
สรุปผลและข้อเสนอแนะ

จากการทดลองสิกษาผลของโลหะปริมาณน้อยอันได้แก่ กังกะสี แมงกานีส โมลิบตินัม 
โคบอลด และฑฮงแดง ร่วมกับ EDTA ต่อการเจริทุ]ของ P rorocen trum  m icans นบว่า

1. การวัดการเจริณูปีอง p . m icans สามารถโรวิธีการประเมิงเด่าว่านาน 
เชลลได้'จากค่า f lo u re s c e n c e  number ฑได้จากการวัดแบบ in  v iv o  f lu o re sc e n c e  
ด ้วย เครือง f lu o ro m e te r  คัดเป็นวิธีการประเมินผลผลิตของเชลลีโดยทางอ้อม แต่ไห้ผลถูกตอง 
แม่นยำมีการคลาดเดลอนน้อยและรวดเร็วกว่าวิธีการสุ่มนับว่านวนเชลลี

2. p . m icans ที่แยกได้จากนาทะเลธรรมชาติ สามารถเนาะเลียงได้ใน
ห้องปฏิบัติการด้วยน้าเลียงเซลลีที่เตรืยมจากน้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ฑได้เน่ิมสาร 
อาหารสตร m o d ified  T l จะได้ผลผลิตของเชลลีสูงสด โดยเฉลี่ยประมาณ 90,282 เชลลีต่อ 
มิลลิลิตร ท่ีสภาวะควบคม อุณหภูมิ 3 0 + 1  °c ปริมาณความเข้มแสง 4 ,0 0 0  คักช ช ่วงเวลา
สว่าง:ช่วงเวลามีด เท่ากับ 1 4 :10  ร่วโมง

3. อัตราส่วนของ EDTA ต่อปริมาณรวมของธาตุโลหะปริมาณน้อย ในส่วนขององ+ไ- 
ประกอบ Mixed t r a c e  m e ta ls  s o lu t io n  ชองสารอาหารสูตร m o d if ie !  T l ฑเนิมลงไป 
ในนํ้าทะเลธรรมชาติ นบว่าท่ีระดับอัตราส่วนเท่ากับ 2 :1  มีดวามเหมาะสมต่อการเจริณูปีอง 
P. m icans

4. ปริมาณความ เ ข้มข้นของธาตุโลหะปริมาณน้อยในส่วนขององคประกอบ Mixed 
t r a c e  m etal s o lu t io n  ของสูตรอาหาร m o d ified  T l ที่เนิ่มลงไปในนาทะเลธรรมชาติ 
นบว่าธาตโลหะปริมาณน้อยท้ัง 5 ชนิด มีปริมาณความเข้มข้น ดังน้ กังกะลี 1x10 s โมลารื
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แมงกานีสํ 1x10 5 โมถาร โมลิบลินัม 5x10 7 โมลาร โคบอลต 2x10 7 โม ลาร และ 

ทองแดง 1X10“S โมลาร มีความเหมาะสํมต่อการเจริญของ P. m icans

5. โลหะปริมาณน้อยสิลิเนียม ที่เตรียมโนรูปสำรละลาย HzSe03 โดยมีปริมาณ 
ความเข้ม,ปี'แเท่ากับ 10 นาโนโมถารี ที่ใส่เนิ่มลงไปในสำรอาหารสํตร m o d ified  T l ไม่แสํดง 
ผลต่อการเจริญของ*p. m icans

ข้อเสํนอแนะ

ในการสิกษาเก่ียวกับผลของโลหะปริมาณน้อยต่อการเจริญของแพลงาตอนพิสํในโอกาสํ 
ต่อไปควรจะพิจารณาข้อเสํนอแนะดังต่อไปนี

1. ในการสิกษาลิทธิพลของธาตุโลหะปริมาณน้อย ท่ีมีต่อการ เ จริญของแพลงกตอนพ 
เพื่อให้เห็นผลกระทบต่อการเจริญอย่างเด้แสิด ควรแปรผันปริมาณความเข้มข้นระดับต่าง  ๆ ของ 
ธาตุ'โลหะแต่ละสํ'นิด แล้วจงนำเอาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสํมต่อการเจริญของธาตุโลหะแต่ละ 
สํนิด มาสิกษาร่วมกันระหว่างธาตุโลหะด้วยกันเอง

2. นำเลียงเชลลิที่เตรียมขนมาใข้ในการทดลองนั้น ถ้าเห็แนำเลียงฑเตรียมจากนำ
ทะเลธรรมสำลิก็จะเนิ่นผลดีใmเง่ท่ีคล้ายคลิงกับสํภาพในธรรมสำลิสิงธาตุโลหะบางสํนีดจะมีปฏิกิริยา 
ส่งเสํริมหรือหักล้างสิงกันและกัน ( s y n e r g i s t i c  and a n ta g o n is t ic  e f f e c t s )  (Morel 
and M orel-L aurens, 1983) แต่ก็จะพบข้อบกพร่องเมือใข้เนิ่น'นาเลียงเสํลลีในการสิกษาบท- 
บาทของธาตุโลหะต่อการเจริญของแพลงกตอนนีสํ เพราะนํ้าทะเลธรรมสำลินั้นหลังจากที่ฆ่าเสิอ
ด้วยวิธอบความดันไอนำแล้วสำรอาหารและริตามินต่าง  ๆ จะถูกทำลายให้VIมดไป และสำรประ
กอบ เสิง'ข้อVเก็จะสํลายตัว (b reak  down) ให้อยู่ในรูปอิออนอิสํระสิงจะยังไม่ถูกกำจัดออกไปจาก 
นั้าทะเล และเมือนำไปใสิในการทดลอง ลิออนอสํระเหล่านีอาจจะมืผลโดยตรงต่อการเจริญของ 
เสํลลีสิงอาจจะเกิดการเนิ่นพิษต่ฮเสํลลี หรือไปส่ง เสํริมการเจริญของเสํลลี ในบางกรณีลิออน
ลิสํระที่เหลีอค้างอยู่หลังจากขบวนการฆ่าเสิฮใ!เนํ้าทะเลธรรมสำลิอาจไปรบกวนผลการทดลองไม่ 
ให้เนิ่นไปตามวัตถุประสํงคเนองจากมืดีเลเตอรีบางส่วนไปทำปฏิกิริยากับลิออนลิสํระที่เหลีอค้างอยู่
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เดิม ทำให้เกิดการแข่งขันกันในการทำปฏิกิริยาระหวางกิฮอนของธาตโลหะทั้งที่มีอย่เดิมและทั้งที่ 
เมมเข้าไป

ส่วนวิธีการทืจะกำจัดกิออนของธาตุโลหะที่ยังเหลือตกค้างอยู่หลังจากเกิดกระบวนการ 
ส่ลารตัวของส่ารประกอบแล้ว อาจอาลัยหลักการดิงเอากิออนเหล่านั้นออกจากนำทะเลโดยวิธีการ 
ทางเคมีทเรียกว่า p re -c o n c e n tr a t io n  ขังมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี แต่วิธีท่ีส่ามารถนำมาประอุกต 
ใส่กับนำทะเลในปริมากเมาก  ๆ คอ c o c r y s t a l i z a t io n  และ ion exchange แต่เมือนิจารณา 
เปรียบเทยบระหว่างประโยชนีท่ีจะได้รับกับการคุ้มทุน มบว่าวิธีนีส่ามารถกำจัดกิออใ-เของโลหะท่ีตก 
ค้างอยู่ใใเนำทะเลได้ดี แต่สินเปลืองเวลาและด่าใขัจ่ายมาก อกทั้งวิธีการก็ย่งยากขับชอน
(R iley  e t  a l ,  1975) จังคิดว่าไม่เหมาะส่มในเขังปฏิบัติหากไม่จำเป็น หรีอเลี่ยงไป'ใช้นํ้า 
เลียงเชลลที่เตรียมจากนำทะเลลังเคราะห้ ( a r t i f i c i a l  se a  w a te r media) จะเหมาะกับ 
การทดลองทนำเลียงเชลลีเตรียมใข้ในปริมาณน้อย (sm all s c a le )  โดยให้ผลการทดลองคงที่ 
แต่แมลงกิตอนมืชบางชนิดก็ไม่ส่ามารถจะเจริญได้ใน media ลังเคราะหนี เมราะยังขาดปิจจัย 
บางอย่างที่จ่าเป็นต่อการเจริญอย่างแน่ขัด ( V i l l e g a s ,1982) แต่อย่างไรก็ดีนั้าฑะเลลังเคราะห้ 
ในระยะหลัง  ๆ ก็ได้มีการมัฒนาปรับปรุงองคประกอบเนีอการคิกษาทางด้านที่เกี่ยวขัองกับธาตุอา- 
หารและส่รีรวิทยาของแมลงกิตอนนืช (Tech, 1982) A quil เป็นส่ตรอาหารลังเคราะหที่มี 
ความส่มบูรณแบบออกแบบมาเมือใข้กับงาใเการคิกษาปฏิกิริยาระหว่างธาตุโลหะปริมาณน้อยกับ 
แมลงกิตอนมืช (Morel e t  a l ,  1975) แต่นำเลียงเชลลีที่เตรียมจากนำทะเลลังเคราะห้ก็มีข้อ 
เลียเปรียบอันเนีองมาจากความไม่ส่ะดวกในการเตรียมปีนใขัไนปริมาณมาก ( la rg e  s c a le )  
และจะไม่ด่านิงถง s y n e r g i s t i c  และ a n ta g o n is t ic  e f f e c t s  และข้อจำกัดในการเลือก 
ไข้ ion  exchange r e s in  ให้เหมาะส่มกับกิออนที่ด้องการดิงออกจากนำทะเลเมือจะได้เกิด 
ประสิทธิภามในการดักจับโลหะได้อย่างส่มบรณ

3. ในกรณท่ีต้องการคิกษาบทบาทของธาตุปริมาณน้อยในแง่ท่ีเป็นตัวจำกัดการเจริญ
ปีองแมลงตอนมืชนัน ดารจะตรวจส่อบผล-ปีองธาตุน้ัน  ๆ ภายหลังจากที่เมาะเลียงเชลลีในนำเลียง 
ทเนิ่มส่ารอาหารตามส่ตรอาหารมาตรฐาน จนกระท่ัง เชลลีมีการเ จริญเข้าลู่' s t a t io n a r y
s ta g e  เมือทำการวัดปริมาณธาตุอาหารในใ!าเลียงเชลลขณะนั้นและมบว่าธาตุอาหารไนเตรตและ 
ปอส่เปตยังคงเหลืออยู่ในปริมาณมากแส่ดงว่าต้องมีธาตุอาหารอื่นที่มืได้เป็นองคประกอบในส่ตรอา-
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หารทใช้''!นขณะนัน เป็นตัวจำกัดการเจริรไเของแหลงตอนwtfชนิดน้ัน  ๆ แล้วจง-ทาการแปรผันระดับ 
ความ เ ข้มฒ้ของโลหะชนิดที่คาดว่าจะ เ ป็นตัวจำกัดการเ จริกุเ โดย เตรียมนํ้า เลยงด้วยนํ้าฑะ เลล ัง- 
เคราะหและธาตุฮาหารหลักที่จำเ ป็น และทำการกำจัดธาตุโลหะปริ:มากณ้อยท่ีปนเป็อนอย่ด้วยการ 
ผ่านฬารละลายทัง’หมดไน ion exchange r e s in  แล้วจังตรวจส์อบผลของธาตุโลหะนัน  ๆ ต่อ 
การเจริคูปิองแหลงตอนหีช
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