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การศึกษาการปลอยสปอรและการเจริญของสาหรายไสไก  ดวยการกระตุนการปลอย
สปอรของสาหราย โดยใชปจจัย 3 ประการไดแก ความเค็มน้ํา การผึ่งแหง และการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเค็มรวมกับการผึ่งแหง  โดยนําสาหรายไสไกปริมาณ 5 กรัม ลงเลี้ยงในตูกระจกที่มี
แผนพลาสติกใสรองรับสปอรที่พื้นตู ปริมาตรน้ํา 3 ลิตร เก็บแผนพลาสติกเพื่อนับจํานวนสปอรที่
ถูกปลอยออกมาภายใตกลองจุลทรรศนทุก 3 ช่ัวโมง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ระดับความเค็มที่ใชใน
ผลการศึกษาการชักนําของความเค็มตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก คือ 0, 5, 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 psu ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า พบวา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มของ
น้ําที่สูงขึ้น ทําใหสาหรายไสไกปลอยสปอรไดมากขึ้น โดยมีปริมาณสปอรรวมสูงสุดที่ระดับ
ความเค็ม 40 psu เทากับ1,881 เซลล/กรัม/วัน แตจํานวนสปอรรวมที่ได ไมมีความแตกตางกับการ
เปลี่ยนแปลงระดับความเค็มที่ 25, 30 และ 35 psu อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต การศึกษาผลของการผึ่งแหงที่ระยะเวลาแตกตางกัน 0, 15, 30, 45 และ 60 นาที ที่มี
ผลตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก พบวา สาหรายที่ผานการผึ่งแหง ที่ระยะเวลาผึ่งแหง 30 
นาที ใหจํานวนสปอรรวมตลอดการทดลองมากที่สุดเทากับ 4,880 เซลล/กรัม/วัน และจํานวน
สปอรรวมที่ได ไมมีความแตกตางกับการผึ่งแหง 15 และ 45 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การศึกษาผลการปลอยสปอรของสาหรายไสไกดวยการชักนํา
ของการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มน้ํารวมกับการผึ่งแหงสาหราย พบวา การเปลี่ยนแปลงระดับ
ความเค็มน้ําจาก 13 เปน 15 psu รวมกับการผึ่งแหง 30 นาที ชักนําใหสาหรายปลอยสปอรได
สูงสุด เทากับ 3,309 เซลล/กรัม/วัน สปอรของสาหรายไสไกที่ไดจากการกระตุนดวยทุกๆปจจัย
ในการศึกษาครั้งนี้ พบวา มีลักษณะเปนเซลลปกติที่มีความสมบูรณ สปอรที่อายุ 1 วัน มีขนาด
เสนผานศูนยกลาง ประมาณ 8-10 ไมโครเมตร ในชวงแรกสีของสปอรคอนขางใสสังเกตไดยาก 
และสีจะคอยๆเขมขึ้นจนสามารถมองเห็นไดชัดเจนขึ้นภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 
ภายใน 3 วัน  มีการแบงเซลลและพัฒนาเปนตนออน (young thallus) มีขนาดประมาณ 120-150 
ไมโครเมตร ภายในระยะเวลาประมาณ 30 วัน จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา สาหรายไสไกที่ผาน
การผึ่งแหง 15-45 นาที เปนวิธีที่ดีและเหมาะสมที่สุดในการกระตุนการขยายพันธุ โดยเฉพาะการ
เพาะเลี้ยงสาหรายไสไกรวมกับการเลี้ยงกุง 
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This study on spore releasing of gut weed (Ulva intestinalis Linnaeus) was done by using 
three factors for stimulation of spore releasing. They were salinity, desiccation and combination of 
salinity and desiccation. Five grams of gut weed were stimulated for spore releasing in a 3-liter 
glass tank with plastic plates at the bottom. The plastic plates were collected and the released 
spores were counted under a microscope every 3 hours for 24 hours. In the salinity experiment, the 
salinity was varied at 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, and 40 psu. The highest number of total spores 
released was 1,880 cells/ g /day at 40 psu with no significant difference (P≥0.05) from 25, 30 and 
35 psu. In the desiccation experiment; 0, 15, 30, 45, and 60 min of desiccation periods were used. 
At 30 min of desiccation, the gut weed released the highest number of total spores which was 
4,880 cells/ g /day with no significant difference (P≥0.05) from 15 and 45 min of desiccation. In 
the combination experiment, the salinity at 15 psu and 30 min of desiccation showed the highest 
number of total spores which was 3,309 cells/ g/ day. The spores of gut weed were cultured for 
studying its growth. The one-day-old spore was 8-10µm in diameter and translucent. Then, it 
became greener under microscope condition. Within 3 days, cell division occurred and the spore 
developed into a young thallus which was 120-150 µm in length within 30 days. 
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เค็มระดับตางๆ 
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11 จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ผานการผึ่งแหงดวยเวลา

ตางๆ 
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12 อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ผานการผึ่งแหงดวย

เวลาตางๆ 
 

39 
13 จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็ม

ระดับตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 15 นาท ี
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14 อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็ม

ระดับตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 15 นาท ี
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15 จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีชั่กนําดวยความเค็ม

ระดับตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 30 นาท ี
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16  การปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับ
ตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 30 นาที 
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การปลอยสปอรและการเจริญของสาหรายไสไก (Ulva intestinalis Linnaeus) 
 

  Spore Releasing and Growth of Gut Weed, (Ulva intestinalis Linnaeus) 
 

คํานํา 
 

มนุษยไดนําสาหรายมาใชประโยชนเปนเวลาหลายศตวรรษ ในปจจุบนัแหลงที่มาของ
สาหรายนอกจากในธรรมชาติแลว ยังมีสาหรายหลายชนดิที่มีการเพาะเลี้ยงเพื่อนําไปใชประโยชนใน
ดานตางๆ อาทิ ใชเปนอาหารของมนุษย  ใชเปนอาหารสัตว ผลิตเครื่องสําอาง ยา  เคมีภัณฑ และผลติ
ปุย เปนตน นอกจากนี้สาหรายยังเปนวัตถุดิบในการศึกษาวิจยัและพฒันาทางเทคโนโลยีชีวภาพตางๆ
หลายประเภท ชาวเอเชยีไดนาํสาหรายหลายชนิดมาบริโภคเปนอาหาร หรือใชเปนอาหารสัตว ไดแก 
สายใบ (จีฉาย, Nori: Porphyra spp.), Kombu (Laminaria spp.), Wakame (Undaria pinnatifida), 
Hiziki (Hizikia fusiformis) และAonori (Monostroma spp. และ Enteromorpha spp.) (Chapman and 
Chapman, 1980) ปจจุบันสาหรายที่มีมูลคาทางเศรษฐกจิหลายชนิดในธรรมชาติมีปริมาณลดลงอยาง
มาก  ในขณะที่การเพาะเลีย้งขยายพนัธุสาหรายยังไมเพยีงพอตอความตองการสําหรับทุกๆดาน 
ฉะนั้นการเพิ่มปริมาณการเพาะเลี้ยงหรือสงเสริมการขยายพันธุสาหรายในบางชนิดจึงมีความจําเปน
อยางยิ่งในปจจุบัน เนื่องจากหากไมพฒันาการเพิ่มการขยายพนัธุของสาหราย ในอนาคตอาจทําใหเกิด
ปญหาการขาดแคลนสาหราย หรือเกิดการสูญพันธุของสาหรายในธรรมชาติ 
 

สําหรับประเทศไทย เกษตรกรผูเล้ียงกุงไดหาแนวทางการเลี้ยงที่สามารถลดตนทุนการผลิต
โดยมีการพัฒนาการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) รวมกับสาหรายไสไก (Ulva intestinalis 
Linnaeus) ซ่ึงพบวา กุงกุลาดํามีอัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต และผลผลิตดีกวาบอที่ไมมี
สาหรายไสไก ในอัตราการปลอยลูกกุงที่มคีวามหนาแนนเทากัน ทําใหประหยัดคาอาหารได 
เนื่องจากในระยะแรกลูกกุงไดรับอาหารธรรมชาติ ซ่ึงมีเปนจํานวนมากภายในบอทีม่ีสาหรายไสไก  
ทําใหตนทนุในการผลิตจึงลดลงกวาวิธีการเลี้ยงโดยไมมสีาหรายไสไก (ประยูร และคณะ, 2549; 
ชนัดดา และคณะ, 2551; จริยาวดี และคณะ, 2551) จากแนวทางนี้ทําใหเกษตรกรผูเล้ียงกุง สนใจการ
เล้ียงกุงกุลาดํา หรือกุงขาวแวนนาไม (Liptopenaeus vannamei ) รวมกบัสาหรายไสไกแพรหลายมาก
ยิ่งขึ้น แตเกษตรกรผูเล้ียงกุงจํานวนมาก สับสนระหวางสาหรายไสไกกับสาหรายชนิดอื่นที่พบในบอ
เล้ียงกุง ทําใหการเลี้ยงกุงไมไดผลตามที่ตองการ เนื่องจากภายในบอมสีาหรายไสไกเพียงเล็กนอย แต
มีสาหรายชนดิอื่นที่คลายกนัเปนจํานวนมาก เกษตรกรมักจะใชการนาํสาหรายไสไกไปเพาะ
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ขยายพนัธุในบอเล้ียงกุง จนกระทั่งสาหรายเพิ่มปริมาณมาก จึงจะปลอยลูกกุง วิธีนีท้ําใหตองใช
ปริมาณสาหรายเปนจาํนวนมาก และไมสะดวกตอเกษตรกร ที่จะนําไปเพาะขยายใหใดปริมาณมาก 
จึงควรศึกษาหาวิธีขยายพันธุสาหรายชนิดนี้ เพื่อทําใหการเลี้ยงกุงรวมกับสาหรายไสไกมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น นอกจากเปนการลดปริมาณการเก็บสาหรายในธรรมชาติแลว ยังจะชวย
แกปญหาการขาดแคลนตนพันธุของสาหรายใหกบัเกษตรกร ดังนั้นการศึกษาครั้งนีจ้ึงมีเปาหมายเพื่อ 
หาวิธีการขยายพันธุ โดยการชักนําสาหรายใหปลอยสปอรและเจริญขึ้นดวยปจจัยบางประการ ที่
สาหรายใชในการเจริญเติบโต ผลการศึกษาครั้งนี้จะมีความสําคัญตอการพัฒนาการผลิตสาหรายใหมี
ปริมาณเพียงพอสําหรับการใชประโยชน และสงเสริมการเพาะเลี้ยงสาหรายเพื่อแจกจายใหแก
เกษตรกรโดยที่สนใจตองการเลี้ยงกุงรวมกบัสาหรายไสไก รวมถึงการผลิตสาหรายเพือ่ใชในระดับ
อุตสาหกรรมตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อศึกษาปจจัยชักนําบางประการที่ชวยใหสาหรายไสไกปลอยสปอร  

 
2. เพื่อศึกษาการพัฒนาของตนออนสาหรายที่ไดจากการชักนําใหสาหรายปลอยสปอร 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  ทราบถึงวิธีขยายพนัธุของสาหรายไสไกเพื่อสงเสริมการเลี้ยงกุงรวมกบัสาหรายไสไก 
 
2.  สนับสนุนการเพาะเลีย้งสาหรายเพื่อแจกจายใหแกเกษตรกร  

 
3.  สงเสริมการลดปริมาณการเก็บสาหรายในธรรมชาติ และชวยแกปญหาการขาดแคลนตน

พันธุของสาหรายไสไกใหกบัเกษตรกร 
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การตรวจเอกสาร 
 
สาหรายไสไก (Ulva intestinalis Linnaeus หรือ Enteromorpha intestinalis Linnaeus) Nees 

เปนสาหรายสเีขียวขนาดใหญ มีการจัดลําดับทางอนุกรมวิธาน ดังนี ้  
 Division:   Chlorophyta 

Class:     Chlorophycales 
Order:     Ulvales 

Family:     Ulvaceae 
Genus:     Ulva 

Species:  Ulva intestinalis Linnaeus, 1753 (ภาพที่ 1) 
 

 
             

   ภาพที่ 1  สาหรายไสไก (Ulva intestinalis) 
 

สาหรายไสไก Ulva intestinalis มีช่ือเดิมคือสาหราย Enteromorpha intestinalis สาเหตุที่ทํา
ใหสาหรายในสกุล Enteromorpha เปล่ียนมาใชช่ือสกุล Ulva นั้น เนื่องมาจากในการศึกษาของ 
Hayden et al. (2003) ทดลองเลี้ยงสาหรายทั้ง 2 สกุล โดยเล้ียงแบบปลอดเชื้อจากแบคทีเรีย (axenic 
culture) พบวามีความเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของสาหรายทั้ง 2 สกุลเหมือนกนัโดย Ulva และ 
Enteromorpha ถูกนํามาจําแนกชนิดดวย DNA โดยวิธี ITSnrDNA (internal transcribed spacer 
ribosomal DNA) และวิธี chloroplast-encoded rbcL gene หา RUBISCO (ribulose biphosphate 
carboxylase-oxygenase) ผลปรากฏวา ลักษณะทางพันธกุรรมของสาหรายทั้ง 2 สกุล มีลักษณะที่
เหมือนกนั และไมมีความแตกตางกันในดานววิัฒนาการ ดังนั้นจึงทําใหเปลี่ยนมาใชช่ือ Ulva 
intestinalis เนื่องจากสกุล Ulva เปนชื่อที่ถูกตั้งขึ้นกอนสกุล Enteromorpha 
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ลักษณะทั่วไปของสาหรายไสไก  
 

ทัลลัส (thallus) ของสาหรายไสไก (Ulva intestinalis ) สูงประมาณ 12 เซนติเมตร โดยมีราก
เล็กๆยึดเกาะสวนโคนแคบและขยายตอนบน มีสีเขียวเหลืองถึงเขียวเขม (Lewmanomont and Ogawa, 
1995) สาหรายชนิดนี้ไมแตกแขนง แตเซลลบริเวณโคนที่ยึดติดกับพื้น อาจพบการแตกแขนงได 
ขนาดของสาหรายสามารถยาวไดถึง 50 เซนติเมตร ขึ้นกับแตและพื้นที่ที่สาหรายเจริญอยู ลักษณะ
ของสาหรายมีหลอดกลวงเปนชองโหวในแกนกลาง ขนาดของชองประมาณ 1-2 เซนติเมตร และ
สาหรายมีความกวางประมาณ 1-4 เซนติเมตร ชองโหวในแกนกลางทีพ่องออกอาจพบในบางสวน 
หรือพบไดตลอดทั้งทัลลัสของสาหราย เสนผานศูนยกลางในบางชวงจึงมีขนาดนอยกวา 1 มิลลิเมตร 
ลักษณะเซลลโดยทั่วไป จัดเรียงไมเปนระเบียบตามแนวยาวของทัลลัส ขนาดของเซลลกวางและยาว
ประมาณ 12-20 ไมโครเมตร แตละเซลลจะมี 1 ไพรีนอยด (pyrenoid) พบการแพรกระจายไดในเขต
อบอุน และเขตรอน ทั่วโลก ทั้งในน้ํากรอย และน้ําทะเล แหลงที่พบเชน คลอง บอน้ํา แนวโขดหิน 
หรือหลุดลอยอยูเหนือผิวน้ํา เปนตน (Abbott, 2004) นอกจากนี้กาญจนภาชน (2527) และยุวดี (2546) 
ไดอธิบายลักษณะของสาหรายสกุลนี้ไววา ทัลลัสเปนหลอดกลวงคลายไสไก มีความหนา 1 ช้ันเซลล 
มีสวนคลายรากยึดเกาะ (rhizoid) และเมื่อทลัลัสอายุมากขึ้น อาจหลุดลอยขึ้นมาตามผิวน้ํา และลอย
เปนอิสระ เมื่องอกเปนทัลลัสใหมๆมีลักษณะเปนเสนสายที่เซลลเรียงตอกันเปนแถวเดียว (uniseriate) 
เมื่อมีการแบงเซลลจะไดเปนเซลลเสนสายหลายแถว (pluriseriate) และมีความหนา 2 ช้ันของเซลล 
ซ่ึงตอมาเซลลทั้ง 2 ช้ันนี้จะแยกออกจากกนั จึงเกดิเปนหลอดกลวงตรงกลาง สาหรายในสกุลนี้ มี
วงจรชีวิตแบบ isomorphic diplohaplontic โดยตน sporophyte จะสราง ซูโอสปอร (zoospore) ที่มี
หนวด 4 เสน และเซลลสืบพันธุ (gamete) ที่มีหนวด 2 เสน การแบงนวิเคลียสแบบไมโอซิส (meiosis) 
จะเกิดขึ้นในชวงการสรางสปอร และจะมกีารสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยการสรางสปอรที่มีหนวด 
2 หรือ 4 เสน บางครั้งอาจพบการสืบพันธุแบบพารทีโนเจเนซิส (parthenogenesis) จากเซลลสืบพันธุ
ทั้ง 2 เพศ โดยสามารถงอกเปนทัลลัสใหมได ทั้งที่ไมไดผสมกัน Ohno and Critchley (1993) พบวา 
วงจรชีวิตของสาหรายจะใชระยะเวลาเพยีงชวงสั้นๆ ในการเจริญเติบโต โดยขึ้นอยูกบัการ
เปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดลอมและฤดูกาล (ภาพที่ 2) 
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   ภาพที่ 2  วงจรชีวิตของสาหรายไสไก 
 
 สาหรายไสไกมักเจริญเติบโตอยูบริเวณแนวหิน หรือชายหาดในระดับน้ําขึ้นน้ําลง สามารถ
ขึ้นไดบนแหลงที่อยูลักษณะตางๆเชน บนกอนหิน แนวโขดหิน เปลือกหอย พื้นทราย พื้นโคลนหรอื
โคลนปนทราย ในน้ํากรอย ในแองน้ําบริเวณแนวดินโคลนปากแมน้ํา หรืออยูในแองน้ําที่ถูกกําบังไว  
สาหรายเริ่มเจริญเติบโตในชวงปลายฤดูหนาว และเมื่อเขาสูฤดรูอนมักพบการแพรกระจายจนเตม็
พื้นที่อยางหนาแนน พบไดทั้งในเขตรอน เขตอบอุน และเขตหนาว ทนตอความเค็มไดในชวงกวาง 
จึงพบการแพรกระจายไดในบริเวณพืน้ที่ชายฝงทั่วโลก (Waaland, 1977) การเจริญเตบิโตของ
สาหราย ขึ้นอยูกับปจจัยทางสิ่งแวดลอม เชน เมื่อฝนตก น้ําจืดกจ็ะไหลลงสูแหลงน้ําที่บริเวณปาก
แมน้ํา ทําใหระดับน้ําสูงขึ้น และระดับความเค็มของน้ําเปลี่ยนแปลง สงผลใหการเจรญิเติบโต รวมทั้ง
สีและลักษณะของสาหราย เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยปกติสาหรายสามารถเจริญเติบโตไดดใีนชวงฤดู
รอน  ความเคม็ที่เหมาะสมอยูในชวง 24-30 practical salinity unit (psu) และเจริญไดดีในที่ที่มี
ออกซิเจนสูง สามารถทนตอการผึ่งแหงในขณะน้ําลงได (Ohno and Critchley, 1993) สาหรายชนดินี้
เจริญเติบโตไดดีในน้ําทะเลที่มีธาตุอาหารสูง หรือมีธาตุอาหารไหลเวยีนตลอดเวลา (Fong et  al., 
2004) โดยมแีสงและปริมาณธาตุอาหารในแหลงน้ํา เปนตัวแปรที่สําคัญที่สามารถจํากัดการ
เจริญเติบโตของสาหราย (Duke et  al., 1986) 
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การนําสาหรายไสไกมาใชประโยชน 
 
 สาหรายไสไกเปนสาหรายมปีริมาณสารอาหารที่เหมาะสมตอการบริโภค และนํามาใช
ประโยชน จากการศึกษาของ Chapman (1980) อางโดย ณิฏฐารัตน และเยาวลักษณ (2529) พบวา
สาหรายสกุลนี้มีน้ํา13.6 เปอรเซ็นต โปรตีน 12.4 เปอรเซ็นต ไขมัน 0 เปอรเซ็นต คารโบไฮเดรต 53.0
เปอรเซ็นต เสนใย 10.6เปอรเซ็นต และเถา 10.4 เปอรเซ็นต และจากการศึกษาของ Moralesa  et  al. 
(2005) พบวา สาหรายสกุลนี้ประกอบดวย โปรตีน 9-14 เปอรเซ็นต  อีเทอร 2-3.6เปอรเซ็นต  เถา 32-
36 เปอรเซ็นต  และกรดไขมัน n-3  และกรดไขมัน n-6 10.4 และ 10.9 กรัมตอ100กรัม ของกรดไขมัน
ทั้งหมด  โดยโปรตีนจากสาหรายชนดินี้สามารถยอยไดมากถึง 98% และไมพบการปนเปอนของ
แบคทีเรียเกินมาตรฐาน ไมมีการสรางสารที่เปนพิษ จึงมีความเหมาะสมที่ใชในการบริโภคสําหรับ
มนุษย  นอกจากนี้ Wheeler and Björnsäter (1992) รายงานวาไนโตรเจนในสาหราย U. intestinalis มี
ปริมาณ 2.0-5.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนกัแหงซึ่งเปนปริมาณไนโตรเจนที่สูงเหมาะแกการนํามาใช
ประโยชน และจากการศึกษาของ Ohno and Critchley (1993) ในการเลี้ยงแบบธรรมชาติ พบวา
สาหรายไสไกมีปริมาณคลอโรฟลล เอ อยูระหวาง 10.29-11.75 ไมโครกรัมตอน้ําหนกัแหง ซ่ึงเปน
ปริมาณสูงสําหรับสาหรายขนาดใหญ 
 
 ดังนั้นจึงมกีารนําสาหรายสกลุนี้มาใชประโยชนหลายดานเชน ในประเทศญี่ปุน เกาหลี 
อินเดีย และอนิโดนีเซีย มกีารเพาะเลี้ยงสาหรายชนดินีบ้นเสนเชือกเพื่อนํามาใชเปนวัตถุดิบในการ
ประกอบอาหารเนื่องจากมกีรดอะมิโนอยูในระดับสูง นอกจากนี้สารสกัดจากสาหรายยังมีคุณสมบัติ
ทางการแพทยโดยเปนยาปฏิชีวนะ สารตานแบคทีเรีย ราและเนื้องอก (Critchley and Ohno, 1998) 
เนื่องจากสาหรายไสไกมีสวนประกอบที่มปีระโยชนหลายประการ เชน แรธาตุ โปรตีน กรดอะมิโนที่
จําเปน กรดไขมันที่จําเปน และไฟเบอร  ในหลายประเทศ เชน จีน อเมริกา ฝร่ังเศส และชิลี มีการนํา
สาหรายชนิดนี้มาใชในการเตรียม aonori ซ่ึงประกอบอยูในอาหารจานเดียวประเภทตางๆ เชน สลัด 
ซุป คุกกี้ อาหารจําพวกเนื้อสัตว และเครื่องปรุงตางๆ (Moralesa  et  al., 2005) และสาหรายไสไกยงัมี
การนํามาใชในการเลี้ยงรวมกับตัวออนของสัตวน้ําเพื่อใชเปนที่ยึดเกาะของตัวออน (Wennhage and 
Pihl, 1994) รวมถึงการนํามาทําอาหารใหแกสัตวน้ํา เชน ลูกหอย ซ่ึงจากการศึกษาของ Olivier et al. 
(1997) ทําการเลี้ยงสาหรายไสไกรวมกับลูกหอย พบวา ลูกหอยกนิสาหรายไสไกเปนอาหารไดดีกวา
สาหรายหรือพชืน้ําชนิดอื่น 
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 นอกจากนี้สาหรายในสกุล Enteromorpha ยังใชเปนปุยสําหรับพืชไดเปนอยางดี เนื่องจากมี
ปริมาณโพแทสเซียมและไนโตรเจนสูงมาก แรธาตุเหลานี้มีสวนเรงการเจริญเติบโตของพืช จึงชวยให
พืชไดรับธาตอุาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตอยางพอเพียง ปุยจากสาหรายจะถูกนาํมาใชในรูปของ
ปุยสดหรือแหง โดยฝงลงในดินกอนปลูกพชื หรือใสลงอีกครั้งเมื่อพืชงอกเปนตนกลา ซ่ึงพบไดใน
หลายประเทศ เชนไอซแลนด สกอตแลนด อังกฤษ สหรัฐอเมริกา และนิวซีแลนดเปนตน (ณิฏฐารตัน 
และเยาวลักษณ, 2529) และสาหรายไสไกยังสามารถชวยดักจับตะกอนในแหลงน้ําใหลดต่ําลง อีกทั้ง
มีสวนชวยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหกับแหลงน้ํา (Boyer and Fong, 2005)  
 
 ปจจุบันเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุง ไดนําสาหรายไสไกมาเลีย้งแบบผสมผสาน รวมกับการเลี้ยง
กุงทะเล ตามวธีิของสุรีรัตนฟารม โดยคุณประยูร หงสรัตน ที่พบวา การปลูกสาหรายไสไกในบอ
เพาะเลี้ยง ใหปกคลุมพื้นทีบ่อประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นต กอนการปลอยลูกกุง เปนการสรางแหลง
อาหารธรรมชาติที่สมบูรณใหกับลูกกุง ทําใหในชวงแรกของการเลี้ยงไมตองใหอาหารเม็ดแกลูกกุง 
ไปจนกวาสาหรายจะลดปริมาณลงและหมดไป ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 60 วัน จึงเปนการลดตนทนุ
ในการผลิตสําหรับคาอาหารเม็ด และไมมขีองเสียสะสมในบอ อีกทั้งชวยลดตนทุนคาพลังงานในการ
ใชเครื่องใหอากาศดวย (ประยูร และคณะ, 2549) จากแนวทางการเลี้ยงของสุรีรัตนฟารม จริยาวดี 
(2551) ไดศกึษาเกีย่วกับสัตวหนาดิน แพลงกตอน และสิ่งมีชีวิตอิงอาศยัในการเลี้ยงกุงกุลาดํารวมกบั
สาหรายไสไก พบวา ปริมาณแพลงกตอนในบอที่เล้ียงกุงกุลาดําแบบปกติ มีปริมาณมากกวาในบอที่
เล้ียงกุงกุลาดํารวมกับสาหรายไสไก แตปริมาณสัตวหนาดินในบอที่เล้ียงรวมกับสาหราย มีปริมาณ
มากกวาในบอปกติ โดยเฉพาะหอยสองฝา จะมีความสัมพันธกับปริมาณมวลชวีภาพของสาหรายไส
ไก เมื่อปริมาณสาหรายไสไกมีมาก ปริมาณหอยสองฝาก็จะมากดวย   นอกจากนี้บนทัลลัสของ
สาหรายไสไก ยังพบสิ่งมีชีวติอิงอาศัยเปนพืช 3 Division และสัตวอิงอาศัย 5 Phylum เมื่อศึกษา
องคประกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร และลําไสของกุงกุลาดําในบอที่มีสาหรายไสไก พบเศษ
สาหรายไสไก และแพลงกตอนพืชชนิดตางๆ เปนองคประกอบของอาหารอยูภายใน แตสาหรายไส
ไก ไมไดเปนอาหารกลุมหลักของกุงกุลาดําในบอ เนื่องจากมวลชวีภาพของสาหรายที่ลดลงพียง
เล็กนอย หลังจากปลอยลูกกุงกุลาดําลงเลี้ยง เมื่อเปรียบเทยีบผลผลิตของกุงกุลาดํา ในบอที่เล้ียง
รวมกับสาหรายไสไก พบวากุงกุลาดําที่เล้ียงรวมกับสาหรายไสไก มีอัตรารอดมากกวา ทําใหไดผล
ผลิตสูงกวากุงที่เล้ียงดวยวิธีปกต ิ
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ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต และการปลอยสปอรของสาหราย 
 

ปจจัยทางสภาวะแวดลอมหลายอยางที่มีผลตอการงอก การปลอยสปอรและการเจรญิเติบโต
ของสปอรของสาหราย อาท ิปริมาณความเขมแสง อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ธาตุอาหาร และความ
เค็ม โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.  ความเขมแสง 
 
แสงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหราย ความเขมแสง

ในน้ําขึ้นกับ สถานที่ ฤดูกาล เวลาในรอบวนั ระดบัความลึกของน้ํา สี ความขุน และปริมาณเกลือแรที่
ละลายอยูในน้าํ (Trainor, 1978) ความตองการปริมาณแสงของสาหรายแตละชนิดแตกตางกัน การ
ไดรับปริมาณแสงสูงหรือต่ําเกินไปมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย หรือทําใหเซลลของสาหราย
ไดรับความเสยีหาย จากการศึกษาของ Friedlander and Dawes (1984) พบวาความเขมแสงที่มีคา
มากกวา 1,480 ft. C. (ฟุต/แรงเทียน หรือประมาณ 21 µ Em-2s-1) จะยับยั้งการเจริญของรากยึดเกาะ
หรือไรซอยดในไซโกต(zygote) ของ Ascophylum nodosum ดังนั้น สาหรายแตละชนดิจะเจริญเติบโต
ไดดีในสภาวะที่มีความเขมแสงเหมาะสมกบัสาหรายชนดินั้นๆ และ Kim (1970) ศึกษาปจจยัที่มีผล
ตอการงอกของสาหรายสกุล Gracilaria พบวา แสงสวาง มีผลในการพฒันาของคารโปสปอร 
(carpospore) และความเขมแสงที่เหมาะสมจะอยูในชวง 700-5,000 ลักซ  

 
สําหรับสาหรายสกุล Enteromorpha แสงมผีลตอการลงเกาะของสปอร เนื่องจากแสงมีผล

ในทางบวกใหกับซูโอสปอรของสาหรายสกุลนี้ ทําใหสปอรใชเวลาในลกัษณะการลองลอยเปน
แพลงกตอนนานและจมลงชามาก ตางจากสาหรายบางชนิดที่แสงมีผลในทางลบกับสปอร ดังนั้น
สปอรจึงออกหางจากบริเวณที่มีแสงแลวคอยลงเกาะกบัพื้นผิว เชนสาหรายในสกุล Monostroma 
ดังนั้นในธรรมชาติจึงมักพบสาหรายสกลุนี้เจริญเติบโตอยูต่ํากวาเขตน้ําขึ้นน้ําลง สสาหรายที่มีปจจัย
แสงเปนผลดีตอสปอรก็มักเจริญอยูในแนวน้ําขึ้นน้ําลง(Lobban and Harrison, 1994) สปอรของ
สาหราย Ulva conglobata มากกวา 90 เปอรเซ็นต สามารถลงเกาะพื้นผิวไดภายใตความเขมแสง 
ตั้งแต 0 - 3000 ลักซ และมากกวา 60 เปอรเซ็นตของสปอร สามารถงอกภายใตความเขมแสง 1000 - 
3000 ลักซ แตอัตราการงอกจะลดนอยลงภายใตความเขมแสงที่ตํากวา 500 ลักซ และสปอรจะไม
สามารถงอกไดเลยที่ความเขมแสง 0 ลักซ (Hattori and Shizuri, 1996) 
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2.  คาความเปนกรดเบส หรือ พีเอช (pH) 
 
คาความเปนกรดดางของน้ําเปนการวดัปริมาณของไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่มีอยูในน้ํา

ตามปกติการแตกตัวของน้ําเปนดังนี้ (นิคม, 2546) 
H20 →  H++OH- 

การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดางในน้าํจะถูกควบคุมโดยปริมาณคารบอนไดออกไซด 
(CO2) และปรมิาณไอออนทีม่ีอยูในน้ําซึ่งเกิดขึ้นไดทั้งกลางวันกลางคนื เนื่องจากในเวลากลางวนั มี
แสงแดดแพลงกตอนใชคารบอนไดออกไซดเพื่อสังเคราะหแสง ทําใหความเปนกรดดางสูงขึ้น และ
คอยๆลดลงในเวลากลางคืน จนถึงตอนเชามืด จากการหายใจของสิ่งมีชีวิตในน้ํา (Boyd, 1982) ความ
เปนกรดดางมคีวามสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา เนื่องจากมีผลตอคุณสมบัติของน้าํตัวอ่ืนๆ เชนมีผล
ตอความเปนพษิของแอมโมเนีย ไนไตรท และไฮโดรเจนซัลไฟด พีเอชที่เหมาะสมกบัสิ่งมีชีวิตในน้ํา
มีคาอยูในชวง 7.5-8.5 (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) เนื่องจากเปนชวงที่คณุสมบัติของน้ําตัวอ่ืนๆ ไมเปน
พิษ กลาวคือ ถาความเปนกรดดางสูงความเปนพิษของแอมโมเนียสูง ถาพีเอชต่ําแอมโมเนียจะอยูใน
รูปของแอมโมเนียมไอออน ซ่ึงมีความเปนพิษนอย แตจะทําใหความเปนพิษของไฮโดรเจนซัลไฟด
สูงขึ้น (สิริ, 2546) สาหรายแตละชนิดตองการคาความเปนกรดดางในระดับที่แตกตางกัน บางชนิดมี
ความทนทานตอสภาวะแหลงน้ําที่เปนกรดจึงสามารถเจริญเติบโตไดด ีแตโดยทัว่ไปสาหราย
เจริญเติบโตไดดีในน้ําที่มีสภาพเปนเบส (ลัดดา, 2539) ซ่ึงทําใหน้ํามีระดับแอมโมเนยีสูง (Cohen and 
Fong, 2004) และจากการที่สาหรายสามารถใชธาตุอาหารไนโตรเจน ทีอ่ยูในรูปของแอมโนเนียไดดี
ที่สุด เมื่อมีระดับแอมโมเนยีสูง การเจริญเติบโตและการแพรกระจาย ของสาหรายในบริเวณนั้นกจ็ะ
สูงดวย  
 

3.  อุณหภูมิ 
 
อุณหภูมิมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายทั้งทางตรงและทางออม โดยมีผลตอการ

เจริญเติบโต การสืบพันธุ และการละลายน้าํของกาซออกซิเจน (รุงนภา, 2543) สาหรายแตละชนิดมี
ความตองการอุณหภูมิในการเจริญเติบโตแตกตางกัน โดยอุณหภมูิของน้ําตามธรรมชาติ จะแปรผัน
ตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงขึ้นอยูกับฤดกูาล สภาพภูมิประเทศ กระแสลม ความลึกของระดับน้ํา 
ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุนของน้ํา และความเขมแสง (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) Kim 
(1970)  พบวา อุณหภูมิจะแปรผันตามความเขมแสง โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการพฒันาของคารโป
สปอร (carpospore) และเตตราสปอร (tetraspore) ของสาหรายสกุล Gracilaria อยูที่ 20 องศา
เซลเซียส และปริมาณความเขมแสงมากจะทําใหอุณหภูมทิี่ผิวน้ําสูงขึ้นดวย (เปยมศักดิ์, 2525) 
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Friedlander and Dawes (1984) ศึกษาเกี่ยวกับไซโกตของ Ascophylum nodosum   พบวา การ
เจริญเติบโตของสาหรายเกิดขึ้นได ภายใตแสง อุณหภูมิ และความเค็มในชวงกวาง นอกจากนีย้ังได
ศึกษาถึงการเจริญของตนออนสาหราย Gracilaria  foliifera (Forsskål) พบวาตนออนสามารถเจริญได
ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ภายใตความเขมแสง 80 µ Em-2s-1 แตชวงที่เหมาะสมสวนมากจะมี
คาใกลเคียงกบัแหลงที่อยูเดมิของสาหรายชนิดนั้นๆ และหากอณุหภูมสูิงขึ้น จะทําใหคาการนําไฟฟา
(electrical conductivity, EC) สูงขึ้นดวย เนือ่งมาจากทําใหเกิดการแตกตัวของเกลือมากขึ้น จาก
การศึกษาของ Hattori and Shizuri (1996) เกี่ยวกับประสทิธิภาพการลงเกาะและการงอกของสปอร
สาหราย Ulva conglobata  พบวา มากกวา 80 เปอรเซ็นตของสปอรสามารถลงเกาะกบัพื้นผิว ที่
อุณหภูมิระหวาง 5 -25 องศาเซลเซียส และหากอุณหภมูิต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส จะไมพบอัตราการ
งอกของสปอรไดเลย แตมากกวา 80 เปอรเซ็นตของสปอร ที่จะงอกขึ้นเปนตนออนไดหากอุณหภมูิ 
อยูในชวง 20 – 25 องศาเซลเซียส โดยทั้งอตัราการลงเกาะพื้นผิวและการงอกของสปอร ขึ้นกับ
ระยะเวลาในการไดรับแสงในชวงวันดวย  นอกจากนี้มีการศึกษาเกีย่วกบัการใชอุณหภูมิในการ
กระตุนสาหรายใหปลอยสปอร โดย Fletcher (1989) ไดทดลองใชการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในการ
กระตุนสาหราย Enteromorpha prolifera จากการนําสาหรายที่เกบ็จากธรรมชาติ มาลางทําความ
สะอาดดวยน้ําทะเล จากนั้นกระตุนเซลลสาหรายโดยใชเสียงเปนตวักระทํา (sonication) สองครั้ง เปน
เวลา 1 นาที แลวนําทัลลัสไปใสในกระดาษซับน้ํา เพื่อใหน้ําออกอยางรวดเร็ว นําสาหรายไปเก็บไวที่
อุณหภูมิ -4  องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน เมื่อครบระยะเวลานําสาหรายใสในน้ําทะเล ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส  ความเขมแสง 80 µmol m-2s-1  ชวงระยะเวลา 1-3 วัน สาหราย E. prolifera จะปลอย
สปอรออกมาจํานวนมาก 

  
4.  ธาตุอาหาร 

 
ธาตุอาหารมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของสาหรายเชนเดียวกับพชืช้ันสูง สาหราย

ตองการชนิดธาตุอาหารและปริมาณที่แตกตางกัน ธาตุอาหารหลักที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของสาหราย ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ไนโตรเจนเปนองคประกอบสําคัญของกรดแอมิโน 
โปรตีน เอนไซม เปนตน สวนฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของพลังงานในรูป ATP, ADP, 
phospholipid, RNA, DNA เปนตน หากสาหรายไดรับธาตุอาหารในปรมิาณไมเหมาะสมจะมีผลตอ
การเจริญเติบโตได (รุงนภา, 2543) 

 
สําหรับสาหรายไสไกสามารถใชเปนตัวบงชี้ระดับธาตุอาหาร และคุณภาพน้ําในปาชายเลน

ได เนื่องจากสาหรายตองใชไนโตรเจนทั้งในรูปของอนนิทรียสารและอินทรียสาร อีกทั้งยังสามารถ
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ใชไนโตรเจนในรูปของกาซไดอีกดวย โดยไนโตรเจนที่เปนรูปของสารอนินทรีย ไดแก ไนไตรท ไน
เตรท และแอมโนเนีย ไนโตรเจนในรูปของสารอินทรีย เชน กรดอะมโิน เปนตน ซ่ึงสาหรายตองการ
ใชในการเจรญิเติบโต ถาสาหรายขาดไนโตรเจนจะมีผลตอการสังเคราะหแสงและรงควัตถุ (ลัดดา, 
2539) โดยสาหรายสามารถใชไนโตรเจนที่อยูในรูปของแอมโนเนยีไดดีที่สุด หากน้ํามีระดับบ
แอมโมเนียสูง การเจริญเติบโตและการแพรกระจาย ของสาหรายไสไกในบริเวณนัน้ก็จะสูงดวย 
ไนโตรเจนจึงถือไดวาเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญ ตอกําลังผลิตเบื้องตนของระบบนิเวศ โดยเฉพาะ
บริเวณปาชายเลน และปากแมน้ํา (Cohen and Fong, 2004) และจากการศึกษาของ Fong et al. (1996) 
เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของสาหราย Enteromorpha intestinalis และUlva  expansa พบวา 
เมื่อนําสาหราย 2 ชนิด มาเลี้ยงในสภาวะเดียวกัน โดยใชการนําไนโตรเจนเพิ่มเขาไปในสูตรปุย ใน
อัตราสวนที่แตกตางกัน แบงออกเปน 3 ระดับ คือ ไมมปีริมาณไนโตรเจนในสูตรปุย มีระดับปริมาณ
ไนโตรเจนปานกลาง และมรีะดับปริมาณไนโตรเจนสูง ผลปรากฏวา สาหราย E. intestinalis สามารถ
เจริญเติบโตไดดีกวาสาหราย U. expansa โดยสามารถดึงไนโตรเจนในน้ํามาใชไดดกีวา เนื่องจากก
สามารถดึงแอมโมเนียมาใชไดมากกวาไนโตรเจนที่อยูในรูปอื่นๆ และในการทดลองครั้งนี้ สาหรายที่
เล้ียงในน้ําที่มปีริมาณไนเตรท และแอมโมเนียสูง การเจริญเติบโตของสาหรายไสไกกม็ีสูงเชนกัน  

 
ฟอสฟอรัสจัดเปนธาตุอาหารที่เปนปจจยัจาํกัดของน้ําทะเล โดยมีสวนในกระบวนการสราง 

ATP กรดนิวคลีอีกและ Phospholipid ซ่ึงในธรรมชาติฟอสฟอรัสจะพบในรูปของสารละลายและสาร
แขวนลอย น้ําทะเลที่มีความเค็มปกติจะมีการแลกเปลี่ยนอิออน ทําใหเกิดออโธฟอสเฟตตามปฏิกิริยา
ดังนี ้

H3PO4 ↔ H2PO-
4  ↔ HPO2-

4  ↔ PO3-
4 

 
ฟอสฟอรัสอยูในรูปของสารละลายในรูปของ HPO2-

4 ประมาณ 87 เปอรเซ็นต พบอยูในรูป
ของ PO3-

4 12 เปอรเซ็นต และพบอยูในรูปของ H2PO-
4 1 เปอรเซ็นต (Vymazal, 1995) โดยดินที่ถูก

ละลายออกมาในรูปของอินทรียฟอสเฟต และฟอสเฟตที่ละลายอยูในน้ํา จัดเปนธาตุอาหารที่จํากัดใน
การเจริญเติบโตของสาหราย (Lavery and Mc Comb, 1991) การเจริญเติบโตของสาหราย จะเพิ่มขึน้
หรือลดลง ยังขึ้นกับปจจยัอ่ืนๆที่เขามาเกี่ยวของ เชน ปริมาณฟอสเฟตและไนเตรทที่ละลายอยูในน้าํ 
และการรับฟอสฟอรัสของสาหราย ไดรับจากดินตะกอนของ โดยเฉพาะสาหรายในวงศ Ulvaceae 
นั้น สามารถดึงฟอสฟอรัสที่อยูในดินตะกอนได จะใชในรูปของอินทรียสารกอน และฟอสฟอรัสรูป
อ่ืนที่ละลายอยูในน้ํารองลงมา (Paiomo et al., 2004) 
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5.  ความเค็ม 
 
ความเค็มถือเปนปจจยัสําคัญตอสาหราย โดยเฉพาะสาหรายที่ตองลงหาพื้นทีย่ึดเกาะ

(benthic algae) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็ม จะผลกระทบตอกระบวนการทางกายภาพ 
และทางชีวเคมีของสาหราย และสําหรับสาหรายไสไกสามารถทนความเค็มไดในชวงกวาง และเมือ่
เกิดการเปลีย่นแปลงความเคม็จะทําใหสาหรายปลอยสปอร (Ohno and Critchley, 1993) จาก
การศึกษาของ Martins et al. (1999) พบวาสาหราย Enteromorpha intestinalis มีการแพรกระจาย
บริเวณชายฝงที่มีระดับความเค็มเฉลี่ย 18-22 psu โดยสามารถเจริญเติบโตไดดี ในบริเวณทีน่้ํามรีะดับ
ความเค็มต่ํา มากกวาบริเวณที่มีระดับความเค็มสูง และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล 
จะสงผลใหการแพรกระจายของสาหรายไสไกเพิ่มจํานวนมากขึ้น 
 

Martins and Marques (2002) จําลองการเจริญเติบโตของ Enteromorpha sp. ที่ระดับความ
เค็มตั้งแต 0-30 psu พบวา Enteromorpha sp. สามารถปรับตัวใหทนตอสภาพแวดลอมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดเวลาไดเปนอยางดี และพบวาการสรางเซลลสืบพันธุของสาหราย 
Enteromorpha sp.  สัมพันธกับระดับความเค็มของน้ําทะเล เมื่อความเค็มของน้ําเปลี่ยนแปลงอยาง
รวดเร็ว สภาพแวดลอมของสาหรายเกดิการเปลี่ยนแปลง หรือเกิดภาวะที่ไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต สาหรายจะมีการปรับตัวเพื่อการสืบพันธุ การเปลี่ยนแปลงความเค็มจึงเปนการกระตุน
การสรางเซลลสืบพันธุของสาหราย เชนเดียวกับการศกึษาของ Sousa et al. (2007) พบวา เมื่อน้ํามี
ระดับความเคม็ต่ําลง จะสงผลใหเกิดการสรางเซลลสืบพันธุของสาหราย Enteromorpha sp.  และถา
หากความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงอยางกะทนัหัน  สาหรายก็ยังสามารถสืบพันธุได เนือ่งจาก
เปลี่ยนแปลงความเค็มทําใหเกิดแรงดนัออสโมซิส ซ่ึงเปนผลมาจากความเขมขนของสารละลาย
ภายในเซลลกบัภายนอกเซลลของสาหรายแตกตางกันอยางรวดเร็ว แรงดันที่เกดิขึ้นจึงทําใหสปอร
ของสาหรายถูกปลอยออกมาและสามารถเจริญเติบโตตอไปได เพราะสาหรายทนความเค็มไดใน
ชวงกวาง และ Fong et  al., (1996) พบวา ความเค็มมีผลตอมวลชีวภาพของสปอรของสาหรายอยางมี
นัยสําคัญ สาหรายไสไก E. intestinalis ไมสามารถทนตอระดับความเค็มที่ต่ํากวา 5 psu ได  และที ่20 
psu  ความหนาแนนของมวลชีวภาพของสาหรายจะเพิม่ขึ้นและเพิ่มสูงสุดที่ระดับ 35 psu และเมือ่
ศึกษารวมกับปจจัยทางสภาวะแวดลอมอื่นๆ ก็เปนไปในทิศทางเดยีวกัน  ดังนัน้การชักนําจากความ
เค็ม จึงเปนตวักําหนดการเจริญเติบโตของตนเต็มวยัของสาหรายไสไก เชนเดยีวกับการศึกษาของ 
Kamer et al .(2001) ที่บริเวณปากแมน้ําแคลิฟอรเนียตอนใต พบวา มวลชีวภาพของสาหรายไสไกตน
เต็มวัย มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เมือ่เพิ่มความเคม็ที่เร่ิมตนจาก 15 psu เปน 30 psu และมวล
ชีวภาพของสาหรายจะลดลงเมื่อลดระดับความเค็มลงต่ํากวา 15 psu  สําหรับชวงความเค็มระหวาง 
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30-35 ppt เปนความเค็มที่เหมาะในการเจรญิของตนออนสาหราย Gracilaria verrucosa แตสําหรับ
สาหรายตนเตม็วัยระดับความเค็มที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 25 ppt (Kim 1970) 
 

Kim and Lee (1996) ทําการศึกษาอัตราการเจริญของ E. intestinalis บริเวณอาวทางดานทิศ
ตะวนัออกในประเทศเกาหลี พบวา อัตราการเจริญสูงสุดของ E. intestinalis อยูในความเค็มที่ 24 psu 
ความเค็มที่เหมาะสมที่ทําใหการเจริญสูงสุดของเซลลเกิดใหม มีอยูในชวง 16-32 psu ในหองทดลอง 
และ 16-28 psu ในพื้นที่ศกึษา จากการศึกษาครั้งนี้พบวา สาหรายที่เล้ียงในหองปฏิบตัิการ ทนความ
เค็มไดสูงกวาสาหรายที่พบในพื้นที่ศึกษา นอกจากนี้บริเวณปากแมน้ําการเจริญเติบโตของสปอร E. 
intestinalis  สูงสุดที่ความเคม็ 35 psu แสดงวา คาความเคม็ที่เหมาะสมในการเจริญของสปอร สูงกวา
คาความเค็มทีส่าหรายเต็มวยัใชในการเจริญเติบโต  ทั้งนี้ระดับความเค็มที่เหมาะสมที่สาหรายสามารถ
ทนไดนัน้ ขึ้นอยูกับสภาพพืน้ที่ที่สาหรายแพรกระจายอยู (Sousa et  al., 2007) 
 

6.  การผึ่งแหง 
 
กลไกการปลอยสปอรของสาหรายโดยอาศัยการกระตุนจากการผึ่งแหงเกิดขึ้นไดเนื่องจาก 

ปกติสาหรายในธรรมชาติจะอยูในน้ําทะเลแตเมื่อน้ําทะเลลดลง ทัลลัสของสาหรายพนน้ํา น้ําใน
สาหรายระเหยออก ทัลลัสจะเหีย่วลง ความเขมขนของสารละลายภายในสาหรายจึงสงูขึ้น และเมื่อน้ํา
ขึ้น สาหรายกลับไปแชน้ําอกีครั้ง น้ําจะถกูดูดเขาไปภายในทําใหเกิดการขยายตวัและเกิดแรงดัน
ออสโมติกภายในสาหราย สงผลใหสปอรของสาหรายถูกดันออกมา จากการศึกษาในสาหราย G. 
verrucosa ของ Segawa et al. (1955a) พบวา คารโปสปอรของสาหรายจะปลอยออกมาเมื่อลดแรงดัน
ออสโมติกของสารละลายภายนอกเซลลลง และเมื่อนําสาหรายไปผึ่งแหงไวระยะหนึง่แลวนํากลับไป
ใสไวในน้ําทะเลอีกครั้ง สปอรของสาหรายจะถกูปลอยออกมา และการปลอยสปอรของสาหรายจะมี
มากในชวงน้ําขึ้นหลังจากผึ่งแหงเปนเวลา 0-10 นาที พบวาสปอรของสาหรายจะเริ่มปลอย หลังจาก
น้ําขึ้น 10-15 นาที โดยในชวงแรกสปอรจะถูกปลอยออกมาจํานวนมากและคอยๆลดลงในชวงหลัง 
สปอรที่ถูกปลอยออกมาในชวงหลังจะบอบบางกวาสปอรที่ถูกปลอยออกมากอนและมักเปนสปอรที่
ฝอไป Segawa et al. (1955b) 

โดยทั่วไปสาหรายไสไกในธรรมชาติ มักเจริญอยูในบริเวณทีไ่ดรับอิทธิพลจากน้ําขึน้น้ําลง  
จึงมักจะโผลพนน้ําในขณะน้าํลง การโผลพนน้ําหรือการผึง่แหงกอใหเกดิสภาพเครียดแกสาหราย ซ่ึง
สาหรายแตละชนิดมีความสามารถในการทนทานตอการผึ่งแหงไดไมเทากัน การโผลพนน้ําของ
สาหราย จะทําใหเกิดภาวะเครียดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปจจัยแวดลอมตางๆของสาหราย เมื่อน้ํา
ทะเลไมไดสัมผัสทัลลัสของสาหราย จึงทําใหสภาพแวดลอมของสาหรายเปลี่ยนแปลง ธาตุอาหาร
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หมดไปทนัที รวมถึงอนินทรียคารบอนดวย และพบวาหลังการผึ่งแหงของสาหรายมีการรับธาตุ
อาหารเขาไปเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงเปนการชดเชยชวงที่สาหรายไดรับการผึ่งแหง จึงกลาวไดวา การผึ่งแหงทํา
ใหเกิดการคายน้ําออก แตจะมีการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหาร ที่หอมลอมสาหรายออกไปดวย 
อยางไรก็ตามในภาวะหนาวเย็นหรือมีความชื้นในอากาศสูงการผึ่งแหงจะไมมีผลหรือสงผลนอยมาก
ตอความเครียดของสาหราย ผลกระทบที่เกดิจากการผึ่งแหงจะสัมพนัธกับอัตราสวนพื้นที่ผิวตอ
ปริมาตร ซ่ึงโดยทัว่ไปพืชขนาดเล็กจะออนไหวตออิทธิพลตางๆไดมากกวาพืชขนาดใหญที่ทนทาน
ตอความรุนแรง และรอดผานภาวะที่ไมเหมาะสมไปไดดีกวา แตสาหรายจะรอดผานการผึ่งแหงไปได
ดีกวาถามีขนาดเล็ก เชน การเจริญอยูในรอยแยกของซอกหิน เปนตน นอกจากนี้สาหรายที่กําลังงอก
ใหม ในชวงน้าํลงเวลากลางคืนหรือชวงเชาจะสามารถเจริญรอดผานการผึ่งแหงได เนือ่งจากการผึ่ง
แหงของสาหรายในกลางวันจะสงผลเสียตอสาหรายมากกวากลางคืน และฤดูกาลตางๆก็มีผลทําให
การผึ่งแหงของสาหรายแตกตางกัน เชน ชวงหนารอนจะสงผลกระทบตอสาหรายไดมากกวาชวงหนา
หนาว (Lobban and Harrison, 1994) เปนตน 

 
Kim (1970) รายงานการกระตุนการปลอยสปอรของ G. verrucosa พบวา สาหรายปลอย

สปอรไดโดยการนําสาหรายไปเก็บไวในที่มืด และผ่ึงแหงเปนเวลา 3-5 ช่ัวโมงภายใตความชื้น
สัมพัทธ 50-75% และอัตราการปลอยสปอรจะเพิ่มขึ้นเมื่อจุมสาหรายลงในน้ําทะเลที่มีความเค็ม
ตางกนั นอกจากนี้ Rao (1976) พบวาระยะเวลาที่ผ่ึงแหงในอากาศและระยะเวลาที่มแีสงและไมมีแสง
นั้นมีผลตอการปลอยสปอร โดยคารโปสปอรจะไวตอระยะเวลาในการผึ่งแหง มากกวาเตตราสปอร 
จากการศึกษาของบุปผา (2533) พบวา ชวงเวลาของการปลอยสปอร และการผึ่งแหงเปนปจจยักระตุน
ใหสาหรายปลอยสปอร โดยพบวา การผึ่งแหงนาน 15 นาที และ 15-30 นาที จะมีผลตอการปลอย
สปอรของสาหรายผมนาง สําหรับปจจัยส่ิงแวดลอมอยางอื่นไมมีผลตอการปลอยคารโปสปอรของ
สาหรายผมนาง 

 
สําหรับการศึกษาเกีย่วกับการปลอยสปอร ที่เปนผลเนื่องมาจากผึ่งแหงในสาหรายไสไก ยัง

ไมมีรายงานผลการศึกษาที่ชัดเจนโดยเฉพาะในประเทศไทย แตดวยหลักการและวิธีการปลอยสปอร
ของสาหราย ที่ถูกกระตุนดวยการผึ่งแหง ที่มีผูศึกษาในสาหรายชนิดอืน่สรุปไดวา การผึ่งแหงเปน
สาเหตุที่ชวยกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายได ดังนัน้การนําสาหรายไสไกมาทําการศึกษาการ
ปลอยสปอร โดยการกระตุนดวยการผึ่งแหงจึงมีความเปนไปได 

 
นอกจากปจจยัตางๆที่กลาวขางตนแลว ยังมปีจจัยเสริมอื่นที่อาจมีผลตอการเจริญเติบโต 

และการปลอยสปอรของสาหรายได เชน เมื่อเซลลสืบพันธุของสาหรายถูกปลอยออกมาจากตนแม
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พันธุ จากนัน้จะเริ่มลงเกาะและติดแนนลงกับพื้นผิว ซ่ึงระยะเวลาในการลงเกาะของสปอร ขึ้นกับ
ลักษณะทางกายภาพของสปอรของสาหรายแตละชนิด และรวมถึงการเคลื่อนที่ของมวลน้ํา แมวาปกติ
สปอรของสาหราย จะไมสามารถวายน้ําตานการเคลื่อนที่ของมวลน้ําได แตโดยท่ัวไปสปอรของ
สาหรายที่เคลื่อนที่ได จะลงสามารถเกาะพืน้ผิวไดงายและรวดเร็วกวาสปอรที่ไมเคลื่อนที่  

 
สาหรายในสกลุ Enteromorpha มักจะรอดพน จากสัตวกนิพืชไดเปนอยางดี เนื่องจากสปอร 

หรือช้ินสวนของเนื้อเยื่อ มกัรอดผานระบบยอยของสัตวที่กินเซลลสืบพันธุของสาหรายออกมาได 
โดยช้ินสวนเหลานี้ จะสามารถซอมแซมและพัฒนาเซลลจนเจริญไปเปนสาหรายตนเต็มวยั และในสิ่ง
ขับถายของสัตวกินพืช ที่มีสปอรของสาหรายปนอยู ยังเปนการเพิ่มน้ําหนักใหสปอร ชวยใหสปอรจม
ลงสูพื้นผิวไดเร็วกวาเซลลสืบพันธุของสาหรายชนดิอื่น สาหรายในสกลุ Enteromorpha จึงเปน
สาหรายที่ฉวยโอกาสในการเจริญในพื้นที่ ไดเร็วกวาสาหรายชนิดอื่น และความเหนียวหนดืของสิ่ง
ขับถาย ชวยใหสปอรเกาะตดิกับพื้นผิวไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และส่ิงขับถายที่ปกคลุมสปอร 
ยังปกปองสปอรจากการผึ่งแหงในขณะน้าํลง เสริมใหสปอรของสาหรายสกุล Enteromorpha ทนการ
ผ่ึงแหงไดสูงขึน้ ซ่ึงนอกเหนอืจากชวยเพิ่มโอกาสการเกดิเปนตนใหมแลวนั้น ส่ิงขับถายจากสัตวกนิ
พชืเหลานี้ ยังชวยเพิ่มธาตุอาหารใหกับสปอรดวย (Lobban and Harrison, 1994) 

 
คุณสมบัติของพื้นผิวที่สปอรลงเกาะนัน้มีผลอยางยิ่งตอการลงเกาะของสปอร ที่ผานมา

การศึกษาเกี่ยวกับพื้นผิวนิยมใชพื้นแกวราบเรียบในการทดลองจํานวนมาก ซ่ึงพื้นผิวลักษณะนี้ไม
เปนลักษณะตามธรรมชาติ การทดลองเปรียบเทียบโดยทดสอบกับผิวขรุขระพบวา พื้นผิวที่หยาบ
ขรุขระเปนปจจัยสําคัญในการเพิ่มจํานวนการลงเกาะของสปอร โดยปกติในธรรมชาติบริเวณทีพ่ื้นผิว
เรียบจะมกีระแสน้ําหรือการเคลื่อนที่ของมวลน้ําที่รุนแรง ดังนั้นสปอรของสาหรายจึงไมสามารถจม
ลงสูเบื้องลางและเกาะติดกบัพื้นได อัตราของการเกาะตดิของสปอรตอพื้นผิวจึงต่ํา นอกจากวา
สาหรายชนิดนั้นตองมีสปอรขนาดใหญพอที่จะจมลงสูพื้นลางได (Lobban and Harrison, 1994) 
นอกจากนี้ไพโรจน และสุชาติ (2534) ไดศึกษาเกี่ยวกับวัสดุที่จะใชในการรองรับสปอรของสาหราย
ไดเสนอแนะไววา ในการขยายพันธุสาหรายดวยสปอร ควรพิจารณาใชวัสดุรองรับการเกาะของ
สปอร ใหมีความคงทน ไมเนาสลายหรือฉีกขาดไดงาย ควรเปนวัสดุทีป่ระกอบดวยอนินทรียสาร 
จําพวกใยสังเคราะหที่มีสภาพผิวล่ืนเรียบ เพื่อชวยลดการเกาะและปกคลุมของตะกอน หรือละออง
โคลนทรายเมื่อนําไปเลี้ยงในน้ําทะเลซึ่งมีผลทําใหสปอรและสาหรายตนออนตายได 

 
ยางเหนียวของสปอรจะชวยในการเกาะตดิกับพื้นผิวและเปนสิ่งสําคัญในการลงเกาะ 

รวมถึงลักษณะของพื้นผิว ทีเ่กี่ยวของกับองคประกอบของพื้นที่บริเวณนั้น ซ่ึงหมายถึงทุกสิ่งที่จมลงสู
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พื้นจนกลายเปนแหลงของแบคทีเรียที่จะยอยสลายสิ่งเหลานี้ กระบวนการยอยของแบคทีเรียทําใหเกิด 
biofilm ซ่ึงมีลักษณะเปนยางเหนยีวปกคลุมพื้นผิวไว ดังนั้นยางเหนยีวจากเซลลของสปอรและจาก 
biofilm ที่ปกคลุมพื้นผิว จึงเปนสิ่งสําคัญในการเกาะติดของเซลลสืบพันธุที่จะเจรญิไปเปนสาหราย
ขนาดใหญ Dillon et al. (1989) 

 
การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาของสปอรในสาหรายไพโรจน และสุชาติ (2532) ศึกษาการ

เจริญของคารโปสปอรของสาหรายผมนาง G. fisheri  พบวา สาหรายมกีารปลอยสปอรไดดีและ
สปอรที่ปลอยออกมาใหมๆลักษณะเปนรูปทรงกลมแขวนลอยอยูระยะหนึ่งและจมลงในเวลาตอมา 
ผนังเซลลบาง มีความเตงและใส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 17-30 ไมครอน ภายในมีรงควัตถุสีตางๆ 
กระจายอยูทัว่ไป สปอรที่ปลอยออกมาจะเริ่มเกาะตดิบนวัสดุรองรับภายใน 3-4 วัน จากนั้นจะเริ่ม
เจริญเติบโต โดยการแบงเซลลภายใน และการแบงเซลลจะเพิ่มจํานวนขึ้นเรื่อยๆ พรอมกันนั้นสปอร
จะมีการเปลีย่นแปลงลักษณะ สีสัน และขนาดเปนววิัฒนาการไปตามลําดับ  จนเมื่อเจริญไปถึงขั้น
หนึ่งผนังของสปอรที่มีลักษณะขรุขระจะเริ่มโปงนูนออกเปนติ่งยื่นมาภายนอกอยางชัดเจน ซ่ึงเปน
ระยะที่สปอรมีอายุ 26-33 วัน หลังจากนั้นสปอรก็เจริญขึ้นเรื่อยๆ จนในที่สุดสาหรายก็จะแตกยอด
ออกเปน สาหรายตนออน(young thallus)อยางสมบูรณ ซ่ึงจะพัฒนาไปไดเร่ือยๆจนเปนสาหรายตน
เต็มวัยทีจ่ะขยายพันธุไดตอไป   
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1. การเตรียมสาหราย 
 

รวบรวมสาหรายไสไก (Ulva intestinalis) ตนเต็มวยัจากฟารมเลี้ยงกุงเอกชน ในกลุม
สหกรณลุมน้ําปราณบุรี-สามรอยยอด จ.ประจวบคีรีขันธ เล้ียงพักไวในถังไฟเบอรกลาส ที่ความเค็ม
น้ํา 13 psu และใหธาตุอาหาร สูตร Provasoli’s enrich seawater (PES) (Provasoli, 1963; 1968; 
McLachlan, 1973; West, Personal Communication) อางโดย Bold and Wynne (1978) เปนเวลา 3 
วัน แลวจึงนําไปศึกษาการปลอยสปอร  

 
สาหรายไสไกที่นํามาใชในการศึกษา การกระตุนใหสาหรายปลอยสปอรเปนสาหรายตน

เต็มวัยทีเ่จริญเติบโตสมบูรณพบแพรกระจายปกคลุมบนผวิน้ํา ลักษณะทลัลัสเปนหลอดกลวง สี
เขียวปนเหลือง มีขนาดยาวประมาณ 10-20 เซนติเมตร และกวางประมาณ 0.5- 2 เซนติเมตร (ภาพที ่
3) ลักษณะการจัดเรียงของเซลลบนทัลลัสไมเปนระเบยีบ รูปรางเซลลคอนขางกลม มีขนาดกวาง
และยาวประมาณ 20-35 ไมโครเมตร (ภาพที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

    ภาพที ่3  ลักษณะของสาหรายไสไกทีน่ํามาใชในการศึกษา 
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ภาพที ่4  ลักษณะเซลลของสาหรายไสไกทีน่ํามาใชในการกระตุนการปลอยสปอร 
 
2. ศึกษาการชกันําของความเค็มท่ีมีตอการปลอยสปอร 

 
2.1  นําสาหรายที่เตรียมไว แบงชั่งน้ําหนกั 5 กรัม ลงเล้ียงในตูกระจก ทีร่องพื้นตูดวยแผน

พลาสติกใส โดยแตละตูใสน้ําปริมาตร 3 ลิตร ดวยน้ําทะเลเทียมความเค็มตั้งแต 0, 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35 และ 40 psu ตามลําดบั ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า 

 
2.2  ใหอากาศผานน้ําทุกตูตลอดเวลา เล้ียงไวภายใตสภาพแวดลอมของหองทดลอง ใหแสง

ดวยหลอดไฟยาว (day light fluorescent) ขนาด 60 วัตต มีคาความเขมแสง 20-25 µEm-2s-1ดวยการ
ตั้งเวลาใหแสง 12 ช่ัวโมง ตั้งแต 06.00 – 18.00 น. 

 
2.3  เก็บสปอรบนแผนพลาสติกที่รองพื้นตู และเปลี่ยนแผนใหมทกุ 3 ช่ัวโมง บันทึก

ระยะเวลาในการปลอยและการเจริญของสปอร ตรวจนับสปอรภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง  
 
2.4  หลังจากสิน้สุดการทดลองที่ 24 ช่ัวโมง นําสาหรายตนเต็มวยัออก  
 
2.5  เล้ียงและศึกษาระยะเวลาในการเจริญของสปอรเกิดใหมดวยน้ําทะเลเทียม จนงอกเปน

ตนสาหราย 
 

40µm 
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2.6  โดยหลังจากนําสาหรายลงเลี้ยงในแตละตู เก็บตวัอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะหคุณภาพน้ํา
และวดัอุณหภมูิน้ํา   

 
3. ศึกษาการชักนําของการผึ่งแหงท่ีมีผลตอการปลอยสปอร 
 

3.1  นําสาหรายที่เตรียมไวแบงชั่งน้ําหนกั 5 กรัม ใสตะกราโปรง แลวนาํไปผึ่งแหง (ภาพที่ 
5) ที่ระยะเวลาตางๆตั้งแต 0, 15, 30, 45 และ 60 นาที ชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ภายใตสภาพแวดลอม
ของหองทดลอง  

 
 

 
 

ภาพที ่5  สาหรายไสไกขณะผึ่งแหง 
 

3.2  เมื่อครบระยะเวลาการผึ่งแหงแตละชวง นําสาหรายลงเลี้ยงในตูกระจก ที่มีน้ําปริมาตร 
3 ลิตร ความเค็ม 13 psu และรองพื้นตูดวยแผนพลาสติกใส ใหอากาศผานน้ําทุกตูตลอดเวลา เล้ียง
ไวภายใตสภาพแวดลอมของหองทดลอง ใหแสงดวยหลอดไฟยาวขนาด 60 วัตต มีคาความเขมแสง 
20-25 µEm-2s-1ดวยการตั้งเวลาใหแสง 12 ช่ัวโมง ตั้งแต 06.00 – 18.00 น. (ภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 6  ชุดการทดลองการปลอยสปอรของสาหรายไสไกที่ผ่ึงแหงทีร่ะยะเวลาแตกตางกัน 
 

3.3  เก็บสปอรบนแผนพลาสติกที่รองพื้นตู และเปลี่ยนแผนใหมทกุ 3 ช่ัวโมง บันทึก
ระยะเวลาในการปลอยและการเจริญของสปอร ตรวจนับสปอรภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง  

 
3.4  หลังจากสิน้สุดการทดลอง ที่ 24 ช่ัวโมง นําสาหรายตนเต็มวยัออก  

 
3.5  เล้ียงและศึกษาระยะเวลาในการเจริญของสปอรเกิดใหมดวยน้ําทะเลเทียม จนงอกเปน

ตนสาหราย 
 

3.6  โดยหลังจากนําสาหรายลงเลี้ยงในแตละตู ทําการเกบ็ตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะห
คุณภาพน้ําและวดัอุณหภูมิน้าํ  
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4. ศึกษาการชักนําของความเค็มรวมกับการผึ่งแหงท่ีมีการปลอยสปอร 
 

4.1  นําสาหรายที่เตรียมไวแบงชั่งน้ําหนกั 5 กรัม ใสตะกราโปรง แลวนาํไปผึ่งแหงที่
ระยะเวลาตางๆตั้งแต 0, 15, 30, 45 และ 60 นาที แตละระยะเวลาทําจํานวน 27 ซํ้า ภายใต
สภาพแวดลอมของหองทดลอง (ภาพที่ 7) 

 
0 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 

                                                       
 

                                                       
 

                                                       
 

ภาพที่ 7  การวางแผนศกึษาการปลอยสปอรโดยการผึ่งแหงของสาหรายไสไกที่ระยะเวลาตางๆ 
 

4.2  เมื่อครบระยะเวลาการผึ่งแหงแตละชวง นําสาหรายลงเลี้ยงในตูกระจก ที่รองพื้นตูดวย
แผนพลาสติกใส โดยแตละตูใสน้ําความเค็มตั้งแต 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu 
ตามลําดับ ทุกระดับความเคม็รวมกับการผึง่แหงชุดการทดลองละ 3 ซํ้า ใหอากาศผานน้ําทุกตู
ตลอดเวลา เล้ียงไวภายใตสภาพแวดลอมของหองทดลอง (ภาพที่ 8) ใหแสงดวยหลอดไฟยาวขนาด 
60 วัตต มีคาความเขมแสง 20-25 µEm-2s-1 ดวยการตั้งเวลาใหแสง 12 ช่ัวโมง ตั้งแต 06.00–18.00 น. 
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0 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 
  

 
 

              
 
 
 
 

 
    0psu      5 psu      10 psu       15 psu      20 psu       25 psu     30psu        35 psu      40psu 

 
ภาพที ่8  การวางแผนศกึษาการปลอยสปอรโดยการผึ่งแหงรวมกับความเค็มของสาหรายไสไกที่

ระยะเวลาตางๆ 
 

4.3  เก็บสปอรบนแผนพลาสติกที่รองพื้นตู และเปลี่ยนแผนใหมทกุ 3 ช่ัวโมง บันทึก
ระยะเวลาในการปลอยและการเจริญของสปอร ตรวจนับสปอรภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง  

 
4.4  หลังจากสิน้สุดการทดลอง ที่ 24 ช่ัวโมง นําสาหรายตนเต็มวยัออก 
 
4.5  เล้ียงและศึกษาระยะเวลาในการเจริญของสปอรเกิดใหมดวยน้ําทะเลเทียม จนงอกเปน

ตนสาหราย 
 
4.6  โดยหลังจากนําสาหรายลงเลี้ยงในแตละตู ทําการเกบ็ตัวอยางน้ําเพื่อนํามาวิเคราะห

คุณภาพน้ําและวดัอุณหภูมิน้าํ  
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5. ศึกษาการเจริญเติบโตของสปอร 
 

เล้ียงสปอรที่ไดภายใตสภาวะการเลี้ยงแบบ axenic culture โดยนําแผนพลาสติกที่รองรับ
สปอรไปลางดวยน้าํกลั่นฆาเชื้อแลว นําลงไปแชในน้ําผสมดางทับทิม (KMnO4) เปนเวลา 2 นาที 
เพื่อทําความสะอาดและกําจดัโปรโตซัว ลางแผนพลาสติกดวยน้ํากลั่นฆาเชื้ออีกครั้ง กอนนําไปวาง
ในตูบรรจุน้ําทะเลเทียมที่ผานการฆาเชื้อแลว ปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ความเค็ม 13 psu และเปลี่ยนน้ําที่
ใชเล้ียงใหมทกุ 7 วัน ใหแสงดวยหลอดไฟยาว ขนาด 60 วัตต ความเขมแสง 20-25 µE m-2s-1 ตั้ง
เวลาใหแสง 12 ช่ัวโมง ตั้งแต 06.00 – 18.00 น. ตรวจเชค็สปอรจนงอกเปนตนสาหรายบันทึก
ระยะเวลา วัดขนาด และบนัทึกภาพ เพื่อศกึษาการพัฒนาของสปอรสําหรับสาหรายไสไก 

 
6. การวิเคราะหคุณภาพน้ําในการศึกษา 
 

6.1  ใชขวดเกบ็ตัวอยางน้ําขนาด 500 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางน้ําในแตละแหลง เพื่อนํามา
วิเคราะหคุณภาพน้ํา ดังนี้ น้ําจากแหลงตนพันธุสาหราย น้ําในถังพักสาหรายกอนนําไปทดลอง และ
น้ําที่ใชขณะทดลองปลอยสปอร 

 
6.2  วัดปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา pH และวดัอุณหภูมิน้ํา 

 
6.3  การวิเคราะหปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ความกระดาง และความเปนดาง

ของน้ํา ตามวธีิของ APHA et al., (1995) ดังวิธีการตอไปนี้ 
 

6.3.1  แอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - hypo chloride 
6.3.2  ไนไตรท  ( nitrite- nitrogen) ใชวิธี colorimetric method  
6.3.3  ไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี cadmium reduction  
6.3.4  ความกระดางรวม (total hardness) ใชวิธี titration method  
6.3.5  ความเปนดางรวม (total alkalinity) ใชวิธี titration method  
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7. การวิเคราะหขอมูล 
 

นําขอมูลผลการศึกษา ที่ไดตลอดการทดลองไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย
โปรแกรม t-test analysis 
 
8. สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง คณะ

ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    ตั้งแต เดือนมิถุนายน พ.ศ.2551 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2552 
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ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

1.  ศึกษาการชกันําของความเค็มท่ีมีตอการปลอยสปอร 
 
 จากการศึกษาผลของความเค็มที่มีตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก นําสาหรายที่เจริญ
ในน้ําที่มีความค็ม 13 psu มาใสในน้ําที่มีความเค็มระดบัตางๆกัน 9 ระดับ คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35 และ 40 psu ตามลําดบั พบวา 
 
 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเตบิโตไดปกติ คอื 13 
psu ไปเปนความเค็ม 0 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 51.33±3.79 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 70.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุด
ในชั่วโมงที่ 24 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 14.00±1.73 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตาง
ทางสถิติ พบวา จํานวนสปอรที่ไดในแตละชวงไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดตลอด 24 ช่ัวโมง เทากับ 387 เซลล/
กรัม/วัน (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 5 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 56.00±2.65 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง เปนชวงที่ไดจํานวนสปอรต่ําที่สุด จํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 15 เทากับ 
112.00±4.36เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา จํานวนสปอรที่ได
ในทุกชวงเวลาไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และ
จํานวนสปอรรวมทั้งหมดทีไ่ดเทากับ 653  เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่1- ภาพที่ 9) 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 10 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 65.33±3.2 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 18 เทากบั 126.00±5.29เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และ
ต่ําสุดในชัว่โมงที่ 9 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 32.67±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความ
แตกตางทางสถิติ พบวา จํานวนสปอรที่ไดในทุกชวงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 634 เซลล/กรัม/วัน 
(ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
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 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 15 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก และมกีารปลอยสปอรอยาง
ตอเนื่อง จนสิน้สุดการศึกษาในชั่วโมงที่ 24 โดยสาหรายมีการปลอยสปอรเร่ิมตนที่ 3 ช่ัวโมงแรก 
เทากับ 42.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เปนชวงที่ไดจํานวนสปอรต่ําที่สุด ไดจํานวนสปอรสูงสุดใน
ช่ัวโมงที่ 15 เทากับ 121.33±2.08เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา 
จํานวนสปอรที่ไดในชวงชัว่โมงที่ 3, 6, และ9 ซ่ึงใหจํานวนต่ํา มีความแตกตางกับชัว่โมงที่ 12, 15, 
18, 21, และ24 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวม
ทั้งหมดที่ไดเทากับ 704  เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 20 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 79.33±4.5 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง เปนชวงที่ไดจํานวนสปอรต่ําที่สุด และมีการปลอยสปอรอยางตอเนื่อง ไดจํานวน
สปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 เทากับ 168.00±3.61 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง โดยสาหรายมีการปลอยสปอร
เร่ิมตนที่ 3 ช่ัวโมงแรก จนสิน้สุดการศึกษาในชั่วโมงที่ 24 จํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 
1,022 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9)เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา จํานวน
สปอรที่ไดในทุกชวงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 25 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 154.00±3.61เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 6 เทากับ 210.00±4.36เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุด
ในชั่วโมงที่ 9 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 116.67±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง จํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดใน 
24 ช่ัวโมง เทากับ 1,297 เซลล/กรัม/วัน เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา จํานวน
สปอรที่ไดในชั่วโมงที่ 9 ซ่ึงใหจํานวนต่ําทีสุ่ดเปนชวงเดยีวทีแ่ตกตางกนักับชั่วโมงอืน่อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
 
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 30 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมง เทากับ 121.33±8.02 เซลล/กรัม/
ช่ัวโมง เปนชวงที่ไดจํานวนสปอรต่ําที่สุด ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 15 เทากับ 
252.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง จํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดใน 24 ช่ัวโมง เทากับ 1,465 เซลล/
กรัม/วัน เมื่อนาํไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา จํานวนสปอรที่ไดในทกุชวงไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
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 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 35 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 177.33±5.86 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 15 เทากบั 261.33±7.77เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และ
ต่ําสุดในชัว่โมงที่ 21 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 172.67±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง จํานวนสปอรรวมทั้งหมด
ที่ไดใน 24 ช่ัวโมง เทากับ 1,731 เซลล/กรัม/วันเมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา 
จํานวนสปอรที่ไดในทกุชวงไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
  
 การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําทะเล จากเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตไดปกติ คือ 13 psu 
ไปเปนความเค็ม 40 psu สาหรายมีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 191.33±3.51 เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 เทากบั 298.67±3.51 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และ
ต่ําสุดในชัว่โมงที่ 21 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 172.67±5.69 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความ
แตกตางทางสถิติ พบวา ชวงที่ไดจํานวนสปอรสูงสุด กับชวงต่ําสุดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต จํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดใน 24 ช่ัวโมง 
เทากับ 1,880  เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 1- ภาพที่ 9) 
  
 จากการศึกษาผลของความเค็มตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก พบวา สาหรายไสไก
สามารถปลอยสปอรไดที่ทุกระดับความเคม็ โดยที่ระดับความเค็มสูงที่สุดคือ 40 psu ใหจํานวนสปอร
รวมมากที่สุด เทากับ 1,880 เซลล/กรัม/วัน อยางไรก็ตามที่ระดับความเค็ม 25 – 40 psu จํานวนสปอร
รวมที่ไดไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และระดบั
ความเค็มที่ใหจํานวนสปอรรวมนอยที่สุดคือ 0 psu โดยไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต กับความเค็ม 5 และ 10 psu (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาจํานวนสปอร
รวมที่ปลอยออกมาตลอด 24 ช่ัวโมง พบวาจํานวนสปอรในทุกระดับความเค็มปลอยออกมาอยาง
สม่ําเสมอตลอดการศึกษา โดยระดับความเค็มที่ใกลเคียงกัน จํานวนสปอรรวมที่ไดจะใกลเคียงกัน
ตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกจนสิ้นสดุการทดลองและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ หากระดบัความเค็มมี
การเปลี่ยนแปลงและแตกตางกันมาก โดยเฉพาะเมื่อระดบัความเค็มเพิม่สูงขึ้นกวาระดับความเค็มใน
แหลงเดิมที่สาหรายเจริญเตบิโตอยู ปริมาณสปอรรวมเมื่อส้ินสุดการทดลองจึงจะแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ( ภาพที่ 9) และจากการศึกษา พบวา อัตราการ
ปลอยสปอรทุก 3 ช่ัวโมง ตลอด 24 ช่ัวโมง สาหรายที่ถูกกระตุนดวยระดับความเค็ม 40 psu ที่ให
จํานวนรวมสปอรรวมมากที่สุดนั้น พบวา ตั้งแตช่ัวโมงที่ 3  ของการทดลอง จนถึงชั่วโมงที่ 24 อัตรา
การปลอยของสปอรไมแตกตางกันมาก โดยใหจํานวนสปอรสูงสุดที่ 12 ช่ัวโมง เทากับ 298.67 ± 3.51 
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เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดที่ช่ัวโมงที่ 21 เทากับ 172.67 ± 5.69 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และที่ความเคม็ 
0 ซ่ึงไดจํานวนสปอรนอยทีสุ่ด ตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกจนสิ้นสุดการทดลอง จํานวนสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 
เทากับ 70.00 ± 3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดที่ช่ัวโมงที่ 24 เทากบั 14.00 ± 1.73 เซลล/กรัม/
ช่ัวโมง และทกุระดับความเค็มที่ศึกษาครั้งนี้ ช่ัวโมงที่มีการปลอยสปอรจํานวนมากอยูในชวง 6 - 15 
ช่ัวโมง หลังจากชั่วโมงที่ 15 จนสิ้นสุดการทดลอง อัตราการปลอยสปอรจะลดต่ําลง (ภาพที ่10)  
 

จากการศึกษาครั้งนี้ พบวา การเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มน้ําใหสูงขึน้ สามารถกระตุนให
สาหรายไสไกปลอยสปอรออกมาได และไดจํานวนมากกวาสาหรายที่เจริญอยูในระดบัความเค็มน้ําที่
ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือเปล่ียนแปลงความเค็มเพยีงเล็กนอย Sousa et al. (2007) พบวา เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มของน้าํทะเลอยางรวดเรว็ จะสงผลใหการแพรกระจายของสาหรายไสไก 
Enteromorpha sp. เพิ่มจํานวนมากขึน้ และเมื่อน้ํามีระดบัความเค็มต่ําลง จะทําใหเกดิการปรับตัวเพื่อ
สรางเซลลสืบพันธุของสาหรายไสไก แตระดับความเค็มที่สูงขึ้นกวาความเค็มปกตใินแหลงอาศัย ที่
ระดับความเคม็ 20-35 psu สงผลในทางบวกกับการงอกและเจริญเติบโตใหแกสปอรของ 
Enteromorpha sp.  และถาหากความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงอยางกะทนัหัน  สาหรายก็ยังสามารถ
สืบพันธุได โดยการเปลีย่นแปลงความเคม็จะทาํใหเกดิแรงดันออสโมซิส ซ่ึงเปนผลมาจากความ
เขมขนของสารละลายภายในเซลล กับภายนอกเซลลของสาหรายแตกตางกันอยางรวดเรว็ แรงดนัที่
เกิดขึ้น จะทําใหสปอรของสาหรายถูกปลอยออกมา และสามารถเจริญเติบโตตอไปได เพราะสาหราย 
Enteromorpha sp. ทนความเค็มไดในชวงกวาง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางรวดเร็วสามารถ
นําไปประยุกตใช ในการเพิ่มการขยายพนัธุ และการเพาะเลี้ยงสาหรายไสไกได  โดยเฉพาะการ
สงเสริมใหกับเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงรวมกบัสาหรายไสไก วิธีนี้สามารถเผยแพรใหแกเกษตรกร  
เพื่อนําไปเปนแนวทางหรือนําไปดัดแปลงใหเหมาะสมในการเพาะเลีย้งของเกษตรตอไป จากการ
ทดลองเพิ่มระดับความเค็มใหสูงขึ้น กวาระดับเดิมที่สาหรายเจริญเติบโตในภาวะปกต ิสามารถ
กระตุนใหจํานวนสปอรของสาหรายไสไกปลอยออกมาในปริมาณมากกวา การลดระดับความเค็มให
ต่ําลงกวาความเค็มปกติของแหลงเดิมที่สาหรายเจริญเตบิโต แตเมื่อสปอรถูกปลอยออกมาแลวนัน้ 
การเลี้ยงสปอรตอไปในระดบัความเค็มสูง อาจสงผลเสียตอการเจริญเตบิโตของสาหรายไสไกได 
เนื่องจาก สาหราย E. intestinalis พบการแพรกระจายบรเิวณชายฝงที่มรีะดับความเคม็เฉลี่ย 17-22 psu 
โดยสามารถเจริญเติบโตไดด ีในบริเวณที่น้าํมีระดับความเค็มต่ํา มากกวาบริเวณที่มีระดับความเค็มสงู 
(Martins et. al., 1999) จึงควรเล้ียงสปอรของสาหรายไสไก ในระดับความเค็มแหลงเดิมของสาหราย
ตนพันธุ แต Fong et  al. (1996) พบวา ความเค็มมีผลตอมวลชีวภาพของสปอรของสาหรายอยางมี
นัยสําคัญ สาหรายไสไก E. intestinalis ไมสามารถทนตอระดับความเค็มที่ต่ํากวา 5 psu ได  และที ่20 
psu  ความหนาแนนของมวลชีวภาพของสาหรายจะเพิม่ขึ้นและสูงสุดที่ระดับ 35 psu และเมื่อศกึษา
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รวมกับปจจัยทางสภาวะแวดลอมอื่นๆ ก็เปนไปในทิศทางเดียวกนั  ดังนั้นการชักนําจากความเค็ม จึง
เปนตัวกําหนดการเจริญเติบโตของตนเต็มวัยของสาหรายไสไก เชนเดยีวกับการศึกษาของ Kamer et 
al .(2001) ที่บริเวณปากแมน้าํแคลิฟอรเนียตอนใต พบวา มวลชีวภาพของสาหรายไสไกตนเต็มวยั มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญั เมื่อเพิ่มความเค็มที่เร่ิมตนจาก 15 psu เปน 30 psu และจากการศึกษา
คร้ังนี้ พบวา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มใหสูงขึ้นจาก 13 psu สามารถกระตุนการปลอย
สปอรของสาหรายไสไกได และระดับความเค็มที่ไดจํานวนสปอรสูงสุดคือ 40 psu แตไมแตกตางทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กบัระดับความเค็ม 25-35 psu  จึงกลาวไดวาระดับความเคม็ที่
เปลี่ยนแปลงประมาณ 12-27 psu ใหจํานวนสปอรสูงที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ สําหรับการนําไป
ประยุกตใชเกษตรกรจึงควรพิจารณาจากระดับความเค็มของแหลงตนพันธุสาหราย เนื่องจากสาหราย
ไสไก (U. intestinalis) สามารถทนตอความเค็มไดในชวงกวาง จึงพบการแพรกระจายไดทั้งในน้ํา
กรอย และในบริเวณพืน้ที่ชายฝงทั่วโลก (Waaland, 1977) และปจจุบนัในการเพาะเลี้ยงกุง มีการเลี้ยง
ดวยน้ําความเค็มต่ําประมาณ 5-10 psu  ดงันั้นในการเปลี่ยนแปลงความเค็มสําหรับเกษตรกร ให
เพิ่มขึ้นประมาณ 12-27 psu เพื่อกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายที่เล้ียงไวรวมกันในบอกุง อาจ
เปนขอจํากดัของการใชวิธีนี้  หรือหากตองการใชวิธีนีจ้ะตองมีการแยกบอที่มีระดบัความเค็มสูงไว
เฉพาะ เพื่อการขยายพันธุสาหราย จึงเปนการเพิ่มตนทุนในการผลิต และไมสะดวกในการปฏิบัติหรือ
นําไปใชไดมากนัก โดยเฉพาะการยายสปอรที่กระตุนใหปลอยออกมาเพื่อนําไปเลี้ยงที่ระดับความเค็ม
ที่เหมาะสม อาจทําไดยาก และอาจไมประสบความสําเร็จในการเพาะเลี้ยงเทาที่ควร
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 ตารางที่ 1  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่กระตุนดวยความเค็มระดับตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละความเค็มที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 คาในแนวนอนของแถวสุดทายที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพเล็กที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ความเค็ม (psu) เวลา (ชั่วโมง) 

 0 5 10 15 20 25 30 35 40 

3 51.33±3.79A  56.00±2.65 A 65.33±3.2 A 42.00±3.00B 79.33±4.5 A   154.00±3.61 A 121.33±8.02 A    177.33±5.86 A 191.33±3.51 B 
6 65.33±3.06A 74.67±4.93 A 46.67±3.51 A 46.67±2.3 B 140.00±3.46 A 210.00±4.36 A 172.67±4.62 A 242.67±6.35 A 284.67±7.02 A 
9 70.00±3.00A 84.00±7.81 A 32.67±2.08 A 51.33±3.06 B 107.33±3.21 A 116.67±2.08 B 177.33±4.62 A 233.33±3.51 A 284.67±2.52 A 
12 65.33±4.73A  98.00±7.00 A 93.33±3.51 A 112.00±3.46 A 168.00±3.61 A 177.33±3.51 A 224.00±4.00 A 242.67±4.04 A 298.67±3.51 A 
15 42.00±3.46A 112.00±4.36 A 102.67±7.51 A 121.33±2.08 A 135.33±2.52 A 149.332.89 A 252.00±3.00 A 261.33±7.77 A 200.67±5.86 AB   
18 56.00±5.20A  70.00±3.61 A 126.00±5.29 A 112.00±4.58 A 158.67±2.31 A 191.33±2.08 A 144.67±6.66 A 177.33±4.62 A 214.67±4.04 AB 
21 23.33±2.08A  102.67±3.79 A 116.67±5.86 A 112.00±5.57 A 121.33±4.73 A 130.67±4.04 A 154.00±5.57 A 172.67±4.04 A 172.67±5.69 B 
24 14.00±1.73A 56.00±3.00 A 51.33±4.73 A 107.33±4.73 A 112.00±4.36 A 168.00±5.57 A 219.33±3.51 A 224.00±7.94 A 233.33±7.23 AB 
รวม 

 (เซลล/กรัม/วัน) 387c 653c 634c 704cb 1022b 1297ba 1465ba 1731a 1880a 
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ภาพที ่9  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่กระตุนดวยความเค็มระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีก่ระตุนดวยความเค็มระดับ
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2.  ศึกษาการชกันําของการผึง่แหงท่ีมีผลตอการปลอยสปอรสาหรายไสไก 
 
การนําสาหรายไสไกที่เจริญเต็มวัย ขึน้จากน้ําทะเลไปผึ่งแหง เพื่อศกึษาการชักนําจากการ

ผ่ึงแหงที่มีผลตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก โดยนําสาหรายไปผึ่งแหงที่เวลาแตกตางกนั คือ 
15, 30, 45, 60 นาที และไมผานการผึ่งแหง เมื่อครบระยะเวลาแตละชวงจึงนําสาหรายลงเลี้ยงในน้ํา
ทะเลอีกครั้ง พบวา 

 
 สาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง 15 นาที เมือ่นํากลับไปลงเลี้ยงในน้ําทะเล สาหรายมกีาร
ปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 564.67±101.71 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุด
ในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 880.44±43.11 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดในชัว่โมงที่ 24 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 
261.33±40.68 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา ชวงที่ไดจํานวน
สปอรสูงสุด กับชวงต่ําสุดมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 4,075 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 2- ภาพที่ 9) 
 
 สาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง 30 นาที เมือ่นํากลับไปลงเลี้ยงในน้ําทะเล สาหรายมกีาร
ปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 329.78±13.47 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดใน
ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 1,006.44±7.13 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดในชั่วโมงที่ 24 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 
320.44±59.09 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา ชวงที่ไดจํานวน
สปอรสูงสุด กับชวงต่ําสุดมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 4,879 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 2- ภาพที่ 9) 

 
สาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง 45 นาที เมือ่นํากลับไปลงเลี้ยงในน้ําทะเล สาหรายมกีาร

ปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 185.11±21.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เปนชวงที่ไดจํานวน
สปอรต่ําที่สุด ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 980.00±40.41 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อ
นําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา ชวงที่ไดจํานวนสปอรสูงสุด กับชวงต่าํสุดมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 เปอรเซ็นต และจาํนวนสปอรรวม
ทั้งหมดที่ไดเทากับ 4,392 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 2- ภาพที่ 9) 

 
สาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง 60 นาที เมือ่นํากลับไปลงเลี้ยงในน้ําทะเล สาหรายมกีาร

ปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 177.33±28.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดใน
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ช่ัวโมงที่ 12 เทากับ 485.33±32.67 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดในชัว่โมงที่ 24 ปลอยสปอรทั้งสิ้น 
84.00±28.39 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อนําไปทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา ชวงที่ไดจํานวน
สปอรสูงสุด กับชวงต่ําสุดมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 2,226 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 2 - ภาพที่ 9) 
 

สําหรับสาหรายไสไกที่ไมผานการผึ่งแหง เมื่อนํากลับไปลงเลี้ยงในน้ําทะเล พบวา สาหราย
มีการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก และมีการปลอยสปอรอยางตอเนื่อง จนสิ้นสดุการศึกษาใน
ช่ัวโมงที่ 24 เชนกัน แตจํานวนสปอรที่ไดมีจํานวนนอยตลอดการทดลอง และไมมคีวามแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซน็ต โดยสาหรายมีการปลอยสปอรเร่ิมตน
ที่ 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 32.67±28.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ไดจํานวนสปอรสูงสุดในชั่วโมงที่ 15 
เทากับ 77.78±44.11 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดในชั่วโมงที่ 24 จํานวนสปอรเพียง 3.11±5.39 

เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เทานั้น และจํานวนสปอรรวมทั้งหมดที่ไดเทากับ 322 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 2-
ภาพที่ 9) 

 
จากการศึกษาผลของการผึ่งแหงที่มีตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก พบวา สาหรายไส

ไกที่ผานการผึง่แหงนาน 30 นาที ใหจํานวนสปอรรวมมากที่สุดเทากับ 4,879 เซลล/กรัม/วัน 
รองลงมา คือ 45 นาที 15 นาที 60 นาที และไมมีการผึ่งแหง มีจํานวน 4,392  4,075  2,226และ322 
เซลล/กรัม/วัน ตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวา จํานวนสปอรที่ไดจากการผึ่งแหง เปนเวลา 15-45 นาที 
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≥0.05)  เมื่อพิจารณาจํานวนสปอรรวมที่สาหรายปลอย
ออกมาตลอด 24 ช่ัวโมง พบวา ในชวง 15 ช่ัวโมงแรก จํานวนสปอรรวมของสาหรายที่ผานการผึ่ง
แหง 15-45 นาที มีจํานวนใกลเคียงกัน แตในระหวางชั่วโมงที่ 15-18 สาหรายที่ผานการผึ่งแหงนาน 
30 นาที มีการปลอยสปอรเปนจํานวนมากถึง 975.33±45.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมกีารปลอยสปอร
มากกวาสาหรายที่ผานการผึง่แหงนาน 15 และ 45 นาที สงผลใหปริมาณสปอรรวมที่ไดจากสาหรายที่
ผานการผึ่งแหงนาน 30 นาที มีจํานวนสูงสุดในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง (ตารางที่ 3- ภาพที่ 9) 

 
เมื่อพิจารณาอตัราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก ทีป่ลอยออกมาทุก 3 ช่ัวโมง ตลอด 24 

ช่ัวโมง พบวา สาหรายไสไกที่ผ่ึงแหง 15, 30 และ 45 นาที มีการปลอยสปอรเพิ่มขึ้นและปลอยสปอร
สูงสดุที่ช่ัวโมงที่ 9 และลดลงในชั่วโมงที่ 12 โดยสาหรายที่ผ่ึงแหงนาน 30 นาที สามารถปลอยสปอร
จํานวนเฉลี่ยสูงสุด เทากับ  1,006.44±7.13 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณสปอรรวมสูงสุดคือ  
4,879 เซลล/กรัม/วัน สําหรับสาหรายที่ไมผานการผึ่งแหง ใหจํานวนสปอรต่ําที่สุด พบอัตราการ
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ปลอยสปอรสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 15 เทากับ 77.78±44.11เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และลดลงจนไมมีการปลอย
สปอรในชั่วโมงที่ 24 จํานวนสปอรของสาหรายไสไกทีผ่ึ่งแหงเปนเวลา 15, 30 และ 45 นาที มีการ
ปลอยสปอรสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 หลังจากนัน้จํานวนสปอรของสาหรายที่ผานการผึ่งแหงทั้ง 3 ระดับ มี
อัตราการปลอยสปอรลดลง ยกเวนสาหรายที่ผ่ึงแหง 30 นาที เมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 18 อัตราการปลอย
สปอรเพิ่มเปน 975.33±45 เซลล/กรัม /ช่ัวโมง ขึ้นอีกครั้ง ซ่ึงจํานวนสปอรของสาหรายไสไก ที่ผาน
การผึ่งแหง 15 และ 60 นาที ที่ช่ัวโมงที่ 18 เพิ่มขึ้นเชนกัน เมื่อเปรียบเทยีบอัตราการปลอยของสปอร
สาหรายไสไกที่ผ่ึงแหงเปนเวลา 15 30 และ 45 นาที พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) 
แตทั้ง 3 ระดับผ่ึงแหงมีความแตกตางทางสถิติกับการผึ่งแหง 60 นาที และที่ไมผ่ึงแหงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≥0.05) (ตารางที่ 3 - ภาพที่ 10) 
 

ผลการผึ่งแหงที่มีตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ไมพบรายงาน
การศึกษาที่ชัดเจน เนื่องจากสาหรายสกุล Enteromorpha และ Ulva มีการผลิตเพื่อเปนการคา ขอมูล
รายละเอียดในการเพาะเลีย้งอาจไมเปดเผยอยางแพรหลาย อยางไรกต็าม มีการใชการผึ่งแหงเพื่อ
กระตุนการปลอยสปอรของสาหรายหลายชนิดในอตุสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสาหรายมานานกวา 40 
ป Sousa et.al.(2007) พบวา ธาตุอาหาร ความเค็ม อุณหภมูิ และแสง มีผลตอการเกิด และการ
เจริญเติบโตของสปอรสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่พบในธรรมชาติ ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษา
ของสาหรายไสไก Lotze and Worm (2002) พบวาชวงฤดูใบไมผลิและฤดูรอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น ความ
เขมแสงและปริมาณแสงเพิ่มขึ้นเปนผลดีตอสปอรของสาหรายไสไก นอกจากนี้ บุปผา (2533) ยัง
พบวา ระยะเวลาในรอบวันเวลา และการผึง่แหง เปนปจจัยที่ชวยกระตุนใหสาหรายปลอยสปอร  โดย
กลไกการปลอยสปอรของสาหราย ดวยการกระตุนจากการผึ่งแหงเกิดขึน้ไดเพราะ โดยปกติสาหราย
ในธรรมชาติมักเจริญอยูในน้าํทะเล แตเมื่อน้ําทะเลลดลง ทัลลัสของสาหรายจะโผลพนน้ํา สงผลให
น้ําภายในสาหรายระเหยออก ทัลลัสจะเหี่ยวลง ความเขมขนของสารละลายภายในสาหรายจึงสูงขึ้น 
และเมื่อเวลาน้าํขึ้น สาหรายจะกลับไปแชน้าํอีกครั้ง น้ําจะถูกดูดเขามาภายใน ทําใหเซลลเกิดการ
ขยายตวัและเกดิแรงดันออสโมติกภายในสาหราย สงผลใหสปอรของสาหรายถูกดนัออกมา และการ
ปลอยสปอรของสาหรายจะมีมากในชวงน้าํขึ้นหลังจากผึง่แหงเปนเวลาประมาณ 10 นาที พบวาสปอร
ของสาหรายจะเริ่มปลอยหลังจากน้ําขึ้น 10-15 นาที โดยในชวงแรกสปอรจะถูกปลอยออกมาจํานวน
มาก และคอย ๆ ลดลงในชวงหลัง (Segawa et. al., 1995) จากกลไกการปลอยสปอรของสาหรายโดย
การกระตุนดวยการผึ่งแหง พบวา หลักการเดียวกันนี้สามารถกระตุนสาหรายไสไก (U. intestinalis) 
ใหปลอยโปรโตพลาสต (protoplast) ออกมาได โดยการปรับสารละลายจําพวกเอนไซมภายในเซลล
ของสาหรายใหแตกตางกัน จนเกดิแรงดนัออสโมติกรวมกับการยอยสลายผนังเซลลดวยเอมไซม
สังเคราะห เปนผลใหโปรโตพลาสตของสาหรายถูกปลอยออกมา และสามารถนําไปเพาะเลี้ยงตอให
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เจริญเปนสาหรายตนเต็มวัยไดตอไป (Rusig and Cosson., 2001) และจากการศึกษาของ Hattori and 
Shizuri (1996) เกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการลงเกาะและการงอกของสปอรในสาหราย U. 
conglobata พบวา อุณหภูมทิี่เหมาะสมคือชวง 25-30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 33 ppt และความเขม
แสงคือชวง 1,500-3000 ลักซ แต Schories (1995) พบวา สปอรของสาหราย E. intestinalis สามารถ
คงอยูในสภาวะไรแสงไดนานกวา 10 เดือน และยังสามารถงอกขึ้นได  สําหรับความเค็ม พบวา 
สาหรายในสกลุ Ulva เปนสาหรายที่ทนการเปลี่ยนแปลงความเคม็ไดในชวงกวาง ดังนัน้จึงพบการลง
เกาะและงอกเปนทัลลัสของสาหรายสกุลนี้ได ในบริเวณน้ําจดื หรืออยูในน้ําความเค็มต่ําเปนเวลานาน 
นอกจากนี้ยัง พบวา อัตราการลงเกาะและอตัราการงอกของสาหรายในสกุล Ulva ที่ไดมาจากการ
เพาะเลี้ยงเมื่อเปรียบเทียบโดยปริมาณกับสาหรายชนดินี้ในธรรมชาติ พบวามีความใกลเคียงกัน 

 
 จากการศึกษาครั้งนี้แสดงวา ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง มีความ

แตกตางกับปริมาณสปอรของสาหรายที่ไมผ่ึงแหง อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต สปอรที่ไดจากการศึกษาทั้งหมดครั้งนี้ มีลักษณะปกติสมบูรณ สามารถพัฒนาขึ้น
เปนทัลลัสของสาหรายไสไกเต็มวยัได ซ่ึงสอดคลองกับกลไกการปลอยสปอรของสาหราย ที่ผานการ
กระตุนดวยการผึ่งแหงของ Segawa et .al. (1995) และ บปุผา (2533) ที่รายงานวา การผึ่งแหงเปน
ปจจัยหนึ่งที่ชวยกระตุนใหสาหรายปลอยสปอร และจากการศึกษาครั้งนี้พบวา ระยะเวลาที่สาหรายผ่ึง
แหง มีผลตอการปลอยสปอรของสาหราย โดยสาหรายที่ผ่ึงแหงเปนเวลานานเกนิไป จะสงผลให
ปริมาณสปอรของสาหรายลดลง การกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายไสไกดวยการผึ่งแหง เปน
วิธีที่งายและสะดวก สามารถนําไปใชไดจริง ในการเพิ่มปริมาณการผลิตสาหรายไสไก ซ่ึงปจจุบัน มี
เกษตรกรจาํนวนมากใหความสนใจในการนําสาหรายชนดินี้ไปเลี้ยงรวมกับการเลี้ยงกุงทะเล ดังนัน้ 
วิธีเพิ่มการขยายพันธุสาหรายวิธีนี้ จึงเหมาะแกการนําไปเผยแพรใหกับเกษตรกรผูที่สนใจตอไปได 
โดยเฉพาะการกระตุนสาหรายไสไกใหปลอยสปอรดวยวธีิการผึ่งแหง สามารถนําไปปฏิบัติไดงายเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการกระตุนดวยความเค็ม เนื่องจากสาหรายไสไกที่เพาะเลี้ยงไวรวมกบักุงในบอ
เพาะเลี้ยง เมื่อเจริญเติบโตเต็มวัยในระยะทีม่ีการสรางสปอรจํานวนมาก จะลอยขึ้นปกคลุมผิวน้ําใน
บอ มีลักษณะเปนหลอดกลวง ทลัลัสมีสีเหลือง ดังนั้นเมือ่สาหรายเจรญิเติบโตเขาสูระยะนี้หาก
เกษตรกรนาํทลัลัสของสาหรายขึ้นมาผึ่งแหงไวที่ขอบบอประมาณ 15-60 นาที แลวนาํกลับไปลงเลี้ยง
ในบออีกครั้ง หลังจากผานการผึ่งแหงสปอรภายในทัลลัสของสาหรายจะถูกกระตุนใหปลอยออกมา
ไดเปนจํานวนมาก และมากกวาสาหรายที่เล้ียงไวในบอตลอดเวลา สปอรของสาหรายที่ถูกกระตุนให
ปลอยออกมาจะสามารถเจริญเติบโตอยูภายในบอเพาะเลี้ยงตอไปได โดยไมตองเคลือ่นยายบอ
เพาะเลี้ยงสปอร จึงสะดวกกวาใชความเค็มเปนสิ่งกระตุนที่จะตองมีการเคลื่อนยายบอเพาะเลี้ยง
สาหรายในภายหลัง และผลของการศึกษาครั้งนี้ ทําใหทราบวา สาหรายไสไกสามารถปลอยสปอร



 

  37

ตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก หลังจากนํากลับไปลงเลี้ยงและจะใหจํานวนสปอรสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 หลังจาก
นั้นอัตราการปลอยสปอรจะลดต่ําลง แตจํานวนสปอรจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งในชั่วโมงที่ 18 ดังนั้น การ
ปลอยสปอรของสาหรายจะปลอยเปน 2 ชวงเวลา โดยหางกันประมาณ 9 ช่ัวโมง  ดังนั้นในการนําไป
ประยุกตใชแตละชั่วโมงอาจจะพบการปลอยสปอรจํานวนไมเทากนั เกษตรกรอาจตองคํานึงถึง
ชวงเวลาในแตละวันในการผึง่แหงสาหราย เพราะอาจจะสงผลตอจํานวนสปอรที่ปลอยออกมา จาก
การศึกษาครั้งนี้ ไดนําสาหรายขึ้นผ่ึงแหงในเวลาชวงเชา พบวา สามารถกระตุนการปลอยสปอรของ
สาหรายไสไก ใหออกมาไดจํานวนมาก และไดจํานวนมากกวาการกระตุนดวยความเค็ม อาจเปน
เพราะในธรรมชาติหากเปนชวงน้ําลงเวลากลางคืนหรือชวงเชา สาหรายจะสามารถเจริญรอดผานการ
ผ่ึงแหงไดดี เนือ่งจากการผึ่งแหงของสาหรายในเวลากลางวันจะสงผลเสียตอสาหรายมากกวาเวลา
กลางคืนหรือชวงเชา และฤดูกาลตางๆก็มผีลทําใหการผึ่งแหงของสาหรายแตกตางกนั เชน ชวงหนา
รอนจะสงผลกระทบตอสาหรายไดมากกวาชวงหนาหนาว เปนตน(Lobban and Harrison, 1994) 
ดังนั้น การนําสาหรายไสไกมาผึ่งแหง จะตองพิจารณาถงึชวงเวลาที่เหมาะสม อุณหภูมิของอากาศ 
ปริมาณความเขมแสง  และระยะเวลาในการผึ่งแหง  เปนสําคัญดวย เนือ่งจากการที่สาหรายไสไก
ไดรับสิ่งที่สงผลตอสภาพเครียดแกทัลลัสมากเกินไป นอกจากจะสงผลใหจํานวนสปอรปลอยออกมา
ลดลง ยังมีผลกระทบตอกระบวนการทางกายภาพ และชีวเคมีภายในสาหราย (Ohno and Critchley, 
1993) ทําใหการเจริญเติบโตของสาหรายลดลง หรือทัลลัสเสียหาย จนไมสามารถเจริญตอไปไดและ
ตายในที่สุด
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ตารางที่ 2  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ผานการผึ่งแหงดวยเวลาตางๆ 
 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ระยะเวลาผึ่งแหง (นาที) 

เวลา (ชั่วโมง) 0 15 30 45 60 
3 32.67±28.00A 564.67±101.71BCD 329.78±13.47E 185.11±21.04G 177.33±28.00 E 
6 32.67±21.39 A 595.78±78.97B 586.44±77.01CD 840.00±24.69 B 206.89±25.70 E 
9 37.33±12.35 A 880.44±43.11 A 1,006.44±7.13 A 980.00±40.41 A 314.22±16.39 C 
12 60.67±21.39 A 550.67±20.34BC 617.56±35.03C 586.44±7.13D 485.33±32.67 A 
15 77.78±44.11 A 392.00±35.23D 518.00±16.83D 754.44±17.67C 278.44±11.74 D 
18 52.89±31.07 A 485.33±45.96 BC 975.33±45.00 B 465.11±27.34 E 479.11±9..71 B 
21 24.89±23.02 A 345.33±32.67DE 525.78±32.78 D 340.67±8.08F 200.67±32.67 E 
24 3.11±5.39 A 261.33±40.68 DE 320.44±59.09E 241.11±72.65 FG 84.00±28.39 F 

รวม (เซลล/กรัม/วัน) 322c 4,075a 4,879a 4,392a 2,226b 
 

หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละระยะเวลาผึ่งแหงที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 คาในแนวนอนของแถวสุดทายที่กําหนดดวยตวัอักษรพิมพเล็กที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
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ภาพที่ 11  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ผานการผึ่งแหงดวยเวลาตางๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 12  อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีผ่านการผึ่งแหงดวยเวลาตางๆ
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3.  ศึกษาการชักนําของความเค็มรวมกับการผึ่งแหงท่ีมีผลตอการปลอยสปอรสาหรายไสไก 
 
การทดลองชักนําการปลอยสปอรดวยระดับความเค็ม 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu 

รวมกับการผึ่งแหงที่ระยะเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาทีตอการปลอยสปอรของสาหรายไสไก ไดผล
ดังตอไปนี ้
 

3.1  ความเค็มระดับตางๆรวมกับระยะเวลาผึ่งแหง 15 นาที 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 0 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกของการศึกษา เทากบั 186.66±2.52 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง 
ปริมาณสปอรเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 238.00±2.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
ในชวงชัว่โมงที่ 18, 21 และ 24 มีคาเฉลี่ยประมาณ 42-55 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง 
ปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาเทากับ 1,050 เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 3) การทดสอบความ
แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตของแตละชวงเวลาในการทดลอง พบวาปริมาณ
สปอรในชั่วโมงที่ 9 ที่ไดจํานวนสปอรมากที่สุด มีความแตกตางกับชวงชั่วโมงอื่นๆ อยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ และปริมาณสปอรที่ช่ัวโมง 18, 21 และ 24 มีปริมาณนอยกวาสปอรในชั่วโมงอื่น ๆ อยาง
แตกตางและมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตเชนกัน (ตารางที่ 3 – ภาพที่ 14) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 5 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกของการศึกษา เทากับ 228.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง 
ปริมาณสปอรเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 เทากับ 275.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และปริมาณนอย
ที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 18 เทากับ 102.66±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 
24  ช่ัวโมง มีคาเทากับ1,432  เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 3) การทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตของแตละชวงเวลาในการทดลอง พบวา ปริมาณสปอรในชัว่โมงที่ 12 ซ่ึง
เปนชวงชัว่โมงที่ใหจํานวนสปอรสูงที่สุด มีความแตกตางกับชวงชัว่โมงอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทาง 
(ตารางที่ 3 – ภาพที ่14) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 10 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 158.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณ
นอยที่สุด สปอรของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 มีปริมาณเทากับ 308.00±4.36เซลล/
กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1,656  เซลล/
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กรัม/วัน (ตารางที่ 3) การทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตของแต
ละชวงเวลาในการทดลอง พบวา ปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 12  ที่ไดจํานวนสปอรมากที่สุดไมมี
ความแตกตางกับ ช่ัวโมงที่ 9 และ 15 นอกจากนี้ปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 3, 6, 18, 21 และ 24 
พบวา ปริมาณสปอรของสาหรายไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 – ภาพที ่14) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 15 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 135.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณ
นอยที่สุด สปอรของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 มีปริมาณเทากับ 518.00±5.29 

เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 2,940 
เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 3) การทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
ของแตละชวงเวลาในการทดลอง พบวา ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกในชัว่โมงที ่12 ที่ให
จํานวนสปอรสูงที่สุด ไมมีความแตกตางกบัปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 6, 9 และ15 อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ แตจํานวนสปอรในชั่วโมงที่ 3 ที่ไดจํานวนสปอรนอยที่สุด พบวาแตกตางกับทุกชวงเวลา
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 – ภาพที่ 14) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 20 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 149.33±5.03 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกสูงสุดในชั่วโมงที่ 9  มีปริมาณเทากับ 224.00±4.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
ในชั่วโมงที่ 6 มีคาเทากับ 116.66±2.31 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลอง 24 ช่ัวโมงมีจํานวน 1,386 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 3) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไส
ไกในชัว่โมงที ่9  จะมีความแตกตางกับชัว่โมงที่ 6 อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3- ภาพที่ 14) 

 
 ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 25 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 98.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่ได
จํานวนสปอรนอยที่สุด สปอรของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 149.33±3.21
เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมงมีคาเทากบั 989  เซลล/
กรัม/วัน (ตารางที่ 3) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแต
ละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกในทกุชวงเวลาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 – ภาพที่ 14) 
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ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 30 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 60.66±2.31 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 116.66±5.51เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
ในชวงชัว่โมงที่ 18 มีคาอยูที่ 56.00±2.65 เซลล/กรัม/ช่ัวโมงเมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลอง 24 ช่ัวโมง มีจํานวน 681 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 3) การทดสอบความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไส
ไกในแตละชวงเวลาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 – ภาพที่ 14) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 35 psu 
ในพบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 42.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ปริมาณสปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 21 มีปริมาณเทากบั 93.33±4.16เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมี
ปริมาณนอยทีสุ่ดในชวงชัว่โมงที่ 24 มีคาอยูที่ 32.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมงเมื่อคิดเปนปริมาณสปอร
รวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมงมีจํานวน 452 เซลล/กรัม/วัน (ตางรางที่ 3) เมื่อทดสอบความแตกตาง
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรของ
สาหรายไสไกในแตละชวงเวลา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 3 – ภาพที่  
14) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 15 นาที ที่ระดับความเค็ม 40 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 56.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่ได
จํานวนสปอรสูงที่สุด และมปีริมาณนอยทีสุ่ดในชวงชัว่โมงที่ 24 มีคาอยูที่ 18.66±1.53 เซลล/กรัม/
ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมคีาอยูที่ 308 เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 3) เมือ่
ทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง 
พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกในชั่วโมงที่ 3 แตกตางกับปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 24 อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3 – ภาพที่ 14) 

 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผ่ึงแหงที่ 15 นาที กอนจะนําลงเลี้ยงที่

ระดับความเคม็ 0, 5 ,10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu พบวา ปริมาณสปอรรวมในทกุระดับความ
เค็มมีจํานวนสปอรเพิ่มขึ้นในแตละชวงเวลาตั้งแตช่ัวโมงที่ 3 จนสิ้นสุดการทดลอง โดยสปอรของ
สาหรายไสไกสะสมมีปริมาณมากที่สุดที่ระดับความเค็ม 15 psu (ภาพที ่13) เมื่อพิจารณาสปอรของ
สาหรายไสไกที่ระดับความเค็ม 15 psu พบวา ปริมาณสปอรเฉลี่ยสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 และชั่วโมง
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ที่ 6 (ภาพที่ 14)  รองลงมาไดแกที่ระดับความเค็ม 10 psu และ 5 psu โดยมีปริมาณสปอรรวมเทากับ 
1,656 และ 1,432 เซลล/กรัม/วัน ตามลําดับ ในขณะที ่

 
สปอรของสาหรายไสไกที่ระดับความเค็ม 40 psu มีปริมาณสปอรรวมของสาหรายไสไก

นอยที่สุด 308 เซลล/กรัม/วนั เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ความเค็ม 15 psu มีความแตกตางกับปริมาณสปอรที่ระดบั
ความเค็มอื่น ๆ ยกเวนที่ระดับความเค็ม 10 psu  และปรมิาณสปอรของสาหรายไสไกที่ระดับความ
เค็ม 40 psu ไมมีความแตกตางกับปริมาณสปอรที่ระดับความเค็ม 35 psu (ตารางที่ 3)
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  ตารางที่ 3  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆรวมกับการผึ่งแหง 15 นาที 
 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ความเค็ม (psu) 

เวลา (ชั่วโมง) 0  5  10  15  20  25  30  35  40  
3 186.66±2.52B 228.66±1.53 B 158.66±1.53 C 135.33±1.53 D 149.33±5.03 AB 98.00±3.00 A 60.66±2.31 A 42.00±1.00 A 56.00±1.00 A 
6 200.66±2.31B 191.33±3.21B 172.66±2.08 BC 480.66±5.86 A 116.66±2.31 B 121.33±1.15 A 98.00±6.65 A 65.33±2.08 A 56.00±1.73 AB 
9 238.00±2.00A 228.66±0.58 B 224.00±3.00 AB 401.33±9.02 ABC 224.00±4.00 A 149.33±3.21 A 116.66±5.51 A 84.00±3.00 A 28.00±1.73 AB 
12 135.33±3.51BC 275.33±1.53 A 308.00±4.36 A 518.00±5.29 A 200.66±4.04 AB 112.00±1.73 A 107.33±0.58 A 42.00±3.00 A 32.66±1.53 AB 
15 130.66±1.15C 168.00±1.73 B 256.66±3.21 A 434.00±2.65AB 177.33±2.52 AB 126.00±3.00 A 74.66±2.08 A 46.66±2.31 A 51.33±0.58 AB 
18 65.33±2.52D 102.66±1.15 C 182.00±2.65 BC 322.00±3.61C 168.00±1.73 AB 116.66±2.08 A 56.00±2.65 A 46.66±2.52 A 28.00±2.00 AB 
21 51.33±0.58 D 126.00±2.65 C 186.66±2.31 BC 364.00±2.65B 172.66±4.04 AB 130.66±2.52 A 102.66±3.06 A 93.33±4.16 A 37.33±2.08 AB 
24 42.00±1.73 D 112.00±1.73 C 168.00±1.73 BC 284.66±2.52 C 177.33±5.51 AB 135.33±2.52 A 65.33±2.08 A 32.66±0.58 A 18.66±1.53 B 
รวม 

 (เซลล/กรัม/วัน) 1050b 1432b 1656ba 2940a 1386b 989bc 681c 452cd 308d 
 

  หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละความเค็มที่กําหนดดวยตวัอักษรพมิพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
    คาในแนวนอนของแถวสดุทายที่กําหนดดวยตวัอักษรพิมพเล็กที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
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ภาพที ่13  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆ

รวมกับการผึ่งแหง 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีชั่กนําดวยความเค็มระดับ

ตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 15 นาที
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3.2  ความเค็มระดับตาง ๆ รวมกับระยะเวลาผึ่งแหง 30 นาที 
 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 0 psu 

พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 116.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของสาหราย
ไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 9 มีปริมาณเทากับ 224.00±2.65 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 12  มีจํานวนเทากับ 93.33±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณ
สปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีจาํนวน 1,246 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบ
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวา
ปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 9 มีความแตกตางกับชั่วโมงที1่2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4 - 
ภาพที่ 16) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 5 psu 

พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 233.33±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของสาหราย
ไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 6 มีปริมาณเทากับ 261.33±2.52 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24  มีจํานวนเทากับ 116.66±3.79 เซลล/กรัม/ช่ัวโมงเมื่อคิดเปนปริมาณ
สปอรรวมตลอดการทดลองจํานวน 1,395 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมือ่ทดสอบความแตกตางทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรใน
ช่ัวโมงที่ 3และ6 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเปนชวงที่มีสปอรปลอยออกมา
มากที่สุด ซ่ึงปริมาณจะแตกตางกับสปอรในชั่วโมงที่ 9, 12, 15, 18, 21 และ24 ช่ัวโมง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 10 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 182.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมงปริมาณสปอร
ของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสงูสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 340.66±3.21 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24  เทากับ 163.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวม
ตลอดการทดลองมีจํานวน 1,801 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่  9 
ไมมีความแตกตางกับในชัว่โมงที่ 6 แตมีความแตกตางกับชั่วโมงอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4 -  ภาพที่ 16) 
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ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 15 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 345.33±3.51 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ปริมาณสปอร
ของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสงูสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 564.66±9.61เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 15 เทากับ 312.66±6.66 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวม
ตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีจํานวน 3,308 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบความแตกตาง
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรใน
ช่ัวโมงที่ 9 ที่ใหจํานวนสูงสดุไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ กับปริมาณสปอรที่ช่ัวโมง
ที่ 6 และ12 (ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 20 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกเทากับ 158.66±3.06 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 6 เทากับ 238.00±4.58เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
ในชวงชัว่โมงที่ 24  เทากับ 126.00±3.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลองมีคาเทากับ 1,610 เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 4) เมือ่ทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง  พบวาปริมาณสปอรในทุกชวงไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในชัว่โมง 24 ที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดเทานั้น 
(ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 25 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 88.66±2.52 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวงที่ได
จํานวนสปอรนอยที่สุด ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสดุในชัว่โมงที่ 12 เทากับ 
177.33±2.52 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีคา
เทากับ 1,171 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมือ่ทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง ในแตละชวงเวลาการทดลอง  พบวาปริมาณสปอรไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในชัว่โมง 3 ที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดเทานัน้ 
(ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 30 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 93.33±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 เทากับ 144.66±1.53เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
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ในชวงชัว่โมงที่ 24  เทากับ 60.66±2.31 เซลล/กรัม/ช่ัวโมงเมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลองมีจํานวนเทากับ 826 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ยกเวนในชัว่โมง 24 ที่ใหจํานวนสปอรนอยทีสุ่ดเทานั้น (ตารางที่ 4 - ภาพ
ที่ 16) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 35 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 74.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 15 เทากับ 107.33±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และนอยที่สุด
ในชวงชั่วโมงที่ 18  เทากับ 32.66±0.58  เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลอง 24 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 574 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในทุกชวงไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในชั่วโมง 18 ที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดเทานั้น 
(ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 

   
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาที ที่ระดับความเค็ม 40 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 37.33±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ปริมาณสปอร
ของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสงูสุดที่ช่ัวโมงที่ 12 เทากับ 65.33±2.08เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24 เทากับ 18.66±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมือ่คิดเปนปริมาณสปอรรวม
ตลอดการทดลองมีคาอยูที่ 350 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 4) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาพบวาปริมาณสปอรไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในชัว่โมง 24 ที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดเทานั้น 
(ตารางที่ 4 - ภาพที่ 16) 

 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผานการผึ่งแหง 30 นาที กอนจะนําลง

เล้ียงที่ระดับความเค็ม 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu พบวา ปริมาณสปอรรวมตลอดการ
ทดลองสูงสุดที่ระดับความเค็ม 15 psu ซ่ึงแตกตางจากระดับความเค็มอื่นๆอยางชัดเจน (ภาพที่ 15) 
มีปริมาณสปอรรวมเทากับ 3,308  เซลล/กรัม/วัน มีความแตกตางกับปรมิาณสปอรของสาหรายไส
ไกที่ปลอยออกมาที่ความเคม็อื่นๆ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้พบวาที่ระดบัความเค็ม 40 
psu เปนกลุมทีม่ีปริมาณสปอรรวมนอยที่สุดและแตกตางจากความเค็มในกลุมอื่น ๆ อยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4 - ภาพที่ 15) เชนเดยีวกับการทดลองของระดับความเคม็รวมกับการ
ผ่ึงแหงสาหรายไสไกเปนเวลา 15 นาที และเมื่อพิจารณาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ระดับ
ความเค็ม 15 psu พบวาสปอรของสาหรายไสไกมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตั้งแตช่ัวโมงที่ 3 และมีปริมาณ
สูงสุดในชั่วโมง 9 มีปริมาณสปอรเทากบั 564.66±9.61 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง หลังจากนั้นสปอรของ
สาหรายไสไกมีปริมาณลดลง แตพบวาในชั่วโมงที่ 18 สปอรมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย (ภาพที่ 16) 
 
 เมื่อพิจารณาการปลอยสปอรของสาหรายไสไก ที่ปลอยออกมาทุก 3 ช่ัวโมง ตลอดการ
ทดลอง พบวา ที่ความเค็ม 15 psu ที่ใหจํานวนสปอรรวมสูงสุดนั้น มีอัตราการปลอยสปอรสูงตลอด
การทดลอง และสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 564.66±9.61 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ต่ําสุดที่ช่ัวโมงที่ 15 
เทากับ 312.66 ±6.66 เซลล/กรัม /ช่ัวโมง และที่ความเค็ม 40 psu ที่ใหจํานวนสปอรรวมต่ําที่สุดพบวา 
อัตราการปลอยสปอรสูงสุดที่ 12 ช่ัวโมง เทากับ 65.33±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดที่ช่ัวโมงที่ 
24 เพียง 18.66±1.15 เซลล/กรัม /ช่ัวโมง (ตารางที่ 4) อัตราการปลอยสปอรของทุกระดับความเค็ม
พบวา ชวงที่จํานวนสปอรสูงสุดอยูระหวางชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 และอัตราการปลอยจะลดลงใน
ช่ัวโมงที่ 15 เปนตนไป จนสิ้นสุดการทดลองที่ 24 ช่ัวโมง โดยจะเห็นไดชัดเจนที่สุดที่ระดับความเค็ม 
15 psu สําหรับระดับความเค็มอื่น ๆ อัตราการปลอยสปอรมีความสม่ําเสมอ และใกลเคียงกันแตละ
ชวง ไมมีความแตกตางกันนอยางชัดเจน ตั้งแตเร่ิมการทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง (ภาพที่ 16) 
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ตารางที่ 4  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆรวมกับการผึ่งแหง 30 นาท ี
 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ความเค็ม (psu) 

 
 

เวลา (ชั่วโมง)  0  5  10  15  20  25  30  35  40  
3 116.66±0.58B 233.33±1.15 A 182.00±3.00D 345.33±3.51 B 158.66±3.06 AB 88.66±2.52 B 93.33±4.04 AB 74.66±2.08 A 37.33±0.58 AB 
6 172.66±2.08AB 261.33±2.52 A 294.00±3.61 AB 518.00±4.58 A 238.00±4.58 A 163.33±2.52 A 98.00±3.00 AB 60.66±0.58 A 46.66±1.53 AB 
9 224.00±2.65A 158.66±1.53 B 340.66±3.21 A 564.66±9.61 A 228.66±3.51 A 163.33±4.73 AB 126.002.65 A 98.00±1.73 A 56.00±2.00 AB 
12 93.33±0.58C 163.33±1.53 B 182.00±4.36C 490.00±4.58 A 219.33±1.53 A 177.33±2.52 A 144.66±1.53 A 84.00±1.73 A 65.33±2.08 A 
15 196.00±4.58 AB 182.00±1.00 B 214.66±4.93 BC 312.66±6.66 B 228.66±4.04 A 163.33±3.51 A 121.33±3.06 AB 107.33±2.08 A 51.33±3.79 AB 
18 172.66±4.62 AB 144.66±2.52 B 224.00±5.29 B 429.33±12.50 B 205.33±4.04 AB 140.00±3.00 AB 93.33±2.31 AB 32.66±0.58 B 28.00±1.73 AB 
21 149.33±2.08 B 135.33±2.89 B 200.66±2.31 C 317.33±5.69 B 205.33±2.08 AB 135.33±4.73 AB 88.66±3.21 AB 56.00±2.65 AB 46.66±2.52 AB 
24 121.33±2.31BC 116.66±3.79 B 163.33±1.53 C 331.33±8.50 B 126.00±3.00 B 140.00±6.00 AB 60.66±2.31B 60.66±3.21 AB 18.66±1.15 B 
รวม   

(เซลล/กรัม/วัน) 1246.00b 1395.33b 1801.33b 3308.67a 1610.00b 1171.33cb 826.00c 574.00c 350.00d 
 

หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละความเค็มที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
     คาในแนวนอนของแถวสุดทายที่กําหนดดวยตวัอักษรพิมพเล็กทีแ่ตกตางกัน มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
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ภาพที่ 15  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆ

รวมกับการผึ่งแหง 30 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  การปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆ

รวมกับการผึ่งแหง 30 นาที
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3.3  ความเค็มระดับตางๆรวมกับระยะเวลาผึ่งแหง 45 นาที 
  

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 0 psu 
พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ102.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้นสูงสุด
ในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 256.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24  
เทากับ 88.66±2.52 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาเทากับ 
1,171 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 9 ที่ไดจํานวนสูงสุด มี
ความแตกตางกับทุกชวงชัว่โมง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนในชวงชั่วโมงที่ 15 ที่ใหปริมาณ
สปอรเทากับ 200.66±5.86  (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 5 psu 

พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 214.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้นสูงสุด
ที่ช่ัวโมงที่ 6 เทากับ 261.33±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24  
เทากับ 74.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาเทากับ 
1,246 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาชั่วโมงที่ 3 กับ 6 ไมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตทั้งสองระดับความเค็มมีความแตกตางกับชัว่โมงที่ 9, 15, 18, 21 และ 24 อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 10 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 154.00±1.73 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 331.33±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
21  เทากับ 116.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 
ช่ัวโมงมีจํานวน 1,451 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาชั่วโมงที่ 9 ที่ไดจํานวนสปอรสูงสุด 
แตกตางกับทกุชวงชัว่โมงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5 - ภาพที ่18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดบัความเค็ม 15 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 308.00±5.29 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
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สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 508.66±8.50 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 
21  เทากับ 289.33±3.79 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 
ช่ัวโมง มีจํานวน 2,963 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวา แบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ใหจํานวน
สปอรสูง อยูในชั่วโมงที่ 6, 9 และ 12 มีความแตกตางทางสถิติ กับชวงชั่วโมงที่ 3, 15, 18, 21 และ 
24 เปนกลุมทีใ่หจํานวนสปอรต่ํากวา (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 20 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 121.33±2.31 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 172.66±3.21 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
24  เทากับ 121.33±3.79  เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีจํานวน 
1,292 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวาปริมาณสปอรของ
สาหรายไสไกในแตละชวงการทดลองในชัว่โมงที่ 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 มีความแตกตางกับ
ปริมาณสปอรที่ช่ัวโมงที่ 3 และ 24 ที่ใหจํานวนนอยที่สุดอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 5 - 
ภาพที่ 18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 25 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกของการศึกษา และมกีารปลอยอยางตอเนื่องจนสิ้นสดุที่ 
24 ช่ัวโมง โดยมีปริมาณสปอรเฉลี่ย 3 ช่ัวโมงแรกเทากับ 65.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง ซ่ึงเปนชวง
ที่ไดปริมาณสปอรนอยที่สุด สปอรเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 163.33±5.51 เซลล/กรัม/
ช่ัวโมง  เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 966 เซลล/กรัม/วัน 
(ตารางที่ 5) เมือ่ทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละ
ชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกในแตละชวงไมมีความแตกตางทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 30 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 65.33±3.51 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรของ
สาหรายไสไกเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 12 เทากับ 116.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณ
นอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24 เทากับ 60.66±2.31 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมือ่คิดเปนปริมาณสปอรรวม
ตลอดการทดลองมีจํานวน 700 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติ ใน
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แตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 9 และ12 แตกตางกับชัว่โมงอื่น ๆ อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 35 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก แรกเทากับ 60.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และเพิ่มขึน้
สูงสุดในชั่วโมงที่ 15 เทากบั 84.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
21  เทากับ 32.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีจํานวน 
462 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 15 ที่ใหปริมาณสูงที่สุด 
ไมแตกตางทางสถิติกับชั่วโมงที่ 9 สําหรับในชั่วโมง 21 ที่ใหปริมาณสปอรต่ําที่สุด ไมแตกตางทาง
สถิติกับชั่วโมงที่ 6, 18, และ24 (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

  
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 45 นาที ที่ระดับความเค็ม 40 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 28.00±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 70.00±2.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 
24  เทากับ 14.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาอยูที่ 
312 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 5) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในทุกชัว่โมงไมมีความแตกตางกัน
ยกเวนในชั่วโมงที่ 24 ที่ไดปริมาณนอยที่สุดเทานั้นที่มีความแตกตางกบัชั่วโมงที่ 9  และ 15 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) 

 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผ่ึงแหงที่ 45 นาที กอนจะนําลงเลี้ยงที่

ระดับความเคม็ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu พบวาปริมาณสปอรโดยรวมตลอดการ
ทดลองมีปริมาณสูงสุดที่ระดับความเค็ม 15 psu เทากับ 2,963  เซลล/กรัม/วัน ซ่ึงมีความแตกตางกับ
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ปลอยออกมาที่กลุมระดับความเค็มในกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปริมาณสปอรรวมของสาหรายไสไกกลุม
ระดับความเคม็ 0, 5, 10 และ 20 psu ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต เชนเดียวกับกลุมความเค็มที ่25, 30 และ35 กไ็มมีความแตกตางกัน  โดยยกเวนที่ระดับ
ความเค็ม 40 psu มีปริมาณสปอรรวมของสาหรายไสไกนอยที่สุดเทากบั 312  เซลล/กรัม/วัน ที่มี
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ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ กับความเค็มระดบัอื่นๆ และมีเพียงที่ 35 psu เทานั้นที่ไม
แตกตาง  (ตารางที่ 5) 

 
สําหรับปริมาณสปอรรวมของสาหรายไสไกในทกุระดบัความเค็ม มอัีตราการปลอยสปอร

เพิ่มขึ้น โดยจํานวนสปอรสาหรายไสไกสะสมมากที่สุดที่ระดับความเคม็ 15 psu  ซ่ึงแตกตางจาก
ระดับความเคม็อื่น ๆ อยางชัดเจน และสปอรของสาหรายไสไกที่ระดบัความเค็ม 40 psu มีจํานวน
สปอรนอยที่สุด (ภาพที่ 17)  เชนเดยีวกับการทดลองที่ผ่ึงแหงสาหรายไสไกเปนเวลา 15 และ 30 
นาที เมื่อพิจารณาปริมาณสปอรของสาหรายไสไก พบวาปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผ่ึงแหง
ที่ 45 นาทีนั้นคลายกับการการผึ่งแหงสาหรายไสไก 30 นาที และที่ระดับความเค็ม 15 psu พบวา
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเพิ่มขึ้นตั้งแตช่ัวโมงที่ 3 และมีปริมาณสูงสุดในชั่วโมง 9 มีปริมาณ
สปอรเทากับ 508.66±8.50 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง (ภาพที่ 18) เมื่อพิจารณาชวงชั่วโมง ทีพ่บการปลอย
สปอรของสาหรายไสไกสูง พบวาอยูในชวงชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 หลังจากนัน้ อัตราการปลอย
สปอรก็จะลดต่ําลงจนสิ้นสุดการทดลอง ซ่ึงที่ระดับความเค็มอื่นๆ ก็เปนไปในลกัษณะเดียวกนั แตมี
อัตราการปลอยสปอรแตละชวงใกลเคยีงกนัมาก  จึงไมเห็นความแตกตางชัดเจนเหมือนกับที่ความ
เค็ม 15 psu (ตารางที่ 5 - ภาพที่ 18) และจาํนวนสปอรรวมที่สาหรายปลอยออกมาตลอดการทดลอง 
พบวา ทุกระดบัความเค็มมีจาํนวนสปอรใกลเคียงกันในแตละชวงเวลาอยางสม่ําเสมอ ตั้งแตเร่ิมการ
ทดลองจนสิ้นสุดการทดลอง ยกเวนที่ระดบัความเค็ม 15 psu เทานั้น ทีใ่หจํานวนสปอรสูงและ
แตกตางอยางชัดเจนตลอดการทดลอง (ภาพที่ 17-18)
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ตารางที่ 5  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆรวมกับการผึ่งแหง 45 นาท ี
 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ความเค็ม (psu) 

เวลา (ชั่วโมง) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
3 102.66±2.08C 214.66±2.08 A 154.00±1.73 BC 308.00±5.29 B 121.33±2.31 B 65.33±1.53 A 65.33±3.51C 60.66±1.53 B 28.00±0.58AB 
6 154.00±2.00B 261.33±1.15 A 224.00±4.00 B 471.33±5.03 A 177.33±8.08 A 149.33±1.15 A 93.33±3.06B 51.33±0.58 BC 46.66±0.58 AB 
9 256.66±1.53A 154.00±1.73 B 331.33±4.04 A 508.66±8.50 A 172.66±3.21 A 163.33±5.51 A 116.66±1.53 A 79.33±2.08 A 70.00±2.00 A 
12 112.00±2.00 B 112.00±2.00BC 144.66±2.52 BC 452.66±5.13 A 210.00±2.65 A 135.33±4.73 A 116.66±2.08 A 60.66±2.52 B 46.66±2.31AB 
15 200.66±5.86ABC 130.66±1.15 B 158.66±1.53 B 312.66±4.04 B 154.00±2.00 A 121.33±1.53 A 93.33±4.73 B 84.00±1.00 A 51.33±1.15 A 
18 135.33±2.52 B 149.33±4.62 B 182.00±3.61 B 322.00±4.36 B 182.00±2.00 A 107.33±3.06 A 74.66±1.15 BC 51.33±1.15 BC 32.66±2.52AB 
21 121.33±1.15 B 149.33±2.52 B 116.66±1.53 C 289.33±3.79 B 154.00±4.58 A 126.00±3.61 A 79.33±2.89 BC 32.66±0.58C 23.33±2.08AB 
24 88.66±2.52 C 74.66±2.08C 140.00±3.46 C 298.66±7.02 B 121.33±3.79 B 98.00±4.00 A 60.66±2.31C 42.00±2.65 BC 14.00±1.00B 
รวม 

 (เซลล/กรัม/วัน) 1171b 1246b 1451b 2963a 1292b 966bc 700c 462cd 312d 
 

หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละความเค็มที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
    คาในแนวนอนของแถวสดุทายที่กําหนดดวยตวัอักษรพิมพเล็กที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05)

56 
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ภาพที่ 17  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆ

รวมกับการผึ่งแหง 45 นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18  อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีชั่กนําดวยความเค็มระดับ
ตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 45 นาที 
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3.4  ความเค็มระดับตางๆรวมกับระยะเวลาผึ่งแหง 60 นาที 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 0 psu 
พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 60.67±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรสูงสุดใน
ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 154.00±4.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมปีริมาณนอยทีสุ่ดในชวงชัว่โมงที่ 24  
เทากับ 60.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีจํานวน 700 
เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในแตละชวงเวลาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่6 - ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 5 psu 

พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ116.66±0.58  เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรมีจํานวน
สูงสุดชั่วโมงที่ 6 เทากับ 158.66±3.06 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 24  
เทากับ 42.00±1.73 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองเทากับ 695 
เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 6 มีปริมาณสปอรแตกตางจากสปอร
ในชั่วโมงอื่นๆ ยกเวนชั่วโมงที่ 3 ที่ไมแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6 - ภาพที่ 20) 
 

ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 10 
psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ88.66±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 186.66±3.06 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
21  เทากับ 60.66±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24  
ช่ัวโมง มีจํานวน 821 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 6 และ9 มีความ
แตกตางกบัชั่วโมงที่ 3, 12, 15, 18, 21 และ 24 ช่ัวโมง อยางนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6- ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 15 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ182.00±2.65 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 270.66±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
15 เทากับ 135.33±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาอยูที่ 
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1,652 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 9 ที่ใหปริมาณสปอรสูงสุด 
แตกตางกับชวงชั่วโมงที่ 15 ที่ใหปริมาณสปอรต่ําสุดอยางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่6- ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 20 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ88.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 12 เทากับ 154.00±3.61เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชัว่โมงที่ 
24 เทากับ 65.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีจํานวน 
854 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 12 ที่ใหจํานวนสปอรสูง
ที่สุด แตกตางกับชั่วโมงที่ 21 ที่ใหจํานวนสปอรต่ําสุด อยางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6 - ภาพที ่
20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 25 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ42.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 98.00±2.65 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 3 
เทากับ 42.00±1.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีจํานวน 560 
เซลล/กรัม/วนั (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่  9 ที่ใหจํานวนสปอรสูงสุด แตกตาง
กับชั่วโมงที่ 3 ที่ใหจํานวนสปอรต่ําสุดอยางนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที ่6 - ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 30 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 37.33±1.53 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 12 เทากับ 70.00±1.73 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 
12 เทากับ 32.66±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาอยูที่ 
392 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในทุกชัว่โมงไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางที่ 6 - ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 35 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรก เทากับ 46.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
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สูงสุดในชั่วโมงที่ 9 เทากับ 56.00±1.73 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 
21 เทากับ 18.66±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 24 ช่ัวโมง 
มีคาอยูที่ 298 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมือ่ทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นตในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในทุกชัว่โมงไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ (ตารางที่ 6 - ภาพที่ 20) 

 
ปริมาณสปอรของสาหรายไสไกเมื่อนํามาผึ่งแหงเปนเวลา 60 นาที ที่ระดับความเค็ม 40 

psu พบการปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกเทากับ 14.00±1.00 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง สปอรเพิ่มขึ้น
สูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 15 เทากับ 37.33±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และมีปริมาณนอยที่สุดในชวงชั่วโมงที่ 
24 เทากับ 9.33±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง เมื่อคิดเปนปรมิาณสปอรรวมตลอดการทดลองมีคาเทากับ 
191 เซลล/กรัม/วัน (ตารางที่ 6) เมื่อทดสอบความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 
เปอรเซ็นต ในแตละชวงเวลาการทดลอง พบวาปริมาณสปอรในชั่วโมงที่ 15ที่ไดจํานวนสปอร
สูงสุด มีความแตกตางกับชั่วโมงที่ 24 ที่ไดจํานวนสปอรต่ําที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
6 - ภาพที่ 20) 
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสปอรของสาหรายไสไกที่ผ่ึงแหงที่ 60 นาที กอนจะนําลงเลี้ยงที่
ระดับความเคม็ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu พบวาปริมาณสปอรรวมตลอดการทดลองมี
ปริมาณสูงสุดที่ระดับความเค็ม 15 psu  เชนเดียวกับการทดลองผึ่งแหงสาหรายไสไกที่ 15, 30 และ 
45 นาที โดยมปีริมาณสปอรรวมตลอดการทดลอง 1,652 เซลล/กรัม/วนั ซ่ึงมีความแตกตางกับ
ปริมาณสปอรที่ปลอยออกมาที่กลุมระดับความเค็มในกลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปริมาณสปอรรวมระดับความเค็ม 0, 5, 10, 20 และ 25 psu ไม
มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับกลุมความเค็มที่ 
25, 30 และ 35 เปนกลุมที่มีปริมาณสปอรของสาหรายไสไกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อน 95 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปริมาณสปอรในกลุมระดับความเค็ม 40 psu มี
จํานวนนอยทีสุ่ด และมีความแตกตางกับกลุมระดับความเค็มอื่น ๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ยกเวนที่ ความเค็ม 35 psuโดยมีปริมาณสปอรรวมนอยที่สุด 191  เซลล/
กรัม/วัน (ตารางที่ 6) 

 
สําหรับปริมาณสปอรรวมของสาหรายไสไกในทกุระดบัความเค็มมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดย

ปริมาณสปอรรวมมีปริมาณมากที่สุดที่ระดับความเค็ม 15 psu  ซ่ึงแตกตางจากระดับความเค็มอื่น ๆ 
อยางชัดเจน และปริมาณสปอรที่ระดับความเค็ม 40 psu มีปริมาณสปอรนอยที่สุด มีความแตกตาง
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อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับทุกความเค็ม ยกเวนทีค่วามเค็ม 35 
psu ที่ไมมีความแตกตางกัน เชนเดียวกับการทดลองที่ผ่ึงแหงเปนเวลา 15, 30 และ 45 นาที (ภาพที่ 
19) เมื่อพิจารณาปริมาณสปอรของสาหรายไสไก พบวา ปริมาณสปอรที่ผ่ึงแหงที่ 60 นาทีนั้นคลาย
กับการการผึ่งแหงสาหรายไสไก 30 และ 45 นาที จํานวนสปอรที่ไดใกลเคียงกันทุกระดับความเค็ม 
ยกเวนที่ 15 psu เทานั้นที่ใหจํานวนสูงแตกตางจากทกุระดับความเค็มตลอดการทดลอง (ภาพที่ 19) 
สําหรับที่ระดบัความเค็ม 15 psu พบวาปรมิาณสปอรเพิม่ขึ้นตั้งแตช่ัวโมงที่ 3 และมปีริมาณสูงสุด
ในชั่วโมง 9 มปีริมาณสปอร 270.66±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง หลังจากนั้นปริมาณสปอรมีปริมาณ
ลดลง แตพบวาในชั่วโมงที่ 24 สปอรมีปริมาณเพิ่มขึ้นอกีครั้ง (ภาพที่ 20) 
 
 เมื่อพิจาณาอัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไกที่ปลอยออกมาทุก 3 ช่ัวโมง ตลอดการ
ทดลอง พบวา ที่ความเค็ม 15 psu ใหจํานวนสปอรรวมมากที่สุด เทากบั 1,652  เซลล/กรัม/วัน จํานวน
สปอรสูงสุดที่ช่ัวโมงที่ 9 เทากับ 270.66±4.04 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดที่ช่ัวโมงที่ 15 เทากับ 
135.33±2.08 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และที่ความเค็ม 40 psu ซ่ึงใหจํานวนสปอรรวมต่ําที่สุดเทากับ  191

 

เซลล/กรัม/วัน ใหจํานวนสปอรสูงสุดที่ 15 ช่ัวโมง เทากับ 37.33±1.15 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง และต่ําสุดที่ 
24 ช่ัวโมง เทากับ 9.33±0.58 เซลล/กรัม/ช่ัวโมง จากอัตราการปลอยสปอรที่ใหจํานวนต่ําในทกุ
ชวงเวลาของการทดลอง สงผลใหจํานวนสปอรรวมที่ความเค็ม 40 psu มีจํานวนนอยที่สุด เมื่อครบ 
24 ช่ัวโมง (ตารางที่ 6) อัตราการปลอยสปอรของสาหรายทุกระดับความเค็ม ชวงชั่วโมงที่พบสปอร
จํานวนมาก คอืช่ัวโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 12 และลดลงที่ช่ัวโมงที่ 15 โดยจะเห็นไดชัดเจนที่สุดที่ความ
เค็ม 15 psu (ภาพที่ 20) 
 

จากการศึกษาขางตนที่พบวา การผึ่งแหงสาหรายไสไก เปนเวลา15-60 นาที สามารถเพิ่มการ
ปลอยสปอรของสาหรายไดจํานวนมาก และมีความแตกตางกับสาหรายที่ไมผานการผึ่งแหงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะเวลาทีใ่หผลการปลอยสปอร ออกมาจํานวนมากที่สุดคือ การผึ่งแหง 30 
นาที ไดปริมาณสปอรของสาหรายตลอดการทดลองเทากับ 4,879 เซลล/กรัม/วัน นอกจากนี้การศึกษา
เกี่ยวกับ การเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายไสไก 8 ระดับความเคม็ คือ 0, 5, 10, 15, 
20, 25, 30, 35, และ 40 psu  พบวาสามารถกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายไดเชนกัน โดยระดบั
ความเค็มที่ใหจํานวนสปอรสูงที่สุดในการศึกษาครั้งนี้คือ 40 psu เทากับ 1880 เซลล/กรัม/วัน และเมือ่
นําทั้ง 2 ปจจยัมาใชกระตุนใหสาหรายไสไกปลอยสปอรรวมกัน โดยนาํสาหรายไสไกที่ผานการผึ่ง
แหง 4 ระยะเวลา คือ 15, 30, 45, และ 60 นาที จากนัน้นําไปเลี้ยงในน้ําความเค็มตางๆตั้งแต 0, 5, 10, 
15, 20, 25, 30, 35, และ 40 psu  พบวา ระยะเวลาในการผึง่แหงที่ใหจํานวนสปอรมากที่สุดคือ 30 นาที 
ระดับความเคม็ที่ใหจํานวนสปอรมากที่สุดในทกุระยะการผึ่งแหงตั้งแต 15, 30, 45, และ 60 นาที 
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ตามลําดับ คือระดับความเคม็ 15 psu จํานวนสปอรเทากบั 2,940,  3,308,  2,963 และ1,652 เซลล/กรัม/
วัน และระดับความเค็มที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดในทกุระยะการผึ่งแหงตั้งแต 15, 30, 45, และ 60 
นาที ตามลําดบั คือ 40 psu เทากับ 308,  350,  312 และ191 เซลล/กรัม/วัน จึงสรุปไดวาเมื่อนําปจจยัที่
มีผลในการกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายทั้ง 2 ปจจัย คือการผึ่งแหง และการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเคม็ มาศึกษารวมกันพบวาระยะเวลาผึ่งแหงที่ใหจํานวนสปอรดีที่สุดคือ 30 นาที ซ่ึงใหผล
เชนเดยีวกันกบัการผึ่งแหงสาหรายไสไกเพียงอยางเดียว แตระดับความเค็มที่ไดจํานวนสปอรดีที่สุด
คือ 15 psu ใหผลแตกตางกับการใชการเปลีย่นแปลงระดบัความเค็มกระตุนการปลอยสปอรของ
สาหรายเพยีงอยางเดยีวคือ 40 psu   

 
จากการศึกษาครั้งนี้ ปจจัยทีด่ีที่สุดในการกระตุนสาหรายไสไกใหปลอยสปอรไดจํานวนมาก

ที่สุดคือ การผึ่งแหงเพยีงอยางเดียว รองลงมาคือการใชการผึ่งแหงเปนเวลา 30 นาทีรวมกับระดับ
ความเค็ม 15 psu และทีใ่หจํานวนสปอรนอยที่สุดคือการเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มเพียงอยางเดียว 
ดังนั้นหากเกษตรกรหรือผูที่สนใจในการขยายพนัธุสาหรายไสไกดวยการกระตุนใหสาหรายปลอย
สปอรเพิ่มขึ้น วิธีที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้คือ การผึ่งแหงสาหรายเปนเวลาประมาณ 
30 นาที เนื่องจากเปนวิธีที่งายตอการนําไปใชเพียงนําทลัลัสของสาหรายขึ้นมาผึ่งแหงไวที่ขอบบอ
ประมาณ 30 นาที แลวนาํกลับไปลงเลี้ยงในบออีกครั้ง หลังจากผานการผึ่งแหงสปอรภายในทัลลัส
ของสาหรายจะถูกกระตุนใหปลอยออกมาไดเปนจํานวนมาก และมากกวาสาหรายที่เล้ียงไวในบอ
ตลอดเวลา สปอรของสาหรายที่ถูกกระตุนใหปลอยออกมา จะสามารถเจริญเติบโตอยูภายในบอ
เพาะเลี้ยงตอไปได โดยไมตองเคลื่อนยายบอเพาะเลี้ยงสปอร อยางการใชการเปลี่ยนแปลงความเคม็
เปนสิ่งกระตุน หรือการใชปจจัยในการกระตุนเชน การใชอุณหภูมิในการกระตุนสาหรายใหปลอย
สปอร โดย Fletcher (1989) ไดทดลองใชการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการกระตุนสาหราย 
Enteromorpha prolifera จากการนําสาหรายที่เก็บจากธรรมชาติ มาลางทําความสะอาดดวยน้ําทะเล 
จากนั้นกระตุนเซลลสาหรายโดยใชเสียงเปนตัวกระทํา (sonication) สองครั้ง เปนเวลา 1 นาที แลวนํา
ทัลลัสไปใสในกระดาษซับน้ํา เพื่อใหน้ําออกอยางรวดเร็ว นําสาหรายไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -4  องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 วัน เมื่อครบระยะเวลานําสาหรายไปใสในน้ําทะเล ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ชวงระยะเวลา 1-3 วัน สาหราย E. prolifera จะปลอยสปอรออกมาจํานวนมาก เห็นไดวาวิธีอ่ืนๆมี
ขั้นตอนในการนําไปปฏิบัติหลายขั้นตอน และตองใชเครื่องมือหรืออุปกรณตางๆจํานวนมาก ซ่ึงเปน
การยากสําหรับเกษตรกรในการนําไปใช แตการใชวิธีการผึ่งแหงนอกจากสามารถนําไปปฏิบัติไดงาย
และสะดวกแลว ยังเปนวิธีทีป่ระหยดัตนทนุไดอีกดวย 
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ตารางที่ 6  อัตราการปลอยสปอรและจํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆรวมกับการผึ่งแหง 60 นาท ี
 

จํานวนสปอร (เซลล/กรัม/ชั่วโมง) 
ความเค็ม (psu) 

เวลา (ชั่วโมง) 0  5  10  15  20  25  30  35  40  
3 60.67±0.58A 116.66±0.58AB 88.66±2.08B 182.00±2.65 AB 88.66±0.58 AB 42.00±1.00 B 37.33±1.53 A 46.66±0.58 A 14.00±1.00 B 
6 98.00±1.73 A 158.66±3.06 A 144.66±2.08 A 256.66±2.52 A 112.00±4.00 AB 88.66±2.08 A 56.00±1.73 A 32.66±0.58 A 23.33±1.15 AB 
9 154.00±4.58 A 93.33±1.53BC 186.66±3.06 A 270.66±4.04 A 140.00±4.00 AB 98.00±2.65 A 60.66±1.53 A 56.00±1.73 A 32.66±0.58 A 
12 74.66±1.15 A 60.66±1.53 C 74.66±0.58 B 261.330.58 A 154.00±3.61A 84.00±2.00 AB 70.00±1.73 A 32.66±0.58 A 32.66±0.58 A 
15 112.00±3.46 A 74.66±1.15 C 93.33±1.15 B 135.33±2.08 B 88.66±2.52 AB 79.33±2.89 AB 56.00±1.73 A 46.66±1.53 A 37.33±1.15 A 
18 70.00±2.65 A 88.66±2.52 BC 79.33±2.52 B  177.33±3.06 B 130.66±3.06 AB 60.66±1.15 AB 42.00±1.00 A 42.00±0.58 A 28.00±1.73 AB 
21 70.00±1.73 A 60.66±2.08C 60.66±1.53 B 154.00±1.73 B 74.66±2.08 B 65.33±2.08 AB 37.33±2.08 A 18.66±0.58 A 14.00±1.00 B 
24 60.66±0.58 A 42.00±1.73 C 93.33±3.06 B 214.661.15 AB 65.33±1.53 B 42.00±1.58 B 32.66±1.15 A 23.33±0.58 A 9.33±0.58 C 
รวม 

(เซลล/กรัม/วัน) 700b 695b 821b 1652a 854b 560cb 392c 298dc 191d 
 

หมายเหตุ: คาในแนวตั้งของแตละความเค็มที่กําหนดดวยตัวอักษรพิมพใหญที่แตกตางกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
     คาในแนวนอนของแถวสุดทายที่กําหนดดวยตวัอักษรพิมพเล็กทีแ่ตกตางกัน มคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
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ภาพที ่19  จํานวนสปอรรวมของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ที่ชักนําดวยความเค็มระดับตางๆ
รวมกับการผึ่งแหง 60 นาที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  อัตราการปลอยสปอรของสาหรายไสไก (U. intestinalis) ทีชั่กนําดวยความเค็มระดับ
ตางๆ รวมกับการผึ่งแหง 60 นาที 
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4.  ศึกษาการเจริญเติบโตของสปอร 
 

เมื่อนาํสาหรายมากระตุนใหเกดิการปลอยสปอร พบวา ลักษณะของสปอรทีอ่ายุ 1 วัน คอนขาง
กลม ใส สังเกตไดยากในชวงแรกและหลังจากนั้นสีของสปอรจึงเขมขึน้ จนสามารถมองเหน็ไดภายใต
กลองจุลทรรศนมีขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ 8-10 ไมโครเมตร (ภาพที่ 21)เมื่อสปอรพัฒนาและ
เจริญเติบโตขึ้นเปนตนออน ทีอ่ายุ 3 วัน ลักษณะของตนออนมีความกวางประมาณ 5-10 ไมโครเมตร และ
ยาวประมาณ 20 ไมโครเมตร บริเวณสวนเซลลลางสุดที่คาดวาจะพัฒนาไปเปนสวนยึดเกาะกบัพื้น 
(holdfast) สามารถเหน็ไดชัดเจนขึ้นในชวงนี ้โดยมีความกวาง ประมาณ 3 ไมโครเมตร คาการเจริญของตน
ออนที่เพิ่มขึน้จากวันแรก โดยวัดจากความยาวที่เพิ่มขึน้คิดเปน 65 เปอรเซน็ต (ภาพที่ 22) และในชวง 1-3 
วันแรกของการเจริญเติบโต ตนออนมีอัตราการเจริญที่เพิม่ขึน้โดยเฉลีย่ เทากับ 2.7 ไมโครเมตรตอวนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

10µm 

10µm 

ภาพที่ 22  ตนออนของสาหรายไสไก อาย ุ3 วัน 
 

ภาพที่ 21  ตนออนของสาหรายไสไกอายุ 1 วัน 
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เมื่อตนออน อายุ 7 วนั พบวา มีการแบงจํานวนเซลลเพิ่มขึน้ โดยเรยีงตวัตอกันในแนวยาว
ของทัลลัส และการจัดเรียงไมเปนระเบยีบ ประมาณ 6-10 เซลล และมีขนาดเพิ่มมากขึน้ที่ความกวางเทากับ 
7-15 ไมโครเมตร และยาวประมาณ 35 ไมโครเมตร จาํนวนเซลลที่เพิ่มและเซลลที่ขยายขนาดใหญขึ้น ทําให
คาการเจริญเพิม่ขึ้นจากวนัที ่3 คิดเปน 42.8 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 23) และตนออนมีอัตราการเจริญเตบิโตโดย
เฉลี่ย ประมาณ 1.7 ไมโครเมตรตอวนั เมื่อเขาสูสัปดาหที่สอง ตนออนที่อายุ 14 วัน เซลลมกีารแบงจํานวน
เพิ่มมากขึ้น จะมีการยืดขยายขนาดออกอยางชดัเจน โดยเฉพาะบรเิวณโคนทลัลัสขนาดของตนออน ความ
กวางของทัลลัส ประมาณ 5-15 ไมโครเมตร ยาวประมาณ 55 ไมโครเมตร ความยาวที่เพิ่มขึน้คิดเปน 36.4 
เปอรเซน็ต จากตนออนในวันที่ 7 เมื่อวดัขนาดเซลลเฉพาะบริเวณโคน พบวา มีความยาวคิดเปน 50 
เปอรเซน็ต ของความยาวตลอดทั้งทัลลัส มีความยาวประมาณ 25-30 ไมโครเมตร และอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยเพิ่มขึน้วนัละ 0.5 ไมโครเมตร (ภาพที ่24) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่23  ตนออนของสาหรายไสไก อาย ุ7 วัน 
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10µm 

ภาพที ่24  ตนออนของสาหรายไสไก อาย ุ14 วัน 
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เมื่อตนออนอายุ 20 วัน เปนชวงที่มีการเพิ่มจํานวนเซลลเกิดขึ้นอยางชัดเจน ขนาดของเซลล
เดิมมีขนาดใหญขึ้นประมาณ 2-5 ไมโครเมตร แตละเซลลเรียงตอกันในแนวยาวของทัลลัส และการ
จัดเรียงไมเปนระเบียบ ประมาณ 10-13 เซลล แตเซลลบริเวณโคนทัลลัสที่ยืดยาวออก มีความยาว
เพิ่มขึ้นประมาณ 40 ไมโครเมตร มีความกวางประมาณ 7-10 ไมโครเมตร แตชวงปลายที่มีการเพิ่ม
จํานวนเซลลมีขนาดกวางประมาณ 10-15 ไมโครเมตร ความยาวตลอดทลัลัสประมาณ 90 
ไมโครเมตร การเจรญิที่เพิ่มขึ้นคิดเปน 38.2 เปอรเซ็นต จากวันที่ 14 (ภาพที่ 25) และมีอัตราการ
เจริญเติบโตโดยเฉลี่ยเทากับ 0.2 ไมโครเมตรตอวัน หลังจากวนัที่ 20 ตนออนมีการเจริญเติบโต โดย
การขยายขนาดของเซลล เมื่อตนออนอายคุรบ 30 วัน ทลัลัสมีความกวางประมาณ 10-15 
ไมโครเมตร โดยบริเวณโคนทัลลัสจะคอดและแคบกวาบริเวณปลาย มีความกวางเทากับ 5-10 
ไมโครเมตร และความยาวตลอดทัลลัส ประมาณ 122 ไมโครเมตร ความยาวที่เพิ่มขึ้นจากวนัที่ 20 
ถึงวันที่ 30 คิดเปน 20.0 เปอรเซ็นต โดยมอัีตรการเจริญเติบโตเฉลี่ยเพิม่ขึ้น 1.37 ไมโครมตรตอวัน 
แตละเซลลเรียงตอกันในแนวยาวของทัลลัส และการจัดเรียงของเซลลไมเปนระเบยีบ จํานวน 12-18 
เซลล (ภาพที่ 26)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 25  ตนออนของสาหรายไสไก อาย ุ20 วัน 
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ภาพที ่26  ตนออนของสาหรายไสไก อาย ุ30 วัน 

 
จากการพัฒนาของสปอรตั้งแตวันแรกจนครบ 30 วัน พบวา ในชวงสัปดาหแรกสปอรมีการ

เปลี่ยนแปลงทางสัญฐานไปเปนตนออนของสาหรายอยางชัดเจน โดยจะเห็นเซลลบริเวณโคนที่เจริญไป
เปนสวนยึดเกาะกับพืน้ของสาหราย และพบวาชวงสัปดาหแรกนี้ ตนออนมีอัตราการเจริญสูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสัปดาหอ่ืน ๆ โดยมีคาการเจริญเทากับ 2.7 ไมโครเมตร/วัน และในชวงนี้ตนออนมีการ
เพิ่มจํานวนเซลลรวมถึงการขยายขนาดของเซลลใหกวางและยาวมากขึน้ เมื่อคาการเจริญ จึงมีคาสูงสุด
กวาชวงสัปดาหอ่ืนถึง 65 เปอรเซ็นต เมื่อเขาสูสัปดาหที่ 2 และ 3 คาการเจริญของตนออนที่เพิ่มขึ้น จาก
การเพิ่มจํานวนเซลล แตพบวาอัตราการเจริญที่วัดจากความยาวลดลงจากสัปดาหแรกเหลือเพยีง 1.7 
และ 0.5 ไมโครเมตรตอวันตามลําดับ และเมื่อครบ 30 วัน ขนาดของเซลลขยายใหญขึ้นจากวันที่ 20 
อัตราการเจริญจึงเพิ่มขึ้นเปน 1.37 ไมโครเมตรตอวัน และลักษณะของสาหรายไสไกตนใหม ทีไ่ดจาก
การกระตุนใหสาหรายปลอยสปอร แลวนําไปเลี้ยงศึกษาการพัฒนาของสปอร พบวาสามารถพัฒนาและ
เจริญเติบโตเปนสาหรายไสไกทัลลัสขนาดเล็กไดอยางปกติ (ภาพที่ 27) จากการศึกษากอนหนานี้พบวา
สาหรายในสกลุ Enteromorpha  และ Ulva มีขนาดของเซลลสืบพันธุใกลเคียงกัน เชน Verlaque et. al. 
(2002) ศึกษาเกี่ยวกับ รูปรางลักษณะ และการสืบพันธุของ Ulva pertusa พบวาระยะแกมมีทที่
ประกอบดวยหนวดสองเสน มีขนาดประมาณ 10 ไมโครเมตร นอกจากนี้ Lin et. al. (2008) ศึกษา
เกี่ยวกับ ความหลากหลายในการสืบพันธุของ E. prolifera พบวา แกมมทีของสาหรายชนิดนี้ทั้งที่เปน
เพศผูและเพศเมีย มีตาสีแดงหนึ่งตา และเพศเมียมีขนาดใหญกวาเพศผู ทั้งสองเพศประกอบดวย หนวด
สองเสนขนาดของแกมมีทประมาณ 5-7 ไมโครเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Rusig and 
Cosson. (2001) เกีย่วกับการกระตุนสาหรายไสไก (U. intestinalis) ใหปลอยโพรโทพลาสตออกมา โดย

40µm 
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การปรับสารละลายจําพวกเอนไซม ภายในเซลลของสาหรายใหแตกตางกัน จึงเกิดแรงดันออสโม
ติกรวมกับการยอยสลายผนังเซลลดวยเอนไซมสังเคราะห เปนผลใหโพรโทพลาสต ของสาหรายถูก
ปลอยออกมา และสามารถนําไปเพาะเลี้ยงตอใหเจริญเปนสาหรายตนเต็มวัยได พบวา โพรโทพลาสตที่
ออกมาในระยะแรกมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 10-15 ไมโครเมตร และจะเริม่พัฒนาการเจริญ
โดยเริ่มสรางผนังเซลลใหม ภายใน 36 ช่ัวโมง และประมาณ 80-90 เปอรเซ็นตของโพรโทพลาสตที่มี
ความสมบูรณจะสามารถสรางผนังเซลลขึ้นใหมภายใน 3 วัน หลังจากสรางผนังเซลลไดสมบูรณ 
สาหรายจึงจะเริ่มมีการแบงเซลล  สามารถมองเห็นเปนเสนสายของทัลสัสตนใหม มีขนาดประมาณ 1-2  
มิลลิเมตรใชระยะเวลาประมาณ 15 -30 วัน สามารถมองเห็นทัลลัสไดดวยตาเปลา หลังจากทัลลัสอายุ
มากกวา 2 เดือน ความยาวของทัลลัสจะเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยเทากับ 2 เซนติเมตร สาหรายจะมีความแขง็แรง
สามารถเคลื่อนยายได เชนเดียวกับตนออนของสาหราย ที่ไดจากการศกึษาครั้งนี้ พบวาจะมองเหน็ได
ดวยตาเปลาเมือ่ตนออนมีอายุมากกวา 30 วนั  ดังนั้น หากตองการเคลื่อนยายตนออนที่เกิดจากสปอร
ควรใหตนออนยึดเกาะกับพืน้ผิวไดอยางสมบูรณและมีความแข็งแรง จะสามารถลดอัตราตายของตน
ออนใหนอยลง  
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                                            ภาพที่ 27  การพัฒนาของสาหรายไสไก (Ulva intestinalis) 
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5. การวิเคราะหคุณภาพน้ําในการศึกษา 
 

คุณสมบัติของน้ําที่ใชในการศึกษาครั้งนี้นํามาจาก 3 แหลง คือ น้ําจากบอตนพอแมพนัธุ
ของสาหรายที่จังหวดัประจวบคีรีขันธ น้ําในถังพักสาหรายกอนนํามากระตุนการปลอยสปอร และ
น้ําที่ใชเล้ียงขณะทดลองการปลอยสปอรของสาหราย พบวา คาออกซิเจนที่ละลายน้ําจากทั้ง 3 
แหลง พบประมาณ 3.96-5.79 มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนกรดเบสหรือพีเอช ประมาณ 7.29-8.33 
อุณหภูมิประมาณ 28.7-31.13 องศาเซลเซียส คาความเปนดางประมาณ 171.92-320.63 มิลลิกรัมตอ
ลิตร คาความกระดางประมาณ 2071.03-3389.39 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณแอมโมเนยีรวมประมาณ 
0.11-2.74 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนไตรทประมาณ 0.11-0.67 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณ 
ไนเตรทประมาณ 0.06-0.19 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตลอดการศึกษาไมมคีุณสมบัติใดของน้ํามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) และเนื่องจากน้ําทั้งสามแหลงมีคุณสมบัติใกลเคียงกนั
จึงทําใหสาหรายเจริญไดอยางปกติตลอดการทดลอง (ตารางที่ 7) 

 
ตารางที่ 7  คุณสมบัติของน้าํที่ใชในการเลี้ยงสาหรายไสไก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนทีก่าํกับดวยอักษรที่ไมแตกตางกนั
ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05) 

 

คาเฉลีย่±สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คุณสมบัติของน้ํา 
บอสาหราย ถังพักสาหราย น้ําที่ใชปลอยสปอร 

ออกซิเจนละลายน้ํา(มิลลิกรัมตอลิตร) 
คาความเปนกรดเบส  หรือพีเอช 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ความเปนดาง(มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความกระดาง(มิลลิกรัมตอลิตร) 
แอมโมเนียรวม(มิลลิกรัมตอลิตร) 
ไนไตรท(มิลลิกรัมตอลิตร) 
ไนเตรท(มิลลิกรัมตอลิตร) 

5.41±038a 
7.91±0.18a 
30.35±0.78a 

280.00±40.63a 
3099.07±290.32a 

1.21±1.04a 
0.55±0.12a 
0.16±0.02a 

5.16±0.25a 
8.10±0.23a 
28.81±0.18a 

243.76±43.32a 
2542.40±250.08a 

1.95±0.79a 
0.26±0.23a 
0.13±0.06a 

4.41±0.45a 
7.44±0.15a 
30.11±0.16a 

230.38±58.46a 
2342.76±271.73a 

1.07±0.96a 
0.19±0.08a 
0.09±0.03a 
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สรุป 
 
1.  ศึกษาการชกันําของความเค็มท่ีมีตอการปลอยสปอร 
 
 การเปลี่ยนแปลงระดับความเค็มของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายใหสูงขึ้น มีผลทําใหสาหรายไสไก
ปลอยสปอรไดจํานวนมากขึน้ ที่ความเค็ม 40 psu ใหจํานวนสปอรไดมากที่สุด แตไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ กับที่ระดับความเคม็ 25, 30 และ35 psu ดังนัน้ การเปลี่ยนแปลงความเค็มน้าํอยางกะทันหนั 
จากปกติที่สาหรายอยู เปนสิ่งกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายใหเพิ่มมากขึ้นได โดยจะพบการ
ปลอยสปอรตั้งแต 3 ช่ัวโมงแรกของการทดลอง และอัตราการปลอยสปอรจะเพิ่มขึ้นสูงสุดอยูในชวง 
6 ถึง 12 ช่ัวโมง หลังจากระดบัความเค็มของน้ําสูงขึ้น  

 
2.  ศึกษาการชักนําของการผึ่งแหงท่ีมีผลตอการปลอยสปอร 
 
 การผึ่งแหงสาหรายไสไกเปนเวลา 15-60 นาที มีผลตอการปลอยสปอรของสาหราย และทํา
ใหสาหรายปลอยสปอรไดมากกวาสาหรายที่ไมผานการผึ่งแหง โดยสาหรายที่ผานการผึ่งแหง 30 
นาที ใหจํานวนสปอรไดมากที่สุด แตไมมคีวามแตกตางทางสถิติกับสาหรายที่ผานการผึ่งแหง 15 
และ 45 นาที ดังนั้นการการผึ่งแหงสาหรายไสไกเปนเวลา15-45 นาที สามารถกระตุนการปลอยสปอร
ของสาหรายไดเปนจํานวนมาก เมื่อนําสาหรายใสไกที่ผานการผึ่งแหงลงเลี้ยง  
  
3.  ศึกษาการชักนําของความเค็มรวมกับการผึ่งแหงท่ีมีการปลอยสปอร 
 
 การศึกษาการชักนําของความเค็มรวมกับการผึ่งแหงที่มีการปลอยสปอร โดยนําทั้ง 2 ปจจัย
มาใชกระตุนใหสาหรายไสไกปลอยสปอรรวมกัน พบวา ระยะเวลาในการผึ่งแหงที่ใหจํานวนสปอร
มากที่สุดคือ 30 นาที ระดับความเค็มที่ใหจาํนวนสปอรมากที่สุดในทกุระยะการผึ่งแหง คือ 15 psu 
และระดับความเค็มที่ใหจํานวนสปอรนอยที่สุดในทุกระยะการผึ่งแหง คือ 40 psu จึงสรุปไดวาเมื่อนํา
ปจจัยที่มีผลในการกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายทั้ง 2 ปจจัย คอืการผึ่งแหง และระดับความ
เค็ม มาศึกษารวมกันพบวาระยะเวลาผึ่งแหงที่ใหจํานวนสปอรดีที่สุดคือ 30 นาที ซ่ึงใหผลเชนเดียวกัน
กับการผึ่งแหงสาหรายไสไกเพียงอยางเดยีว แตระดับความเค็มที่ไดจํานวนสปอรดีทีสุ่ดคือ 15 psu 
ใหผลแตกตางกับการใชระดบัความเค็มกระตุนการปลอยสปอรของสาหรายเพยีงอยางเดียวคือ 40 psu  
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ดังนั้นการชักนําของความเค็มรวมกับการผึ่งแหงที่มีการปลอยสปอรที่ไดผลดีที่สุดในการศึกษาครัง้นี้
คือ ผ่ึงแหงเปนเวลา 30 นาทีที่ระดับความเค็ม 15 psu 
 
4.  ศึกษาการเจริญเติบโตของสปอร 
 
  การพัฒนาสปอรของสาหรายไสไก ที่ไดจากการกระตุนดวยความเค็ม และการผึ่งแหง พบวา 
เมื่อสปอรเร่ิมลงเกาะและเจริญเปนตนออน ที่อายุ 1 วัน มีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวกลมใส และเริ่ม
เปลี่ยนรูปรางโดยมีการยดืยาวออกในวนัที่ 3 และเหน็ลักษณะทีย่ึดเกาะกับพืน้ชัดเจน จากนัน้ ในวันที่ 
7 เซลลของตนออนจะแบงเซลลเพิ่มขึ้น มีขนาดกวางประมาณ 5-10 ไมโครเมตร และยาวประมาณ 
20-30 ไมโครเมตร ในวนัที่ 14 ตนออนมีการพัฒนาและเจริญยืดยาวขึ้น โดยเฉพาะบริเวณโคนของตน
ออน จนทําใหตนออนมีขนาดกวางประมาณ 5-10 ไมโครเมตร และยาวประมาณ 30-50 ไมโครเมตร 
มีลักษณะคลายกับสาหรายตนเต็มวยัมากขึน้ จากนัน้สาหรายจะแบงจํานวนเซลลและขยายขนาดเซลล
ขึ้นเรื่อย ๆ เมือ่อายุ 30 วัน ตนออนจะมีความยาวเพิ่มมากขึ้นถึง 120-150 ไมโครเมตร 
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ขอเสนอแนะ 
 

สาหรายไสไกที่นํามาใชกระตุนการปลอยสปอรดวยวิธีตางๆนั้น เกษตรกรตองเลือกสาหราย 
ในระยะที่มกีารสรางสปอร บนทัลลัสของสาหราย จึงจะประสบความสําเร็จ ในการกระตุนใหสาหราย
ปลอยสปอร หากใชวิธีสังเกตจากลักษณะภายนอกอาจตองมีความชํานาญ หรือมีความรูเกี่ยวกับระยะ
สืบพันธุของสาหรายพอสมควร ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาระยะเวลาในการสรางสปอรบนทัลลัสของ
สาหราย วาใชเวลาเลี้ยงนานเพียงใด สาหรายจึงจะมีการสรางเซลลสืบพันธุ เพื่อจะไดนําสาหรายมาใช
กระตุนการปลอยสปอร หรือนํามาขยายพันธุเพิ่มขึ้นไดตอไป  
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