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บทน า 
 ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว(coral bleaching) คือ ปรากฏการณ์ที่ปะการังมีสีซีดจางลง
เนื่องจาก zooxanthellae ซึ่งเป็นสาหร่ายขนาดเล็กกลุ่ม dinoglagellate ที่อาศัยแบบพ่ึงพาในเนื้อเยื่อ
ของปะการังถูกขับออกมาภายนอกปะการังหรือตัวสาหร่ายเองสูญเสียรงควัตถุไป  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมรุนแรงปะการังจะมีการฟอกขาวอย่างสมบูรณ์(completely bleaching) สาเหตุของ
การเกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวมีหลายประการเช่น การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอย่างผิดปกติ การ
เปลี่ยนแปลงความเค็มเป็นต้น(Meehan และ Ostrander 1997)   ตลอดช่วงสองทศวรรษที่ผ่าน
ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีแนวโน้มรุนแรงขึ้นตามล าดับโดยมีสาเหตุส่วนใหญ่มาจาก
อุณหภูมิน้ าที่สูงกว่าค่าเฉลี่ยปกติ 1-2 องศาเซลเซียส 
 อย่างไรก็ตามพบว่าปะการังมีการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่สูงขึ้นแตกต่ างกัน  
แม้นในโคโลนีเดียวกันก็อาจพบบางส่วนไม่ฟอกขาว แสดงให้เห็นว่าอาจมี zooxanthellae หลายสายพันธุ์
ทั้งที่ทนและไม่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่สูงขึ้นอาศัยอยู่ร่วมกัน ดังนั้นหากสามารถแยกและ
เลี้ยง zooxanthellae สายพันธุ์ที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้ก็อาจจะสามารถน าไปใช้ในการ
บรรเทาการเกิดปะการังฟอกขาวได้ 
 ปะการังเป็นระบบนิเวศทางทะเลที่ส าคัญ มีความอุดมสมบูรณ์และซับซ้อน มีความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิตมากมาย เป็นแหล่งอาศัยแหล่งเลี้ยงตัวอ่อนแหล่งอาหารและแหล่งหลบภัยของสิ่งมีชีวิต 
มนุษย์ใช้ประโยชน์จากแนวปะการังหลายประการเช่น เป็นแหล่งอาหาร แหล่งท่องเที่ยว เป็นต้น  ปัจจุบัน
ปัญหาโลกร้อนได้โน้มน าให้เกิดปัญหาปะการังฟอกขาวทั่วโลก ในประเทศไทย อุกกฤต สตภูมินทร์(2536) 
ศึกษาปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวที่เกิดขึ้นในทะเลอันดามันในปี พ.ศ. 2534 พบว่าปะการังแต่ละชนิด
จะมีความไวและได้รับผลกระทบแตกต่างกันโดย Acropola spp. เป็นกลุ่มที่ไวและได้รับผลกระทบมาก
ที่สุด  Marshall และ Baird (2000)ท าการศึกษาบริเวณ Great Barrier Reef พบว่า กลุ่ม Acroporid  
และ Pocilloporids เป็นกลุ่มที่ผลกระทบมากในขณะที่กลุ่ม Poritids และ Favids ซึ่งมีการเติบโตต่ ากว่า
กลับได้รับผลกระทบน้อยกว่า ดังนั้นการเกิดฟอกขาวในปะการังแต่ละชนิดจึงอาจจะมีสาเหตุมาจาก 
zooxanthellae ที่อยู่ในปะการังมีหลายสายพันธุ์อาศัยอยู่ร่วมกันทั้งที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ที่เพ่ิมขึ้นได้และที่ทนไม่ได้  หรืออาจมีบางส่วนที่สามารถปรับตัวให้ทนต่อการเปลี่ยนแปลง (Kinzie และ 
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Takayama et al. 2001) จากกรณีที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยกรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่งได้รายงานผลการส ารวจสถานการณ์ปะการังฟอกขาวว่า งานวิจัยเกี่ยวกับปะการังฟอก
ขาวที่ท ากันมาอย่างต่อ เนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2534 พบว่าสภาวะของปะการังฟอกขาวในปี 2553 เป็นการ
ฟอกขาวที่รุนแรงที่สุดเป็นประวัติการณ์ ซึ่งเป็นเรื่องที่น่าวิตกอย่างยิ่งส าหรับท้องทะเลไทย (ผู้จัดการ
ออนไลน์ 14 มิถุนายน 2553) ในการศึกษาครั้งนี้จึงตั้งสมมติฐานว่ามี zooxanthellae สายพันธุ์ทนร้อน
อาศัยอยู่ในปะการังและหอยสองฝาบางชนิด ดังนั้นการคัดเลือกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae สายพันธุ์
ทนร้อนได้ จะสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาปะการังฟอกขาวที่เกิดขึ้น 
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Symbiodinium sp. หรือ zooxanthellae อยู่ใน Division Dinophyta (Granados et al., 
2008) เป็น dinoflagellate  ขนาดประมาณ 10 - 20 ไมโครเมตร มีสีน้ าตาลทอง ด ารงชีวิตแบบพ่ึงพา
(symbiosis)ในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิด (Raechel et al.,2008)  เช่น ดอกไม้ทะเล ทาก
เปลือย หอยมือเสือ ปะการัง เป็นต้น (Venn et al., 2008) โดยจะมีลักษณะกลม ไม่เคลื่อนที่(coccoid 
form)เมื่ออาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของสัตว์ทะเลที่ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ และมีลักษณะเช่น เดียวกับ 
dinoflagellate โดยทั่วไปคือ เป็น gymnodiniod form มีการสร้าง flagella เพ่ือใช้ในการเคลื่อนที่เมื่อ
อยู่ในมวลน้ า 
  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 การด ารงชีพแบบพ่ึงพาของ zooxanthellae ในเนื้อเยื่อปะการัง  
(ที่มา: http://serc.carleton.edu/eslabs/corals/2b.html)  

 Zooxanthellae ที่อาศัยแบบพ่ึงพาในเนื้อเยื่อของปะการังมีบทบาทส าคัญในการดึงแคลเซียม
คารบ์อเนตในมวลน้ าเพื่อให้ปะการังใช้ในการสร้างโครงร่างแข็ง ดังสมการที่แสดงต่อไปนี้ 

Ca2+ + 2HCO-     Ca(HCO3)2   (สมการที่ 1-1) 
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จากนั้น Ca(HCO3)2 จะสลายตัวและให้ calcium carbonate และ carbon acid originate ซึ่ง 
calcium carbonate จากสมการนี้จะเป็นที่เป็นโครงร่างแข็งของปะการัง ดังสมการที่ 1-2 
 

Ca(HCO3)2     CaCO3 + H2CO3 (สมการที่ 1-2) 
  
 จากนั้น carbon acid originate จะสลายตัวเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าในที่สุดดังสมการ1-3 
 

H2CO3     CO2+ H2O  (สมการที่ 1-3)  
 
  

นอกจากการดึงแคลเซียมเพ่ือสร้าง
โครงร่างแข็งแล้ว zooxanthellae ยังเป็น
แหล่งสร้างอาหารที่ส าคัญให้กับกลุ่มดอกไม้ 
ทะเลและปะการังสูงถึง95 เปอร์เซ็นต์ของ
แหล่งอาหารทั้งหมดโดยผ่านกระบวน การ
สังเคราะห์แสง (Lesser  M P, 2003)  

zooxanthellae เข้าสู่ปะการังได้ 2 
ลักษณะด้วยกัน คือ  

ระบบปิด หรือถ่ายทอดจากแม่สู่ลูก
โดยตรง โดยการส่งผ่านจากไปยังไข่และสู่ตัว
อ่อน ในที่สุด(Hirose et al., 2000)  

ระบบเปิด เป็นการที่ตัวอ่อนของ
ปะการังได้รับเซลล์ zooxanthellae ที่ว่าย
ในมวลน้ า(gymnodinoid cell) (Raechel 
et al., 2008)  
 
 
 
 
รูปที่ 2 zooxanthellae ที่อยู่ภายในไข่ของ    
ปะการัง(Hirose et al.,2000) 
  
 

ดังนั้นการเลี้ยง zooxanthellae จึงมีความส าคัญและเป็นประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงปะการัง
และสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกชนิดอื่นๆ 
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ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว (Coral Bleaching) 
 ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว หรือ coral bleaching เป็นปรากฏการณ์ที่เป็นสาเหตุให้ปะการัง
ตายเป็นจ านวนมาก เริ่มมีการสนใจศึกษาตั้งแต่ปี 1980 ซึ่งในสมัยนั้นพบว่าปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นผล
มาจากการเกิด El Nino-Southern Oscillation (ENSO) ท าให้ปะการังตายเป็นจ านวนมาก ต่อมาเมื่อมี
การศึกษามากขึ้นพบว่าปรากฏการณ์ดังกล่าวมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ปัจจัยที่ส าคัญคือการที่อุณหภูมิ
เฉลี่ยผิวน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น (Baker et al., 2008) ส่งผลให้ zooxanthellae ที่อาศัยแบบพ่ึงพาภายในตัว
ปะการัง (endosymbiosis) ไม่สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจึงออกจากเนื้อเยื่อปะการังท าให้
ปะการังมีสีขาวกลายเป็นสีขาวส่งผลให้ปะการังขาดแคลนอาหารและตายลงในที่สุด  ซึ่งปรากฏการณ์นี้ 
ไม่ได้พบเฉพาะแต่ในปะการังเท่านั้น ยังพบในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังอ่ืนๆ ที่มี zooxanthellae 
อาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อ ไม่ว่าจะเป็นฟองน้ า ทากเปลือย หรือในดอกไม้ทะเลเองก็พบการฟอกขาวด้วยเช่นกัน 
การศึกษาของ Rowan ในปี 1997 พบว่า การฟอกขาวที่เกิดขึ้นในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังนั้นมีความ
แตกต่างกันระหว่างชนิดของ zooxanthellae ที่สามารถแบ่งได้เป็นหลาย clade ด้วยกัน ส่งผลให้
ความสามารถในการทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละเจ้าบ้าน (Host) 
ท าให้อัตราการฟอกขาวในปะการังสูงกว่าในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังอ่ืนๆ (Louis et al., 2002) 
วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 เพ่ือแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae สายพันธุ์ทนร้อน 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ได้ zooxanthellae สายพันธุ์ทนร้อน เพ่ือใช้ในการบรรเทาปัญหาปะการังฟอกขาวและการฟ้ืนฟู
ปะการัง 
วิธีด าเนิการวิจัย 

1. พื้นที่ศึกษา 
ท าการศึกษาในแนวปะการังบริเวณเกาะปลาหมึก หมู่เกาะแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 

   
 
  รูปที่ 3 สถานีเก็บตัวอย่างบริเวณเกาะปลาหมึกซ่ึงอยู่บริเวณทิศใต้ของเกาะแสมสาร 

เกาะปลาหมึก เกาะแสมสาร 
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2. การเก็บตัวอย่าง 
ปีงบประมาณ 2555  
ท าการเก็บตัวอย่างปะการังและหอยสองฝา หรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืนอย่างน้อย 3 ครั้ง

ต่อปี จากแนวปะการังบริเวณเกาะแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี โดยจะท าการเก็บตัวอย่างสัตว์
ทะเลดังกล่าวน ากลับไปยังห้องปฏิบัติการเพ่ือท าการแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae  

3. การแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae 
ท าการแยกและเลี้ยง zooxanthellae จากปะการัง Pocillopora damicornis และดอกไม้ทะเล  

ที่เก็บจากแนวปะการังบริเวณเกาะแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี โดยวิธี capillary technique ที่
ห้องปฏิบัติการแพลงก์ตอนพืช ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ตามข้ันตอนต่างๆ ดังนี้ 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ปะการัง Pocillopora damicornis ใช้ในการแยก zooxanthellae 
 

    
รูปที่ 5 ดอกไม้ทะเลที่ Anthopleura sp.ใช้ในการแยก zooxanthellae 
(ที่มา: http://www.krunok.net/index2.php/?p=1388) 

5 cm. 
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3.1 การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ  
เครื่องแก้วและอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงผ่านการท าความสะอาดด้วยน้ ายาท าความ

สะอาด (Detergent) แล้วแช่ด้วยกรดเกลือความเข้มข้น 10% จากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาด ตามด้วยน้ ากลั่น 
แล้วน าไปอบฆ่าเชื้อในตู้อบไอน้ า (autoclave) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.25 บรรยากาศ 
เวลา 20 นาท ี

 
3.2 การท าน้ าทะเลกรองส าหรับเลี้ยง zooxanthellae 
น้ าทะเลที่น ามากรองเพ่ือใช้ในการเลี้ยง zooxanthellae เป็นน้ าทะเลธรรมชาติบริเวณใกล้เคียงที่

ท าการเก็บตัวอย่างปะการัง น ามากรองผ่านผ้ากรองขนาด 150 ไมโครเมตรเพ่ือกรองเอาขยะออก จากนั้น
กรองด้วยกระดาษกรอง Millipore ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร  
 

3.3 การแยก zooxanthellae จากปะการังและดอกไม้ทะเล 
ส าหรับการแยก zooxanthellae ในระยะแรกนั้น ได้ท าการทดลองแยกโดยการสั่นสะเทือนด้วย

เครื่อง sonicator โดย มีขั้นตอนดังนี้  
 
3.3.1 หักปะการังเป็นชิ้นขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร ใส่ในบีกเกอร์ที่มีน้ าทะเลกรองแล้วน าบีก

เกอร์ไปใส่ในเครื่อง sonicator ท าการ sonicate เป็นเวลา 5 – 10 นาที zooxanthellae จะหลุดออก
จากเนื้อเยื่อปะการังมาอยู่ในมวลน้ า จะสังเกตเุห็นน้ าท าเลกรองมีสีน้ าตาลซึ่งเป็นสีของ zooxanthellae 

 
3.3.2 น าน้ าที่ได้จาก 3.3.1 กรองผ่านผ้ากรองขนาดตา 200 ไมโครเมตร เพ่ือกรองเอาเมือกที่มา

จากปะการังออก และกรองอีกครั้งด้วยผ้ากรองขนาด 20 ไมโครเมตรเพ่ือเอาแพลงก์ตอนอ่ืนที่ปนเปื้อน
ออกให้มากท่ีสุด 

 
3.3.3 ท าการเหวี่ยงตะกอนน้ าส่วนที่ผ่านการกรองในข้อ 3.3.2 จะได้ zooxanthellae ตกตะกอน

ที่ก้นหลอด น า zooxanthellae ทีได้มาท าการแยกด้วยเทคนิค pasteur pipette single cell isolate 
แล้วน าเซลล์ที่แยกได้ลงเลี้ยงใน multiwall plate ด้วยสูตรอาหารชนิดต่างๆ 
*การแยก zooxanthellae จากดอกไม้ทะเลใช้วิธีแยกดังกล่าวในข้างต้น 
 

3.3.4 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเลี้ยง zooxanthellae ในห้องปฏิบัติการ 
การศึกษาการเติบโตของ zooxanthellae ในอาหารสูตรต่างๆ จากเซลล์ที่แยกได้จากข้อ 3.3.3 

สูตรสารอาหารที่ใช้เลี้ยงในการทดลองในครั้งนี้มีสูตรต่างๆ ดังนี้  
3.3.4.1 สูตรอาหาร T1 (ฐิติมา ทนนกลิ่น, 2551) 
3.3.4.2 สูตรอาหาร T1 เพ่ิมธาตุอาหารซิลิเกต 
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3.3.4.3 สูตรอาหาร ESM (Okaichi et al. 1982) 
3.3.4.4 สูตรอาหาร Daigo (ดังแสดงรายละเอียดของสูตรอาหารในภาคผนวก หน้า 19) 
 
ในการเตรียมน้ าทะเลส าหรับการเพาะเลี้ยงให้ใช้น้ าทะเลกรองที่ได้จากข้อ 3.2 ทุกสูตรอาหารท า

การละลายเก็บเป็นสารละลายเข้มข้น เมื่อใช้งานจึงน ามาเจือจางตามต้องการ จากนั้นปรับ pH ตามการ
ทดลองคือ pH 6, 6.5, 7, 7.5 และ pH 8 ด้วย HCl 1.0 M จากนั้นน าไปฆ่าเชื้อด้วยตู้อบไอน้ า 
(autoclave) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.25 บรรยากาศ เวลา 20 นาที ทิ้งไว้ให้เย็น และ
น าไปเลี้ยงแพลงก์ตอน โดยใช้พาสเจอร์ปิเปตที่ดึงปลายแล้ว ดึงเซลล์ Zooxanthellae ที่แยกจากปะการัง
และดอกไม้ทะเล ใส่ลง Multiwell plate ขนาด 48 หลุม ที่มีอาหารสูตรต่างๆ ที่ต้องการทดลอง ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ในห้องบ่มเชื้อท่ีปัจจัยสภาพแวดล้อมดังแสดงในข้อ 3.4 

ท าการสุ่มนับทุกวัน เพ่ือนับจ านวนเซลล์ และสังเกตลักษณะของเซลล์ที่เปลี่ยนแปลงไป ด้วย
กล้องจุลทรรศน์ 
 

3.4 สภาพแวดล้อมของตู้บ่มเชื้อ 
ท าการทดลองอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 5000 ลักซ์ และช่วงเวลาให้ความ

สว่าง : ช่วงมืด เท่ากับ 12 : 12 ชั่วโมง 
 

3.5 ศึกษาช่วงเวลาในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ Zooxanthellae ในรอบ 24 ชั่วโมง 
นับเซลล์เริ่มต้นในหลุมทดลอง จากนั้นท าการนับจ านวนเซลล์ที่อยู่ในรูป Coccoid cell ทุกต้น

ชั่วโมงจนครบ 24 ชั่วโมง จากนั้นน ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ระหว่าง coccoid cell : gymnodinoid 
cell 
 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล  
3.6.1 หาอัตราการเจริญเติบโต (Growth rate) 
ค านวณจากสมการ (Janet R. S., 1973) 

     
µ = (lnNt-lnN0)/(tt-t0)   วัน-1 

 
เมื่อ  µ คือสัมประสิทธิ์เติบโตของเซลล์ 

  t  คือเวลาที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง(วัน) 
  N0 และ Nt (เซลล์/มล.) คือจ านวนเซลล์เริ่มต้นที่เวลา t0 และจ านวนเซลล์ที่เวลา tt 
ตามล าดับ 
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 ท าการหาเวลาที่จ านวนเซลล์ zooxanthellae เพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่า (Generation time)โดย
ค านวณไดจ้ากสมการ (Janet R. S., 1973) 
      T  = ln 2 / µ  วัน  
ผลการด าเนินการ 

1. zooxanthellae ที่แยกได้จากปะการัง 
การศึกษาในปี 2555 ยังไม่สามารถเพาะเลี้ยง zooxanthellae ที่แยกได้จากปะการังได้ส าเร็จ

เนื่องจากมีการปนเปื้อนของแบคทีเรียมากท าให้เซลล์ที่แยกได้ตาย อย่างไรก็ตามจากการสังเกตเซลล์ด้วย
กล้องจุลทรรศน์พบเซลล์ zooxanthellae ได้ทั้ง 2 รูปแบบ ขนาดเซลล์ประมาณ 10 ไมโครเมตร คือ 
เซลล์ลักษณะกลมไม่เคลื่อนที่ coccoid cell และ gymnodinoid cell ที่สามารถว่ายน้ าได้เซลล์มี 
flagella และสังเกตเห็นส่วนของ epicone และ hypocone ได้ชัดเจน ซึ่งเป็นลักษณะส าคัญโดยทั่วไป
ของไดโนแฟลกเจลเลต(รูปที่ 6 และ7) 

ผลของปัจจัยต่างๆต่อการเพาะเลี้ยง แม้ว่า zooxanthellae ที่แยกจากปะการังจะไม่มีการเติบโต
ในอาหารทั้ง 4 สูตร แต่ในสูตร Daigo ลักษณะเซลล์สมบูรณ์มากที่สุด โดยสังเกตจากรูปร่าง และสีของ 
zooxanthellae การทดลองเลี้ยงใน pH ต่างๆ พบว่า Zooxanthellae จากปะการังในอาหารสูตร Daigo 
ไม่มีการเจริญเติบโตเช่นกัน แต่ลักษณะเซลล์จะสมบูรณ์ใน pH 6.5, 7 และ pH 8 

 
 

 
 
 
 
 
    
 
    
 
 
 
 

รูปที่ 6 gymnodinoid cell ของ zooxanthellae ที่ได้จากปะการัง 
 

10 µm 
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รูปที่ 7 coccoid cell ของ zooxanthellae ที่ได้จากปะการัง 
 

2. zooxanthellae ที่แยกได้จากดอกไม้ทะเล 
การแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae จากตัวอย่างดอกไม้ทะเล (Anthopleura sp.) ทั้งสิ้น 3 

ครั้ง พบว่า zooxanthellae ที่แยกได้นั้นเติบโตได้ดีใน Daiko Medium (รูปที่ 8) แต่ไม่สามารถเติบโตใน
อาหารสูตรอื่นๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 coccoid cell ของ zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเล Anthopleura sp. 
 

 

10 µm 

10 µm 
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3. ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของ zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเล 
การทดลองหาอัตราการเจริญเติบโตของ zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเลเป็นเวลา 15 

วัน พบว่า มีค่าสัมประสิทธิ์การเติบโต 0.43 ต่อวัน และใช้เวลาในการเพ่ิมจ านวนเซลล์เป็นสองเท่า 0.71 
วัน ดังแสดงการเติบโตของ zooxanthellae ในรูปที่ 9  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนเซลล์ zooxanthellae กับระยะเวลาที่ท าการเลี้ยง 
 

4. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเซลล์ zooxanthellae ในรอบ 24 ชั่วโมง 
การสังเกตุการเปลี่ยนปลงรูปร่างเซลล์พบว่า zooxanthellae สามารถเปลี่ยนรูปไปมา ระหว่าง 

coccoid cell และ gymnodinoid cell โดยในช่วงที่มีแสงสว่างเซลล์ส่วนใหญ่จะเปลี่ยนรูปร่างเป็น 
gymnodinoid cell ในทางตรงกันข้ามเมื่อเข้าสู่ช่วงไม่มีแสงเซลล์ส่วนใหญ่จะเปลี่ยนรูปร่างเป็น 
coccoid cell ดังแสดงในรูที่ 10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 อัตราส่วนร้อยละ ระหว่าง coccoid cell ต่อ gymnodiniod cell ใน 24 ชั่วโมง 
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Zooxanthellae จะเปลี่ยนรูปร่างเป็น gymnodinoid cell ในบางช่วงเวลาของวันเท่านั้น พบว่า

หลังจากได้รับแสงประมาณ 2–3 ชั่วโมง คือช่วงเวลา 10.00 น. เป็นต้นไป Zooxanthellae จึงเริ่มมีการ
เปลี่ยนรูปร่างเป็น gymnodinoid cell ว่ายอยู่ในมวลน้ า สามารถมองเห็นได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อย่าง
ชัดเจน และมีปริมาณสูงสุดในช่วงเวลา 13.00 น.–14.00 น. จากนั้นจะเปลี่ยนรูปร่างกลับสู่ coccoid cell 
ประมาณเวลา 18.00 น. ซึ่ง coccoid cell จะเห็นเป็นเซลล์ลักษณะกลมบางติดอยู่ที่ผิวพ้ืนของ 
multiwell plate อย่างไรก็ตามปริมาณของ coccoid cell จะพบมากกว่า gymnodinoid cell เสมอทุก
ช่วงเวลา 

ในระหว่างท าการทดลองสังเกตพบว่า zooxanthellae จะเริ่มมีการแบ่งเซลล์ในช่วงเวลากลางคืน 
โดยจะสังเกตพบเซลล์มีลักษณะคอดตรงกลางชัดเจนในเวลาประมาณ 03.00 น. และไปสิ้นสุดขั้นตอนการ
แบ่งเซลล์ในเวลากลางวัน ทั้งนี้จะพบการแบ่งเซลล์ที่สมบูรณ์มากในเวลา 13.00 น. – 14.00 น. การแบ่ง
เซลล์ดังกล่าวจะเกิดใน coccoid cell และเม่ือแบ่งเซลล์สิ้นสุด เซลล์ที่แบ่งออกมาใหม่นั้นจะเปลี่ยนรูปร่าง 
เป็น gymnodinoid cell  ซึ่งเซลล์ที่หลุดออกมาก่อนจะว่ายขึ้นสู่มวลน้ าเป็นล าดับแรก จากนั้นไม่นานอีก
เซลล์จึงว่ายขึ้นสู่มวลน้ า ท าให้พบเซลล์รูปร่าง  gymnodinoid cell ในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นจ านวนมาก  
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วิจารณ์และสรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาลักษณะเซลล์ Zooxanthellae ใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าลักษณะเซลล์ของ 
zooxanthellae ที่แยกได้ในห้องปฏิบัติการมีลักษณะเซลล์ 2 รูปแบบด้วยกัน คือในรูปแบบที่เป็น Free-
living อาศัยในมวลน้ า (gymnodinoid cell) มีลักษณะเป็น Dinoflagellate คือเห็นร่อง Cingulum 
พาดกลางล าตัวลักษณะคล้ายเลข 8 อีกรูปแบบคือรูปแบบเซลล์ที่ไม่เคลื่อนที่ อาศัยอยู่ภายในเซลล์ของเจ้า
บ้านหรือ coccoid cell มีลักษณะกลม สีน้ าตาลทอง ขนาดประมาณ 10 µm เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Raechel และคณะ ในปี ค.ศ.2008 และ Hagedorn และคณะ ในปี ค.ศ. 2010 การศึกษาของทั้งสอง
งานวิจัยพบว่า Zooxanthellae มีขนาดประมาณ 10 - 20 µm 
 เมื่อท าการเลี้ยง Zooxanthellae ที่แยกจากปะการังในสูตรอาหารทั้ง 4 สูตร คือ T1, T1 เพ่ิม
ธาตุซิลิเกต, ESM และ Daigo พบว่าไม่มีการเติบโตของ zooxanthellae ทั้งที่การทดลองของ Carlos 
และคณะ (1999) สามารถเลี้ยง zooxanthellae และมีการเจริญเติบโตได้ในอาหารสูตร ESM คาดว่ามี
สาเหตุจากการที่ zooxanthellae เองมีหลายสายพันธุ์ และปะการังที่ใช้ในการทดลองมาจากคนละ
บริเวณซึ่งอาจท าให้มีความแตกต่างของสายพันธุ์ ส่วนการทดลองความเหมาะสมของ pH ที่ใช้เลี้ยง 
zooxanthellae นั้นจากการทดลองเลี้ยงของ Masuda และคณะ (1994) พบว่า zooxanthellae 
สามารถเลี้ยงได้ใน pH 6.5 – 9 โดยเติบโตได้ดีใน pH 8 ซึ่งผลที่ได้ตรงกับการทดลองในห้องปฏิบัติการ pH 
ที่เหมาะสมต่อการเลี้ยง zooxanthellae คือ pH 6.5, 7 และ pH 8 จึงใช้อาหารสูตร Daigo ที่ pH 8 ท า
การเลี้ยง zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเลเพ่ือหาอัตราการเจริญเติบโต ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.43 วัน 
และมี generation time หรือระยะเวลาที่เซลล์ใช้ในการเพ่ิมจ านวณเป็นสองเท่าของจ านวณเซลล์เดิม มี
ค่าเท่ากับ 0.71 วัน ซึ่งการศึกษาของ Stephen และคณะ ในปี 1986 พบว่าอัตราการแบ่งเซลล์ของ 
zooxanthellae มีค่าเท่ากับ 0.39  0.18 ต่อวัน ซึ่งมีความแตกต่างกันมากระหว่างสองการทดลอง 
 ระหว่างศึกษาอัตราการเจริญเติบโตพบว่า zooxanthellae มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างในรอบวัน
ระหว่าง coccoid cell และ gymnodinoid cell จึงท าการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงรูปร่างในรอบ 24 
ชั่วโมง พบว่าหลังจากที่ coccoid cell ได้รับแสงประมาณ 3 ชั่วโมง จะมีบางเซลล์เปลี่ยนรูปมาเป็น 
gymnodinoid cell และกลับไปเป็น coccoid cell อีกครั้งเมื่อไม่มีแสง สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Wang และคณะ ในปี 2008 ที่ได้ศึกษาวงชีวิตของ zooxanthellae ในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน 
พบว่าเซลล์ของ zooxanthellae เริ่มมีการแบ่งเซลล์ในช่วงกลางคืน และแบ่งเซลล์สิ้นสุดในเวลากลางวัน 
ท าให้พบเห็นเซลล์ zooxanthellae ที่มีรูปร่าง gymnodinoid cell ในช่วงเวลาดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 
11 
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รูปที่ 11 แสดงวงชีวิตของ zooxanthellae (Wang et al.,2008) 
 

ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ประกอบการเลี้ยง zoxanthellae และงานวิจัยอ่ืนที่
เกี่ยวข้อง นอกจากนั้นข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้อาจเป็นประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงตัวอ่อนปะการัง
ตามที่มีการศึกษาพบว่า zooxanthellae เข้าไปมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของตัวอ่อนปะการังตั้งแต่
ระยะที่เป็นไข่ (Hirose et al.,2000) ตลอดจนมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของปะการัง รวมทั้ง
การศึกษาเพ่ือการฟ้ืนฟูปะการังภายหลังการเกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวที่สร้างความเสียหายอย่าง
ยิ่งต่อแนวปะการังท้ังในประเทศไทย และต่างประเทศ  
 

งานที่จะด าเนินการในขั้นต่อไป 
 1. จะท าการปรับวิธีการในการแยก zooxanthellae จากปะการังใหม่เนื่องจากการแยกเลี้ยงที่
ผ่านมาพบว่ามีการปนเปื้อนเมือกท่ีปะการังขับออกมาและแบคทีเรียเติบโตเร็วมาก  
 2. จะท าการแยก zooxanthellae จากสัตว์ทะเลที่ก าหนดในวิธีการศึกษาให้ได้มากสายพันธุ์เพ่ือ
ทดสอบสายพันธุ์ทนร้อนต่อไป 
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ภาคผนวก ก. สูตรอาหารส าเร็จรูป Daigo 
 

สารอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงแพลงค์ตอน เตรียมจากสูตรส าเร็จรูป  Daigo โดยท าเป็น
สารละลายเข้มข้น (Stock solution) ในปริมาตร 10 มิลลิลิตร เมื่อใช้งานจึงน ามาเจือจางในอัตราส่วน 1 
มิลลิลิตร ในน้ าทะเลกรอง 1000 มิลลิลิตร อาหารส าเร็จรูปมีองค์ประกอบของธาตุอาหารต่างๆ ดังนี้ 

 
อัตราส่วน mg /1,000 mL 

NaNO3 200 
Na2HPO4 1.4 
K2HPO4 5 
NH4Cl 2.68 
Fe-EDTA 5.2 
Mn-EDTA 0.332 
Na2-EDTA 37.2 
ZnSO4 .7H2O 0.023 
CoSO4 .7 H2O 0.014 
Na2MoO4 .2 H2O 0.0073 
CuSO4 .7 H2O 0.0025 
H2SeO3 0.0017 
Thiamin-HCl 0.2 
Biotin 0.0015 
Vitamin B12 0.0015 
MnCl2 .4 H2O 0.018 
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ภาคผนวก ข. ค่าเฉลี่ยการเพ่ิมจ านวนของ zooxanthellae ที่แยกจากดอกไม้ทะเล 
 

ระยะเวลา (วัน) จ านวนเซลล์ (cell/ml) 
1 1 
2 6 
3 6 
4 8 
5 17 
6 21 
7 73 
8 68 
9 127 
10 253 
11 312 
12 401 
13 491 
14 902 
15 1314 
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ภาคผนวก ค. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แสดงสัดส่วนระหว่าง Coccoid cell : Gymnodinoid cell 
 

เวลา % Coccoid cell % Gymnodinoid cell 
01.00 100 0 
02.00 100 0 
03.00 100 0 
04.00 100 0 
05.00 100 0 
06.00 100 0 
07.00 100 0 
08.00 100 0 
09.00 100 0 
10.00 91.18 8.82 
11.00 77.94 22.06 
12.00 73.52 26.48 
13.00 72.06 27.94 
14.00 72.06 27.94 
15.00 79.4 20.6 
16.00 91.18 8.82 
17.00 94.11 5.89 
18.00 100 0 
19.00 100 0 
20.00 100 0 
21.00 100 0 
22.00 100 0 
23.00 100 0 
24.00 100 0 

 
 
 
 


