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บทคัดย่อ 
ศึกษาการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือพัฒนาสําหรับการเล้ียงร่วมกับเพรียงทราย และ

ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการที่มีความสําคัญต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่อาศัยอยู่กับ
สาหร่ายทะเลในบริเวณชายฝั่งด้านหน้าสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเลและศูนย์ฝึกนิสิตฯ เกาะสีชัง จังหวัด
ชลบุรี พบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 4 สกุล 6 ชนิด 4 วงศ์ โดยพบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในสกุล Tigriopus 
และในวงศ์ Laophontidae เป็นกลุ่มเด่น เมื่อทําการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดแบบชนิดเดียว 
(mono-species) ในห้องปฏิบัติการสามารถเพาะเลี้ยงได้จนถึงระยะโคพีโพดิด ในขณะที่เมื่อทดลองเลี้ยงแบบ
คละชนิด (multi-species) โดยใส่ทรายและสาหร่ายทะเลให้สภาพแวดล้อมในตู้เลี้ยงคล้ายกับสภาพใน
ธรรมชาติพบว่า สามารถเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจนครบวงชีวิตได้โดยสามารถพบตัวอ่อนระยะนอเพลียส
และโคพีโพดิด รวมท้ังยังพบโคพีพอดเพศเมียที่มีถุงไข่เพ่ิมจํานวนข้ึนในตู้เลี้ยง 

การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมบางประการที่มีความสําคัญต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
เป็นระยะเวลา 7 วัน พบว่า เมื่อสิ้นสุดการทดลองฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตราการรอดเฉล่ียสูงสุดเมื่อเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 30 °C (46.7±10.1 %) รองลงมาคือ ที่อุณหภูมิ 25 °C (21.7±18.9 %) และฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
จะตายทั้งหมดเมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ 35 °C เมื่อทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดที่ความเค็มต่างๆ กัน 
พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสามารถดํารงชีวิตอยู่ในความเค็มต้ังแต่ 10-40 PSU แต่ความเค็มที่ทําให้อัตรา
รอดเฉล่ียของฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดมีค่าสูงสุดคือ 30 PSU (42.8±8.6 %) รองลงมาคือ ความเค็ม 20, 40 
และ 10 PSU โดยมีอัตรารอดเท่ากับ 35.8±16.3 %, 33.3±12.6 % และ 26.7±23.1 % ตามลําดับ และ
พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมากกว่า 60% จะตายภายใน 1 ช่ัวโมงเมื่อทดลองเลี้ยงที่ความเค็ม 0 PSU และ
จะตายทั้งหมดภายใน 3 วัน เมื่อให้สาหร่ายขนาดเล็ก 3 ชนิดคือ Isochrysis galbana, Chaetoceros 
calcitrans และ Tetraselmis gracilis ร่วมกันจะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุด 
(44.4±11.7 %) และสูงกว่าการให้สาหร่ายเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นอาหาร เมื่อเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
ในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกันคือ ทรายหยาบ ทรายละเอียด ทรายเทียม (Vermiculite) ทรายปนโคลนและ
พ้ืนโล่งไม่มีตะกอนน้ันไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (P-value>0.05) ของอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอด แต่อย่างไรก็ตามฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน่าจะชอบอาศัยอยู่ในบริเวณที่เป็นพ้ืนทะเลที่มีอนุภาค
ตะกอนขนาดเล็กเน่ืองจากพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในภาชนะที่มีทรายปนโคลนและทรายละเอียด
อยู่จะมีอัตราการรอดสูงกว่าภาชนะอ่ืนๆ โดยพบอัตรารอดเฉลี่ยเท่ากับ 76.11±2.36 % และ 68.33±7.07 % 
ตามลําดับ ความหนาแน่นที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดคือประมาณ 100-500 ตัว/ลิตร ซึ่ง
จะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงกว่า 50% เมื่อสิ้นสุดการทดลอง นอกจากน้ี เมื่อทดลอง
เลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดร่วมกับเพรียงทรายพบว่า เพรียงทรายมีนํ้าหนักเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนมากกว่าเมื่อให้
อาหารกุ้งสําเร็จรูปเพียงอย่างเดียวเล็กน้อย 
 
คําสําคัญ: การเพาะเลี้ยง, เพรียงทราย, ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด, ปัจจัยทางกายภาพ 
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Project title: Integrated Cultivation of Sand worm (Perinereis nuntia) and Harpacticoid 
Copepod in Commercial Culture System (1st phase): Biology and 
Cultivation of Harpacticoid Copepod 

Name: Dr. Porntep Punnarak 
Year: August, 2014 
 

Abstract 
To establish an integrated cultivation system of harpacticoid copepods and sand worm 

(Perinereis nuntia), the biology of harpacticoid copepods with emphasis on environmental factors 
affecting survival of the copepods in a laboratory was conducted at Sichang Marine Research and 
Training Station, Chonburi Province, Thailand. Among six species of harpacticoid copepods from 4 
genera, 4 families collected from macroalgae Padina sp. and Amphiroa sp., the copepod Tigriopus 
and harpacticoid copepod from family Laophontidae were the dominant species. Under the 
mono-species culture, egg-bearing female copepod grew and produced larvae which lived up to 
the copepodid stage. The multi-species of copepods cultured in a small aquarium with fine sand 
and seaweed could grow to complete life cycle as indicated by the presence of nauplii, 
copepodids and newly egg-bearing female copepods.  

Survival rates of harpacticoid copepods in the laboratory scale were determined under 
various conditions of temperature, salinity, food type, grain size and initial density. After 7 days of 
the experiments, harpacticoid copepods rearing at 30 °C showed the highest survival rate of 
46.7±10.1 % followed by the copepods cultivated at 25 °C (21.7±18.9 %). All harpacticoid 
copepods could not survive when cultivated at 35 °C toward the end of the experiment. Our 
harpacticoid copepods can survive in brackish water to hyper-saline water between 10 PSU and 40 
PSU. However, they showed the highest survival rate (42.8±8.6 %) in 30 PSU seawater and the 
survival rates of 35.8±16.3 %, 33.3±12.6 % and 26.7±23.1 % were recorded from copepods 
cultured in 20, 40 and 10 PSU seawater, respectively. Moreover, over 60 % of copepods were dead 
within 1 hour in freshwater (0 PSU) and all of them were dead within 3 days. Harpacticoid 
copepods fed by combination of microalgae including Isochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans 
and Tetraselmis gracilis showed high survival rate (44.4±11.7%) in comparison by the treatments 
fed with mono-species of algae. There was no significantly different (P-value>0.05) in survival rate 
of copepods rearing in coarse sand, fine sand, vermiculite, sandy clay and without substrate 
conditions. However, harpacticoid copepod showed preference for fine grain particle since the 
survival rates of 76.11±2.36 % and 68.33±7.07 % were obtained from the copepods reared in 
sandy clay and fine sand substrate, respectively. An initial culture density of 100-500 
individuals/Litre was the optimal condition for culture of harpacticoid copepods under laboratory 
scale where the resulting survival rate of more than 50 % was noticed toward the end of the 
experiment. In addition, co-culture of sand worms and harpacticoid copepods lead to more 
increased in body weight of sand worm compared to that fed by only commercial food. 

 

Keywords: culture, sand worm, harpacticoid copepod, physical conditions 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและเหตุผล 

เพรียงทราย (Perinereis sp.) เป็นสัตว์ทะเลหน้าดินกลุ่มไส้เดือนทะเล (polychaete) ชนิดหน่ึงที่มี
ประโยชน์มากมายต่อวงการเพาะเลี้ยงของไทย โดยนิยมใช้เป็นอาหารสําหรับสัตว์ทะเลที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจหลายชนิดเช่น พ่อแม่พันธ์ุกุ้ง ปูและปลาสวยงามทั้งปลานํ้าจืดและปลาทะเล รวมทั้งยังนิยมใช้เป็น
เหย่ือสําหรับกีฬาตกปลา อีกทั้งยังมีศักยภาพในการที่จะนําไปพัฒนาเพ่ือใช้ประโยชน์ทางด้านการแพทย์ด้วย 
เน่ืองจากมีรายงานวิจัยเก่ียวกับสารสกัดที่มีคุณสมบัติยับย้ังจุลินทรีย์จากนํ้าเลือดของเพรียงทราย และยังพบ
ฮอร์โมนที่สําคัญอีกหลายชนิดที่สามารถนํามาพัฒนาเป็นอาหารและยาของมนุษย์ได้ ด้วยเหตุน้ีทําให้มีการ
เพาะเลี้ยงเพรียงทรายข้ึนอย่างจริงจังในประเทศไทยต้ังแต่ปี 2551 ต่อมาในปี 2554 สุรพล ชุณหบัณฑิต และ
คณะ ได้คิดรูปแบบการเลี้ยงเพรียงทรายแบบใหม่ขึ้น โดยเป็นระบบการเลี้ยงเพรียงทรายแบบแนวต้ังและ
พบว่าเพรียงทรายที่เลี้ยงในระบบการเล้ียงแบบแนวต้ังน้ีจะมีการเจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดตายที่สูง อีกทั้ง
ยังใช้พ้ืนที่ในการเลี้ยงน้อยกว่าระบบการเล้ียงแบบด้ังเดิม และจากการวิจัยคร้ังน้ันยังพบว่ามีโคพีพอดชนิดที่
อาศัยอยู่ที่พ้ืน (benthic copepod) ในกลุ่ม Harpacticidae สกุล Tigriopus sp. เกิดข้ึนในกล่องเลี้ยงเพรียง
ทรายวัยอ่อนด้วย โดยโคพีพอดจะอาศัยอยู่ร่วมกับเพรียงทรายและกินเศษอาหารและของเสียจากเพรียงทราย
เป็นอาหาร เมื่อเฝ้าสังเกตก็พบว่าไม่ได้ทําอันตรายใดๆ แก่เพรียงทราย แต่ยังพบว่าเพรียงทรายวัยอ่อนอายุ 2 
สัปดาห์ถึง 1 เดือน สามารถกินซากของโคพีพอดที่ตายแล้วเป็นอาหารได้อีกด้วย และพบว่าคุณภาพนํ้าทะเลใน
กล่องที่เลี้ยงเพรียงทรายยังมีคุณภาพดีตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 2 เดือน ก่อนที่จะย้ายลูกเพรียงทรายที่
อนุบาลไปเลี้ยงในระบบเลี้ยงแนวต้ังต่อไป 

สําหรับโคพีพอดน้ันเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ชนิดหน่ึงที่เป็นส่วนประกอบสําคัญในสายใยอาหาร และยัง
เป็นอาหารมีชีวิตที่มีความสําคัญและมีประโยชน์เหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูง โดย
เฉพาะตัวมีขนาดเล็กมากเหมาะพอดีกับขนาดปากของลูกกุ้งและลูกปลาแรกฟักได้เป็นอย่างดี แต่สําหรับ
ประเทศไทยน้ันยังไม่ค่อยให้ความสนใจกับโคพีพอดมากนัก ซึ่งในต่างประเทศน้ันมีการศึกษาชีวประวัติและทํา
การเพาะเลี้ยงโคพีพอดเพ่ือนํามาใช้เป็นอาหารมีชีวิตแก่ลูกพันธ์ุสัตว์นํ้า โดยเฉพาะลูกปลา ปูและกุ้งที่มีคุณค่า
ทางเศรษฐกิจและปลาสวยงามที่มีราคาแพง และจากการศึกษาของ สุภาวดี จุลละศร (2553) ที่รายงานการ
ค้นพบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิดใหม่ของโลก (new species) ในสกุล Tigripus และยังได้ทําการศึกษา
ความหลากหลายของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในบริเวณ จังหวัดชลบุรี ระยอง และตราด และทําการคัดเลือก
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิดที่เหมาะสมสําหรับนํามาใช้เพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุล 
Tigripus sp. เพาะเลี้ยงได้ง่าย มีความอดทนต่อสภาวะแวดล้อมและปรับตัวได้ดีในช่วงกว้าง จึงทําให้ Tigripus 
sp. ได้รับความสนใจจากวงการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด ซึ่งนอกจากจะใช้เป็นอาหารมีชีวิตสําหรับ
เลี้ยงสัตว์นํ้าวัยอ่อนแล้ว ยังใช้ในงานทดลองด้านอ่ืนๆ ได้ด้วย 

ในงานวิจัยคร้ังน้ีจะศึกษาเกี่ยวกับสภาพปัจจัยทางกายภาพที่เหมาะสมท่ีทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
มีอัตรารอดสูงที่สุดในระดับห้องปฏิบัติการ (laboratory condition) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานและเป็น
แนวทางในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในระดับมหมวล (mass culture) ต่อไป  
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1.2 วัตถุประสงค์ 
- เพ่ือศึกษาชีววิทยา และนิเวศวิทยาของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในบริเวณชายหาด เกาะสีชัง 

จ.ชลบุรี  
- เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด สําหรับใช้เป็นแนวทางในการ

เพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ  
- เพ่ือศึกษารูปแบบและวิธีการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในห้องปฏิบัติการ 

 
1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 

การศึกษาวิจัยครั้งน้ีจะทําการศึกษาความรู้พ้ืนฐานของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ีเก็บตัวอย่างจาก
บริเวณชายหาดหน้าสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง อ.เกาะสีชัง จ.ชลบุรี โดยจะ
ศึกษาชีววิทยา และทําการศึกษาเก่ียวกับสภาพปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอด คือ ความเค็ม อุณหภูมิ ชนิดของดินตะกอน ชนิดของอาหาร รวมท้ังปริมาณความหนาแน่นที่
เหมาะสมต่อการเลี้ยง เพ่ือจะนําความรู้ที่ได้จากการศึกษาเบ้ืองต้นมาเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดใน
ห้องปฏิบัติการให้ได้ผลดีและมีจํานวนมากเพียงพอกับการทดลองเลี้ยงร่วมกับเพรียงทรายในระบบเลี้ยงเชิง
พาณิชย์ต่อไป 
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บทท่ี 2 
การสํารวจเอกสาร 

 
2.1 เพรียงทราย (Sand worm) 

เพรียงทรายเป็นสัตว์ประเภทหนอนทะเล (polychaete) ที่มีขาหลายคู่ ลักษณะลําตัวเป็นปล้องๆ มี
อยู่มากกว่า 8,000 ชนิด (Pettibone, 1963) จัดอยู่ใน Phylum Annelida (Olive, 1999) สามารถจําแนก
เพรียงทรายออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มที่เคลื่อนที่ไว เรียกว่า errant polychaete ส่วนกลุ่มที่สองเป็น
พวกท่ีอาศัยอยู่ในรูและประจําที่ เรียก sedentary polychaete (Rouse and Fauchald, 1997) เพรียง
ทรายที่พบในประเทศไทยทั้งทางด้านอ่าวไทยและด้านทะเลอันดามันมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น Perinereis 
aibuhitensis, P. quatrefagesi, P. singaporiensis, P. striolata, P. vancaurica และ P. nuntia แต่
ชนิดที่พบมากและมีความสําคัญต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าเน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูง จัดอยู่ใน
กลุ่มที่เคลื่อนที่ได้ไวและอาศัยอยู่ตามหาดทรายในเขตนํ้าขึ้นนํ้าลง คือ เพรียงทรายชนิด P. nuntia และจาก
การสํารวจชนิดและลายพิมพ์ดีเอ็นเอของสายพันธ์ุเพรียงทรายตลอดแนวชายฝั่งอ่าวไทยและอันดามันทั้ง 37 
จุดใน 11 จังหวัด ของ สุรพล ชุณหบัณฑิต และคณะ (2549) พบว่าตัวอย่างเพรียงทรายที่ได้จากหาดบางพระ 
อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี เพียงแห่งเดียวที่เป็นเพรียงทราย P. nuntia โดยลักษณะทางนิเวศวิทยาของชายหาดที่พบ
เพรียงทรายน้ันจะเป็นหาดทรายหยาบ และทรายหยาบปนเปลือกหอย ซึ่งมีสภาพค่อนข้างสะอาด 

เพรียงทราย P. nuntia เป็นสัตว์ที่มีเพศแยกกัน อวัยวะสืบพันธ์ุเจริญมาจากเย่ือเพอริโทเนียมซึ่งบวม
กลายเป็นก้อนย่ืนเข้าไปในช่องลําตัว วิธีที่จะสามารถแยกเพศเพรียงทราย P. nuntia ได้น้ัน อาศัยการสังเกต
ลักษณะสีของลําตัวในบริเวณส่วนหัวซึ่งเป็นที่บรรจุเซลล์สืบพันธ์ุไว้ โดยเพศผู้จะมีลักษณะสีครีม ส่วนเพศเมีย
จะมีลักษณะสีเขียว เซลล์สืบพันธ์ุเจริญเต็มที่ในช่องลําตัวแล้วปล่อยออกสู่ภายนอกโดยการปริแตกของผนัง
ลําตัว และปฏิสนธิทันทีในนํ้าทะเลนอกร่างกาย เพรียงทรายใช้เวลาในการเจริญหลังจากที่มีการปฏิสนธิ
จนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัยเฉลี่ย 4-5 เดือน หลังจากนั้นก็จะพัฒนาเข้าสู่ระยะสืบพันธ์ุ หลังจากนั้นจะมีการ
รวมกลุ่มกัน (swarming) เพ่ือจับคู่ผสมพันธ์ุกัน โดยจะมีการว่ายน้ําวนเวียนกันไปมาระหว่างทั้งสองเพศ คล้าย
กับการเต้นระบําที่เรียกว่า “nuptial dance” โดยจะมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุระหว่างน้ัน เมื่อปล่อยเซลล์
สืบพันธ์ุหมดแล้วเพรียงทรายทั้งเพศผู้และเพศเมียก็จะตาย ดังน้ันเพรียงทรายจะมีการสืบพันธ์ุได้เพียงคร้ังเดียว
ในช่วงชีวิต และจากการศึกษาพบว่าเพรียงทรายสามารถที่จะทําการผสมพันธ์ุได้ตลอดทั้งปี (Hardege and 
Bartels-Hardege, 1995) 

 เพรียงทรายเป็นสัตว์ที่มีศักยภาพสูงในการพัฒนาเป็นสัตว์นํ้าเศรษฐกิจ และเป็นอาหารสัตว์นํ้าที่มี
ความต้องการสูงในหลายกิจกรรม เช่น ใช้เป็นอาหารเล้ียงแม่พันธ์ุกุ้งทะเลมีผลให้รังไข่พัฒนาสมบูรณ์อย่าง
เต็มที่ทําให้ได้ผลผลิตไข่ที่ดีและมีคุณภาพ นอกจากน้ียังมีการนํามาใช้เลี้ยงพ่อแม่พันธ์ุปลาทะเลที่สําคัญทาง
เศรษฐกิจอ่ืนๆ ได้ เช่น ปลากะพง ปลากะรัง และปลาการ์ตูน อีกทั้งใช้เป็นอาหารของสัตว์นํ้าชนิดอ่ืนๆ เช่น ปู
ทะเล ปลาเศรษฐกิจ ทั้งปลาเน้ือและปลาสวยงาม เน่ืองจากในเพรียงทรายอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ 
ทั้งโปรตีน ไขมันและแร่ธาตุต่างๆ รวมท้ังองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น กรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว Docosa-
hexaenoic acid (DHA) และ Eicosopentaenoic acid (EPA) อีกทั้งประกอบด้วยฮอร์โมนหลายชนิด เช่น 
โปรเจสเตอโรน (Koskela et al.,1992) โพรสตาแกลนดิน (D’Croz et al., 1988) เมธิลฟาร์นีโซเอท (Laufer 
et al., 1987) ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญพันธ์ุในสัตว์นํ้าได้ด้วย ปัจจุบันความต้องการเพรียงทรายในประเทศไทย
เพ่ิมมากขึ้นเน่ืองจากความนิยมของเกษตรกรในการเลี้ยงกุ้งทะเล ทําให้เกิดอาชีพการจับเพรียงทรายจาก
ธรรมชาติมาป้อนโรงเพาะพันธ์ุกุ้งทะเลมากขึ้น จนอาจทําให้ประชากรเพรียงทรายในธรรมชาติลดลงอย่าง



4 
 

 
 

รวดเร็ว จึงได้มีการศึกษาการเพาะเลี้ยงเพรียงทรายปลอดเช้ือข้ึน จนสามารถจะผลิตเพรียงทรายปลอดเชื้อใน
ระดับอุตสาหกรรมได้  

 จากการศึกษาด้านการเพาะเลี้ยงเพรียงทรายในปัจจุบันของไทยน้ัน พบว่า มีฟาร์มเพาะเลี้ยงเพรียง
ทรายอยู่ 2 ระบบด้วยกัน ได้แก่ ระบบที่เลี้ยงเพรียงทรายในกระบะพลาสติกโดยใช้ทรายเทียม (vermiculite) 
เป็นวัสดุเลี้ยง โดยการวางเรียงกระบะเลี้ยงเพรียงทรายในระบบแนวราบซ้อนกันข้ึน ซึ่งทําให้เกิดพ้ืนที่ว่างเปล่า
ที่ใช้ประโยชน์ไม่ได้เกิดข้ึน ส่วนระบบที่สองจะเลี้ยงเพรียงทรายในบ่อคอนกรีตโดยใช้ทรายนํ้าจืดและทราย
ธรรมชาติเป็นวัสดุเลี้ยง โดยต่อมา สุรพล ชุณหบัณฑิต และคณะ (2554) ได้ศึกษารูปแบบการเลี้ยงเพรียงทราย
ปลอดเช้ือแบบใหม่ขึ้น เป็นระบบการเลี้ยงเพรียงทรายแบบแนวต้ัง โดยจะต้ังวางกล่องพลาสติกสูงข้ึนไปใน
แนวต้ังซ้อนกัน 3 กล่องและปิดฝากล่องตลอดเวลา ซึ่งจะแตกต่างจากการเลี้ยงแบบด้ังเดิมทั้ง 2 ระบบ โดย
เพรียงทรายที่เลี้ยงในระบบการเลี้ยงแบบแนวต้ังจะมีการเจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดตายที่สูงกว่าและใช้พ้ืนที่
น้อยกว่าระบบเลี้ยงแบบด้ังเดิม จากการวิจัยคร้ังนี้พบว่าไม่ต้องถ่ายน้ําในกล่องบ่อยๆ การเลี้ยงด้วยรูปแบบใหม่
น้ีจะเริ่มจากการนําลูกเพรียงทรายอายุ 3 วันมาอนุบาลจนมีอายุ 60 วัน (อัตรารอด 8.54%) แล้วจึงนํามาเลี้ยง
ในระบบการเลี้ยงเพรียงทรายแบบแนวต้ังต่อไปอีก 2 เดือนจนอายุครบ 4 เดือน จะทําให้มีอัตราการรอดตายที่
สูงขึ้น (อัตรารอด 25.68%) เพราะระบบการเลี้ยงสามารถที่จะควบคุมปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่สําคัญสําหรับการ
เลี้ยง เช่น อุณหภูมิและความเค็มของนํ้าทะเลท่ีเลี้ยง และการใช้วัสดุเลี้ยงที่เป็นทรายเทียม ทําให้เพรียงทรายที่
เลี้ยงเจริญเติบโตได้เร็ว ใช้เวลาในการเลี้ยงสั้น ส่วนวิธีการเลี้ยงเพรียงทรายแบบผสมผสานร่วมกับสัตว์นํ้าชนิด
อ่ืนๆ น้ัน ยังไม่เคยมีการรายงานไว้  

 
2.2 โคพีพอด (Copepod)  

โคพีพอดเป็นแพลงก์ตอนถาวรอยู่ในไฟลัม Arthopod อยู่ในกลุ่มเดียวกับแมลง กุ้ง กั้งและปู เป็นสัตว์
ที่มีเปลือกแข็งหุ้ม มีระยางค์และลําตัวเป็นปล้องๆ โคพีพอดเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ที่มีปริมาณมากที่สุดในโลก
และโคพีพอดมีความหลากหลายอยู่ประมาณ 12,000 ชนิด กระจายอยู่ในแหล่งนํ้าทุกแห่งทั้งในนํ้าจืด นํ้าเค็ม
และแหล่งนํ้ากร่อยชายฝั่ง โคพีพอดเป็นองค์ประกอบหลักของสายใยอาหารโดยเฉพาะในทะเล มีบทบาทสําคัญ
ต่อระบบนิเวศ โดยจะทําหน้าที่เป็นผู้บริโภคข้ันต้นของสายใยอาหารเน่ืองจากโคพีพอดส่วนใหญ่มักจะกิน
แพลงก์ตอนพืชเป็นอาหาร แต่ก็มีบางกลุ่มที่กินสารอินทรีย์หรือตะกอนเป็นอาหาร ส่วนตัวของโคพีพอดน้ันจะ
เป็นแหล่งอาหารช้ันดีของสัตว์นํ้าที่มีขนาดใหญ่กว่าต้ังแต่กลุ่มกุ้ง หอย ปู ปลาไปจนถึงปลาวาฬ ทําให้โคพีพอด
ทําหน้าที่เป็นผู้ถ่ายทอดพลังงานจากผู้ผลิตไปยังกลุ่มผู้บริโภคลําดับที่สูงขึ้นไปในระบบนิเวศอีกด้วย โคพีพอด
ส่วนใหญ่มีรูปร่างทรงกระบอก รูปไข่หรือรูปกระบอง ลําตัวแบ่งเป็นปล้องและมีรยางค์ เป็นสัตว์ที่สามารถ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี โคพีพอดเจริญเติบโตด้วยวิธีการลอกคราบ (metamorphosis) หลังการ
ฟักตัวออกจากไข่ โดยทําการลอกคราบทั้งหมด 10 คร้ังก่อนเป็นตัวเต็มวัย โคพีพอดแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มแต่
ที่พบเป็นกลุ่มหลักๆ ในระบบนิเวศทางนํ้าโดยเฉพาะในทะเลได้แก่ กลุ่มคาลานอยด์โคพีพอด (Calanoid 
copepod) กลุ่มไซโคลพอยด์โคพีพอด  (Cyclopoid copepod) และกลุ่มฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
(Harpacticoid copepod) (ลัดดา วงศ์รัตน์, 2543) 
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2.3 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (Harpacticoid copepod) 
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มหน่ึงอยู่ใน Subclass Copepoda, Order 

Harpacticoida มีขนาดเล็กต้องส่องด้วยกล้องจุลทรรศ์จึงจะสามารถมองเห็นได้ ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน้ัน
จะมีตัวยาวแต่มีหนวดสั้น มักพบอยู่ใกล้พ้ืน หรือบางชนิดก็อยู่ในดิน จะเป็นโคพีพอดกลุ่มที่ไม่เหมือนตัวอ่ืนๆ 
ซึ่งเป็นกลุ่มที่ชอบกินซากพืช ซากสัตว์ และไม่ค่อยว่ายนํ้า เป็นสัตว์ที่อาศัยอยู่ตามพ้ืนหน้าดิน (benthic 
species) ในแหล่งนํ้าจืดและนํ้าเค็ม ซึ่งมีสัตว์ชนิดอ่ืนอาศัยอยู่ด้วย และมีบางชนิดเป็นพาราสิต (parasitic 
forms) ตัวอ่อนของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด มี 2 ระยะ ระยะแรกเรียกว่า นอเพลียส (nauplius larva) ระยะ
ต่อมาเรียกว่า โคพีโพดิด (copepodid larva) ตัวอย่างเช่น ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิด Tigriopus sp. จะมี
ระยะนอเพลียส (nauplius) ทั้งหมด 6 ระยะ ทุกระยะเป็นสัตว์หน้าดินที่คลานบนพ้ืนผิว นอเพลียสมีรูปร่าง
ค่อนข้างแบน มีลักษณะรูปไข่ ตัวไม่มีสี มีตาสีแดง และระยะโคพีโพดิด มี 5 ระยะ หลังระยะโคพีโพดิดที่ 5 จะ
เป็นระยะเต็มวัย (adult) โคพีพอดมีเพศผู้และโคพีพอดเพศเมียแยกกันคนละตัว (dioecious) ระบบสืบพันธ์ุ
ของตัวเมียประกอบด้วยถุงไข่ 1-2 ถุง ท่อนําไข่ (oviducts) 2 ท่อ แต่ละท่อมี diverticula ซึ่งจะเปิดออกนอก
ตัวที่ genital opening ที่ด้านท้องของปล้องท้องปล้องแรก genital opening ทั้ง 2 ช่อง มีถุงเก็บสเปิร์ม 
(seminal receptache) 1 คู่ พวก harpacticoid ส่วนใหญ่มี genital opening เพียง 1 ช่อง ระบบสืบพันธ์ุ
ของตัวผู้ประกอบด้วย testis 1 ข้าง และท่อนําเช้ือ 1 ท่อ ซึ่งเปิดออกนอกตัวที่ปล้องอกปล้องที่ 1 โดยช่องเปิด
อยู่ที่ด้านข้างของด้านท้อง ระยะการเจริญเติบโตของแต่ละชนิดแตกต่างกันไป โคพีพอดบางชนิดมีการสืบพันธ์ุ
เพียง 1 ครั้ง ในรอบปีหรือมี 1 generation ต่อปี เรียกว่า monocyclic ชนิดที่มีการสืบพันธ์ุ 2 ครั้งในรอบปี 
เรียกว่า bicyclic แต่จํานวนคร้ังการสืบพันธ์ุอาจเปลี่ยนแปลงได้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม พบว่าอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยที่สําคัญมีผลต่อการเจริญเติบโตหรือการลอกคราบของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (Itô, 1970; ลัดดา    
วงศ์รัตน์, 2543) 

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน้ีมีคุณค่ามหาศาล เช่น เป็นอาหารธรรมชาติที่มีชีวิตของลูกกุ้ง ลูกปลา ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกามีสถาบันทางทะเล แห่งมหาวิทยาลัยฮาวายแปซิฟิก (Ocean Institute, Hawaii Pacific 
University) ได้ทําการศึกษาชีวประวัติและทําการเพาะเลี้ยงโคพีพอดเพ่ือนํามาใช้เป็นอาหารมีชีวิตแก่ลูกกุ้ง
และลูกปลา โดยเฉพาะปลาที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจที่นิยมนํามาบริโภคและปลาสวยงามท่ีมีราคาแพง 
(O’Bryen and Lee, 2005)  Wan-Loy (2004) ได้รายงานไว้ว่าโคพีพอดเป็นอาหารมีชีวิตที่สําคัญและ
เหมาะสมมากที่สุดเน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหารสูงและมีขนาดเล็กมากซึ่งเหมาะพอดีกับขนาดปากของลูกกุ้ง
และลูกปลาแรกฟัก (early hatching) เป็นอย่างดี ส่วน Zaleha and Jamaludin (2010) ได้สนับสนุนว่า 
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหารหลักให้แก่สัตว์นํ้าขนาดใหญ่ เป็นแหล่งอาหารมีชีวิตที่สําคัญมากต่อ
อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า ในขณะเดียวกันก็จะกินแบคทีเรีย ไดอะตอม ซากตะกอน ยีสต์ ฟังไจและ
โปรโตซัว โดยเฉพาะกลุ่มซิลิเอตเป็นอาหาร (Coull, 1983 และ Carman and Thistle, 1985 อ้างถึงใน   
สุภาวดี จุลละศร, 2553) นอกจากน้ี ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดยังทําหน้าที่เป็นตัวสกัดไม่ให้เกิดฟิล์มคลุมผิวดิน
เพ่ือไม่ให้มีการสะสมพิษและไม่เกิดโรค ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดช่วยทําให้บริเวณพ้ืนดินที่อาศัยผสมผสานกัน
โดยจะช่วยกินข้ีกุ้งและย่อยสลายซากตะกอน (Norsker and Støttrup, 1994 อ้างถึงใน สุภาวดี จุลละศร, 
2553) ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดยังเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพแหล่งนํ้าที่อาศัยได้เน่ืองจากมันมีชีวิตอยู่ได้เฉพาะบริเวณ
ที่มีออกซิเจนเท่าน้ัน ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีวงจรชีวิตสั้นประมาณ 1 เดือน แต่สามารถผลิตลูกหลานได้
มากมายภายในระยะเวลาอันสั้น จึงทําให้มีประชากรฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นจํานวนที่มากกว่าสัตว์หน้าดิน
ขนาดใหญ่ในระยะเวลาท่ีเท่ากัน ซึ่งสอดคล้องกับ สุภาวดี จุลละศร (2553) ที่พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
เพศเมียสามารถสร้างถุงไข่ได้เฉลี่ย 7 ครั้ง/ตัว และมีความดกไข่สูง 
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Cutts (2003) กล่าวว่าโคพีพอดเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อปลาทะเลทั้งในแง่คุณค่าทางอาหารและ
ความสะดวกในการเพาะเลี้ยง เช่น ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในสกุล Tisbe spp. เป็นโคพีพอดมีความดกไข่สูง
และมีประโยชน์มาก และสามารถสังเคราะห์สารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการที่สําคัญหลายอย่าง เช่น กรด
ไขมันที่จําเป็น (Essential Fatty Acid: EFA) จึงเหมาะสําหรับการใช้เป็นอาหารสําหรับเลี้ยงปลาทะเล 
นอกจากน้ียังพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีความอดทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมสูง หากอยู่ใน
ขอบเขตของอุณหภูมิและความเค็มที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดสายพันธ์ุด้วย ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็น
อาหารที่ดีสําหรับตัวอ่อนของปลาซึ่งดีกว่าอาร์ทีเมีย เน่ืองจากสามารถสังเคราะห์ EFAs ได้ และสามารถ
กระตุ้นความอยากกินอาหารของปลาได้ดี สําหรับฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีความเหมาะสมสําหรับการ
เพาะเลี้ยงทั้งในโรงเรือนเพ่ือให้ได้ปริมาณหนาแน่นมากๆ หรือเลี้ยงในห้องปฏิบัติการเพ่ือใช้ในการทดลองต่างๆ 
ที่นิยมเลี้ยงและได้ผลดี ได้แก่ Tigriopus spp., Nitokra spp., Paramphiascella spp. และ Tisbe spp. 
เป็นต้น (Fukusho, 1980; Norsker and Støttrup, 1994 อ้างถึงใน สุภาวดี จุลละศร, 2553)  

 
2.4 การเพาะเลี้ยงโคพีพอด 

ในต่างประเทศมีการเลี้ยงโคพีพอดเพ่ือใช้สําหรับเป็นอาหารที่มีชีวิตของสัตว์นํ้ากันอย่างแพร่หลายเช่น 
คาลานอยด์โคพีพอด Acartia sp. และ Parvocalanus crassirostris (Schipp, 2006) Pseudodiaptomus 
pelagicus, Acartia tonsa, Parvocalanus sp., (Drillet et al., 2011) ไซโคลพอยด์โคพีพอด Oithona 
rigida (Vasudevan et al., 2013) และฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tisbe holothuriae (Miles et al., 2001) 
Tisbe sp. และ Nitokra lacustris (Drillet et al., 2011) เป็นต้น สําหรับในประเทศไทยน้ันยังไม่ค่อยให้
ความสนใจกับการเลี้ยงโคพีพอดมากนัก แต่ก็มีการศึกษาและค้นพบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เป็นชนิดใหม่ของ
โลก  (new  species)  โดย สุภาวดี  จุลละศร  (2555)  ได้ทําการศึกษาความหลากหลายของฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอดในบริเวณ จ.ชลบุรี ระยองและตราด และได้ทดลองเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดทั้งหมด 5 ชนิด
ได้แก่ Tigriopus thailandensis, T. japonicas, Paramphiascella choi, Nitokra karanovici และ 
Tigriopus sp. ในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25-30 °C ความเค็ม 25-33 PSU ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนท์พร้อม
ให้อากาศตลอดเวลาและให้สาหร่ายขนาดเล็ก Isochrysis galbana, Chaetoceros sp. และ Tetraselmis 
sp. เป็นอาหาร พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพศเมียสามารถสร้างถุงไข่ได้เฉลี่ย 7 คร้ัง/ตัว จํานวนฟอง/ถุง
ไข่ของ T. thailandensis 28, T. japonicas 22, P. choi, N. karanovici 18 และ Tigriopus sp. 20 การ
พัฒนาตัวอ่อนระยะนอเพลียส N1-N5 ใช้เวลา 5 วัน และได้สรุปว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tigripus sp. 
เพาะเลี้ยงได้ง่ายที่สุดมีความอดทนต่อสภาวะแวดล้อมปรับตัวได้ดีในช่วงกว้าง และยังพบว่าลูกกุ้งที่เลี้ยงด้วย T. 
Thailandensis จะมีการเจริญเติบโตและอัตราการรอดสูงที่สุดอีกด้วย (สุภาวดี จุลละศร, 2553) ซึ่งการวิจัยน้ี
สามารถเพาะเล้ียงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดได้อัตราความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 80,000-100,000 ตัวต่อลิตร ซึ่ง
ใกล้เคียงกับรายงานต่างประเทศของ Rhodes (2003) ที่เพาะเล้ียง Nitokra lacustris ได้ 100,000 ตัวต่อ
ลิตร  

ในการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดนั้นจะต้องมีการจัดการระบบเพาะเลี้ยงและควบคุมปัจจัย
สิ่งแวดล้อมที่ดีและมีความเหมาะสม ซึ่งปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม และชนิดของอาหาร 
จะแตกต่างกันไปในโคพีพอดแต่ละชนิด โดยการสืบพันธ์ุและการพัฒนาของตัวฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดข้ึนอยู่
กับอุณหภูมิเป็นอย่างมาก ระยะเวลาในการพัฒนาจะลดลงเมื่อมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น Williams and Jones 
(1999) รายงานว่า การสืบพันธ์ุของ Tisbe battagliai จะเกิดขึ้นเมื่อมีอุณหภูมิเหมาะสมคือ 20 °C และพบว่า
เพศเมียที่เลี้ยงในอุณหภูมิ 15 °C จะมีชีวิตอยู่ยาวเป็นสองเท่าอยู่ใน 25 °C แต่ถ้าอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นก็จะไปลด
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จํานวนของลูกหลานต่อวันลงได้ เช่นเดียวกับที่ Rhyne et al. (2009) รายงานว่า อุณหภูมิมีความสําคัญมาก
ต่อการเพาะเลี้ยงโคพีพอดเช่นกัน โดยพบว่าช่วงอุณหภูมิที่ดีที่สุดของการผลิตนอเพลียส คือ 26-30 °C ส่วน
ช่วงอุณหภูมิที่ดีที่สุดที่ทําให้นอเพลียสโตเร็ว คือ 28-32 °C และจากการศึกษาของ Zaleha and Jamaludin 
(2010) พบว่า เมื่อเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิด Pararobertsonia sp. ที่อุณหภูมิ 25±1 °C มีอัตรารอด
ดี ส่วนที่อุณหภูมิ 5±1 °C จะไม่มีชีวิตรอดเลย 

สําหรับการศึกษาเก่ียวกับความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน้ัน Rhodes 
(2003) ได้ทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอย Nitokra lacustris ในห้องปฏิบัติการ พบว่า N. lacustris สามารถทน
ได้ในช่วงกว้าง โดยทนได้ในอุณหภูมิระหว่าง 7-33 °C และความเค็มระหว่าง 10-40 PSU ส่วน Tisbe pori จะ
ทนได้ดีในช่วงความเค็มระหว่าง 26-48 PSU และตายที่ความเค็ม 20 PSU (Betouhim-El and Kahan, 
1972) ส่วน Matias-Peralta et al. (2005) รายงานว่า Nitocra affinis f. californica Lang มีค่าอัตราการ
เติบโตจําเพาะสูงสุด (K) ที่ความเค็ม 30-35 PSU และลดลงที่ความเค็ม10-25 PSU และมีอัตรารอดมากกว่า 
80% เมื่อเลี้ยงที่ความเค็มระหว่าง 10-30 PSU 

อาหารที่ใช้เลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดส่วนใหญ่จะเป็นสาหร่ายขนาดเล็กหรือแพลงก์ตอนพืชซึ่งมี
รายงานว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (Tisbe holothuriae) ที่เลี้ยงด้วยสาหร่ายขนาดเล็กชนิด Chaetoceros 
mulleri และ Rhinomonas reticulata จะให้ผลผลิตนอเพลียสดีที่สุดและควรนํามาให้เป็นอาหารแก่พ่อแม่
พันธ์ุโคพีพอด แต่หากต้องการให้โคพีพอดโตเร็วควรให้สาหร่าย C. mulleri, R. reticulata และ Isochrysis 
galbana ผสมกันจะทําให้มีอัตรารอดสูงสุด และมีปริมาณ DHA ที่เพียงพอ (34.7% ของกรดไขมัน) และมี
อัตราส่วนระหว่าง DHA/EPA ที่ดี (3.3) การเสริมอาหารที่มีสาหร่ายสามารถดําเนินการได้โดยไม่มีผลกระทบ
และเป็นอันตรายกับการผลิตโคพีพอด และปริมาณอินทรีย์สารที่อยู่ในระบบก็มีการจัดการอย่างเหมาะสม 
(Miles et al., 2001)  
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยคร้ังนี้ดําเนินการเก็บตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดภาคสนามจากบริเวณชายหาดหน้าสถานี

วิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง อ.เกาะสีชัง จ.ชลบุรี และนํามาทดลองเพาะเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการที่สถานีวิจัยฯ โดยมีวิธีทําการศึกษาดังน้ี 

 
3.1 การเก็บตัวอย่างและการคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด  
ทําการเก็บตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในบริเวณท่ีมีสาหร่ายทะเล โดยพยายามระมัดระวังไม่ให้

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่อาศัยอยู่กับสาหร่ายหนีได้ โดยเก็บสาหร่ายใส่ในถังพลาสติก โดยเก็บหลายๆ ต้น 
จากหลายๆ แห่งที่อยู่ใกล้ๆ กัน จากน้ันนํากลับมาที่ห้องปฏิบัติการ ทําการปัดหรือเขย่าต้นสาหร่ายลงในนํ้า
ทะเลสะอาดที่ผ่านการกรองด้วยถุงกรองขนาดตา 5 ไมโครเมตร เพ่ือให้โคพีพอดหลุดออกจากต้นสาหร่าย ทํา
การกรองน้ําที่ได้ปัดโคพีพอดลงไปด้วยผ้ากรองขนาดตา 100 ไมโครเมตร  

 

 
รูปที่ 3.1 บริเวณชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยฯ เกาะสีชัง จ. ชลบุรี ซึ่งทําการเก็บตัวอย่างสาหร่ายขึ้นมาเพ่ือ

คัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสําหรับนํามาทําการศึกษา 
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รูปที่ 3.2 สาหร่ายทะเลสกุล Padina sp. และสกุล Amphiroa sp. ที่พบในบริเวณชายฝั่งหน้าสถานี

วิจัยฯ เกาะสีชัง 
 
จากน้ันทําการคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereo 

microscope) ตามคู่มือของ สุภาวดี จุลละศร (2553) เพ่ือการศึกษาลักษณะภายนอก โดยจะทําการคงสภาพ
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดด้วยนํ้ายาฟอร์มาลินที่ผสมโรสเบงกอลเข้มข้น 4-6% ต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องอย่างน้อย 
24 ช่ัวโมง เมื่อต้องการศึกษาจึงนํามาล้างสีออกด้วยนํ้าประปาผ่านถุงกรองที่มีขนาดตา 100 ไมโครเมตร ซึ่ง
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะติดสีแดงของโรสเบงกอลช่วยให้คัดแยกชนิดและศึกษารายละเอียดได้ง่ายย่ิงข้ึน 

 

 
รูปที่ 3.3 ลักษณะของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ย้อมติดสีแดง (หรือสีชมพู) ของโรสเบงกอล 
 
3.2 การศึกษารูปแบบและวิธีการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในห้องปฏิบัติการ 
ทําการคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดแบบคละชนิดเพ่ือนํามาศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงใน

ห้องปฏิบัติการโดยอ้างอิงตามวิธีการของ สุภาวดี จุลละศร (2553) โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ   
 
3.2.1 การเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือขยายพันธ์ุให้ได้ปริมาณมากในห้องปฏิบัติการ  
ทําการศึกษาโดยใช้หลอดแก้ว  (pasture pipette)  ดูดเอาเฉพาะตัวเมียที่มีถุงไข่  (ไม่คํานึงว่าเป็น

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิดใด) ทําภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ แยกใส่ในจานเพาะเช้ือ (Petri disc) 
ขนาดเล็ก จานละ 1 ตัว ซึ่งต้องกระทําอย่างระมัดระวังเพ่ือไม่ให้แม่พันธ์ุโคพีพอดบอบชํ้า และทําการ
เพาะเล้ียงต่อไปโดยใช้นํ้าทะเลที่ผ่านการกรอง ในขั้นแรกให้สาหร่ายสามชนิดที่มีขนาดต่างกันคือ Isochrysis 
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galbana, Chaetoceros calcitrans และ Tetraselmis gracilis เน่ืองจากเป็นสาหร่ายที่มีคุณค่าทางอาหาร
และสามารถเพาะเลี้ยงได้ง่าย โดยได้รับความอนุเคราะห์หัวเช้ือสาหร่ายทั้ง 3 ชนิด จากสถาบันวิทยาศาสตร์
ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา  ต.แสนสุข  จ.ชลบุรี  โดยให้วันเว้นวันในปริมาณที่เพียงพอ ตรวจดูการฟักของ
ตัวอ่อนโคพีพอดทุกวันภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ถ้าพบตัวอ่อนระยะนอเพลียสเกิดข้ึนในจานเล้ียงเช้ือจานใดจะ
ทําการแยกแม่พันธ์ุออกเพ่ือป้องกันการกินกันเอง (cannibalism) ของแม่โคพีพอด จากน้ันทําการเลี้ยงตัวอ่อน
โคพีพอดต่อไปจนกระทั่งพัฒนาเป็นตัวเต็มวัย โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28-32 °C มีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-
ความสว่าง เป็น 12:12 ช่ัวโมง และให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิด ทุกๆ 2 วัน ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย และทํา
การเติมนํ้าทะเลความเค็มประมาณ 27-30 PSU ที่กรองแล้ว เมื่อปริมาณนํ้าในจานเพาะเชื้อลดลงประมาณ 1 
ใน 3  

 

ก  ข  ค  
รูปที่ 3.4 สาหร่าย Isochrysis galbana (ก), Chaetoceros calcitrans (ข) และ Tetraselmis 

gracilis (ค) ที่ใช้เลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
 
3.2.2 การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด  
ใช้หลอดแก้วดูดคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด แบบคละชนิด โดยพยายามเลือกที่มีลักษณะคล้ายกัน

มากที่สุดและขนาดใกล้เคียงกันโดยจะไม่เลือกตัวเมียที่มีถุงไข่ติดอยู่ โดยทําการพักฮาร์แพคทิคอยที่แยกได้ไว้ใน
บีกเกอร์ประมาณ 1 คืน จากน้ันจึงนํามาทําการทดลองเพื่อศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตและอัตรารอด คือ อุณหภูมิ ความเค็ม ชนิดอาหาร (สาหร่ายขนาดเล็ก) ลักษณะของตะกอนดิน
และอัตราความหนาแน่นในการเลี้ยง โดยทําการทดลองดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
3.2.2.1 อิทธิพลของอุณหภูมิต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ทําการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยทําการแยกโคพีพอดใส่ใน

บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีนํ้าทะเลความเค็มประมาณ 27-30 PSU ที่ผ่านการกรองแล้วปริมาตร 20 
มิลลิลิตร (เพ่ือให้สะดวกต่อการตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์) จํานวนบีกเกอร์ละ 10 ตัว จากน้ันนําไปแช่ใน
อ่างควบคุมอุณหภูมิ โดยทําการทดลองที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 35 °C ซึ่งในแต่ละอุณหภูมิจะมีการทดลอง 3 
ซ้ํา (3 บีกเกอร์) (รูปที่ 3.5) ทําการเลี้ยงต่อไปโดยให้อาหารเป็นสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 3 ชนิดรวมกันทุกๆ 2 วัน 
ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย และมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 ชั่วโมง จากน้ันนําไป
ส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์และตรวจนับจํานวนตัวเป็น/ตัวตายเพ่ือหาอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดใน
ช่ัวโมงที่ 1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 และ 168 (ครบ 7 วัน)  
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รูปที่ 3.5 การทดลองอิทธิพลของอุณหภูมิต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
 
3.2.2.2 อิทธิพลของความเค็มต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ทําการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน โดยทําการแยกโคพีพอดใส่

ในถาดหลุมพลาสติก (multi-well plate) หลุมละ 10 ตัว ซึ่งในถาดหลุมน้ันจะมีนํ้าทะเลท่ีผ่านการกรองแล้ว
ปริมาตรประมาณ 3 มิลลิลิตร โดยทําการทดลองที่ความเค็มแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 
PSU และมีชุดควบคุม (ความเค็มประมาณ 27 PSU) โดยแต่ละชุดการทดลองจะทํา 3-4 ซ้ํา ทําการเลี้ยงที่
อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 28-32 °C) (รูปที่ 3.6) โดยให้อาหารเป็นสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 3 ชนิดรวมกันทุกๆ 2 
วัน ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย และมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 ช่ัวโมง จากน้ัน
นําไปส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์และตรวจนับจํานวนตัวเป็น/ตัวตายเพ่ือหาอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
ในช่ัวโมงที่ 1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 และ 168 (ครบ 7 วัน) 

 

   
รูปที่ 3.6 การทดลองอิทธิพลของความเค็มต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
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3.2.2.3 อิทธิพลของชนิดอาหาร (สาหร่ายขนาดเล็ก) ต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ทําการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดโดยให้อาหารแตกต่างกัน โดยทําการแยกโคพีพอดใส่ใน

ถ้วยพลาสติก ถ้วยละ 10 ตัว ซึ่งบรรจุนํ้าทะเลที่ผ่านการกรองแล้ว (ความเค็มประมาณ 27-30 PSU) และทํา
การเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 28-32 °C) และมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 
ช่ัวโมง ให้อาหารทุกวัน โดยทําการทดลองชนิดของอาหารท่ีให้คือ สาหร่ายขนาดเล็ก (แพลงก์ตอนพืช) 3 ชนิด 
ได้แก่ Isochrysis galbana, Chaetoceros calcitrans และ Tetraselmis gracilis และอาหารกุ้งสําเร็จรูป
แบบเกล็ด (อาหารท่ีใช้เลี้ยงเพรียงทราย) โดยมีการกําหนดชุดการทดลองดังน้ีคือ  

ชุดที่ 1 ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว (I: ปริมาณ 2,500-3,000 เซลล์/ถ้วย/วัน) 
ชุดที่ 2  ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว (C: ปริมาณ 2,500-3,000 เซลล์/ถ้วย/วัน) 
ชุดที่ 3  ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว (T: ปริมาณ 2,500-3,000 เซลล์/ถ้วย/วัน) 
ชุดที่ 4  ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน (ICT: ปริมาณเซลล์รวม 2,500-3,000 เซลล์/ถ้วย/วัน) 
ชุดที่ 5  ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด (F: ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย) 
ชุดที่ 6  ไม่ให้อาหารเลย (NO) 
โดยในแต่ละการทดลองจะทํา 3 ซ้ํา หลังจากน้ันนําไปส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์และตรวจนับจํานวนตัว

เป็น/ตัวตายเพ่ือหาอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดทุกๆ 24 ช่ัวโมง จนครบ 7 วัน (รูปที่ 3.7) 
 

 
รูปที่ 3.7 การทดลองอิทธิพลของชนิดอาหารต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
 
3.2.2.4 อิทธิพลของลักษณะตะกอนต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ทําการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในตะกอนที่มีลักษณะแตกต่างกัน โดยคัดแยกโคพีพอดใส่

ในถ้วยพลาสติก ถ้วยละ 30 ตัว ซึ่งแต่ละถ้วยบรรจุนํ้าทะเลท่ีผ่านการกรองแล้ว (ความเค็มประมาณ 27-30 
PSU) และมีตะกอนที่แตกต่างกันคือ 1) พ้ืนที่โล่งไม่มีตะกอน  2) ทรายหยาบปนเปลือกหอย (ขนาดใหญ่กว่า 
1.0 มิลลิเมตร)  3) ทรายละเอียด (ขนาดเล็กกว่า 1.0 มิลลิเมตร)  4) ทรายเทียม vermiculite (ทรายที่ใช้เลี้ยง
เพรียงทราย) และ 5) ทรายละเอียดปนโคลน โดยในแต่ละการทดลองจะทํา 3 ซ้ํา (รูปที่ 3.8) จากน้ันทําการ
เลี้ยงโคพีพอดที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 28-32 °C) และมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 
ช่ัวโมง ให้อาหารเป็นสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 3 ชนิดรวมกันทุกๆ 2 วัน ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย หลังจาก
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ทําการเล้ียงจนครบ 7 วันแล้ว จะทําการรักษาสภาพโคพีพอดด้วยสารละลายฟอร์มาลินที่ผสมโรสเบงกอลให้มี
ความเข้มข้นสุดท้ายประมาณร้อยละ 4-5 จากน้ันจะนําไปส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์และตรวจนับจํานวนตัวเป็น/
ตัวตายเพ่ือหาอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  

 

 
รูปที่ 3.8 การทดลองอิทธิพลของลักษณะตะกอนต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
 
 3.2.2.5 อิทธิพลของความหนาแน่นในการเลี้ยงต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ทําการทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ความหนาแน่นต่างๆ กัน โดยทําการคัดแยกโคพีพอดใส่

ลงในบีกเกอร์ที่บรรจุนํ้าทะเลที่ผ่านการกรองแล้ว (ความเค็มประมาณ 27-30 PSU) โดยแต่ละบีกเกอร์จะใส่
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในจํานวนที่ต่างกันและใส่นํ้าในปริมาตรที่ต่างกันโดยคํานวณให้มีความหนาแน่นตามที่
กําหนดคือ 1) 100 ตัว/ลิตร 2) 500 ตัว/ลิตร 3) 1,000 ตัว/ลิตร 4) 3,000 ตัว/ลิตร และ 5) 8,000 ตัว/ลิตร 
ซึ่งในแต่ละการทดลองจะทํา 3 ซ้ํา (รูปที่ 3.9) ทําการเลี้ยงโคพีพอดที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 28-32 °C) และ
มีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 ช่ัวโมง ให้อาหารเป็นสาหร่ายขนาดเล็กทั้ง 3 ชนิด
รวมกันทุกๆ 2 วัน ในปริมาณมากเกินพอเล็กน้อย จากน้ันนําไปส่องดูใต้กล้องจุลทรรศน์และตรวจนับจํานวน
ตัวเป็น/ตัวตายเพ่ือหาอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในช่ัวโมงที่ 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, 144 
และ 168 (ครบ 7 วัน) 

 

  
รูปที่ 3.9 การทดลองอิทธิพลของความหนาแน่นในการเลี้ยงต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
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3.3 การศึกษาเบื้องต้นเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดกับการเติบโตของ
เพรียงทราย (Perinereis nuntia) 

ทําการศึกษาความสัมพันธ์ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดกับเพรียงทรายในแง่ของการเป็นอาหารโดยวัด
การเติบโตของเพรียงทรายจากการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักเมื่อให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหาร โดยทํา
การช่ังนํ้าหนักเพรียงทรายจํานวน 5 ตัว ก่อนนําไปเลี้ยงในตู้กระจกขนาดเล็กที่เตรียมไว้โดยใส่ทรายลงไปให้มี
ความสูงประมาณ 4-5 เซนติเมตร และใส่นํ้าทะเลสะอาด (ความเค็มประมาณ 27-30 PSU) ที่ผ่านการกรอง
แล้วให้มีความสูงจากระดับผิวหน้าของทรายอีกประมาณ 4-5 เซนติเมตร ทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 
28-32 °C) ให้อากาศตลอดเวลาและมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-ความสว่าง เป็น 12:12 ช่ัวโมง และทําการ
ทดลองโดยให้อาหารท่ีแตกต่างกันดังน้ี  

1) ให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหารอย่างเดียวในปริมาณ 100 ตัว/วัน (C)  
2) ให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 50 ตัว/วัน และให้อาหารกุ้งสําเร็จรูป 0.015 กรัม/วัน (CF)  
3) ให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 50 ตัว/วัน และให้อาหารกุ้งสําเร็จรูป 0.030 กรัม/วัน (CFF) 
4) ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปเป็นอาหารอย่างเดียวในปริมาณ 0.030 กรัม/วัน (F) 
โดยให้อาหารทุกวัน วันละครั้งในเวลาเช้า และมีการเปลี่ยนนํ้าประมาณคร่ึงหน่ึงทุกวันเพ่ือลดปริมาณ

ของเสียที่อาจเกิดจากการขับถ่ายของเพรียงทราย ทําการทดลองเป็นเวลา 7 วัน หลังจากน้ันจะนําเพรียงทราย
แต่ละตัวขึ้นมาชั่งนํ้าหนักและจดบันทึกเพ่ือคํานวณการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของเพรียงทรายในแต่ละชุดการ
ทดลอง (รูปที่ 3.10) 

 

 
รูปที่ 3.10 การทดลองความสัมพันธ์ระหว่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดกับการเติบโตของเพรียงทราย 
 
หลังจากเสร็จสิ้นแต่ละการทดลอง (ข้อ 3.2.2.1 - 3.2.2.5 และข้อ 3.3) จะนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้วิธี 
Turkey’s comparison test ให้ระดับความเช่ือมั่นที่ 95% (P≤0.05) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป 
SPSS version 15 (ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย)  
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3.4 การศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงเพรียงทราย (Perinereis nuntia) แบบครบวงจรชีวิต 
ทําการเลี้ยงเพรียงทรายเพ่ือเตรียมไว้สําหรับการเล้ียงร่วมกับฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดในการ

ดําเนินงานวิจัยในปีที่ 2 โดยจัดต้ังระบบเลี้ยงเพรียงทรายที่สถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต 
เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี โดยเลี้ยงเพรียงทรายในกระบะไฟเบอร์กลาสสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 0.8x1.2x0.35 
ลูกบาศก์เมตร จัดต้ังระบบหมุนเวียนนํ้าและอากาศ (รูปที่ 3.11) เมื่อเร่ิมต้นได้นําเพรียงทรายที่ซื้อจากฟาร์ม
เกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานี เลี้ยงในกระบะที่ใส่ทรายทะเล 2 กระบะและกระบะที่ใส่ทรายเทียม 
(vermiculite) 2 กระบะ เพ่ือทดลองเปรียบเทียบอัตรารอดและการวางไข่ของเพรียงที่เลี้ยงในทรายต่างชนิด
กัน โดยใส่ทรายความสูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร ให้อาหารสําเร็จสําหรับเลี้ยงกุ้ง (เบอร์ 2) บดละเอียด วัน
ละ 2 ครั้ง คือ เวลาเช้าและเย็น  

ทําการสังเกตเพรียงที่ขึ้นมาว่ายนํ้าเพ่ือปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุในตอนกลางคืน (เวลาประมาณ 22.00-
23.00 น.) และตอนเช้า (เวลาประมาณ 8.00-9.00 น.) ซึ่งโดยปกติเพรียงทรายเพศเมียและเพศผู้ที่พร้อมจะ
สืบพันธ์ุจะขึ้นมาว่ายนํ้าและมีการผสมพันธ์ุในเวลากลางคืนจนถึงช่วงเช้าตรู่ โดยเพรียงเพศเมียจะเห็นลําตัว
เป็นสีเขียวซึ่งเป็นสีของไข่ ส่วนเพรียงเพศผู้จะเห็นเป็นสีขาวขุ่นของสเปิร์ม เพรียงทรายจะมีพฤติกรรมการ
รวมกลุ่มผสมพันธ์ุที่ผิวนํ้า เรียกปรากฏการณ์น้ีว่า "สวอร์มมิ่ง (swarming)" ซึ่งเกิดในช่วงสั้นๆ เพ่ือเป็นการเพ่ิม
โอกาสในการปฏิสนธิให้มากขึ้น ในช่วงชีวิตของเพรียงทรายจะมีการสืบพันธ์ุเพียงคร้ังเดียว หลังจากผสมพันธ์ุ
เสร็จแล้วพ่อแม่พันธ์ุเพรียงทรายจะตายในเวลาต่อมา เช่นเดียวกับพ่อแม่พันธ์ุที่ไม่ได้ผสมพันธ์ุ ซึ่งเมื่อพบเพรียง
ทรายที่ขึ้นมาว่ายนํ้าเพ่ือจะสืบพันธ์ุแล้วจะช้อนเพรียงทรายเพศผู้และเพศเมียแยกออกมาใส่ในกะละมัง
พลาสติกขนาดเล็กโดยใส่รวมอยู่ในกะละมังเดียวกันเพ่ือเป็นการเพ่ิมโอกาสในการผสมของไข่และสเปิร์ม 
หลังจากพ่อ-แม่เพรียงทรายปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุแล้วจะทําการแยกพ่อ-แม่พันธ์ุออกไปและทําการสุ่มไข่ไปส่องดู
ใต้กล่องจุลทรรศน์เพ่ือตรวจดูว่ามีการผสมเกิดขึ้นหรือไม่ หากมีการผสมของไข่และสเปิร์มจะสังเกตเห็นไข่มี
การพัฒนาแบ่งตัวก็จะทําการกรองไข่ด้วยผ้ากรองขนาดตา 60 ไมโครเมตร จากน้ันจะนับจํานวนไข่แล้วนําไป
ใส่ในถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร และให้อากาศเบาๆ และสังเกตพัฒนาการของไข่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เป็น
ระยะๆ โดยปกติไข่ของเพรียงทรายจะใช้เวลาประมาณ 24-36 ช่ัวโมง ในการพัฒนาจนกระทั่งถึงระยะตัวอ่อน
เมตาโทรโคฟอร์ (metatrochophore larvae) ซึ่งจะดํารงชีพเป็นแพลงก์ตอนช่ัวคราว มีแถบซิเลียช่วยในการ
ว่ายนํ้า หลังจากน้ันภายใน 2-3 วันจะเข้าสู่ระยะเนคโทคีต (nectochaete) ซึ่งเป็นระยะที่ตัวอ่อนเริ่มลงเกาะ
และคลืบคลานหากินตามพ้ืนทราย ถ้าสังเกตเห็นตัวอ่อนระยะน้ีจะเตรียมกระบะไฟเบอร์กลาสที่ใส่ทรายและ
จัดระบบหมุนเวียนนํ้าและให้อากาศซึ่งเตรียมไว้สําหรับเลี้ยงเพรียงทรายจนเป็นตัวเต็มวัยต่อไป โดยให้อาหาร
กุ้งบดละเอียดเป็นอาหารเช่นเดียวกับตัวเต็มวัย 

 

  
รูปที่ 3.11 ระบบเลี้ยงเพรียงทรายในกระบะไฟเบอร์กลาส 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 ความหลากชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในบริเวณชายฝั่งเกาะสีชัง จ.ชลบุรี 

บริเวณชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ซึ่ง
ทําการศึกษาในครั้งน้ีพบสาหร่ายทะเล 2 สกุล คือ สกุล Padina (สาหร่ายเห็ดหูหนู) และสกุล Amphiroa 
(สาหร่ายช่อก้านเข็ม) โดยสาหร่ายทั้งสองสกุลน้ีมีการผันแปรสลับกันในรอบปีโดยช่วงเดือนมีนาคม-กันยายนจะ
พบสาหร่ายสกุลเด่นคือ Amphiroa sp. ส่วนในช่วงเดือนตุลาคม-กุมภาพันธ์จะพบสาหร่ายสกุล Padina เป็น
สกุลเด่น โดยในช่วงที่ทําการศึกษาน้ันไม่ได้ทําการนับจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในกอสาหร่ายทั้ง 2 
สกุล แต่อย่างไรก็ตาม จากการสังเกตพบว่าในช่วงที่มีสาหร่ายสกุล Amphiroa เป็นสกุลเด่นจะพบปริมาณและ
ความหลากหลายของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมากกว่าช่วงที่มีสาหร่ายสกุล Padina เป็นสกุลเด่น  

ซึ่งจากการศึกษาและเก็บตัวอย่างสาหร่ายเพ่ือนํามาคัดแยกหาฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจากบริเวณ
ชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยฯ เกาะสีชัง ในครั้งน้ี พบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 4 สกุล 6 ชนิด จาก 4 วงศ์ ดังน้ี 

1. วงศ์ Ameiridae Monard, 1927 พบ 1 ชนิด คือ  
  Nitokra sp. (รูปที่ 4.1) 
ลักษณะสําคัญของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในวงศ์น้ีคือ โรสตรัมเรียวยาว ลําตัวเพรียวยาว ขนาดของ

ปล้องอกและขนาดของยูโรโซม (Urosome) ใกล้เคียงกัน ปล้องอกแยกกันแต่มองเห็นรอยต่อไม่ชัดเจนนัก ยูโร
โซมมี 5 ปล้อง พบได้ทั้งปีในกอสาหร่ายทั้งสองสกุลแต่มีจํานวนไม่มากนัก 

 

 
รูปที่ 4.1 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Nitokra sp. (วงศ์ Ameiridae) เพศเมียมีถุงไข่ 
 
2. วงศ์ Harpacticidae Dana, 1846 พบ 3 ชนิด คือ 
  Tigriopus thailandensis (cf.) (รูปที่ 4.2) 
  Tigriopus sp.1 (รูปที่ 4.3) 
  Tigriopus sp.2 (รูปที่ 4.4) 
ลักษณะสําคัญของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในวงศ์น้ีคือ โรสตรัมมนกลม บางชนิดลําตัวเพรียวยาวขนาด

ปล้องอกใกล้เคียงกับยูโรโซม บางชนิดอาจมีส่วนปล้องหัวและปล้องอกกว้างกว่ายูโรโซม ปล้องอกแต่ละปล้อง
แยกกันชัดเจน ส่วนขอบอาจมีลักษณะเรียวแหลม ยูโรโซมเรียวเล็กมีประมาณ 5 ปล้อง พบได้ตลอดทั้งปีในกอ
สาหร่ายทั้งสองสกุลโดยพบหนาแน่นเป็นสกุลเด่นในบริเวณที่ศึกษา 
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ก.      ข.  
รูปที่ 4.2 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tigriopus thailandensis (cf.) (วงศ์ Harpacticidae) 
  ก. เพศเมีย   ข. เพศผู้  
 
 

ก.   ข.  
รูปที่ 4.3 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tigriopus sp.1 (วงศ์ Harpacticidae) 
  ก. เพศเมียมีถุงไข่ (ด้านข้าง)  ข. เพศผู้  (ด้านหลัง) 
 
 

ก.     ข.  
รูปที่ 4.4 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tigriopus sp.2 (วงศ์ Harpacticidae) เพศเมีย 
  ก. ด้านหลัง  ข. ด้านข้าง 
 
3. วงศ์ Laophontidae T. Scott, 1905 พบ 1 ชนิด (ไม่สามารถจําแนกสกุล/ชนิดได้) (รูปที่ 4.5) 
ลักษณะสําคัญของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในวงศ์น้ีคือ โรสตรัมโค้งมนส่วนปลายเรียวแหลม ลําตัว

เพรียวยาวขนาดปล้องอกใกล้เคียงกับยูโรโซม ปล้องอกและยูโรโซมแต่ละปล้องแยกกันชัดเจน เมื่อมองด้านข้าง
จะเห็นเป็นร่องเว้าชัดเจน ยูโรโซมมี 5 ปล้อง พบได้ตลอดท้ังปีในกอสาหร่ายทั้งสองสกุล แต่จะพบมากในช่วงที่มี
สาหร่ายเห็ดหูหนู (Padina sp.) เป็นสกุลเด่นในบริเวณที่ศึกษา 
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ก.      ข.  
 

ค.   ง.  
รูปที่ 4.5 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด วงศ์ Laophontidae 
  ก. เพศเมีย (ด้านหลัง)  ข. เพศเมีย (ด้านข้าง) 
  ค. เพศผู้ (ด้านหลัง)  ง. เพศผู้ (ด้านข้าง) 
 
4. วงศ์ Tisbidae Stebbing, 1910 พบ 1 ชนิด คือ 
  Tisbe sp. (รูปที่ 4.6) 
ลักษณะสําคัญของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในวงศ์น้ีคือ โรสตรัมโค้งมน ลักษณะลําตัวป้อมอ้วน โดย

ขนาดส่วนหัวและปล้องอกใหญ่กว่าส่วนยูโรโซม ปล้องอกและยูโรโซมแยกกันชัดเจน ยูโรโซมมี 4 ปล้อง พบได้
น้อย โดยจะพบในช่วงที่มีสาหร่ายช่อก้านเข็ม (Amphiroa sp.) เป็นสกุลเด่นในบริเวณที่ศึกษา 

 

ก.       ข.  
รูปที่ 4.6 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด Tisbe sp. (วงศ์ Tisbidae) เพศเมีย 
  ก. ด้านหลัง  ข. ด้านข้าง 
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4.2 การศึกษารูปแบบและวิธีการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในห้องปฏิบัติการ 
ผลการศึกษารูปแบบและวิธีการในการเพาะเล้ียงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในระดับห้องปฏิบัติการซึ่งมี

วัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าของสภาพปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมในการทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอด
สูงที่สุดและนําไปใช้ต่อยอดเพ่ือทําการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดให้มีปริมาณมากข้ึน เป็นดังน้ี 

 
4.2.1 การเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือขยายพันธ์ุให้ได้ปริมาณมาก  
ทําการเพาะเล้ียงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือเพ่ิมจํานวน โดยคัดเลือกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเฉพาะ

เพศเมียที่มีถุงไข่ติดอยู่ไม่คํานึงถึงชนิดของโคพีพอด (รูปที่ 4.7) โดยใช้หลอดแก้วดูดแล้วแยกใส่ในจานเพาะเช้ือ
ขนาดเล็ก จานละ 1 ตัว ครั้งละ 7-8 จาน (รูปที่ 4.8) ให้สาหร่าย Isochrysis galbana, Chaetoceros 
calcitrans และ Tetraselmis gracilis เป็นอาหารวันเว้นวันในปริมาณที่เพียงพอ ทําการเลี้ยงและสังเกตการ
รอดตายหรือการตายเป็นระยะๆ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ รวมท้ังตรวจดูการฟักของตัวอ่อนโคพีพอดทุกวัน
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เมื่อพบตัวอ่อนระยะนอเพลียสเกิดขึ้นในจานเลี้ยงเช้ือจานใดจะทําการแยกแม่พันธ์ุออก
เพ่ือป้องกันการกินกันเองของแม่โคพีพอด และทําการอนุบาลตัวอ่อนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในระยะ 
nauplius ต่อไปจนกระทั่งเป็นตัวเต็มวัย สําหรับในจานที่ไม่พบตัวอ่อนซึ่งเกิดจากการท่ีแม่พันธ์ุฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอดตายก่อน ก็จะทําความสะอาดจานเพาะเช้ือแล้วทําการคัดเลือกแม่พันธ์ุฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีถุง
ไข่ติดอยู่มาใส่ใหม่และสังเกตการฟักไข่เช่นเดิม ซึ่งจากการศึกษาคร้ังน้ีได้ทําการคัดเลือกและสามารถอนุบาล
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในระยะนอเพลียส (รูปที่ 4.9ก) ที่ถูกปล่อยออกมาจนถึงระยะโคพีโพดิด (รูปที่ 4.9ข) 
โดยมีจํานวนจานละประมาณ 4-5 ตัว ทั้งน้ีโคพีพอดที่เลี้ยงไว้ไม่มีการออกไข่และเมื่อเลี้ยงได้ประมาณ 2-3 
สัปดาห์ ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดก็จะตาย จึงต้องทําการเลือกแม่พันธ ุ ์และทําการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
ใหม่และทําซ้ําไปเรื่อยๆ 

 

 

 
รูปที่ 4.7 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพศเมียที่มีถุงไข่ติดอยู่ที่คัดแยกเพ่ือมาทําการเพาะเลี้ยง 
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รูปที่ 4.8 การเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดโดยเลือกโคพีพอดเพศเมียที่มีถุงไข่ติดมาเลี้ยงในจาน

เพาะเช้ือขนาดเล็กจานละ 1 ตัว 
 
 

ก.   ข.  
รูปที่ 4.9 พัฒนาการของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่นํามาทําการเพาะเลี้ยงในจานเพาะเช้ือขนาดเล็ก 
  ก. ตัวอ่อนระยะนอเพลียส  ข. ตัวอ่อนระยะโคพีโพดิด 
 
นอกจากน้ี ผู้วิจัยได้พยายามทดลองคัดเลือกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (คละชนิด) จํานวนมาก นําไปใส่ใน

ตู้กระจกใสโดยภายในบรรจุนํ้าทะเลท่ีผ่านการกรองแล้ว (ความเค็มประมาณ 27-30 PSU) ใส่ทรายละเอียดและ
ใส่สาหร่ายที่ได้เก็บมาจากทะเลบริเวณชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยฯ เกาะสีชัง ซึ่งเป็นบริเวณเดียวกับที่ทําการเก็บ
สาหร่ายมาคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือให้สภาพในตู้กระจกใกล้เคียงกับสภาพในธรรมชาติ (รูปที่ 4.10) 
และทําการเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 28-32 °C) ให้อากาศตลอดเวลาและมีช่วงระยะเวลาวงจรความมืด-
ความสว่าง เป็น 12:12 ช่ัวโมง ให้สาหร่ายทั้งสามชนิดเป็นอาหารวันละคร้ัง และมีการเปล่ียนถ่ายนํ้าประมาณ
ครึ่งหน่ึงสัปดาห์ละ 2 ครั้ง โดยใช้สายยางดูดเฉพาะนํ้าส่วนบนผ่านผ้ากรองขนาดตา 100 ไมโครเมตร เพ่ือไม่ให้
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดหลุดออกมากับนํ้า และเวลาที่เปลี่ยนถ่ายนํ้าในตู้น้ันได้ทําการสุ่มตัวอย่างในตู้กระจก
เพ่ือตรวจหาฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ีเลี้ยงไว้ในตู้ พบว่า ฮาร์แพคทิคอยมีสุขภาพแข็งแรงดีและสังเกตพบตัว
อ่อนของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดทั้งในระยะนอเพลียสและระยะโคพีโพดิด และพบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดบาง
ตัวมีถุงไข่ติดอยู่ที่ท้องด้วย (รูปที่ 4.11) แสดงให้เห็นว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสามารถสืบพันธ์ุและเพ่ิมจํานวน
ได้ภายในตู้เพาะเลี้ยงที่ทดลองสร้างข้ึนมา ผู้วิจัยจึงได้พยายามเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในสภาพน้ีควบคู่ไป
กับการเลี้ยงแบบชนิดเดียว (ในจานเพาะเช้ือขนาดเล็ก) เพ่ือเพ่ิมจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดใน
ห้องปฏิบัติการให้เพียงพอต่อสําหรับการที่จะนําไปใช้ทดลองเพ่ือหาความเหมาะสมของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ 
ต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ได้จากการ
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เพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการท้ังสองวิธีน้ีก็ยังไม่เพียงพอท่ีจะนําไปใช้ทําการทดลองดังกล่าว จึงได้มีการ
เปลี่ยนแปลงแผนการดําเนินการทดลองโดยใช้วิธีการคัดเลือกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจากธรรมชาติเพ่ือนํามา
ทดลองปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในห้องปฏิบัติการดัง
จะกล่าวในหัวข้อต่อไป 

 

 
รูปที่ 4.10 การเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในตู้กระจก 
` 

 
รูปที่ 4.11 ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ทําการเพาะเลี้ยงในตู้กระจกในห้องปฏิบัติการ โดยสังเกตพบว่า

บางตัวมีการสร้างถุงไข่อยู่ใต้ท้อง (ลูกศรช้ี) 
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4.2.2 การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
4.2.2.1 ผลของอุณหภูมิต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยทําการทดลองเลี้ยง

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกันคือ 25, 30 และ 35 °C โดยควบคุมปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ 
เช่น ความเค็ม ช่วงเวลามืด:สว่าง และการให้อาหาร ให้เหมือนกันทุกชุดการทดลอง และได้ทําการทดลองซ้ํา 3 
ครั้ง (ดังแสดงในภาคผนวกที่ 1) พบว่า อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงที่อุณหภูมิทั้ง 3 ระดับมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิง (P < 0.01) โดยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ีเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 °C จะมี
อัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุด โดยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะเริ่มตายในช่ัวโมงที่ 12 หลังจากเริ่มทดลอง (อัตรารอด
เฉลี่ย 97.8±2.5 %) และอัตรารอดจะค่อยๆ ลดลงจนมีอัตรารอดเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (7 วัน) เป็น 
46.7±10.1 % รองลงมาคือ ที่อุณหภูมิ 25 °C ซึ่งฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะเริ่มตายในช่ัวโมงที่ 6 หลังจากเริ่ม
ทดลอง (อัตรารอดเฉลี่ย 98.9±1.0 %) และมีอัตรารอดเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองเท่ากับ 21.7±18.9 % และ
พบว่าที่อุณหภูมิ 35 °C ฮาร์แพคทิคอยจะมีอัตรารอดตํ่าที่สุด โดยโคพีพอดจะเริ่มตายต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 2 (อัตรา
รอดเฉล่ีย 99.4±1.0 %) และฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะตายทั้งหมดในช่ัวโมงที่ 144 (6 วัน) (รูปที่ 4.12) 

 
 

 
รูปที่ 4.12 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างกัน 
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4.2.2.2 ผลของความเค็มต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ผลการศึกษาอิทธิพลของความเค็มต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยควบคุม

สภาพแวดล้อมในการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดให้เหมือนกันแต่มีการผันแปรระดับความเค็มของนํ้าทะเลท่ี
ใช้เลี้ยงให้แตกต่างกันคือ 0, 10, 20, 30 และ 40 PSU และทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง (ภาคผนวกท่ี 2) พบว่า 
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในความเค็มต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญย่ิง (P < 
0.01) และพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีความสามารถในการทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ใน
ช่วงกว้างและสามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ในความเค็มต้ังแต่ 10-40 PSU โดยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงใน
ความเค็ม 30 PSU จะมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (7 วัน) เท่ากับ 42.8±8.6 % ใกล้เคียงกับ
ชุดควบคุมที่เลี้ยงในความเค็ม 27 PSU (44.7±11.0 %) รองลงมาคือ ที่ความเค็ม 20, 40 และ 10 PSU มี
อัตรารอดเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองเป็น 35.8±16.3 %, 33.3±12.6 % และ 26.7±23.1 % ตามลําดับ และ
พบว่า เมื่อทดลองเลี้ยงที่ความเค็ม 0 PSU ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมากกว่า 60 % จะตายภายใน 1 ช่ัวโมง 
(อัตรารอดเฉลี่ย 33.3±36.9 %) และฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดทั้งหมดจะตายภายใน 72 ช่ัวโมง (3 วัน) เท่าน้ัน  
(รูปที่ 4.13) 

 
 

 
รูปที่ 4.13 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่ความเค็มต่างกัน 
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4.2.2.3 ผลของชนิดของอาหารต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ผลการศึกษาชนิดของอาหารต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยการทดลองให้อาหารท่ี

แตกต่างกัน 6 แบบคือ 1) ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว, 2) ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว, 
3) ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว, 4) ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน, 5) ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด 
และ 6) ไม่ให้อาหารเลย และได้ทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง (ภาคผนวกท่ี 3) พบว่าอัตรารอดของฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอดที่เลี้ยงด้วยอาหารต่างชนิดกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่จะ
สังเกตเห็นว่าเมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 7 (168 ช่ัวโมง) ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปเป็น
อาหารจะมีอัตรารอดเฉลี่ยตํ่าที่สุดคือ 2.2±3.8 % ส่วนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน 
และให้สาหร่าย Chaetoceros calcitrans เป็นอาหารจะมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 44.4±11.7 % และ 
43.3±8.8 % ตามลําดับ ส่วนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ไม่ให้อาหารเลย (ชุดควบคุม), ให้สาหร่าย Isochrysis 
galbana และให้สาหร่าย Tetraselmis gracilis น้ันมี อัตรารอดเฉลี่ยใกล้เคียงกันคือ 31.1±13.5 %, 
23.3±0.0 % และ 22.2±9.6 % ตามลําดับ (รูปที่ 4.14) 

 
 

 
รูปที่ 4.14 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงโดยให้อาหารต่างชนิดกัน  
I = ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว   C = ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว  
T = ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว   ICT = ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน  
F = ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด   NO = ไม่ให้อาหาร) 
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4.2.2.4 ผลของชนิดตะกอนต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ผลการศึกษาอิทธิพลของชนิดตะกอนต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยทําการทดลอง

เลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกันคือ 1) ไม่มีตะกอน 2) ทรายหยาบปนเปลือก
หอย  3) ทรายละเอียด  4) ทรายเทียม และ 5) ทรายละเอียดปนโคลน และทําการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง 
(ภาคผนวกที่ 4) พบว่า อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในตะกอนต่างชนิดกันเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง (7 วัน) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงกว่า 50% 
ในตะกอนทุกชนิด แต่อย่างไรก็ตาม ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเลี้ยงในภาชนะที่ใส่
ทรายละเอียดปนโคลนซึ่งมีค่าเท่ากับ 76.11±2.36 % รองลงมาเป็น ทรายละเอียด ไม่มีตะกอน และทราย
หยาบ โดยมีอัตรารอดเฉล่ียเท่ากับ 68.33±7.07 %, 65.56±11.00 % และ 63.89±13.36 % ตามลําดับ ส่วน
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในภาชนะที่มีทรายเทียมจะมีอัตรารอดเฉลี่ยตํ่าสุดเท่ากับ 56.67±1.57 % (รูปที่ 4.15) 

ทั้งน้ี ในการศึกษาคร้ังนี้ได้ทําการคัดแยกเฉพาะฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ไม่มีถุงไข่ติดอยู่ที่ท้องเพ่ือทํา
การทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการทดลองได้สังเกตและทําการตรวจนับจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีถุงไข่
เกิดขึ้นด้วย พบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในภาชนะที่ใส่ทรายละเอียดปนโคลนมีจํานวนโคพีพอดที่มีถุง
ไข่เกิดขึ้นมากที่สุด (คิดเป็น 9.44±2.36 %) ส่วนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในภาชนะที่ใส่ทรายหยาบ 
ทรายละเอียด และภาชนะที่ไม่มีตะกอน จะพบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีถุงไข่เกิดข้ึนเท่ากับ 3.33±1.57 %, 
2.22±1.57 % และ 3.33±0.00 % ตามลําดับ ในขณะที่ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ีเลี้ยงในภาชนะที่ใส่ทราย
เทียมจะมีถุงไข่เกิดขึ้นเพียง 0.56±0.79 % เท่าน้ัน (รูปที่ 4.16) 

 

 
รูปที่ 4.15 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกันเมื่อทําการ

ทดลองครบ 7 วัน  
 
 



26 
 

 
 

 
รูปที่ 4.16 สัดส่วนของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีถุงไข่เกิดข้ึนเมื่อเลี้ยงในภาชนะท่ีมีตะกอนต่างชนิด

กันเมื่อทําการทดลองครบ 7 วัน  
 
4.2.2.5 ผลของความหนาแน่นในการเลี้ยงต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด 
ผลการศึกษาความหนาแน่นในการเลี้ยงต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยทําการทดลอง

เลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในความหนาแน่นต่างกัน โดยได้ทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง (ภาคผนวกที่ 5) พบว่า 
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในความหนาแน่นต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.01) และพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดเฉลี่ยลดลงเรื่อยๆ โดยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
ที่เลี้ยงที่ระดับความหนาแน่น 100 ตัว/ลิตร มีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (7 วัน) เท่ากับ 
61.1±9.6 % รองลงมาคือ ที่ระดับความหนาแน่น 500 ตัว/ลิตร มีอัตรารอดเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการทดลองเท่ากับ 
53.3±17.6 % ส่วนอัตรารอดเฉลี่ยฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงที่ระดับความหนาแน่น 1,000, 3,000 และ 
8,000 ตัว/ลิตร จะมีค่าเท่ากับ 35.6±21.4 %, 34.8±14.5 % และ 43.9±20.5 % ตามลําดับ (รูปที่ 4.17) 

ทั้งน้ี ได้ทดลองเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ระดับความหนาแน่นต่างๆ น้ีต่อไปอีกจนครบ 14 วัน (2 
สัปดาห์) โดยยังคงได้ผลการทดลองเช่นเดิมคือ ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเลี้ยงที่
ระดับความหนาแน่น 100 และ 500 ตัว/ลิตร (อัตรารอดเฉลี่ย 22.2±19.2 % เท่ากัน) ในขณะที่อัตรารอด
เฉลี่ยของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงที่ระดับความหนาแน่น 1,000, 3,000 และ 8,000 ตัว/ลิตร มีค่า
เท่ากับ 11.1±10.2 %, 5.9±10.3 % และ 9.4±16.4 % ตามลําดับ (รูปที่ 4.18) 
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รูปที่ 4.17 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในความหนาแน่นต่างกัน เมื่อทําการทดลอง

ครบ 7 วัน 
  

 

 
รูปที่ 4.18 อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในความหนาแน่นต่างกัน เมื่อทําการทดลอง

ครบ 14 วัน 
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4.3 ผลการศึกษาเบื้องต้นเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดกับการเติบโตของเพรียง
ทราย (Perinereis nuntia) 

จากการศึกษาเบ้ืองต้นเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในแง่ของการเป็นอาหาร
ให้กับเพรียงทรายและทําการวัดการเติบโตโดยวิธีช่ังนํ้าหนักก่อน-หลังการทดลอง เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของ
นํ้าหนักเพรียงทรายเมื่อให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดและอาหารกุ้งในปริมาณต่างๆ กัน พบว่า ทุกชุดการทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าเพรียงทรายที่ให้อาหาร
เป็นฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในปริมาณ 50 ตัว/วัน ร่วมกับอาหารกุ้งสําเร็จรูป 0.030 กรัม/วัน (CFF) จะทําให้
เพรียงทรายมีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นมากที่สุด (นํ้าหนักเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนตัวละ 0.109±0.071 กรัม) และสูงกว่าชุดควบคุมที่
ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปเป็นอาหารเพียงอย่างเดียวในปริมาณ 0.030 กรัม/วัน (F) ซึ่งทําให้เพรียงทรายมีนํ้าหนัก
เฉลี่ยเพิ่มขึ้นตัวละ 0.091±0.045 กรัม และเมื่อให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในปริมาณ 50 ตัว/วัน ร่วมกับ
อาหารกุ้งสําเร็จรูปเพียงครึ่งเดียว (0.015 กรัม/วัน) เป็นอาหาร (CF) จะทําให้เพรียงทรายมีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้น
เพียง 0.014±0.076 กรัมเท่าน้ัน แต่ทั้งน้ี เมื่อให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหารเพียงอย่างเดียวในปริมาณ 
100 ตัว/วัน (C) กลับพบว่าจะทําให้นํ้าหนักเฉลี่ยของเพรียงทรายลดลงถึงตัวละ 0.026±0.047 กรัม (รูปที่ 
4.19) 
 
 

 
รูปที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักเพรียงทรายเมื่อทดลองให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหาร

ในสัดส่วนต่างๆ กัน 
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4.4 การเพาะเลี้ยงเพรียงทราย (Perinereis nuntia) 
จากการทดลองเพาะเลี้ยงเพรียงทรายในกระบะไฟเบอร์กลาส โดยให้มีระบบหมุนเวียนนํ้าและอากาศ 

ให้อาหารสําเร็จสําหรับเลี้ยงกุ้ง (เบอร์ 2) บดละเอียด วันละ 2 ครั้ง คือ เวลาเช้าและเย็น และทําการสังเกต
เพรียงที่ขึ้นมาว่ายนํ้าเพ่ือปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุในเวลากลางคืนประมาณ 22.00-23.00 น. และเวลาเช้าประมาณ 
8.00-9.00 น. เมื่อพบเพรียงทรายเพศผู้ (เห็นลําตัวสีขาว) และเพศเมีย (เห็นลําตัวสีเขียว) ดังรูปที่ 4.20ก 
ขึ้นมาว่ายนํ้าเพ่ือสืบพันธ์ุ จึงทําการช้อนเพรียงทรายออกมาใส่รวมกันในกะละมังหรือถังพลาสติกขนาดเล็ก (รูป
ที่ 4.20ข) หลังจากพ่อ-แม่เพรียงทรายปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุแล้วได้ทําการแยกพ่อ-แม่พันธ์ุออกไปและทําการสุ่ม
ไข่ไปส่องดูภายใต้กล่องจุลทรรศน์เพ่ือตรวจดูการผสมของไข่และสเปิร์ม พบไข่มีการพัฒนาแบ่งตัว (รูปที่ 4.21
ข) จึงทําการกรองไข่ด้วยผ้ากรองขนาดตา 60 ไมโครเมตร เมื่อนับจํานวนไข่แล้วจึงนําไปใส่ในถังพลาสติกขนาด 
200 ลิตร และให้อากาศเบาๆ และสังเกตพัฒนาการของไข่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เป็นระยะๆ และทําการ
บันทึกภาพในระยะต่างๆ คือ ตัวอ่อนระยะโทรโคฟอร์ (trochophore larvae, รูปที่ 4.21ค และ ง), ระยะเม
ตาโทรโคฟอร์ (metatrochophore larvae, รูปที่ 4.22ก), ระยะเนคโทคีต (nectochaete, รูปที่ 4.22ข) และ
ตัวอ่อนระยะลงเกาะ (รูปที่ 4.22ค และ ง) ซึ่งเริ่มคลืบคลานหากินตามพ้ืนทราย จึงย้ายลงในกระบะไฟเบอร์
กลาสที่มีทรายและมีการจัดระบบหมุนเวียนน้ําและให้อากาศ แล้วทําการเล้ียงเพรียงทรายต่อไปจนเป็นตัวเต็ม
วัย โดยให้อาหารกุ้งบดละเอียดวันละ 2 ครั้งคือ เช้า-เย็น ซึ่งในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถเพาะเลี้ยงเพรียงทราย
ได้จนเป็นตัวเต็มวัยได้ประมาณ 1,000 ตัว และได้ทําการเลี้ยงต่อไปเพ่ือให้เพรียงทรายชุดน้ีสามารถใช้เป็นพ่อ-
แม่พันธ์ุต่อไปได้ 
 
 

ก.   ข.  
รูปที่ 4.20 เพรียงทรายเพศผู้และเพศเมียที่ขึ้นมาว่ายนํ้าเพ่ือวางไข่ (ก) และไข่ของเพรียงทรายที่ได้รับ

การผสมที่เลี้ยงในถังพลาสติก (ข) 
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ก.      ข.  

ค.      ง.  
รูปที่ 4.21 พัฒนาการของไข่เพรียงทราย: ไข่ของเพรียงทราย (ก) ระยะแบ่งตัวของไข่ระยะ (ข) จนถึง

ตัวอ่อนระยะโทรโคฟอร์ (trochophore larvae) (ค และ ง) 
 

ก.     ข.  

ค.     ง.  
รูปที่ 4.22 พัฒนาการของตัวอ่อนเพรียงทราย: ตัวอ่อนระยะเมตาโทรโคฟอร์ (metatrochophore 

larvae) (ก), ตัวอ่อนระยะเนคโทคีต (nectochaete) (ข), ตัวอ่อนระยะลงเกาะ (ค) และตัวอ่อนเพรียงทรายที่
อายุมากข้ึน (ง)  



31 
 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 
5.1 ความหลากชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในบริเวณชายฝั่งเกาะสีชัง จ.ชลบุรี 

การศึกษาคร้ังน้ีทําการเก็บตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในบริเวณที่มีสาหร่ายชายฝั่งด้านหน้าสถานี
วิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี โดยพบทั้งสิ้น 4 สกุล 6 ชนิด จาก 4 วงศ์ 
ได้แก่ วงศ์ Ameiridae พบ Nitokra sp., วงศ์ Harpacticidae พบ Tigriopus thailandensis (cf.), Tigriopus 
sp.1 และ Tigriopus sp.2, วงศ์ Laophontidae พบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ไม่ได้จําแนกชนิด 1 สกุล และ
วงศ์ Tisbidae พบ Tisbe sp. โดยชนิดที่พบเป็นกลุ่มเด่นในบริเวณน้ีคือ ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในสกุล 
Tigriopus และฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในวงศ์  Laophontidae ซึ่ งได้พยายามนํามาทดลองเลี้ ยงใน
ห้องปฏิบัติการด้วย เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาในอดีตพบว่า ความหลากชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ี
พบในการศึกษาครั้งน้ีตํ่ากว่าการศึกษาของ สุภาวดี จุลละศร (2553) ซึ่งทําการศึกษาในบริเวณชายฝั่งทะเลภาค
ตะวันออกของไทยได้แก่ จังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง และจังหวัดตราด ที่รายงานไว้ว่าพบมากถึง 28 สกุล 35 
ชนิด จาก 15 วงศ์ ทั้งน้ีเน่ืองจากบริเวณชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยฯ เกาะสีชัง ที่ทําการศึกษาในคร้ังน้ีมีพ้ืนที่ไม่กว้าง
มากนักซึ่งอาจเป็นสาเหตุหน่ึงที่ทําให้ในการศึกษาครั้งนี้พบความหลากชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดตํ่ากว่า
การศึกษาของ สุภาวดี จุลละศร (2553) และนอกจากน้ีความหลากหลายของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดยังขึ้นกับ
ความหลากหลายของแหล่งที่อยู่อาศัยซึ่งก็คือชนิดของสาหร่ายที่พบในบริเวณชายฝั่งอีกด้วย โดยในบริเวณ
ชายฝั่งที่ทําการศึกษาคร้ังน้ีพบสาหร่ายเพียง 2 สกุล คือ สกุล Padina sp. และสกุล Amphiroa sp. ต่างจาก
การศึกษาของ สุภาวดี จุลละศร (2553) ที่ทําการศึกษาในหลายพ้ืนที่และพบสาหร่ายหลายชนิด เช่น สาหร่าย
ไส้ไก่ Enteromorpha clathrata, สาหร่ายพวงองุ่น Caulerpa spp., สาหร่ายทุ่น Sagassum, สาหร่ายเห็ด
หูหนู Padina, สาหร่ายรากไม้ Neomeris vanbosseae และสาหร่ายข้อ Gracilaria salicornia เป็นต้น จึง
ทําให้พบฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดหลากหลายชนิด เช่นเดียวกับ Hicks (1977) ที่ทําการศึกษาสาหร่ายทะเลใน
ประเทศนิวซีแลนด์และได้รายงานว่าสาหร่ายทะเลเป็นแหล่งอาศัยที่สําคัญของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
หลากหลายชนิด เช่น สาหร่าย Enteromorpha intestinalis พบโคพีพอดชนิด Tisbe holothuriae และ 
Robertsonia propinqua, ส า ห ร่ า ย  Corallina officinalis พ บ โ ค พี พ อ ด ช นิ ด  Eupelte regalis, 
Amphiascopsis cinctus, Amonardia perturbata, Paralaophonte meinerti แ ล ะ  Lourinia 
armata, สาหร่าย Zonaria turneriana พบโคพีพอดชนิด Porcellidium dilatatum  และ Porcellidium 
rubrum, สาหร่าย Xiphophora chondrophylla พบโคพีพอดชนิด Porcellidium erythrum และสาหร่าย 
Pterocladia lucida พบโคพีพอดชนิด Alteutha littoralis และ Neopeltopsis pectinipes เป็นต้น  

สําหรับความหนาแน่นของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดท่ีพบน้ันก็มีความสัมพันธ์กับความหลากหลายและ
ชนิดของสาหร่ายทะเลที่พบในบริเวณชายฝั่งเช่นกัน โดยแม้ว่าในการศึกษาครั้งน้ีไม่ได้ทําการนับจํานวนและ
จําแนกชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในกอสาหร่ายแต่ละ 2 สกุล แต่จากการสังเกตในขณะเก็บ
ตัวอย่างสาหร่ายที่ นํามาคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือนํามาทําการทดลองและเพาะเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการพบว่า ปริมาณและความหลากหลายของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่พบในกอสาหร่ายสกุล 
Amphiroa sp. จะมากกว่าที่ได้จากกอสาหร่าย Padina sp. ซึ่งอาจเป็นเพราะสาหร่าย Amphiroa sp. มี
ลักษณะทัลลัสเป็นกิ่งก้านทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสามารถเข้าไปอาศัยตามซอกหลืบของสาหร่ายได้ต่าง
จากสาหร่าย Padina sp. ที่มีทัลลัสเป็นใบซึ่งจะมีซอกหลืบให้หลบอาศัยน้อยกว่า ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ สุภาวดี จุลละศร (2555) ที่รายงานว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะชอบอาศัยอยู่กับสาหร่ายทะเลทุกชนิด
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แต่อาจพบปริมาณมากน้อยต่างกันขึ้นกับชนิดของสาหร่ายและฤดูกาล และได้แนะนําว่าสาหร่ายไส้ไก่ (สกุล 
Enteromorpha) น่าจะเป็นชนิดที่ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชอบเนื่องจากโคพีพอดจะมีความสุขเมื่อได้เข้าไป
อาศัยอยู่ในทัลลัสของสาหร่ายซึ่งมีลักษณะเป็นหลอดกลวง รวมท้ังจะกินสาหร่ายเป็นอาหารอีกด้วย ดังน้ันใน
การพัฒนาการเพาะเล้ียงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในอนาคตอาจต้องพิจารณาการเลี้ยงสาหร่ายทะเลควบคู่ไป
ด้วย 

 
5.2 การศึกษารูปแบบและวิธีการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในห้องปฏิบัติการ 

ผู้วิจัยได้พยายามทดลองแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดหลายสกุลจากสาหร่ายทะเลมาทําการเพาะเล้ียง
ในห้องปฏิบัติการ โดยพยายามทําการเพาะเลี้ยงใน 2 ส่วนคือ เพาะเลี้ยงแบบชนิดเดียว (monoculture) ซึ่งทํา
การเลี้ยงในจานเพาะเช้ือขนาดเล็ก และเพาะเล้ียงแบบคละชนิด (mix-culture) ที่ทําการเล้ียงในตู้กระจก 
สําหรับการเพาะเลี้ยงแบบชนิดเดียว ส่วนใหญ่เมื่อเลี้ยงไปได้ระยะหน่ึงก็จะตายหรือมีพัฒนาการจนถึงเป็นระยะ
โคพีโพดิดแล้วก็ตายไม่สามารถผสมพันธ์ุและผลิตลูกหลานได้ ในขณะที่เมื่อทําการเพาะเล้ียงแบบคละชนิดโดยมี
การใส่สาหร่ายและทรายในตู้เพาะเลี้ยงเพ่ือให้มีสภาพคล้ายธรรมชาติน้ันแม้จะพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
หลายตัวมีการพัฒนาสร้างถุงไข่ซึ่งหมายความว่าจะสามารถผลิตลูกหลานในปริมาณมากได้ในอนาคต แต่ก็ยังมี
ปริมาณไม่เพียงพอในการจะนําไปใช้ประโยชน์หรือนํามาทําการทดลองอื่นๆ ที่วางแผนไว้ได้ จึงต้องทําการปรับ
แผนการทดลองโดยใช้วิธีคัดเลือกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจากธรรมชาติมาทําการทดลองเพื่อหาความเหมาะสม
ของสภาพแวดส้อมที่จะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดที่สูงและมีการเจริญเติบโตที่ดี ดังที่ได้กล่าวไว้
แล้วข้างต้น  

อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งน้ีพบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีศักยภาพสามารถพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงได้ในระดับห้องปฏิบัติการคือ ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในสกุล Tigriopus ซึ่งเป็นสกุลเด่นที่พบใน
บริเวณชายฝั่งหน้าสถานีวิจัยฯ เกาะสีชัง ซึ่งเป็นบริเวณที่ทําการศึกษาในครั้งน้ี เน่ืองจากผลการทดลอง
เพาะเลี้ยงแบบชนิดเดียวจะเห็นว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุลน้ีมีพัฒนาการที่ดีกว่าชนิดอ่ืนๆ โดยสามารถ
พัฒนาการเลี้ยงได้จนถึงระยะโคพีโพดิดถึงแม้ว่าจะไม่สามารถเลี้ยงจนโคพีพอดมีการสืบพันธ์ุเพ่ิมจํานวนก็ตาม 
ซึ่งหากมีการดูแลและพัฒนาปรับปรุงวิธีการที่ดีขึ้นก็น่าจะสามารถทําการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุล 
Tigriopus ได้ในระดับห้องปฏิบัติการและสามารถพัฒนาขยายเพ่ิมปริมาณเพ่ือเลี้ยงในระดับมหมวลต่อไป 
สอดคล้องกับที่ สุภาวดี จุลละศร (2553) ได้รายงานว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุล Tigriopus น้ันเลี้ยงได้ง่าย
ที่สุด มีความอดทนต่อสภาวะแวดล้อมและปรับตัวได้ดีในช่วงกว้าง เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงและสามารถ
เลี้ยงให้มีความหนาแน่นดีย่ิงขึ้น นอกจากน้ียังมีฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุลอ่ืนๆ ที่นิยมเพาะเล้ียงใน
ต่างประเทศด้วย เช่น สกุล Tigriopus (Fukusho, 1980), สกุล Paramphiascella (Kim et al., 2000), สกุล 
Nitokra (Rhodes, 2003) สกุล Tisbe (Norsker and Støttrup, 1994; Miles et al., 2001) 

จากผลการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดพบว่า 
ช่วงอุณหภูมิระหว่าง 25-30 °C จะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดสูงที่สุด (รูปที่ 4.12) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ สุภาวดี จุลละศร (2553) ที่ทําการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่อุณหภูมิ 25-30 °C เช่นกัน แต่
อย่างไรก็ตาม ความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน้ันยังขึ้นกับชนิดและแหล่ง
ที่อยู่ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดอีกด้วย เช่น ในประเทศสกอตแลนด์อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง 
Tisbe holothuriae อยู่ในช่วง 19-20 °C (Miles et al., 2001) ส่วนอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง 
Tisbe biminiensis ในบราซิลจะอยู่ในช่วง 28-32 °C (Ribeiro and Souza-Santos, 2011) หรืออุณหภูมิที่
เหมาะสําหรับฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสกุล Pararobertsonia เท่ากับ 25±1 °C (Zaleha and Jamaludin, 
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2010) เป็นต้น เช่นเดียวกับช่วงของความเค็มที่เหมาะสมซึ่งจะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดสูงก็จะ
ขึ้นกับชนิดและสภาพแวดล้อมที่ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดอาศัยอยู่เช่นเดียวกัน โดยความทนทานต่อการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจากการศึกษาครั้งน้ีพบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดสามารถ
ดํารงชีวิตอยู่ได้ในช่วงความเค็มค่อนข้างกว้างคือช่วงความเค็มต้ังแต่ 10-40 PSU (รูปที่ 4.13) ใกล้เคียงกับ
การศึกษาของ Matias-Peralta et al. (2005) ที่รายงานว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิด Nitokra affinis ซึ่ง
อาศัยอยู่ในเขตร้อนช้ืน (tropical) มีความสามารถในการทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ในช่วง 10-35 
PSU เช่นกัน แต่อย่างไรก็ดี ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในการศึกษาคร้ังน้ีจะมีช่วงความเค็มที่เหมาะสมคือ ช่วง
ความเค็มประมาณ 27-30 PSU ซึ่งเป็นช่วงการผันแปรของความเค็มในบริเวณชายฝั่งของเกาะสีชังที่มีค่าเฉล่ีย
อยู่ในช่วง 22-33 PSU (สมภพ รุ่งสุภา, 2553; สมภพ รุ่งสุภา, 2554; สมภพ รุ่งสุภา, 2555) และสอดคล้องกับ
รายงานของ สุภาวดี จุลละศร (2553) ที่ได้ทําการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่ความเค็ม 30-33 PSU 

ชนิดของอาหารที่ใช้เลี้ยงเป็นอีกหน่ึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด โดยใน
การศึกษาครั้ งน้ีพบว่า เมื่อให้อาหารเป็นสาหร่ายขนาดเล็ก 3 ชนิดรวมกันคือ Isochrysis galbana, 
Chaetoceros calcitrans และ Tetraselmis gracilis จะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดสูงที่สุด (รูป
ที่ 4.14) ซึ่งอาจมีสาเหตุจากที่การศึกษาในคร้ังน้ีใช้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่คละชนิดและขนาด ถึงแม้ว่าจะ
พยายามเลือกโคพีพอดที่เป็นชนิดเดียวกันและขนาดใกล้เคียงกันก็ตาม แต่ก็อาจจะยังมีความแตกต่างของอายุ
ของโคพีพอดที่นํามาใช้ทําการทดลองได้ ซึ่งอาจจะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่นํามาทําการทดลองมี
ความชอบชนิดและขนาดอาหารที่แตกต่างกัน ดังน้ันเมื่อให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดเป็นอาหารจึงทําให้ฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอดสามารถเลือกอาหารที่เหมาะกับขนาดของปากของมันได้และทําให้มีอัตรารอดสูงกว่าเมื่อให้สาหร่าย
เพียงชนิดเดียว สอดคล้องกับการศึกษาของ Miles et al. (2001) ที่ได้แนะนําว่าการให้อาหารเป็นสาหร่าย 3 
ชนิดรวมกัน ได้แก่ Chaetoceros mulleri, Rhinomonas reticulata และ Isochrysis galbana จะทําให้
ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดชนิด Tisbe holothuriae มีอัตรารอดและผลผลิตตัวอ่อนสูงที่สุด และยังทําให้โคพีพอด
มีการสร้างปริมาณกรดไขมัน (DHA) ในตัวสูงขึ้นอีกด้วย ส่วนชุดการทดลองที่ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปเป็นอาหาร
น้ันจะทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดตํ่าที่สุด (2.2±3.8%) ซึ่งอาจจะเกิดจากการที่อาหารกุ้งสําเร็จรูป
น้ันมีปริมาณไขมันหรือนํ้ามันเคลือบมากเกินไป เน่ืองจากในระหว่างที่ทําการศึกษาผู้วิจัยสังเกตพบว่า เมื่อเวลา
ในการทดลองผ่านไปชุดการทดลองที่ให้อาหารกุ้งน้ันจะเกิดเป็นคราบมันในถ้วยพลาสติกที่ทําการทดลองและทํา
ให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดตายเกือบหมด 

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจัดเป็นสัตว์หน้าดินขนาดเล็ก (meiofauna) ซึ่งมักจะอาศัยอยู่ในบริเวณใกล้กับ
พ้ืนท้องทะเลหรืออาศัยอยู่ตามซอกหลืบของต้นสาหร่ายทะเล ดังน้ันชนิดและขนาดของตะกอนก็จะมี
ความสําคัญต่อการอยู่รอดและการสืบพันธ์ุของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเช่นกัน จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่า เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองในระยะเวลา 7 วัน ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนขนาดต่างๆ รวมทั้งชุด
ควบคุม (ไม่มีตะกอน) มีอัตรารอดเฉลี่ยสูงกว่า 50% ทุกการทดลอง แต่จะพบว่าฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะมี
อัตรารอดและการสร้างถุงไข่สูงในภาชนะที่มีตะกอนขนาดเล็ก เช่น ในทรายละเอียดปนโคลน และทรายละเอียด  
และมีอัตรารอดตํ่าที่สุดในภาชนะที่มีทรายเทียมซึ่งมีขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ (รูปที่ 4.15 และ 
4.16) ซึ่งผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ Chandler (1986) ที่รายงานว่าการเลี้ยงฮาร์แพคทิคอย
โคพีพอดในสภาพพ้ืนที่เป็นโคลนที่มีขนาดอนุภาคตะกอนเล็กกว่า 125 ไมโครเมตร จะทําให้มีการเติบโตที่ดีหรือ
อาจจะเลี้ยงแบบไม่ใส่ตะกอนเลยเพ่ือให้ง่ายต่อการเก็บเก่ียว  
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ในการเพาะเลี้ยงสิ่งมีชีวิตเพ่ือใช้เป็นอาหารหรือด้วยวัตถุประสงค์อ่ืนๆ จําเป็นต้องเพาะเลี้ยงให้ได้
ปริมาณมากที่สุดในพ้ืนที่น้อยที่สุดเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด โดยการเพาะเลี้ยงดังกล่าวจะเรียกว่าเป็น "การ
เพาะเล้ียงแบบมหมวล (mass culture)" แต่ทั้งน้ี การเพาะเลี้ยงแบบมหมวลนั้นก็จําเป็นต้องคํานึงถึง
ประสิทธิภาพและคุณภาพของสิ่งมีชีวิตที่เราเพาะเลี้ยงด้วย เพราะหากมีปริมาณหนาแน่นมากเกินไปก็อาจจะทํา
ให้สิ่งมีชีวิตที่เราเพาะเลี้ยงน้ันมีสุขภาพไม่ดี การเติบโตไม่ปกติหรืออาจส่งผลให้เกิดความเครียดและเกิดโรคใน
ระบบเพาะเลี้ยงตามมาได้ จากผลการศึกษาความหนาแน่นในการเลี้ยงต่ออัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด
ในครั้งน้ีพบว่า ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจะมีอัตรารอดสูงเมื่อเลี้ยงที่ความหนาแน่นตํ่าคือ 100 และ 500 ตัว/ลิตร 
(รูปที่ 4.17 และ 4.18) ตํ่ากว่าผลการศึกษาในอดีตที่รายงานว่าสามารถเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยให้มีความหนาแน่น
สูงได้ เช่น 3,700 ตัว/ลิตร (Zaleha and Jamaludin, 2010), 10,000 ตัว/ลิตร (Støttrup and Norsker, 
1997), 10,000-22,000 ตัว/ลิตร (Fukusho, 1980), 28,000 ตัว/ลิตร (Ribeiro and Souza-Santos, 2011), 
80,000-100,000 ตัว/ลิตร (สุภาวดี จุลละศร, 2553) และ 100,000 ตัว/ลิตร (Rhodes, 2003) เป็นต้น ทั้งน้ี
เน่ืองจากการศึกษาครั้งน้ีเป็นการคัดแยกฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดจากธรรมชาติมาเลี้ยงในระบบห้องปฏิบัติการ
ซึ่งโคพีพอดที่นํามาทดลองอาจจะมีความเครียดที่เกิดจากขั้นตอนการเก็บตัวอย่างหรือข้ันตอนการดูดเพ่ือคัด
แยกอยู่ในระดับหน่ึง เมื่อนํามาเลี้ยงในความหนาแน่นสูงๆ จึงทําให้เกิดความเครียดมากข้ึนไปอีกและเมื่อเลี้ยง
ในปริมาณความหนาแน่นสูงก็อาจมีของเสียที่เกิดจากการขับถ่ายของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดออกมาในปริมาณ
มากขึ้นด้วยจึงทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่เลี้ยงในความหนาแน่นสูงมีอัตรารอดที่ตํ่ากว่าเมื่อเลี้ยงในความ
หนาแน่นที่ตํ่ากว่า อย่างไรก็ตาม ความหนาแน่นที่ทําให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีอัตรารอดสูงสุดที่ได้จากผล
การศึกษาในครั้งน้ีคือ 100 และ 500 ตัว/ลิตร น้ันถือว่าเป็นความหนาแน่นที่ไม่เพียงพอและไม่เหมาะสมสําหรับ
การเพาะเลี้ยงในเชิงพาณิชย์ ดังน้ันจําเป็นต้องมีการพัฒนาการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดให้ได้ปริมาณ
มากโดยใช้ผลจากการศึกษาครั้งน้ีเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาการเพาะเลี้ยงต่อไป 

 
5.3 ผลการศึกษาเบื้องต้นเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดกับการเติบโตของเพรียง
ทราย (Perinereis nuntia) 

ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดนั้นถูกนํามาเพาะเลี้ยงเพ่ือวัตถุประสงค์ในการใช้เป็นอาหารมีชีวิตสําหรับเลี้ยง
ลูกสัตว์ นํ้าหลายชนิดทั้ งลูกกุ้ ง เช่น ลูกกุ้ งขาว (Litopenaeus vannamei), ลูกกุ้ งแชบ๊วย (Penaeus 
merguiensis) และลูกกุ้งกุลาดํา (Penaeus monodon) (สุภาวดี จุลละศร, 2553) และลูกปลาหลายชนิด เช่น 
ลูกปลา Turbot (Støttrup and Norsker, 1997), ลูกปลา  Halibut (Miles et al., 2001) และลูกปลา 
Amphiprion clarkii (Olivotto et al., 2008) เป็นต้น แต่ยังไม่มีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการใช้ประโยชน์
ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดในการเป็นอาหารของเพรียงทรายเลย ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีได้ทดลองศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหารสําหรับเพรียงทรายเน่ืองจากฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดน้ัน
มีคุณค่าทางอาหารสูง ซึ่งจากผลการศึกษาจะเห็นว่าเพรียงทรายที่ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปในปริมาณปกติร่วมกับ
การให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเสริมน้ันจะมีการเพ่ิมขึ้นของนํ้าหนักเฉลี่ยสูงกว่าเมื่อให้อาหารกุ้งอย่างเดียวและ
เมื่อให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปในปริมาณเพียงคร่ึงเดียวร่วมกับฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (รูปที่ 4.19) แต่จะไม่
สามารถใช้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเป็นอาหารหลักของเพรียงทรายได้ เน่ืองจากอาจจะไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของเพรียงทรายและจะทําให้เพรียงทรายมีการเติบโตน้อยลงได้ อย่างไรก็ตาม การศึกษาคร้ังน้ียังเป็น
เพียงการศึกษาเบ้ืองต้นเท่าน้ัน หากต้องการพัฒนาการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือใช้เป็นอาหาร
สําหรับเพรียงทรายน้ันจําเป็นที่จะต้องมีการศึกษาในรายละเอียดเชิงลึกต่อไป เช่น การศึกษาในด้านคุณค่าทาง
อาหารท่ีจําเป็นต่อเพรียงทราย การศึกษาประสิทธิภาพในการเพ่ิมการเติบโตของเพรียงทราย รวมทั้งความ
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เป็นไปได้ในการใช้เพรียงทรายเป็นอาหารเสริมในช่วงเจริญพันธ์ุและการเพิ่มความดกไข่ของเพรียงทรายได้
หรือไม่ เป็นต้น  
 
5.4 การเพาะเลี้ยงเพรียงทราย (Perinereis nuntia) 

ได้ทดลองเพาะเลี้ยงเพรียงทรายในกระบะไฟเบอร์กลาสตามวิธีการของ สุรพล ชุณหบัณฑิต และ พอจํา 
อรัณยกานนท์ (2548) และศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่งภูเก็ต (2547) ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีสามารถ
เพาะเล้ียงได้จนสามารถนํามาใช้เป็นพ่อ-แม่พันธ์ุต่อไปได้ แต่ยังไม่สามารถเพาะเลี้ยงจนมีปริมาณมากได้
เน่ืองจากพ่อ-แม่พันธ์ุที่เพาะเล้ียงได้น้ันมีความสมบูรณ์เพศไม่พร้อมกันจึงทําให้ไม่สามารถทําการผสมพันธ์ุและ
เลี้ยงขยายอย่างต่อเน่ืองได้ แต่อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยยังพยายามเลี้ยงและเพาะพันธ์ุเพรียงทรายต่อไปเพ่ือใช้ใน
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเพรียงทรายกับฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดได้ในอนาคต 
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บทท่ี 6 
ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยครั้งน้ีพบกับปัญหาดังน้ี 
1. แต่เดิมวางแผนการศึกษาโดยจะใช้ตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดที่ได้จากการเลี้ยงใน

ห้องปฏิบัติการมาทําการทดลองเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตและอัตรารอด แต่ไม่
สามารถเพาะเล้ียงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดให้มีปริมาณมากเพียงพอต่อการทําการทดลองข้างต้นได้จึงเปลี่ยน
แผนการมาเป็นการใช้ตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดท่ีเก็บจากธรรมชาติ มาทําการทดลองแต่ละปัจจัยแบบ
ครั้งต่อครั้งแทน 

2. มีการเปลี่ยนแผนการวิจัยจากเดิมวางแผนการเก็บตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดจากบริเวณ
ชายหาดบางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี เปลี่ยนมาเป็นการเก็บตัวอย่างฮาร์แพคทิคอยด์โคพีพอดจากบริเวณหน้า
สถานีวิจัยวิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง และจากบริเวณชายหาดหน้าสถานีวิจัย
วิทยาศาสตร์ทางทะเล และศูนย์ฝึกนิสิต เกาะสีชัง อ.เกาะสีชัง จ.ชลบุรี เพ่ือความสะดวกต่อการดําเนินการ
ทดลองและประหยัดเวลาและงบประมาณในการเดินทางเก็บไปตัวอย่างภาคสนาม 

3. สาหร่ายทะเลไม่ได้มีให้เก็บตลอดทั้งปี และมีบางช่วงเวลาที่สาหร่ายมีการเปลี่ยนแปลงชนิดเด่น
ระหว่าง สกุล Padina sp. และสกุล Amphiroa sp. ทําให้บางช่วงไม่สามารถเก็บตัวอย่างโคพีพอดเพ่ือนํามา
ทดลองและเพาะเลี้ยงได้ 

4. ในการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดแบบผสมคละชนิดน้ันอาจจะต้องทดลองสร้าง
สภาพแวดล้อมในการเลี้ยงให้คล้ายคลึงกับธรรมชาติเช่น อาจมีการใส่ทรายในตู้เพาะเลี้ยงหรือใส่สาหร่ายในตู้
เพาะเลี้ยงเพ่ือให้ฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดมีที่หลบซ่อนจากโคพีพอดที่ตัวใหญ่กว่า เป็นต้น รวมทั้งมีการกําจัดของ
เสียในระบบที่ดีเช่น อาจมีการเปลี่ยนถ่ายนํ้าวันเว้นวัน หรือมีการสร้างระบบหมุนเวียนนํ้าโดยผ่านตัวกรองเพ่ือ
ป้องกันไม่ให้โคพีพอดติดไปกับนํ้าที่หมุนเวียน หรือการเลี้ยงโคพีพอดในถาดพลาสติกหลายใบที่เรียงซ้อนกันในตู้
เพาะเลี้ยงเดียวกันเพ่ือเป็นการประหยัดพ้ืนที่และเพ่ือความสะดวกในการเก็บเก่ียวผลผลิต เป็นต้น 

5. หากต้องการใช้ประโยชน์จากฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนที่ไม่ใช่การเป็นอาหารสัตว์
นํ้า ควรทําการเพาะเลี้ยงฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดให้ได้ชนิดเดียวเพ่ือที่จะสามารถควบคุมปัจจัยที่ใช้ในการทําการ
ทดลองหรือทําการศึกษาได้ เช่น อายุ หรือชนิดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่จะนําไปใช้ทําการทดลอง เป็นต้น 
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ภาคผนวกที่ 1 
 

อัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างๆ กัน 
 
การทดลองคร้ังที่ 1 

วัน/เดือน/ปี 22-Nov-13 22-Nov-13 22-Nov-13 22-Nov-13 22-Nov-13 23-Nov-13 23-Nov-13 24-Nov-13 25-Nov-13 26-Nov-13 27-Nov-13 28-Nov-13 29-Nov-13 

เวลา (น.) 13.10  12.10  15.10  16.10  19.10  1.10  13.10  13.10  13.10  13.10  13.10  13.10  13.10  

วันท่ีของการ
ทดลอง 

0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

อุณหภูม ิ ซ้ํา 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 1 100 100 100 100 100 95 90 25 15 0 0 0 0 

 
2 100 100 100 100 95 85 75 10 5 5 0 0 0 

 
3 100 100 100 100 100 95 80 50 25 0 0 0 0 

30 °C 1 100 100 100 100 100 100 100 90 85 80 70 35 25 

 
2 100 100 100 100 100 100 100 95 95 85 80 65 50 

 
3 100 100 100 100 100 100 100 90 80 70 65 50 45 

35 °C 1 100 100 100 90 90 85 75 10 0 0 0 0 0 

 
2 100 100 100 95 95 75 65 0 0 0 0 0 0 

 
3 100 100 100 95 95 85 80 15 0 0 0 0 0 

 
 
การทดลองคร้ังที่ 2 

วัน/เดือน/ปี 29-Nov-13 29-Nov-13 29-Nov-13 29-Nov-13 29-Nov-13 29-Nov-13 30-Nov-13 01-Dec-13 02-Dec-13 03-Dec-13 04-Dec-13 05-Dec-13 06-Dec-13 

เวลา (น.) 12.00 13.00 14.00 15.00 18.00 0.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 

วันท่ีของการ
ทดลอง 

0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

อุณหภูม ิ ซ้ํา 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 1 100 100 100 100 100 100 90 85 75 60 50 35 25 

 
2 100 100 100 100 100 100 95 90 75 50 45 35 30 

 
3 100 100 100 100 100 100 85 85 80 60 55 50 50 

30 °C 1 100 100 100 100 100 100 95 90 80 70 60 55 55 

 
2 100 100 100 100 100 95 90 85 80 75 65 60 60 

 
3 100 100 100 100 100 90 90 90 85 75 70 60 60 

35 °C 1 100 100 100 100 95 85 50 20 10 0 0 0 0 

 
2 100 100 100 100 95 90 60 25 15 0 0 0 0 

 
3 100 100 100 100 95 85 65 40 10 0 0 0 0 
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การทดลองคร้ังที่ 3 
วัน/เดือน/ปี 13-Dec-13 13-Dec-13 13-Dec-13 13-Dec-13 13-Dec-13 14-Dec-13 14-Dec-13 15-Dec-13 16-Dec-13 17-Dec-13 18-Dec-13 19-Dec-13 20-Dec-13 

เวลา (น.) 12.00 13.00 14.00 15.00 18.00 0.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 

วันท่ีของการ
ทดลอง 

0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

อุณหภูม ิ ซ้ํา 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 1 100 100 100 100 100 95 90 90 80 75 65 40 25 

 
2 100 100 100 100 95 95 95 90 70 55 50 30 25 

 
3 100 100 100 100 100 100 95 95 85 75 70 60 40 

30 °C 1 100 100 100 100 100 95 95 95 80 75 70 60 45 

 
2 100 100 100 100 100 100 95 95 75 75 60 40 40 

 
3 100 100 100 100 100 100 90 90 85 75 50 45 40 

35 °C 1 100 100 95 95 90 90 80 70 60 55 40 0 0 

 
2 100 100 100 100 100 95 85 80 65 55 40 0 0 

 
3 100 100 100 95 95 90 90 90 60 50 0 0 0 

 
 
ค่าเฉลี่ยอัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างๆ กัน 

ครั้งที่ 1 
             

อุณหภูม ิ 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 100.0  100.0  100.0  100.0  98.3  91.7  81.7  28.3  15.0  1.7  0.0  0.0  0.0  

30 °C 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  91.7  86.7  78.3  71.7  50.0  40.0  

35 °C 100.0  100.0  100.0  93.3  93.3  81.7  73.3  8.3  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

              
ครั้งที่ 2 

             
อุณหภูม ิ 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 90.0 86.7 76.7 56.7 50.0 40.0 35.0 

30 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 91.7 88.3 81.7 73.3 65.0 58.3 58.3 

35 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 95.0 86.7 58.3 28.3 11.7 0.0 0.0 0.0 0.0 

              
ครั้งที่ 3 

             
อุณหภูม ิ 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 98.3 96.7 93.3 91.7 78.3 68.3 61.7 43.3 30.0 

30 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.3 93.3 93.3 80.0 75.0 60.0 48.3 41.7 

35 °C 100.0 100.0 98.3 96.7 95.0 91.7 85.0 80.0 61.7 53.3 26.7 0.0 0.0 

              
ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง 

            
อุณหภูม ิ 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

25 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 96.1 88.3 68.9 56.7 42.2 37.2 27.8 21.7 

30 °C 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.8 95.0 91.1 82.8 75.6 65.6 52.2 46.7 

35 °C 100.0 100.0 99.4 96.7 94.4 86.7 72.2 38.9 24.4 17.8 8.9 0.0 0.0 
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ข.  
 

ค.  
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิต่างๆ กัน  
 ก) ครั้งที่ 1  ข) ครั้งที่ 2  ค) ครั้งที่ 3 
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ภาคผนวกที่ 2 
 

อัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่ความเค็มต่างๆ กัน 
การทดลองคร้ังที่ 1 

วัน/เดือน/ปี 19-Jul-13 19-Jul-13 19-Jul-13 19-Jul-13 19-Jul-13 19-Jul-13 20-Jul-13 21-Jul-13 22-Jul-13 23-Jul-13 24-Jul-13 25-Jul-13 26-Jul-13 

เวลา (น.) 9.40 10.40 11.40 12.40 15.40 21.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 9.40 

วันท่ีของการทดลอง 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

ความเค็ม ซ้ํา 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control  1 100 100 100 60 60 60 60 60 60 40 40 40 20 

 
2 100 100 100 80 80 80 80 80 80 60 60 60 60 

 
3 100 100 100 80 80 80 80 60 60 60 40 20 20 

 
4 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 40 40 

0 1 100 80 80 80 80 80 80 0 0 0 0 0 0 

 
2 100 60 40 40 20 20 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 100 100 100 100 100 100 80 40 0 0 0 0 0 

 
4 100 60 80 80 60 60 80 80 0 0 0 0 0 

10 1 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

 
2 100 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 40 40 

 
3 100 100 100 80 80 80 80 80 40 40 40 20 20 

 
4 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 80 40 20 

20 1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 80 40 

 
2 100 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 40 

 
3 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 80 60 40 

 
4 100 100 100 100 100 80 80 60 60 60 60 20 20 

30 1 100 100 100 100 100 100 100 100 80 60 60 60 40 

 
2 100 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 60 60 

 
3 100 80 80 80 80 80 80 60 60 60 60 60 60 

 
4 100 100 100 100 100 100 80 80 80 80 60 20 20 

40 1 100 100 100 100 100 100 100 80 60 40 40 20 20 

 
2 100 100 80 80 80 80 80 80 80 80 80 60 60 

 
3 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 80 80 60 

 
4 100 80 80 80 80 80 60 60 60 60 0 0 0 
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การทดลองคร้ังที่ 2 
วัน/เดือน/ปี 02-Aug-13 02-Aug-13 02-Aug-13 02-Aug-13 02-Aug-13 02-Aug-13 02-Aug-13 03-Aug-13 04-Aug-13 05-Aug-13 06-Aug-13 07-Aug-13 08-Aug-13 

เวลา (น.) 9.00 9.00 10.00 11.00 12.00 15.00 21.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

วันท่ีของการทดลอง 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

ความเค็ม ซ้ํา* 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control 1 100  100  100  90  90  90  90  90  90  80  80  80  50  

 
2 100  100  90  90  90  90  90  90  90  90  80  80  80  

 
3 100  100  100  100  100  100  100  80  80  60  60  40  40  

0 1 100 40 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 100 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 100 40 40 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 100 20 20 20 20 20 20 0 0 0 0 0 0 

 
3 100 60 40 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 1 100 60 60 60 40 40 20 20 20 20 20 20 20 

 
2 100 80 80 80 60 60 60 60 60 60 40 40 40 

 
3 100 40 40 40 40 40 40 40 0 0 0 0 0 

30 1 100 80 80 80 40 20 20 0 0 0 0 0 0 

 
2 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
3 100 100 100 100 80 80 80 80 80 80 0 0 0 

40 1 100 80 80 80 80 80 80 80 0 0 0 0 0 

 
2 100 100 80 80 80 80 80 80 80 60 60 60 60 

 
3 100 80 80 80 80 80 80 40 0 0 0 0 0 

* ทําการทดลองเพียง 3 ซ้ํา เน่ืองจากฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่คัดแยกได้มีปริมาณไม่เพียงพอ 
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การทดลองคร้ังที่ 3 
วัน/เดือน/ปี 23-Aug-13 23-Aug-13 23-Aug-13 23-Aug-13 23-Aug-13 23-Aug-13 24-Aug-13 25-Aug-13 26-Aug-13 27-Aug-13 28-Aug-13 29-Aug-13 30-Aug-13 

เวลา (น.) 9.00 10.00 11.00 12.00 15.00 21.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

วันท่ีของการทดลอง 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 

ความเค็ม ซ้ํา 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control  1 100 60 60 50 40 30 30 30 20 20 20 20 20 

 
2 100 90 90 90 90 90 90 80 80 80 80 80 60 

 
3 100 60 60 50 50 50 50 50 50 40 40 40 30 

 
4 100 100 100 90 90 90 80 80 80 70 70 70 60 

0 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
2 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
3 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
4 100 20 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 

10 1 100 80 80 80 80 80 70 70 60 50 50 40 40 

 
2 100 90 90 90 90 90 80 80 80 50 50 50 50 

 
3 100 100 100 100 100 90 80 40 40 40 40 40 40 

 
4 100 100 100 100 80 80 70 70 60 60 50 30 30 

20 1 100 100 90 90 90 90 90 90 70 70 50 40 30 

 
2 100 90 90 90 90 90 80 80 50 50 70 60 60 

 
3 100 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 70 60 

 
4 100 100 100 100 100 100 90 90 90 90 90 80 60 

30 1 100 100 100 100 90 70 90 90 90 90 70 70 70 

 
2 100 100 100 90 90 90 90 90 90 90 90 70 50 

 
3 100 90 90 90 90 80 80 80 80 80 80 70 60 

 
4 100 100 100 100 100 100 90 40 40 40 40 40 20 

40 1 100 100 100 100 100 90 90 90 90 90 90 80 40 

 
2 100 100 100 100 90 80 80 80 80 70 60 60 40 

 
3 100 100 100 100 100 100 90 90 80 80 60 50 40 

 
4 100 100 100 100 100 90 80 80 80 80 80 60 60 
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ค่าเฉลี่ยอัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่ความเค็มต่างๆ กัน 
ครั้งที่ 1 

             
ความเค็ม 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control 100.0  100.0  100.0  80.0  80.0  80.0  80.0  75.0  75.0  60.0  55.0  40.0  35.0  

0 PSU 100.0  75.0  75.0  75.0  65.0  65.0  60.0  30.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

10 PSU 100.0  95.0  90.0  85.0  85.0  85.0  85.0  85.0  70.0  70.0  70.0  45.0  40.0  

20 PSU 100.0  100.0  95.0  95.0  95.0  90.0  90.0  85.0  80.0  75.0  75.0  60.0  35.0  

30 PSU 100.0  95.0  90.0  90.0  90.0  90.0  85.0  80.0  75.0  70.0  65.0  50.0  45.0  

40 PSU 100.0  95.0  90.0  90.0  90.0  90.0  85.0  80.0  75.0  65.0  50.0  40.0  35.0  

              
ครั้งที่ 2 

             
ความเค็ม 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control 100.0  100.0  96.7  93.3  93.3  93.3  93.3  86.7  86.7  76.7  73.3  66.7  56.7  

0 PSU 100.0  20.0  6.7  6.7  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

10 PSU 100.0  40.0  33.3  20.0  20.0  6.7  6.7  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

20 PSU 100.0  60.0  60.0  60.0  46.7  46.7  40.0  40.0  26.7  26.7  20.0  20.0  20.0  

30 PSU 100.0  93.3  93.3  93.3  73.3  66.7  66.7  60.0  60.0  60.0  33.3  33.3  33.3  

40 PSU 100.0  86.7  80.0  80.0  80.0  80.0  80.0  66.7  26.7  20.0  20.0  20.0  20.0  

              
ครั้งที่ 3 

             
ความเค็ม 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control 100.0  77.5  77.5  70.0  67.5  65.0  62.5  60.0  57.5  52.5  52.5  52.5  42.5  

0 PSU 100.0  5.0  2.5  2.5  2.5  2.5  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

10 PSU 100.0  92.5  92.5  92.5  87.5  85.0  75.0  65.0  60.0  50.0  47.5  40.0  40.0  

20 PSU 100.0  95.0  92.5  92.5  92.5  92.5  87.5  87.5  75.0  75.0  75.0  62.5  52.5  

30 PSU 100.0  97.5  97.5  95.0  92.5  85.0  87.5  75.0  75.0  75.0  70.0  62.5  50.0  

40 PSU 100.0  100.0  100.0  100.0  97.5  90.0  85.0  85.0  82.5  80.0  72.5  62.5  45.0  

              
ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง 

            
ความเค็ม 0 hr. 1 hrs. 2 hrs. 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

control 100.0  92.5  91.4  81.1  80.3  79.4  78.6  73.9  73.1  63.1  60.3  53.1  44.7  

0 PSU 100.0  33.3  28.1  28.1  22.5  22.5  20.0  10.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

10 PSU 100.0  75.8  71.9  65.8  64.2  58.9  55.6  50.0  43.3  40.0  39.2  28.3  26.7  

20 PSU 100.0  85.0  82.5  82.5  78.1  76.4  72.5  70.8  60.6  58.9  56.7  47.5  35.8  

30 PSU 100.0  95.3  93.6  92.8  85.3  80.6  79.7  71.7  70.0  68.3  56.1  48.6  42.8  

40 PSU 100.0  93.9  90.0  90.0  89.2  86.7  83.3  77.2  61.4  55.0  47.5  40.8  33.3  
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ก.  
 

ข.  
 

ค.  
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงที่ความเค็มต่างๆ กัน  
 ก) ครั้งที่ 1  ข) ครั้งที่ 2  ค) ครั้งที่ 3 
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ภาคผนวกที่ 3 
 
อัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงโดยให้อาหารต่างชนิดกัน 
 
การทดลองคร้ังที่ 1 

วัน/เดือน/ป ี 01-Apr-14 02-Apr-14 03-Apr-14 04-Apr-14 05-Apr-14 06-Apr-14 07-Apr-14 08-Apr-14 
เวลา (น.) 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

วันที่ของการทดลอง 0 1 2 3 4 5 6 7 
ชนิดอาหาร* ซํ้า 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 1 100 70 50 50 50 40 20 20 
2 100 100 90 80 70 60 50 20 
3 100 100 100 80 80 50 30 30 

C 1 100 100 90 90 60 60 50 40 
2 100 100 100 100 100 70 50 40 
3 100 100 100 100 80 60 50 20 

T 1 100 90 90 70 50 20 10 10 
2 100 90 80 70 60 20 20 0 
3 100 100 100 100 50 30 30 40 

ICT 1 100 100 100 100 100 80 70 60 
2 100 100 100 100 100 80 80 50 
3 100 100 100 100 100 70 70 60 

F 1 100 70 60 40 40 30 30 0 
2 100 80 60 40 0 0 0 0 
3 100 80 70 50 20 20 20 20 

NO 1 100 100 100 100 80 40 20 0 
2 100 100 100 100 100 60 50 40 
3 100 100 100 100 100 60 60 10 

หมายเหตุ *  I  = ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว 
  C = ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว 

  T = ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว 
  ICT = ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน 
  F = ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด 
  NO = ไม่ให้อาหารเลย 
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การทดลองคร้ังที่ 2 
วัน/เดือน/ป*ี* 20-Apr-14 21-Apr-14 22-Apr-14 23-Apr-14 24-Apr-14 25-Apr-14 26-Apr-14 27-Apr-14 

เวลา (น.) 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 
วันที่ของการทดลอง 0 1 2 3 4 5 6 7 
ชนิดอาหาร* ซํ้า 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 1 100 90 90 80 70 40 10 0 
2 100 90 80 70 60 60 60 50 
3 100 100 100 80 70 60 30 20 

C 1 100 100 100 90 90 70 70 70 
2 100 100 100 100 90 50 40 30 
3 100 100 90 90 80 60 60 50 

T 1 100 100 80 70 70 30 30 30 
2 100 100 90 80 80 60 30 30 
3 100 100 90 70 60 60 50 40 

ICT 1 100 80 80 80 80 90 70 50 
2 100 100 90 90 90 80 70 60 
3 100 100 80 70 50 30 30 20 

F 1 100 100 80 40 50 0 0 0 
2 100 100 80 40 20 10 10 0 
3 100 90 80 50 30 20 0 0 

NO 1 100 100 100 100 90 80 70 60 
2 100 100 100 100 70 30 30 30 
3 100 100 100 70 60 30 30 40 

หมายเหตุ *  I  = ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว 
  C = ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว 

  T = ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว 
  ICT = ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน 
  F = ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด 
  NO = ไม่ให้อาหารเลย 

  ** การทดลองคร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ทําในช่วงเวลาเดียวกัน  
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การทดลองคร้ังที่ 3 
วัน/เดือน/ป*ี* 20-Apr-14 21-Apr-14 22-Apr-14 23-Apr-14 24-Apr-14 25-Apr-14 26-Apr-14 27-Apr-14 

เวลา (น.) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
วันที่ของการทดลอง 0 1 2 3 4 5 6 7 
ชนิดอาหาร* ซํ้า 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 1 100 90 60 80 10 10 0 0 
2 100 100 100 70 80 80 60 50 
3 100 100 80 80 70 50 30 20 

C 1 100 90 90 90 70 60 40 30 
2 100 100 80 70 60 30 40 40 
3 100 90 90 90 90 70 70 70 

T 1 100 90 70 70 30 20 0 0 
2 100 80 80 80 30 30 30 30 
3 100 100 80 70 70 60 30 20 

ICT 1 100 100 80 70 60 50 50 40 
2 100 100 90 90 60 30 30 30 
3 100 100 90 80 70 50 40 30 

F 1 100 100 80 40 50 20 0 0 
2 100 100 70 40 20 30 0 0 
3 100 70 70 50 30 10 0 0 

NO 1 100 100 100 90 60 60 30 30 
2 100 100 100 80 70 60 60 50 
3 100 100 90 80 60 60 20 20 

หมายเหตุ *  I  = ให้ Isochrysis galbana อย่างเดียว 
  C = ให้ Chaetoceros calcitrans อย่างเดียว 

  T = ให้ Tetraselmis gracilis อย่างเดียว 
  ICT = ให้สาหร่ายทั้ง 3 ชนิดรวมกัน 
  F = ให้อาหารกุ้งสําเร็จรูปแบบเกล็ด 
  NO = ไม่ให้อาหารเลย 

  ** การทดลองคร้ังที่ 2 และคร้ังที่ 3 ทําในช่วงเวลาเดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



52 
 

 
 

ค่าเฉลี่ยอัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงโดยให้อาหารต่างชนิดกัน 
ครั้งที่ 1         
ชนิดอาหาร 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 100.0 90.0 80.0 70.0 66.7 50.0 33.3 23.3 
C 100.0 100.0 96.7 96.7 80.0 63.3 50.0 33.3 
T 100.0 93.3 90.0 80.0 53.3 23.3 20.0 16.7 

ICT 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 76.7 73.3 56.7 
F 100.0 76.7 63.3 43.3 20.0 16.7 16.7 6.7 

NO 100.0 100.0 100.0 100.0 93.3 53.3 43.3 16.7 

ครั้งที่ 2 

ชนิดอาหาร 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 100.0 93.3 90.0 76.7 66.7 53.3 33.3 23.3 
C 100.0 100.0 96.7 93.3 86.7 60.0 56.7 50.0 
T 100.0 100.0 86.7 73.3 70.0 50.0 36.7 33.3 

ICT 100.0 93.3 83.3 80.0 73.3 66.7 56.7 43.3 
F 100.0 96.7 80.0 43.3 33.3 10.0 3.3 0.0 

NO 100.0 100.0 100.0 90.0 73.3 46.7 43.3 43.3 

ครั้งที่ 3 

ชนิดอาหาร 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 100.0 96.7 80.0 76.7 53.3 46.7 30.0 23.3 
C 100.0 93.3 86.7 83.3 73.3 53.3 50.0 46.7 
T 100.0 90.0 76.7 73.3 43.3 36.7 20.0 16.7 

ICT 100.0 100.0 86.7 80.0 63.3 43.3 40.0 33.3 
F 100.0 90.0 73.3 43.3 33.3 20.0 0.0 0.0 

NO 100.0 100.0 96.7 83.3 63.3 60.0 36.7 33.3 

ค่าเฉลี่ยทั้ง 3 ครั้ง 

ชนิดอาหาร 0 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 

I 100.0 93.3 83.3 74.4 62.2 50.0 32.2 23.3 

C 100.0 97.8 93.3 91.1 80.0 58.9 52.2 43.3 
T 100.0 94.4 84.4 75.6 55.6 36.7 25.6 22.2 

ICT 100.0 97.8 90.0 86.7 78.9 62.2 56.7 44.4 
F 100.0 87.8 72.2 43.3 28.9 15.6 6.7 2.2 

NO 100.0 100.0 98.9 91.1 76.7 53.3 41.1 31.1 

 
 
 
 
 



53 
 

 
 

ก.  
 

ข.  
 

ค.  
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงโดยให้อาหารต่างชนิดกัน  
 ก) ครั้งที่ 1  ข) ครั้งที่ 2  ค) ครั้งที่ 3 
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ภาคผนวกที่ 4 
 
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกัน 
 
การทดลองคร้ังที่ 1 

วัน/เดือน/ป ี 09-Jan-14 16-Jan-14 

ชนิดตะกอน ซํ้า 
เริ่มต้นการทดลอง 

เม่ือครบ 7 วัน 
เป็น ตาย เพศเมียมีถุงไข่ 

จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ 
ไม่มีตะกอน 1 30 100 13 43.33 17 56.67 2 6.67 

 
2 30 100 24 80.00 6 20.00 1 3.33 

 
3 30 100 15 50.00 15 50.00 0 0.00 

ทรายหยาบ 1 30 100 16 53.33 14 46.67 1 3.33 

 
2 30 100 13 43.33 17 56.67 1 3.33 

 
3 30 100 20 66.67 10 33.33 0 0.00 

ทรายละเอียด 1 30 100 18 60.00 12 40.00 1 3.33 

 
2 30 100 28 93.33 2 6.67 1 3.33 

 
3 30 100 20 66.67 10 33.33 1 3.33 

ทรายเทียม 1 30 100 12 40.00 18 60.00 0 0.00 

 
2 30 100 18 60.00 12 40.00 0 0.00 

 
3 30 100 20 66.67 10 33.33 1 3.33 

ทรายปนโคลน 1 30 100 25 83.33 5 16.67 1 3.33 

 
2 30 100 23 76.67 7 23.33 5 16.67 

 
3 30 100 19 63.33 11 36.67 4 13.33 

 
การทดลองคร้ังที่ 1 

วัน/เดือน/ป ี 28-Jan-14 04-Feb-14 

ชนิดตะกอน ซํ้า 
เริ่มต้นการทดลอง 

เม่ือครบ 7 วัน 
เป็น ตาย เพศเมียมีถุงไข่ 

จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ จํานวนตัว ร้อยละ 
ไม่มีตะกอน 1 30 100 20 66.67 10 33.33 2 6.67 

 
2 30 100 24 80.00 6 20.00 1 3.33 

 
3 30 100 22 73.33 8 26.67 0 0.00 

ทรายหยาบ 1 30 100 19 63.33 11 36.67 2 6.67 

 
2 30 100 22 73.33 8 26.67 2 6.67 

 
3 30 100 25 83.33 5 16.67 0 0.00 

ทรายละเอียด 1 30 100 23 76.67 7 23.33 0 0.00 

 
2 30 100 16 53.33 14 46.67 0 0.00 

 
3 30 100 18 60.00 12 40.00 1 3.33 

ทรายเทียม 1 30 100 15 50.00 15 50.00 0 0.00 

 
2 30 100 17 56.67 13 43.33 0 0.00 

 
3 30 100 20 66.67 10 33.33 0 0.00 

ทรายปนโคลน 1 30 100 27 90.00 3 10.00 3 10.00 

 
2 30 100 22 73.33 8 26.67 3 10.00 

 
3 30 100 21 70.00 9 30.00 1 3.33 
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ค่าเฉลี่ยอัตรารอด (%) ของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกัน 
ครั้งที่ 1 

   
ชนิดตะกอน 

ร้อยละของจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (เทียบกับเม่ือเริ่มการทดลอง) 
เป็น ตาย เพศเมียมีถุงไข่ 

ไม่มีตะกอน 57.78 42.22 3.33 
ทรายหยาบ 54.44 45.56 2.22 
ทรายละเอียด 73.33 26.67 3.33 
ทรายเทียม 55.56 44.44 1.11 

ทรายปนโคลน 74.44 25.56 11.11 

    
ครั้งที่ 2 

   
ชนิดตะกอน 

ร้อยละของจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (เทียบกับเม่ือเริ่มการทดลอง) 
เป็น ตาย เพศเมียมีถุงไข่ 

ไม่มีตะกอน 73.33 26.67 3.33 
ทรายหยาบ 73.33 26.67 4.44 
ทรายละเอียด 63.33 36.67 1.11 
ทรายเทียม 57.78 42.22 0.00 

ทรายปนโคลน 77.78 22.22 7.78 

    
ค่าเฉลี่ย 2 ครั้ง 

   
ชนิดตะกอน 

ร้อยละของจํานวนฮาร์แพคทิคอยโคพีพอด (เทียบกับเม่ือเริ่มการทดลอง) 
เป็น ตาย เพศเมียมีถุงไข่ 

ไม่มีตะกอน 65.56 34.44 3.33 
ทรายหยาบ 63.89 36.11 3.33 
ทรายละเอียด 68.33 31.67 2.22 
ทรายเทียม 56.67 43.33 0.56 

ทรายปนโคลน 76.11 23.89 9.44 
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ก.  

ข.  
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 ก) ครั้งที่ 1    ข) ครั้งที่ 2  
 

ก.  

ข.  
สัดส่วนของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดที่มีถุงไข่เมื่อเลี้ยงในภาชนะที่มีตะกอนต่างชนิดกัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 ก) ครั้งที่ 1    ข) ครั้งที่ 2  
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ภาคผนวกที่ 5 
 
อัตรารอดของฮาร์แพคทิคอยโคพีพอดเมื่อเลี้ยงในความหนาแน่นที่ต่างกัน 

ค่าเฉลี่ยการทดลองคร้ังที่ 1 
วัน/เดือน/ปี 05-Sep-

13 
05-Sep-

13 
06-Sep-

13 
06-Sep-

13 
07-Sep-

13 
08-Sep-

13 
09-Sep-

13 
10-Sep-

13 
11-Sep-

13 
12-Sep-

13 
13-Sep-

13 
14-Sep-

13 
15-Sep-

13 
16-Sep-

13 
17-Sep-

13 
18-Sep-

13 
19-Sep-

13 
เวลา (น.) 15.00 21.00 3.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

วันที่ของการ
ทดลอง 

0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ความหนาแน่น 
(ตัว/ลิตร) 

0 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 192 hrs. 216 hrs. 240 hrs. 264 hrs. 288 hrs. 312 hrs. 336 hrs. 

100 100.0  100.0  100.0  100.0  83.3  66.7  66.7  50.0  50.0  50.0  33.3  33.3  16.7  16.7  16.7  0.0  0.0  
500 100.0  100.0  100.0  100.0  66.7  33.3  33.3  33.3  33.3  33.3  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  

1,000 100.0  100.0  66.7  53.3  33.3  26.7  26.7  26.7  26.7  20.0  6.7  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  
3,000 100.0  100.0  86.7  68.9  64.4  57.8  51.1  44.4  37.8  35.6  26.7  17.8  13.3  13.3  4.4  4.4  0.0  
8,000 100.0  100.0  95.8  83.3  78.3  70.8  58.3  47.5  43.3  42.5  33.3  24.2  18.3  12.5  1.7  5.0  0.0  

ค่าเฉลี่ยการทดลองคร้ังที่ 2 
วัน/เดือน/ปี 20-Sep-

13 
20-Sep-

13 
21-Sep-

13 
21-Sep-

13 
22-Sep-

13 
23-Sep-

13 
24-Sep-

13 
25-Sep-

13 
26-Sep-

13 
27-Sep-

13 
28-Sep-

13 
29-Sep-

13 
30-Sep-

13 
01-Oct-

13 
02-Oct-

13 
03-Oct-

13 
04-Oct-

13 
เวลา (น.) 15.00 21.00 3.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

วันที่ของการ
ทดลอง 

0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ความหนาแน่น 
(ตัว/ลิตร) 

0 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 192 hrs. 216 hrs. 240 hrs. 264 hrs. 288 hrs. 312 hrs. 336 hrs. 

100 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  83.3  83.3  83.3  66.7  66.7  50.0  33.3  33.3  33.3  33.3  33.3  
500 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  93.3  93.3  93.3  93.3  66.7  53.3  40.0  40.0  40.0  40.0  33.3  33.3  

1,000 100.0  100.0  100.0  93.3  80.0  80.0  66.7  60.0  46.7  26.7  20.0  13.3  13.3  13.3  13.3  13.3  13.3  
3,000 100.0  97.8  97.8  91.1  82.2  68.9  53.3  44.4  40.0  20.0  13.3  6.7  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  
8,000 100.0  99.2  99.2  91.7  79.2  73.3  70.8  67.5  48.3  24.2  18.3  6.7  2.5  0.0  0.0  0.0  0.0  

ค่าเฉลี่ยการทดลองคร้ังที่ 3 
วัน/เดือน/ปี 08-Oct-

13 
08-Oct-

13 
09-Oct-

13 
09-Oct-

13 
10-Oct-

13 
11-Oct-

13 
12-Oct-

13 
13-Oct-

13 
14-Oct-

13 
15-Oct-

13 
16-Oct-

13 
17-Oct-

13 
18-Oct-

13 
19-Oct-

13 
20-Oct-

13 
21-Oct-

13 
22-Oct-

13 
เวลา (น.) 15.00 21.00 3.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 

วันที่ของการ
ทดลอง 

0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ความหนาแน่น 
(ตัว/ลิตร) 

0 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 192 hrs. 216 hrs. 240 hrs. 264 hrs. 288 hrs. 312 hrs. 336 hrs. 

100 100.0  100.0  100.0  100.0  83.3  83.3  83.3  83.3  66.7  66.7  66.7  66.7  66.7  66.7  66.7  50.0  33.3  
500 100.0  100.0  100.0  93.3  86.7  73.3  73.3  66.7  66.7  60.0  60.0  53.3  53.3  46.7  46.7  33.3  33.3  

1,000 100.0  100.0  93.3  93.3  86.7  66.7  66.7  66.7  60.0  60.0  60.0  53.3  53.3  46.7  40.0  26.7  20.0  
3,000 100.0  97.8  93.3  84.4  84.4  77.8  77.8  75.6  60.0  48.9  48.9  44.4  40.0  40.0  37.8  26.7  17.8  
8,000 100.0  99.2  95.8  93.3  93.3  87.5  83.3  79.2  73.3  65.0  60.8  57.5  49.2  49.2  44.2  33.3  28.3  

ค่าเฉลี่ยการทดลองทั้ง 3 ครั้ง 
ความหนาแน่น 

(ตัว/ลิตร) 
0 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs. 48 hrs. 72 hrs. 96 hrs. 120 hrs. 144 hrs. 168 hrs. 192 hrs. 216 hrs. 240 hrs. 264 hrs. 288 hrs. 312 hrs. 336 hrs. 

100 100.0  100.0  100.0  100.0  88.9  83.3  77.8  72.2  66.7  61.1  55.6  50.0  38.9  38.9  38.9  27.8  22.2  
500 100.0  100.0  100.0  97.8  84.4  66.7  66.7  64.4  64.4  53.3  37.8  31.1  31.1  28.9  28.9  22.2  22.2  

1,000 100.0  100.0  86.7  80.0  66.7  57.8  53.3  51.1  44.4  35.6  28.9  22.2  22.2  20.0  17.8  13.3  11.1  
3,000 100.0  98.5  92.6  81.5  77.0  68.1  60.7  54.8  45.9  34.8  29.6  23.0  17.8  17.8  14.1  10.4  5.9  
8,000 100.0  99.4  96.9  89.4  83.6  77.2  70.8  64.7  55.0  43.9  37.5  29.4  23.3  20.6  15.3  12.8  9.4  
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