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1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 ประเทศไทย เป็นประเทศหนึ่งในทวีปเอเชีย โดยตั้งอยู่ทางฝ่ังตะวันออกเฉียงใต้ บนดินแดน
ระหว่างมหาสมุทรอินเดียและมหาสมุทรแปซิฟิก  ณ พื้นที่แห่งนี้ ประกอบด้วยทรัพยากรทางทะเล
ที่ทรงคุณค่ามากมาย ทั้งหญ้าทะเล ป่าชายเลน และแนวปะการัง  ท่ีทั้งหมด มีความส าคัญต่อท้อง
ทะเลของประเทศ อย่างยิ่ง  โดย เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย แหล่งอาหาร และแหล่งหลบภัยของสัตว์น้ า
นานาชนิด ก่อให้เกิดส่ิงมีชีวิตหลากหลายมากมาย และเป็นที่มาของแหล่งอาหาร และอาชีพทางการ
ประมงของมนุษย์ โดยเฉพาะบริเวณแนวปะการัง  ปะการังโดยปกติ มีการสร้าง โครงร่างแข็ง
ภายนอกซ่ึงเป็น สารประกอบหินปูนเพื่อเป็นที่อยู่อาศัยของ ตัวปะการังที่อ่อนนุ่ม จากนั้นจึงขยาย
ขนาดทีละน้อยจนกลายเป็นแนวปะการังขนาดใหญ่น้อยที่เห็นในปัจจุบัน ท าหน้าทีเ่ป็นปราการด่าน
ส าคัญที่คอยช่วยลดแรงปะทะของกระแสคล่ืนลมท่ีพัดเข้าสู่บริเวณชายฝั่งทะเล ป้องกันการกัดเซาะ
ของพื้นที่ ชายฝั่ง  จากการที่ ธรรมชาติของแนวปะการังมีความสลับซับซ้อน มีลักษณะรูปร่างท่ี
หลากหลาย มีสีสันที่สวยงาม รวมถึง มีส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและ สัตว์มากมายหลากหลายชนิด เข้ามาใช้
ประโยชน์ จึงท าให้ แนวปะการังเป็นจุดสนใ จและเป็นแหล่งท่องเที่ยวอันส าคัญที่ น ารายได้เข้าสู่
ท้องถ่ินและประเทศเป็นจ านวน มาก  แนวปะการังจึงเป็นระบบนิเวศท่ีมีความส าคัญ อย่างยิ่ง ต่อ
ส่ิงมีชีวิตต่างๆ  ท้ังใน ทะเล รวมถึง ต่อมวลมนุษย์ที่ เพิ่มมากขึ้นซ่ึงต้องพึ่งพาอาศัย
ทรัพยากรธรรมชาติในการด ารงชีวิต 
 
 ความเส่ือมโทรมของแนวปะการัง  นอกจากเป็นผลมา จากกิจกรรมที่เกิดขึ้นจากม นุษย์ ซ่ึง
ได้แก่ การท าประมง ที่ผิดวิธี  เช่น การใช้เครื่องมือประมงที่ท าลายล้าง การ ระเบิดปลา  (Riegl and 
Luke, 1998) หรือการใช้สารเคมี ( Jones and Hoegh-Guldberg, 1999)  การทิ้งสมอในแนวปะการัง  
การค้าขายปะการัง  การท่องเที่ยวทางทะเล (Hawklis and Roberts, 1994; Tratalos and Austin, 
2001) เป็นต้น  กิจกรรมเหล่านี้สามารถก่อให้เกิดความเสียหายต่อแนวปะการังได้ทั้งส้ิน สาเหตุของ
ความเส่ือมโทรมอีกประการหนึ่งเกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น พายุที่รุนแรง ( Rogers et al., 
1991; Gardner et al., 2005) การระบาดของดาวมงกุฎหนาม  (Weber and Woodhead, 1970; 
Mccallum et al., 1989; De’ath and Moran, 1998)  การเกิด ปรากฏการณ์คล่ืน สึนามิ (Chavanich et 
al., 2005; Phongsuwan and Brown, 2007) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน้ าทะเลที่สูงขึ้นจาก
ปรากฏการณ์โลกร้อน  (Hughes et al., 2003) เป็นต้น  สาเหตุเหล่านี้ท าให้แนวปะการัง ได้รับ
ผลกระทบในด้านลบท่ีเป็นความเสียหายอย่างมากเช่นกัน  ดังนั้น นอกจากการน ามาตรการในการ
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ป้องกันและรักษาแนวปะการังให้ด ารงอยู่อย่างยั่งยืน  การฟื้นฟูแนวปะการังจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่ง
ที่ส าคัญในการฟื้นฟูและ/หรือซ่อมแซมแนวปะการังธรรมชาติท่ีเสียหายไปให้กลับคืนมาดังเดิม 
 
 แนวทางการฟื้นฟูแนวปะการัง แบ่งออกได้ 2 แนวทางหลัก ได้แก่ การฟื้นฟูแนวปะการัง
โดยธรรมชาติ และ การฟื้นฟูแนวปะการังโดยมนุษย์  การฟื้นฟูแนวปะการังโดยธรรมชาติ หมายถึง 
การปล่อยให้ปะการังฟื้นฟูตนเองโดยธรรมชาติ มนุษย์ไม่มีส่วนเข้าไปเกี่ยวข้องโดยตรง  แนวทางนี้
เห็นผลช้าและยากต่อการด าเนินการในพื้นที่ท่ีมีความเส่ือมโทรม สูง  ท าให้มนุษย์เข้ามา มีบทบาท
และมส่ีวนร่วมเพื่อลดระยะเวลา ในการฟื้นฟูให้ เห็นผลได้ เร็วขึ้น   การฟื้นฟูแนวปะการังโดยมนุษย์
เข้ามามีส่วนร่วมโดยทั่วไปอาศัย กระบวนการสืบพันธ์ุของปะการัง เป็นหลัก ได้แก่ การฟื้นฟู แนว
ปะการังท่ีอาศัยกระบวนการสืบพันธ์ุไม่อาศัยเพศ และ ที่อาศัยกระบวนการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ  
วิธีการที่นิยมน ามาใช้ภายใต้การฟื้นฟูแนวปะการังท่ีอาศัยกระบวนการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ 
ได้แก่ การย้ายปลูก ปะการัง ซ่ึงเป็น การน าชิ้นส่วนของปะการังมายึดติดกับพ้ืนผิว แข็งก่อนน าไป
ปลูกทดแทนในพื้นที่ท่ีต้องการ  วัสดุที่นิยมน ามาใช้เป็นพื้นผิวแข็งอาจเป็น  ซีเมนต์ อิฐบล็อก  หรือ
ท่อพีวีซี เป็นต้น ( Clark and Edwards, 1995; Ammar et al., 2000; Jaap, 2000; Ammar and 
Mahmoud, 2005; Shafir et al, 2006)  การย้ายปลูก ปะการัง เป็นที่นิยมอย่างมากเนื่องจาก สามารถ
ด าเนินการได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว  ประชาชนทั่วไปสามารถที่ เข้ามามีส่วนรวมในการฟื้นฟูได้  
อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก วิธีการดังกล่าว อาศัยหลักการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ  แนวปะการังท่ี
ได้รับปลูกทดแทนด้วยวิธีการนี้ จึงมี ความหลากหลายทางพันธุกรรม เดียวกันกับโคโลนีแม่ที่
น ามาใช้ในการฟื้นฟู  ซ่ึงค่อนข้างต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับปะการัง ที่ได้มาจากการสืบพันธ์ุ แบบอาศัย
เพศอันเป็นผลมาจากการผสมของเซลล์สืบพันธ์ุข้ามโคโลนี  ส าหรับ การฟื้นฟู แนวปะการังท่ีอาศัย
กระบวนการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ เริ่มต้นจากการก าเนิดชีวิตระหว่างเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้และเพศ
เมีย หลังจากเซลล์สืบพันธ์ุได้รับการปฏิสนธิเป็นตัวอ่อน ซ่ึงอาจเกิดขึ้นได้ทั้งภายนอกหรือภายใน
โคโลนีแม่ และมีพัฒนาการเป็นตัวอ่อนที่อาศัยอยู่ในมวลน้ าในระยะหนึ่ง  จึงท าการลงเกาะเพื่อยึด
ติดบนพื้นผิวแข็ง มีพัฒนาการเป็นปะการังท่ีสมบูรณ์และด ารงชีวิตที่บริเวณนั้นอย่างถาวรตลอดไป  
การฟื้นฟูแนวปะการังด้วยวิธีการนี้จึงใช้ระยะเวลาในการฟื้นฟูที่ค่อนข้างนาน  โดยการฟื้นฟูในแนว
ปะการังธรรมชาติโดยตรงไม่สามารถลดอัตราการสูญเสียตัวอ่อนจากศัตรูตามธรรมชาติ หรือจาก
ปัจจัยภายนอกได้  ไม่ว่าเป็นสัตว์ มีชีวิตอ่ืนที่ กินไข่หรือตัวอ่อนปะการัง เป็นอาหาร ( Westneat and 
Resing, 1988)  รวมถึง ปริมาณตะกอนที่ส่งผลต่อการลงเกาะและ การอยู่รอดของตัวอ่อนปะการัง
ภายหลังการลงเกาะบนพื้นผิว  (Hodgson, 1990; Wittenberg and Hunte, 1992)  ท าให้การเก็บเซลล์
สืบพันธ์ุหรือตัวอ่อนปะการังภายหลังการปล่อยจากโคโลนีแม่ออกสู่ธรรมชาติมาด าเนินการเพาะ
ขยายพันธ์ุและ อนุบาลตัวอ่อนปะการังในระบบเล้ียง  จึงเป็นอีก แนวทางหนึ่ง ในการลดอัตราการ
สูญเสียตัวอ่อนปะการังที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงจากศัตรูทางธรรมชาติได้ 
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 การ เพาะขยายพันธ์ุปะการังในระบบเล้ียง ที่อาศัยหลักการ สืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ  เป็นการ
เก็บเซลล์สืบพันธ์ุ จากปะการังกลุ่มท่ีมีการปฏิสนธิภายนอก หรือเก็บตัวอ่อนปะการังจากปะการัง
กลุ่มท่ีมีการปฏิสนธิภายใน  ซ่ึงท าการเก็บโดยตรงจากโคโลนี ในธรรมชาติ หรือน าโคโลนีจาก
ธรรมชาติมาท าการเล้ียงเพื่อเก็บเซลล์สืบพันธ์ุหรือตัวอ่อนในระบบเล้ียงบนบก  เช่น กรณีของการ
เก็บเซลล์สืบพันธ์ุ ต้องน าเซลล์สืบพันธ์ุดังกล่าวมาท าการผสมระหว่างไข่กับสเปิร์มในบ่อเพาะฟัก
เป็นอันดับแรก  เมื่อตัวอ่อนมีพัฒนาการเป็นตัวอ่อนที่ว่ายน้ าระยะสุดท้าย จึงน าแผ่นพื้นผิวแข็งมาใช้
เป็นวัสดุให้ตัวอ่อนปะการังท าการลงเกาะ และอนุบาลตัวอ่อนในระบบเล้ียงเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อน
น าไปอนุบาลต่อในทะเล  (ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550; Omori and Fujiwara, 2004) และ น าไปฟ้ืนฟู
ในพื้นที่ธรรมชาติท่ีต้องการต่อไป  ดังกล่าวข้างต้น วิธีการนี้อาศัยขั้นตอนที่หลากหลายและใช้
ระยะเวลาท่ีค่อนข้างนาน จึงท าให้เกิดเป็นแนวคิดในการศึกษาแนวทางลดระยะเวลาการอนุบาลตัว
อ่อนให้ส้ันลง โดยการกระแสไฟฟ้าก าลังอ่อนมาใช้เป็นตัวกระตุ้นให้ปะการังมีการเติบโตที่เร็ว
ยิ่งขึ้น 
 
 การ น ากระแสไฟฟ้า มาใช้ ในการฟื้นฟูแนวปะการังส่วนใหญ่  เป็นการน าชิ้นส่วนของ
ปะการังท่ีแตกหักมายึดติดกับโครงเหล็กที่ได้รับกระแสไฟฟ้า ( Goreau and Hilbertz, 1996; Treeck 
and Schuhmacher, 1997, 1999)  โดยกระแสไฟฟ้ามีส่วนช่วยในการสร้างแคลเซียมคาร์บอเนตและ
แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของหินปูนในโครงสร้าง แข็งของปะการัง  ท าให้
ปะการังสามารถลดการใช้พลังงานในการสร้างหินปูน และน าพลังงานนั้นไปใช้ในการเจริญเติบโต
และสืบพันธ์ุได้โดยตรง  ทั้งนี้ โครงสร้างท่ีได้รับกระแสไฟฟ้ามีตัวอ่อนของปะการังและส่ิงมีชีวิต
อ่ืนท าการลงเกาะมากขึ้นด้วย  อย่างไรก็ตาม การศึกษาที่เกี่ยวกับ การใช้กระแสไฟฟ้าในการฟื้นฟู
แนวปะการังยังมีการศึกษาน้อยและไม่ชัดเจน 
 

1.2  วัตถุประสงค์ 
 
 ศึกษาอัตราการลงเกาะ การเติบโต และ การอยู่ รอดของปะการัง ที่มีการปฏิสนธิภายใน 
ได้แก่ ปะการัง ดอกกะหล่ า  Pocillopora damicornis และปะการังท่ีมีการปฏิสนธิภายนอก ได้แก่ 
ปะการังเขากวาง Acropora humilis และ Acropora millepora โดยผ่านการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
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1.3  ขอบเขต 
 
 เตรียมปะการังโดยการ เพาะขยายพันธ์ุและ เล้ียงตัวอ่อนปะการัง ทั้ง 3 ชนิด ( Pocillopora 
damicornis, Acropora humilis และ Acropora millepora) ในระบบเพาะฟัก  ท าการศึกษาอัตราการ
ลงเกาะ การเติบโต และการอยู่รอดของตัวอ่อนปะการังระยะหลังลงเกาะบนพื้นผิว ผ่านการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้า  พร้อมท้ังเปรียบเทียบผลดังกล่าวกับปะการังท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 ได้ องค์ความรู้ใหม่ท่ีเป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการเพาะขยายพันธ์ุปะการังท่ีผ่านการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้า เพื่อให้มีอัตราการเติบโตและอัตรารอดที่สูงขึ้น  อันเป็นแนวทางในการลดระยะเวลา
การเตรียมตัวอ่อนปะการังท่ีน าไปใช้ในการฟื้นฟูแนวปะการังให้ส้ันลง 



บทที่ 2 
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  ชีววิทยาปะการัง 
 
 ปะการังเป็นสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลัง จัดอยู่ในไฟลัม Coelenterata ชั้น Anthozoa 
อันดับ Scleractinia  ส่วนประกอบท่ีส าคัญของปะการังมี 2 ส่วน (รูปท่ี 2.1) คือ ตัวปะการัง  ซ่ึง
เรียกว่า โพลิบ (polyp)  โพลิบปะการังมีรูปร่างเป็นทรงกระบอก มีหนวด (tentacle) เรียงรายอยู่รอบ
ส่วนที่เป็นปากจ านวน 6 เส้น หรือทวีคูณของหก  ภายในส่วนของหนวดมีเข็มพิษ ( nematocysts) 
ที่ช่วยในการดักจับอาหาร  ส าหรับอีกส่วนหนึ่งของปะการังได้แก่ โครงสร้างแข็งท่ีเป็นหินปูนหรือ
แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate; CaCO3) ซ่ึงอยู่ในรูปอะราโกไนต์(aragonite) และแคลไซ ท์ 
(calcite) รวมท้ังแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (magnesium hydroxide; Mg(OH)2) หรือบรูไซท์ (brucite) 
(Buster and Holmes, 2006)  ปะการังมีลักษณะการอาศัยแบบพึ่งพากับสาหร่ายซูแซนแทลล่ี 
(zooxanthellae)  โดยสาหร่ายซูแซนแทลล่ีอาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อชั้นแกสโทรเดอร์มิส ( gastrodermis) 
ของปะการัง (Muller-parker and D’Elia, 1997)  ท าหน้าทีช่่วยในการสร้างหินปูนให้แก่ปะการังจาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายดังกล่าว (Gattuso et al.,1999) 
 

 
รูปที่ 2.1 โครงสร้างของปะการัง (ดัดแปลงจาก Veron, 2000) 

โครงสร้าง
หินปูน 

หนวด 

โพลิบ 

เข็มพิษ   
นีมาโตซิส 

คอรอลไลท์ 



 

 

6 

 ปะการังส่วนใหญ่อาศัยอยู่รวมกับเป็นกลุ่มท่ีเรียกว่าโคโลนี  (colony) ซ่ึงท าให้ปะการังมี
รูปทรงที่หลากหลาย เช่น แบบกิ่งก้านหรือเขากวาง (branching) แบบก้อน (massive) แบบกึ่งก้อน 
(sub-massive) แบบทรงแผ่แบนคล้ายโต๊ะ (tabulate) แบบเคลือบ (encrusting) เป็นต้น  รูปทรงที่
หลากหลายเหล่านี้ท าให้แนวปะการังมีโครงสร้างซับซ้อนเหมาะส าหรับส่ิงมีชีวิตต่างๆ ท่ีเข้ามา
อาศัยและใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
 
2.1.1  การสืบพันธุ์ของปะการัง  
 
 ปะการังสามารถสืบพันธ์ุได้ทั้ง  แบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศ 
 
(1)  การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 
 ลักษณะทางเพศของปะการังมี 2 แบบ ได้แก่ แบบ hermaphroditic  ซ่ึงแต่ละโพลิบมีทั้ง
เซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้ (sperm) และเซลล์สืบพันธ์ุเพศเมีย ( egg) อยู่รวมกัน และแบบ gonochoric หรือ
ที่เป็นลักษณะแยกเพศ โดยเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้และเพศเมียแยกอยู่ต่างโพลิบหรือต่างโคโลนี  ทั้งนี้ การ
สืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศสามารถแบ่งออกเป็น การสืบพันธ์ุโดยการปฏิสนธิภายใน (brooder spawner) 
และการปฏิสนธิภายนอก (broadcasting-spawner) 
 
 การปฏิสนธิภายใน หมายถึง การที่เซลล์สืบพันธ์ุเพศเมียหรือเซลล์ไข่ได้รับการปฏิสนธิจาก
สเปิร์มภายในตัวปะการัง และมีการพัฒนาเป็นตัวอ่อนในโคโลนีแม่ จากนั้น จึงปล่อยออกตัวอ่อน
ระยะว่ายน้ า (planula larva) ออกสู่มวลน้ าโดยตรง (Szmant, 1986)  ตัวอ่อนปะการังท่ีถูกปล่อยออกมา
ส่วนใหญ่ได้รับสาหร่ายซูแซนแทลล่ีมาพร้อมกับตัวอ่อนด้วย เช่น ปะการัง Pocillopora damicornis 
และ Alveopora japonica เป็นต้น (Ayre and Resing, 1986; Harii et al., 2001)  ทั้งนี้ ตัวอ่อนปะการัง
ที่ได้รับการปฏิสนธิภายในจะมีความพร้อมในการลงเกาะสูง โดยสามารถลงเกาะบนพื้นผิวได้อย่าง
รวดเร็ว ภายในช่วงระยะเวลาประมาณ 1 วัน (Wainwright, 1963; Harii et al., 2002; Fan et al., 2002; 
Kuanui et al., 2009) 
 
 ขณะที่การสืบพันธ์ุโดยการปฏิสนธิภายนอก หมายถึง การที่ปะการังท าการปล่อยเซลล์
สืบพันธ์ุเพศผู้และเพศเมียออกมาปฏิสนธิในมวลน้ า  ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิมีพัฒนาการเป็นตัวอ่อน
ในมวลน้ าต่อไป (Fautin, 2002)  ท้ังนี้ ระยะเวลาพัฒนาการของไข่ในปะการังแต่ละชนิดแตกต่างกัน  
เช่น ในปะการังกลุ่ม Acropora ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิใช้ระยะเวลาประมาณ 35 ชั่วโมงในการ
พัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะว่ายน้ า (ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550 ; Hayashibara et al., 1997) และมีความ
พร้อมในการลงเกาะได้ภายในระยะเวลา ประมาณ 2–7 วัน  อย่างไรก็ตาม ตัวอ่อนปะการังส่วนใหญท่ า
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การลงเกาะภายใน 10 วัน หลังจากปฏิสนธิ เช่น ตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora มีความพร้อม
ในการลงเกาะประมาณวันที่ 4 –5 หลังการปฏิสนธิ ( Babcock and Heyward, 1986; Nozawa and 
Harrison, 2002)  อนึ่ง ตัวอ่อนปะการังท่ีมีการปฏิสนธิภายนอกนี้ไม่ได้รับสาหร่ายซูแซนแทลล่ีจาก
ปะการังโคโลนีแม่โดยตรง แต่จะได้รับเข้ามาภายหลังจากการลงเกาะบนพื้นผิว (Schwarz et al., 1999) 
 
 นอกจากความแตกต่างของชนิดปะการังท่ีมีผลต่อวิธีการสืบพันธ์ุของปะการังแล้ว ความ
แตกต่างของพื้นที่ อันเนื่องมาจากสภาวะแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้ปะการังในพื้นที่ท่ีต่างกันมี
การสืบพันธ์ุที่ต่างกัน  ถึงแม้ว่าการสืบพันธ์ุของปะการังส่วนใหญ่เป็นการปฏิสนธิภายนอก  โดยที่มี 
2 เพศในโพลิบเดียวกัน (Richmond and Hunter, 1990) ก็ตาม  เช่น ปะการัง  Acropora humilis 
สามารถ สืบพันธ์ุได้ทั้ง การปฏิสนธิภายในและภายนอก  โดย ปะการังชนิดนี้ที่ บริเวณหมู่เกาะ
ปะการังเอเนเวตัก (Enewetak atoll) สาธารณะรัฐหมู่เกาะมาร์แชลล์ ( Marshall islands) มีการปล่อย
ตัวอ่อนปะการังจากการปฏิสนธิภายใน (Stimson, 1978)  ขณะที่ปะการังชนิดเดียวกัน ส่วนใหญ่ใน
บริเวณอ่ืนมีการสืบพันธ์ุโดยปฏิสนธิภายนอก ( ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550; Richmond and Hunter, 
1990; Shlesinger et al., 1998)  หรือกรณีปะการัง Porites astroides ในพื้นที่เดียวกันที่ประเทศจาไมก้า 
พบกลุ่มท่ีมีการแยกเพศและสองเพศในตัวเดียวกัน (Chornesky and Peters, 1987)  
 
 อนึ่ง ปัจจัยทางภูมิศาสตร์และปัจจัยทางส่ิงแวดล้อม ยังส่งผลต่อ ช่วงเวลาการสืบพันธ์ุของ
ปะการังเช่นกัน  ปะการัง  Pocillopora damicornis ทางตอนใต้ของไต้หวันมีการปล่อยตัวอ่อน
ในช่วงแรม 2 –9 ค่ า ( Fan et al., 2002) ขณะที่ปะการังชนิดดังกล่าวในพื้นที่ปะการัง ธรรมชาติเขา
หมาจอ ต าบลแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี มีการปล่อยตัวอ่อนในช่วงขึ้น 5–12 ค่ าของทุก
เดือน (Kuanui et al., 2009)  ทั้งนี้ ปะการังเขากวางกลุ่ม Acroporidae ในประเทศไทยพบการปล่อย
เซลล์สืบพันธ์ุในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน (ศรีสกุล ภิรมย์วรากร และคณะ, 2549 ; 
ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550; Viyakarn et al., 2009) 
 
(2)  การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) 
 การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศที่พบในปะการังส่วนใหญ่เป็นการสืบพันธ์ุแบบการแตกหน่อ 
ซ่ึงเป็นการเติบโตโดยการขยายขนาดโคโลนีให้ใหญ่ขึ้น หรือเป็นการเพิ่มพื้นที่ของขนาดโคโลนี
ให้กับปะการัง  การแบ่งตัวดังกล่าวท าให้เกิดโพลิบปะการังใหม่เพิ่มขึ้น ซ่ึงติดอยู่กับโพลิบเดิม เป็น
การเพิ่มขึ้นของจ านวนโพลิบ หรือเป็นการสร้างโคโลนีจากโพลิบเดิมนั่นเอง  ส่วนการสืบพันธ์ุแบบ
ไม่อาศัยเพศที่ท าให้เกิดโคโลนีใหม่ เช่น การแตกหัก (fragmentation) เกิดจากบางส่วนของปะการัง
เกิดการแตกหัก และส่วนที่หักออกนั้นตกลงสู่พื้นผิวแข็งด้านล่าง จากนั้นสามารถด ารงชีวิตอยู่รอด
และเติบโตเป็นโคโลนีใหม่  การเกิดโคโลนีใหม่ด้วยวิธีนี้โดยทั่วไปเกิดขึ้นใกล้โคโลนีเดิม  
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นอกจากนั้น ยังมีการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศอีกแบบหนึ่งซ่ึงเป็นการสืบพันธ์ุที่เกิดจากพัฒนาการ
ของเซลล์ไข่ที่ไม่ได้รับการปฏิสนธิจากเซลล์สืบพันธ์ุเพศผู้ภายในตัวแม่ (parthenogenesis)  เมื่อไข่มี
การพัฒนาเป็นตัวอ่อนระยะว่ายน้ าที่สมบูรณ์แล้ว ตัวอ่อนดังกล่าวจึงถูกปล่อยออกจากโพลิบ เช่น 
ปะการัง Pocillopora damicornis, Tubastrea diapha, Tubastrea coccinea เป็นต้น ( Stoddart, 1983; 
Ayre and Resing, 1986; Permat et al., 2000) ท้ังนี้ ปะการังท่ีมีการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ
ทั้งหมดมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนปะการังตัวแม่ ซ่ึงหมายถึง การขยายจ านวนปะการังท่ีอาศัย
หลักการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศนี้ส่งผลให้ปะการังมีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ า 
 
2.1.2  ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 
 ปะการัง Pocillopora damicornis จัดเป็นปะการังท่ีมีรูปทรงเป็นกิ่งแบบพุ่ม มีปุ่มท่ีแท้จริง 
(verrucae) บริเวณกิ่ง พบท่ัวไปบริเวณแนวปะการังท่ีมีความลาดชันต่ าในเขตร้อน  (Veron and 
Pichon, 1976)  รูปแบบการสืบพันธ์ุของปะการังชนิดนี้พบหลายรูปแบบ เช่น แบบ ปฏิสนธิภายใน 
(hermaphroditic brooder) (Fan et al., 2002; Harii et al., 2002)  แบบไม่อาศัยเพศที่มีการพัฒนาของ
เซลล์ไข่โดยไม่ได้รับการปฏิสนธิจากสเปิร์ม  (parthenogenesis) (Stoddart, 1983; Permat et al., 2000)  
นอกจากนี้ ยังมีรายงานความเป็นไปได้ว่ามีการสืบพันธ์ุโดยการปฏิสนธิภายนอกด้วยเช่นกัน 
(broadcast spawner) (Ward, 1992)  ทั้งนี้ บริเวณแนวปะการังเขาหมาจอ อ าเภอสัตหีบ จังหวัด
ชลบุรี พบปะการังดอกกะหล่ าชนิดนี้ มีการปล่อยตัวอ่อนปะการังระยะว่ายน้ าออกสู่มวลน้ าโดยตรง 
(Kuanui et al., 2009) 
 
2.1.3  ปะการังเขากวาง Acropora spp. 
 
 เป็นกลุ่มปะการังท่ีมีลักษณะเป็นกิ่ง มีรูปร่างคล้ายเขากวาง กิ่งไม้ สามารถขยายเป็นแผ่น 
พุ่ม หรือ โต๊ะ(Veron, 2000)  รูปแบบการสืบพันธ์ุของปะการังชนิดนี้เป็นการปฏิสนธิภายนอกและมี
สองเพศในตัวเดียวกัน (hermaphroditic spawner) ซ่ึงเป็นลักษณะการสืบพันธ์ุส่วนใหญ่ ในปะการัง
กลุ่มนี้  กลุ่มปะการัง Acropora  ในอ่าวไทยพบ 37 ชนิด มีพื้นที่ควบคุมเฉล่ีย 14.9 เปอร์เซ็นต์ โดย
พบชนิดของปะการัง Acropora millepora, Acropora samoensis และ Acropora digitifera มาก 
(อัญชลี จันทร์คง, 2549) 
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2.2  ความเสื่อมโทรมของแนวปะการัง 
 
 ปัจจุบัน สภาพแนวปะการังในประเทศไทยจัดอยู่ในสภาพท่ีเส่ือมโทรมถึงเส่ือมโทรมมาก 
ถึง 35 % (Tun et al., 2008)  สาเหตุที่เกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น พายุ ปะการังฟอกขาว 
เป็นต้น ส่วนสาเหตุที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การกระท าประมงผิดกฎหมาย การท่องเที่ยว 
เป็นต้น  ท้ังนี้ กิจกรรมที่มีผลจากการท่องเที่ยว เช่น การด าน้ าผิวน้ า ( snorkeling) สามารถส่งผลต่อ
ปะการังเช่นกัน โดยส่งผลต่อการแตกหักถึง 82 % ของการสัมผัสทั้งหมด รองลงมาได้แก่ กิจกรรม 
sea walker และ การด าน้ าแบบสกูบ้า (SCUBA) ตามล าดับ (นฤมล กรคณิตนันท์, 2541) 
 

2.3  การฟื้นฟูแนวปะการัง 
 
 แนวทางของกระบวนการฟื้นฟูสภาพแนวปะการังสามารถกระท าได้หลายวิธี เช่น การ
ปล่อยให้ธรรมชาติฟื้นฟูตนเอง ซ่ึงรวมถึงมนุษย์อาจมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการในการใช้
ประโยชน์ในพื้นที่นั้นๆ  หรือ การสร้างแนวปะการังเทียม (artificial reef) ท่ีมีวัตถุประสงค์หลักใน
การสร้างเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยให้สัตว์น้ า โดยเฉพาะปลา  โครงสร้างของแนวปะการังเทียมช่วยเพิ่ม
พื้นที่ในการลงเกาะให้กับสัตว์น้ าต่างๆ รวมถึงตัวอ่อนปะการังเช่นกัน (Perkol-Finkel and 
Benayahu, 2004)  แต่สามารถ เกิดขึ้นได้เฉพาะในพื้นที่ท่ีอยู่ในแหล่งท่ีมีตัวอ่อนปะการังเท่านั้น 
การลงเกาะของตัวอ่อนปะการังจึงเป็นผลพลอยได้ที่มาจากการสร้างปะการังเทียม  ในกรณีการ
ฟื้นฟูแนวปะการังโดยมนุษย์เข้ามามีส่วนร่วมโดยตรง เช่น การเพิ่มพื้นผิวในการลงเกาะ  
(settlement area) ให้กับตัวอ่อนปะการังในธรรมชาติ โดยการน าวัสดุต่างๆ มาใช้เป็นพื้นผิวให้ตัว
อ่อนปะการังในธรรมชาติลงเกาะ เช่น หิน ซีเมนต์ อิฐบล็อก ท้ังหลายรูปทรง กลม เหล่ียม กระบอก 
หรืออ่ืนๆ เป็นต้น (นลินี ทองแถม และคณะ, 2546 ; Spieler et al., 2001; Perkol-Finkel and 
Benayahu, 2004)  นอกจากนั้น การฟื้นฟูแนวปะการังโดยน าหลักการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศมา
ใช้ในการฟื้นฟู  (ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550 ; Omori, 2005; Kuanui et al., 2009) รวมถึง การ
น ากระแสไฟฟ้ามาใช้ (Goreau and Hilbertz, 1996; Treeck and Schuhmacher, 1997, 1999; Schillak 
et al., 2000) 
 
2.3.1  การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
 
 การฟื้นฟูแนวปะการังท่ีใช้หลักการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ แบ่งออกได้หลายขั้นตอน ขึ้นอยู่
กับพ้ืนที่และวัตถุประสงค์  โดยทั่วไปหมายถึง การน าพื้นผิวแข็งมาวางล่อในธรรมชาติเพื่อให้ตัว
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อ่อนปะการังมาลงเกาะ แล้วจึงน าตัวอ่อนปะการังดังกล่าวไปใช้ในการฟื้นฟูแนวปะการังต่อไป  ซ่ึง
พื้นผิวที่นิยมน ามาใช้ในการลงเกาะส่วนใหญ่ได้แก่ กระเบ้ืองดินเผา ( Dunstan and Johnson, 1997; 
Mundy, 1999; Glassom et al., 2004; Okamoto et al., 2005; Field et al., 2007)  อย่างไรก็ตาม การ
ปล่อยให้ตัวอ่อนท าการลงเกาะบนพื้นผิวที่ให้ในแนวปะการังธรรมชาติ ได้รับอิทธิพลเช่นเดียวกับ
ตัวอ่อนปะการังท่ีลงเกาะตามธรรมชาติโดยตรง อันเป็นผลมาจากปัจจัยแวดล้อม ปริมาณตะกอน
แขวนลอย ต าแหน่งในการลงเกาะ รวมถึง การแก่งแย่งพื้นที่ และการเป็นอาหารของสัตว์ทะเลชนิดอ่ืน 
(Tanner, 1995; Frank et al., 1997; De’ath and Moran, 1998; Yap and Molina, 2003) 
 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวเบ้ืองต้น การเพาะขยายพันธ์ุปะการังและการอนุบาลตัวอ่อนปะการัง
ระยะหลังการลงเกาะในระบบอนุบาล ด้วยวิธีการฟื้นฟูแนวปะการัง ตามวิธีการของ Omori and 
Fujiwara (2004) ที่ท าการเก็บเซลล์สืบพันธ์ุจากธรรมชาติมา เพาะฟักให้ไข่กับสเปิร์มได้รับการ
ปฏิสนธิ และมีพัฒนาการเป็น ตัวอ่อนปะการัง ในระบบเล้ียงบนบก ตลอดจนอนุบาล ให้ตัวอ่อน
เติบโตได้ในระดับหนึ่งในระบบเล้ียงดังกล่าว แล้วน าไปอนุบาลต่อในทะเล เพื่อให้ ปะการังมี
การเติบโตในขนาดที่มีความสามารถแข่งขันกับสัตว์ทะเลชนิดอ่ืนได้ แล้วจึง น าไปฟ้ืนฟูแนว
ปะการังธรรมชาติต่อไป  จึงเป็ นวิธีการที่ลดอัตราการสูญเสียตัวอ่อน ปะการังท่ีอาจเกิดขึ้นจาก
ปัจจัยทางธรรมชาติต่างๆ ได้เป็น จ านวนมาก จากการเพิ่ม อัตรารอดหรือผลผลิตให้กับตัวอ่อน
ปะการังท่ีท าการเพาะฟักนั้น  
 
2.3.2  การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
 
 การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศโดยทั่วไป หมายถึง การปลูก
ปะการังทดแทนด้วย การน าหรือตัดชิ้นส่วนของปะการังมายึดติดกับพ้ืนผิวต่างๆ เช่น อิฐบล็อก 
ท่อพีวีซี ตาข่ายพลาสติก เป็นต้น ( Clark and Edwards, 1995; Ammar et al., 2000; Jaap, 2000; 
Ammar and Mahmoud, 2005; Shafir et al, 2006)  จากนั้น จึงน าช้ินส่วนของปะการังท่ียึดติดแล้ว
ไปย้ายปลูกในแนวปะการังท่ีต้องการ  ซ่ึงเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมอย่างสูงในการฟื้นฟูแนวปะการัง 
เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และเห็นผลด าเนินการอย่างรวดเร็ว วิธีการนี้ปะการังสามารถเติบโต
ต่อไปได้ด้วยการแตกหน่อ เช่น การย้ายปลูกปะการังท่ีได้รับความเสียหายจากเส้นทางเดินเรือในรัฐ
ฟลอริดา สหรัฐอเมริกา (Jaap, 2000)  การย้ายปลูกปะการังในพื้นที่แนวปะการังเส่ือมโทรมในพื้นที่
จังหวัดภูเก็ต (นลินี ทองแถม และคณะ, 2546)  เป็นต้น  แต่การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการย้ายปลูก
ซ่ึงอาศัยหลักการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศนั้น ลักษณะทางพันธุกรรมของปะการังท้ังหมดเหมือน
ปะการังต้นแบบ ท าให้ปะการังท่ีได้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมต่ า ซ่ึงสามารถได้รับอิทธิพล
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จากการการเปล่ียนแปลงของปัจจัยแวดล้อมได้ง่ายกว่าปะการังท่ีมาจากการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศที่
มีความหลากหลายของพันธุกรรมสูงกว่า 
2.3.3  การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
 การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่ เป็นการน าชิ้นส่วนของ
ปะการังธรรมชาติท่ีแตกหักจากการกระท าของธรรมชาติ ท้ังกระแสคล่ืนลม พายุ หรือจากกิจกรรม
ของมนุษย์ มายึดติดกับโครงสร้างของเหล็กเส้นที่สามารถดัดแปลงให้เป็นรูปร่างต่างๆ หรือเป็น
โครงสร้างตาข่ายเหล็ก แล้วจึงปล่อยกระแสไฟฟ้า ระดับก าลังต่ า ผ่านเข้าสู่โครงสร้างนั้น ( Goreau 
and Hilbertz, 1996; Treeck and Schuhmacher, 1997, 1999; Schillak et al., 2000; Sabater and Yap, 
2002, 2004; Borell et al., 2008)  
 
 การฟื้นฟูปะการังโดยการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าอาศัยหลักการเกี่ยวกับ อิเล็กโตรไลซิส 
(electrolysis) ซ่ึงหมายถึง กระบวนการทางไฟฟ้าซ่ึงมี การท างานโดยการผ่านกระแสไฟฟ้าใน
สารละลายอิเล็กโตรไล ท์ (electrolyte) โดยการเคล่ือนที่ของไอออนบวกและไอออนลบ ที่ท า
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีขั้วไฟฟ้าให้กลายเป็นกลาง ปฏิกิริยานี้ท าให้เกิดการตกตะกอนของสารประกอบท่ี
ต้องการบนขั้วแคโทด  กระบวนการนี้ประกอบด้วยขั้วกระแสไฟฟ้า 2 ขั้ว คือ ขั้วแคโทดซ่ึงท า
หน้าที่เป็นขั้วลบและขั้วแอโนดซ่ึงท าหน้าที่เป็นขั้วบวก   (รูปท่ี 2.2) โดยขั้วแคโทดที่ใช้ในวิธีการ
ฟื้นฟูนี้ส่วนใหญ่เป็นเหล็กเส้นที่ท าให้เป็นโครงสร้างรูปทรงต่างๆ หรือเหล็กที่มีลักษณะเป็นตาข่าย  
ขณะที่ขั้วแอโนดส่วนใหญ่ใช้ไทเทเนียม ตะกั่ว หรือเหล็ก  โดยขั้วไฟฟ้าท้ังสองอยู่ในน้ าทะเลที่ท า
หน้าที่เป็นสารละลายอิเล็กโตรไลท์ และเมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้า ท าให้เกิดความต่างศัก ย์ของ
ขั้วไฟฟ้าและเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ดังนี้ 
 

ขั้วแอโนด 
 2H2O = 4H+ +O2 + 4e- 
 2Cl- = Cl2+ 2e- 

ขั้วแคโทด 
 2H2O + 2e- = H2 + 2OH- 
 OH- + HCO3

- + Ca2+ = CaCO3 + H2O 
 2OH- + Mg2+ = Mg(OH)2 
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 จากสมการพบว่า  กระแสไฟฟ้ าท าการ กระตุ้นให้ เกิดการตกตะกอนของสารประกอบ
หินปูน แคลเซียมคาร์บอเนต ( CaCO3) หรือ แคลไซ ท์ ( calcite) และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Mg(OH)2) หรือ บรูไซท์ (brucite) เกาะท่ีขั้วไฟฟ้าแคโทด  นอกจากนี้ ยังเกิดก๊าซไฮโดรเจน (H2) ที่
ขั้วแคโทดเช่นกัน  ทั้งนี้ ขั้วแคโทดเป็นพื้นที่ท่ีใช้ในการติดชิ้นส่วนของปะการัง  ขณะที่ขั้วแอโนด
ให้ก๊าซออกซิเจน ( O2) และก๊าซคลอรีน ( Cl2) (Hilbertz, 1978, 1992; Goreau and Hilbertz, 1996)  
นอกจากขั้วไฟฟ้าท้ังสองนี้ ส่ิงท่ีส าคัญอีกส่ิงหนึ่งในกระบวนการฟื้นฟูโดยใช้กระแสไฟฟ้ากระตุ้น
นี้ก็คือ ตัวก าเนิดไฟฟ้าท่ีให้กระแสไฟฟ้าตรง ซ่ึงอาจมาจากกระแสไฟบ้าน หรือจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Hilbertz, 1992; Schillak et al., 2000; Sabater and Yap, 2002)  โดยเป็นกระแสไฟฟ้า
ระดับต่ า เนื่องจากการใช้กระแสไฟฟ้าระดับสูงส่งผลต่อการสร้างสารประกอบหินปูนอย่างรวดเร็ว 
ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบหินปูนในรูปบรูไซท์ท่ีมีลักษณะอ่อน  ขณะที่กระแสไฟฟ้าระดับต่ า
สร้างสารประกอบหินปูนกลุ่มพวกแคลไซ ท์ ซ่ึงมีลักษณะที่แข็งแรงกว่า แต่ใช้เวลาในการสร้าง
ค่อนข้างช้า (Hilbertz, 1992) 
 

 
รูปที่ 2.2  หลักการฟื้นฟูปะการังโดยการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (ที่มา: www.Biorock.net.) 

 
 การฟื้นฟูแนวปะการังโดยการน าชิ้นส่วนของปะการังมาย้ายปลูกในโครงสร้างท่ี ได้รับการ
กระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้านั้น  Schuhmacher et al. (2000) ได้ย้ายปลูก ชิ้นส่วนปะการังท่ีหักจาก
อุบัติเหตุเรือชนหรือจากการท่องเที่ยวมา ยังโครงสร้างท่ี ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า โดย
โครงสร้าง ดังกล่าว สร้างหินปูนขึ้นมายึดติดกับปะการัง  หลังจาก 2 สัปดาห์ ปะการัง ถูกยึดด้วย
หินปูนท าให้ไม่สามารถเคล่ือนย้ายได้ (Treeck and Schuhmacher, 1997)  ปะการังที่ถูกย้ายปลูกบน

http://www.biorock/
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โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตรารอดและการเติบโตแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับ
ชนิดของปะการัง  อย่างไรก็ตาม มีอัตรารอดค่อนข้างสูง  ส่วน Schuhmacher et al. (2000) รายงาน
ว่า ปะการังท่ีน ามาย้ายปลูกบนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตรารอด ไม่ต่ ากว่า 
90 % ในเวลา 6 เดือน  ขณะที่ Schillak et al. (2000) พบว่าปะการัง Stylophora pistillata บนโครงสร้าง
ลักษณะดังกล่าว มีอัตรารอด 83.4 % แต่ Acropora humilis มีอัตรารอดเพียง 8.3 % เท่านั้น   ส าหรับ
อัตราการเติบโตในปะการัง  Stylophora pistillata กับ Acropora humilis  มีค่าเท่ากับ 3.6 กับ 3.2 
มิลลิเมตรต่อเดือน ตามล าดับ  
 
 นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้กระแสไฟฟ้ามีส่วนช่วยให้ปะการังท่ีติดอยู่บนโครงสร้างท่ีได้รับ
การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตราการเติบโตที่ดีกว่าปะการังบริเวณใกล้เคียงท่ีไม่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  (Goreau and Hilbertz, 1996 ) ซ่ึงอาจเนื่องมาจาก การกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าท าให้เกิดไอออนจ าพวก Ca2+ Mg2+ CO3

2- OH- และ HCO3
- เพิ่มมากขึ้นซ่ึงก็เป็นผลดีต่อ

การเติบโต และสร้างหินปูนของปะการัง ( Sabater and Yap, 2004) นอกจากนั้น  กระบวนการนี้ ยัง
ช่วยลดพลังงานในการส่งโปรตรอนและแคลเซียม (protons and calcium pumping) เข้าสู่โครงสร้าง
ของปะการัง เนื่องจากการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าให้ค่าความเป็นด่าง ( alkalinity) แก่โครงสร้าง
การเติบโตของปะการังโดยตรง ซ่ึงสภาพท่ีมีความเป็นด่างท าให้ไม่มีการใช้พลังงานในการส่ง
โปรตรอน ปะการังจึงมีพลังงานน าไปใช้ในการเติบโต สืบพันธ์ุ และต้านทานต่อส่ิงแวดล้อมท่ีไม่
เหมาะสมได้สูงขึ้น (Goreau and Hilbertz, 1996; Goreau et al., 2004) 
 
 Sabater and Yap (2002) ได้ศึกษาการเติบโตและการอยู่รอดของปะการัง Porites cylindrical 
พบว่าปะการังท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีการเติบโตทั้งความสูง และเส้นรอบวง ที่สูงกว่า 
ปะการังท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า โดยมีความสูงที ่38 ± 1.70 % และ 36 ± 2.37 % ใน
ปะการังท่ี ได้รับและไม่ ได้รับการ กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ตามล าดับ  และปะการังท่ีได้รับ การ
กระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้ามี อัตราการตายที่  14 % ซ่ึงต่ ากว่า ปะการังท่ีไม่ ได้รับ การกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า (30 %) อย่างไรก็ตามการเติบโตและการอยู่รอดของปะการังท่ีได้รับ และไม่ได้รับการ
กระตุ้น ด้วยกระแสไฟฟ้ามี ค่าต่ ากว่าปะการังในธรรมชาติท่ีไม่ได้รับการรบกวน (ชุดควบคุม)  
ส าหรับการศึกษาของ Borell et al. (2008) พบว่าปะการังบนแผ่นไม้ไผ่ที่อยู่บนโครงสร้าง ที่ได้รับ
การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า) มีการเติบโตที่ดีกว่า ปะการัง
ที่ติดอยู่บนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และปะการังบนแผ่นไม้ไผ่ที่อยู่ ห่างจาก
โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  อย่างไรก็ตามการฟื้นฟูโดยการใช้กระแสไฟฟ้ามี
แนวโน้มว่าสามารถช่วยเพิ่มการเติบโตของปะการังได้ นอกจากนี้โครงสร้างหินปูนที่ เกิดจากการ
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ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ยังพบว่ามีตัวอ่อนปะการัง และส่ิงมีชีวิตอ่ืนมาลงเกาะ เช่นกัน 
(Goreau and Hilbertz, 1996; Schuhmacher et al., 2000; Goreau and Hilbertz, 2005) 
 
 จากที่กล่าวไปข้างต้นเห็นได้ว่าการใช้กระแสไฟฟ้ามีแนวโน้มในการช่วยเร่งการเติบโตของ
ปะการัง จึงมีแนวคิดในการน ามาใช้ฟ้ืนฟูแนวปะการังโดยการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ  ท่ีต้องใช้ระยะ
เวลานานในการฟื้นฟู เนื่องจากตัวอ่อนปะการังมีการเติบโตค่อนข้างช้า  ดังนั้น หากสามารถน า
วิธีการที่ท าให้ตัวอ่อนปะการัง มีการเติบโตที่เร็วขึ้น ท าให้สามารถช่วยให้การฟื้นฟูแนวปะการังท่ี
อาศัยหลักการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศมีประสิทธิภาพมากขึ้น การศึกษานี้จึงน ากระแสไฟฟ้ามา
ใช้ในการเพาะเล้ียง ปะการัง Pocillopora damicornis, Acropora humilis และ Acropora millepora 
เพื่อศึกษาอัตราการลงเกาะ การเติบโต และการอยู่รอดของปะการังต่อไป 



บทที่  3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

3.1  สิ่งมีชีวิตที่ใช้ในการศึกษา 
 

ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis และปะการังเขากวาง  2 ชนิด คือ 
Acropora humilis และ Acropora millepora (รูปท่ี 3.1) ที่ได้จากแนวปะการัง บริเวณหมู่เกาะ
แสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
 

 
รูปที่ 3.1  ชนิดของปะการังท่ีใช้ในการศึกษา 

 A: ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis; B: ปะการังเขากวาง Acropora humilis และ 
 C: ปะการังเขากวาง Acropora millepora 

 

3.2  พื้นที่ศึกษา  
 
 พื้นที่ท าการศึกษา แบ่งออกเป็น 2 พื้นที่ ได้แก่ พื้นที่อ่าวสัตหีบ อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
และบริเวณอ่าวเฉวง อ าเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฏร์ธานี (รูปท่ี 3.2)  ตามรายละเอียดดังนี้ 
 

C B 

A 
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1)  พื้นที่ติดตามการสร้างและปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ  
 ปะการัง ในแนวปะการังธรรมชาติ บริเวณแนวกันคล่ืน ฝั่งตะวันออกของเกาะเตาหม้อ  
(รูปท่ี 3.3A) และแนวปะการังเขาหมาจอ (รูปท่ี 3.3B) อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
2)  พื้นที่อนุบาลตัวอ่อนปะการัง  
 โรงเพาะขยายพันธ์ุปะการัง เกาะแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี (รูปท่ี 3.3C) และ
บริเวณ โครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า อ่าว เฉวง อ า เภอ เกาะสมุย จั งหวัด
สุราษฏร์ธานี (รูปท่ี 3.3D) 
 
 ทั้งนี้ โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (รูปท่ี 3.3D) หมายถึง โครงสร้าง
เหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ซ่ึงใช้หลักการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี  โดยโครงสร้างเหล็ก
จัดเป็นขั้วแคโทด และมีไทเทเนียมเป็นขั้วแอโนด  น้ าทะเลท าหน้าที่เป็นสารละลายอิเล็กโตรไลท์ และ
เชื่อมวงจรไฟฟ้าให้ครบวงจร  ซ่ึงท าให้เกิดการสร้างสารประกอบหินปูนที่ผิวโครงสร้างเหล็ก (ขั้ว
แคโทด) ทั้งนี้โครงสร้างดังกล่าว ณ บริเวณอ่าวเฉวง อยู่ห่างจากฝั่งประมาณ 200 เมตร ประกอบด้วย
โครงสร้างเหล็ก 4 โครงสร้าง แบ่งเป็นโครงสร้างเหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าขนาด 
320 × 340 × 160 เซนติเมตร จ านวน 3 โครงสร้าง และโครงสร้างเหล็กที่ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าขนาด 73 × 108 × 43 เซนติเมตร  จ านวน 1 โครงสร้าง  ทั้งนี้ โครงสร้างท่ีได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีแหล่งก าเนิดพลังงานจากกระแสไฟฟ้าบ้านที่ผ่านการแปลงกระแสไฟ
สลับเป็นกระแสไฟตรง โดยเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า และให้กระแสไฟฟ้า 7 แอมแปร์ จาก
แหล่งก าเนิด ผ่านเข้าสู่โครงสร้างเหล็กทั้ง 3 โครงสร้าง ให้โครงสร้างท่ี 1 ได้รับกระแสไฟฟ้า
ระดับสูง (ประมาณ 0.90 แอมแปร์/ตารางเมตร) โครงสร้างท่ี 2 ได้รับกระแสไฟฟ้าระดับกลาง 
(ประมาณ 0.65 แอมแปร/์ตารางเมตร) และโครงสร้างท่ี 3 ได้รับกระแสไฟฟ้าระดับต่ า (ประมาณ 
0.40 แอมแปร์/ตารางเมตร) 
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รูปที่ 3.2  พื้นที่ท าการศึกษา 

       : พื้นที่ติดตามการสร้างและปล่อยเซลล์สืบพันธุ์;       : พื้นที่อนุบาลตัวอ่อนปะการัง 

 

                                                                       

 
รูปที่ 3.3  ลักษณะพื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ติดตามการสร้างและปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ บริเวณแนวกันคลื่นด้านทิศตะวันออก เกาะเตาหม้อ  (A) และแนว
ปะการังเขาหมาจอ จังหวัดชลบุรี  (B); พื้นที่อนุบาลตัวอ่อนปะการัง  บริเวณโ รงเพาะขยายพันธุ์ปะการัง เกาะ
แสมสาร จังหวัดชลบุรี (C) และ โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า อ่าวเฉวง อ าเภอเกาะสมุย จั งหวัด
สุราษฏร์ธานี (D)  

 

 

B 

อ่าวไทย 

สุราษฎร์ธานี 

ชลบุรี 

A 

C D 
ภาพ: Thomas Sarkisian 
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3.3  ขั้นตอนการเตรียมตัวอ่อนปะการัง 
 
3.3.1  การติดตามการสร้าง และการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ในธรรมชาติ 
 
(1)  ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 ท าการเก็บตัวอ่อน ปะการัง  Pocillopora damicornis ตามวิธีของ Kuanui et al. (2009) โดย
ท าการสุ่มเก็บโคโลนีปะการังจ านวน 8 โคโลนี แต่ละโคโลนีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ต่ ากว่า 10 
เซนติเมตร  ทั้งนี้ ลักษณะของปะการังท่ีมีตัวอ่อนในระยะพร้อมปล่อย และการเก็บตัวอ่อนปะการัง
ในถังเล้ียง แสดงในรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 ตามล าดับ  
 

 
รูปที่ 3.4  ปะการัง Pocillopora damicornis ที่มีตัวอ่อนในระยะพร้อมปล่อย 
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รูปที่ 3.5  ปะการัง Pocillopora damicornis ที่น าขึ้นมาเก็บตัวอ่อน 

 
(2)  ปะการังเขากวาง Acropora spp. 
 ท าการติดตามการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุปะการัง Acropora humilis และ Acropora millepora 
พร้อมท้ังเก็บเซลล์สืบพันธ์ุตามวิธีการของ ชโลทร รักษาทรัพย์ (2550) โดยวิธีการหักปลายกิ่ง (รูปท่ี 
3.6) และสังเกตความสมบูรณ์เพศของไข่จากการเปล่ียนสีของเซลล์ไข่ (รูปท่ี 3.7)   โดยท าการเก็บ
ตัวอย่างท้ังหมด 19 โคโลนี  เม่ือปะการังท าการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ (รูปท่ี 3.8) จึงน าเซลล์สืบพันธ์ุที่
ได้มาท าการผสม (รูปท่ี 3.9) ตามวิธีการของ ชโลทร รักษาทรัพย์ (2550)  ติดตามพัฒนาการของไข่
ที่ได้รับการปฎิสนธิจนกลายเป็นตัวอ่อน แล้วจึงน าตัวอ่อนที่ได้มาใช้ในการศึกษาต่อไป 
 

 
รูปที่ 3.6  ขั้นตอนติดตามการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุกลุ่มปะการังเขากวาง 
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รูปที่ 3.7  ระยะการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุของกลุ่มปะการังเขากวาง 

 A: ลักษณะของเซลล์ไข่ในปะการัง; B: ลักษณะเซลล์ไข่ทีมี่สีขาว สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า; 
 C: ระยะเซลล์ไข่ทีเ่ริ่มมีสีส้มถึงชมพู; และ D: เซลล์ไข่มีสีชมพูเข้ม พร้อมปรากฎถุงสเปิร์มสีขาว 

 

 
รูปที่ 3.8  การปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปะการังเขากวาง (รูป: ปฐพร เกื้อนุ้ย) 
A: ฝักเซลล์สืบพันธุ์บนปากโพลิบปะการัง; B: ปะการังปล่อยเซลล์สืบพันธุ์สู่มวลน้ า  

 

B 

B A 

D 

A 

A 

A B 

C 
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รูปที่ 3.9  การผสมเซลล์สืบพันธ์ุ 

 
3.3.2  แผ่นพื้นผิวส าหรับลงเกาะและการเตรียมพ้ืนผิว 
 
 แผ่นพื้นผิวทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษา มี 4 รูปแบบ ได้แก่ แผ่นเหล็ก แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน 
แผ่นกระเบ้ือง และ แผ่นอลูมิเนียม (รูปท่ี 3.1 0)  โดยท าการเตรียมแผ่นพื้นผิวก่อนน าไปใช้ใน
การศึกษา ดังนี้ 
1)  แผ่นเหล็ก 
 ท าการเตรียมแผ่นเหล็กแบนที่กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านและสร้างสารประกอบหินปูนได้ 
2)  แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน 
 ใช้แผ่นเหล็กจากหัวข้อ 1) น ามาเตรียมให้เกิดหินปูนเคลือบท่ีบริเวณผิวทั้งสองของแผ่น
โดยติดไว้ที่โครงสร้างเหล็ก (รูปท่ี 3.11 A) ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในน้ าทะเลเป็นเวลา
ประมาณ 1 เดือน จนเกิดหินปูนเคลือบท่ีผิวแผ่นเหล็ก 
3)  แผ่นกระเบ้ือง 
 ใช้แผ่นกระเบ้ืองดินเผาที่ผ่ านการแช่น้ าทะเลเป็นระยะเวลาประมาณ 1-2 เดือน (รูปท่ี 
3.11B) เพื่อให้เกิดสาหร่ายหินปูน (coralline red algae) ลงเกาะบนพื้นผิว ซ่ึงสาหร่ายดังกล่าวมีส่วน
ช่วยในการเหนี่ยวน าตัวอ่อนปะการังให้มีอัตราการลงเกาะสูงขึ้น (Hatta et al., 2004) 
4) แผ่นอลูมิเนียม 
 ใช้แผ่นอลูมิเนียมที่ผ่านการแช่น้ าทะเลเป็นเวลา 1 วัน เพ่ือล้างคราบสกปรกและส่ิงอ่ืนๆ ท่ี
ติดอยู่บริเวณพื้นผิวออก 
 
ทั้งนี้ แผ่นพื้นผิวทั้งหมดที่ใช้มี 2 ขนาด ได้แก่ ขนาด 5×5 และ 10 × 10 ตารางเซนติเมตร 
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รูปที่ 3.10  แผ่นพื้นผิวส าหรับให้ตัวอ่อนปะการังลงเกาะ 

A: แผ่นเหล็ก; B: แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน; C: แผ่นกระเบื้อง; D: แผ่นอลูมิเนียม  

 

 
รูปที่ 3.11 การเตรียมแผ่นพื้นผิว 

A: การเตรียมแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูนโดยติดบนโครงสร้างเหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า,  
B: การเตรียมแผ่นกระเบื้องโดยการแช่ในทะเล 

 
 
 
 
 
 

A B 

C D 

A B 
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3.4  ขั้นตอนการศึกษา  
 
3.4.1  ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 
(1)  ศึกษาอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 สุ่มตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ระยะว่ายน้ า  (รูปท่ี 3.1 2) ที่ได้จากการปล่อย
ภายในระบบเล้ียงมาท าการศึกษาการลงเกาะบนแผ่นพื้นผิว 3 แบบ ได้แก่ แผ่นเหล็ก แผ่นเหล็กเคลือบ
หินปูน และแผ่นกระเบ้ือง  ท าการทดลองใ นตู้กระจกขนาด 20 × 20 x 20 ลูกบาศก์ เซนติเมตร ที่
บรรจุน้ าปริมาตร 5 ลิตร โดยใช้ระบบหมุนเวียนน้ าแบบเปิด ท่ีมีอัตราการไหลประมาณ 1.5 ลิตร/นาท ี
เพื่อลดการเกิดกรดและคลอรีนในน้ าทะเลเนื่องจากการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (รูปท่ี 3.13)  จัดชุดการ
ทดลองออกเป็น 3 ชุด ชุดละ 3 ซ้ า (รูปท่ี 3.14)  ท้ังนี้ ใช้ตัวอ่อนปะการัง ซ้ าละ 50-200 ตัว ขึ้นอยู่กับ
จ านวนตัวอ่อนที่ได้จากขั้นตอนการเตรียมตัวอ่อน 
 

 
รูปที่ 3.12  ตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis ระยะว่ายน้ า 

 

1 mm 
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รูปที่ 3.13  ระบบการศึกษาการลงเกาะบนพื้นผิวของตัวอ่อนปะการัง 

 
ชุดการทดลองท่ี 1 : ชุดที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 เป็นชุดการทดลองท่ีจ าลองโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า ซ่ึง
ประกอบด้วยตัวก าเนิดไฟฟ้าที่ได้จากกระแสไฟบ้าน และน ามาแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงในระดับ
ที่ต้องการศึกษา 2 ระดับ  ได้แก่ 2 แอมแปร์/ตารางเมตร  (วัดกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้ 0.048 
แอมแปร)์ ซ่ึงเป็น ระดับท่ีเหมาะสมต่อการ สร้าง หินปูน  (ข้อมูลจาก Biorock Inc.) และระดับ  4 
แอมแปร/์ตารางเมตร (วัดกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบได้ 0.093 แอมแปร)์  ที่เป็นระดับสูงกว่าท่ี
เหมาะสมประมาณ 2 เท่า  ขั้วแอโนดที่ท าจากไทเทเนียมลักษณะตาข่ายซ่ึงเป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น  รวมถึง ลวดทองแดงและเหล็กเส้นที่เป็นส่วนขั้วแคโทด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร ความยาว 20 เซนติเมตร ซ่ึงท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมกระแสไฟฟ้าไปยังแผ่นพื้นผิวทั้ง 3 แบบ 
(รูปท่ี 3.14A และ 3.15) 
 
ชุดการทดลองท่ี 2 : ชุดที่ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 เป็นชุดการทดลอง ที่จัดอุปกรณ์เช่นเดียวกับชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า) แต่ไม่มีกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในการทดลอง หรือมี กระแสไฟฟ้า เป็นศูนย์  (รูปท่ี 
3.14B) 
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ชุดการทดลองท่ี 3 : ชุดควบคุม 
 เป็นชุดการทดลองท่ีไม่ ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และไม่ มีอุปกรณ์การให้
กระแสไฟฟ้าในชุดทดลอง  ทั้งนี้ มีเพียงแผ่นพื้นผิวทั้ง 3 แบบ ในชุดการทดลองเท่านั้น ใช้เป็นชุด
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน (รูปท่ี 3.14C) 
 
 ทั้งนี้ ท าการบันทึกจ านวนตัวอ่อนปะการังท่ีลงเกาะบนพื้นผิวแต่ละชนิด 7 ช่วงเวลา ได้แก่ 
หลังจากปล่อยตัวอ่อนปะการังลงในตู้ทดลอง 1) 2 นาที  2) 15 นาท ี 3) 1 ชั่วโมง   4) 3 ชั่วโมง  5) 6 
ชั่วโมง  6) 12 ชั่วโมง และ 7) 24 ชั่วโมง โดยนับ จ านวนตัวอ่อนที่ลงเกาะ เฉพาะด้านบนของแผ่น
พื้นผิว  
 

  
 

 
รูปที่ 3.14  ชุดการทดลอง 

A: ชุดที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า; B: ชุดไม่ได้รับการกระตุ้นกระแสไฟฟ้า และ C: ชุดควบคุม 

 

A B 

C 
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รูปที่ 3.15  ระบบการทดลองในชุดการทดลองที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

1. แผ่นเหล็ก; 2. แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน และ 3. แผ่นกระเบื้อง 

 
(2)  ศึกษาอัตราการเติบโตและอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะบน
โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 ท าการด าน้ าส ารวจและจัดท าแผนที่ต าแหน่งของปะการัง Pocillopora damicornis ที่อยู่บน
โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  4 โครงสร้าง  โดยโครงสร้างท่ี 1 ถึง 3 ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง กลาง และต่ า  ที่ประมาณ 0.90, 0.65 และ  0.40 แอมแปร์/ตาราง
เมตร ตามล าดับ เป็นระยะเวลาประมาณ 1-2 ปี  จนกระทั่งเกิดการสร้าง หินปูนเคลือบท่ีพื้นผิวของ
โครงสร้าง  รวมถึง มีตัวอ่อนปะการังลงเกาะใหม ่ซ่ึงปะการังส่วนใหญ่ที่ท าการลงเกาะเป็นปะการัง  
Pocillopora damicornis  ส าหรับ โครงสร้างท่ี 4 เป็นโครงสร้างท่ีไม่ ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า  อย่างไรก็ตาม เนื่องจากไม่พบการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังในโครงสร้างท่ี 4 จึงไม่
ท าการติดตามผล  ท้ังนี้ ได้ติดตามการเติบโตของปะการังท่ีลงเกาะ ที่เป็นปะการังขนาดเล็ก  ขนาด

  +   -

  

   

+  -

  

   

+  -

  

   

+  -

  

   

+  -

  

   

เครื่องแปลงไฟฟ้า 

ขั้วแคโทด 

ทางน้ าเข้า 

ทางน้ าออก 

ตู้ทดลอง 

ไทเทเนียม 

- 

+ 

สายไฟ 

1 

2 

3 

ขั้วแอโนด 
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เส้นผ่านศูนย์กลาง ประมาณ 0.4 – 2.4 เซนติเมตร (รูปท่ี 3.16) จ านวนโครงสร้างละ 10 โคโลนี  โดย
ท าการวัดขนาดความกว้างสูง สุดของปะการัง เป็นประจ า ทุกเดือน  พร้อมท้ัง เปรียบเทียบอัตราการ
เติบโตของปะการังทั้ง 3 โครงสร้าง  ส าหรับอัตรารอดนั้น ท าการนับจ านวนตัวอ่อนปะการังท่ีมีชีวิต
เพื่อค านวณหาอัตรารอดของปะการังบนโครงสร้างท้ัง สามทุกเดือน เช่นกัน อนึ่ง ท าการศึกษาเป็น
ระยะเวลาท้ังส้ิน 5 เดือน (รูปท่ี 3.17) 
 

 
รูปที่ 3.16  ตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะบนโครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 3.17  การติดตามอัตรารอด และการเติบโตของปะการัง Pocillopora damicornis 

 
 

5 mm 
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3.4.2  ปะการังเขากวาง Acropora spp. 
 
(1)  ศึกษาอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 การ ศึกษาอัตราการลงเกาะ ของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis โดยการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล ใช้วิธีการเดียวกับการศึกษาในปะการัง  Pocillopora damicornis ดัง
ข้อ 3.4.1 (1) โดยจัดชุดการทดลอง 3 ชุด ได้แก่ 1) ชุดที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 2) ชุด ที่
ไมไ่ด้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า และ 3) ชุดควบคุม ที่บรรจุแผ่นพื้นผิว 3 แบบ ได้แก่ แผ่น
เหล็ก แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน และแผ่นกระเบ้ือง เช่นเดียวกัน  ทั้งนี้ การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ใช้กระแสไฟฟ้าท่ี 0.2 แอมแปร์ หรือประมาณ 8 แอมแปร์/ตารางเมตร ในชุดการทดลองที่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  อนึ่ง ตัวอ่อนปะการังท่ีน ามาใช้ในการทดลองเป็นตัวอ่อนระยะว่ายน้ า ที่
ได้จากการเพาะฟัก อาย ุ4–8 วัน (รูปท่ี 3.18) โดยสุ่มเลือกตัวอ่อนปะการังจากบ่อเพาะฟักเดียวกัน  ท า
การทดลอง 5 ซ้ า ซ้ าละ 300-500 ตัว 
 

 
รูปที่ 3.18  ตัวอ่อนระยะว่ายน้ าของปะการัง Acropora spp. (รูป: ชโลทร รักษาทรัพย์) 

 

0.5 mm 
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(2)  ศึกษาอัตราการเติบโตและอัตรารอดระยะหลังการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis 
ในระบบอนุบาล 
 น าตัวอ่อนปะการัง ที่มีอายุ 2 เดือน หลังการลงเกาะ (รูปท่ี 3.19) บนแผ่นพื้นผิว 3 แบบ ซ่ึง
จัดเป็นชุดการทดลองในการศึกษา ได้แก่ แผ่นกระเบ้ืองเคลือบหินปูน แผ่นกระเบ้ือง และแผ่น
อลูมิเนียม จ านวน 35, 35 และ 15 แผ่น ตามล าดับ ท่ีมีขนาดแผ่นละ 10 x 10 ตารางเซนติเมตร มาท า
การอนุบาลในระบบเล้ียงเพื่อติดตามอัตราการเติบโตและอัตราการรอด  ท าแผนที่ต าแหน่งตัวอ่อน
ปะการังท่ีลงเกาะ เพื่อใช้ในการติดตามตัวอ่อนปะการังตัวเดิม พร้อมท าการ วัดขนาดความกว้าง
สูงสุดของตัวอ่อนปะการัง รวมท้ัง นับจ านวนตัวอ่อนปะการังท่ีมีชีวิต (รูปท่ี 3.19) อยู่ในแผ่นพื้นผิว
แต่ละชนิด  ท้ังนี้ การติดตามอัตราการเติบโตและอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังด าเนินการทุกเดือน 
เป็นระยะเวลา 10 เดือน 
 

 
รูปที่ 3.19  ตัวอ่อนปะการังท่ีมีชีวิตหลังการลงเกาะ 2 เดือน 

 
(3)  ศึกษาอัตราการเติบโตและอัตรารอดระยะหลังการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora 
เปรียบเทียบระหว่างระบบอนุบาลกับโครงสร้างท่ีได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 ท าการศึกษาโดยวิธีการเดียวกับปะการัง Acropora humilis ในหัวข้อ 3.4.2 (2)  โดยเพิ่มการ
เปรียบเทียบกับการศึกษาท่ีโครงสร้างท่ีได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  ทั้งนี้ ใช้ตัว
อ่อนปะการัง Acropora millepora ท่ีมีอายุ 4 เดือนภายหลังการลงเกาะบนแผ่นพื้นผิว 2 แบบ ได้แก่ 
แผ่นกระเบ้ืองและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน ขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร จ านวนชนิดละ 15 แผ่น 

ตัวอ่อนปะการังมีชีวิต  

ตัวอ่อนปะการังตาย 

1 mm 
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ต่อซ้ า  ติดตามอัตราการเติบโตและอัตรารอดทุกเดือน เป็นระยะเวลา 4 เดือน   อนึ่ง ชุดการทดลอง 
แบ่งออกเป็นชุดที่ได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ใน 2 พื้นที่ ดังนี้ 
 
ชุดการทดลองท่ี 1 : ชุดการทดลองไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล ณ โรง
เพาะขยายพันธ์ุปะการัง เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 ท าการศึกษาในถังอนุบาลทรงกลม ขนาด 500 ลิตร จ านวน 2 ถัง  ซ่ึงแบ่งเป็นถังที่บรรจุแผ่น
กระเบ้ืองและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนที่มีตัวอ่อนปะการังท าการลงเกาะ จัดระบบการไหลเวียนของ
น้ าทะเลธรรมชาติผ่านระบบกรองเข้าและออกจากระบบ 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 0900 – 1200 น. และ 
1800 – 2100 น. (รูปท่ี 3.20)  
 
ชุดการทดลองท่ี 2 ถึง 4 : ชุดการทดลองท่ีได้รับกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าผ่านโครงสร้างเหล็ก ณ 
อ่าวเฉวง เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี (รูปท่ี 3.21) 
 น าตัวอ่อนปะการังภายหลังการลงเกาะดังกล่าวไปยึดติดกับโครงสร้างเหล็ก ขนาด 320 × 
340 × 160 เซนติเมตร (รูปท่ี 3.22A) ที่วางบริเวณแนวปะการัง อ่าวเฉวง ระดับค วามลึกประมาณ 3 
เมตร ห่างจากฝั่งประมาณ 200 เมตร รวมท้ังส้ิน 3 โครงสร้าง  ก าหนดให้กระแสไฟฟ้าแตกต่างกันที่
ระดับสูง กลาง และต่ า ที่ประมาณ 0.90, 0.65 และ  0.40 แอมแปร์/ตารางเมตร ตามล าดับ ซ่ึง ท าให้
เกิดหินปูนเคลือบท่ีผิวของโครงสร้าง และเกิดฟองอากาศจากการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี (รูปท่ี 
3.22B) 
 
ชุดการทดลองท่ี 5: ชุดการทดลองท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าผ่านโครงสร้างเหล็ก ณ 
อ่าวเฉวง เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี (รูปท่ี 3.23A) 
 น าตัวอ่อนปะการังไปยึดติดกับโครงสร้างเหล็ก ขนาด 73 × 108 × 43 เซนติเมตร จ านวน 1 
โครงสร้าง ณ อ่าวเฉวง ซ่ึงไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  จึงท าให้โครงสร้างเหล็กไม่มี
หินปูนเคลือบท่ีผิวของโครงสร้าง และบางส่วนเกิดสนิมจากการกัดกร่อน (รูปท่ี 3.23B) 
 
ทั้งนี้ การยึดติดแผ่นพื้นผิวที่มี ตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้าง เหล็ก ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า ท าการยึดติดโดยตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนติดอยู่บนเหล็กฉาก ของ
โครงสร้าง (รูปท่ี 3.24A) ส่วนตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองถูกร้อยด้วยสแตนเลสเส้นที่ยึดติดกับ
โครงสร้าง (รูปท่ี 3.24B)  ขณะที่การยึดติดบนโครงสร้างท่ีไมไ่ด้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้านั้น 
ใช้การร้อยแผ่นกระเบ้ืองที่มีตัวอ่อนปะการังด้วยสแตนเลสเส้นเช่นเดียวกับโครงสร้างท่ีได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ขณะที่ตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน ใช้การพันด้วยสายไฟ
เพื่อยึดติดกับโครงสร้าง  
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รูปที่ 3.20  ถังอนุบาลตัวอ่อนปะการัง ณ โรงเพาะขยายพันธ์ุปะการัง เกาะแสมสาร 

 

 
รูปที่ 3.21  โครงสร้างท่ีได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ณ อ่าวเฉวง เกาะสมุย 

 

  

 

+ - 

แหล่งก าเนิดกระแสไฟฟ้า 

200 เมตร 

โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับต่ า                  

(ประมาณ 0.40 แอมแปร์/ตารางเมตร) 
 

โครงสร้างที่ไม่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับสูง                 

(ประมาณ 0.90 แอมแปร์/ตารางเมตร) 

โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับกลาง            

(ประมาณ 0.65 แอมแปร์/ตารางเมตร) 
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รูปที่ 3.22  โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

A: ลักษณะของโครงสร้าง; B: หินปูนกับฟองอากาศจากการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ณ อ่าวเฉวง เกาะสมุย 

 

 
รูปที่ 3.23  โครงสร้างท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

A: ลักษณะของโครงสร้าง; B: ผิวของโครงสร้างกับสนิมที่เกิดจากการกัดกร่อน ณ อ่าวเฉวง เกาะสมุย  

 

 
รูปที่ 3.24  การยึดติดแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน (A) และแผ่นกระเบ้ือง (B) กับโครงสร้างเหล็ก 

 

 

 

A B 

A B 



 

 

33 

3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลและประเมินผลทางสถิติของอัตราการลงเกาะ การเติบโต และ       
การอยู่ รอด ของตัวอ่อนปะการังโดย ใช้  One Way ANOVA และ Tukey-Pairwise Mean 
Comparison (p < 0.05) 
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บทที่  4 
ผลการศึกษา 

 

4.1  ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 
4.1.1   อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 
 ผลการทดลองการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis ในชั่วโมงท่ี 24 
แสดงในรูปท่ี 4.1 และภาคผนวก ก-1  พบว่า อัตราการลงเกาะของชุดการทดลองท้ังหมด ได้แก่ ชุด
ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า  (ระดับ 2 และ 4 แอมแปร์ /ตารางเมตร) ชุดที่ไม่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และชุดควบคุม มีอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05)  โดยแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนและแผ่นกระเบ้ือง มีอัตราการลงเกาะของตัวอ่อน
ปะการังท่ีสูงกว่าในชุดควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า อย่างมี
นัยส าคัญ (รูปท่ี 4.1 A)  ขณะที่อัตราการลงเกาะบนแผ่นเหล็กไม่มีความแตกต่างกันในทุกชุดการ
ทดลอง (รูปท่ี 4.1 A)  ท้ังนี้ อัตราการลงเกาะบนแผ่นกระเบ้ือง ในชุดควบคุมและชุดไม่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าสูงกว่าในแผ่นเหล็กและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนอย่างมีนัยส าคัญ (รูปท่ี 
4.1B)  ขณะที่ ไม่พบการลงเกาะท่ีแตกต่างระหว่างแผ่นพื้นผิวในชุดการทดลองท่ีได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า (รูปท่ี 4.1B)  
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รูปที่ 4.1  อัตราการลงเกาะ โดยเฉล่ีย ( ± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis จ าแนก
ตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว (A) และการได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (B) 
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) 

b b 
b 

a 

b 
b 

ab 

a 
A:  จ าแนกตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว 

B:  จ าแนกตามการได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

a 

b b 

ab 

a 

b 
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4.1.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะบน
โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
(1)  อัตราการเติบโต 
 การเติบโตของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะตามธรรมชาติ บน
โครงสร้างเหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง กลาง และต่ า เป็นเวลา 5 เดือน แสดง
ในรูปท่ี 4.2  ตัวอ่อนปะการังท่ีลงเกาะบนโครงเหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า ระดับสูง  
มีความกว้างสูงสุดโดยเฉล่ียสูงกว่าตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างกระแสไฟฟ้า ที่ได้รับการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลาง และต่ า ตลอดการศึกษา  โดยมี ความกว้างสูงสุดในเดือนที่ 5 ที่ 1.9 ± 
0.26  เซนติเมตร   ขณะที่ตัวอ่อนปะการังบน โครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า
ระดับกลาง และต่ า มีค่า 0.7 ± 0.5 และ 1.0  ± 0.27 เซนติเมตร ตามล าดับ   ท้ังนี้ อัตรา ความกว้าง
สูงสุดที่เพิ่มขึ้นต่อเดือนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยเปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดทีเ่พิ่มขึ้น
ต่อเดือนมีค่า 36.5 ± 6.00, 5.9 ± 3.37 และ12. 0 ± 7.99% ตามล าดับ (รูปท่ี 4.3) 
 
(2)  อัตรารอด 
 อัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างเหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ระดับสูง ลดลงอย่างชัดเจน ระหว่างเดือนที่ 2 ถึง เดือนที่ 3 โดยลดลงประมาณ 40%  และ เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง พบว่า ตัวอ่อนปะการังกลุ่มดังกล่าวมีค่าต่ ากว่าตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้าง
เหล็กที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลาง และต่ า  (รูปท่ี 4.4) 
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รูปที่ 4. 3  เปอร์เซ็นต์ ความกว้างสูงสุดต่อเดือนโดยเฉล่ีย ( ± SE) ของตัวอ่อนปะการัง  
Pocillopora damicornis  
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รูปที่ 4.4  อัตรารอดโดยเฉล่ีย ( ± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis 
 

4.2  ปะการังเขากวาง Acropora  spp. 
 
4.2.1  อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ในระบบอนุบาล 
 
 ผลการศึกษาอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า บนแผ่นพื้นผิว 3 แบบ คือ แผ่นเหล็ก แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน และแผ่นกระเบ้ือง ใน 
3 ชุดการทดลอง คือ ชุดทีไ่ด้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 8 แอมแปร์/ตารางเมตร ชุดที่ไม่ ได้รับ
การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และชุดควบคุม แสดงในรูปท่ี 4.5 และ ภาคผนวก ก-2  โดยในชั่วโมง
ที่ 24 พบว่า  มีความแตกต่างของชุดการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ ( p < 0.05)  ชุดที่ไม่ ได้รับการ
กระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้ามีการลงเกาะสูงสุดในทุกแผ่นพื้นผิว และชุดที่ ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้ามีการลงเกาะท่ีต่ าที่สุดในแผ่นพื้นผิวทั้ง 3 แบบเช่นกัน (รูปท่ี 4.5A) นอกจากนี้จากการ
ทดลองพบว่าลักษณะของแผ่นพื้นผิวในแต่ละชุดการทดลองไม่มีผลต่อการลงเกาะของตัวอ่อน
ปะการังอย่างมีนัยส าคัญ (รูปท่ี 4.5B)  
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รูปที่ 4.5  อัตราการลงเกาะโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis จ าแนกตามวัสดุที่ใช้
เป็นพื้นผิว (A) และการได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า (B)  
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  
 

A:  จ าแนกตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว 

B:  จ าแนกตามการได้รับ และไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 

a 
a 
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4.2.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอด ระยะหลังการลงเกาะ ของตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis 
ในระบบอนุบาล 
 
(1)  อัตราการเติบโต 
 จากการศึกษาการเติบโตของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ในแผ่นพื้นผิวที่แตกต่าง
กัน 3 แบบ คือ แผ่นกระเบ้ือง แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน และแผ่นอลูมิเนียม เป็นระยะเวลา 10 เดือน 
พบว่า ตัวอ่อนปะการังมีความกว้างสูงสุดเฉล่ียที่ค่อนข้างใกล้เคียงกันในช่วง 4 เดือนแรก จากนั้น จึง
ปรากฏความแตกต่างตั้งแต่เดือนที่ 5  โดยเดือนที่ 10 ตัวอ่อนบนแผ่นอลูมิเนียมมีความ กว้างสูงสุด
โดยเฉล่ียมากที่สุดที่ 2.73 ± 4.00 เซนติเมตร  ในขณะที่ตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองมี ความ
กว้างสูงสุดโดยเฉล่ียต่ าที่สุดที่ 0.77 ±1.3  เซนติเมตร  ขณะที่ ตัวอ่อนปะการังในแผ่นเหล็กเคลือบ
หินปูนมคีวามกว้างสูงสุดโดยเฉล่ียที่ 1.17 ± 1.04 เซนติเมตร (รูปท่ี 4.6)  ทัง้นี้ แผ่นพื้นผิวที่แตกต่าง
กันมีผลต่ออัตราการเติบโตของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis. อย่างมีนัยส าคัญ ( p < 0.05) โดย
ตัวอ่อนปะการังบนแผ่นอลูมิเนียมมีเปอร์เซ็นต์ความ กว้างสูงสุด ต่อเดือน มากที่สุด ( 198.05 ± 
19.46%) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ือง และแผ่นเหล็กเคลือบ
หินปูน (75.67 ±15.73% และ94.60 ± 5.72% ตามล าดับ) (รูปท่ี 4.7) 
 
(2) อัตรารอด 
 จากการศึกษาอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ในแผ่นพื้นผิวที่แตกต่างกัน 
3 แบบ ท่ี ในระบบ อนุบาล พบว่าปัจจัยของแผ่นพื้นผิวที่แตกต่างกันมีผลต่ออัตรารอดอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) โดยตัวอ่อนปะการังในระยะเวลา 10 เดือนของแผ่นอลูมิเนียมมีอัตรารอดสูงสุด
เท่ากับ 61.71 ± 11.79 % ซ่ึงไม่แตกต่างกับตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน ท่ีมีอัตรารอด
เท่ากับ 46.19 ± 4.36 %  แต่ตัวอ่อนบนแผ่นพื้นผิวทั้งสองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ กับอัตรา
รอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองท่ีมีอัตรารอดต่ าสุด  ซ่ึงมีอัตรารอดเท่ากับ 23.69 ± 2.55 % 
(รูปท่ี 4.8) 
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รูปที่ 4.6  ความกว้างสูงสุดโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ในระบบอนุบาล 
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รูปที่ 4.7  เปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดต่อเดือนโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis 
ในระบบอนุบาล 
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  
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รูปที่ 4.8  อัตรารอดโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ในระบบอนุบาล 
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  
 
4.2.3  อัตราการเติบโตและอัตรารอดระยะหลังการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora 
เปรียบเทียบระหว่างระบบอนุบาลกับโครงสร้างที่ได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
(1)  อัตราการเติบโต 
 การเติบโตของตัวอ่อนปะการัง  Acropora millepora ระยะหลังลงเกาะ (ภาคผนวก ข) บน
แผ่นเหล็กเคลือบหินปูนและแผ่นกระเบ้ืองซ่ึงเปรียบเทียบระหว่างตัวอ่อนปะการังท่ีอนุบาลใน
ระบบอนุบาล กับโครงสร้างท่ีได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าพบว่า ตัวอ่อน
ปะการังท่ีอนุบาลในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลาง มีความกว้างสูงสุด
เฉล่ียมากสุดทั้งในตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูน (รูปท่ี 4.9) และแผ่นกระเบ้ือง (รูป
ที่ 4.10) โดยมีค่า 1.14 ± 0.18 และ1.24 ± 0.16  เซนติเมตร ตามล าดับ ท้ังนี้ตัวอ่อนปะการังบนแผ่น
เหล็กที่เคลือบหินปูนในระบบอนุบาล โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง และ
ต่ า และโครงสร้างท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า มีความกว้างสูงสุดโดยเฉล่ียของตัวอ่อน
ปะการังท่ี 0.65 ± 0.09, 1.05 ± 0.10, 0.57 ± 0.07 และ 0.87 ± 0.11 เซนติเมตร ตามล าดับ (รูปท่ี 4.9)  
ส่วนตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองมีความกว้างสูงสุดเฉล่ียเท่ากับ 0.51 ± 0.05, 1.1 ± 0.15 , 0.82 
± 0.08 และ 0.76 ± 0.10 เซนติเมตร ตามล าดับ (รูปท่ี 4.10)  นอกจากนี้ อัตราการเติบโตของตัวอ่อน
ปะการังมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ( p <0.05) โดยตัวอ่อนปะการังในโครงสร้าง ที่ได้รับการ

a 

b 
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กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลางที่อยู่บนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนและแผ่นกระเบ้ืองมีอัตราการ
เติบโตสูงสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์ความ กว้างสูงสุด ต่อเดือน 87.84  ± 12.40 %  และ 90.22 ± 6.04 % 
ตามล าดับ  ท้ังนี้ อัตราการเติบโตของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูน ในโครงสร้าง ที่
ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้าระดับ กลาง มีความแตกต่างกับ อัตราการเติบโตของ ตัวอ่อน
ปะการัง บนโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้าระดับ ต่ า โครงสร้างท่ีไม่ ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และในระบบอนุบาล (34.98 ± 6.84, 50.75 ± 6.03 และ 47.35 ± 4.15  % 
ตามล าดับ) อย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ กับอัตราการเติบโตของตัวอ่อน
ปะการัง ในโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้าระดับ สูง (75.33 ± 10.01  %) (รูปท่ี 
4.11A)  ส าหรับอัตราการเติบโตของตัวอ่อนบ นแผ่นกระเบ้ืองมีความแตกต่างกับ อัตราการเติบโต
ของตัวอ่อนปะการังในระบบอนุบาล (45.13 ± 4.46 %) อย่างมีนัยส าคัญ   แต่ไม่มีความแตกต่างกับ
อัตราการเติบโตของตัวอ่อนปะการังในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง
และระดับต่ า และโครงสร้างท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  (79.42 ± 19.66, 64.69 ± 10.51 
และ 52.72 ± 6.69 % ตามล าดับ) อนึ่ง ไมพ่บความแตกต่างของลักษณะแผ่นพื้นผิวในแต่ละชุดการ
ทดลอง (รูปท่ี 4.11B)  
 
(2)  อัตรารอด 
 การศึกษาอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังเขากวาง Acropora millepora บนแผ่นกระเบ้ือง 
และแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ( p < 0.05) ท้ังในตัวอ่อนที่
อยู่บนแผ่นกระเบ้ืองและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน  โดยตัวอ่อนปะการังในระบบอนุบาล มีอัตรารอด
สูงสุด ทั้งแผ่นพื้นผิวทั้งสองแบบ  อัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองในระบบอนุบาล 
(64.07±3.33  %) มีความแตกต่างกับตัวอ่อนปะการังในโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับสูงและระดับกลาง รวมถึงโครงสร้างท่ีไมไ่ด้รับการกระตุ้นกระแสไฟฟ้า (3.55 ± 
2.27, 18.23 ± 6.44 และ 28.47 ± 8.20 % ตามล าดับ)  อย่างมีนัยส าคัญ (รูปท่ี 4. 12A)  ส่วนตัวอ่อน
ปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนส่วนใหญ่มีอัตรารอดที่ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ยกเว้น ตัวอ่อนใน
ระบบ อนุบาลที่ มีอัตรารอดสูงสุด  ซ่ึงมีความแตกต่างกับโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับต่ าอย่างมีนัยส าคัญ  ทั้งนี้ ตัวอ่อนบนแผ่นกระเบ้ืองและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน
ในระบบอนุบาลมีอัตรารอดที่ 64.07±3.33% และ 58.12 ± 6.43% ตามล าดับ 
 
 นอกจากนี้ยังพบว่าลักษณะของแผ่นพื้นผิวมีผลต่อการอัตรารอดอย่างมีนัยส าคัญ (รูปท่ี 
4.12B) โดยในโครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า ระดับสูงและระดับต่ า มีความ
แตกต่างของแผ่นพื้นผิวต่ออัตรารอด  กล่าวคือ ในโครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า
ระดับสูง มีอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน สูงกว่าตัวอ่อนปะการังบน



 

 

44 

แผ่นกระเบ้ืองอย่างมีนัยส าคัญ  ตรงข้ามกับโครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับต่ า 
ที่ตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองมีอัตรารอดที่สูงกว่าตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน 
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รูปที่ 4.9   ความกว้างสูงสุดโดยเฉล่ีย ( ± SE) ของตัวอ่อนปะการัง  Acropora millepora  
บนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน  
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รูปที่ 4.10  ความกว้างสูงสุดโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora บนแผ่นกระเบ้ือง 
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รูปที่ 4.11  เปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดต่อเดือนโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora 
จ าแนกตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว (A) และพื้นที่ในการอนุบาล (B)  
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  

B: จ าแนกตามพ้ืนที่ในการอนุบาล 

A: จ าแนกตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว 
a 

ab 
ab 

ab 

b 

a ab 

c 
bc bc 
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รูปที่ 4.12  อัตรารอดโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora จ าแนกตามวัสดุที่ใช้
เป็นพื้นผิว (A) และพื้นที่ในการอนุบาล (B)  
หมายเหตุ :  ตัวอักษรในกราฟที่แตกต่างกันของแต่ละชุดการทดลองมีค่าต่างกันทางสถิติ (p < 0.05)  

A: จ าแนกตามวัสดุที่ใช้เป็นพื้นผิว 

B: จ าแนกตามพ้ืนที่ในการอนุบาล 

a 
ab ab ab 

b 
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ab 

bc 
cd 
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บทที่  5 
วิจารณ์ผลการทดลอง  

 

5.1 ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 
5.1.1  อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 
 จากผลการศึกษาพบว่าอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ใน 
24 ชั่วโมง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  ทั้ง 2 และ 4 แอมแปร์ /ตารางเมตร  มีอัตราการลง
เกาะท่ีค่อนข้างต่ าในทุกแผ่นพื้นผิว ซ่ึงแตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ( p < 0.05)  ยกเว้น 
กรณีของแผ่นเหล็กที่มีอัตราการลงเกาะต่ าในทุกชุดการทดลอง   ท้ังนี้  การที่ชุดการทดลอง ที่ปล่อย
กระแสไฟฟ้ามีอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นพื้นผิวทุกแบบต่ า  อาจเนื่องมาจากการ
ปล่อยกระแสไฟฟ้าในชุดการทดลอง ที่ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมี ซ่ึงนอกจากจะเกิด
ผลิตภัณฑ์เป็นหินปูนแล้ว ยังเกิดกรด  (H2) และเกิดคลอรีน ( Cl2) ที่ขั้วแอโนด ( Hilbertz, 1978, 
1992) ซ่ึงอาจ มีผลต่อคุณภาพน้ าและอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังได้   อย่างไรก็ตาม การ
ทดลองในชั่วโมงท่ี 3 ซ่ึงอาจยังไม่ได้รับผลกระทบจากปริมาณของคลอรีนในชุดการทดลองท่ีได้รับ
การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตราการลงเกาะท่ีค่อนข้างต่ าเช่นกัน (ภาคผนวก ก-1)  และจากผล
การทดลองท่ีพบว่าแผ่นเหล็กมีอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังต่ า อาจเนื่องมาจากการเกิด
ตะกอนสนิมคลุมท่ีผิวของแผ่นเหล็ก ท าให้ตัวอ่อนไม่สามารถลงเกาะบนแผ่นพื้นผิวที่มีตะกอนได้ 
(Hodgson, 1990) ซ่ึงคล้ายกับการศึกษาของ Goreau and Hilbertz (1996) ที่พบว่าโครงสร้างท่ีไม่ ได้
รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าจะเกิดสนิม และไม่พบส่ิงมีชีวิตอ่ืนมาลงเกาะบนโครงสร้าง  
 
5.1.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะบน
โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
 จากการติดตามการเติบโตของปะการัง Pocillopora damicornis ท่ีลงเกาะตามธรรมชาติใน
โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า บริเวณอ่าวเฉวง อ. เกาะสมุย จ. สุราษฏร์ธานี พบว่า
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของอัตราการเติบโตในตัวอ่อนปะการังท่ีลงเกาะในโครงสร้าง
กระแสไฟฟ้าท้ัง 3 โครงสร้าง  ทั้งนี้  อาจเพราะระดับของกระแสไฟฟ้าท่ีต่างกันไม่เพียงพอต่อผล
ของความแตกต่างของการเติบโตของปะการัง หรือ ระยะเวลาในการศึกษาอาจไม่ เพียงพอส าหรับ
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การเปรียบเทียบในการเห็นผลการเติบโตได้อย่างชัดเจน  เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดที่
เพิ่มขึ้น พบว่า ตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง มีเปอร์เซ็นต์
ความกว้างสูงสุด ที่เพิ่มขึ้นสู งที่สุด  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากกระแสไฟฟ้าในระดับท่ีสูงสามารถช่วยให้
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมากขึ้น และเกิดไอออนต่างๆ ที่เป็นผลดีต่อกระบวนการสร้างหินปูนและการ
เติบโตของปะการัง (Sabater and Yap, 2004) 
 
 การที่อัตรารอดของปะการัง  Pocillopora damicornis ท่ีลงเกาะบนโครงสร้าง ที่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ระดับสูงมีอัตรารอดต่ า สุด  อาจเป็นผลมาจากการสร้างหินปูนด้วย
กระแสไฟฟ้าระดับสูง เนื่องจาก กระแสไฟฟ้าระดับสูงสามารถสร้างหินปูนได้อย่างรวดเร็ว แต่
ลักษณะของหินปูนที่เกิดขึ้นค่อนข้างอ่อน (Hilbertz, 1992)  ซ่ึงอาจส่งผลให้การยึดติดของปะการัง
กับโครงสร้างไม่มีความแข็งแรงเพียงพอ  หินปูนสามารถหลุดหรือกระเทาะออกจากโครงสร้างได้
โดยง่าย  ซ่ึงเป็นเหตุผลที่ท าให้โครงสร้างกระแสไฟฟ้าระดับสูงมีอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังท่ีต่ า
นอกจากนี้ได้สังเกตพบว่าในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูงมีปริมาณ
สาหร่ายที่ลงเกาะบนโครงสร้างค่อนข้างมากกว่าโครงสร้างอ่ืน อาจท าให้เกิดการแข็งขันในการ
ครอบครองพื้นที่ระหว่างสาหร่ายกับปะการังสูง และส่งผลต่ออัตรารอดของปะการัง (Hunte and 
Wittenberg, 1991; Tanner, 1995)  
 

5.2 ปะการังเขากวาง Acropora  spp. 
 

5.2.1  อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ในระบบอนุบาล 
 
 จากผลการศึกษาอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง   Acropora humilis เมื่อได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าทีร่ะดับ 8 แอมแปร์/ตารางเมตร ทีพ่บว่า ชุดการทดลองท่ีได้รับการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้ามี อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังต่ าเช่นเดียวกับการทดลอง ของตัวอ่อน
ปะการัง Pocillopora damicornis  อาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีท่ีได้ผลเป็น กรด ( H+) 
และ คลอรีน ( Cl2) ดังกล่าวข้างต้น  นอกจากนั้น การที่ ชุดการทดลองท่ีไม่ ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้ามีอัตราการลงเกาะสูงสุด  และไม่มีความแตกต่าง อย่างมีนัยส าคัญ ( p < 0.05) กับชุด
ควบคุมบนแผ่นพื้นผิวที่เป็นกระเบ้ืองและแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน  เนื่องจากชุดการทดลองท้ังสอง
ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า จึงไม่ปรากฏสภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับชุดการทดลองท่ี
ได้รับการกระตุ้นกระแสไฟฟ้า  ทั้งนี้ การที่แผ่นพื้นผิวแต่ละชนิดมีการลงเกาะไม่แตกต่างกัน
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เนื่องมาจากแผ่นพื้นผิวทั้ง 3 แบบที่น ามาใช้ เป็นแผ่นพื้นผิวที่ได้ผ่านการแช่ในน้ าทะเลในเวลาท่ี
เท่ากัน เพ่ือให้เกิดสาหร่ายหินปูน (coralline red algae)  จึงเกิดสารเหนี่ยวน าการลงเกาะของตัวอ่อน
ปะการังจากสาหร่ายดังกล่าว ( Morse and Morse, 1991)  ซ่ึงต่างกับการทดลองในปะการัง  
Pocillopora damicornis  ที่พบว่าอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นพื้นผิวในชุดการ
ทดลองท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าและชุดควบคุม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
เนื่องจากแผ่นพื้นผิวทั้งสองแบบ ไม่ผ่านการแช่ในน้ าทะเลเช่นเดียวกับการศึกษาในปะการัง 
Acropora humilis นี้  ซ่ึงยืนยันได้จากการศึกษาของ ชโลทร รักษาทรัพย์ (2550) ที่พบว่าสาหร่าย
หินปูนที่เกาะบนแผ่นพื้นผิวช่วยในการเหนี่ยวน าการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  ดังนั้น จึงเป็นไป
ได้ว่าการพบตัวอ่อนปะการังลงเกาะในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในธรรมชาติ
นั้น อาจไม่ใช่เพราะการเหนี่ยวน าจากกระแสไฟฟ้า แต่เป็นเพราะลักษณะของหินปูนที่เคลือบอยู่บน
โครงสร้าง ซ่ึงคล้ายกับพ้ืนที่ตามธรรมชาติท่ีตัวอ่อนสามารถลงเกาะได้ ( Treeck and Schuhmacher, 
1997) 
 
5.2.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอด ระยะหลังการลงเกาะ ของตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis 
ในระบบอนุบาล 
 
 จากผลของปะการัง  Acropora humilis  ระยะหลังลงเกาะบนแผ่นพื้นผิวที่แตกต่างกัน  3 
แบบในระบบอนุบาล เป็นระยะเวลา 10  เดือน พบว่า ตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis ที่ลงเกาะ
บนแผ่นอลูมิเนียมมีอัตราการเติบโตและมีอัตรารอดสูงสุด รองลงมาได้แก่ แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน 
และแผ่นกระเบ้ือง ตามล าดับ ใน การศึกษาอัตราการเติบโตและ อัตรารอดของปะการังชนิดนี้ใน
ระยะหลังการลงเกาะบนพื้นผิวที่แตกต่างกัน 3 แบบ เป็นระยะเวลา 10 เดือน  เมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาอัตราการเติบโตของปะการังชนิดเดียวกันโดย ชโลทร รักษาทรัพย์ (2550) ซ่ึงมีอัตราการ
เติบโตโดยเฉล่ียและอัตรารอดบนแผ่นกระเบ้ืองในการอนุบาล 9 เดือน  ท่ีมีค่า 123.3 ± 9.67 % และ 
33 % ตามล าดับ นั้น พบว่า ตัวอ่อนที่ลงเกาะบนแผ่นอลูมิเนียมมีการเติบโตและอัตรารอดสูงกว่า
ค่อนข้างมาก ซ่ึงเป็นผลมาจากลักษณะของแผ่นอลูมิเนียมที่มีความเรียบของพื้นผิว ท าให้สามารถท า
ความสะอาดสาหร่ายที่มาลงเกาะได้ง่าย และท าได้สะอาดกว่าแผ่นพื้นผิวอ่ืน  สาหร่ายเหล่านี้ส่ง ผล
ต่อการเติบโตและการรอดของปะการัง (Tanner, 1995)  อย่างไรก็ตาม แผ่นเหล็กเคลือบหินปูน ซ่ึงมี
อัตรารอดที่ใกล้เคียงกับแผ่นอลูมิเนียม และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) กับแผ่นกระเบ้ืองท่ี
มีอัตรารอดที่ค่อนข้างต่ า  อาจเนื่องด้วยปัจจัยของปริมาณตัวอ่อนที่ลงเกาะบนแผ่นพื้นผิว บนแผ่น
กระเบ้ืองท่ีมีความหนาแน่นของตัวอ่อนปะการังมากกว่า บนแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูนและแผ่น
อลูมิเนียม  ดังนั้น เมื่อตัวอ่อนมีการขยายขนาดโคโลนี จึงเกิดการเข้ามาใกล้กันส่งผลต่อการแข่งขัน
และการปฏิเสธซ่ึงกันและกันได้ (ชโลทร รักษาทรัพย์, 2550 ; Frank et al., 1997)  อัตรารอดของตัว
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อ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองจึงค่อนข้างต่ า  นอกจากนั้น อาจเป็นผลมาจาก ขนาดถังอนุบาล ที่ท า
การอนุบาลตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ือง  เป็นถังท่ีมี ทรงสูงกว่าถังอนุบาลตัวอ่อนปะการังบน
แผ่นเหล็กเคลือบหินปูนและแผ่นอลูมิเนียม  ท าให้มีการไหลเวียนของน้ าในถัง ทรงสูงต่ า กว่าในถัง
ขนาดเล็ก ซ่ึงอาจส่งผลต่ออัตราการเติบโตและ อัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ือ งได้
เช่นกัน 
 
5.2.3  อัตราการเติบโตและอัตรารอดระยะหลังการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora 
เปรียบเทียบระหว่างระบบอนุบาลกับโครงสร้างที่ได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
 การเติบโตของตัวอ่อนปะการังบน โครงสร้าง ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้า
ระดับ กลาง  มี อัตรา การเติบโตสูงท่ีสุด บนแผ่นพื้นผิวทั้งสองแบบ และมีความแตกต่าง อย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) กับตัวอ่อนปะการังในระบบอนุบาล ซ่ึง มีอัตราการเติบโตต่ าที่สุด  ทั้งนี้ การที่
ตัวอ่อนปะการังในระบบอนุบาลมีอัตราการเติบโตต่ า อาจ เป็นผลมาจาก  ระบบอนุบาลมีการกรอง
น้ าก่อนน าน้ าเข้าสู่ระบบ  และในการศึกษาครั้งนี้มีการให้น้ าเข้าสู่ระบบในช่วงเวลาท่ีก าหนดเท่านั้น  
จึงอาจเป็นข้อจ ากัดในเรื่องของอาหารธรรมชาติของปะการังท่ีเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็ก  หรือ
สารอาหารอ่ืนที่ส าคัญต่อการเติบโต  (Ferrier-Pagès, Witting and Tambuttè, 2003 ; Grover, 2003; 
Palardy, Grottoli and Matthews, 2005) ไม่สามารถผ่านเข้ามา หรือผ่านเข้ามาสู่ระบบอนุบาลได้น้อย  
การเติบโตของปะการังในระบบอนุบาลจึงต่ าและช้ากว่าปะการังในธรรมชาติที่ได้รับปริมาณอาหาร
ที่เพียงพอ นอกเหนือจากที่ได้รับพลังงานจากสาหร่ายซูแซนเทลลี  นอกจากนั้น การที่ปะการังได้รับ
การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าท าให้ตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตราการ
เติบโตที่สูงกว่าตัวอ่อนปะการังท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าด้วยเช่นกัน 
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 ถึงแม้ว่า ในการศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างของอัตราการเติบโตของตัวอ่อนปะการัง
บนแผ่นกระเบ้ืองท่ีอนุบาลในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง กลาง และต่ า 
กับ โครงสร้างท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  แต่ผลการศึกษาบางส่วน เช่น เปอร์เซ็นต์
ความกว้างสูงสุดของตัวอ่อนปะการังท่ีพบความแตกต่างเฉพาะตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลางท่ีมีค่าสูงกว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ แสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไป
ได้ที่กระแสไฟฟ้ามีส่วนช่วยในการกระตุ้นการเติบโตของตัวอ่อนปะการังได้  ซ่ึงสอดคล้องกับผล
การทดลองของ  Schillak et al. (2000) และ Sabater and Yap (2002) ที่เปรียบเทียบ การเติบโตของ
ชิ้นส่วนปะการังท่ีน ามายึดติดกับโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า  โดยพบว่าปะการังมีอัตราการเติบโตที่ลดลงภายหลังจากไม่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า  อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้ขัดแย้งกับผลการศึกษาของ Borell (2008) ที่พบว่าปะการัง
บนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า มีการเติบโตที่ต่ ากว่าปะการังท่ีไม่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าด้วยเช่นกัน 
 
 การที่อัตรารอดของปะการัง Acropora millepora ในระบบอนุบาลมีค่าสูงและแตกต่างจาก
การอนุบาลบนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในธรรมชาตินั้น อาจเนื่องมาจาก
ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมในธรรมชาติท่ีส่งต่อตัวอ่อนปะการังบนแผ่นพื้นผิวโดยตรง เช่น พื้นที่
บริเวณเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีปริมาณตะกอนในมวลน้ าสูง (Prathep 2007) ซ่ึงส่งผลต่อ
การบดบังแสง รวมถึง การตกลงมาปกคลุมตัวอ่อนปะการังโดยตรง  นอกจากนั้น ยังมีการแก่งแย่ง
ครอบครองพื้นที่ของสาหร่าย (Hunte and Wittenberg, 1991; Tanner, 1995) ท่ีส่งผลต่อตัวอ่อน
ปะการังเช่นกัน  ดังนั้น ตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการปกป้องจากปัจจัยภายนอกเหล่านี้ โดยการ
อนุบาลในระบบเล้ียงจึงมีอัตรารอดที่สูงกว่า เช่นเดียวกับการศึกษาเปรียบเทียบการอนุบาลปะการัง
ในระบบเล้ียงกับในธรรมชาติของ ช โลทร รักษาทรัพย์ (2550)  อย่างไรก็ตาม การที่ Treeck and 
Schuhmacher (1997) และ Sabater and Yap (2002) รายงานว่า ปะการังท่ีอยู่บนโครงสร้างท่ี ได้รับ
การกระตุ้นด้วย กระแสไฟฟ้ามีอัตราการตายที่น้อยกว่าปะการังท่ีไม่ได้รับ การกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้านั้น อาจไม่สามารถส่งผลดังกล่าวให้ปรากฏได้ในกรณีที่พ้ืนที่ศึกษามีปริมาณตะกอน
หรือการแข่งขันกับศัตรูอ่ืนสูง เช่น บริเวณพื้นที่เกาะสมุย  ระยะเวลาในการอนุบาลในระบบเล้ียงให้
ปะการังมีขนาดที่เหมาะสมจึงมีความส าคัญ ก่อนน าไปศึกษาการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า เพื่อลด
ปัจจัยอ่ืนภายนอกที่มารบกวน  เนื่องจากปะการังท่ีมีขนาดใหญ่จะมีความสามารถในการป้องกัน
ตนเองและแข่งขันกับส่ิงชีวิตอ่ืนได้ดีกว่า 



บทที่  6 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 

6.1  ปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis 
 
6.1.1  อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis  ที่ได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 
 การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าส่งผลต่อตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis  มีอัตราการ
ลงเกาะต่ า และระดับของกระแสไฟฟ้าท่ีต่างกันไม่มีผลต่ออัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  
อาจเนื่องมาจาก การเกิดกรด ( H2) และคลอรีน ( Cl2) จากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเมื่อได้รับการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้า ซ่ึงอาจส่งผลต่อคุณภาพน้ าและอัตราการลงเกาะ ท้ังนี้อัตราการลงเกาะของตัว
อ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองในชุดควบคุมมีอัตราการลงเกาะสูงสุด เนื่องจากไม่ได้รับผลกระทบ
จากการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ประกอบกับแผ่นกระเบ้ืองมีสาหร่ายหินปูนเกาะท่ีพื้นผิวซ่ึง
สามารถเหนี่ยวน าการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังได้ ( Morse and Morse, 1991) นอกจากนี้พบว่า
อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กในชุดการทดลองมีอัตราการลงเกาะต่ า  ที่อาจ
เนื่องมาจากการเกิดสนิมคลุมท่ีผิวแผ่นเหล็กตัวอ่อนจึงไม่สามารถลงเกาะได้ อย่างไรก็ตามแม้อัตรา
การลงเกาะของตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาลมีอัตราการลง
เกาะท่ีต่ า ซ่ึงอาจเนื่องมาจากปัจจัยที่ได้กล่าวไปข้างต้น แต่ในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าในธรรมชาติสามารถพบการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังชนิดนี้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การสร้างหินปูนที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็นเสมือนการเพิ่มพื้นที่ให้ตัวอ่อน
ปะการังได้ลงเกาะเพิ่มขึ้น 
 
6.1.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง  Pocillopora damicornis ที่ลงเกาะบน
โครงสร้างที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
(1)  อัตราการเติบโต 
 ตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis ท่ีลงเกาะบนโครงสร้างท่ีได้รับ การกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้าท้ัง 3 โครงสร้าง มีอัตราการเติบโตที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05)  อย่างไรก็
ตาม ตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง มีอัตราการเติบโต
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สูงสุด  ขณะที่ตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับต่ าและ
ระดับกลาง มีอัตราการเติบโตรองลงมา ตามล าดับ 
 
(2)  อัตรารอด 
 ตัวอ่อนปะการังบนโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูง มีอัตรารอด
ของตัวอ่อนปะการังท่ีลงเกาะต่ าสุด รองลงมาคือ โครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ระดับกลางและระดับต่ า  ตามล าดับ  อาจเนื่องมาจาก การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูงมีการ
สร้างหินปูนที่มีลักษณะค่อนข้างอ่อน ซ่ึงอาจส่งผลให้การยึดติดของปะการังกับโครงสร้างไม่มี
ความแข็งแรงเพียงพอ  โดยหินปูนสามารถหลุดหรือกระเทาะออกจากโครงสร้างได้โดยง่าย  หรือ 
จาก การแข็งขันของส่ิงมีชีวิตอ่ืนกับปะการัง เช่น สาหร่าย เป็นต้น ซ่ึงสังเกตพบว่าในโครงสร้างท่ี
ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับสูงมีปริมาณสาหร่ายที่ลงเกาะบนโครงสร้างท่ีมากกว่าใน
โครงสร้างอ่ืน ซ่ึงอาจเป็นเหตุผลที่ท าให้โครงสร้างกระแสไฟฟ้าระดับสูงมีอัตรารอดของตัวอ่อน
ปะการังท่ีต่ า  
 

6.2  ปะการังเขากวาง Acropora  spp. 
 
6.2.1  อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ในระบบอนุบาล 
 
 อัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis เป็นไปในทิศทางเดียวกับ
การศึกษาในปะการัง Pocillopora damicornis คือมีอัตราการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังในชุดการ
ทดลองท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าค่อนข้างต่ าในแผ่นพื้นผิวทั้ง 3 แบบ เนื่องมาจาก การ
การเกิดกรด (H2) และคลอรีน (Cl2) ขึ้นในระบบที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าดังที่ได้กล่าว
ไปข้างต้น ท้ังนี้ ตัวอ่อนปะการังท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าและชุดควบคุมในแผ่น
กระเบ้ืองและแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูนมีอัตราการลงเกาะท่ีสูง และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p < 0.05) เนื่องจาก ไม่ได้รับผลกระทบจากการเกิดกรด ( H2) และคลอรีน ( Cl2) ในระบบรวมท้ัง
แผ่นพื้นผิวทั้งสองมีสาหร่ายหินปูนเกาะท่ีพื้นผิวซ่ึงสามารถเหนี่ยวน าการลงเกาะของตัวอ่อน
ปะการังได้ (Morse and Morse, 1991) 
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6.2.2  อัตราการเติบโตและอัตรารอด ระยะหลังการลงเกาะ ของตัวอ่อนปะการัง  Acropora humilis 
ในระบบอนุบาล 
 
(1)  อัตราการเติบโต 
 ตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis ท่ีลงเกาะบนแผ่นอลูมิเนียมมีอัตราการเติบโตสูงสุด อาจ
มาเนื่องจาก ลักษณะพื้นผิวที่เรียบท าให้ก าจัดสาหร่ายที่เกาะพื้นผิวได้ง่าย ตัวอ่อนปะการังบนแผ่น
อลูมิเนียมจึงได้รับการรบกวนจากสาหร่ายน้อยกว่าในแผ่นพื้นผิวอ่ืน ขณะที่อัตราการเติบโตของตัว
อ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กที่เคลือบหินปูน และแผ่นกระเบ้ืองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
 
(2)  อัตรารอด 
 อัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง Acropora humilis หลังการลงเกาะบนแผ่นอลูมิเนียมมีอัตรา
รอดสูงสุดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) กับอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กที่
เคลือบหินปูน แต่มีความแตกต่างกับอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังบนแผ่นกระเบ้ืองท่ีมีอัตรารอด
ต่ าสุด เนื่องจากลักษณะของพื้นผิวที่มีผลต่อก าจัดสาหร่าย และการลงเกาะของสาหร่ายที่เข้ามา
รบกวนและแข่งขันกับตัวอ่อนปะการังดังที่กล่าวไปข้างต้น ซ่ึงส่งผลต่ออัตรารอดของตัวอ่อน
ปะการัง 
 
6.2.3  อัตราการเติบโตและอัตรารอดระยะหลังการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora 
เปรียบเทียบระหว่างระบบอนุบาลกับโครงสร้างที่ได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า 
 
(1)  อัตราการเติบโต  
 อัตราการเติบโตของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora บนแผ่นพื้นผิวทั้งสองแบบ (แผ่น
เหล็กเคลือบหินปูน และแผ่นกระเบ้ือง) ในโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า
ระดับกลาง  มีอัตราการเติบโตสูง (87.84 ± 12.40 และ 90.22± 6.04 % ตามล าดับ) และแตกต่าง กับ
ชุดการทดลองในระบบอนุบาลซ่ึงมีค่าต่ า (47.35± 4.15 และ 45.13 ± 4.46 %) อย่างมีนัยส าคัญ  (p < 
0.05) อาจเนื่องมาจากข้อจ ากัดทางด้านอาหารธรรมชาติท่ีไม่สามารถผ่านเข้ามา หรือผ่านเข้ามาสู่
ระบบอนุบาลได้น้อย  การเติบโตของปะการังในระบบอนุบาลจึงต่ าและช้ากว่าปะการังในธรรมชาติ
ที่ได้รับปริมาณอาหารที่เพียงพอ นอกจากนั้น การที่ปะการังได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าอาจ
ท าให้ตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีอัตราการเติบโตที่สูงกว่าตัวอ่อน
ปะการังท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าด้วยเช่นกัน  แม้ว่าอัตราการเติบโต ของตัวอ่อน
ปะการังท่ีได้รับและไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่
ผลการศึกษาบางส่วน เช่น เปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดต่อเดือนของตัวอ่อนปะการังท่ีได้รับการ
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กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้ามีค่าสูงกว่าเปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดต่อเดือนของตัวอ่อนปะการังท่ี
ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า และตัวอ่อนปะการังบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนที่ได้รับการ
กระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าระดับกลางมีเปอร์เซ็นต์ความกว้างสูงสุดต่อเดือนสูงกว่าตัวอ่อนปะการัง
บนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูนในโครงสร้างท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าอย่างมีนัยส าคัญ  
จึงแสดงให้เห็นว่า มีความเป็นไปได้ที่กระแสไฟฟ้ามีส่วนช่วยในการกระตุ้นการเติบโตของตัวอ่อน
ปะการังได้  
 
(2) อัตรารอด  
 อัตรารอดของตัวอ่อนปะการังระยะหลังลงเกาะบนแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน และแผ่น
กระเบ้ืองในระบบอนุบาลมีอัตรารอดสูง (58.12 ± 6.43% และ64.1 ± 3.33 % ตามล าดับ) เมื่อเทียบ
กับอัตรารอดของตัวอ่อนปะการังในชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนั้นอัตรารอดของตัวอ่อนปะการัง
ในโครงสร้างท่ีได้รับ และไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าไม่มีความแตกต่างกัน อาจ
เนื่องมาจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ เช่น ปริมาณตะกอน หรือการแข่งขันครอบครอง
พื้นที่ของสาหร่ายที่สามารถส่งผลต่อตัวอ่อนปะการังบนแผ่นพื้นผิวในโครงสร้างท้ังท่ีได้รับ และ
ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าโดยตรง ในขณะที่ตัวอ่อนปะการังในระบบอนุบาลได้รับการ
ปกป้องจากปัจจัยทางธรรมชาติเหล่านี้จึงส่งผลให้ตัวอ่อนปะการังท่ีอยู่ในระบบอนุบาลมีอัตรารอด
ที่สูงกว่าตัวอ่อนปะการังบนแผ่นพื้นผิวที่อยู่บนโครงสร้างในธรรมชาติ  
 

6.3  ข้อเสนอแนะ 
 
6.3.1 การกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาลขนาดเล็ก ประสบปัญหาในการเกิดกรดและ

คลอรีนจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี จึงควรหาแนวทางและวิธีการป้องกันเพื่อลดปัญหาดังกล่าว  
การใช้ระบบน้ าที่มีการถ่ายเทได้ดีสามารถช่วยได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น  การสร้างระบบ
อนุบาลให้มีขนาดใหญ่ขึ้นอาจเพ่ือถ่ายเทปัญหาดังกล่าว อาจเป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ไข
ปัญหา 

 
6.3.2 การศึกษาในพื้นที่ธรรมชาติ ควรค านึงถึงปัญหาท่ีเกิดจากปัจจัยภายนอกที่ไม่สามารถ

ควบคุมได้  เพ่ือลดผลที่เกิดขึ้นในด้านลบหรือความไม่ชัดเจนในผลการศึกษา 
 
6.3.2 ขนาดของปะการังท่ีใช้ในการศึกษาควรเป็นขนาดที่เหมาะสม ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกันใน

พื้นที่ อันเนื่องมาจากปัจจัยแวดล้อม 
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ภาคผนวก ก. 
อัตราการลงเกาะโดยเฉล่ีย (± SE) ของตัวอ่อนปะการัง Pocillopora damicornis และ Acropora humilis ที่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้าในระบบอนุบาล 
 

1)  ปะการัง Pocillopora damicornis 

อัตราการลงเกาะ (%) 

เวลา 

กระแสไฟฟ้า 2 แอมแปร์/ตารางเมตร กระแสไฟฟ้า 4 แอมแปร์/ตารางเมตร ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  ชุดควบคุม   

แผ่นเหล็ก 

แผ่นเหล็ก
เคลือบ
หินปูน แผ่นกระเบื้อง แผ่นเหล็ก 

แผ่นเหล็ก
เคลือบ
หินปูน แผ่นกระเบื้อง แผ่นเหล็ก 

แผ่นเหล็ก
เคลือบ
หินปูน แผ่นกระเบื้อง แผ่นเหล็ก 

แผ่นเหล็ก
เคลือบ
หินปูน 

แผ่น
กระเบื้อง 

นาทีท่ี 2  1.44 ±1.17 0.89 ±0.31 1.94 ±0.43 2.83 ±1.17 0.83 ±0.40 2.83 ±0.54 1.93 ±0.54 0.70 ±0.23 1.80 ±0.38 1.57 ±0.51 1.23 ±0.25 2.00 ±0.52 
นาทีท่ี 15 1.50 ±0.08 1.00 ±0.07 1.83 ±0.12 1.67 ±0.08 0.83 ±0.10 2.17 ±0.22 2.33 ±0.24 1.03 ±0.13 2.13 ±0.19 2.73 ±0.52 1.77 ±0.31 3.20 ±0.58 
ช่ัวโมงที่ 1  2.17 ±1.22 1.67 ±0.36 1.11 ±0.31 4.17 ±1.22 1.17 ±0.65 1.83 ±0.83 5.00 ±1.36 1.07 ±0.38 2.30 ±0.44 3.40 ±1.01 1.70 ±0.33 4.23 ±0.71 
ช่ัวโมงที่ 3  0.83 ±0.65 1.44 ±0.44 0.78 ±0.25 2.17 ±0.65 1.33 ±0.71 1.67 ±1.12 3.87 ±1.09 2.23 ±0.81 2.97 ±0.73 2.97 ±0.93 3.60 ±0.82 5.57 ±0.98 
ช่ัวโมงที่ 6  0.33 ±0.62 2.11 ±0.60 1.89 ±0.75 1.50 ±0.62 1.17 ±0.65 3.17 ±1.05 4.73 ±1.69 1.60 ±0.59 3.67 ±0.87 1.67 ±0.50 3.57 ±0.88 6.00 ±1.07 
ช่ัวโมงที่ 12  1.06 ±0.67 1.39 ±0.32 1.11 ±0.27 0.67 ±0.67 0.83 ±0.54 2.00 ±0.77 4.17 ±1.63 1.27 ±0.50 3.10 ±0.78 1.80 ±0.64 3.43 ±0.78 6.07 ±0.98 
ช่ัวโมงที่ 24 1.56 ±0.67 0.22 ±0.12 0.06 ±0.06 0.67 ±0.67 0.17 ±0.17 0.83 ±0.54 0.63 ±0.38 0.70 ±0.28 2.87 ±0.70 1.23 ±0.47 3.70 ±0.87 5.63 ±1.04 
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2)  ปะการัง Acropora humilis 

อัตราการลงเกาะ (%) 

เวลา 

กระแสไฟฟ้า 8แอมแปร์/ตารางเมตร ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยกระแสไฟฟ้า  ชุดควบคุม 

แผ่นเหล็ก 
แผ่นเหล็ก 

เคลือบหินปูน แผ่นกระเบื้อง แผ่นเหล็ก 
แผ่นเหล็ก

เคลือบหินปูน แผ่นกระเบื้อง แผ่นเหล็ก 
แผ่นเหล็ก

เคลือบหินปูน แผ่นกระเบื้อง 
นาทีท่ี 2  0.48    ± 0.20 0.34    ± 0.34 0.52    ± 0.20 2.14    ± 0.94 1.46    ± 0.54 2.06    ± 0.59 1.52    ± 0.54 2.02    ±0.43 2.72    ± 1.01 
นาทีท่ี 15 0.58    ± 0.12 0.50    ± 0.17 0.70    ± 0.13 4.24    ± 1.16 2.94    ± 0.91 4.12    ± 0.81 3.02    ± 0.90 2.68    ±0.73 4.78    ± 0.86 
ช่ัวโมงที่ 1  0.25    ± 0.12 0.26    ± 0.17 0.38    ± 0.13 4.72    ± 1.16 2.69    ± 0.91 3.02    ± 0.81 3.23    ± 0.90 3.21    ± 0.73 3.78    ± 0.86 
ช่ัวโมงที่ 3  0.16    ± 0.06 0.23    ± 0.18 0.31    ± 0.12 5.86    ± 1.50 4.12    ± 1.28 4.08    ± 0.91 3.43    ± 0.91 3.39    ± 0.95 3.97    ± 1.06 
ช่ัวโมงที่ 6  0.13    ± 0.03 0.38    ± 0.20 0.29    ± 0.12 6.56    ± 1.48 5.09    ± 1.53 6.40    ± 1.30 1.91    ± 0.52 3.31    ± 0.83 3.23     ±0.96 
ช่ัวโมงที่ 12  0.05    ± 0.02 0.44    ± 0.18 0.15    ± 0.11 5.01    ± 1.37 3.77    ± 1.29 4.66    ± 1.14 1.40    ± 0.49 2.91    ± 0.96 3.11    ± 1.18 
ช่ัวโมงที่ 24 0.04    ± 0.03 0.39    ± 0.21 0.12    ± 0.08 5.01    ± 1.38 4.14    ± 1.30 4.81    ±1.09 1.03    ± 0.41 3.80    ± 1.36 2.72    ± 0.95 
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ภาคผนวก ข 
ขนาดของตัวอ่อนปะการัง Acropora millepora ในระบบอนุบาล และโครงสร้างท่ีได้รับการกระตุ้นด้วย
กระแสไฟฟ้า 
 

 

 
 

 
 
ตัวอ่อนปะการังระยะเริ่มการทดลอง (อายุ 4 เดือน) บนแผ่นกระเบ้ือง ( A) และแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน  
(B) ตัวอ่อนปะการังอายุ 8 เดือน (ส้ินสุดการทดลอง) ในระบบอนุบาล บนแผ่นกระเบ้ือง ( C) และแผ่น
เหล็กเคลือบหินปูน ( D) ตัวอ่อนปะการังอายุ 8 เดือน (ส้ินสุดการทดลอง) ในโครงสร้างท่ีได้รับการ
กระตุ้นจากกระแสไฟฟ้า บนแผ่นกระเบ้ือง (E) และแผ่นเหล็กเคลือบหินปูน (F) 

1 cm 1 cm 

1 cm. 1 cm 

4 mm 4 mm 

A B 

C D 

E F 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวศิริวรรณ อัศวอัจฉริยะกุล เกิดวันที่ 11 พฤษภาคม  พ.ศ.2526 ที่อ าเภอแก่งคอย จังหวัด
สระบุรี ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ในปี
การศึกษา 2547 และเข้าศึกษาต่อวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต หลักสูตรสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์
ส่ิงแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2548  ระหว่างศึกษาได้รับทุน
สนับสนุนโครงการวิจัยวิทยานิพนธ์จาก “ทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ” กองทุนรัชดาภิเษก
สมโภช จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รุ่นที่ 3 
 
 งานวิจัยในครั้งนี้ ได้มีการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการโดยการน าเสนอภาคบรรยายและภาค
โปสเตอร์ในการประชุมวิชาการดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
การน าเสนอผลงานทางวิชาการ 
 
ศิริวรรณ  อัศวอัจฉริยะกุล, สุชนา  ชวนิชย์ และ วรณพ  วิยกาญจน์.  2551.  การลงเกาะบนแผ่นพื้นผิวที่

แตกต่างกันของตัวอ่อนปะการังเขากวาง Acropora humilis กับการอยู่รอด และการเติบโต .  ใน 
เอกสารการประชุมวิชาการ วิทยาศาสตร์ทางทะเล 2551, หน้า 25.  โรงแรม      เมโทรโพล 
จังหวัดภูเก็ต, 25–27 สิงหาคม 2551. (น ำเสนอภำคบรรยำย) 

 
Siriwan  Ussavauschariyakul, Suchana  Chavanich and Voranop  Viyakarn.  2008.  The Influence of 

substrates on the settlement, survival, and growth rates of juvenile coral of Acropora humilis.  
In Book of Abstracts, 11th International Coral Reef Symposium, p. 539.  Fort Lauderdale, 
Florida, 7-11 July 2008.  (Poster Presentation)  
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