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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ทะเลเปนระบบนิเวศขนาดใหญ ประกอบดวยสิ่งมชีีวิตหลากหลายชนิด  มนุษยไดรูจักนํา
ทรัพยากรธรรมชาติเหลานั้นมาใชประโยชนตั้งแตอดีตจนปจจุบนั และมีการวิจัยในหลายสาขา
เกี่ยวกับทะเลเพื่อใหไดผลการวิจัยที่เปนประโยชนในการนําไปใช  ดงันัน้ทรพัยากรธรรมชาติทาง
ทะเลจงึมีความสําคัญตอมนุษยในหลายดาน  อาทิ แหลงอาหาร  แหลงทองเที่ยว  โดยเฉพาะใน
ปจจุบันที่เปนแหลงยาทีม่ีความสาํคัญตอไปในอนาคต 
 ยารักษาโรคทีใ่ชอยูในปจจุบนัไดมาจากการคนพบและพฒันาจากสิง่มชีีวิตในธรรมชาติ  
โดยแรกเริ่มไดจากสมนุไพรบนบกเปนสวนใหญและในทะเลเปนสวนนอย  อยางไรก็ตาม หาก
เปรียบเทยีบสดัสวนพืน้ที่ระหวางบกกับทะเลแลว พืน้ที่บนบกมีเพียงรอยละ 30 ของพื้นที่ผิวโลก 
ในขณะที่สวนที่เหลืออีกรอยละ 70 เปนทะเลหรือมหาสมุทร จึงสงผลตอจํานวน ชนิด และความ
หลากหลายทีม่ากกวาของสิง่มีชีวิต  จากเหตุผลดังกลาว นักวทิยาศาสตรจึงเริ่มใหความสนใจใน
การแสวงหายาบําบัดโรคจากสิ่งมีชวีิตในทะเล โดยเฉพาะกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เนื่องจาก
เปนสัตวกลุมใหญที่สุดในทะเล หรือประมาณรอยละ 95 ของสัตวทะเลทั้งหมด ไดแก ฟองน้าํทะเล 
(Sponges), ซีเลนเทอเรท (Coelenterates), เอ็คไคโนเดริ์ม (Echinoderms), ไบรโอซัว 
(Bryozoans) และ เพรียงหวัหอม (Tunicates, Ascidians และ Sea squirt)  ปจจุบันพบวา สัตว
ทะเลเหลานี้สามารถสรางสารผลิตภัณฑธรรมชาติทางทะเล (Marine natural products) ที่มี
โครงสรางทางเคมีชนิดใหมที่ไมมีการคนพบมากอน  สารเคมีเหลานี้หลายชนิดมฤีทธิท์างชวีภาพที่
มีความนาสนใจในการนําไปพัฒนาเปนยาบําบัดโรคชนดิใหมโดยตรง  หรือสามารถนําไปใชเปน
สารตนแบบ (Lead compounds หรือ Prototypes) ในการพัฒนาเปนยาชนิดใหมได 
 ในประเทศไทย พบเพรียงหวัหอม Ecteinascidia thurstoni Herdman, 1891 บริเวณ
ชายฝงทะเลอนัดามนั จงัหวัดภเูก็ต  เพรียงหวัหอมชนิดนี้ใหสาร Ecteinascidins (Et) 770 และ 
786 ซึ่งมีลักษณะโครงสรางทางเคมีที่ใกลเคียงกับสาร Et 743 ที่ปจจุบันมีการพัฒนาเปนยาบําบัด
มะเร็งไดสําเรจ็และไดทดลองใชกับผูปวยในโรงพยาบาล  ทาํใหสาร Et 770 และ 786 มีความ
เปนไปไดในการพัฒนาเปนยาบําบัดมะเรง็ตอไป  อยางไรก็ตาม การพัฒนาสารดงักลาวใหเปนยา
บําบัดมะเร็งไดสําเร็จนัน้ มคีวามจาํเปนตองใชสารที่จะนําไปใชเปนยาในปริมาณมาก  การผลิต
สารในเชิงอุตสาหกรรมใหไดปริมาณที่เพยีงพอตอความตองการจงึมคีวามจาํเปนอยางยิ่ง  ดังนั้น 
การนาํสารดังกลาวจากธรรมชาติเพยีงอยางเดียวมาใชจึงเปนไปไดยาก  อนึ่ง ถึงแมวาการ
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สังเคราะหสารทางเคมีเปนอกีทางเลือกหนึง่ที่สามารถกระทําได แตโครงสรางทีซ่ับซอนของสาร
ดังกลาวทาํใหยากตอการสังเคราะหและมตีนทนุสูงในการผลิต  การวิจัยดานการเพาะเลีย้งเชงิ
อุตสาหกรรมของ E. thurstoni จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง  ดังนั้น การศึกษาดานชีววทิยาของ E. 
thurstoni เพื่อใชเปนขอมลูพื้นฐานจึงมคีวามสาํคัญในการนําไปสูความสาํเร็จดานการเพาะเลีย้ง
เชงิอุตสาหกรรมใหเปนแหลงวัตถุดิบที่สําคัญและเพียงพอตอการพฒันาและผลิตยาบําบัดมะเร็ง
ตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจยั 
 การศึกษาในครั้งนี้มีข้ึนเพื่อศึกษา 
1.  พัฒนาการของตัวออนเพรียงหวัหอม E. thurstoni  
2.  พฤติกรรมการลงเกาะของตัวออนเพรยีงหัวหอม E. thurstoni  
3.  การเติบโตของตัวออนเพรียงหวัหอม E. thurstoni ในโรงเพาะเลีย้งและในทะเล 
4.  ชวงชวีิตหลังการลงเกาะของเพรียงหวัหอม E. thurstoni ในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 
5.  องคประกอบของอาหารในทางเดนิอาหารของเพรียงหวัหอม E. thurstoni 
 
ขอบเขตของการวิจัย  
 ศึกษาเพรียงหวัหอม E. thurstoni ตั้งแตตัวออนระยะวายน้ําอิสระถงึระยะตวัออนวัยรุน
โดยรวบรวมตวัออนจากพอแมพันธุในธรรมชาติ และทาํการเลีย้งที่ระบบเลี้ยงในโรงเพาะเลี้ยงและ
ในทะเล เพื่อศึกษาพัฒนาการของตัวออน เปรียบเทียบพฤติกรรมการลงเกาะ การเติบโต ชวงชวีิต
หลังการลงเกาะ ตลอดจนองคประกอบของอาหารในทางเดนิอาหาร 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 สามารถนําความรูที่ไดไปใชในการเพาะเลีย้งเชงิอุตสาหกรรม เพือ่เปนแหลงวัตถุดิบที
สําคัญและเพยีงพอตอการผลิตยาบําบัดมะเร็งตอไป 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
ชีววทิยาเพรยีงหัวหอม 
 เพรียงหัวหอม (Tunicates, Ascidians และ Sea squirts) เปนสัตวทะเลที่จัดอยูใน 
Phylum Chordata, Subphylum Urochordata ประกอบดวย 3 class ไดแก Ascidiacea, 
Thaliacea และ Larvacea  ทั้งนี้เพรียงหวัหอมจัดอยูใน Class Ascidiacea มีจํานวนสมาชิกมาก
ที่สุดถึง 1,300 ชนิด จากทัง้หมด 2,300 ชนิด (Ruppert and Barnes, 1991)  สมาชิกใน Class 
Thaliacea และ Class Larvacea มีการดํารงชีพเปนแพลงกตอนสัตวตลอดชีวิต (Holoplankton) 
 เพรียงหัวหอมสวนใหญเปนสัตวที่ไมเคลื่อนที ่ พบในเขตน้ําตื้น ลําตวัหอหุมดวยเปลือกที่
เรียกวา tunic หรือ test ซึง่เปนสารแมทริกซ (matrix) ที่ประกอบดวยโปรตีนและโพลีแซคคาไรด 
บางครั้งปรากฏเซลลเม็ดเลือดที่ยังไมชัดเจนในชนิดของเซลลที่เปนองคประกอบของ tunic ในสวน
ที่เปนเนื้อเยื่อระหวาง tunic และผนังลาํตัว  ซึง่ tunic นี้เปนทีม่าของชือ่ tunicate  
 เพรียงหัวหอมมีวิวัฒนาการสูง บางชวงของวงจรชีวิตพบ notochord ซึ่งพบในระยะตัว
ออนทีว่ายน้าํอิสระ (Tadpole larva) เทานั้น แตไมพบในตัวเต็มวยั (Sherrard, 2005) โดย
ประกอบดวยเซลลขนาดใหญประมาณ 40 เซลล (Berrill, 1964) ตั้งแตสวนทีต่ิดกับลําตัวจนถงึ
ปลายสุดของหาง  บริเวณดานขางของหางแตละดานมีเสนกลามเนื้อลาย (Striated muscle 
fibers) หอหุม และมีแกนประสาท (Nerve cord) ทอดยาวไปในโพรงของสวนหาง (Dorsal hollow 
nerve cord) ซึ่งเปนลักษณะที่สามารถเทียบเคียงไดกบัสัตวมีกระดกูสันหลังอืน่ทัว่ไป และสวนนี้
จะพัฒนาเปนปมประสาท (Nerve ganglion) ซึ่งเปนสมองภายในลําตัวของตัวออน นอกจากนี้ใน
สวนหัวของตวัออนประกอบดวยอวัยวะตอบสนองตอแรงโนมถวง (Statocyst) และจุดรับแสง 
(Ocellus) (Thorson, 1964) (รูปที่ 1) โดยตั้งอยูอยูระหวางชองน้ําเขา (In-current ventral 
brachial siphon) และชองน้ําออก (Out-current dorsal atrial siphon) ซึ่งเปนชองเปดสองชองที่
สวนบนสุดของลําตัว 
 ลําตัวของเพรียงหัวหอมสามารถแบงออกเปนสามสวน ไดแก สวนที่เปนอก (Thorax) กับที่
อยูเหนืออก สวนที่เปนระบบทางเดินอาหารและอวัยวะภายในในสวนทอง (Abdomen) และสวนที่
เปนสวนของหวัใจและระบบสืบพันธุที่เรียกวา postabdomen (Monniot et al., 1991)  ทั้งนี้ 
อาหารและสารอินทรียจะถูกนําเขาไปภายในลําตัว (Branchial cavity หรือ atrium) โดยนําน้ํา
ทะเลเขาทางชองน้าํเขา หลงัจากนัน้จึงถูกกรองโดย branchial basket และผานไปยังกระเพาะ
อาหาร ลําไส จนสุดทายถกูขับถายออกทางชองน้าํออก (Campbell, 1999) (รูปที่ 2) 
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รูปท

 
 
 

 

 
 

a

 

(ที่มา: Campbell et al., 1999) 
ี ่1. ลักษณะโครงสรางทั่วไปของตัวออนเพรียงหัวหอมระยะวายน้าํอิสระ (Tadpole larva) 

a)  โครงสรางทั่วไปของตัวออนเพรียงหัวหอม. 
b)  ตัวออนเพรียงหัวหอม Ecteinascidia thurstoni Herdman, 1891 ยอมดวยสี rose bengal. 

 

 
a
(ที่มา: Campbell et al., 1999) 
รูปที่ 2.  ลักษณะโครงสรางทั่วไปของตัวเพรียงหัวหอม 

a) โครงสรางทั่วไปของตัวเพรียงหัวหอม. 
b) เพรียงหัวหอม Polycarpa aurata (Quoy and Gaima
b

b

 

rd, 1834). 
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 เพรียงหัวหอมเปนกะเทย มีการสืบพนัธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ (Cloney, 
1990) กลุมที่มีการสืบพนัธุแบบไมอาศัยเพศมีการดํารงชีวิตอยูรวมกันเปนโคโลน ี (Colonial 
tunicate) ซึ่งใชวิธีการแตกหนอเพื่อสรางหรือขยายโคโลนีนัน้ เร่ิมตนจากการเปนตวัเพรียงหวัหอม
ที่มาจากการปฏิสนธิระหวางสเปรมและไขภายในลําตวั เมื่อไขไดรับการฟกและกลายเปนตัวออน 
(Tadpole larva) แลัวจงึปลอยออกสูภายนอกรางกาย ซึ่งจัดเปนการฟกไขในตัว แตไมใชอาหาร
จากแม (Ovoviviparous) (Satoh, 1994) จากนั้นตัวออนจึงลงเกาะแลวดํารงชพีดวยการแตกหนอ
เพื่อเพิม่จํานวนเปนโคโลน ี(Nakauchi, 1982; Watanabe, 1988)  ทั้งนี ้การสืบพนัธุแบบไมอาศัย
เพศในกลุมทีอ่าศัยอยูรวมกนัเปนโคโลนีจะเกิดขึ้นอยางนอยหนึง่ครั้งในวงชีวิต (Satoh, 1994) 
 สําหรับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศเกิดขึน้ในเพรียงหัวหอมที่ดํารงชีพเปนตัวเดี่ยว (Solitary 
tunicates) (Berrill, 1975) เปนการฟกเปนตัวแบบ oviparous โดยการปลอยไขและน้ําเชื้อออกสู
ภายนอกและปฏิสนธิในมวลน้ํา (Young, 1988)  โดยแตละตัวของเพรียงหวัหอมมกีารสรางไขเปน
จํานวนมากภายในลาํตัว หลงัจากนั้นไขจะถกูปลอยออกภายนอกรางกายผานชองน้ําออก 
แลวสเปริ์มจึงถูกปลอยออกมาในเวลาใกลเคียงกนัจากเพรียงหัวหอมตัวเดียวกนั ตัวออนที่อยูใน
ระยะวายน้ําอสิระหลังการปฏิสนธิในมวลน้ําจะทาํการลงเกาะและเริ่มมีพัฒนาการในสวนตางๆ
ภายในเวลาประมาณ 12 ชั่วโมง ซึง่ตางจากตัวออนของพวกสัตวคร่ึงบกครึ่งน้าํ (Amphibian) ทีใ่ช
เวลานานในการพัฒนาสวนตางๆ ในระยะเดียวกนั (Satoh, 1994) 
 ตัวออนเพรยีงหัวหอมในระยะวายน้าํอิสระมีการเลือกพื้นที่ในการลงเกาะ โดยทาํการเลือก
พื้นที่อับแสง เนื่องจากตวัออนระยะนีม้ีการตอบสนองตอแสงและแรงโนมถวง (Lee, 1984; 
Forward et al., 2000) ซึ่งอาจเปนพืน้ทีใ่กลเคียงกบับริเวณพอแมอาศัยอยูเดิม ข้ึนอยูกับความ
เหมาะสมของพื้นที่นัน้ เชน พืน้ทีว่างในการลงเกาะ การแยงชิงพื้นที่ลงเกาะระหวางสิ่งมีชีวิต เปน
ตน โดยเฉพาะปจจัยสภาพแวดลอม หากไมสามารถหาพืน้ที่เหมาะสมในการลงเกาะไดตัวออน
เหลานั้นจะตายอยางรวดเร็ว (Bingham and Young, 1991) หลงัจากนั้น ตัวออนยดึตัวเองติดกับ
พื้นผวิดวยอวยัวะสาํหรับยดึเกาะ (Attachment processes) แลวจึงเริ่มมีพัฒนาการโดยการหด 
notochord กลับเขาไปในสวนหัวจนหมดภายหลงัการลงเกาะไดสําเรจ็ ในระยะนี ้ ตัวออนยงัไมมี
การรับอาหารจากภายนอก อาศัยอาหารจากไขแดง (Yolk) เนื่องจากชองน้าํเขาออกยงัปดสนิท
และถูกหุมดวย tunic (Satoh, 1994) หลังจากที่อวยัวะภายในมกีารกลับดานโดยการหมุน 90 
องศา ทาํใหชองน้าํเขาออกทัง้สองเปลีย่นตําแหนงจากดานลางที่ตดิกับพื้นผวิมาเปนดานบนและ
เปดออกแลว น้ําจงึผานเขาออกไดทําใหเร่ิมมีการกนิอาหารจากภายนอกโดยการกรองจากมวลน้ํา 
ซึ่งเปนเวลาเดยีวกนัทีม่ีการสรางปมประสาทใหม รวมถงึพัฒนาลกัษณะทางกายภาพอยางรวดเร็ว
จนเขาสูระยะโตเต็มวัยและพฒันาระบบสืบพันธุ (Monniot et al., 1991) ภายใตกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงรูปราง (Metamorphosis) นี้จัดเปนระยะวิกฤตของตวัออน เนื่องจากมีปจจัยหลาย



 6

ประการคุกคาม เชน ความเรงดวนและความลาชาในการลงเกาะ การหดกลับของหางและอวัยวะ
อ่ืน การหมุนของลําตัวเพื่อเขาสูลักษณะของตัวเต็มวยั การเปดของชองน้าํเขาออก พฒันาการของ 
branchial sac รวมทัง้ กระบวนการสรางระบบประสาทตางๆ (Monniot et al., 1991) 
 ความสนใจดานชีววิทยาของเพรียงหัวหอมสวนมากเนนเรื่องการสืบพนัธุ โดยเฉพาะระยะ
ผสมพันธุและการปลอยตัวออน เชน จากการศึกษาของ Monniot et al. (1991) พบวา ตัวออนมี
การเลือกระยะเวลาที่ดวงอาทิตยข้ึนและตกในการลงเกาะ ซึ่งเกี่ยวของกับผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก
การเปลี่ยนแปลงของระดับความเขมแสง ทําใหมีการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยการใหแสงจาก
หลอดสองสวางในน้าํอยางตอเนื่อง เพื่อบงชี้ถงึการควบคุมภายในของตัวออนเพรยีงหัวหอมทีม่ผีล
ตอการสืบพนัธุมากกวาเรื่องของระยะในการสืบพนัธุ (Mendola, 2000) 
 เพรียงหัวหอมมีขนาดที่แตกตางกนั กลุมที่ดํารงชพีเปนตัวเดี่ยวอาจมขีนาดใหญที่สุดโดย
วัดจากสวนฐานถงึชองน้ําเขามีความยาวถงึ 30 เซนตเิมตร ซึ่งแตกตางจากกลุมที่ดํารงชีพเปน
โคโลนีทีม่ีการวัดขนาดในระดับของมิลลิเมตรเทานัน้ อยางไรก็ตามเพรียงหัวหอมที่ดํารงชพีเปน
โคโลนีนี้สามารถเติบโตและขยายพื้นที่ปกคลุมไดเปนตารางเมตรหรือมากกวา (Sherrard, 2005) 
 
นิเวศวิทยาเพรียงหวัหอม 
 นิเวศวิทยาของเพรียงหัวหอมมีความแตกตางสูงระหวางตัวเต็มวัยและตัวออน ตัง้แตใน
ระยะวายน้ําอสิระที่ไมมีการกินอาหารจนถึงการลงเกาะที่ไมมีการเคลื่อนที่และเริ่มกนิอาหารจน
พัฒนาเปนตัวเต็มวัย 
 ไขของเพรียงหวัหอมที่ผสมแลวมักลอยอยูบริเวณผิวน้าํ ถูกพัดพาไปตามกระแสน้าํ โดย
สวนหนึง่สามารถลงเกาะไดสําเร็จ ในขณะที่อีกสวนหนึ่งกลายเปนอาหารของผูลา ((Thorson, 
1964; Singarajah, 1969; Gosselin, 1997; Sherrard 2005)  ดวยสาเหตนุี้ พฒันาการของตัว
ออนทีว่ายน้าํอิสระจึงเปนไปอยางรวดเร็วในเวลาไมกี่ชั่วโมงหรือไมกี่วนั เพรียงหัวหอมในเขตรอน
หลายชนิดมกีารสรางและปลอยเซลลสืบพันธุตลอดป โดยสรางรังไขที่มีความเหมาะสม อยางไรก็
ตามยังไมมีขอมูลชัดเจนวาการปลอยเซลลสืบพันธุเปนไปอยางตอเนื่องหรือเปนระยะ ซึง่อาจ
แตกตางตามชนิดตามลักษณะของไขและน้ําเชื้อนัน้ (Millar, 1971) 
 กรณีเพรียงหัวหอมที่ดาํรงชพีเปนโคโลนมีลัีกษณะการสืบพันธุแบบ ovoviviparous โดยที่
น้ําเชื้อเทานัน้ถูกปลอยออกสูมวลน้าํ (Mukai and Watanabe, 1976) การปฏิสนธเิกิดขึ้นกับไขที่
ยังคงอยูภายไปในทอนําไขของตัวแมหรือใน peribranchail cavity  พัฒนาการของตัวออนจะไมมี
ระยะที่ชัดเจนของเอ็มบริโอ แตพัฒนาในตัวแมจนกระทั่งถึงระยะวายน้าํอิสระในระยะเวลาสั้นๆ 
ทั้งนี้เพื่อลดโอกาสในการถกูกินจากผูลาหรือถูกพัดพาหายไปตามกระแสน้ํา (Thorson, 1966; 
Bingham and walters, 1989; Osman and Whitlatch, 1995; Gosselin and Qian, 1997) 
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 จากการทดลองใหตัวออนเพรียงหวัหอมลงเกาะบนวัสดุเทียมพบวา ตัวออนจํานวนมาก
ของเพรียงหวัหอมหลายชนดิสามารถลงเกาะบนวัสดุดงักลาวเมื่อมีแสงสวางเพียงเล็กนอย ในขณะ
ที่ พืน้ที่ทีถู่กทาํใหมืดสามารถดงึดูดตัวออนไดเปนจาํนวนมากกวาพื้นที่ที่สวางหากมีการใหแสง
สวางคงที ่ อยางไรก็ตาม พบวา เพรียงหัวหอมบางชนิดมีความดึงดูดตอแสงในการเปลี่ยนแปลง
รูปราง และระดับของแสงไมไดทาํใหเกิดความแตกตางของการปลอยตวัออน (Mendola, 2000) 
 ปจจุบันยงัไมสามารถจาํแนกสารเคมีทีม่ีผลตอการวางไขและการเปลีย่นแปลงรูปรางของ
เพรียงหัวหอม สารเคมีบางประเภทถูกสรางขึ้นในตัวพอแมและถูกปลอยออกสูมวลน้ําในประชาคม
เพรียงหัวหอมที่ดํารงชพีเปนตัวเดี่ยว ซึ่งกระตุนใหมกีารปลอยไขและสเปริ์มออกมาในเวลาเดียวกนั  
นอกจากนัน้ ตัวออนยงัมีการสรางสารเพือ่ส่ือสารระหวางกนัเพื่อใชการลงเกาะ  จากการทดลองใน
หองปฏิบัติการพบวา ตัวออนที่อยูรวมกนัเปนกลุมสามารถลงเกาะไดรวดเร็วกวาตัวออนเดี่ยวทีถู่ก
แยกใหลงเกาะ (Mendola, 2000)  มีรายงานวา สารอนินทรียแตละประเภทมีฤทธิ์แตกตางกนัใน
การตอตานและดึงดูดการลงเกาะของตัวออน เชน ทองแดงมีฤทธิ์ในการตอตาน ขณะที่เหล็กมฤีทธิ์
ในการดึงดูดการลงเกาะของตัวออน (Monniot et al., 1991) อยางไรก็ตาม ยังมกีารศึกษาในดาน
ผลที่เกิดจากปจจัยของสารเคมีไมมากนัก  
 
การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม 
 Ecteinascidia turbinata เปนเพรียงหัวหอมที่พบในทะเลแคริเบียนบริเวณ Florida Keys 
บารฮามา และอาวเม็กซิโก เพรียงหวัหอมชนิดนีเ้กาะอาศัยอยูบริเวณรากของตนโกงกาง ใบหญา
ทะเล กัลปงหา ฟองน้าํ พืน้ผิวของหนิปนูในแนวปะการัง รวมทั้ง วัสดุตางๆ ที่มนษุยสรางขึน้ เชน 
เชือก เสา และทาเรือ พบที่ระดับความลึกตั้งแต 0.3–12 เมตร โดยเฉพาะในชวง 1–3 เมตร 
(Mendola, 2000) E. turbinata เปนเพรยีงหัวหอมทีม่คีวามใกลเคยีงกับ E. thurstoni ซึ่งมีการให
สารออกฤทธิท์างชีวภาพในกลุมเดียวกัน 
 E. turbinata มีพฤติกรรมการลงเกาะของระยะที่เปนตัวออนวายน้าํอิสระแตกตางกนัตาม
ลักษณะของวสัดุยึดเกาะในแตละสถานทีข่องการทดลอง  จากการศึกษาบริเวณของพื้นผวิทีเ่ปน
หินปนู แนวหญาทะเล และรากตนโกงกาง บริเวณ Florida Keys พบวา จาํนวนตัวของเพรยีงหวั
หอม (Zooid) ตอโคโลนี รวมถึง น้าํหนัก ความยาว และกิจกรรมการสืบพันธุ มีความแตกตางกนั
ตามสถานที ่  โดยตวัออนที่ลงเกาะบนพื้นผวิหนิปูนมีขนาดตัวที่ใหญกวาและมีพฤตกิรรมการ
สืบพันธุสูงกวาพืน้ที่อ่ืน  ในขณะที่บริเวณแนวหญาทะเลมีจํานวนตวัตอโคโลนนีอยที่สุด และมี
อัตราการตายสูงที่สุดภายใน 36 วันของการศึกษา (Bingham and Young, 1991) 
 Bingham and Walters (1989) ศึกษาองคประกอบของอาหารในทางเดนิอาหารของ
เพรียงหัวหอมที่ดํารงชพีเปนตัวเดี่ยว โดยใชวิธีการตัดทางเดินอาหารตั้งแต branchial basket ถึง



 8

ปลายสุดของกระเพาะอาหารแลวแยกออกมาโดยปเปต นําสวนที่ไดผสมกับน้าํทะเลกรองเพือ่
ยับยั้งเมือกจากทางเดนิอาหาร แลวจงึจําแนกชนิดและนับจํานวน พบวา เพรียงหวัหอมที่ดํารงชีพ
เปนตัวเดี่ยวมกีารกนิตัวออนของสัตวไมมกีระดูกสันหลงัในทะเลหลายชนิด เมื่อเปรียบเทยีบกบั
ชนิดของแพลงกตอนในบริเวณเดียวกัน บงชี้วา การกนิของเพรียงหวัหอมในธรรมชาติไมไดเปนการ
ลดจํานวนของตัวออนสัตวไมมีกระดูกสนัหลังในแหลงธรรมชาติ 
 Duckworth et al. (2004) ทดลองเลี้ยงเพรียงหัวหอม E. turbinata ในทะเล โดยการ
รวบรวมโคโลนีขนาดใหญทีป่ระกอบดวยตัวเพรียงหวัหอมประมาณ 100-200 ตัวตอโคโลนี 
ทั้งหมด 15 โคโลนี จากระดับความลึก 10-15 เซนติเมตร ใน Indian River Lagoon รัฐ Florida  
แตละโคโลนีทีร่วบรวมประกอบดวยตัวเพรียงหัวหอมและ stolon ทีป่ราศจากสิง่มชีีวิตขนาดใหญ
ยึดเกาะบนโคโลน ี จากนัน้ทําการแยกแตละโคโลนีออกใหมีขนาดเล็กลงเหลือโคโลนีละ 20 ตัว
โดยประมาณ โดยทัง้หมดตองยึดติดอยูกับ stolon เดิม นําไปผูกติดกับตาขายไนลอนขนาด 3x6 
เซนติเมตร ทีม่ีขนาดชองตาขาย 1 มิลลิเมตร มัดโคโลนีดวยเชือกไนลอนเพื่อชวยในการยึดเกาะ
ของ stolon ในระยะแรก จัดทาํหวงสาํหรับแขวนบริเวณดานบนของแผนตาขาย พรอมติดตุม
น้ําหนกัขนาดเล็กถวงบริเวณดานลาง (รูปที่ 3) นําแผนตาขายซึง่มีผูกโคโลนีเรียบรอยแลวไปแขวน
ในแนวดิง่ที่ระดับกลางน้ําในตูเลี้ยงขนาด 25x29x41 เซนติเมตร บรรจุน้ําทะเลธรรมชาติ 15 ลิตร ที่
ผานการกรองดวยตัวกรองขนาดรูพรนุ 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสงอัลตาไวโอเลต็ 
ทําการเปลี่ยนถายน้ํา 5–6 คร้ังตอสัปดาห เพื่อกําจดัเศษอาหารและสิ่งขับถาย ตลอดจนเพือ่
ปองกนัไมใหระดับแอมโมเนยีในน้าํสูงมากกวาเกินระดับที่เหมาะสม ควบคุมอุณหภูมิเลี้ยงที่ 25 
องศาเซลเซยีส ความเค็ม 33 สวนในพนัสวน และคาความเปนกรดดางที ่8.1 นอกจากนี ้ไดจําลอง
สภาพแวดลอมของระบบเลีย้งใหใกลเคียงกับสภาพแวดลอมตามธรรมชาติของ Indian River 
Lagoon ในระยะเวลาทีท่าํการรวบรวมตัวอยาง ใหอากาศในน้ําทะเลโดยหัวทราย 2 หัว บริเวณมุม
ตรงกันขามของตูเลี้ยงเพื่อเพิม่ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํ การหมุนเวียนของน้าํ และการ
แขวนลอยอาหารในมวลน้ํา ทั้งนี้ ปองกันไมใหโคโลนีสัมผัสฟองอากาศ จากการทดลองพบวา 
แพลงกตอนพชื 3 ชนิด คือ Chaetoceros gracil, Isochrysis galbana และ Nannochloropsis 
sp. ที่ใหเปนอาหารนั้น E. turbinata มีการเติบโตที่ดทีี่สุดเมื่อไดรับ I. galbana เพียงชนิดเดยีว 
หรือจากที่ไดรับรวมกับ C. gracilis ที่ระดับความเขมขน 80,000 เซลลตอมิลลิลิตร  เมื่อทาํการ
เพิ่มระดับความเขมขนของเซลลใหสูงขึ้นพบวา ระดับความเขมขนของเซลลที่ดทีีสุ่ดมีคาสูงขึ้นที่ 
160,000 และ 320,000 เซลลตอมิลลิลิตร ทั้งนี้ E. turbinata ที่ไดรับอาหารผสมระหวาง C. 
gracilis และ I galbana ยงัคงใหจํานวนตัวตอโคโลนีมากทีสุ่ด ซึ่งมีผลตอการผลิตสาร 
ecteinascidins อยางมนีัยสําคัญ  
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 นอกจากนี ้ Mendola (2000) ศึกษาเปรยีบเทยีบการเพาะเลี้ยงเพรยีงหัวหอมชนดินี้ในถงั
ควบคุมสภาพแวดลอมและในทะเล โดยใชโคโลนีจากธรรมชาติและปลอยใหตัวออนลงเกาะบน
วัสดุตางๆ หลายชนิดที่บรรจุไวในถัง พบวา E. turbinata ที่เลีย้งในถงัควบคุมสภาพแวดลอม
สามารถสรางสาร Ecteinascidins ไดเชนเดียวกับเพรียงหัวหอมชนดินี้ที่เลีย้งในทะเล และพบวา
ปริมาณตัวออนจากพอแมพนัธุที่เก็บจากธรรมชาติประมาณ 1 กิโลกรัม จะเจริญเตบิโตเปนตัวเตม็
วัยที่ใหน้ําหนกัมวลรวม 50–60 กิโลกรัม ภายในเวลา 60–90 วนั 
 อยางไรก็ตาม การศึกษาเกีย่วกับการเพาะเลี้ยงและการใชประโยชนจากเพรียงหัวหอมยงั
มีนอย โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงเพื่อใชเปนแหลงวัตถดิุบในการผลติสารตานมะเร็ง สวนมากเปน
การศึกษาเกี่ยวกับอนกุรมวธิานและชีววิทยาของเพรียงหัวหอม ทัง้นี้ มีเพรียงหัวหอมไมกี่ชนิด
เทานัน้ทีพ่บวามีสารทุติยภูมิที่มีศักยภาพในการพัฒนาเปนยาบําบัดมะเร็ง เชน พบสารในกลุม 
didemnin จากเพรียงหวัหอมบางชนิดในสกุล Didemnum (Crews et al., 1996) และพบสารใน
กลุม ecteinascidins ในเพรียงหัวหอมสองชนิด คือ E. turbinata และ E. thurstoni 
(Suwanborirux et al., 2002)  แตเมื่อนํามาศึกษาทางดานเคมีและเภสัชวิทยาพบวา สารในกลุม 
ecteinascidins เทานัน้ที่สามารถพัฒนาเปนยาบําบัดมะเร็งได  เพรียงหวัหอมทีส่ามารถผลิตสาร
ดังกลาวจึงมีความจาํเปนในการเพาะเลีย้งเพื่อใหเพียงพอตอการใชเปนแหลงวัตถุดิบ เนื่องจาก
เพรียงหัวหอมมีขนาดเล็กและประชากรในธรรมชาติมีปริมาณไมมากนกั  การใชประชากรจาก
ธรรมชาติโดยตรง สามารถกอใหเกิดผลกระทบตอระบบนิเวศทางทะเลได หากเกิดภาวะคุมคาม 
มากเกินกําลงัผลิตตามธรรมชาติ 

 
 (ที่มา: Duckworth et al., 2004) 
รูปที่ 3.  แบบจําลองชุดทดลองเลี้ยงของโคโลนีเพรียงหวัหอม E. turbinata แบบ In vitro culture 
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การใชประโยชนจากเพรยีงหัวหอม 
 ปจจุบัน มีรายงานวา เพรียงหัวหอม E. turbinata สามารถนําไปสกัดสาร Ecteinascidin 
743 ซึ่งนําไปพัฒนาเปนยาบําบัดมะเร็งไดสําเร็จ (Wright et al., 1990; Jeedigunta, 2000; 
Scotto, 2002) และมีการนําไปใชในโรงพยาบาลของกลุมประเทศยโุรปตั้งแตป ค.ศ.2001 และ
สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 2004  ดังนัน้สารดังกลาวจึงเปนสารผลิตภัณฑธรรมชาตจิากสิง่มีชีวิตใน
ทะเลที่พฒันาเปนยาตานมะเร็งชนิดใหม  ความตองการสารนี้เพื่อใชในการบาํบัดโรคมะเร็งใน
อนาคตมีแนวโนมทีม่ากขึ้น  แมวาจะมีคณะวิจยัหลายกลุมที่พยายามเตรียมสารนี้โดยวิธีการ
สังเคราะหทางเคมี แตวิธกีารดังกลาวใหสารในปริมาณนอย เนื่องจากมหีลายขั้นตอน และมีความ
ซับซอนมากในการสงัเคราะห 
 สําหรับการศึกษาในประเทศไทยพบวา เพรียงหวัหอม E. thurstoni ทีพ่บเฉพาะในทะเล
จังหวัดภูเก็ต สามารถสรางสารกลุม Ecteinascidins (Et) ที่นํามาใชในการแยกสาร Et 770 และ 
Et 786 ไดในปริมาณมาก  โดยสาร Et 770 สามารถเปลี่ยนเปน Et 743 ไดในปริมาณที่สูงถงึรอย
ละ 96  สาร Et 770 และ Et 786 แสดงฤทธิ์ตอความเปนพิษของเซลลมะเรง็อยางมีนยัสําคัญ
โดยเฉพาะสาร Et 786 ทีม่ีผลตานเซลลมะเร็งปอด NCI-H460 ไดดีมากกวาเซลลมะเร็งชนิดอื่น 
(Suwanborirux et al., 2002) 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
1.  สัตวทดลอง สถานที่วิจัย และระบบการเลี้ยง 
 ทําการศึกษาเพรียงหัวหอม Ecteinascidia thurstoni Herdman, 1891 (รูปที ่ 4) ณ 
สถาบนัวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเล และปาชายเลน จังหวัดภูเก็ต (สวพ 
ภูเก็ต) (รูปที ่ 5) โดยเปรียบเทียบระหวางการเลีย้งที่ระบบเลี้ยงในโรงเพาะเลี้ยง และในธรรมชาติ 
บริเวณทาเรือ สวพ ภูเก็ต ทั้งนี้ ระบบเลี้ยงในโรงเพาะเลี้ยงเปนระบบน้ําหมนุเวยีนแบบเปดทีน่้ํา
ทะเลผานการกรองดวยทรายหยาบ โดยใชถังเลีย้งขนาด กวาง 0.8 เมตร ยาว 3 เมตร สูง 0.8 เมตร 
(รูปที่ 6) 
 

a b

c d  
 รูปที่ 4. เพรียงหวัหอม E. thurstoni 
 a) โคโลนีในธรรมชาติ    b) โคโลนีในระยะโตเต็มวัยที่ใชเปนพอแมพันธุในการทดลอง.  
 c) ตัวเดี่ยวซึ่งหอหุมดวย tunic ใส มองเห็นอวัยวะภายในได.  d) โคโลนีจากการเลี้ยงในทะเล. 
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 (ที่มา: Google earth professional) 
รูปที่ 5. สถาบันวิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเล และปาชายเลน จังหวัดภูเก็ต 

 

 
 รูปที่ 6. ระบบเลี้ยงที่ใชระบบน้ําหมนุเวยีนแบบเปด 
 (ขนาดถังเลี้ยง กวาง 0.8 เมตร ยาว 3 เมตร สูง 0.8 เมตร) 
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2.  ขั้นตอนการวิจัย รวบรวม และวิเคราะหขอมูล 
 
2.1  การศึกษาพัฒนาการของตัวออน 
 รวบรวมพอแมพันธุ E. thurstoni จากธรรมชาติบริเวณทาเรือ สวพ ภูเก็ต โดยการดําน้ํา
ลึกแบบ scuba diving  นําพอแมพันธุดังกลาวใสในภาชนะพลาสติกบรรจุน้ําทะเลธรรมชาติ  เมื่อ
พอแมพันธุเกิดภาวะเครียดโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จากอุณหภูมิปกติในน้ําทะเลเปน
อุณหภูมิปกติของหอง  ตัวออนระยะวายน้ําอิสระ (Tadpole larva) จึงถูกปลอยออกมาจากตัวพอ
แมพันธุ  นําตัวออนที่ไดไปกระตุนดวยการปลอยทิ้งไวในน้ําจืดเปนเวลา 50-60 วินาทีเพื่อใหลง
เกาะบน petridish หลังจากนั้น จึงรวบรวมตัวออนไปอนุบาลในระบบเลี้ยงในหองปฏิบัติการ สวพ 
ภูเก็ต เพื่อศึกษาพัฒนาการของตัวออน โดยสุมเลือกตัวออนครั้งละ 3 ตัว สังเกตและบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงอวัยวะภายนอกและภายในภายใตกลองจุลทรรศนพรอมพรอมวาดภาพประกอบตาม
ระยะเวลาดังนี้  
1)  ทุก 3 ชั่วโมง ในระยะ 2 วันแรกหลังการลงเกาะ  
2)  ทุก 6 ชั่วโมง ในระยะ 3–7 วันหลังการลงเกาะ 
3)  ทุก 1 สัปดาห ตั้งแตสัปดาหที่สองหลังการลงเกาะ จนตัวออนพัฒนาเขาสูระยะวัยรุน 
 
2.2  การศึกษาพฤตกิรรมการลงเกาะของตัวออน 
 รวบรวมตัวออน E. thurstoni ดวยวิธเีดียวกับการศึกษาพัฒนาการของตัวออน  หลังจาก
นั้น นําตวัออนมาศกึษาพฤติกรรมการลงเกาะบน petridish ซึ่งแบงพื้นที่ออกเปนสองสวนเทากนั 
ดานหนึง่ทาํใหมืดโดยใชสีดาํยอมภายนอก และอีกดานเปนดานสวางตามปกติ (รูปที่ 7) แบงการ
ทดลองเปนสองชุดดังนี ้
1)  ชุดการทดลองที ่1 (ชุดควบคุม) นาํตัวออน E. thurstoni จํานวน 30 ตัว ปลอยใหลงเกาะอิสระ
ใน petridish ที่บรรจุน้ําทะเลธรรมชาติปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา หลงัจากนัน้จึงทาํ
การปดฝา petridish  
2)  ชุดการทดลองที ่2 (ชุดทดลอง) ใชวิธกีารเชนเดียวกบัชุดการทดลองที ่1 ยกเวนไดนําตัวออนมา
ทําการกระตุนใหลงเกาะดวยการปลอยทิ้งไวในน้าํจืดเปนเวลา 50-60 วินาที กอนปลอยลงเกาะ
อิสระโดยอิสระบน petridish (รูปที่ 8) 
 ทั้งนี ้ ทาํการทดลองในหองปฏิบัติการชีววทิยาทางทะเล สวพ ภูเก็ต ควบคุมปริมาณแสง
โดยใชหลอดไฟสองสวางแบบ fiber optic bifurcated Olympus model LGPS เปนแหลงกําเนิด
แสงในการทดลอง ปลอยทิง้ไวจนตวัออนลงเกาะสําเร็จ บันทกึขอมูลการลงเกาะโดยเปรียบเทียบ
จํานวนตวัออนที่ลงเกาะในพื้นผวิสวนมืดและพื้นผวิสวนสวางในแตละหนวยการทดลอง  



 14

 
รูปที่ 7. Petridish ใชทดลองการลงเกาะของตัวออน E. thurstoni  โดยแบงพืน้ที่เปนสวนมืดและ 

   สวนสวางเทากัน 
 

 
รูปที่ 8. การศกึษาพฤติกรรมการลงเกาะของตัวออน E. thurstoni 

 
2.3  การศึกษาการเติบโตของตัวออนในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 
 รวบรวมตัวออน E. thurstoni และทาํการกระตุนใหลงเกาะบน petridish ดวยวิธีเดียวกับ
การศึกษาพัฒนาการของตัวออน หลังจากนัน้จงึทาํการแยกตัวออน (Zooid) มาทดลองเลี้ยง
เปรียบเทยีบในระบบเลี้ยงทีโ่รงเพาะเลีย้งและในทะเลธรรมชาติ (รูปที ่9) ของ สวพ ภูเก็ต โดยใชตัว
ออนสถานที่ละ 20 ตัว ทําการเก็บขอมูลทุก 1 สัปดาห โดยการนับจํานวนตวัออน พรอมสุมวดั
ขนาดและบันทึกภาพ 
 วิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบอัตรารอดและขนาดของตัวออนในโรงเพาะเลี้ยงและ
ในทะเล บันทึกอุณหภูมิและความเค็มของน้ําทะเลบริเวณที่ทําการศึกษา (ภาคผนวกที่ 2)  
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a b

c d

e f  
รูปที่ 9. การศกึษาการเติบโตของตัวออน E. thurstoni 

a) พอแมพันธุธรรมชาติบริเวณที่ศึกษา.  b) พอแมพันธุจากการรวบรวมและถูกกระตุนใหปลอยตัวออน. 
 c) การกระตุนตัวออนใหลงเกาะใน petridish.  d) ตัวออนที่ลงเกาะหลังผานการกระตุน. 
 e) ถาดแกวสําหรับอนุบาลตัวออนในถังเลี้ยง.  f) กลองตาขายสําหรับอนุบาลตัวออนในทะเล. 
 
2.4  การศึกษาชวงชีวิตหลังการลงเกาะในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 
 ทําการสุมโคโลนีที่สมบูรณของ E. thurstoni จากธรรมชาติบริเวณทาเรือ สวพ ภูเกต็ โดย 
นําโคโลนีมาตดิกับแผนกระเบื้องดินเผาดวยสายรัดพลาสติกหรือกาวสําหรับใชในน้าํทะเล แลวจึง
นําไปเลี้ยงในถังเลี้ยงระบบเปดที่โรงเพาะเลี้ยง (รูปที่ 10)เปรียบเทียบกับในทะเลธรรมชาติบริเวณ
ทาเรือ ที่ระดบัความลึก 3 เมตรจากผิวน้าํทะเล (รูปที่ 11) ของ สวพ ภูเก็ต โดยใชจํานวนโคโลนี
สถานที่ละ 15 โคโลน ี
 เก็บขอมูลการศึกษาวงชวีติโดยการวัดพื้นที่ปกคลุมของตัวเพรียงหวัหอม (Zooids) บน
พื้นผวิ (Substrates) โดยใชกรอบสี่เหลี่ยมขนาด 10x10 เซนติเมตร ทกุ 10 วัน จนครบ 2 รอบของ
วงชวีิต บันทึกภาพโคโลนทีี่อยูภายในกรอบ และนําภาพโคโลนีที่ไดไปวิเคราะหพื้นที่ปกคลุมตัว
เพรียงหัวหอมโดยใชโปรแกรม ENVI 4.0 
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a
b c

 
รูปที่ 10. การศึกษาชวงชวีิตหลังการลงเกาะของ E. thurstoni ในโรงเพาะเลี้ยง 

  a) โคโลนีเพรียงหัวหอมที่ติดบนแผนกระเบื้อง.    b) ขณะรอวัสดุยึดติดแหง.  
  c) การทดลองเลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนน้ําแบบเปดในโรงเพาะเลี้ยง. 
 

a

b
 

 รูปที่ 11.  การศึกษาชวงชีวติหลังการลงเกาะของ E. thurstoni ในทะเล 
 a) โคโลนีที่ติดบนแผนกระเบื้องขณะพักในถังเลี้ยงกอนนําไปทดลองในทะเล.  
 b) การบันทึกภาพพื้นที่ปกคลุมโคโลนี. 
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2.5  การศึกษาองคประกอบของอาหารในทางเดินอาหาร และองคประกอบชนิดของ
แพลงกตอนพืชบริเวณแหลงธรรมชาติ 
 เปรียบเทียบองคประกอบของอาหารที่พบในทางเดินอาหารของ E. thurstoni กับ
องคประกอบชนิดของแพลงกตอนพืชที่พบในบริเวณที่อยูอาศัยในธรรมชาติ โดยรวบรวม E. 
thurstoni บริเวณทาเทียบเรือ สวพ ภูเก็ต นําตัวอยางที่เก็บมาไดใสใน 10% ฟอรมาลิน หลังจากนั้น
จึงสุมจํานวนตัวโคโลนีละ 10 ตัวมาแยกทางเดินอาหารแลวบดบนกระจกสไลด ศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนแบบ light compound จําแนกชนิดแพลงกตอนพืชที่พบในทางเดินอาหาร 
 นอกจากนั้น เก็บตัวอยางน้ําทะเลเพื่อศึกษาองคประกอบชนิดของแพลงกตอนพืชใน
บริเวณแหลงธรรมชาติที่พบ E. thurstoni โดยใชกระบอกเก็บน้ําแบบ Nensen ที่ระดับความลึก 4 
เมตรจากผิวน้ําทะเล กรองดวยถุงกรองแพลงกตอนขนาดตา 20 ไมโครเมตร บรรจุตัวอยางในขวด
รักษาตัวอยางแลวใส 2% ฟอรมาลิน และนํามาศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนเพื่อจําแนกชนิด
แพลงกตอนพืชตอไป 
 เตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาองคประกอบของสารอินทรียที่พบในทางเดินอาหารของ E. 
thurstoni โดยแยกเฉพาะอาหารที่อยูภายในทางเดินอาหารภายใตกลองจุลทรรศน นําสวนที่แยก
ไดไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปวิเคราะหอัตราสวน คารบอน 
ไฮโดรเจน และไนโตรเจน (CHN ratio analysis) ดวยเครื่อง CHNS/O Analyzer model 2400 
series II 
 สําหรับการเตรียมตัวอยางตะกอนเพื่อศึกษาองคประกอบของสารอินทรียที่พบแขวนลอย
ในน้ําทะเลบริเวณที่อยูอาศัยในธรรมชาตินั้น ทําการโดยติดตั้งแทนดักตะกอนที่ระดับความลึก 3 
เมตรจากผิวน้ํา แลวจึงเก็บตะกอนในชวงเวลาเดียวกันกับการเก็บรวบรวมเพรียงหัวหอมเพื่อนําไป
แยกอาหารในทางเดินอาหาร ทั้งนี้แยกตะกอนที่เก็บไดเปนสองสวน คือ สวนที่ นําตะกอนมาลาง
ดวยน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร เพื่อขจัดเกลือออกจากตะกอน กอนนําไปใช กับสวนที่เปนตะกอนไม
ลางดวยน้ํากลั่น จากนั้นจึงนําทั้งสองสวนไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50–60 องศาเซลเซียส กอนนําไป
วิเคราะหอัตราสวน คารบอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน 
 ทําการเปรียบเทียบอัตราสวน คารบอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ที่พบในทางเดินอาหาร
ของเพรียงหัวหอมกับสารอินทรียแขวนลอยในธรรมชาติ 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
1.  การศึกษาพัฒนาการของตัวออน 
 จากการศึกษาพบวา ตัวออน E. thurstoni มีการพัฒนาทัง้หมด 3 ระยะ คือ 1) ระยะตัว
ออนวายน้าํอสิระ (Tadpole larva) 2) ระยะตัวออนหลงัลงเกาะ และ 3) ตัวออนระยะวยัรุน 
(Juvenile) ทั้งนี้ อักษรยอที่ใชแสดงอวัยวะตางๆ ของตวัออนที่มกีารสงัเกตแสดงในตารางที่ 1  
 
1.1 ระยะตัวออนวายน้าํอิสระ (Tadpole larva stage) (รูปที่ 12) 
 หลังจากที่ตัวออน E. thurstoni ถูกปลอยออกมาจากโคโลนีพอแมพนัธุจากธรรมชาติโดย
การกระตุนดวยการเปลีย่นแปลงอุณหภูมนิ้ําทะเลในกระบะบรรจุโคโลนีพอแมพันธุใหสูงขึ้น ตัว
ออนมีการเคลื่อนที่ไปมาในมวลน้าํโดใชสวนหาง (Tail) ซึ่งประกอบดวย nerve chord ทีท่อดขนาน
กับ notochord เชื่อมตอกับสวนหัว (Head) ของตัวออน 
 อวัยวะที่สําคัญในระยะนี้มสีองสวนคือ otolith (Gravity sensor) ซึ่งเปนอวัยวะที่ใช
ตอบสนองตอแรงโนมถวง และ photolith (Light receptor) ซึ่งเปนอวัยวะที่ใชตอบสนองตอแสง
สวาง โดยอวยัวะทั้งสองพบอยูในบริเวณสวนหัวของตัวออน ทัง้นี ้ เนื่องจากตวัออนถูกหอหุมดวย
เนื้อเยื่อบางๆ ที่เรียกวา tunic จึงทําใหตวัออนไมกินอาหารในระยะนี ้
 
1.2  ระยะตัวออนหลังการลงเกาะ (Settlement stage) 
1)  5 นาที หลงัการลงเกาะ (รูปที่ 13) 
 หลังจากตัวออน E. thurstoni ลงเกาะบนพื้นผวิ 5 นาท ีพบวาตัวออนยึดติดกับพื้นผวิดวย
อวัยวะสําหรับยึดเกาะ (Attachment process) ทัง้ 3 อัน ตวัออนไมมีการเคลื่อนที ่ มกีารกระตุก
แบบถี่ในสวนหาง เปนครั้งคราว เมื่อลดแสงสวางในขณะทดลองอยางรวดเร็ว พบวาตัวออนมีการ
กระตุกแบบถี่เชนเดียวกนั และในระยะนี้ตวัออนหอหุมดวย tunic และไมมีการกนิอาหาร 
2)  10 นาท ีหลังการลงเกาะ (รูปที่ 14) 
 ตัวออนเริ่มพฒันา stolon เพื่อใชชวยยึดเกาะและเพื่อขยายเจริญเปนโคโลนีตอไป 
notochord ในสวนหางเริ่มหดสั้นลงเล็กนอย  
3)  15 นาท ีหลังการลงเกาะ (รูปที่ 15) 
 ตัวออนพฒันา stolon ยาวขึ้น notochord ที่อยูในสวนหางเริ่มหดกลับเขามาในสวนหัว
ของตัวออน  
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4)  30 นาท ีหลังการลงเกาะ (รูปที่ 16) 
 ในระยะนี้ notochord หดสั้นลงมากขึน้ ในสวนอื่นจากการสังเกตภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวามีการเปลี่ยนแปลงนอย 
5)  3 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 17) 
 ตัวออนมพีัฒนาการเพิม่ข้ึนมาก โดย stolon มีขนาดใหญข้ึน เจริญปกคลุมอวัยวะสําหรับ
ยึดเกาะ รูปรางของสวนหวัเปลี่ยนแปลงโดยมีลักษณะรปูรางเปน barrel shape ซึ่งแสดงลักษณะ
เขาสูรูปรางของตัวออนระยะวัยรุน (Juvenile) ตัวออนเริ่มมีการแยกสวนระหวางทางน้าํเขาและ
ทางน้าํออก (Branchail aperture และ Atrial aperture) ในขณะเดียวกัน notochord หดกลับเขา
ไปในสวนหัวไดมากกวาครึ่งหนึง่ของความยาว notochord เร่ิมตน ระยะนี้ตวัออนถกูปกคลุมดวย 
tunic ทัง้หมด และยังไมกนิอาหาร 
6)  6 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 18) 
 การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ คือ notochord หดกลับเขามาอยูสวนหัวทัง้หมด โดยจะพัฒนา
เปนปมประสาท (Nerve ganglion) เนื้อเยื่อบริเวณจุดเชื่อมตอระหวางสวนหัวและสวนหางเริม่
ขอดเขาหากนั 
7)  9 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 19) 
 อวัยวะภายในที่สําคัญไดมีการพัฒนา ไดแก branchial basket กระเพาะอาหาร และ
ลําไส (Intestine) ทางน้ําเขาและทางน้ําออกแยกออกจากกนัอยางชัดเจน notochord หดกลับเขา
มาอยูในสวนหัวเปนสวนใหญ เนื้อเยื่อบริเวณจุดเชื่อมตอระหวางสวนหวัและสวนหางเริ่มขอดเขา
หากนัมากขึน้ เพื่อปดกัน้ระหวางชองวางของ notochord ในสวนหางและสวนหัว 
8)  12 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 20) 
 Nerve cord ที่ทอดยาวใต notochord หดกลับเขามากลายปนปมประสาท และพฒันาอยู
ภายในสวนหวัของตัวออนทั้งหมด เนื้อเยื่อบริเวณจุดเชื่อมตอระหวางสวนหวัและสวนหางขอดเขา
หากนัจนปดสนิท คงเหลือสวนหางทีเ่ปนโครงสราง tunic และไมมี notochord อยูภายใน ซึง่สวน
หางไดหมดหนาที่ลงในระยะนี ้ทางน้ําเขาและทางน้าํออกขยายขนาดชัดเจนขึ้น 
9)  15 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที ่21) 
 ตัวออนมีขนาดเพิ่มข้ึน สวนที่เปน tunic บริเวณทางน้ําเขาและทางน้าํออก บางลง และมี
รูปทรงแบบ barrel shape ชัดเจนขึ้น 
10)  18 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 22) 
 ตัวออนมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลา 15 ชั่วโมง หลงัการลง
เกาะ 
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11)  21 ชั่วโมงหลงัการลงเกาะ (รูปที่ 23) 
 ทางน้าํเขาและทางน้ําออก ของตัวออนในระยะนี้ขยายใหญข้ึน tunic บางลงมาก 
 
1.3  ระยะวัยรุน (Juvenile stage) 
 เปนระยะที่สําคัญมาก สังเกตจาก branchail aperture ซึ่งเปนทางน้าํเขาและ Atrial 
aperture หรือทางน้าํออกเปดสูภายนอก ทําใหรางกายมีการแลกเปลีย่นน้ํา และเริ่มกินอาหาร 
1)  24 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 24) 
 พบวาตัวออนไดพัฒนาเขาสูระยะวยัรุนโดยสมบูรณ โดยจะเหน็ไดจากทางน้าํเขาและทาง
น้ําออกเปดสูภายนอกอยางชัดเจน มีการแลกเปลี่ยนน้าํและเริ่มกนิอาหาร พบวาสิง่ขับถายเกิดขึน้
ในลําไสซึ่งจะนําออกภายนอกรางกายทางชองน้ําออก 
2)  27 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 25) 
 ตัวออนมีขนาดใหญข้ึน ระบบการแลกเปลีย่นน้ํา การกนิอาหาร และการขับถายมกีาร
ทํางานตอเนื่อง nerve ganglion ยังคงปรากฏอยูในตวัออน ในขณะเดียวกนั stolon แผขยายยาว
ออกไปและแตกแขนง 
3)  33 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ (รูปที่ 26) 
 ตัวออนมีขนาดใหญข้ึน ทางน้ําเขาและทางน้าํออกขยายใหญข้ึนอยางชัดเจน nerve 
ganglion มีขนาดลดลงและมีรูปทรงเปลีย่นไป สวนหางที่เหลือเฉพาะโครงสรางที่เปน tunic ยังคง
ปรากฏอยู 
4)  72 ชั่วโมงหลังการลงเกาะ (รูปที ่27) 
 พบวา nerve ganglion มีขนาดลดลงมาก ตัวออนมีขนาดใหญข้ึน stolon ขยายยาว
ออกไปมากกวาชวงที่ผานมา 
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ตารางที1่. อักษรยอ ชื่อภาษาอังกฤษ และชื่อภาษาไทยในอวัยวะตางๆ ที่ใชในพัฒนาการตัวออน 
คํายอ ชื่อภาษาอังกฤษ ชื่อภาษาไทย หมายเหต ุ

AA Atrial aperture ทางน้าํออก เปนชองทางนาํน้าํและสิ่งขับถาย
ออกสูภายนอกรางกาย 

AM Ampulla - อวัยวะทีพ่ัฒนาเปน stolon ภายหลงั
ทําการลงเกาะบนพื้นผวิ 

AP Attachment process - อวัยวะสําหรับยึดเกาะ 
BA Branchial aperture ทางน้าํเขา เปนชองทางนาํน้าํและอาหารเขาสู

รางกาย 
BB Branchial basket - ใชดักกรองอาหารทีป่นอยูในน้าํที่

นําเขาสูรางกาย 
HD Head หัว - 
IN Intestine ลําไส - 
NG Nerve Ganglion ปมประสาท พัฒนามาจากเสนประสาทในสวน

หาง 
NT Notochord - เปนแกนค้ําจนุรางกายอยูในสวนหาง

ของตัวออนระยะวายน้ําอิสระ 
OH Otolith - เปนอวยัวะตอบสองตอแรงโนมถวง 
PH Photolith - เปนอวยัวะตอบสนองตอแสงสวาง 
SL Stolon - พัฒนาการมาจาก Ampulla หลัง

การลงเกาะ 
ST Stomach กระเพาะอาหาร - 
TC Tunic - เปนเนื้อเยื่อหุมรางกาย 
TL Tail หาง  
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รูปที่ 12. ระยะวายน้าํอิสระของ E. thurstoni  (Tadpole larva stage) 
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รูปที่ 13. ตัวออน E. thurstoni  อาย ุ5 นาท ีหลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 14. ตัวออน E. thurstoni อายุ 10 นาท ีหลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 15. ตัวออน E. thurstoni อายุ 15 นาท ีหลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 16. ตัวออน E. thurstoni อายุ 30 นาท ีหลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 17. ตัวออน E. thurstoni อายุ 3 ชั่วโมง หลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 18. ตัวออน E. thurstoni อายุ 6 ชั่วโมง หลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 19. ตัวออน E. thurstoni อายุ 9 ชั่วโมง หลงัการลงเกาะ 
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รูปที่ 20. ตัวออน E. thurstoni อายุ 12 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 21. ตัวออน E. thurstoni อายุ 15 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 22. ตัวออนเ E. thurstoni อายุ 18 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 23. ตัวออน E. thurstoni อายุ 21 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 24. ตัวออน E. thurstoni อายุ 24 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 25. ตัวออน E. thurstoni อายุ 27 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 

 
 



 29

SL

BB

TCBA

AA

NG IN

ST

TL
 

 
รูปที่ 26. ตัวออน E. thurstoni อายุ 33 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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รูปที่ 27. ตัวออน E. thurstoni อายุ 72 ชั่วโมง หลังการลงเกาะ 
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2.  การศกึษาพฤติกรรมการลงเกาะของตัวออน 
 จากการทดลองในตัวออน E. thurstoni จํานวน 10-11 ตัว 3 ซ้ํา 2 ชุดการทดลอง พบวา
ตัวออนทีถู่กกระตุนโดยการใหตัวออนผานน้าํจืดกอนการลงเกาะ ตัวออนเลือกลงเกาะบนพืน้ผวิ
สวนมืดเฉลีย่รอยละ 58.3 และเลือกลงเกาะบนพื้นผวิสวนสวางเฉลีย่รอยละ 41.6 สวนตัวออนที่ไม
ถูกกระตุนกอนการลงเกาะเลือกลงเกาะบนพืน้ผิวสวนมดืเฉลี่ยรอยละ 76.6 และเลือกลงเกาะบน
พื้นผวิสวนสวางเฉลีย่รอยละ 23.3 (ตารางที ่2) 
 เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติดวย ANOVA พบวา ตัวออนที่ผานการกระตุนการลงเกาะจะ
ตอบสนองตอการลงเกาะบนพืน้ผิวสวนมดืสวนสวางที่ไมแตกตางกนั (F = 0.049, df = 5, 1, P 
>0.05) ตัวออนที่ไมผานการกระตุนการลงเกาะจะตอบสนองตอการลงเกาะบนพืน้ผิวสวนมืดสวน
สวางที่แตกตางกนั (F = 5.902, df = 5, 1, P < 0.05) ปฏิสัมพันธระหวางตัวออนที่ผานการกระตุน
และไมผานการกระตุนตอการลงเกาะบนพืน้ผิวสวนมืดสวนสวางไมแตกตางกัน (F = 1.220, df = 
11, 1, P > 0.05) 
 
ตารางที ่2. อัตราการลงเกาะของตัวออน E.  thurstoni  

แผนการทดลอง จํานวนตัวออน 
(ตัว/ซํ้า) 

ลงเกาะในสวนมืด 
(%) 

ลงเกาะในสวนสวาง 
(%) 

จํานวนซ้ํา 
การทดลอง 

ตัวออนผาน 
การกระตุน 10-11 58.3 ± 1.76 41.6 ± 1.33 3 

ตัวออนไมผาน 
การกระตุน 10 76.6 ± 1.45a 23.3 ± 1.45b 3 

หมายเหตุ : อักษรยกเหนือคาเฉลี่ยที่แตกตางกันของแถวเดียวกัน แสดงความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) 
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3.  การเติบโตของตัวออนในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 

 การเติบโตของตัวออน E. thurstoni ในโรงเพาะเลี้ยง พบวา ตัวออนมีจํานวนคงที่จนถึง
ชวงอายุ 24 ชั่วโมง หลงัจากนัน้จาํนวนตัวออนคอยๆ ลดลงอยางตอเนื่อง ในขณะเดียวกนั ขนาด
ของตัวออนเพิม่ข้ึนสูงที่สุดทีช่วงอายุ 14 วัน โดยมีขนาดเฉลี่ย 0.27 เซนติเมตร หลงัจากนั้นจาํนวน
ตัวออนลดลงจนตายทัง้หมดในที่สุดที่ชวงอาย ุ21 วันหลังการลงเกาะ (รูปที่ 28) 
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รูปที่ 28. การเปลี่ยนแปลงจาํนวนและขนาดของตัวออน E. thurstoni ในโรงเพาะเลีย้ง 

 

 การเติบโตของตัวออน E. thurstoni ในทะเล พบวาในระยะแรกตั้งแตลงเกาะจนกระทัง่
อายุ 9 วัน ตัวออนมีจาํนวนลดลง หลงัจากนั้นตวัออนมีจํานวนเพิม่ข้ึน และเพิ่มข้ึนมากที่สุดทีตั่ว
ออนอาย ุ 20 วัน หลงัจากนัน้จํานวนตัวออนจะลดลง และลดลงนอยที่สุดเมื่อตัวออนมีอายุ 36 วนั  
ในขณะเดยีวกนัขนาดของตวัออนเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งมีขนาดโตที่สุด 0.82 เซนติเมตรโดย
เฉลี่ย ที่อายุ 27 วัน นอกจากนี้ยงัพบวา มกีารสืบพนัธุแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอเกิดขึ้นใน
ตัวออนตั้งตน (Pioneer zooid) ที่มีอายุ 15 วัน ทําใหไดตัวออนขนาดเล็กตัวใหม ซึ่งตัวออนที่เกิด
ใหมนัน้มีขนาดโตที่สุดที่อายุ 20 วัน หลงัจากนั้นการเตบิโตเริ่มลดลง จนไมมีตัวออนใหมเกิดขึ้นอกี
ในชวงอาย ุ36 วนั (รูปที ่29 และ 30) 
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รูปที่ 29. การเปลี่ยนแปลงจาํนวนและขนาดของตัวออน E. thurstoni ในทะเล 
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รูปที ่30. ตัวออน E. thurstoni จากการเลี้ยงในทะเล 
    a) ตัว E. thurstoni เริ่มแรก (Pioneer zooid) มีขนาดใหญกวาตัวออนที่เกิดใหม. 
    b1-b4) ตัวออน E. thurstoni เกิดใหมจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอ (Budding). 
    c) stolonic vessel ที่ตัว E. thurstoni เริ่มแรกพัฒนาขึ้นเพื่อสรางโคโลนีใหมโดยการแตกหนอ. 
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4.  การศกึษาชวงชีวิตหลงัการลงเกาะ 

4.1  ชวงชีวิตหลังการลงเกาะในโรงเพาะเลี้ยง 

 จากการเก็บขอมูลตอเนื่องตัง้แตวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงวันที่ 4 เมษายน พ.ศ.
2548 ใน 15 หนวยทดลอง เปนเวลา 57 วัน พบวา E. thurstoni มีอายุเฉลี่ย 26 วนั โดยพบการ
เติบโต 2 วัฏจักร โดยในระยะเริ่มตนการทดลอง พื้นที่ปกคลุมตัวซึง่เปนโคโลนีสมบูรณมีจํานวน
โดยเฉลี่ยรอยละ 20.87 หลังจากนัน้ จาํนวนตัวของ E. thurstoni ลดลงเมื่อการทดลองผานไป 19 
วัน มีพืน้ที่ปกคลุมตัวโดยเฉลี่ยเพียงรอยละ 4.62 เทานั้น  ถึงแมวาพื้นที่ปกคลุมตัวจะแสดง
แนวโนมเพิ่มข้ึนหลงัจากนัน้เปน รอยละ 5.43 แตยังคงลดลงอยางตอเนื่องและมีคาต่ําสุดเมื่อการ
ทดลองผานไป 48 วัน เฉลี่ยรอยละ 0.49 ซึ่งทัง้หมดจัดเปนวัฏจักรแรกของการเติบโต  ตอมา 
จํานวนพืน้ที่ปกคลุมตัวมีการเพิ่มข้ึนอีกครัง้ โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 0.99 กอนที่ไมพบการเติบโตอีก
ในทุกหนวยทดลอง ซึ่งเปนวฏัจักรที่สองของการเติบโต (รูปที่ 31) 
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รูปที่ 31. การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปกคลุมของตัว E. thurstoni ในโรงเพาะเลี้ยง 
 ต้ังแตวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ.2547 ถึงวนัที ่4 เมษายน พ.ศ.2548. (ภาคผนวกที1่-15) 
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4.2  ชวงชีวิตหลังการลงเกาะในทะเล 
 จากการเก็บขอมูลตอเนื่องตัง้แต วนัที ่ 9 มิถุนายน พ.ศ.2548 ถึงวนัที่ 17 สิงหาคม พ.ศ.
2548 เปนเวลาตลอดการทดลอง 70 วัน พบวา E. thurstoni มีอายุตามธรรมชาติประมาณ 60 วนั 
ขณะเริ่มการทดลอง โดยพื้นที่ปกคลุมตัวโดยเฉลี่ยมีจาํนวนรอยละ 52.78  เมื่อดําเนินการทดลอง
ผานไป 8 วัน พื้นที่ปกคลุมตัวโดยเฉลี่ยลดลงเหลือรอยละ 27.38  หลังจากนั้น จึงเพิม่ข้ึนและมี
คาสูงสุดอีกครั้งที่รอยละ 38.09 เมื่อผานไป 30 วัน จากนัน้จึงเริ่มลดจํานวนลงและมีคาต่ําที่สุดที่
รอยละ 18.94 ในระยะ 70 วนัตั้งแตเร่ิมทาํการทดลอง (รูปที่ 32) 
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 รูปที ่32. การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปกคลุมของตัว E. thurstoni ในทะเล 
 ต้ังแตวันที่ 9 มิถุนายน 2548 ถึงวันที่ 17 สิงหาคม 2548 (ภาคผนวกที่ 16-30) 
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5.  การศกึษาองคประกอบของอาหารในทางเดินอาหารและองคประกอบชนิดของ      
แพลงกตอนพืชบริเวณแหลงธรรมชาติ 
 
5.1  องคประกอบของอาหารในทางเดินอาหารและองคประกอบชนิดแพลงกตอนพืช
บริเวณทาเรอื สวพ ภูเกต็ (ตารางที่ 3) 
 จากการศึกษาชนิดแพลงกตอนพืชตลอดทัง้ปบริเวณทาเรือ สวพ ภูเกต็ โดยกลุมประเมิน
สภาวะทรัพยากรและผลผลิตชีวภาพทางทะเลและชายฝง สวพ ภูเกต็ พบจํานวนแพลงกตอนพชื
บริเวณนัน้ 42 ชนิด สําหรับการศึกษาครั้งนี้เฉพาะในชวงที ่ E. thurstoni ในธรรมชาติบริเวณ
ดังกลาวมีการเติบโตเต็มที่ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงสงิหาคม พบวา องคประกอบของชนิด
แพลงกตอนพชืมีจํานวน 16 ชนิด ในขณะที่พบเพยีง 5 ชนิดในทางเดินอาหารของ E. thurstoni   
ทั้งนี้ สภาพของเซลลแพลงกตอนพืชที่พบในทางเดนิอาหารสวนมากมลัีกษณะที่ไมสมบูรณ ยกเวน 
Gyrosigma Sp. และ Pleurosigma sp. (รูปที่ 33) อยางไรก็ตาม ส่ิงทีพ่บสวนใหญในทางเดิน
อาหารมีลักษณะเปนอนุภาคอินทรียขนาดเล็ก ไมสามารถจําแนกชนดิได (รูปที่ 34)  
 
ตารางที ่3. ชนิดแพลงกตอนพืชที่พบ 

ชนิดของแพลงกตอนพืชที่พบบริเวณทาเรือ สวพ ภูเก็ต 
ชนิดที่พบระหวางเดือน กค.-สค.(ชวงที่  E. thurstoni เติบโตเต็มที่) 

ชนิดทั้งหมดทีพ่บในชวงป 
พบในธรรมชาติ พบในทางเดินอาหาร 

 Amphora sp. /  
 Amphiprora sp.   
 Asterionella sp.   
 Asteromphalus sp.   
 Bacillaria sp. /  
 Bacteriastrum sp. /  
 Bellerochea sp.   
Ceratium sp. /  
Chaetoceros sp. / / 
Climacodium sp.   
Corethron sp.   
Coscinodiscus sp. /  
Dactyliosolen sp.   
Dictyocysta sp   
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ตารางที ่3. (ตอ) 
ชนิดของแพลงกตอนพืชที่พบบริเวณทาเรือ สวพ ภูเก็ต 

ชนิดที่พบระหวางเดือน กค.-สค.(ชวงที่  E. thurstoni เติบโตเต็มที่) 
ชนิดทั้งหมดทีพ่บในชวงป 

พบในธรรมชาติ พบในทางเดินอาหาร 
Diploneis sp.   
Diplopsalopsis sp.   
Ditylum sp. /  
Eucampia sp. /  
Guinardia sp. / / 
Gyrosigma sp. / / 
Hemiaulus sp. /  
Lauderia sp.   
Leptocylindrus sp.   
Licmophora sp.   
Navicula sp.   
Nitzschia sp. /  
Odontella sp.   
Oscillatoria sp.   
Palmeria sp.   
Pleurosigma sp. / / 
Podolampas sp   
Protoperidinium sp. /  
Peridinium sp.   
Rhizosolinia sp. /  
Synedra sp.   
Skeletonema sp.   
Surirella sp.   
Saticholonshe sp.   
Strauracantha sp.   
Thalassiosira sp.   
Thalassionema sp. / / 
Thallassiothrix sp.   
รวม 42 ชนิด 16 5 
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a

b

 
รูปที่ 33. แพลงกตอนพืชทีพ่บในทางเดินอาหารของ E. thurstoni ในธรรมชาติ 

  a) ไดอะตอม.    b) Gyrosigma/Pleurosigma sp. 
 

 
รูปที่ 34. อนภุาคอินทรียขนาดเล็กทีพ่บในทางเดนิอาหารของ E. thurstoni ในธรรมชาต ิ
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5.2  อัตราสวน คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน (CHN ratio) ของอาหารในทางเดินอาหาร
ของเพรียงหวัหอมและสารอินทรียแขวนลอยในทะเลบริเวณศึกษา 
 พบวาในทุกตวัอยางอาหารจาก E. thurstoni ในธรรมชาติทีน่ํามาวิเคราะหซึง่ผานการ
ขจัดเกลือและไมขจัดเกลือ มีอัตราสวนของคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ต่ํา (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที ่4. อัตราสวนคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ของอาหารในทางเดินอาหารของ 
 E. thurstoni ในธรรมชาต ิ

ตัวอยาง 
น้ําหนัก 

(มิลลิกรัม) 
รอยละของ
คารบอน 

รอยละของ
ไฮโดรเจน 

รอยละของ
ไนโตรเจน 

รอยละของ
สารอนินทรีย 

GS 14.260 ± 1.72 3.915 ± 0.63 1.610 ± 0.11 0.483 ± 0.12 93.992 

GF 9.220 ± 2.71 5.755 ± 0.07 1.810 ± 0.03 0.730 91.705 
 GS = สารอินทรียในทางเดินอาหาร 
 GF = สารอินทรียในทางเดินอาหารที่ผานการลางดวยน้ําจืดเพื่อขจัดเกลือ 
 
 เชนเดียวกับอัตราสวนของคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ของสารอินทรียแขวนลอยใน
ทะเลบริเวณศึกษาที่พบวา ทกุตัวอยางทั้งที่ผานการขจัดเกลือและไมขจัดเกลือ มีอัตราสวนของ
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนต่ํา (ตารางที ่5) 
 
ตารางที ่ 5. อัตราสวนคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ของสารอินทรียแขวนลอยในทะเลบริเวณ
   แหลงที่อยูธรรมชาติของ E. thurstoni  

ตัวอยาง 
น้ําหนัก 

(มิลลิกรัม) 
รอยละของ
คารบอน 

รอยละของ
ไฮโดรเจน 

รอยละของ
ไนโตรเจน 

รอยละของ
สารอนินทรีย 

OS 16.850 ± 2.57 3.476 ± 0.56 1.056 ± 0.06 0.523 ± 0.33 94.945 

OF 20.100 ± 1.84 3.650 ± 0.35 1.086 ± 0.01 0.223 ± 0.01 95.041 
 OS = สารอินทรียแขวนลอยในทะเลบริเวณแหลงที่อยูตามธรรมชาติ 
 OF = สารอินทรียแขวนลอยในทะเลบริเวณแหลงที่อยูตามธรรมชาติที่ผานการลางดวยน้ําจืดเพื่อขจัดเกลือ  



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
1. การศึกษาพัฒนาการของตัวออน 
 ตัวออน E. thurstoni ที่ผานการกระตุนใหลงเกาะเริ่มมีพัฒนาการหลังจากลงเกาะแลว
ประมาณ 10 นาท ีโดยอวยัวะแรกที่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได คือ notochord จากนัน้
เมื่อตัวออนลงเกาะได 3 ชั่วโมง notochord มีการเปลี่ยนแปลงโดยหดสั้นลงเหลือความยาว
ประมาณครึ่งหนึง่ของความยาวทัง้หมด ตวัออนระยะนีม้ีการเปลี่ยนรปูรางเล็กนอย บริเวณสวนหวั
มีรูปทรงแบบ barrel shape สามารถสังเกตเหน็ทางน้ําเขาและทางน้ําออกแยกสวนจากกัน 
นอกจากนี ้ stolon มีการเจริญปกคลุมอวยัวะสาํหรับยดึเกาะซึง่จะพฒันาอยางตอเนื่อง ทัง้นี ้ เมือ่
ตัวออนเขาสูวยัเจริญพันธุ จะเกิดการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยการแตกหนอจาก stolon ที่แผ
ขยายออกไปเพื่อสรางเปนโคโลนีใหมที่สมบูรณ (Nakauchi, 1982; Watanabe, 1988) ซึง่การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศนั้นจะเกิดขึ้นอยางนอยหนึง่ครั้งในวงชีวิต และเปนไปในลักษณะเดียวกนักบั
เพรียงหัวหอมทั่วไปที่ดาํรงชพีเปนโคโลน ี(Satoh, 1994) 
 ตอมาเมื่อตัวออน E. thurstoni มีอายุถงึ 6 ชั่วโมง notochord ไดมีการหดกลับเขาไปใน
สวนหัว ซึ่งโดยทั่วไปการหดกลับของ notochord จะเกดิขึ้นพรอมกับการหดกลับของแกนประสาท 
(Nerve chord) ซึ่งพบอยูในโพรงของระบบประสาทที่ทอดตัวยาวขนานกับ notochord นั้น 
(Berrill, 1964; Sherrard, 2005)  ทัง้นี้ เมือ่ notochord และเสนประสาทหดกลับเขามาในสวนหัว
แลวจะพัฒนาเปนปมประสาท (Nerve ganglion) ตอไป ซึ่งระบบประสาทสวนใหญของตัวออนจะ
พัฒนาภายในลําตัวบริเวณสวนหลังปมประสาท (Monniot et al., 1991) และปมประสาทจะ
หายไปในที่สุดเมื่อตัวออนเจริญเปนตัวเตม็วัย (Thorson, 1964) 
 หลังจากนั้นเนือ้เยื่อบริเวณจดุเชื่อมตอระหวางสวนหวักับสวนหางเริ่มขอดตัวเขาหากนั 
เพื่อปดกัน้และแยกสวนหวัออกจากสวนหาง ซึ่งเสร็จสมบูรณเมื่อตัวออนมีอายุ 12 ชั่วโมง ทาํให
สวนหางหมดหนาที่ลงเหลือเพียงโครงสรางที่เปน tunic ที่รอคอยการยอยสลายตอไป ซึ่งพบวา ตวั
ออนไมมีการใชประโยชนจากองคประกอบของ tunic ทัง้สิ้น (Monniot et al., 1991)   
 เมื่อ E. thurstoni มีการพัฒนาเขาสูระยะวัยรุน (Juvenile) ในชวงอายุ 24 ชั่วโมงหลังการ
ลงเกาะ โดยสังเกตไดจากทางน้าํเขาและทางน้ําออกที่เปดออก ทาํใหสามารถแลกเปลี่ยนน้าํได 
การรับอาหารโดยการกรองกินจากมวลน้าํและขับถายของเสียออกสูภายนอกจึงเริ่มข้ึน ในขณะที่ 
stolon เร่ิมมีการแตกแขนงและมีความยาวเพิ่มมากขึ้น ทาํใหยึดติดกับพื้นผวิไดดีข้ึน 
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 ปมประสาทของ E. thurstoni เร่ิมเปลี่ยนแปลงใหเหน็เมื่อเวลาผานไป 33 ชั่วโมงหลังการ
ลงเกาะ โดยมขีนาดเล็กลงอยางตอเนื่อง จนเล็กที่สุดเมือ่ส้ินสุดการศกึษานี้ (72 ชั่วโมงหลงัการลง
เกาะ) อยางไรก็ตาม ไมปรากฎโครงสรางสวนที่เปนหางในระยะนี้  
 ทั้งนี้ พัฒนาการระยะเริ่มตนหลงัการลงเกาะของ E. thurstoni สอดคลองพัฒนาการของ
เพรียงหัวหอมทั่วไปทีพ่บโดยทั่วไป ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมือ่ตัวออนอายเุพิ่มข้ึน พัฒนาการตางๆ เชน 
ทางน้าํเขาและทางน้ําออก รวมถึงอวัยวะภายใน ไดแก ลําไส กระเพาะอาหาร และ branchial 
basket มีพัฒนาการเปนไปอยางตอเนื่อง  รวมถึง stolon ของตัวออนมีขนาดและความยาวเพิม่ข้ึน 
อยางไรก็ตาม tunic ที่หอหุมลําตัวบางลง (Monniot et al., 1991; Ruppert and Barnes, 1991; 
Campbell, 1999) นอกจากนัน้ พัฒนาการของ E. thurstoni ตั้งแตเร่ิมตนจนเปนตวัเต็มวยั 
(Adult) มีความใกลเคียงกบัการศึกษาพฒันาการของ E. turbinata เชนกนั (Bingham and 
Young, 1991; Mendola, 2000)  
 จากการศึกษาครั้งนี้พบวา การเปลี่ยนแปลงภายนอกของ E. thurstoni สามารถสังเกตได
ชัดเจนกวาการเปลี่ยนแปลงภายในรางกาย เนื่องจากอวัยวะภายในบางระยะมีการเปลี่ยนแปลง
คอนขางชาและมีขนาดโครงสรางภายในทีค่อนขางเลก็ รวมทั้งชวงเวลาของการเก็บขอมูลเพือ่
ทําการศึกษาคอนขางถีโ่ดยเฉพาะในระยะแรกของพัฒนาการ ซึ่งเปนขอจํากัดในการมองเหน็ จึง
ไมสามารถสงัเกตอวัยวะภายในไดดีเทาทีค่วร 
 
2. พฤติกรรมการลงเกาะของตัวออน 
 ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในการเลือกพืน้ที่ลงเกาะของ E. thurstoni คือแสง  พบการ
กระจายและการลงเกาะของ E. thurstoni ในธรรมชาตบิริเวณพืน้ทีท่ีม่ีแสงสวางนอยเปนจาํนวน
มากกวาบริเวณที่มีแสงมาก ทัง้นี้เนื่องจากมีอวัยวะรับการสัมผัสสองชนิดที่มีอยูในสวนหัว ไดแก 
otolith หรือ gravity censor ที่ใชเพื่อตอบสนองตอแรงโนมถวง และ photolith หรือ photo 
receptor ที่ใชเพื่อตอบสนองตอแสงสวาง เชนเดยีวกบัเพรียงหวัหอมอื่น  อวัยวะทัง้สองนีพ้บ
เฉพาะระยะตวัออนกอนการลงเกาะเทานัน้ หลงัจากนั้นจงึสลายตวัเมื่อส้ินสุดหนาที่ภายหลังการ
ลงเกาะไมนานขณะที่ตัวออนมีพฒันาการเพิ่มข้ึน (Thorson, 1964)  ซึ่งโดยปกติ ตวัออนเพรียงหวั
หอมจะหลีกเลี่ยงพืน้ที่ทีม่ีแสงสวาง (Lee, 1984; Forward et al., 2000)  ยกเวนเพรียงหวัหอมทีม่ี 
prochloron อาศัยรวมอยู เนื่องจากมคีวามตองการแสงสวางในการดํารงชีพ (Hirose, 2004)
นอกจากแสงแลว พบวาสีของพืน้ผิวนั้นมีผลตอการลงเกาะเชนกนั (Mendola, 2000)   
 ความมืดและความสวางของพืน้ผิวในสถานทีท่ี่มีแสงสวางคงที่เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มผีลตอ
อัตราการลงเกาะ  โดย E. thurstoni มีการลงเกาะบนพื้นผวิสวนที่มืดมากกวาสวนที่สวาง 
สอดคลองกับการศึกษาในเพรียงหัวหอมหลายชนิด รวมถงึ E. turbinata (Young, 1987; 
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Bingham and Young, 1991)  ทั้งนี้ ไมพบวาปจจัยดังกลาวมีความสําคัญหากมกีารเหนี่ยวนาํ
โดยการกระตุนดวยน้ําจืดเพือ่ใหตัวออน E. thurstoni ลงเกาะ ซึง่แสดงใหเห็นถึงผลของน้ําจืดทีม่ี
ตอประสิทธิภาพของอวัยวะที่ตอบสนองตอแสง  อยางไรก็ตาม การกระตุนดวยน้าํจืดมีผลตอการ
ตอบสนองในระยะเวลาที่ใชในการลงเกาะของตัวออน E. thurstoni ที่ส้ันลงเมื่อเปรียบเทยีบกับตัว
ออนที่ไมถกูการกระตุน ซึ่งเปนขอดีในการศึกษาพฒันาการหลงัการลงเกาะที่สามารถกําหนดและ
ทราบจาํนวนที่แนนอนของตัวออนในการลงเกาะแตละครั้ง ทั้งนี ้ ระยะเวลาที่ใชในการลงเกาะตาม
ธรรมชาติของ E. thurstoni และ E. turbinata อาจใชเวลาในการลงเกาะโดยอิสระไมแตกตางกัน 
(Bingham and Young, 1991; Mendola, 2000) 
 ปจจัยทีสําคัญอีกประการหนึง่ของแสงคือเปนตัวกาํหนดชวงเวลาในการปลอยตัวออนของ
เพรียงหัวหอมโดยทัว่ไปจากโคโลนีพอแมพันธุ พบวา E. turbinata ที่เลี้ยงในถังเลี้ยงที่ควบคุม
สภาพแวดลอม มีชวงเวลาการปลอยตัวออนที่แนนอนในชวงเวลาทีท่ําการเหนีย่วนาํโดยใชแสง
สวางที่มีความเขมสูงแทนความสวางปกติในชวงเวลากลางวัน (Mendola, 2000) ทั้งนี้ เพรยีงหวั
หอมหลายชนดิในธรรมชาตมิีการเลือกเวลาในการลงเกาะในชวงดวงอาทิตยข้ึนและตก (Monniot 
et al., 1991) เนื่องจากเปนชวงที่มีการปลอยตัวออนของพอแมพนัธุเพรียงหัวหอมบางชนิดใน
ธรรมชาติ และอาจมีปจจัยแวดลอมที่เหมาะสมตอตัวออนเพรียงหัวหอมบางชนิดในชวงเวลา
ดังกลาว 
 
3. การเติบโตของตัวออนในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 
 จากการศึกษาตัวออน E. thurstoni  ในโรงเพาะเลี้ยงพบวา ตัวออนไมมีการเพิ่มจาํนวน
มากขึ้น และเริ่มมีการลดจํานวนลงหลังการลงเกาะ 24 ชั่วโมง จนไมพบตัวออนมีชวีิตรอดในวันที่ 
21 ของการศกึษา  อยางไรก็ตาม ตวัออนมีขนาดตัวเพิม่ข้ึน จาก 0.1 เซนติเมตรขณะเริ่มตน และมี
ขนาดสูงสุดที ่ 0.27 เซนติเมตร เมื่อมีอายุ 14 วันหลงัการลงเกาะ แตกตางจากการเติบโตของตัว
ออน E. thurstoni ทีท่ําการเลี้ยงในทะเล โดยมีการเติบโตสูงสดุที่ชวงอายุ 20 วัน ขนาดเฉลี่ยสูงสุด 
0.82 เซนติเมตร  พบตัวออนที่เกิดใหมจากการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ทัง้นี้ตัวออนทัง้หมดมีอายุ
ตลอดการทดลอง 36 วัน  
 การที่ตัวออน E. thurstoni ในโรงเพาะเลีย้ง มเีพียงพัฒนาการสูระยะวัยรุน แตไมสามารถ
พัฒนาเปนตัวเต็มวัยและไมสามารถเพิ่มจาํนวนตวัโดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศไดนั้น อาจ
เนื่องมาจากปจจัยเรื่องอาหารที่จํากัดในระบบเลี้ยง เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี ้ ไมมีการเสริม
อาหารใหแกตวัออนที่เลี้ยงในระบบเลี้ยง อาหารที่ไดรับจึงเปนอาหารธรรมชาตทิี่ผานระบบกรอง
ดวยทรายเขามากับน้ําเทานัน้ ซึ่งคาดวาไมเพียงพอตอความตองการ  ปจจัยเรือ่งอาหารนัน้มี
ความสาํคัญตอการเติบโตของเพรียงหวัหอมมากเชนกนั ดังเชนการทดลองเลี้ยง E. turbinata ใน
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ระบบเลี้ยงที่พบวา การใหอาหารจําพวกแพลงกตอนพืชตางชนิดกันและในปริมาณที่ตางกัน ทําให 
E. turbinata มีการเติบโตทีแ่ตกตางกนั (Duckworth et al., 2004) 
 สําหรับ ตวัออน E. thurstoni ที่แยกนําไปเลี้ยงในทะเลสามารถพัฒนาไดทัง้ขนาดและ
จํานวนที่มากกวา ทั้งนี ้ เปนการเพิ่มจาํนวนตัวโดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศดวยการแตกหนอ 
(Nakauchi,1982; Watanabe, 19888)  อีกประการหนึง่ การที่เพรียงหัวหอมในทะเลมีขนาดใหญ
กวาในระบบเลี้ยงในโรงเพาะเลี้ยงนัน้ เนื่องจากในทะเลมีอาหารตามธรรมชาติที่ตองการและมี
ความสมบูรณมากกวาในระบบเลี้ยงของโรงเพาะเลี้ยง (Bingham and Walters, 1989; 
Duckworth et al., 2004)  มีรายงานวา การเพาะเลี้ยงเพรียงหัวหอม Botryllid ในประเทศญี่ปุน 
เปนการเลี้ยงในทะเลภายหลังจากที่ไดตัวออนจากการเตรียมในหองปฏิบัติการ ทั้งนี้เพื่อลดปจจัย
เร่ืองอาหารและเพิ่มความสมบูรณของโคโลนี (Saito and Okuyama, 2003) 
 
4. การศึกษาชวงชวีิตหลงัการลงเกาะในโรงเพาะเลี้ยงและในทะเล 
 เพรียงหัวหอม E. thurstoni จากธรรมชาติที่นาํมาศึกษาชวงชีวิตในโรงเพาะเลีย้งพบวา มี
อายุประมาณ 25 วัน ซึง่เปนชวงอายุที่ส้ันกวาที่ทาํการเลี้ยงในทะเลที่มาอายุประมาณ 60 วนั อาจ
เนื่องมาจากปจจัยเรื่องอาหารเชนเดียวกบัปญหาในการเติบโตของตัวออน E. thurstoni  ในโรง
เพาะเลี้ยง ทั้งนี้ เมื่อนาํโคโลนีของ E. turbinata ตามธรรมชาติจากทะเลคาริบเบียนไปทดลองเลี้ยง
ในพืน้ที่ตางกนั มีผลตอการเติบโตที่แตกตางกนั (Bingham and young, 1991)  อนึ่ง E. turbinata 
ในธรรมชาติมชีวงอายุประมาณ 60–90 วัน (Millar, 1971; Mendola, 2000) ซึ่งสอดคลองกับอายุ
ของ E. thurstoni ในธรรมชาติจากการศึกษาครั้งนีท้ี ่60 วัน 
 
5. การศึกษาองคประกอบของอาหารในทางเดินอาหาร 
 จากการศึกษาองคประกอบของอาหารในระบบทางเดินอาหารของ E. thurstoni ในเดือน
กรกฎาคม ถงึสิงหาคม ซึง่เปนชวงทีเ่พรียงหวัหอมมีการเจริญเต็มที่ในธรรมชาติ พบแพลงกตอนพชื
จําพวกไดอะตอม 5 ชนิด จากแพลงกตอนพืช 16 ชนิดทีพ่บในธรรมชาติชวงเวลาเดียวกัน ซึ่ง
สอดคลองกับการพบแพลงกตอนพืชจําพวกไดอะตอมในทางเดนิอาหารของเพรียงหัวหอม 5 ชนิด 
ไดแก Chelyosoma productum, Pyura haustor, Ascidia callosa, Boltenia villosa และ 
Styela gibbsii ซึ่งอาศัยอยูในบริเวณเกาะซานฮวน (San Juan Islands) รัฐวอชิงตัน (Bingham 
and Walters,1989) นอกจากนั้น ในทางเดนิอาหารของ E. thurstoni  ยังพบทั้งอนุภาคของ
สารอินทรียขนาดเล็กจํานวนมาก ซึง่เพรียงหัวหอมโดยทั่วไปสามารถกินสารอนิทรียเปนอาหารได 
(Satoh, 1994) และจุลชีพขนาดเล็กจํานวนมากปะปนอยู เชนเดยีวกบัที่พบจุลชีพอาศัยรวมกบั E. 
turbinata (Mendola, 2000)  
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 ทั้งนี้ การที่มีสารอินทรียในกระเพาะอาหารนั้น อาจเปนไปไดทั้งในกรณีที่ E. thurstoni นํา
สารอินทรียเขาสูรางกาย เพื่อเปนแหลงอาหารใหกับจุลชีพที่อาศัยรวมอยูในทางเดินอาหารอันเปน
การใชประโยชนรวมกันแบบพึ่งพาอาศัย หรือเพื่อใชประโยชนจากสารอินทรียโดยตรง  อยางไรก็
ตาม ยงัไมสามารถระบเุหตุผลที่ชัดเจนในความสัมพันธของการอยูรวมกนัระหวางจุลชีพทีพ่บใน
กระเพาะอาหารของ E. turbinata (Mendola, 2000)  อีกประการหนึ่ง ไดอะตอมที่พบในทางเดิน
อาหารของ E. thurstoni อาจไมใชอาหารหลักเนื่องจากพบในปริมาณที่นอยมาก  และมีเซลลสวน
ใหญที่มีสภาพไมสมบูรณทําใหยากตอการนับจํานวนและจําแนกชนิด 
 ดังนัน้ องคประกอบหลักในทางเดนิอาหารที่พบใน E. thurstoni ซึ่งไดแกสารอินทรียที่
แขวนลอยในมวลน้าํนัน้จงึอาจเปนอาหารหลัก เชนเดียวกับเพรียงหวัหอมทัว่ไปที่กนิอาหารโดย
การกรองกินแพลงกตอนขนาดเล็ก รวมถึงสารอาหารแขวนลอยในมวลน้ํา (Satoh, 1994)  อยางไร
กต็าม เมื่อทาํการวิเคราะหและเปรียบเทยีบอัตราสวนของคารบอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ของ
อนุภาคอินทรียทีพ่บในทางเดินอาหารของเพรียงหัวหอมในธรรมชาติกบัสารอินทรยีแขวนลอยใน
น้ํา ถึงแมวาจะพบในอัตราสวนที่ต่ําแตไมมีความแตกตางกนั แสดงใหเห็นวาอนภุาคอินทรียทีพ่บ
ในทางเดนิอาหารของเพรียงหวัหอมมาจากการนาํสารอินทรียที่แขวนลอยในน้ําเขาสูรางกาย 
 
สรุปผลโดยรวม 
 จากการศึกษาสรุปไดวา สามารถนําตวัออนเพรียงหัวหอม E. thurstoni ที่ไดจากการ
กระตุนในน้ําจดืใหลงเกาะโดยอิสระมาใชในการเพาะเลีย้งได โดยไมมีความแตกตางจากการไม
กระตุน ทั้งยังชวยลดระยะเวลาของพัฒนาการใหรวดเร็วขึ้น  ในดานการเลี้ยง E. thurstoni ระยะ
หลังวัยออน พบวา การเลี้ยงในทะเลธรรมชาติมีขอดีมากกวาการเลี้ยงในระบบเลีย้งบนบก 
เนื่องจากสามารถลดปจจัยเรื่องอาหารที่มคีวามสาํคัญตอการเติบโต นอกจากนัน้ ยังมีตนทนุใน
การผลิตที่ต่ํากวา  อยางไรก็ตาม การเลี้ยงในระบบเลี้ยงบนบกของการศึกษาครัง้นี ้ ไมไดมีการ
เสริมอาหารเพิม่เติม จึงเปนไปไดที่ทาํให E. thurstoni มีการเตบิโตที่ต่ํา แตกตางจาก E. 
Turbinata  ที่สามารถเจรญิไดจากการเลี้ยงในถังควบคุมสภาพแวดลอมและในทะเล (Mendola, 
2000)  และการเลี้ยงในระบบเลี้ยงนั้น สามารถควบคุมผลผลิตไดงาย ทําการเลี้ยงไดตลอดทั้งป 
และไมเปนการรบกวนระบบนิเวศทางทะเล  ทั้งนี้ พบวาจากการเลี้ยงทั้งสองระบบทัง้ในระบบเลีย้ง
และในทะเล สามารถใหสารบําบัดมะเร็งทีม่ีโครงสรางทางเคมทีี่ไมแตกตางกัน (Mendola, 2000) 
 ระยะการเติบโตของเพรียงหวัหอมเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ควรนํามาพิจารณาในการเลี้ยง เร่ิม
จากการรวบรวมพอแมพันธุจากธรรมชาติที่มีตัวออนทีย่งัไมฟกเปนตวัอยูภายใน แลวนําพอแม
พันธุเหลานัน้มากระตุนปลอยตัวออนลงเกาะบนวัสดุทีต่องการในหองปฏิบัติการ  จากนัน้จึง
อนุบาลตัวออนที่ลงเกาะแลวในระบบเลีย้งบนบก ซึ่งจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการเสริมอาหารที่
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เหมาะสมและเพียงพอใหแกเพรียงหัวหอม (Duckworth, 2004) และตองมีการควบคมุ
สภาพแวดลอมใหใกลเคียงกับสภาพแวดลอมตามธรรมชาติดวย  เมื่อตัวออนพฒันาการเปนตัว
ออนระยะวัยรุนซึ่งมีความจําเปนตองขยายพื้นที่ใหเหมาะสม จึงควรนําไปเลี้ยงตามธรรมชาติใน
ทะเลตอไป ในลักษณะของการทาํ sea ranching เพื่อลดปญหาเรื่องการใหอาหารและการขยาย
พื้นที ่
 อยางไรก็ตาม ยังคงควรมกีารศึกษาตอไปเกี่ยวกับปจจัยอื่นที่สงผลตอการเติบโตและการ
เลี้ยง E. thurstoni ทั้งในระบบเลี้ยงในโรงเพาะเลีย้งและในทะเล เพือ่นําผลมาใชในการประยุกต
วิธีการเพาะเลีย้งเพรียงหัวหอมชนิดนี้ใหดยีิ่งขึ้นตอไป  
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ภาคผนวกที่ 1. ตัวออนเพรียงหัวหอม E. thurstoni  ยอมดวยสี rose bangal  
 
ตัวออนวายน้ําอิสระ 

 

5 นาท ี

 

10 นาที 

 
15 นาที 

 

30 นาที 

 

3 ชั่วโมง 

 

6 ชั่วโมง 

 
 

9 ชั่วโมง 

 

18 ชั่วโมง 
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ภาคผนวกที ่1. (ตอ) ตัวออนเพรียงหวัหอม E. thurstoni ยอมดวยส ีrose bangal  

 
21 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 27 ชั่วโมง 

 

33 ชั่วโมง 

 

51 ชั่วโมง 

 

72 ชั่วโมง 
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ภาคผนวกที ่2. ความเค็มและอุณหภูมิน้าํทะเลบริเวณทาเรือ สวพ ภูเก็ตในรอบป พ.ศ.2548 

 

31,3
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28,929,229,5

28,6

29,9

24

25

26

27

28

29
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31

32

33

34

มค. กพ. มีค. มย. พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค.

ความเค็ม (หนึ่งสวนในพันสวน)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)
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ภาคผนวกที ่3. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที่ T1-
16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

             _________________________________________________________ 

     Time       Sample   Pixel  Sq.cm. 

  _________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T1-16-12-47  14011  11,44 

 2 24-12-47  T1-16-12-47  16312  13,32 

3 06-01-48  T1-16-12-47  3196  2,61 

4 16-01-48  T1-16-12-47  3373  2,75 

5 24-01-48  T1-16-12-47  979  0,80 

6 04-02-48  T1-16-12-47  1978  1,61 

7 14-02-48  T1-16-12-47  402  0,33 
_________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่4. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที่ 
T2-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date          Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T2-16-12-47  38303  31,27 

2 24-12-47  T2-16-12-47  11872  9,69 

3 06-01-48  T2-16-12-47  5110  4,17 

4 16-01-48  T2-16-12-47  3429  2,80 

5 24-01-48  T2-16-12-47  146  0,12 

6 04-02-48  T2-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T2-16-12-47  0  0,00 

_________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่5. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที่ 
T3-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date          Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

1 18-12-47  T3-16-12-47  9557  7,80 

2 24-12-47  T3-16-12-47  7253  5,92 

3 06-01-48  T3-16-12-47  9231  7,54 

4 16-01-48  T3-16-12-47  3931  3,21 

5 24-01-48  T3-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T3-16-12-47  214  0,17 

7 14-02-48  T7-16-12-47  0  0,00 

_________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่6. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที่ 
T4-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

1 18-12-47  T4-16-12-47  12881  10,52 

2 24-12-47  T4-16-12-47  15348  12,53 

3 06-01-48  T4-16-12-47  11816  9,65 

4 16-01-48  T4-16-12-47  16062  13,11 

5 24-01-48  T4-16-12-47  661  0,54 

6 04-02-48  T4-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T4-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่7. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที่
T5-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

1 18-12-47  T5-16-12-47  27878  22,76 

2 24-12-47  T5-16-12-47  27621  22,55 

3 06-01-48  T5-16-12-47  35705  29,15 

4 16-01-48  T5-16-12-47  52933  43,21 

5 24-01-48  T5-16-12-47  32353  26,41 

6 04-02-48  T5-16-12-47  1887  1,54 

7 14-02-48  T5-16-12-47  13705  11,19 

_________________________________________________________ 



 57

ภาคผนวกที ่8. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที ่
T6-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47   T6-16-12-47  32072  26,18 

 2 24-12-47   T6-16-12-47  32281  26,35 

3 06-01-48  T6-16-12-47  2378  1,94 

4 16-01-48  T6-16-12-47  425  0,35 

5 24-01-48  T6-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T6-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T6-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่9. โคโลนีและพื้นที่ปกคลุมของเพรียงหวัหอมในระบบเลีย้งของหนวยทดลองที ่
T7-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47   T7-16-12-47  38860  31,72 

 2 24-12-47   T7-16-12-47  33688  27,50 

3 06-01-48  T7-16-12-47  0  0,00 

4 16-01-48  T7-16-12-47  0  0,00 

5 24-01-48  T7-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T7-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T7-16-12-47  0  0,00 

             _________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่10. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T8-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47   T8-16-12-47  19529  15,94 

 2 24-12-47   T8-16-12-47  17123  13,98 

3 06-01-48  T8-16-12-47  3351  2,74 

4 16-01-48  T8-16-12-47  6722  5,49 

5 24-01-48  T8-16-12-47  529  0,43 

6 04-02-48  T8-16-12-47  1428  1,17 

7 14-02-48  T8-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่11. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T9-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T9-16-12-47  30611  24,99 

 2 24-12-47  T9-16-12-47  33562  27,40 

3 06-01-48  T9-16-12-47  7782  6,35 

4 16-01-48  T9-16-12-47  8069  6,59 

5 24-01-48  T9-16-12-47  3338  2,72 

6 04-02-48  T9-16-12-47  646  0,53 

7 14-02-48  T9-16-12-47  821  0,67 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่12. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T10-16-12-47 

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T10-16-12-47  24376  19,90 

 2 24-12-47  T10-16-12-47  12889  10,52 

3 06-01-48  T10-16-12-47  0  0,00 

4 16-01-48  T10-16-12-47  0  0,00 

5 24-01-48  T10-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T10-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T10-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่13. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T11-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T11-16-12-47  32473  26,51 

2 24-12-47  T11-16-12-47  0  0,00 

3 06-01-48  T11-16-12-47  358  0,29 

4 16-01-48  T11-16-12-47  251  0,20 

5 24-01-48  T11-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T11-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T11-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 



 63

ภาคผนวกที ่14. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่ 
T12-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T12-16-12-47  20141  16,44 

 2 24-12-47  T12-16-12-47  13661  11,15 

3 06-01-48  T12-16-12-47  121  0,10 

4 16-01-48  T12-16-12-47  562  0,46 

5 24-01-48  T12-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T12-16-12-47  1078  0,88 

7 14-02-48  T12-16-12-47  589  0,48 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่15. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T13-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T13-16-12-47  38235  31,21 

 2 24-12-47  T13-16-12-47  38024  31,04 

3 06-01-48  T13-16-12-47  693  0,57 

4 16-01-48  T13-16-12-47  2614  2,13 

5 24-01-48  T13-16-12-47  893  0,73 

6 04-02-48  T13-16-12-47  1292  1,05 

7 14-02-48  T13-16-12-47  997  0,81 

_________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่16. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T14-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

 1 18-12-47  T14-16-12-47  23876  19,49 

 2 24-12-47  T14-16-12-47  21047  17,18 

3 06-01-48  T14-16-12-47  404  0,33 

4 16-01-48  T14-16-12-47  515  0,42 

5 24-01-48  T14-16-12-47  887  0,72 

6 04-02-48  T14-16-12-47  604  0,49 

7 14-02-48  T14-16-12-47  1704  1,39 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่17. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในระบบเลี้ยงของหนวยทดลองที่
T15-16-12-47  

 
1 18-12-47 

 
2 24-12-47 

 
3 06-01-48 

 
4 16-01-48 

 
5 24-01-48 

 
6 04-02-48 

 
7 16-12-47 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample           Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

1 18-12-47  T15-16-12-47  20773  16,96 

2 24-12-47  T15-16-12-47  1926  1,57 

3 06-01-48  T15-16-12-47  4683  3,82 

4 16-01-48  T15-16-12-47  878  0,72 

5 24-01-48  T15-16-12-47  0  0,00 

6 04-02-48  T15-16-12-47  0  0,00 

7 14-02-48  T15-16-12-47  0  0,00 

________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่18. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่     
S1-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

________________________________________________________________ 

1 09_06_48  S1-09-06-48  46372  37,85 

2 17_06_48  S1-09-06-48  11078  9,04 

3 28_06_48  S1-09-06-48  60899  49,71 

4 08_07_48  S1-09-06-48  86949  70,98 

5 26_07_48  S1-09-06-48  49803  40,66 

6 05_08_48  S1-09-06-48  42364  34,58 

7 17_08_48  S1-09-06-48  34627  28,27 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่19. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่      
S2-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

  1 09_06_48  S2-09-06-48   63095  51,51 

                   2 17_06_48       S2-09-06-48       0,00  0 

  3 28_06_48       S2-09-06-48       0,00  0 

  4 08_07_48       S2-09-06-48       10312       8,42 

  5 26_07_48       S2-09-06-48       0,00  0 

  6 05_08_48       S2-09-06-48       0,00  0 

  7 17_08_48       S2-09-06-48       0,00  0 

  _________________________________________________________ 



 69

ภาคผนวกที ่20. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่     
S3-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S3-09-06-48  43631  35,62 

2 17_06_48  S3-09-06-48  36444  29,75 

3 28_06_48  S3-09-06-48  40440  33,01 

4 08_07_48  S3-09-06-48  51580  42,11 

5 26_07_48  S3-09-06-48  57489  46,93 

6 05_08_48  S3-09-06-48  70504  57,55 

7 17_08_48  S3-09-06-48  36083  29,46 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่21. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่     
S4-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

________________________________________________________________ 

1 09_06_48  S4-09-06-48  31913  26,05 

2 17_06_48  S4-09-06-48  35287  28,81 

3 28_06_48  S4-09-06-48  39308  32,09 

4 08_07_48  S4-09-06-48  25951  21,18 

5 26_07_48  S4-09-06-48  20731  16,92 

6 05_08_48  S4-09-06-48  19678  16,06 

7 17_08_48  S4-09-06-48  26860  21,93 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่22. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่    
S5-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S5-09-06-48  86653  70,74 

2 17_06_48  S5-09-06-48  92349  75,39 

3 28_06_48  S5-09-06-48  86608  70,70 

4 08_07_48  S5-09-06-48  103338  84,36 

5 26_07_48  S5-09-06-48  71047  58,00 

6 05_08_48  S5-09-06-48  2387  1,95 

7 17_08_48  S5-09-06-48  1231  1,00 

_______________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่23. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่    
S6-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

________________________________________________________________ 

 Date   Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________________ 

1 09_06_48   S6-09-06-48  88248  72,04 

2 17_06_48   S6-09-06-48  77046  62,89 

3 28_06_48   S6-09-06-48  77046  62,89 

           4 08_07_48          S6-09-06-48    0,00  0 

            5 26_07_48          S6-09-06-48    0,00  0 

            6 05_08_48          S6-09-06-48    0,00  0 

            7 17_08_48         S6-09-06-48    0,00  0 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่24. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่   
S7-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

________________________________________________________________ 

1 09_06_48  S7-16-12-47  56454  46,08 

2 17_06_48  S7-09-06-48  35090  28,64 

3 28_06_48  S7-09-06-48  44567  36,38 

4 08_07_48  S7-09-06-48  61311  50,05 

5 26_07_48  S7-09-06-48  60849  49,67 

6 05_08_48  S7-09-06-48  45714  37,32 

      7 17_08_48                  S7-09-06-48  0,00  0 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่25. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่    
S8-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

________________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S8-16-12-47  60512  49,40 

2 17_06_48  S8-09-06-48  49285  40,23 

3 28_06_48  S8-09-06-48  53585  43,74 

4 08_07_48  S8-09-06-48  61564  50,26 

5 26_07_48  S8-09-06-48  72777  59,41 

6 05_08_48  S8-09-06-48  26106  21,31 

           7 17_08_48                   S8-09-06-48  0,00  0 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่26. โคโลนีของเพรียงหวัหอม  E. thurstoni Herdman, 1891    ในทะเลของ
หนวยทดลองที่  S9-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date   Sample   Pixel  Sq.cm. 

________________________________________________________________ 

1 09_06_48   S9-16-12-47  68602  56,00 

           2 17_06_48          S9-09-06-48  0,00  0 

3 28_06_48   S9-09-06-48  33760  27,56 

4 08_07_48   S9-09-06-48  59490  48,56 

5 26_07_48   S9-09-06-48  12142  9,91 

6 05_08_48  S9-09-06-48  12142  9,91 

7 17_08_48  S9-09-06-48  2409  1,97 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่27. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่  
S10-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S10-16-12-47  60785  49,62 

2 17_06_48  S10-09-06-48  16815  13,73 

3 28_06_48  S10-09-06-48  34455  28,13 

4 08_07_48  S10-09-06-48  50902  41,55 

5 26_07_48  S10-09-06-48  66526  54,31 

6 05_08_48  S10-09-06-48  47049  38,41 

           7 17_08_48                   S10-09-06-48         0,00  0 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่28. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่  
S11-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_______________________________________________________________ 

Date   Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S11-16-12-47  61316  50,05 

2 17_06_48  S11-09-06-48  39060  31,89 

3 28_06_48  S11-09-06-48  55693  45,46 

4 08_07_48  S11-09-06-48  59508  48,58 

5 26_07_48  S11-09-06-48  85819  70,06 

6 05_08_48  S11-09-06-48  97472  79,57 

7 17_08_48  S11-09-06-48  97753  79,80 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่29. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่ 
S12-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_________________________________________________________ 

    Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

  1 09_06_48            S12-16-12-47  66685  54,44 

  2 17_06_48      S12-09-06-48      0,00   0 

  3 28_06_48      S12-09-06-48      0,00   0 

  4 08_07_48      S12-09-06-48          0,00   0 

  5 26_07_48      S12-09-06-48      0,00   0 

  6 05_08_48      S12-09-06-48      0,00   0 

  7 17_08_48      S12-09-06-48      0,00   0 

  _________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่30. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่ 
S13-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

________________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

________________________________________________________________ 

1 09_06_48  S13-16-12-47  114245  93,26 

2 17_06_48  S13-09-06-48  110619  90,30 

3 28_06_48  S13-09-06-48  97546  79,63 

4 08_07_48  S13-09-06-48  110681  90,35 

5 26_07_48  S13-09-06-48  108948  88,94 

6 05_08_48  S13-09-06-48  110310  90,05 

7 17_08_48  S13-09-06-48  107376  87,65 

________________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่31. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่ 
S14-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

________________________________________________________________ 

Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_______________________________________________________________ 

1 09_06_48  S14-16-12-47  59816  48,83 

      2 17_06_48                   S14-09-06-48        0,00  0 

3 28_06_48  S14-09-06-48  14139  11,54 

4 08_07_48  S14-09-06-48  18409  15,03 

5 26_07_48  S14-09-06-48  47543  38,81 

6 05_08_48  S14-09-06-48  48088  39,26 

7 17_08_48  S14-09-06-48  41663  34,01 

_______________________________________________________________ 
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ภาคผนวกที ่32. โคโลนีและพื้นที่ปกคลมุของเพรียงหวัหอมในทะเลของหนวยทดลองที ่  
S15-09-06-48 

 
1 09-06-48 

 
2 17-06-48 

 
3 28-06-48 

 
4 08-07-48 

 
5 26-07-48 

 
6 05-08-48 

 
7 17-08-48 

  

_________________________________________________________ 

    Date  Sample   Pixel  Sq.cm. 

_________________________________________________________ 

  1 09_06_48  S15-16-12-47  61486  50,19 

              2 17_06_48       S15-09-06-48       0,00  0 

                    3 28_06_48       S15-09-06-48       0,00  0 

                    4 08_07_48       S15-09-06-48       0,00  0 

                    5 26_07_48       S15-09-06-48       0,00  0 

                    6 05_08_48       S15-09-06-48       0,00  0  

                    7 17_08_48       S15-09-06-48       0,00  0 

_________________________________________________________ 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
นายปยะ โกยสิน เกิดวนัอังคารที ่ 21 สิงหาคม พ.ศ.2522 ทีจ่ังหวัดพงังา สําเร็จการศึกษา
ระดับประถมศีกษาจากโรงเรียนอนุบาลพงังา ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรยีนดีบุกพังงาวทิยายน 
จังหวัดพงังา และปริญญาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การประมง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จังหวัดตรัง มปีระสบการณเปนผูชวยวิจยัที่หนวยวิจยัเคมี
ผลิตภัฑณธรรมชาติทางทะเล คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั พ.ศ.2542-พ.ศ.2544 
ผูชวยวจิัยที่ศูนยเชีย่วชาญเฉพาะทางเทคโนโลยีชวีภาพทางทะเล ซ่ึงเปนความรวมมือระหวาง
ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวทิยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และศูนยพนัธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาต ิ พ.ศ.2545-พ.ศ.2547 งานวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษา
ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจยัจากโครงการพัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากร
ชีวภาพในประเทศไทย ซึง่จดัตั้งโดยสํานักงานกองทนุสนับสนนุงานวจิัย และศนูยพันธวุิศวกรรม
และเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ รหัสโครงการ BRT T_347008 และทุนสนับสนนุงานวิจัยระดบั
บัณฑิตศึกษา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547   
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