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Effects of abrupt salinity change on development and survival of baby short necked clam from 

trochophore stage to adult stage were studied. The design of the experiment was completely 

randomized design (CRD) where the treatments were abrupt changes from natural seawater to saline 

water at 15, 20, 25, 30, and 35 ppt. The density in each experimental unit (a 20-litre tank) during 

trochophore, D-shape, and pediviliger stage was 0.487, 0.834, and 1.020 baby clams/ml while the 

density during seed, 120-day juvenile, and adult was 13.255, 1.300, and 
2 

0.042 clams/em , 

respectively. At all stages, clams in all studied salinity yielded high survival rate (> 90 %) except 

during pediveliger to seed stage when significantly lower survival was found at 35 ppt and natural 

seawater. Lower survival rate was also found during seed to juvenile and to adult when they were 

subjected to low salinity (15 ppt). High growth and survival rate of short necked clam depends upon 

energy allocation, age, size, and its ability to osmoregulate. In the current study the optimal salinity 

for rearing short necked clam at all stages was 30 ppt based on high growth and survival rates as well 

as normal development as criteria. The optimum salinity range for rearing the clam from trochophore 

to D-shape stage was 25-35 ppt as it yielded higher growth rate and higher normal development 

(p<0.05). The optimum salinity range for rearing baby short necked clam in all other stages was 20-35 

ppt except from pediveliger to seed stage when lower survival and higher abnormal development were 

found when they were reared at 35 ppt and natural seawater. Baby clam raised outside the optimum 

salinity range had low growth rate, slow or halted development, high abnormality and consequently 

low survival rate which were found in baby short necked clam that was abruptly transferred to 15 ppt 

in any stages. A factor that synergizes the salinity effect is the high energy demand when baby clam 

was faced with large salinity difference. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
หอยลาย  Paphia undulata, Born, 1778   เปนทรัพยากรสัตวน้ําที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ

สําหรับการบริโภคในประเทศและเปนสินคาสงออก  ทําใหมีการทําประมงหอยลายเพิ่มขึ้นจน
เกินกาํลังการผลิตของธรรมชาติ   จากขอมูลผลผลิตหอยลายในป พ.ศ. 2517  พบวาหอยลายมี
ผลผลิต 131,230 ตัน  และมีมูลคา  711  ลานบาท   กอนที่ผลผลิตหอยลายลดลงตามลําดับ  โดย
ในป พ.ศ. 2545 มีผลผลิตหอยลายจากธรรมชาติเพียง  31,737  ตัน  และมีมูลคาลดลงเหลือ  150  
ลานบาท  ขณะเดียวกันพื้นที่ทําการประมงหอยลายก็ลดลงเนื่องจากการคราดหอยลายมากเกิน
ควร ทําใหหอยลายในแหลงประมงตางๆ  รวมทั้งสัตวน้ําอื่นๆ  ไมสามารถฟนตัวไดทันตอความ
ตองการของตลาด  บางแหลงอาจใชเวลา  3-5  ป  หรือมากกวา  7  ป   ในการฟนตัวใหมีปริมาณ
หอยมากเพียงพอที่จะจับไดอยางคุมทุน   นอกจากนี้พื้นที่ในการทําประมงคราดหอยลาย  มักมีกรณี
พิพาทเกี่ยวกับการแยงชิงทรัพยากร เชน ในเขตพื้นที่บริเวณอาวมหาชัย  จังหวัดสมุทรสาคร   
ชาวประมงขอผอนปรนใหมีการคราดหอยลายในแหลงอนุรักษ  และลักลอบใชซี่คราดตาถี่ (0.7 ซม.)  
เพื่อคราดหอยลายขนาดเล็ก เพราะเชื่อวาถาไมรีบคราดหอยลายขนาดเล็กขึ้นมาใชประโยชน หอย
ลายก็จะตายในชวงฤดูฝน ในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ก็มีปญหาการขัดแยงระหวางชาวประมง
คราดหอยลายและชาวประมงพื้นบาน  ที่ไดรับความเดือดรอนจากการคราดหอยลายเพราะสงผล
ใหไมมีสัตวน้ําเขามาในบริเวณที่เคยทําการประมงพื้นบานจนไมสามารถประกอบอาชีพไดโดย
ปกติ (มาลา สุพงษพันธุ และ จินตนา จินดาลิขิต, 2548)  ปจจุบันในเชิงวิชาการยังไมสามารถ
ยืนยันสาเหตุการตายของหอยลายและการเสื่อมโทรมของแหลงประมงหอยลาย  อยางไรก็ตาม
รัฐก็มีมาตรการควบคุมการใชพื้นที่เพื่อทําการประมง และเปนแหลงอนุรักษหอยลาย   

ความเค็มเปนปจจัยพืน้ฐานที่มีผลตอการดํารงชีพของสัตวน้ําในดานการเติบโตและการอยู
รอดของสัตวทะเล เพราะความเค็มมีผลตอการปรับสมดุลยอิออนในรางกายของสัตว  ซ่ึงเปนปจจัย
ที่ทําใหสัตวน้าํอาศัยอยูไดในชวงความเค็มที่เหมาะสมเทานั้น  โดยกระบวนการหลักในการ
ปรับตัวของหอยลายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มน้าํทะเลในธรรมชาติ คือ กระบวนการ  
Osmoregulation ซ่ึงเกิดขึ้นตลอดเวลาแตจะสูญเสียพลังงานมากหากสัตวทะเลเผชญิชวงความเค็มที่
ไมเหมาะสม ซ่ึงจะสงผลตออัตรารอด การพัฒนาของสัตวตั้งแตระยะปฏิสนธิ จนถึงโตเต็มวยั  และ
ทําใหสัตวเติบโตผิดปกติ  ทั้งนี้หากเกิดการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันเกิน 4 ppt   อาจ
สงผลใหสัตวน้ําตาย (Davenport, 1972; Burton, 1983)   หอยลายอาศัยอยูในบริเวณเอสทูร่ี ซ่ึงเปน
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยูตลอดเวลา  ดังนั้นจึงอาจมีผลตอการดํารงชีพของหอยลาย แต
ปจจุบันยังไมมีการศึกษาผลกระทบของความเค็มตอการตายของหอยลายที่ชัดเจน  การศึกษาครั้งนี ้
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จึงมีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันตอการพฒันาและการ
อยูรอดของลูกหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778 ที่อนุบาลในระบบน้ํานิง่ ตั้งแตระยะ 
trochophore จนถึง pediveliger และอนบุาลในระบบน้ําไหลเวียนแบบ air-lifted down-flowed   
จนถึงระยะวยัรุน เปนเวลา 3 เดือน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการทรัพยากรหอยลายใน
ธรรมชาติในอนาคต 
 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1  ชีววิทยาหอยลาย 

2.1.1  ลักษณะทั่วไปของหอยลาย 
หอยลาย Paphia undulata, Born, 1778  มีช่ือสามัญในภาษาอังกฤษวา short necked clam, 

surf clam, carpet clam หรือ venus shell เปนหอยสองฝาที่มีเปลือกคอนขางบาง แข็ง มีรูปรางยาวรี 
ฝาทั้งสองขางมีขนาดเทากนั ผิวดานนอกของเปลือกหอยเรียบ มีสีน้ําตาลออนและมีลวดลายหยักสี
น้ําตาลเขมเปนเสนคลายตาขายตลอดความยาวเปลือกของผิวเปลือกดานนอก สวนผิวเปลือกดานใน
เรียบมีสีขาว สวนของบานพับ (hinge)  ซ่ึงเปนสวนตอของระหวางฝาทั้งสอง มีลักษณะคลายฟนซี่
เล็ก (hinge teeths)  จํานวนฝาละ 3 ซ่ี (กองประมงทะเล, 2535) รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะภายนอกและ
อวัยวะภายในของหอยลาย 
 

หอยลายดํารงชีพโดยฝงตัวลึกประมาณ 2.5-10.0 เซนติเมตร ในโคลนหรือโคลนปนทราย   
เพื่อปองกันการถูกพัดพาของกระแสน้ํา กินอาหารโดยการยื่นไซฟอนมากรองกินอาหารซึ่งไดแก
แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก อาศยัในทะเลที่มีน้าํทวมถึงตลอดเวลา ที่ความลึก 1-25 เมตร   
ระยะหางจากฝงประมาณ  1-10  กิโลเมตร   ซ่ึงอยูในบริเวณเอสทูร่ีที่สัตวทะเลตองปรับตัวอยางมาก
ในการอาศัยอยูบริเวณนี้  เนือ่งจากน้ํามีความขุนสูง  ปริมาณแสงสองผานน้ํานอย   มีการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดลอมและปริมาณอาหารตลอดเวลา  อยางไรก็ตามหอยลายสามารถปรับตัวทนความขุน
ของน้ําไดสูงถึง  1,500  มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงกวาสัตวน้ําทั่วไปที่ปกติจะทนความขุนไดในชวง 
80-400  มิลลิกรัม/ลิตร (กองประมงทะเล, 2535)  ความเค็มที่เหมาะสมสําหรับหอยลายในธรรมชาติ
อยูในชวง  25-33  ppt  (นวลมณี  พงศธนา, 2531; กองประมงทะเล, 2535; ไพเราะ  ศุทธากรณ และ
สุนันท  ทวยเจริญ, 2536)  

2.1.2  วงจรชีวติ   
2.1.2.1  การสืบพันธุ    

หอยลายเริ่มสืบพันธุเมื่ออาย ุ 1 ป วางไขตลอดป และดํารงชีวิตอยูไดนาน 2-3  ป  จาก
การศึกษาการพัฒนาเซลลสืบพันธุของหอยลายโดยจินตนา  จินดาลิขิต (2543) พบวาหอยลายทีม่ี
ขนาดความยาวเปลือกประมาณ  43  มิลลิเมตรขึ้นไป  เปนขนาดที่มคีวามสมบูรณเพศที่เหมาะสม
ในการใชเปนพอแมพันธุสําหรับเพาะเลี้ยง  อัตราสวนระหวางเพศผูและเพศเมียเทากับ 1:1 
(สุนันท  ทวยเจริญ และประนอม เบ็ญจมาลย, 2527; มาลา  สุพงษพนัธุ และ จินตนา จินดาลิขิต, 
2548)  การสืบพันธุสูงสุดในรอบปโดยทั่วไปทั้งในฝงทะเลอันดามันและฝงอาวไทยมี 2 ชวง  
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คือ เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมและเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม ในฝงทะเลอันดามันบริเวณเกาะบาตัง 
เกาะโบย ชองหลาด จังหวัดพังงา (ไพเราะ  ศุทธากรณ และสุนันท  ทวยเจริญ, 2536)  และชวง
เดือนเมษายนถึงพฤษภาคมและกรกฎาคมถึงสิงหาคม ในอาวไทยบริเวณจังหวัดสุราษฎรธานีและ
จังหวัดตราด (สุนันท  ทวยเจริญ  และประนอม  เบ็ญจมาลย, 2527)  แตในบริเวณอาวมหาชัย   
พบวาหอยลายสืบพันธุสูงสุดในชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคมเพียงชวงเดียวเนื่องจากอิทธิพลของ
น้ําจืดที่ไหลลงสูอาวมหาชัย และจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มจากการไหลเวียนของกระแสน้ํา
ในชวงฤดูมรสุมตางๆ  บริเวณอาวไทยตอนบน (จินตนา  จินดาลิขิต, 2543)    
 

ระยะพัฒนาของเซลลสืบพันธุในหอยลายมี  6  ระยะ  คือ  ระยะ  prefollicular development,  
initial development,  developing,  mature,  partially spawned และ spent  (สุนันท  ทวยเจริญ และ
ประนอม    เบ็ญจมาลย, 2527;  สุนันท  ทวยเจริญ, 2530;  จินตนา  จนิดาลขิิต, 2543) 

    
2.1.2.2 การเติบโตและพัฒนาตัวออน  

นวลมณี  พงศธนา (2531) ศึกษาการเติบโต และพัฒนาตัวออน โดยอนุบาลหอยลายใน
บีกเกอรขนาด 2 ลิตร ที่ความเค็มน้ําทะเล 32-34  ppt  ในชวงอุณหภูมิ 25-32 °C   พบวามีพัฒนาการ
ของตัวออน 6 ระยะ  คือ  trochophore,  D-shape, umbo,  pediveliger,  seed และ  juvenile 
(ตารางที่ 2.1)  ซ่ึงแนวโนมพัฒนาการและการเติบโตของหอยลายจากการเพาะเลี้ยงใน
หองปฏิบัติการสอดคลองกับผลการศึกษาการเติบโตของหอยลายในธรรมชาติบริเวณอาวมหาชัย 
(จินตนา  จินดาลิขิต, 2543; มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  จนิดาลขิิต, 2548)   ที่พบวาในเดือน
มิถุนายนถึงสิงหาคม  (ลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต) เปนชวงฤดูฝนที่มีอาหารสมบูรณ น้ําทะเลมีความ
เค็มในชวง  30.0-31.5  ppt     พอแมพันธุพรอมปลอยเซลลสืบพันธุ (ตารางที่ 2.2)  จากนั้น
พบหอยลายวัยออนในระยะ trochophore และ veliger  ในเดือนกันยายนถึงตุลาคม (ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต และตะวันออกเฉียงเหนือ)  ซ่ึงน้ําทะเลมีความเค็มในชวง  20.5-25.0  ppt  และ
พบหอยลายวัยรุน (juvenile) อายุประมาณ 3 เดือน  ขนาด 10-15  มิลลิเมตร  ในเดือนพฤศจิกายน
ถึงมกราคม  สวนหอยขนาด  1.10-3.20  เซนติเมตร พบในชวงมกราคมถึงพฤษภาคม  สวนหอย
ลายขนาดเล็กที่มีความยาวเปลือก 1.00-1.32 เซนติเมตร และหอยลายขนาดใหญที่มีความยาว
เปลือก 3.20-5.10 เซนติเมตร พบไดในชวงมิถุนายนถึงกรกฎาคม  ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบการเติบโต 
พบว าการ เติบโตของหอยลายในธรรมชาติ สูงกว าหอยลายที่ เ ล้ี ยงในหองปฏิบัติการ     
เนื่องมาจากสภาพแวดลอม ความหลากหลายและความสมบูรณของอาหารที่ดีกวา 



ตารางที่ 2.1  พัฒนาการและการเติบโตของหอยลายในการศึกษาของนวลมณี  พงษธนา (2531)  

ระยะ รายละเอียด อายุ ขนาด อัตราสวนระหวางความสูง
ตอความยาวเปลือก 

fertilizing egg 
trochophore 
D-shape 
umbo 
pediveliger 
 
seed 
juvenile 

เริ่มสรางเยื่อหุมเซลลที่ไดรับการปฏิสนธิแลว 
พัฒนาเปน cilia ขนาดใหญ 2-3 เสนในบริเวณดานแหลม  
พัฒนา cilia  ที่ velum และมกีระเพาะ  
เปลือกมีรูปรางเปนกระเปาะบริเวณบานพบั 
มีเทาและชองวางในกระเพาะและเริ่มมพีฤติกรรมการคลานที่

พื้นในขณะทีย่งัมี velum ที่ใชในการวายน้าํอยู 
การพัฒนาอวยัวะสมบูรณหลังจาก metamorphosis 
planting size  

- 
5 ชั่วโมง 

12 ชั่วโมง 
5 วัน 
8 วัน 

 
12 วัน 
3 เดือน 

- 
- 

70x80  μm 
150x190 μm 
220x240 μm 

 
300x400 μm 
1.0-1.5  mm 

- 
- 

0.8750 
0.7895 
0.9167 

 
0.7500 

- 
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ตารางที่ 2.2  ฤดูวางไขและการเติบโตของหอยลายบริเวณอาวไทยและทะเลอันดามัน 

เดือน 
ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว สถานที่ 

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 

ความเค็ม เอกสารอางอิง 

ฤดูวางไขของหอยลาย 
พังงา (ชองหลาด เกาะโบย เกาะบาตัง) 
 
สุราษฎรธานี 
ตราด 
 
สมุทรสาคร (อาวมหาชัย) 

             
29.0-33.0 ppt 
 
 
 
 
30.0-31.5 ppt 
 

 
ไพเราะ  ศุทธากรณและ
สุนันท  ทวยเจริญ (2536) 
สุนันท  ทวยเจริญ (2530) 
สุนันท  ทวยเจริญ และ
ประนอม เบ็ญจมาลย (2527) 
จินตนา  จินดาลิขิต (2543) 
 
จินตนา  จินดาลิขิต (2543) การเติบโตของหอยลาย 

สมุทรสาคร (อาวมหาชัย) 
trochophore-veliger 
หอยลายระยะวัยรุน 
      -ขนาด 10-15 mm. 

-ขนาด 1.10-3.20 cm. 
-ขนาดเล็ก 2.10-3.20 cm. 

  ขนาดใหญ  3.250-5.10 cm. 

              
 
20.5-25.0 ppt 
 
30.0-31.5 ppt 

มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  
จินดาลิขิต (2548) 
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2.1.3  ขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778   

ในประเทศไทย กรมประมงไดศึกษาชีววิทยาของหอยลายในแหลงธรรมชาติ ปริมาณการ
คราดหอยลาย และผลกระทบของการคราดหอยลายในธรรมชาติ   นอกจากนี้ยังมีการทดลอง
เพาะพนัธุหอยลายและเลี้ยงหอยลาย  โดยนวลมณี  พงศธนา (2531)  ทดลองเพาะเลีย้งลูกพันธุหอย
ลายจากพอแมพันธุธรรมชาติ  โดยกระตุนใหปลอยเซลลสืบพันธุ 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 การกระตุนดวย
อุณหภูมิที่ตางกัน (temperature cycling method)  ที่มีผลกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุได 15-20%  
ของจํานวนหอยทั้งหมดที่นํามากระตุน  วิธีที่ 2 คือ การกระตุนดวยวิธีปลอยแหง (drying/ immersion)  
ที่มีผลกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุได 15-20%  ของจํานวนหอยทัง้หมด  และวธีิที่ 3 การกระตุน
โดยใชสารเคมี (serotonin injection method)   ที่ไดผลการกระตุนใหปลอยเซลลสืบพันธุดีที่สุด 
(60-90%  ของจํานวนหอยทั้งหมดที่นํามากระตุน)  และอนุบาลลูกหอยลายโดยใหชนิดอาหารและ
ปริมาณที่แตกตางกันในแตละชวงอายุและระยะของการพัฒนาอวยัวะ โดยเลี้ยงลูกหอยลายในชวง
อายุ 1 วัน (D-shape) จนพัฒนาเปนลูกหอยระยะวยัรุน (juvenile) อายุ 3 เดือน เมื่อติดตามการเติบโต
พบวาหอยลายวัยรุนอายุ 3 เดือน มีความยาวเปลือกเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร (อยูในชวง 7-13  มิลลิเมตร) 
และมีอัตรารอดเฉลี่ย  11.4%  จากระยะ  D-shape  สวนระยะที่มีอัตราตายสูง  คือ ระยะ Spat (seed) 
หรือระยะที่มกีารพัฒนาอวยัวะเหมือนโตเต็มวัยซ่ึงตองใชพลังงานสูง  

2.2  ผลของความเค็ม 

ในธรรมชาติความเค็มของน้าํทะเลเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลขึ้นกับปริมาณน้ําจดืทีไ่หลลงสู
ทะเล ซ่ึงผลกระทบของความเค็มอาจแบงไดเปน 2  ลักษณะ คอื ผลกระทบโดยตรง และผลกระทบที่
เกดิรวมกับปจจัยอ่ืน  

2.2.1  ผลกระทบโดยตรง   

ปจจัยความเคม็เปนสาเหตหุนึ่งที่สงผลตออัตรารอดและปริมาณของตัวออน   เนื่องจากสัตว
ทะเลทนตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงที่กระบวนการ Osmoregulation สามารถดําเนินไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  สงผลใหสัตวทะเลสามารถอาศัยอยูไดในบางชวงความเค็มที่เหมาะกับแตละชนดิ
เทานั้น (Vernberg and Vernberg, 1972 ; Davenport, 1972 )   ที่สําคัญ คือ ความสามารถในการ
ปรับตัวตอชวงความเค็มจะเปลี่ยนแปลงตามชวงอายุ  นอกจากนี้ความสามารถในการทนทานความ
เค็มของสัตวแตละชนิดนั้นยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการสัมผัสความเค็มที่เปล่ียนแปลง (Blanchard 
and Grosell, 2006; Widmeyer and Bendell-Young, 2007) ดังนั้นความเค็มจึงเปนปจจยัจํากดัที่
สงผลตอการกระจายของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในเอสทูร่ีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดเวลา 
(Vernberg  and Vernberg, 1972 ; Conte et al., 1973)  หากสัตวเผชิญความเค็มที่ไมเหมาะสม และ
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ไมสามารถปรับสมดุลภายในรางกายได สัตวที่เคลื่อนที่ไดเร็วมักอพยพไปอยูในบริเวณที่มีความเค็ม
เหมาะสมกวา  สวนสัตวที่เคลื่อนที่ไดชา เชน สัตวทะเลหนาดิน  อาจมีการปรับตัวโดยปดเปลือก
แนนและหรือฝงตัวในดิน (อนุวัฒน  รัตนโชติ และ กฤตพล ยังวณชิเศรษฐ, 2539; Thomson and 
Pritchard, 1969 cited in Vernberg  and Vernberg, 1972; Vernberg  and Vernberg, 1972)  แตหาก
ความเค็มเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องและเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหสัตวพิการหรือตายได 
(Davenport, 1972)  ความเค็มยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาเซลลสืบพันธุ  สงผลใหอัตราเพาะฟกต่ํา และ
พัฒนาการของตัวออนที่ผิดปกติในแตละระยะดังที่กลาวแลวขางตน  มีพัฒนาการและการเติบโตชา 
อัตรารอดต่ํา จนถึงมีผลทําใหสัตวน้ําตาย ตารางที่ 2.3 สรุปผลการศึกษาอิทธิพลความเค็มใน
หอยแมลงภู Mytilus edulis (Bayne, 1965) หอยหวาน  Babylonia areolata (Nguyen et al., 2001)  
หมึก Sepia pharaonis และ  Sepiotueuthis lessoniana (Nabhitabhata et al., 2001) และสัตวน้ําอ่ืนๆ  

ในธรรมชาติความเค็มที่เหมาะสมสําหรับหอยลายโตเต็มวัยหรือวัยเจริญพันธุ อยูในชวง 
25-33 ppt   ชวงความเค็มดังกลาวเปนชวงความเค็มทีห่อยลายสามารถปรับสมดุลอิออนในรางกาย
ไดด ี  อยางไรก็ตามหากหอยลายไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้ําจืดไหลลงสูทะเลมาก จะสงผลให
หอยลายตาย (ชลัญญา ธารบุปผา, 2539)   



 

ตารางที่ 2.3   ความทนทานตอความเค็มของสัตวทะเลเฉพาะในกลุมหอย (Mollusca) 

ชนิด 
ความเค็มที่
สามารถอาศัย
อยูได (ppt) 

เอกสารอางอิง หมายเหตุ 

Muricopsis  blainoillei 
Rissoa  ventricosa 
Gibbula  adamsoni 
Loripes laetus 
Cardium  edule 
Mytilus edulis 
      fertilized egg พัฒนาเปน  trochophore  
Babylonia areolata 
       ไข เปน veliger   
      ระยะลงเกาะ 
Sepia pharaonis   
Sepiotueuthis lessoniana 
 

35-39 
30-38 
16-39 
13-43 
4-60 

 
30-40 

 
30-35 
15-40 

23.2-35.5 
28-32 

Mars, 1950: cited in  Newell, 1976  
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
 
Bayne, 1965: cited in Lockwood, 1976 
 
Nguyen et al., 2001 
Nguyen et al., 2001 
Nabhitabhata et al., 2001 
Nabhitabhata et al., 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
ความเค็มที่ต่ํากวาสงผลใหตายภายใน 1 ชั่วโมง (15-20 ppt)  
สวนความเค็มที่สูงกวาสงผลใหตัวออนพิการ 
ความเค็มที่ต่ํากวาสงผลใหตัวออนผิดปกติ สวนความเค็มที่สูง
กวาสงผลใหตัวออนตาย 
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2.2.2  ผลกระทบท่ีเกิดรวมกับปจจัยอ่ืน 

ผลกระทบที่เกดิรวมกับปจจยัอ่ืน คือ ผลกระทบที่เกิดจากความเค็มที่เสริมกับปจจัยอ่ืน เชน 
ในการศึกษาความเปนพิษของปรอท (HgCl2)  รวมกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มในหอย            
Meretrix  lusoria  ในระยะวัยรุนและโตเต็มวัย  พบวาเมื่อความเค็มเพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราตาย
สูงขึ้นในทกุระดับความเขมขนของปรอท และมีอัตราตายสูงขึ้นเมื่อเวลาเพิม่ขึ้น (Chin and Chen, 
1993)  ทั้งสงผลใหสัตวน้าํมีการเติบโตผิดปกติสูงขึ้นดวย (Woelk, 1965)  การลดลงของความเค็มยัง
เปนปจจัยรวมที่ทําใหเพิ่มความรุนแรงของโลหะปริมาณนอย เชน แคดเมี่ยม (Widmeyer and 
Bendell-Young, 2007) และสังกะสี (Grosell et al., 2007; Blanchard and Grosell, 2006)  เนื่องจาก
การลดลงของความเค็มสงผลใหมีการละลายกลับของโลหะของดนิตะกอนในทะเลเพิ่มขึ้นในน้ํา
ทะเล (Jorgensen, 1979; Nurnerg, 1984) ทําใหสัตวทะเลตองปรับสมดุลขณะที่มกีารเปลี่ยนแปลง
ความเค็มและความเปนพษิของโลหะในมวลน้ํา  สงผลใหอัตรารอดลดลง  อัตราพิการและอัตราตาย
สูงขึ้น  

2.3  การลดจํานวนของหอยลาย   

การลดลงของหอยลายในปจจุบัน เกดิจาก 2 สาเหตุ คือ กิจกรรมของมนุษย และการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ 
 

2.3.1  กิจกรรมของมนุษย 
  เนื่องจากการทาํประมงคราดหอยลาย มีการยายที่คราดไปตามที่ตางๆ ทีพ่บหอยลาย  โดยจะ
ทําการประมงอยางตอเนื่องเปนเวลา 1-3 วัน กอนเปลีย่นไปยังแหลงอืน่ ทั้งนี้ในการทําประมงคราด
หอยลายจะครอบคลุมบริเวณกวาง ตะกอนหนาดนิจะถกูกวน ทําใหมคีวามขุนเพิ่มขึน้ ทั้งแรธาตุและ
สารพษิในตะกอนดนิกลับสูมวลน้าํไดมากขึน้ ซ่ึงความขุนของน้ําและการตกตะกอนในภายหลังสงผล
กระทบตอสัตวทะเลหนาดนิ ทําใหมีชนิดปริมาณและจํานวนลดลง (อนุวัฒน  นทวีฒันา และคณะ, 
2525  อางถึงใน อูแกว  ประกอบไวทยกจิ บีเวอร, 2541)  พบวาตะกอนบริเวณทีม่ีการทําประมง
คราดหอยลายมีความเขมขนมากกวา 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลานาน  ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดการ
ตายของหอยลายและสัตวหนาดินที่เคลื่อนที่ชาและไมสามารถหนีไดทัน  ทั้งนี้ในชวงแรกอาจมีผู
ลาหรือสัตวกินซากเขามาในพื้นที่ที่มีการทําประมงคราดหอยลาย แตก็ไมสามารถกําจัดซากสัตว
ตางๆ ไดหมด  และซากสัตวเหลานี้เนาเสียเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มขึ้นทั้งในน้าํทะเล และชั้น
ดินตะกอนเปนบริเวณกวาง ทําใหผิวดินขาดออกซิเจน โดยไฮโดรเจนซัลไฟดจะสงผลตอ
สัตวน้ํา ถามีไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณนอยจะทาํใหสัตวน้ําออนแอ  แตถามีไฮโดรเจนซัลไฟด
ในปริมาณมากจะเปนพิษเฉียบพลันที่สงผลให สัตวน้ําตาย  (Scidmore, 1957 อางถึงใน 
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พรชัย  สิงหบุญ, 2531; Smith et al., 1976)  จากการศึกษาของไพเราะ ศุทธากรณ และสุนันท 
ทวยเจริญ (2536) ในแหลงทําประมงคราดหอยลาย พบวาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดปกติที่พบที่
ผิวดินมีคาประมาณ 0.31-100.28 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก) หลังการคราดหอยลาย 2 
เดือน  พบวาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในดินสูงถึง 306.6 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก)  
ดังนั้นในพื้นที่คราดหอยลายจึงนาจะไดรับผลกระทบ หากแหลงที่อยูของหอยลายมีการกวน
ตะกอนอยูเสมอและมีการสะสมของไฮโดรเจนซัลไฟด สงผลใหสัตวที่เหลือจากการทําประมง
คราดหอยลายมีแนวโนมที่จะตายหรือไมสามารถอยูในพื้นที่เดิมได  ทําใหพื้นที่ในการอยูอาศัย
ของหอยลายลดลง  
  
2.3.2  การเปล่ียนแปลงทางธรรมชาต ิ

สาเหตุการตายของหอยลายในธรรมชาติยังไมเปนที่ทราบแนนอน แตการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิรวมกบัการลดลงของความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในชวงที่เกิดการเพิ่มจํานวน
อยางรวดเร็วของแพลงกตอน อาจเปนปจจัยรวมที่สงผลใหเกิดการตายของหอยลายได  หากพิจารณา
แตละปจจัย อาจไมสามารถสงผลใหเกิดการตาย เชน หากพิจารณาเพียงปจจัยความหนาแนนของ
แพลงกตอนจากการศึกษาของ  Wazniak and Glibert (2004)  พบวาความหนาแนนของแพลงกตอน
สงผลตออัตราการเติบโตของหอยแตไมสงผลใหเกิดการตาย คือ เมื่อความเขมขนของสาหราย  
Aureococcuc  anophagefferens  หนาแนนขึ้นจนทําใหน้ําทะเลเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาล (brown tide)  
ทําใหอัตราการเติบโตของหอย Mercenaria mercenaria ลดลง  แตไมมีผลกระทบเมื่อความ
หนาแนนของแพลงกตอนดังกลาวนอยกวา 20,000 เซลลตอมิลลิลิตร  การศึกษาความหนาแนนของ
แพลงกตอนในชวงกุมภาพันธถึงตุลาคม พ.ศ. 2545 ในบริเวณอาวไทยตอนบนพบวา มีการเพิ่มความ
หนาแนนของแพลงกตอนอยางรวดเร็วถึง 18 ครั้ง ใน 17 ครั้ง มีความหนาแนนของแพลงกตอนในชวง 
6,000-60,000 เซลลตอลิตร นาน 3-7 วัน โดยไมสงผลกระทบใหสัตวน้ําตาย  แตมี 1 คร้ัง ที่มีการเพิ่ม
จํานวนของ Rhizosolenia sp.   Coscinodiscus sp.  และ  Ceratium sp. นาน 2 สัปดาห ในเดือนตุลาคม 
2545  ท่ีชายหาดชะอําและหัวหิน  ซ่ึงเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากน้ําจืดและมีปริมาณการละลายของ
ออกซิเจนในทะเลต่ํา  สงผลใหปลาตาย (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)   



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1  การเตรียมตัวอยางหอยลายที่ใชในการศึกษา 

3.1.1 การรวบรวมพอแมพันธุเพื่อเพาะพันธุหอยลาย 

ทําการรวบรวมหอยลายจากแหลงหอยในอําเภอปราณบุรี ที่เปนแหลงน้ําที่มีความเค็มน้ํา
ทะเลอยูในชวง 27-33 ppt (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) และไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้ําจดืไหลลงสู
ทะเลนอย จึงทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของความเค็มของน้ําทะเลในธรรมชาติในชวงแคบและใน
ระยะเวลาสั้นๆ สงผลใหแหลงหอยลายในอําเภอปราณบุรีมีแนวโนมทนการเปลี่ยนแปลงความเคม็
ไดแคบกวาหอยลายในแหลงที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงกวาง เชน แหลงหอยลายใน
จังหวดัสุราษฎรธานี จังหวัดสมุทรสาคร และจังหวัดตราด ที่ไดรับอิทธิพลของน้ําจืดมากและเปน
เวลานาน  ในการทดลองครั้งนี้รวบรวมหอยลายจากแหลงหอยในอําเภอปราณบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ในชวงเดือนตุลาคม 2549 ถึงเดือนเมษายน 2550  จํานวนรวม 8 ครั้ง  จํานวน 
90-280 ตัว/คร้ัง  เลือกหอยที่มีความยาวเปลือกมากกวา 4 เซนติเมตร นํามาลางทําความสะอาดดวย
น้ําทะเล (ที่ผานถุงกรองน้ําขนาดตา 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสงอลัตราไวโอเลต)  
โดยแตละครั้ง  ทําการสุมหอยลาย 10 ตวั นําไปตรวจสอบหาอัตราสวนเพศและการพัฒนาของเซลล
สืบพันธุดวยกลองจุลทรรศน  เพื่อตรวจสอบความพรอมในการสืบพันธุ (รูปที่ 3.1 ก)  โดยในหอย
ลายเพศเมียทีพ่รอมจะสืบพนัธุจะพบ oocyte  จํานวนหนาแนนอยูตรงกลาง follicle oocyte แตละ
ฟองจะมีขนาดระหวาง 35-50 ไมโครเมตร มีนิวเคลียสใหญ ภายในเซลล  ซ่ึง oocyte ที่แกเต็มทีแ่ลว
จะมีลักษณะกลมใหญ เรียกวา mature oocyte (รูปที่ 3.1 ข)  สวนในหอยลายเพศผูที่พรอมในการ
สืบพันธุตองพบเซลลสืบพันธุระยะ spermatid ที่แบงตัวไปเปน spermatozoa จํานวนมากและ
หนาแนนเรยีงตัวกนัเปนแนวจากผนงั follicle สูใจกลางชองวางของ follicle  เปนระยะที่ spermatozoa 
แกและเตรียมพรอมที่จะถูกปลอยออกจาก follicle (รูปที่ 3.1 ค)    

3.1.2  การกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุ 

นําหอยลายท่ีมีความพรอมในการสืบพันธุแลว (จากการตรวจสอบใน 3.1.1) มากระตุน
การปลอยเซลลสืบพันธุโดยใช  3 วิธีการรวมกัน  คือ วิธีที่ 1 การกระตุนดวยอุณหภูมิที่ตางกัน วิธี
ที่ 2 การกระตุนดวยวิธีปลอย และวิธีที่ 3 การกระตุนโดยการใสแพลงตอนกที่มีความหนาแนนสูง 
ซ่ึงเปนวิธีการกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุของหอยสองฝา ของศูนยวิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝงประจวบคีรีขันธ    
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รูปที่ 3.1  การตรวจสอบพอแมพันธุเพื่อใชในการเพาะพนัธุหอยลาย                                
ก. ลักษณะอวยัวะสืบพันธุทีสั่งเกตได   ข.  mature oocyte                     
ค. spermatozoa ที่อยูบริเวณแนวจากผนัง follicle  
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โดยมีขั้นตอนการกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุ   ดังนี้  

3.1.2.1 นําหอยลายที่สมบูรณเพศที่ทําความสะอาดแลววางเรียงกัน ในถังไฟเบอรกลาสขนาดความ
กวาง 50 เซนติเมตร x ความยาว 200 เซนติเมตร x ความสูง  20 เซนติเมตร โดยที่วางหอยลายแตละตัว
หางกัน 1-2 นิ้ว  เพื่อใหสามารถสังเกตเห็นการปลอยเซลลสืบพันธุไดชัดเจน 

3.1.2.2  เปดน้ําทะเล (อุณหภูมิน้ําทะเลธรรมชาติ = 28.0 ºC) ที่ผานผากรองขนาดตา 1ไมโครเมตร 
ไหลผานหอยลายโดยรักษาระดับความสูงของน้ํา  5 เซนติเมตร  นาน 20 นาที  หลังจากนั้นระบายน้ํา
ออกจากถังไฟเบอรกลาสจนแหง  และปลอยหอยลายแหงนาน 45 นาที ขณะเดียวกันเตรียมน้ําทะเลที่
ผานการกรองดวยผากรองขนาดตา 1 ไมโครเมตร  โดยแบงน้ําออกเปน 2 สวน  สวนละ 50 ลิตร   
สวนแรกนําไปเตรียมน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิในชวง 15 ºC ที่ความเค็ม 34 ppt  สวนที่สองเตรียมน้ําทะเล
รอนที่มีอุณหภูมิในชวง 40 ºC  ที่ความเค็ม 28 ppt  เพื่อใชในการกระตุนหอยลายในขั้นตอนตอไป 

3.5.2.3  เมื่อปลอยใหหอยลายแหงครบ 45 นาที  เติมน้ําทะเลที่อุณหภูมิ 15 ºC ทีค่วามเค็ม 34 ppt  ที่
เตรียมไวลงในถังไฟเบอรกลาสที่มีพอแมพันธุหอยลาย ใหระดับน้ําสูงทวมตัวหอยลาย (ความสูงของ
น้ํา 5 เซนติเมตร)  ในระบบน้ํานิ่ง  นาน 30 นาที  หลังจากนั้นระบายน้ําออกจนหมดแลวใสน้ําทะเลที่
อุณหภูมิสูง  40 ºC   ความเค็ม 28 ppt โดยรักษาระดับน้ําใหเทาเดิม ในระบบน้ํานิ่ง นาน 30 นาที    
ตอจากนั้นระบายน้ําออกจากถังไฟเบอรกลาสแลวเปดน้ําทะเลธรรมชาติที่ผานการกรองดวยผากรอง
ขนาดตา 1 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิ 28 ºC  แลวใหไหลผานหอยลายโดยมีระดับน้ําสูงของน้าํ 5 
เซนติเมตร นาน 15 นาที  

3.1.2.4  เปลี่ยนจากการใหน้ําไหลผานหอยลายเปนระบบน้ํานิ่งและลดปริมาตรน้ําลงเล็กนอย  เพื่อใส
แพลงกตอนที่มีความเขมขนสูง จากการเลี้ยงในขวดแกวขนาด 20 ลิตร ในภาวะปลอดเชื้อ โดยใช
แพลงกตอนชนิด  Isochrysis sp.  หนาแนน 30,000-40,000 เซลล/ มิลลิลิตร ประมาณ 15 นาที  
จากนั้นเพิ่มความเขมขนของแพลงกตอน  Isochrysis sp. และ Chaetoceros sp.  ที่ความหนาแนน 
80,000 - 100,000 เซลล/ มิลลิลิตร นาน 1 ช่ัวโมง ระหวางนั้นสังเกตการปลอยเซลลสืบพันธุของหอย
ลายพอแมพันธุ  

3.1.3  การเพาะพันธุหอยลาย 

3.5.3.1  เมื่อหอยลายเร่ิมปลอยเซลลสืบพันธุ   สามารถแยกเพศหอยลายออกจากกันไดโดยสังเกต
ลักษณะเซลลสืบพันธุที่พอแมพันธุหอยลายปลอยออกมา (รูปที่ 3.2 ก-ง)  คือ เซลลสืบพันธุเพศผูจะ
มีขนาดเล็กและมีสีขาวขุนอยูในมวลน้ํา  ขณะที่เซลลสืบพันธุเพศเมีย  มีขนาดใหญกวาและมักจับ
ตัวเปนกอนจมสูพื้น เห็นเปนกอนสีขาวขนาดเล็ก  เมื่อสังเกตเห็นพฤติกรรมการเริ่มตนปลอยเซลล 
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ง 

ก ข 

ค

ค 

ฉ จ 

รูปที่ 3.2 การกระตุนและการเพาะพนัธุหอยลาย  

ก.     หอยลายปลอยเซลลสืบพันธุเพศผู โดยน้ําเชื้อมีขนาดเล็กและมีสีขาวขุนอยูในมวลน้ํา                
ข.     ลักษณะน้ําเชี้อ   
ค.     หอยลายปลอยเซลลสืบพันธุเพศเมยี โดยไขมีขนาดใหญกวาและมักจับตวัเปนกอนจมสูพื้น           

เห็นเปนกอนสีขาวขนาดเลก็   
ง.      ลักษณะไขของหอยลาย  
จ-ฉ.  การแบงเซลลของหอยลายที่ผสมพันธุแลว 
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สืบพันธุของพอแมพันธุหอยลาย  แยกหอยที่เร่ิมปลอยเซลลสืบพันธุมาลางทําความสะอาดอีกครัง้
หนึ่ง  ดวยน้ําทะเลผานถุงกรองน้ําขนาดตา 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสง
อัลตราไวโอเลต  แยกหอยลายแตละตวั ลงในบีกเกอร 2 ลิตร ที่มีระดับความสูงของน้ําในบกีเกอร 
ประมาณ 5 เซนติเมตร เมื่อหอยลายในแตละบีกเกอรหยดุปลอยเซลลสืบพันธุ  กรองแยกสิ่งสกปรก
ออกจากน้ําเชื้อของหอยลายโดยผานผาไนลอนขนาดตา 20-25 ไมโครเมตร และกรองแยกสิ่ง
สกปรกออกจากไขของหอยลายโดยผานผาไนลอนขนาดตา 40-50 ไมโครเมตร 

3.1.3.2  นําน้ําเชื้อและไขของหอยลายมาผสมกันในอัตราสวนประมาณไข 1 ฟองตอน้ําเชื้อ 4-5 ตัว 
จากนั้นนําไปฟกในถังขนาด 1,000 ลิตร ที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) ในระบบน้ํานิ่ง  ให
ออกซิเจนตลอดเวลา อนุบาลหอยลายเพื่อใชในการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ตอไป 

3.1.4  การเตรียมสัตวทดลอง     

สุมหอยลายที่ไดจากการเพาะพันธุรุนเดียวกัน (เพาะพันธุวันที่ 10 เมษายน 2550) ที่เล้ียง
ในความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติ จนพัฒนาถึงระยะที่ตองการ  เพื่อนําไปทดลองใน 4 ชุดการทดลอง
โดยเลี้ยงในถังขนาด 20 ลิตร  สําหรับการทดลองที่ 1 ใชหอยลายระยะ trochophore อายุ 5 ช่ัวโมง 
จาก stock หอยลายที่เล้ียงในถังขนาด 1,000 ลิตร ลดปริมาตรน้ําจนเหลือ 1,000 มิลลิลิตร   
จากนั้นสุมปริมาตรน้ํา 10 มิลลิลิตร จาก stock หอยลาย 1,000 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงขนาด 10 
มิลลิลิตร แลวนําหอยลายที่สุมไปเลี้ยงในถัง ความจุ 20 ลิตร ในแตละหนวยทดลอง ที่มีความเค็ม
แตกตางกัน โดยใสตัวอยางหอยลายที่สุมไดในซ้ําที่ 1 ของทุกความเค็มอยางฉับพลัน  กอนทําใน
ลักษณะเดียวกันในซ้ําที่ 2 จนถึงซํ้าที่ 5 ซ่ึงตองทาํอยางรวดเร็ว เพื่อลดความแตกตางของเวลาใน
การทดลองการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในการทดลองชุดเดียวกัน  ในลักษณะนี้จะได
หอยลายระยะ trochophore ที่เล้ียงในถัง 20 ลิตร ที่ความหนาแนน 0.487 ตัว/มิลลิลิตร (ความ
หนาแนนคํานวณจากปริมาตรของทอพีวีซีที่ใสในถังทดลองที่มีปริมาตร 4315 มิลลิลิตร และมี
พื้นที่หนาตัด 196 ตารางเซนติเมตร) ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.1  สวนตัวออนหอยลายที่
เหลือใน stock เล้ียงที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติตอไป เพื่อใชในการทดลองที่ 2 ที่ใชหอยลาย
ระยะ D-shape อายุ 24 ช่ัวโมง ซํ้าละ 3,600 ตัว การทดลองที่ 3 ที่ใชหอยลายระยะ pediveliger อายุ 
8 วัน ซํ้าละ 4,400 ตัว  และการทดลองที่ 4  ที่ใชหอยลายระยะ seed  อายุ 18 วัน ซํ้าละ 2,600 ตัว
ตามลําดับ (รูปที่ 3.3) โดยมีขั้นตอนการทดลองดังรูปที่ 3.4  การสุมตัวอยางหอยลายเปนไปใน
ลักษณะเดียวกับการสุมตัวอยางหอยลายระยะ trochophore แตมีความแตกตางกันในปริมาตรของ
การสุมตัวอยาง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยใชกระบอกตวงขนาดที่แตกตางกัน (250, 500, 1,000 
มิลลิลิตร) ตามความเหมาะสม 



ตารางที่ 3.1 การสุมตัวอยางหอยลายเพื่อใชในการทดลอง 

Stock หอยลาย หนวยทดลอง 

ชุดการทดลอง อายุ ปริมาตรน้ํา
เริ่มตน (ลิตร) 

ลดปริมาตรจนเหลือ
ปริมาตร (มล.) 

ความหนาแนน
(ตัว/มล.) 

ปริมาตรน้ําที่ใชในการสุม
ตัวอยาง (มล.) 

ความหนาแนนของหอยลาย
ที่เลี้ยงในถัง 20 ลิตร 

จํานวนหอยลาย/หนวย
ทดลอง 

1. trochophore 

2. D-shape 

3. pediveliger 

4. seed 

 

5. โตเต็มวัย 

6. ระยะวัยรุน  

7. ระยะวัยรุน 

5 ชม. 

24 ชม. 

8 วัน 

18 วัน 

 

- 

120 วัน 

120 วัน 

1,000 

1,000 

1,000 

300 

 

- 

- 

- 

1,000 

15,000 

10,000 

5,000 

1) 1,000 

- 

- 

- 

210 

24 

22 

16 

16,000 

- 

- 

- 

10 

150 

200 

1) 1,000 (5 สวน) 

2) 167 

สุมหอยลายจํานวน 30 ตัว 

สุมหอยลายจากการชั่ง 5 กรัม 

สุมหอยลายจากการชั่ง 5 กรัม 

0.487 ตัว/มล. 

0.834 ตัว/มล. 

1.020 ตัว/มล. 

 

13.255 ตัว/ตร.ซม. 

0.042 ตัว/ตร.ซม. 

1.300 ตัว/ตร.ซม. 

1.300 ตัว/ตร.ซม. 

2,100 

3,600 

4,400 

- 

2,600 

30 

240-270 

240-270 
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รูปที่ 3.3 หอยลายในแตละระยะที่นํามาทําการทดลอง 

 

 

รูปที่ 3.3  หอยลายในแตละระยะที่นํามาทําการทดลอง 

            

                ก          ข                     ค 

                  

    ง                  จ         ฉ 

       

  ช           ซ           ฌ 

          

                        ญ                                  ฎ 

ก.  trochophore (5 ช่ัวโมง)   ข. D-shape (20 ช่ัวโมง)   ค. umbo   ง.  pediveliger (8 วัน)  จ.  seed 
ระยะเริ่มตน  ฉ.  seed ที่พัฒนาสมบูรณ (18 วัน)  ช.  หอยลายระยะวัยออน อาย ุ30 วนั   ซ.  หอยลาย
ระยะวยัออน อายุ 60 วัน   ฌ.  หอยลายระยะวยัออน อายุ 90 วัน  ญ. หอยลาย อายุ 120 วัน  ฎ. หอย
ลายโตเต็มวยั   
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pediveliger 

trochophore 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (34 ppt) 

seed 
(18 วัน) 

juvenile (30 วัน) 

juvenile (60 วัน) วัน 

juvenile (90 วัน) 

18 วัน 

D-shape  
(20 ช่ัวโมง) 

umbo 
(5 วัน) 

D-shape 

seed 

Stock หอยลายพอแมพนัธุ 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
Sea water (35 ppt) 

Induced spawning 

Nursing 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (31-35 ppt) 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (34-35 ppt) 

pediveliger 
(8 วัน) 

24 ช่ัวโมง 

5 ช่ัวโมง 

8 วัน 

อายุหอยลาย 

Stock ตัวออนหอยลาย 

   

  รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการดําเนนิงานทดลอง   รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการดําเนนิงานทดลอง 
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สําหรับการทดลองที่ 5  ที่ทดสอบอัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย  ใชหอยลายโตเต็มวัยที่
มีความยาวเปลือกมากกวา 4 เซนติเมตร ที่ผานการเลี้ยงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติในระบบน้ํา
แบบเปด เปนเวลาไมต่ํากวา 7 วัน  จาํนวน 540 ตัว โดยสุมหอยลายโตเต็มวัยจํานวน 30 ตัวตอ
หนวยทดลอง ที่มีจํานวนทั้งหมด 18 หนวยทดลอง  โดยในแตละหนวยทดลองมีความหนาแนน 
0.042 ตัว/ตารางเซนติเมตร (คํานวนจากพื้นที่หนาตัดดานลางของถังที่หอยลายสัมผัส โดยมีพื้นที่
ทั้งหมด 707 ตารางเซนติเมตร (โดยพื้นดานลางของถังมีรัศมี 15 เซนติเมตร)) และมีวิธีการใส
สัตวทดลองเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน เชนเดียวกับการใสหอยลายใน
ระยะ trochophore 

สําหรับการทดลองที่ 6 และการทดลองที่ 7  ใชตัวอยางหอยลายอายุ 120 วัน ที่ไดจากการ
เพาะพันธุหอยลายวันที่ 12 ธันวาคม 2549 (การรวบรวมพอแมพันธุ กระตุนและเพาะพันธุใชวิธีการ
ในหัวขอ 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 ตามลําดับ) ที่เลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติที่มีความเค็มในชวง 31-33 ppt  ที่
อุณหภูมิ 25-32 °C  โดยสุมช่ังตัวอยางหอยลายที่ปราศจากน้ําจํานวน 5 กรัมในแตละหนวยทดลอง 
(หอยลาย 240-270 ตัวตอหนวยทดลอง)  จํานวนทั้งหมด 18 หนวยทดลอง สําหรับการทดลองที่ 6    
และจํานวน 9 หนวยทดลอง สําหรับการทดลองที่ 7 และมีวิธีการใสตัวอยางเพื่อทดสอบการ
เปล่ียนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน เชนเดียวกับการใสตัวอยางหอยลายในระยะ trochophore 
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3.2  การเตรียมน้ําทะเลที่ความเค็มระดับตางๆ  

เตรยีมน้าํทะเล 6 ระดับความเค็ม คือ 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และที่ความเค็มน้ํา
ทะเลในธรรมชาติ  โดยการเตรียมน้ําความเค็ม 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt  นั้นใชน้ําทะเลธรรมชาติ
ที่ผานการกรองผสมกบัน้ําจืดที่ผานการกรอง เพื่อใหไดความเคม็ตามที่ตองการ  สําหรับการเตรียมน้ํา
ทะเลความเค็ม 35 ppt  (ในกรณีที่น้ําทะเลธรรมชาติต่าํกวา 35 ppt) ใชการผสมน้ําเกลือทีม่ีความเขมขน
สูงใสเพิม่ลงไปในน้ําทะเลในธรรมชาติที่ผานการกรองแลว จนไดความเค็มที่ตองการ (รูปที่ 3.5)   

วิธีการเตรียมน้ําทะเล น้ําจืด และน้ําเกลือที่มีความเขมขนสูง มีรายละเอียด ดังนี ้

1.  น้ําทะเลธรรมชาติสําหรับหอยในการทดลองที่ 1, 2, 3    เตรียมจากน้ําทะเลที่สูบจากทะเลผานการ
กรองทรายและกรองดวยเครื่องกรองน้ําแบบใชไสกรอง (cartridge) ขนาด 5 และ 10 ไมโครเมตร 
และถุงกรองน้ําขนาด 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต (รูปที่ 3.6)   สวนน้ํา
ทะเลธรรมชาตสํิาหรับหอยตั้งแตการทดลองที่ 4 เปนตนไป ไมผานการฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต      
เนื่องจากหอยลายมีความแข็งแรงมากขึ้นและไมมีปญหาจากแบคทีเรียที่มาแยงอาหาร  

2.  น้ําเกลือความเขมขนสูง เตรียมจากนําเกลือแกง (NaCl: Commercial Grade) ที่ซ้ือจากตลาด 
ประมาณ 500 กรัม ละลายในน้ําทะเล 2 ลิตร ตรวจสอบความเขมขนของความเค็มเพื่อนําไปเติมใน
การเตรียมน้ําทะเลที่ความเขมขน 35 ppt   ในกรณีที่น้ําทะเลในธรรมชาติมีความเค็มต่ํากวา 35 ppt 

3.  น้ําจืด เตรยีมจากน้ําประปา ผานถุงกรองขนาดตา 1 ไมโครเมตร 

ตรวจสอบความเค็มของน้ําทะเลที่เตรียมไวดวยเครื่องวัดความเค็มแบบหักเหแสง  หลังจาก
ผสมน้ําในแตละชุดการทดลองไดตามความเค็มที่ตองการในถังไฟเบอรกลาสขนาด 300 ลิตร ที่เพิ่ม
ออกซิเจนโดยการใสหัวทรายในถังเก็บน้ําอยางนอย 12 ช่ัวโมง กอนนาํมาใชงาน (รูปที่ 3.7)  เพื่อ
ปองกันการตกคางของคลอรีนที่อาจเจือปนมากับน้ําประปา และตรวจสอบความเคม็กอนนําไปใช
ในการทดลองทุกครั้ง 
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น้ําประปา กรองผาน 1 μm      

 

รูปที่ 3.5  ขั้นตอนการเตรียมน้ําสําหรับใชในการทดลอง 

 

น้ําทะเล 

  กรองผาน 10 μm     

กรองทราย 

 กรองผาน 5 μm 

 กรองผาน 1 μm    

UV Sterilizer 

น้ําทะเลสําหรบันําไปใชใน
การทดลอง 

น้ําจืดสําหรับนําไปใช 
ในการทดลอง 

น้ําทะเลในธรรมชาติ 
(31-35 ppt) 

15 ppt

35 ppt

20 ppt

25 ppt

30 ppt

น้ําเกลือเขมขน

กรองผาน 1 μm   

น้ําทะเลธรรมชาติ 
จํานวน 2 ลิตร 

เกลือแกง 500 กรัม 
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ไสกรอง 5, 10 μm 

เครื่อง UV  Sterilizer 

 

    

รูปที่ 3.6   ระบบการกรองน้าํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บริเวณที่ทํา
การทดลอง 

Stock สัตวทดลอง 

ถังพักน้ํา 

 

   รูปที่ 3.7  พื้นที่ในการปฏิบตัิงาน 
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3.3  อุปกรณการเล้ียง 

3.3.1  ถังทดลอง 

การทดสอบผลของความเค็มในทุกชุดการทดลองใชถังพลาสติกเกรดบรรจุอาหาร ขนาด 
20 ลิตร (รูปที่ 3.8 ก) เปนถังทดลอง 

3.3.2   ระบบน้ํา 

3.3.2.1  การอนุบาลในระบบน้ํานิง่ (รูปท่ี 3.8)   

ใชถังบรรจุทอพีวีซี  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  15.8 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร ที่บุภายใน
ดวยผาไนลอน ขนาด 40-50 ไมโครเมตร ความจุในทอพีวซีี เทากับ 4,315 มิลลิลิตร (รูปที่ 3.8 ข) ให
ออกซิเจนผานทอแกวขนาดเล็กในทอพีวีซีตลอดเวลา  เปลี่ยนถายน้ํา 100% ทุก 2 วัน ซ่ึงการอนุบาล
ในระบบน้ํานิ่งใชในการทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 2 ตามรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน   สวน
การทดลองที่ 6 (อัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย) เล้ียงในถังโดยไมบรรจุทอพีวีซี   เนื่องจากหอยลาย
มีขนาดใหญจึงตองลดการซอนทับกันของหอยลายและใหออกซิเจนโดยผานหัวทรายแทน   
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ก.  ถังขนาด 20 ลิตร ข. ทอพีวีซีบุดวยผาไนลอน 
 

15.8 ซม. 

25 ซม. 

ค.  การอนุบาลตัวออนในระบบน้ํานิ่ง 
 

 

  รูปที่ 3.8  ระบบอนุบาลตัวออนหอยลายในระบบน้ํานิ่ง 
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3.3.2.2  อนุบาลแบบระบบน้ําไหลเวียนแบบ  air-lifted down-flowed  

ใชลมผลักดันน้ําใหไหลเวียนภายในถังขนาด 20 ลิตร ที่ภายในถังใสทอพีวีซีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง  15.8 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร ดานลางบุดวยผาไนลอน (รูปที่ 3.9)  ที่มีขนาด  
120-160 ไมโครเมตร (การทดลองที่ 3) หรือ  250-330 ไมโครเมตร (การทดลองที่ 4, 6 และ 7)  มี
ความจุในทอพีวีซีเทากับ 4,315 มิลลิลิตร โดยใชทอพีวีซีขนาดเล็กทาํระบบ air - lifted  ดึงน้ําให
ไหลลงในทอพีวีซีอยางตอเนื่องในอัตราไหล 2.4 ลิตร /นาที (การทดลองที่ 3 และ 4) หรือ 3.0 ลิตร /นาที        
(การทดลองที่ 6 และ 7) (ดัดแปลงจากการทดลองของจินตนา นักระนาด และคณะ, 2549)  เพื่อ
เพิ่มปริมาณการไหลเวียนของน้ําและปริมาณออกซิเจนในการอนุบาลตัวออนหอยลายที่เติบโต
เพิ่มขึ้น 

 

20 ซม. 

5.0 ซม. 

สายออกซิเจน 15.8 ซม. 

 
ก.  ทอพีวีซีบดุวยผาไนลอนที่บริเวณดานลาง          ข. ระบบอนุบาลตัวออนหอยลาย 

  รูปที่ 3.9  ระบบอนุบาลตัวออนหอยลายในระบบไหลเวยีนแบบ  air-lifted down-flowed 
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3.4  การศึกษาอัตรารอด การเติบโต และพฒันาการของหอยลายในความเค็มท่ีแตกตางกัน 

3.4.1  แผนการทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 8 การทดลอง โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

3.4.1.1  การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตออัตรารอด การเตบิโตและ
พัฒนาการของหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778   

ทดสอบผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตอหอยลายในน้ํา 6 ระดับความเค็ม 
ไดแก 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt,  30 ppt, 35 ppt และความเค็มควบคุม คือ ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ 
(31-35 ppt) ในชวงอายุทีแ่ตกตางกัน คือ  
การทดลองที่ 1  ตัวออนหอยลายระยะ trochophore (อายุ 5 ช่ัวโมง) จนถึงระยะ D-shape (อายุ 20 

ช่ัวโมง) 
การทดลองที่ 2  ตัวออนหอยลายระยะ D-shape (อายุ 24 ช่ัวโมง) จนถึงระยะ umbo (อายุ 5 วัน) 

และระยะ pediveliger (อายุ 8 วัน) 
การทดลองที่ 3   ตัวออนหอยลายระยะ pediveliger (อายุ 8 วัน) จนถึงระยะ seed (อาย ุ18 วัน) 
การทดลองที่ 4   ตัวออนหอยลายระยะ seed (อายุ 18 วัน) จนถึงระยะวยัรุน อายุ 30 วัน, 60 วัน และ 

90 วัน ตามลําดับ 
การทดลองที่ 5   หอยลายพอแมพันธุ ที่ทาํการทดลองนาน 48 ช่ัวโมง 
การทดลองที่ 6   หอยลายอายุ 120 วัน ที่ทําการทดลองนาน 48 ช่ัวโมง 
การทดลองที่ 7   หอยลายอายุ 120 วัน ทีเ่ล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มอยางคอยเปนคอยไป จน

ความเค็มลดลงเหลือ 15 ppt   โดยทําการทดลองนาน 12 วัน 
 

ทุกชุดการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) 
โดยทํา 5 ซํ้า ในการทดลองที ่1-4 (ศกึษาอัตรารอด การเตบิโตและพัฒนาการของหอยลาย)  สวนในการ
ทดลองที่ 5-7 ทํา 3 ซํ้า (ศกึษาผลของความเค็มตออัตรารอดของหอยลายเทานั้น) 

3.4.2  สถานที่ทดลอง 

ทําการทดลองและตรวจวดัพฒันาการ การเติบโตและอตัรารอดของหอยลาย ณ โรง
เพาะพนัธุหอยทะเล ศูนยวิจยัและพัฒนาประมงชายฝงประจวบคีรีขันธ   
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3.4.3 วิธีทดลอง 

ทดสอบผลของปจจัยความเค็มตออัตรารอดและการเติบโตของหอยลาย  โดยแตละการ
ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉบัพลันไปที่ความเค็ม 6 ระดับ คือ 15 ppt , 20 ppt,  25 ppt,  
30 ppt,  35 ppt  และที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ โดยสุมตัวอยางหอยลายจาก stock หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็มของน้ําทะเลธรรมชาติในความหนาแนนที่กําหนดไวในแตละระยะที่ทําการทดลอง มา
เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลที่เตรียมไว   โดยทันที ในเวลาที่ใกลเคียงกันในแตละซ้ําของการทดลอง  

การทดลองที่ 1 (ระยะ trochophore ที่อายุ 5 ช่ัวโมง จนถงึระยะ D-shape ทีอ่ายุ 20 ชั่วโมง) 
ใชหอยลายระยะ trochophore ที่ความหนาแนน 0.487 ตัว/มิลลิลิตรในแตละหนวยทดลอง   
อนุบาลตัวออนในระบบน้ํานิ่ง เล้ียงตัวออนดวยสาหรายชนิด Isochrysis sp.  ที่ความหนาแนน 
10,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 2 มื้อ/วัน  เปลี่ยนถายน้ําและลางทําความสะอาดถังอนุบาลทุกวัน 

วิธีการศึกษาในการทดลองที่ 2-6 เหมือนกับการทดลองที่ 1 โดยมีรายละเอียดของจํานวน
เร่ิมตนของสัตวทดลอง ชนิด และปริมาณของอาหารและวิธีการเลี้ยงที่แตกตางกันเล็กนอย ดัง
รายละเอียดในตารางที่ 3.2 ทั้งนี้เวลาในการทดสอบความเค็มแตละความเค็มของการทดลองชุดที่ 5 
(หอยลายโตเต็มวัย) และการทดลองชุดที่ 6 (หอยลาย อายุ 120 วัน) นานเพียง 48 ช่ัวโมง  

สวนการทดลองที่ 7  ที่ศึกษาผลของการปรับลดความเค็มลงอยางชาๆ ตอหอยลายอายุ 
120 วัน เปนระยะเวลา 12 วัน(12-24 เมษายน 2550) เพื่อทดสอบความสามารถในการทนทาน
ของหอยลายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มในธรรมชาติ
ที่ไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้าํจืดที่ไหลลงสูทะเลที่มีการลดลงของความเค็มอยางชาๆ คร้ังละ 
2 ถึง 3 ppt   ทดลองโดยนําหอยลาย (อายุ 120 วัน) ที่เล้ียงดวยน้าํทะเลในธรรมชาติที่มีความ
เค็ม 35 ppt  มาปรับลดความเค็มลงอยางชาๆ  2 วิธี คือ วิธีที่ 1 คือ ลดความเค็มลงวันละ 2 ppt  
โดยมีความเค็มน้ําทะเลเปนความเค็มตั้งตน และวิธีที่ 2 คือ ลดความเค็มลงวันละ 3 ppt โดยมี
ความเค็มน้ําทะเลเปนความเค็มตั้งตนเชนกัน จนความเค็มลดลงถึง 15 ppt  เล้ียงหอยลายวิธีที่ 1 
และวิธีที่ 2 ที่ความเค็ม 15 ppt  ตอไปจนครบ 12 วัน โดยมีหอยลายอายุเทากันเล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติเปนกลุมควบคุม  แตละกลุมทํา 3 ซํ้า โดยใชวิธีอนุบาลหอยลายเชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 6    

รายละเอียดการเก็บตัวอยางหอยลายเพื่อวัดผล แสดงไวในตารางที่ 3.3 ในทุกระดับความเค็ม   
และทุกการทดลอง  บันทึกเวลาที่เก็บตัวอยางหอยและลางทําความสะอาดหอยลาย  ลดปริมาตรน้ําในถัง
เล้ียงขนาด 20 ลิตร โดยการกรองน้ําผานผาไนลอนขนาดตา 40-45 ไมโครเมตร  จนมีปริมาตรที่กําหนด   
(ดูตารางที่ 3.3) จึงทําการสุมตัวอยางตามวิธีการดังรายละเอียดในตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.10  



     ตารางที่  3.2  ระบบการเลี้ยงหอยลายในแตละระยะ 

ชุดการทดลอง ความหนาแนน
ของหอยลายที่ใช
ในการทดลอง  
(20 ลิตร) 

ชนิดของ
แพลงกตอน* 

ความหนาแนน 
ของ 
แพลงกตอน  
(เซลล/มล.) 

ระบบน้ําที่ใช 
ในการทดลอง 

ขนาดผา 
ไนลอน 
(μm) 

การเปลี่ยน 
ถายน้ําทั้ง 
ระบบ 

อายุของ 
หอยลายที่ 
ใชในการ 
ทดลอง 

ความเค็มที่ใชในการ
ทดลอง (ppt)** 

0.487 ตัว/มล. 

0.834 ตัว/มล. 
 
1.020 ตัว/มล. 
13.255 ตัว/ตร.ซม. 
 
 
0.042 ตัว/ตร.ซม. 
1.300 ตัว/ตร.ซม. 
1.300 ตัว/ตร.ซม. 

1     trochophore -> D-shape 
2.1  D-shape -> umbo 
2.2  D-shape -> pediveliger 
3     pediveliger -> seed 
4.1  seed -> juvenile 30 day 
4.2  seed -> juvenile 60 day 
4.3  seed -> juvenile 90 day 
5     adult 
6     juvenile 120 day 
7     juvenile 120 day 

 หมายเหตุ   
 

A 
A, B 
A, B 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
 

10,000 
10,000-20,000 
10,000-20,000 
20,000-25,000 
25,000-50,000 
25,000-50,000 
25,000-50,000 
20,000-40,000 
20,000-30,000 
20,000-30,000 

ระบบน้ํานิ่ง 
ระบบน้ํานิ่ง 
ระบบน้ํานิ่ง 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
ระบบน้ํานิ่ง 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
 

40-50 
40-50 
40-50 
120-160 
120-160 
250-330 
250-330 
- 
250-330 
250-330 

ทุก 1 วัน 
ทุก 2 วัน 
ทุก 2 วัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 

5-20 ชม. 
1-5 วัน 
1-8 วัน 
8-18 วัน 
18- 30 วัน 
18- 60 วัน 
18- 90 วัน 
+ 48 ชม. 
120-122 วัน 
120-132 วัน 
 

15, 20, 25, 30,  SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
35 15,  SW 

     *A= Isochrysis sp.  B = Chaetoceros sp.  C = Dunaliella sp.  D = Tetraselmis sp.   
     **  SW = ความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (31-35 ppt) 

30 
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ตารางที่ 3.3  วธิีการเก็บตัวอยางหอยลายในแตละความเค็มในแตละการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
อายุของหอยลายใน
วันที่เก็บตัวอยาง 

ระยะเวลาที่ทํา
การทดลอง 

ปริมาตรน้ํา
เริ่มตน 

ลดปริมาตรน้ําจน
เหลือปริมาตร 

ปริมาตรน้ําที่ใชในการสุม
ตัวอยางเพื่อนับจํานวนหอยลาย 

ลดปริมาตรจน
เหลือปริมาตรสุทธิ 

1     trochophore -> D-shape 
2.1  D-shape -> umbo 
2.2  D-shape -> pediveliger 
3     pediveliger -> seed 
4.1  seed -> juvenile 30 day 
4.2  seed -> juvenile 60 day 
4.3  seed -> juvenile 90 day 
5    adult 
6    juvenile 120 day 
7    juvenile 120 day 

ชั่วโมงที่ 20 
วันที่ 5 
วันที่ 8 
วันที่ 18 
วันที่ 30 
วันที่ 60 
วันที่ 90 

ชั่วโมงที่ 48 
วันที่ 122 
วันที่ 132 

15 ชั่วโมง 
3 วัน 
7 วัน 
10 วัน 
22 วัน 
52 วัน 
72 วัน 

48 ชั่วโมง 
48 ชั่วโมง 

12 วัน 

17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 

1,000 มล. 
1,000 มล. 

5 มล. 
5 มล. 

- 
- 
- 

50 มล. 
50 มล. 
50 มล. 

100 มล. 
500 มล. 

- 
- 

นบัทั้งหมด, 100 ตัว 
นบัทั้งหมด, 100 ตัว 
นับทั้งหมด, 100 ตัว 

นับทั้งหมด 
นับทั้งหมด 
นับทั้งหมด 

5 มล. 
5 มล. 
5 มล. 
5 มล. 

100 ตัว 
100 ตัว 
100 ตัว 

- 
- 
- 
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มาตร 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ลดปริมาตรจน
ปราศจากน้ํา 

การทดลองที่ 4 

ลดปริมาตรจน
ปราศจากน้ํา 

การทดลองที่ 1 และ 2 
การทดลองที่ 3 

ลดปริมาตร 
จนเหลือ 5 ml. ลดปริมาตร จนเหลือ 5 ml 

ลดปริมาตร 
ถังเลี้ยงหอย
ลายขนาด 20 
ลิตร 

จนเหลือ
ปริมาตรน้ํา 
1,000 มล. 

สุมตัวอยางโดยใช
กระบอกตวง    
(100, 500 มล.) 

หอยลายที่เหลือเล้ียงตอไป
จนถึงระยะที่ตองการเก็บ
ตัวอยาง (8 วัน) 

1. เติม 5 ppm KCl  
2. เติม 4% neutral formalin 

ใสในขวดแกว
ขนาด 12 มล. 

ถังเลี้ยงหอย
ลายขนาด 20 
ลิตร 

นับจํานวนหอย
ลายทั้งหมด 

สุมตัวอยางหอยลาย
จํานวน 100 ตัว  

หอยลายที่เหลือเล้ียงตอไป
จนถึงระยะที่ตองการเก็บ
ตัวอยาง (60 วัน และ 90 วัน) 

การทดลองที่ 5, 6 และ 7 

 

รูปที่ 3.10  วิธีการเก็บตวัอยางหอยลาย 
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กอนเก็บตัวอยางหอยลายโดยการใช 5 ppm potassium chloride เพื่อทําใหลูกหอยผอนคลาย กอนใส
ใน 4 %  ฟอรมาลิน (รูปที่ 3.10)  เพื่อศึกษาอัตรารอด และการเติบโตของหอยลายในภายหลัง 
โดยมีรายละเอียดวิธีการเก็บตัวอยางในแตละการทดลอง ดังนี้   

ในการทดลองที่ 1 เมื่อหอยลายระยะ trochophore พัฒนาจนถึงระยะ D-shape และอายุ 
20 ช่ัวโมง  สุมตัวอยางหอยลายโดยสุมน้ําทะเลจํานวน 100 มิลลิลิตร จากหอยลายที่ลดปริมาตรน้ํา
จนเหลือ 1,000 มิลลิลิตร จากปริมาณน้ําทีสุ่ม 100 มิลลิลิตร  กรองน้ําผานผาไนลอนขนาดตา  40-45 
ไมโครเมตร จนมีปริมาตรสุทธิ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเก็บรักษา
ตัวอยางหอยลายเพื่อนําไปศกึษาในภายหลงั  

ในการทดลองที่ 2  ทําการเก็บตัวอยาง 2 ชวง คือ ชวงแรกเมื่อหอยลายพัฒนาจนถงึระยะ 
umbo (5 วัน) โดยลดปริมาตรจาก 20 ลิตร จนเหลือ 1,000 มิลลิลิตรในกระบอกตวง  กอนทําการสุม
ตัวอยางหอยลาย โดยสุมน้ํา  500 มิลลิลิตร แลวนําไปลดปริมาตรจนเหลือ 5 มิลลิลิตร แลวนําไป
เก็บรักษาตวัอยางตอไป  สวนตวัอยางในน้ํา 500 มิลลิลิตร ที่เหลือนําไปเลี้ยงตอจนหอยลายพัฒนา
ถึงระยะ pediveliger ที่อาย ุ8 วัน จึงเก็บตวัอยางในชวงหลัง  โดยลดปริมาตรน้ําจนเหลือ  5 มิลลิลิตร  
แลวนําไปเก็บรักษาตัวอยางตอไป 

ในการทดลองที่ 3 เมื่อหอยลายระยะ pediveliger พฒันาถึงระยะ seed ที่มีอายุ 18 วัน นํา
หอยลายไปลดปริมาตรน้ําจากปริมาตร 20 ลิตรจนเหลือ  5 มิลลิลิตร  แลวนําไปเกบ็รักษาตัวอยาง
ตอไป 

สวนในการทดลองที่ 4 เมื่อหอยลายระยะ seed ที่พฒันาจนถึงระยะหอยลายวยัรุนนัน้ แบง
การติดตามการเติบโตหอยลายหลังจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันเปน 3 ชวง คือ เมือ่
หอยลายพัฒนาเปนหอยลายวัยรุน อายุ 30 วัน, อายุ 60 วัน และอายุ 90 วนั  โดยในแตละชวง 
คํานวณอตัรารอดโดยการนับจํานวนหอยลายมีชีวิตเทยีบกบัจํานวนหอยลายทั้งหมดทีม่ีใน 1 ถัง  
จากนั้นสุมตวัอยางหอยลาย 100 ตัว จากแตละถัง เพื่อเกบ็รักษาตัวอยางหอยลายใน 4 % ฟอรมาลิน 
กอนนําไปคํานวณการเติบโตของหอยลายโดยวดัความสงูและความยาวเปลือกของหอยลาย และ
เปรียบเทียบการเติบโตของหอยลายในภายหลัง 

การทดลองที่ 5, 6 และ 7 เมื่อเสร็จสิ้นการทดลอง  ทําการลดปริมาตรน้ําในแตละการ
ทดลอง เพื่อนาํมาตรวจนับจาํนวนหอยลายที่มีชีวิตและหอยลายที่ตายทัง้หมดในแตละหนวยทดลอง 
ในทุกความเคม็ เพื่อนําไปหาอัตรารอดของหอยลายในภายหลัง 
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ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกัน โดยสังเกต
จากพฤติกรรมของหอยลายทีต่อบสนองตอการสัมผัสและความไวในการตอบสนองตอแสงโดยการ
บังแสงบริเวณดานบนของถงัที่ทําการทดลอง และตรวจนับหอยลายทีม่ีชีวิต หอยลายพิการ หอย
ลายที่ไมมีพัฒนาการ และหอยลายที่ตายทั้งหมดในแตละหนวยทดลองที่เก็บรักษาตัวอยางหอยลาย
จากการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4   ทั้งบนัทึกการเติบโตโดยวดัความสูงเปลือกและความยาวเปลอืก
ของหอยลายในการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ในแตละหนวยทดลองในทุกความเค็มจากการสุมวัด
ขนาดหอยลายจํานวน 100 ตัว จากตวัอยางที่เก็บรักษา โดยวัดผานกลองจุลทรรศน ที่ปรับ
กําลังขยายตามความเหมาะสมในการวดัหอยลายในแตละระยะ (กําลังขยาย 40 เทา และ 100 เทา ใน
การทดลองที่ 1-3)  และวัดผานกลอง Profile Projector (กําลังขยาย 10 เทา และ 25 เทา ในการ
ทดลองที่ 4) 

3.5  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
ตรวจวดัความเค็มของน้ําที่ใชเล้ียงหอยลายระยะตางๆ ดวยเคร่ือง Refractometer   ความ

เปนกรดเปนดางดวยเครื่อง pH meter  อุณหภูมิดวย thermometer และอัลคาลินิตี้ตามวิธีการของ 
Strickland and Pasons (1977)  ทุกครั้งที่เกบ็ตัวอยางหอยลายในทุกการทดลอง  

3.6   การวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 คํานวณอัตรารอดของหอยลาย อัตราพิการของหอยลาย และอัตรารอดของหอยลายที่ไม
สามารถพัฒนาในแตละระยะ จากการนบัจํานวนหอยลายที่สุมมาทั้งหมด ในแตละหนวยทดลอง 
ตามสมการที่ 1 ถึงสมการที่ 4 
โดยที่จํานวนเริ่มตน = จํานวนหอยลายมีชีวิตที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ + จํานวนหอยลายพิการ + 

   จํานวนหอยลายที่ไมพัฒนาการ + จํานวนหอยลายตาย 

อัตรารอดโดยรวม  
 

=  จํานวน (หอยลายมีชีวิตที่พัฒนาการอยางสมบูรณ+ หอยลายพิการ + หอยลายที่ไมพัฒนาการ (ตัว)) x 100  ------ (1) 
                        จํานวนหอยเริม่ตน (ตวั)   

 

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณ    

=   จํานวนหอยลายมีชีวิตที่มพีฒันาการอยางสมบูรณ (ตัว) x 100                                        --------(2) 
                            จํานวนหอยเริ่มตน (ตัว)   
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อัตราพิการ  =   จํานวนหอยลายพิการ (ตวั) x 100                                  ----------(3)
                    จํานวนหอยเริ่มตน (ตัว)   

 

อัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไป  =  จํานวนหอยลายที่ไมพัฒนาการ (ตัว) x 100   ----------(4)        
                                               จํานวนหอยเริ่มตน (ตวั)   

  

3.6.2  วิเคราะหความแตกตางระหวางอตัรารอดและการเติบโตของหอยลายที่เล้ียงดวยความเค็มที่
แตกตางกันในทุกการทดลอง โดยการวิเคราะหความแปรปรวนและยืนยันความแตกตางระหวาง
กลุมดวยวิธี  Turkey HSD   ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

3.6.3 วิเคราะหอัตราสวนระหวางความสงูตอความยาวเปลือก เพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปทรง
ของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกันวามีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเนื่องจากผลของปจจัย
ความเค็มหรือไม โดยนํามาเปรียบเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ วามกีาร
เติบโตแตกตางจากกลุมมากนอยเพยีงใด   สามารถคํานวณอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาว
เปลือก จากสมการ (5) 

 

อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือก 
 

=  ความสูงเปลือกของหอยลายในแตละระยะ         ----------(5) 
    ความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะ 

 
โดยคาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกที่คาํนวณไดของหอยลายในสภาพ

ปกติ เมื่อหอยลายอยูในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger จะมีคาสูงเพิ่มขึ้น (เชนเดยีวกับ 
Lovatelli (1985) ที่ศึกษาใน Tapes Semidecussatus และ Tapas decussates) เนื่องจากมีการสราง 
umbo ในดานความสูงเปลือกทําใหหอยลายมีรูปทรงที่คอนขางกลม  เมื่อหอยลายอยูในระยะ seed 
จนถึงระยะวยัรุน รูปทรงของเปลือกหอยลายจะมีลักษณะรูปรางยาวรี จึงทําใหอัตราสวนระหวาง
ความสูงตอความยาวเปลือกมีคาลดลง 

3.6.4  ประมวลผลพฤติกรรมการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของหอยลาย โดยสังเกตจาก
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ ความหนาของเปลือกหอยลาย และความเร็วในการตอบสนองเมื่อหอยลาย
โดนสัมผัส และความเร็วในการกินอาหารของหอยลาย 
 



บทที่  4 
ผลการทดลอง 

4.1 พัฒนาการ อัตรารอด และการเติบโตของหอยลายในความเค็มท่ีแตกตางกัน 
 

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายในระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape และจากระยะ 
D-shape จนถึงระยะ umbo และ pediveliger (การทดลองที่ 1 และ 2) มีอัตรารอดโดยรวมของหอย
ลายสูงในทุกความเค็ม (> 90%)  แตในระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed (การทดลองที่ 3) หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมอยูในกลุมที่ต่ํากวา 
90%   สวนในระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุน อายุ 90 วัน หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม  15 ppt  
มีอัตรารอดโดยรวมต่ํากวา 10% ในขณะทีห่อยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนซึ่งมีอัตรารอดโดยรวม
มากกวา 90%  

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณในหอยลายระยะ trochophore  จนถึงระยะ 
D-shape (การทดลองที่ 1)  หอยลายมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตสูงที่สุด
ในชวงความเค็ม 25-35 ppt  ซ่ึงเปนความเค็มที่เหมาะสม ในความเค็มที่ต่ํากวานั้นหอยลายจะ
เติบโตและมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่าํลงมา  ในขณะที่หอยลายระยะ D-shape จนถึง
ระยะ pediveliger (การทดลองที่ 2) เติบโตไดดีในชวงความเค็ม 20-35 ppt และมีอัตรารอดสูงใน
ทุกความเค็ม (15-35 ppt)   ดังนั้นความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลาย คือ ในชวงความ
เค็ม 20-35 ppt  สวนหอยลายระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed (การทดลองที่ 3)  เติบโตไดดี
ในชวงความเค็ม 20-35 ppt   แตพบวาอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงในหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15-30 ppt  ดังนั้นความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลาย คือ ในชวงความเค็ม 
20-30 ppt   และหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน (การทดลองที่ 4) มีความเค็มที่
เหมาะสมในการเติบโตไดดีและอัตรารอดสูงในชวงความเค็ม 20-35 ppt  และพบวาความเค็มที่
เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลายใหมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตที่สูงที่
ในทุกชวงวัยหอยลาย คือ  ความเค็ม  30 ppt  และเปนชวงที่มีการพัฒนาตัวออนที่สมบูรณ
แข็งแรงดวย   สําหรับหอยลายอายุ 120 วัน (การทดลองที่ 6) และหอยลายโตเต็มวัย (การทดลองที่ 
5) มีอัตรารอดสูงเมื่อเล้ียงในความเค็ม 20-35 ppt    

ทั้งนี้รายละเอยีดของแตละการทดลองเปนดังนี ้
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4.1.1  การทดลองที่ 1   ตัวออนหอยลายระยะ trochrophore จนถึงระยะ D-shape    

4.1.1.1   พัฒนาการของหอยลายในระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape  

ตัวออนหอยลายที่ เ ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  นาน 15 ช่ัวโมง  สามารถพัฒนาเปน                  
D-shape ได  แตมีพัฒนาการชากวาตัวออนที่เล้ียงในน้ําที่มีความเค็มสูงกวา  และตัวออนที่พัฒนาเปน       
D-shape ออนแอ  มีบางสวนตายไป  สวนใหญหยุดนิ่งไมวายน้ํา  มีการเคลื่อนที่ของ cilia ชาๆ  มี
อัตราพิการและอัตราตายสูงที่สุด   หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20  ppt ก็เชนเดียวกัน มีพัฒนาการชา
กวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ  คือ  สามารถพัฒนาเปน  D-shape  ได โดยตัวออนที่พัฒนาเปน  
D-shape  เคลื่อนที่เปนสวนใหญ  แตมีบางสวนที่ออนแอ  คือ  มีอาการหยุดนิ่งไมวายน้ํา  มีการ
เคลื่อนที่ของ  cilia  ชาๆ  แตพัฒนาไดเร็วกวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม  15  ppt  สวนหอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt, และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)   พบวามีการพฒันาตัวออนหอย
ลายจากระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape ไดดีและพัฒนาเปน D-shape ที่แข็งแรงและหมุนตวั
อยูตลอดเวลา เมื่อหยดุนิ่งมีการเคลื่อนที่ของ cilia  ตลอดเวลาเชนกนั  นอกจากนี้มกีระเพาะที่พัฒนา
และมีการกนิอาหาร   ในการทดลองครั้งนี้พบวาลักษณะตัวออนที่พกิาร จะมีรูปรางบิดเบี้ยว ดังรูป
ที่ 4.1 ก ซ่ึงเปรียบเทียบรูปรางหอยลายระยะ trochophore ที่พัฒนาเปน D-shape ที่สมบูรณกับ
หอยลายที่พกิาร 

 

 (ก.1)         (ก.2)   
 
รูปที่ 4.1  พัฒนาการของหอยลาย ระยะ trochophore จนถึงระยะ  D-shape   

ก. ลักษณะของหอยลายระยะ D-shape ที่มีพัฒนาการปกติ (ก.1) เปรียบเทียบกับหอยลาย
ที่มีการพัฒนาผิดปกติ (ก.2)  
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4.1.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape  

สามารถแบงอัตรารอดโดยรวมของหอยลายออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนยัสําคัญ 
(p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt และหอยลายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ (35 ppt) (รูปที่ 4.2 ก.1) กลุมที่สอง ซ่ึงมีอัตรารอดโดยรวมต่ํากวา คือ หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt 

สามารถแบงหอยลายตามอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณออกเปน 3 
กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 25 
ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt   ซ่ึงมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงกวากลุมอ่ืน 
(รูปที่ 4.2 ก.2)  กลุมที่สอง คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีอัตรารอด
ของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ําสุด คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.2 ก.2 ) 

อัตราการเติบโตผิดปกติ คือ อัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไป และอัตราพิการของหอย
ลายระยะ trochophore จนถงึระยะ D-shape ที่เล้ียงในความเค็ม 5 ระดับ มีอัตราไมพัฒนาการเปน
ระยะตอไป ทีส่ามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.2 ก.3)  
โดยกลุมแรก คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูงทีสุ่ด 
(22.00%)  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทาย คือ 25 ppt, 30 ppt  
และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)   สวนอัตราพิการของหอยลายทีพ่ัฒนาจาก trochophore จนถึง
ระยะ D-shape  สามารถแบงออกเปน 2  กลุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.2 ก.4)  โดยกลุมแรก      
คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 20 ppt, 15 ppt  มีอัตราพิการสูงสุด  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt  และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)  

4.1.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) มีความสูงสูงสุด กลุมที่สอง คือ หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มน้ํา 25 ppt และ 30 ppt  มีความสูงเปลือกรองลงมา  กลุมที่สาม คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด คือหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
15 ppt (รูปที่ 4.2 ข.1) 

  4.1.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก 

สามารถแบงออกเปน 4  กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.1 ข.2)  โดยกลุม
แรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) และ 30 ppt  มีความยาวเปลือก  
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อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึง
ระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)
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อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึง
ระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)
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อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึง
ระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.2  อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ trochophore จนถึงระยะ  D-shape   

ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย   
ก.2  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพฒันาการอยางสมบูรณ  
ก.3  อัตราไมพัฒนาเปนระยะ D-shape ของหอยลาย 

ก.4  อัตราพิการของหอยลาย   
ข.    การเติบโตของหอยลาย ดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก (ข.1) ความสูง  

เปลือก (ข.2) และความยาวเปลือก (ข.3)       
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สูงสุด รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สอง  ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่สาม ที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด คือหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็ม 15 ppt 

4.1.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ  trochophore  จนถึง
 ระยะ D-shape  

สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.1 ข.3) 
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) และ 25 ppt  มีอัตราสวน
ระหวางความสูงตอความยาวเปลือกสูงสุด รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่ 2 ที่เล้ียงในความเค็ม30 ppt  
ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีอัตราสวนความสูงตอ
ความยาวเปลอืกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 15 ppt    
 
4.1.2  การทดลองที่ 2   ตัวออนหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger   

4.1.2.1  หอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ umbo 

4.1.2.1.1 พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo  

พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันจาก 35 
ppt เปน  15 ppt  นาน 4 วนั พบวาสามารถพัฒนาการถึงระยะ umbo ได  และมพีัฒนาการเพื่อใช 
velum ในการวายน้ําและมปีุม 2 ปุม โคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ  แตยังไมมกีารสรางชองวาง
ภายในตวั (รูปที่ 4.3 ก.1, ข.1)    ทั้งนี้พบตัวพิการที่มีรูปทรงผิดปกติที่เกิดขึ้นในระยะแรกของการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉบัพลัน และทีบ่ริเวณขอบเปลือกที่สรางใหมบานออกดานนอกเมื่อหอย
ลายอยูในความเค็มที่เปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานขึ้น (รูปที่ 4.3 ก.2, ข.2) โดยพบวาในความเค็ม 
15 ppt หอยลายมีอัตราพิการโดยรวมเทากบั 3 %  ในขณะทีห่อยลายที่เล้ียงที่ระดับความเค็มอ่ืนๆ มี
การพัฒนาของหอยลายเหมอืนกับในหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  แตพบตัวพิการในปริมาณ
นอยกวา (ตารางที่ 4.1)  

 

 

 

 



 41 

ตารางที่ 4.1  พัฒนาการของตัวออนหอยลายในระยะ  D-shape จนถึงระยะ umbo   

ความเค็ม อายุ (วัน) รายละเอียด 
15 ppt 5 พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี

ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ พบตัวพิการ มีขอบ
เปลือกที่สรางใหม บานออกดานนอก 

20 ppt 5 พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี
ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ พบตัวพิการเชนกัน แต
ในปริมาณและความรุนแรงของอาการนอยกวา 15 ppt 

25 ppt 5 
30 ppt 5 
35 ppt 5 

น้ําทะเลธรรมชาติ  
(34-35 ppt) 

5 

พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี
ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ 

 

  (ก.1)      (ก.2) 

  (ข.1)     (ข.2) 

รูปที่ 4.3   พัฒนาการของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo                                      
หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติโดยมี umbo และขอบเปลือกสมบูรณและยังไมมี
ชองวางในลําตวั ดังแสดงบรเิวณในรูป (ก.1, ข.1) เปรยีบเทยีบกับหอยลายที่มีการพัฒนา
ผิดปกติบริเวณ umbo และขอบเปลือกที่ขรุขระและผิดรูปทรง (ก.2, ข.2) 
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4.1.2.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ umbo    

 สามารถแบงหอยลายตามอตัรารอดโดยรวมออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.4 ก.1) โดยกลุมแรก คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 35 ppt  และน้ําทะเล
ธรรมชาติ (34-35 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมสูงสุด  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 
ppt และ 30 ppt  ทั้งนี้หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  เปนกลุมที่อยูคาบเกีย่วระหวาง 2 กลุม
ขางตน  กลุมสุดทายที่มีอัตรารอดโดยรวมต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt 

สําหรับอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสามารถแบงไดเปน 3 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และหอยลายที่
เล้ียงในความเคม็น้ําทะเลในธรรมชาติ (34-35 ppt)   มีอัตรารอดสูงสุด  หอยลายกลุมที่ 2 ที่มีอัตรารอด
รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 20 ppt, 25 ppt และหอยลายที่มีอัตรารอดต่ําสุด คือ หอย
ลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.4 ก.2) ทั้งนี้ทุกกลุมมอัีตรารอดสูงกวา 90%  

สวนอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปของลูกหอย สามารถแบงออกเปน 2 กลุม 
ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.4 ก.3)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt และ 30 ppt  มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูง  และกลุม
สุดทายที่มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปต่ํา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเล
ในธรรมชาติ (34-35 ppt)     

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจากระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo สามารถแบงออกเปน 
3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.3 ก.4) ที่เปนไปในทางตรงขามกับอัตรา
รอด โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   เปนกลุมที่มีอัตราพิการมากที่สุด  

4.1.2.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือกของหอยลาย   

สามารถแบงออกเปน 5  กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คอื 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติมีความสูงมากที่สุด  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่
เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และ 30 ppt   กลุมที่สาม คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt   ถัดมา คือ 
กลุมที่ส่ี ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด  คือหอยลายท่ีเล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.4 ข.1) 
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.4   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo             

ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย   
ก.2  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ  
ก.2  อัตราไมพฒันาการเปนระยะ umbo   
ก.2  อัตราพิการของหอยลาย 
ข.1  การเติบโตของหอยลายดานความสูงเปลือก  
ข.2  การเติบโตของหอยลายดานความยาวเปลือก  
ข.3  การเติบโตของหอยลายดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก



 44 

4.1.2.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 5 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ มีความยาวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด  รองลงมา  คือ  หอย
ลายกลุมที่เล้ียงในความเค็มน้ํา 35 ppt  โดยมหีอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  อยูคาบเกี่ยว
ระหวางสองกลุมแรก ถัดมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt และกลุมที่ส่ี คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด  คือหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.3 ข.2)  

4.1.2.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ 
umbo    

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มคีวามแตกตางอยางมนีัยสําคัญ  (p<0.05; รูปที่ 4.4 ข.3)  โดย
กลุมแรกที่มกีารสรางเปลือกผิดสัดสวนมากที่สุด เมื่อพิจารณาจากอตัราสวนระหวางความสูงตอความ
ยาวเปลือกของหอยลาย คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  หอยลายกลุมที่สอง คือหอยลายทีเ่ล้ียง
ในความเค็มน้าํทะเลในธรรมชาต ิ (34-35 ppt)    โดยท่ีหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 35 ppt มีความคาบ
เกีย่วระหวางหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt)   หอยลายกลุมที่
สาม คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 30 ppt  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 25 ppt 
และ 20 ppt  มีอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลอืกต่ําสดุ  อยางไรกต็ามพบวาหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt  แมจะมีอัตราอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายสูงที่สุด 
แตเปนกลุมทีม่ีความสูงและความยาวเปลือกต่ําที่สุด  

4.1.2.2    หอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ pediveliger  

4.1.2.2.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger     

พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเคม็อยางฉับพลัน จาก
ความเค็ม 35 ppt เปน 15 ppt จนถึงระยะ pediveliger  นาน 7 วัน  พบวาไมมีความแตกตางของหอย
ลายที่เล้ียงในแตละความเค็ม   ที่มีลักษณะโดยทัว่ไป คือ มีการพัฒนาชองวางของลําตัว   พัฒนาเทา
แตเก็บไวภายในขณะทีย่ังใช velum   ตอมาเมื่อวายน้ํามกีารยื่นเทาออกมาภายนอกตวัดวย และเริ่ม
ลงพื้นเปนระยะสั้นแตยังมีการพัดโบกของ cilia  แตอยางไรก็ตามกย็ังพบหอยลายพกิารที่เล้ียงในน้ํา
ความเค็มต่ํา  หอยลายพกิารจะมีขอบเปลือกที่ขรุขระ ซ่ึงตางกับหอยลายที่พัฒนาไดอยางปกติ ดังรูป
ที่ 4.5 
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     (ก.)               (ข.)     

รูปที่ 4.5    พัฒนาการของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo  
  หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติ (ก.) เปรียบเทยีบกับหอยลายทีม่ีการพัฒนา     
ผิดปกติโดยมขีอบเปลือกที่ขรุขระ (ข.) 

 

4.1.2.2.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ pediveliger   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt)  ซ่ึงมีอัตรารอดสูงกวา กลุมที่
สองที่มีอัตรารอดโดยรวมของหอยลายต่ําทีสุ่ด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  ทั้งนีห้อยลายใน
ความเคม็อ่ืนมอัีตรารอดโดยรวมไมแตกตางจากหอยลายกลุมที่กลาวขางตน (รูปที่ 4.6 ก.1)   

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณสามารถแบงออกเปน 4 กลุมอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มธรรมชาติ (34-35 ppt) และใน
ความเค็ม 35 ppt  และ 25 ppt ซ่ึงมีอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงสุด  สวน
กลุมที่มีอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 
ppt (รูปที่ 4.6 ก.2)  และมีความเค็มหลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว เชน อัตรารอดของ
หอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณที่ความเค็ม 30 ppt ไมแตกตางจากอัตรารอดของหอยลายที่มี
พัฒนาการอยางสมบูรณที่ความเค็ม 35 ppt และ 25 ppt  ซ่ึงถูกจัดเปนความเค็มในกลุมแรก  แต
แตกตางจากอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณที่ความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติซ่ึงถูก
จัดเปนความเค็มในกลุมแรกเชนกัน  

หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราไมพฒันาการเปนระยะตอไปและอัตราพกิาร
ของหอยลายมคีาสูงที่สุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทยีบกับหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ในระยะ umbo ที่พัฒนาการเปน pediveliger (รูปที่ 4.6 ก.3 และ ก.4 ) 
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.6   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ D-shape พัฒนาจนถึงระยะ  pediveliger                 

ก.1   อัตรารอดโดยรวมของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ  pediveliger  
ก.2    อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ  
ก.3    อัตราไมพัฒนาการเปนระยะ  pediveliger  
ก.4    อัตราพิการของหอยลาย 
ข.1    การเติบโตของหอยลาย ดานความสูงเปลือก
ข.1    การเติบโตของหอยลาย ดานความยาวเปลือก
ข.3   การเติบโตของหอยลาย ดานอตัราสวนความสูงตอความยาวเปลือก
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4.1.2.2.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก 
คือ หอยท่ีเล้ียงในความเค็ม 25 ppt  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สองที่เลี้ยงในความเค็ม 20 ppt 
(รูปที่ 4.5 ข.1)  โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt นั้นอยูคาบเกี่ยวระหวางหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 25 ppt และ 20 ppt   หอยลายกลุมที่สามที่เล้ียงในความเคม็ 35 ppt และเลี้ยงที่น้ําทะเล
ในธรรมชาติ  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   

4.1.2.2.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.5 ข.2) โดย
กลุมแรก คือ หอยท่ีเล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 25 ppt และ 20 ppt  มีการเติบโตดานความยาวเปลือก
มากที่สุด   รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สอง ที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ 
(34-35 ppt) และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเคม็ 15 ppt   

4.1.2.2.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ 
pediveliger   

สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.5 ข.3)  โดย
กลุมแรกที่มีอัตราสวนคามากที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 35 ppt และ 15 ppt  กลุมที่
สองที่มีอัตราสวนคานอยที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเคม็น้ําทะเลในธรรมชาติและ 20 ppt  และ 
30 ppt  โดยการพิจารณาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายในระยะนี้  ไม
สอดคลองกับการเติบโตทั้งดานความสูงและความยาวเปลือก 

4.1.3  การทดลองที่ 3  ตัวออนหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ  seed 

4.1.3.1  พัฒนาการของตัวออนของหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed 

พัฒนาการของหอยลายระยะ pediveliger ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันจาก 
34 ppt  เปน 15 ppt  จนพัฒนาเปน seed  ในชวงตนเริ่มมีการหลุดของ cilia บริเวณปลาย velum  ที่
ใชในการวายน้ํา  และเริ่มลงพื้นเปนระยะสั้น  แตยังมีการพัดโบกของ cilia  จนกระทั่ง cilia หมด  
มีพัฒนาการของอวัยวะภายในเหมือนตัวโตเต็มวัยและพัฒนาเหงือกขึ้นมาอยางเห็นไดชัด  โดยมีซ่ี
กรอง  3-18  ซ่ีกรอง  เร่ิมสังเกตเห็นลวดลายบนเปลือกหอย โดยสรางบริเวณดานหนาของ umbo 
กอน  สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ ที่สูงขึ้นจนถึง 35 ppt  มีพัฒนาการไมแตกตางกับหอย
ลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt  แตมีการพัฒนาที่เร็วกวา และมีซ่ีกรองมากกวา คือ12-18 ซ่ีกรอง  
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ในการทดลองระยะนี้พบวาหอยลายที่พิการมีเปลือกเปนรูปทรงสามเหลี่ยม หรือ มีลักษณะโปง
บริเวณขอบเปลือกและไมสามารถปดสนิทได ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 

        (ก.1)        (ก.2)         

        (ข.1)          (ข.2)      

  (ค.1)            (ค.1)    

รูปที่ 4.7     พัฒนาการของหอยลาย ระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed   
หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติ (ก.1, ข.1, ค.1) เปรียบเทียบกับหอยลายที่มีการ
พัฒนาผิดปกตดิานโครงสรางและรูปทรงของเปลือก (ก.2, ข.2, ค.2) 

4.3.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt, 20 ppt และ 25 ppt  มีอัตรารอดโดยรวมสูง
กวา 95%  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  กลุมที่ 3 คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 
ppt  ที่มีอัตรารอดโดยรวมรองลงมา  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ 
(34 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมต่ําสุด (รูปที่ 4.8 ก.1)  

 อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชนเดียวกบัอัตรารอดโดยรวมของหอยลาย เพียงแตหอยลายที่เล้ียง 



 49 

      

60

65

70

75

80

85

90

95

100

15 20 25 30 35 sea w ater
(34 ppt)

ความเค็ม (ppt)

อัต
รา
รอ
ด
รอ
ยล
ะ(

%
)

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายระยะ pediveliger จนถึงระยะ  seed

d

a

d d c

b

 (ก.1)   

pediveliger จนถึงระยะ seed

300

500

700

900

1100

ค
วา
ม
สูง
เป
ลือ
ก

 ( ไ
ม
โค
รเ
ม
ต
ร)

b

a

d
c de

 (ข.1)  

70

75

80

85

90

95

100

105

15 20 25 30 35 น้ําทะเลธรรมชาติ
(34-35 ppt)

ความเค็ม (ppt)

อัต
รา
รอ
ด
ข
อ
งห
อ
ยล
าย
ที่
มี

พั
ฒ
น
าก
าร
อย
าง
ส
มบู
รณ
ร
อ
ยล
ะ 

(%
)

อัตรารอดชองหอยลายท่ีมีพัฒนาการอยางสมบูรณ

c
d d

c
b

a

     (ก.2)   400

600

800

1000

1200

ค
วา
ม
ย
าว
เป
ลือ
ก

 ( ไ
ม
โค
รเ
ม
ต
ร) c e d db

a

 (ข.2) 

     

0

2

4

6

8

10

15 20 25 30 35 น้ําทะเลธรรมชาติ
(34-35 ppt)ความเค็ม (ppt)

อ
ตั
รา
พ
กิ
าร
ร
อ
ย
ล
ะ 

(%
)

อัตราพิการ

ค

ข ก ก ก ก

(ก.3)  
0.80

0.82

0.84

0.86

0.88

15 25 25 30 35 นํ้าทะเลปกติ

(34 ppt)อ
ัต
รา
ส
วน
ค
วา
ม
สู
งต
อค
วา
ม
ยา
วเ
ป
ล
ือ
ก

bc c abca
d

ab

    (ข.3) 
 
หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

รูปที่ 4.8   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed  
                 ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย     

    ก.2   อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณ  
 ก.3   อัตราพกิารของหอยลาย 
 ข.1   การเติบโตของหอยลายดานความสูงเปลือก
 ข.2   การเติบโตของหอยลายดานความยาวเปลือก
 ข.3   การเติบโตของหอยลายดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลอืก
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ในความเค็ม 15 ppt  ถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt ที่มีอัตรารอดที่พัฒนา
อยางปกติสูงรองจากกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 ppt  (รูปที่ 4.8 ก.2) 

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจาก pediveliger จนถึงระยะ seed  สามารถแบงออกเปน 
3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.8 ก.3)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt ที่มีอัตราพิการสูงสุด  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความ เค็ม 20 ppt  
และกลุมสุดทายที่มีอัตราพิการต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และ
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มธรรมชาติ (34  ppt)    

4.1.3.3   การเติบโตดานความสูงและความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 5 กลุมที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีอัตราการเติบโตดานความสูงและความยาวเปลือกมากที่สุด   รองลงมา คือ หอย
ลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (34  ppt)   ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เล้ียง
ในความเค็ม 25 ppt   ถัดมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และกลุมสุดทายที่มีการเติบโตดาน
ความสูงและความยาวเปลือกนอยที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.8 ข.1 และ ข.2) 

4.1.3.4   อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ  pediveliger จนถึงระยะ seed   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.7 ข.3)  โดยกลุม
แรกที่มีอัตราสวนสูงที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 35 ppt  รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
20 ppt  และกลุมที่มีอัตราสวนต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  ทั้งนี้มีหลายระดับความเค็ม
ที่อยูคาบเกี่ยวระหวาง 3  กลุม เชน หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  ที่แตกตางกับหอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 35 ppt แตไมแตกตางกับหอยลายที่ความเค็มระดับอื่นๆ 
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4.1.4  การทดลองที่ 4  ตัวออนหอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวัยรุนอายุ 90 วัน 

4.1.4.1  หอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 30  วัน 

4.1.4.1.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั   

พบวาหอยลายระยะ seed ทีไ่ดรับการเปลีย่นแปลงความเค็มอยางฉับพลัน จากความเคม็ 34 
ppt  เปน 15 ppt  มีอัตราการตายสูงที่สุดเมือ่เปรยีบเทยีบกับความเค็มระดบัอื่นๆ ในชวงตน  หอยลายที่
สามารถทนทานไดมีการสรางเปลือกหนาขึน้จนไมสามารถเหน็อวัยวะภายใน  สังเกตลวดลายบน
เปลือกไดชัดเจน   แตลวดลายบนเปลือกมีพัฒนาการต่ํากวาหอยลายที่ เ ล้ียงในความเค็ม
อ่ืนๆ เชนเดียวกับความไวในการตอบสนองของหอยลายเมื่อรับสัมผัส   

4.1.4.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายและอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณใน
ระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั  สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt, 35 ppt, 25 ppt, 30 ppt   
และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34 ppt)  มีอัตรารอดที่แตกตางจากหอยที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt 
(รูปที่ 4.9 ก.1 และ ก.2)  

นอกจากนี้ในชวงตนการทดลอง พบวามีการตายของหอยลายซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 
กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตายสูงสุด (หอยลายมีอัตราการตายสูงในชั่วโมงที่ 123 จากเวลาเริ่มตนการ
ทดลอง) กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ อยางไรก็ตามอัตราตายของหอยลายที่
เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกันในชวงสิ้นสุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05; 
ภาคผนวก ก.2)   

4.1.4.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก 
คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt , 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34  ppt) 
มีการเติบโตดานความสูงเปลือกแตกตางจากหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.10 ก.1) 
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หมายเหตุ* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

รูปที่ 4.9  อัตรารอดของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน   
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ30 วนั;   ก.1  อัตรารอดโดยรวม         ก.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ              
หอยลายระยะวยัรุน อายุ 31-60 วัน; ข.1  อัตรารอดโดยรวม         ข.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ             ข.3  อัตราพกิาร 
หอยลายระยะวยัรุน อายุ 61-90 วัน;  ค.1  อัตรารอดโดยรวม         ค.2.  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ             ค.3  อัตราพกิาร  
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รูปที่ 4.9  อัตรารอดของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน 
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ60 วนั;   ง.1  อัตรารอดโดยรวม         ง.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพฒันาการอยางสมบูรณ             ง.3  อัตราพกิาร 
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ90 วนั;   จ.1  อัตรารอดโดยรวม         จ.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ             จ.3  อัตราพกิาร 
หมายเหตุ* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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รูปที่ 4.10  การเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุน อายุ 30 วัน (ก.),  60 วัน (ข.) และ 90 วัน (ค.)  ในดานความสูงเปลือก (ก.1, ข.1, ค.1) และความยาวเปลือก           
(ก.2, ข.2, ค.2) และอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก (ก.3, ข.3, ค.3)   (หมายเหตุ* คาที่มตีัวยกซ้ํากันในกราฟเดยีวกนั ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ) 
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4.1.4.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ก.2) 
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีความยาวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด  รองลงมา คือ 
หอยลายกลุมที่สอง ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 35 ppt  และ
ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (32-34  ppt)  นั้นอยูคาบเกี่ยวระหวางหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt 
และ 30 ppt  สวนกลุมที่มีการเติบโตดานความยาวเปลือกทีต่่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   

4.1.4.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุน
อายุ 30 วัน   

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ก.3)  
โดยกลุมแรกที่มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือกสูงที่สุด  คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 15 ppt  
รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีการเตบิโตต่ําที่สุด คือ  
หอยลายที่เล้ียงในความเคม็ 25 ppt, 30 ppt และ 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34 ppt) 

4.1.4.2  หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน   

4.1.4.2.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วนั  

พัฒนาการของหอยลายระยะ seed ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉบัพลัน  จากน้าํทะเล
ในธรรมชาติที่ความเค็ม 34 ppt  เปนความเค็ม 15 ppt  พบวามีการสรางเปลือกหอยเพิ่มขึ้นเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้น และสังเกตเห็นลวดลายทีแ่ตกตางระหวางหอยชุดเดยีวกัน นอกจากนีพ้บวาหอยลายที่มี
เปลือกที่เคยพกิาร สามารถสรางเปลือกปกติในระยะตอมา แตยังเห็นรอยของเปลือกพิการในอดตี 
(ภาพที่ 4.11 ก.2) มีความไวตอการรับสัมผัส   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดบัอื่นๆ ที่สูงขึ้น
จนถึง 35 ppt  มีพัฒนาการที่ไมแตกตางกันในแตละความเค็ม  โดยหอยลายจะสรางเปลือกหอย
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น (90 วัน) (รูปที่ 4.11 ข.2) และสังเกตเหน็ลวดลายที่แตกตางระหวางหอยชุด
เดียวกันไดอยางชัดเจน ทั้งมคีวามไวตอการรับสัมผัส  
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 (ก.1)     (ก.2)    

 (ข.1)        (ข.2)    

รูปที่ 4.11   พัฒนาการของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน   
ลักษณะหอยลายระยะวัยรุน อายุ 60 วัน (ก.1)  และ 90 วัน (ข.1) ที่มีพัฒนาการปกติ 
เปรียบเทียบกบัหอยลายระยะวยัรุน อายุ 60 วัน (ก.2)  และ 90 วัน (ข.2) ที่มีพัฒนาการ
ผิดปกติ  

 

4.1.4.2.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วนั และอัตรารอดของหอย
ลายระยะ 31-60 วัน   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วัน (รูปที่ 4.9 ง.1)  และ
อัตรารอดของหอยลายระยะ 30-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.2)   สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt อีกกลุม 
คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืน  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณจากระยะ 
seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน (รูปที่ 4.19 ง.2)  และในระยะ 31-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.2)  
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในลักษณะ
เชนเดียวกัน ทั้งนี้หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.8 ง.2) ที่มีอัตรารอดที่มพีัฒนาการอยาง
สมบูรณเพยีง 3.81 + 0.78%  ในระยะหอยลายวัยรุน อายุ 31- 60 วัน และมีอัตรารอดที่พัฒนาอยาง
ปกติของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน  คือ 48.11 + 7.31%  สวนความเค็มอื่นๆ 
มีอัตราสูงกวา 99% 
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อัตราพิการและอัตราตายของหอยลายที่พฒันาจาก seed จนถึงระยะวยัรุนอาย ุ 60 วัน  
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2) โดยกลุม
แรก คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราพิการมากที่สุด (รูปที่ 4.9 ง.3)   โดยอีกกลุม คอื 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆที่สูงขึ้นจนถึง 35 ppt   เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราพิการและอัตรา
ตายของหอยลายในระยะวยัรุน อายุ 31-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.3)   ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ซ่ึงเปน
กลุมที่มีอัตราพิการและอัตราตายสูงสุด พบวามีอัตราพิการสูงถึง 44.95 + 6.83%  ในขณะที่มีอัตรา
ตายเพยีง 6.94 + 4.17% 

4.1.4.2.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05;รูปที่ 4.10 ข.1) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt และ 30 ppt  มีการเติบโตดานความสูงเปลือกสูงสุด   
และกลุมสุดทายที่มีการเติบโตดานความสงูเปลือกนอยทีสุ่ด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  
และ 25 ppt  โดยมีความเคม็หลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว เชน การเตบิโตดานความสูง
เปลือกของหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt ที่ไมแตกตางกับความสูงเปลือกของหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 20 ppt ที่มีการเติบโตในกลุมที่ต่ําสุด และไมแตกตางกับความเค็ม 35 ppt  ซ่ึงถูกจัดเปน
ความเค็มในกลุมที่ 2  แตแตกตางจากการเติบโตของความสูงเปลือกที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติซ่ึง
ถูกจัดเปนความเค็มในกลุมที่ 2 เชนกัน  

4.1.4.2.4   การเติบโตดานความยาวเปลือก   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ข.2) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีการเติบโตดานความยาวเปลือกสูงสุด  รองลงมา 
คือ หอยลายกลุมที่สอง ที่เลี้ยงในความเค็ม 15 ppt   ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เลี้ยงในน้ําทะเลใน
ธรรมชาติ (31-35 ppt)  และ 35 ppt   และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกนอยที่สุด คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม  25  ppt และ 20 ppt    

4.1.4.2.5   อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุน อายุ 60 วัน  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ข.3)  
โดยกลุมแรกมอัีตราสวนคามากที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  รองลงมา คือ หอยลาย
กลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  หอยลายกลุมที่ 3 คือ กลุมที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt และ 35 ppt 
และกลุมสุดทายที่มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลอืกต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
30 ppt และหอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) ในการทดลองระยะนี้พบวา
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หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราสวนที่ผิดปกติ แมวาจะมกีารเติบโตดานความสูงและความยาว
เปลือก (4.1.4.2.3,  4.1.4.2.4) ทีจ่ัดอยูในกลุมทีม่ีอัตราสูงที่สุดก็ตาม   

4.1.4.3   หอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน 

4.1.4.3.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วนั  

พัฒนาการของหอยลายระยะ seed  ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน จากน้ําทะเล
ในธรรมชาติที่ความเค็ม 34  ppt เปน 15 ppt  นาน 72 วนั  พบวามีการสรางเปลือกหอยเพิ่มขึน้ตาม
เวลา และสังเกตเหน็ลวดลายที่แตกตางระหวางหอยชุดเดียวกัน สําหรับหอยที่เคยมเีปลือกที่แสดง
ลักษณะพิการ พบวามีการสรางเปลือกปกติในระยะตอมา  แตยังเหน็รอยของเปลือกพิการในอดตี   
อยางไรก็ตามในกรณีทีห่อยมีความพิการมาก   เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นหอยลายมีการสรางเปลือกตอจาก
เปลือกเดิมที่พกิาร  จึงมีลักษณะพิการเชนเดิม  แตขนาดลําตัวเพิ่มขึน้   และหอยลายมีความไวตอ
การรับสัมผัสไมแตกตางกบัหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ 
ที่มีความเค็มสูงขึ้นจนถึง 35 ppt   มีการพัฒนาไมแตกตางกันในแตละความเค็ม โดยหอยลายจะ
พัฒนาตัวโดยสรางเปลือกหอยเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  สังเกตเห็นลวดลายทีแ่ตกตางระหวางหอย
ชุดเดียวกนั 

4.1.4.3.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วัน และอัตรารอดของหอยลาย
ระยะ 61-90 วัน   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย และอัตรารอดที่มีพฒันาการอยางสมบรูณของหอยลายระยะ 
seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วัน และหอยลายระยะ 60-90 วนั  สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.9 ค.1 และ จ.1) โดยกลุมแรก คอื หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 
35 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt  และน้าํทะเลในธรรมชาต ิ(34-35  ppt) ที่มีอัตราสูง  และกลุมสุดทายที่
อัตราต่ําสดุ คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.9 ค.2 และ จ.2)  โดยหอยลายมีอัตรารอดที่มี
พัฒนาการอยางสมบูรณจากระยะ seed จนถงึระยะวยัรุนอายุ 90 วัน เพียง 3.03 + 0.40% ในขณะที่อัตรา
รอดที่มีพฒันาการอยางสมบรูณจากระยะหอยลายวยัรุน อายุ 61-90 วนั สูงถึง 42.01 + 7.70%  

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจากระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน โดยหอยลายที่
เล้ียงในทุกความเค็มไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05; รูปที่ 4.9 จ.3) สวนอัตราตายของ
หอยลาย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2)  
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตายสูงสุด และกลุมสุดทาย คือ หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ ที่สูงขึ้นไปจนถึง 35 ppt  ที่มีอัตราตายต่ําสุดและไมแตกตางกัน  สวน
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อัตราพิการและอัตราตายของหอยลายระยะวัยรุน อายุ 61-90 วัน พบวาสามารถแบงออกเปน 2  กลุม 
ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05;รูปที่ 4.9 ค.3  และภาคผนวก ก.2) เชนกัน โดยที่หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราพิการลดลงเหลือเพียง 7.47 + 2.89%  ในขณะที่มีอัตราตายเพิ่มสูงถึง 
50.52 + 9.21%  เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราพิการและอัตราตายของหอยลายวัยรุน อายุ 31-60 วัน 

4.1.4.3.3  การเติบโตของหอยลายดานความสูงและความยาวเปลอืก   

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมนียัสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการเตบิโตดานความสูงเปลือกสูงสุด  รองลงมา คอื หอยลายกลุม
ที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  และกลุมสุดทายที่มกีารเติบโตดานความสูงเปลือกต่ําที่สุด คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 20 ppt, 35 ppt  และน้าํทะเลในธรรมชาต(ิ34-35  ppt) (รูปที่ 4.10 ค.1 และ ค.2) 

4.1.4.3.4  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุน 
อายุ 90 วัน   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ค.3)  โดย
กลุมแรกที่มีอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายสูงที่สุด คือ หอยลายทีเ่ล้ียงใน
ความเคม็ 15 ppt และกลุมสุดทายที่มีอัตราการเติบโตต่ําทีสุ่ด คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเคม็ 30 ppt, 
35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (34-35 ppt)  โดยมีความเค็มหลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว 
(รูปที่ 4.10 ค.3)  เชน  อัตราการเติบโตที่ความเค็ม 25 ppt  ไมแตกตางกบัอตัราการเติบโตที่ความเคม็ 20 
ppt  ซ่ึงถูกจัดเปนความเค็มในกลุมที ่2 และไมแตกตางกบัความเค็ม 35 ppt  ที่ถูกจดัเปนความเค็มกลุม
สุดทาย แตแตกตางกับหอยลายทีเ่ล้ียงในความเคม็ 30 ppt และในน้าํทะเลธรรมชาติซ่ึงถูกจัดเปนความ
เค็มสุดทายเชนกนั   นอกจากนีพ้บวาหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราสวนระหวางความสูง
ตอความยาวเปลือกของหอยลายอยูในกลุมทีสู่งสุด ซ่ึงเปนลักษณะที่ผิดปกติ แมวาจะมกีารเติบโตดาน
ความสูงและความยาวเปลือกสูงเชนเดยีวกบัหอยลายวยัรุน อายุ 31-60 วนั 

 เมื่อพิจารณาอัตรารอดโดยรวมของหอยลาย พบวาหอยลายที่เล้ียงในทุกความเค็มทุกระยะมีอัตรา
รอดโดยรวมสูง ยกเวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ในระยะ seed เปนตนไป (รูปที่ 4.12)  แตเมือ่
พิจารณาอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็มต่ํา ในระยะ trochophore 
จนถึงระยะ D-shape , D-shape จนถึงระยะ pediveliger  และระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุนและโตเต็มวยั 
มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ํา (รูปที่ 4.13)   อยางไรก็ตามในระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed 
การเลี้ยงในความเค็มสูงก็มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ํา เมื่อพิจารณาการเติบโตของความสูงและ
ความยาวเปลือกของหอยลาย พบวามีการเติบโตดังรูปที่ 4.14  โดยอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาว
เปลือกเพิ่มสูงขึ้น ในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  และมีคาลดลงหลังจากระยะ pediveliger เปนตนไป  
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รูปที่ 4.12  อัตรารอดโดยรวมของหอยลายในแตละระยะที่เลี้ยงในความเค็มที่แตกตางกัน  
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รูปที่ 4.13  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ ในแตละระยะทีเ่ลี้ยงในความเค็มที่แตกตางกัน  
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ความสูงเปลือกของหอยลายในแตละระยะท่ีทําการทดลอง

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

tro
ch

op
ho

re
to

 D
-s

ha
pe

(0
.8

3 
da

y)
D

-s
ha

pe
 to

um
bo

   
   

   
 

(1
-5

 d
ay

)
D

-s
ha

pe
 to

pe
di

ve
lig

er
(1

-8
 d

ay
)

pe
di

ve
lig

er
to

 s
ee

d 
   

   
(8

-1
8 

da
y 

)
se

ed
 to

ju
ve

ni
le

 3
0

da
y

 ju
ve

ni
le

 6
0

da
y

 ju
ve

ni
le

 9
0

da
y

ระยะพัฒนาการ

ค
วา
ม
สงู
เป
ลอื
ก

 ( ไ
ม
โค
รเ
ม
ต
ร)

15 ppt

20 ppt

25 ppt

30 ppt

35 ppt

น้ําทะเลธรรมชาติ
(31-35 ppt)

  (ก.1) 

 

ความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะท่ีทําการทดลอง
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อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลาย
ในแตละระยะท่ีทําการทดลอง

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

tro
ch

op
ho

re
to

 D
-s

ha
pe

(0
.8

3 
da

y)
D

-s
ha

pe
 to

um
bo

   
   

   
 

(1
-5

 d
ay

)
D

-s
ha

pe
 to

pe
di

ve
lig

er
(1

-8
 d

ay
)

pe
di

ve
lig

er
to

 s
ee

d 
   

   
(8

-1
8 

da
y 

)
se

ed
 to

ju
ve

ni
le

 3
0

da
y

 ju
ve

ni
le

 6
0

da
y

 ju
ve

ni
le

 9
0

da
y

ระยะพัฒนาการ

อั
ต
รา
ส
วน
ระ
ห
วา
งค
วา
ม
ส
งู

ต
อ
ค
วา
ม
ย
าว
เป
ล
อื
ก
ข
อ
ง

15 ppt

20 ppt

25 ppt

30 ppt

35 ppt

น้ําทะเลธรรมชาติ
(31-35 ppt)

 (ก.3) 

รูปที่ 4.14  การเติบโตของหอยลายในแตละระยะที่เล้ียงในความเคม็ที่แตกตางกัน ดานความสูงเปลือก (ก.1)  
ดานความยาวเปลือก (ก.2) ดานอัตราสวนระหวาง ความสูงตอความยาวเปลือก (ก.3)   
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4.1.5  การทดลองที่ 5  ความทนทานของหอยลายอายุ 120 วัน 

4.1.5.1  อัตรารอดของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน  

พบวาอัตรารอดเฉลี่ย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; 
ภาคผนวก ก.3) โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็มตั้งแต 20 ppt  ขึ้นไป มีอัตรารอด 100%  สวนหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรารอดเทากับ 0 โดยตายในชั่วโมงที่ 39  

4.1.6  การทดลองที่ 6 ความทนทานของหอยลายโตเต็มวัย 

4.1.6.1  อัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย  

พบวาอัตรารอดเฉลี่ย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; 
ภาคผนวก ก.4) โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็มตั้งแต 20 ppt ขึ้นไป มีอัตรารอด 100%  สวนหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรารอดเทากับ 0 โดยตายในชั่วโมงที่ 37  

4.1.7  การทดลองที่ 7  อัตรารอดของหอยลายที่เล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มลงอยางคอยเปน
คอยไปจนถงึความเค็ม 15 ppt 

อัตรารอดเฉลี่ยของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน ที่เล้ียงโดยปรับความเค็มอยางคอยเปนคอย
ไป เปนเวลา 12 วัน ไมแตกตางจากหอยลายที่เล้ียงในความเค็มคงทีต่ามธรรมชาติ โดยอัตรารอด
เฉล่ียในน้ําทะเลธรรมชาติเทากับ 98.72 %  ในขณะที่อัตรารอดที่เล้ียงโดยปรับความเคม็ลงอยางคอย
เปนคอยไปครัง้ละ 2 ppt และ 3 ppt  เทากับ 99.43%  และ 98.82%  ตามลําดับ (ภาคผนวก ก.5) 

4.2  ปจจัยแวดลอมในการเลี้ยงหอยลาย 
ในชวงที่ทําการศึกษา น้ําทะเลในธรรมชาติมีความเค็ม 31-35 ppt  ในระบบเลี้ยงในทุกความ

เค็มมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 7.37-8.64  และคาอัลคาลินิตี้ในชวง 111-144 ppm   ที่
อุณหภูม ิ25.5-32.5๐C   เมื่อเปรียบเทียบคาอัลคาลินิตี้และคาความเปนกรดเปนดางกับคามาตรฐานใน
การเลี้ยงสัตวน้ํา พบวาอยูในชวงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงสัตวในทุกการทดลองเชนเดียวกับ
คุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยงของจินตนา นักระนาด และคณะ (2549)  
 

 



บทที่  5 
วิจารณและสรุป 

5.1  ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตออัตรารอด การเติบโต และพฒันการของหอย
ลายในแตละชวงวัย 

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอการปรับตัวของหอยลาย คือ ชวงอายุ และขนาดลําตัว ซ่ึงจะมี
ความสามารถในการปรับตัวที่แตกตางกันในแตละชวงอายุและขนาดลําตัวที่แตกตางกัน โดยการ
ทดลองครั้งนี้พบวาเมื่อหอยลายอายุเพิ่มขึ้นจะสามารถทนทานความเค็มในชวงที่กวางขึ้น โดยใน
การทดลองที่ 1 หอยลายสามารถดาํรงชีพไดในความเค็มชวง 25-35 ppt  เมื่ออายุและมีพัฒนาการ
เพิ่มขึ้น (การทดลองชุดที่ 2, 3, 4, 5 และ 6)  หอยลายก็สามารถอาศัยอยูในชวงความเค็มที่กวางขึ้น 
คือ 20-35 ppt ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทนทานความเค็มของหอยแมลงภู 
(Dreissena polymorpha) และ ปูมา (Portunus pelagicus) ที่สามารถอาศัยในชวงความเค็มที่กวาง
ขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น สงผลใหมีอัตรารอดที่สูงขึ้นดวย (Kilgour , 1994; Romano et al.  2006)  ใน
ทํานองเดียวกันการศึกษาการปรับตัวของปูแสม Sesarma  plicatum  เมื่อลดความเค็มลงรอยละ 50 
โดยฉับพลัน  พบวาปูวัยรุนมีความเครียดสูงในการปรับตัวกวาปูโตเต็มวัยที่พบวาไมมี
การเปลี่ยนแปลงอัตราเมทาบอลิซึมที่ตางจากภาวะปกติ (Madanmohanrao and Rao, 1962 cited in 
Vernberg and Vernberg, 1983) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับปูแสม (S. curacaoense De Man, 1892) ที่
ทนทานความเค็มในระยะวายน้ําไดในชวง 15-55 ppt  และเมื่อโตขึ้นจะทนความเค็มไดกวางขึ้นเปน 
10-55 ppt (Schuh and Diesel, 1995)  อยางไรก็ตามในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสมกับการเติบโต 
คือ ที่ความเค็ม 15 ppt (ความเค็มต่ํากวารอยละ 50 ของน้ําทะเลธรรมชาติ)  เพราะหอยลายตอง
ปรับตัวเพิ่มขึ้นและพลังงานสวนใหญถูกนําไปใชในกระบวนการปรับสมดุลของรางกาย จึงมี
พลังงานเหลือนอยเพื่อนําไปใชสําหรับการเติบโต ทั้งนี้พลังงานที่ใชในการเติบโตในแตละชวงวัย
ของหอยลายจะแตกตางกัน หากการพัฒนาในระยะนั้น ตองการพลังงานมาก เมื่อไดรับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน ก็จะทําใหพลังงานที่ไดไมเพียงพอตอการพัฒนาและ
การดํารงอยู  สงผลใหหอยลายตายหรือไมสามารถพัฒนาเปนระยะตอไปได เชน หอยลายที่
เล้ียงในความเค็มที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในระยะวายน้ํา มีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงความเค็มไดสูงกวาหอยลายที่ระยะอาศัยที่พื้นทะเล เนื่องจากพลังงานที่ตองการ
แตกตางกันในแตละชวงวัย  เชนเดียวกับการศึกษาของ Lemos and Phan (2001) ที่ศึกษาการ
จัดสรรการใชพลังงานในกุง Farfantepenaeus paulensis  พบวาระยะ protozoeal (PZ I- PZ III) ที่
อยูในระยะวายน้ําจะสูญเสียพลังงานในการหายใจและการขับถายสูง ทําใหเหลือพลังงานใชใน
การเติบโตต่ํากวาระยะ mysis (MI - MIII)  ที่มีการเปลี่ยนพฤติกรรมลงสูพื้นและใชพลังงานใน 
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การเคลื่อนที่นอยกวา จึงเหลือพลังงานสําหรับใชในการเติบโตสูงกวา  จากการปรับเปลี่ยนความ
เค็มในหอยลาย (ระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape) โดยฉับพลัน  15 ppt  ถึง 20 ppt  สงผล
ใหอัตรารอดต่าํ อัตราไมพัฒนาการเปนหอยลายระยะตอไปและอัตราพิการสูง เมื่อหอยลายอยูใน
ระยะวายน้ํามีอายุมากขึ้น ความทนทานตอความเค็มสูงขึ้นดวย เนื่องจากหอยลายมีอัตรารอดสูง
ในทุกความเค็มที่เล้ียง (>90%)  ในการทดลองที่ 2 และ 3 (จากระยะ D-shape จนถึงระยะ  
pediveliger และ pediveliger  จนถึงระยะ seed)  อยางไรก็ตามเมื่อหอยลายพัฒนาจาก  seed  เขาสู
ตัวออนหอยลายระยะวัยรุน  พบวาหอยลายชวงนี้มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ต่ําสุด  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณในระยะ seed จนถึงระยะหอยลาย
วัยรุน อายุ 30 วัน, อายุ 60 วัน และอายุ 90 วันเหลือเพียงรอยละ  8.00 + 1.65, 3.81 + 0.78 
และ 3.03 + 0.40 ตามลําดับ จะเห็นไดวาหอยลายที่อยูในระยะวายน้ํา มีความทนทานตอความเค็ม
ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในชวงกวางไดมากกวาหอยลายในระยะที่อาศัยที่พื้น
ทะเล โดยสามารถกินอาหารเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานไดสูงเพื่อใชในการพัฒนา สวนสาเหตุที่หอย
ลายระยะ seed มีอัตราตายสูงในหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาตินั้น 
เนื่องจากอยูในชวงความเค็มที่สูงเกินไป ซ่ึงหอยลายในธรรมชาติในระยะนี้จะอยูในชวงความเค็ม
ที่ต่ํา  นอกจากนี้พบวาในน้าํที่มีความเค็มต่ําสงผลใหหอยลายมีความพิการสูง เชน หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt  จะเห็นไดวาหอยลายจะเติบโตและมีอัตรารอดสูงในชวงความ
เค็มที่เหมาะสมเทานั้น หากอยูในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสมจะสงผลตออัตรารอดและการเติบโต 
โดยหอยลายในระยะนี้จะตายเมื่อเล้ียงในความเค็มสูง และหอยลายจะพิการเมื่อเล้ียงในความเค็ม
ต่ํา  ซ่ึงแสดงวาความเค็มที่สูงในระยะนี้มีผลตออัตรารอดและการเติบโตของหอยลายมากกวาหอย
ลายท่ีเล้ียงในความเค็มต่ํา โดยระดับความรุนแรงที่เห็นผลชัดเจนในระยะนี้เนื่องมาจากเปนระยะที่
ใชพลังงานสูง ในการปรับโครงสรางของรางกายที่มีการเปลี่ยนจากระยะวายน้าํเปนระยะอาศัยที่
พื้นทะเลอยางสมบูรณ และพัฒนาระบบอวัยวะเหมือนตัวโตเต็มวัย และตองสรางเปลือกใหหนา
ขึ้น ซ่ึงเปนระยะที่ตองใชพลังงานสูง  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน หอยลายจึง
ตองใชพลังงานในการปรับตัวใหอยูรอด ประกอบกับมีอัตราการกรองกินอาหารต่ํา  เพราะจาก
การสังเกตในการทดลองพบวาหอยในระยะนี้ปดเปลือกนิ่งและมีการเคลื่อนที่นอย สงผลให
หอยลายตาย  เชนเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพในการกรองอาหารของเหงือกในหอยแมลงภู 
Mytilus edulis  ที่มีการกรองอาหารต่ําหรือปดเปลือกในชวงที่ความเค็มสูงหรือต่ําเกินไป 
(Kinne, 1967 cited in Vernberg and Vernberg, 1972)  และความเค็มต่ํามีผลตอการทํางานเหงือก
และกระเพาะของหอย Mercenaria และ Modiolus (Vernberg and Vernberg, 1972)  เชนเดียวกับ
หอยลาย อายุ 120 วัน และโตเต็มวยัที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  เปนชวงความเค็มต่ํา พบวาหอยลาย
ไมสามารถปรับตัวใหเขาสูสมดุลไดเชนกนั  สังเกตไดจากพฤติกรรมในการตอบสนองตอความเคม็
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ของหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ที่มีลักษณะการปรับตัวคลายกนั คือ หอยลายจะปดเปลือก
โดยฉับพลันและดึงอวยัวะ เชน ไซฟอนและเทา  เขาภายในเปลือกอยางรวดเร็วและปดเปลือกแนน
โดยไมกินอาหาร  หรือในบางครั้งพบวาปดเปลือกอยางรวดเร็วและแนน โดยที่ทั้งไซฟอนและ
หรือเทายังอยูภายนอก  เมื่อเวลาผานไปพบวาหอยลายมีอาการบวมจนปดเปลือกไมไดจนผานไป
เปนระยะเวลา 6 ช่ัวโมง หอยลายจึงปรับตัวไดแตอาการจะกําเริบทุก 2-3 ช่ัวโมง แลวในที่สุดจะ
บวมจนกลามเนื้อยึดเปลือกไมสามารถทํางานได  ปฏิกิริยาในการตอบสนองชาลง จนหอยลายตาย
ในที่สุด   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20-25 ppt  พบวาหอยปดเปลือกแนนและเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นหอยสามารถปรับตัวกรองกินอาหารไดตามปกติ แตตองใชระยะเวลาพอสมควรเพื่อเขาสู
สภาพปกติ  ในขณะที่หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 30 ppt และ 35 ppt  สามารถปรับตัวไดและมี
การกรองกินอาหารตามปกติ ซ่ึงผลการปรับตัวดังกลาวสอดคลองกับกระบวนการปรับตัวใน
หอยแมลงภูและสัตวทะเลอื่นๆ ที่เล้ียงในความเค็มที่เปลี่ยนแปลงโดยฉับพลันในชวงกวาง (Todd, 
1964 cited in Newell, 1976; Davenport, 1972; Lockwood, 1976) พบวามีอาการบวมและลดลง
สลับกันไปเชนกันโดยชวงตนและใชเวลาในการปรับลดอาการบวมนาน 6 ช่ัวโมง ตอมาลด
ระยะเวลาในการปรับตัวนอยลงเปน 2-4 ช่ัวโมง จนในที่สุดหอยแมลงภูและสัตวน้ําอ่ืนๆ มี
อาการเกร็งของกลามเนื้อและตายภายใน 48 ช่ัวโมง  สาเหตุประการหนึ่งที่ทําใหหอยลายปรับตัว
เขาสูสมดุลไดชา คือ ความสามารถในการปรับตัวของหอยลายขึ้นอยูกับพื้นที่ผิวตอปริมาตรที่สงผล
ตออัตราการแลกเปลี่ยนไอออนในการปรับตัว หอยขนาดเล็ก จะมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรของหอยลาย
สูงกวาหอยที่มีขนาดใหญ  สงผลใหมีอัตราการแลกเปลี่ยนไอออนดีและปรับตัวเขาสูสมดุลได
เร็วกวาหอยตัวใหญ (Lance, 1965 cited in Vernberg  and Vernberg, 1983)    

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถจําแนกผลกระทบของความเค็มที่มีความรุนแรงเปน 4 ระดับ คือ 
ก. ทําใหหอยลายเสียชีวิต ข. ทําใหหอยลายพิการตลอดชีวิต แตสามารถดํารงชีวิตอยูได ค. ทําใหหอย
ลายพิการในชวงตนแตเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น เปลือกสวนที่สรางใหมจะมีความสมบูรณเชนเดียวกับหอยที่
ปกติแตยังมีรอยท่ีเคยพิการในอดีต  และ ง. ทําใหการเติบโตต่ําแตไมมีผลตอโครงสรางเปลือก  

การทดลองที่ 1      ระยะ  trochophore  จนถึงระยะ D-shape 

ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน (15 ppt และ 20 ppt )  หอยลาย
ตองใชพลังงานมากในการที่ตองปรับสมดุลในตัวใหเขาสูภาวะปกตินอกเหนือจากความตองการ
พลังงานในการเติบโตเพื่อเปล่ียนจากโครงสรางรางกายที่เปนเนื้อเยื่อเปนโครงสรางที่มีเปลือกหุม
และพัฒนากระเพาะใหสมบูรณ  สงผลใหหอยลายระยะนี้ตองการพลังงานสูง  เมื่อหอยลายใช
พลังงานในการปรับสมดุลของรางกายมาก จึงเหลือพลังงานในการสรางเปลือกนอย ทําใหหอยลายมี
พัฒนาการชา  หรือหากไมมีพลังงานมากพอในการสรางเปลือก  หอยลายจะไมพัฒนาการเปนระยะ
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ตอไป หรือมีพัฒนาการไมสมบูรณ ซ่ึงสงผลใหหอยลายพิการหรือตายสูง สวนหอยลายที่สามารถ
พัฒนาการเปน D-shape ไดอยางสมบูรณ ก็มีอัตรารอดและอัตราการเติบโตดานความสูงและความ
ยาวเปลือกต่าํสุด  ซ่ึงทั้งหมดนี้เปนผลกระทบของความเค็มที่สงผลตอหอยลายในทุกดานและ
ไดรับผลกระทบจากความเค็ม ทั้ง 4 ระดับ  สวนความเค็มที่เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันในชวงแคบ
กวานี้ (หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ที่สูงขึ้นไป)  ก็ไดรับผลกระทบจากความเค็มเชนกัน แตความ
รุนแรงจะนอยกวา อัตราการเติบโตลดลงเนื่องจากการสูญเสียพลังงานในการปรับตัว  สงผลให
ผลรวมของอัตราพิการ  อัตราตาย  รวมถึงอัตราที่หอยลายระยะ  trochophore ไมพัฒนาการเปน  
D-shape  ของหอยลายต่ํากวารอยละ 5.00  ในแตละความเค็ม    ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาผลกระทบ
ของความเค็มในหอยหวาน (Nguyen et al., 2001) และ หมึก (Nabhitabhata et al., 2001) ที่พบวา
สัตวทดลองเติบโตไดดีในชวงความเค็มที่เหมาะสม แตเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 
ความเค็มที่ลดลงมาก สงผลใหสัตวทดลองพิการหรือตายโดยฉับพลัน 

สําหรับพัฒนาการของหอยลายจาก  ระยะ trochophore เปนระยะ  D-shape   หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการพัฒนาชา เคลื่อนที่ชา และออนแอที่สุด อีกทั้งมีอัตราพิการ อัตราตาย
และไมพัฒนาเปนระยะตอไปสูงดวย  รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมที่มี
พัฒนาการที่ดีและแข็งแรงที่สุด คือ หอยลายที่เลี้ยงในความเค็มอื่นที่สูงขึ้นไป  และพบวามี
พัฒนาการสูงสอดคลองกับการเติบโตสูงเมื่อหอยลายเลี้ยงในความเค็มที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลจาก
การจัดสรรพลังงานใหเพียงพอในการดํารงชีพและเติบโตที่ดีขึ้น การศึกษาของ Duncan (1966 cited 
in Vernberg and Vernberg, 1972; Vernberg and Vernberg, 1983) พบวาหอยสองฝา ที่เปนสัตวทะเล
หนาดิน จะออนแอและเคลื่อนที่ชาเมื่ออยูในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสม ซ่ึงการศึกษาของ Duncan  
สอดคลองกับพฤติกรรมของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มต่ํา 

การทดลองที่ 2 ระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger 

การทดลองชุดนี้ทําการศึกษาเปนสองชวง  คือ การเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน จาก 
D-shape จนถึงระยะ umbo และ D-shape เปน pediveliger   พบวาหอยลายสามารถปรับตัวและ
ทนทานการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดในชวงกวางกวา (15-35 ppt)  และมีอัตรารอดทั้งสองชวงที่สูง 
(มากกวา 85%) เนื่องจากหอยลายมีอายุเพิ่มขึ้น จึงทนทานการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดเพิ่มขึ้น ทั้ง
เปนระยะที่มีการพัฒนากระเพาะอาหารสมบูรณ (รูปที่ 4.5 ก.1) จึงสามารถกรองกินอาหารเพื่อเพิม่
พลังงานใหกบัรางกายโดยตรง ทําใหมีพลังงานเพยีงพอในการปรับตัวเขาสูสมดุลและใชในการ
เติบโตและพฒันาการเปนระยะตอไป   

เมื่อติดตามการเติบโตในชวง D-shape จนถึงระยะ pediveliger  ที่เล้ียงในความเค็มเดิม 
พบวาการเติบโตของหอยลายจะเพิ่มขึ้นเมือ่ความเค็มเพิม่ขึ้น และหอยลายที่เล้ียงในทุกความเค็มกม็ี
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การเติบโตเพิ่มขึ้นยกเวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt จากชวง D-shape จนถึงระยะ umbo 
และ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  ที่มีอัตราการเติบโตเทาเดิม และในระยะนี้พบวามีความ
แปรปรวนของการเติบโตของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มเดียวกันสูง สงผลใหหอยลายเริ่มมีความ
แตกตางดาน ความสูงและความยาวเปลือกสูงในระยะนี ้  สวนอัตรารอดของหอยลายในชวงที่สองมี
คาสูงกวาในชวงแรกแมวาจะอยูในระยะ pediveliger ที่ตองใชพลังงานสูงในการสรางเทาและลด
ชองวางภายในตัว ทั้งมีการเคลื่อนที่สูงเพื่อเตรียมพรอมในการอาศยัทีพ่ื้น  เนื่องจากไดรับพลังงาน
เพียงพอจากการกรองกินอาหารเพิ่มขึ้น ทําใหหอยลายมีพัฒนาการไดอยางสมบูรณแข็งแรง  
จากความสามารถในการจัดสรรพลังงานในการปรับตัวและเติบโตไดดีเมื่อความเค็มสูงขึ้น ทําให
หอยลายมีพัฒนาการที่เร็วและแข็งแรงในทุกความเค็มเนื่องจากหอยลายสามารถปรับตัวและดํารง
ชีพไดตามปกติในทุกความเค็ม  แมวาในชวงแรกหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt จะ
มีพัฒนาการชา มีอัตราพิการและอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูงกวาหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็มอ่ืนๆ    อยางไรก็ตามในการทดลองนี้พบวาหอยลายในระยะวายน้ําเมื่อมีอายุเพิม่ขึ้น จะมีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มเพิ่มขึ้นดวย  เชนเดียวกับการศึกษาของ Rename และ 
Schlieper (1971 cited in Vernberg and Vernberg, 1983) ที่ศึกษาชีววิทยาของสัตวทะเลหนาดนิ
ขนาดเล็กในน้าํกรอย และ Ralph (1965; cited in Newell, 1976) ศึกษาในกุง  Neomysis  integer  ที่
และพบวาสัตวทดลองมีความทนทานตอความเค็มในชวงกวางขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น 

หอยลายในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger   พบวามีอัตราการเติบโตสูงขึ้น
สอดคลองกับอัตราสวนของความสูงตอความยาวเปลือกเมื่อเปรียบเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ  มีเพียงหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt เทานั้นที่มกีารเติบโตต่ําแตกตางจากกลุม 
อยางไรก็ตามพบวามีอัตรารอดที่สูงใกลเคยีงกับความเคม็อื่นที่สูงขึ้นไป  

การทดลองที่ 3  ระยะ  pediveliger  จนถึงระยะ seed 

ระยะนี้เปนระยะที่มีการปรับตัวสูงมากและเปนระยะที่มีอัตราตายสูง  เมื่อพิจารณาอัตรา
รอดในระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงจากระยะวายน้ําเปนระยะลงสูพื้นเมื่อเทียบกับหอยชนิดอ่ืนๆ ที่มี
การศึกษา มักมีการตายในระยะนี้สูง เนื่องจากสัตวในระยะนี้ตองการพลังงานสูงในการพัฒนา
อวัยวะให เหมือนตัวเต็มวัย  เชน  ในกรณีของหอยหวาน  หอยชักตีนและหอยนางรม  
Crassostrea rhizophorae (Nguyen et al., 2001; Brito- Manzano, and Aranda, 2004; 
Lemos et al., 1994)  และพบวาอัตรารอดสูงที่สุด คือหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 
ppt  ซ่ึงอยูในชวงเดียวกับความเค็มของหอยลายในธรรมชาติ  ในขณะที่ความเค็มที่อยูนอกชวง
ความเค็มดังกลาวมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณลดลง แตอยางไรก็ตามหอยลายที่
เล้ียงในทุกความเค็มก็มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณมากกวา 70%  แตก็มีความทนทาน
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ความเค็มต่ํากวาหอยลายระยะวายน้ํา  แมวาจะไดรับอาหารเพียงพอเพ่ือใชสําหรับพัฒนาการและ
เติบโตใหมีระบบรางกายเหมือนโตเต็มวัยก็ตาม อัตรารอดที่ต่ําลงในระยะลงเกาะนี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาของ O’Conner  และ Heasman (1998) ที่พบวาหอยเชลล  Mimachlamys asperrima  ที่ตัว
ออนระยะลงเกาะมีความทนทานความเค็มไดต่ํากวาระยะวายน้ํา 

เมื่อพิจารณาการเติบโต พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการเติบโตต่ํากวา
หอยลายกลุมอ่ืนอยางชัดเจน ในขณะที่หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ แมจะสามารถแยกกลุมที่
มีการเติบโตที่แตกตางกันได แตมีคาใกลเคียงกัน (รูปที ่ 4.7) ซ่ึงเปนผลจากการจัดสรรพลังงานใน
การเติบโตที่มีความเค็มเปนปจจัยขัดขวาง เชนเดยีวกับหอยมุกจานขอบทอง (Pinctada  maxima) ที่
การลดลงของความเค็มสงผลตอความจําเปนในการเติบโต (Taylor et al., 2004)   

การสรางเหงือกพบวามีความแตกตางกันจากการสังเกตระหวางทําการทดลอง (หนาที่ 47) 
โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt ถึง 35 ppt  มีการเติบโตสูงและลําตัวขนาดใหญ  มีการสรางซี่
กรองเหงือก 12-18 ซ่ีกรอง ในขณะที่หอยลายตัวเล็กที่มีอัตราการเติบโตต่ํา (15 ppt) จากความเค็มเปน
ปจจัยขัดขวาง ทําใหลําตัวขนาดเล็ก ซ่ีเหงือกที่สรางขึ้นก็มีจํานวนนอยกวา (3-18 ซ่ีกรอง)  ซ่ึงอาจ
ปรับสรางใหเหมาะกับขนาดตัว แตการมีจํานวนซี่กรองที่ต่ํา บงชี้ถึงความผิดปกติของโครงสราง
เหงือกที่ไดรับผลกระทบจากความเค็มที่ต่ํา เชนเดียว กับการศึกษาของ Vernberg and Vernberg 
(1972) ที่พบวาความเค็มต่ําจะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของเหงือกลดลง  ซ่ึงในหอยลายระยะ
นี้ก็มีอัตราการพิการสูงและยังมีการพัฒนาชากวาหอยลายที่เล้ียงในชวงความเค็มที่สูงกวาดวย (20 ppt 
ขึ้นไป)     

เมื่อพิจารณากลุมหอยที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 ppt  ที่มีอัตรารอดที่พัฒนาอยาง
ปกติมากที่สุด และหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีการเติบโตมากที่สุด  โดยชวงความเค็ม
ดังกลาวอยูในชวงความเค็มเดียวกับหอยลายในธรรมชาตทิี่มีความเค็มน้าํทะเลในชวง 20.5-31.5 ppt  
ในเดือนกันยายนถึงมกราคม ซ่ึงเปนชวงหอยลายปลอยเซลลสืบพันธุ จนถึงพัฒนาเปนหอยลายวัยรุน 
(มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  จินดาลิขิต, 2548) และพบตัวออนหอยลายที่อยูในระยะวัยรุนขนาด
เล็กบริเวณดอนหอยที่อยูหางจากฝงเพียง 4 กิโลเมตร บริเวณอาวมหาชัย (จินตนา  จินดาลิขิต, 2543)  
ซ่ึงเปนบริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากการลดลงของความเค็มจากปริมาณน้ําจืดที่ไหลลงสูทะเลที่มีความ
เค็มต่ํา  นอกจากนี้การศึกษาของ Devakie และ Ali (2000) ในหอยนางรม (C. iredalei) พบวาหอย
นางรมลงเกาะที่ความเค็ม 15-25 ppt  เปนจํานวนมากเมื่อเทียบกับความเค็มระดับอื่น ที่ศึกษาในชวง  
24-33°C  โดยมีความหนาแนนของแพลงกตอน 100 x 103 เซลลตอมิลลิลิตร  ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Tan และ Wang (1996)  ที่พบวาหอยนางรม (Crassostrea belcheri) เติบโตไดดี
ในชวงความเค็ม 24-30 ppt โดยมีอัตรารอดจากไขจนถงึ D-shape สูงกวา 75%  และมีอัตราลงเกาะ
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สูงในชวงความเค็ม 12-18 ppt  โดยมีอัตรารอดเพียง 20.3-22.6% จากระยะ D-shape จนถึงระยะลง
เกาะ  การศึกษาเดยีวกันพบวาหอยลายในระยะลงเกาะหอยเติบโตดีในชวงความเค็มต่ํากวาระยะวาย
น้ําเชนกัน   การทดลองครั้งนี้พบวาหอยลายในชวงระยะนี้ที่เล้ียงในความเค็มสูง คือ 35 ppt และที่
เล้ียงในน้ําความเค็มธรรมชาติมีอัตรารอดที่ต่ํากวาความเค็มอื่น ซ่ึงเปนไปในทางเดียวกับปู 
Hepatus epheliticus และ Libinia emarginata ที่ในระยะลงเกาะจะมีความทนทานความเค็มสูงได
นอยกวาในระยะวายน้ําที่มีความสามารถในการปรับตัวไดสูงกวาจากระบบเลือด ในขณะที่ระยะลง
เกาะจะหลีกหนีความเค็มจากการเคลื่อนที ่ (Kalber, 1970; cited in Verngerg and Vernberg, 1983)  
แตอยางไรก็ตามพบวาหอยลายท่ีเล้ียงทุกความเค็ม ก็มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก
ใกลเคียงกัน  แมวาความเค็มสงผลตอขนาดการเติบโต  แตไมสงผลตอรูปรางจนทําใหหอยลายมี
โครงสรางเปลือกที่ผิดปกติ   

การทดลองที่ 4  หอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวัยรุน อายุ 90 วัน 

จากการติดตามผลการทดลองใน 3 ชวง คือ  ชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มนาน 13 วัน 
(หอยลายอายุ 17- 30 วัน), 43 วัน (หอยลายอายุ 31- 60 วัน), และ 73 วัน (หอยลายอายุ 61- 90 วัน) 
พบวาในชวงหอยลายอายุ 17-30 วัน  ความเค็มที่เหมาะสม คือ 20-35 ppt  โดยอัตราการเติบโต
เพิ่มขึ้นเมื่อความเค็มเพิ่มขึ้น สวนชวงความเค็มที่ไมเหมาะสม (15 ppt) หอยลายไมสามารถปรับตัว 
สงผลใหหอยลายมีอาการตวับวมเปนระยะๆ  จนกระทัง่รางกายไมสามารถปรับตัวได ซ่ึงหอยลายมี
อาการเกร็งและตายในที่สุด (ตายชัว่โมงที่ 123) จนมีอัตรารอดเพียง 8%  เชนเดียวกับหอยลายวัยรุน 
อายุ 120 วัน (การทดลองที่ 6) และหอยลายโตเต็มวยั (การทดลองที่ 5) ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   
สาเหตุที่เปนปจจัยขัดขวางใหกระบวนการ osmoregulation  เขาสูสมดุลไดชาลง คอื ความสัมพนัธ
ของพื้นที่ผิวตอปริมาตรของหอยลายที่ลดลงเมื่อหอยลายมีขนาดลําตวัเพิ่มขึ้น  สวนพัฒนาการของ
หอยลายแมหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt จะมีพฒันาการต่ํากวาความเค็มอ่ืนๆ เล็กนอย  แต
ความแข็งแรงของหอยลาย (จากการสังเกตพัฒนาการของหอยลายในการทดลอง) ที่รอดจากการ
ตายไมแตกตางกันในทุกความเค็ม  ทั้งพบวาอัตรารอดของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ ที่
สูงขึ้น ไมแตกตางกันเมื่ออายุเพิ่มขึ้น (หอยลายวยัรุน อายุ 17-30 วัน, 31- 60 วัน, 61- 90 วัน) โดย
ผลรวมของอัตราตายและพกิารต่ํากวา 2%   

สําหรับหอยลายในชวงอายุ 31- 60 วัน  พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรา
พิการสูง และมอัีตราตายเพิ่มขึน้  ในขณะเดียวกันพบวาหอยลายที่มีพัฒนาการสูงและสมบูรณมีการ
เติบโตอยางรวดเรว็และกลุมที่เติบโตชา ซ่ึงมักมีขนาดเล็กใกลเคียงกบัหอยลายพกิาร เนื่องจากการ
แกงแยงและการคัดเลือกทางธรรมชาติโดยสัตวที่มีพันธุกรรมที่ดี มีความสามารถในการปรับตัวจน
มีความทนทานสูงเทานั้นที่จะดํารงอยูได ซ่ึงผลการทดลองนี้เปนไปในทางเดียวกับการศึกษาใน 
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giant scallop (Placopecten magellanicus) หอยมุกจานขอบทอง (Crassostrea lugubris) และ queen conch 
(Strombus gigas)  ที่พบวาเมื่อเลี้ยงในความหนาแนนเพิ่มขึ้น  การเติบโตลดลง เนื่องมาจากการ
แกงแยงของหอยในการกินอาหาร (Jarayabhand and Newkirk, 1989; Jarayabhand and 
Thavornyutikarn, 1995; Brito- Manzano, and Aranda, 2004)   ซ่ึงหอยลายอายุ 61-90 วัน ที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt  ที่รอดตายก็มีอัตราการเติบโตสูงสุดอยางมีนัยสําคัญจากการเติบโตในความ
หนาแนนต่ําเมื่อเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นแมวาจะมีการคํานวณปริมาณอาหารที่ให
เทากันทุกความเค็มแลวก็ตาม รวมถึงมีพัฒนาการและความแข็งแรง  มีความไวตอการรับสัมผัส 
และมีลวดลายที่ชัดเจนเชนเดียวกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ที่สูงขึ้นไป แมจะมีอัตราตายสูง
จากหอยลายทีพ่ิการในชวงกอนหนานี ้  หอยลายเติบโตสูงสุดและมีลวดลายที่ชัดเจน ทั้งมีลักษณะ
ปอมสั้นเชนเดยีวกันตลอดเวลาที่ทําการทดลอง (หอยลายวัยรุน 17- 30 วัน, 31- 60 วนั, 61- 90 วัน) 
เนื่องจากอัตราการเติบโตดานความยาวเปลือกต่ํากวาอัตราการเติบโตดานความสูงเปลือก จากความ
เค็มเปนปจจยัขัดขวางทําใหมีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือกผดิปกติจากหอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็มธรรมชาติ 10%   แตอยางไรกต็ามพบวาบางตัวที่เคยพิการ สามารถสรางเปลือกเปนปกติ  
ซ่ึงแสดงวาหอยลายสามารถปรับตัวและอยูไดในชวงความเค็มดังกลาวได 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเติบโตของหอยลายในธรรมชาติในชวง 90 วัน (ความเค็มใน
ธรรมชาติ 20.5-31.5 ppt) หอยลายในธรรมชาติมีความยาวเปลือกอยูในชวง 10-15 มิลลิเมตร 
ในขณะที่หอยลายในระบบเลี้ยงมีความยาวเปลือกเพยีง 2-6 มิลลิเมตร โดยเลี้ยงในชวงความเค็ม  
31-35 ppt  ผลของการเติบโตที่ตางกนันี้ เนื่องจากสภาพแวดลอม ปริมาณและชนิดของอาหาร  
ปริมาตรน้ําที่เล้ียงและความเครียดของสัตวทดลอง  

การทดลองที่ 5  อัตรารอดของหอยโตเต็มวัย 

 หอยลายโตเต็มวัย ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตาย 100%  ที่ช่ัวโมง ที่ 37  เนื่องจาก
ความเครียดในการปรับตัวที่ความเค็มลดลงอยางฉับพลันในชวงที่กวาง ในขณะที่หอยลายมีลําตัว
ขนาดใหญ  ทําใหคาของพื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาต่ํา  ซ่ึงสงผลใหการปรับสมดุลชาลงเมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 

การทดลองที่ 6  อัตรารอดของหอยลาย อายุ 120 วัน 

 หอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตาย 100%  ที่ช่ัวโมง ที่ 39   
อายุ 120 วัน เนื่องจากความเครียดในการปรับตัวที่ความเค็มลดลงอยางฉับพลันและขนาดลําตัว
ของหอยลาย แตหอยลายวัยรุนมีขนาดลําตัวเล็กกวาหอยลายโตเต็มวัยจึงทาํใหคาของพื้นที่ผิวตอ
ปริมาตรมีคาสูงกวา สงผลใหการปรับสมดุลเร็วกวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 
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การทดลองที่ 7  อัตรารอดของหอยลายอายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มลงอยางคอย
เปนคอยไปจนถึงความเค็ม 15 ppt 

อัตรารอดของหอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ที่เล้ียงโดยปรับความเค็มลงอยางคอยเปนคอยไป 
เปนเวลา 12 วัน พบวาทั้ง  3 วิธี ไมแตกตางกัน  และไมมีอัตราตายเชนเดียวกับที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติ (35 ppt)  ดังนั้นมีแนวโนมไดวา หากมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในธรรมชาติในชวง 
2 – 3 ppt  จะไมสงผลใหหอยลายตาย แตหากมีการเปลี่ยนแปลงโดยฉับพลันสงผลใหสัตวทดลอง
ตายได ดังในการทดลองที่ 6  

5.2  สรุปผลการทดลอง 

หอยลายในแตละชวงวยัที่เล้ียงในสภาวะทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน มีอัตรา
รอดโดยรวมสงูกวา 90% อยางไรก็ตามอตัรารอดโดยรวมของหอยลายในระยะ pediveliger จนถึง
ระยะ seed มีคาต่ํา เมื่อเล้ียงในความเค็มสูง (35 ppt และน้าํทะเลธรรมชาติ (34 ppt)) ทั้งนี้หอยลายใน
ระยะ seed จนถึงโตเต็มวัย มีอัตรารอดโดยรวมต่าํ เมื่อน้ําที่เล้ียงมีความเค็มต่าํ (15 ppt) ในขณะ
ที่หอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ ในแตละระยะมีอัตรารอดโดยรวมสูงกวา 90%  เมื่อพิจารณา
ชวงความเค็มที่เหมาะสมเพื่อใหหอยลายในแตละระยะมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ 
เติบโตสูงขึ้น และมีพัฒนาการอยางรวดเรว็  ชวงความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลายในระยะ  
trochophore จนถึงระยะ D-shape คือ 25-35 ppt  สวนหอยลายในระยะอื่นๆ ดํารงชีพไดดี
ในชวงความเค็ม 20-25 ppt  ยกเวนหอยลายในระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed ที่มีอัตรารอดต่ํา
เมื่อเล้ียงหอยลายในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ  เมื่อหอยลายไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มที่ลดลงต่ํากวารอยละ 50 %  ของน้ําทะเลในธรรมชาติ  จะสงผลใหเกิดการ
ตาย เติบโตชา พิการจนถึงไมสามารถพัฒนาการเปนระยะตอไปได ซ่ึงความรุนแรงจากผลกระทบ
ของความเค็มตอหอยลายจะรุนแรงเพิ่มขึ้นเมื่อหอยลายในระยะนั้นๆ  ตองการพลังงานสูงและมี
ขนาดลําตัวใหญขึ้น ทําใหตองใชเวลานานในการปรับสมดุลรางกาย หรือจนมีผลทําใหหอยลายตาย  
อยางไรก็ตามเมื่อปรับลดความเค็มลงอยางคอยเปนคอยไป (2-3 ppt) จนถึง 15 ppt นาน 120 ช่ัวโมง 
ในหอยลายวัยรุน อายุ  120 วนั พบวาหอยลายสามารถดํารงอยูไดโดยไมมีการตาย 

5.3  ขอเสนอแนะ 
1. การศึกษาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะไม

เปนดัชนีในการบงชี้การเติบโตที่ดีเนื่องจากไมสอดคลองกับผลของอัตราการเติบโต
ของความสูงและความยาวเปลือกของหอยลายในชวงระยะที่หอยลายมีการเติบโตที่
ใกลเคียงกัน แตใชเปนขอสังเกตเพื่อตรวจสอบความผิดปกติของหอยลายในระยะ
ตางๆ  เพื่อพิจารณาเพิ่มเติม 
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2. ควรศึกษาผลความหนาแนนที่เหมาะสมตออัตราการเติบโตของหอยลาย เนื่องจาก
ความหนาแนนเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการเติบโต เชนการเติบโตของหอยลายวยัรุน
ที่มีการตายในความเค็มที่ 15 ppt  ทําใหมีความหนาแนนลดลง ซ่ึงสงผลใหมีการเติบโต
สูงเมื่อเวลาผานไป  ดังนั้นหากสามารถหาชวงความหนาแนนที่เหมาะสม จะสงผลให
หอยลายเติบโตไดดแีละนําไปเปนพื้นฐานในการเพาะเลีย้งหอยลายตอไป 

3. ควรศึกษาอัตรารอดและการเติบโตของหอยลายในชวงฤดูกาลที่ตางกัน เนื่องจาก
การศึกษาเบื้องตนพบวาอัตรารอดของหอยลายในชวงฤดูรอนสูงกวาและฤดูหนาว  แต
อัตรารอดรวมตั้งแตเกดิจนถงึระยะะหอยลายวยัรุนต่ํา (ภาคผนวก ข.2)  ดังนั้นหากมี
การพัฒนาการเพาะเลี้ยงหอยลาย อาจทําใหหอยลายมีอัตรารอดที่ดีและสามารถอธิบาย
ผลของอัตรารอดและการเตบิโตไดชัดเจนเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาหอยลาย
ในดานอื่นๆ ตอไป 

4. จากการที่หอยลายสามารถมีชีวิตอยูและเติบโตไดในชวงความเค็มต่าํ จึงควรศึกษา
ระบบการเลี้ยงหอยลายในความเค็มต่ํา เพื่อพัฒนาเปนการเลี้ยงหอยลายเชิงพาณิชย
ตอไป 
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ภาคผนวก ก 
ก.1  อัตรารอดที่มีพัฒนาอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายที่เลี้ยงในความเค็ม 15, 20, 25, 30, 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ 
 

การทดลองที่ 1 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ trochophore จนถึงระยะ 

D-shape  ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 49.78a + 2.78 59.82a + 0.42 79.83a + 0.37 0.7484a + 0.0037 
20 ppt 72.08b + 3.48 65.50b + 0.64 80.97 c + 0.63 0.8102b + 0.0055 
25 ppt 96.46c + 0.65 70.03c + 0.71 80.41b + 0.64 0.8439d + 0.0054 
30 ppt 97.95c + 0.11 69.80c + 0.52 84.26 d + 0.35 0.8301c + 0.0056 

น้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) 96.36c + 0.98 71.68d + 0.47 84.51d + 0.39 0.8477 d + 0.0034 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.1 

ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo  
ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (%+ 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 89.87 a + 1.21 89.31a + 0.88 95.55a + 0.88 0.9338d + 0.0026 
20 ppt 93.53b + 0.18 108.97 b + 1.82 123.07 b + 1.79 0.8842a + 0.0054 
25 ppt 93.49b + 1.37 112.15c + 1.72 126.08c + 1.71 0.8882a + 0.0048 
30 ppt 93.62 b + 1.26 133.44d + 1.71 146.33de + 1.71 0.9108b + 0.0029 
35 ppt 98.36c + 0.58 133.69d + 1.30 143.90d + 1.30 0.9288cd + 0.0029 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 97.94c + 0.57 136.74e + 1.30 147.70e + 1.32 (0.9259c + 0.0030 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.2 

ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  
ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (%+ 2SE) การเติบโต 

ความเค็ม 
umbo -> pediveliger D-shape-> pediveliger 

ความสูงเปลือก 
(μm + 2SE) 

ความยาวเปลือก 
(μm + 2SE) 

ratio( + 2SE) 

15 ppt 87.88 a + 1.18 85.81a + 1.29 118.38 a + 1.32 128.26a + 1.38 0.9236 b + 0.0042 
20 ppt 96.34 b + 0.89 95.41b + 1.11 187.22c + 1.63 204.35c + 1.83 0.9165 a + 0.0031 
25 ppt 98.44 bc + 0.74  97.97cd + 0.72 191.24d + 1.54 206.23c + 1.73 0.9278 b + 0.0030 
30 ppt 97.44 bc + 0.96  96.58bc + 1.19 189.05cd + 1.45 206.29c + 1.63 0.9163 a + 0.0030  
35 ppt 97.03 b + 1.51  96.95bcd + 1.57 181.51b + 1.49 196.42b + 1.75 0.9248 b + 0.0029 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 99.27 c + 0.26 99.26cd + 0.28 179.27b + 1.61 196.00b + 1.90 0.9155 a + 0.0033 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 3 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ pediveliger จนถึงระยะ 

seed  ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 91.86c + 1.01 432.38a + 11.10 507.24a + 13.11 0.8560bc + 0.0044 
20 ppt 97.62d + 1.00 783.56b + 11.68 915.14b + 13.88 0.8573c + 0.0037 
25 ppt 95.97d + 1.56 820.46c + 12.43 970.44c + 15.17 0.8470a + 0.0034 
30 ppt 90.72c + 0.77 929.13e + 11.19 1093.66e + 14.20 0.8513abc + 0.0030 
35 ppt 78.62b + 2.70 869.09d + 13.47 1003.57 d + 16.85 0.8689d + 0.0031 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) 74.85a + 2.19 857.51d + 12.18 1013.43d + 15.39 0.8487ab + 0.0042 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.1 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน 

อายุ 30 วัน ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 8.00a + 1.65 951.73a + 29.12 1,096.22a + 35.94 0.8746c + 0.0070 
20 ppt 96.84b + 2.40 1,608.64b + 33.79 2,021.63b + 49.54 0.8067b + 0.0054 
25 ppt 95.21b + 2.26 1,650.28b + 35.84 2,117.52bc + 53.86 0.7903a + 0.0051 
30 ppt 92.05b + 4.97 1,661.60b + 39.74 2,153.68c + 60.53 0.7851a + 0.0053 
35 ppt 96.08b + 1.36 1,621.70b + 33.35 2115.36bc + 52.43 0.7792a + 0.0055 

น้ําทะเลธรรมชาติ (32-34 ppt) 93.54b + 1.69 1,639.56b + 36.27 2,117.82bc + 55.92 0.7890a + 0.0061 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.2 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 60 วัน  

ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (% + 2SE) การเติบโต 
ความเค็ม Juvenile 

30-60 day  
seed-> juvenile  

 60 day 
ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 48.11a + 7.31 3.81a + 0.78 3,716.79d + 156.79 4,969.34c + 232.28 0.7553d + 0.0079 
20 ppt 99.52b + 1.04 96.37b + 2.25 2,775.02a + 53.90 3,965.20a + 86.06 0.7057c + 0.0040 
25 ppt 99.36b + 0.82 94.60b + 2.27 2,798.00ab + 50.47 4,092.40a + 83.30 0.6894b + 0.0037 
30 ppt 99.00b + 1.41 91.12b + 4.83 3,665.70d + 74.87 5,499.70d + 114.34 0.6685a + 0.0034 
35 ppt 99.37 b + 0.57 95.47b + 1.18 2,938.58bc + 53.58 4,321.50b + 88.90 0.6875b + 0.0053 

น้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) 99.36b + 0.52 92.93b + 1.66 2,960.30c + 53.07 4,404.20b + 87.19 0.6771a + 0.0037 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.3 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน  

ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (% + 2SE) การเติบโต 
ความเค็ม Juvenile 

60-90 day  
seed-> juvenile  

90 day 
ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio(+2SE) 

15 ppt 42.01a + 7.70 3.03 a + 0.40 4,584.09c + 293.62 6,353.03c + 465.82 0.7397d + 0.0110 
20 ppt 96.10b + 1.04 92.63 b + 3.01 3,266.60a + 67.34 4,809.94a + 109.01 0.6851c + 0.0039 
25 ppt 97.36b + 0.82 92.09b + 2.02 3,278.98a + 62.43 4,859.86a + 103.23 0.6813bc + 0.0061 
30 ppt 97.46b + 1.41 88.84 b + 5.43 3,732.00b + 73.69 5,655.50b + 120.72 0.6639a + 0.0030 
35 ppt 99.19b + 0.57 94.70 b + 1.04 3,253.60a + 53.24 4884.20a + 90.37 0.6714ab + 0.0038 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 98.08b + 0.52 91.15 b + 1.79 3,192.20a + 54.73 4816.90a + 93.37 0.6683a + 0.0040 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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ก.2  รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในทุกระยะท่ีทําการทดลอง 
 

 
การทดลองที่ 1 

ผลของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 
trochophore จนถึงระยะ D-shape (% + 2SE) 

ความเค็ม trochophore พิการ ตาย 
15 ppt 21.503 + 3.96 7.05ข + 1.28 21.68c + 4.81 
20 ppt 7.422 + 1.63 8.60ข + 3.10 11.90b + 1.95 
25 ppt 0.911 + 0.21 2.63ก + 0.47 0.00a + 0.00 
30 ppt 0.381 + 0.11 1.67ก + 0.08 0.00a + 0.00 

น้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) 1.351 + 0.55 2.29ก + 0.68 0.00a + 0.00 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 
D–shape จนถึงระยะ umbo (% + 2SE) 

ความเค็ม D-shape พิการ ตาย 
15 ppt 4.452 + 0.89 3.33ง + 0.30 2.35c + 0.20 
20 ppt 4.112 + 0.50 1.40ขค + 0.29 0.96b + 0.38 
25 ppt 4.612 + 1.37 1.42ขค + 0.43 0.48ab + 0.17 
30 ppt 3.892 + 1.61 1.60ค + 0.98 0.89b + 0.64 

35 ppt 1.471 + 0.53 0.09ก + 0.09 0.07a + 0.06 
น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 1.511 + 0.45 0.54กข + 0.28 0.02a + 0.04 

* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 2.2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

D–shape จนถึงระยะ pediveliger (% + 2SE) 

ความเค็ม umbo พิการ ตาย 
15 ppt 7.322 + 2.69 3.10ข + 1.50 3.78c + 0.42 
20 ppt 0.271 + 0.11 0.85ก + 0.56 3.47bc + 1.38 
25 ppt 0.361 + 0.23 0.46ก + 0.28 1.20a + 0.50 
30 ppt 0.601 + 0.54 (0.40ก + 0.32 2.43abc + 1.37 
35 ppt 0.631 + 0.44 (0.89ก + 0.90 1.53ab + 1.00 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 0.001 + 0.00 (0.15ก + 0.19 0.59a + 0.19 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.2.2 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

umbo จนถึงระยะ pediveliger (% + 2SE) 

ความเค็ม umbo พิการ ตาย 
15 ppt 7.502 + 2.76 3.17ข + 1.53 1.46ab + 0.39 
20 ppt 0.271 + 0.11 0.86ก + 0.56 2.53b + 1.29 
25 ppt 0.371 + 0.24 0.46ก + 0.28 0.73ab + 0.49 
30 ppt 0.601 + 0.55 0.40ก + 0.32 1.56ab + 1.11 
35 ppt 0.631 + 0.44 0.89ก + 0.90 1.46ab + 0.95 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 0.001 + 0.00 0.15ก + 0.19 0.58a + 0.15 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 3 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

pediveliger จนถึงระยะ seed (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตาย 

15 ppt 6.59ค + 0.87 1.54a + 0.62 
20 ppt 1.41ข + 0.47 0.97a + 0.69 
25 ppt 0.18ก + 0.09 3.86a + 1.58 
30 ppt 0.11ก + 0.10 9.17b + 0.71 
35 ppt 0.03ก + 0.04 21.35c + 2.69 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) 0.05ก + 0.05 25.10d + 2.21 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 30 วัน(% + 2SE) 
ความเค็ม เปลือกตายขนาดเล็ก เปลือกตายขนาดใหญ 

15 ppt 92.00b + 1.65 0.00a + 0.00 
20 ppt 2.62a + 2.02 0.54a + 0.40 
25 ppt 3.44a + 1.92 1.35a + 1.24 
30 ppt 6.95a + 4.66 1.00a + 0.43 
35 ppt 2.80a + 0.84 1.12a + 0.65 

น้ําทะเลธรรมชาติ(32-34ppt) 5.21a + 1.58 1.26a + 0.61 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตาย ตายเกา 

15 ppt 3.63ข + 1.07 0.56a + 0.34 92.00b + 1.65 
20 ppt 0.28ก + 0.12 0.73a + 0.33 2.62a + 2.02 
25 ppt 0.26ก + 0.17 1.70a + 1.19 3.44a + 1.92 
30 ppt 0.39ก + 0.48 1.54a + 0.54 6.95a + 4.66 
35 ppt 0.25ก + 0.08 1.48a + 0.61 2.81a + 0.84 

น้ําทะเลธรรมชาติ(31-35 ppt) 0.19ก + 0.14 1.67a + 0.57 5.21a + 1.58 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.2.2 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

วัยรุนอายุ 30-60 วัน (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตา ย 

15 ppt 44.95ข + 6.83 6.94a + 4.17 
20 ppt 0.29ก + 0.11 0.19a + 0.12 
25 ppt 0.28ก + 0.18 0.37a + 0.05 
30 ppt 0.42ก + 0.53 0.58a + 0.37 
35 ppt 0.25ก + 0.08 0.38a + 0.25 

น้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) 0.21ก + 0.15 0.44a + 0.29 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.3.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน(% + 2SE) 

ความเค็ม พิการ ตายใหม ตายรวม 
15 ppt 3.89ข + 1.02 2.52a + 0.80 92.00b + 1.65 
20 ppt 0.60ก + 0.35 4.14a + 1.30 2.62a + 2.02 
25 ppt 0.45ก + 0.19 4.04a + 1.69 3.44a + 1.92 
30 ppt 0.49ก + 0.50 3.72a + 1.57 6.95a + 4.66 
35 ppt 0.27ก + 0.09 2.23a + 0.56 2.54a + 0.64 

น้ําทะเลธรรมชาติ(34-35 ppt) 0.33ก + 0.15 3.31a + 0.95 5.21a + 1.58 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.3.2 รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะวัยรุนอายุ 60-90 วัน(% + 2SE) 

ความเค็ม พิการ ตาย 
15 ppt 7.47ข + 2.89 50.52b + 9.21 
20 ppt 0.33ก + 0.32 3.57a + 1.14 
25 ppt 0.20ก + 0.16 2.44a + 0.77 
30 ppt 0.11ก + 0.13 2.43a + 1.43 
35 ppt 0.03ก + 0.06 0.78a + 0.57 

น้ําทะเลธรรมชาติ(34-35 ppt) 0.14ก + 0.13 1.78a + 0.59 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 
ก.3  รอยละของหอยลายโตเต็มวัยท่ีเล้ียงในความเค็มท่ีแตกตางกัน 

ความเค็ม อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ(%) หมายเหตุ 
15 ppt 0.00a ตายช่ัวโมงที่37 
20 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
30 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
35 ppt 100.00b ไมมีการตาย 

น้ําทะเลในธรรมชาติ (33-35 ppt) 100.00b ไมมีการตาย 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

ก.4  รอยละของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงในความเค็มท่ีแตกตางกัน 
ความเค็ม อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ(%) หมายเหตุ 

15 ppt 0.00a ตายช่ัวโมงที่39 
20 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
30 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
35 ppt 100.00b ไมมีการตาย 

น้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) 100.00b ไมมีการตาย 
 * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

ก.5  รอยละของหอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มอยางคอยเปนคอยไป จนถึงความเค็ม 15 ppt 
 วิธีทดลอง อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ (%) 

น้ําทะเลในธรรมชาติ 98.72 
ความเค็มลดลงครั้งละ 2 ppt 99.43 
ความเค็มลดลงครั้งละ 3 ppt 98.82 



ภาคผนวก ข 

ข.1 การพัฒนาและการเติบโตของหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778 ในหองปฏิบตัิการ ณ โรงเพาะพันธุหอยทะเล ศูนยวิจยัและพัฒนาประมงชายฝง จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ ในฤดูหนาว (เพาะพนัธุหอยลายวนัที่ 12 ธันวาคม 2550) 

 
ระยะการพัฒนา รายละเอียด อายุ ขนาด อัตราสวนระหวางความสูง

ตอความยาวเปลือก 
fertilizing egg 
trochophore 
 
D- shape 
umbo 
pediveliger 
 
 
seed 
 
juvenile 

เริ่มสรางเยื่อหุมเซลลที่ไดรับการปฏิสนธิแลว 
พัฒนาเปน cilia ขนาดใหญ 2-3 เสนใน    

บริเวณดานแหลม  
พัฒนา cilia  ที่ velum และมีกระเพาะ  
มีปุม 2 ปุม ปรากฏขึ้นที่ บริเวณบานพับ 
มีเทาและชองวางในกระเพาะและเริ่มมี

พฤติกรรมการคลานที่พื้นในขณะที่ยังมี 
velum ที่ใชในการวายน้ําอยู 

การพัฒนาอวัยวะสมบูรณหลังจาก 
metamorphosis 

พัฒนาจนมีลวดลายบนเปลือกสมบูรณ
เหมือนโตเต็มวัย  

- 
6 ชั่วโมง 

 
13 ชั่วโมง 

5 วัน 
8 วัน 

 
 

12 วัน 
 

30 วัน 
60 วัน 
90 วัน 

50-55  μm 
- 
 

70x80  μm 
130x160 μm 
210x230 μm 

 
 

310x365 μm 
 

0.95x1.15 mm 
2.68x3.60 mm 
6.68x9.68 mm 

- 
- 
 

0.8750 
0.8125 
0.9130 

 
 

0.8493 
 

0.8261 
0.7400 
0.6901   
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ข.2  อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณของการเพาะฟกหอยลายในฤดูที่แตกตางกนั 
อัตรารอดที่พัฒนาอยางปกติ (%) 

ระยะการเติบโต ฤดูหนาว 
(12 ธันวาคม 2549) 

ฤดูรอน 
(10 เมษายน 2550) 

81.81 72.18 ไขพัฒนาเปน D-shape larvae 
58.71 37.97 ไขพัฒนาเปน umbo 
95.24 52.60 D-shape พัฒนาเปน umbo 
87.30 33.02 D- shape พัฒนาเปน Pediveliger 
79.37 29.86 D-shape พัฒนาเปน seed 
90.91 90.44 Pediviliger พัฒนาเปน seed 

- 8.00 D-shape พัฒนาเปน หอยวัยรุนอายุ 60 วัน 
- 4.46 D-shape พัฒนาเปน หอยวัยรุนอายุ 90 วัน 
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ภาคผนวก ค 
 

ค.1  การกินอาหารของหอยลายในแตละระยะที่ทําการทดลอง 

การกินอาหารของหอยลายระยะ trochophore
 จนถึงระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)

0
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เซ
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,
 เซ
ลล
/ต
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เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
ตวักนิ (เซลลl/ตวั)

 

การกินอาหารของหอยลายระยะ D-shape 
จนถึงระยะ umbo (1-5 วัน)

0
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30000
40000
50000
60000
70000

15 20 25 30 35 น้ําทะเลธรรมชาติ
(34-35 ppt)

ความเค็ม (ppt)

เซ
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จํานวนแพลงกตอน
 ่

การกินอาหารของหอยลายระยะ D-shape 
จนถึงระยะ pediveliger (1-8 วัน)
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ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
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การกินอาหารของหอยลายระยะ pediveliger
 จนถึงระยะ seed (8-18 วัน)

0
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150000
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
ตวักนิ (เซลล/ตวั)

 
 

การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 30 วัน
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

 
 

การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 60 วัน
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)
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การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 90 วัน
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เริ่มตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ท่ีเหลือ (เซลล/มล.)
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวรุงทิวา  ตะติชรา  เกิดเมื่อ 2 ธันวาคม 2522  ที่อําเภอเมือง  จังหวัดตราด  สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสตรีประเสริฐศิลป  ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2544  และไดรับรางวัล
ความประพฤติเรียบรอย  ของคณะวิทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ประวั ติการทํางาน  เมื่ อจบการศึกษาระดับปริญญาตรี ได เข าทํางานในบริษัท            
IQA-Norwest Lab. Co, Ltd.  สาขาประเทศไทย  ในตาํแหนงพนักงานเทคนิค ระหวางวันที่  11 

เมษายน 2545 ถึง 31 พฤษภาคม 2547    ตอมาในชวง 1 มิถุนายน  2547  ถึง   30 เมษายน 2548  
เขาทํางานที่สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตําแหนงเจาหนาที่ประจํา
พิพิธภัณฑชลทัศนสถาน กอนเขามาศึกษาในหลักสูตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล  
คณะวิทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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