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การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อของลูกกุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ระยะโพสลารวา
พบไวรัสในนิวเคลียสของเซลลบุผิวของตับและตับออน (hapatopancreas)  2 ชนิด ชนิดแรก คือ baculo-like virus
(BLV) สังเกตจากนิวเคลียสมีขนาดใหญเต็มเซลล  ทําใหเห็น nucleoli ท่ีขอบ และ inclusion bodies ติดสีแดงของอี
โอซิน ผลการศึกษาโดย transmission electron microscope (TEM) ในตับและตับออนท่ีติดเชื้อพบอนุภาคของไวรัสมี
ขนาด 250-300 นาโนเมตร ไวรัสชนิดท่ีสองคือ hepatopancreatic parvo-like virus (HPLV) สามารถสังเกตไดงายโดย
พบ inclusions ลักษณะกลมในนวิเคลียสในเซลลของตับและตับออน การศึกษาโดย TEM ในตับและตับออนท่ีติด
เชื้อ HPLV พบอนุภาคของไวรัสขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 20-24 นาโนเมตร อยางไรก็ตามผลการศกึษา
โดยใชวิธีปฏกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส  ใหผลเปนลบกับ hepatopancreatic parvovirus (HPV) และ monodon
baculovirus (MBV) ท่ีเคยมีรายงานในประเทศไทย แสดงใหเห็นวาไวรัสท้ัง  2 ชนิด มีลักษณะทางพันธกุรรม
แตกตางจาก HPV และ MBV

การศกึษาอัตราการรอดตายของลูกกุงกามกรามจากแมพันธุท่ีติดเชือ้ไวรัส BLV และ HPLV (อัตรา
การติดเชื้อ BLV , HPLV และ BLV รวมกับ HPLV เทากับ 40 , 20 และ 10 %) และแมพันธุท่ีปลอดเชื้อไวรัส
หลังจากอนุบาลนาน 25 วัน พบวาลูกกุงกามกรามจากแมพันธุท่ีปลอดเชื้อซ่ึงมีอัตราการรอดตายเทากับ
72+2.0 % สูงกวาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กับอัตราการรอดตายของลูกกุงจากแมพันธุท่ีติดเชื้อไวรัส
ท้ัง  2 ชนิด ซ่ึงมีคา 63+1.0 % การศึกษาผลการติดเชื้อ BLV และ HPLV ตออัตราการตายหรือการเจริญเติบโตชา
ในกุงกามกราม นําลูกกุงกามกรามระยะควํ่า 2 กลุม (กลุมแรกปลอดเชื้อไวรัส กลุมท่ีสองพบการติดเชื้อ BLV 20
% , HPLV 50 % และ BLV รวมกับ HPLV 10 %) มาเล้ียงในบอดินเปนเวลา 180 วันทําการเก็บตัวอยางกุงแตละ
กลุมเพ่ือศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อของตับและตับออน เมื่อกุงมีอายุ 60, 120, 150 และ 180 วัน โดยแต
ละครั้งจะเก็บตัวอยางกุง 2 ขนาดคือขนาดเล็ก และขนาดใหญ ผลการศกึษาพบวาปริมาณผลผลิตและอัตราการ
รอดตายของกุงกลุมท่ีปลอดเชื้อไวรัสเทากับ 202.55+0.78 กิโลกรมัตอไร และ 63.49+0.35 % ตามลําดับ
แตกตางกับกลุมท่ีพบการติดเชื้อไวรัส BLV และ HPLV ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตและอัตราการรอดตายเทากับ
198.25+1.22 กิโลกรัมตอไร และ 68.43+0.76 % สําหรับการติดเชื้อของกุงในกลุมนี้ท่ีเวลา 60 และ 120 วัน พบ
การติดเชื้อ BLV ในกุงขนาดเล็ก (15 และ 12.5 %) สูงกวาในกุงขนาดใหญ (10 และ 5 %) พบการติดเชื้อ BLV
รวมกับ HPLV ในกุงขนาดเล็ก 15 และ5 % ในขณะท่ีกุงขนาดใหญพบ 10 และ 2.5 % อยางไรก็ตามตั้งแตวันท่ี
150  ไมพบการติดเชื้อ BLV ในกุงท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ ตรงขามกับการติดเชื้อ HPLV ซ่ึงพบในกุงตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงโดยอัตราการติดเชื้อ  HPLV ในกุงขนาดเล็กท่ีระยะเวลา 120, 150 และ 180 เทากับ 22.5, 15.0
และ 12.5 % ตามลําดับ ใกลเคียงกับในกุงขนาดใหญคือ 20.0, 12.5 และ 12.5 % ตามลําดับ การศึกษาครั้งนี้แสดง
ใหเห็นวาอัตราการติดเชื้อ  BLV และ HPLV ไมไดเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเล้ียง และอาจจะไมมีผลกระทบตอ
ผลผลิต นอกจากนี้ยังมกีารสํารวจการติดเชื้อไวรัสท้ังสองชนดิใน แมพันธุและลูกกุงกามกรามจากโรงเพาะฟก  5
แหง ใน จังหวัดเพชรบุรี  ราชบุรี สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และจันทบุรี ดวย
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Histopathological examination of giant freshwater prawn ( Macrobrachium rosenbergii) postlarvae
(PL) revealed two types of viral infections in nuclei of hepatopancreatic (HP) tubular epithelium.
Histologically, the first pathogen was a baculo-like virus (BLV), recognized by the presence of enlarged
nuclei with marginated nucleoli and eosinophilic inclusions that completely filled the nucleus of the HP tubular
epithelium. Transmission electron microscopy  (TEM) of infected HPs revealed the presence of BLV particles
of approximately 250-300 nm in enlarged nuclei. The sec ond virus was a hepatopancreatic parvo -like virus
(HPLV). Spherical intranuclear inclusions were easily observed in the HP tubular epithelium.  TEM of
infected HPs revealed intranuclear inclusions containing small virus -like particles of approximately  20-24 nm
in diameter. However, polymerase chain reaction tests for shrimp hepatopancreatic parvovirus (HPV) and
monodon baculovirus (MBV) previously reported from Thailand were all negative suggesting that both
viruses in this study were genetically distinct f rom HPV and MBV.

The PL from the broodstocks of M. rosenbergii in which no virus was detected and the PL from
broodstocks which tested positive for BLV , HPLV and dual infections (BLV 40 %, HPLV 20% and dual
infections 10%) were raised in nursery tanks with three replicates for 25 days. Results showed that the
average survival rate of prawn from the virus free group of 72+2.0 % was statistically higher (P<0.05) than
the 63+1.0 % from the group that was infected with these viruses. To determine whether BLV and HPLV
were related to prawn mortalities or growth retardation in cultured M. rosenbergii, both groups of PL (Group1
virus free Group 2 infected with BLV 20%, HPLV 50% and dual infections 10%) were raised in earthen
ponds for 180 days.  The prawns were sampled and divided into small and large -sized prawns at 60, 120, 150
and 180 days for histological studies to determine the viral infections.  Results showed that production and
percentage survival rate of prawns from the virus-free group was 202.55+0.78 kg/rai and 63.49+0.35 %,
respectively compared with 198.25+1.22 kg/rai and 68.43+0.76 % in the group that was infected with viruses.
Percentage infection rate of prawns from this group at 60 and 120 days revealed that BLV infection in the
small-sized prawns (15 and 12.5%) was higher than that in the large-sized prawns (10 and 5%). There was
dual infection with both viruses (15 and 5% ) in small-sized prawns and (10 and 2.5%) in large-sized prawns.
However, at day 150 the BLV pathogen was not observed in eit her size group.  In contrast, the HPLV
infection was found in prawns throughout the culture period. The percentage infection rates in small-sized
prawns at days 120, 150 and 180 were 22.5, 15.0 and 12.5 % respectively, which were similar to the large-
sized prawns infection rates of 20.0, 12.5 and 12.5%, respectively.  These results indicated that the infection
rates of these two viruses did not increase during the culture period and that the virus infections did not affect
growth in M. rosenbergii.  A survey of M. rosenbergii PL and broodstocks from five hatcheries located in
Petchaburi, Ratchaburi, Suphanburi, Kanchanaburi and Chanthaburi provinces were also studied.
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ภาคผนวก ก น้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจาก จังหวัด
เพชรบุรี และจากจังหวัดจันทบุรี 156

                    ภาคผนวก ข อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากแมพันธุจากจังหวัด
เพชรบุรีและแมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี 159

ภาคผนวก ค คุณสมบัติของในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจาก แมพันธุจาก
จังหวัดเพชรบุรีและแมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี 161

ภาคผนวก ง ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาดานพยาธิสภาพของ
เนื้อเยื่อและกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 166



 (2) 

สารบัญตาราง 
                     

ตารางท่ี  หนา 
 

1 ปริมาณการใหอาหารกุงกามกรามดวยอาหารสําเร็จรูปความหนาแนน 80,000 ตัว/
ไร   

 
11 

2 หลักเกณฑมาตรฐานการข้ึนทะเบียนอาหารสําหรับกุงกามกรามระยะวยัตาง ๆ 12 
3 คุณสมบัติของน้ําท่ีเหมาะสมในบออนุบาลและบอเล้ียงกุงกามกราม 13 

4 เช้ือแบคทีเรียท่ีมีรายงานการพบในกุงกามกราม 29 
5 สถานท่ีเก็บตัวอยางลูกกุงและแมพนัธุกุงกามกราม 35 
6 ผลการตรวจการติดเช้ือ BLV และ HPLV ในลูกกุงและแมกุงกามกรามโดย

การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อและการตรวจโดยการยอมสี
มาลาไคทกรีน  

 
 

60 
7 แสดงน้ําหนักเฉล่ียและความยาวเฉลี่ยของแมพันธุกุงกามกรามท่ีติดเช้ือไวรัสจาก

จังหวดัเพชรบรีุและแมพนัธุท่ีปลอดเช้ือจากจังหวัดจันทบุรี 
 

71 
8 ปริมาณการพบ HPLV และ BLV จากของแมพันธุและลูกกุงกามกรามและอัตราการ

รอดตายของลูกกุงกามกรามจากแมพนัธุท่ีปลอดเช้ือไวรัสและติดเช้ือไวรัส 
 

72 
9 คุณภาพน้ําในการอนุบาลลูกกุงกามกราม 89 
10 ปริมาณการติดเช้ือ BLV, HPLV  และการติดเช้ือ BLV รวมกับ HPLV ในตับ และ

ตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพันธุติดเช้ือจากจังหวัดเพชรบุรีตลอดระยะเวลาการ
เล้ียง 

 
 

92 
11 ปริมาณการติดเช้ือ BLV, HPLV  และการติดเช้ือ BLV  รวมกับ HPLV ในตับและ

ตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพันธุจังหวัดจนัทบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง  
 

94 
12 แสดงน้ําหนักเฉล่ีย อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเนื้อ อัตราการเจริญเติบโต และ

ผลผลิตของกุงกามกรามจากแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสจากจงัหวัดเพชรบุรี (P3 และ P4) 
และแมพนัธุปลอดเช้ือจากจงัหวัดจันทบุรี (C3 และ C4) 

 
 

124 
13 ผลการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือจากจังหวัด

เพชรบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
 

128 
14 ผลการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุปลอดเช้ือจากจังหวัด

จันทบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง 
 

129 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

  ตารางผนวกท่ี                                                                                                                                  หนา 
 

ก1 แสดงน้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจากจากจังหวัด
เพชรบุรี 

 
157 

ก2 แสดงน้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจากจากจังหวัด
จันทบุรี 

 
158 

ข1 อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากชุดท่ี 1 แมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรี 159 
ข2 อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากชุดท่ี 2 แมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี 159 
ค1 คุณสมบัติของในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุจากจังหวดัท่ีติด

เช้ือ BLV และ HPLV 
 

162 
ค2 คุณสมบัติของในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุปลอดเช้ือ 164 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
 

1 ลักษณะภายนอกของกุงกามกราม 4 
2 การพัฒนาของกุงกามกรามวัยออน 6 
3 แมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรี (ชุดท่ี 1 ) 39 
4 แมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี (ชุดท่ี 2) 40 
5 โรงเพาะฟกกุงกามกรามท่ีใชในการศึกษา 41 
6 ฉีดตัวอยางกุงกามกรามดวยน้ํายา Davidson’s fixativeเพือ่ศึกษาการ

เปล่ียนแปลงลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ 
 

42 
7 Inclusion bodies ของ BLV (I) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามพบ B-

cell หรือ Vacuolated cell มาก (V) (H&E) 
 

47 
8 Inclusion bodies ของ HPLV (ศรช้ี) ติดสีแดงของอิโอซินในเซลลตับและตับ

ออนของลูกกุง (H&E) 
 

47 
9 พยาธิสภาพของกลามเนื้อลําตัวมีลักษณะปกตินิวเคลียสติดสีน้ําเงิน (Cross; C,  

Longitudinal; L) (H&E) 
 

48 
10 พยาธิสภาพของเหงือกท่ีมีการอักเสบแบบเร้ือรัง (chronic inflammation) มี 

hemocyte (H)  บริเวณท่ีมีการอักเสบเร่ิมแรก (E) (H&E) 
 

49 
11 ภาพจาก semi-thin section ยอมดวย totuidine blue พบ inclusion bodies ของ 

BLV (ศรช้ี) ลักษณะเต็มเซลลในตับและตับออนของกุงกามกราม 
 

51 
12 อนุภาคไวรัสของ BLV ขนาด 250-300 นาโนเมตร เสนผานศูนยกลาง 70-75 

นาโนเมตร (ศรช้ี) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม 
 

51 
13 Semi-thin section ยอมดวย toluidine blue พบ inclusion bodies  (ศรช้ี) ของ 

HPLV  นิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาดใหญข้ึนกวาปกติ 
 

52 
14 อนุภาคไวรัสของ HPLV ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-24 นาโนเมตร ในตับและ

ตับออนของกุงกามกราม (ศรช้ี) 
 

53 
15 Inclusion bodies ของ BLV (ศรช้ี) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามโดย

การยอมดวยมาลาไคทกรีน 
 

55 
   



 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 

ภาพท่ี  หนา 
 

16 Inclusion bodies ของ HPLV และนิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาด
ใหญข้ึนกวาปกติ (ศรช้ี) จากการยอมดวยมาลาไคทกรีน 

 
55 

17 ผลการทดสอบการติดเช้ือ hepatopancreatic parvo virus (HPV) โดยวิธี
ปฏิกริยาลูกโซโพลีเมอเรส 

 
56 

18 ผลการทดสอบการติดเช้ือ monodon baculovirus (MBV) โดยวิธีปฏิกริยาลูกโซ
โพลีเมอเรส 

 
57 

19 Inclusion bodies มีลักษณะเต็มเซลลของตับและตับออนของลูกกุงกามกราม
อายุ 10 วัน จากเพชรบุรี (H&E) 

 
62 

20 Inclusion bodies ของ BLV (ศรช้ี)ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงอายุ 34 วัน 
จากเพชรบุรี (H&E) 

 
62 

21 Inclusion body ของ HPLV ในระยะเร่ิมตน (E) ระยะกําลังพัฒนา (D) และ
ระยะพัฒนาเต็มท่ี (I) (H&E) 

 
63 

22 Inclusion bodies (ศรช้ี) ของ HPLV ติดสีแดงของอิโอซินในเซลลตับและตับ
ออนของลูกกุงอายุ 22 วัน จากราชบุรี (H&E) 

 
64 

23 ลูกกุงกามกรามอายุ 10 วันจากสุพรรณบุรีตับและตับออนมีขนาดเล็กลง 
(atrophy)   (ศรสีเหลือง) เม็ดไขมันมีปริมาณนอยมากสังเกตจากชองวางในเซลล
ตับแตชองวางในทอตับและตับออนมีขนาดใหญกวาปกติ (ศรสีดํา) (H&E)  

 
 

64 
24 ตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจากจังหวัดสุพรรณบุรีพบการเกิด 

melanization (H&E)   
 

65 
25 โปรโตซัว Epistylis sp (ศรช้ี) ท่ีพบบริเวณเหงือกของลูกกุงกามกรามจาก

จังหวดัสุพรรณบุรี (H&E)   
 

66 
26 ลูกกุงกามกรามบางตัวจาก จงัหวัดสุพรรณบุรี ตับและตับออนสมบูรณมีเม็ด

ไขมันจํานวนมาก (L) และพบลักษณะคลายกับกลุมของแบคทีเรียอยูในทอของ
ตับและตับออน  (B) (H&E)   

 
 

66 
27 ตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจากจังหวัดสุพรรณบุรีสมบูรณดีมีเม็ด

ไขมันจํานวนมาก (ศรช้ี) (H&E)   
 

67 



 (6) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
 

ภาพท่ี  หนา 
 

28 ลักษณะคลายกับกลุมของแบคทีเรียในทอของตับและตับออน (ศรช้ี) จากลูกกุง
อายุ 11 วันจากจังหวัดกาญจนบุรี (H&E)   

 
67 

29 Microsporidian (ศรช้ี) ภายในเซลลตับและตับออนในลูกกุงกามกรามอายุ 26 
วันจากจังหวัดกาญจนบุรี (H&E)   

 
68 

30 เซลลตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจากจังหวัดกาญจนบุรี มีการแบงเซลล
แบบไมโตซีสเพื่อทดแทนเซลลท่ีตาย (M)  (H&E)   

 
68 

31 Inclusion body ของ HPLV (ศรช้ี) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจาก
เพชรบุรี โดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน 

 
69 

32 Inclusion bodies ของ HPLV (ศรช้ี) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจาก
เพชรบุรีโดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน 

 
69 

33 Inclusion bodies ของ BLV (ศรช้ี) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจาก
เพชรบุรีโดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน 

 
70 

34 Inclusion body (I) ของ BLV ในเซลลตับและตับออนของแมพันธุท่ีติดเช้ือ
ไวรัส (H&E) 

 
73 

35 Inclusion bodies (I) ของ HPLVและมีเซลลเม็ดเลือด (H) แทรกระหวางทอตับ
และตับออนจากแมพนัธุกุงกามกรามท่ีติดเช้ือไวรัสจากจงัหวัดเพชรบุรี (H&E) 

 
74 

36 ตับและตับออนของแมพันธุปลอดเช้ือจากจังหวดัจันทบุรีแสดงลักษณะปกติ
พบปริมาณไขมันจํานวนมาก (ลูกศรขาว) นิวเคลียสของเซลล  (nucleolous: N) 
(H&E) 

 
 

75 
37 แสดงลักษณะของตับและตับออนของลูกกุง จากแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสมีเซลล

ตับและตับออนตายเปนจํานวนมาก (severe necrosis) เกิด vacuole (V) แสดง
ถึงการเกิด กระบวนการ phagocytosis  มีเม็ดเลือดแทรกระหวางทอตับและตับ
ออน (interstitial hemocyte;H) (H&E) 

 
 
 

76 
38 แสดงลักษณะของตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุจากท่ีติดเช้ือไวรัส พบ

เซลลท่ีตายหลุดออกมาในทอตับและตับออนเปนจํานวนมาก (ศรช้ี) (H&E) 
 

76 



 (7) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
 

ภาพท่ี  หนา 
 

39 Inclusion body (I)  ของ BLV ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุท่ี
ติดเช้ือไวรัส (H&E) 

 
77 

40 ลักษณะของเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสบางเซลล
มีรูปรางผิดปกติ (A)  และพบ inclusion body (I) ของ HPLV (H&E) 

 
77 

41 เซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุติดเช้ือไวรัสมีการแบงตัวแบบไมโต
ซีส (mitotic figure ;M) inclusion body (I)  ของ BLV และโครมาตินชิดขอบ
ของเซลล (C) (H&E) 

 
 

78 
42 เซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุติดเช้ือไวรัสพบการแบงเซลลแบบ  

ไมโตซีสเพื่อทดแทนเซลลท่ีตาย (M)  (H&E) 
 

78 
43 Inclusion bodies (I) ของ BLV และเกดิ vacuole (vacuolization; V) เปนจํานวน

มากของลูกกุงจากแมพนัธุติดเช้ือไวรัส (H&E) 
 

79 
44 Inclusion bodies (ศรช้ี) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแม

พันธุติดเช้ือไวรัส (H&E)  
 

80 
45 การติดเช้ือ HPLV (P) รวมกบัการติดเช้ือ BLV (B) ในเซลลตับและตับออน

ของลูกกุงจากแมพันธุติดเช้ือไวรัส (H&E) 
 

81 
46 ตับและตับออนของลูกกุงกามกรามท่ีไดแมพันธุปลอดเช้ือจากจังหวัดจันทบุรีมี

ปริมาณไขมันจํานวนมาก (H&E) 
 

82 
47 ภาพจาก semi-thin section ยอมดวย toluidine blue พบการติดเช้ือ BLV (B) 

รวมกับการติดเช้ือ HPLV (P) ในตับและตับออนของกุงกามกราม 
 

83 
48 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM) พบอนภุาคไวรัส

ขนาด 250-300 นาโนเมตร เสนผานศูนยกลาง 70-75 นาโนเมตรของ BLV ใน
ตับและตับออนของลูกกุงกามกราม  

 
 

84 
49 อนุภาคไวรัสของ HPLV ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-24 นาโนเมตร ในตับและ

ตับออนของลูกกุงกามกราม  
 

85 
 
 

 
 

 



 (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
 

50 เปอรเซ็นตการติดเช้ือ BLV (A), HPLV (B)  และการติดเช้ือ BLV รวมกับ 
HPLV (C)ในตับและตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุติดเช้ือจากจังหวดั
เพชรบุรี 

 
 

93 
51 บอดินขนาด  3 ไร สําหรับลูกกุงกามกรามจากแมพนัธุท่ีติดเช้ือ (A) และบอดิน

ขนาด  3 ไร สําหรับลูกกุงกามกรามจากแมพันธุท่ีปลอดเช้ือ (B) มีเคร่ืองให
อากาศแบบใบพัดตีน้ําแขนยาว 1 เคร่ือง 

 
 

95 
52 กุงกามกรามจากแมพนัธุท่ีติดเช้ือจากจังหวัดเพชรบุรี พบมี Epistylis sp. เกาะ

บริเวณรยางคเปนจํานวนมาก 
 

96 
53 กุงกามกรามจากแมพันธุท่ีติดเช้ือจากจังหวัดเพชรบุรีบางตวัแผนปดเหงือกกรอน 96 
54 กุงกามกรามพอแมพันธุติดเช้ือไวรัสบางตัวพบเปลือกคลุมหัวมีสีดํา (A) เม่ือ

เปดเปลือกออกพบคราบสีดําเกาะดานในของเปลือก (B)  
 

97 
55 ตับและตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี

พบ inclusion bodies (I) ของ HPLV และมีเซลลปกติ (N) (H&E) 
 

98 
56 Inclusion bodies (ศรช้ี) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของกุงกามกรามท่ี

ใชแมพันธุท่ีติดเช้ือ (H&E) 
 

99 
57 Intranuclear inclusion (ศรช้ี) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของกุง

กามกรามท่ีใชแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสจากจงัหวัดเพชรบุรี  (H&E) 
 

100 
58 Intranuclear inclusion (I) และ inclusion body ของ HPLVในระยะเร่ิมตน 

(early stage)ในเซลลตับและตับออน มีการติดเช้ือ microsporidian (Sp) รวม
ดวย และพบมีการแบงเซลลแบบ mitosis (Mi) (H&E)จากตัวอยางกุงกามกราม
ขนาดเล็กท่ีใชแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสท้ัง 2 ชนิด จากจังหวัดเพชรบุรี (H&E) 

 
 
 

101 
59 กุงกามกรามขนาดเล็กท่ีใชแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี มีของ

เซลลตับและตับออนบางสวนตาย (pyknotic nuclei: P) (H&E) 
 

102 
60 ลักษณะของ microsporidian (Sp) ท่ีพบในเซลลตับและตับออนซ่ึงมีรูปรางผิด

ไปจากปกติ (A) ในกุงกามกรามขนาดเล็กท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือไวรัสจาก
จังหวดัเพชรบรีุ (H&E) 

 
 

102 



 (9) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 

ภาพท่ี  หนา 
 

61 เซลลตับและตับออนท่ีตาย (necrosis; N) และมีการแบงเซลลแบบไมโตซีส  
(mitotic figure; mi) ในกุงกามกรามขนาดเล็กท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือไวรัสจาก
จังหวดัเพชรบรีุ (H&E) 

 
 

103 
62 R-cell (R) จํานวนมากในเซลลตับและตับออนและเซลลท่ีตาย (pyknosis;P) ใน

กุงกามกรามท่ีใชแมพันธุท่ีติดเช้ือไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี (H&E) 
 

104 
63 ปริมาณเม็ดไขมันมากในเซลลตับและตับออนในกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติด

เช้ือไวรัสจากจงัหวัดเพชรบุรี (H&E) 
 

105 
64 ลักษณะของทอตับและตับออนท่ีฝอ (atrophy tubule) ของเซลลตับและตับออน

และพบเซลลตาย (ศรช้ี) จํานวนมากในกุงกามกรามขนาดเล็กท่ีใชแมพันธุท่ีติด
เช้ือไวรัสจากจงัหวัดเพชรบุรี (H&E) 

 
 

105 
65 การเกิด nodule formation มีเซลลเม็ดเลือดหอมลอมเซลลตับและตับออนท่ีตาย 

จากตัวอยางกุงท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

106 
66  ทอตับและตับออนถูกทําลายอยางรุนแรง  เกิดกระบวนการ melanization  

  ในตัวอยางกุงท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

107 
67 การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออน ในตัวอยางกุงท่ีใชแมพนัธุท่ีติด

เช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

108 
68 การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออน มีเม็ดเลือดหอมลอมเซลลท่ีตาย 

(hemocyte infiltration) ในตัวอยางกุงท่ีใชแมพันธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV 
(H&E) 

 
 

109 
69 ลักษณะของ spheroid (S)ในตับและตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติด

เช้ือ BLV และ HPLV (H&E)   
 

110 
70 ลักษณะของ spheroid (S) แทรกระหวางตับและตับออนของกุงกามกรามท่ีใช

แมพันธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E)   
 

111 
71 การเกิด spheroid (ศรช้ี) แทรกระหวางตับและตับออนของกามกรามท่ีใชแม

พันธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E)   
 

112 
 



 (10) 

 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 

ภาพท่ี  หนา 
 

72 พยาธิสภาพของเหงือกมีของเหลวภายใน (L) และเกิด hyperplasia (Hy) ของ 
epithelial cellsในตัวอยางใชแมพันธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 

 
113 

73 บริเวณเหงือกกุงจะมีโปรโตซัว Epistylis sp. (ศรช้ี) จํานวนมาก ตัวอยางกุงท่ีใช 
แมพันธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 

 
114 

74 ตับและตับออนของกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV จาก
จังหวดัเพชรบรีุพบปริมาณ R-Cell จํานวนมาก (ศรช้ี) (H&E) 

 
115 

75 ตับและตับออนของกุงกามกรามพบปริมาณ B-Cell จํานวนมาก (ศรช้ี)  จาก
ตัวอยางกุงกามกรามท่ีใชแมพันธุติดเช้ือ BLV และ HPLV  (H&E) 

 
116 

76 เซลลเม็ดเลือด (ศรช้ี) จํานวนมากแทรกอยูในชองวางระหวางทอตับและตับ
ออนจากตัวอยางกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E)   

 
116 

77 เซลลเม็ดเลือด (hemocytes; H) หอมลอมเซลลท่ีตาย (necrotic cell; N) ระหวาง
ทอตับและตับออนจากตัวอยางกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุท่ีติดเช้ือ BLV และ 
HPLV (H&E)   

 
 

117 
78 ตับและตับออนของกุงกามกรามขนาดใหญพบปริมาณ R-Cell จํานวนมาก (ศร

ช้ี) ในกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุปลอดเช้ือ BLV และ HPLV จากจังหวดัจันทบุรี 
(H&E) 

 
 

118 
79 การเกิด nodule formation มีเซลลเม็ดเลือดหอมลอมเซลลตับและตับออนท่ีตาย

ในกุงกามกรามขนาดเล็กท่ีใชแมพันธุปลอดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

119 
80 การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออนในกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุ

ปลอดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

120 
81 พยาธิสภาพของเหงือกพบมีของเหลวอยูภายใน (L) ในกุงกามกรามท่ีใชแม

พันธุปลอดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

121 
82 พยาธิสภาพของเหงือกมีเซลลเม็ดเลือด (H) บริเวณท่ีมีของเหลวภายใน (L) 

ของกุงกามกรามท่ีใชแมพนัธุปลอดเช้ือ BLV และ HPLV (H&E) 
 

122 
83 การจับกุงกามกราม 125 
84 กุงกามกรามเพศผู (A)  กุงกามกรามเพศเมีย (B) 126 

 



1

ความสัมพันธของการติดเชื้อ  Baculo-like Virus (BLV) และ Hepatopancreatic
Parvo-like Virus (HPLV) ในตับและตับออนของแมพันธุตอการเจริญเติบโต และอัตรา

การรอดตายในการเล้ียงกุงกามกราม

Relationship between Prevalence of Baculo -like Virus (BLV) and
Hepatopancreatic Parvo-like Virus (HPLV) in Hepatopancreas of Broodstocks on

Growth and Survival Rate of Farm -reared Giant Freshwater Prawn
(Macrobrachium rosenbergii  de Man)

คํานํา

กุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii ) เปนกุงน้ําจืดที่มีการเล้ียงกันอยางแพรหลายใน
ภาคกลางของประเทศไทย ไดแก จังหวัดนครปฐม ราชบุรี สุพรรณบุรีและกาญจนบุรี  (ชลอ และ
พรเลิศ, 2547) นอกจากนั้นยังมีการเล้ียงมากในบางจังหวัด เชน สมุทรปราการและฉะเชิงเทรา
รวมทั้งทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชนจังหวัดกาฬสินธุ เปนตน

เนื่องจากการเล้ียงกุงกามกรามสวนใหญจะเปนแบบก่ึงพัฒนา บอที่เล้ียงจึงขนาดคอนขาง
ใหญ ประมาณ10-30ไร ในป พ.ศ. 2545 ประเทศไทยมีพื้นที่เล้ียงกุงกามกรามทั้งสิ้น 41,824 ไร
ผลผลิต 15,393 ตัน สําหรับในชวงป พ.ศ. 2546-2549 พื้นที่การเล้ียงกุงกามกรามจะมีแนวโนมลดลง
เพราะพื้นที่การเล้ียงกุงกามกรามบางสวนเกษตรกรเปล่ียนไปเล้ียงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus
vannamei) เนื่องจากกุงชนิดนี้ใชระยะเวลาในการเล้ียงนอยกวา และกําลังเปนที่นิยมของตลาด
อยางไรก็ตาม ปจจุบันการเล้ียงกุงกามกรามมีการ พัฒนาการระบบการเล้ียงและการ จัดการฟารมที่ดี
โดยเฉพาะกรมประมงไดสงเสริมใหฟารมเล้ียงพัฒนาระบบการเล้ียงเขาสูมาตรฐานการผลิตที่ดีขึ้น
คือ Good Aquaculture Practice หรือ GAP ทําใหผลผลิตการเล้ียงกุงกามกรามตอไรสูงขึ้น แต
อยางไรก็ตามระหวางในป พ.ศ. 2548-2549 การเล้ียงกุงกามกรามประสบปญหาโรค หางขาว (white
tail disease;WTD) (นิติ  และคณะ, 2548; ศุภมาศ, 2549; Arcier et al. 1999; Salin and Nair ,2003;
Vijayen et al., 2003; Qian et al., 2003; Yoganandhan et al., 2005) โรคหางขาวนี้สรางความ
เสียหายใหกับกุงกามกรามทั้งในโรงเพาะฟกและบอเล้ียง ลูกกุง ที่ติดเชื้อมีอัตราการตายสูงถึง 100
เปอรเซ็นต ลูกกุงที่ปวยมีลักษณะกลามเนื้อสีขาวโดยเฉพาะบริเวณหาง (ศุภมาศ, 2549; Sahul
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Hameed et al., 2004) สาเหตุของโรคหางขาวหรือกลามเนื้อขุนขาว เกิดจากเชื้อไวรัส 2 ชนิด คือ
Macrobrachium rosenbergii nodavirus (MrNV) และ extra small virus (XSV) (Qian et al., 2003;
Bonami et al., 2005) จากการศึกษาซึ่งลักษณะการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพ ของโรค WTD ใน
กุงกามกรามศุภมาศ (2549) พบวานอกจากไวรัส MrNV และ XSV ซึ่งเปน RNA ไวรัสแลวยังพบ
การติดเชื้อในเซลลตับและตับออน (hepatopancreas) ซึ่ง inclusions มีลักษณะคลายกับ DNA ไวรัส
เชน infectious hypodermal and hem atopoietic necrosis virus (IHHNV) (Lightner, 1996; Flegel,
2003) และ white spot syndrome virus (WSSV) (Lightner, 1996) ที่พบในกุงขาวแวนนาไมและกุง
ทะเลอ่ืนๆ ซึ่งแตกตางจากลักษณะทางพยาธิสภาพของการติดเชื้อ RNA ไวรัส เชน MrNV และ
XSV ซึ่งไมพบ inclusion bodies ในลักษณะ Cowdry type A ในอวัยวะที่มีการติดเชื้อ แตจะพบการ
ตายของเซลลในลักษณะ pyknotic nuclei หรือจะพบนิวเคลียสที่แตก (karyorrhexis) เปนจํานวน
มาก เชนเดียวกับที่พบ yellow-head virus (YHV) (ชลอ, 2543) และ Taura syndrome virus (TSV)
(Lightner et al., 1995) จึงเปนไปไดวานาจะมีไวรัสอยางนอยอีก  1-2 ชนิดที่พบในตับและตับออน
ของกุงกามกรามนอกจากที่พบ MrNV และ XSV สําหรับการศึกษาครั้งนี้ อธิบายลักษณะสําคัญที่ใช
ในการจําแนกชนิดไวรัสดังกลาวตลอดจนความสัมพันธของปริมาณการติดเชื้อไวรัส ชนิดนี้ใน
ระหวางการเล้ียงกุงกามกรามแบบพัฒนาในประเทศไทยโดยขอมูลที่ไดจะสามารถนํามาใชเปน
ขอมูลพื้นฐานที่สําคัญในการพัฒนาระบบการตรวจเชื้อไวรัสเพื่อผลิตสายพันธุกุงกามกรามที่ปลอด
เชื้อสําหรับเกษตรกรตอไปในอนาคต
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วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาลักษณะของไวรัส สองชนิดที่พบในตับและตับออนของกุงกามกรามใน
ประเทศไทย

2. เพื่อศึกษาการติดเชื้อไวรัสทั้งสองชนิดในแมพันธุและลูกกุงกามกราม

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธของปริมาณการติดเชื้อไวรัส ทั้งสองชนิดในตับและตับออนของ
แมพันธุตออัตราการรอดตายลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก

4. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย และปริมาณการติด
เชื้อไวรัสทั้งสองชนิดในการเล้ียงกุงกามกรามแบบพัฒนา
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การตรวจเอกสาร

ลักษณะทั่วไปของกุงกามกราม

กุงกามกรามเปนกุงน้ําจืดที่มีขนาดใหญที่สุด ซึ่งมีชื่อสามัญวา giant freshwater prawn มีชื่อ
วิทยาศาสตร คือ Macrobrachium rosenbergii de Man กุงกามกรามเปนสัตวจําพวกกินทั้งพืชและ
สัตว หาอาหารตามพื้นบอ เปนกุงที่นิสัยดุราย ชอบขุดหลุมเพื่อสรางอาณาเขตบริเวณพื้นบอ
(Schroeder, 1983) ซึ่งจะใชพลังงานสวนใหญในการแกงแยง ดังนั้นในการเล้ียงที่มีการปลอยลูกกุง
อยางหนาแนนจะทํา ใหกุงโตชา (Peebles, 1979; Kuris et al., 1987) สําหรับกุงกามกรามที่มีขนาด
ใหญที่สุดในประเทศไทยซึ่งถูกพบในจังหวัดพระนครศรอียุธยา เปนกุงเพศผูที่มีความยาว 25
เซนติเมตร และมีน้ําหนัก 470 กรัม (ยนต, 2529; สมพงษ, 2546) ลักษณะเดนของกุงกามกราม คือ มี
สวน rostrum ที่ยาวซึ่งที่บริเวณ dorsal มีหนาม 11-14 ซี่ และที่ ventral มีหนาม (spine) 8-10 ซี่ ถือ
ไดวาเปนลักษณะของ species นี้ที่มีความสําคัญในการจัดจําแนก บริเวณสวนปลายของ telson จะ
เห็นหนามชัดเจนอยูเหนือสวนขางหลังของ telson (FAO, 2002)

ภาพที่ 1   ลักษณะภายนอกของกุงกามกราม

ที่มา: Louis et al. (1996)
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การผสมพันธุและการวางไข

กุงกามกรามสามารถผสมพันธุและวางไขไดตลอดทั้งป ในภาคกลางและภาคตะวันออกกุง
จะวางไขในเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม สวนภาคใตกุงจะผสมพันธุและวางไขในระหวางเดือน
ตุลาคม-กุมภาพันธ  ในชวงเหลานี้กุงที่มีขนาดความยาวลําตัว 10-12 เซนติเมตร มีอายุ 5-6 เดือนขึ้น
ไป จะเคล่ือนยายที่อยูของตัวเองลงมาตามแมน้ําลําคลอง สูบริเวณน้ํากรอยที่มีความเค็ม
โดยประมาณ 9-17 พีพีที ในบริเวณน้ํากรอยนี้จะเริ่มมีการผสมพันธุขึ้นภายหลังจากที่กุงตัวเมียลอก
คราบเสร็จใหม ๆ กุงตัวผูจะใชกามคูใหญ ปายไปตามลําตัว และสวนหัวของกุงตัวเมี ย เปนการเก้ียว
พาราสีกันตามธรรมชาติของสัตวหลังจาก นั้น  กุงตัวเมียจะหงายทองขึ้นและเคล่ือนตัวเขาสูใตทอง
ของกุงตัวผูเพื่อที่จะรับน้ําเชื้อจากกุงตัวผู น้ําเชื้อกุงตัวผูจะมีสีขาวขนติดอยูที่ขาเดินซึ่งมีถุงน้ําเชื้อ
ของกุงตัวผูอยู เม่ือน้ําเชื้อของกุ งตัวผูออกมาแลวกุงตัวเมียก็จะคว่ําตัวลงตามปกติ นับเวลาในการ
เก้ียวพาราสีกันถึงระยะที่กุงตัวผูปลอยน้ําเชื้อ ใชร ะยะเวลาประมาณ 2-3 นาที ตอจากนี้อีก 6 ชั่วโมง
ไขจากตัวเมียจะเคล่ือนที่ออกมาผสมกับน้ําเชื้อของตัวผู ขับออกมาติดอยูที่ขาเดินของตัวเมียแลว ไข
จะเคล่ือนที่ติดกับขนออนของขาวายน้ํา คูที่ 1, 2, 3 และ 4 โดยไมหลุดไป ขาวายน้ําของกุงตัวเมียจะ
ทําหนาที่โบกพัดน้ําเพื่อใหออกซิเจนกับไขและทําความสะอาดไขไปในตัวดวย ไขของกุงกามกราม
จะเจริญตอไปเรื่อย ๆ มีการพัฒนาอวัยวะภายในไขครบหมดทุกอยางจะใชเวลาประมาณ 17-19 วัน
โดยสังเกตจากสีของไขจะเริ่มจากสีเหลืองเปล่ียนไปเปนสีเทาและสีน้ําตาลปนเทาในที่สุด
ตอจากนั้นกุงจะฟกไขออกเปนตัวลูกกุงวัยออนหอยหัวลงวายน้ํา รวมตัวกันอยูในบริเวณที่มีแสง
สวางมาก ๆ ในชวงนี้หากแมกุงออกไขในน้ําจืดลูกกุงกามกรามจะตายในเวลาตอ มา แมกุงกามกราม
สามารถวางไขได เดือนละ  2 ครั้ง จํานวนของไขจะขึ้นกับขนาดลําตัวของพอแมพันธุ และ
สภาพแวดลอมอ่ืน ๆ เชน คุณสมบัติของน้ํา ที่พบมากที่สุดอาจจะถึง 80,000-100,000 ฟอง ตอแมกุง
1 ตัว

พัฒนาการของลูกกุงกามกรามวัยออน

การพัฒนาของลูกกุงกามกรามวัยออน แสดงไวในภาพที่ 2 ลูกกุงวัยออนในระยะแรกจะ
วายน้ํารวมกันเปนกลุมจนกระทั่งมีอายุ 10 วัน ลูกกุงวัยออนตองอาศัยอยูในน้ํา ที่มีความเค็ม
ประมาณ 10-15 พีพีที จนกวาจะอายุจะครบประมาณ 35 วัน ถาลูกกุงวัยออนอยูในน้ําจืดจะตาย
ภายใน  5 วัน ลูกกุงวัยออนจะกินอาหารตลอดเวลา  อาหารของลูกกุงกามกรามวัยออน ไดแก
ไรแดง และไรน้ําอ่ืน ๆ รวมทั้งซากพืช เปนตน ลูกกุงวัยออนจะมีการลอกคราบจน ครบ 11 ครั้ง
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จากนั้นจะเปล่ียนเปนกุงวัยรุน ซึ่งมีลักษณะทั่วไปเหมือนพอแม และจะเปล่ียนไปอาศัยอยูในเขต
พื้นที่น้ําจืดตอไป

ภาพที่ 2 การพัฒนาของกุงกามกรามวัยออน

ที่มา: Bird (1993)

สถานการณการผลิตกุงกามกราม

ผลผลิตกุงกามกรามในปพ.ศ. 2548 มีปริมาณเพียง 28,740 ตัน และปริมาณผลผลิตป พ.ศ.
2549 และ  2550 ปริมาณ 29,500 และ 31,000 ตัน ซึ่งเพิ่มขึ้น 2.64 และ 5.08 ตามลําดับ ในป พ.ศ.
2551 คาดวาผลผลิตกุงกามกรามที่ไดจากการเพาะเล้ียงมีปริมาณ 33,906 ตัน มูลคา 4,432 ลานบาท
โดยมีอัตราการเพิ่มจากปกอนเล็กนอยเพียง 6.45 และ 12.14 เปอรเซ็นตตามลําดับ เนื่องจากในป
พ.ศ. 2548-2549 กุงกามกรามประสบปญหาโรคระบาด ทําใหเกิดความเสียหายแกโรงเพาะฟก
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สงผลใหขาดแคลนลูกกุง อยางไรก็ตาม การเล้ียงกุงกามกรามใหประสบความสําเร็จไดนั้น
จําเปนตองอาศัยความรูความเขาใจ และการดูแลเอาใจใสใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพ ปลอดสารตกคาง
โดยเฉพาะยาปฏิชีวนะ ทั้งนี้เพื่อใหผูบริโภคภายในประเทศและตางประเทศม่ันใจไดวาคุณภาพกุง
กามกรามไทยนั้นไดมาตรฐานสากล

รูปแบบการเลี้ยงกุงกามกราม

รูปแบบการเล้ียงกุงกามกรามมีต้ังแตการเล้ียงแบบความหนาแนนตํ่า ปานกลาง และ
หนาแนนสูง แตละรูปแบบมีความแตกตางกันไปตาม ลักษณะของบอที่เล้ียง และระดับ
ความสามารถของเกษตรกรกระบวนการผลิต Lee and Wickins (1992) กลาวไววาการผลิตกุง
กามกรามมีการเล้ียงที่ระดับความหนาแนนแตกตางกันไป   แตอยางไรก็ตาม คําวาการเล้ียงแบบ
ความหนาแนนตํ่า ปานกลาง และ หนาแนนสูงมีการใชบอยในการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา แตในการเล้ียง
กุงกามกรามยังไมมีความชัดเจนมากนั ก จนกระทั้ง Valenti (1998) ไดใหมาตรฐานแตละระดับ
ความหนาแนนสําหรับการเล้ียงกุงกามกราม

1. การเล้ียงแบบความหนาแนนตํ่า (extensive culture)

การเล้ียงกุงกามกรามแบบความหนาแนนตํ่า ไมไดเกิดขึ้นเฉพาะในบอเทานั้น แต
รวมถึงในแหลงน้ําธรรมชาติที่มีการกักขังสัตวน้ําไวอยางมีวัตถุประสงคตางๆ ตัวอยางเชน สราง
คอกในทะเลสาบ คลองชลประทาน อางเก็บน้ํา และในทุงนา ระบบนี้มีการใชกุงวัยออนหรือวัยรุน
ที่จับไดจากธรรมชาติมาเล้ียง ความหนาแนนตํ่า 1-4 ตัวตอตารางเมตรโดยไมมีการใหอาหาร
เพิ่มเติม กุงจะกินอาหารจากธรรมชาติ แตบางครั้งอาจทําใหอาหารธรรมชาติเพิ่มขึ้นโดยการใสปุย
อินทรีย ไมมีการจัดการเก่ียวกับคุณภาพน้ํา ในบอกุงอาจจะมีปลาหรือสัตวน้ําอ่ืน ๆ ที่เขามากินกุง
หรือแยงอาหารของกุงที่เล้ียง การเล้ียงแบบนี้ใหผลผลิตตํ่ากวา 80 กิโลกรัมตอไร ขึ้นอยูกับความ
หนาแนนที่ปลอย และอัตราการรอดตายของลูกกุง   การเล้ียงกุงในลักษณะเชนนี้ เหมาะสมกับบาง
ประเทศ เชน เวียดนาม (Lin and Lee, 1992) และ บริเวณลุมน้ําอะเมซอนในทวีปอเมริกาใต ที่มีการ
เล้ียงกุงแบบนี้ในแมน้ํา (Moraes-Riodades, 1999; Moraes-Riodades and Valenti, 1999)

การเล้ียงกุงกามกรามในทวีปเอเชียสวนใหญ เปนการเล้ียงโดยใชความหนาแนนตํ่า
(Lin and Lee, 1992)  Hien et  al. (1998) รายงานวาในประเทศเวียดนามมีการจับสัตวน้ําธรรมชาติ
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มาขังไวในคอกไมไผการเล้ียงแบบนี้วา “การเล้ียงแบบลอมคอก” แตปจจุบันการเล้ียงแบบนี้ลด
นอยลงกวาเม่ือกอน เพราะวาป ริมาณกุงระยะวัยรุนที่จับจากธรรมชาติ เพื่อนํามาเล้ียงมีจํานวนลดลง
และWang and Qianhong (1999) รายงานวาในประเทศจีน ก็มีการเล้ียงกุงกามกรามในคอก
เหมือนกัน สวนการเล้ียงกุงกามกรามในทุงนา ไดมีการเล้ียงกันในหลายประเทศ แตเปนการเล้ียง
แบบผสมผสาน

2. การเล้ียงแบบความหนาแนนปานกลาง (semi-intensive culture)

การเล้ียงแบบความหนาแนนปานกลางสวนใหญจะเปนการเล้ียงในบอดิน กุงที่ใชปลอย
เล้ียงเปนลูกกุงระยะโพสลารวาหรือระยะวัยรุน ที่มีอายุ 3 เดือนขึ้นไป ความหนาแนนที่ปลอย  4-
20 ตัวตอตารางเมตร มีการใสปุยเพิ่มอาหารจากธรรมชาติและการใหอาหารเสริม ในบอ กุงสวน
ใหญมีปลาและสัตวน้ําอ่ืน ๆ เขามากินกุงหรือแยงอาหารของกุงที่เล้ียง มีการจัดการเก่ียวกับ
คุณภาพน้ํา สุขภาพลูกกุง และอัตราเจริญเติบโต มากขึ้นทําให ผลผลิตและมูลคาที่ไดมีหลากหลาย
ไมแนนอนขึ้นอยูกับสถานที่ และ ระดับความสามารถในการเล้ียง ผลผลิตที่ไดมีต้ังแต 80 จนถึง
800 กิโลกรัมตอไร

การเล้ียงกุงแบบความหนาแนนปานกลางใหประสบความสําเร็จขึ้นอยูกับปจจัย
สิ่งแวดลอม และความสามารถในการจัดการในระหวางการเล้ียง เพื่อเพิ่มศักยภาพในการผลิตใหสูง
กวาการเล้ียงแบบธรรมชาติ (Valenti, 1998) การเล้ียงกุงกามกรามสวนใหญ จึงเปนแบบความ
หนาแนนปานกลางในลักษณะเชนนี้จะพบไดเกือบทั่วโลก (Lee and Wickens, 1992; Valenti, 1996,
1998)

3. การเล้ียงแบบความหนาแนนสูง (intensive culture)

สวนใหญเปนการเล้ียงในบอดินขนาดเล็ก หรือบอคอนกรีต บอจะมีขนาดต้ังแต 1.25
ไรขึ้นไป ในระหวางการเล้ียงจะมีการเปล่ียนน้ํา และมีการใหอากาศอยางตอเนื่อง ความหนาแนนที่
ใชเล้ียงประมาณ 20 ตัวตอตารางเมตร ผลผลิตขึ้นอยูกับ คุณภาพของอาหารที่ให สวนใหญอาหารที่
ใชเกษตรกรผลิตขึ้นเองเพื่อลดตนทุนแตจะใชวัตถุดิบตาง ๆ ใหมีสารอาหารเหมาะสมตามความ
ตองการของกุง พึ่งพาอาหารธรรมชาติเพียงเล็กนอย สภาพในบอมีการกําจัด ศัตรูกุงออกไป ปจจัย
ทางคุณภาพน้ําทั้งหมดตองมีการควบคุมที่แนนอน และ ผลผลิตมากกวา 800 กิโลกรัมตอไร



9

จากการทดลองของ Sagi et al. (1986) ในประเทศอิสราเอลเล้ียงกุงกามกรามแบบ
พัฒนาโดยเล้ียงกุงเพศผูเพศเดียว ไดผลผลิตประมาณ 1,920 กิโลกรัมตอไร ในขณะที่ Sebastian et
al. (1992) เล้ียงแบบพัฒนาในถังคอนกรีตรูปกรวยกลมในประเทศอินเดีย แตไดผลผลิตไมเกิน 560
กิโลกรัมตอไร

การเล้ียงกุงกามกรามในประเทศไทย มีการปลอยลูกกุงอยางหนาแนนประมาณ 50,000
ตัวตอไร ใชอาหารที่เกษตรกรผลิตใชเองมีระดับโปรตีนประมาณ  20-30 เปอรเซ็นต ไมมีเครื่องให
อากาศทําใหมีปญหาคุณภาพน้ําและพื้นบอไ มดี กุงบางสวนจะออนแอและปวยเปนโรคทําใหมี
อัตรารอดตํ่าประมาณ 30 เปอรเซ็นต เม่ือกุงปวยเกษตรกรจะมีการใชยาและสารเคมีในการปองกัน
โรค สวนใหญใชระยะเวลาในการเล้ียงนาน  7-8 เดือนไดผลผลิตประมาณ 150-200 กิโลกรัมตอ
ไร (New, 1998)

พื้นที่เล้ียงกุงกามกราม ในป พ.ศ. 2545 มีประมาณ 80,000 ไร ผลผลิตประมาณ
25,000-30,000 ตัน มีเกษตรกรผูเล้ียงกุงประมาณ  5,000 ราย  พยุง (2546) ไดเสนอแนวทางการ
สงเสริมการเล้ียงกุงกามกรามสายพันธุใหม เพื่อการสงออกโดยแบงพื้นที่เปนบอเล้ียง 60 เปอรเซ็นต
พื้นที่บออนุบาล 10 เปอรเซ็นต และสําหรับบอพักน้ํา  30 เปอรเซ็นต โดยในบอพักน้ํามีการปลอย
ลูกปลานิลไรละ  2,000 ตัว เล้ียงแบบระบบปดน้ําหมุนเวียน ซึ่งจะสามารถผลิตกุงกามกรามคุณภาพ
ไดถึง 32,000 ตัน และผลผลิตปลานิลถึง  20,000 ตัน

การศึกษาเปรียบเทียบผลตอบแทนของการเล้ียงกุงกามกรามแบบพัฒนา  (มีการยายบอ)
กับแบบดั้งเดิมของเกษตรกร นวลจิรา (2548) พบวาการเล้ียงแบบดั้งเดิมมีน้ําหนักเฉล่ียของกุง อัตรา
การรอดตาย และอัตราการเจริญเติบโต ตํ่ากวาการเล้ียงแบบพัฒนา สวนผลผลิตการเล้ียงแบบดั้งเดิม
และการเล้ียงแบบพัฒนาไมแตกตางกันประมาณ 300-340 กิโลกรัมตอไร แตขนาดของกุงที่เล้ียง
แบบพัฒนา โดยมีการยายบอในอัตราความหนาแนนแตกตางกันทั้ง 2 ระดับ จะใหญกวาการเล้ียง
แบบดั้งเดิม และพบวาการเล้ียงแบบพัฒนาเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางบอยายในอัตราปลอยที่ 5,000
และ 8,000 ตัวตอไร พบวาน้ําหนักเฉล่ีย และอัตราการเจริญเติบโตของบอยายในอัตราปลอยที่
5,000  กุงมีน้ําหนักเฉล่ีย 80.1 กรัม สูงกวาบอยายในอัตราปลอยที่ 8,000 ตัวตอไร ซึ่งกุงมีน้ําหนัก
เฉล่ีย 52.8 กรัม
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การเลี้ยงแบบแยกเลี้ยงเด่ียวเพื่อผลิตกุงขนาดใหญ

ในปจจุบันมีการพัฒนาการเล้ียงแบบแยกเดี่ยว (แบบคอนโด) เพื่อใหกุงกามกรามที่ไดมี
ขนาดใหญและเมีคุณภาพใกลเคียงกับกุงกามกรามที่ไดจากแหลงน้ําธรรมชาติ เปนที่ตองการของ
ตลาด (สนธิพันธ, 2546) สําหรับขนาดของกุงกามกรามที่เริ่มตนเล้ียงแบบแยกเดี่ยวมี ขนาด 50-60
กรัมขึ้นไป แตละตัวจะนําไปแยกเล้ียงในตูทรงสี่เหล่ียมขนาด 22.5 x 33.5 สูง 23 เซนติเมตร บรรจุ
น้ํา 19-20 ลิตร ใชระบบน้ําหมุนเวียนผานตูที่ใชเล้ียงในอัตรา 1.5 ลิตร ตอนาทีและมีการให
ออกซิเจนทุกภาชนะระบายน้ําและสิ่งขับถายจากกุงทุก ๆ 3-4 วัน มีการบําบัดน้ํากอนการผานตู ให
อาหารวันละ 2 ครั้งในปริมาณ 1-2 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ใชระยะเวลาเล้ียงนานประมาณ 4-6
เดือนจะไดกุงขนาด 3-5 ตัวตอกิโลกรัม

อาหารและการใหอาหารกุงกามกราม

อาหารที่ใชเล้ียงกุงกามกรามเปนเม็ดชนิดจมน้ํา ควรมีโปรตีนไมตํ่ากวา 30 เปอรเซ็นต หรือ
อาจใชอาหารกุงกุลาดําก็ได อาหารควรคงสภาพในน้ําโดยไม ละลายไดนานไมตํ่ากวา 4 ชั่วโมง
เนื่องจากกุงกินอาหารโดยการกัดแทะจะทําใหสะดวกในการกัดกินถาอาหารละลายน้ํางาย อาหาร
บางสวนจะสูญเสียไปกุงไดรับอาหารไมเต็มที่ทําใหสิ้นเปลืองคาอาหาร สงผลใหบอกุงเนาเสียอีก
ดวยหลังจากปลอยกุงลงในบอเล้ียงระยะ สัปดาหแรก อาจไมตองใหอาหารก็ไดถาหากมีอาหารตาม
ธรรมชาติ ในบอเพียงพอสําหรับกุงโดยสังเกตจากน้ํามีสีเขียวอมน้ําตาลหรือเขียวอมเหลือง กุงเล็ก
ควรใหอาหารชนิดเกล็ดและอาหารจะ มีขนาดเม็ดใหญขึ้นตามขนาดของกุง โดยใหอาหารลูกกุง  30-
40 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักกุงในชวงเดือนแรก แลวลดเหลือ 3-5 เปอรเซ็นต ในเดือนที่ 3 ควรหวาน
อาหารใหกระจายทั่วบอจะทําใหกุง มีโอกาสไดกินอาหารทั่วถึงเกษตรกรสวนใหญจะใหอาหารวัน
ละ 2 ครั้งเนื่องจากกุงกามกรามจะกินอาหารไดดีในเวลากลางคืนดังนั้น ควรใหอาหารม้ือเชาเพียง
เล็กนอยและใหมากขึ้นในชวงเย็น หลังจากกุงอายุ 3 เดือนขึ้นไปแลวควรใหอาหารม้ือเดียวเฉพาะ
ชวงเย็นสวนในกรณีที่สภาพ ดินฟาอากาศเปล่ียนแปลง เชน ทองฟามืดครึ้มหรือฝนตก ควรลด
ปริมาณอาหารสําหรับปริมาณอาหารแกกุงกามกรามอายุตาง ๆ กันแสดงไวในตารางที่ 1

การตรวจสอบวาใหอาหารพอดีหรือไมเปนสิ่งสําคัญในการเล้ียงกุง เพราะตนทุนการเล้ียง
กุงมากกวาครึ่งจะเปนคาอาหารถาใหอาหารมากเกินไปก็จะเปนการเพิ่มตุนทุน และยัง จะทําใหพื้น
บอและน้ําเนาเสียอีกดวย ถาใหอาหารนอยเกินไปก็จะทําใหกุงเจริญเติบโตชาไดผลผ ลิตไมดีและใช
ระยะเวลาในการเล้ียงนานกวาปกติ  การตรวจสอบปริมาณอาหารจะทําหลัง จากใหอาหารไปแลว 3
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ชั่วโมง โดยใชยอรูปสี่เหล่ียมขอบยอทําจากผิวไมไผหรือเหล็กสเตนเลส เย็บติดกับอวนไนลอนมุง
เขียว ในบอเล้ียงกุงอาจจะมีสัตวชนิดอ่ืนที่แกงแยงอาหารกุง เชน ปู กบและเขียด ควรจะกําจัดออก
ในขณะที่เตรียมน้ํากอนปลอยลูกกุง

ตารางที่ 1 ปริมาณการใหอาหารกุงกามกรามดวยอาหารสําเร็จรูปความหนาแนน 80,000 ตัว/ไร

อายุกุง
(เดือน)

น้ําหนัก
(กรัม)

ขนาด
(ตวั/กก.)

เบอรอาหาร ปริมาณอาหาร/
วัน

(กก.)

รวมปริมาณ
อาหาร/เดือน

(กก.)
1
2
3
4
5

0.40
2.00
5.00

12.00
28.00

2,500
500
200

83
35

#045
#045
#045
#045
#045

0.5
1

1.5-2
2-4
3-5

15
30

45-60
60-120
90-150

6
7
8

50.00
70.00
75.00

20
14
13

#045,#047
#045,#047

#047

5
3-5
1-3

150
90-150
30-90

หมายเหตุ 1. กุงน้ําหนัก 0.01-12.0 กรัม ใหตรวจสอบการกินอาหารโดยใชยอ
2. กุงน้ําหนัก 12.0 กรัมขึ้นไป ใหตรวจสอบการกินอาหารโดยการตรวจ พื้นบอ และ

คํานวณปริมาณอาหารจากการประเมินอัตราการรอดตาย
3. ในเดือนที่ 7 และ 8 จะใหอาหารลดลง เพราะเริ่มจับกุงตัวโตขายเม่ืออายุได 6 เดือน
4. ในกรณีที่กุงมีอัตราการรอดตายสูงมากและมีความหนาแนนสูงอาจทยอยจับกุงเม่ือ

เล้ียงไปได 4 เดือน

ที่มา: สํานักวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืด กรมประมง  (2548)

อัตราแลกเนื้อของอาหารที่ใชเลี้ยงกุงกามกราม

โดยทั่วไป ถาใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงกามกรามที่ขายตามท องตลาดมีอัตราแลก
เนื้อไมเกิน 2.5 (อาหาร 2.5 กิโลกรัม เปล่ียนเปนผลผลิตกุงได  1 กิโลกรัม) แตถาใชอาหารที่
เกษตรกรผสมเองที่มีโปรตีนมากกวา  30 เปอรเซ็นตขึ้นไป ควรมีอัตราแลกเนื้อไมเกิน  4
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ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิต

1. อาหาร กุงกามกรามเปนสัตวที่กินอาหารอยางตอเนื่อง เพราะมีทางเดินอาหารสั้นการ
ยอยและการดูดซึมของอาหารจะเปนไปอยางรวดเร็ว ดังนั้นอาหารที่นํามาใชในการเล้ียงกุงควรเปน
อาหารที่มีคุณภาพ มีสัดสวนของโภชนาการและพลังงานเหมาะสมตอ การเจริญเติบโตของกุง โดยมี
การใหอาหารในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของกุง

ตารางที่ 2 หลักเกณฑมาตรฐานการขึ้นทะเบียนอาหารสําหรับกุงกามกรามระยะวัยตาง ๆ

องคประกอบทางเคมี (รอยละ)อาหารสําหรับกุง
กามกราม

ลักษณะ
อาหาร

ขนาดของอาหาร
โปรตีนไม

ต่ํากวา
ไขมัน ไม

ต่ํากวา
กาก
ไม

มากกวา

ความชื้น

ลูกกุงกามกรามวัย
ออนอายุ 4-15 วัน

ผงแผน ผานตะแกรงขนาด
500 ไมโครเมตร

37 5 3 10

ลูกกุงกามกรามวัย
ออน อายุ 15 วัน

ผงเกล็ดหรือ
เม็ด

ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง ไมเกิน

15 มม.

37 5 3 10

กุงควํ่า-5 วัน เม็ดจม ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางไมเกิน

2.5 มม.

30 4 3 12

กุงกามกรามขนาด
5-12 กรัม

เม็ดจม ไมจํากัดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง

25 3 6 12

กุงกามกรามขนาด
12 กรัมขึ้นไป

เม็ดจม ไมจํากัดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง

25 3 6 12

อาหารสมทบ เม็ดจม ไมจํากัดขนาดเสน
ผานศูนยกลาง

20 3 6 12

หัวอาหาร ผง 30 5 6 12

หมายเหตุ ถาอาหารสูตรใดไมไดเปนตามหลักเกณฑนี้ กําหนดใหนําผลการทดลองมาประกอบ
พิจารณา

ที่มา: จูอะดี (2542)
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2. แสงมีอิทธิพลตอการกินอาหารของกุง ในชวงเวลากลางคืนกุงจะมีความคลองแคลวและ
เคล่ือนไหวอยูเสมอ การหาอาหารของกุงมักจะใชหนวดสัมผัสรับความรูสึกวาเปนอาหารมากกวา
การมองเห็น นอกจากนี้แสงยังมีอิทธิพลตอการกระตุนฮอรโมนยับยั้งการลอกคราบของกุงซึ่งมีผล
ตอการเจริญเติบโตของกุง Nakamura (1975)

3. ความหนาแนน กุงที่เล้ียงดวยความหนาแนนสูงจะทําใหเกิด ปญหา ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายน้ําอาจจะอยูในระดับที่ตํ่ารวมทั้งการแกงแยง อาหารและที่อยู มีผลทําใหการเจริญเติบโตตํ่า
กวากุงที่เล้ียงดวยความหนาแนนตํ่ากวา เพราะกุงมีนิสัยการกินกันเองเม่ือลอกคราบ ถาเล้ียง
หนาแนนอัตราการกินกันเองจะสูงตามไปดวย นอกจากนั้นการเล้ียงกุงอยางหนาแนนจะทําใหเกิด
ปญหาการสะสมของเสียจาก อาหารที่เหลือและสิ่งขับถายของกุง

4. คุณภาพน้ํา

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของน้ําที่เหมาะสมในบออนุบาลและบอเล้ียงกุงกามกราม

คุณภาพน้ํา ชวงท่ีเหมาะสม ระดับท่ีทําใหกุงระยะ
Juvenile ตาย (L) และ

ระดับท่ีทําใหกุงเครียด (S)

ระดับท่ีทําใหกุงในบอ
เลี้ยงท่ีประเทศบราซิล

สามารถดํารงชีวิตอยูได
(ในป 1998)

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 28-31 <12 (L)
<19 (S)
> 35(L)

-

พีเอช 7.0-8.5 >9.5(S) 5.5-8.3
ปริมาณออกซิเจนละลายใน
น้ํา (มก./ลิตร)

3-7 2(S)
1(L)

-

ความเค็ม (พีพีที) <10 - -
ความโปรงแสง (ซม.) 25-40 - -
ความเปนดาง (มก./ลิตร) 20-60 - 1-102
ความกระดาง(มก./ลิตร) 30-150 - 10-75
แอมโมเนีย (มก./ลิตร) <0.3 > 0.5 ท่ีพีเอช 9.5(S)

>1.0ท่ีพีเอช 9.0(S)
>2.0ท่ีพีเอช 8.5(S)

0.1-0.5
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ตารางที่ 3 (ตอ)

คุณภาพน้ํา ชวงท่ีเหมาะสม ระดับท่ีทําใหกุงระยะ
Juvenile ตาย (L) และ

ระดับท่ีทําใหกุงเครียด (S)

ระดับท่ีทําใหกุงในบอ
เลี้ยงท่ีประเทศบราซิล

สามารถดํารงชีวิตอยูได
(ในป 1998)

ไนไตรท(มก./ลิตร) <0.2 -
ไนเตรท (มก./ลิตร) <10 -

หมายเหตุ สัญลักษณ – ไมมีขอมูล หรือไมมีการยืนยัน

ที่มา: ดัดแปลงจาก Boyd and Zimmermann (2000)

คุณภาพน้ําที่มีผลตอการเจริญเติบโตของกุง กามกราม

คุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุง หมายถึง คุณสมบัติทางชีวะ เคมี และกายภาพของน้ํา เชน ความ
เค็ม อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนในน้ํา สีของน้ํา ความเปนกรดเปนดาง (พีเอช) ความขุนใส ปริมาณ
แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน (วรวิทย, 2531) คุณภาพน้ําเปนปจจัยหนึ่งที่ มี
ความสําคัญมากตอความสําเร็จในการเพาะเล้ียงสัตว เนื่องจากมีผลตอการกินอาหาร การ
เจริญเติบโต ความตานทานตอโรคและพยาธิ ตลอดจนการสืบพันธุของสัตวน้ํา (วิรัช, 2540)

คุณภาพน้ําที่มีเหมาะสมในบออนุบาลและบอเล้ียงกุงกามกรามแสดงไว ในตารางที่ 3 ถา
คุณสมบัติของน้ําไมเหมาะสมจะทําใหกุงเจริญเติบโตชา  เนื่องจากลอกคราบไมได บางครั้งกุงเปน
โรคตัวขาวตัวสีชมพู หรือตายโดยไมทราบสาเหตุ และพบวาไมไดเกิดจากเชื้อโรค แตเกิดจาก
คุณภาพน้ําไมเหมาะสม ซึ่งเปนสาเหตุโนมนําในการเกิดโรค โสภา และสมเกียรต์ิ (2531) ไดศึกษา
ถึงความสัมพันธของคุณสมบัติของน้ํากับการเกิดโรคในกุงกามกราม พบวา พีเอช และปริมาณอันอิ
โอไนซแอมโมเนีย (NH3 –N) ในบอที่มีกุงปวยเปนโรคมีคาสูงกวาบอที่ไมมีกุงปวย
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1. ความเค็ม (salinity)

ความเค็มของน้ํา หมายถึง ผลรวมความเขมขนของอิออนทั้งหมดที่ละลายในน้ํา (total
dissolved ions) ซึ่งไมใชแตเฉพาะอิออนของโซเดียมคลอไรดเทานั้น โดยมีหนวยเปน มิลลิกรัมตอลิตร
กรัมตอลิตร สวนในพันสวน (พีพีที) หรือ practical salinity units (psu)

ความเค็มมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามากโดยจะมีผลตอการควบคุม
ปริมาณน้ําภายในรายกาย ซึ่งเปนผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติกภายในตัวสัตวน้ํากับ
น้ําภายนอก ถาความเค็มของน้ําเปล่ียนแปลงมากกวา 10 เปอรเซ็นต ภายในเวลา  2-3 นาที สัตวน้ํา
ไมสามารถปรับตัวตอการเปล่ียนแปลงดังกลาวทําใหสัตวน้ําตายได (Lawson, 1995; Boyd and
Tucker, 1998) กุงกามกรามในระหวางการเพาะและอนุบาลสามารถอยูในความเค็มระหวาง 10-15
พีพีที (สมพงษ, 2546) และความเค็มยังมีผลตอการเจริญเติบโตของเชื้อโรคตางๆ ที่เปนสาเหตุของ
การเกิดโรคกุงอีกดวย เชน แบคทีเรีย สกุล Vibrio ซึ่งสวนใหญจะเจริญเติบโตไดดีที่ความเค็ มต้ังแต
20 พีพีทีขึ้นไป สวนแบคทีเรีย Pseudomonas sp. จะเจริญที่ความเค็มตํ่า ประมาณ  10 พีพีที
(Buchanan and Gibbons, 1974)

กุงกามกรามสามารถทนความเค็มได ในชวงกวางระหวาง 0-25 พีพีที (New, 1995)แต
ชวงความเค็มที่ กุงเจริญเติบโตไดดีที่สุดอยูในชวง  0 ถึง 4 พีพีที (กรมประมง, 2546) สวน
Sandifer et al. (1975) พบวากุงกามกรามวัยรุนสามารถอยูไดในน้ําที่มีความเค็มระดับตาง ๆ ได แต
เริ่มตายที่ความเค็ม 25 พีพีที และการตายจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วที่ความเค็ม  30 พีพีที

2. ความเปนกรดเปนดาง (พีเอช)

พีเอชของน้ํา เปนคาปริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+) ที่มีอยูในน้ํา หากน้ํามีคาพีเอชตํ่ากวา
7 แสดงวา น้ํานั้นมีสภาพเปนกรด แตถามีพีเอชสูงกวา 7 ขึ้นไป แสดงวาน้ํามีสภาพเปนดาง บอที่มี
พีเอชของดินและน้ําตํ่าน้ําจะใสเนื่องจากมีปริมาณแพลงกตอนนอยรวมทั้งอ าหารธรรมชาติที่อาศัย
อยูตามพื้นบอก็จะมีนอยดวย พีเอชของน้ําในบอเล้ียงกุงกามกรามจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา
เนื่องจากการสะสมของเสียจากเศษอาหารเหลือและซากแพลงกตอน และที่กุงขับถายออกมา ในบอ
ที่สีน้ําเขียวเขมจากปริมาณแพลงกตอนพืชในตอนกลางวันที่มีแสงแดด การสังเคราะหแสงของ
แพลงกตอนพืช มีสวนทําใหคาพีเอชของน้ําในตอนเชาและตอนบาย แตกตางกันมาก
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คาพีเอชที่เหมาะสมตอสัตวน้ําจะอยูระหวาง 6.5-9.0 สัตวน้ํากรอยทนตอการ
เปล่ียนแปลงของพีเอชไดคอนขางดีกวาสัตวน้ําจืดและสัตวทะเล (Boyd and Tucker, 1998) พีเอชมี
ผลตอความเปนพิษของคุณสมบัติน้ําอ่ืนๆ โดยเฉพาะ แอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด เม่ือพีเอช
เพิ่มขึ้นสัดสวนของแอมโมเนียในรูปที่ไมมีประจุ (NH3) ซึ่งเปนพิษตอสัตวน้ําจะเพิ่มขึ้นในทาง
กลับกันเม่ือพีเอชเพิ่มขึ้นสัดสวนของไฮโดรเจนซัลไฟดที่ไมมีประจุจะลดลง ทําใหความเปนพิษตอ
สัตวน้ําลดลง สําหรับกุงกามกรามมีคาพีเอชที่เหมาะสม ระหวาง 7.0-8.9  (บรรจง, 2521; เปยมศักดิ์,
2523)

ในบอเล้ียงสัตวน้ํากระบวนการไนตริฟเคชั่นที่เกิดขึ้นจากแบคทีเรียในสภาวะที่ มี
ออกซิเจนจะเปล่ียนแอมโมเนียไปเปนไนไตรทและไนเตรทซึ่งไนเตรทไมเปน พิษตอสัตวน้ํา แต
จะตองมีพีเอชในระดับที่เหมาะสมดวยพีเอช ที่เหมาะสมสําหรับ Nitrosomonas ในการเปล่ียน
แอมโมเนียไปเปนไนไตรท คือ 8.5-8.8 และสําหรับ Nitrobacter ที่จะเปล่ียนไนไตรทเปนไนเตรท
คือ 8.3-9.3 (Halling-SØrensen and JØrgensen, 1993) Wild et al. (1964) รายงาน ถึงคาพีเอชที่
เหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน คือ 8.4 และพบอัตราการเกิดไนตริฟเคชัน  90 เปอรเซ็นต
ในชวงพีเอช 7.0-8.8 และคาพีเอชที่ไมอยูในชวง 7.0-8.8 จะทําใหมีอัตราการเกิดไนตริฟเคชันตํ่ากวา
50 เปอรเซ็นต

3. ความเปนดาง (alkalinity)

ความเปนดาง คือความสามารถของน้ําที่ทําใหกรดเปนกลาง ความเปนดางของน้ําสวน
ใหญเกิดจากคารบอเนตอิออน ไบคารบอเนตอิออน และไฮดรอกไซดอิออน น้ําที่มีอิ ออนตัวใดตัว
หนึ่งในอิออน 3 ชนิดขางตนจะมีคาความเปนดางอยูดวยเสมอ คาความเปนดางมีความสําคัญตอการ
ควบคุมการเปล่ียนแปลงพีเอชของแหลงน้ํา น้ําที่มีคาความเปนดางสูง โดยทั่วไปมีความสามารถใน
การรักษาพีเอชของแหลงน้ําไมใหเปล่ียนแปลงไดดีกวาน้ําที่มีคาความเปนดางตํ่ากวา ความสามารถ
นี้เรียกวา buffering capacity (Lawson, 1995)

อิออนที่ไมไดอยูในรูปของสารประกอบเชิงซอนข องโลหะหนักบางชนิด เชน ทองแดง
สังกะสี แคดเมียม นิกเกิล และอลูมิเนียม เปนอันตรายตอสัตวน้ําอยางรุนแรง ความสาม ารถในการ
ละลายและความเขมขนของอิออนอิสระลดลงเม่ือพีเอชเพิ่มขึ้น ดังนั้นความรุนแรงของความเปน
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พิษของโลหะลดลงเม่ือคาความเปนดางเพิ่มขึ้น เนื่องจากโ ดยทั่วไปพีเอชเพิ่มขึ้นตามคาความเปน
ดาง (Boyd and Tucker, 1998)

ความเปนดางต้ังแตเริ่มปลอยลูกกุงจนสิ้นสุดการเล้ียงควรอยูในระดับที่เหมาะสม คือมี
คาเฉล่ียอยูระหวาง  80-150 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเปนระดับที่เหมาะสมในการเล้ียงกุงทั่ว ๆ ไป
เนื่องจากถาความเปนดางตํ่า กุงจะมีปญหาในการลอกคราบและมีอัตราการรอดตายตํ่า แตความเปน
ดางที่สูงมากและพีเอชของน้ําในตอนเชามืดสูงมากกวา 8.3 กุงจะไมลอกคราบและมีการ
เจริญเติบโตชา (ชลอ และพรเลิศ, 2547)

Adhikari et al. (2007) ไดศึกษาระดับของไบคารบอเนตอิออน ตออัตราการรอดตาย
และอัตราการเจริญเติบโตของกุงกามกรามระยะ juvenile ที่ระดับ 100-370 มิลลิกรัมตอลิตรเทียบ
กับแคลเซียมคารบอเนต (mg/l as CaCO3) พบวาที่ระดับของไบคารบอเนตอิออนเทากับ 100
มิลลิกรัมตอลิตรเทียบกับแคลเซียมคารบอเนต กุงมีอัตราการรอดตายและอัตรา การเจริญเติบโต
สูงสุด

4. ความกระดาง (hardness)

ความกระดางรวมของน้ํา (total hardness) ที่แสดงความเขมขนเปนมิลลิกรัมตอลิตร
แคลเซียมคารบอเนต หมายถึง ผลรวมของแคลเซียม แมกนีเซียม และอิออนของโลหะอ่ืนที่มีสอง
ประจุบวก (ธรรมรักษ, 2541) แหลงน้ําจืดที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ควรมีคาความเปนดางหรือ
ความกระดางอยูในเกณฑเดียวกัน น้ําที่มีคาความกระดางตํ่าจะเปนน้ําออน (Molye, 1945)

New and Singholka (1985) แนะนําวาความกระดางของน้ํา สําหรับเล้ียงกุงกามกราม
ควรมีคา  40-150 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ Bartlett and Enkerlin (1983) รายงานวาระดับความ
กระดางสูงถึง 940-1,060 มิลลิกรัมตอลิตรไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของกุงกามกราม แต
ตองมีคาปริมาณความเปนดางตํ่า คือมีคา 58-89 มิลลิกรัมตอลิตร

กุงมีความตองการแคลเซียมในการสรางเปลือก โดยกุงจะดูดซับแคลเซียมจากน้ํา
ระหวางการลอกคราบ ปกติน้ําที่ใชในการเล้ียงกุงควรมีระดับความกระดางไมตํ่ากวา  50 มิลลิกรัม
ตอลิตรเทียบกับแคลเซียมคารบอเนต
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Adhikari et al. (2007) ไดศึกษาผลของ calcium hardness ตออัตราการรอดตายและ
อัตราการเจริญเติบโตของกุงกามกรามระยะ juvenile  พบวาที่ระดับของ calcium hardness เทากับ
90 มิลลิกรัมตอลิตรเทียบกับแคลเซียมคารบอเนต กุงมีอัตรารอดสูงสุดคือ 100 เปอรเซ็นต และที่
ระดับของ calcium hardness เทากับ 384 มิลลิกรัมตอลิตรเทียบกับแคลเซียมคารบอเนต กุงมีอัตรา
รอดตํ่าสุดคือ 60 เปอรเซ็นต แตที่ระดับ calcium hardness เทากับ 132 มิลลิกรัมตอลิตรเทียบกับ
แคลเซียมคารบอเนต กุงมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด

5. ออกซิเจน (dissolved oxygen)

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา
และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ เนื่องจากสิ่งมีชีวิตในน้ํา ตองใชออกซิเจนในการหายใจ (Schreck and Moyle,
1990) การขาดออกซิเจนในแหลงน้ํา ทําใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียในสภาพไมมีออกซิเจนขึ้น
(anaerobic decomposition) เปนแนวโนมใหเกิดกาซพิษที่เปนอันตรายตอสัตวน้ํา เชน
ไฮโดรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซด และ มีเทน เปนตน (Train, 1979) แตในกรณีที่มีปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามากเกินจุ ดอ่ิมตัวเปนเวลานานอาจจะเปนอันตรายตอสัตวน้ําได (Boyd,
1990)

ตามปกติปริมาณออกซิเจนมีความสําคัญมากในการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ระดับที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ําทั่วไปรวมทั้งกุง กามกรามไมตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ,
2543) และที่เหมาะสมคือ 5-8 มิลลิกรัมตอลิตร (บรรจง, 2521; เปยมศักดิ์, 2523) ปริมาณออกซิเจน
ยังมีผลตอการยอยอาหาร ดังนั้น หากมีปริมาณออกซิเจนตํ่าทําใหกุงกินอาหารลดลง (กรมประมง,
2546)

ปริมาณออกซิเจนในน้ํามีผลตอ การหายใจ การกินอาหาร การทํางานของระบบตาง ๆ
ภายในรางกายของกุง และชวยในการยอยสลายเศษอาหารและสิ่งขับถายตาง ๆ ของกุงดวย
ออกซิเจนที่ละลายน้ําในปริมาณที่ตํ่ากวา  4 มิลลิกรัมตอลิตร อาจไมทําอันตรายตอกุงในสภาวะปกติ
แตมีผลโดยตรงตอกุงที่กําลังลอกคราบหรื อเพิ่งลอกคราบใหม เพราะชวงนี้กุงจะตองการออกซิเจน
มากกวาปกติ Boyd (1990) พบวากุงน้ําจืดในสกุล Macrobrachium ใชออกซิเจนในอัตรา 200-400
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มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตอชั่วโมง New (2000) แนะนําวาอยางนอยควรควบคุมปริมาณออกซิเจนให
อยูที่ 5 มิลลิกรัมตอลิตร

6. แอมโมเนีย (ammonia)

แอมโมเนียในบอเพาะเล้ียงสัตวน้ําสวนใหญ เกิดจากการขับถายของปลาหรือกุงที่เล้ียง
ในบอ (Boyd, 1992) แอมโมเนียเปนพิษตอสัตวน้ําทั้งในสภาพไมมีอิ ออน (un-ionized form, NH3)
และมีอิออน (ionized form, NH+

4) แตในรูป NH3 มีความเปนพิษสูงกวา ปริมาณของแอมโมเนียใน
สภาพ NH3 เพิ่มขึ้นตามระดับคาพีเอช และอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น แตพีเอชมีผลมากกวาอุณหภูมิ (Train,
1979; Boyd, 1990) ปริมาณ NH3ที่เหมาะสมคือ ไมเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร(NH3-N) (จารุวรรณ,
2525)

แอมโมเนียในรูป NH3 สามารถแพรกระจายผานผนัง เซลลไดดี เพราะไมมีประจุไฟฟา
และสามารถละลายในไขมันซึ่งเปนสวนประกอบสวนหนึ่งของผนังเซล ลได แตแอมโมเนียในรูป
NH4

+ มีประจุไฟฟาทําใหสามารถแพรผานผนังเซล ลไดนอยกวา (Fromm and Gillette, 1968)
แอมโมเนียมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง เพราะทําใหความสามารถในการขับถายแอมโมเนียจาก
ตัวกุงลดลง ระดับแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อของกุงเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหคาพีเอชของเลือดกุง
เพิ่มขึ้น นอกจากนั้นแอมโมเนียจะทําใหเนื้อเยื่อกุงใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น ทําลายและลดความสามารถ
ของเลือดในการขนสงออกซิเจน ลูกกุงกอนเขาสูระยะคว่ํา (โพสลารวา) ที่สัมผัสแอมโมเนียใน
ระดับความเขมขนสูง ๆ จะมีสีดําเกิดขึ้นตามลําตัว และกุงที่คว่ําแลวจะมีอาการชักกระตุก ลําตัวมีสี
ขาวขุน และ Mallasen and Valenti (2005) กลาววาลูกกุงกามกรามวัยออนในการพัฒนาระยะทาย ๆ
จะมีการตอบสนองตอแอมโมเนียไวกวาลู กกุงวัยออนในระยะแรก เนื่องจากเหงือกมีการพัฒนาและ
มีพื้นที่สัมผัสมาก สอดคลองกับ Naqvi et al. (2007) พบวาเม่ือปริมาณแอมโมเนียสูงขึ้นกุง
กามกรามขนาดเล็ก (4.13-4.49 กรัม) มีอัตราการตายสูงขึ้นและการเจริญเติบโตลดลง อยางชัดเจน
ในการอนุบาลกุงกามกรามวัยออน ปริมาณแอมโมเนียในรูป NH3 ไมควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร
(ยนต, 2529) และปริมาณแอมโมเนียที่ระดับตํ่าในระดับ  0.09 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหอัตราการ
เจริญเติบโตของกุงกามกรามลดลง  (Colt and Armstrong, 1979) ในการเพาะเล้ียงสัตวน้ําระดับของ
แอมโมเนียรวมที่ตํ่าสุดที่สามารถยอมรับไดตองมีคาไมเกิน  1 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงพีเอชและ
อุณหภูมิที่จะไมทําใหความเขมขนของ NH3 มีคาเกินกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร (Liao and
Mayo,1972)
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การควบคุมปริมาณแอมโมเนียและระดับของสารอาหาร (Aquaculture, 1999)
ประกอบดวย

-หยุดหรือลดปริมาณการใหอาหาร
-เติมน้ําใหมเขาสูบอเพื่อเจือจางความเขมขนของสารอาหาร
-ลดอัตราความหนาแนน เพื่อลดปริมาณอาหารและระดับการขับถายของเสียของ

สัตวน้ํา
-ลดระดับของพีเอชในบอ เพื่อ เปล่ียนจากแอมโมเนียในรูป NH3 ที่มีความเปนพิษ

สูงเปน NH4
+ ซึ่งทําใหความเปนพิษนอยลง

7. ไนไตรท (nitrite)

ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนรูปแบบหนึ่งที่เกิดขึ้นจากการหมุนเวียนไนโตรเจน
ในแหลงน้ํา โดยเกิดก่ึงกลางระหวางการเปล่ียนแปลงแอมโมเนียเปนไนเตรท (nitrification) และไน
เตรทเปล่ียนกลับเปนแอมโมเนีย (denitrification) (Boyd, 1990)ไนไตรททําใหฮีโมโกลบินในเลือด
ปลามีประสิทธิภาพในการรับออกซิเจนไดนอยลง เม่ือไนไตร ทถูกดูดซึมเขาไปในตัวปลาจะทํา
ปฏิกิริยากับฮีโมโกลบินในเลือดเกิดเปนสารประกอบเมธีโมโกลบิน (methemoglobin) ขึ้นมา ทําให
เฟอรรัสที่เปนองคประกอบของฮีโมโกลบินถูกออกซิไดซเปนเฟอรริกมี ผลทําใหเมธีโมโกลบินไม
สามารถรับออกซิเจนได สีของเลือดเปล่ียนจากสีแดงเปนสีน้ําตาล จึงเรียกวาโรคเลือดสีน้ําตาล
(brown blood disease) แตเลือดของสัตวกลุมครัสตาเชียนจะเปนฮีโมไซยานิน (hemocyanin) ซึ่งมี
คอปเปอรเปนองคประกอบแทนที่เฟอรริก ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้ นจึงแตกตางออกไปแตไมเปนที่ทราบแน
ชัด แตไนไตรทเปนพิษตอครัสตาเชียนไดเชนกัน ความเปนพิษสําหรับกุงกามกรามคือจะทําใหมี
การเจริญเติบโตลดลง ถามีความเขมขนของไนไตรท 1.8-6.2 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd, 1990)
สอดคลองกับ Armstrong et  al. (1976) กลาววาระดับของไนไตรทที่ไมมีผลกระทบตอสัตวน้ําคือ
ไมเกิน 1.8 มิลลิกรัมตอลิตร  สวนไนเตรทไมเกิน  20 มิลลิกรัมตอลิตร (New, 1988)

ไนไตรทเกิดจากกระบวนการไนตริฟเคชันซึ่งแบคทีเรียจะออกซิไดซแอมโมเนียใหเปน
ไนไตรทและไนเตรทในสภาพที่มีอ อกซิเจน และยังอาจเกิดจากปฏิกิริยารีดักชันไนเตรทให
เปล่ียนเปนไนไตรท โดยแบคทีเรียในสภาพที่ไมมีออกซิเจนไดอีกดวย และในบางสภาวะที่
กระบวนการไนตริฟเคชันไมสามารถเกิดไดโดยสมบรูณก็จะเกิดการสะสมของไนไตรท ได ความ
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เปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําเกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็ก ซึ่งเปนองคประกอบของ
ฮีโมโกลบินในเลือดทําใหเปนเมทธีโมโกลบิน ซึ่งไมสามารถขนถายออกซิเจนได ทําใหเกิดการตาย
เนื่องจากการขาดออกซิเจน แตในสัตวพวกประเภทกลุมกุง –ปู ซึ่งเปนสัตวกลุมที่มีเลือดสีน้ําเงิน มีฮี
โมไซยานินเปนองคประกอบในเลือด ไนไตรทจะเขาจับกับเม็ดเลือดไดนอยกวา ไนไตรทจึงมีความ
เปนพิษตอกุงและปูนอยกวาสัตวน้ําอ่ืน ความเปนพิษเนื่องจากการที่เลือดกุงไมสามารถจับตัวกับ
ออกซิเจนทําใหกุงขาดออกซิเจนได นอกจากนี้ไนไตรทในเลือดกุงจะทําใหระดับโปรตีนและ พีเอช
ในเลือดกุงลดลง ซึ่งทําใหชีวเคมีในเลือดกุงเปล่ียนแปลง มีการสะสมของยูเรียในเลือดกุงและมีการ
ดูดซึมน้ํามาก ทําใหสมดุลเกลือแรเปล่ียนไป  (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) Colt and Armstrong (1979);
Colt et al. (1981) พบวาระดับความเขมขนของไนไตรทที่ 1.8 และ 6.2 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหการ
เจริญเติบโตของกุงกามกรามลด ลงสารจําพวกแอมโมเนียและไนไตรทเปนสาเหตุที่ทําใหลูกกุงตาย
อยางฉียบพลันได หรือถามีปริมาณไมมากจะมีผลทําใหลูกกุงออนแอ ไมกินอาหาร ทําใหการ
เจริญเติบโตชาลงและงายตอการติดเชื้อซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดโรคตาง ๆ

8. อุณหภูมิ (temperature)

อุณหภูมิของน้ํา เปนปจจัยสําคัญหนึ่งที่มีผลตอการกินอาหาร การยอยอาหาร และ
กระบวนการทํางานตาง ๆ ในรางกายของสัตวน้ํา หากอุณหภูมิของน้ําเหมาะสมแลวทําใหสัตวน้ํา
กินอาหารไดมากและสามารถยอยอาหารไดดี ถาอุณหภูมิน้ําตํ่าทําให กระบวนการทํางานตาง ๆ ของ
สัตวน้ําตํ่า (กรมประมง, 2546) Shang and Fujimura (1977) กลาววากุงกามกรามมีการปรับตัวไดดี
สามารถอาศัยอยูไดในอุณหภูมิระดับกวางต้ังแต 15-35 องศาเซลเซียส แตจะเจริญเติบโตไดดีที่สุด
ที่อุณหภูมิประมาณ 31 องศาเซลเซียส และFujimura (1966) รายงานวาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
เล้ียงกุงกามกรามคือ  23.8-31.7 องศาเซลเซียส และกฤษฎา (2535) พบวา กุงกามกรามวัยรุนทุก
ขนาดเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิเพิ่มขึ้นมีผลทําให จํานวนเม็ดเลือดเพิ่มมากขึ้นดวยในสัตวกลุมครัสตาเชียน
(Truscotta and White, 1990 ) กุงกามกรามสามารถทนอุณหภูมิไดในชวงกวาง ที่ 14-35 องศา
เซลเซียส (New, 1990) แตอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตคือ 29-31 องศาเซลเซียส
(New, 1995)
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Manush et al. (2004) รายงานวากุงกามกรามน้ําหนักประมาณ 30 กรัม ที่เล้ียงในน้ํา
อุณหภูมิระหวาง 25-35 องศาเซลเซียส สามารถทนทานตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิระหวาง
15-42 องศาเซลเซียสได และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะมีการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้นดวย

Niu et al. (2003) กลาววาที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียสกุงกามกรามสามารถกินอาหาร
ไดเพิ่มขึ้นและมีการเจริญเติบโตที่เหมาะสมแตอยา งไรก็ตามเปนการทดลองที่มีการใหออกซิเจน
อยางเพียงพอเนื่องจากมีการกินอาหารเพิ่มขึ้นทําใหมีการเจริญเติบโตดี

โรคที่พบในกุงกามกราม

ในการเล้ียงกุงกามกรามใหประสบความสําเร็จเกษตรกรจะตองใหความสําคัญในการ
ปองกันโรคที่จะเกิดขึ้นในระหวางการเล้ียง เนื่องจาก มีผลตออัตรารอด การเจริญเติบโต และผลผลิต
ของการเล้ียง โรคที่พบในระหวางการเล้ียงกุงกามกรามที่สําคัญจะ เกิดจากการติดเชื้อไวรัสและ
แบคทีเรีย ทําใหเกิดการสูญเสียในพื้นที่การเล้ียงในประเทศตาง ๆ รวมทั้งประเทศไทยดวย (Sano
and Fukuda, 1987; Wongteerasupaya et al., 1995) นอกจากแบคทีเรียและไวรัสแลวยังมีโรคที่เกิด
จากสาเหตุอ่ืน ๆ ไดแก ปรสิต เชื้อรา รวมทั้ง อาการผิดปกติที่เกิดจากคุณสมบัติของน้ําและพื้นบอ
ไมดี

1. โรคที่เกิดจากไวรัส (viral diseases)

1.1 โรคหางขาว (White tail disease;WTD)

โรคหางขาวมีรายงานการพบ ในป ค.ศ. 1997 ใน Guadeloupe (Arcier et al. 1999)
หลังจากนั้นพบใน Martinique (French West Indies) ประเทศอินเดีย (Salin and Nair ,2003;
Vijayen et al., 2003) ประเทศไตหวัน (Tung et al., 1999) ประเทศจีนในจังหวัด Zhejiang, Jiangsu,
Guangdong และ Shanghai (Qian et al., 2003) และในประเทศไทย (นิติ  และคณะ, 2548; ศุภมาศ,
2549 และYoganandhan et al., 2005) โรคหางขาวนี้สรางความเสียหายใหกับ ลูกกุงกามกรามในโรง
เพาะฟกโดยลูกกุงมีอัตราการตายสูงถึง 100 เปอรเซ็นต ลักษณะของลูกกุงที่ติดเชื้อมีอาการ
กลามเนื้อสีขาวโดยเฉพาะบริเวณ หาง (ศุภมาศ, 2549; Sahul Hameed et al., 2004) สาเหตุเกิดจาก
เชื้อไวรัส 2 ชนิด คือ Macrobrachium rosenbergii  Nodavirus (MrNV) มีรูปรางแบบ icosahedral
ไมมีเปลือกหุม (non-enveloped) เปน single strand RNA (ssRNA) ไวรัสมีขนาด 26-27 นาโนเมตร
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และชนิดที่สองคือ Extra small virus (XSV) มีขนาด 14-16 นาโนเมตร (Qian et al., 2003; Bonami
et al., 2005) แตความสัมพันธของไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้ยังไมทราบแนชัด (Bonami et al., 2005) ซึ่งมี
การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณของไวรัสทั้ง 2 ชนิด โดยในกลุมที่ มีไวรัส MrNV ใน
สัดสวนที่มากกวา XSV ปรากฏวากุงกามกรามแสดงอาการกลามเนื้อขาว แตในกลุมที่ มีไวรัส
MrNV ในสัดสวนที่นอยกวา XSV ปรากฏวากุงกามกรามแสดงอาการกลามเนื้อขาวเพียงเล็กนอย
เทานั้น Sudhakaran et al. (2006a) ศึกษาการติดเชื้อ MrNV และ XSV ในกุงทะเล 3 ชนิด คือ
Penaeus indicus, P. japonicus และ P. monodon โดยการใหกินและฉีดเขากลามเนื้อ ผลปรากฏวา
กุงทั้ง 3 ชนิดไมตาย   ในกลุมที่ฉีดเชื้อไวรัสเม่ือนํา เหงือก กลามเนื้อ ลําไส และน้ําเลือด ตรวจดวย
วิธี reverse  transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR) ใหผลบวกกับ MrNV และ XSV
และเม่ือนําเชื้อไวรัสที่สกัดไวจากกุงทะเลทั้ง 3 ชนิดนี้ไปทดลองกับลูกกุงกามกราม พบวากุงตาย
100 เปอรเซ็นต และตรวจพบเชื้อ MrNV และ XSV แสดงวาไวรัส MrNV และ XSV ยังสามารถคง
ความรุนแรงของโรคไดในกุงทะเลแตไมทําใหกุงทะเลตาย นอกจาก นั้นยังมีการศึกษาพบวาอารที
เมียที่เปนอาหารใหกับกุงกามกรามวัยออนสามารถเปนพาหะทําใหกุงกามกรามเปนโรคและตายใน
ที่สุด (Sudhakaran et al., 2006b)

ศุภมาศ (2549) ศึกษาโรค WTD หรือโรคกลามเนื้อขุนขาวในลูกกุงวันออนในโรง
เพาะฟกพบวาลักษณะภายนอกของลูกกุงที่ป วยกลามเนื้อขุนทึบสีขาวคลายสีของน้ํานม อาจจะขาว
ขุนทั้งตัว หรือพบเปนบางสวน เชนที่บริเวณสวนหลังหรือปลายสวนหาง ซึ่งลักษณะกลามเนื้อขาว
ขุนนี้จะเกิดขึ้นทีละนอย และขยายบริเวณออกไปทั่วลําตัว พยาธิสภาพของลูกกุงกามกรามที่มีตัว
ขาวขุนจะมีกลามเนื้อตาย (necrosis) ในสวนของ myofibril เปนบางสวน โดยเฉพาะมัดกลามเนื้อ
ขนาดเล็กที่อยูรอบนอก เชน มัดกลามเนื้อดานทอง มัดกลามเนื้อดานหลังของลําตัวใตเปลือก
กลามเนื้อที่ยึดระหวางสวนหัวและลําตัวปลองแรก ซึ่งเปนกลามเนื้อขนาดเล็กเชนเดียวกัน สําหรับ
กลามเนื้อในบริเวณปลองที่ 3-4 ที่อยูบริเวณกลางลําตัวและระหวางมัดกลามเนื้อขนาดใหญจะมีการ
ตายของ myofibril เชนเดียวกัน สวนกลามเนื้อที่มีขนาดใหญของลําตัวเกือบทั้งหมดมีลักษณะปกติ
ลักษณะที่สังเกตไดงายสําหรับกลามเนื้อบริเวณที่ไดรับความเสียหาย หรือมีกลามเนื้อตาย จะเห็ น
นิวเคลียสของกลามเนื้อลายติดสีน้ําเงินในบริเวณนั้นจํานวนมาก ในขณะที่กลามเนื้อปกตินิวเคลียส
จะติดสีน้ําเงินแตจางกวา และอยูหาง ๆ กัน ทําใหมองเห็นเฉพาะสวนของไซโตพลาสซึมที่จะติดสี
ชมพูชัดเจน จากการยอมดวยสีฮีมาทอกไซลินและอีโอซิน (H&E) การเปล่ียนแปลงทางพยาธิ
สภาพของเนื้อเยื่อในระยะแรกของกลามเนื้อของลําตัวซึ่งเปนกลามเนื้อลาย (striated muscle) ซึ่ง
ตามปกติจะเห็นเสนลายขวาง (cross-striation) แตเม่ือกลามเนื้อเริ่มมีการเปล่ียนแปลง myofibril จะ
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มีการบวมขึ้น (swelling) หลังจากนั้นเสนลายขวางของกลามเนื้อจะเริ่มห ายไป ตอมาจะเห็น
myofibril มีลักษณะเปนทอน (fragmentation) และรวมกันเปนกลุมกอน (flocculation) ตอจากนั้น
กลามเนื้อจะหดตัวมีขนาดเล็กลงอยางเดนชัด เนื่องจากการสูญเสีย myofibril และไซโตพลาสซึม
ของกลามเนื้อ (sarcoplasm) หรือ myofiber parenchyma ทําใหเห็นกลามเนื้อเรียงตัวกันอยางไมเปน
ระเบียบซึ่งจะมีนิวเคลียสของกลามเนื้อที่ติดสีน้ําเงินเขมขึ้น (hyperchromatic myonuclei) มีรูปราง
กลมหรือยาวรีจํานวนมากในบริเวณนี้ และมัก จะพบ hemocyte แทรกตัวเขามาเพิ่มขึ้น (infiltration)
ลูกกุงบางตัวจะพบลักษณะคลายกัน พบ pyknotic nucleus บาง  intranuclear inclusion bodies ใน
นิวเคลียสของกลามเนื้อที่ตายติดสีน้ําเงิน (basophilic intranuclear inclusion) แตจะพบไมมาก
สําหรับลูกกุงกามกรามที่ปวยในระยะใกลตาย (moribund) กลามเนื้อของลําตัวจะมีการเสื่อมสลาย
(degenerating muscle fiber) และติดสีจางจากการยอมดวย H&E ทําใหมองเห็นเปนชองวาง
(vacuolation) เนื่องจากไซโตพลาสซึมของกลามเนื้อลายหรือสวนของ myofiber parenchyma ถูก
ทําลายมาก จะพบนิวเคลียสของกลามเนื้อลาย ซึ่งมีขนาดใหญจํานวนมากรวมกันเปนกลุม และจะ
พบ pyknotic nuclei ในบริเวณนี้ดวย ในระยะทาย ๆ กลามเนื้อบริเวณนี้จะมีการเสื่อมสลายอาจจะ
ในบริเวณจํากัด จนถึงบริเวณกวาง

การวินิจฉัยโรคมีความสําคัญมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะที่เกิดการติดเชื้อใน
ระยะแรก ๆ วิธีการตรวจสอบวินิจฉัยโรคหางขาวนี้มีการศึกษามากมาย ไดแก Romestand and
Bonami (2003) ไดพัฒนาปรับปรุงวิธี sandwich enzyme-linked immunosorbent assay  (E-LISA);
Sri Widada et al. (2003) และ Sri Widada et al.  (2004) ไดพัฒนาวิธี dot-blot hybridization, in situ
hybridization และ RT-PCR เพื่อใชในการวินิจฉัยเชื้อ MrNV นอกจากนี้วิธี dot-blot hybridization
และวิธี single-step RT-PCR ยังไดถูกพัฒนาใหใชในการวินิจฉัยเชื้อ  XSV อีกดวย ซึ่งวิธีการตาง ๆ
เหลานี้ไดถูกนํามาใชในการตรวจสอบเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดในพอแมพันธุกุงกามกรามกอนที่จะ
นํามาผสมพันธุวางไข และในลูกกุงวัยออนกอนที่นําไปเ ล้ียงในบอ การตรวจสอบดวยวิธี  RT-PCR
พิสูจนแลววาเหมาะสมและแมนยําที่สุดกวาวิธีอ่ืนๆ (Sri Widada et al., 2003, 2004; Sahul Hameed
et al., 2004; Yoganandhan et al. (2005) ไดพัฒนาการตรวจสอบ MrNV และ XSV โดยใชวิธี single
tube one-step multiplex RT-PCR assay และตอมา Pillai et al. (2006) ใชวิธี loop-mediated
isothermal amplification ในการตรวจหาเชื้อ MrNV และ XSV
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1.2 Infectious hypodermal and hematopoietic necrosis virus (IHHNV)

ตามปกติไวรัส IHHNV พบในกุงทะเล ไดแก P. stylisrostris, P. vannamei,
P. monodon และ P. semisulcatus (Lightner et al., 1983; Bonami et al.,1990; Shike et al., 2000) ที่
ผานมาต้ังแตมีการเล้ียงกุงกามกรามมายังไมเคยมีรายงานวามีไวรัสชนิดนี้เลยจนกระทั่ง Chia et al.
(2006) รายงานวาในชวง มิถุนายน 2547 ถึง มกราคม 2548 ทางตอนใตของประเทศไตหวัน พบการ
ตายของลูกกุงอยางมาก (80-100 เปอรเซ็นต) พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนของลูกกุง
กามกรามพบ eosinophilic intranuclear inclusion bodies ในเนื้อเยื่อบุผิวของทอตับและตับออน
(hepatopancreatic tubular epithelial cells) ซึ่งแตกตางจากลูกกุงในบอดินกลามเนื้อปลองที่ 6 และ
แพนหาง เกิดการอักเสบ ลําตัวสีแดง แตไมพบ eosinophilic intranuclear inclusion bodies ผลการ
ตรวจเชื้อไวรัสในกุงกามกรามเกือบโตเต็มวัย ดวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (polymerase chain
reaction; PCR) โดยตรวจ IHHNV, HPV, WSSV, TSV, YHV, MrNV และ XSV แตผลการตรวจ
พบ IHHNV nonstructural protein gene 389 -bp และใหผลบวกกับ in-situ hybridization โดยใช
DIG-labelled DNA probe และเปรียบเทียบสายพันธุ กับไตหวันและอเมริกา ซึ่งผลลําดับนิวคลีโอ
ไทด มีเปอรเซ็นตสูงถึง 99.7 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนรายงานแรกในการติดเชื้อ IHHNV ในลูกกุงและ กุง
ที่โตเกือบเต็มวัยที่ติดเชื้อโดยธรรมชาติ

1.3 Macrobrachium hepatopancreatic parvo -like virus (MHPV)

เปนไวรัสที่พบในกุงกามกราม แตไมมีสวนสําคัญที่ทําใหกุงปวยหรือตาย ใน
ฟารมเล้ียงกุง (Anderson et  al., 1990)  การวินิจฉัย MHPV โดยการศึกษาทางพยาธิสภาพของ
เนื้อเยื่อ พบ inclusion body และนิวเคลียสบวมโต ภายในเซลลเยื่อบุตับและตับออน (Anderson et
al., 1990) ลักษณะเหมือนกับ hepatopancreatic parvovirus (HPV) ที่เปนสาเหตุของโรคไวรัสในกุง
ทะเลกลุม penaeid (Lightner and Redman, 1985; Lightner, 1988 a; Roubal et  al., 1989) แต
MHPV ของกุงกามกราม มีลักษณะแตกตางกับกุงที่ติดเชื้อ HPV เม่ือทํา in situ hybridization เพราะ
genomic ของ HPV ไมเปนผลบวกกับ MHPV (Lightner, 1996)

Parvo-like virus ที่ชื่อวา Macrobrachium muscle virus (MMV) มีรายงานใน
ไตหวัน (Tung et  al., 1999) เปนไวรัสที่พบในกลามเนื้อเทานั้น และกลามเนื้อที่มีการติดเชื้อจะมี
การตายเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ มีลักษณะเปน inclusion bodies ติดสีน้ําเงินของฮีมาทอกไซลินในไซโต



26

พลาสซึม ของเซลลกลามเนื้ อลาย เม่ือมีการระบาดเกิดขึ้นอัตรามีการตายอาจสูงเกิน  50 เปอรเซ็นต
ภายใน 2 สัปดาห

1.4 White spot syndrome virus (WSSV)

WSSV หรือไวรัสดวงขาวพบในกุงกามกรามและเปนสาเหตุของโรคกุงกามกราม
(Lo et  al., 1996; Nunan et  al., 1998; Peng et  al., 1998) เนื้อเยื่อเปาหมายของไวรัสดวงขาวในกุง
กามกรามคือ cuticular epidermis ในกระเพาะอาหาร  เหงือก และตับและตับออน (Chang et  al.,
1998) แตในไตหวัน Wang et  al. (1998) ทําการทดลองใชเนื้อเยื่อกุงกุลาดําที่มีเชื้อ ไวรัส WSSV ทํา
เปนอาหารใหสัตวกลุม decapods หลาย ๆ ชนิดกิน ผลการทดลองกุงกามกรามวัยออนไมมีการ
ตอบสนองกับเชื้อ และในการทดลองของ Rajendran et  al. (1999) ใช WSSV จากกุงกุลาดําชายฝง
ทะเลตะวันออกเฉียงใตของอินเดีย ใชทดสอบเชื้อกับกุงกามกรามและสัตวในกลุม crustaceans
อ่ืนๆ ทดสอบโดยทําการฉีดเชื้อไว รัส และใหกินเนื้อเยื่อที่มีการติดเชื้อไวรัส ผลการทดลองมีอัตรา
รอด 100 เปอรเซ็นต และไมแสดงอาการภายใน  70 วัน แตสัตวพวกนี้ สามารถทําใหกุงกุลาดําติด
เชื้อไดสันนิษฐานวา สัตวพวกนี้เปนพาหะ ตอมา Sahul Hameed et  al. (2000) ทําการทดลองการ
ยอมรับการติดเชื้อ WSSV ในกุงน้ําจืด 3 ชนิด คือ M. idella, M. lamerrae และ M.  rosenbergii โดย
การแช กิน และฉีดเขากลามเนื้อ ผลจากการแชเชื้อ WSSV พบวากุง M. lamerrae มีอัตราการตาย
43.3 เปอรเซ็นต และ M. idella มีอัตราการตาย 53.3 เปอรเซ็นต สําหรับการใหกินพบวากุง M.
lamerrae มีอัตราการตาย 53.3 เปอรเซ็นต และ M. idella มีอัตราการตาย 66.7 เปอรเซ็นต การฉีด
เชื้อ WSSV เขากลามเนื้อทําใหกุง M. idella, M. lamerrae P. indicus และ P. monodon  มีอัตราการ
ตาย 100 เปอรเช็นต ดังนั้นกุงทะเลและกุงน้ําจืดมีการยอมรับการติดเ ชื้อ WSSV ยกเวนกุง M.
rosenbergii ที่มีความทนทานตอเชื้อ WSSV ทั้งโดยการแช กิน และฉีด ตอมามีการศึกษาของ Kiran
et al. (2002) พบวากุงกามกรามระยะโพสลารวา กุงวัยรุนจนถึงกุงขนาดโตเต็มวัย มีการยอมรับการ
ติดเชื้อ WSSV โดยการฉีด และกิน และใหผลบวกเม่ือตรวจดวยวิธี PCR และทางพยาธิสภาพของ
เนื้อเยื่อ และลักษณะภายนอกของกุงในทุกระยะที่ติดเชื้อ WSSV มีดวงขาวบริเวณเปลือกคลุมหัว
แตจะชัดเจนมากในกุงระยะตัวเต็มวัย

ฝน (2550) ศึกษาการติดเชื้อไวรัส WSSV โดยวิธีการใหกินเนื้อกุงกุลาดําที่ติดเชื้อ
WSSV และการฉีด haemolymph จากกุงกุลาดําที่ติดเชื้อในกุงทั้ง 2 วงศ คือวงศ Palaemonidae (กุง
ฝอยน้ําเค็ม Palaemon serrifer กุงฝอยน้ําจืด M. lanchesteri และกุงกามกราม M. rosenbergii) และ
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Atyidae (กุงกะป) ไมพบการติดเชื้อ WSSV ตามธรรมชาติและจากการชักนําใหติดเชื้อ WSSV
สําหรับการชักนําโดยการฉีดและตรวจสอบการติดเชื้อดวยวิธี  PCR พบการติดเชื้อระดับตางๆ ในกุง
วงศ Palaemonidae การตรวจสอบดวยวิธี immunohistochemistry เพื่อยืนยันผล พบวากุงฝอย
น้ําเค็ม มีการติดเชื้อที่รุนแรงในปริมาณมาก ขณะที่กุงฝอยน้ําจืด และกุงกามกราม มีการติดเชื้อใน
ปริมาณนอย ขณะที่กุงวงศ Atyidae คือ กุงกะป Caridina sp. ไมสามารถทดลองการติดเชื้อโดย
วิธีการฉีดไดเนื่องจากมีขนาดเล็ก ดังนั้นกุงในวงศ Palaemonidae โดยเฉพาะกุงฝอยน้ําเค็มนาจะ
สามารถในการเปนพาหะของ WSSV ไดสวนกุงฝอยน้ําจืดและกุงกามกรามสามารถ ติดเชื้อ WSSV
แตอาจมีกลไกในการกําจัดเชื้อไวรัสดังกลาวทําใหมีความสามารถในการตานทานตอไวรัสชนิดนี้
ได

2. โรคที่เกิดจากแบคทีเรีย (bacterial diseases)

โรคของกุงกามกรามที่เกิดจากแบคทีเรียพบไดทั่วไปในบอเล้ียงที่มีการจัดการเรื่อง
คุณสมบัติของน้ําและพื้นบอไ มดี เนื่องจากสวนใหญยังเปนการเล้ียงแบบไมมีเครื่องใหอากาศหรือมี
เครื่องใหอากาศไมเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยลูกกุงลงเล้ียงในบอ แบคทีเรียที่มี
รายงานจากกุงกามกรามแสดงไวในตารางที่ 5 ปกติในกุงกามกรามจะติดเชื้อที่ ผิวเปลือกของลําตัว
หรือติดเชื้อภายในระบบตาง ๆ ของรางกาย ชนิดที่มีรายงานมักเปนชนิดที่พบอยูทั่วไป ในลําไสของ
กุง และที่มีอยูในน้ําหรือพื้นกนถังในโรงเพาะฟก (Anderson et  al., 1989) มีโอกาสทําใหเกิดโรคได
เม่ือสภาพการเล้ียงมีการเปล่ียนแปลงไปในขณะนั้น แบคทีเรียที่ทําใหเกิดปญหาในกุ งที่สําคัญมี
เพียงไมก่ีชนิดเชนโรคเชนโรค black spot (brown spot, shell di sease) พบไดในกุงกามกรามทุก
ระยะ ลักษณะอาการที่เดนชัด คือเปนแผลสีดําบนผิวตัว ทําใหแบคทีเรียเขาไปอยูในชองวางของ
แผล (Delves-Broughton and Poupard, 1976; Chan, 1979) แผลที่เกิดขึ้นอยูในชั้นผิวใตเปลือกและ
ในชั้นเนื้อเยื่อเก่ียวพัน จะมีสีดําเพราะมีการสะสมของเม็ดสี เนื่องจากเปนกระบวนการอักเสบของ
ปฏิกิริยา prophenol oxidase ที่เปนระบบเปนระบบปองกันและตอบสนองกับการบุกรุกของ
แบคทีเรีย และการซอมแซมของเนื้อเยื่อ ถาแผลดําอยูในโครงสรา งภายนอกตัว โอกาสที่จะหาย
กลับมาเปนปกติงายโดยการลอกคราบของกุงครั้งตอไป โรคจุดดําสามารถพบในกุงกามกรามทุก
ระยะ แตลักษณะของแผลมักสังเกตเห็นไดงายและบอยในกุงชวงวัยรุน และ กุงที่มีขนาดโต (Brock,
1993) มากกวาในชวงวัยออน ถาในกรณีที่เปนมากแผลจะลึกเปน โพรงเขาไปในเนื้อเยื่อและ
แพรกระจายไปทั่วรางกายของกุงได แผลจุดดําจะมีการระบาดมากขึ้นในฟารมที่มีการจัดการไมดี
สภาพในบอมีกุงอยูอยางหนาแนนมากเกินไป ทําใหสุขภาพของกุงไมดีพอ (Hipólito et  al., 1996)
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การปองกันโรคควรมีการจัดการดานคุณภาพน้ํา และอาหารที่ใหรวมทั้งความหนาแนนของกุงใน
บอที่เหมาะสม และตองมีความระมัดระวัง ในระหวางการจับกุงดวย (Brock, 1993)  El-Gamal et
al. (1986) รายงานวาการปองกันโรคจุดดํา ทําไดโดยแชกุงที่ปวยใน oxolinic acid เขมขน  10
มิลลิกรัมตอลิตร นาน  1 ชั่วโมง oxolinic acid เปนยาตานจุลชีพที่สังเคราะหขึ้นมา (เปนกลุม
quinolone) ซึ่งมีการออกฤทธ์ิกวางมักใชกับแบคทีเรียแกรมลบ (Alderman, 1988)  Daniels et  al.
(1992) พบวา oxolinic acid มีประโยชนในการแกปญหาโรคที่เกิดจากแบคทีเรียในบอเล้ียง และยัง
ชวยกําจัดแบคทีเรียในกลุม nitrifying bacteria ดวย bacterial necrosis เปนโรคที่มีรายงานโดย
Aquacop (1977) และ Le Bitoux (1988) ลักษณะอาการเหมือนกับโรคจุดดํา แตพบในกุงระยะวัย
ออนเทานั้น มีการตายของเนื้อเยื่อและมีการเกิดสีตามลําตัว และขาของกุง สวนอาการอ่ืน ๆ จะพบวา
ลําไสของลูกกุงไมมีอาหาร และลําตัวมีสีน้ําเงิน (Bueno and Gastelu, 1998) มีการตายของกลามเนื้อ
โดยแบคทีเรียอยางรวดเร็ว (Le Bitoux, 1988) และถาการรักษาไมทันเวลาจะทําใหลูกกุงตายเปน
จํานวนมาก ภายในเวลาไมก่ีวัน แบคทีเรียทําความเสียหายไดมากเม่ือความตานทานของลูกกุงลดลง
จากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน้ําอยางก ระทันหัน และการจัดการที่ไมดี  การปองกันจะตอง
ควบคุมปจจัยตาง ๆ ที่มีผลทําใหลูกกุงเครียด (Le Bitoux, 1988) มีรายงานการรักษาโดยใชสารเคมี
เชน nifurpirinol ความเขมขนที่ใชแตกตางกันตามลักษณะการรักษา  (Aquacop, 1977; Brock, 1983;
Le Bitoux, 1988; Bueno and Gastelu, 1998) แบคทีเรียมักเปนสาเหตุรอง ไมใชสาเหตุหลัก ในการ
ทําใหกลามเนื้อและรยางคของลูกกุงกามกรามตาย และแสดงอาการเหมือนกับโรคกุงอ่ืนๆ Brock
(1993)

Lalitha and Surendran (2004) รายงานวาปริมาณแบคทีเรียในลําไสกุ งกามกรามใน
ประเทศอินเดียมากกวาในน้ํา พบ Enterobacteriaceae  ปริมาณ 60-70 เปอรเซ็นตของที่พบในกุงสวน
ในน้ําพบแบคทีเรียแกรมบวก Micrococcus, Bacillus , coryneforms, และ Arthrobacter สวน faecal
coliforms และ Enterococci ในกุงมีปริมาณแตกตางกัน แบคทีเรียที่พบ อยูทั่วไป (microflora) ไดแก
Aeromonas spp. and Streptococcus spp. สวนในประเทศไตหวันในปพ.ศ. 2544 มีการแพรระบาด
ของโรคที่เกิดจากยีสตและการติดเชื้อรวมกับแบคทีเรีย ในกุงกามกรามทําใหมีกุงตายถึง 25
เปอรเซ็นต ลักษณะอาการของกุงที่ปวยจะมีลําตัวสีเหลื อง น้ําตาล เลือดและกลามเนื้อเปนสีขาวขุน
พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อกุงที่ปวยมีการบวมน้ํา (edema) และมีการแพรกระจายของยีสต กลามเนื้อ
ตาย มีการอักเสบทั้งในตับและตับออนและอวัยวะภายใน (Chen et al., 2003)
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สําหรับการทดลองการเกิดโรคในกุงกามกราม โดยการฉีดเชื้อ แบคทีเรีย Aeromonas
หลายชนิดพบวาทําใหกุงกามกรามเกิดโรคและตาย (Sung et al., 2000) สวนการฉีดดวย
Pseudomonas aeruginosa  พบวาทั้งในกลามเนื้อ ตับและตับออน พบ แบคทีเรียกระจายอยูทั่วไป
เม่ือศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบลําแสงสองผานสวนของกลามเนื้ อมีชองวางและพบ
กลามเนื้อตาย เซลลตับและตับออน เกิดชองวางผิดปกติ และ นิวเคลียสมีการบวมโตขึ้นกวาปกติ
(hypertrophy) เซลลบุทอตับฝอ (atrophy) (Ramalingam and Ramarani, 2007)

มีรายงานในประเทศไตหวันพบวา แบคทีเรีย Lactococcus lactis  subspecies lactis เปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดโรคในกุงกามกรามระยะ วัยรุน และระยะตัวเต็มวัย พบวามีอัตราการตายสะสม 25
ถึง 60 เปอรเซ็นต ลักษณะภายนอกกุงที่ตายกลามเนื้อมีสีซีดขาว เม่ือศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ
พบวา มีการบวมน้ํา และมีการตายของกลามเนื้อ เกิดการอักเสบทั้งบริเวณกล ามเนื้อ ตับและตับออน
(Wang et al., 2008)

ตารางที่ 4 เชื้อแบคทีเรียที่มีรายงานการพบในกุงกามกราม

ชนิดของแบคทีเรีย บริเวณท่ีพบ เอกสารอางอิง
Vibrio anguillarum
 Aeromonas liquifaciens

ลําไส Colorni (1985)

ถังในโรงเพาะฟก Anderson et  al. (1989)
Vibrio sp.
Pseudomonas sp.
Aeromonas sp

แผลจุดดําพบในกุงทุกระยะ
El-Gamal et  al. (1986) Hipólito et

al. (1996)

Pseudomonas
Leucothrix

บริเวณแผลจุดดํา Bueno and Gastelu (1998)

Vibrio harveyi ลูกกุงกามกรามภายในโรงเพาะฟก Tonguthai (1992,1997)
จิราพร และคณะ (2530)

Enterobacteriaceae
Micrococcus
Bacillus
Coryneforms
Arthrobacter
Faecal coliforms

เปลือก  กลามเนื้อพบ  ลําไส Lalitha and Surendran (2004)
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ตารางที่ 4 (ตอ)

ชนิดของแบคทีเรีย บริเวณท่ีพบ เอกสารอางอิง
Enterococci
Aeromonas spp.
Streptococcus spp.
Mycobacterium sp. ในโรงเพาะฟกของกุงกามกราม Brock et  al. (1986)
Enterococcus-like bacterium กลามเนื้อ Cheng and Chen (1998)
*A. veroniiand A. caviae ตับและตับออน Sung et al. (2000)
*Pseudomonas aeruginosa กลามเนื้อ ตับและตับออน Ramalingam and Ramarani (2007)
Lactococcus lactis กุงกามกรามระยะ juvenile และ

ระยะตัวเต็มวัย
Wang et al. (2008)

หมายเหตุ * คือการฉีดเชื้อ

3. โรคที่เกิดจาก Rickettsia (rickettsial diseases)

โรคที่เกิดจาก rickettsia ที่รูจักกันวาโรค “white postlarval disease” ในลูกกุง
ระยะโพสลารวา ในประเทศ Puerto Rico แตสามารถรักษาโรคนี้ได การปองกันการเกิดโรค
แกปญหาไดโดยการทําความสะอาดภายในโรงเพาะฟก (Lacroix et  al., 1994)  Da Silva et  al.
(1989) รายงานวาโรคนี้ทําใหลูกกุง มีอัตราการตาย สูงมากถึง  95 เปอรเซ็นต ลูกกุงที่ปวยตับและ
ตับออนจะฝอมีการแนะนําใหใชยา oxytetracycline ความเขมขน  10 พีพีเอ็ม หรือ furazolidone  10
พีพีเอ็ม ในบออนุบาลลูกกุง เพื่อปองกันโรคนี้ (หมายเหตุ ปจจุบันยาในกลุมไนโตรฟูแรนต
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาและกรมประมงหามใชในสัตวน้ําที่นํามาเปนอาหาร )

4. โรคที่เกิดจากเชื้อรา (fungal diseases)

เชื้อรา Lagenidium sp. สามารถทําใหลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก มีการติดเชื้อ และมี
อัตราการตายเปนจํานวนมาก ภายใน  24 ชั่วโมง (Gomes et  al., 1988) สามารถวินิจฉัยการติดเชื้อ
ไดรวดเร็วโดยการสังเกตความหนาแนนของเสน ใยของเชื้อรา ที่อยูบนโครงรางภายนอกของตัวกุง
ถาพบมากอาจทําใหลูกกุงตายได มีสารเคมีหลายชนิดที่ชวยปองกัน Lagenidium sp.ได (Lightner,
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1988a) และมีการใชยากําจัดวัชพืช trifluralin ในความเขมขน 10-100 สวนในพันลานสวน (พีพีบี)
ในถังเพาะฟกลูกกุงทะเลกลุม penaeid และกุงกามกราม (Armstrong et  al., 1976; Lightner, 1988
b) และยังพบเชื้อรา Fusarium solani ที่บาดแผลบริเวณผิวตัว (Burns et  al., 1979) สําหรับราที่พบ
ทั่วไปในน้ําจืดคือ Saprolegnia sp. (Chien, 1976) พบอยูในตัวกุงที่ไดรับบาดเจ็บ

Chen (1995) และ Sung et  al. (1998) รายงานถึงการตายของกุงกามกรามในบออ ยาง
รุนแรงในประเทศไตหวัน สาเหตุจากการติดเชื้อ Debaryomyces hansenii และMetschnikowia
bicuspidate สีของกลามเนื้อจะมีสีเหลืองซีด น้ําเงินหรือสีเทาออน  พบการเปล่ียนแปลงทางพยาธิ
สภาพของเนื้อเยื่อเหงือก กลามเนื้อ ตับและตับออน และเม็ดเลือด สภาพแวดลอมที่ทําใหกุ งเครียด
และบางครั้งอุณหภูมิของน้ําอาจมีความเหมาะสมกับเชื้อราบางชนิดได (Hsu and Liu, 1994)

5. โรคที่เกิดจากปรสิต (parasitic diseases)

ปรสิตที่มีรายงานการพบในกุงกามกรามสวนใหญจะอยูในกลุมโปรโตซัว ที่พบมากใน
การเล้ียงกุงกามกรามมักเปนแบบมีขนสั้น  (cillia) เชน Zoothamnium sp. Epistylis sp.  Vorticella
sp.  Opercularia sp.  Vaginicola sp.  Cothurnia sp. และ Lagenophrys sp.และพวกยึดเกาะ Acineta
sp.  Podophrya sp.  Tokophrya sp. และ Ephelota sp. (Johnson 1982; Camacho and Chichilla,
1989)

รายงานเก่ียวกับปรสิต ที่พบในกุงกามกรามคอนขางนอย ที่มีรายงานคือ ปรสิต จําพวก
isopods และหนอนตัวกลม ที่พบอยูในกุงกามกรามตามในธรรมชาติ Nash (1989) รายงานการพบ
ปรสิตหนอนตัวกลมอยูในกลามเนื้อและมีเม็ดเลือดมารอบลอมปรสิตเอาไวเปนแคปซูล เปนผลมา
จากการตอบสนองการปองกันตั วของกุงกามกราม

6. โรคที่เกิดจากสาเหตุอ่ืน ๆ

โสภา และสมเกียรต์ิ (2531) กลาววา จากการตรวจกุงกามกรามที่เล้ียงในบอดิน อําเภอ
บางปลามา จังหวัดสุพรรณบุรี ระหวางเดือนสิงหาคม ถึงเดือนกันยายน พ .ศ. 2528 พบปรสิต
ภายนอกจํานวน 7 ชนิด คือ Acineta sp. Epistylis sp. Glossatella sp. Lagenophrys sp.
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Zoothamnium sp. Vorticella sp. และ Illinobdella sp. แตปรสิตที่พบก็ไมไดทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

สาหรายสีเขียว Oedogonium sp.และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน Lyngbya sp.ที่มีการเนา
ในบอ เปนสาเหตุทําใหกุงกามกรามมีพฤติกรรมเฉ่ือยชา (Smith et  al., 1979)

Nash et al. (1987) พบลูกกุงกามกรามตายเนื่องจากกลามเนื้อขาวขุนหรือที่เกษตรกร
เรียกวาโรคหลังขาวซึ่งมีกลามเนื้อตายเปนบริเวณกวางแตไมรูสาเหตุที่แนชัด (idiopathic muscle
necrosis) และสรุปวาอาจจะมาจากคุณสมบัติของน้ําเชนแอมโมเนีย อยูในระดับที่สูงเปนเวลานาน
เชนเดียวกับที่ Brock (1993) รายงานวากุงกามกรามมีลักษณะกลามเนื้อตาย โดยไมรูสาเหตุ โดย
กลามเนื้อจะมีสีซีดที่หางและรยางค

Pillai et al. (2005) ศึกษาลักษณะอาการภายนอกและศึกษาทางพยาธิสภ าพของโรค
branchiosegal blister disease (balloon disease หรือ BBD) ฟารมเล้ียงกุงกามกราม ที่ Nellore ของ
Andha Pradesh ประเทศอินเดีย อาการของโรคคือมีการบวมน้ําบริเวณเปลือกคลุมหัว และรยางคกุด
กรอน เกษตรกรเรียกอาการของโรคนี้วาโรค  balloon คือมีอาการเหงือกบวมน้ํา เม่ือศึกษาทางพยาธิ
สภาพของเนื้อเยื่อเหงือกพบวามีกอน (cyst) ขนาดใหญ ภายในมีของเหลว ซึ่งมีเซลลเม็ดเลือด
(hemocytes) เล็กนอย จากการศึกษานี้พบวาไมมีการติดเชื้อของโรคใดๆ ซึ่งอาจเกิดจากคุณภาพน้ํา
ไมเหมาะสม
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อุปกรณและวิธีการ

1. การศึกษาลักษณะของไวรัสสองชนิดที่พบในกุงกามกรามของประเทศไทย

ในระหวางการศึกษาความสัมพันธของเชื้อไวรัส MrNV และ  XSV ในพอแมพันธุตอการ
อนุบาลลูกกุงกามกรามไดพบ inclusion bodies ซึ่งเปนลักษณะของการติดเชื้อไวรัสอีก 2 ชนิดในลูก
กุงกามกรามที่ปลอดเชื้อ MrNV จากโรงเพาะฟกแหงหนึ่งในจังหวัดราชบุรี ในระหวางเดือน
กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ .ศ. 2549 จึงนําตัวอยางลูกกุงชุดดังกลาวมาศึกษา ในรายละเอียดของ
ไวรัสทั้ง 2 ชนิด โดยมีขั้นตอนดังนี้

1.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่ อ

นําลูกกุงกามกรามระยะโพสลารวา (กุงคว่ํา) มาดองในน้ํายา Davidson’s fixative เปน
เวลา 12-24 ชั่วโมง โดยใหน้ํายามีปริมาตร 10-20 เทาของปริมาณเนื้อเยื่อในกรณีที่เปนกุงกามกราม
ขนาดใหญใชเข็มฉีดน้ํายา Davidson’s fixative เขาไปที่บริเวณตับและตับออน น้ํายาที่ฉีดเขาตัวอยาง
ประมาณ 0.1-10 มิลลิลิตรขึ้นกับขนาดของกุงจากนั้นแชตัวอยางในน้ํายาดอง ปริมาตรและเวลาที่ใช
เชนเดียวกับในวิธีการดองลูกกุง  เม่ือครบกําหนดยายตัวอยางไปแชในเอธิลแอลกอฮอลความเขมขน
80 เปอรเซ็นตเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง ตัดชิ้นเนื้อกุงบริเวณที่ตองการ
ศึกษา ไดแก ตับและตับออน เหงือก  กลามเนื้อ บรรจุใน embedding cassette แลวนําไปผาน
ขั้นตอนการดึงน้ําออก (dehydration), clearing และ infiltration ดวยเครื่อง automatic tissue
processor ตามวิธีมาตรฐานของ Bell and Lightner (1988) จากนั้นนําชิ้นเนื้อมาทําใหเปนแทงดวย
พาราฟน (embedding) ตัดดวยเครื่องตัดชิ้นเนื้อ  (microtome) ใหมีความหนาประมาณ 4-5
ไมโครเมตร นําไปยอมดวยสี hematoxylin และ eosin (H&E) จากนั้นทําเปนสไลดถาวร (ภาคผนวก
ง) แลวนําไปศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อด วยกลองจุลทรรศนตอไป

1.2 การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อโดยกลองจุลทรรศนอิ เล็คตรอนชนิดลําแสงสอง
ผาน (transmission electron microscope หรือ TEM)

ดึงเปลือกคลุมบริเวณสวนหัวของกุงออกจากนั้นใชใบมีดตัดเนื้อเยื่อบริเวณตับและตับ
ออนและกลามเนื้อลําตัวโดยตัดเนื้อเยื่อใหมีขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกมิลลิเมตร แลวนําไปแชใน
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น้ํายา 3 เปอรเซ็นต glutaraldehyde ใน phosphate buffer เปนเวลา 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส หลังจากนั้นยายตัวอยางไป post-fix ดวย 1 เปอรเซ็นต osmium tetroxide ใน phosphate
buffer เปนเวลา 2 ชั่วโมง ลางตัวอยางดวยน้ํากล่ัน 2 ครั้ง แลว dehydrated ในเอทิลแอลกอฮอล
ต้ังแต 50 ถึง 100 เปอรเซ็นต และลางตอ 2 ครั้งดวย 100 เปอรเซ็นต propylene oxide  จากนั้น
ตัวอยางไปผานกระบวนการฝงตัว (embed) ใน Epon-812 resin  แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ใน 100 เปอรเซ็นต epoxy resin

นําตัวอยาง plastic block มาตัดดวยเครื่อง ultra microtome โดยใชใบมีดที่เปนเพชร
(diamond-knife) ขั้นแรกตัด semi-thin sections ความหนาประมาณ 1ไมโครเมตร ยอมดวย 1
เปอรเซ็นต toluidine blue และสองดูดวยกลองจุลทรรศนแสง เพื่อหาตําแหนงที่ตองการไปตัด
ultrathin sections ยอมดวย 2 เปอรเซ็นต uranyl acetate และสารละลาย 0.3 เปอรเซ็นต lead citrate
จากนั้นนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน ชนิดลําแสงสองผานรุน  JEOL, JEM 1210
electron microscope 100 kV ณ หองปฏิบัติการกลองจุลทรรศนอิ เล็คตรอน คณะแพทยศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

1.3 การตรวจหาการติดเชื้อไวรัสโดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

นําลูกกุงกามกรามที่ยังมีชีวิตมาทําใหสลบดวยน้ําเย็น จากนั้นนํามาวางบนสไลดที่มีน้ํา
ทะเลหรือน้ําเกลือที่สะอาด  ใชใบมีดตัดสวนลําตัวออกจากสวนหัวภายใตกลองจุลทรรศน นําสวน
เปลือกคลุมหัวออกและนําสวนของตับและตับออนวางบนสไลดหยดดวยสารละลายมาลาไคทกรีน
0.05 เปอรเซ็นต แลวปดดวยกระจกปดสไลดนําไปสองภายใตกลองจุลทรรศนแสง Olympus BX51
Microscope Digital System เพื่อศึกษาการติดเชื้อไวรัสโดยการสังเกต inclusion bodies ในตับและ
ตับออน

1.4 การตรวจสอบความแตกตางของเชื้อ baculo-like virus (BLV) และ hepatopancreatic
parvo-like virus (HPLV) ในลูกกุงกามกรามกับไวรัสในกลุม baculovirus และ parvovirus ที่พบ
ระบาดในประเทศไทย

สุมลูกกุงในระหวางการอนุบาลภายในโรงเพาะ มาสกัด DNA ของกุงโดยใชชุด
สําเร็จรูป Genemic DNA purification kit (Fermentas) และความเขมขนของตัวอยาง DNA โดยใช



35

เครื่องวัดดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 260 และ 280 นาโนเมตร โดยใชชุดตรวจสอบ Ezee Geene
kit (Shrimp Biotechnology Business Unit, Thai National Center for Genetic Engineering and
Biotechnology, Bangkok)โดยตรวจไวรัสชนิดตาง ๆ ดังนี้

1.4.1 Monodon baculovirus (MBV)  (Nested PCR MBV 523/361 IC Nested-
PCR) ตามวิธีของ Belcher and Young (1998)

1.4.2 Hepatopancreatic parvovirus (HPV) (Nested PCR HPV 465/183 IC Single
step PCR) ตามวิธีของ Phromjai et al. (2002)

2. การศึกษาการติดเช้ือ baculo-like virus (BLV) และ hepatopancreatic parvo -like virus
(HPLV) ในแมพันธุและลูกกุงกามกราม

เก็บตัวอยางลูกกุงและแมพันธุกุงกามกรามจากโรงเพาะฟกจํานวน 5 แหงในพื้นที่จังหวัด
เพชรบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และ จันทบุรี ดังแสดงไวในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 สถานที่เก็บตัวอยางลูกกุงและแมพันธุกุงกามกราม

สถานที่เก็บตัวอยาง ลักษณะตัวอยาง
1) เพชรบุรี ลูกกุงอายุ 10 วัน

ลูกกุงอายุ 28 วัน
ลูกกุงอายุ 30 วัน
ลูกกุงอายุ 34 วัน

แมพันธุกุง
2) ราชบุรี ลูกกุงอายุ 10 วัน

ลูกกุงอายุ 20 วัน
ลูกกุงอายุ 22 วัน

แมพันธุกุง
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ตารางที่ 5 (ตอ)

สถานที่เก็บตัวอยาง ลักษณะตัวอยาง
3) สุพรรณบุรี ลูกกุงอายุ 10 วัน

ลูกกุงอายุ 17 วัน
แมพันธุกุง

4) กาญจนบุรี ลูกกุงอายุ 11 วัน
ลูกกุงอายุ 26 วัน

แมพันธุกุง
5) จันทบุรี ลูกกุงอายุ 24 วัน

ลูกกุงอายุ 28 วัน
ลูกกุงอายุ 30 วัน
ลูกกุงอายุ 31 วัน

แมพันธุกุง

เก็บตัวอยางลูกกุงและแมพันธุมาศึกษาดังรายละเอียดดังนี้

2.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

นําตัวอยางลูกกุงจํานวน 50 ตัว และแมพันธุกุงกามกรามจํานวน 20 ตัวตอการก็บ
ตัวอยางแตละครั้งในแตละชวงเวลา มาศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพ ตามวิธีการศึกษา
เชนเดียวกับในขอ 1.1

2.2 การตรวจหา BLV และ HPLV โดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

นําตัวอยางลูกกุงกามกรามจํานวน 50 ตัวตอการก็บตัวอยางแตละครั้งในแตละชวงเวลา
ดังตารางที่ 5 มาศึกษาตามวิธีการศึกษาเชนเดียวกับในขอ 1.3
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3. การศึกษาความสัมพันธของปริมาณการติดเช้ือ baculo-like virus (BLV) และ
hepatopancreatic parvo -like virus (HPLV) ในตับและตับออนของแมพันธุ ตออัตราการรอดตาย
ลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก

ศึกษาในโรงเพาะฟกลูกกุงกามกรามในกลุมเกษตรสมบูรณ อําเภอบางแพ จังหวัดราชบุรี
นําแมพันธุกุงกามกรามที่มีไขแก (ไขมีสีเทาเกือบเปนสีดํา ) จาก 2 แหลงไดแก 1) โรงเพาะฟกจาก
จังหวัดเพชรบุรีซึ่งตรวจพบการติดเชื้อไวรัส BLV และ HPLV (ภาพที่ 3 A,B)  และ 2) โรงเพาะฟก
จากจังหวัดจันทบุรีซึ่งใหลูกกุงที่ปลอดเชื้อ ไวรัส BLV และ HPLV  จากการศึกษาในขอ 2 (ภาพที่ 4
A,B) จากนั้นนํามาเล้ียงในถังไฟเบอรกลาสทรงกลม ขนาดความจุ  3 ลูกบาศกเมตร จํานวน 2 ถัง แต
ละถังบรรจุน้ําที่มีความเค็ม 15 พีพีที ในปริมาตร 2.5 ลูกบาศกเมตรซึ่งผานการฆาเชื้อโดยใชคลอรีน
ผง (แคลเซียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 60 เปอรเซ็นต) มีการใหอากาศอยางเพียงพอ จากนั้น
ปลอยแมกุงจากแตละแหลงลงเล้ียง แหลงละถัง ในอัตราความหนาแนน น้ําหนักรวมแมกุงรวมกัน
ประมาณ 3 กิโลกรัมตอถัง สุมกุงจํานวน 20 ตัวจากแตละถังมาชั่งน้ําหนักและวัดความยาว หลังจาก
แมกุงจากแตละถังสลัดไขแลวลูกกุงฟกเปนตัวจึงชอนลูกกุงวัยออนที่ไดจากแตละถังไปอนุบาลตอ
ถังไฟเบอรกลาส ขนาด 3 ลูกบาศกเมตร บรรจุน้ําความเค็ม 15 พีพีที ที่ผานการฆาเชื้อแลว ในอัตรา
ความหนาแนน 100,000 ตัวตอลูกบาศกเมตร จํานวนแหลงละ  3 ถัง อนุบาลลูกกุงโดยใหไขตุนและ
อารทีเมียเปนอาหารเปนเวลานาน 22-25วัน ทําการบันทึกขอมูลอัตราการรอดตาย การเกิดโรคใน
ระหวางการอนุบาล

3.1 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอัตราการรอดตายและเปอรเซ็นตการถายทอดเชื้อไวรัส BLV
และ HPLV ในลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก

สุมลูกกุงจากแมพันธุทั้ง 2 แหลง แหลงละ 200 ตัว และแมพันธุกุงจํานวน 20 ตัวโดยใช
วิธีการเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับขอ 1.1 จากนั้นศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ
และระดับของการติดเชื้อไวรัสดวยกลองจุลทรรศนตอไป
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3.2 การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อโดยกลองจุลทรรศนอิ เล็คตรอนชนิดลําแสงสอง
ผาน (transmission electron microscope หรือ TEM)

สุมตัวอยางแมพันธุกุงกามกรามจํานวน 10 ตัว และลูกกุงจํานวน 30 ตัว จากทั้ง 2 ชุด
การทดลอง นําไปศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดลําแสง
สองผาน วิธีการเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับในขอ 1.2

3.3 การศึกษาคุณภาพน้ําในระหวางการอนุบาลลูกกุงกามกราม

วิเคราะหคุณสมบัติของน้ําในบอ อนุบาลทุกถัง โดยเริ่มต้ังแตวันกอนชอนลูกวัยออน
หลังจากแมกุงสลัดไข  1 วัน และ วันที่ 3, 7, 11, 15, 20 และ 25 ของการอนุบาล โดยวัดคาปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา และอุณหภูมิของน้ํา โดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M พีเอช ของน้ํา วัดโดยใช
เครื่องวัดพีเอช รุน Ecoscan Series pH 5.0 ความเค็ม และคาการนําไฟฟา วัดโดยใชเครื่อง YSI
30/10 FT สวนคุณสมบัติของน้ําอ่ืนๆ ตามวิธีการของ APHA et al. (1995) ไดแก ความเปนดางรวม
วิเคราะหโดยใชวิธี titration ความกระดางรวม วิเคราะหโดยใชวิธี EDTA titrimetric method
ปริมาณแอมโมเนียรวม วิเคราะหโดยใชวิธี phenol-hypochloride method และปริมาณไนไตรท
บันทึกคุณสมบัติของน้ําในทุกกลุมทดลอง
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ภาพที่ 3 A,B แมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรี (ชุดที่ 1 )

A

B
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ภาพที่ 4 A,B แมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี (ชุดที่ 2)

A

B
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ภาพที่ 5 A,B โรงเพาะฟกกุงกามกรามที่ใชในการศึกษา

A

B
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ภาพที่ 6 A,B ฉีดตัวอยางกุงกามกรามดวยน้ํายา Davidson’s fixativeเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

A

B
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4. การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย และปริมาณการติดเช้ือ
baculo-like virus (BLV) และ hepatopancreaic parvo-like virus (HPLV) และผลผลิตในการ
เลี้ยงกุงกามกรามแบบพัฒนา

ปลอยลูกกุงระยะที่คว่ําแลวจากแหลงแมพันธุทั้ง 2 ชุดจากการทดลองที่ 3 ที่ผานการตรวจ
เชื้อดวยวิธีปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรสวาไมมีไวรัส MrNV โดยที่ลูกกุงที่ไดจากแมพันธุจังหวัด
เพชรบุรีซึ่งพบการติดเชื้อไวรัส BLV และ HPLV จะถูกปลอยลงเล้ียงบอดินขนาด  3 ไร (บอ P)
และสําหรับลูกกุงกามกรามจากแมพันธุจังหวัดจันทบุรี ซึ่งปลอดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิดดังกลาวจะถูก
ปลอยลงเล้ียงบอดินขนาด  3 ไร (บอ C) ในอัตราความหนาแนน 60,000 ตัวตอไร มีเครื่องใหอากาศ
แบบใบพัดตีน้ําแขนยาว 1 เครื่อง หลังจากอนุบาลลูกกุงนาน 60 วัน ใชอวนตาถ่ีขนาดชองตา  1.7
เซนติเมตร ลากลูกกุง คัดลูกกุงไปเล้ียงในบอใหมขนาด  3 ไร ในอัตราความหนาแนน 10,000 ตัวตอ
ไร โดยกุงกามกรามจากแมพันธุจังหวัดเพชรบุรี (บอ P) เล้ียงตอในบอ P1 และ บอ P2 และลูกกุง
กามกรามจากแมพันธุจังหวัดจันทบุรี (บอ C) แบงเล้ียงเปน 2 บอคือ บอ C1 และ บอ C2 เม่ือกุงมี
อายุ 120 วัน ใชอวนลากคัดเอากุงกามกรามเพศเมียที่สมบูรณไปเล้ียงไวเปนแมพันธุในบอดิน สวน
กุงเพศเมียที่มีขนาดเล็กคัดเอาไปขาย สวน กุงที่มีสุขภาพแข็งแรง จะคัดไปเล้ียงในบอใหม โดยบอ
หมายเลข P1 และP2 ทําการยายลงสูบอขนาด 3 ไร หมายเลข P3 และ P4 ในอัตราความหนาแนนไร
ละ 5,000 ตัว และกุงกามกรามเพศผูจากบอหมายเลข C1 และC2 ยายลงสูบอขนาด  3 ไรหมายเลข
C3 และ C4 ในอัตราความหนาแนนไรละ 5,000 ตัว แตละบอจะมีเครื่องใหอากาศแบบใบพัดตีน้ํา
แขนยาว 1 เครื่อง ใชอาหารสําเร็จรูปสําหรับกุงกามกรามตลอดระยะเวลาในการเล้ียง และ จะมีการ
เติมจุลินทรียเพื่อบําบัดพื้นบอและวัสดุปูนเปนระยะ ๆ จนกระทั่งจับกุง โดยใชระยะเวลาเล้ียง
ทั้งหมด 180 วัน

4.1 การศึกษาปริมาณการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในตับและตับออนของกุงกามกรามใน
ระหวางการเล้ียง

เริ่มสุมน้ําหนัก เก็บตัวอยางกุ งในแตละกลุมเพื่อศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ ของ
ตับและตับออน เม่ือกุงมีอายุ 60, 120, 150 และ 180 วัน โดยการเก็บตัวอยางแตละครั้งจะแบงกุง
ออกเปน 2 ขนาดคือขนาดเล็ก และขนาดใหญ และเก็บตัวอยางกุงแตละขนาดจํานวนข นาดละ 20
ตัวอยาง
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4.2 การศึกษาปริมาณผลผลิต  อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากแมพันธุตางกัน

หลังจากเล้ียงกุงเปนเวลา 180 วัน จึงจับกุงนําผลผลิตที่ไดทั้งหมดมาคํานวณหาอัตรา
การรอดตาย เปรียบเทียบระหวางกลุมที่ลูกพันธุมีการติดเชื้อ BLV และ HPLV กับกลุมที่ลูกกุงไมมี
การติดเชื้อดวยวิธี  Independent Samples T Test (t-test)  โดยใชโปรแกรม SPSS 13.0 for Windows

4.3 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา

ทําการศึกษาคาคุณสมบัติของน้ําที่ตลอดระยะเวลาการเล้ียงในบอดิน ไดแก ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํา อุณหภูมิของน้ํา พีเอช ความเปนดางรวม ความกระดางรวม ปริมาณ
แอมโมเนียรวม และปริมาณไนไตรท ซึ่งวิธีการศึกษาและเครื่องมือและวิธีที่ใชในการตรวจวัด
เชนเดียวกันกับการศึกษาในขอ  3.3 จากนั้นเปรียบเทียบระหวางชุดขอมูลดวยวิธี  Independent
Samples T Test (t-test)  โดยใชโปรแกรม SPSS 13.0 for Windows
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ผลและวิจารณผล

1. การศึกษาลักษณะของไวรัสสองชนิดที่พบในกุงกามกรามของประเทศไทย

1.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

1.1.1 ตับและตับออน

ลักษณะทางพยาธิสภาพของตับและตับออนของลูกกุงกามกราม ที่มีการติดเชื้อ
พบ inclusion bodies ที่แตกตางกัน 2 ลักษณะ ซึ่งลักษณะแรกพบวานิวเคลียสของเซลลตับและตับ
ออนมีขนาดใหญขึ้น (nuclear hypertrophy) กวาปกติ มีinclusion bodies ยอมติดสีแดงของอิโอซิน
ซึ่ง inclusion ลักษณะนี้เคยมีรายงานในกุงทะเล penaeid shrimp (Lightner, 1996)  และในกลุมปู
(Huger and Krieg, 1991) โดยทั่วไปเรียกวา baculoviruses หรือ baculovirus-like agents ใน
การศึกษาครั้งนี้จะเรียกวา baculo-like virus (BLV) สําหรับในกุงกามกรามมีรายงานการพบ
eosinophilic inclusion bodies  ลักษณะเดียวกันนี้ในลูกกุงกามกราม (Nash et al., 2003) ลูกกุงบางตัว
จะพบ B-cell หรือ vacuolated cell มากซึ่งการที่พบ B-cell  มากนั้นอาจหมายถึงกุงไมสมบูรณ
หรือไมกินอาหารสอดคลองกับรายงานของอนุตรา  (2534) ที่รายงานวาถากุงอดอาหารนานๆ จะไม
พบไขมันใน R-cell และ F-cell มีขนาดเล็กลง ในขณะที่ B-cell จะพบมากที่สุด (ภาพที่ 7)

ในสวนของ inclusion bodies ที่พบอีกชนิดหนึ่งจะติดสีแดงของอิโอซิน พบใน
R-cells และ E-cell ของเนื้อเยื่อตับและตับออน (ภาพที่ 8) ซึ่งลักษณะ inclusion bodies มีต้ังแตใน
ระยะเริ่มตนจนถึงระยะกําลังพัฒนา นิวเคลียสมีขนาดใหญเนื่องจาก inclusion body มีขนาดใหญขึ้น
และจะยอมติดสีแดงของอิโอซินในการศึกษาครั้งนี้จะเรียกวา hepatopancreatic parvo-like virus
(HPLV) ซึ่งลักษณะคลายกับที่มีรายงานในเซลลของตับและตับออนของกุงกุลาดํา คือ
hepatopancreatic parvovirus (HPV) โดยไวรัส HPV จะสราง inclusion body ขึ้นในนิวเคลียสของ
เซลลและทําใหนิวเคลียสขยายใหญขึ้น และ เบียดใหนิวคลีโอลัสและโครมาตินไปอยูบริเวณขอบ
ผนังของนิวเคลียส สามารถสังเกต inclusion body ของไวรัส HPV ได โดยการศึกษาทางพยาธิ
สภาพของเนื้อเยื่อดวยการยอมสี H&E (ศุภกร, 2549; Flegel, 2006) สําหรับ HPV เชื่อกันวาเปน
สาเหตุหนึ่งทําใหกุงกุลาดําแคระแกร็นและทําใหผลผลิตลดลง (Flegel et al., 1999; 2004)
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1.1.2  กลามเนื้อและอวัยวะอ่ืนๆ

การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ ลูกกุงกามกราม ที่พบ
inclusion bodies 2 ชนิดในตับและตับออนนั้นในสวนของกลามเนื้อ ของลําตัวซึ่งเปนกลามเนื้อลาย
มีลักษณะปกติ นิวเคลียสจะติดสีน้ําเงินและอยูหาง ๆ กัน ทําใหมองเห็นเฉพาะสวนของไซโตพลา ส
ซึมที่จะติดสีชมพูชัดเจนจากการยอมดวย H&E (ภาพที่ 9) แตกตางจากการศึกษาของศุภมาศ (2549)
ซึ่งทําการศึกษาทางพยาธิสภาพของลูกกุงกามกรามที่มีอาการกลามเนื้อขาว ขุนจากการติดเชื้อไวรัส
MrNV และ XSV โดยพบวามีการตายของกลามเนื้อในสวนของ myofibril เปนบางสวนพบ
pyknotic nucleus และ intranuclear inclusion bodies ในนิวเคลียสของกลามเนื้อที่ตายติดสีน้ําเงิน
(basophilic intranuclear inclusion) สําหรับกุงกามกรามบางตัวจา กการศึกษาครั้งนี้พบวาเหงือกมี
การอักเสบแบบเรื้อรัง (chronic inflammation) มีการแทรกตัวของ hemocyte ในบริเวณเหงือกที่พบ
การอักเสบ (ภาพที่ 10 A,B) อยางไรก็ตามกุงกามกรามทุกตัวในการศึกษาครั้งนี้ไมพบลักษณะการ
เกิด inclusion bodies ที่บริเวณเหงือก และไมพบการติ ดเชื้อแบคทีเรียหรือปรสิตภายนอกบริเวณผิว
เหงือกของลูกกุง
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ภาพที่ 7 Inclusion bodies ของ BLV (I) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม พบ B-cell หรือ
Vacuolated cell มาก (V) (H&E)

ภาพที่ 8 Inclusion bodies ของ HPLV (ศรชี้) ติดสีแดงของอิโอซินในเซลลตับและตับออนของลูก
กุง (H&E)

I
V
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ภาพที่ 9 พยาธิสภาพของกลามเนื้อลําตัวมีลักษณะปกติ นิวเคลียสติดสีน้ําเงิน (Cross; C,
Longitudinal; L) (H&E)

200 µmA

B

L

L

C

C C

100 µm
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ภาพที่ 10 A,B พยาธิสภาพของเหงือกที่มีการอักเสบแบบเรื้อรัง (chronic inflammation) มี
hemocyte (H) บริเวณที่มีการอักเสบเริ่มแรก  (E) (H&E)

H

E

E

E

A

B
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1.2 การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อโดยกลองจุลทรรศนอิ เล็คตรอนชนิดลําแสงสอง
ผาน (transmission electron microscope หรือ TEM)

จากการศึกษา semi-thin sections ยอมดวยสี toluidine blue ของตับและตับออนลูกกุง
กามกรามที่ติดเชื้อดวยกลองจุลทรรศนแสง พบ inclusion bodies 2 ชนิดโดยชนิดแรกมีลักษณะคลาย
inclusions ของกลุม baculoviruses ในการศึกษาครั้งนี้ เรียกวา baculo-like virus (BLV)  (ภาพที่ 11)
ในขณะที่ inclusions อีกชนิดหนึ่งซึ่งมีลักษณะคลาย inclusions ของกลุม parvoviruses ในที่นี้เรียกวา
hepatopancreatic parvo-like virus (HPLV) (ภาพที่ 13) ซึ่งลักษณะของ inclusion bodies ของไวรัส
แตละชนิดคลายกับการศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ ยอมดวย H&E โดย inclusion bodies ของ
BLV มีลักษณะเต็มเซลลนิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาดใหญขึ้น และ inclusion bodies
ของ HPLV พบวานิวเคลียสของตับและตับออนขยายใหญขึ้น และเบียดใหนิวคลีโอลัสและโครมา
ตินไปอยูบริเวณขอบผนังของนิวเคลียส และพบต้ังแตระยะเริ่มตนและระยะพัฒนาเชนเดียวกัน

เม่ือนํา ultra thin sections สองดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดลําแสงสองผาน
พบวาอนุภาคของ BLV มีลักษณะแบบแทง (rod-shaped) มี enveloped ขนาด 250-300 นาโนเมตร
เสนผานศูนยประมาณ 70-75 นาโนเมตร อยูภายในนิวเคลียส โครมาตินชิดขอบเซลล (ภาพที่ 12)
ลักษณะของไวรัสคลายกับที่เคยมีรายงานซึ่งเรียกวา baculovirus penaei (Lightner, 1993; 1996) จาก
กุงขาวแวนนาไม และคลายกับที่เคยมีรายงานใน กุงกุลาดํา (P. monodon nucleopolyhedrovirus ;
PemoNPV  หรือ monodon baculovirus; MBV) ในประเทศไทย (Fegan et al., 1991; Flegel, 2006)
โดยไวรัสดังกลาวที่พบในกุงทั้งสองชนิดนี้สามารถผลิต polyhedral occlusion bodies (OB) ได
แตกตางจากการศึกษาในครั้งนี้ซึ่งไมพบลักษณะเปน OB และสําหรับ inclusion bodies ของ HPLV
จาก ultrathin sections พบวาภายใน inclusion มีอนุภาคคลายไวรัสอัดตัวกันแนน เปนไวรัสไมมี ไมมี
ผนังหุม (nonenveloped) ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 20-24 นาโนเมตร (ภาพที่14) ซึ่งมีขนาด
ใกลเคียงกับอนุภาคของ HPV ที่มีรายงานในกุงทะเลสกุล Penaeus (Lightner, 1993; Flegel, 2006)
ซึ่ง HPV เปนไวรัสขนาดเล็กไมมีผนังหุม ชนิด DNA สายเดี่ยว (ssDNA) จัดอยูในกลุมพารโวไวรัส
(parvovirus) อยูในวงศ Parvoviridae อนุภาคไวรัส HPV มีเสนผานศูนยกลาง 22 – 24 นาโนเมตร
มีรูปรางแบบ icosahedral (Sukhumsirichart et  al., 1999; Flegel, 2006)
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ภาพที่ 11 ภาพจาก semi-thin section ยอมดวย totuidine blue พบ inclusion bodies ของ BLV
(ศรชี้) ลักษณะเต็มเซลลในตับและตับออนของกุงกามกราม

ภาพที่ 12 อนุภาคไวรัสของ BLV ขนาด 250-300 นาโนเมตร เสนผานศูนยกลาง 70-75 นา
โนเมตร (ศรชี้) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม

300 nm
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ภาพที่ 13 A,B Semi-thin section ยอมดวย toluidine blue พบ inclusion bodies (ศรชี้) ของ
HPLV  นิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาดใหญขึ้นกวาปกติ

A

B
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ภาพที่ 14 A,B อนุภาคไวรัสของ HPLV ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-24 นาโนเมตร ใน
ตับและตับออนของกุงกามกราม (ศรชี้)

A

B
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1.3 การตรวจหาการติดเชื้อไวรัสโดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

จากผลการศึกษาทางดานพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนของลูกกุงกามกรามทํา
ใหทราบวาไวรัสที่พบในกุงกรามครั้งนี้อยูในกลุม baculovirus และ กลุม parvovirus ซึ่งที่ผานมามี
รายงานเก่ียวกับวิธีการตรวจสอบไวรัสทั้ง  2 กลุมอยางงาย ๆ ในลูกกุงทะเลโดยใชวิธีการยอมสีดวย
มาลาไคทกรีนโดยกุงที่ติดเชื้อ baculovirus และ parvovirus จะสังเกตเห็น occlusion body และ
inclusion body ยอมติดสีเขียวของมาลาไคทกรีนอยางชัดเจนแตกตางกับเม็ดไขมันทั่วไปในตับและ
ตับออนของลูกกุงซึ่งยอมไมติดสี (Flegel, 2003) สําหรับผลการศึกษาครั้งนี้พบ inclusion bodies
ของ BLV ลักษณะเต็มเซลลภายในเซลลตับและตับออนซึ่งติดสีเขียวของมาลาไคทกรีน แตไมพบ
ลักษณะที่เปน OB เหมือนกับที่เคยมีรายงานในกุง กุลาดํา (ภาพที่ 15)  และพบลักษณะ inclusion
bodies ของ HPLV นิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาดใหญขึ้นกวาปกติ (ภาพที่ 16) จากผล
การศึกษาที่ไดแสดงวาวิธีการยอมสีดวยมาลาไคทกรีนเปนอีกวิธีหนึ่ งที่สะดวกและรวดเร็วในการ
ตรวจสอบการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในลูกกุงกามกรามและเปนอีกวิธีที่เกษตรกรทั่วไปสามารถ
ทําการตรวจสอบไดเอง
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ภาพท ี่ 15 Inclusion bodies ของ BLV (ศรชี้) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกรามโดยการ
ยอมดวยมาลาไคทกรีน

ภาพที่ 16 Inclusion bodies ของ HPLV และนิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมีขนาดใหญขึ้น
กวาปกติ (ศรชี้) จากการยอมดวยมาลาไคทกรีน
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465 bp

183 bp

1.4 การตรวจสอบความแตกตางของเชื้อ BLV และ HPLV ในลูกกุงกามกรามกับไวรัสใน
กลุม baculovirus และ parvovirus ที่พบระบาดในประเทศไทย

ผลการตรวจสอบความแตกตางของเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดที่พบในกุงกามกรามครั้งนี้กับ
ไวรัสในกลุม baculovirus (ไดแกเชื้อ MBV) และไวรัสในกลุม parvovirus (ไดแกเชื้อ HPV) ซึ่งพบ
ระบาดอยางแพรหลายในกุงทะเลของประเทศไทย โดยใชเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรสแสดงไว
ดังภาพที่ 17-18 พบวาเชื้อ BLV และ HPLV ที่พบในการศึกษาครั้งนี้ มีความแตกตางกับไวรัส MBV
และ HPV ที่พบระบาดในกุงทะเลของประเทศไทย

ภาพที่ 17   ผลการทดสอบการติดเชื้อ  hepatopancreatic parvo virus (HPV) โดยวิธีปฏิกริยาลูกโซ
โพลีเมอเรส

Lane M: 100 bp DNA Marker
Lane 1: ตัวอยาง DNA ของลูกกุงกามกรามที่ใชตรวจสอบการติดเชื้อ HPV

ใหผลเปนลบ
Lane 2:  HPV Negative Control
Lane 3:  HPV Positive Control (465 bp, 183 bp)
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ภาพที่ 18   ผลการทดสอบการติดเชื้อ  monodon baculovirus (MBV ) โดยวิธีปฏิกริยาลูกโซโพลี
เมอเรส

Lane M: 100 bp DNA Marker
Lane 4: ตัวอยาง DNA ของลูกกุงกามกรามที่ใชตรวจสอบการติดเชื้อ MBV

ใหผลเปนลบ
Lane 5: MBV Negative Control
Lane 6: MBV Positive Control (533 bp, 361 bp)

533 bp

361 bp
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2. การศึกษาการติดเช้ือ baculo-like virus (BLV) และ hepatopancreatic parvo -like virus ในแม
พันธุและลูกกุงกามกราม

2.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

ผลการศึกษาทางพยาธิสภาพของ เนื้อเยื่อตับและตับออนของลูกกุงกามกรามและแมพันธุ
จากแหลงตาง ๆ พบวาลูกกุงและแมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรีเทานั้นที่มีการพบ การติดเชื้อ BLV และ
HPLV ดังแสดงในตารางที่ 6 สวนลูกกุงและแมพันธุกุงกามกรามจากจังหวัดราชบุรีพบเพียงการติด
เชื้อ HPLV เทานั้นในขณะที่แมพันธุกุงกามกรามจากจังหวัดเพชรบุรีมีการติ ดเชื้อทั้ง BLV และ
HPLV ซึ่งลักษณะทางพยาธิสภาพของลูกกุงที่มีการพบเชื้อ BLV จากจังหวัดเพชรบุรีพบลักษณะ
intranuclear inclusion bodies ของ BLV มีลักษณะเต็มเซลลติดสีแดงของอีโอซิน และดันสวนของ
โครมาตินชิดขอบเซลล (ภาพที่ 19-20) ซึ่งจะเหมือนกันกับการศึกษาใน ขอ 1.1 แตจะแตกตางกับ
การเกิด occlusion bodies ของ MBV ที่เคยมีรายงานในกุงกุลาดําซึ่งในระยะแรกโครมาตินและ
นิวคลีโอลัสถูกดันใหเคล่ือนที่ไปอยูที่ผนังนิวเคลียส (marginated chromatin) พบอนุภาคไวรัส
อิสระอยูในนิวเคลียส และไวรัสเริ่มสรางผลึก polyhedrin จะสังเกตเห็นเปน occlusion body
รูปรางกลม แตยังมีขนาดเล็ก ปรากฏขึ้นในนิวเคลียส ซึ่งเม่ือยอมดวยสี H&E จะเห็น occlusion
body เปนเกล็ดสีชมพูเล็กๆ (eosinophilic occlusion body) ซึ่งประกอบดวยหนวยเล็กๆ ของพารา
คริสตัลลีน (paracrystalline) และพบอนุภาคไวรัสฝงตัวอยูใน occlusion body ดวย ระยะพัฒนา
พบวาขนาดของนิวเคลียสขยายใหญมากขึ้นอีก สวนโครมาตินและนิวคลีโอลัสหดเล็กลง บางสวน
เริ่มแตกสลาย และถูกอัดแนนจนแทบเปนสวนหนึ่งของผนังนิวเคลียส สวนเนื้อที่ภายในของไซ
โตพลาสซึมลดลงมาก  เพราะวามี vacuole ขนาดใหญเกิดขี้น ซึ่งตอเนื่องมาจากที่   occlusion body
ของไวรัส MBV ในนิวเคลียส ขยายใหญขึ้นและมีหลายกอน  และ occlusion body ติดสีแดงเขม
ของอีโอซิน (Anderson et al., 1978; Johnson et al., 1983;  Lightner et al., 1983, 1990; Johnson
and Lightner, 1988; Nash et al., 1988; Chen et al., 1989) ในขณะที่ BLV ที่พบในกุงกามกรามจาก
การศึกษาครั้งนี้นั้นไมมีการเกิด occlusion body ของไวรัสในลักษณะที่เปนหลายกอน แตอนุภาค
ของไวรัสอัดกันแนนอยูภายในนิวเคลียสของเซลลตับและตับออนซึ่งติดสีแดงของอีโอซิน สําหรับ
พยาธิสภาพของลูกกุงกามกรามที่มีการพบเชื้อ HPLV จากทั้งเพชรบุรีและราชบุรีพบ inclusion
bodies ของ HPLV ในเซลลตับและตับออน (ภาพที่ 21 A, B) โดย inclusion bodies ที่พบมีลักษณะ
คลายกับ HPV ในกุงกุลาดํา (Lightner, 1985; Sindermann and Lightner, 1988) โดย HPLV จะ
สราง inclusion body ขึ้นในนิวเคลียสของเซลลและทําใหนิวเคลียสขยายใหญขึ้น และเบียดใหนิวคลี
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โอลัสและโครมาตินไปอยูบริเวณขอบผนังของนิวเคลียส เม่ือกุงเริ่มติดเชื้อไวรัส HPLV ในระยะ
เริ่มตนหรือในขณะที่เชื้อไวรัสกําลังพัฒนา พบ inclusion body จะมีขนาดเล็ก (ภาพที่ 22) เม่ือยอม
ดวยสียอม H&E จะติดสีแดงของอีโอซิน (acidophilic inclusion body)

ผลการศึกษาทางพยาธิสภาพ ของเนื้อเยื่อตับและตับออนของลูกกุงและแมพันธุกุง
กามกรามจากจังหวัด สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และจันทบุรี ไมพบการติดเชื้อ BLV และ HPLV แตมี
การเปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพในเนื้อเยื่อดังนี้ คือ ลูกกุงกามกรามจากจังหวัดสุพรรณบุรี อายุ 10
วัน ตับและตับออนมีขนาดเล็กลง (atrophy) เม็ดไขมันมีปริมาณนอยมากสังเกตจากชองวางในเซลล
ตับมีนอย (ภาพที่ 23) และพบการเกิด melanization (ภาพที่ 24 A,B) ซึ่งเปนการตอบสนองทาง
ภูมิคุมกันของกุงเม่ือมีสิ่งแปลกปลอม หรือเชื้อกอโรคที่มีขนาดเล็กบุกรุกเขามาเปนจํานวนมากเกิน
กวาความสามารถที่กระบวนการกลืนทําลายจะกําจัดได (Jiravanichpaisal et al., 2006) โดยเซลล
เม็ดเลือดจะมีการลอมสิ่งแปลกปลอม ทําใหเกิดเปน nodule ขึ้นเพื่อปองกันไมใหสิ่งแปลกปลอม
กระจายทั่วรางกาย พรอมทั้ง เกิดการสรางเม็ดสี melanin จากกระบวนการ prophenoloxidase
activating system ซึ่งเปนกระบวนการตอบสนองทางดานระบบภูมิคุมกันในน้ําเลือด ซึ่งการเกิด
melanization มีรายงานครั้งแรกในกุงในสกุล Penaeus ที่เปนโรคโดยจะพบในบริเวณที่มีการ
อักเสบ (Lightner and Redman; 1977) ลูกกุงบางสวนพบโปรโตซัว Epistylis sp. เกาะอยูที่บริเวณ
เหงือก (ภาพที่ 25) โปรโตซัวเหลานี้มักจะปนมากับน้ําที่ไมไดฆาเชื้อหรือติดมากับอาหารของลูก
กุง เชนติดมากับเปลือกอารทีเมีย ตามปกติเม่ือกุงลอกคราบโปรโตซัวเหลา นี้ก็จะหลุดไปกับคราบ
ดวย แตถาหากยังไมถูกกําจัดออกจากบอ โปรโตซัวกลุมนี้ ก็จะเขาไปเกาะตัวกุงใหม ถามีเปนจํานวน
มากบริเวณเหงือกกุงอาจจะทําใหการหายใจของกุงไมสะดวก กุง จะออนแอลอกคราบชาลง หรือไม
ลอกคราบทําใหกุงไมโต และอาจถึงตายได โดยลูกกุงบางสวนพบลักษณะคลายกับกลุมของ
แบคทีเรียอยูในทอของตับและตับออน (ภาพที่ 26) ในขณะที่ลูกกุงบางสวนตับและตับออนมีความ
สมบูรณโดยดูจากมีเม็ดไขมันในปริมาณมาก (ภาพที่ 27) สําหรับลูกกุงกามกรามจากจังหวัด
กาญจนบุรีในกลุมที่อายุ 11 วัน พบลักษณะคลายกับกลุมของแบคทีเรียอยูในทอของตับและตับ
ออนเชนเดียวกัน (ภาพที่ 28) ในขณะที่กลุมลูกกุงอายุ  26 วัน พบการติดเชื้อ microsporidian ใน
เซลลตับและตับออน (ภาพที่ 29) อีกทั้งยังพบการแบงเซลลแบบ  mitosis เพื่อทดแทนเซลลที่ตาย
(ภาพที่ 30)
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2.2 การตรวจหา BLV และ HPLV โดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

จากการศึกษาการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในลูกกุงกามกรามโดยการยอมสีดวยมาลา
ไคทกรีนพบวาลูกกุงจากจังหวัดเพชรบุรีพบ การติดเชื้อ BLV และ HPLV ในขณะที่ลูกกุงกามกราม
จากจังหวัดราชบุรีพบเพียงการติดเชื้อไวรัส HPLV เทานั้น โดยลักษณะ inclusion bodies ของ
HPLV ที่พบจะมีลักษณะเกือบเต็มเซลลและติดสีเขียวของมาลาไคทกรีน อยางชัดเจน (ภาพที่ 31-
32) ในขณะที่ลักษณะ inclusion bodies ของ BLV ที่จะพบลักษณะเต็มเซลลและติดสีเขียวของมาลา
ไคทกรีนไมเขมเทากับการติดสีของ HPLV (ภาพที่ 33) ทําใหบางครั้งจะแยกลักษณะ inclusion
bodies ของ BLV กับลักษณะของเม็ดไขมันที่พบในเซลลตับและตับออนของลูกกุงไดยาก
โดยเฉพาะเกษตรกรทั่วไปซึ่งไมมีความชํานาญอาจทําใหเกิดปญหาการวินิจฉัยที่ผิดพลาดได
แตกตางกับ HPLV ที่สามารถเห็น inclusion bodies ไดชัดเจนจากการยอมสีดวยมาลา ไคทกรีน

ตารางที่ 6 ผลการตรวจการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในลูกกุงและแมกุงกามกรามโดยการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ และการตรวจโดยการยอมสีมาลาไคทกรีน

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ มาลาไคทกรีนสถานที่เก็บตัวอยาง ลักษณะตัวอยาง
BLV HPLV BLV HPLV

ลูกกุงอายุ 10 วัน √ - √ -
ลูกกุงอายุ 28 วัน √ √ √ √
ลูกกุงอายุ 30 วัน - √ - √
ลูกกุงอายุ 34 วัน √ - √ -

1) เพชรบุรี

แมพันธุ √ √ √ √
ลูกกุงอายุ 10 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 20 วัน - √ - √
ลูกกุงอายุ 22 วัน - √ - √

2) ราชบุรี

แมพันธุ - √ - √
ลูกกุงอายุ 10 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 17 วัน - - - -3) สุพรรณบุรี

แมพันธุ - - - -
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ตารางที่ 6 (ตอ)

พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ มาลาไคทกรีนสถานที่เก็บตัวอยาง ลักษณะตัวอยาง
BLV HPLV BLV HPLV

ลูกกุงอายุ 11 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 26 วัน - - - -4) กาญจนบุรี

แมพันธุ - - - -
ลูกกุงอายุ 24 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 28 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 30 วัน - - - -
ลูกกุงอายุ 31 วัน - - - -

5) จันทบุรี

แมพันธุ - - - -

หมายเหตุ เครื่องหมาย √  หมายถึงตรวจพบเชื้อ
- หมายถึงตรวจไมพบเชื้อ
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ภาพที่ 19 Inclusion bodies มีลักษณะเต็มเซลลของตับและตับออนของลูกกุงกามกราม อายุ
10 วัน จากเพชรบุรี (H&E)

ภาพที่ 20 Inclusion bodies ของ BLV (ศรชี้)ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงอายุ 34 วัน จาก
เพชรบุรี (H&E)
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ภาพที่ 21 A,B Inclusion body ของ HPLV ในระยะเริ่มตน (E) ระยะกําลังพัฒนา (D) และระยะ
พัฒนาเต็มที่ (I) (H&E)

E

D

I

A

B
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ภาพที่ 22 Inclusion bodies (ศรชี้) ของ HPLV ติดสีแดงของอิโอซินในเซลลตับและตับออนของลูก
กุงอายุ 22 วัน จากราชบุรี (H&E)

ภาพที่ 23 ลูกกุงกามกรามอายุ 10 วันจากสุพรรณบุรีตับและตับออนมีขนาดเล็กลง (atrophy)
(ศรสีเหลือง) เม็ดไขมันมีปริมาณนอยมากสังเกตจากชอง วางในเซลลตับแตชองวางใน
ทอตับและตับออนมีขนาดใหญกวาปกติ (ศรสีดํา) (H&E)
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ภาพที่ 24 A, B  ตับและตับออนของลูกกุงกามกราม จากจังหวัดสุพรรณบุรีพบการเกิด
melanization (H&E)

A

B
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ภาพที่ 25 โปรโตซัว Epistylis sp. (ศรชี้) ที่พบบริเวณเหงือกของลูกกุงกามกรามจากจังหวัด
สุพรรณบุรี (H&E)

ภาพที่ 26 ลูกกุงกามกรามบางตัวจาก จังหวัดสุพรรณบุรี ตับและตับออนสมบูรณมีเม็ดไขมัน
จํานวนมาก (L) และพบลักษณะคลายกับกลุมของแบคทีเรียอยูในทอของตับและตับออน
(B) (H&E)

L

L

L

B
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ภาพที่ 27 ตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจากจังหวัดสุพรรณบุรีสมบูรณดีมีเม็ดไขมันจํานวน
มาก (ศรชี้) (H&E)

ภาพที่ 28 ลักษณะคลายกับกลุมของแบคทีเรีย ในทอของตับและตับออน (ศรชี้) จากลูกกุงอายุ 11
วันจากจังหวัดกาญจนบุรี (H&E)
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ภาพที่ 29 Microsporidian (ศรชี้) ภายในเซลลตับและตับออนในลูกกุง กามกรามอายุ 26 วันจาก
จังหวัดกาญจนบุรี (H&E)

ภาพที่ 30  เซลลตับและตับออนของลูกกุง กามกรามจากจังหวัดกาญจนบุรี  มีการแบงเซลลแบบ
ไมโตซิส เพื่อทดแทนเซลลที่ตาย (M) (H&E)

M
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ภาพที่ 31 Inclusion body ของ HPLV (ศรชี้) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม จากเพชรบุรี
โดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

ภาพที่ 32 Inclusion bodies ของ HPLV (ศรชี้) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม จากเพชรบุรี
โดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน
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ภาพที่ 33 Inclusion bodies ของ BLV (ศรชี้) ในตับและตับออนของลูกกุงกามกราม จาก
เพชรบุรีโดยการยอมดวยมาลาไคทกรีน

3. ศึกษาความสัมพันธของปริมาณการติดเช้ือไวรัส  baculo-like  virus (BLV) และ
hepatopancreaic parvo-like virus (HPLV) ในตับและตับออนของแมพันธุตออัตราการรอดตาย
ลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก

3.1 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบอัตราการรอดตายและเปอรเซ็นตการถายทอดเชื้อไวรัส BLV และ
HPLV ในลูกกุงกามกรามในโรงเพาะฟก

คัดเลือกแมพันธุกุงที่มีไขแก จํานวน 2 ชุด จากแหลงตางกัน ไดแก

ชุดที่ 1 แมพันธุกุงกามกรามซึ่งตรวจพบการติดเชื้อ BLV และ HPLV จากการวินิจฉัยทาง
พยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนจากจังหวัดเพชรบุ รี จากการทดลองที่ 2

ชุดที่ 2 แมพันธุปลอดเชื้อ BLV และ HPLV ที่ผานการวินิจฉัยทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ
ตับและตับออนจากจังหวัดจันทบุรี จากการทดลองที่ 2
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โดยในแตละชุดสุมแมกุงจํานวน 20 ตัว ทําการชั่งน้ําหนัก และวัดความยาวแมกุงแตละตัว
ดังตารางที่ 7 และตารางผนวกที่ ก1-ก2

ตารางที่ 7 แสดงน้ําหนักเฉล่ียและความยาวเฉล่ียของแมพันธุกุงกามกรามที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัด
เพชรบุรีและแมพันธุที่ปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรี

แหลงแมพันธุกุงกามกราม น้ําหนัก (กรัม)
คาเฉลี่ย + สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน

ความยาว (เซนติเมตร)
คาเฉลี่ย + สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน

แมพันธุท่ีติดเชื้อ BLV และ HPLV 21.68+3.86a 12.58+0.79 a

แมพันธุท่ีปลอดเชื้อ 29.65+2.27 b 14.02+0.43 b

หมายเหตุ คาเฉล่ีย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังเดียวกันที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิม พ
เล็กที่แตกตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

จากการศึกษาพบวาแมพันธุกุงที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิด มีน้ําหนักเฉล่ียเทากับ 21.68 + 3.86
กรัม นอยกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับน้ําหนักเฉล่ียของแมพันธุกุงที่ปลอดเชื้อซึ่งมี
น้ําหนักเฉล่ียเทากับ 29.65+2.27 กรัม  ในขณะที่คาความยาวเฉล่ียของแมพันธุกุงที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง
2 ชนิดมีความยาวเฉล่ียเพียง 12.58+0.79 เซนติเมตร นอยกวาความยาวเฉล่ียแมพันธุกุงที่ปลอดเชื้อ
ซึ่งมีความยาวเฉล่ีย 14.02+0.43 เซนติเมตร

จากการสุมลูกกุง จํานวน 200 ตัวจากแมพันธุแตละแหลงหลังจากอนุบาลลูกกุงเปนเวลา 25
วันมาศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อของตับและตับออนของลูกกุงกามกราม เพื่อตรวจหาเชื้อ
ไวรัสทั้ง 2 ชนิดพบวาแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดใหลูกกุงติดเชื้อ HPLV จํานวน 100 ตัว (50
เปอรเซ็นต) ติดเชื้อ BLV จํานวน 40 ตัว (20 เปอรเซ็นต) และมีการติดเชื้อรวมกันของ HPLV และ
BLV จํานวน 20 ตัว (10 เปอรเซ็นต) และไมพบการติดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิดจํานวน 40 ตัว (20
เปอรเซ็นต) สวนลูกกุงกามกรามจากแมพันธุ ที่ปลอดเชื้อไมพบการติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้
สําหรับอัตราการรอดตายของลูกกุงกามกรามที่ไดจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อ เทากับ 72.0+2.0
เปอรเซ็นต ในขณะที่อัตราการรอดตายของลูกกุงจากแมพันธุที่ติดเ ชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดมีอัตราการ
รอดตายเพียง 63.0+1.0 เปอรเซ็นตดังแสดงในตารางที่ 8 และตารางผนวกที่ ข1-ข2
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ตารางที่ 8 ปริมาณการพบ HPLV และ BLV จากของแมพันธุและลูกกุงกามกราม และอัตราการรอด
ตายของลูกกุงกามกรามจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อไวรัสและติดเชื้อไวรัส

แหลงท่ีมาของกุง
การติด

เชื้อ
BLV

การติด
เชื้อ

HPLV

การติดเชื้อ
BLV/

HPLV

ไมติด
เชื้อ

รวม อัตราการรอด
ตาย (%)

จํานวนกุง (ตัว) 8 4 2 6 20แมพันธุท่ีติดเชื้อ
ไวรัสท้ัง 2 ชนิด เปอรเซ็นต 40 20 10 30 100

จํานวนกุง (ตัว) 40 100 20 40 200 63.0+1.0aลูกกุงจากแมพันธุ
ท่ีติดเชื้อไวรัสท้ัง

2 ชนดิ
เปอรเซ็นต 20 50 10 20 100

จํานวนกุง (ตัว) 0 0 0 20 20แมพันธุปลอดเชื้อ
เปอรเซ็นต 0 0 0 100 100

จํานวนกุง (ตัว) 0 0 0 200 200ลูกกุงจากแมพันธุ
ปลอดเชื้อ เปอรเซ็นต 0 0 0 100 100

72.0+2.0 b

หมายเหตุ คาเฉล่ีย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังเดียวกันที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิม พ
เล็กที่แตกตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

การศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนในแมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรีซึ่งติดเชื้อ
ไวรัสทั้ง 2 ชนิด พบ inclusion bodies ของ BLV จํานวน 8 ตัว (40 เปอรเซ็นต) (ภาพที่ 34) และ
พบวาเซลลตับและตับออนบางสวนตายในขณะที่กุงบางตัวมีปริมาณเม็ดไขมันนอย และมีเม็ดเลือด
แทรกระหวางทอตับและตับออน การศึกษาครั้งนี้พบการติดเชื้อ HPLV ในแมกุงจํานวน 4 ตัว (20
เปอรเซ็นต) โดยพบลักษณะของ inclusion body ภายในเซลลตับและตับออนทําใหนิวเคลียสมี
ขนาดใหญขึ้นกวาปกติ และพบ inclusion body อยูภายใน (ภาพที่ 35 A,B) สําหรับแมพันธุจาก
จังหวัดจันทบุรีตับและตับออนมีความสมบูรณ มีปริมาณเม็ดไขมันอยูเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 36
A,B)

สําหรับการศึกษาพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อตับและตับออนของลูกกุงกามกรามจาก แมพันธุที่
ติดเชื้อไวรัสพบการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจนมากโดยความรุนแรงในลูกกุงแตละตัวจะแตกตางกันบาง
แตมีสวนที่เหมือนกันคือตับและตับออน ของลูกกุงจะมีปริมาณเม็ดไขมันนอยกวาลูกกุงปกติ พบ
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เซลลตับและตับออนตายเปนจํานวนมาก มีเม็ดเลือดแทรกระหวางทอตับและตับออน (interstitial
hemocyte) (ภาพที่ 37) พบ inclusion bodies คลายการติดเชื้อไวรัส BLV หลุดออกมากในทอตับ
และตับออนเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 38) inclusion body ของ BLV ในนิวเคลียสของเซลลตับและ
ตับออน (ภาพที่ 39)ในลูกกุงบางตัวพบเซลลตับและตับออนมีรูปรางผิดปกติ และพบ inclusion ของ
HPLV ติดสีชมพู (eosinophilic inclusion) (ภาพที่ 40) มีการแบงเซลลแบบไมโตซีสเพื่อทดแทน
เซลลที่ตาย โครมาตินอยูที่ขอบของเซลล (chromatin margination) (ภาพที่ 41-42) เกิด vacuole
(vacluolization) เปนจํานวนมาก (ภาพที่ 43) ในลูกกุงบางตัวยังพบการติดเชื้อแบคทีเรียรวมดวย
สําหรับลักษณะของ inclusion body ของ BLV ภายในเซลลตับและตับออนที่พบในการศึกษาครั้งนี้
มีลักษณะคลายกับการศึกษาของ Nash et al. (2003) ที่ศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อลูก
กุงกามกรามระยะโพสลารวาที่มีลักษณะสีลําตัวผิดปกติ พบวานิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมี
ขนาดใหญและพบโครมาติน ชิดขอบของเซลล และภายในนิวเคลียสของเซลลตับและตับออน พบ
inclusion สีชมพูในการศึกษาครั้งนี้ ลูกกุงบางตัวที่ติดเชื้อ HPLV จะพบลักษณะของเซลลตับและตับ
ออนมีนิวเคลียสขนาดใหญขึ้นและพบ  inclusion bodies ติดสีอิโอซินอยูภายใน (ภาพที่ 44 A,B)
นอกจากนั้นในลูกกุงบางตัวยังพบการติดเชื้อ HPLV รวมกับการติดเชื้อ BLV หรือ dual infection
(ภาพที่ 45 A,B) สําหรับลูกกุงกามกรามที่ปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรีนั้นพบวาตับและตับออน
ลักษณะปกติมีปริมาณเม็ดไขมันอยูเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 46 A,B)

ภาพที่ 34 Inclusion body (I) ของ BLV ในเซลลตับและตับออนของแมพันธุที่
ติดเชื้อไวรัส (H&E)

I
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ภาพที่ 35 A,B Inclusion bodies (I) ของ HPLV และมีเซลลเม็ดเลือด (H) แทรกระหวางทอตับและ
ตับออนจากแมพันธุกุงกามกรามที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี  (H&E)

I

I

I

I H

HH

A

B
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ภาพที่ 36 A,B ตับและตับออนของแมพันธุปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรีแสดงลักษณะปกติพบ
ปริมาณไขมันจํานวนมาก (ลูกศรขาว) นิวเคลียสของเซลล (nucleolous: N) (H&E)

N

N

A

B
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V

V H H

ภาพที่ 37 แสดงลักษณะของตับและตับออนของลูกกุง จากแมพันธุ ที่ติดเชื้อไวรัสมีเซลลตับและตับ
ออนตายเปนจํานวนมาก (severe necrosis) เกิด vacuole (V) แสดงถึงการเกิด
กระบวนการ phagocytosis มีเม็ดเลือดแทรกระหวางทอตับและตับออน (interstitial
hemocyte; H) (H&E)

ภาพที่ 38 แสดงลักษณะของตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุจาก ที่ติดเชื้อไวรัส พบเซลลที่
ตายหลุดออกมาในทอตับและตับออนเปนจํานวนมาก  (ศรชี้) (H&E)
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NNA

ภาพที่ 39 Inclusion body (I) ของ BLV ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุ ที่ติดเชื้อ
ไวรัส (H&E)

ภาพที่ 40 ลักษณะของเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุ ที่ติดเชื้อไวรัสบางเซลลมีรูปราง
ผิดปกติ (A) และพบ inclusion body (I) ของ HPLV (H&E)

I

A
A

I
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ภาพที่ 41 เซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุติดเชื้อไวรัส มีการแบงตัวแบบไมโตซีส
(mitotic figure; M) inclusion body (I) ของ BLV และโครมาตินชิดขอบของเซลล (C)
(H&E)

ภาพที่ 42 เซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุติดเชื้อไวรัสพบการแบงเซลลแบบไมโตซีส
เพื่อทดแทนเซลลที่ตาย (M) (H&E)

C

M
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ภาพที่ 43  Inclusion bodies (I) ของ BLV และเกิด vacuole (vacuolization; V) เปนจํานวนมากของ
ลูกกุงจากแมพันธุติดเชื้อไวรัส (H&E)

I

V
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ภาพที่ 44A,B Inclusion bodies (ศรชี้) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของลูกกุงจากแมพันธุ
ติดเชื้อไวรัส (H&E)

A

B
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B

A

B

B

P

P

ภาพที่ 45 A,B การติดเชื้อ HPLV (P) รวมกับการติดเชื้อ BLV (B) ในเซลลตับและตับออนของลูก
กุงจากแมพันธุติดเชื้อไวรัส (H&E)
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ภาพที่ 46 A,B ตับและตับออนของลูกกุงกามกรามที่ ไดแมพันธุปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรีมี
ปริมาณไขมันจํานวนมาก (H&E)

A

B
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B

B

P
P

P

B

3.2 การศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้ อเยื่อแมพันธุและลูกพันธุที่ติดเชื้อไวรัส โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็คตรอนชนิดลําแสงสองผาน (transmission electron microscope หรือ TEM)

จาก semi-thin sections ของตับและตับออนของแมพันธุและลูกกุงกามกรามที่ ติดเชื้อ
ไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรีพบ inclusion bodies ในลักษณะของการติดเชื้อ BLV รวมกับ HPLV (ภาพ
ที่ 47) เม่ือนําบริเวณสวนนี้ไปศึกษาดวย TEM อนุภาคของไวรัส 2 ชนิด ชนิดแรกมีขนาด 250-300
นาโนเมตร เสนผานศูนยกลาง 70-75 นาโนเมตร ซึ่งเปนลักษณะของไวรัสในกลุม baculovirus (ภาพ
ที่ 48 A,B) สําหรับไวรสัชนิดที่สองมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-24 นาโนเมตร  (ภาพที่ 49 A,B)
อนุภาคของไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้มีขนาดและรูปรางเหมือนกับผลการศึกษาในขอ 1.2

ภาพที่ 47  ภาพจาก semi-thin section ยอมดวย toluidine blue พบการติดเชื้อ BLV (B) รวมกับการ
ติดเชื้อ HPLV (P) ในตับและตับออนของกุงกามกราม
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ภาพที่ 48 A,B ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน (TEM) พบอนุภาคไวรัสขนาด
250-300 นาโนเมตร เสนผานศูนยกลาง 70-75 นาโนเมตรของ BLV ในตับและตับ
ออนของลูกกุงกามกราม

A

B
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ภาพที่ 49 A,B อนุภาคไวรัสของ HPLV ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20-24 นาโนเมตร ในตับและตับ
ออนของลูกกุงกามกราม

A

B
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3.3 การศึกษาคุณภาพน้ําในระหวางการอนุบาลลูกกุงกามกราม

คาคุณภาพน้ําเฉล่ียในระหวางการอนุบาลลูกกุงกามกรามทั้ง  2 กลุมทดลองตลอด
ระยะการศึกษาแสดงไวในตารางที่ 9

3.2.1 ความเปนกรดเปนดางของน้ําหรือพีเอช

สําหรับคาเฉล่ียของพีเอชในการศึกษาครั้งนี้ พบวามีคาไมแตกตางกันระหวาง
ทั้ง  2 กลุมการทดลอง  โดยคาเฉล่ียของพีเอชในกลุมการทดลองที่ อนุบาลลูกกุงจากแมพันธุที่ติด
เชื้อไวรัสมีคาเทากับ 7.99+0.21 ในขณะที่คาเฉล่ียพีเอชของกลุมอนุบาลลูกกุงจากแมพันธุปลอดเชื้อ
มีคาเทากับ 8.08+0.12 โดยคาเฉล ี่ยพีเอชตลอดระยะเวลาการอนุบาลครั้งนี้อยูในชวงที่เหมาะสมตอ
การเล้ียงกุงกามกรามคือมีคา อยูระ หวาง 7.0-8.5  (Boyd and Zimmermann, 2000) ทั้งนี้เนื่องจากใน
ระหวางการอนุบาลลูกกุงกามกรามจะมีการเติมน้ําปูนใสลงไปเปนระยะ  ๆ เพื่อควบคุมคาพีเอชของ
น้ําใหอยูในชวงที่เหมาะสมตอการ อนุบาลลูกกุง

 3.2.2 อุณหภูมิ

คาเฉล่ียของอุณหภูมิระหวางทั้ง 2 กลุมการทดลองในการศึกษาครั้งนี้มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คืออุณหภูมิเฉล่ียของกลุมอนุบาลลูกกุงกามกราม
จากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสมีคาเฉล่ียอุณหภูมิเทากับ 29.93+0.91 องศาเซลเซียส  ในขณะที่ลูกกุงจาก
แมพันธุปลอดเชื้อมีคา 30.1+0.91 องศาเซลเซียส  โดยคาเฉล่ียของอุณหภูมิ ในการศึกษาครั้งนี้
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของกุงกามกราม คือมีคาอยูระหวาง 28-32 องศาเซลเซียส
(Sebastian, 1996) เนื่องจากเปนชวงเวลาที่อุณหภูมิของอากาศไมมีการเปล่ียนแปลงมาก อุณหภูมิ
ของน้ํามีผลตอการพัฒนาของลูกกุงวัย ออนถาอุณหภูมิตํ่ากวา 25 องศาเซลเซียส ลูกกุงจะพัฒนาเปน
ลูกกุงคว่ําระยะโพสลารวาชาหรือการเจริญเติบโตชา และถาอุณหภูมิของน้ําสูงมาก เชน 35 องศา
เซลเซียส มักจะทําใหลูกกุงตาย (New, 2000) โดยอุณหภูมิจะสงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของกุง ถาอุณหภูมิสูงหรือตํ่ากวาอุณหภูมิชวงที่เหมาะสมจะสงผลใหอัตราการเจริญเติบโต ลดลง
อัตราการเผาผลาญ (metabolic rate) จะลดลงเม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา กุงจะกินอาหารลดลงในขณะที่
อัตราการเผาผลาญจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงกวาชวงที่เหมาะสม ทําใหกุงกินอาหารจะเพิ่มขึ้นแตการ
เจริญเติบโตไมเพิ่มขึ้นตามไปดวย ที่อุณหภูมิสูงกวา ระดับที่สัตวสามารถทนได อัตราการเผาผลาญ
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จะเริ่มลดลงพรอม ๆ กับการทํางานของระบบอ่ืน ๆ เริ่มลมเหลว การกินอาหารจะลดลงและในที่สุด
สัตวน้ําก็จะตาย

3.3.3 ออกซิเจนที่ละลายน้ํา

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในบอลูกกุงกามกรามจากแม พันธุที่ติดเชื้อไวรัส
ทั้ง  2 ชนิด มีคาเฉล่ีย 7.34+0.65 มิลลิกรัมตอลิตร และในบอลูกกุงกามกรามจากแมพันธุ ที่ปลอดเชื้อ
มีคาเฉล่ีย 7.36+0.63 มิลลิกรัมตอลิตรและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และอยู
ในระดับที่เหมาะสมสําหรับการอนุ บาลและเล้ียงกุง ซึ่งปริมาณออกซิเจนอยูในระดับที่เหมาะสมคือ
(Boyd, 1989; Sebastian, 1996; New, 2000) เนื่องจากในระหวางการอนุบาลลูกกุงจะมีการใหอากาศ
อยางเพียงพอตลอดเวลา

3.3.4 การนําไฟฟา

 คาการนําไฟฟาในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุทั้ง 2 กลุมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือคาการนําไฟฟาในบออนุบาลลูกกุงกามกราม จาก
แมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิด มีคาเฉล่ีย 22.44+1.57 µmhos/cm และในบออนุบาลลูกกุงกาม
กรามจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อ มีคาเฉล่ีย 21.78+2.17 µmhos/cm ซึ่งคาการนําไฟฟามีความสัมพันธ
กับปริมาณธาตุชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําคือความเค็ม  ซึ่งในการอนุบาลลูกกุงจาก
การศึกษาครั้งนี้อยูในชวง 12-15 พีพีที เนื่องจากมีการควบคุมระดับความเค็มใหอยูในชวงที่
เหมาะสมในการอนุบาลลูกกุงตลอดระยะเวลา การเป ล่ียนแปลงของความเค็มในทั้ง 2 กลุมจึงอยูใน
ระดับที่ใกลเคียงกัน คาการนําไฟฟาจึงไมแตกตางกัน

3.3.5 ความเค็ม

ในการอนุบาลลูกกุงกามกรามทั้ง 2 กลุม  พบวาคาเฉล่ียของความเค็มในแตละ
กลุมทั้งจากแมพันธุกุงที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิด และแมพันธุปลอดเชื้อ จะมีคาเฉล่ียความเค็มเทากับ
13.79+0.95 และ13.36+1.52 พีพีที ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P>0.05) ความเค็มที่เหมาะสมในการเพาะและอนุบาลลูกกุงกามกรามอยูในชวง  10-15 พีพีที
สมพงษ (2546) ในการอนุบาลลูกกุงกามกรามครั้งนี้มีการ ควบคุมระดับความเค็มใหเหมาะสม
สําหรับการพัฒนาการและอัตราการรอดตายตอลูกกุง ความเค็มในทั้ง 2 กลุมทดลองจึงมีคาไม
แตกตางกัน
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3.3.6 ความกระดางรวม

คาความกระดางรวมในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุทั้ง 2 กลุมมีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความกระดางรวมในบออนุบาลลูกกุงกามกราม
จากแมพันธุกุงที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิด และแมพันธุปลอดเชื้อ มีคาเฉล่ียเทากับ  2,631.88+572.53
และ 2,679+266.29 2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับซึ่งถือวามีคาสูง เนื่องจากน้ําที่ใชอนุบาลลูกกุง
กามกรามมีความเค็มคอนขางสูงประมาณ 12-15 พีพีที ทําใหปริมาณเกลือแรตาง ๆ ละลายอยูมากจึง
มีผลใหคาความกระดางรวมของน้ําสูงตามไปดวย เนื่องจากความกระดางของน้ําจะมีความสัมพันธ
กับความเค็มซึ่งปริมาณ แมกนีเซียม และแคลเซียม จะเปนองคประกอบที่สําคัญของคาความ
กระดางของน้ํา ถาน้ํามีความเค็มสูง คาความกระดางจะสูงตามไปดวย

3.3.7 ความเปนดาง

คาความเปนดางมีความสําคัญโดยเปนตัวควบคุม ไมใหคาพีเอชของน้ํา มีการ
เปล่ียนแปลงในรอบวันมาก Boyd (1989) รายงานวาคาความเปนดางที่เหมาะสมตอการเล้ียงกุงควร
มีคามากกวา 80 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเปรียบเทียบกับคาความเปนดางจากการอนุบาลลูกกุงทั้ง 2
กลุม ในการศึกษาครั้งนี้พบวามีคาเฉล่ียอยูในชวง 129-133 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งอยูในชวงที่
เหมาะสมตอการเล้ียงและอนุบาลลูกกุงสอดคลองกับการศึกษาของ ศุภมาศ (2549) และ จักรพงศ
(2549) ที่คาความเปนดางนั้นอยูในระดับที่เหมาะสมตอการอนุบาลลูกกุงกามกราม

3.3.8 แอมโมเนีย

ปริมาณแอมโมเนียรวมระหวางการอนุบาลลูกกุงกามกรามในการศึกษาครั้งนี้
พบวามีคาไมแตกตางกันโดยมีคาผันแปรอยูในชวง 0-0.0765 มิลลิกรัมตอลิตรโดยปริมาณ
แอมโมเนียรวมในบออนุบาลลูกกุงจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสมีคาเฉล่ียเทากับ 0.0277+0.0289
มิลลิกรัมตอลิตร  ในขณะที่คาปริมาณแอมโมเนียในบออนุบาลลูกกุงจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อมี
คาเฉล่ียเทากับ 0.0252+0.0267 มิลลิกรัมตอลิตรซึ่งโดยปกติแลวระดับแอมโมเนียที่ปลอดภัยตอการ
เล้ียงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) อยางไรก็ตามความเปนพิษของ
แอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ํานั้นจะมีคาสัมพันธกับคาพีเอชของน้ําโดย ถาพีเอชของน้ําสูงขึ้น
แอมโมเนียที่อยูในรูป NH3 ที่เปนพิษตอสัตวน้ําก็จะสูงขึ้นทําใหความเปนพิษตอสั ตวน้ํามากขึ้น แต
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ในการศึกษาครั้งนี้ควบคุมระดับพีเอชไมใหสูงมาก คือมีคาเฉล่ียประมาณ 8.0 ดังนั้นโอกาสที่
ปริมาณแอมโมเนียอยูในรูป NH3  จึงมีไมมาก สวนแตในระดับของแอมโมเนียที่ทําใหกุงระยะ
วัยรุนเครียด คือควรมีคานอยกวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่พเีอช 8.5 มีคานอยกวา 1.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่พีเอช 9.0 และมีคานอยกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ที่พีเอช 9.5 (Boyd and Zimmermann, 2000)

3.3.9 ไนไตรท

คาไนไตรทในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแหลงแมพันธุทั้ง 2 กลุมอยู
ในชวงที่เหมาะสมคือไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd and Zimmermann, 2000) และเม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของคาไนไตรทจากการอนุบาลพบวาในบออนุบาลจากทั้ง 2 กลุมมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากปริมาณไนไตรทเกิดจากกระบวนการไน
ตริฟเคชั่นโดยแบคทีเรียเปล่ียนแอมโมเนียเปนไนไตรทในสภาวะที่มีออกซิเจน แตในการอนุบาล
ลูกกุงกามกรามครั้งนี้ปริมาณแอมโมเนียอยูในระดับที่ตํ่า ดังนั้นการเกิดไนไตรทจึงอยูในระดับที่ตํ่า
และสอดคลองกับปริมาณแอมโมเนียดวย

ตารางที่ 9 คุณภาพน้ําในการอนุบาลลูกกุงกามกราม

คุณภาพน้ํา ชุดท่ี 1 แมพันธุจากจังหวัด
เพชรบุรี

ชุดท่ี 2 แมพันธุจาก
จังหวัดจันทบุรี

พีเอช 7.99+0.21a 8.08+0.12 a

อุณหภูมิ  (องศาเซลเซียส) 29.93+0.21 a 30.12+0.91 a

ออกซิเจนละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 7.34+0.65 a 7.36+0.63 a

การนําไฟฟา (µmhos/cm) 22.44+1.57 a 21.78+2.17 a

ความเค็ม (พีพีที) 13.79+0.95 a 13.36+1.52 a

ความกระดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 2,631.88+572.53 a 2,679+266.29 a

ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 129.56+9.86 a 133.40+7.25 a

ปริมาณแอมโมเนียรวม (มิลลิกรมัตอลิตร) 0.0277+0.0289 a 0.0252+0.0267 a

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.004+0.005 a 0.007+0.006 a

หมายเหตุ คาเฉล่ีย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพเล็กที่แตกตางกัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)
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4. การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตาย และปริมาณการติดเช้ือ
baculo-like virus (BLV) และ hepatopancreaic parvo-like virus (HPLV) ในการเลี้ยงกุง
กามกรามแบบพัฒนา

4.1 การศึกษาปริมาณการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในตับและตับออนของกุงกามกรา มใน
ระหวางการเล้ียง

ปริมาณการติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดในระหวางการเล้ียงกุงกามกรามในบอดินแสดงไว
ในตารางที่ 10 และ 11 พบวาขนาดของกุงไมมีความสัมพันธกับปริมาณการติดเชื้อ HPLV และ
BLV และปริมาณการติดเชื้อไวรัสทั้งสองชนิดนี้มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาการเล้ี ยง โดยในชวง
ระยะเวลาการเล้ียง 150 และ 180 วัน พบการติดเชื้อ HPLV เพียงชนิดเดียวเทานั้น (ภาพที่ 50)
คลายกันกับที่มีการศึกษาในกุงกลาดําที่พบวาปริมาณการติดเชื้อไวรัส  MBV และ HPV ในกุงแตละ
ขนาดจะลดลงตามระยะเวลาการเล้ียง (อุมาภรณ, 2548) และ วรินธา (2548) ซึ่งพบวาปริมาณเชื้อ
ไวรัสทั้งสองผันแปรตามตามอายุกุง กลาวคือ เม่ือกุงอายุประมาณ 50 วัน พบกุงขนาดเล็กในบอมี
การติดเชื้อ MBV (50%) มากกวา HPV (30%) เม่ือกุงอายุประมาณ 100 วัน  กุงขนาดเล็กหรือกุง
แคระแกร็นในบอจะพบการติดเชื้อ HPV (40%) มากกวา MBV (2.5%) และเม่ือกุงอายุ 156 วัน
กุงแคระแกร็นในบอ  จะตรวจพบ เชื้อ HPV (37.5%) เพียงอยางเดียว ไมพบเชื้อ  MBV เชนเดียวกับ
รายงานของกรรณวิท (2545) ที่ระบุวา เชื้อ MBV มีผลตอการเจริญเติบโตของลูกกุงระยะโพสลาร
วาในโรงเพาะฟก และกุงในบอเล้ียงอายุ 1 - 2 เดือน เทานั้น  สวน  HPV มีผลทําใหกุงในบอดิน
เจริญเติบโตชาหลังอายุ 2 เดือนขึ้นไป ในการศึกษาครั้งนี้หลังจากเล้ียงนาน 150 วัน พบการติดเชื้อ
Epistylis sp. เกาะที่รยางคของกุงบางตัว (ภาพที่ 52) จากบอที่กุงกามกรามจากแมพันธุจังหวัด
เพชรบุรี พบกุงบางสวนเปลือกคลุมสวนหัวเนากรอนเปนรอยเวาแหวง สาเหตุอาจเกิดจากเชื้อ
แบคทีเรีย (ภาพที่ 53) และกุงกามกรามบางตัวบริเวณเปลือกคลุมหัวดานในของแผนปดเหงือกของ
กุงเปนสีดํา สาเหตุอาจเกิดจากการมีของเสียที่สะสมอยูมากที่บริเวณพื้นบอ  (ภาพที่ 54 A,B)

สําหรับลักษณะ inclusion body ของ HPLV ที่พบในกุงทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ มี
ลักษณะเหมือนกันคือ พบ inclusion bodies อยูภายในทําใหนิวเคลียสของเซลลตับและตับออนมี
ขนาดใหญขึ้น เม่ือยอมดวยสี H&E จะเห็นนิวเคลียสของเซลลที่มี inclusion ติดสีอีโอซิน (ภาพที่
55-56) นอกจากนี้ภายใน inclusion bodies บางเซลลอาจพบลักษณะของหมวก (cap) หรือรูป
พระจันทรเสี้ยวจะอยูบริเวณริมสุดดานใดดานหนึ่งของเซลล (ภาพที่ 57)
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ลักษณะทางพยาธิสภาพของตับและตับออนของกุงกามกรามขนาดเล็กยังพบ วามีการ
ตายของเซลลตับและตับออน (ภาพที่ 58-59) และกุงบางตัวพบการติดเชื้อ microsporidian ในเซลล
ตับและตับออน เซลล ตับและตับออนมีรูปรางผิดไปจากเดิม (ภาพที่ 60) กุงบางตัวถึงแมจะพบ
ปริมาณ R-cell มากแตก็ยังพบการตายของเซลลเปนจํานวนมากดวย (ภาพที่ 61-62) ในขณะที่กุง
กามกรามขนาดเล็กจํานวนหนึ่งพบวาทอตับและตั บออนฝอ (ภาพที่ 64) ทั้งนี้นาจะเนื่องจาก
อุปนิสัยของกุงกามกรามที่มีขนาดใหญกวาจะ ครอบครองอาณาเขตเปนบริเวณกวาง ทําใหกุง
กามกรามตัวที่ขนาดเล็กกวาไมสามารถเขามายังบริเวณที่มีอาหาร หรือบริเวณที่เปนพื้นสะอาดได จึง
ทําใหกุงที่มีขนาดเล็กไปอยูตามบริเวณแน วเลนที่มีของเสียสะสมอยูเปนจํานวนมาก จึงสงผลใหกุง
เหลานี้ออนแอพบลักษณะเซลลทอตับและตับออนถูกทําลายอยางรุนแรง เกิด nodule formation
(ภาพที่ 65 A,B) โดยกลุมของ hemocytes จะเรียงตัวกันเกิดเปน encapsulation และ nodule
formation ซึ่งเปนลักษณะที่เปล่ียนแปลงคลายกับการติดเชื้อแบคทีเรีย ซึ่ง Smith and Ratcliffe
(1980) กลาววากระบวนการดังกลาวสามารถเกิดไดทั่วรางกาย แตจะพบมากบริเวณซี่เหงือก ลําตัว
หัวใจ ตับและตับออน

นอกจากนี้ยังพบการเกิด melanization ในบริเวณที่มีการอักเสบ (ภาพที่ 66-68) และยัง
พบลักษณะของ spheroid ในชองวางของทอตับและตับออน ดวย (ภาพที่ 69-71) การศึกษาพยาธิ
สภาพของเหงือกพบมีของเหลวอยูภายใน และเกิด hyperplasia ของ epithelial cells คือมีจํานวน
เซลลเพิ่มมากขึ้นทําให ก่ิงเหงือกจํานวนมากจะติดกัน ซึ่งมีผลตอการแลกเปล่ียนออกซิเจนของกุง
(ภาพที่ 72 A,B) และพบโปรโตซัว Epistylis sp. เกาะที่บริเวณเหงือก เปนจํานวนมาก (ภาพที่ 73
A,B)

อยางก็ตามกุงกามกรามขนาดใหญจํานวนหนึ่งจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสมีลักษณะตับ
และตับออนสมบูรณมากเพราะมีปริมาณ R-cell เปนจํานวนมาก โดย R-cell ทําหนาที่สะสมอาหาร
ที่ยอยแลว เม็ดไขมัน เกลือแร และสารที่จําเปนตอรางกาย (อนุตรา, 2534 และ Vogt, 1992) (ภาพที่
74 A,B) กุงบางตัวพบปริมาณ B-cell จํานวนมาก (ภาพที่ 75) และมีเซลลเม็ดเลือดแทรกอยูระหวาง
ทอตับและตับออน (interstitial cell) (ภาพที่ 76) พบเซลลเม็ดเลือดหอมลอมเซลลตายซึ่งอยูระหวาง
ทอตับและตับออน (ภาพที่ 77)

ในขณะที่กุงกามกรามขนาดใหญที่ใชแมพันธุ ปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรี พบวาตับ
และตับออนมีปริมาณ R-cell จํานวนมาก (ภาพที่ 78) ในกุงขนาดเล็กบางตัวพบการเกิด nodule
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formation และการสรางรงควัตถุสีน้ําตาลจากกระบวนการ melanization (ภาพที่ 79-80 A,B) และยัง
พบวากุงบางตัวพบลักษณะพยาธิสภาพของเหงือกมีของเหลวอยูภายใน  (ภาพที่ 81-82)

ตารางที่ 10 ปริมาณการติดเชื้อ BLV, HPLV และการติดเชื้อ BLV รวมกับ HPLV ในตับ และตับ
ออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุติดเชื้อจากจังหวัดเพชรบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง

บอ อายุ
(วนั)

ขนาด น้ําหนักเฉลีย่
(กรัม)

จํานวนตวั
ท่ีตรวจ

(ตวั)

ติดเชื้อ BLV
(เปอรเซ็นต)

ติดเชื้อ
HPLV

(เปอรเซ็นต)

ติดเชื้อ BLV
รวมกับ
HPLV

(เปอรเซ็นต)
บอ P 60 เล็ก 2.83+0.67 20 15 30 15

ใหญ 6.80+0.77 20 10 25 10
บอ P1 120 เล็ก 10.15+0.65 20 10 25 5

ใหญ 19.63+1.0 20 5.0 25 5
บอ P2 120 เล็ก 9.25+0.92 20 15 20 5

ใหญ 18.93+1.22 20 5.0 15 0
เฉลี่ย 120 เล็ก 9.70+0.91 12.5 22.5 5.0

ใหญ 19.28+1.15 5.0 20.0 2.5
บอ P3 150 เล็ก 30.13+1.13 20 0 15 0

ใหญ 42.48+1.52 20 0 10 0
บอ P4 150 เล็ก 31.15+1.41 20 0 15 0

ใหญ 45.35+1.29 20 0 15 0
เฉลี่ย 150 เล็ก 30.64+1.41 0 15.0 0

ใหญ 43.91+2.01 0 12.5 0
บอ P3 180 เล็ก 41.18+0.91 20 0 20 0

ใหญ 69.25+1.69 20 0 10 0
บอ P4 180 เล็ก 40.48+1.11 20 0 5 0

ใหญ 68.93+1.77 20 0 15 0
เฉลี่ย 180 เล็ก 40.83+1.06 0 12.5 0

ใหญ 69.09+1.69 0 12.5 0
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ภาพที่ 50 A,B,C เปอรเซ็นตการติดเชื้อ BLV (A), HPLV (B) และการติดเชื้อ BLV รวมกับ HPLV
(C)ในตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุติดเชื้อจากจังหวัดเพชรบุรี

เปอรเซ็นตการติดเช้ือ baculo-like virus (BLV)
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เปอรเซ็นตการติดเช้ือ parvovirus-like virus (HPLV)

เปอรเซ็นตการติดเช้ือ BLV รวมกับ HPLV
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ตารางที่ 11 ปริมาณการติดเชื้อ BLV, HPLV และการติดเชื้อ BLV รวมกับ HPLV ในตับและตับ
ออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุจังหวัดจันทบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง

บอ อายุ
(วนั)

ขนาด น้ําหนักเฉลีย่
(กรัม)

จํานวนตวั
ท่ีตรวจ

(ตวั)

ติดเชื้อ BLV
(เปอรเซ็นต)

ติดเชื้อ HPLV
(เปอรเซ็นต)

ติดเชื้อ BLV
รวมกับ
HPLV

(เปอรเซ็นต)
บอ C 60 เล็ก 3.08+0.69 20 0 0 0

ใหญ 7.25+0.75 20 0 0 0
บอ C1 120 เล็ก 12.20+0.64 20 0 0 0

ใหญ 21.33+0.83 20 0 0 0
บอ C2 120 เล็ก 11.35+0.92 20 0 0 0

ใหญ 20.65+1.01 20 0 0 0
เฉลี่ย 120 เล็ก 11.78+0.89 0 0 0

ใหญ 20.99+0.98 0 0 0
บอ C3 150 เล็ก 32.08+1.71 20 0 0 0

ใหญ 48.95+1.71 20 0 0 0
บอ C4 150 เล็ก 31.88+2.90 20 0 0 0

ใหญ 47.63+2.04 20 0 0 0
เฉลี่ย 150 เล็ก 31.98+2.35 0 0 0

ใหญ 48.29+1.97 0 0 0
บอ C3 180 เล็ก 48.50+2.49 20 0 0 0

ใหญ 73.10+3.76 20 0 0 0
บอ C4 180 เล็ก 47.50+3.24 20 0 0 0

ใหญ 74.03+2.68 20 0 0 0
เฉลี่ย 180 เล็ก 48.00+2.90 0 0 0

ใหญ 73.56+3.26 0 0 0
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ภาพที่ 51 A,B บอดินขนาด  3 ไร สําหรับลูกกุงกามกรามจากแมพันธุ ที่ติดเชื้อ (A) และบอดิน
ขนาด  3 ไร สําหรับลูกกุงกามกรามจากแมพันธุ ที่ปลอดเชื้อ (B) มีเครื่องใหอากาศ
แบบใบพัดตีน้ําแขนยาว 1 เครื่อง

A

B
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ภาพที่ 52 กุงกามกรามจากแมพันธุที่ติดเชื้อจากจังหวัดเพชรบุรี พบ มี Epistylis sp. เกาะบริเวณ
รยางคเปนจํานวนมาก

ภาพที่ 53  กุงกามกรามจากแมพันธุที่ติดเชื้อจากจังหวัดเพชรบุรีบางตัวแผนปดเหงือกกรอน
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ภาพที่ 54 A,B กุงกามกรามพอแมพันธุติดเชื้อไวรัสบางตัวพบเปลือกคลุมหัวมีสีดํา  (A) เม่ือ
เปดเปลือกออกพบคราบสีดําเกาะดานในของเปลือก (B)

A

B
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I

I

I

N

N

N

N

ภาพที่ 55 A,B ตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรีพบ
inclusion bodies (I) ของ HPLV และมีเซลลปกติ (N) (H&E)

A

B
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ภาพที่ 56 A,B Inclusion bodies (ศรชี้) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใช
แมพันธุที่ติดเชื้อ (H&E)

A

B
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ภาพที่ 57 A,B Intranuclear inclusion (ศรชี้) ของ HPLV ในเซลลตับและตับออนของกุงกามกรามที่
ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี   (H&E)

A

B
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ภาพที่ 58  A,B Intranuclear inclusion (I) และ inclusion body ของ HPLVในระยะ
เริ่มตน (early stage)ในเซลลตับและตับออน มีการติดเชื้อ microsporidian (Sp)
รวมดวย และพบมีการแบงเซลลแบบ mitosis (Mi) (H&E) จากตัวอยางกุง
กามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิด จากจังหวัดเพชรบุรี
(H&E)

A

B

Mi

Mi

Sp

Sp

E

I

E
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ภาพที่ 59 กุงกามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี มี ของเซลลตับ
และตับออนบางสวนตาย (pyknotic nuclei:P ) (H&E)

ภาพที่ 60 ลักษณะของ microsporidian (Sp) ที่พบในเซลลตับและตับออนซึ่งมีรูปรางผิดไปจาก
ปกติ (A) ในกุงกามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวั ดเพชรบุรี
(H&E)

P

P

Sp

A
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ภาพที่ 61 A,B เซลลตับและตับออนที่ตาย (necrosis; N) และมีการแบงเซลลแบบไมโตซีส
(mitotic figure; mi) ในกุงกามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัด
เพชรบุรี (H&E)

A

B

N

N

N

Mi
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ภาพที่ 62 A,B R-cell (R) จํานวนมากในเซลลตับและตับออนและเซลล ที่ตาย (pyknosis;P) ในกุง
กามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี (H&E)

A

B

R R

R

R

R
R

R

P

P

P P

P
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ภาพที่ 63 ปริมาณเม็ดไขมันมากจํานวนในเซลลตับและตับออนในกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติด
เชื้อไวรัสจากจังหวัดเพชรบุรี (H&E)

ภาพที่ 64 ลักษณะของทอตับและตับออนที่ฝอ (atrophy tubule) ของเซลลตับและตับออนและพบ
เซลลตาย (ศรชี้) จํานวนมากในกุงกามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจาก
จังหวัดเพชรบุรี (H&E)
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ภาพที่ 65 A,B การเกิด nodule formation มีเซลลเม็ดเลือดหอมลอมเซลลตับและตับออนที่ตาย จาก
ตัวอยางกุงที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ  BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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ภาพที่ 66 A,B ทอตับและตับออนถูกทําลายอยางรุนแรง  เกิดกระบวนการ melanization
ในตัวอยางกุงที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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A

B

ภาพที่ 67 A,B  การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออน ในตัวอยางกุงที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ
BLV และ HPLV (H&E)
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ภาพที่ 68A,B การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออน มีเม็ดเลือดหอมลอมเซลลที่ตาย
(hemocyte infiltration) ในตัวอยางกุงที่ใชแมพันธุที่ ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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A

B

S

S

ภาพที่ 69 A,B ลักษณะของ spheroid (S)ในตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ
BLV และ HPLV (H&E)
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ภาพที่ 70 A,B ลักษณะของ spheroid (S) แทรกระหวางตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใชแม
พันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B

S

S
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ภาพที่ 71 A,B การเกิด spheroid (ศรชี้) แทรกระหวางตับและตับออนของกามกรามที่ใชแมพันธุที่
ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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ภาพที่ 72 A,B พยาธิสภาพของเหงือกมีของเหลวภายใน (L) และเกิด hyperplasia (Hy) ของ
epithelial cellsในตัวอยางใชแมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B

L
Hy

L

Hy
Yy

L
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ภาพที่ 73 A,B บริเวณเหงือกกุงจะมีโปรโตซัว Epistylis sp. (ศรชี้) จํานวนมากตัวอยางกุงที่ใช
แมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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ภาพที่ 74 A,B ตับและตับออนของกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV จากจังหวัด
เพชรบุรีพบปริมาณ R-Cell จํานวนมาก (ศรชี้) (H&E)

A

B
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ภาพที่ 75 ตับและตับออนของกุงกามกรามพบ ปริมาณ B-Cell จํานวนมาก (ศรชี้) จากตัวอยางกุง
กามกรามที่ใชแมพันธุติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

ภาพที่ 76 เซลลเม็ดเลือด (ศรชี้) จํานวนมากแทรกอยูในชองวางระหวางทอตับและตับออน จาก
ตัวอยางกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)
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ภาพที่ 77 A,B เซลลเม็ดเลือด (hemocytes; H) หอมลอมเซลลที่ตาย (necrotic cell; N) ระหวางทอ
ตับและตับออนจากตัวอยางกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV
(H&E)

A

B

H

H
H

N
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ภาพที่ 78 A,B ตับและตับออนของกุงกามกรามขนาดใหญพบ ปริมาณ R-Cell จํานวนมาก (ศรชี้)
ในกุงกามกรามที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อ BLV และ HPLV จากจังหวัดจันทบุรี (H&E)

A

B
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A

B

ภาพที่ 79 A,B การเกิด nodule formation มีเซลลเม็ดเลือดหอมลอมเซลลตับและตับออนที่ตายในกุง
กามกรามขนาดเล็กที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)
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ภาพที่ 80 A,B  การเกิด melanization ในเซลลตับและตับออนในกุงกามกรามที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อ
BLV และ HPLV (H&E)

A

B
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ภาพที่ 81 A,B พยาธิสภาพของเหงือกพบมีของเหลวอยูภายใน (L) ในกุงกามกรามที่ใชแมพันธุ
ปลอดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

L

L

L

L

L

L

L L

A

B
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ภาพที่ 82 A,B พยาธิสภาพของเหงือกมีเซลลเม็ดเลือด (H) บริเวณที่มีของเหลวภายใน (L) ของกุง
กามกรามที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อ BLV และ HPLV (H&E)

A

B

L

L

L

H

H
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4.2 การศึกษาปริมาณผลผลิต  อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากแมพันธุตางกัน

สําหรับผลการเล้ียงกุง ทั้ง 4 บอ หลังจากเล้ียงเปนเวลา 180 วัน พบวา บอทดลองที่
ปลอย ลูกกุงที่ใชแมพันธุกุงที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดจากจังหวัดเพชรบุรีใหผลผลิตเฉล่ีย
198.25+1.22 กิโลกรัมตอไร ซึ่งมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับกุงที่ปลอดเชื้อไวรัสจาก
จังหวัดจันทบุรีซึ่งมีผลผลิตเฉล่ียเทากับ 202.55+0.78 กิโลกรัมตอไร แตอัตราการรอดตายเฉล่ียของ
กุงจากกลุมใชแมพันธุติดเชื้อไวรัส สูงกวากุงที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อคือมีคาเทากับ 68.43+0.76 และ
63.49+0.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตาราง
ที่ 12 ผลผลิตการเล้ียงกุงกามกามกรามในการศึกษาครั้งนี้จากทั้ง  2 กลุมการทดลองใหผลผลิตตํ่ากวา
ที่มีการศึกษาโดย นวลจิรา (2548) ซึ่งเล้ียงแบบพัฒนาและมีการยายบอ คือใหผลผลิต 305 กิโลกรัม
ตอไร

เม่ือพิจารณาถึงคาน้ําหนักเฉล่ียของกุงทั้ง  2 กลุม พบวากุงจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัส
ทั้ง 2 ชนิด มีน้ําหนักเฉล่ียเม่ือจับกุงนอยกวากุงในกลุมที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อไวรัสโดยที่คาเฉล่ีย
น้ําหนักกุงที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสมีคาเทากับ 54.96 กรัมในขณะที่คาเฉล่ียน้ําหนักของกุง
กามกรามที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อเทากับ 60.78 กรัม เนื่องจากสัดสวนของเปอรเซ็นตการติดเชื้อ
ไวรัสในกุงขนาดเล็กและขนาดใหญในแตละชวงอายุนั้นไมมีความสัมพันธกันดังนั้ นไวรัสทั้ง 2
ชนิดนี้ไมนาจะสงผลทําใหเกิดปญหาการโตชาในกุงกามกรามและการที่กุงจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อ
มีขนาดเฉล่ียสูงกวากุงจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัส นาจะมาจากกุงในกลุมที่ใชแมพันธุที่ปลอดเชื้อมี
อัตราการรอดตายตํ่ากวาทําใหไดน้ําหนักตัว เฉล่ียสูงกวากุงจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัส
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หมายเหตุ คาเฉล่ีย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่แตกตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 12 แสดงนํ้าหนักเฉล่ีย อัตราการรอดตาย อัตราการแลกเน้ือ อัตราการเจริญเติบโต และผลผลิตของกุงกามกรามจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสจาก
จังหวัดเพชรบุรี (P3 และ P4) และแมพันธุปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรี (C3 และ C4)

ผลผลิต จํานวนกุงบอทดลอง วัน ขนาด นํ้าหนักเฉลี่ย
(กรัม) กก./ไร เปอรเซ็นต ตัว เปอรเซ็นต

อัตรารอด

เล็ก 41.18 55.27 28.00 1,342 39.54
ใหญ 69.25 142.11 72.00 2,052 60.46P3 180

รวม 197.38 100.00 3,394 100.00 67.89
เล็ก 40.48 54.88 27.56 1,356 39.32

ใหญ 68.93 144.23 72.44 2,092 60.68P4 180
รวม 199.11 100.00 3,448 100.00 68.96

เฉลี่ย 198.25+1.22a 68.43+0.76 a

เล็ก 48.50 58.90 29.00 1,214 38.10
ใหญ 73.10 144.20 71.00 1,973 61.90C1 180

รวม 203.10 100.00 3,187 100.00 63.74
เล็ก 47.50 57.47 28.45 1,210 38.26

ใหญ 74.03 144.53 71.55 1,952 61.74C2 180
รวม 202.00 100.00 3,162 100.00 63.24

เฉลี่ย 202.55+0.78 a 63.49+0.35 b

124
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ภาพที่ 83 A,B การจับกุงกามกราม

A

B
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ภาพที่ 84 A,B กุงกามกรามเพศผู (A) กุงกามกรามเพศเมีย (B)

A

B
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4.3 การวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํา

ผลการศึกษาคุณภาพน้ําจากบอเล้ียงกุงก ามกรามที่ทําการทดลองตลอดชวงระยะเวลา
การเล้ียงในทุกบอแสดงในตารางที่ 13-14 โดยคาคุณภาพน้ําสวนใหญมีคาอยูในชวงที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของกุงกามกรามสอดคลองตามรายงานของชลอ และ พรเลิศ (2547) อยางไรก็ตาม
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําในการศึกษาครั้งนี้อาจอยูในระดับที่สูงกวาปริมาณออกซิเจนในบอ
เล้ียงกุงกามกรามทั่วไปทั้งนี้เนื่องจากในการเล้ียงกุงกามกรามแบบพัฒนาในครั้งนี้มีการใชเครื่องให
อากาศแบบใบพัดตีน้ําแขนยาว 1 เครื่อง ในบอทําใหคาออกซิเจนในบอเล้ียงมีคาสูงกวาคาออกซิเจน
ในบอเล้ียงกุงกามกรามแบบดั้งเดิมทั่วไปซึ่งไมมีการใชเครื่องใหอากาศ เลย Boyd (1990) พบวากุง
น้ําจืดในสกุล Macrobrachium ใชออกซิเจนในอัตรา 200-400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตอชั่วโมง New
(2000) แนะนําวาอยางนอยควรควบคุมปริมาณออกซิเจนใหอยูที่  5 มิลลิกรัมตอลิตร คาพีเอชอยู
ในชวงที่เหมาะสม ซึ่ง คาพีเอชที่เหมาะสมตอสัตวน้ํามีคาอยูระหวาง 6.5-9.0 สัตวน้ํากรอยทนตอ
การเปล่ียนแปลงของพีเอชไดคอนขางดีกวาสัตวน้ําจืด และสัตวทะเล (Boyd and Tucker, 1998)
อุณหภูมิน้ําอยูในชวงที่เหมาะสม โดยปกติแลวกุงกามกรามมีการปรับตัวไดดี สามารถอาศัยอยูได
ในอุณหภูมิระดับกวางต้ังแต 15-35 องศาเซลเซียส แตจะเจริญเติบโตไดดีที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ
31 องศาเซลเซียส Shang and Fujimura (1977) และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเล้ียงกุงกามกรามคือ
23.8-31.7 องศาเซลเซียส สําหรับความเปนดางของน้ําซึ่งมีคุณสมบัติที่สําคัญคือเปนตัวชวยควบคุม
ไมใหแหลงน้ํามีการเปล่ียนแปลงของพีเ อชรวดเร็วเกินไป  และจากการศึกษาครั้งนี้คาความเปนดาง
อยูในชวงทีเหมาะสมคือมีคาอยูระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากถาคาความเปนดางตํ่า
กุงจะมีปญหาในการลอกคราบและมีอัตรารอดตายตํ่า  (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ความกระดางของ
น้ําในบอเล้ียงกุงกามกรามที่ทําการศึกษาพบวามีคาอยูในชวง 698-994 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมี
รายงานวาระดับความกระดางที่มีคาสูงถึง 940-1,060 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตของกุงกามกราม ถาคาปริมาณความเปนดางไมสูงมาก คือมีคา 58-89 มิลลิกรัมตอลิตร
(Bartlett and Enkerlin, 1983) คาแอมโมเนียรวมในทุกบออยูในระดับที่ปลอดภัยตอการเล้ียงกุงคือมี
คานอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) และความเขมขนของไนไตรท อยู
ในชวง 0-0.10 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งไมเกินระดับที่เปนพิษตอกุงกามกรามที่มีรายงานวา ความเขมขน
ของไนไตรท 1.8-6.2 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีความเปนพิษตอกุงกามกรามคือทําใหการเจริญเติบโต
ลดลง และความเปนพิษของแอมโมเนียมีความสัมพันธกับไนไตรทที่ละลายอยูในน้ํา โดยเม่ือความ
เขมขนของไนไตรทในน้ําเพิ่มขึ้นจะทําใหความเปนพิษของแอมโมเนียเพิ่มขึ้นด วย Boyd (1990)
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ตารางที่ 13 ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าในบอเล้ียงกุงกามกรามที่ใชแมพันธุที่ติดเชื้อจากจังหวัดเพชรบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง

คุณสมบัติของนํ้า บอP
อายุ1-60 วัน

บอP1
อายุ 61-120 วัน

บอP2
อายุ 61-120 วัน

บอP3
อายุ 121-180 วัน

บอP4
อายุ 121-180 วัน

ออกซิเจนละลายในนํ้า (มก/ล)  เชา
บาย

พีเอช  เชา
บาย

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  เชา
บาย

ความเปนดาง (มก/ล)
ความกระดาง (มก/ล)
แอมโมเนียรวม (มก/ล)
ไนไตรท (มก/ล)

4.0-5.2
7.1-10.7

7.2-8.0
7.8-8.2

28.5-32.8
31.1-34.2

89.5-102.0
710-984

0-0.58
0-0.07

4.1-5.3
7.2-10.8

7.5-8.2
7.4-8.5

28.0-31.8
31.5-33.9

90.1-101.2
715-932

0-0.75
0-0.09

4.0-5.2
7.1-9.8
7.5-7.7
8.0-8.4

29.7-31.9
31.5-34.4

90.2-109.7
730-957

0-0.77
0-0.08

4.0-5.0
7.2-9.3
7.6-8.0
8.0-8.6

29.4-32.2
31.9-34.9

88.3-105.5
701-956

0-0.9
0-0.10

4.1-5.1
7.1-9.1
7.4-8.1
7.9-8.4

29.5-31.8
31.8-34.5

89.3-104.6
698-945

0-0.9
0-0.10
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ตารางที่ 14 ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าในบอเล้ียงกุงกามกรามที่ใชแมพันธุปลอดเชื้อจากจังหวัดจันทบุรีตลอดระยะเวลาการเล้ียง

คุณสมบัติของนํ้า บอC
อายุ1-60 วัน

บอC1
อายุ 61-120 วัน

บอC2
อายุ 61-120 วัน

บอC3
อายุ 121-180 วัน

บอC4
อายุ 121-180 วัน

ออกซิเจนละลายในนํ้า (มก/ล) เชา
บาย

พีเอช                  เชา
บาย

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)           เชา
บาย

ความเปนดาง (มก/ล)
ความกระดาง (มก/ล)
แอมโมเนียรวม (มก/ล)
ไนไตรท (มก/ล)

4.0-5.1
7.2-10.5

7.0-8.1
7.7-8.1

28.4-31.9
31.2-35.2

90.5-101.0
740-994

0-0.60
0-0.06

4.1-5.2
7.1-10.7

7.4-8.3
7.2-8.4

28.1-31.7
31.8-34.0

91.2-110.2
714-940

0-0.79
0-0.08

4.1-5.2
7.1-7.3
7.5-7.8
8.0-8.3

28.7-32.9
30.8-34.1

90.2-110.7
720-960

0-0.81
0-0.09

4.0-5.1
7.2-9.4
7.7-8.1
8.0-8.4

29.5-31.9
31.7-34.8

89.2-104.5
711-961

0-0.89
0-0.10

4.1-5.2
7.1-9.2
7.3-8.2
7.8-8.5

29.4-31.6
31.2-35.5

89.1-102.6
715-965

0-0.90
0-0.10
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สรุป

1. จากการศึกษาครั้งนี้พบไวรัสชนิดใหมจํานวน 2 ชนิดในตับและตับออนของกุงกามกราม
ที่พบในประเทศไทย ไวรัสชนิดแรกเรียกวา baculo-like virus (BLV) มีลักษณะคลายกับไวรัสใน
กลุม baculovirus โดยพบ inclusion bodies ขนาดใหญ ลักษณะเต็มเซลลติดสีแดงของ eosin แตไม
พบการเกิด occlusion bodies (OB) ผลการศึกษาทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อโดยกลองจุลทรรศน
อิเล็คตรอนชนิดลําแสงสองผาน (transmission electron microscope หรือ TEM) พบอนุภาคของ
ไวรัสมีลักษณะเปนแทง (rod-shaped) มีผนังหุม (enveloped) ขนาด 250-300 นาโนเมตร เสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 70-75 นาโนเมตร สําหรับไวรัสชนิดที่สอง เรียกวา hepatopancreatic parvo-like
virus (HPLV) ซึ่งมีลักษณะคลายกับไวรัสในกลุม hepatopancreatic parvo virus (HPV) โดยพบ
ลักษณะ inclusion bodies ใน R-cell และ E-cell ของเนื้อเยื่อตับและตับออนติดสีแดงของ eosin
การศึกษาทางพยาธิสภาพโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน (TEM) พบอนุภาคของไวรัสขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 20-24 นาโนเมตร ไมมีผนังหุม (non-enveloped) การศึกษาความแตกตาง
ของไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้กับไวรัสในกลุม baculovirus และ heptopancreatic parvovirus ซึง่เคยมี
รายงานพบในประเทศไทยโดยใชวิธี PCR พบวาไวรัส BLV และ HPLV มีความแตกตางกับไวรัสที่
เคยมีรายงานการระบาดในประเทศไทย

2. จากการสํารวจการติดเชื้อ BLV และ HPLV ในลูกกุงและแมพันธุกุงกามกราม จากโรง
เพาะฟกจํานวน 5 แหง ในพื้นที่ จังหวัดเพชรบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี กาญจนบุรี และจันทบุรี พบการ
ติดเชื้อไวรัส BLV รวมกับ HPLV ในตัวอยางลูกกุงกามกรามและแมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรีใน
ขณะที่ตัวอยางลูกกุงและแมพันธุกุงกามกรามจากจังห วัดราชบุรีพบการติดเชื้อ HPLV เพียงชนิด
เดียว สําหรับตัวอยางลูกกุงไมพบการติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิด

3. การศึกษาเปรียบเทียบอัตราการรอดตายของลูกกุงกามกรามจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัส
BLV และ HPLV (อัตราการติดเชื้อ BLV 40 เปอรเซ็นต, HPLV 20 เปอรเซ็นต และ BLV รวมกับ
HPLV 10 เปอรเซ็นต) และแมพันธุที่ปลอดเชื้อไวรัส หลังจากอนุบาลในโรงเพาะฟกนาน 25 วัน
พบวาลูกกุงกามกรามจากแมพันธุที่ติดเชื้อไวรัสทั้ง  2 ชนิด มีอัตราการรอดตายเทากับ 63.0+1.0
เปอรเซ็นต และใหลูกกุงที่พบการติดเชื้อ BLV 20 เปอรเซ็นต HPLV 50 เปอรเซ็นต และติดเชื้อ
BLV รวมกับ HPLV 10 เปอรเซ็นต ตํ่ากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับอัตราการรอดตาย
ของลูกกุงจากแมพันธุที่ปลอดเชื้อไวรัสซึ่งมีอัตราการรอดตายเทากับ 72.0+2.0 เปอรเซ็นต
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4. การศึกษาเปรียบเทียบ ปริมาณผลผลิตและอัตราการร อดตายของกุงกามกรามในกลุมที่
พบการติดเชื้อ BLV และ HPLV กับกลุมที่ปลอดเชื้อไวรัสพบวา กุงในกลุมที่ปลอดเชื้อไวรัสมี
ปริมาณผลผลิตเทากับ 202.55+0.78 กิโลกรัมตอไร และมีอัตราการรอดตายเทากับ 63.49+0.35
เปอรเซ็นต แตกตางกับกลุมที่พบการติดเชื้อไวรัส BLV และ HPLV ซึ่งมีปริมาณผลผลิตเทากับ
198.25+1.22 และมีอัตราการรอดตายเทากับ 68.43+0.76 เปอรเซ็นต โดยปริมาณการติดเชื้อ  BLV
และ HPLV ในตับและตับออนของกุงกามกรามไมมีความสัมพันธกับขนาดของกุงและปริมาณการ
ติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลา การเล้ียง ซึ่งในชวงทายของการเล้ียงที่ 150
และ 180 วัน พบการติดเชื้อ HPLV เพียงชนิดเดียวเทานั้น
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ขอเสนอแนะ

1. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับพันธุกรรมของไวรัส BLV และ HPLV เพื่อพัฒนาชุด
ตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพตอไป สําหรับการตรวจสอบ การติดเชื้อไวรัสทั้ง 2 ชนิดนี้โดยวิธีการ
ยอมสีดวยมาลาไคทกรีนนั้นเปนวิธีที่ทําไดอยางรวดเร็วแตตองอาศัยผูที่มีความเชี่ยวชาญในการแยก
ความแตกตางของ inclusion bodies ของไวรัสกับเม็ดไขมันในตับและตับออนของกุงได

2. เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้ศึกษาในฟาร มเล้ียงกุงกามกรามของเอกชนซึ่งเล้ียงเพื่อการ
พาณิชยโดยเปนการเล้ียงแบบพัฒนาที่มีการยายบอ และคัด เฉพาะกุงที่แข็งแรงมีการเจริญเติบโตที่ดี
ไปเล้ียงตอ สวนกุงที่ออนแอและโตชาจะถูกขายไปในแตละชวงของการเล้ียงสงผลตอการ วิจัยครั้งนี้
ซึ่งพบวาไวรัสทั้งสองชนิดไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและ อัตราการรอดตายของกุง
กามกรามที่เล้ียง ทั้งนี้ถาการศึกษาในบอเล้ียงกุงกามกรามแบบดั้งเดิมไมมีการยายบอ นาจะให
ผลการวิจัยที่แตกตางจากการศึกษาในครั้งนี้
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ภาคผนวก ก
น้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจากจังหวัดเพชรบุรี และจากจังหวัดจันทบุรี
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ตารางผนวกที่ ก1 แสดงน้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจากจากจังหวัดเพชรบุรี

แมพันธุจากจังหวัด
เพชรบุรี

น้ําหนัก
(กรัม)

ความยาว
(เซนติเมตร)

1 18 11.3
2 19 12.5
3 25 13.3
4 31 14.0
5 19 12.3
6 23 12.5
7 18.5 12.0
8 24 12.8
9 19.5 13.0
10 25 13.4
11 24.5 13.0
12 22 12.0
13 19.5 12.8
14 18 11.2
15 30 13.6
16 19.5 12.7
17 20 13.4
18 19 12.6
19 18 11.3
20 21 11.8
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ตารางผนวกที่ ก2 แสดงน้ําหนักและความยาวของแมพันธุกุงกามกรามจากจากจังหวัดจันทบุรี

แมพันธุจากจังหวัด
จันทบุรี

น้ําหนัก
(กรัม)

ความยาว
(เซนติเมตร)

1 30 13.9
2 32 14.0
3 26 14.5
4 32 14.0
5 32 14.0
6 27 14.8
7 32 14.1
8 29 13.4
9 30 13.8
10 26 14.4
11 31 13.9
12 30 14.0
13 29 13.0
14 28 13.5
15 27 14.7
16 32 14.2
17 32 14.1
18 26 14.2
19 30 13.7
20 32 14.2
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ภาคผนวก ข
อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากแมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรีและแมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี
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ตารางผนวกที่ ข1   อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากชุดที่ 1 แมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรี

บอท่ี อัตราปลอย
(ตวั/ลูกบาศกเมตร)

ความหนาแนน
 (ตัว/ถัง)

อัตรารอด (%) จํานวนกุงท่ีรอด
(ตัว/ถัง)

1 100,000 250,000 63 157,500
2 100,000 250,000 64 160,000
3 100,000 250,000 62 155,000

ตารางผนวกที่ ข2   อัตราการรอดตายของกุงกามกรามจากชุดที่ 2 แมพันธุจากจังหวัดจันทบุรี

บอท่ี อัตราปลอย
(ตวั/ลูกบาศกเมตร)

ความหนาแนน
 (ตัว/ถัง)

อัตรารอด (%) จํานวนกุงท่ีรอด
(ตวั/ถัง)

1 100,000 250,000 72 180,000
2 100,000 250,000 70 175,000
3 100,000 250,000 74 185,000
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ภาคผนวก ค
คุณสมบัติของน้ําในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุจากจังหวัดเพชรบุรีและแมพันธุจาก

จังหวัดจันทบุรี
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ตารางผนวกที่ ค1 คุณสมบัติของนํ้าในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุจากจังหวัดที่ติดเชื้อ BLV และ HPLV

วันท่ี บอ พีเอช อุณหภูมิ
(องศาเซลเซยีส)

ออกซิเจนละลายในน้ํา
(มิลลกิรัมตอลิตร)

การนําไฟฟา
(µmhos/cm)

ความเค็ม
(พีพีที)

ความกระดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ความเปน
ดางรวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ปริมาณ
แอมโมเนยีรวม
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

ไนไตรท
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

1 8.20 29 7.2 21.25 12.8     2,464.02 122.34 0 0
2 8.13 29.5 6.9 20.45 13.9     2,879.51 134.15 0 0

1

3 8.15 29 7 22.12 13.4     2,881.20 136.18 0 0.0012
1 8.11 30 7.5 22.29 13.5        289.53 148.8 0 0.0125
2 8.21 31 8.0 24.35 15.1     2,860.12 136.12 0 0.0013

3

3 8.16 32 7.4 24.66 15.0     2,990.60 139.73 0 0.0012
1 8.12 30.5 7.52 24.48 15.2     2,860.20 113.33 0.0105 0.0124
2 8.22 30 6.95 23.28 13.9     2,881.20 132.53 0.0098 0.0123

7

3 8.18 29.5 6.49 20.74 12.5     2,420.33 110.39 0.0099 0.01
1 8 30 8.03 21.15 12.8     2,560.33 132.93 0.0094 0
2 7.94 30.5 7.79 20.59 13.6     3,061.47 132.16 0.0096 0

11

3 7.88 31 6.89 22.27 13.2     2,872.13 139.53 0.0094 0.001
1 8 28.5 7.2 22.37 13.5     2,773.27 126.19 0.0559 0.0099
2 8.15 29 6.2 24.45 15.2     2,870.20 135.73 0.0569 0.001

15

3 8 29 7.02 24.95 15.2     2,926.00 132.54 0.048 0.001



163

ตารางผนวกที่ ค1 (ตอ)

วันท่ี บอ พีเอช อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส)

ออกซิเจนละลายในน้ํา
(มิลลกิรัมตอลิตร)

การนําไฟฟา
(µmhos/cm)

ความเค็ม
(พีพีที)

ความกระดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ความเปนดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ปริมาณ
แอมโมเนยีรวม
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

ไนไตรท
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

1 7.98 29.5 7.24 24.34 14.8     2,831.20 126.61 0.0765 0.001
2 7.5 29 7.01 22.75 13.7     2,572.13 128.62 0.0765 0.0114

20

3 7.68 30 6.58 20.52 12.2     2,285.13 132.27 0.0731 0.009
1 7.59 30 8.62 21.33 12.8     2,662.21 115.73 0.0593 0
2 7.84 31.5 8.64 20.63 13.7     2,680.30 112.86 0.0318 0

25

3 7.81 30 8.02 22.34 13.5     2,648.40 132.04 0.0456 0.001
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ตารางผนวกที่ ค2 คุณสมบัติของนํ้าในการอนุบาลลูกกุงกามกรามจากแมพันธุปลอดเชื้อ

วันท่ี บอ พีเอช อุณหภูมิ
(องศา

เซลเซียส)

ออกซิเจนละลายในน้ํา
(มิลลกิรัมตอลิตร)

การนําไฟฟา
(µmhos/cm)

ความเค็ม
(พีพีที)

ความกระดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ความเปนดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ปริมาณ
แอมโมเนยีรวม
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

ไนไตรท
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

1 8.3 30 8.0 21.5 12.6     2,659.05 132.47 0 0
2 8.2 29.5 8.6 21.5 13.5     2,820.00 128.12 0 0

1

3 8 29 8.1 22.0 13.5     2,418.32 151.27 0 0.0167
1 8.13 31.5 8.01 21.75 13.0     2,774.00 134.53 0 0.0084
2 8.1 31 6.5 24.5 15.1     2,889.40 130.6 0 0.004

3

3 8.2 32 8.05 24.14 15.6     2,879.53 130.2 0 0.005
1 8.15 30.5 7.04 24.2 14.8     2,870.53 125.06 0.0100 0.0171
2 8.22 30 7.6 19.46 11.3     2,418.53 129.07 0.0096 0.0113

7

3 8.24 30 6.4 17.8 10.4     2,159.87 122.13 0.0099 0.0093
1 8.11 31 7.12 21.2 12.5     2,740.00 124 0.0093 0
2 8.1 31 7.0 20.5 13.3     2,876.12 124.08 0.0095 0

11

3 7.9 30.5 7.8 21.59 13.4     2,490.27 140.07 0.0094 0.0118
1 8 28.5 8.1 22.4 13.7     2,978.13 145.67 0.0259 0.0102
2 8.15 30 7.5 23.24 15.1     3,002.01 130.4 0.0348 0.004

15

3 8.14 29.5 6.8 24.98 15.3     3,042.60 131.6 0.0489 0.005
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ตารางผนวกที่ ค2 (ตอ)

วันท่ี บอ พีเอช อุณหภูมิ
(องศาเซลเซยีส)

ออกซิเจนละลายใน
น้ํา

(มิลลกิรัมตอลิตร)

การนําไฟฟา
(µmhos/cm)

ความเค็ม
(พีพีที)

ความกระดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ความเปนดาง
รวม

(มิลลกิรัมตอ
ลิตร)

ปริมาณ
แอมโมเนยีรวม
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

ไนไตรท
(มิลลกิรัมตอ

ลิตร)

1 7.88 29 7.3 25.4 15.3     3,030.40 137 0.0665 0.0182
2 7.97 29 6.8 19.4 11.3     2,490.27 138.87 0.0787 0.0114

20

3 7.95 29.5 6.75 17.5 10.9     2,171.47 137 0.0691 0.0087
1 7.89 30 6.45 21.15 12.7     2,680.32 135 0.0593 0
2 8 31 7.12 20.65 13.9     2,780.15 136.33 0.0418 0

25

3 8.12 30 7.44 22.45 13.4     2,482.27 137.87 0.0456 0.0063
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ภาคผนวก ง
ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษา ทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

และกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองผาน
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การเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

1. วิธีการ fixed ตัวอยาง

นําตัวอยางกุงกามกรามที่ปวย  fixed ในน้ํายา Davidson’s fixative โดยใหน้ํายามีปริมาตร
ประมาณ 10-20 เทาของปริมาตรเนื้อเยื่อ ซึ่งวิธีการ  fixed จะขึ้นอยูกับขนาดของกุง ดังนี้คือ

1.1 กุงระยะโพสลารวา แชลงไปในน้ํายา fixed ทั้งตัว

1.2 กุงขนาดนอยกวา 2 กรัม จะฉีดน้ํายาเขาบริเวณตับและ ตับออนดวยเข็มฉีดยาขนาด
0.45x31 M/M และฉีดเขากลามเนื้อบริเวณทองดวย แลวจึงแชลงในน้ํายา  fixed ทั้งตัว

1.3 กุงขนาด 2-12 กรัม จะฉีดน้ํายาเขาบริเวณตับและตับออน และฉีดเขากลามเนื้อทอง
บริเวณปลองที่ 1 และปลองที่ 5 ดวยเข็มฉีดยาขนาด 0.65x33 M/M และในกุงที่มีขนาดใหญเกินกวา
12 กรัม ควรตัดแบงออกเปน 3 สวน คือ ตัดบริเวณรอยตอของสวนหัวกับสวนทอง และสวนทอง
ระหวางปลองที่ 3 กับ 4 กอนแชลงในน้ํายา fixed

ปริมาตรน้ํายาที่ฉีดเขาตัวอยางประมาณ 0.1-10 มิลลิลิตร ขึ้นอยูกับขนาดของกุง
จากนั้นนําตัวอยางกุงดังกลาวมาแชในน้ํายา  Davidson’s fixative ประมาณ 24-72 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นยายไปเก็บไวในเอธิลแอลกอฮอล ความเขมขน 70 เปอรเซ็นตในน้ํา ซึ่งสามารถเก็บไวไดนานที่
อุณหภูมิหองจนกวาจะเตรียมตัวอยางขั้นตอไป

2. การเตรียมสารเคมีเพื่อการศึกษาลักษณะทา งพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อ

2.1 Davidson’s fixative (Bell and Lightner, 1988)

       95% ethyl alcohol 330.0 ml
       100% formalin (formaldehyde 37 -39%) 220.0 ml
       50% HCl (V/V) 115.0 ml

 น้ํากล่ัน            335.0 ml
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เก็บที่อุณหภูมิหอง

2.2 Hematoxylin และ Eosin (H&E)

       2.2.1 การเตรียม Mayer’s hemaoxylin
   hemaoxylin crystals 1.0 g

sodium iodate 0.8 g
   potassium or ammonium alum           200.0 g
   citric acid               1.0 g
   chloral hydrate           200.0 g
   น้ํากล่ัน 2,000.0 ml

ละลาย alum ในน้ํากล่ัน แลวเติม hemaoxylin ลงไป คนใหละลาย จึงเติม sodium
iodate ผสมใหเขากัน เติม citric acid และ chloral hydrate คนใหเขากัน เขยาจนสารผสมเปนเนื้อ
เดียวกันไดสีแดงอมมวง (red-dish violet) ควรทิ้งไว 1 สัปดาหกอนนํามาใช

       2.2.2 การเตรียม Eosin
   eosin Y, CI 45380               0.9 g
   35% ethyl alcohol           300.0 ml
   glacial acetic acid               1.5 ml

ผสมเขาดวยกัน แลวเติม glacial acetic acid 2-3 หยดกอนใช

3. วิธีการทางเนื้อเยื่อวิทยา

3.1 การเตรียมชิ้นเนื้อในกุงขนาดเล็กจะใชกุงทั้งตัว หอดวยกระดาษเช็ดเลนส สวนในกุง
ขนาดใหญจะตัดเฉพาะสวนที่ตองศึกษา ไดแก อวัยวะในระบบหอหุมรางกาย ระบบกลาม เนื้อ
ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ ระบบยอยอาหาร โดยตัดใหมีความหนาของชิ้นเนื้อไมเกิน 4
มิลลิเมตร
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3.2 นําชิ้นเนื้อเยื่อตัวอยางมาบรรจุใน embedding cassette แลวผานขั้นตอนการดึงน้ําออก
(dehydration) clearing และ infiltration ดวยเครื่อง automatic tissue processor  ตามวิธีมาตรฐาน
ของ Bell and Lightner (1988) ดังนี้คือ
       ขั้นตอนที่    สารละลาย           เวลา (นาที)

1 50% propanol 30-60
2 70%propanol 30-60
3 95% propanol I 30-60
4 95% propanol II 30-60
5 95% propanol III 30-60
6 100% propanol I 30-60
7 100% propanol II 30-60
8 100% propanol III 30-60
9 Histosolve I    60

(ผลิตภัณฑของบริษัท Thermo Shandon)
10 histosolve II    90
11 paraplast I    90
12 paraplast II          120

3.3 จากนั้นนําชิ้นเนื้อเยื่อตัวอยางวางในแมพิมพ (mold) เพื่อทําใหเปนแทงดวยพาราฟน
โดยเครื่อง parafin embedding (Shandon Histocentre Z)

3.4 นําแทงชิ้นเนื้อเยื่อตัวอยางที่ได มาตัดแตงหนาใหเรียบ

3.5 นําแทงชิ้นเนื้อเยื่อตัวอยางมาตัดดวยเครื่องตัดชิ้นเนื้อ (microtome รุน Leica RM-2145)
ใหมีความหนาประมาณ 5-6 ไมครอน ใชปากคีบปลายแบนคีบเนื้อเยื่อที่ตัดไดวางลงบนแผนสไลด
ใชหลอดหยด 1.5% ethanol ลงบนแผนสไลดที่มีเนื้อเยื่อที่ตัดแลว หลังจากนั้นนําไปลอยบนน้ําอุน
อุณหภูมิประมาณ 35-45 องศาเซลเซียส  เลือกตัวอยางที่สมบูรณแลวชอนดวยแผนสไลด นําไปวาง
บนเครื่องอุนสไลด (warmer plate) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ทิ้งไวอยางนอย 2
ชั่วโมงถึงตลอดคืน
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3.6 เนื้อเยื่อที่ติดสไลดดีแลวนํามายอมสี hematoxylin และ eosin (H&E) ตามวิธี Bell and
Lightner (1988) ตามขั้นตอนดังนี้คือ

ขั้นตอนที่ สารละลาย เวลา (นาที)
1 xylene 5
2 xylene 4
3 100 % alcohol 1
4 100 % alcohol 1
5 95 % alcohol 1
6 95 % alcohol 1
7 ลางน้ํา 2
8 Haematoxylin 2
9 ลางน้ํา 2

10 Blueing Solution (Dilute) จุม10-20 ครั้ง
11 ลางน้ํา 1
12 95 % alcohol จุม10-20 ครั้ง
13 Eosin 1
14 95 % alcohol 0.15
15 95 % alcohol 0.15
16 100 % alcohol 1
17 100 % alcohol 1
18 xylene 1
19 xylene 2
20 xylene 2

3.7 ปดสไสดดวยกระจกปดสไสด (cover glass) โดยใชน้ํายา permount

3.8 นําสไลดถาวรที่ไดมาศึกษาลักษณะตาง ๆ ของเนื้อเยื่อดวยกลองจุลทรรศนแสง (light
microscope)พรอมถายภาพบันทึกไว

หมายเหตุ: นิวเคลียส-ติดสีน้ําเงิน
     ไซโตพลาสซึม-ติดสีชมพูถึงแดง
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การเตรียมเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิ เล็คตรอนแบบสองผาน

1.  Fixation

1.1 นําชิ้นสวนเนื้อเยื่อตัวอยางที่ตองการมาตัดใหเปนชิ้นสี่เหล่ียมเล็ก ๆ ขนาด 1 ลูกบาศก
มิลลิเมตร

1.2 นําตัวอยางทั้งหมดมา pre-fix ดวย 3% glutaraldehyde ใน buffer 0.1 M potassium
phosphate pH 7.2  fix นาน 4 ชั่วโมง หรืออาจเก็บไวขามคืนที่ 20 องศาเซลเซียสในตูเย็น

1.3 ลางออกดวย 0.1 M potassium phosphate pH 7.2 จํานวน 3 ครั้ง ๆ ละ 10-30 นาที

1.4  post-fix ดวย 1% osmium tetroxide ในน้ํากล่ันนาน 1-2 ชั่วโมง

1.5 ลางออกดวยน้ํากล่ัน 3 ครั้ง ๆ ละ 10-30 นาที

2. Dehydration

2.1 นําเนื้อเยื่อมาผานกระบวนการ dehydration โดยผาน graded series of ethanol ซึ่งจะ
แทนที่น้ําในตัวอยางดวย ethanol เขมขน 50%, 70%, 80%, 95% และ 99.9% โดยในแตละความ
เขมขนใชเวลานาน 10-15 นาที และตามดวย propylene oxide 2 ครั้ง ๆ ละ 30 นาที-1 ชั่วโมง

2.2 ทําเชนเดียวกับขั้นตอนที่ 1 แตเปล่ียนอัตราสวน organic solvent:  resin = 1:2 นาน 30
นาที-1 ชั่วโมง หรือทิ้งไวขามคืนก็ได

2.3  fresh pure resin ที่มี accelerator นาน 1-2 ชั่วโมง หรือทิ้งไวขามคืน ทํา 2-3 ครั้ง
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3.  Embedding

นําตัวอยางที่เตรียมไดไปผานกระบวนการ embedding ใน plastic block โดยวางตัวอยางลง
ในแบบพิมพชนิด capsule หรือ embedding mold เติม fresh pure resin (Epon 812; Electron
Microscopy Sciences, Ft. Washington, PA) ที่มี accelerator ใหลนเล็กนอย

4.  Polymerization

ขั้นตอนนี้อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชจะขนอยูกับชนิดของ resin เชน epon และ araldite
อบที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวอบตอที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมงก็ได สวน
spur นั้นอบที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง

5.  Cutting

นํา plastic block ที่เตรียมไดมาตัด semithin และ ultrathin sections ซึ่งจะตัดโดยเครื่อง
ultramicrotome โดยใชใบมีดที่เปนแกวและเพชร (glass and diamondknife)

6.  Staining

6.1  semithin sections  ยอมสีดวย toluidine blue และนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน แสง
(light microscope) เพื่อหาตําแหนงเนื้อเยื่อบริเวณที่ตองการนําไปตัดเปน  ultrathin sections ตอไป

6.2  ultrathin sections ยอมสีดวย uranyl acetate และ lead citrate ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ คือ

6.2.1  uranyl acetate  เขมขน 2% จนถึงอ่ิมตัวในน้ํากล่ันหรือใน 50% ethanol วิธี
การคือหยดสีลงบน parafilm 1 หรือ wax paper ทําใหคงตัวเปนหยดไมกระจายตัวออกไป คว่ํากริด
ดานที่มี section ลงบนหยดสีดังกลาว นาน 15 นาที ถึง 1 ชั่วโมง ขอควรระวังคือ แสงทําให uranyl
acetate ตกตะกอนได ดังนั้นจึงควรใชภาชนะปดกันแสง ขวดที่เก็บสารควรหุมไมใหแสงเข าไปทํา
ปฏิกิริยาได เม่ือยอมครบตามเวลา ลางออกดวยน้ํากล่ันไมไหสีหลงเหลืออยู เพื่อปองกันการเกิด
ตะกอน ซับพอหมาดแลวยอมตอดวย lead citrate
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 6.2.2  lead citrate  ยอมนาน 5-15 นาที วิธีการยอมเชนเดียวกับ uranyl acetate แตตองทําใน
ภาชนะที่ปดสนิท และมีสารดูด CO2 เชน เกล็ด NaOH บรรจุดวย เนื่องจาก lead citrate จะทํา
ปฏิกิริยากับ CO2 เกิดตะกอน lead carbonate ขึ้น เม่ือยอมครบตามเวลาที่กําหนดแลว จุมลางดวยน้ํา
กล่ันหลาย ๆ ครั้ง ซับใหแหง แลวนําไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนอิเล็ คตรอนชนิดลําแสงสองผาน
(transmission electron microscope) (JEOL, JEM1210; Tokyo, Japan)
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