะกอน
และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารตางกันตามลักษณะองคประกอบตะกอน โดยมีอัตราการกินตะกอนสูงสุดที่ตะกอน
อัตราสวน 1:1 และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนอัตราสวน 0:1 ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตรา
การกินตะกอนที่อัตราสวนตางๆไมแตกตางกัน ในขณะที่ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนอัตราสวน 0:1 การ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบตะกอนของปลิงทะเลทั้งสองชนิดนี้ พบวาตะกอนที่มีอัตราสวนของทรายสูง
อัตราการกินอาหารของปลิงทะเลจะสูงแตประสิทธิภาพต่ําและในทางตรงกันขามปลิงทะเลจะมีอัตราการกินอาหารต่ําใน
ตะกอนที่มีปริมาณอินทรียสารสูง ซ่ึงปลิงทะเลจะมีประสิทธิภาพการดูดซึมสูง 

ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอนสงผลกระทบตอ
ปลิงทะเลทั้งสองชนิดทําใหมีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรีรวิทยา 
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 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” เปนปลิงทะเลทีม่ีการกระจายอยูทัว่ไปในทะเลโดยเฉพาะในเขต Indo-West Pacific ปลิง
ดํามีอยู 2 ชนิดคือ Holothuria atra และ Holothuria leucospilota ซึ่งมีแหลงอาศัยอยูตามพืน้ทะเล 
บทบาทของปลิงทะเลในสายใยอาหารคือ เปนผูยอยสลาย (decomposer) และยังเปนอาหารของ
สัตวน้ําขนาดใหญ แตปจจบุันปลิงทะเลมีจํานวนประชากรลดลง เนื่องจากมกีารจับปลิงทะเลมาก
ข้ึน ปลิงทะเลทีน่ํามาบริโภคสวนใหญเปนปลิงทะเลที่อยูในลาํดับ (Order) Aspidochirotida (สุเมตต ปจุฉา
การ, 2542) และนิยมนํามาบริโภคและซื้อขายเพียงไมกี่ชนิด   

จากความนิยมในการบริโภคปลิงทะเลทีม่ากขึ้นทาํใหปลิงทะเลในธรรมชาติถูกจับเปน
จํานวนมาก จากการสํารวจพบวาจาํนวนปลงิทะเลที่มีราคาสงูมปีริมาณลดนอยลงอยางมากใน
ธรรมชาติ  ดวยเหตุนี้ชาวประมงจงึหนัมาทําการประมงปลิงทะเลชนิดอ่ืนที่มีราคาต่าํ แตมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ เชน H. atra และ H. leucospilota ซึ่งระยะหลงัพบวามีสัดสวนเปอรเซ็นตจากการ
ทําประมงและแปรรูปมากขึ้น ปญหาดังกลาวพบในบริเวณชายฝงทะเลดานอันดามนัดวยโดยพบวา
ชาวประมงสวนใหญจะทําการประมงโดยไมจํากัดขนาด และทําการประมงในเขตอุทยานทางทะเล 
เชน หมูเกาะสริุนทร จํานวนปลิงทะเลในธรรมชาติเขตจังหวัดระนอง พังงาและภูเกต็ มีจาํนวนลดลง
จนไมพอแกความตองการ ซึ่งเปนสิ่งที่ชี้ใหเหน็ไดวาสภาวะการคาปลงิทะเลนัน้เขาสูภาวะวกิฤต  
(สมชัย บุศราวิช และนลนิี ทองแถม, 2543)  นอกจากนีก้ารลดจํานวนลงของประชากรปลิงทะเลนัน้ 
อาจเนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเฉพาะจากกิจกรรมมนุษย  

จากการสํารวจสภาพแวดลอมทางทะเล พบวาบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกของอาวไทย
ตอนบน มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มคอนขางมาก เนื่องจากไดรับอิทธิพลมาจากแมน้ําหลายสาย
โดยเฉพาะแมน้ําบางปะกง  โดยความเค็มตํ่ามากในชวงฤดูฝนซึ่งมีปริมาณน้ําทามาก (พิชาญ สวางวงศ และ
คณะ, 2541) ในป 2544 ความเค็มน้าํทะเลในรอบปมีคาอยูระหวาง 21.0-34.0 psu (สถาบันวิจยั
ทรัพยากรทางน้ํา จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั, ติดตอสวนตัว) การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล
กอใหเกิดภาวะเครียดตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล เนื่องจากปลงิทะเลเปนสัตวที่ทนทานตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มไดในชวงแคบ (stenohaline species) ความเค็มเปลี่ยนแปลงไปนัน้จะทําให
สัตวตองมีการควบคุมสมดุลเกลือแรและปริมาณน้ําภายในตัว (osmoregulation) โดยพยายาม
ควบคุมแรงดันภายในเทากบัภายนอก (Binyon, 1972; Gilles, 1975; Milne, 1995)  
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กลไกของการปรับตัวตอภาวะเครียดนีท้ําใหสัตวมีการดึงพลงังานที่ไดจากการดูดซึมจาก
อาหารมาใชในการปรับตัวทางดานสรีรวิทยาดานตางๆมากขึ้น ทัง้การกินอาหาร การหายใจ และ
การขับถาย การตอบสนองของสัตวบางชนิดเมื่ออยูในระดับความเคม็ตํ่าระดับหนึง่ทาํใหสัตวไมกิน
อาหารมีผลทาํใหสัตวดึงพลังงานที่สะสมในตัวมาใชเพื่อใหสามารถรักษาสภาพรางกายใหดาํรงอยู
ตอไปได ผลลัพธจะพบวาสตัวมีการขับถายของเสียในรูปอินทรียไนโตรเจนมากขึ้น  

ปจจัยสิ่งแวดลอมอีกประการหนึง่ที่มีความสําคัญตอการกระจายของปลิงทะเลคือลักษณะ
ดินตะกอน พบวาปลงิ H. atra กระจายอยูในบริเวณตะกอนดินที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย (mean 
particle size) 350 ไมครอน (Roberts, 1979) และกระจายอยูบริเวณที่มีตะกอนดินขนาดใหญ
มากกวาบริเวณที่มีตะกอนดินขนาดเลก็ (Roberts and Bryce, 1982) ซึ่งสอดคลองกับการกระจาย
ของปลิงทะเลชนิดนี้ในประเทศไทยที่พบทีบ่ริเวณพื้นทรายในทรายในแนวปะการงั (สมศักดิ์ ปญหา 
2525, อารมณ มุจรินทร, 2545) สวนปลงิทะเล H. leucospilota  พบวามกีารกระจายอยูในบริเวณ
ตะกอนดินที่มขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 400 ไมครอน (Roberts, 1979) นอกจากนี้พบการกระจายอยูใน
บริเวณตะกอนดินที่เปนทรายปนกรวด (Roberts and Bryce, 1982) บริเวณชายฝงทะเลตะวนัออก
ของอาวไทยตอนบนมีขนาดตะกอนดินเฉลี่ยที่เล็กลง ลักษณะดงักลาวอาจเปนผลจากการชะลาง
ของน้ําจืดซึง่เปนแหลงพัดพาอินทรียสารลงมาสูน้ําทะเล(สมภพ รุงสุภาและคณะ, 2541) ดังนัน้การ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะดินตะกอนอาจมีผลตอการกระจายของปลิงทะเลดวย 

การที่จาํนวนประชากรของปลิงทะเลในบริเวณอาวไทยลดลง เนื่องจากสาเหตุหลกัจากการ
ถูกจับแลวนาจะมีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมดวย เมือ่สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง
ไปมีผลทําใหปลิงทะเลมีการปรับตัวทางดานสรีรวทิยาโดยเฉพาะการจัดสรรพลังงาน (energy budget) 
ซึ่งจะสามารถเปนตัวบงชี้ถงึศักยภาพในการปรับตัวเพื่อใหดํารงชพีตอไปในสภาวะทีเ่ปลี่ยนไปได ใน
สภาวะปกติการจัดสรรพลังงานของสัตวจะมีการเก็บพลงังานเพื่อนาํไปใชในการเจรญิเติบโตและ
การสรางเซลลสืบพันธุ เมือ่สภาพแวดลอมเปลี่ยนไปทําใหการจัดสรรพลังงานที่สตัวจะนาํไปใชใน
การเจริญเติบโตและการสรางเซลลสืบพนัธุนั้นลดลง เนือ่งจากมีการจัดสรรพลังงานไปใชในดานการ
ปรับตัวใหมีชวีติอยูไดในสภาพแวดลอมทีเ่ปลี่ยนไป ปจจัยหลักที่มีผลตอการปรับตัวทางดาน
สรีรวิทยาของปลิงทะเลไดแก ความเค็มและองคประกอบตะกอน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล Holothuria leucospilota และ 
Holothuria atra ในสภาพแวดลอมที่มีความเค็มเปลีย่นแปลงไป 

2. เพื่อศึกษาการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. atra  และ H. leucospilota ใน
สภาพแวดลอมที่มีองคประกอบตะกอนดนิในระดับตางๆ 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

นําผลการศึกษามาใชในการศึกษาที่ไดมาใชในการพิจารณาถึงความรนุแรงและผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล ซึ่งอาจมีผลตอจํานวนประชากร
ของปลิงทะเลในธรรมชาต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

4

การสํารวจเอกสาร 
 
ปลิงทะเลเปนสัตวทะเลไมมกีระดูกสันหลงัที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ ปลิงทะเลตากแหง

นับวาเปนอาหารที่ขึ้นชื่อทางประเทศตะวนัออกมานานแลว ปลิงทะเลที่นาํมาบริโภคจะตองมี
ขนาดใหญ ผนังลาํตัวหนาไมมีทอคูเวียร ซึ่งสวนมากเปนปลงิที่อยูในลําดับ Aspidochirotida 
ในทางการคาปลิงทะเลมีชื่อเรียกที่แตกตางกัน เชน จนี เรียกวา “Trepang” หรือ “Nemeko” 
มาเลเซยี เรียกวา “Gamat” ฟลิปปนส เรียกวา “Balat” และทางยโุรป ฝร่ังเศส เรียกวา “Beche-
de-mer” นอกจากนี้ปลิงทะเลยังมีประโยชนทางการแพทย เนื่องจากปลิงทะเลบางชนิดมี สารโฮโล
ทูริน (Holothurin) มีคุณสมบัติในการขดัขวางการสงความรูสึกของกระแสประสาทได ซึง่นาํไปใช
ในการบาํบัดความเจบ็ปวดของผูปวยหลงัการผาตัด และยังมฤีทธิ์ยับยั้งโปรโตซวัได สารซาโปนินที่
เรียกวา โฮโลท็อกซนิ (Holotoxin) เปนสารอีกชนิดหนึง่ที่สกัดจากปลิงทะเลบางชนิด มีผลในการ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเชื้อราบางชนิด ในปจจุบันมีการศึกษาวจิัยที่มีความพยายามพฒันานํา
ซาโปนนิในปลงิทะเลเพื่อการยั้งการกระจายของเซลลมะเร็ง (Binyon, 1972) นอกจากนีน้้ําที่ได
จากชองทองของปลิงทะเลทีต่มแลวนัน้ยังสามารถนํามาทําเปนยาแกผวิหนังผพุองได  (สุเมตต 
ปุจฉาการ, 2542) 
 นอกจากจะมคีวามสาํคัญทีเ่ปนอาหารของมนษุยแลว ปลิงทะเลยงัมีบทบาทที่สาํคัญใน
ระบบนิเวศอีกดวย คือเปนผูยอยสลาย (decomposer) ซึ่งชวยทาํใหอินทรียวัตถขุนาดใหญใหมี
ขนาดเล็กลง และเปนการปลดปลอยสารอาหารที่มขีนาดเล็กใหกบัสัตวขนาดเลก็และจุลินทรียที่
อาศัยอยูบนพืน้และในตะกอนดวย นอกจากนี้ปลิงทะเลยังขับถายสารออกมาในรูปแอมโมเนยี ซึ่ง
แพลงกตอนพชืสามารถนาํไปใชได ทาํใหเกิดการหมนุเวียนของสารอาหารในระบบนิเวศได  
อาหารที่ปลิงทะเลกนิเขาไปและไมสามารถยอยไดสวนที่เหลือก็จะขับออกมาพรอมกับตะกอนที่กนิ
เขาดวย ซึง่จะปลดปลอยสารทั้งในรูปแขวนลอยและโมเลกุลที่ละลายน้ํา ซึง่เปนประโยชนกับสัตว
ในกลุมที่กรองกินอาหารจากน้ําไดอีกดวย  ปลิงทะเลสามารถแบงกลุมตามลักษณะการกนิอาหาร
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่กนิอนุภาคแขวนลอยอยูในน้าํและกลุมที่กนิอินทรียสารที่ตกอยูบนพื้น
หรือปนอยูกับตะกอน 
 ในประเทศไทยมีความหลากหลายของชนิดของปลิงทะเลไมนอยกวา 80 ชนิด (สุเมตต 
ปุจฉาการ, 2542) ชนิดของปลิงทะเลที่รายงานวาพบในประเทศไทยแสดงในตารางที่ 1 ปลิงทะเลที่
นํามาบริโภคและซื้อขายเพียง 12 ชนิด ไดแก 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 (สีพืน้ตัวเปนสีเทา) เรียกรวมกนัเปน “ปลิง
ขาว”  
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ซึ่งเปนทีน่ิยมมากกวาชนิดอื่น  ๆและมีราคาแพง สวน H. atra และ H. leucospilota ปลิงทะเลที่มพีื้นตวัเปน
สีดํารวมเรยีกวา “ปลิงดาํ” จะมีราคารองลงมาทัง้นี้เนื่องจากลาํตัวมีสีไมสวยและผนงัลาํตัวบาง (สุเมตต ปุจฉาการ, 
2542)  

จากความนิยมในการบริโภคปลิงทะเลทีม่ากขึ้น ทาํใหมกีารจับปลิงทะเลจากธรรมชาติ
เปนจํานวนมาก จากการสํารวจพบวาจํานวนปลิงทะเลที่มรีาคาสูงมีปริมาณลดนอยลงอยางมากใน
ธรรมชาติ ดวยเหตุนี้ชาวประมงจงึหนัมาทําการประมงปลิงทะเลชนิดอ่ืนที่มีราคาต่าํแตมีปริมาณ
มากในธรรมชาติ เชน Holothuria atra และ H. leucospilota ซึ่งระยะหลงัพบวามีสัดสวน
เปอรเซ็นตจากการทาํประมงและแปรรูปมากขึ้น จนกระทั่งชาวประมงในพืน้ทีท่ําการประมงเฉพาะ
ปลิงทะเลชนิดนี้ ทัง้ยงัพบวาชาวประมงสวนใหญจะทาํการประมงโดยไมจํากัดขนาด และทําการ
ประมงในเขตอุทยานทางทะเล เชน หมูเกาะสุรินทร จํานวนปลงิทะเลในธรรมชาติเขตจังหวัดระนอง 
พังงาและภูเกต็ มีจํานวนลดลงจนไมพอแกความตองการ ซึง่เปนสิง่ที่ชี้ใหเห็นไดวาสภาวะการคา
ปลิงทะเลนัน้เขาสูภาวะวิกฤต (สมชัย บุศราวิช และนลนิ ีทองแถม,2543)  

เมื่อปลิงทะเลในธรรมชาติมปีริมาณลดลงอยางรวดเร็ว ยอมทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอ
ระบบนิเวศทางทะเลอยางแนนอน โดยเฉพาะเรื่องการสะสมของดินตะกอน การหมนุเวยีนของธาตุ
อาหารในกระบวนการยอยสลายในบริเวณพื้นทองทะเลและการถายทอดพลังงานในสายใยอาหาร
เนื่องจากปลิงทะเลในธรรมชาตินั้นมีบทบาทสําคัญในระบบนิเวศก็คือ เปนผูใชสารอินทรยีทั้งที่ตกลงมา
อยูที่พืน้และทีล่องลอยอยูในน้ํา 
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
ทะเลฝงอาวไทย 
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 
เกาะลาน 

 
บานเพ จ. ระยอง, แสมสาร จ. ชลบุรี ,เกาะ
ลาน, เกาะไผ, เกาะเหลือมนอย เกาะกลึง-

บาดาล 
เกาะเหลือมนอย 

พบบริเวณพื้นทะเลที่มีแนวปะการัง 
 

สงขลา 
เกาะลาน 

บานเพ จ. ระยอง 
สงขลา 

 
เกาะลาน 

 
สงขลา 

หมูเกาะลานและหมูเกาะไผ 

 
 

น้ําลึกโคลนปนทราย 
ในแนวปะการัง 

 
พื้นทราย, แนวปะการัง 

 
 

ติดชายฝงขอบในแนวปะการัง 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง ในแนว

ปะการัง 
- 

ในแนวปะการัง 
พื้นทราย 

พื้นทรายปนเศษหินปะการังเขตน้ําขึ้น
น้ําลง 

ใตกอนหินบริเวณแนวปะการังเขตน้ํา
ขึ้นน้ําลง, หาดหิน 

- 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

 
 

กรุณา สัตยมาศ, 2525 
อารมณ มุจรินทร, 2541 
 
สมศักดิ์ ปญหา, 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 แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
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) 
ทะเลฝงอันดามัน 
Order Aspirochirotida 
Actinogyga echinites (Jasger ,1833) 
 
Actinogyga lecanora (Jasger ,1833) 
Actinogyga mauritiana (Quoy & Gaimard,1833) 
Actinogyga maliaris (Quoy & Gaimard,1833) 

เกาะเหลือมนอย 
 

เกาะเหลือมนอย 
เกาะสาก 
สงขลา 

- 
เกาะครามนอย 

สงขลา 
สงขลา 

อางศิลา จ. ชลบุรี 
 

อางศิลา จ. ชลบุรี 
- 
 

หาดปาตอง 
 

หาดไนยาง 
เกาะสิมิลัน 
เกาะพีพีดอน 
เกาะราไว 

ขอบนอกแนวปะการัง 
 

ขอบนอกแนวปะการัง 
ในแนวปะการัง 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
 

พื้นทรายน้ําตื้นระดับน้ําต่ํากวาเขตน้ําลง
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 (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
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  
อาวตังเข็น 

- 
- 

- 
หาดหินและพื้นทรายปนหินปะการัง 
หาดหินและพื้นทรายปนหินปะการัง 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

- 
แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 

หาดทรายและหาดหิน 
ใตกอนหิน บริเวณน้ําลงต่ําสุด 

ใตกอนหินและปะการัง พื้นทรายปนเศษ
ปะการัง 

แนวปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
พื้นทรายปนเศษหินปะการัง 

แนวปะการัง 
แนวหญาทะเลบริเวณน้ําลงต่ําสุด 

พื้นทราย 
- 

พื้นทรายปนเศษหินบริเวณต่ํากวา
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 (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
*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 
- 
 

อาวตังเข็น 
หาดคลองมวง 
หาดกะรน 

เกาะยาวใหญ 
หาดปาตอง 
แหลมพันวา 

 
- 

ทางใตตะกั่วปา 
 
- 

เหนือตะกั่วปา เกาะภูเก็ต 
 

 

 
ใตกอนหินบริเวณปะการังเขตน้ําขึ้นน้ํา

ลง 
ใตกอนหิน และในพื้นโคลน 

ใตหินปะการังบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
ใตกอนหินแนวปะการัง 

พื้นทรายปนเศษหินเขตน้ําขึ้นน้ําลง 
พื้นทรายในแนวปะการัง 

ใตกอนหิน 
 
- 

หาดหิน, ใตกอนหินบริเวณแนว
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 (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
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 
 

อาวตังเข็น 
 

เกาะดามขวาน 
เกาะสิมิรัน 

 
เกาะภูเก็ต 

ทางตะวันตกของประเทศไทย 
ภูเก็ต 

บานแหลมสัก 
- 

ภูเก็ต 
ภูเก็ต 

- 
ภูเก็ต 

แหลมพันวา 
บานแหลมสัก 

พื้นทราย, แนวปะการัง และแนวหญา
ทะเล 

ใตกอนหิน  
แนวปะการัง 

 
ทรายปนโคลน ลึก 19 เมตร 

ทรายปนโคลน 
- 

เกาะอยูตามซอกหิน 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใตซอกหินบริเวณน้ําลงต่ําสุด 
ลึก 76 เมตร 
ใตพื้นทราย 

โคลนปนเปอกหอย 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 (ตอ)
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ชนิด แหลงที่พบ ถิ่นอาศัย อางอิง 
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 
หาดนพรัตนธารา 
ใตระนอง เกาะภูเก็ต 

 
- 

ภูเก็ต 
ภูเก็ต 
ภูเก็ต 

 
แหลมพันวา 

- 
อาวตังเข็น 

- 
เกาะ Bulou Mai Pai สตูล 
ใตระนอง เหนือเกาะตะรูเตา  

ใตเกาะตะลิบง 
กลางฝงทางเหนือของเกาะไห 

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 (ตอ)
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ลักษณะชวีวทิยาบางประการของปลิงทะเล 
 
1 ลักษณะทัว่ไป 
 

ปลิงทะเลจัดอยู Phylum Echinodermata  สมาชิกใน phylum นี้ไดแก ดาวทะเล, เมน
ทะเล, ดาวขนนก, ดาวเปราะ, อีแปะทะเล และปลิงทะเล ซึ่งตามลักษณะอนุกรมวิธานปลงิทะเลจดั
อยูใน Class Holothuroidea  ลักษณะเดนคือมีรูปรางยาวเปนทรงกระบอก   มีปากอยูทางดาน
หนาและมีชองขับถายอยูทางดานปลาย ปลายดานหนาจะมหีนวด (tentacle) อยูรอบปากมหีนาที่
ในการดักจับอาหาร (Pawson, 1966) เราสามารถแบงปลิงทะเลตามลกัษณะหนวดไดเปน 4 กลุม 
คือ ปลิงทะเลที่มหีนวดแบบพุมไม (dendritate), ปลิงทะเลที่มหีนวดแบบจาน (peltate), ปลิงทะเล
ที่มีหนวดแบบขนนก (pinnate) และปลิงทะเลที่มหีนวดแบบนิ้วมือ (digitate) นอกจากนี้เรายงั
สามารถแบงปลิงทะเลตามลกัษณะการกินอาหาร และแหลงอาหาร โดยเราสามารถแบงปลิงทะเล
จากการกินอาหารไดเปน 2 กลุม คือ พวกที่กนิอาหารทีแ่ขวนลอยอยูในน้าํ (suspension-feeder) 
และปลิงทะเลที่กนิอาหารทีต่กอยูทีพ่ื้นหรอืปนอยูในตะกอน (deposit-feeder)ผิวลําตัวปลิงทะเล
อาจนุม บางโปรงแสงหรืออาจทึบ บางชนิดจะมีผิวเรียบแตโดยปกติจะมีพุมยืน่ออกมาเปนหดู 
(warts) และมีแผนโครงราง (skeleton plates) ขนาดเล็กอยูในผวิลําตัว ที่บริเวณดานทองจะมี
หลอดเทาอยูซึง่ทาํหนาที่ในการเคลื่อนที ่สวนหลอดเทา ( podia or tube feet) ดานหลังไมชวยใน
การเคลื่อนที ่ ในปลงิทะเลสวนมากจะพบรอยทอรัศมี (radial canal) ตามแนวยาวของลาํตัว
ปรากฎออกมาภายนอก ซึง่จะเปนบริเวณที่มีหลอดเทาอยู การกระจายตัวของปลงิทะเลมกัพบวามี
การกระจายอยูอยางหนาแนนในบริเวณชายฝงและบริเวณแนวปะการัง และจะพบวามกีาร
กระจายตัวอยูอยางเบาบางในเขตทะเลลกึ 

 
2 ระบบการหมุนเวยีนน้ําและการควบคุมสมดุลน้าํและเกลือแรของปลิงทะเล 
 

ระบบทอการหมุนเวียนน้ําในปลิงทะเล ( water vascular system) เปนลักษณะที่พบ
เฉพาะในสัตวกลุม Echinoderm การหมุนเวยีนน้าํของปลิงทะเลเกดิขึ้นภายในชองตัว (coelom) 
โดยจะมีการสบูน้ําผานเขามาทางโคเอกา (cloaca) การการสูบน้าํเขามานี้จะทาํใหเกิด
กระบวนการในการทํางานของระบบหายใจ การขับถาย การกนิอาหารและการเคลื่อนไหวของ
ปลิงทะเลไปพรอมกัน ชองลําตัวเปนชองที่อยูระหวางผนงัลําตัวกับผนังดานนอกของทอทางเดิน
อาหารที่เปนชองที่มีขนาดใหญ ผนังชองตัวบุดวยเยื่อบุที่มีขนโบกใหเกิดการหมุนเวยีนของเหลว ซึ่ง
เปนการลําเลยีงอาหารใหอวัยวะตางๆไดวิธีหนึง่ ภายในชองลาํตัวนีม้ีเซลลชองตัว (ceolomocyte) 
จํานวนมากและมีรูปรางหลายแบบ ชนิดที่มีรูปแบบเปนแผนอยูภายในฮีโมโกบิน เรียกวา เซลล
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เลือด (hemocyte) ใชลําเลยีงกาซ ถาอยูรวมกันเปนจาํนวนมากจะทาํใหของเหลวนั้นเกิดเปนสีแดง 
เซลลอีกแบบหนึง่ทีม่ีขนาดเล็กมากไมมีสีเปนเซลลที่ทาํหนาทีก่ิน (phagocytic amoebocyte) 
สามารถเขมือบสารประเภทอาหารที่อยูในของเหลวภายในตัวได นอกจากนี้ยงัมีเซลลขนาดเล็กที่
เคลื่อนที่แบบอมีบามีสีน้ําตาลหรือสีเหลือง ทอที่ใชลาํเลยีงเลือด (hemal canal) มักขนานไปกับทอ
ของระบบน้ําของเหลวที่ไหลไปตามทอเลือด มีลักษณะเหมือนของเหลวภายในชองตัวทุกประการ 
และประกอบดวยเซลลในชองตัวทกุชนิด เซลลเหลานี้เกดิขึ้นภายผนงัของทอเลือดนัน้เอง  

นอกจากการหายใจและการขับถายแลวระบบทอหมุนเวยีนน้ําทําหนาที่ควบคุมปริมาตร
น้ําและเกลือแรระหวางภายในเซลลและน้าํที่สูบเขามาภายในชองลําตวัปลิงทะเลดวย โดยการ
เคลื่อนที่ผานเขาและออกของโมเลกลุน้าํดวยการออสโมซิส (osmosis) โดยหากน้าํทะเลที่อยู
ภายนอกมีความเขมขนต่าํกวาภายในเซลลจะทําใหโมเลกุลของน้าํจะออสโมซิสผานเยื่อเลือกผาน
เขาไปในเซลล ในขณะที่การเคลื่อนที่ของเกลือแรภายในเซลลกับน้ําที่อยูภายในชองลําตัว โดย
โมเลกุลของเกลือแรจะเคลื่อนที่แบบแพรผานจากสารละลายทีม่ีความเขมขนของเกลอืแรมากไป
นอยจนกระทั่ง น้าํภายในเซลลและภายในชองลาํตัวนัน้มีความเขมขนเกลือแรเทากัน โดยหาก
ปลิงทะเลอยูในน้าํทะเลทีม่คีวามเค็มตํ่าจงึทาํใหมกีารซมึเขาของโมเลกุลน้ําเขาไปในตัวและเกลือ
แรเคลื่อนที่แพรผานออกมาจากเซลล ทาํใหปริมาตรน้าํภายในตัวปลงิทะเลมากขึ้นจนเกนิความจุ
น้ําในตัวปลิงทะเลจงึทาํใหปลิงทะเลขยายตัวจนแตกตายในที่สุด ดงันัน้เมื่ออยูในสภาวะที่มีความ
เค็มตํ่าลงนี้ปลิงทะเลจะตองมีการใชพลงังานสาํหรับการปรับตัวทางสรรีวิทยาภายในเซลลเพื่อคง
สภาพชีวิตใหอยูในสภาวะนีไ้ด 

 
3. การกินอาหารของปลิงทะเล 
 
  เราสามารถจําแนกปลิงทะเลเปน 2 กลุม ตามรูปแบบการกินอาหาร คือปลิงทะเลที่กนิ
อาหารจากอนภุาคที่แขวนลอยในน้าํ และปลิงทะเลทีก่ินอาหารที่ตกอยูบนพื้นหรือปนอยูกับตะกอน 
(Roberts and Bryce, 1982) ซึ่งปลงิทัง้ 2 กลุม จะมีลักษณะหนวดและรูปแบบการกนิอาหารที่
แตกตางกนั ปลิงทะเลทัง้ 2 กลุมนีจ้ะมแีหลงอาหารทีต่างกนัแลวยงัมีกลไกการจับอาหารที่ตางกนั
ดวย ชวยใหมกีารแบงสรรทรัพยากรไมแกงแยงแหลงอาหารเดียวกนัปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่
แขวนลอยในน้ําจะมีการดักจับอาหารโดยจะยื่นสวนหนวดชูขึ้นมาที่ผวิพืน้ที่ฝงตัวอยู เพื่อทําให
อนุภาคที่ลองลอยมากับน้าํติดกับเมือกทีส่รางเคลือบไวที่ผิวหนวด สวนปลงิทะเลในกลุมที่กิน
อาหารที่ตกหรือเคลือบอยูทีพ่ื้นจะใชหนวดยื่นออกมาจบัอาหาร กลไกการจับอาหารของปลิงกลุมนี้
นี้อาศัยลกัษณะปลายหนวดที่จะแตกแขนงออกเปนซี่ๆ  โดยแผกระจายปลายหนวดทีเ่ปนซี่ๆออก
เพื่อทาํใหมพีืน้ที่รับอาหารมากขึ้น และจะลดชองวางระหวางซี่ในขณะเดียวกนัก็หดหนวดเพือ่ดัน
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อาหารเขาไปในปาก (Lawrence, 1987) การกระจายอยูในสิ่งแวดลอมของปลิงทะเลในกลุมที่กนิ
อาหารแบบที่เปนอนุภาคลองลอยในมวลน้าํและปลิงทะเลกลุมทีม่ีการกินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่
พื้นทะเล นั้นจะขึ้นอยูกับปจจัยสิ่งแวดลอมดวย เนื่องจากปลิงทะเลทัง้ 2 กลุมนี้จะมีความแตกตาง
กันทางลักษณะทางสรีรวิทยานัน้เอง ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการกินอาหารไดแก ปริมาณ
อาหารและชนดิของอาหาร ขนาดอนุภาคตะกอน ปริมาณของจุลินทรยีในตะกอน และแสง เปนตน 
 
3.1 รูปแบบการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 

1. ปลิงทะเลทีก่ินอาหารที่เปนอนุภาคที่ลองลอยในน้ํา (suspension-feeder) ปลิงทะเลใน
กลุมนี้มหีนวดลักษณะคลายพุมไม (dendritate) จัดอยูในอันดับ Dendrochirotida ไดแก 
Cucumaria spp. , Thyone spp., Psolus spp. ดังรูปที่ 1 
 2. กินอาหารทีป่นหรือเคลือบอยูกับพืน้ (deposit-feeder)   

ปลิงทะเลกลุมนี้มีลักษณะหนวดหลายแบบไดแก หนวดแบบจาน, หนวดแบบขนนก และ
หนวดแบบนิ้วมือ  
 2.1 ลักษณะหนวดแบบจาน (peltate or shield like)  

ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่จัดอยูในอันดับ Aspidochirotida ไดแก 
Holothuria spp., Stichopus spp., Actinopyga spp. เปนตน และอันดับ  Elasipodida ไดแก 
Elpidia spp., Pelagothuria spp.เปนตน (Kutpal, 1975) นอกจากปลิงทะเลแตละชนิดจะมีการ
กระจายอยูในบริเวณที่มีตะกอนขนาดแตกตางกนัยงัมลีักษณะการกนิตะกอนแตกตางกนัดวย 
เชน ในปลิงทะเลบางชนิดจะกินอาหารที่เคลือบอยูบนพืน้ เชน Holothuria cinerascens,  
H. difficilis และ H. impatiens เปนปลิงทะเลที่มีแหลงอาศัยอยูบริเวณเดียวกันแตมีวิธีการกิน
อาหารแตกตางกันคือ Holothuria cinerascens มีการกนิอาหารทีพ่ืน้และที่อยูในน้าํ  
สวน H. difficilis และ H. impatiens มีการกินอาหารที่เคลือบอยูบนพื้นหรืออยูบนกอนหนิ  
(ตารางที่ 2)   

2.2 ลักษณะหนวดคลายขนนก (pinnate) 
ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่อยูใน Order Apodida หรือ Synaptida 

เชน Leptosynapta spp., Chiridota spp., Ophedesoma spectabilis (Clark, 1977) เปนตน 
2.3 ลักษณะหนวดคลายนิว้มือ (digitate)  
ปลิงทะเลทีม่หีนวดลักษณะนี้ไดแก ปลิงทะเลที่อยูในอนัดับ Molpodiida เชน Molpodia 

spp., Caudina spp. (Reese, 1966) 
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รูปที่ 1 ปลิงทะเลที่มหีนวดลักษณะตางๆ (ก) Cucumiaria planci และ (ข) Thyone sp. เปน

ปลิงทะเลทีม่หีนวดแบบพุมไม (dentritate tentacle) (ค) Holothuria forskali และ  
(ง)  Stichopus badionotus เปนปลงิทะเลที่มีหนวดแบบจาน  (จ) Euapta lappa  เปนปลิงทะเล

ที่มีหนวดแบบขนนก และ (ฉ) Synapta sp. เปนปลิงทะเลที่มีหนวดแบบนิ้วมือ  
(Kutpal, 1975, Pawson, 1966)  

 

(ก) (ข) 

(ค)
(ง) 

(จ) (ฉ) 
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ปลิงทะเลใน Order Aspidochirotida นี้มีการกระจายอยูมากกวา Order อ่ืนในกลุม

ปลิงทะเลทีก่ินอาหารตามพืน้ จะมีการแพรกระจายอยูในบริเวณแนวปะการัง, แนวหญาทะเล, 
บริเวณเขตน้ําขึ้นน้ําลง หรือบริเวณพื้นทรายนอกแนวปะการัง (Biaxter ,et.al, 1984; Klinger, et. 
al, 1994; Kutpal, 1976)   และปลิงทะเลในอันดับ Aspidochirotida ยังเปนปลิงทะเลที่นยิมนํามา
เปนอาหารเนือ่งจากมีขนาดใหญ ผนังตวัหนา ดังนัน้จึงควรใหความสําคัญตอการศึกษาการยอย
สลายอินทรียสารที่พืน้และที่ปนอยูในตะกอนของปลงิทะเลในอนัดับนี้  
 
3.2 วิธกีารกนิอาหาร 
 
 ปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่พื้นนัน้มีลักษณะวิธกีารเกบ็กินอาหารที่เหมือนกัน คือมีการ
แผสวนของปลายหนวด เพื่อทาํใหเพิ่มพื้นที่ในการจบัอนุภาคมากที่สุด แลวจากนัน้ปลิงทะเลจะ
หดสวนปลายหนวดเพื่อเก็บอนุภาคขณะเดียวกนักห็ดหนวดและดันอาหารเขาไปในปาก  แต
ลักษณะสัณฐานหนวดที่แตกตางกนั ทาํใหประสิทธิภาพในการจับอนุภาคตะกอนมีขนาดที่
แตกตางกนั ซึง่ปจจัยทางสิ่งแวดลอมดวยที่มีผลตอการกินอาหารของปลิงทะเล เชน ความแรงของ
กระแสน้ํา ขนาดตะกอน ปริมาณอินทรียสาร เปนตน  (รูปที่ 2) ในขณะที่ปลิงทะเลในกลุมที่มีการ
กินอาหารที่เปนแบบอนุภาคลองลอยในน้ํา เชน Cucumaria spp. มีการฝงตัวอยูใตพื้นที่เปน
ทรายหรือ Thyone spp. มีการฝงตวัอยูที่พืน้ทรายหรือโคลน ลักษณะของการฝงตัวนั้น จะโผล
ปลายลําตวัทัง้ 2 ดาน ข้ึนมาเหนือพืน้ เพือ่ดักจับอาหารและหายใจ ปลิงทะเลในกลุมนี้มวีิธีการกิน
อาหารโดย ทีห่นวดจะมกีารสรางเมือกเคลือบผิวหนวดไว เพื่อดักจับแพลงกตอน หรืออนุภาคทีต่ก
ลงมากับน้าํ เมื่อมีอาหารมาติดที่หนวดแลวปลิงทะเลจะหดหนวดดนัอาหารเขาปากแลวยืน่หนวด
ออกมาดักจับอาหารใหม Ruzafa (1991) ไดอธิบายวาการยื่นสวนของหนวดออกมา นัน้เปนวธิีที่
ลดกระแสน้ําทําใหอนุภาคที่ลองลอยอยูตกลงมาได เนื่องจากลักษณะของหนวดนั้นทําใหเกิดการ
หมุนเวียนกระแสน้ําภายในหนวดนานขึน้ 
 
3.3 อัตราการกินอาหาร 
 

มีการศึกษาพบวาการกนิอาหารของปลงิทะเลจะมีความสัมพันธกับปจจัยทางสิง่แวดลอม
หลายประการ ไดแก ความเค็ม ขนาดของอนุภาคอาหาร ชนิดอาหารและปริมาณจลิุนทรีย 

1 ความเค็ม 
จากที่กลาวไปขางตนนั้นปลิงทะเลเปนสัตวที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มได

ในชวงแคบและระบบการหายใจ การขับถายและการเคลื่อนที่ของกลามเนือ้ตางๆนั้นมีความสัมพันธซึ่งกนั
และกัน  
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ดังนั้นการมีความเค็มน้ําทะเลทีย่ังอยูในชวงความเค็มที่ปลิงทะเลสามารถปรบัตัวอยูไดนั้นอาจไมมีผล
ตอการกินอาหารของปลงิทะเล แตหากปลิงทะเลอยูในน้าํทะเลทีม่คีวามเค็มตํ่ากวาที่สามารถทน
อยูได จึงมีผลทําใหปลิงทะเลไมสามารถกินอาหารได เนื่องจากปลิงทะเลจะมพีฤติกรรมลดการ
สัมผัสน้ําทะเลที่ต่ําลง ซึง่มีผลตอการควบคุมปริมาณเกลือแรและน้ําภายในตวันัน้ พบวาปลงิทะเล 
Thyone sp.  สามารถอยูในน้าํทะเลที่จดืลงได 24 ชั่วโมง ในขณะที่สามารถอยูในน้าํทะเลทีถู่ก
ระเหยได 3 สัปดาห 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 วิธีการใชหนวดกินอาหารของปลิงทะเลกลุมตางกัน (ก) กลุมทีม่ีหนวดแบบจาน (peltatate) 
(ข) กลุมที่มหีนวดแบบขนนก (pinnate) (Lawrence, 1987) 

(ก) (ข)  
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ตารางที่ 2. ลักษณะการกินอาหารและที่อยูอาศัยของปลิงทะเลกลุม deposit-feeder พบที ่
เกาะอะบรอธรอส (Abrothos) ประเทศออสเตรเลีย 

(Roberts and Bryce, 1982) 
 

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

แนวปะการังทีอ่ยูบริเวณน้าํลงตํ่าสุด 
 

ใตกอนหนิ 
ใตกอนหนิ 
ใตกอนหนิ 

 
 

แนวปะการังทีอ่ยูบริเวณใตน้าํ 
ในเขต sublitorral 
พื้นทรายใกลปะการัง 

พื้นทรายและเศษหินปะการัง 
เศษหนิปะการัง 

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

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

 
 
กินที่พืน้และทีอ่ยูในน้าํ 
กินอาหารที่เคลือบอยูบนผิวกอนหนิ 
กินอาหารที่เคลือบอยูบนผิวกอนหนิ 
หรืออาหารที่ตกอยูผิวหนาพืน้ที่
อาศัยอยู 
 
 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 
กินอาหารที่ตกอยูบนพื้น 

 
2 ขนาดของตะกอน  
โดยพบวาขนาดของอนุภาคจะมีความสัมพันธกับบริเวณที่ปลิงทะเลอาศัยอยู (ตารางที ่ 3)

ในเดียวกันพบวาชนิดและปริมาณอาหารกม็ีผลตออัตราการกินอาหารดวย (ตารางที่ 4) เนื่องจาก
แหลงที่มีของอาหารของปลงิทะเลสามารถแบงออกไดเปน 3 แหลง ไดแก แพลงกตอนหรือส่ิงมีชีวติ
ขนาดเล็ก ซากพืชซากสัตว (detritus) และอินทรียสารที่มีปนอยูในตะกอน ( GacGinitie and 
McGinitie, 1949 อางโดย Pawson, 1966)ในการกนิอาหารของปลิงทะเลใน Order 
Aspidochirotida นัน้จะมกีารกินตะกอนปนเขาไปดวย ซึ่งพบวามูลที่ปลิงทะเลขับถายออกมา มี
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ตะกอนทุกขนาดที่พบอยูในตะกอนรอบๆที่ปลิงอาศัยอยู (Klinger, 1994) Holothuria atra เปน
ชนิดทีพ่บบริเวณดานในแนวปะการัง ในขณะที่ H. leucospilota ปลิงทะเลทีม่ากในบริเวณนอก
ออกไปจากแนวปะการัง H. atra, H. leucospilota กินตะกอนโดยเฉลี่ยตอตัวคอื 29.56 และ 
15.75 กรัม (ปริมาณของมลูปลิงทะเลตอวัน × น้ําหนักแหงของมูลปลิงทะเล) Holothuria atra ใน
ธรรมชาติพบไมมากนักความหนาแนน < 1/20 m2 พบบริเวณน้ําตืน้และพบอยูในตะกอนที่มีขนาด
ใหญมากกวาบริเวณที่มีตะกอนขนาดเล็ก (Roberts and Bryce, 1982) ขนาดอนุภาคเฉลีย่ 
(mean particle size) 350 ไมโครเมตร (Roberts, 1979)   

ที่หมูเกาะปาร ี (Pari Islands) ประเทศออสเตรเลีย H. atra พบอยูในตะกอนทราย (0.0625 – 2 
มิลลิเมตร) H. leucospilota พบในบริเวณตะกอบแบบทรายปนเศษหินปะการัง เกาะเบียคอน (Beacon Island) 
ทางตะวันตกของออสเตรเลีย พบ H. atra บริเวณตะกอนแบบเศษหินปะการัง ในขณะที่บริเวณเกาะกวม 
(Guam) พบ H. leucospilota บริเวณใตกอนหินและ H. atra บริเวณที่เปนทราย ตารางที่  (Roberts, 1979) ซึ่ง
ปลิงทะเลแตละชนิดจะพบวามีขนาดตะกอนเฉลี่ยแตกตางกัน ดังเชนใน Holothuria edulis และ Actinopyga 
echinites กระจายอยูบริเวณพื้นที่เปนทราย (sand) แตพบวาคา M.P.S. ตางกัน คือ H. edulis เทากับ 333 
ไมโครเมตร แตใน A. echinites เทากับ 150 ไมโครเมตร (ตารางที่ 5 ) 

ตารางที่ 3 การแบงแหลงอาศัยของปลิงทะเลตามกลุมขนาดตะกอน  
(Roberts and Bryce, 1982) 

 

หมูเกาะ 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 
แนวหญาทะเล 
Opheodesoma grisea 
Holothuria fuscocinerena 
 

ใตกอนหิน (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. 
 

ใตกอนหิน 
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 อัตราการกินอาหารของปลิงทะเลกลุม deposit-feeder บางชนิด (ดัดแปลงจาก Lawrence, 1982) 
 

ชนิด 
ปริมาณที่กินเขาไป 

(กรัมของน้ําหนักแหงตะกอนที่กนิ/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 ความสัมพันธระหวาง ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของตะกอน (median particle size: M.P.S.)ที่พบใน

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

 

ชนิดปลิงทะเล 
ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ

ตะกอนในทางเดินปลิงทะเล
อาหาร(ไมโครเมตร) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยโนดูล
ของหนวดปลิงทะเล

(ไมโครเมตร) 

เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของ
กลุมโนดูล  (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 ประสิทธิภาพในการยอยและความสัมพันธกับจุลินทรีย 
การศึกษาเกี่ยวกับการกินอาหารของปลงิทะเล จากตารางที่ 3-4 แสดงใหเห็นไดวาปลิงทะเล

แตละชนิดมีอัตราการกินอาหารแตกตางกันแลวยังพบวามีการกระจายตัวในบริเวณแหลงที่อยูอาศัย
แตกตางกนัดวย โดยในธรรมชาตทิี่บริเวณระบบนเิวศหนึง่เราสามรถพบวามกีารกระจายตัวอยูของปลงิทะเล
หลายชนิด การอยูรวมกนัในทีน่ี้อาจเนือ่งจากการแบงสรรทรพัยากร โดยพบวาปลงิทะเล H atra สามารถใช
อินทรียไนโตรเจนจากตะกอนทรายประมาณ 50 เปอรเซน็ต และปลงิทะเล S. japonicus สามารถยอยอนิทรีย
คารบอนในตะกอนไดประมาณ 51-57 เปอรเซน็ต ( Trefz, 1956, Choe, 1963 อางโดย Bakus, 1973) ดังนั้น
ปลิงทะเลแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการกินอาหารในขนาดที่แตกกัน ปริมาณทีก่ินแตกตางกนั 
และยังมพีบวาปลิงทะเลแตละชนิดมีเอนไซมเปนองคประกอบในน้ํายอยแตกตางกนัดวย ดังเชน 
ใน Stichopus japonicus มีเอนไซมยอยลปิดที่มีฤทธิ์ออน แตใน H. atra จะพบวามีเอนไซมทีย่อย
ลิปดที่มีฤทธิ์แรง (จากตารางที ่ 6) ดังนั้นคณุสมบัติของชนิดเอนไซมก็เปนสวนทีท่ําใหปลิงทะเลแตละ
ชนิดนัน้กนิอาหารแตกตางกนั นอกจากนีย้ังพบวาปลิงทะเลในกลุมทีก่ินอาหารแบบปนหรือเคลอืบ
ที่พืน้ ยังมีลกัษณะทางสรรีะที่แตกตางกบัปลิงในกลุมกินอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยในมวลน้าํ 
คือทางเดินอาหารในกลุมทีก่ินอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยในมวลน้าํจะมีความยาวของทางเดนิ
อาหารมากกวาทางเดนิอาหารของปลิงในกลุมทีก่ินอาหารแบบที่ปนหรือเคลือบที่พืน้และตะกอน
สัดสวนความยาวของทางเดินอาหารในกลุมที่กนิอาหารแบบอนุภาคที่ลองลอยน้ํามวลน้าํ อาจยาว
ถึง 3 เทาของความยาวลาํตวั (Anderson, 1966) รูปที่ 3 ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณอาหารที่ปลิงทะเล
กลุมทีก่ินอาหารจากอนุภาคที่ลองลอยในน้ํา เชน แพลงกตอน ส่ิงมีชวีิตขนาดเล็ก ไดแก โปรตัวซัว 
แบคทีเรีย และนอกจากนีย้งัรวมถึงอนุภาคของอินทรียวัตถุขนาดเลก็ดวย ซึ่งในมวลน้าํมีปริมาณ
อาหารนอยกวาอาหารทีม่ีอยูที่พืน้ จงึทําใหปลิงทะเลกลุมนีม้ีทางเดินอาหารทีย่าวเพื่อเพิม่ขีด
ความสามารถในการดูดซึมอินทรียสารมากขึ้นโดยการศึกษาของ Harris (1993) พบวาจุลินทรีย
และแบคทีเรียที่อาศัยอยูภายในทางเดินอาหารของปลิงทะเล ซึ่งมีการอาศัยอยูแบบเกื้อกูล 
(commensal) นั้นมบีทบาทสาํคัญตอ กระบวนการทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล เชน การยอยสลาย
องคประกอบเชิงซอนของอาหาร การสรางธาตุอาหารทีจ่ําเปนตอปลิงทะเล การตงึไนโตรเจน การ
สังเคราะหกรดอะมิโน เปนตน กระบวนการดังกลาวมคีวามสัมพันธที่เชื่อมไปยงัความสามารถใน
การยอยอนิทรยีสารหรือประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารจากตะกอนและอนุภาคที่ปลิงทะเลที่
กินเขาไป  
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ตารางที ่6  เอนไซมที่ในน้าํยอยที่พบอยูในกระเพาะอาหารของปลิงทะเล 

(ดัดแปลงจาก Binyon, 1972) 
 

ชนิด ชนิดเอนไซม 
กลุมทีก่ินอาหารที่เปนอนุภาคลองลอยในน้ํา 
Thyone briareus 
กลุมทีก่ินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่พืน้ 
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. เปนปลงิทะเลที่มีการกนิอาหารที่เปนอนภุาคลองลอยในน้าํ

(ข) ทางเดินอาหารของ Paracaudina sp. เปนปลิงทะเลที่มีการกินอาหารที่ปนหรอืเคลือบอยูทีพ่ื้น 
(Anderson, 1966)

(ก)  (ข)  
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Massin (1982) รายงานไววาอุจจาระของ Holothuria tubulosa มีปริมาณอินทรียสาร
มากกวาในตะกอนดินที่อาศยัอยู สันนิษฐานไดวาปริมาณอินทรียสารที่เพิม่ข้ึนอาจมาจากการเพิม่
จํานวนของแบคทีเรียที่เขาไปกับอาหารทีป่ลิงทะเลกนิเขาไป ซึ่งภายในตัวปลงิทะเลนั้นอาจมีสภาพ
ที่เอื้อตอการเจริญแบคทีเรียได Moriarty (1982) ไดรายงานวา ระดับของอินทรียคารบอนและ
ไนโตรเจนในทางเดนิอาหารตอนตนของปลิงทะเลมีสูงกวาในตะกอนทีอ่าศัยอยู ปริมาณอินทรีย
คารบอนและไนโตรเจนที่มากขึ้น นาจะมาจากการเจริญของแบคทีเรียที่ผานเขาไปในทางเดนิ
อาหาร  Plante and Jumars (1993) พบวาจํานวนแบคทีเรียทางเดินอาหารตอนตนของไสเดอืน
ทะเล Abarenicola pacifica มีมากกวา ตะกอนทีถ่กูกินเขาไป และแบคทีเรียมจีํานวนลดลงใน
ทางเดินอาหารตอนกลาง แสดงใหเหน็วา มีพฤติกรรมการเลือกกินและการยอยทีจ่ํากัด และไม
พบวาแบคทีเรีย Pseudomonad มีการเจริญเติบโตในทางเดนิอาหารตอนปลาย นอกจาก
ปลิงทะเลจะไดรับสารอาหารไดจากแบคทีเรียแลวปลิงทะเลยังมีบทบาทตอการควบคุมปริมาณ
แบคทีเรียในตะกอนอีกดวย เนื่องจากปริมาณแบคทีเรียจะมีเปอรเซน็ตที่มากขึ้น จาก  4.1% ใน
ตะกอนเปน 12.2% ในทางเดินอาหารตอนตนของปลงิทะเล Holothuria tubulosa แตจะลดลง
เหลือ  11.6%ที่ทางเดินอาหารตอนปลายและ ในมูลปลิงทะเลเหลอื 6.2% เทานั้น อาจสรุปไดวา
ปลิงทะเลเปนตัวควบคุมปริมาณความหนาแนนของแบคทีเรียในตะกอน โดยกนิแบคทีเรียซึ่งปนไป
กับตะกอนที่ถกูกินเขาไป ทําใหปริมาณแบคทีเรียในตะกอนลดลง   และการขับถายมลูที่มี
แบคทีเรียออกมาทาํใหเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนแบคทีเรียในตะกอนลดลง 

ปลิงทะเลแตละชนิดมีความตองการพลงังานที่นาํมาใชในการดํารงชีพแตกตางกนั และ
ปลิงแตละชนดินั้นมีความสามารถดูดซึมอาหารไดแตกตางกนัดวย เมื่อเราไดพิจารณาจาก
คุณสมบัติของเอนไซมทีม่ีอยูในน้าํยอยปลงิทะเล แสดงในตารางที ่6 นั้นสังเกตเหน็ไดวา ปลิงทะเล
ตางชนิดกันแตมีการกระจายอยูบริเวณเดยีวกนั ไดนัน้อาจเปนเพราะปลิงแตละชนดิมี
ประสิทธิภาพในการยอยอาหารชนิดเดียวกันไดแตกตางกัน แตแหลงอาหารของปลิงทะเลในกลุมที่
กินอาหารที่ปนหรือเคลือบอยูที่พืน้ทะเล คืออินทรียวัตถจุากผิวน้าํตกลงมาสะสมทีพ่ื้นยอมมี
องคประกอบอาหารที่หลากหลาย และการกินอาหารของปลิงทะเลในกลุมนี้สวนใหญไมเลือกชนดิ
อาหาร ดังนั้นประสิทธิภาพในการดูดซึมอาหารนัน้จะขึ้นอยูกับชนิดของเอนไซมในทางเดนิอาหาร  
ซึ่งแนวความ คิดนี้สอดคลองกับแนวความคิดที่กลาววาปลิงทะเลอนัดับ Aspidochirotida มีการ
ปรับตัวเปนพวกทีก่ินอาหารในตะกอนจึงมกัพบในบริเวณน้ําตื้น อาจเนื่องจากผลผลิตของแพลงก
ตอนบริเวณนีม้ีต่ํา ในขณะที่มีปริมาณอนิทรียวัตถมุากที่พืน้ (Bakus, 1973)  

นอกจากนีก้ารยอยสลายอนิทรียสารของแบคทีเรียก็มีผลตอการถายทอดพลังงานใน
สายใยอาหารของปลิงทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่ปนและเคลือบบนพืน้ดวย เนื่องจากแบคทีเรียนัน้
มีเอนไซมที่ยอยสลายสารประกอบจําพวก เซลลูโลสหรือมีโครงสรางซบัซอนทาํใหยอยสลายยาก 
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จึงมักพบวาสตัวทะเลในกลุมที่กนิอาหารที่ปนหรือเคลอืบอยูที่พืน้ทะเลนั้นไมสามารถยอยและดดู
ซึมอาหารที่เปนสารประกอบอินทรียเชิงซอนได Yingst (1976) พบวาปลิงทะเล Parastichopus 
parvimensis (Clark) จะไมสามารถใชประโยชนจากอินทรียวัตถ ุทีม่าจากสาหรายสเีขียว, สี
น้ําตาล, สีแดง นัน้หากไมผานกระบวนการยอยสลายจากแบคทีเรียหรอืเชื้อรากอน Tenore (1981) 
พบวาไสเดือนทะเลดูดซึมอาหารไปใชไดนอยจากอนิทรยีวัตถทุี่มาจากพืชชัน้สูง ซึ่งมีองคประกอบ
ที่มีอัตราสวนอาหารที่สัตวไมสามารถยอยได ในขณะทีอ่าหารที่มาจากสาหรายทะเลสัตวสามารถ
ดูดซึมไปใชได แตเขาไดสันนิษฐานวาแบคทีเรียในตะกอนนัน้สามารถใชอินทรียวัตถุที่มาจากพืช
ชั้นสูงในการเจริญได ในขณะเดียวกนักจ็ะเปนการเพิม่อินทรยีไนโตรเจน ที่ไสเดือนทะเลสามารถ
นําไปใชได  ปลิงทะเลบางชนิดใชสารโพลเีมอรที่แบคทีเรียสรางขึ้นมาเปนอาหารได Baird & 
Thistle (1986) พบวา ปลิงทะเล Parastichopus badionotus สามารถนําสารที ่Pseudomonas 
atlantica  ดังนั้นความสามารถในการยอยของปลิงทะเลที่แตกตางกนัจึงอาจเปนผลทําใหปลิงทะเล
บางชนิดมีการเลือกอาหารได Stichopus chloronotus Brandt กับ  S. varieqatus Semper จะเลือกกินเฉพาะ
ในตะกอนที่มีสาหรายขนาดเล็กอยูปริมาณสูงเทานั้น (Uthicke and Karez, 1999) แตในชนิด Holothuria atra 
และ H. edulis นั้นไมพบพฤติกรรมในการเลือกกินประเภทอาหาร เนื่องจาก Holothuria sp. จะมีเอนไซมหลาย
ชนิด และมีเอนไซมที่ยอยอินทรยีวัตถุที่เปนซากจากสัตวไมมีกระดกูสันหลัง แตเอนไซมของ Stichopus 
japonicus เปนชนิดที่สามารถยอยอาหารไดจําพวกคารโบไฮเดรต ซึ่งในแพลงกตอนพืชมีคารโบไฮเดรตเปน
องคประกอบหลัก 

นอกจากนีย้ังมีการศึกษาพบวาปลงิทะเลในกลุมที่มีการกินอาหารที่ปนหรือเคลือบที่พืน้
ทะเล มักจะกนิอาหารในชวงเวลากลางคนื บางชนิดกนิอาหารตลอดเวลา Holothuria vitensis 
พบวามีอวยัวะที่รับความรูสึกเกี่ยวกับแสงอยูที่ปลายดานทายของตวั ปลิงทะเลสวนใหญมีการ
ตอบสนองตอแสงเปนแบบ negative (Pawson, 1966) จึงมักพบวาอัตราการกินอาหารเวลา
กลางคนืมักจะสูงกวาในเวลากลางวนั สวนปลิงทะเลที่อาศัยอยูบริเวณเขตน้ําขึ้นน้าํลง ไมพบวามี
การกินอาหารในชวงเวลาน้าํลง ทั้งนี้เนื่องจากปลิงทะเลมีการหายใจโดย สูบฉีดน้าํเขาสูชองโคล
เอกา และการกินอาหารของปลิงบางชนิดก็รับอาหารที่ตกลงมาจากน้าํ Bohadchia bivittata เปน
ชนิดเดียวในกลุมที่กนิอาหารในตะกอน ทีพ่บวามีการฝงตัวลงในพื้น อาจเปนพฤติกรรมที่หลกีเลี่ยง
อุณหภูมิที่สูงเกินไปเพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียน้ําออกจากตัวเมื่อน้ําลง (Roberts & Bryce, 1982) 
3.4 วิธีการศึกษาการกินอาหารของปลงิทะเล 
 ปลิงทะเลทัง้สองชนิดที่ทาํการศึกษานั้นเปนปลิงทะเลที่อยูในกลุมที่มกีารกินอาหารแบบที่
ปนหรือเคลือบอยูที่พืน้ (deposit-feeder) ปลิงทะเลในกลุมนี้สามารถพบไดแพรหลายมากกวา
ปลิงทะเลในกลุมที่มีการกนิอาหารจากอนภุาคที่แขวนลอยอยูในน้ํา (suspension-feeder)   
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1 อัตราการกนิอาหารของปลิงทะเล  
วิธีการศึกษาเพื่อวัดดูอัตราการกินอาหารของปลิงทะเลนั้น โดยในการศึกษาตวัอยาง

ปลิงทะเลทีน่ําจากธรรมชาติ จะนยิมคาํนวณใหอยูในรูปคาเปอรเซ็นตของการกนิตะกอนตอตัว
ปลิงทะเล (intensity of feeding) 
เปอรเซ็นตการกินตะกอนของปลิงทะเล  = น้าํหนักแหงอาหารที่อยูในทางเดนิอาหาร× 100 

         น้ําหนกัแหงของปลิงทะเล  
แตการศึกษาในหองปฏิบัติการนั้น จะนิยมคํานวณไดจากอัตราการกนิ (feeding rate) คือ

ปริมาณตะกอนทีก่ินเขาไปตอตัวปลิงทะเลในชวงระยะเวลาหนึ่ง ซึง่เราสามารถวดัอัตราการกิน
ทางออม โดยวัดปริมาณมูลปลิงทะเลทีขั่บถายออกมาในชวงระยะเวลาหนึง่ตอตัวปลิงทะเลซึง่มี
ลักษณะเปนกอนมีสภาพคงตัวไดระยะเวลาหนึ่ง 

2 ประสิทธิภาพการดูดซึมอาหาร  
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมอาหารสามารถคาํนวณจากสมการเพื่อหาคาความ

แตกตางของน้าํหนักอาหารที่ใหกับน้าํหนกัแหงของมูลที่ถายออกมา ดังนัน้น้าํหนักสวนที่หายไปก็
คือ สวนที่ถกูดูดซึมไวนัน้เอง นอกจากนี้เรายังวิธีอ่ืนที่สามารถวดัไดอีก โดยวัดจากสวนของ
อินทรียวัตถุทีม่ีอยูในอาหาร และอินทรียสารที่เหลืออยูในมูลปลิงแลวจึงนาํมาคํานวณหาคา การ
ดูดซึมอินทรียวัตถุจากอาหาร (Absorption efficiency of organic matter )ดังสมการ (Conover, 
1966) 

ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสาร  = (F – E) × 100  
            (1 – E) F 
เมื่อ F = ปริมาณของสวนทีเ่ปนอินทรียสารในตะกอน 
      E = ปริมาณของสวนที่เปนอินทรียสารในมูลปลิงทะเล 
 การหาปริมาณอินทรียสารที่มีอยูในตะกอนที่เปนอาหารปลิงทะเลนัน้  

 
การวิเคราะหปริมาณอินทรียในตะกอนดนิและในมูลปลิง ทําไดดังนี ้

1 นําตะกอนและมูลปลิงไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 105° C ปลอยใหเย็นในโหลดูดความชืน้ ชั่งและ
บันทกึเปนน้าํหนกั a  

2 ชั่งตวัอยางตะกอน หรือ มูลปลิง ประมาณ 10-20 กรัม ในคูซิเบิล (crucible) 
3 นําไปเผาที่เตาเผาอุณหภมูิ 500° C เปนเวลา 5 ชั่วโมง หรือเผาทีอุ่ณหภูมิ 700° C เปนเวลา 1 
ชั่วโมง ทิ้งไวใหเยน็ในโหลดดูความชืน้ แลวจึงนํามาชัง่น้าํหนักอีกครั้ง บันทกึเปนน้าํหนกั b 

4 คํานวณหาปริมาณอินทรียสารจากสูตร 
 เปอรเซ็นตอินทรียสารรวม =  a – b × 100 
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        a 
4 การหายใจของปลิงทะเล 
 
 ปลิงทะเลมีอวยัวะที่ใชในการหายใจและแลกเปลี่ยนกาชโดยเฉพาะ นอกเหนอืจากการ
แลกเปลี่ยนกาชทางผิวหนงัและระบบทอหมุนเวยีนน้าํในตัว ยงัมีสวนที่เปนอวัยวะแลกเปลี่ยนกาช
แบบทอรูปตนไม (respiratory tree) ซึ่งแยกออกมาจากชองโคลเอกา (cloaca) ทอแลกเปลี่ยนกาช
นี้มักจะมีอยู 2 ขางของทอโคลเอกาทาํหนาที่แลกเปลี่ยนกาชคารบอนไดออกไซด การสูบฉีดน้ํา
ทะเลเขาภายในตัวปลงิทะเลเขาออกทางชองโคเอกา และเขาสูอวัยวะแลกเปลี่ยนกาชแบบทอรูป
ตนไม ปลิงทะเลในสกุล Holothuria   ฉีดน้ําเขาโคลเอกา 6-10 คร้ัง จึงจะอัดน้าํเค็มทอแลกเปลี่ยน
กาชทุกแขนง การหดตัวของโคลเอกาแตละครั้งปริมาณการใชออกซิเจนจะลดลงมา 50-60 % ถา
ปดปากโคลเอกา 

 
รูปที่ 4 ลักษณะทางเดินอาหาร ระบบการหายใจ และเสนประสาทกลามเนื้อ ภายในตัวปลงิทะเล  

 
4.1 อัตราการหายใจ  
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อัตราการหายใจ (Respiration rate) คือปริมาณออกซเิจนทีป่ลิงทะเลใชในการหายใจใน
ชวงเวลาหนึง่ (มิลลิกรัมออกซิเจนตอน้าํหนักแหงตอช่ัวโมง) โดยคาคงที่ของ 1 มิลลิกรัมออกซิเจน
ของปลิงทะเลนั้นจะเทากับพลังงาน 3.34 แคลลอรี่ (Hawkins & Lewis, 1982) 

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

 t1 – t2 

  โดยที่  O2 = ปริมาณออกซิเจน (มิลลิกรัม) 
             t1  =  เวลาเริ่มทดลอง 
             t2  =  เวลาสิน้สุดการทดลอง 
         gdw =  น้ําหนกัแหงของปลิงทะเล   
  

4.2 ปจจัยสิง่แวดลอมที่มีผลตออัตราการหายใจปลิงทะเล 
การศึกษาอัตราการหายใจของปลิงทะเลเปนการศึกษาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของการ

ปรับตัวทางสรรีวิทยาตอสภาพแวดลอมภายนอกที่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะสัมพนัธกับการจัดสรร
พลังงานสําหรบัการดํารงชวีติอยูของปลิงทะเล การศกึษาสวนใหญพบวาการเปลีย่นแปลงความ
เค็มมีผลตออัตราการหายใจ ทัง้นี้เนื่องจากปลิงทะเลเปนสัตวที่มีลักษณะการดํารงชีวิตอยูเปนแบบ
สัตวทะเลแทจริง (true marine species) คือมีความตองการสภาพแวดลอมที่มีองคประกอบและ
สัดสวนของเกลือและแรธาตุในน้าํทะเลสูง ลักษณะการดํารงชีวิตนี้จึงทาํใหปลิงทะเลมี
ความสามารถจํากัดตอการดาํรงชีวิตอยูในน้ําที่มีความเคม็ตํ่า Saboourin และ Stickle (1981) 
ทําการศึกษาผลของความเค็มตออัตราการหายใจและการขับถายไนโตรเจนของ Eupentacta 
quinquesemita (ปลิงทะเล) และ Srongylocentrotus droebachiensis (เมนทะเล) พบวาเมื่อ
ความเค็มลดลงทัง้ปลิงทะเลและเมนทะเลมีอัตราการหายใจลดลงดวย นอกจากนีก้ารศึกษาของ 
Shirley และ Stickle (1982) ที่ทาํการศึกษาผลของความเค็มตอการหายใจของดาวทะเล 
Leptasterias hexactis  พบผลที่สอดคลองกัน โดยที่ความเค็ม 30 psu ดาวทะเลจะมีอัตราการ
หายใจสงูกวาที่ความเค็ม 20 และ15 psu อัตราการหายใจยงัมีผลตออัตราสวนของการใช
ออกซิเจนตอไนโตรเจน (O:N ratio) ปลิงทะเลจะมกีารขับถายผานทางอวัยวะแลกเปลี่ยนกาชรูป
ตนไมนี้ดวย โดยของเสียในรูปแบบไนโตรเจนละลายน้าํ เชน แอมโมเนยี (ammonium) ยูเรีย 
(urea) กรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) เปนตน สวนใหญจะขบัถายของเสียออกมาอยูในรูป
แอมโมเนยี 

 
5 การขบัถายของปลิงทะเล 
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 ปลิงทะเลไมมรีะบบการขับถายโดยเฉพาะ แตมีเซลลที่เรียกวาอะมีโบไซต(amoebocytes) 
นําพาของเสยีในระบบหมุนเวียนของน้าํซึ่งจะขับออกมาในรูปของแข็ง และมกีารขับถายสาร
จําพวกที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ออกมาในรูปของแอมโมเนีย ซึ่งเปนสารทีม่ไีนโตรเจนเปน
องคประกอบ (Lawrence ,1987) และอาจขับถายออกมาอยูในรูปกรดอะมิโน, ยูเรียและกรดยูริก
เพียงปริมาณเล็กนอยเทานัน้ (Shirley and Stickle, 1982 ) แอมโมเนยีเปนของเสียที่ไดจาการ
สลายโปรตีน ดังนัน้การผลิตแอมโมเนียจะเพิ่มข้ึนเมื่อมกีารยอยสลายโปรตีน นัน้คืออยูในสภาพอด
อาหารหรือสัตวอยูในสภาวะที่มีอาหารที่มปีริมาณโปรตีนสูง (Diehl and Lawrence, 1979) 
การเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยเฉพาะความเค็มตํ่าทําใหมีการขับถายแอมโมเนียสูงขึ้น (Jangoux, 1982 
,Shirley and Stickle, 1982b, Stickle et. al, 1982, Diehl, 1983) ผลการการควบคุมสมดุลยเกลือแรภายในตัว
ใหเทาภายนอกตัว (intracellular isosmotic regulation) ก็มีผลตอการขับถายดวยเชนกัน เนื่องจากการ
ควบคุมปริมาณสารอินทรียของเหลวภายในตัวและในเซลล จะเปนกลไกที่ชวยควบคุมสมดุลของแรงดัน
ออสโมซิสภายในเซลลดวย (Binyon, 1972)  เนื่องจากการออสโมซิสของโมเลกุลสารขนาดเล็กเปนไปไดยาก
ข้ึนเมื่อ เยื่อหุมเซลลและของเหลวภายในเซลลเขมขนขึ้นนั้นเอง 

การวัดพลงังานที่ใชในการขับถายโดยตั้งสมมุติฐานวาปริมาณอินทรียสารที่ปลิงทะเลขับ
ออกมานั้นเปนพลงังานที่ปลิงทะเลสูญเสยีออกมา คือทั้งที่อยูในรูปของมูลและแอมโมเนยีที่ละลาย
อยูในน้าํดวย แตเนื่องจากการขับถายของเสียสวนใหญของปลิงทะเลจะอยูในรูปของแอมโมเนีย  
ดังนัน้เราสามารถวัดปริมาณการขับถายแอมโมเนยีในน้ําของปลงิทะเลในชวงเวลาใดๆ เพื่อหาคา
พลังงานที่ปลิงทะเลสูญเสียออกมาอยูในรูปของการขับถายแอมโมเนียได  โดยมาเทยีบตอน้ําหนกั
แหงของปลงิทะเล และเทียบกลับมาอยูในรูปของพลงังานไดโดย 1 ไมโครโมลไนโตรเจนที่อยูในรปู
ของแอมโมเนยีนัน้จะเทากับพลังงาน 4.88×10-3 แคลลอรี่ (Hawkins & Lewis, 1982) การแปลง
อัตราการขับถายใหอยูในรูปพลังงานนี้จะเปนจะศึกษาถงึผลตอบสนองโดยรวมของสัตวตอการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะปจจยัความเค็มเปนปจจัยสาํคัญที่มีผลตอสัตว
น้ํา ในกรณีของปลิงทะเล เนือ่งจากมีขีดจํากัดตอการดํารงชีวิตอยูในน้าํความเค็มตํ่า  
เมื่อสภาพแวดลอมมีการเปลีย่นแปลงสัตวน้ํากจ็ะมีการสรีรวิทยาภายในดวยการปรับตัวทางดาน
การจัดสรรพลงังาน ซึง่พลงังานในการขับถายปนองคประกอบหนึง่ของการจดัสรรพลังงานที่
นําไปใชในการดํารงชีวิต เมื่อมีการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอมภายนอกแลวพลังงานทีถู่กจัดสรร
สําหรับการขับถายในสภาวะปกติตองมีการเปลี่ยนไป โดยในสัตวที่กนิเนื้อเปนหลกัเมื่ออยูใน
สภาวะความเค็มตํ่าลงจะพบวาคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ําลง นัน้แสดงถึงสัตวเร่ิมมี
การใชโปรตีนเปนแหลงพลงังาน ซึ่งในกระบวนการสลายโปรตีนนัน้จะมกีารขับของเสียกลุมสาร
ไนโตรเจนออกมาในรูปแอมโมเนยี เปนการลดความเปนพิษและมีคุณสมบัติในการละลายน้าํไดดี
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ในขณะเดียวกนัการขับถายออกมาในรูปแอมโมเนยียงัเปนรูปแบบหนึง่ของการสงวนพลงังานที่จะ
สูญเสียออกไปดวย (Lawrence ,1987) 
 
6 ปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลตอการกระจายและการดํารงชวีิตของปลิงทะเล 
 

ปลิงทะเลเปนสัตวที่มกีารดาํรงชีวิตที่เปนสัตวทะเลแทจริง  ปลิงแตละชนิดนัน้จะมีความ
ตองการตอปจจัยสภาพแวดลอมแตกตางกัน จึงทําใหมีปริมาณและการกระจายในที่ตางๆแตกตาง
กัน ปจจัยที่กาํหนดการกระจายของปลงิทะเลก็คือความสัมพันธระหวางลักษณะสรรีะของปลิงทะเล
กับลักษณะสภาพแวดลอมที่ปลิงทะเลอาศัยอยู ปจจัยสภาพแวดลอมสําคัญที่มีผลตอการดํารงชีวิต 
ไดแก ความเค็ม, ขนาดของตะกอน, ปริมาณอาหาร, ปริมาณจุลินทรียในตะกอน และแสง ปจจยั
เหลานี้ลวนมีผลตอการดํารงชีพ โดยเฉพาะการกนิอาหารและการใชพลังงานในการดํารงชีวิตใน
ดานตางๆ ไดแก การหายใจ การขับถาย การเติบโตและการสืบพนัธุ 

6.1 ความเคม็ 
 ปลิงทะเลมีระบบการหมุนเวยีนน้ํา การกินอาหาร การหายใจ การหายใจและการเคลื่อนที่
ของตัว เกิดขึ้นพรอมกนัโดยอาศัยจากกลไกการสูบน้าํเขาและออกจากตัว ดังนัน้เมื่อ
สภาพแวดลอมมีความเค็มตํ่าลงจะมีผลกับทุกระบบ ทั้งนี้ปลิงทะเลเปนสัตวที่มีการดํารงชีวิตแบบ
สัตวทะเลแทจริง โดยที่จะมกีารควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรระหวางของเหลวภายในตวัของ
ปลิงทะเลกับภายนอก โดยของเหลวภายในเซลลและชองลําตัวของปลิงทะเล จะมปีริมาณเกลือแร
ใกลเคียงกับน้าํทะเล (Binyon, 1972) และมีความสามารถทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ไดในชวงแคบ (stenohaline species) ในเซลลของผนังลาํตัวปลงิทะเลจะมีคุณสมบัติในการเปน
เยื่อเลือกผานคือ ยอมใหน้าํผานเขาและออกเซลลได แตไมยอมใหสารโมเลกุลผานเขาออก หาก
ปลิงทะเลถูกนาํไปไวในน้าํทีม่ีความเคม็ตํ่า ปลิงทะเลก็รักษาระดับเกลือแรภายในตัวไว โดยยอมให
น้ําเขาผานตัวมากเพื่อที่จะดงึเกลือจากน้ําที่มีความเค็มตํ่าใหไดปริมาณเกลือมาก จึงทาํใหมกีาร
ขับน้ําออกปรมิาณนอย จากเหตุดังกลาวจึงทาํใหปลิงทะเลเกิดการบวมน้ําและตายในที่สุด (Milne, 
1995) Thyone spp. สามารถทนอยูในน้าํทะเลที่ถกูระเหยไดเปนเวลา 3 สัปดาห แตสามารถทน
อยูในน้าํทะเลที่ถูกเจือจางดวยน้าํจืด 1 เทา เปนเวลา 24 ชั่วโมง เทานั้น (Pearse, 1908 อางโดย 
Pawson, 1966) เมื่ออยูในน้าํทะเลที่มีความเค็มตํ่าลงนัน้ทําใหปลิงทะเลมีอัตราการกนิอาหาร การ
หายใจและการขับถายเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เนือ่งจากปลิงทะเลมีการปรับตัวทางสรีรวทิยาตอ
เปลี่ยนแปลงความเค็มโดยมีการจัดสรรพลังงานที่นาํมาใชในการหายใจและการขับถายมากขึน้ ใน
ขณะเดียวกนัก็จะมีการปรับตัวเกี่ยวกับชวีเคมีของภายในเซลลเพื่อใหปกปองเซลลตอการแพรเขา
มาของน้ํา 
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6.2 ขนาดตะกอน ปริมาณและชนิดของอาหาร 
จากที่กลาวไปขางตนจะแสดงไดวาปลงิทะเลแตละชนิดมกีารกระจายตวัอยูในบริเวณ

แหลงที่อยูอาศัยที่แตกตางกัน ซึ่งนั้นจะพบวาลักษณะขององคประกอบตะกอนทีแ่ตกตางกนั ทั้ง
ขนาดตะกอน และปริมาณอินทรียสาร รวมทัง้ชนิดและปริมาณของจุลินทรียซึ่งจะเอื้อประโยชนตอ
การกินอาหาร การยอยอาหารและการดูดซึมอาหารได ซึ่งเปนปจจัยทีม่ีบทบาทตอการไดรับ
พลังงานจากการกินอาหารของปลิงทะเลดวย 
  
7 การตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงปจจัยสิ่งแวดลอม 

ปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอการดํารงชวีิตของปลิงทะเลซึ่งไดกลาวไปในขางตนนัน้  
ยังจะมีผลเชื่อมโยงตอการจดัสรรพลังงานในการดํารงชวีิตของปลิงทะเล โดยปลิงทะเลจะมกีาร
ปรับตัวดานสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมภายนอก โดยการปรับตัวดานสรีรวิทยานี้
จะมีผลทาํใหปลิงทะเลมีการปรับตัวเกี่ยวกับการจัดสรรพลังงาน (energy budget) เพื่อทําให
สามารถดาํรงชีวิตตอไปในสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปนัน้ องคประกอบที่สําคญัของการจัดสรร
พลังงานไดแก พลังงานที่ไดจากการกินอาหาร (energy consumption), ประสิทธภิาพการดูดซึม
อินทรียสาร (absorption efficiencies) พลงังานที่ใชในการหายใจและพลังงานที่ใชในการขับถาย  

ขอบเขตการเจริญเติบโต (Scope for growth : P) เปนการวัดพลงังานที่ไดจากอาหารที่กนิ
เขาไป ซึ่งนําไปใชในการเจรญิเติบโตและการสืบพนัธุ และพลังงานทีน่ําไปใชในการปรับสมดุล
ภายในเซลลเกี่ยวกบักระบวนการทางชวีเคมีและทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงปจจัย
ส่ิงแวดลอม ดงันัน้คาขอบเขตการเจริญเติบโตเปนคาของความแตกตางระหวางพลงังานที่ดูดซึมได
จากอาหารและพลังงานที่ใชในการดําเนนิชีวิต เมื่อคาขอบเขตการเจริญเติบโตมีคาเปนบวก
หมายถงึพลงังานที่ดูดซึมไดจากอาหารนั้นนํามาใชในการเจริญเติบโตและการสืบพนัธุ แตหากคา
ขอบเขตการเจริญเติบโตมีคาเปนลบหมายถงึสัตวจะมกีารใชพลงังานในการดําเนนิชีวิตมากกวา
พลังงานที่ดูดซึมไดจากอาหารซึ่งสัตวจะมกีารนาํพลงังานที่เก็บไวมาใชดวย ขอบเขตการ
เจริญเติบโต เปนคาที่แสดงการตอบสนองทางสรีรวทิยาของสัตวทดลองตอสภาวะความเครียดที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมในระดับตํ่าไมถึงระดับทีท่ําใหสัตวทดลองตาย (sublethal 
stress) แตหากกระบวนการนี้เกิดขึ้นเปนระยะเวลานานสัตวก็จะตายในที่สุด  (Levinton, 1982) คา
ขอบเขตการเจริญเติบโต  เขียนอยูในรูปของสมการพลังงานโดยการแปลงคาตางๆจากการวัดใน
หองทดลองใหเปนสมการพลงังานโดยแปลงคาตางๆ จากการวัดในหองทดลองใหเปนสมการสมดุล
พลังงาน (energy  quivalent) 
 

P  =  A – (R + U) 
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P  =  พลังงานที่ใชการเจริญเติบโตและการสืบพันธุ 
A  =  พลังงานที่ไดจากอาหาร 
R  =  พลังงานที่ใชในการหายใจ 
U  =  พลังงานที่ขับถายออกมา 

โดยปกติอัตราการกินอาหารและการยอยอาหารจะผันแปรตามสภาวะความเครียด การ
เปลี่ยนแปลงการตอบสนองทางสรีรวิทยาจะสงผลถงึคาขอบเขตการเจริญเติบโตโดยสวนรวมทําให
คาเปนบวกหรือลบก็ได (Bayne et al,1985) นอกจากนี้การศึกษาเกีย่วการปรับตัวตอส่ิงแวดลอม
นั้นสามารถศึกษาไดจากคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน ซึ่งเปนการศึกษาถงึความสามารถ
ในการปรับตัวของปลิงทะเลเกี่ยวกับการจัดสรรพลังงานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมโดย
การศึกษาถึงอตัราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน (N:O ratio) ซึ่งวธิีการศึกษานี้ โดยคา
ออกซิเจนไดมาจากการศึกษาอัตราการหายใจและไนโตรเจนมาจากการศึกษาถึงอัตราการขับถาย
นั้นเอง การศึกษาถงึอัตราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนนั้นเปนการดูการใชสารอาหารที่
ไดรับหรืออาหารสะสมภายในตัวตอการเปลี่ยนเปนพลงังานในการปรับตัวนั้น โดยสารอาหาร
ประเภทคารโบไฮเดรต (carbohydrate) และไขมัน (lipid)  เมื่อมีการเปลีย่นแปลงโดยผาน
กระบวนการยอยสลายนั้น จะไดพลังงานสําหรับไปใชในเซลลและมีของเสียออกไปในรูปกาชได
ออกไซด (CO2) และน้าํ (H2O) แตสําหรับการยอยสลายสารอาหารประเภทโปรตีนของสัตวน้าํสวน
ใหญจะไดของเสียออกมาอยูในรูปแอมโมเนียโดยคาอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจนเทากับ  

 
[mgO2hr-1/16] 

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

+-N hr-1/14] 
 

 
หากผลลพัธของคาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ไดมีคาสูงแสดงวาสัตวมีการใช

สารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตและไขมันในการแปลงมาเปนพลงังาน ในขณะที่คาอัตราการ
ออกซิเจนตอไนโตรเจนต่าํแสดงวาสัตวมีการใชสารอาหารประเภทโปรตีน (Lawrence, 1987) โดย
คาต่ําที่สุดที่แสดลงถึงการใชโปรตีนเปนแหลงพลังงานนั้นมีคาเทากบั 7 (Widdow, 1984 อางโดย 
ปยะวรรณ ไหมละเอียด, 2539) ในการศึกษาของ Shirley และ Stickle (1982) แสดงใหเหน็วาสัตว
ที่มีลักษณะการกินอาหารจาํพวกเนื้อเปนหลัก จะทําใหมีคาอัตราสวนการใชออกซเิจนและการใช
ไนโตรเจนลดลงที่ความเค็มตํ่าลง 



   

บทที่ 2 
 

อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 

1 การสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเลและตะกอน 
 
 1.1 บริเวณพืน้ทีก่ารสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเล 
 ทําการสํารวจการกระจายของ ปลิงทะเล Holothuria atra (รูปที่ 5) และ H. leucospilota (รูปที่ 6) 
ลักษณะการกระจาย ลักษณะของถิ่นอาศัย และลักษณะพื้นและตะกอนทีถ่ิ่นอาศยัของปลิงทะเล 
แหลงการสํารวจไดแก ชายฝงทะเลและพื้นที่แนวปะการังบริเวณจงัหวัดชลบุรี ไดแก เกาะสชีัง 
เกาะรานดอกไม เกาะคางคาว เกาะลานและ เกาะขาม (รูปที่ 7) และพืน้ที่จงัหวัดระยอง ไดแก 
เกาะเสม็ด เกาะมนันอก เกาะมนักลาง และเกาะมันใน (รูปที่ 8) การสํารวจนีเ้พื่อกาํหนดพืน้ทีก่าร
เก็บตัวอยางปลิงทะเลและตะกอนสาํหรับนํามาใชศึกษาในหองปฏิบตัิการ 
 1.2 การสํารวจและการเก็บตัวอยางปลิงทะเลและตัวอยางตะกอนโดยการดําน้าํแบบผิวน้าํ 
(skin diving) และแบบใชอุปกรณดําน้ํา (scuba diving)   

1.3 เก็บตัวอยางปลงิทะเลดวยมือ ขนยายปลิงทะเลจากสถานที่เก็บตัวอยางดวยการบรรจุ
ในกลองโฟมทีล่ะลายเมนทอลไวแลว เพื่อชวยทําใหปลิงทะเลสลบตลอดชวงการขนยาย หลีกเหลี่
ยงการขับอวัยวะภายในและลดการบอบช้าํของปลิงทะเล ใหอากาศดวยเครื่องใหอากาศตลอดชวง
การขนยาย นาํปลิงทะเลที่เก็บนัน้ไปพักในบอเลี้ยงในหองปฏิบัติการ 

1.4 นําปลิงทะเลที่เกบ็พักในบอพักที่มีขนาดของความจนุ้ําเทากับ 1000 ลิตร โดยเลี้ยง
แยกชนิดกนั รองพื้นบอดวยตะกอนที่เกบ็มากจากที่เกบ็ตัวอยางปลิงทะเล ความหนาแนนที่ใชใน
การเลี้ยงปลิงทะเลเทากับ 30 ตัวตอบอ ระบบน้ําในการเลี้ยงเปนแบบน้ําทะเลไหลผานตลอด  
อัตราการไหล 3 ลิตรตอช่ัวโมง ตลอดชวงการเลี้ยงใหอาหารสาหราย Nitzschia sp. และตะกอนที่
เก็บจากธรรมชาติ ระยะเวลาที่ใชในการปรับสภาพปลิงทะเลอยูแบบการเลี้ยงหองปฏบัติการใช
เวลาอยางนอย 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 แหลงอาศัยของปลิงทะเล  
ในพืน้ที่ชายฝงและแนวปะการัง จงัหวัดชลบุรี
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รูปที่ 8 บริเวณการสํารวจการกระจาย แหลงอาศัยของปลิงทะเล ในพืน้ที่ชายฝงและแนวปะการงั จังหวัดระยอง
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2 การหามวลชีวภาพของปลิงทะเล 
 

2.1 นําปลงิทะเลทัง้สองชนดิที่เก็บไดมาพกัในบอพกัซึ่งไมมีตะกอนรองพืน้บอ พกัไวในบอ
พักในเวลาอยางนอย 12 ชั่วโมง เพื่อใหปลิงทะเลมีการขับถายมูลออกมา แลวชัง่วัดน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเล ปลิงทะเลทีน่าํมาจากธรรมชาติมีน้าํหนักเปยกโดยเฉลีย่ 99.9 ± 30.84 กรัม ซึ่งมี
ขนาดที่เลก็กวาปลิงทะเลตัวเต็มวัยประมาณ 2-3 เทา การเก็บปลิงทะเลขนาดเลก็นี้เพื่อหลีกเลีย่ง
ความผิดพลาดที่เกิดจากผลของปลิงทะเลที่อยูในชวงการสืบพันธุ 

2.2 นําปลิงทะเลทัง้สองชนดิมาปลอยทิ้งไวในภาชนะทีบ่รรจุน้ําทะเลซึ่งละลายเมนทอลไว 
ปลอยทิง้ไวในระยะเวลา 12 ชั่วโมง เพือ่ทําใหปลิงทะเลสลบและหลกีเลี่ยงการขับอวัยวะภายใน
และทางเดินอาหารออกมา 
 2.3 นําปลงิทะเลทั้งสองชนิดที่สลบแลวมาตัดเพื่อแผผนังลําตัวออก นาํไปอบใหแหงในตูอบ
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีล เปนเวลา 48 ชั่วโมง วางพักใหเย็นไวในโหลดูดความชื้น 
 2.4 ชั่งน้ําหนกัแหงของปลงิทะเลและหาเปอรเซ็นตของน้าํหนักแหงปลงิทะเลตอน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเลทั้งสองชนิด 
  
3 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลงิทะเลตอความเค็มระดับตางๆ 
 

3.1 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 
1 นําปลงิทะเลยายไปสูบอพักทีป่ราศจากวัสดุรองพืน้บอที่มีขนาดความจนุ้ํา 30 ลิตรและ

มีระบบน้าํทะเลแบบไหลผานตลอด เปนเวลา 2 วัน อัตราการปลิงทะเลตอบอพักเทากับ 1 ตัวตอ
บอ (รูปที่ 13) เพื่อใหแนใจวาปลงิทะเลแตละตัวมีการขบัถายมลูออกมาแลวจงึชั่งวดัน้ําหนักเปยก
ของปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง  

2 ยายปลงิทะเลไปสูบอทดลองที่มีตะกอนทรายจากธรรมชาติและมีความเค็มน้าํทะเล 15, 
20, 25 และ 30 psu 

3 เก็บมูลปลงิทะเลทุกๆ 3 ชั่วโมง เก็บมลูปลิงทะเลจนครบ 24 ชั่วโมง นาํไปอบใหแหงที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้าํหนักมูลปลงิทะเลที่ไดเปนน้ําหนักแหง 

4 นําคาอัตราการกินอาหารไปคํานวณเปนคาพลังงานที่ปลิงทะเลไดรับในแตละระดับความเค็ม  
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 9) 
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รูปที่ 9 ขั้นตอนการวัดอัตราการกินอาหารของปลิงทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมวีัสดุรองพื้นบอ 

 
15 psu 

ทรายธรรมชาติ 

 
20 psu 

ทรายธรรมชาติ 

 
25 psu 

ทรายธรรมชาต ิ

 
30 psu 

ทรายธรรมชาติ 

เก็บมูลปลิงทะเลทุกๆ 3 ชั่วโมง ทําการทดลองจนครบ 24 ชั่วโมง  
นํามูลทั้งหมดอบใหแหงที่ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักแหงมลู 

นําอัตราการกินอาหารคํานวณคาพลงังานที่ปลิงทะเลไดรับ
ในแตละระดับความเค็ม  
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3.2 การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตราการหายใจและอัตราการขับถาย 
 
1 นําปลงิทะเลยายไปสูบอพักทีป่ราศจากวัสดุรองพืน้บอที่มีขนาดความจนุ้ํา 30 ลิตรและ

มีระบบน้าํทะเลแบบไหลผานตลอด เปนเวลา 2 วัน อัตราการปลิงทะเลตอบอพักเทากับ 1 ตัวตอ
บอ (รูปที่ 12) เพื่อใหแนใจวาปลิงทะเลแตละตัวมีการขับถายมูลออกมาแลวจึงชั่งวัดน้ําหนกัเปยก
ของปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง  

2 ยายปลงิทะเลมาไวในภาชนะทดลองทีม่ีขนาด 25×31×11 ลบ.ซม. ซึ่งปราศจากวัสดุ
รองพื้นที่มีความเค็มน้ําทะเล 15, 20, 25 และ 30 psu กอนมาทดลองนี้ไดใหอากาศน้ําทะเลอยาง
เต็มที่ โดยมีภาชนะบรรจุน้ําทะเลที่ไมไดใสปลิงทะเลเปน blank (รูปที่ 13) 

3 เก็บตัวอยางน้าํในภาชนะทดลองที่เวลาเริ่มตนกับเวลาทุก 6 ชั่วโมง แลวเปลีย่นน้ําใหม
ทุกครั้ง ดังนัน้การสุมตัวอยางน้าํเพื่อนํามาวิเคราะหคาออกซิเจนและแอมโมเนยีที่ละลายในน้ํา ทํา
การวิเคราะหน้ําตัวอยางทัง้หมด 8 คร้ัง ใน 4 ชวงเวลา คือช่ัวโมงที่ 0, 6, 12 และ18 วิเคราะหหาคา
ออกซิเจนในน้าํทะเล โดยวธิี micro-winkler method ปริมาตรน้าํตัวอยางเทากับ10.0 มล. และ
วิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียในน้าํทะเลโดยวิธ ีAlternative method (Parson, 1984)  
นําปริมาณออกซิเจนที่เวลาเริ่มตน (0, 6, 12, 18) หักลบดวยปริมาณออกซิเจนที่เวลาสิ้นสุด  
(6, 12, 18, 24) เพื่อดูอัตราการใชออกซิเจนของปลงิทะเลในแตละระดับความเค็ม และนาํปริมาณ
แอมโมเนียที่เวลาสิ้นสดุ (6, 12, 18, 24) หักลบดวยปริมาณแอมโมเนียที่เวลาเริ่มตน (0, 6, 12, 18) 
เพื่อดูปริมาณการขับถายแอมโมเนยีของปลิงทะเลในแตละระดับความเค็ม 

4 นําคาปริมาณออกซิเจนและปริมาณแอมโมเนยีทีว่ัดไดจากการทดลอง มาคํานวณเปน
อัตราการหายใจและอัตราการขับถายเฉพาะ โดยเทยีบตอคามวลชีวภาพของปลงิทะเลแตละชนดิ 
คํานวณเปนคาทั้งหมดเปนหนวยพลังงาน คํานวณในสมการคาขอบเขตการเจริญเติบโต (Scope for growth) 
เพื่อประเมนิการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลทั้งสองชนิดในระดับความเคม็ตางๆ  

 
P = A – (R + U) 

 
A = อัตราการกิน × ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสาร (23.1: Yingst, 1976) × พลังงานที่ได
จากอาหารเทากับ 0.012 แคลลอรี่ (หาไดจากปริมาณอินทรียสารที่มีในตะกอนเทยีบเปนพลงังาน 
ปริมาณอินทรียสาร 1 กรัม เทากับพลงังาน 1.026 แคลลอรี่) (Hughs, 1956) 
R = อัตราหายใจ × 3.34 แคลลอรี่ (ตอ 1 มิลลิกรัมออกซิเจน) (Hawkins & Lewis,1982) 
U = อัตราการขับถาย × 4.88×10-3 แคลลอรี่ (ตอ 1 ไมโครโมลของแอมโมเนีย) (Hawkins & Lewis,1982) 
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 10) 
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รูปที่ 10 ขั้นตอนการวัดอัตราการหายใจและอัตราการขบัถายของปลงิทะเล ที่ระดบัความเค็มตางๆ 
 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมีวัสดุรองพื้นบอ 

 
15 psu 

 
20 psu 

 
25 psu 

 
30 psu 

 
เก็บน้ําและเปลี่ยนถายน้าํใหมทกุๆ 6 ชั่วโมง ทําการทดลองจนครบ 24 ชั่วโมง เพื่อวัดอัตราการหายใจและอัตราการขับถาย 

คํานวณเปนคาพลังงานทีใ่ชในการหายใจและการขับถายของปลิงทะเลในแตละระดับ 
ความเค็ม นาํไปประเมนิในสมการขอบเขตการเตบิโต 
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(ก)     (ข) 

 
รูปที่ 11 ลักษณะถังพักเลี้ยงปลิงทะเลขนาดความจนุ้าํ 1000 ลิตร และมีการดูแลระบบน้ําทะเล
แบบไหลผานตลอด (ก) ถังพักเลี้ยงปลงิทะเลซึ่งเลีย้งแยกชนิดกนั ความหนาแนนบอละ 30 ตัวตอ
บอ มีตะกอนทรายรองทีพ่ื้นถังเลี้ยง (ข) ปลิงทะเล H. atra (รูปบน) และ H. leucospilota (รูปลาง)  

ในเลี้ยงในถงัพักเลี้ยงเพื่อปรับสภาพการเลี้ยงในหองปฏิบัติการกอนทดลอง 
 

 
รูปที่ 12 บอพักปลิงทะเลที่ปราศจากวัสดุรองพืน้บอ ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด 

ใชสําหรับรอพกัปลิงทะเลกอนนาํมาทดลอง 
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(ก) 

   
 (ข) (ค) 

 
รูปที่ 13 (ก) ถงับรรจุน้ําทะเลที่ระคับความเค็มตางๆที่เชื่อมตอกับภาชนะปดที่ใชสาํหรับใส

ปลิงทะเล (ข) ปลิงทะเล H. leucospilota และ (ค) ปลิงทะเล H. atra 
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4 ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลงิทะเลตอองคประกอบดินที่แตกตางกัน 
 

4.1 เตรียมตะกอนที่ปราศจากอนิทรียสาร โดยแชในสารละลายโซเดยีมไฮเปอรคลอไรดเพื่อ
กําจัดสารอนิทรียออกจากตะกอน ในอัตราสวนตะกอน 100 กรัมตอสารละลายโซเดยีมไฮเปอรคลอไรด
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เปนเวลา 3-4 ชัว่โมง ลางดวยน้ําใหสะอาดแลวอบใหแหง และ เตรียม
ตะกอนดินที่มขีนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร ดวยการรอนตะกอนในน้าํผานตะแกรงขนาด 1, 
0.5, 0.125 และ 0.063 มิลลิเมตร ตามลาํดับ นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 3 วัน นาํมาบด
ใหเปนเนื้อเดียวกัน นําตะกอนทัง้สองมาผสมในอัตราสวนตางๆดังนี้ (ตะกอนที่ปราศจากอินทรียสาร : 
ตะกอนขนาดเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร) 0:1, 1:1 และ 1:2 หาปริมาณอินทรียสารของตะกอนดินในแตละ
ระดับเปนปริมาณอินทรียสารเริ่มตน ใสตะกอนดนิที่อัตราสวนตางๆในถังทดลองทีม่ีความจนุ้าํ 30 
ลิตร วัดความเค็มน้ําทะเลและอุณหภูมิน้าํตลอดชวงทาํการทดลอง 

4.2 นําปลงิทะเลที่ปรับสภาพในบอพักที่ปราศจากวัสดุรองพืน้บอซ่ึงมรีะบบน้ําทะเลเปนแบบ
ไหลผานตลอด ทิง้ไวเปนเวลา 3 วัน เพื่อใหปลิงทะเลมีการขับถายมูลออกมาแลวจึงชัง่น้าํหนกั
ปลิงทะเลเปยกกอนยายมาสูบอเลี้ยงที่เตรียมตะกอนทดลองไว (รูปที่ 12) 

4.3 สังเกตุและเก็บมูลปลงิทะเลที่ขับถายออกทุกๆ 4 ชั่วโมง นาํไปอบใหแหงและหาปริมาณ
อินทรียสารที่เหลืออยูในมูล (รูปที่ 15) 

4.4 นําตะกอนในอัตราสวนตางๆและมูลปลิงทะเลวิเคราะหหาปริมาณอินทรียสาร มีวิธทีําไดดังนี้  
1 นําตะกอนและมูลปลิงทะเลไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซยีล ปลอยใหเย็นใน

โหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกักอนเผา  
2 เผาครูซิเบิล (crucible) ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียล เปนเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นใน

โหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกัของครูซิเบิล 
3 ชั่งน้าํหนักตวัอยางตะกอนหรือมูลปลิงทะเลประมาณ 10-20 กรัม ในครูซิเบิล 
4 นําตัวอยางตะกอนไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซยีล เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

ทิ้งใหเยน็ในโหลดูดความชืน้ ชัง่และบันทกึเปนน้ําหนกัหลังเผา 
4.5 ประเมินประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลงิทะเลในตะกอนดินที่มีองคประกอบ

ตางๆ โดยคํานวณไดจากสมการนาํคาที่ไดมาเทยีบตอคามวลชวีภาพของปลิงทะเลแตละชนิด 
                 Absorption efficiency of organic matter = (F – E) × 100 

                                 (1 – E) F 
เมื่อ F = น้ําหนักของอาหารหลังเผา / น้ําหนกัของอาหารกอนเผา 

E = น้ําหนักของมูลปลิงทะเลหลังเผา / น้ําหนกัของมูลปลิงทะเลกอนเผา 
(แสดงแผนภาพของขั้นตอนการทดลองในรูปที่ 14) 
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รูปที่ 14 การวดัอัตราการกินและประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารในตะกอนที่มีองคประกอบแตกตางกนั 
 

ตะกอนจากธรรมชาติ

กําจัดอินทรยีสาร 
(ทราย) 

แยกตะกอนขนาด>0.063 มม. 
(ทรายแปง) 

ทรายตอทรายแปง 0:1 
ปริมาณอินทรียสาร 22.37 % 

ทรายตอทรายแปง 1:1 
ปริมาณอินทรียสาร 8.94% 

ทรายตอทรายแปง 1:2 
ปริมาณอินทรียสาร 13.41 % 

บอพักปลงิทะเล 
ความเค็ม 30 psu ไมมีวัสดุรองพื้นบอ 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 0:1 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 1:1 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

ถังทดลอง 
ทรายตอทรายแปง 1:2 
ความเค็มน้ํา 30 psu 

เก็บมูลปลิงทะเลทุก 4 ชั่วโมง อบใหแหงเพื่ออดูอัตราการกินตะกอน วิเคราะหหาปริมาณอินทรียสารในตะกอนและมูลปลิงทะเล  
คํานวณประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนอัตราสวนตางๆ 
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(ก) 

 

                  
 (ข)       (ค)    (ง) 
                                           
รูปที่ 15 (ก) ถงัทดลองเลี้ยงปลิงทะเลทีม่ตีะกอนแตละระดับ อัตราความหนาแนน 1 ตัวตอถัง  

ระบบน้ําทะเลไหลผานตลอด (ข) ปลิงทะเล H.leucospilota ในถงัทดลอง 
(ค)ปลิงทะเล H. atra ในถังทดลอง  และ (ง) มูลปลิงทะเลที่เก็บไดจากการทดลอง 
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5 การวเิคราะหขอมูล 
 

วิเคราะหขอมูลโดยนําคาของอัตราการหายใจและอัตราการขับถายของปลิงทะเลที่ไดจาก
การทดลองในแตละระดับความเค็ม และนําคาทัง้สองแทนคาในสมการขอบเขตการเจริญเติบโตเพื่อ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลีย่แตละชุดทดลองและวิเคราะหขอมูลของประสิทธิภาพการดูด
ซึมอินทรียสารในองคประกอบตะกอนที่ระดับตางๆใชวิธวีิเคราะห Analysis of Variance  
เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยโดยวิธ ีDuncan’ s New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงผลการศึกษาอยูในรูปตารางและกราฟ  
 



บทที่ 3 
 

ผลการศึกษา 
 
1 การสํารวจแหลงที่อยูอาศัยและการกระจายของปลิงทะเลในภาคสนาม 

 
ปลิงทะเลทัง้สองชนิด คือ H. atra และ H. leucospilota สํารวจแหลงเก็บตัวอยางปลงิทะเลเพื่อ

นํามาทดลองในหองปฏิบัติการ บริเวณที่ไดสํารวจบริเวณชายฝงทะเลอาวไทยตอนบนในจงัหวัด
ชลบุรีและระยองดังตารางที ่  7 การกระจายของปลงิทะเล H. atra พบวามีลักษณะถิ่นที่อยูทีเ่ปน
พื้นทรายบริเวณเขตต่ํากวาระดับน้ําทะเลลงต่ําสุดและพบกระจายอยูเปนกลุมใตกอนหนิและ
ปะการัง โดยบริเวณทีพ่บปลิงทะเล H. atra มลัีกษณะตะกอนแบบทราย ในขณะทีป่ลงิทะเล H. leucospilota 
พบไดทั้งบริเวณเขตน้ําขึ้นน้าํลงลึกลงไปถงึบริเวณแนวปะการัง ลกัษณะถิ่นที่อยูทีพ่บไดแก บริเวณ
หาดหนิ, พื้นทรายซึง่มีระดบัน้ําทะเลต่ํากวาระดับน้าํทะเลลงต่ําสุด, ในแนวปะการังและบริเวณพืน้
ทรายดานนอกแนวปะการงั บริเวณทีพ่บปลิงทะเล H. leucospilota มีอนุภาคตะกอนแบบทราย
แปงปนทราย, ตะกอนแบบทราย, ตะกอนแบบทรายปนกรวดและตะกอนทรายปนเศษหินปะการัง 
 

1.1 พื้นที่สาํรวจในจังหวัดชลบุรี  
 

จากการสํารวจทางภาคสนามบริเวณชายฝงทะเลและบริเวณแนวปะการังในจงัหวัดชลบุรี
H. atra พบเฉพาะบางพืน้ที่สํารวจในจงัหวัดชลบุรี ในขณะที่พบวามกีารกระจายอยูของปลิงทะเล 
H. leucospilota พบไดทุกพื้นที่ ในบริเวณเกาะสีชงัดานทิศตะวันออก พบวา H. leucospilota มี
การกระจายอยูบริเวณเขตน้าํขึ้นน้าํลง ถิ่นอาศยัเปนหาดหนิซึง่มีตะกอนเปนกรวดปนทรายและมี
ปริมาณของทรายแปงสะสมมาก  พบวาปลิงทะเลทีก่ระจายบริเวณนีม้ีขนาดเล็กมากเมื่อเทยีบกับ
ตัวที่โตเต็มวัย ขนาดโดยเฉลี่ยเล็กกวาตัวที่โตเต็มวยั 3-4 เทา พบการกระจายในปรมิาณเบาบาง (5 
ตัว/10ตารางเมตร) พื้นที่ในบริเวณหมูเกาะสีชังที่ไดทําการสํารวจอีก 2 พื้นที่คือ เกาะรานดอกไม
ดานทิศเหนือและทิศตะวนัตก พบวาดวนทิศตะวันตกพบการกระจายทีห่นาแนน (1 ตัว/1 ตาราง
เมตร) ถิ่นอาศัยพบในแนวปะการังและพืน้ทรายดานนอกแนวปะการงั ตะกอนเปนแบบทรายปน
กรวด  ในขณะดานทิศเหนอืมีการกระจายเบาบาง (5ตัว/10ตารางเมตร) ถิ่นอาศัยพบที่บริเวณพืน้
ทรายดานนอกแนวปะการงั ตะกอนเปนแบบทรายมีการสะสมทรายแปงปานกลาง ในบริเวณเกาะ
คางคาวไดทําการสํารวจในดานทิศเหนือ, ทิศตะวันออกและทิศตะวนัตก พบวามกีารกระจายของ
ปลิงทะเล H. leucospilota เบาบาง (5ตัว/10ตารางเมตร) ถิ่นอาศัยพบในแนวปะการัง บริเวณพืน้
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ทรายดานในและดานนอกของแนวปะการงั เกาะลานไดทําการสํารวจในดานทิศใต พบวามีการ
กระจายของปลิงทะเล H. leucospilota และ H. atra เบาบางโดยพบในถิน่อาศยัในแนวปะการัง
พื้นทรายนอกแนวปะการัง ตะกอนเปนแบบทรายมกีารสะสมทรายแปงนอย พืน้ที่สาํรวจบริเวณ
เกาะขามดานทิศเหนือและทิศใต พบการกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนิดอยางเบาบาง ถิ่นอาศัย
ที่พบเปนใตซอกหินหรือซอกแนวปะการงั พืน้ทรายดานในแนวปะการงั แนวปะการัง 

 
1.2 พื้นที่สาํรวจในจังหวัดระยอง 

 
พื้นที่สํารวจในจังหวัดระยองทุกบริเวณสาํรวจพบปลงิทะเลไดทั้งสองชนดิ โดยในแตละ

พื้นที่พบการกระจายของปลงิทะเล H. atra และ H. leucospilota มีการกระจายในปริมาณ
แตกตางกนั พืน้ที่สาํรวจไดแก เกาะเสม็ดดานทศิตะวันออก/อาววงเดือน พบการกระจายของ
ปลิงทะเลทัง้สองชนิดหนาแนน โดยพบปลิงทะเล H. atra มีการกระจายปริมาณมากในบริเวณพืน้
ทรายดานในของแนวปะการงัและพบปริมาณนอยลงเมือ่หางฝงออกมา ในขณะทีป่ลิงทะเล H. 
leucospilota มีการกระจายในบริเวณหางฝงออกไปจนถงึพืน้ทรายนอกแนวปะการงั โดยมีปริมาณ
มากในบริเวณในแนวปะการงั ถิน่อาศัยเปนแบบพืน้ทรายดานในของแนวปะการัง ซอกหนิ แนว
ปะการัง ตะกอนเปนแบบทราย พื้นที่สํารวจในเกาะมนันอกและเกาะมันกลาง พบการกระจายของ
ปลิงทะเล H. atra  ในปริมาณนอยกวาปลงิทะเล H. leucospilota ลักษณะถิ่นอาศัยทีพ่บปลิงทะเล H. 
atra คือ ในบริเวณแนวปะการังดานในเทานัน้ ในขณะที่พบปลงิทะเล H. leucospilota ไดทั้งตลอด
ทั้งแนวปะการงัและพืน้ดานนอกแนวปะการังซึ่งมีความลาดชันพื้นมาก สําหรับพื้นที่การสํารวจ
บริเวณเกาะมนัใน พบการกระจายอยูของปลิงทะเลทัง้สองชนิดอยูอยางอยางหนาแนน โดยพบการ
กระจายของปลิงทะเล H. atra หนาแนนในถิน่อาศัยแบบพื้นทรายดานในของแนวปะการัง และพบ
บางบางเมื่อหางออกฝงมากขึ้น โดยไมพบวามกีารกระจายในบริเวณแนวปะการัง ในขณะทีพ่บวา
การกระจายของปลิงทะเล H. leucospilota พบการกระจายตัวเบาบางในบริเวณพื้นทรายดานใน
แนวปะการังและพบการกระจายหนาแนนขึ้นเมื่อหางฝงออกไป นอกจากนีย้ังมีการกระจายใน
บริเวณพื้นดานนอกของแนวปะการังดวย ซึ่งมีลักษณะความลาดชันสูงเชนกัน โดยพบกระจายของ
ปลิงทะเลหนาแนนมากในบริเวณในแนวปะการัง (1ตัว/ตร.ม.) 
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ตารางที่ 7 การกระจายของปลิงทะเล Holothuria atra และ H. leucospilota ในพืน้ที่ชายฝงทะเล
และบริเวณแนวปะการงับริเวณจังหวัดชลบุรีและระยอง  
= ไมพบการกระจายของปลงิทะเล 
+ = พบการกระจายของปลงิทะเลเบาบาง: 5 ตัว/10 ตารางเมตร และ  
++ = พบการกระจายของปลิงทะเลหนาแนน: 1 ตัว/ ตารางเมตร 

       
 

การกระจายของปลิงทะเล สถานที่สํารวจ 
H. atra  H. leucospilota 

ลักษณะถิ่นที่อยูอาศัยและลักษณะของตะกอน 

จังหวัดชลบุรี  
  เกาะสีชัง 
   
  เกาะรานดอกไม 
  
   
  เกาะคางคาว 
   
   
  เกาะลาน 
  
   
  เกาะขาม   

 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 

+ 
 
 

+ 

 
+ 
 

++ 
 
 

+ 
 
 

+ 
 
 

++ 

 
หาดหิน ตะกอนเปนแบบทรายแปงปนทรายและ
ทรายปนกรวด 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการังและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 
แนวปะการงัและพื้นทรายนอกแนวปะการัง 
ตะกอนเปนแบบทรายปนกรวดและทรายปนเศษ
หินปะการัง 

จังหวัดระยอง 
  เกาะเสม็ด 
   
  
 เกาะมันนอก 
 
 เกาะมันกลาง 
  
เกาะมันใน 
 

 
++ 

 
 

+ 
 

+ 
 

++ 

 
++ 

 
 

++ 
 

++ 
 

++ 

 
พื้นทรายเขตต่ํากวาน้ําลงต่ําสุดและแนวปะการัง  
พื้นทรายเขตต่ํากวาน้ําลงต่ําสุดและแนวปะการัง  
ตะกอนเปนแบบทราย 
แนวปะการังและนอกแนวปะการังตะกอนแบบเปน
ทราย 
แนวปะการังและนอกแนวปะการังตะกอนแบบ
ทราย 
พื้นทรายดานติดชายฝง แนวปะการังและนอกแนว
ปะการัง ตะกอนเปนแบบทราย 
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2 การศกึษามวลชีวภาพของปลิงทะเล 
  

การศึกษามวลชีวภาพของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota พบวาในปลงิทะเล  
H. atra  มีคาเปอรเซ็นตมวลชีวภาพเทากับ 8.31±0.75 สวนปลิงทะเล H. leucospilota มีคา
เปอรเซ็นตมวลชีวภาพเทากบั 6.69±1.02  
  

ตารางที่ 8 คาน้ําหนกัเปยกและน้ําหนกัแหงและเปอรเซน็ตของคามวลชีวภาพ 
ของปลิงทะเล H. atra  และ H. leucospilota 

 
ชนิด น้ําหนกัเปยก น้ําหนกัแหง เปอรเซ็นตมวลชีวภาพ

H. atra 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย 

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 
 
 
 
 
 

คาเฉลี่ย 

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 การศกึษาการตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลิงทะเลตอความเค็มระดับตางๆ 
 

จากการทดลองการตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลงิทะเลที่ความเค็มระดับตางๆ คอื 15, 
20, 25 และ30 psu เพื่อวัดอัตราการกินอาหารของปลิงทะเลในรอบวนั และการเกบ็ตัวอยางน้าํ
เพื่อวิเคราะหอัตราการใชออกซิเจนละลายในน้าํและการขับถายแอมโมเนียในน้าํของปลิงทะเลใน
รอบวัน โดยเกบ็น้ําและเปลีย่นถายน้าํใหมทุกๆ 6 ชั่วโมง เพื่อเปนการสุมผลของความเค็มตอการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล และนําคาของการตอบสนองทัง้หมด นาํมาพจิารณาในรูป
ของคาพลงังานเพื่อประเมินการตอบสนองทางสรีรวทิยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม ในสมการ
ขอบเขตการเติบโต (Scope of growth) และนอกจากนีจ้ะประเมนิการตอบสนองของปลิงทะเลโดย
พิจารณาถึงอตัราสวนการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
 3.1 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีผลตออัตราการกินอาหารของปลิงทะเล 

 
การตอบสนองทางสรีรวทิยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับ

ความเค็ม 15, 20, 25 และ 30 psu พบวามีอัตราการกนิอาหารในรอบวันที่ระดับความเค็มตางๆ
แตกตางกนั โดยพบวาที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเลไมกินอาหาร ในขณะที่ความเค็ม 20, 25 
และ 30 psu มีอัตราการกนิอาหารโดยเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P> 0.05) โดยที่ความ
เค็ม 20 psu มีอัตราการกนิอาหารเทากับ 0.130±0.036 กรัม/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/วนั (g/g 
dw/day) ที่ความเค็ม 25 psu มีอัตราการกินอาหารเทากับ 0.133±0.036 กรัม/กรัม นน.แหงของ
ปลิงทะเล/วัน และที่ความเคม็ 30 psu มีอัตราการกนิอาหารเทากับ 0.163±0.057 กรัม/กรัม นน.
แหงของปลงิทะเล/วัน ตามลาํดับ ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospolota มีอัตราการกินอาหารเฉลีย่
ที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตางกนั โดยมีอัตราการกนิอาหารเฉลีย่ทีค่วามเค็ม 15, 20, 25 และ 
30 psu เทากบั 0.113±0.033, 0.117±0.050, 0.317±0.185 และ0.477±0.351 กรัม/กรัม นน.
แหงของปลงิทะเล/วัน ตามลาํดับ (รายละอียดแสดงดัง ตารางที่ 9-10 และรูปที่ 16) 
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รูปที่ 16 อัตราการกินอาหารของปลิงทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
3.2 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตออัตราการหายใจ 
 
การตอบสนองของอัตราการหายใจในรอบวันตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม พบวา

ปลิงทะเล H. atra มีอัตราการหายใจในชวงเวลา 1 ชั่วโมง ถึง 12 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆ 
ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P>0.05) ในขณะที่ในชวงเวลา 18 ชั่วโมง ถึง 24 ชั่วโมง ปลิงทะเล 
H. atra มีอัตราการหายใจทีค่วามเค็มตางๆแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05) โดยในชวง
เวลา 13 ชั่วโมง ถงึ 18 ชัว่โมง ที่ความเค็ม 15 และ 20 psu ปลิงทะเล H. atra มีอัตราการหายใจ
ต่ํากวาที่ความเค็ม 30 psu และพบวาในเวลา 19 ชั่วโมง ถึง 24 ชัว่โมง มีอัตราการหายใจที่ความ
เค็ม 15 psu ต่ํากวา 30 psu (รายะเอียดแสดงดังตารางที ่9 และรูปที่ 17) 

การตอบสนองของอัตราการหายใจในรอบวันของปลงิทะเล H. leucospilotu ตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็ม พบวาในชวงเวลา 1ชั่วโมง ถึง 12 ชั่วโมง และ 19 ชั่วโมง ถงึ 24 ชั่วโมง 
พบวาปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการหายใจที่ระดับความเค็มตางๆ ไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญ (P>0.05) ในขณะที่พบวาในชวงเวลา 13 ชัว่โมง ถึง 18 ชั่วโมง ปลิงทะเล H. 
leucospilota มีอัตราการหายใจที่ความเคม็ตางๆแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ โดยที่ความเค็ม 20 
psu มีอัตราการหายใจสูงกวาที่ความเค็ม 15 psu (แสดงดังตารางที่ 9 และรูปที่ 18) 
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รูปที่ 17 อัตราการหายใจในรอบวันของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 

 

 
รูปที่ 18 อัตราหายใจในรอบวันของปลงิทะเล H. leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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3.3 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตออัตราการขับถาย 
 
การตอบสนองของอัตราการขับถายในรอบวันของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม

พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตราการขับถายในแตละชวงเวลาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ 
(P>0.05) ในขณะที่ ปลิงทะเล H. leucospilota มีการตอบสนองของอตัราการขับถายในรอบวนัใน
ทุกชวงเวลา ทีร่ะดับความเคม็ตางๆ มีคาแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ (P<0.05) โดยที่มีอัตราการ
ขับถายในทุกชวงเวลามีคาต่ําสุดที่ความเค็ม 15 psu และพบวาในชวงเวลา 12, 18 และ 24 ชั่วโมง
นั้น ปลิงทะเล H. leucospilota จะมีอัตราการขับถายที่ระดับความเค็ม 15 psu มีคาต่ํากวาที่ระดับ
ความเค็ม 20, 25 และ 30 psu อยางมนีัยสําคัญ (P<0.05) (แสดงดังตารางที่ 9 และ รูปที ่19-20) 
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รูปที่ 19 อัตราการขับถายในรอบวันของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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รูปที่ 20 อัตราการขับถายในรอบวันของปลิงทะเล H. leucospilota ทีร่ะดับความเคม็ตางๆ 
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ตารางที่ 9 คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนยีในชวงเวลาตางๆ ของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 

 
 

อัตราการหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราการขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 

อัตราการกิน 
(กรัม/กรัม นน.
แหงของ

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

15 ไมกินa 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 คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนียในชวงเวลาตางๆ ของปลงิทะเล H. leucospilota ที่ระดบัความเค็มตางๆ 

 
 

อัตราหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัม นน.แหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) ความเค็ม 

(psu) 

อัตราการกิน 
(กรัม/กรัม 
นน.แหงของ
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 คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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3.4 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มที่มีตอคาดัชนีการเติบโตของปลิงทะเล 
 
การตอบสนองทางสรีรวทิยาของปลิงทะเลโดยการพจิารณาจากคาขอบเขตการเติบโต ซึ่ง

เปนคาที่คํานวณจากสมการ 
P = A - (R+U) 

โดย A = อัตราการกนิตะกอน × ประสิทธิภาพการซึมอินทรียสาร (23.1 : Yingst, 1976) × 
พลังงานที่ไดจากตะกอน (0.012แคลลอรี่/กรัม) 

   R = 3.34 แคลลอรี่/มิลลิกรัมออกซิเจน× อัตราการหายใจ 
   U = 4.88× 10-3 แคลลอรี่/ไมโครโมลแอมโมเนยีไนโตรเจน×อัตราการขับถาย  

  
คาพลังงานทีป่ลิงทะเลไดรับจากตะกอนธรรมชาติซึ่งมปีริมาณอินทรียสารรอยละ 0.012 

เมื่อนํามาแปลงเปนคาพลงังานโดยเทยีบจากปริมาณอนิทรียสารในตะกอนเปนคาพลังงานจาก
สมการของ Hughes (1966) โดยปริมาณอินทรียสารในตะกอนรอยละ 1 จะไดคาพลังงานจาก
ตะกอนเทากับ 1.026 แคลลอรี่/กรัม  ดงันัน้คาพลงังานที่ตะกอนมีเทากับ 0.012 แคลลอรี่/กรัม  

จากการศึกษาพบวาพลงังานที่ปลิงทะเล H. atraไดรับในรอบวันทีร่ะดับความเคม็ตางๆ
แตกตางกนั โดยที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเล H. atra  ไมกนิอาหารจงึทาํใหคาพลงังาน ที่
ไดรับจากอาหาร (A) เปนศูนย สําหรับคาพลังงานที่ปลิงทะเล H. atra ไดรับในรอบวันที่ความเค็ม 20, 25
และ 30 psu มคีาไมแตกตางกันอยางมนีัยสาํคัญ (P> 0.05) ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota ไดรับ
พลังงานจากอาหารในรอบวันที่ระดบัความเค็มตางๆไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  

สําหรับการปรับตัวตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการจัดสรรพลังงาน
ดานทีน่าํไปใชในการหายใจ พบวาคาพลงังานที่นาํไปใชการหายใจในรอบวันของปลิงทะเลทัง้สอง
ชนิด ที่ระดับความเค็มตางๆ ไมแตกตางกัน ในขณะที่พบวาปลงิทะเลทัง้สองชนดิมีการจัดสรร
พลังงานไปใชในการขับถายในรอบวันที่ระดับความเค็มตางๆมีคาแตกตางกนั โดยปลิงทะเล H. 
atra  
มีการใชพลงังานในการขับถายในรอบวันทีร่ะดับความเคม็ 15 psu ต่ํากวาที่ระดับความเค็ม 25 
และ 30 psu อยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) และปลิงทะเล H. leucospilota มีการใชพลังงานในการ
ขับถายที่ระดับความเค็ม 15 psu ต่ํากวาที่ระดับความเค็ม 20, 25 และ 30 psu อยางมีนยัสําคญั
อยาง (P<0.05)  

เมื่อนําคาพลงังานทัง้หมดมาประเมนิผลการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลิงทะเล
โดยรวมตอการเปลี่ยนแปลงความค็ม โดยอยูในรูปของคาดัชนีขอบเขตการเติบโต (Scope for 
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growth) เปนผลรวมของคาพลงังานทีไดรับ และใชไปในการดํารงชีวิตอยูในทะเลที่มีความเคม็
ระดับตางๆ  
โดยพบวาปลงิทะเล H. atra มีคาพลงังานที่ไดรับจากอาหารที่ระดับความเค็ม 15 psu ต่ํากวาทุก
ระดับความเค็มอยางมีนยัสําคญั (P<0.05) และมีคาพลงังานที่ใชไปในการขับถายที่ระดบัความเค็ม 15 
psu มีคาต่ํากวาที่ 25 และ 30 psu แตไมพบวาปลิงทะเล H. atra มีการใชพลังงานในการหายใจที่
แตกตางกนัในแตละระดับความเค็ม ดังนั้นเมื่อนําคาพลงังานมาประเมนิเปนการตอบสนอง
โดยรวมในรูปของดัชนีขอบเขตการเติบโต จะไมพบวาปลิงทะเล H. atra มีคาดัชนีการเติบโตที่
ระดับความเคม็ตางๆ แตกตางกนั ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota แสดงการตอบสนอง
เกี่ยวกับพลงังานไปใชในการดํารงชีพที่ระดับความเค็มตางๆแตกตางกัน โดยพบวาปลิงทะเล H. 
leucospilota นั้นมีคาพลงังานที่ใชไปในการขับถายที่ความเค็ม 15 psu ต่ํากวาที่ความเค็ม 20, 25 
และ 30 psu เชนเดียวกนั โดยปลิงทะเลจะเสียพลงังานที่ใชในการขับถายสงูสุดที่ความเค็ม 20 
psu แตจะไมพบวาปลิงทะเล H. lucospilota ไดรับพลังงานจากอาหาร และมีการใชพลังงานไปใน
การหายใจที่ความเค็มตางๆ แตกตางกนั ในขณะที ่ เมื่อนาํคาพลังงานทั้งหมดมาประเมนิการ
ตอบสนองโดยรวมที่ระดับความเค็มตางๆ ในรูปของคาดัชนีของการเติบโตพบวา ที่ระดับความเค็ม 
20 psu ปลิงทะเล H. leucospilota มีคาขอบเขตการเติบโตต่ําที่สุด โดยที่พบวาปลิงทะเลชนิดนี้มี
คาดัชนีขอบเขตการเติบโตสูงสุดที่ระดับความเค็ม 25 psu แตพบวาอัตราการใชออกซิเจนตอ
ไนโตรเจนในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง ที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตางกนั แตเมื่อพิจารณาการ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของปลิงทะเลทัง้สองชนิด พบวาปลิงทะเลทั้งสองชนิดมี
คาขอบเขตการเติบโตที่ระดับความเค็มตางๆไมแตกตงกนั (รายละเอยีดแสดงดังตารางที ่ 11-12 
และรูปที่ 16-20) 
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ตารางที่ 11 พลังงานที่ไดรับ พลงังานใชในการหายใจ พลังงานที่ใชในการขับถาย ขอบเขตการเติบโต และอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจน ของปลิงทะเล H. atra 

ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

ความเค็ม 
(psu) 

พลังงานที่ไดรับ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการหายใจ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แห 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการขับถาย 
(× 10-3แคลลอรี่/กรัมนน.แหง

ของปลิงทะเล/วัน) 
ขอบเขตการเติบโต อัตราการใชออกซิเจนตอ

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 คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 12 พลังงานที่ไดรับ พลงังานใชในการหายใจ พลังงานที่ใชในการขับถาย ขอบเขตการเติบโต และอัตราการใชออกซเิจนตอไนโตรเจน ของปลิงทะเล H. 

leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

ความเค็ม 
(psu) 

พลังงานที่ไดรับ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการหายใจ 
(แคลลอรี่/กรัมนน.แหง 
ของปลิงทะเล/วัน) 

พลังงานที่ใชในการขับถาย 
(× 10-3แคลลอรี่/กรัมนน.แหง

ของปลิงทะเล/วัน)  

ขอบเขตการเติบโต อัตราการใชออกซิเจนตอ
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 คาเฉลี่ยที่มตีัวอักษรตางกนัในสดมภเดยีวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 21 พลังงานที่ปลิงทะเลไดรับ ที่ระดับความเค็มตางๆ  

 
รูปที่ 22 พลังงานที่ปลิงทะเลใชไปในการหายใจ ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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รูปที่ 23 พลังงานที่ปลิงทะเลใชไปในการขบัถาย ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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  H. atra      H. leucospilota 
 
 
 

    

                     
                 

 
          

          
  
 

 
 

 

           
 

 
 

 

                      
 

 
 
รูปที่ 24 ขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ที่ระดับความเค็มตางๆ  
(พลังงานที่ไดรับ, พลังงานทีใ่ชในการหายใจและพลังงานที่ใชในการขับถาย : แคลอรี่/กรัม/วัน) 

 

พลังงานที่ไดรับ 
0.00±0.000  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.514±0.447  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.404±0.230  

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.918±0.520 

 
 

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.084±0.859 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.197±0.115 

พลังงานที่ไดรับ
0.033±0.009  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.920±0.879 

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.932±0.347 พลังงานที่ไดรับ 

0.034±0.009  
พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.470±0.356  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.474±0.197  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.547±0.689 พลังงานที่ไดรับ

0.035±0.013  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
1.149±0.624 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.432±0.165 

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.958±0.213 

พลังงานที่ไดรับ 
0.035±0.013  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.312±0.112  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.664±0.120 

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.445±0.175 

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.576±0.179  

คาขอบเขตการเติบโต 
-0.929±0.274 

พลังงานที่ไดรับ
0.091±0.050  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.118±0.186 

พลังงานที่ไดรับ 
0.043±0.015  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.588±0.152 

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.551±0.138  

คาขอบเขตการเติบโต 
-1.173±0.236 

พลังงานที่ไดรับ
0.080±0.034  

พลังงานที่ใชในการหายใจ
0.445±0.175  

พลังงานที่ใชในการขับถายออก
0.442±0.174 

ที่ระดับความเค็ม 15 psu

ที่ระดับความเค็ม 20 psu

ที่ระดับความเค็ม 25 psu

ที่ระดับความเค็ม 30 psu
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3.5 ผลของการเปลีย่นแปลงความเค็มตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจน
ของปลิงทะเล 

อัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนเปนสดัสวนระหวางการใชออกซิเจนในกระบวนการ
เมตตาบอลิซมึกับการปลอยของเสียในกระบวนการเมตตาบอลิซึมออกจากภายในเซลลปลิงทะเล
ซึ่งมักอยูในรูปของเสียไนโตรเจนที่ละลายน้าํ 

 จากการศึกษาพบวาอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลิงทะเลที่ระดับ
ความเค็มตางๆ ในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง พบวาที่ระดับความเค็มตางๆ นั้นปลิงทะเลไมแสดง
อัตราสวนของการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ (P>0.05) ในขณะที่
พบวาปลิงทะเล H. atra มีแนวโนมของอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ํากวาปลิงทะเล H. 
leucospilota ทุกระดับความเค็ม 

 
 

รูปที่ 25 อัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลงิทะเล ที่ระดับความเค็มตางๆ 
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4 การศึกษาอัตราการกนิและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเลตอ
องคประกอบตะกอนที่แตกตางกนั 

 
การศึกษาอัตราการกนิตะกอนของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ในตะกอนที่มี

สัดสวนของขนาดตะกอนและปริมาณอินทรียสารแตกตางกนัดังนี ้ ตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอ
ทรายแปงเปน 0:1 มีปริมาณอินทรียสารเทากับ 22.37% มีสัดสวนขนาดตะกอนทัง้หมดเปนตะกอนที่มี
ขนาดเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร ตะกอนที่มอีัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 มีปริมาณอินทรียสาร
เทากบั 8.94% มีสัดสวนตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร และตะกอนที่เล็กกวา 0.063 
มิลลิเมตร รอยละ 50  และตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ซึ่งมปีริมาณอินทรยี
สารเทากับ 13.41% มีสัดสวนตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร รอยละ 33.33 และตะกอนที่
เล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร รอยละ 66.67 พบวาปลิงทะเล H. atra มีอัตรากินสูงสุดในตะกอนที่มี
อัตราสวนทรายมาก ในขณะที่มีประสิทธภิาพดูดซึมอินทรียสารสูงสุดในตะกอนที่มปีริมาณอินทรีย
สารสูงสุด ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตรากนิมีอัตรากนิตะกอนที่ตะกอนอตัราสวนตางๆไม
แตกตางกัน โดยมีประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสดุในตะกอนที่มอัีตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 
1:2  

เมื่อพิจารณาจากอัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของ
ปลิงทะเล H. atra แลวปลิงทะเลชนิดนีจ้ะมีประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารในตะกอนแปรผัน
ตามปริมาณอนิทรียสารใน ในขณะที่อัตราการกนิตะกอนจะแปรผนัตามสัดสวนของตะกอนทราย 
(ขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร) ในขณะที่พบวาทั้งสัดสวนของขนาดและปริมาณอินทรียสารไมมี
ผลตออัตราการกินตะกอนในปลิงทะเล H. leucospilota แตขณะเดียวกนัพบวาประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. leucospilota ที่ตะกอนอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 0:1 
และ 1:2 มีประสิทธิภาพสูงกวาในตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 อยางมี
นัยสําคัญ นั้นแสดงถึงมีประสิทธภิาพการดูดซึมอินทรยีสารของปลิงทะเลแปรผันตามปรมิาณ
อินทรียสาร และในขณะเดียวกันปจจัยของสัดสวนของขนาดตะกอนกม็ีผลตอประสิทธิภาพการดดู
ซึมอินทรียสารของปลิงทะเลดวย รายละเอยีดแสดงดังตารางที ่13 และรูปที่ 21-22 
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ตารางที่ 13 อัตราการกนิตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบตางๆของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota 

 

สัดสวนรอยละขนาดตะกอน H. atra H. leucospilota อัตราสวน 
ทรายตอทราย

แปง 

ปริมาณอินทรีย
สาร <0.063 

มิลลิเมตร 
0.125-0.250 
มิลลิเมตร 

อัตราการกินตะกอน 
(กรัม/กรัม นน.แหง
ของปลิงทะเล/วัน) 

ประสิทธิภาพการดูดซึม
อินทรียสาร 

อัตราการกินตะกอน
(กรัม/กรัม นน.แหง
ของปลิงทะเล/วัน) 

ประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสาร 

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 คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 26 อัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล  
H. atra ในตะกอนทีม่ีอัตราสวนตางๆ 

 

 
รูปที่ 27 อัตราการกินตะกอนและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล 

H. leucospilota ในตะกอนที่มีอัตราสวนตางๆ 
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บทที่ 4 
 

วิจารณผลการศึกษา 
 

1 การกระจายของปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota ในพื้นที่สํารวจภาคสนาม 
  
 การกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนิดพบวาอิทธิพลกิจกรรมจากชายฝงหรือกิจกรรมของ
มนุษยมีผลรบกวนการกระจายของปลงิทะเลทั้งสองชนิด โดยเฉพาะปลิงทะเล H. atra ในทกุ
บริเวณพื้นทีท่ีพ่บการกระจายหนาแนนจะเปนพืน้ทีท่ี่ถกูรบกวนนอย เมื่อพิจารณาถึงบริเวณสํารวจ
ในเขตจังหวัดชลบุรีพบวาเปนบริเวณที่มีอิทธิพลของน้ําจืดและตะกอนจากแมน้ําสายหลักๆที่ไหลลงสู
อาวไทยตอนบนซึ่งมีอยู 4 สายไดแก แมน้ําทาจีน, แมน้ําแมกลอง, แมน้าํเจาพระยา และแมน้ําบางปะ
กง  
ทําใหน้าํทะเลบริเวณนี้มีตะกอนมากและความเค็มที่ต่ํากวาทะเลเปด ในขณะที่พื้นที่สํารวจบริเวณ
จังหวัดระยองจะมีลักษณะทางภูมิศาสตรที่ทําใหไดรับอิทธิพลจากแมน้ําสายหลักนอย จงึทําใหน้ําทะเล
มีตะกอนนอยและชวงระดับความเค็มไมคอยเปลี่ยนแปลงนัก (กรมประมง, 2540)  และผลการสํารวจนี้
ยังสอดคลองกับการศึกษาของ อารมณ มุจรินทร (2545) พบวาบริเวณชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย พบการแพรกระจายของปลิงทะเล H. atra กระจายอยูในถิน่อาศัยที่เปนแนว
ปะการัง และแหลงหญาทะเล โดยไมพบในบริเวณทีเ่ปนชายฝงใกลแผนดิน แนวปะการังทีพ่บการ
กระจายตวัอยูของปลิงทะเล H. atra จะเปนแนวปะการังและแหลงหญาทะเลที่ถกูรบกกวนจาก
กิจกรรมมนษุยนอย ไดแก การทาํประมง แหลงทองเที่ยว และเปนพื้นที่ใกลจากแหลงน้ําทิ้งหรือ
หางจากบริเวณปากแมน้าํ  

นอกจากนีม้ีการศึกษาการกระจายของปลิงทะเลทัง้สองชนดินี้คือ H. atra และ H. leucoapilota 
ในตางประเทศซึ่งมีความสอดคลองกับลักษณะการกระจายของปลิงทะเลทั้งสองชนิดที่ไดทาํการ
สํารวจครั้งนี้ดวย โดยการศกึษาของ Baker (1929:อางโดย Bakus, 1973) ไดทําการสํารวจการกระจายของ
ปลิงทะเลในแนวปะการังพื้นราบชายฝง (fringing reef flat) เกาะกัว (Gaua Island) พบวาปลิงทะเล H. 
atra เปนชนิดทีพ่บไดมากในบริเวณพื้นติดชายฝง ในขณะที่พบวา H. leucospilota มีการกระจายอยูใน
บริเวณรองน้าํเทานั้น การศึกษาของ Uthicke (1994) พบวาการกระจายตัวของปลงิทะเล H. atra 
ในบริเวณแนวปะการังพืน้ราบ (reef flat) บริเวณเกาะลีซราด (Lizard Island) ทางดานทิศเหนือ
ของแนวปะการังเกรทแบรรี่เออรรีฟ (Great Barrier Reef) ประเทศออสเตรเลีย มีการกระจายอยู
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ในบริเวณทีม่ตีะกอนเปนแบบทราย นอกจากนี้พบวาการกระจายของปลิงทะเลไมมคีวามสมัพันธกับ
ปริมาณอนิทรียสารในตะกอน  

การสํารวจของ Roberts (1979) เพื่อดูการกระจายและการแบงสรรทรัพยากร (resource 
partitioning) ของปลิงทะเลในอันดับ Aspidochirote ในแนวปะการงั พบการกระจายวาตลอดแนวปะการัง
แบบแนวพืน้ราบนี้จะมกีารกระจายตัวอยูรวมกนัระหวางปลิงทะเล H. atra และ H. leucospilota โดยการ
กระจายของปลงิทะเล H. atra เปนชนิดทีเ่ดนในบริเวณแนวปะการงัดานนอก หางจากฝงไมเกนิ 200 เมตร 
ที่พืน้มตีะกอนเปนแบบทราย ในขณะที่บริเวณสวนกลางของแนวปะการงัมกีารกระจายตวัของ H. 
leucospilota เปนชนิดทีพ่บเดน พืน้มีตะกอนเปนแบบทรายปนเศษหนิปะการัง ซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ 
Klinger (1994) พบวาการกระจายของปลงิทะเล H. atra มกีารกระจายอยูอยางหนาแนนในบริเวณที่
ระดับน้ําต่ํากวาเขตน้ําลงต่ําสุด สวนปลิงทะเล H. leucospilota กระจายอยูอยางหนาแนนใน
บริเวณสวนกลางคอนไปทางดานนอกแนวปะการังพืน้ราบ  

ดังนัน้จากการสํารวจครั้งนี้ประกอบกับผลการศึกษาอ่ืนๆ พบไดวาการกระจายของ
ปลิงทะเล H. atra ถูกจํากัดดวยความตองการเลือกลักษณะที่อยูที่จําเพาะในชวงแคบ นอกจากนี้
ลักษณะสภาพแวดลอมภายนอกก็มีการแปรผันไป เชน การแปรผันของความเค็มน้ําทะเลที่มีการ
การไหลบาของน้าํจากแมน้าํ การเปลีย่นแปลงของตะกอนทีพ่ื้น ซึง่มาจากการพัดพามากับแมน้ํา
และกิจกรรมของมนษุย เชน การถมทะเลดวยทรายบกหรอืกรวดทรายจากพืน้ที่อ่ืนและการสราง
ส่ิงกอสรางขนาดใหญทาํใหเกิดการเปลี่ยนลักษณะตะกอนทีพ่ื้นไป การถูกรบกวนจากกิจกรรมการ
ทองเที่ยว โดยทั่วไปปลิงทะเลมีวงชวีิตประมาณ 5 ป (สุเมตต ปุจฉาการ, 2542) ในการศึกษาครั้งนี้
พบวาขนาดปลิงทะเลทัง้สองชนิดที่กระจายอยูใกลบริเวณชายฝงจะเปนปลิงทะเลที่มีขนาดเล็ก
กวาประมาณ 3 เทาของปลิงทะเลตัวเตม็วยัที่มกีารกระจายอยูบริเวณที่ไกลชายฝงทะเลออกไป  
 
2 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม 
 

จากผลการตอบสนองทางสรรีวิทยาโดยรวมของปลิงทะเล พิจารณาไดจากคาขอบเขตการ
เติบโตและอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนที่ระดับความเค็มตางๆ พบวาที่ระดับความเค็มตํ่า
ปลิงทะเล H. atra จะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาภายในตอความเค็มที่ต่ําลงโดยพบวาที่ความ
เค็ม 15 psu จะไมมีอัตราการกินตะกอนเลย และมีอัตราการขับถายลดลงที่ระดับความเค็มตํ่า  
ในขณะทีพ่บวาผลของความเค็มไมมีผลตออัตราการหายใจของปลิงทะเล ทัง้นีเ้นื่องจากการ
หายใจนัน้เปนการนาํออกซิเจนเขาไป โดยบทบาทของออกซิเจนที่มีตอส่ิงมีชีวิตคือเปนตัวกลางที่
ทําใหเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนั-รีดักชัน กลไกนี้เปนการสลายพลงังานจากสารอาหารเพื่อใหเซลล
นํามาใชในการดํารงกิจกรรมภายในเซลล (Vernberg and Vernberg, 1972)  
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โดยในปลิงทะเลนั้นมีลักษณะของระบบการหายใจที่มีการสูบน้ําเขาไปทางชองโคเอกา
และมีอวัยวะที่เปนเซลลอะมีโบไซดที่ทาํหนาที่ในการดึงเกลือแรและออกซิเจนนําเขามาใชภายใน
เซลลไดอยางมีประสิทธิภาพ แตหากเมื่อปลิงทะเลอยูในสภาวะที่มีความเค็มตํ่าลงนี้ มีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของของเหลวภายในเซลล (intracellular solutes) ซึ่งมีองคประกอบเกลือแร
ภายในเปนโพแทสเซียม และสารประกอบประเภทโปรตีนที่มโีพแทสเซยีมเปนองคประกอบดวย  
จากเหตุผลนี้จงึปลิงทะเลจงึมีความสามารถในการทนทานตอการดํารงอยูในความเคม็ไดในชวง
ระยะเวลาหนึง่ ระยะเวลาทีท่นอยูในน้าํความเค็มตํ่าของปลงิทะเลแตละชนิดนี้อาจมีระยะ
เวลานานตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับของเหลวภายในที่มีสารประกอบเชิงซอนที่มโีปรตีนกับโพแทสเซียม
นี้อยูแข็งแรงมากนอยเพยีงใด คือหากมีสารประกอบที่มีพนัธะที่เกาะเกีย่วกนัอยางแข็งแรงจะมี
ประสิทธิภาพในการทนทานตอการแตกสลายพนัธะของสารละลายประเภทนี ้ นั้นคือมีผลทําให
เซลลเมมเบยีนของปลิงทะเลยังคงสามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณเกลือแรภายนอกได 
นอกจากนีโ้พแทสเซียมยังมคีุณสมบัติที่เฉือ่ยตอการเปลีย่นไอออนไดต่ํากวาโซเดียมซึ่งเปนเกลือแร
ที่มีปริมาณมากในน้าํทะเล คุณสมบัตินี้จึงชวยทําใหการแลกเปลี่ยน การเกิดการออสโมซสีและการแพรเกดิ
ไดชาลง สาเหตุดังกลาวจึงอาจทาํใหเหน็ความแตกตางไมชัดเจนตออัตราการหายใจของปลิงทะเล
ที่ที่ระดับความเค็มตางๆ 

เนื่องจากปลงิทะเลมีลักษณะการดํารงชีวิตเปนสัตวทะเลแทจริง จัดเปนพวกออสโมคอนฟอรม
เมอร (osmoconformer) พยายามรกัษาระดับความเขมขนของเกลือแรภายในตัวใหคงที่ไมแปรผนัตาม
ส่ิงแวดลอมภายนอก ทําใหระดับความเค็มหรือเกลือแรมีอิทธิพลตอกลไกการควบคุมเมตตาบอลซิึม 
(metabolism) ซึ่งเปนกระบวนการทางสรีรวิทยา ซึง่จากผลการศึกษาพบวาที่ความเค็ม 15 psu ทาํ
ใหปลิงทะเล 
 H. atra ไมกินตะกอน ดังนัน้ในการใชพลงังานในการหายใจ การขับถายจะเปนที่ไดจากพลงังานที่
ปลิงทะเลเก็บสะสมไว การตอบสนองตอการใชพลงังานในปลิงทะเลชนิดนี้จึงมแีนวโนมในการ
สงวนพลงังานเพื่อดํารงชวีิตในความเค็มทีต่่ําลงได ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการ
ตอบสนองตอความเค็มโดยพบวาที่ระดับความเค็มตํ่า 15 และ 20 psu ปลิงทะเลชนิดนี้มกีารกิน
ตะกอน เมื่อเปรียบเทียบอตัราการกนิตะกอนของปลงิทะเลที่ความเค็มตํ่ากับระดบัความเค็ม 25
และ 30 psu พบวาอัตราการกินนอยกวาประมาณหนึ่งเทาตัว อัตราการหายใจที่ระดับความเค็ม 
15 ที่มีแนวโนมวาสงูกวาระดับความเคม็อ่ืนแตพบวาอัตราการขับถายต่ํากวาทุกระดับความเค็ม
อยางเหน็ไดชัด สวนที่ความเค็ม 20 psu ปลิงทะเลมอัีตราการหายใจต่ําลงและสงูขึ้นอยางชัดเจน
ในชวงเวลา 18-24 ชั่วโมง แสดงถึงความพยายามในการปรับตัวเพื่อตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความ
เค็ม สวนอัตราการขับถายพบวามีอัตราการขับถายที่สงูไมแตกตางจากระดับความเคม็ 25 และ30 
psu เมื่อพิจารณาถึงการตอบสนองทางสรรีวิทยาของปลงิทะเลชนิดนี้โดยรวม จากคาขอบเขตการ
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เติบโตที่ระดับความเค็มตางๆ แตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ โดยที่ความเค็ม 15 และ 20 psu มีคา
ขอบเขตการเติบโตไมแตกตางกนั ในขณะที่คาขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเลที่ความเค็ม 20 ต่ํา
กวาที่ระดับความเค็ม 25 อยางมนีัยสาํคัญ ทัง้นี้เนื่องจากที่ระดับความเค็ม 20 psu ปลิงทะเล  
H. leucospilota พยายามในการปรับตัวในระดับความเค็มนี้โดยใชพลังงานทั้งการหายใจและการ
ขับถายระดับที่สูง จงึทาํใหเกิดความไมสมดลุระหวางพลังงานที่ไดรับและพลังงานที่ใชไปมากกวา 
ที่ระดับความเค็ม 15 psu เนื่องจากปลิงทะเลมีใชระดับพลังงานในการหายใจไมแตกตางจาก
ระดับความเคม็อ่ืนในขณะเดียวกนัปลิงทะเลมีการปรับการใชพลงังานดานการขับถายใหนอยลง 
เพื่อสงวนพลังงานสําหรับการดํารงชีวิตไดนานขึ้นเนื่องจากมีการรับพลังงานจากอาหารนอยลง  

จากการสังเกตุในขณะที่ทําการทดลองในหองปฏิบัติการนั้น พบวาที่ระดบัความเค็ม 15 และ
20 psu ปลิงทะเล H. atra จะมีพฤตกิรรมภายนอกที่แสดงใหเห็นถึงการตอบสนองตอความเค็มตํ่า 
ไดในระยะเวลาสั้น ในการศึกษาการตอบสนองของปลิงทะเลตอความเค็มครั้งนี้ใชเวลาในการ
ทดลองสัตวเปนเวลา 24 ชั่วโมง หากมีการทดลองการตอบสนองของปลิงทะเลตอระดับความเค็ม
น้ําที่ต่ํากวาความเค็มน้ําทะเลปกติในระยะเวลาที่ยาวนานกวา 36 ชัว่โมง ที่ความเค็ม 15 psu 
ปลิงทะเล H. atra จะมีลักษณะที่บวมน้าํ, หมดสติและตายในที่สุด ในลักษณะเดียวกันที่ความเคม็  
20 psu ในปลิงทะเลชนิดนีจ้ะเริ่มมีพฤติกรรมที่แสดงใหเห็นถึงการเครียดในระยะเวลาทีน่านกวาที่
ระดับความเคม็ 15 psu พฤติกรรมที่แสดงใหเห็นถึงการเครียดตอสภาพแวดลอมภายนอก โดย
ปลิงทะเลจะมกีารขดตัวทําใหผนงัลําตวัมคีวามแข็งมากขึ้น พฤติกรรมนีเ้ปนลักษณะการ
ตอบสนองเพือ่ลดการซึมผานน้าํทีม่ีความเขมขนของเกลอืแรในน้ําต่ําเขาภายในตัวปลิงทะเล  

จากการสํารวจของ สมภพ รุงสุภา และคณะ (2541) ในบริเวณชายฝงทะเลตะวนัออกอาว
ไทยตอนบนพบวาความเค็มที่พืน้ทะเลมีความเค็มตํ่าที่สดุที่ความเค็ม 22.7 psu เปนความเค็มที่
อยูในชวงที่มีผลกระทบตอการดํารงชีวิตอยูอยางปกติของปลิงทะเล จากการสํารวจทางภาคสนาม
พบวาปลิงทะเล H. atra มีการกระจายอยูในบริเวณทีเ่ปนชายฝงและแนวปะการงัที่ไกลออกไปจาก
แหลงชุมชุนและแหลงน้ําจดื จากการสํารวจทางภาคสนามและการสาํรวจเอกสารพบปลิงทะเล  
H. atra ไดตั้งแตบริเวณหมูเกาะลานลงไปจนถงึสุดบริเวณอาวไทยตอนบน โดยในเขตตอนบนของ
จังหวัดชลบุรีพบปริมาณ ความหนาแนนของปลิงทะเล H. atra นอยกวาในบริเวณตอนลางของ
จังหวัดชลบุรีและระยอง ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota พบการกระจายทั้งบริเวณเขตน้ําขึน้
น้ําลง ซึง่ไดรับอิทธิพลทัง้ปจจัยความเค็มและอุณหภูมิที่ในรอบวนัแปรผันสูง และยังพบในบริเวณ
ตอนบนชลบุรี ไดแก หมูเกาะสีชังซึ่งเปนทะเลชายฝงทีไ่ดรับอิทธิพลจากแมน้ําบางประกงซึง่ไดรับ
อิทธิพลจากน้าํจืดปริมาณมาก ปลิงทะเลชนิดนีพ้บไดบริเวณในและนอกแนวปะการงั การกระจาย
ในธรรมชาติและผลการศึกษาในการตอบสนองทางสรีรวิทยาตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มแสดง
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ใหเหน็วาปลิงทะเล H. leucospilota มีความสามารถในการปรับตัวทางสรีรวิทยาตอการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มไดดกีวาปลงิทะเล H. atra 
 
 
3 ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารในตะกอนที่มีองคประกอบแตกตางกัน 
 
 จากผลการศึกษาพบวาอัตราการกนิตะกอนของปลิงทะเลที่ตะกอนที่มอีงคประกอบตางๆ 
3 ระดับ (ทราย:ทรายแปง) คือ  ตะกอนอตัราสวน 0:1, 1:2 และ1:1 แตกตางกนั ปลิงทะเล H. atra
มีอัตราการกนิตะกอนสงูในตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:1 เปนตะกอนทีม่ีสัดสวน
ของทรายขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร กบัตะกอนขนาดเล็กกวา 0.063 มิลลิเมตร เปนรอยละ 50  
ในขณะทีพ่บวาประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงสดุที่ตะกอนที่มอัีตราสวนทรายตอทรายแปง
เปน 0:1 ซึ่งเปนตะกอนทีม่ปีริมาณอินทรียสารสูงสุด ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการกิน
ตะกอนอัตราสวนตางๆไมแตกตางกนั  และปลิงทะเล H. leucospilota มีประสิทธิภาพการดูดซึม
อินทรียสารสูงสุดที่ตะกอนทีม่ีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 1:2 ซึ่งมีคาประสทิธภิาพการดูดซึม
อินทรียสารไมแตกตางจากตะกอนที่มีอัตราสวนทรายตอทรายแปงเปน 0:1  
 จากผลการศึกษาครั้งนี้พิจารณาไดวาปลิงทะเล H. atra อัตราการกินมีความจาํเพาะตอ
ขนาดตะกอนซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Roberts (1979) และ Roberts and Bryce (1982) 
พบวาในกระเพาะอาหารปลงิทะเล H. atra มีตะกอนที่มีอนุภาคเลก็กวา 0.063 มิลลิเมตร มี
สัดสวนนอยกวาตะกอนขนาด 0.125-0.250 มิลลิเมตร 15 เทา พบวาขนาดเฉลี่ยของเสนผาน
ศูนยกลางของโนดูลในหนวดปลิงทะเล H. atra เทากับ 430 ไมโครเมตร ในขณะที่ปลิงทะเล H. 
leucospilota มีขนาดเฉลีย่ของเสนผานศูนยกลางของโนดูลในหนวดใหญกวาคือประมาณ 970 
ไมโครเมตร ทาํใหศักยภาพในการกนิตะกอนของปลิงทะเล H. atraมขีีดจํากัดมากกวา  
 จากการศึกษาของ Yingst (1982) พบวาการกนิตะกอนของปลิงทะเล Parastichopus 
parvimensis (Clark) ซึ่งเปนปลิงทะเลที่มีการกินอาหารทีป่นหรือเคลือบที่ตะกอนและพืน้ โดย
พบวาขนาดตะกอนเฉลีย่ทีป่ลิงทะเลกนิเขาไปไมมีความแตกตางกับขนาดตะกอนเฉลี่ยที่พืน้
บริเวณรอบๆ และพบวาตะกอนในทางเดินอาหารตอนตนของปลงิทะเลมีปริมาณอินทรียสารไม
แตกตางจากตะกอนที่พืน้บริเวณรอบนอก เขาจึงสรุปไดวาปลิงทะเล P. rarvimensis ไมเลือก
ขนาดของตะกอนและไมเลือกที่จะกินแตอินทรียวัตถุเขาไปแตจะกินตะกอนที่มีอินทรียวัตถุเคลือบ
อยูนั้นพรอมกนั  และเมื่อพิจารณาถึงการกระจายในธรรมชาติพบวาปลิงทะเล H. atra มีการ
กระจายตวัอยูในถิ่นที่อยูอาศัยจํากัด พบวามกีารกระจายตัวอยูอยางจําเพาะ โดยมักพบในบริเวณ
ที่เปนตะกอนทราย ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีการกระจายตัวอยูในหลายบริเวณและ
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มีลักษณะที่ถิน่อยูอาศนัหลากหลาย คือพบเขตชายฝงที่เปนหาดหนิ พืน้ทรายทั้งนอกและในแนว
ปะการังซึ่งมีความแปรผันทัง้องคประกอบของขนาดตะกอนและปริมาณอินทรียสารดวย 
 
 
4 การคาดการณผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเล 
 
 จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอนมีผลตอการ
ดํารงชีวิตของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดยปลิงทะเล H. atra เปนปลิงทะเลที่มีขีดจํากัดมากกวาในการ
ปรับตัวทางสรีรวิทยาเพื่อตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอน ในขณะที่
ปลิงทะเล H. leucospilota สามารถปรับตัวไดในสภาพแวดลอมที่มีความเค็มและองคประกอบตะกอน
เปลี่ยนแปลงไดในระดับหนึ่ง ดังนัน้จากผลดังกลาวสามารถคาดการณไดวาบริเวณชายฝงทะเลที่มกีาร
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมโดยเฉพาะความเค็มและองคประกอบตะกอนดังเชนบริเวณอาวไทยตอนในจะ
มีผลทําใหประชากรปลิงทะเลในธรรมชาตลิดลงนอกเหนอืจากปจจยัหลักทีท่ําใหจํานวนประชากร
ลดลงคือการจบัปลิงทะเล ประชากรปลิงทะเลทีม่ีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรรีวิทยาจะมกีารเกิด
การทดแทนลดลงและอาจสูญพันธุได 
 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1 การกระจายของปลิงทะเล H.atra และ H. leucospilota 
 

การกระจายของปลิงทะเล H. atra พบในบริเวณพืน้ทีม่ีลักษณะตะกอนทรายดานในของ
แนวปะการังโดยเฉพาะบริเวณชายฝงทีเ่ปนแหลงปะการังคอนขางสมบูรณและหางจากกิจกรรม
จากฝง ในขณะที่มีปลิงทะเล H. leucospilota พบไดทั่วไปตามบริเวณชายฝงทีม่ลัีกษณะแหลงที่
อยูอาศัยหลายแบบ ไดแก หาดหนิ แนวปะการังพืน้ทรายดานในและดานนอกของแนวปะการัง  
 
2 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการกนิอาหารของปลงิทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มมผีลตออัตราการกินอาหารของปลิงทะเลทั้งสองชนิด โดย
ปลิงทะเล H. atra ไมกินอาหารที่ระดับ 15  psu ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการ
กินอาหารต่ําที่ระดับความเค็มนี้เชนกนั 
 
3 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการหายใจของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชดัเจนตออัตราการหายใจของปลิงทะเล H. atra 
แตพบวาปลงิทะเล H. leucospilota ตอบสนองตอความเค็มโดยมีอัตราการหายใจในชวงเวลาตางๆ
ที่ความเค็ม 15 20 และ 30 psu ตางกนัอยางมีนยัสําคญั 
 
4 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอการขับถายของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มมผีลตออัตราการขับถายของปลิงทะเลทัง้สองชนิด โดยมีอัตรา
การขับถายต่ําที่สุดที่ความเค็ม 15 psu 
 
5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตอคาขอบเขตการเติบโตของปลิงทะเล 
 

การเปลีย่นแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชัดเจนตอคาขอบเขตการเตบิโตของปลงิทะเล H. atra 
เนื่องจากปลิงทะเลชนดินีม้ีการปรับตัวโดยการสงวนพลงังานทางดานการขับถาย ในขณะทีก่ารเปลีย่นแปลง
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ความเค็มมีผลตอคาการเติบโตของปลงิทะเล H. leucospilota  โดยมคีาต่ําที่ความเค็ม 20 และ 25 
psu ความเค็มที่ระดับนี้ปลิงทะเล H. leucospilota พยายามปรับตัวใหอยูไดโดยมีการใชพลังงาน
ในการหายใจและขับถายทีม่ากขึ้น ในขณะที่ระดับความเค็ม 15 psu ปลิงทะเล H. leucospilota 
มีลักษณะในการปรับตัวโดยมีการสงวนพลังงานในรูปการขับถายใหลดลงเชนเดยีวกัน นัน้แสดง
ถึงขีดจํากัดทางสรีรวิทยาของปลิงทะเลตอการดํารงชวีิตในสภาวะแวดลอมที่มีความเค็มตํ่า 
 
6 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของปลิงทะเล 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มไมแสดงผลที่ชดัเจนตออัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนของ
ปลิงทะเลทัง้สองชนิด แตพบวาปลงิทะเล H. atra มีอัตราการใชออกซิเจนตอไนโตรเจนต่ํากวา
ปลิงทะเล H. leucospilota ซึ่งแสดงวามีการใชพลังงานในปลงิทะเลชนิดแรกมากกวาเพื่อการ
ปรับตัวตอส่ิงแวดลอม 
 
7 อัตราการกินและประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเลในตะกอนที่มีองคประกอบ
แตกตางกัน 

 
 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบตะกอนมีผลตออัตราการกนิอาหารและประสิทธิภาพการ
ดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล โดยปลิงทะเล H. atra มีอัตราการกนิตะกอนที่อัตราสวนทรายตอ
ทรายแปงเปน 1:1 และประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารสูงในตะกอนทรายตอทรายแปงเปน 0:1 
ในขณะที่ปลิงทะเล H. leucospilota มีอัตราการกินในตะกอนที่มีอัตราสวนตางๆไมแตกตางกนั โดย
ประสิทธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล H. leucospilota มีคาสูงในตะกอนที่อัตราสวน
ทรายตอทรายแปงเปน 0:1 เชนกนั 
 
8 ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอมตอการดํารงชีวิตของปลิงทะเลในธรรมชาต ิ
  
 ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงความเค็มและองคประกอบตะกอน 
สงผลกระทบตอปลิงทะเลทัง้สองชนิดทาํใหมีขีดจํากัดในการปรับตัวทางสรีรวิทยาซึ่งสงอาจผลถงึ
จํานวนประชากรในธรรมชาติของปลิงทะเลทั้งสองชนิด 
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ขอเสนอแนะ 
 
1 วิธีการศึกษาประสทิธิภาพการดูดซึมอินทรียสารของปลิงทะเล อาจสามารถแสดงผลไดชัดเจน
มากขึ้น หากมีการศึกษาโดยเทคนิคการใชสารไอโซโทปเพื่อติดตามอาหารทีป่ลิงทะเลนําเขาไป
ใชจริง และมกีารศึกษาถึงความสัมพันธกันระหวางการกนิอาหารของปลิงทะเลกับแบคทีเรียทัง้ที่
อยูในทางเดินอาหารปลงิทะเลเองและที่อยูในตะกอน ทั้งนีจากการศึกษาครั้งนี้ยงัสามารถแสดง
ใหเหน็ไดวาปลิงทะเลมีบทบาทสาํคัญสําหรับการถายทอดอาหารและพลังงานในสายใยอาหาร
ที่รับจากปริมาณอินทรียสาร (detrital- food webs) ในระบบนิเวศทางทะเล 

2 สําหรับการศึกษาการตอบสนองทางสรรีวิทยาของปลงิทะเลตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มนัน้ 
สามารถทําการศึกษาถงึผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาของปลิงทะเลในระยะยาว โดย
ปรับการเลี้ยงปลิงทะเลใหอยูในสภาวะทีม่ีความเคม็ตํ่าลงอยางชาๆ  

3 จากการสังเกตุการเลี้ยงในหองปฏิบัติการตลอดการทดลอง พบวาระบบการเลี้ยงในเชิงพาณิชยนั้น 
ควรมีวัสดุที่เปนทีก่ําบงัเพื่อทาํใหใกลเคียงกบัสภาพธรรมชาติ ซึ่งปลงิทะเลเปนสัตวที่มพีฤติกรรมใน
การหลบซอน โดยในธรรมชาติมักชอบอยูตามใตกอนหนิหรือปะการงัและมีการคลุมผิวลําตัวดวย
ตะกอนทราย  
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ตารางที่ 1 ก คาเฉลี่ยอัตราการกิน อัตราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนยีจําเพาะในชวงเวลาตางๆ ของปลิงทะเล H. atra ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 
 

อัตราการหายใจจําเพาะ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราการขับถายจําเพาะ 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/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 ไมกินa 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 คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในแถวและสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 2 ก คาเฉลี่ยของอตัราการหายใจและอัตราการขับถายแอมโมเนียของปลิงทะเล H. leucospilota ในแตละชวงเวลา ที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

อัตราหายใจ 
(มิลลิกรัมออกซิเจน/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/ชั่วโมง) 

อัตราขับถาย 
(ไมโครกรัมแอมโมเนีย/กรัมน้ําหนักแหงของปลิงทะเล/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 คาเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรตางกันในแถวและสดมภเดียวกนัแสดงวามีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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