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ศึกษาวงสืบพนัธ์ุโดยตรวจดูเซลลท่ี์เจริญไปเป็นเซลลสื์บพนัธุ์ (germ cells) ระยะต่างๆใน

อวยัวะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ (gonad) ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สง และการเจริญของตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดียใน marsupia โดยสงัเกตการเปล่ียนแปลงลกัษณะของ marsupia ของหอยมุกนํ้าจืด 
Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ทุกเดือนตลอดทั้งปี พบการเจริญของ germ cells และตวัอ่อน 
ระยะโกลคิเดียตลอดทั้งปี หอยเพศผูพ้บ germ cell morulae 3 ระยะคือ early stage (spermatogonia) 
middle stage (spermatocytes) และ late stage (spermatids และ spermatozoa) ส่วนหอยเพศเมียพบ 
female germ cells 2 ระยะ คือ immature oocytes และ mature oocytes โดยอุณหภูมิไม่มีผลต่อการ
สร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ แต่มีผลต่อการเจริญของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย อุณหภูมิตํ่ากวา่ 28 องศาเซล 
เซียส จะพบตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย ทั้งเหงือกชั้นนอกและชั้นใน ขณะท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 28 องศา
เซลเซียส จะพบเฉพาะเหงือกชั้นนอก การเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสงัเคราะห์  
3.5 มิลลิลิตร ประกอบดว้ย M199  แหล่งโปรตีน (พลาสมาปลา 3 ชนิดและซีรัมมา้) และยาปฏิชีวนะ/
ยาป้องกนัเช้ือรา ในอตัราส่วน 2:1:0.5 ความหนาแน่นของโกลคิเดียเท่ากบั 100 ตวั อาหาร
สงัเคราะห์จากแหล่งโปรตีนของพลาสมาปลาไนมีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดสูงสุด คือ 99.6 ± 0.7 
การเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียโดยใชพ้ลาสมาปลาไนเป็นอาหารเสริมในความหนาแน่น
ต่างกนั คือ 50-70, 71-90, 91-110, 111-150 และ 171-230 ตวัต่อจานเพาะเล้ียงความหนาแน่น 50-
70 มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตการมีชีวิตรอดสูงสุด คือ 97.08±0.9 อาหารทุกสูตรและทุกความ
หนาแน่นมีการเปล่ียนแปลงจากตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนล ์100 เปอร์เซ็นต ์
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The reproductive cycle and development of glochidia in marsupia of Hyriopsis 

(Limnoscapha) desowitzi were studied every month throughout the year. Various stages of germ 
cells from the gonad of both sexes were observed under a light microscope, while development 
of glochidia in marsupia was recorded as seen from its morphological changes. It was found that 
germ cells and glochidia development were continuously preceded all year round. Male germ 
cells morulae were found in 3 stages, i.e., early stage (spermatogonia), middle stage 
(spermatocytes morulae) and late stage (spermatid morulae and spermatozoa), while female 
germ cells was found in 2 stages, i.e., immature and mature oocytes. The temperature had no 
effect to gametogenesis but it played a crucial role on glochidia development. The marsupial in 
both outer and inner demibranch was found at the water temperature lower than 28˚C whereas 
outer demibranch could be formed at the temperature higher than 28˚C. Glochidia were cultured 
in artificial medium containing 3.5 ml of M199 medium, protein sources (different plasma 
sources from three fish species and horse serum), and antibiotics/antimycotic at a ratio of 
2:1:0.5, and a density of 100 glochidia per dish under sterile conditions. Medium supplemented 
with Cyprinus carpio plasma resulted in 99.6±0.7% survival. The glochidia were cultured in 
medium containing fish C. carpio plasma with different densities (50-70, 71-90, 91-110, 111-150 
and 171-230 glochidia per dish) under sterile conditions and the density 50-70 is highest in 
97.08±0.9% of survival. These studies of the glochidia culture in different plasma sources and 
density levels of artificial medium, they were found that the percentage of transformation were 100.  
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คาํนํา 
 

หอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi (Brandt, 1974)  จัดอยู่ในวงศ์ 
Amblemidae อนัดบั Unionoida ชั้น Bivalvia ไฟลมั Mollusca เป็นสตัวน์ํ้าทอ้งถ่ิน (native 
species) ของประเทศไทย หอยชนิดน้ีมีศกัยภาพในการผลิตไข่มุกได้เป็นลาํดบัท่ี 3 รองมาจาก 
Chamberlainia hainesiana และ Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana (อรภาและคณะ, 2549) 
หอยมุกนํ้าจืดมีประโยชนห์ลากหลาย เช่น เปลือกนาํไปตกแต่งเคร่ืองเรือน เคร่ืองประดบั เคร่ืองใช ้
และของท่ีระลึก ซ่ึงทาํใหเ้กิดมูลค่าทางเศรษฐกิจ ส่วนของเน้ือมีโปรตีนสูงสามารถนาํมาเป็นอาหาร
ของมนุษย ์(อุทยัวรรณ, 2545) นอกจากน้ียงัมีความสาํคญัต่อระบบนิเวศ โดยช่วยลดตะกอนของ
แหล่งนํ้า ปัจจุบนัในแหล่งนํ้าธรรมชาติมีจาํนวนหอยลดลง เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มทางนํ้าเส่ือม
โทรมลง ทาํใหป้ลานํ้าจืดซ่ึงเป็นตวัใหอ้าศยั (host) ของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียลดจาํนวนลงและยงั
ส่งผลใหห้อยมีจาํนวนลดลงตามไปดว้ย  

 
ดงันั้นการเพาะเล้ียงหอยมุกนํ้าจืดจึงมีความสาํคญั ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถเพาะเล้ียง

หอยมุกนํ้าจืดหลายชนิดไดค้รบวงจรตั้งแต่ระยะโกลคิเดียไปเป็นระยะจูวีไนล ์และจากระยะจูวีไนล์
ไปเป็นตวัเตม็วยั ไดแ้ก่ C. hainesiana (อรภาและคณะ, 2537) และ H. (L.) myersiana (Kovitvadhi 
et al., 2006) สาํหรับหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) desowitzi ยงัไม่มีผูใ้ดเพาะเล้ียงไดค้รบวงจร เน่ืองจากยงั
ขาดขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพาะเล้ียงโดยเฉพาะวงสืบพนัธ์ุและการเจริญของตวัอ่อนของโกลคิเดีย 
ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะหาช่วงเวลาของการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุและระยะเวลา
ของการเจริญของตวัอ่อนในรอบปี รวมทั้งการเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสังเคราะห์ 
เพ่ือเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการเพาะเล้ียง H. (L.) desowitzi เพ่ือการอนุรักษแ์ละการพฒันาเป็นสตัว์
ทางเศรษฐกิจต่อไปในอนาคต  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาวงสืบพนัธ์ุของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ในรอบปี 
 

2. ศึกษาการเจริญของตวัอ่อนใน marsupia ของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi เพศเมีย
ในรอบปี 

 
3. ศึกษาอตัราการเจริญเติบโตและการมีชีวิตรอดของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
รวมทั้งคุณภาพของนํ้าทางกายภาพและเคมี 

 
4. ศึกษาการเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด Hyriopsis (Limnoscapha) 
desowitzi ในอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีแหล่งโปรตีนและความหนาแน่นท่ีแตกต่างกนั 
 

 



 
 
 
 

3 
 

การตรวจเอกสาร 
 

อนุกรมวธิานและชีววทิยา 
 

Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi (Brandt, 1974) ช่ือทอ้งถ่ิน คือ หอยขวานหรือหอยขาว 
แหล่งท่ีพบ คือ ลุ่มนํ้าภาคกลาง ภาคตะวนัออก และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
(จุฑามาศ และคณะ, 2550) เป็นหอยกาบนํ้าจืดซ่ึงสามารถนาํมาผลิตไข่มุกได ้(อรภา และคณะ, 2549) มี
การจดัลาํดบัอนุกรมวิธานตาม Brandt (1974) 

 
  Kingdom Animalia 
           Phylum     Mollusca 
                   Class         Bivalvia 
                           Subclass             Schizodontida 
                   Order                 Unionoida 
                       Family        Amblemidae 
              Subfamily           Hyriopsinae 
                  Genus               Hyriopsis 
         Species     Hyriopsis desowitzi  
 

H. (L.) desowitzi เป็นหอยสองฝา ลกัษณะของเปลือกดา้นนอก (ภาพผนวกท่ี 1) เปลือกมี
ขนาดกลางรูปไข่ ตรงกลางเปลือกค่อนขา้งมาทางดา้นบนจะป่องเห็นไดช้ดัเจน เปลือกหนาปาน
กลาง ฝาทั้งสองขา้งมีขนาดเท่ากนั เปลือกทางดา้นหนา้และทางดา้นหลงัมีขนาดไม่เท่ากนั โดย
เปลือกดา้นหนา้จะโคง้แคบกวา่เปลือกทางดา้นหลงั เปลือกทางดา้นหนา้และดา้นหลงัจะมีปีกหรือ
แง่เห็นชดัเจน ปีกดา้นหนา้ (anterior wing) เลก็กวา่ปีกดา้นหลงั (posterior wing) มาก เห็นอมัโบ 
(umbo) หรือบีก (beak) เปลือกทางดา้นล่างตั้งแต่บริเวณดา้นหนา้จนเลยกลางเปลือกมาเพียงเลก็นอ้ย
จะมีความหนามากกว่าเพียงเลก็นอ้ยกบัเปลือกทางดา้นหลงั แต่จะมีความหนาใกลเ้คียงเปลือก
บริเวณตรงกลางและเปลือกทางดา้นบน ไม่สามารถเห็นไดช้ดัเจนตอ้งสัมผสัจึงจะทราบความหนา
ของเปลือกได ้บริเวณทางดา้นหลงัจะมีสนัอยูส่องสัน ลกัษณะเป็นสันยาวจากบริเวณอมัโบไป
ส้ินสุดทางดา้นหลงัของเปลือก เห็นชดัเจนโดยสนัทางดา้นล่างจะเห็นชดัเจนกว่าสนัทางดา้นบน   
เพริออสเทรคมั (periostracum) มีสีเขียวปนนํ้าตาลใกลเ้คียงกนัตลอดทั้งเปลือก เปลือกชั้นนอกจะ
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เห็นเส้นการเจริญเติบโต (growth line) ชดัเจน มีลกัษณะเป็นเส้นโคง้จากทางดา้นหนา้เปลือกไปสุด
ทางดา้นหลงัของเปลือก โดยแต่ละเส้นการเจริญเติบโตจะมีการจดัเรียงตวัเป็นชั้นๆ โดยมีการเรียง
ตวัจากบริเวณอมัโบจนถึงทางดา้นล่างของเปลือก เส้นการเจริญเติบโตบริเวณตั้งแต่สนัทางดา้นล่าง
ของเปลือกข้ึนไปทางปีกดา้นหลงัจะเรียงตวัซอ้นกนัมีลกัษณะเป็นผวิยน่ๆ เห็นชดัเจน  

 
ลกัษณะของเปลือกดา้นใน เปลือกชั้นเนเครียส (nacreous layer) มีความแวววาวมากกวา่

เปลือกดา้นนอก ดา้นในของเปลือกจะมีความแวววาวใกลเ้คียงกนัตลอดทั้งเปลือก เปลือกทาง
ดา้นบนตรงบริเวณดา้นบนของฟันแลเทอรัล (lateral teeth) ฟันซูโดคาร์ดินลั (pseudocardinal teeth) 
และภายในปีกจะมีอิลาสติกลิกาเมนต ์(elastic ligament) ซ่ึงมีสีนํ้าตาลบนสีเขียว และมีความแวว
วาว ทาํหนา้ท่ีช่วยยดึใหเ้ปลือกติดกนั นอกจากน้ียงัมีฮินจ ์(hinge) ช่วยยดึเปลือกอีกดว้ย ฮิจน์
ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นฟันแลเทอรัล ซ่ึงอยูบ่ริเวณดา้นบนของเปลือกใตอิ้ลาสติกลิ
กาเมนต ์เปลือกดา้นขวาจะมีลกัษณะเป็นแผน่แบนยาวทอดไปทางดา้นหลงัของเปลือก เปลือก
ดา้นซา้ยจะมีลกัษณะเป็นแผน่แบนยาว 2 แผน่อยูข่นานกนั โดยแผน่ทางดา้นบนจะเต้ียและสั้นกว่า
แผน่ทางดา้นล่างเพยีงเลก็นอ้ย ระหวา่งแผน่จะเป็นร่องยาว เพ่ือรองรับฟันแลเทอรัลของเปลือก
ดา้นขวา ส่วนท่ีสองคือ ฟันซูโดคาร์ดินลัมีลกัษณะเป็นแผน่ขนาดสั้นกวา่ฟันแลเทอรัล อยูบ่ริเวณ
ดา้นบนของเปลือกใกลก้บัรอยกลา้มเน้ือของเปลือกดา้นหนา้ โดยเปลือกดา้นขวามีลกัษณะเป็นแผน่
ยืน่ออกมา และบางช่วงจะบุ๋มเขา้ไป ผิวของฟันซูโดคาร์ดินลัจะมีลกัษณะเป็นร่องเลก็ๆตามยาว 
ส่วนเปลือกดา้นซา้ยฟันซูโดคาร์ดินลัจะมีลกัษณะเหมือนกบัเปลือกดา้นขวา อินเทอร์เดนทมั 
(interdentum) เห็นชดัเจน ช่องบีกเห็นไม่ชดัเจน ร่องรอยของกลา้มเน้ือ (muscle scar) เห็นชดัเจน 
เปลือกดา้นในจะมีร่องรอยของกลา้มเน้ือ 3 รอย ซ่ึงมีลกัษณะแอ่งลึกลงไปในเปลือกคือ รอย
กลา้มเน้ือแอดดกัเตอร์ ส่วนหนา้ (anterior adductor muscle) มีขนาดใหญ่ท่ีสุด อยูท่างดา้นหนา้ของ
เปลือกและทางดา้นหนา้ของฟันซูโดคาร์ดินลั รอยกลา้มเน้ือพีดลัรีแทรกเตอร์ส่วนหนา้ (anterior 
pedal retractor) อยูใ่ตฟั้นซูโดคาร์ดินลั ถดัจากรอยกลา้มเน้ือแอดดกัเตอร์ส่วนหนา้มาทางดา้นหลงั
และใตร้อยกลา้มเน้ือพีดลัรีแทรกเตอร์ส่วนหนา้จะเป็นรอยกลา้มเน้ือพีดลัโพรแทรกเตอร์ (pedal 
protractor) เปลือกดา้นหลงัจะมีร่องรอยของกลา้มเน้ือ 2 รอย ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแอ่งแต่ลึกนอ้ยกว่า
ร่องรอยของกลา้มเน้ือของเปลือกดา้นหนา้ คือ รอยกลา้มเน้ือพีดลัรีแทรกเตอร์ส่วนหลงั (posterior 
pedal retractor) อยูใ่ตฟั้นแลเทอรัล สาํหรับรอยกลา้มเน้ือแอดดกัเตอร์ส่วนหลงั (posterior adductor 
muscle) ซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่อยูใ่ตร้อยกลา้มเน้ือพีดลัรีแทรกเตอร์ส่วนหลงั เส้นแพลเลียล (pallial 
line) อยูบ่ริเวณใตร้อยกลา้มเน้ือแอดดกัเตอร์ส่วนหนา้แลว้โคง้ไปสุดท่ีฟันแลเทอรัล เปลือกทาง
ดา้นล่างตั้งแต่ขอบเปลือกจนถึงเส้นแพลเลียล พบวา่บริเวณดา้นหนา้จนเลยกลางเปลือกมาเพียง
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เลก็นอ้ยจะมีความหนามากกว่าเปลือกทางดา้นหลงัเพียงเลก็นอ้ย นอกจากน้ียงัพบวา่มีความหนา
ใกลเ้คียงกบับริเวณตรงกลางและทางดา้นบนของเปลือก (สาธิต และคณะ, 2548) 

 
โครงสร้างภายในของลาํตวั ประกอบดว้ย แผน่เทา้ (foot) (ภาพผนวกท่ี 2) เป็นกลา้มเน้ือ

หนาแขง็แรงลกัษณะคลา้ยขวานใชใ้นการเคล่ือนท่ี อยูค่่อนมาทางดา้นหนา้ของเปลือก ท่อนาํนํ้า 
(siphon) เกิดจากแมนเทิลอยูท่างดา้นทา้ยของเปลือก แบ่งออกเป็นท่อนาํนํ้าเขา้ (incurrent siphon) 
อยูด่า้นล่างและท่อนาํนํ้าออก (excurrent siphon) อยูด่า้นบน แมนเทิลของหอยสองฝามีขนาดใหญ่
จาํนวนสองขา้งของเปลือกปกคลุมอวยัวะภายใน (visceral mass) ของหอยไว ้(สุชาติ และคณะ, 
2538) 

 
หอยกาบนํ้าจืดกินอาหารโดยการกรองจากนํ้า (filter feeding) ไดแ้ก่ แพลงกต์อนพืช โดย

อาหารจากเขา้ทางท่อนํ้าเขา้ ไปยงัเหงือกเกิดการกรองและส่งผา่นมายงัส่วน labial palp จะเลือกและ
ส่งอาหารไปยงัปากซ่ึงอยูห่นา้สุด อาหารจะเคล่ือนไปยงัหลอดอาหาร (esophagus) และกระเพาะ
อาหาร กระเพาะอาหารมีการยอ่ยภายนอกเซลล ์อาหารจะถูกบดดว้ยแผน่ไคทินท่ีเรียกวา่ gastric 
shield  และ crystralline style ท่ีอยูภ่ายใน style sac ซ่ึงมีเอนไซมแ์ละสารหล่อล่ืนช่วยในการยอ่ย
อาหาร  และมี digestive gland ทาํหนา้ท่ียอ่ยอาหารภายในเซลล ์โดยจะหลัง่เอนไซม ์amylase, 
lipase และ proteinase อาหารท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่จะถูกส่งไปท่ียอ่ยท่ีลาํไส้เลก็ ซ่ึงส่วนทา้ยของลาํ
ไลเ้ลก็มี typhosole ยกตวัสูงข้ึนเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการยอ่ยและดูดซึมอาหาร อาหารท่ีไม่สามารถยอ่ย
ไดจ้ะกลายเป็นของเสียผา่นเรกตมัและออกทางทวารหนกั (Ruppert and Barnes, 1994) 
 
วงจรชีวติและการสืบพนัธ์ุ 
 

หอยกาบนํ้าจืด H. (L.) desowitzi มีเพศแยก (ภาพผนวกท่ี 3) ตวัเตม็วยัเพศผูจ้ะปล่อยสเปิร์ม 
ออกสู่ภายนอกทางช่องนํ้าออก และสเปิร์มปะปนมากบันํ้าเขา้สู่ช่องนํ้าเขา้ของตวัเตม็วยัเพศเมีย ซ่ึง
ไข่ของเพศเมียเม่ือแก่เตม็ท่ีจะถูกเกบ็ไวท่ี้ท่อนํ้าบริเวณเหงือก เกิดการปฏิสนธิกบัสเปิร์ม ไข่ท่ีไดรั้บ
การปฏิสนธิจะเจริญอยูท่ี่เหงือกชั้นในและชั้นนอกของเพศเมีย (อุทยัวรรณ และคณะ, 2540) บริเวณ
เหงือกจะพองออกเป็นถุงเรียก “marsupia” หรือ “brood chamber” ตวัอ่อนจะพฒันาจนกลายเป็นตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียท่ีสมบูรณ์ และถูกปล่อยออกมาทางท่อนํ้าออก แลว้เป็นปรสิตในปลานํ้าจืดโดย
เกาะอยูบ่ริเวณเหงือก ครีบและหาง มีการฝังตงั (encystment) ในเน้ือเยือ่บริเวณนั้นจนกระทัง่มีการ
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เปล่ียนแปลงรูปร่างและเจริญเติบโตเป็นหอยระยะจูวีไนล ์จะหลุดจากตวัปลา (excystment) ตกลงสู่
พ้ืนทอ้งนํ้าหากินเป็นอิสระ (Pennak, 1989) และกลายเป็นตวัเตม็วยัต่อไป 
 

สุชาติ และคณะ (2538) การเจริญของเซลลสื์บพนัธ์ุของหอยกาบข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ 
โดยมีอุณหภูมิเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสุดต่อการเจริญของเซลลสื์บพนัธ์ุและการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ หอย
กาบส่วนมากในเขตหนาวจะปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุปีละคร้ัง ในเขตอบอุ่นปีละสองคร้ังและในเขต
ร้อนอาจมีการปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุตลอดทั้งปี นอกจากน้ีอตัราการสืบพนัธ์ุของหอยกาบข้ึนอยูก่บั
อิทธิพลจากดวงจนัทร์ ความลึกของนํ้า ความหนาแน่นของประชากร ความสมบูรณ์ของแหล่ง
อาหาร ตลอดจนปรสิตภายในและปัจจยัอ่ืนๆ การพฒันาของไข่เป็นโกลคิเดียใน marsupia จะใช้
เวลาแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดหอยและอุณหภมิู ในหอยสองฝาวงศ ์Unionacea จากไข่เป็นตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดีย อาจใชเ้วลา 4-8 สปัดาห์ ระยะปรสิตโดยทัว่ไปใชเ้วลาประมาณ 10-20 วนั 

 
อรภา (2543) ศึกษาความถ่ีของการวางไข่และฤดูกาลสืบพนัธ์ุของหอยมุกนํ้าจืด พบว่าใน

หอย Chamberlainia hainesiana ไข่ใชเ้วลาพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 6-10 วนั หอย H. 
(L.) myersiana ใชเ้วลาพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 5-9 วนั การสืบพนัธ์ุของหอยทั้งสอง
ชนิดพบมากในเดือนธนัวาคม อุณหภูมิของนํ้าเท่ากบั 24-25 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาพฒันาเป็นระยะ
โกลคิเดีย 9-10 วนั เม่ืออุณหภูมิของนํ้าสูงข้ึนการพฒันาไปเป็นระยะโกลคิเดียจะสั้นลง ใชเ้วลา
ประมาณ 5-6 วนั 

 
ธวชัชยั และคณะ (2546) ศึกษาระยะเวลาและความถ่ีในการเจริญของตวัอ่อนระยะโกลคิ

เดียของหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus พบวา่ระยะเวลาในการพฒันาจากไข่ท่ีปฏิสนธิไปเป็นตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.67±1.30 วนั และสามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยไม่มี
ระยะพกั โดยระยะเวลามากท่ีสุดคือ 10 วนั อุณหภูมิ 26.02±1.16 องศาเซลเซียส และระยะเวลานอ้ย
ท่ีสุดคือ 6 วนัอุณหภูมิ 30.14±0.42 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิมีผลต่อการเกิด incubation period 
โดยท่ีอุณหภูมิต ํ่าจะทาํใหมี้ช่วงของ incubation period นานกวา่อุณหภูมิสูงและแบ่งลาํดบัการ
พฒันาไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิจนเป็นโกลคิเดียใน marsupia ออกเป็น 6 ระยะ คือ ระยะท่ี 0 ไม่มีการ
พฒันาของตวัอ่อนและแผน่เหงือกมีลกัษณะแบนบาง ระยะท่ี 1 masupia มีสีขาวแผน่เหงือกพองข้ึน 
ระยะท่ี 2 masupia มีสีเหลืองอ่อนแผน่เหงือกพองข้ึน ระยะท่ี 3 masupia มีสีเหลืองแผน่เหงือกพอง
ข้ึน ระยะท่ี 4 masupia มีสีนํ้ าตาลอ่อนแผน่เหงือกพองข้ึน ระยะท่ี 5 masupia มีสีนํ้าตาลหรือแดง
แผน่เหงือกพองข้ึนมากท่ีสุด  
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ศิริรัตน์ และ เอกสิทธ์ิ (2547) ศึกษาการเจริญของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด 
H. (H.) bialatus พบวา่เกิดข้ึนเฉพาะท่ี outer demibranch ซ่ึงแบ่งการพฒันาของ masupia ออกเป็น 7 
ระยะ คือ ระยะท่ี 0 เหงือกลกัษณะแบนไม่พบตวัอ่อน ระยะท่ี 1  masupia พองข้ึน ตวัอ่อนมีสีขาว
หรือขาวอมเหลือง มีการแบ่งเซลลจ์าก 1 เป็น 2 และ4 เซลลต์ามลาํดบั จากนั้นแต่ละตวัจะมีการแบ่ง
ตั้งแต่ 8 เซลลไ์ปจนถึง 32 เซลล ์การเจริญของตวัอ่อนยงัไม่พร้อมเพรียงกนั ระยะท่ี 2 masupia พอง
ข้ึน ตวัอ่อนมีสีเหลืองอ่อน ตวัอ่อนพฒันาเป็นระยะ morula และ blastula ระยะท่ี 3 masupia พองข้ึน 
ตวัอ่อนมีสีเหลืองเขม้ ตวัอ่อนพฒันาเป็นระยะ gastrula ระยะท่ี 4 masupia พองข้ึน ตวัอ่อนมีสี
นํ้าตาลอมเหลือง ตวัอ่อนเร่ิมมีการสร้างเปลือกใชเ้วลาหนา้หนาวประมาณ 12 ชัว่โมง และหนา้ร้อน
ไม่เกิน 6 ชัว่โมง ระยะท่ี 5 masupia พองข้ึน ตวัอ่อนมีสีนํ้าตาล ตวัอ่อนพฒันาอยูใ่นระยะ early 
glochidia เปลือกยงัไม่มีสมมาตร (asymmetry) มีการพฒันา adductor muscle พบ thread ขดอยู ่1 
เส้น ระยะท่ี 6 masupia พองท่ีสุด ตวัอ่อนมีสีนํ้าตาลแดง ตวัอ่อนพฒันาอยูใ่นระยะ mature glochidia 
เปลือกมีสมมาตร (symmetry) เร่ิมมีการขยบัตวัของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 
  

Kondo (1987) ศึกษาในประเทศญ่ีปุ่น พบหอยกาบวงศ ์Unionidae 7 ชนิด คือ Pseudodon 
omensis, Unio douglasiae, Inversidens japaensis, I. yanagawensis, I. brandi, Lanceolaria 
grayana และ Anodonta woodiana พบวา่การฟักตวัอ่อนของ P. omensis เร่ิมตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์
ถึงเมษายน U. douglasiae ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงสิงหาคม I. japaensis ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึง
สิงหาคม I. yanagawensis ตั้งแต่เดือนกนัยายนถึงมกราคม I. brandi ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกนัยายน 
L. grayana ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงสิงหาคม และ A. woodiana ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม 

 
Fukuhara and Nagata (1988) และ Pennak (1989) ศึกษาหอยกาบนํ้าจืด Anodonta 

woodiana และ Lampsilis ventricosa เพศเมียพบวา่เกิด marsupia ท่ีบริเวณเหงือกชั้นนอกของทั้ง
สองดา้น แต่ใน L. ventricosa พบวา่เกิด marsupia ท่ีบริเวณส่วนทา้ยของเหงือกชั้นนอกเท่านั้น 
  

Galinou-Mitsoudi and Sinis (1994) ศึกษาวงสืบพนัธ์ุและการมีตวัอ่อนของหอย 
Lithophaga lithophaga พบวา่การปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุของหอยทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียส่วนใหญ่จะ
เกิดข้ึนพร้อมกนัเม่ืออุณหภูมินํ้าลดลงเท่ากบั 27 องศาเซลเซียส ความเคม็มากกวา่ 37 เปอร์เซ็นต ์
และการละลายออกซิเจนลดลงเป็น 6.5 ppm 
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Kimura and Sekiguchi (1996) ศึกษาหอย Musculista senhousia และ Limnoperna fortune 
kikuchii พบวา่การพฒันาของไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิไปเป็นตวัอ่อนระยะโกลคิเดียจะเกิดอยา่งเร็ว
เร็วและใชเ้วลาสั้น เม่ืออุณหภูมินํ้าเท่ากบั 25-30 องศาเซลเซียส และจะพฒันาชา้ลงเม่ืออุณหภูมินํ้า
เท่ากบั 15 องศาเซลเซียส 

 
Watter and Scott (1998) ศึกษาระยะเวลาท่ีมีการปล่อยตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเปรียบเทียบ

กบัอุณหภูมิโดยศึกษาในหอย 5 ชนิดไดแ้ก่ Amblema plicata, Elliptio dilatata, Lampsilis radiate 
luteola, Leptodea fragilis และ Pyganodon grandis พบวา่แต่ละชนิดมีการปล่อยตวัอ่อนระยะโกลคิ
เดียในอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัและปล่อยเป็นฤดูกาล ใน L. radiate luteola และ E. dilatata การปล่อย
ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเกิดข้ึน 2 คร้ังในรอบปี คือในฤดูหนาวและฤดูร้อน A. plicata ปล่อยตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดียท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียสในช่วงเดือนสิงหาคม E. dilatata ปล่อยตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดียท่ีอุณหภูมิ 5 และ 9 องศาเซลเซียสในช่วงเดือนพฤศจิกายนและสิงหาคมตามลาํดบั L. 
radiate luteola การปล่อยตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเกิดเกือบตลอดทั้งปีโดยเร่ิมท่ีเดือนพฤษภาคมจนถึง
เดือนตุลาคมและอุณหภูมิสูงท่ีสุดคือ 19 องศาเซลเซียส L. fragilis ปล่อยโกลคิเดียท่ีอุณหภูมิ 11 
องศาเซลเซียสในช่วงเดือนกนัยายนจนถึงเดือนพฤศจิกายน และ P. grandis ปล่อยโกลคิเดียท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสในช่วงเดือนตุลาคมจนถึงเดือนกมุภาพนัธ์ุ 

 
Caroline (2005) ศึกษาการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุของหอยกาบนํ้าเคม็ Crassostrea gigas ใน

รอบ 1 ปี โดยควบคุมสภาพแวดลอ้มซ่ึงทาํใหเ้กิดกระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุของหอยนางรม ดู
บทบาทของอุณหภูมิและระยะเวลาของแสง ดูเซลลสื์บพนัธ์ุโดยทาํอุณหภูมิและแสงสว่างใหเ้ป็น 3 
แบบ คือ ในธรรมชาติ ถูกเร่งเป็นสองรอบจากอุณหภูมิตามธรรมชาติ และหนา้หนาว (8 องศาเซล 
เซียส) วิเคราะห์ผลในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของรูปแบบการสืบพนัธ์ุเปรียบเทียบสดัส่วน ทาง
เน้ือเยือ่และ gonad filling index ซ่ึงพบวา่ C. gigas มีการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุเม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา่ 10 
องศาเซลเซียส และปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีอุณหภูมินํ้า สูงกว่า 19 องศาเซลเซียส  
 

Chatchavalvanich et al. (2006) ศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของการเจริญและพฒันา
ของ germ cells ใน H. bialatus เพศผูแ้ละเพศเมีย พบวา่เพศผูมี้สองรูปแบบ แบบแรก คือ typical 
spermatogenesis ประกอบดว้ย spermatogonia, primary spermatocytes, secondary spermatocytes, 
spermatids และ spermatozoa แบบท่ีสอง คือ atypical spermatogenesis พบ germ cell morulae 3 
ระยะ ไดแ้ก่ early stage (spermatogonia), middle stage (spermatocytes) และ late stage (spermatid 
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และ spermatozoa) ส่วนเพศเมียประกอบดว้ย oogonia  และ oocytes 5 ระยะ ไดแ้ก่ stage 1 oocytes, 
stage 2 oocytes, stage 3 oocytes, stage 4 oocytes และ stage 5 oocytes 

 
 
 

สภาพแวดล้อมทีม่ผีลต่อการเจริญเตบิโตและการมชีีวติรอดของสัตว์นํา้  
 

อุณหภูมิ (temperature) มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัแสง เม่ือแสงส่องผา่นลงไปในนํ้า
พลงังานแสงจะถกูเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งนํ้าจะแปรผนั
ตามความเขม้แสง ถา้ปริมาณความเขม้แสงมากมีผลใหอุ้ณหภูมินํ้าเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีอุณหภูมินํ้า
ตามธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิอากาศโดยข้ึนกบัฤดูกาล อุณหภูมิของแหล่งนํ้าในประเทศ
ไทยมีค่าผนัแปร 23-32 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาของวนัและฤดูกาล (ศิริเพญ็, 2543) 
 
  ความโปร่งใสของนํ้า (water transparency) ขอ้มูลท่ีวดัไดข้ึ้นอยูก่บัช่วงเวลาของวนัและ
สภาพอากาศ ขอ้มูลท่ีไดใ้ชอ้า้งอิงร่วมกบัขอ้มูลอ่ืนๆของคุณภาพของนํ้าและแพลงกต์อนพชื ความ
ลึกสูงสุดท่ีพืชสามารถสังเคราะห์แสงไดมี้ค่าเป็น 2 เท่าของ secchi disc depth (ศิริเพญ็, 2543) 
 

ความเป็นกรดด่างของนํ้า (water pH) เป็นตวัควบคุมการละลายของคาร์บอนได ออกไซด ์
แอมโมเนีย เหลก็ มีอิทธิพลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิต ในช่วงท่ีมีอตัราการสงัเคราะห์แสงของพืช
นํ้า และแพลงกต์อนสูง ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ละลายในนํ้าจะลดลง แต่ปริมาณออกซิเจนใน
นํ้าจะเพ่ิมข้ึน ทาํให ้pH ของนํ้าสูงข้ึน โดยทัว่ไปนํ้าธรรมชาติมี pH ระหวา่ง 6-9 pH ตํ่าสุดในตอน
เชา้ก่อนดวงอาทิตยข้ึ์น เพราะส่ิงมีชีวิตในนํ้าหายใจแลว้ปล่อยคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมามากใน
เวลากลางคืน ทาํใหน้ํ้ามีกรดคาร์บอนิคมาก ค่า pH จึงตํ่า ส่วนในเวลากลางวนัพชืใชค้าร์บอนได 
ออกไซดใ์นการสงัเคราะห์แสง ทาํให ้pH มีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ จนสูงสุดในเวลาบ่าย (ก่อน 18.00 น.)  
(ศิริเพญ็, 2543) 

 
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า (DO) ส่ิงมีชีวิตในนํ้าสามารถดาํรงชีวิตอยูไ่ดด้ว้ยการอาศยัก๊าซ

ออกซิเจนท่ีละลายนํ้า ซ่ึงไดม้าจากการละลายของออกซิเจนจากอากาศและกระบวนการสงัเคราะห์
แสง โดยปกติออกซิเจนละลายในนํ้าไดน้อ้ยกว่าคาร์บอนไดออกไซด ์(1:200) ค่าของคาร์บอนได 
ออกไซดจ์ะมีค่าผกผนักลบักบัปริมาณออกซิเจน ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ อตัราการหายใจ อตัราการสังเคราะห์แสง ความลึกของนํ้า ช่วงเวลาของวนัและ
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ฤดูกาล เป็นตน้ ปริมาณออกซิเจนตํ่าสุดท่ีไม่ทาํใหส้ตัวน์ํ้าไดรั้บอนัตรายไม่ควรนอ้ยกว่า 3 mg/L 
โดยปกติแหล่งนํ้าตามธรรมชาติท่ีปลอดจากมลภาวะมีค่าออกซิเจนเฉล่ียไม่นอ้ยกวา่ 5 mg/L (ศิริ
เพญ็, 2543) 

ธาตุอาหาร (nutrients) ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เป็นปัจจยัจาํกดัของการเจริญเติบโตของ
แพลงกต์อนพืช ไนโตรเจน (nitrogen) ในแหล่งนํ้าหน่ึงๆมีหลายรูปแบบซ่ึงมีความสาํคญัต่างกนัไป 
การตรวจพบแอมโมเนียไนโตรเจนในปริมาณท่ีมากแสดงว่านํ้าไดรั้บการปนเป้ือนมาใหม่ๆ ในทาง
กลบักนัถา้พบไนเตรทไนโตรเจนปริมาณมาก แสดงวา่แหล่งนํ้าไดรั้บการปนเป้ือนมานานแลว้ 
ไนโตรเจนในรูปของไนเตรทไนโตรเจน จะมีปริมาณมากในผิวนํ้าและในบริเวณท่ีลึกไม่เกิน 15 
เมตร ส่วนในระดบัท่ีลึกมากลงไปจะมีปริมาณของแอมโมเนียไนโตรเจนมาก ระดบัแอมโมเนียท่ีจะ
ไม่เป็นอนัตรายต่อปลาไม่ควรเกิน 0.02 mg/L องคก์ารอนามยัโลก (WHO) กาํหนดมาตรฐานของ
แหล่งนํ้าใหแ้อมโมเนียไม่เกิน 0.5 mg/L ในนํ้าสะอาดแอมโมเนียไม่เกิน 0.1 mg/L (กรรณิการ์, 2522 
และ เป่ียมศกัด์ิ, 2539) ฟอสฟอรัส (phosphorus) ปริมาณฟอสฟอรัสเกินกว่า 0.15 mg/L และไนโตร 
เจนเกินกว่า 0.3 mg/L มีแนวโนม้ทาํใหพื้ชนํ้าและแพลงกต์อน เจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว หากมี
มากเกินไปจะเกิดความเส่ือมโทรมของแหล่งนํ้า หากแหล่งนํ้ามีฟอสฟอรัสสูงเกินกวา่ 0.01 mg/L 
จดัว่ามีอาหารธรรมชาติมากเกินไป และแหล่งนํ้าท่ีมีปัญหาจากมลภาวะมกัมีปริมาณฟอสฟอรัสสูง
เกิน 0.6 mg/L จึงไดมี้การกาํหนดมาตรฐานของฟอสฟอรัสว่าไม่ควรเกิน 0.03 mg/L (ศิริเพญ็, 2543)  

 
ความเป็นด่างของนํ้า (water alkalinity) เป็นปัจจยัท่ีบอกใหท้ราบถึงปริมาณของเกลือ

แคลเซียมซ่ึงส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของเกลือคาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ฟอสเฟต (ศิริเพญ็, 2543) 
 
ความกระดา้งของนํ้า (hardness) เกิดจากตะกอนของแคลเซียมและแมกนีเซียม จะวดั

ออกมาเป็นปริมาณ calcium carbonate (CaCO3) ในแหล่งนํ้าธรรมชาติโดยทัว่ไปมีค่า hardness นอ้ย
กวา่ 1,000 ppm ความกระดา้งของนํ้าถือเอาปริมาณ CaCO3 ท่ีมีอยูเ่ป็นเกณฑ ์ไดแ้ก่ นํ้าอ่อน 0-75 
ppm as CaCO3 นํ้าค่อนขา้งกระดา้ง 75-150 ppm as CaCO3 นํ้ากระดา้ง 150-300 ppm as CaCO3  นํ้า
กระดา้งมาก มากกว่า 300 ppm as CaCO3 ค่า Total hardness หมายถึงผลรวมของความกระดา้ง
เน่ืองมาจากแคลเซียมและแมกนีเซียม (ศิริเพญ็, 2543) โดยทัว่ไปทะเลสาบท่ีมีค่า total hardness สูง
จะมีค่า conductivity, dissolved solids, total alkalinity, total soluble carbon, calcium และ 
magnesium สูงตามดว้ย (Miller et al., 1973) 
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สภาพแวดล้อมทีม่ผีลต่อการเจริญเตบิโตของหอยมุกนํา้จืดในแหล่งนํา้ธรรมชาติ  
 
 อุทยัวรรณ และคณะ (2541) ศึกษานิเวศวิทยาของหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana บริเวณ
แม่นํ้าแม่กลอง จงัหวดักาญจนบุรี ทาํการศึกษา 5 สถานี เกบ็ตวัอยา่งเดือนเวน้เดือน ตั้งแต่เดือน
เมษายน 2535 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ุ 2536 คุณสมบติัของนํ้าทางกายภาพและเคมี บริเวณแหล่งท่ีเกบ็
หอยมีความเหมาะสมในการอยูอ่าศยัของหอย ยกเวน้ปริมาณแอมโมเนีย ฟอสเฟต มีค่าสูงกว่าช่วงท่ี
เหมาะสมโดยมีค่าเท่ากบั 0.88±0.2 และ 0.88±2.3 ppm ตามลาํดบั เน้ือดินของบริเวณท่ีพบหอยส่วน
ใหญ่เป็นดินร่วนปนทราย มีความเป็นกรดเป็นด่างระหวา่ง 7.3 ถึง 8.09 จาํนวนประชากรเฉล่ียของ
หอยท่ีพบตลอดปีมีค่าระหวา่ง 0.2-10.2 ตวัต่อตารางเมตร มีความยาว 2.02-17.94 เซนติเมตร ความ
กวา้ง 0.92-6.3 เซนติเมตร ความสูง 1.34-9.75 เซนติเมตร นํ้าหนกัรวม 4.0-635 กรัม  
 
 สาธิต และคณะ (2548) ศึกษาการคดัเลือกชนิดหอยกาบนํ้าจืดวงศ ์Amblemidae เพ่ือการ
เพาะเล้ียงไข่มุกนํ้าจืด H. (L.) desowitzi ถูกคดัเลือกโดยมีความยาว 8 เซนติเมตรข้ึนไป และความสูง
ไม่ตํ่ากวา่ 5 เซนติเมตร นาํมาทดลองเล้ียงบริเวณศนูยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้าจืดชยันาท อาํเภอ
เมือง จงัหวดัชยันาท โดยเล้ียงในภาชนะ 2 แบบ คือ กระเป๋าตาข่าย และตะกร้าทรงกลม แขวนไวก้บั
แพเล้ียง เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการรอดตาย พบวา่ H. (L.) desowitzi ท่ีเล้ียงในภาชนะเล้ียง
แบบตะกร้ากลมตาข่ายชั้นบน และล่างไม่มีการตาย ภาชนะเล้ียงแบบกระเป๋าตาข่ายมีอตัราการตาย 
13.3 เปอร์เซ็นต ์แต่การเจริญเติบโตทั้งนํ้าหนกัและขนาดไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P>0.05) กบัภาชนะทุกแบบ การวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ้า เกบ็ตวัอยา่งนํ้า
บริเวณท่ีทดลองเล้ียงหอยกาบนํ้าจืดท่ีระดบัความลึก 2 เมตร วิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้าคร้ังละ 2 ซํ้า ขอ้มูล
ท่ีไดม้าแสดงผล ดงัตารางผนวกท่ี 1 
 

Kovitvadhi et al. (1998) เล้ียงหอยมุกนํ้าจืดชนิด C. hainesiana เร่ิมตน้จากหอยอาย ุ10 
เดือน เล้ียงเป็นเวลา 1 ปี ท่ีอ่างเกบ็นํ้าเข่ือนแม่กลอง จงัหวดักาญจนบุรี พบว่าการเจริญเติบโตของ
หอยจะข้ึนกบัปริมาณแพลงกต์อนพืช คุณสมบติัของนํ้า และรูปแบบของภาชนะท่ีใชเ้ล้ียง โดย
ภาชนะแบบกระเป๋าท่ีแขวนในแนวระดบัท่ีความลึก 2 เมตร เป็นระดบัท่ีมีปริมาณแพลงกต์อนพืช
มากท่ีสุด หอยมีการมีชีวิตรอด 100 เปอร์เซ็นตแ์ละเจริญเติบโตสูงกวา่ระดบั 5 เมตร และพ้ืนทอ้งนํ้า 
จากขนาดความยาว ความสูง ความกวา้ง และนํ้าหนกัเร่ิมตน้เท่ากบั 6.4, 3.8, 2.0 เซนติเมตร และ 28 
กรัม เม่ือส้ินสุดการทดลองมีค่าเท่ากบั 12.49, 7.9, 4.23 เซนติเมตร และ 268.75 กรัม ตามลาํดบั โดย
มีการเจริญเติบโตสูงในฤดูร้อนและฤดูหนาว 
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สภาพแวดล้อมทีม่ผีลต่อการเจริญเตบิโตของหอยมุกนํา้จืดระยะจูวไีนล์  
 

 สาธิต (2550) ศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus และ
คุณภาพของนํ้าจากระบบเล้ียง 2 ระบบ คือ คือ ระบบแรก ส่วนแรกใส่วสัดุกรองท่ีแตกต่างกนัคือ ใย
ไนล่อน กรวด และเปลือกหอยมุกนํ้าจืด นํ้าจากส่วนแรกจะไหลมารวมอยูใ่นส่วนท่ีสองซ่ึงเป็นท่ีพกั
นํ้า นํ้าจะไหลผา่นหลอด UV แลว้ไปรวมท่ีตูพ้กันํ้า นํ้าจากตูพ้กัจะถูกป้ัมนํ้าดูดนํ้าข้ึนไปยงักล่อง
เล้ียงลูกหอย พ้ืนกล่องใส่ทรายขนาด <125 ไมโครเมตร นํ้าท่ีลน้จากกล่องเล้ียงลูกหอยจะไหลลงสู่ตู้
กรองนํ้า ส่วนระบบท่ี 2 ส่วนแรกใส่ใยไนลอนซ่ึงเป็นวสัดุกรองตะกอน นํ้าจากตูก้รองจะไหลไปยงั
ส่วนท่ีสองซ่ึงเป็นการกรองนํ้าแบบชีวภาพโดยใส่สาหร่ายฉตัร (Limnophila heterophylla) ดา้นบน
ของตูจ้ะใหแ้สงสวา่งจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์นํ้าจะไหลไปยงัส่วนท่ีสามเป็นการกรองนํ้าแบบ
ชีวภาพโดยใส่ลูกพลาสติก (bioball) จากนั้นนํ้าจะไหลไปยงัตูท่ี้ส่ีซ่ึงเป็นตูพ้กันํ้า ภายในตูจ้ะมีเคร่ือง
สูบนํ้าสองตวั ตวัแรกจะดูดนํ้าจากตูพ้กันํ้าไปยงัตูก้รองตูแ้รกเพ่ือใหเ้กิดการไหลเวียนของนํ้าใหก้บั
ระบบตลอด 24 ชัว่โมง โดยเปรียบเทียบค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของนํ้ากบัเปอร์เซ็นตก์ารมี
ชีวิตรอด ค่าความเป็นกรดและเบส ความเป็นด่างรวม และแคลเซียมเป็นปัจจยัท่ีมีความสาํคญัต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของจูวีไนลท่ี์เล้ียงทั้งสองระบบ ซ่ึงค่าเหล่าน้ีจะมีความสมัพนัธ์เป็นอยา่ง
มาก และเป็นความสมัพนัธ์ในทางบวก ส่วนค่าคาร์บอนไดออกไซดอิ์สระจะมีความสัมพนัธ์ในทาง
ลบ ส่วนค่าสหสมัพนัธ์คุณสมบติัของนํ้าในระบบท่ี 2 ไดแ้ก่ ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า แอมโมเนีย 
ไนโตรเจน ไนเตรท และฟอสเฟตกบั เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดจะมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไม่มี
นยัสาํคญั (P>0.05) ซ่ึงจะเกิดเน่ืองจากคุณสมบติัของนํ้าเหล่าน้ีมีค่าค่อนขา้งคงท่ีตลอดการเล้ียงใน
ขณะท่ีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดลดตํ่าลง คุณสมบติัของนํ้าค่าอ่ืนๆ กจ็ะมีความสมัพนัธ์กบัอตัราการ
ตายแตกต่างกนัไปตามระบบท่ีเล้ียง การทดลองควบคุมอุณหภูมินํ้าใหค้งท่ีอยูท่ี่ 27-28 องศา
เซลเซียส ค่าสหสมัพนัธ์ ระหวา่งคุณสมบติัของนํ้ากบัการเจริญเติบโต (ความสูงและความยาวของ
เปลือก) ในระบบท่ี 1 และ 2 แสดงใหเ้ห็นว่าระบบการเล้ียงจะมีผลอยา่งมากต่อการเจริญเติบโต 
เน่ืองจากในระบบเดียวกนัจะมีค่าสหสมัพนัธ์ของการเจริญเติบโตเป็นไปในทิศทางใกลเ้คียงกนั  
 

Buddensiek (1995) ศึกษาเปรียบเทียบค่าสหสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัของนํ้ากบั
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอด และการเจริญเติบโตของหอยมุกนํ้าจืด Margaritifera margaritifera ระยะ
จูวีไนล ์เพือ่หาแหล่งนํ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงหอย จาก 4 กลุ่มประชากรจาํนวน 460 ตวั จากแม่นํ้า 
4 แหล่ง ไดแ้ก่ แม่นํ้า A1 เป็นแหล่งท่ีพบ M. margaritifera เหลืออยูแ่หล่งสุดทา้ยในตอนเหนือของ
เยอรมนัซ่ึงมีคุณภาพของนํ้าดีกว่าแม่นํ้า A2 ซ่ึงมีมลภาวะสูง แม่นํ้า B และC เป็นแม่นํ้าท่ีมีคุณภาพ
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ของนํ้าดีกว่าแม่นํ้า A แม่นํ้า B พบเพียงเปลือกของ M. margaritifera ในขณะท่ีแม่นํ้า C ไม่เคยพบวา่
มีหอยมุกอาศยัอยูเ่ลย โดยเปรียบเทียบแหล่งนํ้าส่ีแห่งท่ีมีความแตกต่างทางดา้นคุณภาพของนํ้า 12 
ค่า คือ อุณหภูมินํ้า ปริมาณออกซิเจน การเหนียวนาํไฟฟ้า ความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนียม ไนไตรท ์
ไนเตรท ฟอสเฟส โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม การเจริญเติบโตและการมีชีวิตรอด
ของลกูหอยระยะจูวีไนล ์พบวา่ค่าสหสมัพนัธ์กจ็ะแตกต่างกนัไปในแต่ละแม่นํ้าท่ีเล้ียงหอย และ
อุณหภูมินํ้าจะเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของหอยชนิดน้ีในทุกๆ แหล่งนํ้า มีค่า
สหสมัพนัธ์จะสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ แบบความสมัพนัธ์ในทางบวก คือ ปัจจยัจาก
ส่ิงแวดลอ้มและการมีชีวิตรอดใหผ้ลท่ีสอดคลอ้งกนั และอุณหภูมินํ้าเป็นค่าท่ีสาํคญัต่อการ
เจริญเติบโตและมีชีวิตรอดของหอยมุกนํ้าจืด  
 
การเพาะเลีย้งตวัอ่อนระยะโกลคเิดยีในอาหารสังเคราะห์ 
 

อรภา และคณะ (2537) เพาะพนัธ์ุหอยมุกนํ้าจืด C. hainesiana โดยคดัเลือกหอยเพศเมียท่ี
มีตวัอ่อนระยะโกลคิเดียอยูภ่ายใน marsupia ใส่ไวใ้นภาชนะท่ีมีการเพิม่ออกซิเจนในนํ้า พบวา่ตวั
อ่อนถูกปล่อยออกมาภายใน 5 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมินํ้า 25 องศาเซลเซียส โดยไม่มีการกระตุน้แต่อยา่ง
ใด ปลาท่ีใชร้วบรวมตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย คือ ปลานิล พบวา่มีตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเกาะอาศยั
มากท่ีสุดบริเวณเหงือก ปริมาณเฉล่ียต่อปลา 1 ตวั คือ 92±26.15 ตวั การรวบรวมตวัอ่อนระยะจูวี
ไนลท์าํหลงัจากเล้ียงปลาได ้6-12 วนั โดยรวบรวมไดม้ากท่ีสุดในวนัท่ี 7 รวบรวมตวัอ่อนได ้88.04 
เปอร์เซ็นตข์องปริมาณ encysted โกลคิเดีย อุณหภูมิเฉล่ียระหว่างการเล้ียง คือ 24.63±4.58 องศา
เซลเซียส หอยระยะจูวีไนลอ์นุบาลในกะบะใส่ดินและแขวนเล่ียงท่ีแพในอ่างเกบ็นํ้าวชิราลงกรณ์ 
จนอายไุด ้90 วนั มีความยาวและความสูงเปลือกเฉล่ีย เท่ากบั 0.797±0.3 และ 0.443±0.2 เซนติเมตร 
ตามลาํดบั เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของลูกหอย เท่ากบั 14.02  

 
อุทยัวรรณ และคณะ (2540)  ทาํการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) 

desowitzi โดยใชอ้าหารสองสูตร สูตรท่ี 1 ประกอบดว้ย M199 ซีรัมมา้และยาปฏิชีวนะ สูตรท่ี 2 
ประกอบดว้ย M199 พลาสมาปลานิล และยาปฏิชีวนะ ในอตัราส่วน 2:1:0.5 ปริมาณของตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดีย 50-100 ตวัต่อ 3.5 มิลลิลิตร ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียสและใหแ้ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์ศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดและเปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง
ไปเป็นหอยระยะจูวีไนลข์องอาหารทั้ง 2 สูตรพบวา่ ในสูตรท่ี 1 คือ 96.60 และ89.63 เปอร์เซ็นต์
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สูตรท่ี 2 คือ 93.06 และ 79.91เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และระยะเวลาการเปล่ียนแปลงจากตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลข์องอาหารทั้ง 2 สูตรเท่ากนั คือ 10-11 วนั 

 
ประภสัสร และคณะ (2546) ทาํการเพาะเล้ียงหอยมุกนํ้าจืด C. hainesiana ในอาหาร

สงัเคราะห์ 5 สูตร โดยใชแ้หล่งโปรตีนท่ีแตกต่างกนั คือ พลาสมาปลาไน ปลาดุกอุยเทศ ซีรัมมา้ 
ปลานิล และปลาสวาย โดยใชอ้ตัราส่วน M199:แหล่งโปรตีน:ยาปฏิชีวนะ คือ 2:1:0.5 เปอร์เซ็นต์
การมีชีวิตรอด เท่ากบั 96.24±2.26, 96.15±1.64, 95.97±3.33, 94.94±4.50 และ 92.81±3.85 
ตามลาํดบั การเพาะเล้ียงโดยใชพ้ลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีนท่ีความหนาแน่น 4 ระดบั คือ 65, 
130, 260 และ 520 ตวัต่อจานเพาะเล้ียง มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดเท่ากบั 92.91±4.61, 94.87±3.22, 
94.55±1.66 และ 93.93±1.81 ตามลาํดบั อาหารทุกสูตรและทุกความหนาแน่นตวัอ่อนระยะโกลคิ
เดียสามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ด ้100 เปอร์เซ็นต ์ระยะเวลาในการเปล่ียนแปลง 
คือ 12 วนั 

 
มยวุา และคณะ (2546) ทาํการเพาะเล้ียงตวัอ่อนในอาหารสงัเคราะห์และศึกษาการพฒันา

รูปร่างของหอยมุกนํ้าจืด H. (H.) bialatus โดยใชอ้ตัราส่วนอาหารสังเคราะห์ M199:แหล่งโปรตีน:
ยาปฏิชีวนะ คือ 2:1:0.5 เล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในจานขนาด 3.5 มิลลิลิตร ต่อตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดีย 50-100 ตวั ในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 23±1 องศาเซลเซียส ใหแ้กส๊คาร์บอนไดออกไซด ์5 
เปอร์เซ็นต ์พบวา่ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียสามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์นวนัท่ี 10 
ของการเล้ียง เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลงจากตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเป็นหอยระยะจูวไีนลเ์ท่ากบั 
97.36±2.27 และเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดเท่ากบั 94.45±2.37 นาํหอยระยะจูวีไนลท่ี์ไดไ้ปเล้ียงดว้ย
แพลงกต์อนพืชผสม 4 ชนิด (Chlorella sp., Kirchneriella incuvata, navicula sp. และ unknow) 
เป็นเวลา 15 วนั จากการศึกษาการพฒันารูปร่างของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียและหอยระยะจูวีไนล์
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด พบวา่หอยระยะจู
วีไนลท่ี์เล้ียงไดมี้การพฒันาเหงือก เทา้ ระบบยอ่ยอาหาร และการเพ่ิมขนาดของเปลือก ซ่ึงบ่งบอก
ถึงการเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวีไนลท่ี์สมบูรณ์ 

 
Isom and Hudson (1982, 1984a, 1984b) ทาํการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอย

กาบนํ้าจืด 2 ชนิด คือ Ligumia recta และ Pleurobema cordatum ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ให้
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์ในสภาพปลอดเช้ือพบว่าตวัอ่อนระยะโกลคิเดียสามารถ
เปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ดใ้นอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีส่วนผสมของพลาสมาปลา channel 
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catfish และปลา smallmouth buffo ในเวลา 15-22 วนั และพบว่าตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอย
กาบนํ้าจืด Fusconaia ebena ท่ีเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีค่า pH 7.3-7.4 โกลคิเดียสามารถ
เปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ดใ้นเวลา 18 วนั ถา้เล้ียงในอาหารสังเคราะห์ท่ีมีค่า pH 7.8-
8.1 ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียจะมีชีวิตอยูไ่ดเ้พียง 11 วนั จากการทดลองหาเปอร์เซ็นตข์องพลาสมา
ปลาท่ีเหมาะสม พบวา่หอยกาบนํ้าจืด F. ebena ท่ีเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ท่ีมีเสริมดว้ยพลาสมา
ปลาไน 80 เปอร์เซ็นต ์สามารถเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ดม้ากท่ีสุด (51.2±3.8 
เปอร์เซ็นต)์ และถา้ใชพ้ลาสมาปลาไนเสริมในอาหารสงัเคราะห์ 33 เปอร์เซ็นต ์ตวัอ่อนระยะโกลคิ
เดียจะเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ดใ้กลเ้คียงกบัการใชอ้าหารสังเคราะห์ท่ีมีเสริมดว้ย
พลาสมาปลาไน 80 เปอร์เซ็นต ์
 
 Keller and Zam (1990) ทดลองเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยกาบนํ้าจืด Anodonta 
imbecilis ในอาหารสงัเคราะห์สูตร Isom and Hudson (1982) เสริมดว้ยแหล่งโปรตีนต่างกนั ไดแ้ก่ 
neonatal calf serum, horse serum, salmon liver, trout liver, fish plasma, rabbit pancreas และ 
casein โดยเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส ใหแ้กส๊คาร์บอนไดออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
การเสริมดว้ย neonatal calf serum ทาํใหต้วัอ่อนระยะโกลคิเดียเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวีไนล์
ไดม้ากท่ีสุด (91±1.9 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือทดลองกบัอาหารสงัเคราะห์ ไดแ้ก่ M199 และ DME โดยมี
ซีรัมมา้เป็นแหล่งโปรตีน ซ่ึงสะดวกต่อการเตรียมมากกวา่อาหารของ Isom and Hudson (1982) 
พบว่าตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ีเล้ียงใน M199 และ DME มีการเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวีไนล ์
65±16.7 และ 65.4±12.9 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 
 

Kovitvadhi et al. (2001) ทาํการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสงัเคราะห์ของหอย
มุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana ในอาหาร 2 สูตร ไดแ้ก่ M199 ซีรัมมา้ และยาปฏิชีวนะ กบั M199 
พลาสมาปลานิล และปฏิชีวนะ ในอตัราส่วน 2:1:0.5 ปริมาณของโกลคิเดีย 50-100 ตวัต่อ 3.5 
มิลลิลิตร ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 23±1 องศาเซลเซียสและใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์
พบว่าตวัอ่อนระยะโกคิเดียมีการพฒันาไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์ชเ้วลา 9-10 วนั เปอร์เซ็นตก์ารมี
ชีวิตรอดของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในพลาสมาปลานิลคือ 85.3±3.9 เปอร์เซ็นต ์ส่วนในซีรัมมา้การ
มีชีวิตรอดของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย คือ 46.2±12.7 เปอร์เซ็นต ์และตวัอ่อนระยะโกคิเดียท่ีเล้ียงโดย
อาหารท่ีมีส่วนผสมของพลาสมาปลานิลมีการพฒันาไปเป็นหอยระยะจูวีไนล ์84.3±2.3 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนตวัอ่อนระยะโกคิเดียท่ีเล้ียงโดยอาหารท่ีมีส่วนผสมของซีรัมมา้มีการพฒันาไปเป็นหอยระยะจู
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วีไนล ์44.3±8.9 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าแหล่งโปรตีนจากพลาสมาปลานิลไดผ้ลดีกวา่แหล่ง
โปรตีนจากซีรัมมา้ 

 
Kovitvadhi et al. (2002) ทาํการเปรียบเทียบการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้า

จืด H. (L.) myersiana ในอาหารสงัเคราะห์ ท่ีมีส่วนผสมของ M199 ยาปฏิชีวนะ และแหล่งโปรตีน
จากพลาสมาปลาทั้ง 4 ชนิด ไดแ้ก่ ปลานิล ปลาไน ปลาดุก ปลาสวาย และซีรัมมา้ ในอตัราส่วน 
2:1:0.5 ปริมาณของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 50-100 ตวัต่อ 3.5 มิลลิลิตร ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 23 ± 1 
องศาเซลเซียสและใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์พบว่าแหล่งโปรตีนจากพลาสมาปลา
ไนมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดไดดี้ท่ีสุดคือ 93.77±3.0 เปอร์เซ็นต ์และปลาสวายตํ่าสุดคือ 32.42±5.85 
เปอร์เซ็นต ์และในพลาสมาปลาไนตวัอ่อนระยะโกลคิเดียเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ด ้
100 เปอร์เซ็นต ์ในระยะเวลา 9 วนั จากการศึกษาธาตุอาหารท่ีเป็นส่วนประกอบของพลาสมาปลา
ทั้ง 4 ชนิด และซีรัมมา้ พบวา่ กรดอะมิโนมีผลต่ออตัราการมีชีวติรอดของโกลคิเดีย ในพลาสมาของ
ปลาไนมีอะมิโนกลุ่มท่ี 4 คือ leucine, proline, threonine และ alanine มากกว่าจากแหล่งโปรตีนอ่ืน
อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ (P<0.01) citruline และ glutamine มากกว่าแหล่งโปรตีนอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P<0.05) ดงัตารางผนวกท่ี 2 จากนั้นใชพ้ลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีนเพ่ือศึกษาความหนาแน่น
ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสงัเคราะห์โดยแบ่งช่วงความหนาแน่น
ของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียดงัน้ี 50-100, 150-200, 250-300, 350-400, 450-500 ตวั พบวา่ 150-200 
ตวัเป็นความหนาแน่นท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดสูงสุด  

 
Kovitvadhi et al. (2006) ทาํการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียและหอยระยะจูวีไนลข์อง H. 

(L.) myersiana พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดท่ีเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ท่ีประกอบดว้ย M199 
แหล่งโปรตีนจากพลาสมาปลาไน และยาปฏิชีวนะ ในอตัราส่วน 2:1:0.5 ปริมาณของตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดีย 5,000-6,000 ตวัต่อ 10 มิลลิลิตร ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและใหแ้ก๊ส
คาร์บอนได ออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอด 95±2.5 และเปล่ียนแปลงไปเป็น
หอยระยะจูวีไนลไ์ด ้100 เปอร์เซ็นต ์หอยระยะจูวีไนลมี์รูปร่างเหมือนตวัเตม็วยัเม่ืออาย ุ160 วนั 
และพบเซลลสื์บพนัธ์ุเม่ืออาย ุ360 วนั 
 

Lima et al. (2006) ทาํการเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด Anadota cygnea 
ในอาหารสงัเคราะห์ โดยใช ้M199 แหล่งโปรตีนจากพลาสมาปลาไน และยาปฏิชีวนะ ใน
อตัราส่วน 2:1:0.5 ในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 23±1 องศาเซลเซียสและใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์5 
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เปอร์เซ็นต ์โกลคิเดียเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์ชเ้วลา 10-11 วนั โกลคิเดียมีเปอร์เซ็นต์
การมีชีวิตรอดเท่ากบั 34.3±9.3



 
 
 
 

18 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 
1.  การเตรียมตวัอย่างและการแยกเพศหอยมุกนํา้จดื Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

เกบ็ตวัอยา่งหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) desowitzi จากแม่นํ้าป่าสกั ตาํบลคลองสะแก อาํเภอนคร
หลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา นาํหอยท่ีเกบ็ไดม้าแยกเพศ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

 
1.1 ใชคี้มเปิดฝาของหอยใหแ้ยกจากกนัประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร 

 
 1.2  ใชล่ิ้มสอดเขา้ไปตรงบริเวณระหว่างเปลือกของฝาทั้งสองขา้งเพ่ือป้องกนัการปิดของ
เปลือก 
 
 1.3  ใชเ้ขม็ฉีดยาเบอร์ 21 ติดกบักระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดเอาของเหลวภายใน 
visceral mass ตรงตาํแหน่งท่ีเป็นอวยัวะสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ (gonad) (ภาพผนวกท่ี 2) ออกมา 0.1 
มิลลิลิตร 
 
 1.4  นาํของเหลวท่ีไดต้รวจดูเซลลสื์บพนัธ์ุของหอยภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนธ์รรมดา (light 
microscope) ท่ีกาํลงัขยาย 100 เท่า โดยหอยเพศผูจ้ะพบอสุจิ หอยเพศเมียจะพบเซลลไ์ข่ 
 
 1.5  ทาํเคร่ืองหมายแสดงเพศและรหสัประจาํตวัหอย 
 
2.  การเลีย้งหอยมุกนํา้จดื Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

2.1  สุ่มหอยจากขอ้ 1.5 มาใส่ตะกร้าทรงกลมเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 50 เซนติเมตร 
ตะกร้าละ 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวัและเพศเมีย 10 ตวั) จาํนวน 6 ตะกร้า   

 
2.2  นาํตะกร้าใส่หอยแขวนท่ีกระชงัของบ่อพกันํ้าขนาด 5 ไร่ ของภาควิชาเพาะเล้ียงสัตว์

นํ้า คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีระดบัความลึก 1 เมตร (ภาพผนวกท่ี 4) 
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3.  ศึกษาวงสืบพนัธ์ุของหอยมุกนํา้จืด Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ในรอบปี 
  

3.1  สุ่มตวัอยา่งหอยเพศผูแ้ละเพศเมีย จาก ขอ้ 2. เพศละ 5 ตวัต่อตะกร้า 
 
3.2  เจาะดูการพฒันาของเซลลท่ี์พฒันาไปเป็นเซลลสื์บพนัธ์ุ (germ cells) ดงัขอ้ 1.1-1.4 ใน

ทุกเดือนตลอดปี  
 

3.3  วดัอุณหภูมิของนํ้าในเวลาประมาณ 12.00 น. ของวนัท่ีทาํการศึกษา 
 
3.4  บนัทึกขอ้มูลและภาพ germ cells ทั้งสองเพศ ทุกเดือนตลอดปี (กรกฎาคม พ.ศ. 2549 

ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2550) 
 

4.  ศึกษาการเจริญของตัวอ่อนใน marsupial ของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi เพศเมยีใน 
     รอบปี 
 

4.1  นาํหอยเพศเมียจากขอ้ 2.1 รวม 60 ตวั 
 
4.2  ใชคี้มเปิดฝาของหอยใหแ้ยกจากกนัประมาณ 0.5 - 1 เซนติเมตร 
 
4.3  ตรวจดูการเกิด marsupia ทุกเดือนตลอดปี  
 
4.4  วดัอุณหภูมิของนํ้าในเวลาประมาณ 12.00 น. ของวนัท่ีทาํการศึกษา 
 
4.5  บนัทึกขอ้มูลและภาพ marsupial ทุกเดือนตลอดปี (กรกฎาคม พ.ศ. 2549 ถึง มิถุนายน 

พ.ศ. 2550) 
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5.  ศึกษาอตัราการเจริญเติบโตและเปอร์เซ็นต์การมชีีวติรอดของ Hyriopsis (Limnoscapha) 

desowitzi  ในบ่อดิน  
 
  5.1  วดัขนาด (ความยาว ความกวา้ง และความหนา) โดยใช ้Vernier caliper และชัง่นํ้าหนกั 
โดยใชเ้คร่ืองชัง่ทศนิยมสองตาํแหน่ง  
 

5.2  นบัจาํนวนของ H. (L.) desowitzi ทั้งสองเพศท่ีมีชีวิตอยูท่ ั้ง 6 ตะกร้า  
 

     5.3  บนัทึกขอ้มูล และหาค่าเฉล่ียของขนาด รวมทั้งนํ้าหนกั (เล้ียงหอยตั้งแต่เดือน มิถุนายน 
พ.ศ. 2549 ถึงมิถุนายน พ.ศ. 2550 โดยเกบ็ขอ้มูลเฉพาะเดือนมิถุนายน ธนัวาคม พ.ศ. 2549 และ 
มิถุนายน พ.ศ. 2550) 
   
6.  ศึกษาคุณภาพของนํา้ทางกายภาพและเคมบีริเวณทีเ่ลีย้ง Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi   
     ในบ่อดิน 
 

การวิเคราะห์คุณภาพของนํ้าทางกายภาพและทางเคมี ตั้งแต่เดือนมิถุนายน ธนัวาคม พ.ศ. 
2549 และ มิถุนายน พ.ศ. 2550 ใช ้Van Dorn Sampler ขนาด 1 ลิตรเกบ็ตวัอยา่งนํ้า ท่ีระดบัความลึก
เดียวกบัตะกร้า ท่ีใชแ้ขวนหอยมุกนํ้าจืด ทดลอง 2 ซํ้า นาํนํ้ามาศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและทาง
เคมี ซ่ึงวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดงัน้ี อุณหภูมิของนํ้า ความเป็นกรด-ด่าง และ ค่าการเหน่ียวนาํไฟฟ้า 
(conductivity) โดยเคร่ืองวิเคราะห์คุณภาพของนํ้า (YSI 556 MPS) ความโปร่งใสของนํ้าวดัดว้ย 
secchi disc ความขุ่นโดยวิธี Spectrophotometer (DR 2000)  ออกซิเจนละลายในนํ้าโดยวิธี Alkali-
iodide azide modification  ความเป็นด่างรวมโดยวิธี Titrimetric ความกระดา้งวดัโดยวิธี EDTA 
Titrimetric  แอมโมเนียไนโตรเจนรวมโดยวิธี Nesslerization ไนเตรทโดยวิธี Cadmium reduction 
ไนไตรทโดยวิธี Diazotization ฟอสเฟตโดยวิธี Ascorbic acid ซิลิกาโดยวิธี Silicomolybdate 
คาร์บอนไดออก ไซดอิ์สระโดยวิธี EDTA Titrimetric  แคลเซียมโดยวิธี EDTA Titrimetric   
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7.  การเพาะเลีย้งตวัอ่อนหอยมุกนํา้จดื Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ระยะโกลคเิดยีตามวธีิ 

      ของ Kovitvadhi et al. (2001; 2002) 
 

7.1  การเตรียมอาหารสงัเคราะห์สาํหรับเพาะเล้ียงตวัอ่อนหอยมุกนํ้าจืดระยะโกลคิเดียมี
ส่วนผสม 3 ส่วน ไดแ้ก่ M199 แหล่งโปรตีน และยาปฏิชีวนะ 

 
       7.1.1  การเตรียมอาหารสาํเร็จรูป (M199) 

 
                               ใชอ้าหารสาํเร็จรูปสูตร M199 (M199 powder of life technologies, Inc. no 7, 
NO.262) (ตารางผนวกท่ี 3) 1 ซอง เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือเติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือปริมาตร 1 ลิตร แลว้ใส่ 
NaHCO3 2 กรัม ลงไปผสมใหเ้ขา้กนั ปรับพีเอชดว้ย 1 M  NaOH หรือ 1 M HCl ใหอ้ยูใ่นช่วง 7.1-
7.3 
 

7.1.2 การเตรียมแหล่งโปรตีน 
 
     แหล่งโปรตีนท่ีใชจ้ะเป็นซีรัมมา้และพลาสมาปลา ซ่ึงปลาท่ีใชมี้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
ปลานิล ปลาไน และปลาดุก วิธีการเตรียมพลาสมาปลามีดงัน้ี ชัง่นํ้าหนกัและวดัขนาดปลา การเจาะ
เลือดปลา เร่ิมแรกทาํใหป้ลาสลบโดยใช ้guanidine 100 ไมโครลิตรต่อนํ้า 1 ลิตร ใชแ้อลกอฮอล ์70 
เปอร์เซ็นตเ์ชด็บริเวณท่ีจะทาํการเจาะเลือดโดยเจาะเส้นเลือด caudal vein ท่ีบริเวณหาง โดยใชเ้ขม็
ฉีดยาเบอร์ 18 และหลอดฉีดยาเคลือบดว้ย sodium heparin ความเขม้ขน้ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิ 
ลิตร เกบ็เลือดท่ีเจาะไดใ้นหลอดปลอดเช้ือ แช่ในนํ้าแขง็ นาํเลือดท่ีไดไ้ปป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ี
อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส ดว้ยความเร็ว 1000 และ 3000 rpm อยา่งละ 10 นาที นาํเลือดท่ีป่ันไดม้า
ใส่หลอดใหม่ แลว้นาํมาป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสดว้ยความเร็ว 3000 
rpm อีก 10 นาที แลว้แยกส่วนของพลาสมาซ่ึงมีสีเหลืองใส กรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 
ไมครอน และ 0.20 ไมครอน ตามลาํดบั พลาสมาท่ีไดจ้ะนาํไปเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เพ่ือท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งโปรตีนเล้ียงโกลคิเดียต่อไป 
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7.1.3 การเตรียมยาปฏิชีวนะ และยาป้องกนัเช้ือรา 
 
         นาํ Rifampin 20 มิลลิกรัม Gentamycin sulfate 0.5 มิลิกรัม Carbenicillin 20 
มิลลิกรัม และ Amphotericin B 1.8 มิลลิกรัม ผสมกนัและเติมนํ้ากลัน่ใหป้ริมาตรครบ 200 มิลลิลิตร 
 

7.1.4 การเตรียมอาหารสังเคราะห์สาํหรับเล้ียงโกลคิเดีย 
 
         ผสมอาหารสาํเร็จรูปสูตร M199 กบัแหล่งโปรตีน และยาปฏิชีวนะ ใน
อตัราส่วน 2:1:0.5 ตามลาํดบัใหเ้ขา้กนัแลว้ นาํมากรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 และ 0.22 
ไมครอน ตามลาํดบั จากนั้นนาํไปเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส 
 
 7.2  การเตรียมตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 
 
        นาํแม่หอยมาทาํความสะอาดเปลือกภายนอกดว้ยนํ้าประปา แลว้ลา้งทาํความสะอาด
ภายในตวัหอยโดยใชน้ํ้ ากลัน่ เพศเมียท่ีมีโกลคิเดียอยูบ่ริเวณเหงือกโดยสังเกตไดจ้ากส่วนของ
เหงือกทั้งสองขา้งจะบวมข้ึนและมีสีเหลืองอมนํ้าตาลมาตรวจดูความสมบูรณ์ของตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดีย ใชเ้ขม็เบอร์ 18 และกระบอกฉีดยาขนาด 1 มิลลิลิตรดูดเอาตวัอ่อนระยะโกลคิเดียออกมา 
แลว้ดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ โดยตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ีแขง็แรงจะมีการขยบัฝาปิดเปิด ทาํการดูดตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียออกมาจากบริเวณเหงือกของหอยตวัแม่โดยใชเ้ขม็เบอร์ 18 มาใส่บีกเกอร์บรรจุ
นํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ แลว้พน่เบาๆใตน้ํ้า ใหฟุ้้งกระจายหลายๆคร้ัง เพ่ือใหต้วัอ่อนระยะโกลคิเดียหลุดออก
จากเมือกตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ีแขง็แรงจะตกลงสู่กน้ของบีกเกอร์ ส่วนเศษเมือก เน้ือเยือ่ และตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียท่ียงัไม่แขง็แรงจะลอยอยูด่า้นบน ใชห้ลอดหยดดูดตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ี
แขง็แรงและสมบูรณ์ออกมาทาํความสะอาดดว้ยนํ้ากลัน่หลายๆ คร้ังเพ่ือใหไ้ดต้วัอ่อนระยะโกลคิ
เดียท่ีสะอาดและพร้อมท่ีจะนาํไปเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ 
 
 7.3  การเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีแหล่งโปรตีนต่างชนิดกนั 
 
 7.3.1  การเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย ใชห้ลอดหยดดูดตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ี
ลา้งสะอาดแลว้จากขอ้ 7.2  มาใส่จานเพาะเล้ียงขนาด 35 x 10 มิลลิเมตร ท่ีบรรจุอาหารสังเคราะห์ท่ี
มีแหล่งโปรตีนต่างกนั โดยใชแ้หล่งโปรตีนในอาหารสงัเคราะห์ชนิดต่างๆชนิดละ 3 จาน โดยใส่
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ปริมาตร 3.5 มิลลิลิตรต่อ 1 จาน ใส่ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียประมาณ 100 ตวั ลงในจานเพาะเล้ียง 
หมุนจานเพาะเล้ียงเบาๆเพ่ือใหต้วัอ่อนระยะโกลคิเดียกระจายโดยรอบ นาํจานเพาะเล้ียงไปวางไว้
ในตูบ่้มอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แก๊สคาร์บอนได ออกไซด ์5 เปอร์เซ็นต ์ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ   
 
 7.3.2  เปล่ียนอาหารสงัเคราะห์ เม่ือตวัอ่อนระยะโกลคิเดียอายคุรบ 5 วนั  เม่ือสังเกต
โกลคิเดีย ทุกวนัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนเ์ห็นเยือ่แมนเทิลยืน่ออกมาบริเวณขอบเปลือก ปริมาณ 50 
เปอร์เซ็นต ์ให ้เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือปริมาตร 1/10 ของ media ลงในจานเพาะเล้ียงเพ่ือกระตุน้ใหต้วั
อ่อนระยะโกลคิเดียพฒันาไปเป็นหอยระยะจูวีไนล ์
 
  7.3.3  บนัทึกขอ้มูลการมีชีวิตรอดของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียและจาํนวนการ
เปล่ียนแปลงจากตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์นจานเพาะเล้ียงจากแหล่งโปรตีน
ท่ีต่างกนัในอาหารสังเคราะห์ โดยตรวจนบัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนก์าํลงัขยาย 40 เท่า 
 
 7.4  ศึกษาความหนาแน่นของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีแหล่งโปรตีน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพาะเล้ียงจากขอ้ 4.3 โดยใหมี้ความหนาแน่น 50-70, 71-90, 91-110, 111-
150 และ 171-230 ตวัต่ออาหารสงัเคราะห์ 3.5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั สาํหรับวิธีเล้ียงตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดียทาํการทดลองเหมือนขอ้ 7.3.1 และ 7.3.2 แลว้บนัทึกขอ้มูลการมีชีวติรอดต่อความ
หนาแน่นและจาํนวนการเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนล ์
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

1. วงสืบพนัธ์ุของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
H. (L.) desowitzi เพศผูแ้ละเพศเมีย มีการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุตลอดทั้งปี จากการศึกษาโดย

ทาํ whole mount พบวา่ภายใน gonad ของ H. (L.) desowitzi เพศผูมี้ germ cells ท่ีเจริญและพฒันา
แบบ atypical spermatogenesis ระยะต่างๆ ประกอบดว้ย germ cell morulae 3 ระยะคือ early stage 
(spermatogonia) middle stage (spermatocytes) และ late stage (spermatids และ spermatozoa) เพศ
เมียพบ female germ cells 2 ระยะ คือ immature oocytes และ mature oocytes (ภาพท่ี 1) สามารถ
พบการเจริญและพฒันาของ germ cells ระยะต่างๆของทั้งสองเพศเหมือนกนัทุกเดือนตลอดปี 
ดงันั้นการเจริญและพฒันาของ germ cells ใน H. (L.) desowitzi จึงเป็นแบบต่อเน่ืองโดยไม่มีฤดูกาล
สืบพนัธุ์ 
 

 

 
ภาพที ่1  เซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูป้ระกอบดว้ย spermatogonia (A,B), spermatocytes morulae (C,D),   
               spermatids morulae, (E) and spermatozoa (F) เซลลสื์บพนัธ์ุเพศเมีย ประกอบดว้ย      
               Immature oocyte (G). Mature oocyte (H). M, micropyle; PVS, perivitelline space; VL,  
               vitelline layer. Bars A-F 20 μm; G-H 50 μm   
 

A B

E F

C

G 

D

H 
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2. การเจริญของตัวอ่อนใน marsupia ของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi เพศเมยีในรอบปี 
 

พบการเจริญของตวัอ่อนใน marsupia ของ H. (L.) desowitzi เพศเมียตลอดปี ในช่วงเดือน
กนัยายนถึงกมุภาพนัธ์ พบทั้ง outer และ inner demibranch (ภาพท่ี 2) ส่วนช่วงเดือนมีนาคมถึง
สิงหาคมมีการเจริญ marsupia เฉพาะ outer demibranch 

  

   

   
 
 

ภาพที ่2  โครงสร้างของ demibranch (A,B) และ marsupia (C,D). OD, outer demibranch;  
                ID, inner demibranch; M, marsupia. Bar 3 mm 
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3. ผลของอุณหภูมนํิา้ต่อการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุและการเจริญของตัวอ่อนใน marsupia ของ   
    Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

พบวา่อุณหภูมินํ้าไม่มีผลต่อกระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุของ H. (L.) desowitzi ทั้งสอง
เพศซ่ึงสามารถสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุไดต้ลอดปีโดยอุณหภูมินํ้าในรอบปีอยูร่ะหวา่ง 25±2.5 ถึง 
32.5±2.5 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิมีผลต่อการเจริญของ marsupia มีค่าเฉล่ียตลอดปีเท่ากบั 
47.46±19.5 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสูงสุดในเดือนกนัยายนเท่ากบั 80.95 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมินํ้า 28 องศา
เซลเซียส H. (L.) desowitzi สามารถพฒันา marsupia เฉพาะ outer demibranch ระหวา่งเดือน
มีนาคมถึงเดือนสิงหาคม ท่ีอุณหภูมินํ้า 30±0.9 ถึง 32.5±0.9  องศาเซสเซียส แต่ในเดือนกนัยายนถึง
เดือนกมุภาพนัธ์ อุณหภูมินํ้ า 25±1.2 ถึง 28±1.2 องศาเซลเซียส สามารถพฒันา masupia ทั้ง outer 
และ inner demibranch ดงัภาพท่ี 3 
 

 
 
ภาพที ่3  ผลของอุณหภูมิท่ีมีต่อการเจริญของตวัอ่อนใน marsupia ตลอด 1 ปี 
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อุณหภูมนิํา้ (องศาเซลเซียส) 

เหงือกชั้นนอก 

เหงือกชั้นใน 

อุณหภูมินํ้ า 
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4. อตัราการเจริญเตบิโตและเปอร์เซ็นต์การมชีีวติรอดของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ใน
บ่อดิน 

 
จากการศึกษาอตัราการเจริญเติบโตและเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของหอย H. (L.) 

desowitzi เพศผู ้และเพศเมีย เม่ือเล้ียงครบ 1 ปี พบว่า อตัราการเจริญเติบโต 6 เดือนแรก (เดือน
มิถุนายน 2549 ถึง เดือนธนัวาคม 2549) และ6 เดือนหลงั (เดือนธนัวาคม 2549 ถึง เดือนมิถุนายน 
2550) ของเพศผู ้(ความยาว ความหนา และนํ้าหนกั) และเพศเมีย (ความยาว และนํ้าหนกั) ไม่
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05) แต่เพศผู ้(ความสูง) และเพศเมีย (ความสูงและความหนา) 
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P≤0.05) (ตารางท่ี 1) (ตารางผนวกท่ี 4) เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของ
เพศผูแ้ละเพศเมีย เท่ากบั 68 และ 50 ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4) 

 
ตารางที ่1  อตัราการเจริญเติบโตของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi เพศผูแ้ละเพศเมียท่ีเล้ียง  
                 ในบ่อดินตลอด 1 ปี 
 

ขนาด (มม)/นํ้าหนกั (ก) 
มิ.ย. 49 - ธ.ค. 49 ธ.ค. 49 - มิ.ย. 50 

    เพศผู ้   เพศเมีย   เพศผู ้   เพศเมีย 
ความยาว  0.23±0.3 0.27±0.3 0.21±0.3 0.20±0.2 
ความสูง(1)  
ความหนา(1) 
นํ้าหนกั  

0.37±0.4 a 
0.26±0.1 
1.99±1.1 

0.31±0.4a 
0.38±0.2a 
2.27±1.3 

0.06±0.2 b 
0.23±0.1 
1.93±1.8 

0.05±0.2b 
0.24±0.1b 
1.73±1.3 

 
หมายเหตุ  (1) ค่าเฉล่ียท่ีไดต้ามตวัอกัษรต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนัของเพศเดียวกนัแตกต่าง 
                      อยา่งมีนยัสาํคญั (P≤0.05) 
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ภาพที ่4  เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi  ตลอด 1 ปี 
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29 

5. คุณภาพของนํ้าทางกายภาพและเคมบีริเวณทีเ่ลีย้ง Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ในบ่อ
ดิน 

 
คุณภาพของนํ้าทางกายภาพและเคมีในบ่อดินท่ีเล้ียง H. (L.) desowitzi ตลอด 1 ปี  

ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2  คุณภาพของนํ้าทางกายภาพและเคมีบริเวณท่ีเล้ียง Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi  
                  ในบ่อดินตลอด 1 ปี 
 

พารามิเตอร์ 
เดือน 

ค่าเฉล่ีย±SD 
  มิ.ย. 49    ธ.ค. 49       มิ.ย. 50 

อุณหภูมิอากาศ (oC)      30±0     31±0     32.5±0   31.67±1.3 
อุณหภูมินํ้ า (oC)      25±0  30.5±0     31.2±0      28.9±3.4 
ความเป็นกรด ด่าง   7.75±0     8.38±0      7.93±0       8.02±0.3 
การเหน่ียวนาํไฟฟ้า (μS/cm)  351.5±0.7  1,462±4.2 1,355.5±6.4 1,056.3±612.7 
ความโปร่งแสง (cm)      34±0 27.5±0        29.5±0       30.3±3.3 
ความขุน่ (F.T.U)    17.9±0.7 37.5±0.7 40.5±4.9       31.97±12.3 
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า (ppmO2)    3.33±0 3.98±0.3 3.33±0.1       3.57±0.4 
ความเป็นด่าง (ppmCaCO3)  53.86±0.6 55.53±1.8   88.93±0       66.11±19.8 
ความกระดา้งรวม (CaCO3)     226±2.2 246.5±3.5 219±7.1       230.3±14.3 
แอมโมเนียไนโตรเจนรวม (ppmNH4-N)    0.12±0.1   0.01±0     0.05±0       0.06±0.1 
ไนเตรท (ppm NO3-N)           0        0.4±0         1.9±0.3       0.77±1.0 
ไนไตรท (NO2-N)    0.02±0.0   0.06±0         0      0.03±0 
ฟอสเฟต (ppm PO4-P)            0       0         0           0 
ซิลิกา (ppm SiO2)        20±1.4 17.5±0.7 5.7±0.7        14.4±7.6 
คาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ         20±0.7        0          3±0          7.67±10.8 
แคลเซียม (ppmCaCO3)     127±9.9 105.5±2.1      108±0       113.5±11.8 
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6. การเพาะเลีย้งตัวอ่อนระยะโกลคเิดียในอาหารสังเคราะห์ทีม่แีหล่งโปรตีนต่างกนั 
 

 ผลจากการศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของตวัอ่อนระยะ
โกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์นอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีแหล่งโปรตีนต่างกนั 4 ชนิด (ตารางท่ี 3) 
พบว่าจากตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลใ์นแหล่งโปรตีนท่ีไดจ้ากพลาสมาปลาไน
มีเปอร์ เซ็นตก์ารมีชีวติรอดสูงสุด 99.61±0.66 โดยแหล่งโปรตีนจากพลาสมาปลาไนไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05) กบัพลาสมาปลาดุก แต่พลาสมาปลาไนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P≤0.05) กบัพลาสมาปลานิลและซีรัมมา้ ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียท่ีเล้ียงในทุกแหล่งโปรตีนสามารถ
เปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวีไนลไ์ด ้100 เปอร์เซ็นต ์โดยใชเ้วลาในการเปล่ียนแปลงเท่ากนั คือ 
10 วนั 
 
ตารางที ่3  เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดและการเปล่ียนแปลงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะ 
                 จูวีไนลท่ี์เล้ียงในอาหารสังเคราะห์ท่ีมีแหล่งโปรตีนต่างกนั 4 ชนิด 
 

แหล่งโปรตีน 
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอด 
ของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง
เป็นหอยระยะจูวีไนล ์

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด (ค่าเฉล่ีย ± SD) (1) 
พลาสมาปลานิล 89.06 94.49       92.56±3.0a 100 
ซีรัมมา้ 90.79 96.51 94.67±2.7ab 100 
พลาสมาปลาดุก 95.52 100.00 97.75±2.2bc 100 
พลาสมาปลาไน 98.85 100.00       99.61±0.7c 100 

 
หมายเหตุ  (1) ค่าเฉล่ียท่ีไดต้ามตวัอกัษรต่างกนัภายในแนวตั้งเดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั  
                      (P≤0.05) 
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7.  การเพาะเลีย้งตวัอ่อนระยะโกลคเิดยีที่ความหนาแน่นต่างกนัโดยใช้โปรตีนจากพลาสมาปลาไน 

 
เปอร์เซ็นตก์ารรอดของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลท่ี์เล้ียงในความ

หนาแน่น แตกต่างกนั พบว่าความหนาแน่น 50-70 ตวัต่อ 3 มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอด
สูงสุด 97.08±0.9 เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05) ของ
ทุกระดบัความหนาแน่น โดยสามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นหอยระยะจูวไีนล ์100 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง
ท่ี 4) ใชเ้วลาเท่ากนัของทุกระดบัความหนาแน่นเท่ากบั 6 วนั 
  
ตารางที ่4  เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 
                 ในอาหารสงัเคราะห์ท่ีมีความหนาแน่นต่างกนัโดยพลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีน 
 

ความหนาแน่น 

เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอด 
ของตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 

เปอร์เซ็นตก์ารเปล่ียนแปลง
เป็นหอยระยะจูวีไนล ์

ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด (ค่าเฉล่ีย ± SD) 
50-70 97.01 97.14 97.08±0.9 100 
71-90 93.26 95.00 94.13±1.2 100 
91-110 91.33 96.77 94.67±2.9 100 
111-150 91.33 96.03 94.66±2.2 100 
171-230 90.81 93.39 92.37±2.2 100 
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วจิารณ์ 
     
1. วงสืบพนัธ์ุของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

H. (L.) desowitzi มีเพศแยก ตวัเตม็วยัเพศผูจ้ะปล่อยสเปิร์มออกสู่ภายนอกทางช่องนํ้าออก 
และสเปิร์มปะปนมากบันํ้าเขา้สู่ช่องนํ้าเขา้ของตวัเตม็วยัเพศเมีย ซ่ึงไข่ของเพศเมียเม่ือแก่เตม็ท่ีจะถูก
เกบ็ไวท่ี้ท่อนํ้าบริเวณเหงือก เกิดการปฏิสนธิกบัสเปิร์ม (internal fertilization) ไข่ท่ีไดรั้บการ
ปฏิสนธิจะเจริญอยูท่ี่เหงือกของเพศเมีย (อุทยัวรรณ และคณะ, 2540) เช่นเดียวกบัหอยกาบนํ้าจืด 
Chamberlainia hainesiana H. (L.) myersiana  และ H. (H.) bilatus ในขณะท่ีหอยกาบนํ้าเคม็ เช่น 
Crassostrea gigas มีการปฏิสนธิภายนอก (Caroline et al., 2005) H. (L.) desowitzi เพศผูแ้ละเพศ
เมีย มีการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุตลอดทั้งปี เช่นเดียวกบั H. (H.) bialatus (Chatchavalvanich et al., 
2006) ซ่ึงต่างจาก C. hainesiana จะอยูร่ะหวา่งเดือนกนัยายนถึงเดือนกมุภาพนัธ์, H. (L.) myersiana  
อยูร่ะหวา่งเดือนกนัยายนถึงพฤษภาคม (อรภา, 2543) ในประเทศญ่ีปุ่น พบหอยกาบนํ้าจืดวงศ ์Unionidae 7 
ชนิด คือ Pseudodon omensis, Unio douglasiae, Inversidens japaensis, I. yanagawensis, I. brandi, 
Lanceolaria grayana และ Anodonta woodiana มีการสืบพนัธ์ุระหว่างเดือนมีนาคมถึงสิงหาคม 
(Kondo, 1987) จากการศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของการเจริญและพฒันาของ germ cells 
ใน H. bialatus เพศผูมี้สองรูปแบบ แบบแรก คือ typical spermatogenesis ประกอบดว้ย 
spermatogonia, primary spermatocytes, secondary spermatocytes, spermatids และ spermatozoa 
แบบท่ีสอง คือ atypical spermatogenesis พบ germ cell morulae 3 ระยะ ไดแ้ก่ early stage 
(spermatogonia), middle stage (spermatocytes morulae) และ late stage (spermatid morulae และ 
spermatozoa) ส่วนเพศเมียประกอบดว้ย oogonia และ oocytes 5 ระยะ ไดแ้ก่ stage 1 oocytes, stage 
2 oocytes, stage 3 oocytes, stage 4 oocytes และ stage 5 oocytes (Chatchavalvanich et al., 2006) 
จากการศึกษาโดยทาํ whole mount พบวา่ germ cells ส่วนใหญ่ของ H. (L.) desowitzi เพศผูมี้ germ 
cells ท่ีเจริญและพฒันาแบบ atypical spermatogenesis ประกอบดว้ยระยะต่างๆของ germ cell 
morulae 3 ระยะคือ early stage (spermatogonia) middle stage (spermatocytes) และ late stage 
(spermatids และ spermatozoa)  สาํหรับเพศเมียพบ female germ cells 2 ระยะ คือ immature 
oocytes และ mature oocytes  สามารถพบการเจริญและพฒันาของ germ cells ระยะต่างๆของทั้ง
สองเพศทุกเดือนตลอดปี ดงันั้นการเจริญและพฒันาของ germ cells ใน H. (L.) desowitzi จึงเป็น
แบบต่อเน่ืองโดยไม่มีฤดูกาลสืบพนัธ์ุ 
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2. การเจริญของตัวอ่อนใน marsupia ของ  Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi เพศเมยี 
 

ส่วนใหญ่การเกิด marsupia ในหอยเพศเมียจะเกิดท่ี outer demibranch เช่น Anodonta 
woodiana (Fukuhara and Nagata, 1988), Lampsilis ventricosa (Pennak, 1989), C. hainesiana, H. 
(L.) myersiana (อรภา, 2543), H. bialatus (ธวชัชยั, 2546; ศิริรัตน ์และ เอกสิทธ์ิ, 2547) ใน H. (L.) 
desowitzi พบการเจริญ marsupia ของ เพศเมียตลอดปี ในช่วงเดือนกนัยายนถึงกมุภาพนัธ์ พบทั้ง 
outer และ inner demibranch ส่วนช่วงเดือนมีนาคมถึงสิงหาคมมีการเจริญ marsupia เฉพาะ outer 
demibranch โดยสามารถแบ่งเป็นระยะต่างๆได ้6 ระยะ เช่นเดียวกบั ธวชัชยั และคณะ(2546) และ  
ศิริรัตน ์และ เอกสิทธ์ิ (2547) คือ ระยะท่ี 0 ไม่มีการเจริญของตวัอ่อน แผน่เหงือกมีลกัษณะแบนบาง 
ระยะท่ี 1 marsupia มีสีขาว แผน่เหงือกพองข้ึน ระยะท่ี 2 marsupia มีสีเหลืองอ่อน ระยะท่ี 3 
marsupia มีสีเหลือง ระยะท่ี 4 marsupia มีสีนํ้าตาลอ่อน และระยะท่ี 5 marsupia มีสีนํ้าตาลหรือ
นํ้าตาลแดงซ่ึงเป็นระยะท่ีโกลคิเดียเจริญเตม็ท่ี และแผน่เหงือกมีลกัษณะพองมากท่ีสุด พบว่าตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียของ H. (L.) desowitzi จาก inner demibranch พฒันาไดไ้ม่สมบูรณ์แต่ตวัอ่อน
ระยะโกลคิเดียจาก outer demibranch มีความสมบูรณ์ เหมาะสมท่ีจะนาํไปเพาะเล้ียงในอาหาร
สงัเคราะห์ เน่ืองจาก outer demibranch ติดกบั mantle cavity ทาํใหส้มัผสักบันํ้าไดโ้ดยตรงและเกิด
การแลกเปล่ียนแก๊สท่ีบริเวณ outer demibranch ไดดี้กวา่ inner demibranch 
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3. ผลของอุณหภูมนํิา้ต่อการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุและการเจริญของตัวอ่อนใน marsupia ของ   
    Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

อุณหภูมินํ้าเป็นปัจจยัสาํคญัต่อการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุ การเจริญของตวัอ่อนใน marsupia 
ของหอย ส่วนมากในเขตหนาวจะมีการพฒันาเซลลสื์บพนัธ์ุปีละคร้ัง เขตอบอุ่นปีละสองคร้ัง และ
ในเขตร้อนปีละคร้ังหรือตลอดทั้งปี การพฒันาจากไข่ท่ีไดรั้บการผสม (zygote) ไปเป็นโกลคิเดียใน 
marsupia จะใชเ้วลาแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดหอยและอุณหภูมิ เช่น หอยกาบนํ้าจืด Lithophaga 
lithophaga และ หอยกาบนํ้าเคม็ Crassostrea gigas จะปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ ท่ีอุณหภูมินํ้า 27 องศา
เซลเซียส  และ สูงกวา่ 19 องศาเซลเซียส (Galinou-Mitsoudi and Sinis, 1994 and Caroline et al., 
2005) ตามลาํดบั การทดลองคร้ังน้ีอุณหภูมินํ้าในรอบปีไม่มีผลต่อการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุสาํหรับ H. 
(L.) desowitzi ทั้งสองเพศ แต่มีผลต่อการเจริญ marsupia จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการ
พฒันาตวัอ่อนใน marsupia ของ H. bialatus  ธวชัชยั และคณะ (2546) พบวา่ระยะเวลาในการ
พฒันาจากไข่ท่ีปฏิสนธิไปเป็นตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย ใน marsupia มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.67±1.30 วนั 
และสามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยไม่มีระยะพกั โดยระยะเวลามากท่ีสุดคือ 10 วนั อุณหภูมิ 
26.02±1.16 องศาเซลเซียส และระยะเวลานอ้ยท่ีสุดคือ 6 วนัอุณหภูมิ 30.14±0.42 องศาเซลเซียส 
โดยท่ีอุณหภูมิมีผลต่อการเกิด incubation period โดยท่ีอุณหภูมิตํ่าจะทาํใหมี้ช่วงของ incubation 
period นานกว่าอุณหภูมิสูง เช่นเดียวกบัรายงานของ อรภา และคณะ (2537) พบวา่การพฒันาของ
ตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของ C. hainesiana และ H. (L.) desowitzi ท่ีใชเ้วลานาน 9-10 วนั จะพบมาก
ท่ีสุดในเดือนธนัวาคม อุณหภูมินํ้า 24-25 องศาเซลเซียส และเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การพฒันาของตวั
อ่อนในระยะโกลคิเดียจะใชเ้วลานอ้ยลง และจากการศึกษาของ Kimura and Sekiguchi (1996) ใน
หอย Musculista senhousia และ Limnoperna fortune kikuchii พบวา่การพฒันาของไข่ท่ีไดรั้บการ
ปฏิสนธิไปเป็นตวัอ่อนระยะโกลคิเดียจะเกิดอยา่งเร็วเร็วและใชเ้วลาสั้น เม่ืออุณหภูมินํ้าเท่ากบั 25-
30 องศาเซลเซียส และจะพฒันาชา้ลงเม่ืออุณหภูมินํ้าเท่ากบั 15 องศาเซลเซียส 
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4. เปอร์เซ็นต์การมชีีวติรอด และอตัราการเจริญเตบิโต ของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi  
 

จากการศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของ H. (L.) desowitzi ทั้งสองเพศ พบวา่เพศเมียมี
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดตํ่ากว่าเพศผู ้อาจเน่ืองมาจากเพศเมียจะมีการเล้ียงดูตวัอ่อนภายในเหงือก 
ซ่ึงเป็นระยะท่ีค่อนขา้งอ่อนแอ สาํหรับอตัราการเจริญเติบโตของทั้งสองเพศในช่วงเดือนมิถุนายน 
2549 ถึง เดือนธนัวาคม 2549 สูงกว่าในช่วงเดือนธนัวาคม 2549 ถึง เดือนมิถุนายน 2550 สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาของ Kovitvadhi et al. (1998) เล้ียงหอยมุกนํ้าจืด Chamberlainia hainesiana เป็น
เวลา 1 ปี พบว่าหอยมีการเจริญเติบโตสูงในช่วงฤดูร้อนและฤดูหนาว เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีปริมาณ
แพลงกต์อนพืชจาํนวนมาก ซ่ึงเป็นอาหารหลกัท่ีสาํคญัของการเจริญเติบโตของหอย 
 

5. ผลของคุณภาพของนํา้ต่อเปอร์เซ็นต์การมชีีวติรอดและอตัราการเจริญเตบิโต ของ Hyriopsis 
(Limnoscapha) desowitzi  

 
เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของนํ้าต่อเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดและอตัราการเจริญเติบโต ของ

การทดลองคร้ังน้ี (ตารางท่ี 2) กบัสาธิต และคณะ (2548) (ตารางผนวกท่ี 1) ซ่ึงศึกษาเปอร์เซ็นตก์าร
มีชีวิตรอดของ H. (L.) desowitzi ท่ีเล้ียงในแหล่งธรรมชาติ พบว่า ความโปร่งแสง ความขุ่น การ
เหน่ียวนาํไฟฟ้า ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า ความเป็นกรดด่าง ความกระดา้งรวม และแคลเซียม มีค่า
แตกต่างกนั ซ่ึงคุณภาพของนํ้าดงักล่าวอาจมีผลต่อการเจริญเติบโตและการมีชีวติรอดของหอย เม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของคุณภาพนํ้า (ศิริเพญ็, 2543; กรรณิการ์, 2522; เป่ียมศกัด์ิ, 2539) 
พบว่าค่าออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า มีค่าระหว่าง 3.2-4 ppm ซ่ึงมีค่าต ํ่ากวา่ค่ามาตรฐาน (5 ppm) อาจ
เป็นเพราะแหล่งท่ีเล้ียงหอยของการทดลองคร้ังน้ีมีสภาพเป็นนํ้าน่ิง ซ่ึงปริมาณออกซิเจนจะตํ่ากวา่
แหล่งนํ้าธรรมชาติซ่ึงเป็นนํ้าไหล ความกระดา้งของนํ้าอยูร่ะหว่าง 219-246.5 ppm จดัอยูใ่นกลุ่ม
ของนํ้ากระดา้ง ซ่ึงเป็นผลรวมมาจากแคลเซียมและแมกนีเซียม โดยค่าความกระดา้งของนํ้าจะมี
ปฏิภาคโดยตรงกบัค่าความเหน่ียวนาํไฟฟ้า (Miller et al., 1973) ค่าของแอมโมเนียและฟอตเฟสอยู่
ในระดบัปกติ คือ ไม่เกิน 0.1 และ 0.03 ppm ตามลาํดบัของค่ามาตรฐาน ขณะท่ี อุทยัวรรณ และ
คณะ (2541) ศึกษานิเวศวิทยาของหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana บริเวณแม่นํ้าแม่กลอง จงัหวดั
กาญจนบุรี พบวา่ค่าแอมโมเนียและฟอสเฟตสูงกวา่ค่ามาตรฐาน คือ 0.88±0.2 และ 0.88±2.3 ppm 
ตามลาํดบั จากการศึกษาของ Buddensiek (1995) เม่ือเปรียบเทียบค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างคุณสมบติั
ของนํ้าท่ีเล้ียงในแหล่งนํ้าต่างกนั พบวา่อุณหภูมินํ้าเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวติรอด
และการเจริญเติบโตของหอยมุก Margaritifera margaritifera  
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6. การเพาะเลีย้งตวัอ่อนระยะโกลคเิดยีในอาหารสังเคราะห์ทีม่แีหล่งโปรตีนต่างกนั 
 
 จากการทดลองเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของ H. (L.) desowitzi ในอาหารสงัเคราะห์
สภาพปลอดเช้ือ โดยใชอ้าหาร 4 สูตร ซ่ึงแตกต่างกนัท่ีแหล่งโปรตีน คือ พลาสมาปลานิล พลาสมา
ปลาไน พลาสมาปลาดุก และซีรัมมา้ พบวา่โกลคิเดียสามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นลูกหอยระยะจูวี
ไนลไ์ด ้100 เปอร์เซ็นต ์ทั้ง 4 สูตรอาหาร โดยพลาสมาปลาไนมีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของลูก
หอยสูงท่ีสุด คือ 99.61 ซ่ึงผลการทดลองเหมือนกบัประภสัสร และคณะ(2546) และ Kovitvadhi et  
al. (2002) ซ่ึงใชพ้ลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีนในการเพาะเล้ียงโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด C. 
hainesiana และ H. myersiana พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดสูงเท่ากบั 96.24 และ 93.77 
ตามลาํดบั และสามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นลูกหอยระยะจูวีไนลไ์ด ้100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบัการ
ทดลองของ Isom and Hudson (1982, 1984a, 1984b) เพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุก
นํ้าจืด Fusconaia ebena โดยมีพลาสมาปลาไนเป็นส่วนผสมในอาหารสงัเคราะห์ 80 เปอร์เซ็นต ์ตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียสามารถเปล่ียนแปลงเป็นหอยระยะจูวไีนลไ์ดม้ากสุด คือ 51.2±3.8 เปอร์เซ็นต ์
รวมทั้งจากการศึกษาของ Kovitvadhi et al. (2002) ไดท้ดลองเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอย
มุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana โดยใหเ้กาะกบัปลา 4 ชนิด (ปลานิล ปลาไน ปลาดุก ปลาสวาย) พบวา่ 
ปลาไนมีการเปล่ียนแปลงของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนลสู์งสุด 93.77±3.0 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงปลาไนมีการเกาะของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียแตกต่างจากแหล่งโปรตีนอ่ืนๆ และจาก
การทดลองดงักล่าวไดมี้การวเิคราะห์กรดอะมิโนจากพลาสมาปลาทั้ง 4 ชนิด และซีรัมมา้ พบวา่ใน
พลาสมาปลาไนมีกรดอะมิโน leucine, proline, threonine และ alanine มากกว่าจากแหล่งโปรตีนอ่ืน
อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) citruline และ glutamine มากกว่าแหล่งโปรตีนอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P≤0.05) แต่การทดลองของ Lima et al. (2006) เพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของหอยมุกนํ้าจืด 
Anodonta cygnea ในอาหารสงัเคราะห์โดยใชพ้ลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีนพบวา่ปอร์เซ็นตก์าร
มีชีวิตรอดเพียง 34.3±9.3   
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7.  การเพาะเลีย้งตวัอ่อนระยะโกลคเิดยีที่ความหนาแน่นต่างกนัโดยใช้โปรตีนจากพลาสมาปลาไน 

 
จากการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ความหนาแน่น 50-70 ตวัต่อ 3.5 มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิต

รอดสูงสุด คือ 97.08  ซ่ึงสูงกวา่ ประภสัสร และคณะ (2546) การเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย
ของหอยมุกนํ้าจืด C. hainesiana ท่ีความหนาแน่น 4 ระดบั พบวา่ท่ีระดบัความหนาแน่น 130 ตวั มี
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดสูงสุดเท่ากบั 94.87 ขณะท่ี Kovitvadhi et  al. (2002) ศึกษาความหนาแน่น
ท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงของตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในหอยมุกนํ้าจืด H. (L.) myersiana พบวา่ 
150-200 ตวัเป็นความหนาแน่นท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดสูงสุด 92.39 แมว้า่ผลท่ีไดจ้ากการ 
ศึกษาความหนาแน่นในการเพาะเล้ียงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียของ H. (L.) desowitzi จะไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05) แต่การเลือกความหนาแน่น 171-230 ซ่ึงมีจาํนวนโกลคิเดียสูงสุดไป
เพาะเล้ียงนั้น ตอ้งมีการศึกษาต่อไปถึงเปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของหอยระยะจูวีไนลก่์อนว่ามีความ
แตกต่างกบัความหนาแน่น 50-70 หรือไม่ จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ แม่หอยท่ีไดจ้ากแหล่งเล้ียงท่ี
แตกต่างกนั จะมีผลต่อระยะเวลาในการเปล่ียนแปลงตวัอ่อนระยะโกลคิเดียไปเป็นหอยระยะจูวีไนล ์
ระหว่างท่ีเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ โดยแม่หอยท่ีไดจ้ากการเล้ียงในบ่อดิน จะมีการพฒันาตวัอ่อน
ชา้กวา่แม่หอยท่ีไดจ้ากแหล่งนํ้าธรรมชาติประมาณ 4 วนั ท่ีเป็นเช่นน้ีอาจจะเป็นเพราะวา่แหล่งนํ้า
ธรรมชาติมีความเหมาะสมต่อการพฒันาตวัอ่อนท่ีดีกวา่ ดงันั้นเม่ือนาํตวัอ่อนระยะโกลคิเดียจากแม่
หอยมาเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ จึงส่งผลทาํใหมี้การพฒันาตวัอ่อนเร็วกวา่ แต่อยา่งไรกต็ามหอยมุก
นํ้าจืด เช่น H. (L.) myersiana และ H. (H.) bialatus สามารถพฒันาตวัอ่อนระยะโกลคิเดียในบ่อดิน
ได ้(Kovitvadhi et  al., 2002;  มยวุา และคณะ, 2546) ซ่ึงอาจจะเป็นเพราะหอยทั้งสองชนิดมี
ความสามารถในการปรับตวัไดดี้กวา่ H. (L.) desowitzi 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป  

 
 การสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมีย ของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi รวมทั้งการ
เจริญของ marsupia ในเพศเมียพบทุกเดือนตลอดทั้งปี โดยอุณหภูมิไม่มีผลต่อการสร้างเซลล์
สืบพนัธุ์ แต่มีผลต่อการเจริญของ marsupia อุณหภูมิตํ่ากว่า 28 องศาเซลเซียสจะพบ marsupia ทั้ง 
outer และ inner demibranch อุณหภูมิสูงกวา่ 28 องศาเซลเซียส จะพบเฉพาะ outer demibranch 
เปอร์เซ็นตก์ารมีชีวิตรอดของเพศผูแ้ละเพศเมีย เท่ากบั 68 และ 50 ตามลาํดบั เพศผูแ้ละเพศเมียมี
อตัราการเจริญเติบโตท่ีสูงในเดือนมิถุนายน 2549 ถึง เดือนธนัวาคม 2549 และลดลงในเดือน
ธนัวาคม 2549 และ เดือนมิถุนายน 2550 คุณภาพของนํ้าในบ่อดินทางกายภาพและเคมีท่ีสอดคลอ้ง
กบัแหล่งนํ้าธรรมชาติท่ีเป็นแหล่งอาศยัของ H. (L.) desowitzi คือ อุณหภูมินํ้า ความเป็นกรดด่าง 
ความเป็นด่าง คาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ ไนไตรท ไนเตรท และ ฟอสเฟส สาํหรับการเพาะเล้ียงตวั
อ่อนระยะโกลคิเดียพบว่าพลาสมาปลาไนเป็นแหล่งโปรตีนท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยความหนาแน่นท่ี
เหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 50-70 ตวัต่ออาหารสงัเคราะห์ 3.5 มิลลิลิตร 
 

ข้อเสนอแนะ 

 
ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของตวัอ่อนใน marsupia จะอยูใ่นช่วง 25-28 องศาเซล 

เซียส การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในแหล่งนํ้าอยา่งรวดเร็วจะมีผลต่อการปล่อยตวัอ่อนระยะโกลคิเดีย 
บ่อท่ีใชเ้ล้ียงหอยควรมีการปรับคุณภาพของนํ้าใหใ้กลเ้คียงกบัแหล่งท่ีอยูอ่าศยัตามธรรมชาติของ
หอย ซ่ึงจะส่งผลทาํใหมี้การเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม การมีชีวิตรอดสูง และการสืบพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์ 
มลภาวะทางนํ้ามีผลต่อจาํนวนและการดาํรงชีวิตของหอย 
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ตารางผนวกที่ 1  คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของนํ้าบริเวณศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้าจืด  
                           จ.ชยันาท ท่ีเล้ียง Hyriopsis (Limnoscapha) dezowitzi ซ่ึงมีการรอดชีวิต 100  
                           เปอร์เซ็นต ์
 
การวิเคราะห์ ค่าเฉล่ีย  SD 

อุณหภูมิอากาศ (C) 32.01.67 
อุณหภูมินํ้า (C)                        28.671.17 
ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.310.29 
การเหนียวนาํไฟฟ้า (m)                      185.834.1 
ความโปร่งแสง (cm)                        41.1716.67 
ความขุ่น (FAU)                        46.337.28 
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า (ppmO2) 4.130.76 

ความเป็นด่าง (ppmCaCO3) 66.3318.55 
ความกระดา้งรวม ( ppmCaCO3)                          62.59.5 
แอมโมเนียไนโตรเจนรวม (ppmNH4-N) 0.220.21 

ไนไตรท (ppmNO2-N) 0.62  0.37 

ไนเตรท (ppmNO3-N) 0.030.04 

ฟอสเฟต (ppm PO4–P) 0.600.86 
ซิลิกา (ppm SiO2) 9.670.82 
คาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ (ppmCO2)                          5.921.56 
แคลเซียม (ppm CaCO3) 59.1716.50 
 
ท่ีมา: สาธิต และคณะ (2548) 
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ตารางผนวกที่ 2  องคป์ระกอบของสารอินทรียแ์ละอนินทรียใ์นพลาสมาปลาและซีรัมมา้ 
 
องคป์ระกอบของ
สารอินทรีย/์ 
อนินทรีย ์

พลาสมาปลา 
ซีรัมมา้ 

ระดบัความ
เช่ือมัน่ 

ปลาไน ปลานิล ปลาดุก 

Amino acid 
(μmol/l) 

     

กลุ่มท่ี 1      
ANS 0b 0b 0b 5.0±7.1a * 
CAR 0b 0b 0b 9.0±12.7a * 
PEA 1.0±2.0b 1.67±2.9ab 1.33±2.3b 5.0±2.8a * 
CYS2 9.5±5.5ab 1.33±1.2b 14.7±6.5a 3.0±1.4b * 
ABU 10.0±2.2ab 5.33±2.1b 9.67±2.1ab 11.5±3.5ab * 
HYP 14.5±10.7ab 13.33±11.9ab 35.0±9.5a 0b * 
CYSTA 1.0±2.0b 0b 44.67±20.8a 3.5±4.9b ** 
      
กลุ่มท่ี 2      
ORN 74.5±26.2a 21.0±9.9b 40.67±16.1b 78.0±8.5a ** 
MET 82.25±29.1a 27.67±14.7b 80.33±18.9a 58.5±4.9ab ** 
TYR 72.0±18.1bc 55.33±9.9c 100.0±6.1a 93.0±2.8ab ** 
ILE 120.25±26.3a 54.67±4.6b 97.3±16.2a 125.0±4.24a ** 
SER 131.75±37.0ab 78.67±48.05b 168.0±35.5a 170.5±12.0a ** 
AAD 5.5±6.8b 1.33±2.3b 257.33±136.65a 33.0±26.9b ** 
VAL 234.5±38.2a 131.0±13.9b 147.67±31.5b 271.5±10.6a ** 
TAU 320.0±78.2ab 240.0±266.9ab 428.0±137.9a 102.0±25.5b * 
GLY 338.0±32.1b 223.67±109.7b 717.33±198.1a 737.0±203.7a ** 
      
กลุ่มท่ี 3      
βALA 0 0 6.67±11.6 0 ns 
HYL 0 1.33±2.3 0.67±1.2 3.0±4.2 ns 
HCY2/GABA 2.0±4.0 3.3±5.8 0 0 ns 
PPS 3.5±2.9 5.33±9.2 13.0±5.6 9.0±2.8 ns 
3MHIS 9.25±5.6 9.0±4.4 4.0±5.3 16.5±4.9 ns 
1MHIS 17.25±23.8 3.67±1.2 2.0±1.7 3.5±4.95 ns 
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ตารางผนวกที่ 2  (ต่อ) 
 
องคป์ระกอบ
ของสารอินทรีย/์
อนินทรีย ์

พลาสมาปลา 
ซีรัมมา้ 

ระดบัความ
เช่ือมัน่ 

ปลาไน ปลานิล ปลาดุก 

ETN 16.25±11.7 9.67±16.7 9.67±2.1 8.0±2.8 ns 
PHE 87.75±13.2 76.0±16.4 71.33±4.9 95.0±5.7 ns 
HIS 83.0±61.4 65.3±24.0 47.33±9.3 74.0±14.1 ns 
ARG 182.0±49.1 170.67±130.8 162.0±26.23 119.0±2.8 ns 
ASX 192.25±166.3 119.33±70.8 145.0±7.0 65.5±10.6 ns 
LYS 201.0±147.3 232.0±152.6 265.33±37.3 132.5±7.8 ns 
      
กลุ่มท่ี 4      
CIT 36.75±9.6b 8.67±2.5c 8.33±5.8c 75.0±4.2a ** 
LEU 253.25±47.2a 118.33±17.62c 181.0±26.5b 197.0±14.1b ** 
GLX 197.25±43.0b 61.0±25.9d 122.0±17.5c 271.5±14.9a ** 
PRO 415.25±94.6a 73.67±42.1b 57.67±23.5b 95.0±4.2b ** 
THR 331.0±148.3a 68.67±13.6b 136.67±29.8b 185.5±13.4b ** 
ALA 537.75±54.6a 224.67±62.1b 306.67±13.3b 314.5±34.7b ** 
      
Protein (g/dl) 3.93±1.1 b 3.86±0.8 b 3.77±0.3 b 7.93±1.2a ** 
Glucose (mg%) 248±83.7 a 257±107.4 a 252.70±113.6 a 36.93±19.3 b * 
Triglyceride 
(mg/dl) 

347.59±120.6 a 286.7±33.9 a 106.60±8.9 b 173.03±39.16 b ** 

      
Inorganic 
elements (mg/g) 

     

Cu2+ 0.33±0.49 0.27±0.46 0 0.33±0.58 ns 
Mn2+ 3.63±4.0 7.23±4.4 3.73±4.3 0.83±1.44 ns 
Ca2+ 271.73±129.7 173.97±21.9 182.07±5.7 177.76±19.9 ns 
Mg2+ 254.17±102.1 191.50±35.1 256.0±60.9 210.13±169.7 ns 
Na+ 2713.57±479.8 654.93±378.12 2403.2±475.3 2641.43±234.4 ns 
K+ 166.27±33.8 b 183.80±70.82 ab 264.77±50.5 a 218.27±26.1 ab * 
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ตารางผนวกที่ 2  (ต่อ) 
 
องคป์ระกอบ
ของสารอินทรีย/์
อนินทรีย ์

พลาสมาปลา 
ซีรัมมา้ 

ระดบัความ
เช่ือมัน่ 

ปลาไน ปลานิล ปลาดุก 

S 632.30±179.3b 531.60±191.4bc 400.07±25.5c 977.07±49.2a ** 
Cl- 3804.23±125.0a 3962.13±484.1a 3486.93±200.7ab 3556.20±120.7ab * 
Osmolality 
(mosM) 

335.33±67.3 365.0±71.2 332.67±50.6 324.33±60.4 ns 

 

หมายเหตุ  ค่าเฉล่ียท่ีไดต้ามตวัอกัษรต่างกนัภายในแนวนอนเดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
                  * =  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P≤0.05)       
                  **  =  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ (P≤0.01)  
                  ns  = ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P>0.05)  
 
ท่ีมา: Kovitvadhi et al. (2002) 
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ตารางผนวกที่ 3  ส่วนประกอบของอาหารสงัเคราะห์ M199 
 
ส่วนประกอบ จาํนวน (mg/ml) ส่วนประกอบ จาํนวน (mg/ml) 
NaCl  6,800 Adenine sulphate 

Guanine HCl 
Hypoxanthine 
Thymine 
Uracil 
Xanthine 
ATP Na2 

AMP 
Ascorbic acid 
Biotin 
Calciferol 
D-Ca-Pantothenate 
Choline chloride 
Folic acid 
i-Inositol 
Menadione 
Nicotinic acid 
Nicotinamide 
p-Amino benzoic acid 
Pyridoxal HCl 
Pyridoxine HCl 
Riboflavin 
Thiamine HCl 
DL-α-Tocopherol Phosphate Na2 
Vitamin A 
Cholesterin 
2-Desoxy-D-Ribose 
D-Ribose 

10 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
1 
0.2 
0.05 
0.01 
0.1 
0.01 
0.5 
0.01 
0.05 
0.01 
0.025 
0.025 
0.05 
0.025 
0.025 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.2 
0.5 
0.5 
 

KCl  400 
NaH2PO4 H2O  140 
MgSO4 7H2O  200 
CaCl2  200 
D-Glucose  1,000 
Phenal red  17 
NaHCO2 
DL-Alanine 
L-Arginine 
DL-Aspartic acid 
L-Cystine HCl 
L-Cystine 
L-Glutamine 
L-Glutamic acid H2O 
Glycine 
L-Histidine HCl 
L-Hydroxyproline 
DL-Isoleucine 
DL-Leucine 
DL-Lysine HCl 
DL-Methionine 
DL-Phenylalanine 
L-Proline 
L-Serine 
DL-Threonine 
DL-Tryptophane 
L-Tyrosine 
DL-Valine 
Glutathione 
Sodium acetate 
Fe (NO3)3 
Tween 80 

2,200 
50 
70 
60 
0.1 
20 
100 
150 
50 
20 
10 
40 
120 
70 
30 
50 
40 
50 
60 
20 
40 
50 
0.5 
50 
0.1 
20 
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ตารางผนวกที่ 4  การเจริญเติบโตของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi ท่ีเล้ียงในบ่อดิน 
                           ตลอด 1 ปี 
 

เดือน 
เพศผู ้ เพศเมีย 

ยาว (มม) สูง (มม) หนา (มม) นํ้าหนกั (ก) ยาว (มม) สูง (มม) หนา (มม) นํ้ าหนกั (ก) 
มิ.ย. 49 86.00±14.8 43.42±7.9 30.97±5.8 66.45±23.0 84.76±17.5 43.16±9.8 30.81±7.7 63.88±30.8 
ธ.ค. 49 87.38±14.6 45.64±7.5 32.53±5.7 78.51±23.1 86.38±17.4 45.01±9.3 33.09±7.4 77.52±32.4 
มิ.ย. 50 88.60±14.6 45.98±7.6 33.95±5.6 90.13±23.4 87.60±17.4 45.28±9.5 34.55±7.5 87.99±32.6 
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ภาพผนวกที ่1  ลกัษณะเปลือกดา้นนอกของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

 

                                       
 
 
ภาพผนวกที ่2  ลกัษณะภายในตวัของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi  OD: outer demibranch;  
                         ID: inner demibranch 

            *  คือ ตาํแหน่งท่ีใชเ้จาะเพ่ือศึกษาเซลลสื์บพนัธ์ุใน visceral mass 
 
 
 

1 cm 

OD 

mantle 
labial palp 

foot   ID *

1 cm 
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ภาพผนวกที ่3  วงชีวิตของ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
 

 
 

ภาพทีผ่นวก 4  บ่อดินท่ีใชเ้ล้ียงหอย Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi 
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วธีิการวเิคราะห์คุณภาพของนํา้ 
 

Dissolved Oxygen (Azide Modification Method) 
 

1. เกบ็ตวัอยา่งนํ้าใส่ในขวด BOD 
2. เติมสารละลาย manganous sulfate 1 มล. ในขวด BOD 
3. เติมสารละลาย alkaline iodide azide 3 มล. ในขวด BOD 
4. เติม H2SO4 เขม้ขน้ 2 มล. ในขวด BOD เขยา่ใหต้ะกอนละลาย 
5. ตวงนํ้าตวัอยา่งในขวด BOD 200 มล. ใส่ขวด flask ขนาด 500 มล. 
6. หยดนํ้าแป้ง 5 หยด จะไดส้ารละลายสีนํ้าเงิน 
7. ไตเตรทดว้ย sodium thiosufate จนสีนํ้าเงินจางหายไป ไดส้ารละลายใส 
8. ปริมาณไตเตรทดว้ยสารละลาย sodium thiosufate (มล.) คือปริมาณ Dissolved Oxygen 

(ppmO2) 
 

Ammonia Nitrogen (Indophenol Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ใส่ในขวดตวัอยา่งวิเคราะห์จาํนวน  25 มล. 
2. เตรียมสารละลาย oxidizing solution เติมสารละลาย alkaline citrate 10 มล. และ 5% 

sodium hypochloride 2.5 มล. ลงในขวด oxidizing solution ใหห้มดขวด ตามลาํดบั 
3. เติมสารละลาย phenol solution 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่ง 
4. เติม sodium nitroprusside 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่ง 
5. เติม oxidizing solution จาํนวน 2.5 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่ง 
6. นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrometer DR2000 640 nm  

(ปริมาณนํ้าท่ีใช ้10 มล.)โดยมีนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเป็น blank 
7. นาํค่าการดูดกลืนแสงไปคาํนวณหาปริมาณแอมโมเนียจากสมการมาตรฐาน 

                         ppm NH4 = A-0.0018/ 0.5708 
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Nitrite (Diazotization Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ใส่ในขวดตวัอยา่งวิเคราะห์จาํนวน 50 มล. 
2. เติมสารละลาย sulfanilamide 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่ง เขยา่ ตั้งท้ิงไว ้2 นาที 
3. เติมสารละลาย NED 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่งเขยา่ ตั้งท้ิงไว ้10 นาที 
4. นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrometer DR2000 585 nm 

(ปริมาณนํ้าท่ีใช ้10 มล.) โดยมีนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเป็น blank 
5. นาํค่าการดูดกลืนแสงไปคาํนวณหาปริมาณไนไตรทจ์ากสมการมาตรฐาน 

                                                 ppm N02 = A-0.001556/ 3.48 
 
 

Nitrate (Cadmium Reduction Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ใส่ในขวดตวัอยา่งวิเคราะห์จาํนวน 10 มล. 
2. เติม cadmium เคลือบ copper จาํนวน 0.01 ก.  
3. เติมสารละลาย sulfanilamide 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่งเขยา่ ตั้งท้ิงไว ้2 นาที 
4. เติมสารละลาย NED 1 มล. ในขวดนํ้าตวัอยา่งเขยา่ ตั้งท้ิงไว ้10 นาที 
5. นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrometer DR2000 500 nm 

(ปริมาณนํ้าท่ีใช ้10 มล.) โดยมีนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเป็น blank 
6. นาํค่าการดูดกลืนแสงไปคาํนวณหาปริมาณไนไตรทจ์ากสมการมาตรฐาน 
7. จะค่าไดไ้นเตรท มีหน่วยเป็น ppm NO3-N  

 
Hardness (EDTA Titrimetric Method) 

 
1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ ใส่ในขวด flask ขนาด 250 มล. จาํนวน 50 มล. 
2. เติมสารละลาย buffer จาํนวน 2 มล. ในขวด flask 
3.  หยดสารละลาย indicator จาํนวน 6 หยด จะไดสี้ม่วงแดง  
4. ไตเตรทดว้ยสารละลาย EDTA จากแดงม่วงเปล่ียนเป็นสีนํ้าเงินดว้ย burette 
5. ปริมาณท่ีไตเตรทดว้ย EDTA (มล.) คูณดว้ย 20 = Total Hardness (ppmCaCO3) 
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Phosphorus (Ascorbic Acid Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ใส่ในขวดตวัอยา่งวิเคราะห์จาํนวน  50 มล. 
2. เตรียมสารละลาย ascorbic acid solution  
3. เติม mixture 8 มล. ลงในขวดนํ้าตวัอยา่ง ท้ิงไว ้10 นาที 
4. นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrometer DR2000 890 nm 

(ปริมาณนํ้าท่ีใช ้10 มล.) โดยมีนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเป็น blank 
5. นาํค่าการดูดกลืนแสงไปคาํนวณหาปริมาณฟอสฟอรัสจากสมการมาตรฐาน 

ppm P04
3- = A-0.00057/ 0.6457 

 
Calcium (EDTA Titrimetric Method) 

 
1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ ใส่ในขวด flask ขนาด 250 มล. จาํนวน 50 มล. 
2. เติมสารละลาย NaOH 2 มล. ใน flask 
3. เติม murexide จาํนวน 0.2 ก. ลงในขวด flask (ถา้มี calcium จะเป็นสีชมพ)ู 
4. ไตเตรทดว้ยสารละลาย EDTA จากสีชมพเูปล่ียนเป็นสีม่วงดว้ย burette 
5. ปริมาณท่ีไตเตรทดว้ย EDTA (มล.) คูณดว้ย 20 = ปริมาณแคลเซียม (ppm CaC03) 

 
 

Free CO2 (Titrimetric Method) 
 

6. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ ใส่ในขวด flask ขนาด 250 มล. จาํนวน 50 มล. 
7. หยดสารละลาย phenolphtalein จาํนวน 10 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั ถา้เป็นสีชมพแูสดงว่าไม่มี

คาร์บอนไดอ้อกไซตอิ์สระ ถา้ไดส้ารละลายใสใหไ้ตเตรทต่อ 
8. ไตเตรทดว้ย Na2CO3 0.0454 N จนไดเ้ป็นสีชมพดูว้ย burette 
9. ปริมาณท่ีไตเตรทดว้ย Na2CO3 0.0454 N  (มล.) คูณดว้ย 5 = Free carbon dioxide (ppmC02) 
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Alkalinity (Titration Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้ ใส่ในขวด flask ขนาด 250 มล. จาํนวน 100 มล. 
2. หยดสารละลาย phenolphtalein จาํนวน 3 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั ถา้เป็นสีชมพใูหไ้ตเตรทกรด

กาํมะถนั .02 N จนสีชมพหูายไป บนัทึกปริมาณท่ีใชก้รดกาํมะถนัไป (มล.) ใหเ้ป็นค่า P 
3. หยดสารละลาย methyl orange จาํนวน 4 หยด 
4. ไตเตรทดว้ย 0.02 N H2SO4 (มล.) จากสีเหลืองเปล่ียนเป็นสีส้ม บนัทึกปริมาณท่ีใชก้รด

กาํมะถนัไป (มล.) ใหเ้ป็นค่า M  
5. ปริมาณท่ีไตเตรทดว้ยสารละลาย 0.02 N H2SO4 คูณดว้ย 8.35 (P+M) = total alkalinity 

(ppm CaCO3) 
 

Silica (Molybdosilicate Method) 
 

1. นาํนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองแลว้จาํนวน 50 มล. 
2. เติม amonium molybdate 2 มล. เขยา่ 
3. เติม HCl 1 มล. เขยา่ ตั้งท้ิงไว ้10 นาที 
4. เติม oxalic acid 1 มล. เขยา่ ตั้งท้ิงไว ้2 นาที 
5. นาํสารละลายท่ีไดไ้ปหาค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrometer DR2000 452 nm 

(ปริมาณนํ้าท่ีใช ้25 มล.)โดยมีนํ้าตวัอยา่งท่ีผา่นการกรองเป็น blank 
6. ไดค่้า silica มีหน่วยเป็น ppm SiO2
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ประวติัการศึกษา และการทาํงาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นางสาวลลิตภ์ทัร ดวงสวา่ง 
วนั เดอืน ปี ทีเ่กดิ วนัท่ี 15 กนัยายน 2525  
สถานทีเ่กดิ  เชียงใหม่ 
ประวตัิการศึกษา ระดบัปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ 

สาขาชีววิทยา มหาวิทยาลยัมหิดล 
ตาํแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน ครูวิชาการสาขาชีววิทยา 
สถานทีทํ่างานปัจจุบัน โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ ต.ศาลายา จ.นครปฐม 73170 
ผลงานดเีด่นและรางวลัทางวชิาการ  ปี พ.ศ. 2548 รางวลัโปรเตอร์ดีเด่น นิทรรศการโครงงาน

วิทยาศาสตร์ คร้ังท่ี 6  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ทุนมูลนิธิพระบรมราชานุสรณ์พระบาทสมเดจ็
พระปกเกลา้เจา้อยูห่วัและสมเดจ็พระนางเจา้รําไพพรรณี 
(พ.ศ. 2550) 
สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั และคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ภายใตทุ้นวจิยัมหาบณัฑิต 
สกว. สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(TRF-MRG) 
ภายใตโ้ครงการ TRF-MAG MRG-WII505SI031 
 (พ.ศ. 2550) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 




