
 

บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ์ 

 
วัสดุ 
 

1. พ่อแม่พันธุ์ปลิงด ำ (Holothuria  atra Jaeger, 1833) ขนำดน้ ำหนักตั้งแต่ 250 กรัมข้ึน
ไป มีควำมยำวล ำตัวประมำณ 20 เซนติเมตร (ภำพที่ 3.1) 

2. ตัวอ่อนปลิงด ำระยะ auricularia (ภำพที ่3.3) 
3. อำหำรมีชีวิตส ำหรับกำรอนุบำลตัวอ่อนระยะ auricularia จนถึง pentactular (ระยะลง

เกำะ) ได้แก่ Chaetoceros calcitrans และ Isochrysis galbana 
4. วัสดุเกำะที่เป็นวัสดุแข็ง ได้แก่ ทรำยทะเล เศษปะกำรัง และโคลน (ภำพท่ี 3.6) 
5. วัสดุเกำะที่เป็นสำหร่ำยทะเล ได้แก่ สำหร่ำยผักกำด (Ulva rigida) สำหร่ำยขนนก 

(Caulerpa taxifolia) สำหร่ำยใบมะกรูด (Halimeda sp.) สำหร่ำยเม็ดพริกไทย 
(Caulerpa lentillifera) และสำหร่ำยพัด (Padina sp.) (ภำพท่ี 3.7) 

6. วัสดุเกำะที่เป็นวัสดุสังเครำะห์ ได้แก่ polyethylene plastic sheet, plastic film, 
monofilament nylon และ shading net (ภำพท่ี 3.8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1  พ่อแม่พันธุ์ปลิงด ำ 
 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ 
 

1. ส้าหรับการเตรียมน ้า 
- ปั๊มน้ ำแบบแช่พร้อมสำยยำง 
- หลอด UV ส ำหรับฆ่ำเชื้อน้ ำ 
- ถุงกรองขนำดช่องตำ 69 ไมครอน 
- ถังกรองทรำย 
- ถังพลำสติกควำมจุ 500 ลิตร  
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- ถังไฟเบอร์กลำสควำมจุ 800 ลิตร  
- อุปกรณ์ให้อำกำศ ได้แก่ สำยยำง และหัวทรำย 
- เครื่องวัดควำมเค็ม (refracto-salinometer) ยี่ห้อ Atago รุ่น S-100  
- เครื่องวัดอุณหภูมิ ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท ช่วงอุณหภูมิ 0-100 องศำ

เซลเซียส  
- เครื่องวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH meter) ยี่ห้อ YSI รุ่น Ecosense pH 100  
- เครื่องวัดปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ (DO meter) ยี่ห้อ YSI รุ่น Professional 

Series Pro 20  
  

2. ส้าหรับการกระตุ้นการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 
- กระบะพลำสติกสี่เหลี่ยมควำมจุ 160 ลิตร (กว้ำง x ยำว x สูง = 88 x 160 x 53 

เซนติเมตร) 
- เครื่องวัดอุณหภูมิ ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท ช่วงอุณหภูมิ 0 -100 องศำ

เซลเซียส 
- ตู้แช่แข็ง 
- ปั๊มน้ ำแบบจุ่มพร้อมสำยยำง 
- อุปกรณ์ให้อำกำศ ได้แก่ สำยยำง และหัวทรำย 
 

3. ส้าหรับการอนุบาลตัวอ่อน 
- ถังพลำสติกทรงกลมสีด ำขนำดบรรจุ 200 ลิตร (เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 78 เซนติเมตร 

สูง 64 เซนติเมตร) 
- วัสดุส ำหรับกำรลงเกำะของตัวอ่อนปลิงด ำ ตำมชุดกำรทดลองท่ีก ำหนด 
- อุปกรณ์ให้อำกำศ 

 
3. ส้าหรับการตรวจสอบความหนาแน่นและความสมบูรณ์ของตัวอ่อน 

- กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ (compound microscope) 
- กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) 
- กล้องถ่ำยรูปแบบดิจิตอล 
- เครื่องนับจ ำนวนชนิดมือกด (hand tally counter) 
- สไลด์นับเม็ดเลือด (hemacytometer) พร้อมแผ่นปิดสไลด์ 
- สไลด์นับแพลงก์ตอน (sedgewick-rafer slide) พร้อมแผ่นปิดสไลด์ 
- สไลด์หลุมพร้อมแผ่นปิดสไลด์ 
- หลอดหยด (dropper) พร้อมจุกยำง 
- บีกเกอร์ขนำด 500 มิลลิลิตร 
- บีกเกอร์ขนำด 100 มิลลิลิตร 
- บีกเกอร์ขนำด 50 มิลลิลิตร 
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4. ส้าหรับวัดขนาด-ชั่งน ้าหนัก 
 

4.1 ส้าหรับวัดขนาด 
- เวอร์เนียคำร์ลิปเปอร์ (vernier caliper) ชนิดพลำสติก ยี่ห้อ sonic 

ขนำด 15 เซนติเมตร x 1 มิลลิเมตร 
-  อุปกรณว์ัดขนำดผ่ำนกล้องจุลทรรศน์ ได้แก่ ocular micrometer และ 

stage micrometer 
 

4.2 ส้าหรับชั่งน ้าหนัก 
- เครื่องชั่งสปริงขนำด 1 กิโลกรัม x 5 กรัม ยี่ห้อ CAMRY 
- เครื่องชั่งทศนิยม 3 ต ำแหน่ง ยี่ห้อ Metter Toledo รุ่น PL -303 
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วิธีการ 
 

กำรศึกษำเทคนิคกำรอนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำระยะ Auricularia ถึง Pentactular ด้วยวัสดุ
เกำะต่ำงชนิด แบ่งออกเป็น 3 กำรทดลอง ตำมรูปแบบของวัสดุเกำะ และแต่ละกำรทดลองจะแบ่ง
ออกเป็นชุดกำรทดลองตำมชนิดของวัสดุเกำะ ได้แก่ กำรทดลองที่ 1 เป็นกำรศึกษำกำรลงเกำะบน
วัสดุชนิดแข็ง กำรทดลองที่ 2 ศึกษำกำรลงเกำะบนพืชทะเล และกำรทดลองที่ 3 เป็นกำรศึกษำกำร
ลงเกำะบนวัสดุสังเครำะห์ ดังนี้ โดยมีขั้นตอนของวิธีกำรคือ กำรเตรียมกำรทดลอง (กำรเตรียมน้ ำ
ทะเลและอุปกรณ์กำรทดลอง กำรรวบรวมพ่อแม่พันธุ์ กำรเพำะพันธุ์ และกำรเตรียมตัวอ่อนระยะ 
auricularia) กำรทดลอง (กำรอนุบำลตัวอ่อนระยะ auricularia จนกระทั่งลงเกำะโดยอำศัยวัสดุเกำะ
ตำมที่ก ำหนด) และกำรเก็บข้อมูล รำยละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ 

 
1. การเตรียมการทดลอง 
 

 1.1. การเตรียมน ้าทะเลและวัสดุอุปกรณ์การทดลอง 
 

  1.1.1 การเตรียมน ้าทะเล:  โดยกำรสูบน้ ำทะเลมำพักไว้ให้ตกตะกอน จำกนั้นน ำไป
ผ่ำนระบบกรองทรำยตำมวิธีกำรของ Xiyin et al. (2004) และฆ่ำเชื้อด้วยแสงยูวีตำมวิธีกำรของ 
ธเนศ (2551) จำกนั้นกรองโดยใช้ถุงกรองละเอียดอีกครั้งเพ่ือก ำจัดสิ่งแขวนลอยในน้ ำ และปรับควำม
เค็มตำมท่ีก ำหนด (Laxminarayana, 2005) พักไว้เพ่ือน ำไปใช้ในกำรทดลอง 
 

1.1.2 การเตรียมวัสดุอุปกรณ์:  จัดหำวัสดุและอุปกรณ์ให้เพียงพอส ำหรับกำร
ทดลอง น ำมำล้ำงท ำควำมสะอำดและฆ่ำเชื้อด้วยฟอร์มำลีนควำมเข้มข้น 300 ส่วนในล้ำน จำกนั้นล้ำง
ด้วยน้ ำสะอำด ผึ่งให้แห้งก่อนน ำไปใช้ในกำรทดลอง ส่วนอุปกรณ์ส ำหรับกำรเตรียมอำหำรมีชีวิตจะมี
วิธีกำรเตรียมตำม โชคชัย (2554) และ Lavens and Sorgeloos (1996) 
 

1.2. การรวบรวมพ่อแม่พันธุ์ 
 

ท ำกำรรวบรวมพ่อแม่พันธุ์ปลิงด ำจำกธรรมชำติ บริเวณชำยฝั่งทะเลในช่วงเวลำน้ ำลง 
แหล่งรวบรวมพ่อแม่พันธุ์คือชำยฝั่งอ ำเภอปะทิว จังหวัดชุมพร วิธีกำรรวบรวมอำศัยกำรด ำผิวน้ ำ
(snorkeling) และใช้มือเก็บ โดยคัดเลือกเฉพำะปลิงด ำที่มีขนำดน้ ำหนักตั้งแต่ 250 กรัมข้ึนไป มีควำม
ยำวล ำตัวประมำณ 20 เซนติเมตร (ภำพที่ 3.2) น ำมำพักเป็นเวลำ 1 คืน เพ่ือรอกำรเพำะพันธุ์ น้ ำ
ทะเลที่ใช้มีระดับควำมเค็มใกล้เคียงกับแหล่งอำศัยเดิมของพ่อแม่พันธุ์ (ประมำณ 30 ส่วนในพัน) 
เพ่ือให้พ่อแม่พันธุ์ขับทรำยบำงส่วนในระบบทำงเดินอำหำร แต่จะไม่พักนำนเกิน 1 คืน เนื่องจำกจะ
ท ำให้เกิดควำมเครียดและพ่อแม่พันธุ์ไม่ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 
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ภาพที่ 3.2  พ่อแม่พันธุ์ปลิงด ำจำกธรรมชำติ 
 
 1.3. การเพาะพันธุ์ 
 

กำรเพำะพันธุ์อำศัยกำรกระตุ้นให้พ่อแม่พันธุ์ปล่อยอสุจิและไข่ ออกมำผสมกันในน้ ำ
ทะเลที่เตรียมไว้ วิธีกำรกระตุ้นเป็นกำรช๊อคด้วยอุณหภูมิต่ ำ โดยกำรเตรียมน้ ำทะเลที่มีระดับควำมเค็ม  
30 ส่วนในพัน (ระดับเดียวกับน้ ำที่ใช้ส ำหรับพักพ่อแม่พันธุ์) กำรกระตุ้นใช้ถังพลำสติกสี่เหลี่ยมขนำด
บรรจุ 160 ลิตร จ ำนวน 2 ถัง เติมน้ ำทะเลสูงประมำณ 30 เซนติเมตร ถังท่ี 1 ส ำหรับกำรช๊อคด้วย
อุณหภูมิต่ ำ ในถังนี้จะปรับอุณหภูมิน้ ำให้ต่ ำกว่ำในถังพักพ่อแม่พันธุ์ประมำณ 5 องศำเซลเซียส โดย
กำรใช้น้ ำแข็งบรรจุถุงพลำสติก ส่วนถังท่ี 2 ส ำหรับกำรปล่อยไข่และอสุจิ อุณหภูมิน้ ำจะเท่ำกับในถัง
พักพ่อแม่พันธุ์   
 

กระตุ้นโดยกำรน ำพ่อแม่พันธุ์ในถังพักจ ำนวน 20 ตัว ใส่ลงในถังที่ 1 ซึ่งท ำกำรปรับ
อุณหภูมิแล้ว ทิ้งไว้ 30 นำที และให้อำกำศตลอดเวลำ จำกนั้นน ำพ่อแม่พันธุ์ทั้งหมดไปใส่ในถังท่ี 2 
เพ่ือให้ปล่อยอสุจิและไข่ ในถังนี้จะให้อำกำศตลอดเวลำเช่นกัน ซึ่งตำมปกติพ่อพันธุ์จะปล่อยอสุจิ
ออกมำก่อนจำกนั้นแม่พันธุ์จะปล่อยไข่ออกมำภำยหลัง โดยพ่อพันธุ์จะปล่อยอสุจิในช่วงเวลำ 15-30 
นำท ี(ภำพท่ี 3.3) ส่วนแม่พันธุ์จะปล่อยไข่หลังจำกนั้นประมำณ 5-30 นำที (ภำพท่ี 3.3) ระยะเวลำใน
กำรปล่อยจะแตกต่ำงกันตำมควำมสมบูรณ์เพศของพ่อแม่พันธุ์ที่น ำมำกระตุ้น ไขป่ลิงด ำมีสีแดงอมส้ม
หรือสีชมพูอมส้ม มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงในช่วง 140-150 ไมครอน (ภำพที ่3.4) หลังจำกปลิงทะเล
ปล่อยอสุจิและไข่เสร็จสิ้นแล้วจะน ำพ่อแม่พันธุ์ออกจำกถัง รอให้ไข่ได้รับกำรผสมกับอสุจิประมำณ 30 
นำที จำกนั้นย้ำยไข่ไปใส่ในถังฟักไข่เพ่ือผลิตตัวอ่อนระยะ auricularia ต่อไป  
 

1.4. การเตรียมอ่อนระยะ auricularia  
 

เตรียมตัวอ่อนระยะ auricularia (ภำพที่ 3.5) โดยกำรน ำไข่ท่ีได้รับกำรผสมแล้วไปใส่ใน
ถังฟัก โดยใช้ถังพลำสติกกลมขนำดบรรจุ 200 ลิตร ที่ระดับควำมเค็มน้ ำ 30 ส่วนในพัน ให้อำกำศ
ตลอดเวลำ ในระหว่ำงฟักไข่จะตรวจสอบกำรพัฒนำกำรของของตัวอ่อนจนกระทั่งฟักออกเป็นตัวอ่อน
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ระยะแรกหรือระยะ auricularia ระยะเวลำกำรฟักประมำณ 45-48 ชั่วโมง ขนำดควำมยำวของตัว
อ่อนประมำณ 400-450 ไมครอน ตรวจสอบควำมหนำแน่นและสุ่มนับจ ำนวนของตัวอ่อนน ำไป
อนุบำลตำมตำมปัจจัยที่ก ำหนดต่อไป  
 

  
ลักษณะกำรปล่อยอสุจิของพ่อพันธุ์ ลักษณะกำรปล่อยไข่ของแม่พันธุ์ 

 

ภาพที่ 3.3 ลักษณะกำรปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของปลิงด ำ 
 

  
 

ภาพที่ 3.4 ลักษณะไข่ของปลิงด ำ 
 
 
 
 
 
 
 

   ภาพที่ 3.5 ลักษณะตัวอ่อนระยะ auricularia ของปลิงด ำ 
 
 

 1.5. การเตรียมแพลงก์ตอนพืช 
 

ส ำหรับกำรเตรียมแพลงก์ตอนพืชที่จะน ำมำใช้เป็นอำหำรของตัวอ่อนปลิงด ำนั้น มี
วิธีกำรเตรียมโดยอ้ำงตำม โชคชัย (2554) และ Lavens and Sorgeloos (1996) 
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 1.6. การเตรียมวัสดุเกาะ 
 

วัสดุเกำะทุกชนิดจะน ำมำล้ำงท ำควำมสะอำด เพ่ือก ำจัดสิ่งมีชีวิตที่อำจเกำะติดมำ
กับวัสดุดังกล่ำว ดังนี้ 

 

1) วัสดุเกำะที่เป็นชนิดแข็ง (ภำพที่ 3.6) ซึ่งได้แก่ ทรำยทะเล เศษปะกำรัง 
และโคลน ท ำควำมสะอำดตำมวิธีกำรของ Mercier (2000) โดยกำรปล่อยน้ ำทะเลให้ไหลผ่ำนวัสดุ
ดังกล่ำวนำน 3 ชั่วโมง จำกนั้นน ำไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 ชั่วโมง เพ่ือลด
ปริมำณสำรอินทรีย์ วัสดุชนิดแข็งเหล่ำนี้เมื่อน ำไปใส่ลงในถุงอนุบำลจะมีควำมหนำจำกพ้ืนก้นถัง 5 
เซนเซนติเมตร โดยมีพ้ืนที่ผิวหรือพ้ืนที่หน้ำตัดประมำณ 2,850 ตำรำงเซนติเมตร 
 

    
ทรายทะเล เศษปะการัง โคลน วัสดุผสม 

 
ภาพที่ 3.6 วัสดุเกำะชนิดแข็ง 

 
2) วัสดุเกำะที่เป็นสำหร่ำยทะเล (ภำพที่ 3.7) ซึ่งได้แก่ สำหร่ำยผักกำด 

สำหร่ำยขนนก สำหร่ำยใบมะกรูด (Halimeda sp.) สำหร่ำยเม็ดพริกไทย และสำหร่ำยเห็ดหูหนู 
(Padina sp.) ท ำควำมสะอำดตำมวิธีกำรของ Mercier (2000) โดยกำรแช่ในน้ ำจืดเป็นเวลำประมำณ 
30 นำท ีจำกนั้นน ำไปแช่ในเมธำนอลควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นำน 5 นำที และน ำไปแช่ในน้ ำจืด
อีก 10 นำที ขนำดของสำหร่ำยที่ใช้แต่ละชิ้นจะมีพ้ืนที่ผิวประมำณ 14 ตำรำงเซนติเมตร และมีพ้ืนที่
ผิวรวมในแต่ละหน่วยกำรทดลอง 15,000 ตำรำงเซนติเมตร 

 

   3) วัสดุสังเครำะห์ (ภำพที่ 3.8) วัสดุทั้ง 4 ชนิด คือ plastic sheet, 
plastic film, monofilament nylon และ shading net จะน ำมำแช่ในในน้ ำทะเลเพ่ือให้ปรำศจำก
พิษเนื่องจำกเป็นวัสดุสังเครำะห์ จำกนั้นน ำไปฆ่ำเชื้อ ตำมวิธีกำรของ Li et al. (2010) โดยกำรน ำไป
แช่ในด่ำงทับทิม (potassium permanganate) ควำมเข้มข้น 20 ส่วนในล้ำน นำน 30 นำที ล้ำงด้วย
น้ ำจืด และตำกให้แห้งก่อนน ำไปใช้  โดย plastic sheet จะมีขนำด (กว้ำงXยำว) เท่ำกับ 10X15 
เซนติเมตรเมตร plastic film มีขนำด 10X15 เซนติเมตร (พ้ืนที่ผิวด้ำนละ 150 ตำรำงเซนติเมตร) 
monofilament nylon ขนำด 20X30 เซนติเมตร และ shading net (สีเขียว) ขนำด 10X15 
เซนติเมตร วัสดุสังเครำะห์ทุกชนิดมีพ้ืนที่ผิวด้ำนละ 150 ตำรำงเซนติเมตร และแต่ละชนิดจะน ำมำ
ประกอบเป็นชุด ๆ ละ 10 ชิ้น (แต่ละชุดมีพ้ืนที่ผิว 3,000 ตำรำงเซนติเมตร) แต่ละหน่วยกำรทดลอง
ใส่วัสดุเกำะจ ำนวน 5 ชุด (แต่ละหน่วยกำรทดลองมีพ้ืนที่ผิว 15,000 ตำรำงเซนติเมตร) 
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สาหร่ายผักกาดทะเล สาหร่ายขนนก สาหร่ายใบมะกรูด 

 

  
สาหร่ายเม็ดพริกไทย สาหร่ายเห็ดหูหนู 

 
ภาพที่ 3.7 สำหร่ำยทะเล 

 
 

    
Plastic sheet Plastic film Monofilament nylon Shading net 

 
ภาพที่ 3.8 วัสดุสังเครำะห์ 

 
วัสดุเกำะที่เป็นสำหร่ำยทะเลและวัสดุสังเครำะห์ทุกชนิดเมื่อท ำควำมสะอำดแล้ว จะ

น ำมำแช่น้ ำทะเลในถังไฟเบอร์ขนำด 200 ลิตร พร้อมใส่อำหำรส ำหรับเลี้ยงตัวอ่อนปลิงด ำ ก่อนจะเข้ำ
ระยะ pentactula ประมำณ 3-5 วัน เพ่ือให้เกิดกำรเคลือบผิวของวัสดุเกำะ หรือเกิด biofilm แล้ว
น ำไปใส่ในถังทดลอง ส่วนวัสดุชนิดแข็งจะใส่สำหร่ำยขนำดเล็กในระหว่ำงกำรทดลอง 

 
2. การทดลอง 
 

 ท ำกำรทดลองเพ่ือศึกษำวัสดุที่เหมำะสมในกำรลงเกำะของตัวอ่อนปลิงด ำทั้งสิ้น 3 ประเภท 
ได้แก่ วัสดุเกำะที่เป็นวัสดุแข็ง วัสดุเกำะที่เป็นพืชทะเล และวัสดุเกำะที่เป็นวัสดุสังเครำะห์ แบ่งกำร
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ทดลองออกเป็น 3 กำรทดลอง ตำมประเภทของวัสดุเกำะ ซึ่งแต่ละกำรทดลองมีกำรแบ่งชนิดของวัสดุ
ที่ศึกษำ ดังต่อไปนี้ 
 

2.1. การทดลองที่ 1 ศึกษาการลงเกาะบนวัสดุชนิดแข็ง 
 

2.1.1 แผนการทดลอง 
 

กำรศึกษำกำรลงเกำะบนวัสดุชนิดแข็งวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) โดยมีวัสดุเกำะ (ปูพ้ืน) ชนิดแข็งเป็นสิ่งทดลอง 
(treatments) แบ่งเป็น 4 ชุดกำรทดลอง ๆ ละ 4 ซ้ ำ (replications) รวมทั้งสิ้น 16 หน่วยทดลอง 
(experimental units) ดังนี้ 

 

  - ชุดกำรทดลองที่ 1 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้ทรำยทะเลเป็นวัสดุเกำะ 
  - ชุดกำรทดลองที่ 2 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้เศษปะกำรังเป็นวัสดุเกำะ 
  - ชุดกำรทดลองที่ 3 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้โคลนเป็นวัสดุเกำะ 

- ชุดกำรทดลองที่ 4 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้วัสดุเกำะผสมระหว่ำง
ทรำยทะเล  เศษปะกำรัง และโคลน 

 
2.1.2 วิธีการทดลอง 

 

ศึกษำกำรลงเกำะของตัวอ่อนปลิงด ำโดยท ำกำรทดลองในถังพลำสติกกลมสี
ด ำขนำด 200 ลิตร โดยกำรเติมน้ ำทะเลที่ควำมเค็ม 35 ส่วนในพัน ปริมำตร 150 ลิตร แต่ละหน่วย
กำรทดลองปล่อยตัวอ่อนปลิงด ำระยะ auricularia ลงอนุบำลที่ควำมหนำแน่น 200 ตัว ต่อน้ ำ 1 ลิตร 
(30,000 ตัวต่อถัง) ในถังทดลองจะใส่วัสดุเกำะชนิดแข็งตำมชุดกำรทดลองที่ก ำหนด ซึ่งจะเริ่มใส่วัสดุ
เกำะเมื่อตัวอ่อนปลิงด ำพัฒนำเข้ำสู่ระยะ late doliolaria อำหำรที่ให้ในช่วงก่อนกำรลงเกำะเป็น
แพลงก์ตอนผสมระหว่ำง Chaetoceros calcitrans และ Isochrysis galbana ในอัตรำส่วนผสม
ระหว่ำง 1:1 ควำมเข้มข้นของอำหำรที่ให้ประมำณ 20,000-25,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
(Laxminarayana, 2005) วันละ 2 ครั้ง เวลำ 06.00 และ 18.00 น. มีกำรคลุมถังเลี้ยงด้วยผ้ำใบสีด ำ
ให้มืดตลอดเวลำ ท ำกำรอนุบำลจนกระทั่งตัวอ่อนปลิงด ำลงเกำะทั้งหมด (ตรวจสอบจำกกำรที่ตัวอ่อน
หำยไปจำกมวลน้ ำ)  

 

2.1.3 การสุ่มเก็บข้อมูล 
 

 เนื่องจำกวัสดุชนิดแข็งจะทิ้งตัวอยู่บริเวณก้นถังอนุบำล ดังนั้นกำรสุ่มเก็บ
ตัวอย่ำงจึงค ำนวณจำกพ้ืนที่หน้ำตัดของถังพลำสติกทรงกลมขนำด 200 ลิตร ที่ควำมสูงจำกพ้ืนก้นถัง 
ประมำณ 5 เซนติเมตร (ควำมหนำของชั้นวัสดุเกำะ) ซึ่งมีพ้ืนที่หน้ำตัดประมำณ 2,850 ตำรำง
เซนติเมตร ท ำกำรสุ่มเก็บข้อมูลจ ำนวน 5 จุด (ภำพที่ 3.9) จุดละ 100 ตำรำงเซนติเมตร รวมพ้ืนที่สุ่ม
ทั้งสิ้น 500 ตำรำงเซนติเมตร 
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A.     B. 
 
ภาพที่ 3.9 กำรสุ่มเก็บข้อมูลจำกกำรลงเกำะบนวัสดุชนิดแข็ง (A. ลักษณะถังอนุบำลและควำมสูงของ

วัสดุเกำะ B. พ้ืนที่หน้ำตัดก้นถังและช่องสี่เหลี่ยมจัตุรัสเป็นพ้ืนที่สุ่มขนำด 10x10 
เซนติเมตร 

 
2.2. การทดลองที่ 2 ศึกษาการลงเกาะบนพืชทะเล 

 

2.2.1 แผนการทดลอง 
 

กำรศึกษำกำรลงเกำะบนพืชทะเล จะอำศัยส่วนที่มีลักษณะคล้ำยใบของ
สำหร่ำยทะเล และส่วนใบของหญ้ำทะเลที่เจริญเติบโตในแหล่งอำศัยตำมธรรมชำติของปลิงทะเล เป็น
สิ่งทดลอง วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งออกเป็น 5 ชุดกำรทดลอง ชุดกำรทดลองละ 3 
ซ้ ำ รวมทั้งสิ้น 15 หน่วยกำรทดลอง ดังนี้ 

 
- ชุดกำรทดลองที่ 1 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้สำหร่ำยผักกำด (Ulva 

rigida) เป็นวัสดุเกำะ 
- ชุดกำรทดลองที่  2 อนุบำลตัว อ่อนปลิงด ำโดยใช้ สำหร่ำยขนนก 

(Caulerpa taxifolia) เป็นวัสดุเกำะ 
- ชุดกำรทดลองที่ 3 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้สำหร่ำยใบมะกรูด 

(Halimeda sp.) เป็นวัสดุเกำะ 
- ชุดกำรทดลองที่ 4 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้สำหร่ำยสำหร่ำยเม็ด

พริกไทย (Caulerpa lentillifera) เป็นวัสดุเกำะ 
- ชุดกำรทดลองที่ 5 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้สำหร่ำย เห็ดหูหนู 

(Padina sp.) เป็นวัสดุเกำะ 
 
2.2.2 วิธีการทดลอง 
 

ศึกษำกำรลงเกำะของตัวอ่อนปลิงด ำโดยท ำกำรทดลองในถังพลำสติกกลมสี
ขำวขนำด 200 ลิตร โดยกำรเติมน้ ำทะเลที่ควำมเค็ม 35 ส่วนในพัน ปริมำตร 150 ลิตร แต่ละหน่วย
กำรทดลองปล่อยตัวอ่อนปลิงด ำระยะ auricularia ลงอนุบำลที่ควำมหนำแน่น 200 ตัว ต่อน้ ำ 1 ลิตร 
(30,000 ตัวต่อถัง) ในถังทดลองจะใส่วัสดุเกำะชนิดแข็งตำมชุดกำรทดลองที่ก ำหนด ซึ่งจะเริ่มใส่วัสดุ
เกำะเมื่อตัวอ่อนปลิงด ำพัฒนำเข้ำสู่ระยะ late doliolaria อำหำรที่ให้ในช่วงก่อนกำรลงเกำะเป็น

วัสดุเกำะหนำ 5 ซม. 
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แพลงก์ตอนผสมระหว่ำง Chaetoceros calcitrans และ Isochrysis galbana ในอัตรำส่วนผสม
ระหว่ำง 1:1 ควำมเข้มข้นของอำหำรที่ให้ประมำณ 20,000-25,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
(Laxminarayana, 2005) วันละ 2 ครั้ง เวลำ 06.00 และ 18.00 น. เปิดถังเลี้ยงให้ได้รับแสง
ตลอดเวลำ เนื่องจำกวัสดุเกำะเป็นกลุ่มของสำหร่ำยและพืช ท ำกำรอนุบำลจนกระทั่งตัวอ่อนปลิงด ำ
ลงเกำะทั้งหมด (ตรวจสอบจำกกำรที่ตัวอ่อนหำยไปจำกมวลน้ ำ)  

 
2.2.3 การสุ่มเก็บข้อมูล 
 

 กำรสุ่มเพ่ือเก็บข้อมูลจำกวัสดุเกำะที่เป็นสำหร่ำยทะเล เนื่องจำกในขั้นตอน
กำรเตรียมสำหร่ำยทะเลเพ่ือเป็นวัสดุเกำะได้ก ำหนดขนำดที่จะน ำมำใช้ โดยเมื่อค ำนวณหำพ้ืนที่ผิว
ของสำหร่ำยทะเลแล้วพบว่ำแต่ละชนิดแต่ละชิ้นจะมีพ้ืนที่ 14 ตำรำงเซนติเมตร และในแต่ละหน่วย
กำรทดลองจะใส่สำหร่ำยทะเลให้มีพ้ืนที่ผิวทั้งสิ้น 15,000 ตำรำงเซนติเมตร แต่ละหน่วยกำรทดลอง
จะท ำกำรสุ่มสำหร่ำยทะเลเพื่อเก็บข้อมูลทั้งสิ้น 10 ชิ้น คิดเป็นพื้นที่ท้ังสิ้น 1,400 ตำรำงเซนติเมตร  

 
 2.3. การทดลองที่ 3 ศึกษาการลงเกาะบนวัสดุสังเคราะห์ 
 

2.3.1 แผนการทดลอง 
 

กำรศึกษำกำรลงเกำะบนวัสดุสังเครำะห์ เป็นกำรดัดแปลงใช้วัสดุจำกกำร
เลี้ยงปลิงทะเลชนิดอ่ืนๆในต่ำงประเทศ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มีวัสดุสังเครำะห์เป็นสิ่ง
ทดลอง แบ่งเป็น 4 ชุดกำรทดลอง ๆ ละ 4 ซ้ ำ รวมทั้งสิ้น 16 หน่วยกำรทดลอง ดังนี้ 

 

- ชุดกำรทดลองที่ 1 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้ plastic sheet เป็นวัสดุ
เกำะ 

- ชุดกำรทดลองที่ 2 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้ plastic film เป็นวัสดุ
เกำะ 

- ชุดกำรทดลองที่ 3 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้ monofilament nylon 
เป็นวัสดุเกำะ 

- ชุดกำรทดลองที่ 4 อนุบำลตัวอ่อนปลิงด ำโดยใช้ shading net เป็นวัสดุ
เกำะ 

 
2.3.2 วิธีการทดลอง 

 

ศึกษำกำรลงเกำะของตัวอ่อนปลิงด ำโดยท ำกำรทดลองในถังพลำสติกกลมสี
ด ำขนำด 200 ลิตร โดยกำรเติมน้ ำทะเลที่ควำมเค็ม 35 ส่วนในพัน ปริมำตร 150 ลิตร แต่ละหน่วย
กำรทดลองปล่อยตัวอ่อนปลิงด ำระยะ auricularia ลงอนุบำลที่ควำมหนำแน่น 200 ตัว ต่อน้ ำ 1 ลิตร 
(30,000 ตัวต่อถัง) ในถังทดลองจะใส่วัสดุเกำะชนิดแข็งตำมชุดกำรทดลองที่ก ำหนด ซึ่งจะเริ่มใส่วัสดุ
เกำะเมื่อตัวอ่อนปลิงด ำพัฒนำเข้ำสู่ระยะ late doliolaria อำหำรที่ให้ในช่วงก่อนกำรลงเกำะเป็น
แพลงก์ตอนผสมระหว่ำง Chaetoceros calcitrans และ Isochrysis galbana ในอัตรำส่วนผสม
ระหว่ำง 1:1 ควำมเข้มข้นของอำหำรที่ให้ประมำณ 20,000-25,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
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(Laxminarayana, 2005) วันละ 2 ครั้ง เวลำ 06.00 และ 18.00 น. มีกำรคลุมถังเลี้ยงด้วยผ้ำใบสีด ำ
ให้มืดตลอดเวลำ ท ำกำรอนุบำลจนกระท่ังตัวอ่อนปลิงด ำลงเกำะทั้งหมด (ตรวจสอบจำกกำรที่ตัวอ่อน
หำยไปจำกมวลน้ ำ)  
 

2.3.3 การสุ่มเก็บข้อมูล 
 

 วัสดุสังเครำะห์ที่ใช้คือ plastic sheet, plastic film, monofilament 
nylon และ shading net เนื่องจำกวัสดุสังเครำะห์ที่ใช้มีลักษณะที่ไม่แตกต่ำงกันมำก แต่อำจมีบำง
ชนิดที่มีลักษณะเป็นช่อง คือ monofilament nylon ดังนั้นในแต่ละชิ้นจึงมีขนำดเป็น 2 เท่ำ ของ
วัสดุชนิดอ่ืน ซึ่ง plastic sheet, plastic film และ shading net แต่ละชิ้นจะมีขนำด 10X15 
เซนติเมตร ส่วน monofilament nylon มีขนำด 20X30 เซนติเมตร แต่เมื่อน ำมำหำพ้ืนที่ผิวแล้วจะ
มีพ้ืนที่ประมำณ 150 ตำรำงเซนติเมตร ซึ่งใกล้เคียงกันในแต่ละชุดกำรทดลอง  

 

 กำรสุ่มจะสุ่มจำก 5 จุด บนผิววัสดุแต่ละชิ้น รวม 2 ลักษณะ (ภำพที่ 3.10) 
แต่ละจุดมีพ้ืนที่ 1 ตำรำงเซนติเมตร แต่ละหน่วยกำรทดลองจะสุ่มทั้งสิ้น 15 ชิ้น (ใส่วัสดุเกำะหน่วย
กำรทดลองละ 5 ชุด 1 ชุด ประกอบด้วย 10 ชิ้น สุ่ม 3 ชิ้น จำกแต่ละชุด)  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.10   กำรสุ่มเก็บข้อมูลจำกกำรลงเกำะบนวัสดุสังเครำะห์ (พ้ืนที่สี่เหลี่ยมเล็กคือแต่ละจุดที่

เก็บข้อมูล) 
 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผล 
 

3.1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

 ข้อมูลที่ท ำกำรเก็บรวบรวม ได้แก่ จ ำนวนและอัตรำกำรลงเกำะ ระยะเวลำกำรลง
เกำะ และขนำดของตัวอ่อน pentactula ในกำรศึกษำครั้งนี้ไม่มีกำรเก็บข้อมูลในส่วนของอัตรำกำร
รอดตำย (survival rate) เนื่องจำกตัวอ่อนปลิงด ำบำงส่วนไม่ได้ลงเกำะบนวัสดุที่ท ำกำรทดลอง
ทั้งหมด แต่มีบำงส่วนที่อำจลงเกำะบนภำชนะส ำหรับอนุบำล ดังนั้นจ ำนวนตัวอ่อนที่ลงเกำะและอัตรำ
กำรลงเกำะจึงไม่สำมำรถใช้เป็นตัวแทนของจ ำนวนตัวอ่อนที่รอดตำยและอัตรำกำรรอดตำยได้ กำร
เก็บรวบรวมข้อมูลมีข้ันตอนวิธีกำร ดังนี้ 
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  3.1.1 จ้านวนและอัตราการลงเกาะ 
 

   ในแต่ละกำรทดลองจะท ำกำรสุ่มนับจ ำนวนตัวอ่อนระยะ pentactula บน
วัสดุเกำะแต่ละชนิด น ำมำค ำนวณหำจ ำนวนตัวอ่อนที่ลงเกำะและอัตรำกำรลงเกำะ (settlement 
rate) ดังนี้ 
 

อัตรำกำรลงเกำะ (เปอร์เซ็นต์) = จ ำนวน pentactula ที่ลงเกำะ X100 
                        จ ำนวน auricularia เมื่อเริ่มทดลอง  
 
  3.1.2 ระยะเวลาการลงเกาะ  

 

เนื่องจำกตัวอ่อนระยะ auricularia – doliolaria อยู่ในลักษณะที่เป็น
แพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลน้ ำ ทั้งยังมีลักษณะล ำตัวใส และมีขนำดเล็กต้องส่องดูภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ดังนั้นกำรตรวจสอบกำรลงเกำะของตัวอ่อนจึงมีควำมยุ่งยำก ในที่นี้จะดัดแปลงจำกวิธีกำร
ของ Mercier (2000) โดยกำรสุ่มเก็บน้ ำในแต่ละหน่วยทดลองปริมำตร 120 มิลลิลิตร มำตรวจสอบ
และนับจ ำนวนตัวอ่อน ถ้ำพบตัวอ่อนในน้ ำแสดงว่ำตัวอ่อนยังลงเกำะไม่หมด แต่ถ้ำไม่พบตัวอ่อนแสดง
ว่ำตัวอ่อนลงเกำะหมด กำรตรวจสอบระยะเวลำกำรลงเกำะจะนับเริ่มตั้งแต่ปล่อยตัวอ่อน auricularia 
ลงอนุบำลจนถึงวันที่ตัวอ่อนลงเกำะทั้งหมด  
 
 3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล:  
 

น ำข้อมูลที่รวบรวมได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New multiple Range Test (DMRT)  

 
4. สถานที่ท้าการทดลอง/เก็บข้อมูล  
 

-  รวบรวมพ่อแม่พันธุ์ปลิงด ำจำกบริเวณหำดบ่อเมำ อ ำเภอปะทิว จังหวัดชุมพร  
-  ท ำกำรทดลอง/เก็บข้อมูล ณ อำคำรปฏิบัติกำรวิทยำศำสตร์กำรประมง สถำบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง วิทยำเขตชุมพร อ ำเภอปะทิว จังหวัดชุมพร 
 


