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บทคัดย่อ 
 

 สาหร่ายทะเลสีน้ าตาลสกุล Sargassum ในประเทศไทยนับว่าเป็นสาหร่ายที่มีขนาดใหญ่ที่สุด มีการ
แพร่กระจายทั้งทะเลฝั่งอ่าวไทยและทะเลอันดามัน จึงมีความส าคัญต่อระบบนิเวศชายฝั่ง การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อสาหร่าย Sargassum oligocystum จากต้นอ่อนเพ่ือชักน าให้เกิดยอดจ านวนมาก โดยใช้อาหารเลี้ยง
พรรณไม้น้ า Plant Nutrition+ liquid (Tropica® AQUACARE, www.tropica.com) ทีค่วามเค็ม 25, 30 
และ 35 psu ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA), 2,4-
Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ระดับความเข้มข้น 0, 1, 
5, 10 และ 15 µM การทดลองละ 4 ซ้ า   ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 25 ºc ความเข้มแสง 85 µmol photons 
m-2s-1 โดยให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน หลังจากเพาะเลี้ยง 10 สัปดาห์ ผลการวิเคราะห์ Chi-square test พบว่า
ความเค็มและสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการเกิดยอดอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  ต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารความเค็ม 35 psu รว่มกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 10-15 µM และ 2,4-D 1-5 µM สามารถ
ชักน าให้เกิดยอดได้ดีกว่าความเค็ม  25 และ 30 psu 
 การเพาะเลี้ยงแผ่นใบขนาดกว้าง 3-5 mm เพาะเลี้ยงทีค่วามเค็ม 35 psu ร่วมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA, 2,4-D และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ  หลังจากเพาะเลี้ยง 12 สัปดาห์ ผลการ
วิเคราะห์ Two-way ANOVA พบว่าชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดอย่างมี
นัยส าคัญ (P<0.05) BA และ NAA สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีกว่า  2,4-D ส าหรับอาหารเพาะเลี้ยงที่
ประกอบด้วย BA ร่วมกับ NAA สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีกว่า BA ร่วมกับ 2,4-D  
 การเพาะเลี้ยงสาหร่ายสกุล Sargassum นอกห้องปฏิบัติการ ต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วยน้ าทะเลมีการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสูงกว่าต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้วยน้ าทะเลร่วมกับปุ๋ยยูเรีย 4 gm-3 มีการเจริญเติบโตจ าเพาะ
สูงสุด 2.68±0.17 % day-1 ในวันที่ 14 ของการเพาะเลี้ยง 
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Abstract 
 

Sargassum C. Agardh (Sargassaceae, Fucales), a very large brown algal genus in Thai 
waters, is widely distributed in the Gulf of Thailand  and the Andaman Sea. Sargassum bed 
play an important role in marine coastal ecosystems. Multiple shoots of Sargassum 
oligocystum were induced from young thalli on Plant Nutrition+ liquid (Tropica® AQUACARE, 
www.tropica.com) supplemented with salinity in concentrations of 25, 30 and 35 psu. Plant 
growth regulators were 6-Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
and 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) in concentrations of 0, 1, 5, 10 and 15 µM.             
Their cultures were done under following conditions: 25 °C in temperature, 85 µmol photons 
m-2s-1 in irradiance, 12h:12h (L:D) in photoperiod. Each treatment was tested with four 
replicates, and statistical analyses were performed using chi-square tests. After culturing in 
different media for 10 weeks, the results indicated that the shoots formation are significantly 
different among salinities and plant growth regulators (P<0.05). Effects of salinity at 35 psu 
and plant growth regulators: BA 10-15 µM and 2,4-D 1-5 µM stimulated the shoot formation 
more than cultured at 25 and 30 psu. 
 Multiple shoots were induced from young leaves 3-5 mm wide with salinity in 
concentration 35 psu. Plant growth regulators were BA, 2,4-D and NAA in various 
concentrations. The statistical analyses were performed using Two-way ANOVA tests. After 
culturing in different media for 12 weeks, the results indicated that the shoots formation are 
significantly different among plant growth regulators (P<0.05). Effects of BA, NAA and 
BA+NAA stimulated the shoot formation more than cultured at 2,4-D and/or BA+2,4-D. 
 The growth rate of the seedlings cultivated in the nursery with seawater was 
clearly greater than seawater mixed with urea fertilizer 4 gm-3. The maximum growth rate  
(2.68±0.17 % day-1) obtained from cultivated with seawater at 14th day of the culture period.  
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สารบัญภาพ 
 

                หน้า 
 
ภาพที ่1 ต้นพันธุ์สาหร่าย; (a) Sargassum aquifolium, (b) Sargassum oligocystum        4 
ภาพที่ 2 สถานที่เก็บต้นพันธุ์สาหร่าย; (a) หาดนางรอง อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี,  
           (b) อ่าวทองหลาง อ าเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์           4 
ภาพที่ 3 การเพาะเลี้ยงสาหร่าย S. oligocystum; (a) เพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ 
           ต้นอ่อนสาหร่าย 3 เดือน, (b) เพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการต้นอ่อนสาหร่าย  
           4 เดือน, (c) เพาะเลี้ยงนอกห้องปฏิบัติการที่เกาะแสมสาร, (d) ต้นอ่อนสาหร่าย  
           6 เดือน                 7 
ภาพที่ 4 สาหร่าย S. aquifolium  ที่เพาะเลี้ยงในอาหาร Plant Nutrition+ liquid  
           (Tropica® AQUACARE)  อุณหภูมิ 25 °C ความเข้มแสง 85  
           µmol photons m-2s-1 โดยให้แสง 12 ชั่วโมง ไม่ให้แสง 12 ชั่วโมง; (a) 1 วัน, 
           (b) 7 วัน (หัวลูกศร=ไรซอยด์), (c) 14 วัน, (d) 30 วัน             8 
ภาพที่ 5 สาหร่าย S. oligocystum เพาะเลี้ยงในอาหาร Plant Nutrition+ liquid  
           (Tropica® AQUACARE)  อุณหภูมิ 25 °C ความเข้มแสง 85  
           µmol photons m-2s-1 โดยให้แสง 12 ชั่วโมง ไม่ให้แสง 12 ชั่วโมง; (a) 1 วัน,  
           (b) 7 วัน (หัวลูกศร=ไรซอยด์), (c) 14 วัน, (d) 30 วัน           9 
ภาพที่ 6 การพัฒนาการเกิดยอดของสาหร่าย S. oligocystum ที่ระดับความเค็ม 25,  
          30 และ 35 psu ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดต่าง ๆ ที่ระดับ 
          ความเข้มข้น 0, 1, 5, 10 และ 15 µM             9 
ภาพที่ 7  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA) ในความเค็ม 
           ระดับต่าง ๆ ต่อการเกิดยอด ของสาหร่าย S. oligocystum; (a) ความเค็ม  
           25 psu BA 1 µM, (b) ความเค็ม 25 psu BA 10 µM (หัวลูกศร=ใบที่หลุด 
           จากต้นอ่อน, ลูกศรโค้ง=ยอดท่ีเกิดใหม่), (c) ความเค็ม 30 psu BA 1 µM,  
           (d) ความเค็ม 30 psu BA 5 µM, (e) ความเค็ม 35 psu BA 1 µM,  
           (f) ความเค็ม 35 psu BA 10 µM                     10 
ภาพที่ 8 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)  
           ในความเค็มระดับต่าง ๆ ต่อการเกิดยอดของสาหร่าย S. oligocystum; (a)  
           ความเค็ม 25 psu 2, 4-D 5 µM (หัวลูกศร=ใบที่หลุดจากต้นอ่อน,  
           ลูกศรโค้ง=ยอดที่เกิดใหม่), (b) ความเค็ม 30 psu 2, 4-D 5 µM, (c) ความเค็ม  
           30 psu 2, 4-D 10 µM (ลูกศรตรง=ไรซอยด์), (d) ความเค็ม 35 psu 2, 4-D  
           1 µM, (e) ความเค็ม 35 psu 2, 4-D 5 µM, (f) ความเค็ม 35 psu  
           2, 4-D 10 µM               11 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

               หน้า 
 
ภาพที่ 9   ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 1-Naphthaleneacetic acid  (NAA)  
            ในความเค็มระดับต่าง ๆ ต่อการเกิดยอดของสาหร่าย S. oligocystum;  
            (a) ความเค็ม 30 psu NAA 5 µM (หัวลูกศร=ใบที่หลุดจากต้นอ่อน,  
            ลูกศรโค้ง=ยอดท่ีเกิดใหม่, ลูกศรตรง=ไรซอยด์), (b) ความเค็ม 30 psu  
            NAA 10 µM, (c) ความเค็ม 30 psu NAA 15 µM, (d) ความเค็ม 35 psu  
            NAA 5 µM, (e) ความเค็ม 35 psu NAA 10 µM, (f) ความเค็ม 35 psu  
            NAA 15 µM              12 
ภาพที่ 10 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผ่นใบของสาหร่าย S. oligocystum  
            ที่ระดับความเค็ม 35 psu ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต  
            6-Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid  
            (2,4_D) และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  
            (ค่าเฉลี่ย± standard error)            14 
ภาพที่ 11 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผ่นใบของสาหร่าย S. oligocystum  
            ที่ระดับความเค็ม 35 psu โดยการผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
            ระหว่างกลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ BA กับกลุ่มออกซิน (Auxin) คือ  
            2,4-D และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ (ค่าเฉลี่ย± standard error)       14 
ภาพที่ 12 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  
            ในการชักน ายอดจากแผ่นใบของสาหร่าย S. oligocystum ที่ความเค็ม  
            35 psu; (a) BA 20 µM (ลูกศร=แผ่นใบ, หัวลูกศร=ยอดท่ีเกิดใหม่),  
            (b) 2,4-D 1 µM, (c) NAA 20 µM, (d) BA 30 µM ร่วมกับ 2,4-D 1 µM,  
            (e) BA 1 µM ร่วมกับ NAA 1 µM, (f) BA 1 µM ร่วมกับ NAA 5 µM  
            (ลูกศร=ปุ่มเล็ก ๆ จ านวนมากที่จะพัฒนาเป็นยอด)                            15 
ภาพที ่13 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผ่นใบของสาหร่าย S. oligocystum  
            ที่ระดับความเค็ม 35 psu ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มจิบเบอเรลลิน  
            (Gibberellin) คือ GA และกลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ BA  
            (ค่าเฉลี่ย± standard error)                      16 
ภาพที่ 14 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต ในการพัฒนาปุ่มยอดจากแผ่นใบของสาหร่าย 
            S. oligocystum ที่ความเค็ม 35 psu; (a1) GA 1 µM (ในสัปดาห์ที่ 1),  
            (a2) GA 1 µM (ในสัปดาห์ที่ 6), (b1) GA 1 µM ร่วมกับ BA 1 µM  
            (ในสัปดาห์ที่ 1), (b2) GA 1 µM ร่วมกับ BA 1 µM (ในสัปดาห์ที่ 6)                         16 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

                หน้า 
   
ภาพที่ 15 เพาะเลี้ยงสาหร่าย S. oligocystum นอกห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 5 สัปดาห์;  
            (a) ต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงในน้ าทะเล, (b) ต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงในน้ าทะเลร่วม 
            กับปุ๋ยยูเรียความเข้มข้น 4 gm-3                     17 
ภาพที่ 16 อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) ของตน้อ่อนสาหร่าย  
            S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงนอกห้องปฏิบัติการเป็นเวลา 5 สัปดาห์  
            (ค่าเฉลี่ย± standard error)                                                                     18 
ภาพที่ 17 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพของน้ าทะเลกับของอัตราการ 
            เจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) ของต้นอ่อนสาหร่าย  
            S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงในน้ าทะเลและน้ าทะเลร่วมกับปุ๋ยยูเรีย 
            ความเข้มข้น 4 กรัมต่อตัน; (a) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ, (b) อุณหภูมิ,  
            (c) ความเข้มแสง, (d) ความเค็ม, (e) ความเป็นกรด-ด่าง               19 
ภาพที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางเคมีของน้ าทะเลกับของอัตราการ 
            เจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) ของต้นอ่อนสาหร่าย  
            S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงในน้ าทะเลและน้ าทะเลร่วมกับปุ๋ยยูเรียความ 
            เข้มข้น 4 กรัมต่อตัน; (a) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ, (b) แอมโมเนีย,  
            (c) ไนไตรท, (d) ไนเตรท, (e) ฟอสเฟต (  คุณภาพน้ าหลังเปลี่ยนน้ าใหม่)       20 
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บทนํา 

ประเทศไทยอยูในภูมิภาคเขตรอน มีชายฝงทะเลทอดยาวประมาณ 2,650 กิโลเมตร ประกอบดวย
ชายฝงทะเลอาวไทย 1,880 กิโลเมตร ซึ่งตั้งอยูในทะเลจนีใต มหาสมุทรแปซิฟก และชายฝงทะเลอันดามัน 
770 กิโลเมตร ในมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งมีความหลากหลายทางชวีภาพของสาหรายทะเลทั้งสองฝงทะเล 
เน่ืองจากลกัษณะภมูิประเทศและภูมิอากาศมีความเหมาะสมตอการการเจริญเติบโตของสาหรายเปนอยางดี  
Lewmanomont. et al. (1995)  ไดทําการรวบรวมชนิดสาหรายทะเลที่มีผูเคยทาํการสาํรวจในประเทศไทย  
พบวามีจาํนวนทัง้สิ้น  333 ชนิด 132  สกุล    ซึ่งจัดอยูในกลุมสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (Division 
Cyanophyta) 63 ชนิด  สาหรายสีเขียว (Division Chorophyta) 91 ชนิด  สาหรายสีนํ้าตาล (Division 
Phaeophyta) 48 ชนิด และสาหรายสแีดง (Division Rhodophyta) 131 ชนิด    เปนชนิดทีพ่บในอาวไทย 
254 ชนิด และพบที่ทะเลอันดามัน 149 ชนิด  มีเพียง 77 ชนิด ที่พบทั้งฝงอาวไทยและทะเลอันดามัน 
สาหรายสกลุ Sargassum มีชื่อทองถิ่นตางๆกัน อาทิ สาหรายทุน สาหรายใบ หรอืสาย  ความสําคญัของ
สาหราย Sargassum ในระบบนิเวศ นับวาเปนผูผลิตเบื้องตน รวมทัง้เปนแหลงวางไข อนุบาล หลบภัย และ
แหลงอาหารของสัตวน้าํวัยออน ชวยดูดซับสารอาหาร เปนตัวปรับสภาพนํ้าใหน้าํมีคุณภาพดีขึ้น และรกัษา
สมดุลของระบบนิเวศทางทะเล สาหราย Sargassum สามารถนาํมาใชประโยชนในดานอ่ืนๆ อาทิ ชาวจีนเปน
ชาติที่รูจักนาํสาหรายสกุลน้ีมาใชเปนยานานกวาพันปมาแลว โดยใชเปนยารกัษาคอพอก เน่ืองจากมปีรมิาณ
ไอโอดีนสูง  นอกจากน้ียังนําสาหราย Sargassum ตากแหงมาชงนํ้าด่ืมแกรอนในและลดไข  รานขายยาจีน
บางราน ในกรงุเทพฯ ยังมีสาหราย Sargassum แหงขาย ใชชือ่วา "ไฮเฉา"  ในประเทศที่มสีาหราย 
Sargassum ขึ้นอยูหนาแนน สามารถใชเปนวัตถุดิบในการสกัด alginate หรอื algin  ซึ่งเปนสารแขวนลอยใช
ในอุตสาหกรรมตางๆ อาทิ อุตสาหกรรมนม ไอสครีม ขนมปง ขนมหวาน และลูกกวาด อุตสาหกรรมทํา
กระดาษปองกันการซมึของหมึกทาํใหเห็นตัวพิมพชัดเจนขึ้น อุตสาหกรรมเครื่องสาํอาง เชน แชมพูสระผม 
ครมีโกนหนวด และโลชั่นตางๆ ทําปุย ผสมในอาหารสัตวเพ่ือสรางภูมิคุมกันโรคตางๆ และยงันําสวนของยอด
ออนมาประกอบอาหารรับประทานไดหลายชนิด (กาญจนภาชน ลิ่วมโนมนต, 2527; 2550) สําหรบังานวิจัย
ทางดานสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ พบวา S. coreanum และ S. siliquastrum สามารถยับย้ัง Tumor cell 
lines ชนิด LU937, HL60 และ HeLa cell (Kim et al., 2006)  สําหรับการศึกษาในประเทศไทย พบวาฤทธิ์
ของสารสกัดจากสาหราย S. binderi และ S. oligocystum สามารถยับย้ังเซลลมะเรง็ปากมดลูก (HeLa) 
และกระตุนอะโพโทซิส โดยมีคา IC50 เทากับ 90 และ 132 μg ml-1 ตามลาํดับ (Saengkhae, et al., 2010; 
จันทรวรรณ แสงแข และคณะ, 2553) 

ในปจจบุันปญหาภาวะโลกรอน (Global Warming) หรอืภาวะภมิูอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate 
Change) เปนปญหาใหญของโลกสังเกตไดจากอุณหภมิูของโลกที่สงูขึ้นเรื่อยๆ  สาเหตุหลักมาจากกาซ
คารบอนไดออกไซด หรือ มีเทนจะกักเก็บความรอนบางสวนไว ไมใหสะทอนกลบัสูบรรยากาศทัง้หมดจนเกิด
เปนภาวะโลกรอน คณะนักวจิัยชาวญี่ปุนไดมแีนวคิดรวมกันถึงสาหรายทะเลสามารถชวยลดภาวะโลกรอนได 
จึงเริ่มใหความสนใจสาหราย Sargassum ที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเรว็และชวยดูดซบักาซ
คารบอนไดออกไซดไดเปนอยางดี พบวาในแหลงสาหราย Sargassum พ้ืนที่ 857 Km-2 สามารถดูดซบั
คารบอนไดประมาณ 3.46X105 TonC Year-1 (Muraoka, 2004) 

ในนานนํ้าไทยปริมาณสาหราย Sargassum ในธรรมชาตลิดลงจากเดิมมาก เน่ืองจากพ้ืนทีช่ายฝงถูก
ทําลาย ทาํใหสาหรายมีพ้ืนที่ยึดเกาะลดลง รวมทัง้ปจจัยอื่นๆรวมดวย การศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายของ
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ชนิดสาหราย Sargassum สวนใหญเปนการศึกษาบริเวณฝงทะเลอาวไทย สวนทางทะเลฝงอันดามันมี
คอนขางนอย และพ้ืนทีศ่ึกษาสวนใหญเปนบริเวณชายฝง ซึ่งบริเวณเกาะตางๆน้ันมีการศึกษาคอนขางนอย 
สาํหรับขอมลูทางดานเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum ไดทราบขอมูลจากผูเชี่ยวชาญทางดานสาหรายของ
ประเทศไทยคือ ศาสตราจารย ดร. กาญจนภาชน ลิว่มโนมนต ภาควชิาชวีวิทยาประมง คณะประมง    
มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วาเคยมีนักวิจัยจากประเทศญีปุ่นมาทาํวิจัยรวมกับสถาบัน Southeast Asian 
Fisheries Development Center (SEAFDEC) ทําการยายปลูกสาหราย Sargassum  ที่ตําบลบานเพ 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง แตโครงการยังไมแลวเสรจ็ หลงัจากนั้นยังไมมีผูศกึษาวจิัยตออีก เน่ืองจากยังไมมี
การศึกษาวจิัยการเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum ในประเทศไทย จึงไดรวบรวมจากงานวิจัยในตางประเทศ 
ไดแก การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อสภาพปลอดเชื้อของสาหราย Sargassum confusum ที่เก็บจากบริเวณชายฝง 
Ohoma ประเทศญี่ปุน โดยใชเน้ือเย่ือจากสวนที่ใชยึดเกาะ (holdfast) ลาํตน และกิ่ง ตัดเปนชิ้นขนาด 3x3x3 
mm เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร Modified Grund Medium (McLachlan 1973) ที่อุณหภมิู 5, 10, 15, 
20, 25 และ 30 ºc ความเขมแสง 0, 10, 20, 40 และ 80 µmol photons m-2s-1 เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา
เกิดการพัฒนาของเน้ือเยื่อสามแบบคอื เปนเสนสขีาวหรือเหลืองออน เปนกอน (callus) และเปนตนออน ซึ่ง
ลักษณะของเน้ือเยื่อที่เปนเสนพบทั้งสามสวนที่นํามาเพาะเลีย้ง ลักษณะเปนกอนพบในสวนของที่ใชยึดเกาะ
และลาํตน ลกัษณะตนออนพบเฉพาะสวนของลาํตน โดยสภาวะที่เหมาะสมตอการเจรญิของตนออนในสวน
ของลาํตนคืออุณหภูมิ 20 ºc ความเขมแสง 80 µmol photons m-2s-1 หลงัจากน้ันนําตนที่ได ขนาดยาว 1 
mm เพาะเลี้ยงตอไป และพบวาที่ อุณหภมิู 25 ºc มีการเจริญเติบโตดี ตนมีขนาดยาว 50 mm มีใบ 8-10 ใบ 
ภายใน 6 สัปดาห แตไมพบการพฒันาของรากหรือสวนที่ใชยึดเกาะ แลวนําตนใหมขนาดยาว 5 mm สอดเขา
ไปในเสนเชือกนาํไปเพาะเลี้ยงในทะเลทีร่ะดับความลึก 1-3 m หลังจาก 14 สัปดาหพบวาที่ระดับความลกึ 1 
m กิ่งมีความยาว 21.4 cm มีกิ่ง 5 ก่ิง มีใบ 31 ใบซึ่งมีพัฒนาการดีกวาทีค่วามลึกระดบัอ่ืนๆ พรอมทัง้พบการ
สรางอวัยวะสืบพันธุเพศเมียที่ระดับความลกึ 1 และ 2 m (Kirihara et al., 1997)  การเพาะเลี้ยงสาหราย 
Sargassum horneri และ S. filicinum ภายในหองปฏบิติัการ พบวาทีอุ่ณหภูมิ 20 หรือ 25 ºc ความเขม
แสง 100 µEm-2s-1 และ 15 ºc ความเขมแสง 25 µEm-2s-1 เหมาะตอการเจริญของตนออน (Yoshida et 
al., 1999)  การเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum fulvellum โดยนําตนพันธุจากธรรมชาติที่มีอวัยวะสบืพันธุ 
โดยตัดเอาอวัยวะสืบพันธุมาเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อภายใตอุณหภูมิ 5, 10, 15, 20 และ 25 ºc ความเขม
แสง  20, 50, 80 และ 100 µmol photons m-2s-1 ระยะเวลาใหแสง 16:8 ชั่วโมง (ใหแสง:ไมใหแสง) 
อาหารเพาะเลี้ยงสูตร PESI ศึกษาระยะสมบรูณเพศภายใตกลองจลุทรรศน จากการศึกษาในหองปฏบิัติการณ
พบวา สภาวะอุณหภูมิ 20 ºc ความเขมแสง 80 µmol photons m-2s-1 มีอัตราการปลอยไขรอยละ 97 สวน
ตนสาหรายนําไปยึดไวกับทอพีวซีีที่มีความยาว 150 cm ในถังคอนกรีตปริมาตร 2 ตัน เปนเวลา 2 เดือน ให
อากาศตลอดเวลา เม่ือตนสาหรายผสมพันธุจนไดตนออนเกาะอยูที่อวัยวะสบืพันธุ ตนออนจะถูกแยกออกจาก
ตนพันธุเดิม แลวนําไปเพาะเลี้ยงโดยใชแปรงชบุตนออนทีแ่ยกออกมาแลวปายลงบนแผนเฟรมที่มีเสนใยผสม
ระหวาง nylon และ polypropylene ขอสาํคัญเสนใยควรจะแหงเม่ือปายตนออนลงไปเสนใยจะไดดูดซับตน
ออนเอาไว ตนออนที่เพาะเลี้ยงในถงั 1 เดือน มีความยาวเฉลี่ย 5.2 mm  แลวยายแผนเฟรมที่มีตนออนไป
ปรับสภาพในทะเลบริเวณที่ทาํการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน ตนออนมีความยาวเพ่ิมขึ้น 1-3 cm หลังจาก
น้ันนําเสนใยออกจากแผนเฟรม แลวพนัเขากับเสนเชือกที่มีเสนผาศูนยกลางขนาด 10 mm เพาะเลี้ยงบนเสน
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เชือก ที่ระดับน้าํลกึ 1 m พบวาเม่ืออุณหภูมิลดลงการเจริญเติบโตของสาหรายมีมากขึ้น (Hwang et al., 
2006) พรอมทั้งไดศึกษาการเจริญเติบโตของสาหราย Sargassum fulvellum บริเวณ Wando ชายฝง
ตะวันตกเฉียงใต ประเทศเกาหลี โดยศึกษาปจจัยตางๆไดแก อุณหภูมิ ความเค็ม การนาํไฟฟา (conductivity)  
ความเขมแสงที่สองผานลงในนํ้าระดับตางๆ และอัตราการสงัเคราะหแสง โดยแบงการศึกษาออกเปน 3 ระยะ
คือ ระยะที่ 1 ตนยาว 0.5-2 cm ระยะที่ 2 ตนยาว 2-10 cm ระยะที่ 3 ตนยาว 0.7-2 m การเพาะเลี้ยงใน
ทะเลใชวิธีเลี้ยงบนเสนเชือกความยาว 100 m ที่ระดับความลึก 0.5-3.0 m ระยะที่ 1 และ 2 วัดความยาวตน 
และชัง่นํ้าหนัก ทุกๆ 7 วัน เปนเวลา 28 วัน นับจํานวนใบตอตน จาํนวนตนที่ใชศึกษา 100-150 ตนตอการ
ทดลอง ระยะที่ 3 วัดความยาวตน และชัง่นํ้าหนัก ทุกๆ 14 วัน เปนเวลา 120 วัน จาํนวน 140 ตน วัดอัตรา
การสงัเคราะหแสงดวยเครื่อง PAM-2000 เปนเวลา 28 วนั จากการศึกษาพบวา ระยะที่ 1 ที่ระดับความลึก 
1.5 m ความเขมแสง 488±57 µmol photons m-2s-1 มีความยาวตนและนํ้าหนักมากกวาความลึกทีร่ะดบั
อ่ืนๆ ระยะที่ 2 ที่ระดบัความลึก 1 m ความเขมแสง 845±169 µmol photons m-2s-1 ความยาวตนและ
จํานวนใบตอตนมีมากกวาความลึกระดับอ่ืนๆ สวนระยะที่ 3 ความยาวตนไมมคีวามแตกตางที่ระดับความลกึ 
(Hwang et al., 2007) การเพาะเลี้ยงสาหราย Hizikia fusiformis (Sargassum fusiformis) ในระบบฟารม
ที่เมือง Doungtou ประเทศจีน เน่ืองจากสาหรายชนิดน้ีมีตนเพศผูและเพศเมียแยกกันจงึมปีญหาในความ
พรอมของเซลลสบืพันธุทีจ่ะมาผสมกัน ในเดือนมกราคมนาํตนพันธุมาเพาะเลี้ยงในฟารมที่ระดับน้าํสงู 1.2 m 
จนถงึเดือนเมษายนสาหรายเริม่สรางอวัยวะสืบพันธุ ตอมาในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน เปนชวงที่นํ้ามี
อุณหภมิู 18-20 ºc ตนมีขนาดยาวประมาณ 1 m ซึ่งเปนชวงอวัยวะสบืพันธุมคีวามสมบูรณเต็มที่ โดยใชตน
พันธุ 1:1 ความหนาแนน 3 kg m-2 ใชเวลา 1 สปัดาห ในการผสมพันธุโดยมีการตรวจสอบเซลลสืบพันธุที่
ปลอยออกมาอยางสมํ่าเสมอ หลงัจากพัฒนาเปนตนออน (embryo) ได 3 วัน จึงแยกออกมาบอพอแมพันธุ 
โดยพบวามีจาํนวนตนออน 5.5x108 ตน จากตนแม 100 kg (0.06-0.4x108 ตนออนตอตนแม 1 ตน) 
เพาะเลี้ยงตนออนใหเกาะกบัเสนเชือกในบอคอนกรีตเปนเวลา 35 วัน ตนมีขนาด 3.5 mm มีใบ 2-3 ใบ จึง
ยายตนออนลงเพาะเลี้ยงตอในทะเลโดยขงึเชือกขนานกับพ้ืนหลงัจากเพาะเลี้ยงในทะเลได2เดือนตนมีความ
ยาว 5 cm (Pang et al., 2008) การเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum thunberrgii ในหองปฏิบัติการภายใต
อุณหภมิู 10-25 ºc ความเขมแสง 9-88 µmol photons m-2s-1 ดวยหลอดไฟแสงสีน้าํเงิน และสขีาว จาก
การศึกษาพบวาในสภาวะอุณหภูมิ 20 ºc ความเขมแสง 44 µmol photons m-2s-1 ระยะเวลาใหแสง 12 
ชั่วโมง การพัฒนาของตนออนดีกวาระดับอ่ืนๆ มีความยาว 2-3 mm หลังจากเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
10 ºc ทําใหการเจรญิเติบโตชา สาํหรับหลอดไฟแสงสขีาวชวยใหการเจรญิเติบโตดีกวาแสงสีนํ้าเงิน (Zhao et 
al., 2008) 

วัตถปุระสงคของการศกึษาครั้งน้ีเพ่ือพฒันาระบบการเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum ใน

หองปฏบิัติการ โดยใชฮอรโมนชวยเพ่ิมปริมาณตนออนและการเตรียมตนออนกอนนําไปเพาะเลี้ยงในธรรมชาติ 

งานวจิัยน้ีเปนงานสนองพระราชดาํริในโครงการอนุรักษพันธกุรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดํารสิมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ีเปนประโยชนในดานการพัฒนาฐานขอมูลที่สาํคัญเก่ียวกับการ

เพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum และพัฒนาการเพาะเลี้ยงในเชิงพาณิชย ใหกับหนวยงานภาครฐัและเอกชน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

     แบงการศกึษาออกเปน 2 สวน คือ การศึกษาภายในหองปฏิบัติการ และภายนอกหองปฏบิัติการ 
- การศึกษาภายในหองปฏบิัติการ: สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล มหาวทิยาลัยบูรพา 
- การศึกษาภายนอกหองปฏิบัติการ: เกาะแสมสาร อําเภอสัตหีบ จงัหวัดชลบรุ ี

วิธกีารศึกษาภายในหองปฏิบัติการ 
1. นําตนพันธุสาหราย Sargassum aquifolium และ S. oligocystum (ภาพที่ 1) จาก

ธรรมชาติบริเวณหาดนางรอง อําเภอสัตหีบ จงัหวัดชลบุร ี และอาวทองหลาง อาํเภอบางสะพาน จังหวัด
ประจวบคีรขีันธ (ภาพที่ 2) ที่สมบูรณเพศและพรอมจะปลอยเซลลสืบพันธุ นํากลับมาที่หองปฏิบัติการ เพื่อ
เก็บตนออน 

 
 
ภาพท่ี 1 ตนพันธุสาหราย; (a) Sargassum aquifolium, (b) Sargassum oligocystum  
  

 
 
ภาพท่ี 2 สถานที่เก็บตนพันธุสาหราย; (a) หาดนางรอง อาํเภอสัตหีบ จังหวัดชลบรุ,ี (b) อาวทองหลาง อําเภอ
บางสะพาน จังหวดัประจวบครีีขนัธ 
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 2. การเตรียมตนออนสาหรายโดยเพาะเลี้ยงตนออนสาหราย  Sargassum ในนํ้าทะเลนึ่งฆา
เชื้อรวมกบัอาหารที่ใชเลี้ยงพรรณไมนํ้า Plant Nutrition+ liquid (Tropica® AQUACARE, 
www.tropica.com)  อุณหภูมิ 25 ºc ความเขมแสง 85 µmol photons m-2s-1 โดยใหแสง 12 ชั่วโมง ไมให
แสง 12 ชั่วโมง 
 3. การเพาะเลี้ยงตนออน นําตนออนมีอายุประมาณ 5-6 สัปดาห เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเลนึ่งฆา
เชื้อที่ระดบัความเค็ม 25, 30 และ 35 psu รวมกับสารควบคุมการเจรญิเติบโต 6-Benzylaminopurine, 2,4-
Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ที่ระดับความเขมขน 0, 1, 5, 10 และ 
15 µM (การทดลองละ 4 ซ้ํา) 
       วิเคราะหขอมูล คือการแสดงผลของความเค็ม และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับ
ตาง ๆ ตอการเกิดยอด ใชการวิเคราะห Chi-square test เปนการเปรียบเทียบขอมูลในลักษณะแจกแจง
ความถี่ระหวางการเกิดยอด และไมเกิดยอด 
                   4. การเพาะเลี้ยงแผนใบ นําตนออนมีอายุประมาณ 8-10 สัปดาห ตัดแผนใบมีขนาดกวาง 3-
5 mm เพาะเลี้ยงในน้าํทะเลน่ึงฆาเชื้อที่ระดบัความเค็ม 35 psu รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-
Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 1-Naphthaleneacetic 
acid (NAA) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  (ตารางที่  1) การทดลองละ 5 ซ้ํา 
                       วิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 ชุด คอื 

- การวิเคราะหความแปรปรวนชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine 
(BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) และความ
เขมขนตอการชักนําใหเกิดยอด  ดวยวธิี  Two-way analysis of variance (Two-way ANOVA) 

- การวิเคราะหความแปรปรวนการผสมสารควบคมุการเจริญเติบโตระหวางกลุมไซโตไคนิน 
(Cytokinin) คือ BA กับกลุมออกซิน (Auxin) คือ 2,4-D และ NAA และความเขมขนตอการชกันําใหเกิดยอด 
ดวยวธิี  Two-way analysis of variance (Two-way ANOVA)  
                   5. นํายอดใหมที่เกิดจากแผนใบในขอที่ 4 เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเลน่ึงฆาเชื้อทีร่ะดับความเคม็ 35 
พีเอสย ูรวมกบัสารควบคุมการเจรญิเติบโตกลุมจบิเบอเรลลนิ (Gibberellin) คือ Gibberellic acid (GA) และ
กลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ 6-Benzylaminopurine (BA) ที่ 2 ระดับความเขมขน ไดแก GA 1 µM กับ 
GA 1 µM รวมกับ BA 1 µM เพ่ือพัฒนาปุมยอดออนใหเปนยอดทีส่มบูรณขึ้น การทดลองละ 10 ซ้ํา 
                      วิเคราะหความแปรปรวนชนิดของสารควบคมุการเจริญเติบโต GA 1 µM กับ GA 1 µM 
รวมกับ BA 1 µM ตอการพัฒนาปุมยอดออนใหเปนยอดทีส่มบูรณ ดวยวิธ ีOne-way analysis of variance 
(One-way ANOVA) 
 
 
 
 
 
 

http://www.tropica.com)
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ตารางท่ี 1 สารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการศกึษาการชักนําใหเกิดยอด 
 

สารควบคุมการเจรญิเติบโต (µM) 
BA 2,4-D NAA BA+2,4-D BA+2,4D BA+NAA BA+NAA 
1 1 1 1+1 1+5 1+1 1+5 
10 10 10 10+1 10+5 10+1 10+5 
20 20 20 20+1 20+5 20+1 20+5 
30 30 30 30+1 30+5 30+1 30+5 
40 40 40 40+1 40+5 40+1 40+5 

 
วิธกีารศึกษานอกหองปฏิบัติการ 
 1. นําตอนออนสาหรายจากหองปฏบิัติการอายุประมาณ 6 เดือน เพาะเลี้ยงในถังไฟเบอร
กลาส ปริมาตร 500 L (ภาพที่ 3) โดยแบงการทดลอง 2 ชุดการทดลอง (การทดลองละ 2 ซ้ํา) 
 ชุดการทดลองที่ 1 น้ําทะเล 
 ชุดการทดลองที่ 2 น้ําทะเลรวมกับปุยยูเรีย 4 gm-3 
        วัดการเจริญเติบโตโดยสุมวัดความกวางทรงพุมของตนออนสาหรายจํานวน 15 ตน ทุก 7 วัน เปนเวลา 
5 สปัดาห วิเคราะหขอมูลอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (specific growth rate) หนวยเปน % day-1 

                   
                   SGR      =    
           โดย  Wt      =  ความกวางทรงพุมของตนออนเฉลี่ย เม่ือสิ้นสุดการทดลอง (mm)  
  Wo     =  ความกวางทรงพุมของตนออนเฉลี่ย เม่ือเริ่มตนการทดลอง (mm) 
           t       =  เวลาของการทดลอง (วัน) ดัดแปลงจาก Luhan and Sollesta (2010) 
  2. เก็บขอมูลปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางเคมขีองคุณภาพนํ้าทะเลที่ใชในการเพาะเลี้ยง 
(ตารางที่ 2) โดยเก็บขอมูลทกุ 7 วัน เปนเวลา 5 สัปดาห 
ตารางท่ี 2 พารามิเตอรและวธิีวิเคราะหคุณภาพนํ้า 
 

พารามิเตอร หนวย วิธวีิเคราะห  อางอิง 
อุณหภูมิ  °C  Data Loggers  HOBO Pendant UA-002-64 
ความเขมแสง µmol photons m

-2
s

-1
 Data Loggers HOBO Pendant UA-002-64 

ความเปนกรด-ดาง -  pH meter  Metter Toledo pH Five Go  
ความเค็ม psu Hand refractometer  ATAGO 508 IIW  
แอมโมเนียทั้งหมด  µg N L-1  Phenol-hypochlorite  Grasshoff et al.(1983)  
ไนไตรท µg N L

-1
  Diazotization  Strickland and Parsons (1972)  

ไนเตรท µg N L-1  Cadmium reduction + 
diazotization  

Strickland and Parsons (1972)  

ฟอสเฟต µg P L -1 Ascorbic acid  Strickland and Parsons (1972)  
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ภาพท่ี 3 การเพาะเลี้ยงสาหราย S. oligocystum; (a) เพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการตนออนสาหราย 3 เดือน, 
(b) เพาะเลี้ยงในหองปฏบิัติการตนออนสาหราย 4 เดือน, (c) เพาะเลี้ยงนอกหองปฏิบัติการที่เกาะแสมสาร, 
(d) ตนออนสาหราย 6 เดือน 
 

ผลการวิจัย 
 

1. ศึกษาการเพาะเลีย้งสาหรายสกุล Sargassum ภายในหองปฏบิัติการ 
การเพาะเลี้ยงตนออน  

ในการเพาะเลี้ยงสาหราย Sargassum aquifolium และ S. oligocystum ตนออนอายุ 1 วัน มีการ
แบงเซลลเปนจาํนวนมาก และเริม่มีการพัฒนาของไรซอยดบริเวณดานลางของตนออน ตนออนอายุ 7 วัน ตน
ออนและไรซอยดมีการขยายขนาดยาวขึ้น ตนออนอายุ 14 วัน ตนออนเริ่มแตกแขนงออก สวนไรซอยดเริม่
หลุดออกจากตนออน ตนออนอายุ 30 วัน ตนออนมีการแตกแขนงออกเพิ่มมากขึ้นจากแขนงกลม ๆ เริ่มแผ
แบนคลายใบ ไรซอยดหลุดออกจากตนออนมากขึ้น (ภาพที่ 4 และ 5) 

ตนออน S. oligocystum   มีอายุไดประมาณ  5-6 สัปดาห ยายลงในอาหารทีม่ีความเค็ม  25, 30 
และ 35  psu รวมกับสารควบคมุการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine, 2,4-Dichlorophenoxyacetic 
acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ที่ระดับความเขมขน 0, 1, 5, 10 และ 15 µM หลงัจากเพาะเลี้ยง 
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10 สัปดาห เก็บขอมูลการเกิดยอด และไมเกิดยอด จากการวิเคราะห Chi-square test พบวาความเคม็ และ
สารควบคุมการเจรญิเติบโต มีผลตอการเกิดยอดอยางมีนัยสาํคญั (P<0.05) สามารถอธบิายดวยการนําขอมลู
ที่แจกแจงความถีข่องการเกิดยอดมาคาํนวณเปนเปอรเซ็นตของการเกิดยอด พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารความเคม็ 35 psu รวมกับสารควบคมุการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine, 2,4-
Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid มีเปอรเซ็นตของการเกิดยอดไดดีกวา
ความเค็ม  25 และ 30 psu (ภาพที่ 6)  

ผลของสารควมคมุการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine เปนสารสังเคราะหกลุมไซโตไคนิน 
(Cytokinin) จากการเพาะเลี้ยงตนออน S. oligocystum สามารถชักนาํใหเกิดยอดไดทกุความเขมขน ยอด
เกิดขึ้นที่บริเวณแผนใบที่หลุดออกมาจากตนเดิมและแผนใบที่ติดอยูกับตน ลักษณะของยอดมีการเจรญิเติบโต
ดี  (ภาพที ่7) 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid เปนสารสังเคราะหใน
กลุมออกซิน (Auxin) พบวา 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid สามารถชักนําใหเกิดจาํนวนยอดไดดีกวา 1-
Naphthaleneacetic acid สารควบคุมการเจรญิเติบโตทั้ง 2 ชนิดสามารถชักนําใหเกิดไรซอยดได (ภาพที่ 8 
และ9) 
 

 
 
ภาพท่ี 4 สาหราย S. aquifolium  ที่เพาะเลี้ยงในอาหาร Plant Nutrition+ liquid (Tropica® 
AQUACARE)  อุณหภูมิ 25 °C ความเขมแสง 85 µmol photons m-2s-1 โดยใหแสง 12 ชั่วโมง ไมใหแสง 12 
ชั่วโมง; (a) 1 วัน, (b) 7 วัน (หัวลูกศร=ไรซอยด), (c) 14 วนั, (d) 30 วัน  
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ภาพท่ี 5 สาหราย S. oligocystum เพาะเลี้ยงในอาหาร Plant Nutrition+ liquid (Tropica® AQUACARE)  
อุณหภมิู 25 °C ความเขมแสง 85 µmol photons m-2s-1 โดยใหแสง 12 ชั่วโมง ไมใหแสง 12 ชั่วโมง; (a) 1 
วัน, (b) 7 วัน (หัวลูกศร=ไรซอยด), (c) 14 วัน, (d) 30 วัน 
 

 
ภาพท่ี 6 การพัฒนาการเกิดยอดของสาหราย S. oligocystum ที่ระดับความเค็ม 25, 30 และ 35 psu 
รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดตาง ๆ ทีร่ะดับความเขมขน 0, 1, 5, 10 และ 15 µM 
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ภาพท่ี 7  ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA) ในความเค็มระดับตาง ๆ ตอการ
เกิดยอด ของสาหราย S. oligocystum; (a) ความเค็ม 25 psu BA 1 µM, (b) ความเค็ม 25 psu BA 10 µM 
 (หัวลูกศร=ใบที่หลุดจากตนออน, ลูกศรโคง=ยอดที่เกิดใหม), (c) ความเค็ม 30 psu BA 1 µM, (d) ความเค็ม 
30 psu BA 5 µM, (e) ความเคม็ 35 psu BA 1 µM, (f) ความเคม็ 35 psu BA 10 µM 
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ภาพท่ี 8 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ในความเค็มระดบั
ตาง ๆ ตอการเกิดยอดของสาหราย S. oligocystum; (a) ความเค็ม 25 psu 2, 4-D 5 µM (หัวลูกศร=ใบที่
หลุดจากตนออน, ลูกศรโคง=ยอดที่เกิดใหม), (b) ความเคม็ 30 psu 2, 4-D 5 µM, (c) ความเค็ม 30 psu 2, 
4-D 10 µM (ลูกศรตรง=ไรซอยด), (d) ความเค็ม 35 psu 2, 4-D 1 µM, (e) ความเค็ม 35 psu 2, 4-D 5 
µM, (f) ความเค็ม 35 psu 2, 4-D 10 µM 
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ภาพท่ี 9 ผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโต 1-Naphthaleneacetic acid  (NAA) ในความเค็มระดับตาง ๆ 
ตอการเกิดยอดของสาหราย S. oligocystum; (a) ความเคม็ 30 psu NAA 5 µM (หัวลูกศร=ใบที่หลุดจากตน
ออน, ลูกศรโคง=ยอดที่เกิดใหม, ลูกศรตรง=ไรซอยด), (b) ความเค็ม 30 psu NAA 10 µM, (c) ความเค็ม 30 
psu NAA 15 µM, (d) ความเค็ม 35 psu NAA 5 µM, (e) ความเค็ม 35 psu NAA 10 µM, (f) ความเค็ม 35 
psu NAA 15 µM 
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การเพาะเลี้ยงแผนใบ  
       ในการเพาะเลี้ยงสาหราย S. oligocystum นําตนออนมีอายุประมาณ 8-10 สัปดาห ตัดแผนใบมี
ขนาดกวาง 3-5 mm เพาะเลี้ยงในน้ําทะเลน่ึงฆาเชื้อที่ระดับความเค็ม 35 psu รวมกับสารควบคมุการ
เจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 1-
Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่ระดบัความเขมขนตาง ๆ  (ตารางที่  2) การทดลองละ 5 ซ้าํ หลังจาก
เพาะเลี้ยง 12 สัปดาห เก็บขอมลูการเกิดยอด 

การวิเคราะหความแปรปรวนชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตแตละชนิด และความเขมขนตอการ
ชักนําใหเกิดยอดดวย Two-way ANOVA พบวา ชนิดของสารควบคุมการเจรญิเติบโตมีผลตอการชักนําใหเกิด
ยอดอยางมีนัยสาํคญั (P<0.05)  ซึ่งในอาหารเพาะเลี้ยงทีป่ระกอบดวย BA และ NAA สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีกวา  2,4-D โดยอาหารเพาะเลี้ยงที่มี NAA 20 µM มีจาํนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 4 ยอด รองลงมาใน
อาหารเพาะเลี้ยงที่มี BA 20 µM มีจาํนวนยอดเฉลี่ย 3 ยอด (ภาพที่ 10)  
  การวิเคราะหความแปรปรวนการผสมสารควบคมุการเจริญเติบโตระหวางกลุมไซโตไคนิน 
(Cytokinin) คือ BA กับกลุมออกซิน (Auxin) คือ 2,4-D และ NAA และความเขมขนตอการชกันําใหเกิดยอด
ดวย Two-way ANOVA พบวา การผสมสารควบคุมการเจริญเติบโตระหวางกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) กับ
กลุมออกซิน (Auxin)  และความเขมขนมีผลตอการชักนาํใหเกิดยอดอยางมีนัยสาํคญั (P<0.05)  ในอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย BA รวมกบั NAA สามารถชักนาํใหเกิดยอดไดดีกวา BA รวมกับ 2,4-D โดยอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย BA 1 µM รวมกับ NAA 5 µM มีจาํนวนยอดเฉลี่ยสงูสุด 15 ยอด รองลงมาอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย  BA 1 µM รวมกับ NAA 1 µM มีจํานวนยอดเฉลี่ย 4 ยอด (ภาพที่ 11) 
การเพาะเลี้ยงพบวาหลงัจากเพาะเลี้ยงในอาหารทีป่ระกอบดวยสารควบคมุการเจริญเติบโตทีค่วามเขมขน
ระดับตางๆ เริ่มมีพัฒนาการเกิดยอดในสปัดาหที่ 3 มีลกัษณะเปนปุมนูน และเจริญยาวขึ้นเปนแทงกลม 
หลงัจากน้ันมีการขนาดเปนแผนคอนขางแบน (ภาพที่ 12)  

จากการเพาะเลี้ยงเบื้องตนพบวายอดที่เกิดขึ้นบนแผนใบมลีกัษณะเปนปุมนูนเล็กจาํนวนมาก จงึยาย
ชิ้นเน้ือเยื่อลงในอาหารรวมกับสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุมจบิเบอเรลลิน (Gibberellin) คือ Gibberellic 
acid (GA) และกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ 6-Benzylaminopurine (BA) ที่ 2 ระดับความเขมขน ไดแก 
GA 1 µM กับ GA 1 µM รวมกับ BA 1 µM การทดลองละ 10 ซ้ํา หลังจากเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห เก็บขอมลู
การพัฒนาของยอดตอจากสปัดาหแรก จากวิเคราะหความแปรปรวนชนิดของสารควบคมุการเจริญเติบโต GA 
1 µM กับ GA 1 µM รวมกบั BA 1 µM ตอการพัฒนาปุมยอดออนใหเปนยอดที่สมบรูณ ดวยวิธ ีOne-way 
ANOVA พบวาสารควบคุมการเจริญเติบโต GA 1 µM กับ GA 1 µM รวมกับ BA 1 µM ตอการพัฒนาปุมยอด
ออนใหเปนยอดทีส่มบูรณไมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญ โดยอาหารเพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย GA 1 µM มีการ
พัฒนาของยอดเพ่ิมขึ้นจากสปัดาหแรกเฉลี่ย 5 ยอด สวนในอาหารเพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย GA 1 µM 
รวมกับ BA 1 µM มีการพัฒนาของยอดเพ่ิมขึ้นจากสัปดาหแรกเฉลี่ย 2 ยอด (ภาพที่ 13) จากการศึกษาในสาร
ควบคุมการเจรญิเติบโต GA และ BA พบวามีการพัฒนาของยอดออนเดิมทีมี่ลักษณะเปนปุมเล็ก ๆ หรือเปน
แทงกลม มีการขยายขนาดออกเปนแผนแบนใหญ พรอมทั้งมีการเพ่ิมจาํนวนยอดมากขึ้นจากที่เริ่มทาํการ
เพาะเลี้ยงโดยพบยอดใหมเกิดบนแผนใบและบริเวณยอดออนเดิม (ภาพที่ 14)  
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ภาพท่ี 10 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผนใบของสาหราย S. oligocystum ที่ระดับความเค็ม 35 psu 
รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
(2,4_D) และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (คาเฉลี่ย± standard error) 
 

 
 
ภาพท่ี 11 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผนใบของสาหราย S. oligocystum ที่ระดับความเค็ม 35 psu โดย
การผสมสารควบคุมการเจริญเติบโตระหวางกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ BA กับกลุมออกซิน (Auxin) คือ 
2,4-D และ NAA ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (คาเฉลี่ย± standard error) 
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ภาพท่ี 12 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ในการชกันาํยอดจากแผนใบของ
สาหราย S. oligocystum ทีค่วามเค็ม 35 psu; (a) BA 20 µM (ลูกศร=แผนใบ, หวัลกูศร=ยอดที่เกิดใหม), 
(b) 2,4-D 1 µM, (c) NAA 20 µM, (d) BA 30 µM รวมกับ 2,4-D 1 µM, (e) BA 1 µM รวมกบั NAA 1 µM, 
(f) BA 1 µM รวมกับ NAA 5 µM (ลูกศร=ปุมเล็ก ๆ จํานวนมากที่จะพัฒนาเปนยอด) 
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ภาพท่ี 13 การพัฒนาการเกิดยอดจากแผนใบของสาหราย S. oligocystum ที่ระดับความเค็ม 35 psu 
รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมจิบเบอเรลลิน (Gibberellin) คือ GA และกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) 
คือ BA (คาเฉลี่ย± standard error)  

 
 
ภาพท่ี 14 ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต ในการพัฒนาปุมยอดจากแผนใบของสาหราย S. oligocystum 
ที่ความเคม็ 35 psu; (a1) GA 1 µM (ในสัปดาหที่ 1), (a2) GA 1 µM (ในสัปดาหที่ 6), (b1) GA 1 µM 
รวมกับ BA 1 µM (ในสัปดาหที่ 1), (b2) GA 1 µM รวมกบั BA 1 µM (ในสัปดาหที่ 6)  
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2. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายสกุล Sargassum นอกหองปฏบิัติการ 
 จากการนําตนออนสาหรายที่เพาะเลี้ยงในหองปฏบิัติการอายุประมาณ 6 เดือน ออกมาเพาะเลี้ยง
ในถังไฟเบอรกลาสปริมาตร 500 L พบวาชุดการทดลองที่เพาะเลี้ยงดวยนํ้าทะเลลักษณะของตนออนสาหราย
มีการพฒันาไดดีกวาชุดการทดลองทีเ่พาะเลี้ยงดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรีย 4 gm-3 (ภาพที่ 15) โดยตนออนที่
เพาะเลี้ยงดวยน้าํทะเลมีการเจรญิเติบโตจําเพาะสงูกวาตนออนที่เพาะเลี้ยงดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรีย ใน
ระหวางการเพาะเลี้ยง 5 สัปดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงดวยน้าํทะเลในวันที ่ 14 ของการเพาะเลี้ยงมีการ
เจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด 2.68±0.17  % day-1 สวนตนออนที่เพาะเลี้ยงดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรียในวันที่ 
7 ของการเพาะเลี้ยงมีการเจริญเติบโตจาํเพาะสงูสุด 1.26±0.18  % day-1 (ภาพที่ 16) ตนออนที่เพาะเลี้ยง
ดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรียมกีารเจริญเติบโตลดลงอยางเหน็ไดชัดเน่ืองจากมีการปนเปอนของสาหรายสีเขียว
แกมนํ้าเงินเกาะติดบนตนออนเปนจาํนวนมากจนทาํใหใบออนหลุดรวงลง 
 ปจจัยทางกายภาพของน้าํทะเลที่ศกึษา  ไดแก อุณหภมู ิความเขมแสง ความเค็ม และความเปนกรด-
ดาง อัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะที่เหมาะสมของตนออนสาหราย S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเล
และนํ้าทะเลรวมกบัปุยยูเรียพบวาน้าํทะเลมีคาอุณหภูมิ 30.4-30.6 °C ความเขมแสง 34.7-36.6 µmol 
photons m-2s-1  ความเค็ม 33.9-34.5 psu และความเปนกรด-ดาง 8.1-8.2 (ภาพที่ 17) 
 ปจจัยทางกายเคมขีองนํ้าทะเลทีศ่ึกษา  ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟต ระหวาง
การเพาะเลี้ยงในน้าํทะเลและนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรียพบวาแอมโมเนียและไนไตรทมีคาลดลงในสัปดาหที่ 1 
และคอยๆเพ่ิมขึ้นในสปัดาหที่ 2 และมีคามากในสปัดาหที่ 3 โดยเฉพาะชุดการทดลองนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรีย 
ลักษณะของน้าํทะเลที่ใชเพาะเลี้ยงจะขุนขาวแตเม่ือไดเปลี่ยนนํ้าใหมแอมโมเนียและไนไตรทจึงมีคาลดลง สวน
คาไนเตรทและฟอสเฟตจะมีคาลดลงตัง้แตสปัดาหที่ 1 อันเปนผลมาจากตนออนสาหรายไดนําไนเตรทและ
ฟอสเฟตไปใชเมื่อเปลี่ยนนํ้าใหมไนเตรทและฟอสเฟตจงึมีคาเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 18) 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 

1. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายสกุล Sargassum ภายในหองปฏบิัติการ 
การเพาะเลี้ยงตนออน  
 จากการศกึษาครั้งน้ีไดเลือกสาหราย S. aquifolium และ S. oligocystum เน่ืองจากสาหรายทั้ง 2 
ชนิดน้ีมีการแพรกระจายในบริเวณชายฝงภาคตะวันออกของประเทศไทย (Noiraksar, et al., 2006; 
Noiraksar and Ajisaka, 2008) โดยมีงานวจิัยของสาหรายทั้ง 2 ชนิดน้ีเกี่ยวกับสารออกฤทธิท์างชีวภาพ 
(Saengkhae, et al., 2010; Boonchum, et al., 2011; จันทรวรรณ แสงแข และคณะ; 2552; 2553) และ
คุณคาทางโภชนาการ (สุธาสินี มนูญปรชัญาภรณ และคณะ 2557) การเพาะเลี้ยงจึงนับวาเปนสวนสาํคัญที่
เปนการรกัษาและผลิตทรัพยากรทางทะเลเพื่อตอยอดการศกึษาวิจัยอยางย่ังยืน 
 การเพาะเลี้ยงภายในหองปฏิบัติการปญหาหลกัคอืการปนเปอนของตนพันธุที่นํามาจากธรรมชาติรวม
ไปถึงชวงระยะโตเต็มวัยของตนพันธุ ทั้งน้ีพบวาตนออนของ S. aquifolium มีการปนเปอนจากสาหรายชนิด
อ่ืน ไดแกสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน สาหรายสีเขียว สาหรายสีแดง รวมทัง้กลุมไดอะตอมมากกวา S. 
oligocystum จึงไดเลือก S. oligocystum มาศึกษาเก่ียวกับการเพาะเลี้ยงรวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 

ตนออน S. oligocystum   ที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีร่ะดับความเคม็  25, 30 และ 35  psu รวมกับ
สารควบคุมการเจรญิเติบโต 6-Benzylaminopurine, 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-
Naphthaleneacetic acid ที่ระดับความเขมขน 0, 1, 5, 10 และ 15 µM หลงัจากเพาะเลี้ยง 10 สัปดาห 
พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารความเคม็ 35 psu รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-
Benzylaminopurine, 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid มีเปอรเซ็นต
ของการเกิดยอดไดดีกวาความเค็ม  25 และ 30 psu ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 6-
Benzylaminopurine เปนสารสังเคราะหกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) ชวยสงเสรมิการแบงเซลล เพ่ิมขนาด
เซลล ตาขางหรือยอด 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid เปนสาร
สังเคราะหในกลุมออกซิน (Auxin) ชวยสงเสรมิการแบงเซลล กระตุนการเกิดราก (พีรเดช ทองอาํไพ, 2537)  
พบวา 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid สามารถชักนําใหเกิดจาํนวนยอดไดดีกวา 1-
Naphthaleneacetic acid สารควบคมุการเจริญเติบโตทั้ง 2 ชนิดสามารถชักนําใหเกิดไรซอยดได  
การเพาะเลี้ยงแผนใบ  
       จากการเพาะเลี้ยงตนออนพบวาความเค็ม  35 psu มีการชักนาํใหเกิดยอดไดดี จึงไดนําศึกษาการ
เพาะเลี้ยงแผนใบโดยตัดแผนใบมีขนาดกวาง 3-5 mm เพาะเลี้ยงรวมกับสารควบคมุการเจรญิเติบโต 6-
Benzylaminopurine (BA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 1-Naphthaleneacetic 
acid (NAA) ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  หลังจากเพาะเลี้ยง 12 สัปดาห พบวา BA และ NAA สามารถชกันาํ
ใหเกิดยอดไดดีกวา  2,4-D โดยอาหารเพาะเลี้ยงทีมี่ NAA 20 µM มีจาํนวนยอดเฉลี่ยสงูสุด 4 ยอด รองลงมา
ในอาหารเพาะเลี้ยงที่มี BA 20 µM มีจํานวนยอดเฉลี่ย 3 ยอด และการผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ระหวางกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ BA กับกลุมออกซิน (Auxin) คือ 2,4-D และ NAA ในอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย BA รวมกบั NAA สามารถชักนาํใหเกิดยอดไดดีกวา BA รวมกับ 2,4-D โดยอาหาร
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เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย BA 1 µM รวมกับ NAA 5 µM มีจาํนวนยอดเฉลี่ยสงูสุด 15 ยอด รองลงมาอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย  BA 1 µM รวมกับ NAA 1 µM มีจํานวนยอดเฉลี่ย 4 ยอด  

จากการเพาะเลี้ยงเบื้องตนพบวายอดที่เกิดขึ้นบนแผนใบมลีกัษณะเปนปุมนูนเล็กจาํนวนมาก จงึยาย
ชิ้นเน้ือเยื่อลงในอาหารรวมกับสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุมจบิเบอเรลลิน (Gibberellin) เปนสารที่
เก่ียวของกับการยืดตัวของเซลลคือ Gibberellic acid (GA) และกลุมไซโตไคนิน (Cytokinin) คือ 6-
Benzylaminopurine (BA) ที่ 2 ระดับความเขมขน ไดแก GA 1 µM กับ GA 1 µM รวมกบั BA 1 µM พบวา
อาหารเพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย GA 1 µM มีการพัฒนาของยอดเพ่ิมขึ้นจากสัปดาหแรกเฉลี่ย 5 ยอด สวนใน
อาหารเพาะเลี้ยงที่ประกอบดวย GA 1 µM รวมกบั BA 1 µM มีการพัฒนาของยอดเพ่ิมขึ้นจากสปัดาหแรก
เฉลี่ย 2 ยอด จากการศกึษาในสารควบคุมการเจริญเติบโต GA และ BA พบวามีการพัฒนาของยอดออนเดิมที่
มีลักษณะเปนปุมเล็ก ๆ หรือเปนแทงกลม มีการขยายขนาดออกเปนแผนแบนใหญ พรอมทั้งมีการเพ่ิมจาํนวน
ยอดมากขึน้จากที่เริ่มทาํการเพาะเลี้ยงโดยพบยอดใหมเกิดบนแผนใบและบริเวณยอดออนเดิม  

2. ศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหรายสกุล Sargassum นอกหองปฏบิัติการ 
 ตนออน S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงนอกหองปฏบิัติการ พบวาชุดการทดลองที่เพาะเลี้ยงดวย
นํ้าทะเลลักษณะของตนออนสาหรายมีการพัฒนาไดดีและมีการเจรญิเติบโตจําเพาะสูงกวากวาชุดการทดลองที่
เพาะเลี้ยงดวยน้าํทะเลรวมกับปุยยูเรีย 4 gm-3 ตนออนที่เพาะเลี้ยงดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรียมกีาร
เจริญเติบโตลดลงอยางเห็นไดชัดเน่ืองจากมีการปนเปอนของสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินเกาะติดบนตนออนเปน
จํานวนมากจนทาํใหใบออนหลุดรวงลง 
 ปจจัยทางกายภาพและเคมีของนํ้าทะเลมีสวนสาํคญัตอการเจริเติบโตของสาหรายเชนกัน 
โดยเฉพาะไนเตรท และฟอสเฟตซึง่เปนสารอาหารทีส่าํคญัที่พืชตองนําไปใช สวนชุดการทดลองที่เพาะเลี้ยง
ดวยนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรีย 4 gm-3 พบวามคีาแอมโมเนียและไนไตรทคอนขางสูงเนื่องจากมกีารปนเปอนของ
สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน โดยปกตแิอมโมเนียเปนอาหารของพวกแบคทีเรียซึ่งสงผลใหคุณภาพน้าํไม
เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงเชนกัน 
 

 สรุปและขอเสนอแนะ 
 

1. การเพาะเลี้ยงสาหรายสกุล Sargassum ภายในหองปฏบิัติการ 
   การเพาะเลี้ยงตนออนและแผนใบสาหราย S. oligocystum   ความเคม็ที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตคือ  35  psu รวมกับสารควบคมุการเจริญเติบโต BA และ NAA สามารถชกันําใหเกิดยอดไดดีกวา  
2,4-D และการผสมสารควบคุมการเจริญเติบโตประกอบดวย BA รวมกับ NAA สามารถชักนาํใหเกิดยอดได
ดีกวา BA รวมกับ 2,4-D 

ขอเสนอแนะ ปญหาหลักคือการปนเปอนจากธรรมชาติ ควรหาวธิีการลดปญหาการปนเปอนที่
เหมาะสมไปกระทบตออัตราการรอดของตนออน 

2. การเพาะเลี้ยงสาหรายสกุล Sargassum นอกหองปฏบิัติการ 
   การเจรญิเติบโตของสาหราย S. oligocystum ในนํ้าทะเลดีกวาทะเลรวมกับปุยยูเรีย 4 gm-3 ทั้งน้ี

เปนผลมาจากการปนเปอนดวยสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน และขอจาํกัดของพลังงานไฟฟาบนเกาะแสมสาร ซึ่ง
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ในระหวางดําเนินการทดลองทางโครงการวิจัยไดติดต้ังระบบโซลาเซลลดวยงบประมาณสนับสนุนที่มีจาํกัด จึง
ไมสามารถกําหนดชุดการทดลองไดมากกวาน้ี จงึสงผลกระทบตอการวิเคราะหขอมลูทางสถิติในดาน
ความสมัพันธระหวางการเจรญิเติบโตของสาหรายกับปจจัยทางกายภาพและเคมีของนํ้าทะเลที่ใชในการ
เพาะเลี้ยง ทั้งน้ีไดใชวธิีสรางกราฟเพื่ออธิบายความสมัพันธระหวางการเจรญิเติบโตของสาหรายกับปจจัยทาง
กายภาพและเคมีของน้าํทะเลที่ใชในการเพาะเลี้ยง  

 

 
ภาพท่ี 15 เพาะเลี้ยงสาหราย S. oligocystum นอกหองปฏิบัติการเปนเวลา 5 สัปดาห; (a) ตนออนที่
เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเล, (b) ตนออนที่เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรียความเขมขน 4 gm-3  
 

 
ภาพท่ี 16 อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (specific growth rate) ของตนออนสาหราย S. oligocystum ที่
เพาะเลี้ยงนอกหองปฏบิัติการเปนเวลา 5 สัปดาห  (คาเฉลี่ย± standard error) 
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ภาพท่ี 17 ความสัมพันธระหวางปจจัยทางกายภาพของน้าํทะเลกับของอัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ 
(specific growth rate) ของตนออนสาหราย S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงในนํ้าทะเลและน้าํทะเลรวมกับปุย
ยูเรียความเขมขน 4 กรมัตอตัน; (a) อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ, (b) อุณหภูม,ิ (c) ความเขมแสง, (d) ความ
เค็ม, (e) ความเปนกรด-ดาง  
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ภาพท่ี 18 ความสมัพันธระหวางปจจัยทางเคมีของนํ้าทะเลกับของอัตราการเจรญิเติบโตจําเพาะ (specific 
growth rate) ของตนออนสาหราย S. oligocystum ที่เพาะเลี้ยงในน้ําทะเลและนํ้าทะเลรวมกับปุยยูเรีย
ความเขมขน 4 กรมัตอตัน; (a) อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะ, (b) แอมโมเนีย, (c) ไนไตรท, (d) ไนเตรท, (e) 
ฟอสเฟต (  คุณภาพน้าํหลังเปลี่ยนนํ้าใหม) 
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 2. รองศาสตราจารย ดร. วภิูษิต มัณฑะจิต 

                          ภาควิชาวาริชศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
                           โทรศัพท 038-745900 ตอ 3094 
                           โทรสาร 038-390354 
                           e-mail: vipoosit @buu.ac.th 
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