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ชื่อโครงการ  การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา Holothuria atra Jaeger, 1833 
(Echinodermata: Holothuroidea) โดยอาศัยการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมบางประการ           .
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หัวหน้าโครงการวิจัย นางสาวแขวลี  วิบูลย์กิจ หน่วยงานต้นสังกัด สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  .   
 

บทคัดย่อ 
 

 ปลิงดํา (lollyfish; Holothuria atra Jaeger, 1833) ที่ถูกรวบรวมจากธรรมชาตินํามา
กระตุ้นให้มีการปล่อยเซลล์สบืพันธ์ุ โดยอาศัยเทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิและชว่งเวลาการได้รับ
แสง ผลการศกึษาพบว่าช่วงเวลาการได้รับแสงไม่มผีลต่อการกระตุ้นการปล่อยปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของ
พ่อแม่พันธ์ุปลิงดํา เทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิทั้ง 4 วิธี สามารถกระตุ้นให้ปลงิดําปล่อยเซลล์
สืบพันธ์ุได้ ในขณะที่ชุดควบคุมไม่มีผลกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุในช่วงที่ทําการศึกษา การช๊อค
ด้วยอุณหภูมิตํ่าเป็นวิธีการที่สามารถกระตุ้นให้มีการปล่อยไข่และอสุจิจาํนวนมากที่สุด ไข่ที่ได้จากวิธีนี้
มีอัตราการฟักสูงที่สุด (50.794±15.492 เปอร์เซ็นต์) และมีระยะเวลาฟักสั้นที่สุด (45.667±0.577 
ช่ัวโมง) ทั้งยังมีขนาดของคัพภะระยะ blastula, gastrula และ auricularia ใหญ่ทีส่ดุ ดังนั้นการช๊อค
ด้วยอุณหภูมิตํ่าจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสมทีส่ดุในการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา 
 
คําสําคญั: ปลิงดํา การกระตุ้น เซลล์สืบพันธ์ุ สภาพแวดล้อม อุณหภูม ิ
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ABSTRACT 
 

 The Lollyfish (Holothuria atra Jaeger, 1833) were collected from the wild, 
induced to gamete release by technique of temperature change and photoperiods. 
The results showed that the technique of photoperiods be ineffective stimulated to 
release gamete of broodstock lollyfish during time of study. Four methods of 
temperature modification techniques can stimulate the release of lollyfish gamete. 
While the control (none stimulate) ineffective stimulate gamete release during the 
time of study. The low temperatures shock can stimulate release the eggs and sperm 
numbers the most. Eggs obtained from low temperature shocks have the highest 
hatching rate (50.794 ± 15.492 percent) and shortest hatching period (45.667±0.577 
hours). It also the size of the embryos stages blastula, gastrula and auricularia largest. 
Therefore the low temperature shock is the most appropriate method to stimulate 
the release of lollyfish gametes. 
 
Keywords: Lollyfish, Induction, Gamete, Environment, Temperature  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 

 ปลิงดําเป็นสัตว์ทะเลหน้าดินที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงจึงได้รับความนิยมจากผู้บริโภค มี
คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาในหลายได้จึงมีการนํามาสกัดสารเพื่อใช้ในการรักษาโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งโรคที่เกี่ยวข้องกับกล้ามเนื้อ และการเสื่อมสมรรถภาพทางเพศ นอกจากนี้ยังมีความสําคัญต่อ
ระบบนิเวศทางทะเลบริเวณชายฝั่ง ปัจจุบันปลิงดํามีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงขึ้น มีการจับเพื่อการ
จําหน่ายในประเทศและส่งออกต่างประเทศ และเนื่องจากสัตว์ชนิดนี้ไม่มีอวัยวะสําหรับการป้องกันตัว
ประกอบกับแหล่งอาศัยอยู่บริเวณน้ําต้ืนตามแนวชายฝั่ง จึงสามารถจับได้ง่ายจนอยู่ในสภาพเกิน
ศักยภาพการผลิตหรือการเกิดทดแทน (overfishing) ส่งผลให้ทรัพยากรปลิงดําอยู่ในสภาพเสื่อม
โทรม (มีจํานวนลดลงอย่างรวดเร็ว) ซึ่งปัญหานี้มิได้เกิดเฉพาะในประเทศไทยเท่านั้นแต่เกิดในหลาย
ประเทศที่มีการทําการประมงปลิงทะเลทั่วโลก และจากการสอบถามข้อมูลจากชาวประมงที่ทําประมง
บริเวณชายฝั่งอําเภอปะทิว จังหวัดชุมพร พบว่าตามแนวชายฝั่งของอําเภอปะทิวเคยเป็นแหล่งอาศัยที่
สําคัญของปลิงดํา แต่ในปัจจุบันมีปริมาณลดลงอย่างมาก โอกาสท่ีจะพบปลิงดําบริเวณชายฝั่งในช่วง
น้ําลงเป็นไปได้ยากและอาจไม่มีเลยในอนาคต 
 

 การแก้ปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากรปลิงทะเลอาจกระทําได้สองวิธีหลักคือ ลด
ปริมาณการจับรวมถึงกําหนดขนาดที่สามารถจับได้ เพื่อให้ปลิงดําสามารถเกิดทดแทนได้ทันและ
สามารถเจริญเติบโตจนมีขนาดที่สามารถสืบพันธ์ุเพิ่มจํานวนได้ตามธรรมชาติ ส่วนวิธีการที่สองคือการ
เพาะเลี้ยงทั้งนี้ส่วนหนึ่งเพื่อการปล่อยทดแทนในธรรมชาติ และอีกส่วนเพื่อจําหน่ายในเชิงการค้าเพื่อ
ลดปริมาณการจับจากธรรมชาติ ซึ่งพบว่าในแง่ของการเพาะเลี้ยงนั้นสําหรับประเทศไทยยังอยู่ในระยะ
เริ่มต้นเท่านั้น จําเป็นต้องมีการศึกษาทดลองเพื่อรวบรวมข้อมูลและปัจจัยต่าง ๆ ที่เหมาะสมในการ
เพาะเลี้ยง หน่วยงานที่เริ่มมีการทดลองเพาะพันธ์ุปลิงทะเลมีเพียงแห่งเดียวคือศูนย์วิจัยและพัฒนา
ประมงชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ กรมประมง ซึ่งเป็นการเพาะพันธ์ุปลิงขาวและยังไม่ประสบความสําเร็จ
เท่าที่ควรทั้งในแง่ของการผสมพันธ์ุ การปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ และอัตรารอด  
 

 กลวิธีการสืบพันธ์ุ (reproductive strategies) ซึ่งรวมถึงการปล่อยไข่และน้ําเชื้อ เป็นข้อมูล
ที่มีสําคัญอย่างยิ่งในการเพาะพันธ์ุสัตว์น้ํา ประกอบกับการนําสัตว์น้ําขึ้นมาเพาะพันธ์ุในโรงเพาะฟัก
นั้นจะทําให้สัตว์เกิดความเครียดและจะไม่ปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ ถึงแม้ระบบสืบพันธ์ุจะสมบูรณ์ก็ตาม 
ซึ่งจะต้องใช้ระยะเวลานานในการเพาะพันธ์ุแต่ละครั้ง ทําให้สิ้นเปลืองระยะเวลาและค่าใช้จ่าย ดังนั้น
จึงจําเป็นกระตุ้นให้สัตว์สามารถปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุได้เร็วขึ้น โดยในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลัง มัก
อาศัยการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปรับอุณหภูมิน้ํา (Loosanoff and 
Davis, 1963) และในต่างประเทศมีรายงานการใช้วิธีนี้ในปลิงทะเล (Morgan, 2000) นอกจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ําแล้วระยะเวลาการได้รับแสง (photoperiod) ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อ
การปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงทะเล (Battaglene et al., 2002) ทั้งนี้เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่
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เปลี่ยนไปจะทําให้สัตว์กลัวว่าจะสูญพันธ์ุ จึงมีการสืบพันธ์ุเพื่อดํารงเผ่าพันธ์ุ อย่างไรการพัฒนาเทคนิค
และวิธีการในการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุในปลิงทะเลมีน้อย และมักใช้กับปลิงทะเลเพียงไม่ก่ี
ชนิด (James et al., 1994) สําหรับปลิงทะเลนั้นเป็นพวกที่ไม่มีการจับคู่ผสมพันธ์ุ แต่จะอาศัยการ
ปล่อยไข่และน้ําเชื้อออกมาผสมกันในน้ํา การปฏิสนธิจึงเป็นแบบสุ่มดังนั้นจึงต้องปล่อยไข่และน้ําเชื้อ
ออกมาในปริมาณมาก และเนื่องจากการกระตุ้นเป็นการเร่งให้มีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ จึงอาจส่งผล
ต่อความสมบูรณ์ของเซลล์สืบพันธ์ุและตัวอ่อน จึงต้องมีการศึกษาเปรียบเทียบเพื่อให้ได้วิธีการที่
เหมาะสม  
 
2. วัตถุประสงค ์
 

2.1. ศึกษารูปแบบการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิและระยะเวลาการได้รับแสงที่เหมาะสมในการ
กระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา 

2.2. ศึกษาพฤติกรรมการปลอ่ยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงดํา 
2.3. ศึกษาพัฒนาการของตัวอ่อนปลิงดําระยะแรก (early development) ต้ังแต่ได้รับการ

ปฏิสนธิ จนกระทั่งฟักออกจากไข่ 
 
3. ขอบเขตของการวิจัย 
 

เป็นการทดลองเพื่อศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา 
โดยวิธีการที่เหมาะสมดังกล่าว จะต้องเป็นวิธีที่สามารถกระตุ้นให้พ่อแม่พันธ์ุปลิงดําปล่อยเซลล์
สืบพันธ์ุ (ไข่และน้ําเชื้อ) ในระยะเวลาที่รวดเร็ว ในปริมาณมาก เซลล์สืบพันธ์ุอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ มี
อัตราการปฏิสนธิสูง (fertilization rate) ตัวอ่อนระยะแรกมีการพัฒนาอย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ 
และมีอัตราการฟัก (hatching rate) สูง รวมถึงตัวอ่อนที่ฟักออกจากไข่มีสภาพสมบูรณ์ แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ช่วง คือ 

 

ช่วงที่ 1 ทําการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ (ไข่และน้ําเชื้อ) ของพ่อแม่พันธ์ุปลิงดําที่อยู่
ในระยะสมบูรณ์เพศ โดยอาศัยหลักการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมบางประการ ได้แก่ รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Thermal stimulation) และช่วงระยะเวลาที่ได้รับแสง (Photoperiod 
stimulation) ตรวจสอบระยะเวลาที่ปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ จํานวน ขนาด และความสมบูรณ์ของเซลล์
สืบพันธ์ุ พร้อมสังเกตพฤติกรรมในระหว่างการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุเมื่อกระตุ้นในรูปแบบต่าง ๆ  

 

ช่วงที่ 2 ศึกษาพัฒนาการของตัวอ่อนระยะแรกตั้งแต่ไข่ได้รับการปฏิสนธิจนกระทั่งฟัก
ออกเป็นตัว ซึ่งกระทําต่อเนื่องจากช่วงที่ 1 โดยการนําไข่และน้ําเชื้อที่ได้จากการกระตุ้นในรูปแบบต่าง 
ๆ มาใส่ในถังฟักเพื่อให้เกิดปฏิสนธิและฟักออกเป็นตัว ตรวจสอบการพัฒนาของตัวอ่อนในแต่ละระยะ
ต้ังแต่เริ่มมีการแบ่งเซลล์จนกระทั่งฟัก หาอัตราอัตราการฟัก และตรวจสอบความสมบูรณ์ของตัวอ่อน
ปลิงดําที่ได้จากการกระตุ้นด้วยวิธีการต่างๆ 
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4. คําสําคัญของการวิจัย 
 

 4.1. ปลิงทะเล (sea cucumber; Holothuria atra Jaeger, 1833) 
 4.2. ปลิงดํา (lollyfish) 
 4.3. การกระตุ้น (induction) 
 4.4. เซลล์สืบพันธ์ุ (gamete) 
 4.5. สภาพแวดล้อม (environment) 
 4.6. อุณหภูมิ (temperature) 
 4.7. ช่วงเวลาการได้รับแสง (photoperiod) 
 
5. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั 
 

5.1. ทราบรูปแบบการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิและระยะเวลาการได้รับแสงที่เหมาะสมในการ
ปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา 

5.2. ทราบถึงพฤติกรรมของปลิงดําในระหว่างการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ ซึ่งเป็นผลสืบเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและช่วงระยะเวลาการได้รับแสง 

5.3. ทราบรูปแบบพัฒนาการของตัวอ่อนปลิงดําระยะแรก (early development) ต้ังแต่
ได้รับการปฏิสนธิ จนกระทั่งฟักออกจากไข่ 

5.4. ได้องค์ความรู้ที่จะนําไปต่อยอดงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพาะขยายพันธ์ุปลิงทะเลทั้ง
เพื่อปล่อยทดแทนในธรรมชาติและเชิงพาณิชย์ต่อไป 

5.5. ข้อมูลจากงานวิจัยนําไปตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารหรือการประชุมสัมมนาต่าง ๆ ซึ่งถือ
เป็นการเผยแพร่ช่ือเสียงของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร 
นอกจากนี้ยังนําไปปรับใช้ประกอบการเรียนการสอนในหลักสูตรเทคโนโลยีการประมง 
 
 



บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
1. ปลิงทะเล 

 
1.1. ลักษณะทั่วไป (ภาพที่ 1) 
 

ปลิงทะเล (sea cucumber) เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง จัดอยู่ในไฟลมั Echinodermata 
ช้ัน Holothuroidea (มาจาก holothourion = ปลงิทะเล, eidos = รูปร่าง, ea = ลักษณะ) 
หมายถึง สัตว์ที่มีหนามหรอืแผ่นหินปูนตามลําตัว เป็นสัตว์ที่มีช่องว่างในลําตัวที่แทจ้ริง ส่วนใหญ่มี
รูปร่างเป็นรูปทรงกระบอก คล้ายหนอน ลําตัวอ่อนนุ่ม (Mackey, 2001) แบ่งออกเป็น 2 ด้าน ใน
แนวนอน คือ ด้านปากหรือส่วนหัว และดา้นท้ายหรือทวารหนัก ด้านปากจะมีช่อหนวดอยู่รอบปาก 
ทําหน้าที่ในการจับอาหารส่งเข้าปาก หนวดของปลิงทะเลมีลักษณะที่แตกต่างกันออกไปตามลักษณะ
การกินอาหาร เช่น หนวดแบบจาน (peltate) จะพบในปลิงทะเลทีห่าอาหารอยู่ตามพ้ืนท้องทะเล 
หนวดที่มีลักษณะแตกแขนงแบบกิ่งไม้ (dendritic) จะพบในปลิงทะเลที่ดักจับตะกอนและแพลงก์
ตอนที่ล่องลอยอยู่ในมวลน้ํา ส่วนหนวดที่มีลักษณะแบบขนนก (pinnate) จะพบในปลิงทะเลที่คอย
กินตะกอนที่ตกลงมาตามพ้ืนหรือบนตัวสัตว์ชนิดอ่ืน ด้านท้ายหรือทวารหนักประกอบด้วยช่องเปิดเพื่อ
การขับถ่ายและติดต่อกับอวัยวะสําหรับแลกเปลี่ยนก๊าซ (respiratory tree) และลําไส้ (จิตติมา, 
2544) ปลิงทะเลมีขนาดที่แตกต่างกัน บางชนิดมีขนาดใหญ่ยาวถึง 1 เมตร บางชนิดมีขนาดเล็กเพียง 
2–3 เซนติเมตร (อารมณ์, 2545) ปลิงทะเลมีวงจรชีวิตประมาณ 2–5 ปี (จรัสศร ีและคณะ, 2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะภายนอกของปลิงทะเล 
ที่มา: Purcell et al. (2012) 

 
1.2. การจัดลาํดับทางอนุกรมวิธานและความหลาย 
 

Conand (1998) จัดปลิงทะเลไว้ในอาณาจักรสัตว์ (Animalia kingdom) ไฟลัม (phylum) 
Echinodermata ช้ัน (class) Holothuroidea ปัจจุบันมีรายงานจํานวนปลิงทะเลทั่วโลกประมาณ 
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25 วงศ์ (families) 200 สกุล (genera) จํานวน 1,400 ชนิด (species) (Rowe and Gates, 1995) 
ในจํานวนนี้มี 2 วงศ์ ทีม่ีจํานวนวงศ์ละ 1 ชนิด มี 5 วงศ์ ที่มจีํานวนมากกว่า 50 ชนดิ แต่ไม่ถึง 100 
ชนิด และอีก 5 วงศ์ จํานวนมากกว่า 100 ชนิด เฉลี่ยแลว้แต่ละวงศ์มีจํานวนประมาณ 46 ชนิด (Fell, 
1982) และจากการศึกษาความหลากหลายของปลิงทะเลในภูมิภาคแปซิฟิกตะวันตก พบปลิงทะเล
จํานวน 9 วงศ์ 286 ชนิด และในเขตภูมิภาคย่อย คือ อินเดียตะวันออกซึ่งประกอบด้วย ไทย สิงคโปร์ 
มาเลเซีย และอินโดนีเซีย พบปลิงทะเลจํานวนทั้งสิ้น 141 ชนิด และพบว่าเป็นปลิงทะเลที่พบ
เฉพาะถิ่น (endemic species) ในภูมิภาคย่อยนี้จํานวนถึง 28 ชนิด (อารมณ์, 2545; Clark and 
Rowe, 1971) นอกจากนี้ยังมีรายงานปลิงทะเลชนิดใหม่ในมหาสมทุรอินเดียคือ Phyllophorus 
(Phyllophorella) parvides ซึ่งพบแพร่กระจายบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของออสเตรเลียและ
สิงคโปร์ (James, 1965) Munprasit (2008) รายงานว่าในประเทศไทยมีปลิงทะเล 102 ชนิด ใน
จํานวนนี้มี 12 ชนิดที่นํามาบริโภคเป็นอาหารและมีคณุค่าทางเศรษฐกิจ 

 
ตารางที่ 1  ปลิงทะเลที่มีการจับเพื่อบริโภคและเพื่อจําหน่ายของประเทศไทย 
 

ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อสามัญ (อังกฤษ) ชื่อสามัญ (ไทย) ชื่อวงศ ์
Holothuria scaba 
Holothuria atra 
Holohturia argus 
Holohturia spinifera 
Holohturia leucospilota 
Holohturia nobile 
Holohturia edulis 
Actinopyga echinites 
Bohadschia marmorata 
Stichopus chloronotus 
Stichopus variegates 
Thelenota ananas 

Sand fish 
Lolly fish 

- 
- 
- 
- 

Pink fish 
Deep-water-red fish 

Chalky fish 
Teat fish 

- 
- 

ปลิงขาว 
ปลิงดํา 

- 
- 

ปลิงดํา 
- 
- 
- 

ปลิงสีน้ําตาล 
- 
- 
- 

Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Holohturiidae 
Stichopodidae 
Stichopodidae 
Stichopodidae 

 

ที่มา: Munprasit (2008) 
 

1.3. ชีววิทยาบางประการ 
 

1.3.1 อาหารและการกินอาหาร: ปลิงทะเลมีรูปแบบการกินอาหาร 2 แบบ คือ กิน
อาหารที่แขวนลอยอยู่ในมวลน้ําและกินอาหารที่ตกอยู่กับพ้ืนหรือปนอยู่กับตะกอน  

 

- กินอาหารที่แขวนลอยอยู่ในมวลน้ํา อาหารที่กินได้แก่ แพลงก์ตอนและ
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เช่น โปรโตซัว สาหร่ายทะเล และไดอะตอม ปลิงทะเลพวกนี้จะใช่หนวดแบบพุ่ม
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จับอาหารโดยอาศัยเมือกเหนียว ซึ่งอาบอยู่ตามผิวหนวดคอยดักจับอาหารที่ปะปนมากับน้ํา ตัวอย่าง
ปลิงในกลุ่มนี้ ได้แก่สกุล Cucumaria, Thyone, Holothuria (มัทนา, 2516)  
 

- กินอาหารที่ตกอยู่กับพ้ืนหรือปนอยู่กับตะกอน อาหารที่กินเป็นพวก
อินทรีย์สารที่ตกอยู่ใต้ท้องน้ํามักจะปนไปกับโคลนและทรายที่ปลิงทะเลฝังตัวอยู่ ตัวอย่างได้แก่ 
ปลิงทะเลในสกุล Stichopus  

 

จากการศึกษาของ Wiadnyana (2008) พบว่ากลุ่มแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารหลักที่
ปลิงทะเลชอบกิน คิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่เป็นแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มของได
อะตอม ได้แก่ Chaetoceros sp., Plagothix sp., Amphora sp. และ Thallasiotrix sp. โดยใช้
หนวดที่มีสารเมือกฉาบอยู่ที่บริเวณผิวหนวด คอยดักอาหารที่มากับน้ํา และที่ตกอยูใ่ต้พ้ืนท้องน้ําที่
ปะปนอยู่กับโคลนหรือทรายที่มันฝังตัวอยู่ (ชรินทร,์ 2535) ปลิงดําเป็นพวกกินอาหารที่ตกตะกอน
บริเวณพื้นทะเล (deposit feeder) โดยการกินทรายทีม่ีสารอินทรีย์เข้าไปและขับทรายออกมาทาง
ทวารหนัก ทอ่ทางเดินอาหารของปลิงทะเล มลีักษณะเป็นสายยาวขดเป็นรูปตัว S ซึ่งแบ่งเป็นส่วน
ต่างๆ ตามลําดับ คือ ปาก คอหอย (pharynx) หลอดหลอดกระเพาะ (stomach) ลาํไส้ (intestine) 
และโคลเอก้า (cloaca) กากอาหารออกทางช่องโคลเอกา มีน้าํย่อยสําหรับย่อยโปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต (มัทนา, 2516) 

 
1.3.2 การหายใจและแลกเปลี่ยนก๊าซ: การหมุนเวียนของเหลวเกิดขึ้นภายในลําตัว

ขนาดใหญ่  เยื่อบุช่องผนังลําตัวมีขน (ciliated epithelium) ซึ่งมีประโยชน์ช่วยในการโบกพัดให้เกิด
กระแสการไหลเวียนอยู่ภายในตัว ภายในช่องตัวมี coelomocyte ทําหน้าที่ลําเลียงก๊าซ เรียกว่า ฮีโม
ไซท์ (hemocyte) ลักษณะเป็นแผ่นแบนบาง ถ้าอยู่รวมกันเป็นจํานวนมากจะทําให้ของเหลวเป็นสี
แดง  อวัยวะที่ใช่แลกเปลี่ยนก๊าซมีลักษณะท่อแตกแขนงจากโคลเอกา (cloaca) คล้ายต้นพืชอยู่สอง
ข้างของท่อทางเดินอาหาร เรียกว่า respiratory tree ในกลุ่ม Apodida จะไม่มีอวัยวะนี้แต่จะอาศัย
การแลกเปลี่ยนก๊าซผ่านทางผิวหนังโดยตรง (มัทนา, 2516)  

 
1.3.3 การสืบพันธุ ์

 

ปลิงทะเลมีอวัยวะสืบพันธ์ุเพียง 1 เดียว (single gonad) บางชนิดมีเพศแยก 
(dioecious) บางชนิดมีเพศรวม (hermaphrodite) พวกที่มีเพศแยกจะมีอวัยวะสืบพันธ์ุอยู่ค่อนไป
ทางหัว ประกอบด้วยท่อ (tubules) แตกแขนงจํานวนมากหรืออาจเป็นท่อเดียวรวมกันเป็นช่อ ต่อ
จากอวัยวะสืบพันธ์ุจะเป็นท่อนําไข่หรือท่อนําสเปิร์ม (gonoduct) ซึ่งอยู่ติดกับเนื้อเยื่อโยงยึดอวัยวะ
ภายในด้านบน (dorsal mesentery) บริเวณนี้จะเป็นรูเปิดของท่อนําไข่ เรียกว่า gonopore พวกที่มี
เพศรวมจะมีอวัยวะสืบพันธ์ุที่มีการสร้างทั้งไข่และสเปิร์มออกมาผสมภายในตัว โดยการสร้างไข่จะ
เกิดขึ้นก่อนส่วนสเปิร์มจะถูกสร้างขึ้นมาภายหลัง ไข่ที่ได้รับการผสมจะถูกส่งไปฟักบริเวณถุงฟักตัว
อ่อน (brooding pockets) เมื่อเจริญเต็มที่ถุงนี้จะแตกและตัวอ่อนจะออกมาทางช่องขับถ่าย ใน
ปลิงทะเลที่ไม่มีถุงฟักตัวอ่อนจะมีการปฏิสนธิภายนอกตัว ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิแล้วจะดํารงชีวิตเป็น
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แพลงก์ตอนอาศัยอยู่ในน้ํา จากนั้นจะพัฒนาไปเป็นตัวอ่อนระยะต่าง ๆ และเจริญเป็นตัวเต็มวัยต่อไป 
(มัทนา, 2516) 
 

 
 

ภาพที่ 2  วงจรชีวิตการเพาะเลี้ยงปลิงขาว 
ที่มา: Battaglene (1999) 

 
2. ปลิงดาํ  
 

2.1 ลักษณะทัว่ไปของปลิงดาํ (ภาพที่ 3) 
 

Munprasit (2008) รายงานว่าปลิงดํา (Holothuria atra : lollyfish) เป็นสมาชิกที่อยู่ใน
ช้ัน Holothuroidae  มลีักษณะคล้ายหนอน (worm-like) มีร่างกายอ่อนนุ่ม (Mackey, 2001) เปน็
ปลิงทะเลที่มีสดํีา ลําตัวยาว รูปทรงกระบอก หัวและทา้ยมน ผิวลําตัวเรียบมักปกคลุมด้วยทรายมี
อนุภาคขนาดกลาง แต่จะมป้ืีนกลมๆ  ที่ไม่มีทรายปกคลุม ซึ่งเรียงเป็นแถวบริเวณด้านหลังตลอด
ความยาวลําตัว  ปากอยู่ทางด้านล่างล้อมรอบด้วยหนวด (tentacle) ที่มีสีดํา จํานวน 20 เส้น ไมม่ีทอ่ 
cuvierian (Purcell et al., 2012) ปลิงดํามีผนังลําตัวหนาประมาณ 4 มิลลิเมตร ความยาวมากที่สุด
ถึง 450 มิลลิเมตร แต่ที่พบโดยทั่วไปมีความยาวเพียงประมาณ 200 มลิลิเมตร น้ําหนักประมาณ 200 
กรัม (อาจหนกัถึง 1 กิโลกรมั) (Conand, 1998)  Purcell et al. (2012) ได้รายงานขนาดน้ําหนัก
และความยาวเฉลี่ยของปลิงดําที่แตกต่างกันในแต่ละแหล่ง ได้แก่ ปาปัวนิวกีนีและอินเดีย (200 กรมั 
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20 เซนติเมตร) อียิปต์ (300 กรัม 30 เซนติเมตร) เวียดนาม (335 กรมั 23 เซนติเมตร) และเกาะ 
Mauritius (400 กรัม 15 เซนติเมตร)  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะของปลิงดํา 
ที่มา: Purcell et al. (2012) 

 
2.3. การแพรก่ระจายของปลิงดํา 
 

 ปลิงดําพบอาศัยทั้งบริเวณด้านนอกและด้านไนของหาดโคลน ด้านหลังของแนวปะการัง 
บริเวณที่ต้ืนของทะเลสาบ ทีม่ีลักษณะของพื้นท้องทะเลเป็นทรายปนโคลนและมีเศษหนิ แหล่งหญ้า
ทะเล ต้ังแต่ระดับความลึก 0-20 เมตร พบแพร่กระจายทัว่ไปในเขต Indo-Pacific บริเวณเกาะมัสคา
รีน ด้านตะวันออกของแอฟริกา เกาะมาดากาสกา ทะเลแดง ด้านตะวันออกเฉียงใต้ของอาหรับ อ่าว
เปอร์เซีย มัลดีฟส์ ศรีลังกา อ่าวเบงกอล อินเดีย ตอนเหนือของออสเตรเรีย ฟิลิปปินส์ จนี และตอนใต้
ของญี่ปุ่น เกาะทะเลใต้ เกาะฮาวาย (Munprasit, 2008; Purcell et al., 2012) ในประเทศไทยพบ
แพร่กระจายทัง้ฝั่งอ่าวไทยและฝั่งอันดามัน Putchagarn and Sounchaeng (2004) รายงานว่าฝั่ง
อ่าวไทยพบที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  ชุมพร และสุราษฎร์ธานี เป็นต้น ทางฝั่งอันดามันพบที่จังหวัด
ตรัง จังหวัดพังงาพบที่ อ่าวเคย อุทยานแห่งชาติเขาหลัก-ลํารู่ แหลมพันวา จังหวัดภูเก็ต เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 4 การแพร่กระจายของปลิงดํา 

ที่มา: http://www.eol.org/pages/587662?vetted=true 
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3. ระบบสืบพนัธุ์และการเจริญพนัธุข์องปลิงทะเล 
 

 3.1. ระบบสบืพันธุ ์
 

 ปลิงทะเลส่วนใหญ่เป็นพวกแยกเพศแต่พบว่ามีบางชนิดที่เป็นกะเทย (hermaphrodites) 
การสืบพันธ์ุแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) และการ
สืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) แต่ส่วนใหญม่ักสบืพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (Smiley 
et al.,1991) 
 

  3.1.1 การสืบพันธุ์แบบอาศยัเพศ 
  

เป็นการสืบพันธ์ุที่พบในปลิงทะเลส่วนใหญ่ ประกอบด้วย 2 ระยะหลัก คือ 
ก ร ะบ วนก า ร ส ร้ า ง เ ซ ล ล์ สื บ พั น ธ์ุ  ( gametogenesis) เ ป็ น ก า ร ส ร้ า ง น้ํ า เ ชื้ อ ข อ ง เ พศ ผู้
(spermatogenesis) การสร้างไข่ (oogenesis) ของเพศเมีย และการวางไข่ (spawming) ซึ่งเป็นการ
ปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุลงในน้ํา ปลิงทะเลบางชนิดจะปล่อยไข่และอสุจิออกภายนอกแต่บางชนิดจะมีการ
ฟักไข่ที่บริเวณช่องว่างภายในลําตัว (coelom) รอบอวัยวะภายใน ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิจะมีพ่อแม่
คอยดูแลจนกว่าจะฟักออกจากไข่ (Mackey, 2001) 
   

  3.1.2 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 
 

 การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศเป็นอีกวิธีหนึ่ง ที่ปลิงทะเลใช้ในการแพรพั่นธ์ุโดยการ
แบ่งตัวออกตามขวาง (transverse fission) ออกเป็นสองส่วนอย่างช้า ๆ บริเวณที่จะเกิดการแบ่งตัว
คือบริเวณกึ่งกลางของลําตัว โดยการบิดตัวและแยกออกจากกันเป็นสองส่วน จากนั้นก็จะมีการพัฒนา
ในส่วนต่าง ๆ ที่ยังไม่สมบูรณใ์ห้สมบูรณ์เต็มที่เหมือนตัวเดิมทุกประการ (Mackey, 2001) 
 
 3.2. ลักษณะและพัฒนาการของอวัยวะสบืพันธุ ์
 

  3.2.1 ลักษณะของอวัยวะสบืพันธุ ์
 

  ปลิงดํามีลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุ (gonad) เหมือนกับปลิงทะเลทัว่ไป คือ มี
อัณฑะ 1 อัน และรังไข่ 1 อัน ลักษณะเปน็พูเรียวยาวแตกแขนกออกเป็นหลายพู และมีช่องเปิดของ
เซลลส์ืบพันธ์ุอยู่ระหว่างหนวดด้านหลังของลําตัว  
 

3.2.2 พัฒนาการของอัณฑะในปลิงดาํเพศผู ้
 

Abdel-Razek et al. (2005) แบ่งระยะการพัฒนาของอัณฑะในปลิงดําเพศผู้ไว้ 4 
ระยะ คือ ระยะเริ่มสร้างน้ําเชื้อ ระยะน้ําเชื้อสมบูรณ์ ระยะน้ําเชื้อสมบูรณ์เต็มที ่ และระยะปลอ่ย
น้ําเชื้อโดยแต่ละระยะมีลักษณะดังนี้ 
   ระยะที่ 1 ระยะเริ่มสร้างน้ําเชื้อ (immature stage) อัณฑะมีลักษณะสั้น
และบาง ท่อเล็กๆ ที่เป็นแขนงต่างๆ ของเส้นใยจะมสีีเหลืองและขาว ความยาวของท่อประมาณ 6.5-
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17.0 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4-0.6 มลิลิเมตร มีค่า G.S.I. เท่ากับ 1.2-2.7 ทัง้นี้
ขึ้นอยู่กับน้ําหนักของลําไส้ของปลิงด้วย  
   ระยะที่ 2 ระยะน้ําเชื้อสมบูรณ์ (maturing stage) อัณฑะมีลักษณะยาว 
และบาง ท่อเลก็ ๆ ที่เป็นแขนงต่าง ๆ ของเส้นใยจะมสีีครมีและขาว ความยาวของท่อจะยาวประมาณ 
14.0-47.0 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4-1.2 มิลลิเมตร มคีา่ G.S.I. เท่ากับ 1.0-29.4 
   ระยะที่ 3 ระยะน้ําเชื้อสมบูรณ์เต็มที่ (rip stage) อัณฑะมีการแตกแขนง
เป็นจํานวนมาก ลักษณะยาวและมีสีขาว เส้นใยที่อยูใ่นทอ่ขยายใหญ่ ในระยะนี้จะมีน้ําเชื้อตัวผู้อยู่ใน
ท่อนี้ ความยาวของท่อประมาณ 33-60 มลิลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1-5 มิลลิเมตร ค่า 
G.S.I. เท่ากับ 27.2   
   ระยะที่ 4 ระยะปล่อยน้ําเชื้อ (spent stage) เป็นระยะทีป่ลิงปล่อยน้ําเชื้อ
เพศผู้ออกจากตัวแต่ก็ยังคงเหลือตกค้างบ้างบางส่วน ในระยะนี้ท่อเล็ก ๆ ที่เป็นแขนงต่าง ๆ ของเส้น
ใยจะมีสีขาว ใส โปร่งแสง ทอ่เล็ก ๆ นี้จะเรียงตัวตามแนวยาว มีความยาวประมาณ 5-36 มิลลิเมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.0-0.9 มิลลิเมตร มีค่า G.S.I เท่ากับ 0.3-6.2  
 
  3.2.3 พัฒนาการของรังไข่ในปลงิดําเพศเมีย 
 

 Abdel-Razek et al. (2005) แบ่งระยะการพัฒนาของรังไข่ในปลิงดําเพศ
เมียไว้ 4ระยะ คือ ระยะเริ่มพัฒนา ระยะไข่สมบูรณ์ ระยะไข่สุก และระยะวางไข่ โดยแต่ละระยะมี
ลักษณะ ดังนี้ 

 ระยะที่ 1 ระยะเริ่มพัฒนา (immature stage) รังไข่มีลกัษณะสั้น บาง ท่อ
เล็ก ๆที่เป็นแขนงต่าง ๆ ของเส้นใยจะมีสีเหลืองและขาว ความยาวของท่อจะยาวประมาณ 4.0-12.0 
มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.2-1.0 มิลลิเมตร ค่า G.S.I. เทา่กับ 2.2-7.7 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
น้ําหนักของลําไส้   
   ระยะที่ 2 ระยะไข่สมบูรณ ์ (maturing stage) จะสังเกตเห็นแขนงที่อยู่ใน
ท่อเล็ก ๆ มสีเีหลือง ความยาวของท่อประมาณ 21.0-51.0 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
0.7-2.0 มิลลิเมตร ค่า G.S.I. เท่ากับ 4.1-14.3 ไม่โปร่งแสง ไข่ที่สมบูรณจ์ะมีลักษณะเป็นทรงกลม 
   ระยะที่ 3 ระยะไข่สุก (rip stage) รังไข่จะมลีักษณะยาว แขนงต่าง ๆ หนา
และมีสแีดง ความยาวของท่อประมาณ 24-130 มิลลเิมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.0-2.5 
มิลลิเมตร ค่า G.S.I. เท่ากับ 9.8-13.7 ในระยะนี้จะสามารถมองเห็นนิวเคลียสที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 75-175 ไมครอน ได้อย่างชัดเจน 
   ระยะที่ 4 ระยะวางไข่ (spent stage) แขนงและท่อต่าง ๆ เหี่ยว ไมเ่ต่ง 
และมีสีเหลือง บางครั้งอาจพบเซลล์ไข่ที่ยังเหลือตกค้างอยู่บ้าง ความยาวของท่อประมาณ 20-24 
มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4-1.0 มิลลิเมตร ค่า G.S.I. เท่ากับ 1.7-8.4 
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 3.3. พัฒนาการของตัวอ่อนปลิงทะเล 
 

 รายงานว่าพัฒนาการของตัวอ่อนปลิงดํามีลักษณะคล้ายกับในปลิงทะเลชนิดอ่ืน จึงขอ
นําเสนอในภาพรวมของปลิงทะเลดังนี้ 
 
  3.3.1.พัฒนาการของตัวอ่อนระยะแรก (Embryonic development, Early 
development) 
 

จาการศึกษาในปลิงทะเลชนิด Stichopus japonicus พบว่าปลิงชนิดนี้จะวางไข่ใน
น้ําที่มีอุณหภูมใินช่วง 15–23 องศาเซลเซียส แต่ที่เหมาะสมมากทีส่ดุคือ 18–20 องศาเซลเซยีส 
ช่วงเวลาที่เพศเมียปล่อยไข่คอืช่วงระหว่างเที่ยงคืนถึงเที่ยงวันของวันถัดไป การวางไข่แต่ละครั้งจะใช้
เวลาประมาณ 5-15 นาที หรือนานกว่านั้น แม่ปลิงแต่ละตัวจะมีความดกไข่ (fecundity) ประมาณ 
300,000–500,000 ฟอง (Yellow Sea Fisheries Research Institute in Qingdao, 1991) 
ภายหลังจากมีการปฏิสนธิเกิดขึ้น ไข่จะเริม่มีการพัฒนาในส่วนต่าง ๆ อย่างช้า ๆ ทีอุ่ณหภูมิของน้ํา
ประมาณ 21-24 องศาเซลเซียส ไขท่ี่ได้รับการผสมจะใช้เวลาประมาณ 45 นาที เพื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะ 
Blastula เป็นระยะที่เริ่มมีเส้นขน สามารถหมุนได้รอบ และเคลื่อนไหวได้ หลังจากระยะนี้ไป
ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง ตัวอ่อนที่อยู่ในไข่ก็จะเริ่มมีการฟักตัวออกมา สามารถยืดออกและเคลื่อนไหวได้
ที่บริเวณผิวน้ํา จากนั้นจะเริ่มเข้าสู่ระยะ Gastrula  เป็นระยะที่มีการพัฒนาอย่างเต็มที่ ประมาณ 24-
28 ช่ัวโมง โดยนับต้ังแต่เริ่มมีการปฏิสนธิ หลังจากระยะนี้ประมาณ 12-20 ช่ัวโมง ปลิงทะเลจะเริ่มมี
การขยายและยืดตัวได้ ซึ่งจะเริ่มเข้าสู่การพัฒนาระยะหลังต่อไป (Liao, 1997) 

 

สําหรับในปลิงดํานั้น Laxminarayana (2005) กล่าวว่าปลิงดําจะวางไข่ในน้ําที่มี
อุณหภูมิในช่วง 27-30 องศาเซลเซียส ซึ่งเพศผู้จะปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุก่อนเพศเมีย แมป่ลิงแต่ละตัวจะ
มีความดกไข่ถึง 800,000 ฟอง ภายหลังจากมีการปฏิสนธิเกิดขึ้น ไข่จะเริ่มมีการพัฒนาในส่วนต่างๆ 
อย่างช้าๆ ที่อุณหภูมิของน้ําประมาณ 26-28 องศาเซลเซียส ความเคม็ 34-35 ส่วนในพันและความ
เป็นกรดเป็นด่างประมาณ 8.2-8.4  (Ramofafia et al., 1995) พบว่าไข่ที่ได้รับการผสมขนาดเฉลีย่
ของ 138.65 ± 1.6 ไมโครเมตร จะใช้เวลา 1-2 ช่ัวโมง ในการแบ่งเป็น 2 เซลล์ (ตารางที่ 1) และ 24 
ช่ัวโมง เพื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะ Blastula (ภาพที่ 5) เป็นระยะที่เริ่มมีเสน้ขน สามารถหมุนได้รอบ และ
เคลื่อนไหวได้ หลังจากระยะนี้ตัวอ่อนที่อยู่ในไข่ก็จะเริ่มมีการฟักตัวออกมา สามารถยืดออกและ
เคลื่อนไหวได้ที่บริเวณผิวน้ํา จากนั้นจะเริ่มเข้าสู่ระยะ Gastrula (ภาพที่ 6) เป็นระยะที่มีการพัฒนา
อย่างเต็มที่ ประมาณ 24-28 ช่ัวโมง โดยนับต้ังแต่เริ่มมีการปฏิสนธิปลิงทะเลจะเริ่มมีการขยายและยืด
ตัวได้ ซึ่งจะเริ่มเข้าสู่การพัฒนาระยะหลังต่อไป (Liao, 1997) 

 
3.3.2.พัฒนาการของตัวอ่อนระยะหลงั (Larval development, Late 

development) 
 

คุณสมบัติที่เหมาะสมในการฟักไข่ปลิงทะเลชนิด H. atra ได้แก่ อุณหภูมิประมาณ 
26-28 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 8.2-8.4 และความเค็มประมาณ 34-35 สว่น
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ในพัน (Laxminarayana, 2005) ไข่ H. atra ที่ได้รับการปฏิสนธิจะพัฒนาเข้าสูระยะ auricularia 
ภายในเวลา 7-10 วัน ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับตัวอ่อนระยะเดียวกันของ B. marmorata ตัวอ่อน 
auricularia ระยะแรก (early auricularia) มีลักษณะสมมาตรกันทั้งสองด้าน ความยาวของลําตัว
ประมาณ 320-600 ไมโครเมตร ส่วนตัวอ่อน auricularia ระยะหลัง (late auricularia) มขีนาดเฉลีย่
ประมาณ 404 ไมโครเมตร จะมีกระเพาะอาหารที่เจริญมากขึ้น และลักษณะลําตัวจะค่อย ๆ เริ่มมี
ลักษณะเป็นทรงกลม และจะใช้ระยะเวลาอีก 15 วัน เพือ่พัฒนาเข้าสู่ระยะ doliolaria ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายถังเบียร์ (barrel-shaped) ขนาดเฉลีย่ประมาณ 360 ไมโครเมตร  ต่อมาอีก 4-5 วัน จะพัฒนา
เข้าสู่ระยะ pentactula ที่มลีักษณะคล้ายท่อ (tube shaped) มีหนวด (tentacle) 5 เส้น มีเท้าทอ่ 
(tube foot) มีขนาดเฉลี่ยประมาณ 550 ไมโครเมตร และเริ่มกินอาหารพวกสาหร่ายและเศษซาก 
(Liao, 1997; Laxminarayana, 2005) 

 

  
ภาพที่ 5 ระยะ Blastula (100 µm) ภาพที่ 6 ระยะ Gastrula (100 µm) 

 
 3.4. ปัจจัยที่มีผลต่อความสมบูรณ์เพศและการสบืพนัธุ ์
 

 3.4.1 ฤดูกาล:  Alwi (1995) ฤดูกาลวางไข่ของปลิงทะเลอยู่ในช่วงฤดูฝน เพราะ
ในช่วงฤดูฝนความเค็มของน้ําทะเลจะต่ําลง ทําให้มีผลต่อการพัฒนาของเซลล์เพศ และกระตุ้นให้เกิด
การวางไข่ ในกรณีของปลิงดําส่วนใหญ่มักจะมีการสืบพันธ์ุเป็นฤดูกาล  Abdel-Razek et al. (2005) 
ทําการศึกษาการสืบพันธ์ุของปลิงดําบริเวณชายฝั่งทะเลแดงในประเทศอียิปต์พบว่าปลิงเพศดําผู้มี
ความสมบูรณ์เพศเต็มที่อยู่ในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน สว่นที่ปลิงดําเพศเมียจะมีความ
สมบูรณ์เพศในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน และระยะที่หยุดการพัฒนาของเซลลส์ืบพันธ์ุอยู่
ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม Harriott (1985) พบว่าปลิงดําที่อาศัยอยู่ตามแนวปะการังของ
เกาะเฮอรอน (Heron Island) จะมีความสมบูรณ์เพศตลอดทั้งปี แต่จะมีความสมบูรณ์เพศที่สุดในช่วง
ฤดูร้อนถึงต้นฤดูใบไม้ร่วง 

 

 3.4.2 อุณหภูมิ:  อุณหภูมิของน้ําเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการวางไข่มากกว่า
ฤดูกาลเจริญพันธ์ุ ปลิงหลายชนิดมีการสร้างและการเจริญของเซลล์สืบพันธ์ุในช่วงหลังฤดูหนาวเมื่อ
อุณหภูมิน้ําสูงขึ้นและจะนําไปสู่การวางไข่ที่เกิดขึ้นในฤดูร้อน (Costelloe, 1985) 
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 ปัจจัยที่มีผลต่อการสืบพันธ์ุส่วนใหญ่ เ ป็นปัจจัยจากสิ่ งแวดล้อม  ซึ่ งมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล ตลอดจนการพัฒนาของเซลล์สืบพันธ์ุของพ่อพันธ์ุแม่พันธ์ุ สิ่งแวดล้อมเป็น
ปัจจัยที่มีความสําคัญต่อการสืบพันธ์ุซึ่งรวมถึง อุณหภูมิ แพลงก์ตอน สารเคมี ในการสืบพันธ์ุ
จําเป็นต้องอาศัย พลังงานในการทําให้เซลล์ไข่สุกรวมถึงการใช้พลังงานในการปล่อยเซลล์เพศออกมา 
หากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการขยายพันธ์ุมันก็จะไม่มีการขยายพันธ์ุ นอกจากนี้ชนิดของ
ปลิงทะเลก็มีผลต่อการวางไข่ อาหารเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อการสืบพันธ์ุเพราะช่วงที่มีอาหารน้อย 
เช่น สาหร่ายที่มีผนังเซลล์ประกอบด้วยธาตุที่พบทั้งในน้ําเค็มและในน้ําจืด หรือเศษซากต่าง ๆ เศษ
หินเศษทรายซึ่งมีความสําคัญต่อการสืบพันธ์ุในช่วงฤดูหนาว เนื่องจากปลิงทะเลจะเริ่มหยุดกินอาหาร
ในช่วงที่มีการแยก หรือการงอกใหม่ เพื่อลดอาหารในช่องว่างภายในลําตัวเนื่องจากการไม่แน่นอน
ของสภาพแวดล้อม ที่อยู่อาศัย การผันผวนของอุณหภูมิในน้ํา ความเค็มและเหล่งอาหารทําให้เกิด
ความเครียดในตัวปลิงเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทําให้เกิดอันตราย ดังนั้นเพื่อรักษาความหนาแน่นของประชากร
จึงทําให้เกิดการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ ทั้งนี้ เนื่องมาจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อมมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล อีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการวางไข่ซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกคือ วัฎจักรของ
ดวงจันทร์โดยจะมีการวางไข่ในช่วง 2 วันแรกหลังจากพระจันทร์เต็มดวงและวันที่น้ําขึ้นสูงสุด 
(Mackey, 2001) 
 
5. ความสาํคญัของปลิงทะเล 

 

5.1. ความสําคัญทางเศรษฐกิจ: มนุษย์นิยมบริโภคปลิงเนื่องจากมีสรรพคุณทางยา และเป็น
อาหารที่มีโปรตีนสูง ปัจจุบันมีการทําประมงปลิงทะเลในหลายประเทศโดยเฉพาะประเทศที่อยู่ใน
บริเวณชายฝั่งของมหาสมุทรอินเดีย และทางตอนใต้ของมหาสมุทรแปซิฟิก สําหรับประเทศไทยมกีาร
ทําประมงปลิงทะเลทั้งชายฝั่งทะเลอ่าวไทยและฝั่งทะเลอนัดามัน เพื่อนํามาบริโภคภายในท้องถิ่น 
ร้านอาหาร และเพื่อการส่งออก (Munprasit, 2008) ปัจจบัุนการทําประมงปลิงทะเลของประเทศต่าง 
ๆ ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย อยู่ในสภาวะที่เกินศักยภาพการผลิต (over fishing) และประชากร
ปลิงทะเลในธรรมชาติมีปริมาณลดลงอย่างเห็นได้ชัด ปลิงทะเลบางชนิดอยู่ในสภาพใกล้สญูพันธ์ุ 
(Abdel-Razek et al., 2005) ลักษณะการทําประมงปลิงทะเลยังเป็นลักษณะเดียวกับในอดีต คือการ
เก็บ ด้วยมือในช่วงน้ําลงในเขตน้ําขึ้นน้ําลง เขตน้ําต้ืนบริเวณชายฝั่งและในแนวหญ้าทะเล มีการใช้ทอ่
อากาศและแว่นดําน้ํา (skin driving) บางครั้งอาจใช้วิธีการดําน้ําลึก (scuba driving) ในความลึก
ประมาณ 5-10 เมตร ปลิงทะเลบางชนิดต้องจับในเวลากลางวัน เช่น H. leucospilota บางชนิดต้อง
จับในเวลากลางคืน เช่น S. variegatus ซึ่งจะพบได้ง่ายในช่วงคืนเดือนมืดหรือข้างขึ้น เพราะปลิง
ชนิดนี้จะออกมาจากใต้ซอกหินที่เป็นแหล่งหลบซ่อนตัว ในต่างประเทศไม่ว่าจะเป็นญี่ปุ่น จีน 
เกาหลี อินโดนีเซีย และอีกหลายประเทศมีการทําการประมงปลิงทะเลอย่างจริงจัง และมีการ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงอย่างต่อเนื่อง ประเทศที่มีผลผลิตปลิงทะเลสูงที่สุดคือ ญี่ปุ่น รองลงมาเป็น 
จีน อินโดนีเซีย และเกาหลี ตามลําดับ  

 

สุเมตต์ (2542) กล่าวไว้ว่าในประเทศไทยมีปลิงทะเลทีน่ํามาบริโภคและซื้อขายมีประมาณ 
12 ชนิด คือ Holothuria scabra, H. atra, H. edulis, H. nobilis, H. spinifera, H. 
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leucospilota, Bohadschia marmorata, B.argus และ Stichopus chloronotus, S. 
variegatus และ Thelonota ananas ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Bussarawit and 
Thongtham (1999) พบว่าในจํานวนนี้มี 2 ชนิด ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงที่สดุ คือ ปลิงขาว 
(Holothuria scraba) และปลิงดํา (Holothuria atra) ปลิงขาว ปลิงทะเลสองชนิดนี้ มีค่านิยมใน
การบริโภคต่างกัน ปลิงสีขาวจะเป็นที่นิยมมากกว่าชนิดอ่ืนและมีราคาแพง (Bruckner, 2005; 
Munprasit (2008) โดยการจับเพื่อจําหน่ายจะพบตลอดแนวชายฝั่งของจังหวัดทางฝั่งทะเลอันดามัน 
สําหรับทางฝั่งอ่าวไทยบริเวณจังหวัดระยองและชลบุรี มีการจบัปลิงทะเลเพื่อจําหน่ายหลายชนิด 
ได้แก่ H. scabra, H. leucospilota, H. edulis, B. marmorata, T. ananas, S. chloronotus 
และ S. herrmanni (Bussarawit and Thongtham, 1999) 

 

ในแต่ละปีปลิงทะเลถูกนํามาบริโภคท่ัวโลกประมาณ 30,000 ตันต่อปี โดยมีตลาดการค้าใหญ่ 
คือ ประเทศญีปุ่่น เกาหลีใต้ มาเลเซีย และกลุ่มประเทศ West Central Pacific สําหรับประเทศไทย
จากสถิติการประมง ต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2510–2532 มีการประมงปลิงทะเลส่งเป็นสินค้าออกแล้วไม่น้อย
กว่า 1,100 ตัน คิดเป็นมูลคา่ประมาณ 10 ล้านบาท โดยในปี พ.ศ. 2521 มีการส่งออกมากที่สุดคิด
เป็นปริมาณ 226 ตัน มลูค่า 2.27 ล้านบาท หลังจากนั้นลดลงมา จนกระทั่งในช่วง 2–3 ปีทีผ่่านมามี
ปริมาณการจับเพิ่มขึ้น ปลิงทะเลที่จําหน่ายจะผ่านกรรมวิธีตากแห้ง ต้ม นึ่ง รมควัน หรือจําหน่ายใน
สภาพสด ราคาของปลิงทะเลถ้าจําหน่ายในสภาพสดจะมีราคากิโลกรมัละ 100–120 บาท แปรรูป
เป็นปลิงตากแห้งราคาจะเพิ่มสูงขึ้นถึง กิโลกรัมละ 700–1,000 บาท โดยมีแหลง่รับซื้อใหญ่อยูท่ี่
จังหวัดสตูลและระนอง (สุเมตต์, 2542) 
 

ประเทศไทยมีการส่งออกปลิงทะเลไปยังประเทศต่าง ๆ 12 ประเทศ (ตารางที่ 2) นอกจาก
ประเทศไทยจะมีการส่งออกปลิงทะเลไปยังต่างประเทศแล้วยังมีการนําเข้าปลิงทะเลด้วยเช่นกัน โดย
ประเทศที่นําเข้ามากที่สุดคือ  มาดากาสกา รองลงมาเป็น แทนซาเนีย จีน ฮ่องกง และปาปัวนิวกินี 
ตามลําดับ (Munprasit, 2008) 
 

5.2. ความสําคัญทางด้านโภชนาการ: ปลิงทะเลสามารถนํามาประกอบอาหารได้หลาย
อย่าง เช่น ผดัซอส ผัดร่วมกับผัก ปลิงน้าํแดง แกงจืดหรือน้ําซุป ชาวจีนนําปลิงทะเลมาประกอบ
อาหารเป็นยาบํารุงกําลังที่ให้โปรตีนสูงเช่นเดียวกับรังนกนางแอ่นและหูฉลาม นักวิทยาศาสตร์ชาว
ญี่ปุ่นพบว่าในเนื้อปลิงทะเล Stichopus japonicus มมีิวโคโปรตีนสูง โดยในมิวโคโปรตีนจะมีกรด 
chondroitin sulfuric เป็นองค์ประกอบที่สําคัญของส่วนต่าง ๆ ของร่างกายมนุษย์ เช่น กระดูกอ่อน 
เอ็น และของเหลวที่หล่อลื่นตามข้อต่อต่าง ๆ การรับประทานปลิงทะเลจึงไปช่วยเสริมให้กล้ามเนือ้
และข้อต่อต่าง ๆ ทํางานได้ดีขึ้น ซึ่งเป็นเหตุผลสําคัญที่ชาวจีนนิยมบริโภคปลิงทะเลเพื่อเป็นยา
อายุวัฒนะมาตั้งแต่สมัยโบราณ (สุเมตต์, 2542) จากการเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการของ
ปลิงทะเลกับสตัว์น้ําบางชนิด พบว่าโปรตีนในเนื้อปลาและกุ้งมีปริมาณสงูกว่าปลิงทะเลเล็กน้อย ส่วน
สัตว์น้ําอ่ืน ๆ เช่น หมึกกล้วย ปูม้า หอยแมลงภู่ และหอยลาย จะมีปริมาณโปรตีนไม่ต่างจาก
ปลิงทะเล ดังนั้นการบริโภคปลิงทะเลจึงเป็นการเสริมโปรตีนแก่ร่างกายเช่นเดียวกับการบริโภคหอย
ลายหรือหอยแมลงภู่ และเนื้อปลิงทะเลยังมีโปรตีนสูงกว่าหอยนางรมถึง 2 เท่า นอกจากนี้เนื้อ
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ปลิงทะเลยังมีปริมาณไขมันตํ่า จึงอาจเป็นทางเลือกหนึ่งของคนที่ควบคุมไขมันได้เป็นอย่างดี (มัทนา, 
2516) 

 
ตารางที่ 2 การส่งออกปลิงทะเลไปยังประเทศต่าง ๆ 12 ประเทศ 
 

ลําดับ ประเทศ ปริมาณ (กิโลกรัม) จํานวนเงิน (บาท) ปี 
1 ฮ่องกง 120, 045 11,350,128 2003 
2 ญี่ปุ่น 30, 000 1,095,000 1997 
3 จีน 18, 900 245,303 1999 
4 สหรัฐอเมริกา 5, 880 849,744 1997 
5 เวียดนาม 3, 810 511,145 2001 
6 สิงคโปร์ 1, 423 472,650 1996 
7 ไนเจอร์ 1,235 344,902 1996 
8 เกาหลี 790 189,172 2001 
9 ใต้หวัน 762 121,043 2002 
10 ออสเตรเลีย 200 84, 779 1996 
11 มาเลเซีย 120 47, 170 2000 
12 อินเดีย 31 45, 992 1997 
 ที่มา : Munprasit (2008) 

 
5.3. ความสําคัญทางการแพทย:์ สุเมตต์ (2542) กล่าวว่า ในทางการแพทย์นั้นปลงิทะเล

บางชนิดมี  holothurin ที่มีคุณสมบัติในการขัดขวางการส่งความรู้สึกของกระแสประสาทได้ ซึ่ง
สามารถนําไปใช้ในการบรรเทาความเจ็บปวดของผู้ป่วยหลังการผ่าตัดได้ นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิในการ
ยับย้ังโปรโตซัวได้ สารซาโปนินที่เรียกว่า holotoxin ที่สกัดจากปลิงทะเล S. japonicus, H. 
mexicana และอีกหลายชนิด แสดงผลสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราบางชนิดได้ ในปัจจุบันมี
การศึกษาวิจัยที่จะใช้ประโยชน์จากซาโปนินในปลิงทะเล เพื่อนํามาใช้ในยับย้ังการแพร่กระจายของ
เซลลม์ะเร็งในการบําบัดโรคมะเร็ง นอกจากนี้ยังมีการนําปลิงทะเลมาเป็นส่วนผสมของโลชั่นบํารุงผิว 
สบู่ ยาสีฟัน หรือบรรจุแคปซลูเป็นอาหารเสริมสุขภาพ แมก้ระทั่งน้ําจากการต้มปลิงทะเลแล้วยังนํามา
ทํายาแก้แผลพุพองหรือแก้อาการคันจากยุงกัดได้อีกด้วย 

 

Hung (2008) พบว่า ปลิงทะเลเป็นอาหารบํารุงกําลังและมีประโยชน์ทางยา รวมถึง
การใช้รักษาโรค เช่น ลําไส้อักเสบ (ulcerative) กระเพาะอาหารอักเสบ (stomach inflammation) 
โลหิตจาง (anemia) ความดันโลหิตสูง (high blood pressure) ท้องผูก (constipation) ปวดหลัง 
(backache) โรคลมบ้าหม ู (epilepsy) ข้ออักเสบรูมาดอยด์ (rheumatoid arthritis) โรคข้อเสื่อม 
(osteoarthritis) โรคข้อกระดูกสันหลังอักเสพชนิดติดยึด (ankylosing spondylitis) และภาวะ
ผิดปกติทางเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (connective tissue disorder) เนื่องจากปลิงทะเลสามารถรักษาสมดุล
ของสาร prostaglandin ซึ่งมีส่วนในกระบวนการทําให้กล้ามเนื้ออักเสบ โครงสร้างของลําตัวของ
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ปลิงทะเลประกอบด้วย กระดูกอ่อนที่เป็นแหล่งของสาร mucopolysaccharides ที่มี chondroitin 
sulfuric acid  ที่สามารถช่วยลดอาการปวดจากข้ออักเสบ และรักษาโรคเอดส์ 

 

5.4. ความสําคัญทางนเิวศวิทยา: ปราณี (2545) กล่าวว่า ปลิงทะเลมีบทบาทท่ีสาํคัญใน
ระบบนิเวศ เนื่องจากทําหน้าที่เป็นผู้ย่อยสลาย (decomposer) ซึ่งช่วยทําให้อินทรียวัตถุขนาดใหญม่ี
ขนาดเล็กลง และเป็นการปลดปล่อยสารอาหารที่มีขนาดเล็กให้กับสัตว์ขนาดเล็กและจุลินทรีย์ที่อาศยั
อยู่บริเวณพื้นและในตะกอน และยังขับถา่ยสารออกมาในรูปแอมโมเนยี ซึ่งแพลงกต์อนพืชสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ได้ ทําให้เกิดการหมุนเวียนของสารอาหารในระบบนิเวศ นอกจากอาหารที่ปลิงกิน
เข้าไปและสามารถย่อยได้ ส่วนที่เหลือจะถูกขับออกมาพร้อมกับตะกอนที่กินเข้าไป และปล่อยสารใน
รูปแขวนลอยและโมเลกุลทีล่ะลายน้ํา ซึ่งเป็นประโยชน์กับสัตว์ที่กรองกินอาหารจากน้ํา 
 
6. สภาวะการทําการประมงปลิงทะเล 

 

ในอดีตการทําประมงปลิงทะเลในประเทศไทย มีเป้าหมายเพื่อการบริโภคเฉพาะในท้องถิ่น
และภายในประเทศ แต่หลังจากปี 1970 เป็นต้นมา มีการทําประมงปลิงทะเลเพื่อการส่งออกมากขึ้น
เป็นลําดับ ถึงแม้เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศอื่นในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จะมีปรมิาณผลผลิตไม่
มากก็ตาม (Bruckner, 2006) ทั้งนี้เนื่องจากผลผลิตที่ได้มาจากการจับจากธรรมชาติทั้งสิ้น ส่งผลให้
ทรัพยากรปลิงทะเลในธรรมชาติอยู่ในสภาวะเสื่อมโทรม และมีจํานวนลดลงอย่างต่อเนื่อง และ
ปลิงทะเลบางชนิดเกิดการสูญพันธ์ุ (Abdel-Razek et al., 2005) ลักษณะการทําประมงปลิงทะเลใน
ประเทศไทยยงัเป็นลักษณะเดียวกับในอดีต คือการเก็บด้วยมือขณะน้ําลงในเขตน้ําขึ้นน้ําลง เขตน้ําต้ืน
ชายฝั่ง และในแหล่งหญ้าทะเล บางครั้งอาศัยการดําผิวน้ํา (skin driving) และบางครั้งอาจใช้วิธีการ
ดําน้ําลึก (scuba diving) ในระดับความลึกประมาณ 5-10 เมตร ปลิงทะเลบางชนิดต้องจับในเวลา
กลางวัน เช่น H. leucospilota บางชนิดจับในเวลากลางคืน เช่น S. variegates ในต่างประเทศไม่
ว่าจะเป็นญี่ปุ่น จีน เกาหลี อินโดนีเซีย และอีกหลายประเทศ มีการทําการประมงปลิงทะเลอย่าง
จริงจัง และมีการพัฒนาการเพาะเลี้ยงอย่างต่อเนื่อง ประเทศที่มีผลผลิตปลิงทะเลสูงที่สุดคือ ญี่ปุ่น 
รองลงมาเป็น จีน อินโดนีเซีย และเกาหลี ตามลําดับ (Conand, 2004)  
 
7. การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 
 

ในทางการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามักอาศัยวิธีการและปัจจัยต่างๆ มากระตุ้นพ่อแม่พันธ์ุให้มีการ
ปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุเร็วกว่าปกติ ทําให้การเพาะและขยายพันธ์ุสัตว์น้ํากระทําได้รวดเร็วโดยไม่ต้องรอ
ให้พ่อแม่พันธ์ุมีความพร้อม ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อเรานําพ่อแม่พันธ์ุที่อยู่ในธรรมชาติมาทําการเพาะพันธ์ุ
จะทําให้พ่อแมพั่นธ์ุเกิดความเครียดและปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุช้ากว่าปกติ สัตว์น้ําที่นิยมใช้วิธีการดัง
กล่าวคือกลุ่มของหอยสองฝา เช่น หอยแมลงภู่ หอยนางรม และหอยเชลล์ เป็นต้น สําหรับวิธีการใน
การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สบืพันธ์ุของหอยสองฝา ได้แก่ การปรับอุณหภูมิของน้ําทะเลที่ใช้เพาะ การ
เปลี่ยนถ่ายน้ําสลับกับการผึ่งแห้ง และการใช้สารเคมี เป็นต้น (คเชนทร, 2544) พบว่าปลิงทะเลที่
อาศัยในเขตร้อนและเขตอบอุ่นจะถูกกระตุ้นจากสภาพแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงในชว่งสั้น ๆ ทํา
ให้เกิดความเครียดและปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุออกมา ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีผลควบคมุการพัฒนาการ
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สร้างเซลลส์ืบพันธ์ุในปลิงทะเลและและกระตุ้นการปล่อยไข่ ได้แก่ อุณหภูมิหรือการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ความเข้มแสง ช่วงเวลาที่ได้รับแสง ความเค็ม การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําขึ้นน้ําลง ความ
สมบูรณ์ของอาหารและการเปลี่ยนชนิดอาหาร สําหรับระยะเวลาในการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุหลังจาก
การกระตุ้นโดยวิธีการต่างๆ พบว่าจะแตกต่างกันในปลิงแต่ละชนิด ซึ่งอาจใช้ระยะเวลาตั้งแต่ 1 
ช่ัวโมงจนถึง 5 วัน (Battaglene et al., 2002) 

 

สําหรับในปลิงทะเลของไทยยังไม่การศึกษาด้านนี้อย่างจริงจัง จากการตรวจสอบเอกสาร 
พบว่ามีรายงานเพียงฉบับเดียวที่กล่าวถึงการกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงทะเล แต่ไม่ได้
กล่าวถึงรายละเอียดอย่างชัดเจน และเป็นการศึกษาเพียงวิธีการเดียวยังไม่ได้ระบุว่าเป็นวิธีการที่
เหมาะสม สําหรับในต่างประเทศมีรายงานการศึกษาด้านนี้หลายฉบับแต่มักเป็นปลิงชนิดอ่ืน ๆ ทีม่ี
การแพร่กระจายในแต่ละประเทศที่ศึกษา ซึ่งมีวิธีการหลัก ๆ 2 วิธีคือ วิธีการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 
และการปรับอุณหภูมิ (temperature shock) (Renbo and Yuan, 2004) ซึ่งสอดคล้องกับสภาพ
ตามธรรมชาติจากการศึกษาของ Costelloe (1985) ที่พบว่าอุณหภูมิของน้ําเป็นปัจจัยหลักทีม่ี
อิทธิพลต่อการวางไข่มากกว่าฤดูกาลเจริญพนัธ์ุ ปลิงหลายชนิดมีการสร้างและการเจริญของเซลล์
สืบพันธ์ุในช่วงหลังฤดูหนาวเมื่ออุณหภูมิน้ําสูงขึ้นและจะไปสู่การวางไข่ที่เกิดขึ้นในฤดูร้อน  
 

จากการรวบรวมข้อมูลจากเอกสารต่าง ๆ พบว่าการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงทะเลได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยหลายประการ ได้แก่ อุณหภูมิน้ํา ช่วงเวลาการได้รับแสง แพลงกต์อนพืช ข้างขึ้น
ข้างแรม และสารเคมี ซึ่งพบว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัยหลักที่มผีลต่อการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงทะเล 

 

 7.1 อุณหภูม ิ Mackey (2001) กล่าวว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัยหลักทีม่ีอิทธิพลต่อการ
ปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงทะเล โดยยืนยันจากการศึกษาของ Tanaka’s (1958) ที่ทําการศึกษาการ
ปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของ Stichopus japonicus ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Morgan (2000) ที่
กล่าวว่าการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําเพียงไม่ก่ีองศา จะทําให้เกิดการผสมพันธ์ุวางไข่ได้ในปลิงทะเลบาง
ชนิด นอกจากนี้อุณหภูมิมีอิทธิพลอย่างยิ่งต่อวงจรการสืบพันธ์ุของปลิงทะเล โดย Conand (1993) 
ปลิงทะเลหลายชนิดจะมีการสร้างเซลลส์ืบพันธ์ุเพิ่มขึ้นหลังสิ้นสุดฤดูหนาว ซึ่งนําไปสู่การปล่อยเซลล์
สืบพันธ์ุเมื่ออุ่นขึ้นในฤดูร้อน ซึ่งพบทั้งปลงิทะเลที่อาศัยในเขตร้อนและเขตอบอุ่น (Chao et al., 
1994) จากรายงานของ Yellow Sea Fisheries Research Institute (1991) ระบุว่าการสืบพันธ์ุ
ของปลิงทะเล S. japonicus มีปัจจัยเกี่ยวที่สําคัญคืออุณหภูมิ ซึ่งจะมีการวางไข่ในช่วงอุณหภูมิ 15-
23 องศาเซลเซียส แต่ปกติจะอยู่ในช่วง 18-20 องศาเซลเซียส ภายใน 2,100-2,400 ช่ัวโมง การ
วางไข่จะไม่ค่อยปรากฏในช่วงเวลาหลังเที่ยงคืนหรือตอนบ่าย 

 

 7.2 ช่วงเวลาการได้รับแสง (photoperiod) เป็นอีกปัจจัยที่ยังไม่ได้รับการศึกษา
อย่างจริงจังในปลิงทะเล แต่ปัจจัยนี้มีผลต่อการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของเอคไคโนเดิร์มกลุ่มอ่ืน เช่น 
เม่นทะเลชนิด Strongylocentrotus purpuratus (Mackey, 2001) โดยช่วงเวลาการได้รับแสงมี
อิทธิพลสูงต่อการเริ่มต้นการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ ซึ่งพบว่าเมื่อเม่นทะเลชนิดนี้ได้รับแสงในช่วงเวลาสั้น
ประมาณ 8- 12 ช่ัวโมง ในช่วงกลางวัน เซลล์สืบพันธ์ุจะมีการพัฒนาและมีความสมบูรณ์ แต่เมื่อได้รับ
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แสงในช่วงเวลากลางวันนานขึ้นการพัฒนาของเซลล์สืบพันธ์ุจะหยุดชะงัก (Schmith and Pearse, 
1987) 

 

  7.3 แพลงก์ตอนพืช (phytoplankton) เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปล่อย
เซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงทะเล ทั้งนี้เนื่องจากหลายชนิดมีระยะตัวอ่อนที่เป็นแพลงก์ตอน ซึ่งกินแพลงก์
ตอนพืชเป็นอาหาร (Smiley et al., 1991) โดยจากการศึกษาในปลิงทะเล Cucumaria frondosa 
พบว่าจะปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุในทันทีที่ความเข็มข้นของคลอโรฟิลในน้ํามีคา่สูง ซึ่งแสดงถงึการพลูมของ
แพลงก์ตอนพืช (Hamel and Mercier, 1995) อย่างไรก็ตามอาจมีกลไกทางสรีรวิทยาบางอย่าง หรือ
สารเคมีบางชนิดที่แพลงก์ตอนพืชปล่อยออกมาแล้วไปมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ปลิงทะเล 
 

  7.4 วัฏภาคของดวงจันทร์ (lunar cycle) หรือข้างขึ้นข้างแรม เป็นปัจจัยเร้าการ
ปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุในปลิงทะเลอีกหนึ่งประการ โดย Babcock et al. (1992) สามารถทํานายวันและ
ช่ัวโมงในการวางไข่ของปลิงทะเล 3 ชนิด คือ Bohadschia argus, Euapta godeffroyi และ 
Stichopus chloronotus โดยพบว่าจะวางไข่หลังพระอาทิตย์ตกดินในคืนที่ 1, 2 และ 3 หลงั
พระจันทร์เต็มดวงในช่วงฤดูสืบพันธ์ุ ในปลิงทะเลชนิด Polycheira rufescens และ Holothuria 
scabra นั้น ฤดูกาลวางไข่จะสัมพันธ์กับจังหวะการเคลื่อนที่ของดวงจันทร์ โดยจะวางไข่ในช่วงเวลา
ค่ําของคืนใกลพ้ระจันทร์เต็มดวง ในช่วงที่น้ําขึ้นสูงสุด (Kubota and Tomari, 1998; Morgan, 
2000) วัฏภาคของดวงจันทร์จึงอาจควบคุมการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุ โดยการกระตุ้นปัจจัยภายใน
ร่างกายของปลิงทะเล (Kubota and Tomari, 1998) 
 

  7.5 สารเคม ี จัดว่าเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุที่เพิ่งได้รับความ
สนใจเมื่อไม่นานมานี้ โดย Hamel and Mercier (1996) ทดลองใช้สารเคมี ในการกระตุ้นระหว่าง
ช่วงวงจรการสืบพันธ์ุของปลิงทะเลชนิด Cucumaria frondosa พบว่าในสภาพแวดล้อมที่คงที่
ปลิงทะเลที่ได้รับการกระตุ้นจะมีการพัฒนาในช่วงแรกของการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุอย่างมีนัยสําคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ ์

 
วัสด ุ
 

สัตว์ทดลอง ได้แก่ ปลิงดํา (Holothuria  atra Jaeger,1833) ขนาดน้ําหนักต้ังแต่ 250 กรมั
ขึ้นไป มีความยาวลําตัวประมาณ 20 เซนติเมตร  
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
 

1. สําหรับการเตรียมน้าํ 
- ป๊ัมน้ําแบบแช่และสายยาง 
- หลอด UV สาํหรับฆ่าเชื้อน้ํา 
- ถุงกรองขนาดช่องตา 69 ไมครอน 
- ถังกรองทราย 
- ถังพลาสติกความจุ 500 ลิตร  
- ถังไฟเบอร์กลาสความจุ 1,000 ลิตร  
- ชุดอุปกรณ์ให้อากาศพร้อมสายยางและหัวทราย 

  

2. สําหรับการกระตุ้นการปลอ่ยเซลล์สบืพนัธุ ์
- ถังพลาสติกความจุ 160 ลิตร  
- ตู้แช่แข็ง 
- แผ่นใหค้วามร้อน (hot plate) หรืออุปกรณ์เพิ่มอุณหภูมิ (heater) 
- หลอดไฟสําหรับให้แสง 
- ป๊ัมน้ําพร้อมสายยาง 

 

3. สําหรับการตรวจสอบความหนาแน่นและความสมบรูณ์ของไข่และสเปริ์ม 
- บีกเกอร์ขนาด 500 มลิลลิติร 
- บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- สไลด์หลุมพรอ้มแผ่นปิดสไลด์  
- กล้องจุลทรรศน์แบบเลนสป์ระกอบ (compound microscope) 
- หลอดหยด (dropper) พร้อมจุกยาง 
- อุปกรณ์วัดขนาดผ่านกล้องจุลทรรศน ์ได้แก่ micrometer 
- กล้องถ่ายรูปแบบดิจิตอล 
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4. สําหรับวัดขนาด-ชั่งน้ําหนัก 
4.1 สําหรับวัดขนาด 

- เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (vernier caliper) ชนิดพลาสติก ย่ีห้อ sonic 
ขนาด 15 เซนติเมตร x 1 มิลลิเมตร 

 

4.2 สําหรับชั่งน้ําหนัก 
- เครื่องชั่งสปริงขนาด 1 กิโลกรัม x 5 กรัม ย่ีห้อ CAMRY 
- เครื่องชั่งทศนิยม 3 ตําแหน่ง ย่ีห้อ Metter Toledo รุ่น PL -303 

 
วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1 การกระตุน้การปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์โดยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
 
 1. การวางแผนการทดลอง 
 

การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพัน ธ์ุ โดยอาศัยการปรับเปลี่ ยนอุณหภูมิ  (thermal 
stimulation) อาศัยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Randomized Design; 
CRD) ประกอบด้วย 5 ชุดการทดลอง ชุดทดลองละ 3 ซ้ํา รวมทั้งสิ้น 15 หน่วยทดลอง สิ่งทดลอง (ชุด
การทดลอง) คือรูปแบบการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ ดังนี้ 

 

1) ชุดการทดลองที่ 1 ไม่มีการกระตุ้น (ชุดควบคุม)  
2) ชุดการทดลองที่ 2 กระตุ้นด้วยวิธีการช็อกอุณหภูมิตํ่า 
3) ชุดการทดลองที่ 3 กระตุ้นด้วยวิธีช็อกอุณหภูมิสูง 
4) ชุดการทดลองที่ 4 กระตุ้นด้วยวิธีผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 
5) ชุดการทดลองที่ 5 กระตุ้นด้วยวิธีผึ่งแห้งสลับกับการใหน้้ําไหลผ่าน 

 
2. การเตรียมการทดลอง 

 

2.1. การเตรยีมวัสดุและอปุกรณ:์  จัดหาวัสดุและอุปกรณ์ให้เพียงพอสําหรับการ
ทดลอง โดยวัสดุที่เป็นพ่อแม่พันธ์ุจะทําการรวบรวมจากธรรมชาติ บริเวณหน้าหาดสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร และหาดที่อยู่
บริเวณใกล้เคียง อุปกรณ์ต่างๆ จะนํามาล้างทําความสะอาดและฆ่าเชื้อด้วยฟอร์มาลีนความเข้มข้น 
300 ส่วนในล้าน จากนั้นล้างด้วยน้ําสะอาด ผึ่งให้แห้งก่อนนําไปใช้ในการทดลอง 

 

  2.2. การเตรียมน้ํา:  เตรียมโดยการสูบน้ําทะเลมาพักไว้ให้ตกตะกอน จากน้ันทํา
การผ่านระบบกรองทรายตามวิธีการของ Xiyin et al. (2004) และผ่านการฆ่าเชื้อด้วยแสงยูวีตาม
วิธีการของ ธเนศ (2551) จากนั้นกรองโดยใช้ถุงกรองละเอียดอีกครั้งเพื่อกําจัดสิ่งแขวนลอยในน้ํา 
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และปรับความเค็มให้อยู่ในช่วงระหว่าง 34-35 ส่วนในพัน (Laxminarayana, 2005) พักไว้เพื่อ
นําไปใช้ในการทดลอง 
 

 2.3 การเตรียมพ่อแม่พันธุ์:  ทําการรวบรวมพ่อแม่พันธ์ุปลิงทะเล ขนาด
น้ําหนักต้ังแต่ 250 กรัม ขึ้นไป มีความยาวลําตัวประมาณ 20 เซนติเมตร นํามาพักไว้ในถัง 800 ลิตร 
ภายในอาคารเป็นเวลา 1 คืน จึงนํามาทดลอง 

 
3. การทดลอง 

 

 ทําการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดําในแต่ละวิธี โดยใช้พ่อแม่พันธ์ุหน่วยทดลอง
ละ 10 ตัว และทําการทดลองในถังพลาสติกขนาด 160 ลติร รายละเอียดในแต่ละวิธีดังนี้ 
 

  3.1. การปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ตามธรรมชาติ: โดยการปล่อยพ่อแม่พันธ์ุลงในถัง
ทดลองซึ่งมีระดับความสูงของน้ําประมาณ ¾ ของถัง รอจนกระทั่งมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.2. การช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่า: โดยการเตรียมน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ 5 
องศาเซลเซียส นานประมาณ 30 นาที ย้ายพ่อแม่พันธ์ุที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิปกติไปใส่ลงในน้ําอุณหภูมิ
สูงที่เตรียมไว้ นานประมาณ 30 นาที จากนั้นย้ายพ่อแม่พันธ์ุลงสู่ถังที่มีอุณหภูมิน้ําปกติ รอจนกระทั่ง
มีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.3. การช๊อคด้วยอุณหภูมิสูง: โดยการเตรียมน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าปกติ 5 
องศาเซลเซียส นําพ่อแม่พันธ์ุที่เลี้ยงในน้ําอุณหภูมิปกติใส่ลงในน้ําอุณหภูมิสูงที่เตรียมไว้ นานประมาณ 
30 นาที จากนั้นย้ายพ่อแม่พันธ์ุลงสู่ถังที่มีอุณหภูมิน้ําปกติ รอจนกระทั่งมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.4. การผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา: โดยการนําพ่อแม่พันธ์ุมาผึ่งแห้งในที่ร่มเป็น
เวลา 30 นาที จากนั้นฉีดด้วยน้ําทะเลนาน 30 นาที จากนั้นย้ายพ่อแม่พันธ์ุลงสู่ถังที่มีอุณหภูมิน้ําปกติ 
รอจนกระทั่งมีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.5 การผึ่งแห้งสลับกับการให้น้าํไหลผ่าน: โดยการนําพ่อแม่พันธ์ุมาผึ่งแห้งในที่รม่
เป็นเวลา 30 นาที แล้วปล่อยน้ําทะเลให้ไหลผ่านนาน 30 นาที จากน้ันย้ายพ่อแม่พันธ์ุลงสู่ถังที่มี
อุณหภูมิน้ําปกติ รอจนกระทัง่มีการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุ 
 
การทดลองที่ 2 การกระตุน้การปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์โดยอาศัยช่วงเวลาการได้รับแสง 
 

1. การวางแผนการทดลอง 
 

กระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุโดยอาศัยการปรับเปลี่ยนช่วงเวลาการได้รับแสง โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ประกอบด้วย 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองละ 5 ซ้ํา รวมทั้งสิ้น 15 
หน่วยทดลอง กําหนดให้สิ่งทดลองคือช่วงเวลาที่ได้รับแสง ดังนี้  
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1) ชุดการทดลองที่ 1 ไม่มีการกระตุ้น (ชุดควบคุม) โดยการให้แสงตามธรรมชาติ 
2) ชุดการทดลองที่ 2 กระตุ้นโดยให้แสง 12 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 12 

ช่ัวโมง 
3) ชุดการทดลองที่ 3 กระตุ้นโดยให้แสง 6 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 6 ช่ัวโมง 
 

 2. การเตรียมการทดลอง 
 

2.1. การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์:  สําหรบัการเตรียมวัสดุและอุปกรณ์การทดลอง
กระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุโดยอาศัยช่วงเวลาการได้รับแสง จะเหมือนกับในการทดลองที่ 1 ส่วน
ที่แตกต่างกันคือ อุปกรณ์เพิ่มเติมเกี่ยวกับการให้แสง ได้แก่ หลอดไฟ (หลอดหลอดเรืองแสงหรือ
หลอดฟลูออเรสเซนต์) และอปุกรณ์สําหรับควบคุมระยะเวลา (timer) การเปิดปิดหลอดไฟ 

 

2.2. การเตรียมน้ําและพ่อแม่พันธุ:์  อาศัยวิธีการเดียวกันกับการทดลองที่ 1 
 

3. การทดลอง 
 

 ทําการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดําโดยอาศัยช่วงเวลาการได้รับแสงในแต่ละวิธี 
โดยใช้พ่อแม่พันธ์ุหน่วยทดลองละ 10 ตัว และทําการทดลองในถังพลาสติกขนาด 300 ลิตร 
รายละเอียดในแต่ละวิธีดังนี้ 

 

3.1. ชุดการทดลองที่ 1 การให้แสงตามธรรมชาติ เป็นชุดควบคุม โดยการนําพ่อแม่
พันธ์ุลงเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 300 ลิตร ระดับความเค็ม 30 ส่วนในพัน โดยไม่มีการติดต้ังอุปกรณ์
ให้แสงและตัวควบคุม รอจนกระทั่งพ่อแม่พันธ์ุปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.2. ชุดการทดลองที่ 2 กระตุ้นโดยให้แสง 12 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 12 
ช่ัวโมง โดยการนําพ่อแม่พันธ์ุลงเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 300 ลิตร ระดับความเค็ม 30 ส่วนในพัน 
โดยติดต้ังอุปกรณ์สําหรับให้แสง โดยมีระดับความเข้มแสงประมาณ 400 ลักซ์ และติดต้ังอุปกรณ์
ควบคุมการเปิด-ปิดไว้ที่ 12 ช่ัวโมง รอจนกระทั่งพ่อแม่พันธ์ุปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 

3.3. ชุดการทดลองที่ 3 กระตุ้นโดยให้แสง 6 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 6 ช่ัวโมง 
โดยการนําพ่อแม่พันธ์ุลงเลี้ยงในถังพลาสติกขนาด 300 ลิตร ระดับความเค็ม 30 ส่วนในพัน โดยติดต้ัง
อุปกรณ์สําหรับให้แสง โดยมีระดับความเข้มแสงประมาณ 400 ลักซ์ และติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมการ
เปิด-ปิดไว้ที่ 6 ช่ัวโมง รอจนกระทั่งพ่อแม่พันธ์ุปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุ 

 
4. การจัดการระหว่างการทดลอง: สําหรับในการทดลองที่ 2 จะมีการให้อาหารสําหรับเลี้ยง

พ่อแม่พันธ์ุ โดยอาหารที่ให้จะเป็นอาหารกุ้ง วันละ 1 มื้อ ในช่วงเช้าเวลา 08.00 น. และมีการเปลี่ยน
ถ่ายน้ําสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาการพัฒนาของตัวอ่อนระยะแรก  
 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงหรือการพัฒนาของตัวอ่อนระยะแรกหรือคัพภะ (embryonic 
development) โดยเริ่มจากไข่ปลิงดําได้รับการผสมจนกระทั่งฟักออกจากไข่ ซึ่งต่อเนื่องจากการ
ทดลองที่ 1 และ 2 โดยการรวบรวมไข่จากการกระตุ้นในแต่ละชุดการทดลอง มาใส่ในถังฟักขนาด 
200 ลิตร ที่ระดับความเค็มและอุณหภูมิเท่ากับถังวางไข่ โดยวางแผนการทดลองต่อเนื่องกับการ
ทดลองที่ 1 และ 2 

 
การเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 1. การเก็บรวบรวมข้อมูล: ข้อมูลที่ทําการรวบรวม ได้แก่  
 

- จํานวนไข่และอสุจิที่ปล่อยออกมาจากแมพั่นธ์ุและพ่อพันธ์ุแต่ละตัว จากการ
กระตุ้นในแต่ละวิธี ซึ่งรายงานผลเป็นจํานวนต่อพ่อหรือแม่พันธ์ 1 ตัว 

 

- ระยะเวลาการปล่อยเซลล์สบืพันธ์ุ หลังการกระตุ้นในแตล่ะวิธี 
 

- ลักษณะและขนาดของไข่และน้ําเชื้อที่ปล่อยออกมา จากการกระตุ้นด้วยวิธีการ
ต่าง บันทึกรายละเอียด พร้อมถ่ายภาพประกอบ 

 

- อัตราการปฏิสนธิ (fertilization rate) โดยการนําไข่ที่ปล่อยออกมาและผสมกับ
เสปิร์มแล้วมาฟักในน้ําทะเลที่ระดับความเค็ม 30 ส่วนในพัน รอจนกระทั่งตัวอ่อนพัฒนาเข้าสู่ระยะ 
gastrula นับจํานวน และคํานวณอัตราการปฏิสนธิจาก 
 

อัตราการปฏิสนธิ (เปอร์เซ็นต์) = จํานวนตัวอ่อนระยะ gastrula X100 
                      จํานวนไข่ดีทั้งหมด 
 
  - อัตราฟัก (hatching rate) คํานวณจาก 
 

 อัตราฟัก (เปอร์เซ็นต์)  = จํานวนตัวอ่อน gastrula ที่ฟักออกจากไข่ X100 
                      จํานวนไข่ทั้งหมด 

 

- ระยะเวลาการฟัก คิดจากระยะเวลาที่เริ่มทําการทดลองจนกระทั่งตัวอ่อนฟักออก
จากไข่  
 

  - พัฒนาการและการเปลีย่นแปลงของคัพภะ โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของคัพภะตั้งแต่ไข่ได้รับการผสมจนกระทั่งพฒันาเข้าสู่ระยะ auricularia โดยทําการตรวจสอบทุก 1 
ช่ัวโมง บันทึกการเปลี่ยนแปลง และวัดขนาดของแต่ละระยะผ่านกล้องจุลทรรศน์พร้อมบันทึกภาพ 
ประกอบ 
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 4.2 การวิเคราะห์ข้อมลู: นําข้อมูลที่รวบรวมได้มาเปรียบเทียบความแตกต่างโดยหาค่าความ
แปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’ s New multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผล 

  
 จากการทดลองกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา โดยการรวบรวมพ่อแม่พันธ์ุจาก
ธรรมชาติมาทําการกระตุ้นด้วยการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมบางประการ ประกอบด้วย 3 การ
ทดลอง คือ การทดลองที่ 1 เป็นการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุโดยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ การ
ทดลองที่ 2 เปน็การกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุโดยอาศัยช่วงเวลาการได้รับแสง และการทดลองที่ 
3 เป็นการศึกษาการพัฒนาของตัวอ่อนระยะแรก ที่ได้มาจากการกระตุ้นในการทดลองที่ 1 และ 2 
พบว่าผลจากการทดลองเป็นดังต่อไปนี้ 
 
1. การปล่อยเซลลส์ืบพันธุ์ของปลิงดาํ 
 

 การตรวจสอบลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุ พบว่าปลิงดํามีลักษณะของอวัยวะสืบพันธ์ุ 
(gonad) เหมือนกับปลิงทะเลทั่วไป คือ มีอัณฑะ 1 อัน และรังไข่ 1 อัน ทั้งอัณฑะและรังไข่มีลักษณะ
เรียวยาวแตกแขนกออกเป็นหลายพู (ภาพที่ 7 และ 8) และมีช่องเปิดของเซลล์สืบพันธ์ุอยู่ระหว่าง
หนวดด้านหลังของลําตัว 

 

  
 

ภาพที่ 7 ลักษณะอัณฑะของปลิงดํา 

  
 

ภาพที่ 8 ลักษณะรังไข่ของปลิงดํา 
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ภาพที ่11  ลกัษณะภายในถังทดลองเมื่อพ่อพันธ์ุและแม่พันธ์ุปล่อยไข่และอสุจ ิ

 
2. การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สบืพนัธุ์โดยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
 

 การนําเทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิมาใช้ในการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา 
ซึ่งประกอบด้วยอสุจิ (sperms) และไข่ (eggs) ผ่านวิธีการต่าง ๆ 4 วิธี ได้แก่ การช็อคอุณหภูมิตํ่า 
การช็อคอุณหภูมิสูง การผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา และการผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน โดยใน
ชุดควบคุมจะไม่มีการกระตุ้น หรือปล่อยให้พ่อแม่พันธ์ุปล่อยเซลล์ออกมาเองตามธรรมชาติ พบว่าผล
การทดลองที่ได้ เป็นดังนี้ 
 
 2.1. จํานวนเซลลส์ืบพันธุ ์(ตารางที่ 3) 
 

  การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา โดยอาศัยวิธีการกระตุ้นด้วยเทคนิค
การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 4 วิธี คือ การช็อคอุณหภูมิตํ่า การช็อคอุณหภูมิสูง การผึ่งแห้งสลับกับการ
ฉีดน้ํา และการผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน สามารถกระตุ้นให้พ่อแม่พันธ์ุปล่อยไข่และอสุจิได้ 
ส่วนในชุดควบคุมนั้น ตลอดการทดลองไม่พบว่าพ่อแม่พันธ์ุมีการปล่อยไข่และอสุจิแต่อย่างใด  
 

ไข่ปลิงดําที่ได้จากการกระตุ้นทั้ง 4 วิธี มีจํานวนแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ 
โดยการช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่าสามารถกระตุ้นให้แม่ปลิงปล่อยไข่ได้จํานวนมากที่สุดเฉลี่ย 9.567x105 ± 
0.513x105 ฟอง ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับการกระตุ้นด้วยวิธีอ่ืน ในขณะที่การช๊อคด้วย
อุณหภูมิสูงมีผลกระตุ้นให้แม่พันธ์ุปล่อยไข่ได้จํานวนน้อยที่สุดเฉลี่ย 6.073x105 ± 0.395x105 ฟอง 
แต่ไม่แตกต่างกันกับวิธีผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 

 

สําหรับจํานวนอสุจิพบว่า ทั้ง 4 วิธี สามารถกระตุ้นให้พ่อพันธ์ุปลิงดําปล่อยอสุจิได้
ในจํานวนที่แตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน โดยการการช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่าสามารถกระตุ้นให้พ่อพันธ์ุ
ปล่อยอสุจิได้ที่สุดเฉลี่ย 1.529x1010 ± 0.058x1010 เซลล์ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการกระตุ้น
ด้วยการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา ส่วนการช็อคอุณหภูมิสูงและผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน
สามารถกระตุ้นให้พ่อพันธ์ุปล่อยอสุจิได้ในจํานวนที่ไม่แตกต่างกัน โดยการช็อคอุณหภูมิสูงให้จํานวน
ของอสุจิน้อยที่สุดเฉลี่ย 0.600x1010 ± 0.132x1010  
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 จะเห็นได้ว่าการกระตุ้นการปล่อยไข่และอสุจิ โดยอาศัยเทคนิคการปรับเปลี่ยน
อุณหภูมิทั้ง 4 วิธี สามารถกระตุ้นการปล่อยไข่และอสุจิได้ทุกวิธี แต่เมื่อเปรียบเทียบจากจํานวนพบว่า
การช็อคอุณหภูมิตํ่าจะเป็นวิธีที่ดีที่สุด เนื่องจากกระตุ้นให้ปลิงดําปล่อยอสุจิและไข่ได้จํานวนมากที่สุด 

 
ตารางที่ 3  จาํนวนเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา จากการกระตุ้นด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
 

ชุดการทดลอง จํานวนเซลลส์บืพันธุ ์
อสุจิ (x1010 เซลล)์ ไข่ (x105 ฟอง) 

ไม่มีการกระตุ้น - - 
ช็อคอุณหภูมิตํ่า 1.529±0.058a 9.567±0.513a 
ช็อคอุณหภูมิสูง 0.600±0.132b 6.073±0.395c 
ผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 1.167±0.635ab 7.833±1.274b 
ผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 0.643±0.093b 6.150±0.328c 
 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแตกต่างกันกํากับแสดงความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญในสดมภ์เดียวกัน 

 
2.2. ระยะเวลาการปล่อยเซลลส์ืบพันธุ ์(ตารางที่ 4) 
 

การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สบืพันธ์ุของปลิงดํา โดยอาศัยวิธีการกระตุ้นด้วยเทคนิค
การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิทั้ง 4 วิธี พบว่าหลังจากการกระตุ้น พ่อพันธ์ุจะมีการปล่อยอสุจิออกมาก่อน 
และแม่พันธ์ุจะปล่อยไข่ออกมาในภายหลัง โดยระยะเวลาในการปลอ่ยอสุจิและไข ่ เมื่อได้รับการ
กระตุ้นในแต่ละวิธีพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งรวมถึงเวลาระหว่างการการ
ปล่อยอสุจิและไข่ด้วย 

 

ระยะเวลาในการปล่อยอสุจิเมื่อกระตุ้นด้วยการช็อคอุณหภูมิตํ่า การช็อคอุณหภูมิสูง 
การผึ่งแห้งสลบักับการฉีดน้ํา และการผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน มีค่าเฉลี่ย 18.333±1.528, 
22.333±2.517, 5.000±3.464 และ 20.667±2.082 นาที ตามลําดับ ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญ จะเห็นว่าการการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา สามารถกระตุ้นให้พ่อพันธ์ุปล่อยอสุจิได้เร็วที่สุด 
และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถติิกับอีกสามวิธี ซึ่งทั้ง 3 วิธีดังกล่าวไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ 

 

สําหรับระยะเวลาการปล่อยไข่ พบว่าแมพั่นธ์ุจะปล่อยไข่หลังจากที่พ่อพันธ์ุปล่อย
อสุจิ โดยจะปล่อยหลังจากได้รับการกระตุ้นคิดเป็นเวลาเฉลี่ย 30.667±4.041, 41.667±3.512, 
19.333±0.577 และ 36.667±2.887 นาที ตามลําดับ โดยการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํามีการปล่อย
ปล่อยไข่ได้เร็วที่สุดสอดคล้องกับการปล่อยอสุจิ และมคีวามแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับอีกสามวิธี 
สําหรับวิธีที่ปล่อยไข่ช้าที่สุดคือการช็อคด้วยอุณหภูมิสูง ซึง่ไม่แตกต่างกันกับการผึ่งแหง้สลับกับการให้
น้ําไหลผ่าน 
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 เมื่อพิจารณาระยะเวลาระหว่างการปล่อยอสุจิและไข่ พบว่าทั้ง 4 วิธี มีค่าเฉลี่ย
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งการช็อคด้วยอุณหภูมิสูงมีระยะเวลาระหว่างการปล่อยอสุจิ
และไข่นานที่สดุแต่ไม่แตกต่างกับการผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน ในขณะที่การผึ่งแห้งสลับกับ
การฉีดน้ํามีระยะเวลาห่างน้อยที่สุด แต่ไมแ่ตกต่างกับการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 
 
ตารางที่ 4  ระยะเวลาการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา จากการกระตุ้นด้วยวิธีการปรับเปลี่ยน

อุณหภูมิ 
 

ชุดการทดลอง  เวลา (นาที)  
อสุจ ิ ไข่ ความแตกต่าง 

ไม่มีการกระตุ้น - - - 
ช็อคอุณหภูมิตํ่า 18.333±1.528a 30.667±4.041b 12.333±3.055b 
ช็อคอุณหภูมิสูง 22.333±2.517a 41.667±3.512a 19.333±1.155a 
ผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 5.000±3.464b 19.333±0.577c 14.333±3.786ab 
ผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 20.667±2.082a 36.667±2.887a 16.000±1.000ab 
 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแตกต่างกันกํากับแสดงความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญในสดมภ์เดียวกัน 

 
2.3. การปฏิสนธิ (ตารางที่ 5) 

 

  ในการตรวจสอบการปฏิสนธิของไข่ปลิงดํา จะอาศัยการพัฒนาของคัพภะเมื่อเข้าสู่
ระยะ gastrula ซึ่งถือว่าการปฏิสนธิเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ พบว่าจากจํานวนไข่เฉลี่ยจากการกระตุ้นใน
แต่ละวิธีคือ 9.567x105 ± 0.513x105, 6.073x105 ± 0.395x105, 7.833x105 ± 1.274x105  และ 
6.150x105 ± 0.328x105 ฟอง ตามลําดับ สามารถพัฒนาเข้าสู่ระยะ gastrula หรือได้รับการปฏิสนธิ
สมบูรณ์จํานวนเฉลี่ย 4.600x105 ± 3.412 x105, 2.477x105 ± 0.236x105, 6.037 x105 ± 1.757 
x105 และ 3.087x105±0.539x105 ฟอง ตามลําดับ คิดเป็นอัตราการปฏิสนธิเฉลี่ย 48.199±35.026, 
40.944±5.459, 76.097±10.074 และ 50.109±7.850 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ่งมคี่าไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แต่พบว่าจากค่าเฉลี่ยดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํามีอัตราการปฏิสนธิสูง
ที่สุด ในขณะทีก่ารช็อคด้วยอุณหภูมิสูงมีอัตราการปฏิสนธิตํ่าที่สุด 
 

2.4. การฟัก (ตารางที่ 5) 
 

  พบว่าไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิจากการกระตุ้นแต่ละวิธี สามารถพัฒนาจนกระทั่งเข้าสู่
ระยะ auricularia และฟักออกจากไข่ได้จํานวนเฉลี่ย 2.000x105 ± 0.917x105, 0.736x105 ± 
0.142x105, 2.167x105 ± 0.874 x105 และ 0.699x105 ± 0.054x105 ตัว ตามลําดับ คิดเป็นอัตรา
การฟักเฉลี่ย 50.794±15.492, 29.860±5.971, 35.302±8.846 และ 22.974±2.966 เปอร์เซ็นต์ 
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ตามลําดับ ซึ่งมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ โดยการช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่ามีอัตราการฟักสูง
ที่สุด และไม่แตกต่างกันกับการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา ในขณะที่การผ่ึงแห้งสลับกับการให้น้ําไหล
ผ่านให้อัตราการฟักตํ่าที่สุดและไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการช็อคอุณหภูมิสูงและการผึ่งแห้งสลับกับ
การฉีดน้ํา 
 
ตารางที่ 5  อัตราการปฏิสนธิและอัตราการฟักของไข่ปลิงดํา จากการกระตุ้นด้วยวิธีการปรับเปลี่ยน

อุณหภูมิ 
 

ชุดการทดลอง อัตราการปฏสินธิns 
(เปอรเ์ซ็นต์) 

อัตราการฟัก  
(เปอรเ์ซ็นต์) 

ไม่มีการกระตุ้น - - 
ช็อคอุณหภูมิตํ่า 48.199±35.026 50.794±15.492a 
ช็อคอุณหภูมิสูง 40.944±5.459 29.860±5.971b 
ผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 76.097±10.074 35.302±8.846ab 
ผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 50.109±7.850 22.974±2.966b 
 

หมายเหต:ุ 1. ns คือ non significant แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างค่าเฉลี่ยในสดมภ์
เดียวกัน 

2. ค่าเฉลี่ยที่มอัีกษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแตกต่างกันกํากับแสดงความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญในสดมภ์เดียวกัน 

 
2.5. พัฒนาการของคัพภะ  

 

  การพัฒนาของคัพภะหรือตัวอ่อนระยะแรก ซึ่งเริ่มศึกษาตั้งแต่ไข่ได้รับการผสม
จนกระทั่งพัฒนาเข้าสู่ระยะ auricularia พบว่าคัพภะมีลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่มีขนาดของแต่ละ
ระยะ และช่วงเวลาในพัฒนาการแต่ละระยะแตกต่างกัน ดังนี้ 
 
  2.5.1 ขนาดของคัพภะ (ตารางที่ 6) 
 

   ไข่ที่จากการกระตุ้นด้วยวิธีการต่าง ๆ เมื่อรบัการผสม และนําไปฟักที่ระดับ
ความเค็ม 30 ส่วนในพัน พบว่าไข่มีการแบ่งเซลลแ์ละมีการพัฒนาของคัพภะ โดยมีขนาดของคัพภะที่
ระยะ blastula, gastrula และ auricularia แตกต่างกันดังนี้ 
 

   - ระยะ blastula: ไข่ปลิงดําที่ได้จากการกระตุ้นทั้ง 4 วิธี มีขนาด
ของคัพภะระยะ blastula เฉลี่ย 146.667±5.774, 145.000±5.000, 143.333±5.774 และ 
146.667±2.887 ไมครอน ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าคัพภะที่ได้จากการกระตุ้นด้วยวิธีช็อคด้วยอุณหภูมิ
ตํ่า มีขนาดใหญ่ที่สุด แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับคัพภะที่ได้จากการกระตุ้นอีก 3 วิธี 
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   - ระยะ gastrula: ขนาดของคัพภะระยะ gastrula ที่ได้จากการกระตุ้นใน
แต่ละวิธีมีขนาดแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่ามีขนาดของคัพภะ
ใหญท่ี่สุด เฉลีย่ 250.000±10.000 ไมครอน แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการช็อคด้วยอุณหภูมิสูง 
(235.000±30.414 ไมครอน) และการผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน (233.333±15.275 ไมครอน) 
ในขณะที่การผึง่แห้งสลับกับการฉีดน้ํามีขนาดของคัพภะเล็กที่สุดเฉลี่ย 210.000±10.000 ไมครอน 
 

   - ระยะ auricularia: ขนาดของตัวอ่อนระยะ auricularia ที่ได้จากการ
กระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุที่ 4 วิธี มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยตัวอ่อน auricularia ที่ได้จาก
การกระตุ้นด้วยวิธีการช๊อคด้วยอุณหภูมิตํ่ามีขนาดมีขนาดใหญท่ี่สุด เฉลีย่ 413.333±32.146 ไมครอน 
และวิธีการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํามีขนาดเล็กที่สุด เฉลี่ย 383.333±57.735 ไมครอน 
 

  จากขนาดของคัพภะซึ่งพัฒนามาจากไข่ที่ได้รับการกระตุ้นในแต่ละวิธี จะเห็นได้ว่า
การช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่าจะให้คัพภะทุกระยะ ขนาดใหญ่ที่สุด และการผึ่งแห้งสลบักับการฉีดน้ําให้
ขนาดของคัพภะเล็กที่สุดทั้งระยะ blastula, gastrula และ auricularia 
 
ตารางที่ 6  ขนาดของคัพภะปลิงดําที่ระยะต่าง ๆ จากการกระตุ้นด้วยวิธีการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 
 

ชุดการทดลอง ขนาด (ไมครอน) 
Blastulans Gastrula Auricularians 

ไม่มีการกระตุ้น - - - 
ช็อคอุณหภูมิตํ่า 146.667±5.774  250.000±10.000a 413.333±32.146 

ช็อคอุณหภูมิสูง 145.000±5.000 235.000±30.414ab 400.000±20.000 

ผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 143.333±5.774 210.000±10.000b 383.333±57.735 

ผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 146.667±2.887 233.333±15.275ab 393.333±40.415 

 

หมายเหต:ุ 1. ns คือ non significant แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างค่าเฉลี่ยในสดมภ์
เดียวกัน 

2. ค่าเฉลี่ยที่มอัีกษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแตกต่างกันกํากับแสดงความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญในสดมภ์เดียวกัน 

 
  2.5.2 ระยะเวลาการพัฒนาของคัพภะ (ตารางที่ 7) 
 

   เวลาการพัฒนาของคัพภะปลิงดําในแต่ละระยะคือ blastula, gastrula 
และ auricularia ของไข่ที่ได้การกระตุ้นจากแต่ละวิธี มีผลดังนี้ 
 

   - ระยะ blastula: เมื่อไข่ได้รับการผสมพบว่า แต่ละวิธีมีระยะเวลาในการ
พัฒนาเข้าสู่ระยะ blastula เฉลี่ย 19.667±0.577,  21.000±1.000, 18.667±0.577 และ 
21.667±1.155 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ ซึ่งการกระตุ้นด้วย
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การผึ่งแห้งสลบักับการฉีดน้ําจะมีระยะการพัฒนาของไข่เข้าสูระยะ blastula สั้นหรือเร็วที่สุด แต่มีคา่
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่า ในขณะที่การผึ่งแหง้สลับกับการให้น้ําไหลผ่านใช้
ระยะเวลานานที่สุดและไมแ่ตกต่างกันกับการช็อคด้วยอุณหภูมิสูง 
 

   - ระยะ gastrula: ไข่ที่รบัการกระตุ้นด้วยวิธีการต่าง ๆ ใช้ระยะเวลา
พัฒนาเข้าสู่ระยะ gastrula หรือระยะเวลาที่ปฏิสนธิสมบูรณ์เฉลี่ย 29.333±0.577, 30.333±1.528, 
26.667±0.577 และ 31.000±1.000 ช่ัวโมง ตามลําดับ จะเห็นได้ว่าการผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ําใช้
ระยะเวลาสั้นที่สุด ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญกับอีก 3 วิธี ในขณะที่อีกสามวิธีมี
ระยะเวลาในการพัฒนาเข้าสู่ระยะ gastrula ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

   - ระยะ auricularia: ระยะเวลาที่พัฒนาเข้าสูระยะ auricularia เทียบได้
กับระยะเวลาฟักของไข่ปลิงดํา โดยทั้ง 4 วิธี มีระยะเวลาฟักที่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคญั 
โดยการช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่าให้ระยะเวลาฟักสั้นหรือเร็วทีสุ่ดเฉลี่ย 45.667±0.577 ช่ัวโมง ซึ่งไม่
แตกต่างกันทางสถิติกับการช็อคด้วยอุณหภูมิสูงและการผึง่แห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน ในขณะที่
การผึ่งแห้งสลบักับการฉีดน้ําให้ระยะเวลาฟักนานที่สุด เฉลี่ย 48.000±0.000 ช่ัวโมง แต่ไมแ่ตกต่าง
กันทางสถิติกับการช็อคด้วยอุณหภูมิสูงและการผึ่งแห้งสลบักับการให้น้ําไหลผ่าน 
 

  จากข้อมูลระยะเวลาการพัฒนาของคัพภะ พบว่าถ้าหากให้ความสําคัญกับระยะเวลา
ในการฟักเป็นหลัก การกระตุ้นโดยการช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่าจึงเป็นวิธีที่น่าสนใจ 
 
ตารางที่ 7 ระยะเวลาการพัฒนาของคัพภะปลิงดําระยะต่าง ๆ จากการกระตุ้นด้วยวิธีการปรับเปลี่ยน

อุณหภูมิ 
 

ชุดการทดลอง เวลา (ชั่วโมง) 
Blastula Gastrula Auricularia 

ไม่มีการกระตุ้น - - - 
ช็อคอุณหภูมิตํ่า 19.667±0.577bc 29.333±0.577a 45.667±0.577b 

ช็อคอุณหภูมิสูง 21.000±1.000ab 30.333±1.528a 46.333±1.155ab 

ผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา 18.667±0.577c 26.667±0.577b 48.000±0.000a 

ผึ่งแห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน 21.667±1.155a 31.000±1.000a 46.667±1.155ab 

 

หมายเหต:ุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแตกต่างกันกํากับแสดงความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญในสดมภ์เดียวกัน 
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3. การปล่อยเซลลส์ืบพันธุ์โดยอาศัยช่วงเวลาการได้รบัแสง 
 

 สําหรับการทดลองกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา โดยอาศัยเทคนิคการ
ปรับเปลี่ยนช่วงเวลาการได้รับแสงและไม่ได้รับแสงทั้ง 3 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 1 ไม่มี
การกระตุ้น (ชุดควบคุม) โดยการให้แสงตามธรรมชาติ ชุดการทดลองที่ 2 กระตุ้นโดยให้แสง 12 
ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 12 ช่ัวโมง และชุดการทดลองที่ 3 กระตุ้นโดยให้แสง 6 ช่ัวโมง สลับกับ
การไม่ให้แสง 6 ช่ัวโมง พบว่าไม่มีผลกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของทั้งเพศผู้และเพศเมีย 
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วิจารณผ์ล 
 
 การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา ด้วยการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมบาง
ประการ โดยสภาพแวดล้อมที่จําเป็นสําหรับการดํารงชีวิตที่ถูกนํามาใช้เป็นปัจจัยในการทดลองศึกษา
คือ อุณหภูมิและช่วงเวลาการได้รับแสง ข้อมูลที่ทําการรวบรวม ได้แก่ ช่วงเวลาในการปล่อยไข่และ
อสุจิรวมถึงจํานวนที่ปล่อยออกมาต่อพ่อแม่พันธ์ุ 1 ตัว การปฏิสนธิ การฟัก และพัฒนาการของคัพภะ 
จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่า การกระตุ้นโดยอาศัยเทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิสามารถกระตุ้นให้
พ่อแม่พันธ์ุปลิงดําปล่อยเซลล์สืบพันธ์ออกมาได้  ในขณะที่ช่วงเวลาการได้รับแสงไม่สามารถกระตุ้นให้
มีการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุได้ในช่วงเวลาที่ทําการศึกษา ทั้งนี้อาจเนื่องจากช่วงเวลาได้รับแสงและไม่ได้
รับแสงที่กําหนดในแผนการทดลองคือ ให้แสง 12 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 12 ช่ัวโมง (12:12) 
และให้แสง 6 ช่ัวโมง สลับกับการไม่ให้แสง 6 ช่ัวโมง (6:6) เปรียบเทียบกับการไม่กระตุ้นหรือได้รับ
แสงตามธรรมชาติ อาจเป็นช่วงเวลาที่นานเกินไปส่งผลให้พ่อแม่พันธ์ุปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม
ดังกล่าว ซึ่ง Battaglene et al. (2002) รายงานไว้ว่าการวางไข่ของปลิงทะเลที่อาศัยในเขตร้อนและ
เขตอบอุ่น มักเกิดจากความเครียดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในช่วงเวลาสั้น ๆ 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานการศึกษาหลายฉบับกล่าวว่า สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง สามารถ
เหนี่ยวนําให้เกิดความเครียดเนื่องจากความร้อนกับสัตว์ที่อาศัยในบริเวณดังกล่าว (Hofmann and 
Somero, 1995; Brian et al., 2001) 
 

 Mackey (2001) กล่าวว่าการสืบพันธ์ุของปลิงทะเลจะมปัีจจัยสภาพแวดล้อมต่าง ๆ มาเป็น
ตัวกําหนดช่วงเวลาทั้งการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โดยปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มผีล
ควบคุมการสรา้งและปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงทะเล holothurians ได้แก่ อุณหภูมิและการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเข้มแสง ช่วงเวลาการได้รับแสง ความเคม็ ระดับน้ําขึ้นน้ําลง ความ
เหมาะสมของอาหาร และการเปลี่ยนแปลงประเภทอาหาร (Smiley et al., 1991) การกระตุ้นด้วย
อุณหภูมิเป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมนํามาใช้ในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิด (Loosanoff and 
Davis, 1963) และยังเป็นวิธีการที่นิยมนํามาใช้กับปลิงทะเล (Smiley et al., 1991; Morgan, 2000) 
สําหรับในธรรมชาตินั้นปลิงทะเล holothurians จะมีช่วงที่สมบูรณ์เพศปีละ 2 ครั้ง (Conand, 1993) 
ซึ่ง Morgan (2000) กล่าวว่าในช่วงแรกของฤดูใบไม้ผลิจะมีการสรา้งเซลล์สืบพันธ์ุเพิ่มขึ้นเนื่องจาก 
ความสมบูรณข์องอาหารและอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น และเมื่อตรวจสอบจากเอกสารหลายฉบับกล่าวถึง
ข้อมูลทีส่อดคล้องกัน คืออุณหภูมิมีผลต่อความสมบูรณ์เพศและการสืบพันธ์ุวางไข่ของปลิงทะเลหลาย
ชนิด เช่น Apostichopus japonicus และยังเป็นปัจจัยสําคัญที่สดุที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ
สรีรวิทยาของสัตว์น้ําที่เป็นกลุ่มของสัตว์เลือดเย็น  (Dong et al., 2006) 
 

 จากผลการทดลองพบว่าการช๊อคด้วยอุณหภูมิสูงสามารถกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของ
ปลิงดําได้ แต่อสุจิและไขท่ี่ได้มีจํานวนน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน นอกจากนี้ยังมีระยะเวลาใน
การปล่อยอสุจิและไข่นานที่สดุ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปลิงดําเป็นปลิงที่อาศัยในเขตร้อน และมกีาร
วางไข่ในช่วงฤดูน้ํามีอุณหภูมิสูง ดังนั้นปลิงดําจึงน่าจะสามารถปรับตัวที่อุณหภูมิสูงกว่าปกติเพียง
เล็กน้อยได้ ทําให้ไม่เกิดสภาวะเครียดจึงปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุได้ช้า ซึ่งต่างกับในพื้นที่ที่มอุีณหภูมิตํ่ากว่า 
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เช่น ญี่ปุ่นและจีนที่นิยมกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุในปลิง Apostichopus japonicas ด้วย
การช๊อคอุณหภูมิสูง (thermal shock) (Xilin, 2004; Eeckhaut et al., 2012)  
 

 จากผลการกระตุ้นในครั้งนี้จะเห็นได้ว่า เพศผู้จะมีการปล่อยอสุจิออกมาก่อนจากนั้นเพศเมีย
จึงปล่อยไข่ สอดคล้องกับรายงานของ James (2004) ที่ทําการกระตุ้นในปลิงขาว แต่จากการกระตุ้น
ในปลิงดําครั้งนี้มีการปล่อยไข่หลังจากปล่อยอสุจิอยู่ในช่วง 9-20 นาที ในขณะที่ตามรายงานของ 
James (2004) มีเวลาห่างกันประมาณ 1 ช่ัวโมง และจากการกระตุ้นด้วยอุณหภูมิตํ่าแม่พันธ์ุสามารถ
ปล่อยไข่ ไ ด้ในช่วง  900,000–1,000,000 ฟอง  ซึ่ งมีจํ านวนมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
Laxminarayana (2005) ที่รายงานไว้ 800,000 ฟอง จากการกระตุ้นด้วยวิธีการเดียวกัน แต่จาก
รายงานดังกล่าวพบว่ามีอัตราการฟักค่อนข้างสูงถึง 93.8 เปอร์เซ็นต์ และสูงกว่าการศึกษาในครั้งนี้ที่มี
อัตราการฟักเฉลี่ยเพียง 50.794±15.492 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
 การศึกษาวิธีการกระตุ้นการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุของปลิงดํา (Holothuria atra Jaeger, 
1833) โดยอาศัยการปรับเปลี่ยนสภาพแวดล้อมบางประการ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 

 1. การกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุโดยอาศัยเทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิและชว่งเวลา
การได้รับแสง พบว่าการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิสามารถกระตุ้นให้พ่อแม่พันธ์ุปลิงดําปล่อยไข่และอสุจิ
ออกมาผสมกนัได้ ส่วนช่วงเวลาการได้รับแสงไม่สามารถกระตุ้นให้พ่อแมพั่นธ์ุปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุได้ใน
ช่วงเวลาที่ทําการศึกษา 
 

 2. การกระตุ้นโดยอาศัยเทคนิคการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ 5 วิธี คือ ไม่มีการกระตุ้น (ชุด
ควบคุม) การช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่า การช็อคด้วยอุณหภูมิสูง การผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ํา และการผึง่
แห้งสลับกับการให้น้ําไหลผ่าน พบว่าชุดควบคุมหรือการไม่กระตุ้นจะไม่มีการปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุใน
ช่วงเวลาที่ทําการศึกษา ส่วนอีก 4 วิธี มีการปล่อยเซลล์สบืพันธ์ุ 
 

 3. การช็อคด้วยอุณหภูมิตํ่าเป็นวิธีการที่สามารถกระตุ้นให้มีการปล่อยไข่และอสุจิจํานวนมาก
ที่สุด ไข่ที่ได้มอัีตราการฟักสูงที่สุด (50.794±15.492 เปอร์เซ็นต์) และมีขนาดของคัพภะใหญ่ที่สุดทั้ง 
blastula, gastrula และ auricularia และมีการพัฒนาเข้าสู่ระยะ auricularia หรือฟักออกเป็นตัวได้
เร็วที่สุด (45.667±0.577 ช่ัวโมง) 
 

 4. การผึ่งแห้งสลับกับการฉีดน้ําเป็นวิธีการท่ีสามารถกระตุ้นให้พ่อแม่พันธ์ุปล่อยเซลลส์ืบพันธ์ุ
ได้เร็วที่สุด ไข่ที่ได้สามารถพัฒนาเข้าสู่ระยะ blastula และและมีการปฏิสนธิได้เร็วที่สุด 
 

 5. เมื่อพิจารณาในภาพรวมประกอบกับผลจากการวิเคราะห์ทางสิติ พบว่าการช็อคด้วย
อุณหภูมิตํ่าเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของปลิงดํา เนื่องจากให้
เซลล์สืบพันธ์จํานวนมาก ไข่มีอัตราการฟักสูง ระยะเวลาการฟักสั้นและได้ตัวอ่อน auricularia ขนาด
ใหญ่ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 เนื่องจากการกระตุ้นโดยเทคนิคการได้รับแสง ไม่สามารถกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธ์ุของ
ปลิงดําได้ในการทดลองครั้งนี้ ซึ่งอาจเกี่ยวเนื่องกับช่วงเวลาการได้รับแสงและไม่ได้รับแสงที่นาน
เกินไป ทําให้พ่อแม่พันธ์ุสามารถปรับตัวต่อช่วงเวลาการได้รับและไม่ได้รับแสงดังกล่าว จึงอาจ
จําเป็นต้องลดช่วงเวลาให้สั้นลง เช่น 3:21, 6:18, 9:15 และ 12:12 เป็นต้น 
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