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บทคัดย่อ 
 

การศึ กษาปั จ จั ย สภ าพแวดล้ อมต่ อพฤติ ก ร รมการสื บ พันธุ์ ข อ งส าหร่ า ย ไส้ ไ ก่                 
Ulva intestinalis Linnaeus ได้แก่ สภาวะการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในต้นพันธุ์จากแหล่งแตกต่างกัน 
การเหนี่ยวน าให้สร้าง และการกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ และชนิดของวัสดุที่เหมาะสมกับการ
เกาะของเซลล์สืบพันธุ์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการขยายพันธุ์สาหร่ายได้อย่างต่อเนื่อง การศึกษา
สภาวะการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ เก็บจากบ่อดิน บ่อซิเมนต์ อ่าวปัตตานี และ
ห้องปฏิบัติการ แหล่งละ 3 จุด ๆ ละ 30 ต้น ระหว่างเดือนกันยายน-ตุลาคม 2556 พบว่า สาหร่ายที่
เก็บจากบ่อดิน บ่อซิเมนต์ และอ่าวปัตตานีมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตหรือแบบอาศัยเพศร้อย
ละ 100±0 โดยมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส แสง และความยาวท่อนพันธุ์ 
อีกทั้งมีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณ ไนเตรท-ไนโตรเจน และธาตุอาหารจากแหล่งน้ า ได้แก่ 
แมงกานีส และโครเมียม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่ตัวอย่างสาหร่ายจาก
ห้องปฏิบัติการ สร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศหรือแบบซูโอสปอร์ ได้ร้อยละ 100±0              
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความกระด้าง และความเค็มในแหล่งน้ า และปริมาณแคลเซียมในสาหร่าย
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนธาตุในแหล่งน้ าไม่มีความสัมพันธ์ต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
แบบซูโอสปอร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

การเหนี่ยวน าการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ โดยใช้ปัจจัยกระตุ้น 5 ปัจจัย ประกอบด้วย 1) ความ
เค็ม 5 ระดับ คือ 10, 15, 20, 25 และ 30 ppt 2) การผึ่งแห้ง 4 ระดับ คือ 0, 1, 2 และ 3 ชั่วโมง   
3) ขนาดความยาวท่อนพันธุ์ 5 ระดับ คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 เซนติเมตร 4) อุณหภูมิ 3 
ระดับ คือ 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส 5) การเติมแคลเซียมไอออนจากแคลเซียมคลอไรด์ในน้ า
เลี้ยง 4 ระดับ คือ 0, 6, 12 และ 18 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ มี
จ านวนโพรโทพลาสต์ 13±3 โพรโทพลาสต์/เซลล์ โดยระดับความเค็ม 15-30 ppt สามารถสร้าง          
อับซูโอสปอร์ได้ร้อยละ 100±0 ในเวลา 4 วัน ส่วนการผึ่งแห้งพบว่าที่เวลา 0 ชั่วโมง หรือการไม่     
ผึ่งแห้ง สร้างสปอร์ได้ร้อยละ 97±2 และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) กับที่
เวลาการผึ่งแห้ง 1, 2 และ 3 ชั่วโมง ในวันที่ 2 ของการกระตุ้น ที่ความยาวท่อนพันธุ์  3 เซนติเมตร 
พบว่า สร้างอับซูโอสปอร์ได้ร้อยละ 98±2-100±0 ในเวลา 4 วัน อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าให้
เกิดการสร้างอับซูโอสปอร์ได้มากที่สุดคือ ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับอุณหภูมิอ่ืน ส่วนการเติมแคลเซียมไอออนจาก CaCl2 ในน้ าเลี้ยง 6 และ 18      
มิลลิกรัม/ลิตร ส่งผลให้มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์มากที่สุดร้อยละ 100±0 ในวันที่ 2 ซึ่งร้อยละการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ไม่แตกต่างกับการเติมแคลเซียมไอออนจาก CaCl2 12  มิลลิกรัม/ลิตร  
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การกระตุ้นให้ปล่อยซูโอสปอร์ใช้ปัจจัยกระตุ้น 3 ปัจจัยประกอบด้วย 1) ความเค็ม 5 ระดับ
คือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ppt 2) การได้รับแสงความเข้มแสง 20, 80, 100 และ 150           
µmol m-2 s-1  และ 3) การผึ่งแห้งที่เวลา 0, 1, 2 และ 3 ชั่วโมง พบว่าที่ระดับความเค็ม 5-25 ppt มี
ปริมาณการปล่อยสปอร์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยที่ความเค็ม 25 ppt ปล่อย
สปอร์ได้มากท่ีสุดจ านวน 12.16±0.37x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ส่วนการน าต้นพันธุ์ไปกระตุ้นด้วย
ระดับความเข้มแสงต่าง ๆ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่าระดับความเข้มแสงช่วง 20-150 µmol m-2 s-1 
ได้จ านวนสปอร์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยที่การให้แสง 20          
µmol m-2 s-1 ให้จ านวนสปอร์มากที่สุด คือ 10.10±0.24x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ส่วนปัจจัยด้าน
การผึ่งแห้งพบว่า ที่ระดับการผึ่งแห้ง 0-3 ชั่วโมง ได้จ านวนสปอร์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) โดยที่การผึ่งแห้ง 1 ชั่วโมง ให้จ านวนสปอร์สูงกว่าที่เวลาอ่ืน ๆ ของการผึ่งแห้งที่ 
9.91±1.01x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด   

การเกาะของสปอร์ใช้วัสดุเกาะแตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ แผ่นพลาสติกรังผึ้งขนาดตา 1 ตา 
อวนเส้นด้ายขนาดตา 2 เซนติเมตร และเชือกโพลีเอทธีลีนเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตร พันกรอบ
สี่เหลี่ยมขนาด 30x50 ตารางเซนติเมตร ใช้ดักสปอร์ในถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 150 ลิตร ที่
สภาวะกลางแจ้ง มีสปอร์ว่ายอยู่ในมวลน้ าที่ระดับความหนาแน่น 3.3x107 สปอร์/มิลลิลิตร ท าการสุ่ม
ตัวอย่างสปอร์ที่ระดับความสูงทุก 10 เซนติเมตร บน กลาง และล่างของกรอบสี่เหลี่ยมพบว่า สปอร์
เริ่มเกาะวัสดุทั้ง 3 ชนิด ตั้งแต่วันที่ 1 และเกาะมากที่สุดในวันที่ 9 ของการเลี้ยง โดยการเกาะของ
สปอร์รวมบนวัสดุทั้ง 3 ชนิด ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยเชือกมีความ
หนาแน่นสปอร์มากที่สุด ถึง 1.4±1.7x109 สปอร์/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคืออวนเส้นด้าย และ
พลาสติกมีความหนาแน่นของสปอร์ถึง 1.1±0.0X109 และ 8.4±0.5X108 สปอร์/ตารางเซนติเมตร 
ตามล าดับ ส าหรับระดับการเกาะของสปอร์ พบว่ามีปริมาณสปอร์เกาะที่ระดับบนมากท่ีสุด 

การสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis มีความสัมพันธ์เชิง
บวกกับปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส แสง และความยาวของแทลลัสสาหร่าย อีกทั้งปริมาณไนเตรท-
ไนโตรเจน แมงกานีส และโครเมียมในแหล่งน้ ามีความสัมพันธ์เชิงลบต่อเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
ส่วนความกระด้าง ความเค็ม และแคลเซียมในสาหร่ายมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อการสืบพันธุ์แบบไม่
อาศัยเพศ ทั้งนี้ในห้องปฏิบัติการพบเพียงการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ แบบซูโอสปอร์ โดยการ
เหนี่ยวน าให้สร้างซูโอสปอร์ควรใช้ความเค็มในช่วง 10-30 ppt ไม่ผึ่งแห้ง โดยตัดสาหร่ายให้ยาวเป็น
ท่อน 0.5-3 เซนติเมตร วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และในน้ าเลี้ยงควรเติมสารละลายของ
แคลเซียมไอออนจากการเติม CaCl2 6-18 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อจะกระตุ้นให้สาหร่ายปล่อยซูโอสปอร์
ควรลดความเค็มลงให้อยู่ในช่วง 5-25 ppt ให้แสงที่ระดับความเข้มแสง 20-150 µmol m-2 s-1 เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง ก่อนน าไปผึ่งแห้ง 0-3 ชั่วโมง ทั้งนี้สามารถใช้วัสดุใดก็ได้ เพ่ือให้สปอร์ยึดเกาะ ได้แก่ 
เชือกโพลีเอทธีลีน อวนเส้นด้าย และพลาสติกรังผึ้ง 
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ABSTRACT 
 

Effects of environmental factors on reproductive behavior of Gut Weed, Ulva 
intestinalis Linnaeus were conducted on conditions of reproductive type in the thalli 
from different sources, induction of reproductive formation, stimulation on spore 
release and type of optimal materials on spore adhesion for basic information to 
propagate the algae. The study on reproductive type from different sources was 
done in mature thalli collected from 4 sources: earthen pond, cement tank, Pattani 
bay and the laboratory during September-October 2012. Type of reproductive cell 
was checked under microscope and some environmental factors were investigated. 
The result found that thalli from the earth ponds, cement tank and Pattani bay were 
gametogenesis of 100±0% and showed positive relation with phosphate-
phosphorous, light intensity and thallus length but showed negative relation with 
nitrate-nitrogen, manganese and chromium in water, The thalli from laboratory were 
formed only zoosporangia of 100±0% and showed positive relation with hardness 
and salinity of water and calcium concentration in the algal tissue while nutrients in 
water were not related with zoosporangial reproduction. 

Induction of reproductive cells formation by using five factors including:       
1) salinity in five levels at 10, 15, 20, 25 and 30 ppt 2) desiccation in four levels at 0, 
1, 2 and 3 hours 3) fragment length in five levels of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 3.0 cm 4) 
temperature in three levels at 25, 30 and 35°C and 5) the addition of calcium from 
calcium chloride 4 levels of 0, 6, 12 and 18 mg/L. The result found that zoosporangia 
had 13±3 protoplasts/cell. At salinity of 15-30 ppt, the fragment produced 
zoosporngia of 100±0% in 4 days. At no desiccation, the fragment produced 
zoosporngia of 97±3% in the 2 days and showed significant difference (p<0.05) with 
those of the remains. The different length pieces of 0.5-3 cm showed no significant 
affect (p<0.05) on the induction of reproductive cells and at the fragment length of 3 
cm with 98±2-100±0% in 4 days. At 25°C, zoosporangia were produced 100±0% in 4 
days and showed significantly higher (p<0.05) compared to those of the other 
temperatures. The addition of CaCl2 6 and 18 mg/L caused the highest fragment 



(8) 

 

produced zoosporangia of 100±0% and showed significant difference (p<0.05) with 
the addition of CaCl2 12 mg/L. 

Stimulation on zoospore release was used 3 factors: 1) the salinity in five 
levels of 5, 10, 15, 20 and 25 ppt 2) light intensity in four levels of 20, 80, 100 and 
150 µmol m-2s-1 and 3) desiccation period in four levels of 0, 1, 2 and 3 hrs The 
results showed that at number of zoospore in the range of 5-25 ppt showed no 
significant affect (p>0.05) and maximum number of spore release of 12.16±0.37x106 
spores/g fw was occurred at 25 ppt. Under stimulation in range of light intensity of 
20-150 µmol m-2 s-1, number of spore showed no significantly difference (p>0.05) and 
under light intensity of 20 µmol m-2 s-1 provided the maximum number of 
10.10±0.24x106 spores/g fw. The desiccation in the range of 0-3 hrs shows no 
statistically significant differences (p>0.05) of released spores and at the 1 hr 
desiccation caused highest number of spore release with 9.91±1.01x106 spores/g fw. 

The adhesion of spores on three different materials: honey comb plastic 
plate with 1 cm in diameter holes, polyester rope with 1.5 mm in diameter, and 
cotton nets with 2 cm mesh size were used. All materials were set on a 30x50 cm2 
frame and put in the square plastic tank 150 L under outdoor conditions. The 
swimming of spores at concentrated with 3.3x107 spores/mL. Number of spore was 
check every day at different heights of the frame at 10 cm interval on the top, 
middle and bottom. The results found that the adhesion of spores on three types of 
the material was occurred from first day and showed the highest number of spore at 
day 9th. The number of spores on three types of materials showed no significantly 
affect (p>0.05). The rope showed the highest number of spores with 1.4±1.7x109 
spores/cm2. the next highest were the cotton nets and honey comb plastic plate 
with number of spore 1.1±0.0X109 and 8.4±0.5X108 spores/cm2, respectively. At top 
of the frame was found the number of spore attach than those of both other levels.  

The gametangial reproduction showed positive relation with concentration of 
phosphate-phosphorous, light intensity and thallus length but showed negative 
relation with nitrate-nitrogen, manganese and chromium in water. Zoosprangial 
reproduction showed positive relation with hardness, salinity and calcium in the algal 
tissue. In laboratory, only zoosprangial reproduction was found. The induction of 
zoospore formation should be set at the 10-30 ppt salinity range, no desiccation and 
cut the algae in small fragment in the range of 0.5-3 cm long and cultured at 25°C 
and added 6-18 mg/L CaCl2 to the culture medium. The stimulation of zoospore 
release should decrease salinity in the range of 5-25 ppt and put under 20-150    
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µmol m-2 s-1 light intensity for 3 hrs before dehydrated for 0-3 hrs for the adhesion of 
spores, all different materials: rope, cotton nets, honey comb plastic could be used. 
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วิทยานิพนธ์เรื่องผลของปัจจัยสภาพแวดล้อมต่อพฤติกรรมการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่      
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เหลืองธุวปราณีต อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้แนะแนวทางในการด าเนินการทั้งการปฏิบัติ
ทดลอง และรปูแบบการเขียนวิทยานิพนธ์ ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมพร ประเสริฐส่งสกุล และดร.มนต์สรวง ยางทอง 
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้แนะแนวทางในการด าเนินการทั้งการปฏิบัติทดลอง และรูปแบบการ
เขียนวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณแหล่งทุนสนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 
1) ทุนยกเว้นค่าธรรมเนียมการศึกษา จากคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2) ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อวิทยานิพนธ์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ และบุคลากรแผนกวิชาเทคโนโลยีการประมงทุกท่าน ในการให้
ความช่วยเหลืองานวิจัย และอ านวยความสะดวกด้านอุปกรณ์ เครื่องมือ ตลอดจนพ้ืนที่ในการท า
วิทยานิพนธ์ตลอดมา อีกท้ังขอขอบคุณก าลังใจที่ส าคัญจากครอบครัว ท้ายนี้ขอขอบคุณทุกท่านที่ได้มี
ส่วนช่วยเหลือในการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี ้
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รายการตาราง 

 ตารางที่ หน้า 
1 น้ าหนักสาหร่ายในแต่ละเดือนของ U. prolifera หลังจากการเลี้ยงที่น้ าหนักเริ่มต้น  

100 กรัม ใน 1 ถัง  
8 

2 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 11 
3 ปริมาณแร่ธาตุต่าง ๆ ในสาหร่ายสกุล Ulva ทะเล 12 
4 ธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่รวบรวมจากอ่าวปัตตานีช่วงฤดูร้อน 

เดือนเมษายน 
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ต่าง ๆ     
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9 ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้าง และความยาวของต้นพันธุ์สาหร่ายกับชนิดเซลล์
สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
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U. intestinalis 
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U. intestinalis   

30 

13 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสารอาหารในสาหร่ายกับชนิดเซลล์สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่  
U. intestinalis 
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15 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับความเค็ม 
ต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง  60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวด
ขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 6 วัน 
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16 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้ง 
ต่าง ๆ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ความเค็ม 25 
ppt เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลา
เลี้ยง 4     
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17 การ ร า                (ร้อยละ)     า ร า     ก     U. intestinalis    า            
  า        ภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวด
ขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 6     

35 

18 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ทั้งหมดที่ระดับอุณหภูมิต่าง ๆ  
ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร  
ที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 14     

36 

19 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับการเพิ่มสารแคลเซียมไอออน
จาก CaCl2 ที่ระดับต่าง ๆ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60  
µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง 
ระยะเวลาเลี้ยง 4      

38 

20 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก่  
U. intestinalis ที่ระดับความเค็มต่าง ๆ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 
µmol m-2 s-1 เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลา
เลี้ยง 4 วัน 

39 

21 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก่ 
U. intestinalis ที่ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในจาน
เพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน  

41 

22 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก่ 
U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้งต่าง ๆ ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:    
12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน.   

43 

23 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SEx106 สปอร์/ตารางเซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่  
U. intestinalis ที่การเกาะวัสดุแตกต่างกัน ในระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน   

48 
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 รายการภาพประกอบ 

 ภาพที่ หน้า 

1 ลักษณะทั่วไปของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis   3 
2 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 5 
3 การเลี้ยงสาหร่าย Ulva spp. ในญี่ปุ่น 7 
4 วัสดุเกาะชนิดต่าง ๆ 17 
5 ระดับการเก็บวัสดุเกาะของสปอร์สาหร่าย U. intestinalis 18 
6 ลักษณะต้นพันธุ์สาหร่ายที่เก็บจากแหล่งต่าง ๆ  21 
7 ลักษณะเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis สเกล  a-d=5 µm   26 
8 ปริมาณแคลเซียมในน้ า และสาหร่ายจากจากแหล่งต้นพันธุ์ที่แตกต่างกัน 4 แหล่ง 28 
9 สารอาหาร Mn, Cr, Fe, Zn และ Cu ในสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis และในน้ าจาก

สถานที่ต่างกัน  
29 

10 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ระดบัความเค็ม  
ต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มี
แสง: มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาเลี้ยง 6      

32 

11 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้งที่
เวลาต่าง ๆ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 
µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 

34 

12 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis  ที่ความยาวระดับ 
ต่าง ๆ     ภูมิ 25±2    า            า            µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มี
แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250         ร ร      าเลี้ยง 6     

35 

13 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ U. intestinalis ระดับอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 
12:12 ชั่วโมง.  ระยะเวลาเลี้ยง 14      เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 

37 

14 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการเพ่ิมสาร
แคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ CaCl2 ที่ระดับต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2
องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชั่วโมง 
เลี้ยงในขวดขนาด 250         ร ระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน 

38 

15 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่
ระดับความเค็มต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจาน
เพาะเลี้ยง ระยะเวลารับแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน    

40 

16 
 

จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ ที่ระดับความเค็ม 
ต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง 

40 



(16) 

 

 รายการภาพประกอบ 

 ภาพที่ หน้า 

ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 4     
17 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่

ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงใน
จานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาทีมีแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน 

42 

18 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่
ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ  ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ที่ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงใน
จานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8      

42 

19 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่
ระดับการผึ่งแห้งที่เวลาต่าง ๆ ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25         
องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          
ช ั่วโ ง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน 

44 

20 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่
ระดับการผึ่งแห้งต่าง ๆ ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมง 
ที่ระยะเวลาเลี้ยง 8     

44 

21 ปริมาณสปอร์เกาะบนวัสดุทั้ง 3 ชนิดที่ระดับต่าง ๆ    46 
22 จ านวนสปอร์รวมของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis เกาะบนวัสดุทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับ 

ต่าง ๆ ในระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน   
47 

23 ปริมาณสปอร์รวมของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่เกาะวัสดุชนิดต่าง ๆ   
ระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน    

47 
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รายการตารางผนวก 

ตารางผนวกที่ หน้า 

1 สูตรอาหาร MGM (Modified Guillard’s Medium) ที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 
Ulva intestinalis โดยใช้อัตรา 1 mL ต่อน้ า 1 ลิตร 

60 

2 สารละลายเพ่ือท า standard curve ตามความเข้มข้น 62 
3 สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U.intestinalis 63 
4 การศึกษาสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis  64 
5 การศึกษาวิธีการกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 65 
6 การศึกษาพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่ U.intestinalis   65 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

สาหร่ายไส้ไก่ Ulva (Enteromorpha) intestinalis เป็นสาหร่ายสีเขียว มีแทลลัสลักษณะ
อ่อนนุ่ม และก่ึงโปร่งแสง ผนังเซลล์ 2 ชั้น แทลลัสมีรูปร่างเป็นหลอดกลวง และมีวงจรชีวิตสั้น (Reine 
and Trono, 2001) พบได้ท่ัวไปบริเวณแหล่งน้ ากร่อย ปากแม่น้ าตั้งแต่เขตน้ าขึ้นน้ าลง พบบริเวณพ้ืน
โคลนหรือบนก้อนหินในที่มีธาตุอาหารสูง (Algaebase, 2556) สาหร่ายไส้ไก่เป็นสาหร่ายที่มีความ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อมในช่วงกว้าง (Kamer and Fong, 2000) ประเทศใน
แถบเอเชียมีการน าสาหร่ายไส้ไก่ หรือสาหร่ายกลุ่ม Ulva spp. มาใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น เป็น
อาหารมนุษย์ โดยบดเป็นผงแล้วน ามาโรยหน้าอาหารชนิดต่าง ๆ (Critchley and Ohno, 1998) 
เนื่องจากสาหร่ายไส้ไก่ มีวิตามิน เกลือแร่ โปรตีนสูง ช่วยกระตุ้นสารกระตุ้นภูมิคุ้มกันโรค ดังนั้นใน
ประเทศฟิลิปปินส์จึงน ามาเป็นอาหารปลานวลจันทร์ (Reine and Trono, 2001) ในประเทศญี่ปุ่น 
และประเทศจีน น าสาหร่ายกลุ่มนี้มาใช้เป็นยาสมุนไพร และใช้เป็นอาหารคนโดยตรง นอกจากนี้ยัง
น ามาเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง แชมพู โลชั่น เนื่องจากสาหร่ายกลุ่มนี้มีคุณสมบัติเป็นตัวต้าน   
จลุชีพ ได้แก่ สารต้านแบคทีเรีย ราอยู่ด้วย และได้เพาะเลี้ยงสาหร่ายกลุ่มนี้กันหลายชนิด (Adey and 
Purgason, 1998; Briand, 1995; Hasebe and Yamad, 2004) นอกจากนี้ยังสามารถใช้ท าเป็น
อาหารสัตว์ และปุ๋ยบ ารุงดิน โดยสารอินทรีย์ในสาหร่ายจะช่วยท าให้สภาพดินดีขึ้น และสาร Ulvan 
ในสาหร่ายไส้ไก่ช่วยไปกระตุ้นการดูดซึมไนโตรเจนของพืช ท าให้สามารถลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีได้
ครึ่งหนึ่งของปกติ (Briand et al., 2005) 

ประเทศไทยใช้สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติในพ้ืนที่เปิดหรือบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ ากร่อย มาเป็นแหล่งของแร่ธาตุ ส าหรับเป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ และมีการน าสาหร่าย
ไส้ไก่มาเลี้ยงร่วมกับกุ้งกุลาด า เพ่ือควบคุมคุณภาพน้ าได้ โดยสาหร่ายสามารถดูดซับแอมโมเนีย      
ไนไตรท์ และฟอสฟอรัสมาใช้ในการเจริญเติบโต และช่วยเพ่ิมปริมาณสัตว์หน้าดิน และสิ่งมีชีวิตที่อิง
อาศัยเกาะอยู่ที่แทลลัสของสาหร่ายไส้ไก่ ซึ่งกุ้งสามารถกินเป็นอาหารได้ จึงช่วยลดต้นทุนค่าอาหารกุ้ง
ได้ในช่วงเวลาการเลี้ยง 2 เดือนแรก (จริยาวดี และคณะ, 2550) นอกจากนี้ยังใช้สาหร่ายไส้ไก่เป็นตัว
บ่งชี้ทางชีวภาพ (bioindicator) ในแหล่งน้ าธรรมชาติ เป็นวัสดุดูดซับแอมโมเนีย ไนไตรท์ ฟอสฟอรัส 
ในน้ าทิ้งจากการเลี้ยงสัตว์น้ าได้ และช่วยให้ระบบการเลี้ยงปลอดจากสารเคมี อันจะเกิดปัญหาในกุ้ง 
ซึ่งมีผลดีต่อผู้บริโภคท าให้แนวทางการเลี้ยงกุ้งระบบเกษตรอินทรีย์โดยเลี้ยงร่วมกับสาหร่ายไส้ไก่ มี
ความเป็นไปได้ และได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง จากการใช้ประโยชน์ดังกล่าวท าให้มีการเลี้ยง
สาหร่ายไส้ไก่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามด้วยสภาวะแวดล้อมที่หลากหลาย และยังไม่มีรูปแบบการเลี้ยง
สาหร่ายไส้ไก่ที่แน่นอน แม้ว่าในบางพ้ืนที่จะมีการน าสาหร่ายไปเลี้ยงร่วมกับกุ้งในบ่อดินไม่สามารถ
ขยายพันธุ์ต่อไปได้ จึงเกิดอุปสรรคต่อระบบการผลิตดังกล่าว การศึกษาการกระตุ้นให้สร้างเซลล์
สืบพันธุ์โดยการเพาะจากสปอร์ในห้องปฏิบัติการที่เป็นต้นแบบจากสายพันธุ์ของไทย เพ่ือให้สามารถ
น ามาเลี้ยงเป็นต้นอ่อน ที่สามารถน าไปเลี้ยงในบ่อดินได้ ท าให้ได้ข้อมูล และรูปแบบการเพาะเลี้ยง
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สาหร่ายไส้ไก่ได้อย่างต่อเนื่อง และยั่งยืน และอาจขยายผลให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ใน
อนาคต 

1.1 ชีววิทยา 

สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ซึ่งมีชื่อเดิมว่า Enteromorpha intestinalis (Linnaeus) 
Nees เนื่องจากข้อมูลทางโมเลกุล และการเลี้ยงได้แสดงให้เห็นว่า สาหร่ายในสกุล Enteromorpha  
และ Ulva ไม่มีความแตกต่างด้านเอกลักษณ์ทางวิวัฒนาการ ดังนั้นมีการเปลี่ยนชื่อกลับมาใช้               
Ulva intestinalis Linnaeus ในปัจจุบัน (จริยาวดี และคณะ, 2550)  

สาหร่ายไส้ไก่มีแทลลัสรูปร่างเป็นหลอดกลวง ลอนหรือหยิกสามารถหดหรือพองตัวได้ ย่น
เหมือนไส้ไก่ แตกแขนงเป็นกลุ่มหรือเป็นสาย ประกอบด้วยแทลลัสหนา 2 ชั้นเซลล์ (ยุวดี, 2549) 
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีช่องว่างลักษณะหลายเหลี่ยมหรือกลม มีส่วนประกอบของน้ า  และอากาศอยู่
ด้วย เรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบไม่ว่าจะเป็นแนวยาวหรือแนวขวาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 
20±1 ไมโครเมตร (µm) หุ้มด้วยคลอโรพลาสต์ ภายในเซลล์มีไพรีนอยด์ (Pyrenoid) 2±0 อัน ท า
หน้าที่สะสมแป้ง มีรากเล็ก ๆ ยึดเกาะ ส่วนโคนแคบ และขยายใหญ่ตอนบน เมื่อดูจากที่ผิวของต้น      
ความยาวแทลลัส 14±2 เซนติเมตร (cm) ความกว้างเฉลี่ย 2±0 มิลลิเมตร (mm) แทลลัสมีสีเขียวใส
หรือสีเหลือง (ภาพท่ี 1)  
 
1.2 อนุกรมวิธาน 

สาหร่ายไส้ไก่ หรือ Ulva intestinalis Linnaeus (Algaebase, 2556) มีล าดับทาง
อนุกรมวิธานดังนี้ 

        Division Chlorophyta 

Class Ulvophyceae 

Order Ulvales 

Family Ulvaceae 

Genus Ulva 

Species   Ulva intestinalis 
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ภาพที่ 1 ลักษณะทั่วไปของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis 

1.3 นิเวศวิทยาของสาหร่ายไส้ไก่ 

สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis เป็นกลุ่มสาหร่ายสีเขียว สามารถทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ความเค็ม และสามารถอยู่ได้ในน้ าจืด 0 psu หรือเท่ากับ 0 ppt ได้ในเวลาที่จ ากัดประมาณ 5 วัน 
(Kamer and Fong, 2000) สาหร่ายไส้ไก่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ บางชนิด
ขึ้นอยู่ใต้ท้องเรือโดยสารที่แล่นไปมาระหว่างน้ าจืด  และน้ าเค็ม ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ตลอดเวลา (จริยาวดี และคณะ, 2550) สาหร่ายไส้ไก่พบได้ตามบริเวณปากแม่น้ า ในพ้ืนทรายที่มีน้ า
จืดไหลซึมเล็กน้อย สาหร่ายจะอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ตามพ้ืนที่น้ าขึ้นน้ าลง (Lobban and 
Harrison, 1994) บริเวณท่ีมีสารอินทรีย์ และแร่ธาตุต่าง ๆ สาหร่ายจะยึดเกาะกับหินหรือปะการัง ซึ่ง
จะสัมผัสอากาศระหว่างที่น้ าลด สามารถเป็นแหล่งก าบังแก่สัตว์อ่ืน ผนังเซลล์จะยึดติดกับหินพร้อม
กับพืชชนิดอื่น ๆ โดยเซลล์จะขยายออกเมื่อมีน้ าจืดไหลเข้าท าให้น้ ามีความเค็มต่ า และสามารถอาศัย
ในน้ าที่มีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (ºC) หรืออุณหภูมิที่สูงกว่า โดยสาหร่ายชนิดนี้สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในน้ าที่ไหลผ่านตลอด และสาหร่ายไส้ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตดี ภายใต้สภาวะที่มี
แสงมาก นอกจากนี้สาหร่ายสีเขียว Ulva (Enteromorpha) prolifera (Muell.) J. Agardh ยังมีการ
กระจายอย่างกว้างขวางในพ้ืนที่ระหว่างน้ าขึ้น-น้ าลงของมหาสมุทร (Lin et al., 2008) บางครั้งพบ
สาหร่ายไส้ไก่สามารถอยู่รวมตัวกับ Ulva spp. ชนิดอื่นโดย เมื่อน้ าลดสาหร่ายโผล่พ้นผิวน้ าเมื่อน้ าขึ้น
ตามปกติสาหร่ายมีการปล่อยสปอร์อย่างรวดเร็ว โดยที่สปอร์จะไปยึดติดกับวัตถุ  และเจริญเติบโต
ต่อไป 
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1.4 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp. 

วงจรชีวิตส่วนใหญ่ของสาหร่ายจะเป็นแบบไอโซมอร์ฟิคดิพโพลแฮพลอนติก (isomorphic 
diplohaplontic) (ภาพที่ 2) แทลลัสของสาหร่ายที่เป็นสปอร์โรไฟต์ (sporophyte) จะสร้าง         
ซูโอสปอร์ (zoospores) ที่มีแฟลกเจลลัม 4 เส้น และมีแกมีต (gametes) ที่มีเฟลกเจลลัม 2 เส้น 
การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส (meiosis) เกิดขึ้นในช่วงของการสร้างสปอร์ อาจมีการสืบพันธุ์เฉพาะ
แบบไม่อาศัยเพศ ในแทลลัสที่สมบูรณ์สามารถสร้างแกมีต และซูโอสปอร์ได้ในท่อนเดียว เมื่อมีการ
ปล่อยสปอร์แล้วผนังเซลล์จะยังคงอยู่ สปอร์จะถูกปล่อยออกประมาณ 30 นาที หลังจากถูกแสงพบ
สาหร่ายมีการปล่อยสปอร์ปริมาณมากในช่วงน้ าขึ้น-น้ าลง (พระจันทร์เต็มดวง) ระหว่างเดือน
กันยายน-ตุลาคม แกมีตจะรวมกันเป็นระยะไซโกต (zygotes) เคลื่อนที่ได้ในช่วงสั้น ๆ บางครั้งอาจ
พบการสืบพันธุ์แบบพาร์ทีโนเจเนซิส (parthenogenesis) ไซโกตสามารถล่องลอยตามกระแสน้ าไป
เจริญเติบโตที่บริเวณต่าง ๆ จากนั้นจะสลัดแส้แล้วยึดเกาะกับภาชนะเป็นกลุ่มที่บริเวณพ้ืนน้ า และ
ร่วมกับสาหร่ายชนิดอื่น (Reine and Trono, 2001) สาหร่ายงอกเป็นแทลลัสใหม่ได้ทั้งที่ไม่อาศัยเพศ 
(ยุวดี, 2549) วงจรชีวิตของสาหร่ายใช้ระยะเวลาเพียงช่วงสั้น ๆ ภายใต้ความเค็มต่ าหรืออุณหภูมิสูง 
รูปแบบการเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล (Ohno and Critchley, 1993) และจากการ
รายงานของ Lin et al. (2008) พบว่า การเพาะเลี้ยงโดยตัดท่อนพันธุ์เป็นชิ้นเล็ก ๆ สามารถเพ่ิม
ปริมาณการแพร่พันธุ์ได้ทั้งแบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศส าหรับ E. Prolifera พบว่าสามารถแพร่
พันธุ์ได้ในปริมาณมาก และมีการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ระหว่างฤดู ซึ่งเป็นปัจจัยสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมในสภาพแวดล้อมต่อการอาศัยของ E. prolifera การแพร่พันธุ์ของสาหร่าย E. prolifera 
ส่วนมากจะใช้วิธีไม่อาศัยเพศซึ่งสามารถแพร่พันธุ์สาหร่ายได้ปริมาณมากกว่าการอาศัยเพศ 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva spp.  
a: ซูโอสปอร์ที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
b: แกมีตเป็นเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศโดยแกมตีที่คล้ายกันจะผสมพันธุ์กัน  
c: ไซโกตเป็นแกมีตหรือซูโอสปอร์ที่เจริญเติบโตเป็นต้นพันธุ์ต่อไป 
ที่มา: Ohno and Critchley (1993) 

1.5 ความเป็นไปได้ในการเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 

ในประเทศไทยมีการน าสาหร่ายมาใช้ประโยชน์มาช้านานตามพ้ืนที่ชายฝั่งอ่าวไทย  และ    
อันดามัน ในปัจจุบันสาหร่ายมีการน ามาผลิตเป็นอาหารของมนุษย์  และอาหารสัตว์ และใช้ในการ
บ าบัดน้ า โดยธุรกิจสาหร่ายเติบโตขึ้นอย่างเป็นล าดับ มีการพัฒนาการเลี้ยงตั้งแต่ปี คศ.1986 แต่ไม่
เป็นที่นิยมในประเทศไทย (Chirapart, 2006) 

ในฟิลิปปินส์เรียกสาหร่ายไส้ไก่ว่า“lumot”มีการน าสาหร่ายไส้ไก่เลี้ยงร่วมกับปลานวลจันทร์ 
การเลี้ยงสาหร่ายนี้ในทะเล ท าโดยการล่อสปอร์ด้วยตาข่าย แล้วน าไปเลี้ยงในระดับความเค็มคงที่ ซึ่ง
ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพดี (Reine and Trono, 2001) เมื่อสาหร่ายเจริญเติบโตเต็มที่จะท าการเก็บ
เกี่ยวด้วยมือ โดยผลิตภัณฑ์ที่คัดด้วยมือจะมีคุณภาพดีกว่าเครื่องจักร และรวบรวมด้วยเครื่องจักร ซึ่ง
การใช้เครือ่งจักรสามารถประหยัดเวลาได้มาก เมื่อรวบรวมสาหร่ายแล้วน ามาท าความสะอาดด้วยน้ า
สะอาด และตากให้แห้งด้วยแสงอาทิตย์ จากนั้นน าสาหร่ายแห้งมาบด สาหร่ายจะมีสีเขียวเข้มปนด า 
เพ่ือผลิตเป็นอาหารต่อไป 

ในญี่ปุ่นสาหร่ายสกุล Ulva spp. มีชื่อเรียกในภาษาท้องถิ่นว่า “Aonori” เริ่มนิยมเลี้ยง
สาหร่ายชนิดนี้ตั้งแต่ปี ค.ศ 1985 ทางทิศใต้ของญี่ปุ่นมีการเลี้ยง Enteromorpha sp. มากกว่า 
30,000 ครัวเรือน สามารถพบตามพ้ืนที่ชายฝั่ง บริเวณปากแม่น้ าเขตน้ าขึ้นน้ าลง สาหร่ายที่มีคุณภาพ
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มีสีเขียวเข้มถึงสีด า มีการเก็บเกี่ยวเมื่อสาหร่ายโตเต็มวัย โดยในแต่ละปีได้ผลผลิตประมาณ 1,000-
2,000  ตันน้ าหนักแห้ง/ปี (ภาพที่ 3a) ซึ่งผลผลิตที่ได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ (Ohno and 
Crichley, 1993) มีสาหร่ายสายพันธุ์ใหม่จากเมืองอ่ืน ๆ แพร่กระจายบริเวณประเทศญี่ปุ่น และใน
ปัจจุบันมีสาหร่ายสกุล Ulva spp. (Critchley and  Ohno, 1998) แพร่กระจายอย่างแพร่หลายใน
เกาะมาเลเซีย หมู่เกาะในมหาสมุทรแปซฟิิก  ออสเตรเลีย ชายฝั่งตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือ และ
มหาสมุทรอินเดีย โดยเกษตรกรในญี่ปุ่นมีการผลิตต้นอ่อนสาหร่ายไส้ไก่ 2 แบบ คือ 1) การน าต้นอ่อน
โดยดักจากธรรมชาติโดยใช้ตาข่ายขึงไว้ใต้น้ า เลือกบริเวณคลื่นลมสงบ ท าการรวบรวมสปอร์ลงเลี้ยง
ในเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม โดยต้นอ่อนสาหร่ายมีความยาว 1-2 เซนติเมตร 2) การผลิตต้นอ่อน
เองในโรงเพาะพันธุ์ เกษตรกรจะเก็บแทลลัสที่โตเต็มที่จากบริเวณชายฝั่ง น ามาเก็บไว้ในที่มืดนาน 30 
นาที เมื่อสาหร่ายมีการปล่อยสปอร์ออกมา ท าการย้ายสปอร์ไปเลี้ยงในถังล่อด้วยตาข่าย เมื่อสปอร์
เกาะติดตาข่ายแล้วจึงน าไปเลี้ยงกลางแจ้ง ซึ่งวิธีการเลี้ยงเหมือนกับการเลี้ยงสาหร่าย Monostroma  
และ  สาหร่าย Prophyra ส่วนวิธีการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในทะเลมี 2 แบบคือ 1) เลี้ยงบริเวณชายฝั่ง 
น าอวนที่มีต้นอ่อนสาหร่ายยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร โดยใช้ไม้ยาวล้อมรอบยึดติดตาข่าย ใช้ไม้ไผ่
ยึดติดกับพ้ืน ตาข่ายที่ขึงไว้ต้องไม่โผล่เมื่อน้ าลงต่ าสุด (ภาพที่ 3b)  2) วิธีการเลี้ยงสาหร่ายระบบลอย
น้ า (floating system) เลี้ยงบริเวณน้ าลึกประมาณ  3 เมตร (m) บริเวณปากแม่น้ าที่คลื่นลมสงบ ใช้
ตาข่ายขนาดตา 30-50 เซนติเมตร ใช้ทุ่นช่วยให้ตาข่ายลอยน้ า อยู่ในระดับที่ใต้น้ าที่น้ าลงต่ าสุด เมื่อ
ถึงฤดูเก็บเกี่ยวจะเก็บผลผลิต 2-3 ครั้ง/เดือน มีการเก็บเกี่ยวด้วยมือหรือเครื่องจักร (ภาพที่ 3c) 
จากนั้นน าสาหร่ายสกุล Ulva มาล้างท าความสะอาด และตากแห้งด้วยแสงอาทิตย์หรือเป่าลม (ภาพที่ 
4d )  

ในเมือง Yoshino และเมือง Tokushima ของประเทศญี่ปุ่นมีการเลี้ยง Ulva spp. ใน
รูปแบบลอยน้ า (floating-system) ตามบริเวณปากแม่น้ า ต้นอ่อนได้จากการรวบรวมจากธรรมชาติ 
โดยใช้ตาข่ายขึงไว้ใต้น้ าให้สปอร์มาเกาะเมื่อต้นอ่อนยาว 2-3 เซนติเมตร ท าการเคลื่อนย้ายไปเลี้ยงใน
บริเวณคลื่นลมสงบ ซึ่งส่วนใหญ่เลี้ยงช่วงต้นเดือนพฤศจิกายน ซึ่งในช่วงฤดูหนาว คือ ช่วงเดือน
พฤศจิกายนถึงต้นเดือนกุมภาพันธ์โดยพบปริมาณต้นอ่อนลดลง ทั้งนี้จากการเลี้ยงในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ และพบในช่วงฤดูใบไม้ผลิช่วงต้นเดือนเมษายนซึ่งพบต้นอ่อนยาว 2-3 เซนติเมตร มีการ
เลี้ยงบนตาข่าย และท าการรวบรวมช่วงฤดูใบไม้ผลิโดยสาหร่ายเจริญเติบโตจนถึงต้นเดือนพฤษภาคม
แล้วจะลดปริมาณลง 
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        ภาพที่ 3  การเลี้ยงสาหร่าย Ulva spp. ในญี่ปุ่น:  

ผลผลิตของสาหร่าย (a),  การเลี้ยงในทะเลเปิด (b)  
การเก็บเกี่ยว (c),  และการตากแห้ง (d) 
ที่มา: Ohno and Critchley (1993) 

การเลี้ยงสาหร่าย Ulva spp. อีกหนึ่งวิธีคือ วิธี “germling cluster method” ซึ่งเป็นวิธี
ใหม่ที่มีการเลี้ยงในเมือง Muroto เขต Kochi ในญี่ปุ่น ปี 2004 โดยเลี้ยงในถังด้วยน้ าทะเลให้อากาศ 
ควบคุมอุณหภูม ิและความเค็ม  ให้อาหาร ออกแบบการเลี้ยงในระบบถังเพ่ือให้ระบบออกมาดีที่สุด มี
การเก็บเกี่ยวผลผลิตในรอบปี ผลผลิตที่ได้น ามาเป็นอาหาร ซึ่งในรอบปีพบผลผลิตของ Ulva spp. 
มากในช่วงฤดูหนาวถึงฤดูใบไม้ผลิ ส่วนการเพาะพันธุ์สาหร่ายมีปริมาณสปอร์ลดลงช่วงฤดูร้อน และ
ฤดูใบไม้ร่วง อุณหภูมิที่เหมาะสมในการปล่อยสปอร์ควรมากกว่า 20    า         (Hiraoka and 
Oka, 2008) 

การเลี้ยง Ulva prolifera มีการตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก ๆ กระตุ้นให้มีการสร้าง และปล่อย
สปอร์ หลังจากมีการปล่อยสปอร์แล้วจะรวบรวมสปอร์ไว้ เมื่อสปอร์ได้ปริมาณมากพอ น ามาใส่ในจาน
เลี้ยง จากนั้นปรับความหนาแน่นของสปอร์ให้ได้ 10,000 สปอร์/อาหาร 1 มิลลิลิตร (mL) น าจาน
เลี้ยงไปเลี้ยงในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ให้แสง มืด:สว่าง 12:12 ชั่วโมง (ชม.) 
ด้วยหลอด fluorescent ใช้ท่ออัดอากาศให้ต้นอ่อนลอยหมุนอย่างอิสระ ต้นอ่อนมีความยาว 10 
มิลลิเมตร จากนั้นย้ายไปเลี้ยงในถังข้างนอกขนาด 1.5x5.5x0.9 ลูกบาศก์เมตร (7 ตัน) เลี้ยง
ระยะเวลาหนึ่งสัปดาห์ โดยใช้ต้นอ่อนสาหร่ายน้ าหนักเริ่มต้น 100 กรัม (g) หลังจากเลี้ยงครั้งแรกได้
ผลผลิต 1 ตัน/ถัง 
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ในตารางที่ 1 แสดงน้ าหนักในแต่ละเดือนของ U. prolifera  หลังจากการเลี้ยง 1 สัปดาห์ 
เริ่มเลี้ยงสาหร่ายที่น้ าหนัก 100 กรัม ใน 1 ตัน/ถัง โดยถังที่ใช้เลี้ยงต้นอ่อน U. prolifera มีขนาด 
1.5x5.5x0.9 ลูกบาศก์เมตร (7 ตัน) ในฤดูหนาวจนถึงฤดูใบไม้ผลิ โดยสาหร่ายมีการสืบพันธุ์ลดลง
ในช่วงฤดูร้อน และฤดูใบไม้ร่วง อย่างไรก็ตาม แทลลัสของสาหร่ายที่เลี้ยงในถังมีการเจริญเติบโต
ตลอดปี ยกเว้นในฤดูร้อน และฤดใูบไม้ร่วง เนื่องจากในฤดูดังกล่าวอุณหภูมิในถังเลี้ยงสาหร่ายเพ่ิมขึ้น 
โดยอุณหภูมิในถังจะสูงในช่วงหน้าร้อน และต่ าในช่วงฤดูหนาว ถึงแม้ว่ามีการรักษาอุณหภูมิไว้ที่ 12   
องศาเซลเซียส (ช่วงอุณหภูมิ 10-14 องศาเซลเซียส) ตลอดปี เพราะฉะนั้นการเจริญเติบโตจะผันแปร
ตามฤดูกาลที่เปลี่ยน จากการทดลองเลี้ยงสาหร่ายช่วงเดือนเมษายนได้ผลผลิตสูง 2,620 กรัม ผลผลิต
ของสาหร่ายที่อุณหภูมิต่ าในช่วงฤดูหนาวจะได้ผลผลิตน้อย 540-920 กรัม 
 
ตารางท่ี 1 น้ าหนักสาหร่ายในแต่ละเดือนของ U. prolifera หลังจากการเลี้ยงที่น้ าหนักเริ่มต้น 

100 กรัม ใน 1 ถัง 
  
เดือน น้ าหนักเปียกสุดท้าย (g) อุณหภูมิ (°C) 
มกราคม 540 8.4-12.2 
กุมภาพันธ์ 1,100 11.1-15.0 
มีนาคม 1,260 10.4-14.1 
เมษายน 2,620 13.0-16.5 
พฤษภาคม 1,250 14.6-15.6 
มิถุนายน 1,330 14.8-16.9 
กรกฎาคม 1,300 15.9-18.8 
สิงหาคม 1,400 16.0-23.7 
กันยายน 940 16.1-20.4 
ตุลาคม 1,710 16.2-21.2 
พฤศจิกายน 920 11.0-14.5 
ธันวาคม 860 9.2-15.0 
เฉลี่ย 1,270  
ที่มา: ดัดแปรจาก Masanori and Oka (2006)  
 

สุวรรณา และคณะ (2550) รายงานศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ U .intestinalis 
เปรียบเทียบกับสาหร่าย 2 ชนิดได้แก่ สาหร่ายหนาม Acanthophora spicifera และสาหร่ายพวง
องุ่น Caulerpa lentillifera ที่ระดับความเค็มต่าง ๆ กันพบว่า สาหร่ายไส้ไก่มีการเจริญเติบโตได้ที่
ระดับความเค็ม 15 ppt เช่นเดียวกับสาหร่ายหนาม แต่แตกต่างจากสาหร่ายพวงองุ่นที่เจริญเติบโตได้
ดีที่ความเค็ม 25 ppt  

ทิพวรรณ และคณะ (2552) รายงานผลของการผึ่งแห้งต่อการปล่อยสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่     
U. intestinalis พบว่า เมื่อครบ 24 ชั่วโมง สาหร่ายที่ผึ่งแห้งเป็นเวลา 30 นาที ให้จ านวนสปอร์รวม
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มากที่สุดคือ 4,879.78±138.62 เซลล์/กรัม รองลงมา คือ 45, 15, 60 นาที และไม่ผ่านการผึ่งแห้ง มี
จ านวน 4,392.89±127.83, 4,075±173.44, 2,226.00±122.32 และ 322.00±73.34 เซลล์/กรัม 
ตามล าดับ ส าหรับอัตราการปล่อยสปอร์สูงที่สุดในชั่วโมงที่ 9 โดยสาหร่ายที่ผ่านการผึ่งแห้งเป็นเวลา 
30 นาที สามารถปล่อยสปอร์ได้ 1,006.44±7.13 เซลล์/กรัม/ใน3ชั่วโมง จากการศึกษาการพัฒนา
ของสปอร์สาหร่าย พบว่า สาหร่ายที่อายุ 1 วัน ต้นอ่อนมีขนาดประมาณ 8-10 ไมโครเมตร เมื่อมีอายุ 
3 วัน จะมีการแบ่งเซลล์ และมีขนาดใหญ่ขึ้น จากนั้นในสัปดาห์ที่ 2 ต้นอ่อนของสาหร่ายจะเริ่มยืด
เซลล์ออกโดยเฉพาะบริเวณโคนของต้นอ่อน จนมีลักษณะเป็นแทลลัสขนาดเล็ก (young thallus) มี
ความยาวประมาณ 30-50 ไมโครเมตร 

Ganesan et al. (2010) รายงานถึงผลของรังสีอัลตราไวโอเลตบี (UV–B) และอัลตราไวโอ 
เลตเอ (UV-A) ในการยับยั้งการปล่อยสปอร์ของสาหร่ายทะเลในบริเวณชายฝั่งโดยน าสาหร่าย        
U. fasciata Delile (สาหร่ายสีเขียว) และ Gracilaria corticata  J. Agardh ให้รับรังสี UV-A และ
รังสี UV-B โดยแบ่งเวลาตั้งแต่ 10, 20, 30, 45 และ 60 นาที และร้อยละของการยับยั้งการปล่อย
สปอร์ด าเนินการในห้องปฏิบัติการ ควบคุมระยะเวลาในการปล่อยสปอร์ ผลการศึกษาการใช้รังสี UV-
B เลี้ยงสาหร่าย U. fasciata ต่อเนื่องถึง 4 วัน สามารถยับยั้งการปล่อยสปอร์มากถึง ร้อยละ 76 และ
ในสาหร่าย G. corticata ระยะเวลา 9 วัน สามารถยับยั้งการปล่อยสปอร์ถึงร้อยละ 55.5 ที่เวลา   
60 นาที ในท านองเดียวกันกับรังสี UV-A มีการแผ่รังสีในสาหร่าย U. fasciata และในสาหร่าย                     
G. corticata สามารถยับยั้งการปล่อยสปอร์ได้มากถึงร้อยละ 75 และร้อยละ 50 ตามล าดับ อย่างมี
นัยส าคัญระหว่างการยับยั้งการปล่อยสปอร์ และระยะเวลาการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการ
ทดลองพบว่า การแผ่รังสี UV เพ่ือยับยั้งการปล่อยสปอร์ที่เวลา 60 นาที มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) กับการแผ่รังสี UV ที่ระยะเวลาอ่ืน ๆ 

Lin et al. (2008) รายงานถึงการสืบพันธุ์ของ Enteromorpha prolifera (Muell.) J. 
Agardh ซึ่งมีการกระจายอย่างกว้างขวางในเขตระหว่างน้ าขึ้น-น้ าลงของมหาสมุทร มีการศึกษาการ
เจริญพันธุ์ของ E. prolifera พบว่า การเพาะเลี้ยงโดยตัดท่อนพันธุ์เป็นชิ้นเล็ก ๆ สามารถเพ่ิมปริมาณ
การแพร่พันธุ์ได้ทั้งแบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศ ส าหรับ E. prolifera แสดงให้เห็นว่าสามารถแพร่
พันธุ์ได้ในปริมาณมาก และมีการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ระหว่างฤดู ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่เหมาะสมใน
สภาพแวดล้อมต่อการอาศัยของ E. prolifera การแพร่พันธุ์ของสาหร่าย E. prolifera ส่วนมากจะใช้
วิธีไม่อาศัยเพศซึ่งสามารถแพร่พันธุ์สาหร่ายได้ปริมาณมาก 

Rusig and Cosson (2001) ศึกษาการเพาะพันธุ์จากเซลล์สืบพันธุ์ขนาดเล็กอย่างต่อเนื่อง
จากโพรโทพลาสต์ ของสาหร่ายสีเขียว E. intestinalis โดยได้ท าการศึกษาผลของเอนไซม์ 2 ชนิด คือ 
cellulase และ Aplysie ที่ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่ต่างกัน เพ่ือทดสอบผลผลิตโพรโทพลาสต์ของ
สาหร่าย ผลการทดลอง พบว่าเอนไซม์ที่ดีที่สุดในการทดสอบกระบวนการผลิตเซลล์  และการเกิด   
โพรโทพลาสต์คือ cellulose r-10 onozukai ร้อยละ 2 และ Aplysie ร้อยละ 2 ใน 0.5 M 
mannitol โดยลักษณะของโพรโทพลาสต์ที่ปล่อยมีลักษณะทรงกลม จ านวนโพรโทพลาสต์ของ
สาหร่ายไส้ไก่ สามารถปล่อยได้มากที่สุด 10.0x106 โพรโทพลาสต์/กรัมน้ าหนักสด และจะเกาะบนที่
ยึดเกาะ การงอกของโพรโทพลาสต์เป็นไปตามปกติของสาหร่ายชนิดนี้ การเลี้ยงสาหร่ายชนิดนี้ให้มี
ประสิทธิภาพ การเลี้ยงบนตาข่ายแบบลอยได้ผลผลิตของต้นอ่อนให้มีคุณภาพที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับ
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การพัฒนาวิธีการโพรโทพลาสต์ในวุ้นอัลจินัท การงอกของต้นจากโพรโทพลาสต์ ซึ่งควรเก็บรักษาต้น
พันธุ์ เพ่ือการเพาะเลี้ยงสาหร่ายชนิดนี้ ขณะที่ Kalita and Tylianov (2003) รายงานถึงผลของ
อุณหภูมิที่ระดับ 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส และ แสงที่ 40 และ 60 mEm2s ต่อการเจริญเติบโต 
และการแพร่พันธุ์ของสาหร่ายสีเขียว U. fenestrata จากบริเวณอ่าว Amursky ทางญี่ปุ่น ได้
ท าการศึกษาในช่วงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม ปี 2000 โดยพบว่าที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ
ระดับแสง 40 µEm2s เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย U. fenestrata 
ซึ่งอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงถึง 5 องศาเซลเซียส สามารถกระตุ้นให้สาหร่ายเจริญเติบโตถึงร้อยละ 
30 และมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในสาหร่าย U. fenestrata ทุก ๆ 10 วัน 

Sousa et al. (2007) รายงานถึงปัจจัยที่ควบคุมการสร้าง และการเจริญเติบโตของเซลล์
สืบพันธุ์ในสาหร่ายสีเขียว เนื่องจากผลกระทบของสารอาหาร (ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส) ความเค็ม 
และแสงในการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ แต่ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการ
สร้าง และการเจริญเติบโตของเซลล์สืบพันธุ์ คือ ความเค็มต่ าโดยความเค็มต่ า ท าให้การเจริญเติบโต
ของเซลล์สืบพันธุ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ที่  5 psu หรือเท่ากับ 5 ppt นอกจากนี้เซลล์สืบพันธุ์ของ
สาหร่ายไส้ไก่มีความไวต่อ NH4

+
 สูง และการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของอาหารมากกว่าสาหร่าย

ขนาดใหญ่ ผลการทดลองปัจจัยที่ควบคุมการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายขนาดใหญ่  โดยเฉพาะ
ระยะการพัฒนาของเซลล์สืบพันธุ์จากสาหร่ายสีเขียวขึ้นอยู่กับความเค็ม ซึ่งในบริเวณปากแม่น้ าความ
เค็มมีการเปลี่ยนแปลงในรอบปี มีผลต่อการควบคุมการเจริญเติบโตของเซลล์สืบพันธุ์  และสาหร่าย
ขนาดใหญข่องสาหร่ายสีเขียว 

นอกจากนี้มีรายงานว่าแคลเซียมไอออน (Ca2+) เป็นธาตุหลักของสิ่งมีชีวิตน าไปใช้ต่อการ
เจริญเติบโต และการพัฒนาของเซลล์ โดยแคลเซียมไอออนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง และการ
ท างานที่ส าคัญของเซลล์พืช โดยมีบทบาทที่ส าคัญในการสร้างผนังเซลล์  และเยื่อหุ้มเซลล์ 
(Volotovski, 2011) แคลเซียมไอออนมีมากในใบ และล าต้นของพืช ธาตุแคลเซียมมีความจ าเป็นต่อ
พืชสีเขียวทุกชนิด มีบทบาทส าคัญในการแบ่งเซลล์ (พรพิมล, 2552) การแพร่พันธุ์อีกทั้งกระตุ้นการ
ท างานของเอ็นไซม์ ลดความเป็นพิษของแร่ธาตุตัวอ่ืน ท าให้ธาตุต่าง ๆ สามารถละลายเป็นอาหารพืช
ได้ โดยเฉพาะช่วยในการถ่ายเทหมุนเวียนอาหาร และจากการรายงานของจุฑามาศ  และธีรพงษ์ 
(2556) แคลเซียมซึ่งถือเป็นสารส่งสัญญาณ เมื่อพืชได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม เช่น ความเค็ม 
ความแล้ง การเกิดบาดแผล การถูกโจมตีจากเชื้อโรค ส่งผลให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของระดับแคลเซียม
ไอออน ภายในไซโทซอล (cytosol) อย่างรวดเร็ว เมื่อระดับแคลเซียมไอออนเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งสัญญาณ
แคลเซียมนี้จะถูกถ่ายทอดโดยการท างานของโปรตีนรับสัญญาณแคลเซียมจะท างานโดยเข้าจับกับ
แคลเซียมไอออน แล้วส่งสัญญาณแคลเซียมควบคุมการท างานของโปรตีนหลายชนิดภายในเซลล์ 
นอกจากนี้แคลเซียมยังเกี่ยวข้องกับการคายน้ าในสภาพอากาศที่ร้อนต้องให้แคลเซียมมาก โดยสาร
แคลเซียมที่พืชต้องการในเนื้อเยื่อของพืชปริมาณร้อยละ 0.2 ถึง ร้อยละ 4.0 โดยน้ าหนักแห้ง ถ้าพืช
ขาดธาตุแคลเซียมท าให้รากเจริญเติบโตได้ไม่ดีอาการปรากฏชัดที่ใบอ่อน และเนื้อเยื่อเจริญ ใบอ่อน
หงิกงอ ปลายยอดแห้งตาย รากแตกแขนงมากแต่รากจะสั้น รากเป็นสีน้ าตาล มีลักษณะลื่นเมื่อสัมผัส 
และส่งผลให้ล าต้นอ่อนแอลง (พรพิมล, 2552) และพืชไม่มีภูมิต้านทานโรค ส่วนพืชที่ได้รับแคลเซียม
ในปริมาณมากเกินไปอาจเกิดอาการขาดแมกนีเซียมหรือโพแทสเซียมได้  
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Chan et al. (2003) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของสาหร่าย Enteromorpha crinita ที่
เก็บจากชายฝั่ง Little Palm มาทดลองในห้องปฏิบัติการ ทดสอบการดูดซับธาตุ แคดเมียม (Cd), 
โครเมียม (Cr), และสังกะสี (Zn) พบว่าสาหร่าย Enteromorpha crinita สามารถดูดซับสารสังกะสี
ได้สูงกว่า โครเมียม และแคดเมียม ตามล าดับ โดยสังกะสีเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต (Chan et al., 
2003) แต่ต้องการในปริมาณที่น้อยมาก เนื่องจากสังกะสีเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของเอนไซม์หลาย
ชนิด โดยในน้ าทะเลมีปริมาณสังกะสีน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) ส าหรับเหล็ก (Fe) มี
ความส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และท าหน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์เอนไซม์ส่วน
ส าคัญส าหรับเอนไซม์หลายชนิด และเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการถอดรหัสพันธุกรรม การขาด
สังกะสี (Lobban and Harrison, 1994) โดยทั่วไปแล้วจะท าให้ใบหยุดการเจริญเติบโต ส่วน
แมงกานีส (Mn) มีความส าคัญในการสร้างคลอโรพลาสต์ และช่วยกระตุ้นเอนไซม์ และทองแดงมี
ความส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (พรพิมล, 2552) ทั้งนี้สาหร่ายมีความสามารถในการ
ดูดซับสารอาหารได้ไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่อยู่ของสาหร่าย ระยะเวลาที่สาหร่ายได้รับอิทธิพล
จากน้ าขึ้นน้ าลง อุณหภูมิ ฤดูกาล และมลพิษ (Lobban and Harrison, 1994) 

1.6 คุณค่าทางโภชนาการ และองค์ประกอบทางเคมีของสาหร่ายสกุล Ulva  

สาหร่ายสกุล Ulva เป็นสาหร่ายสีเขียวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงได้แก่ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต วิตามิน (ตารางที่ 2) และโดยเฉพาะแร่ธาตุต่าง ๆ พบแร่ธาตุสูงกว่าร้อยละ 30 ของ
น้ าหนักแห้ง แร่ธาตุที่พบมากได้แก่ โพแทสเซียม และแคลเซียม (ตารางที่ 3) ในขณะที่ในสาหร่าย   
ไส้ไก่ที่ เก็บรวมรวมจากพ้ืนที่ชายฝั่งปัตตานีทางภาคใต้ของไทย  พบว่าแมกนีเซียมมีค่าสูงสุด 
(Benjama and Masniyom, 2011) (ตารางที่ 4) 

     ตารางท่ี 2 คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 

โภชนาการ ปริมาณ 100 กรัม น้ าหนักแห้ง 
โปรตีน 12-15 กรัม 
ไขมัน 0.3-1.5 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 46-53 กรัม 
เถ้า 21-22.6 กรัม 
วิตามินเอ 500-1300 IU 
วิตามิน B1 0.04-0.6 มิลลิกรัม 
กลุ่มวิตามินบีรวม 1-6 มิลลิกรัม 
วิตามิน C 10-43.2 มิลลิกรัม 
และ folic acid 42.9 ไมโครกรัม 

              ที่มา: Reine  and Trono  (2001) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณแร่ธาตุต่าง ๆ ในสาหร่ายสกุล Ulva ทะเล  

            แร่ธาตุ                          ปริมาณ 
(ไมโครกรัมของน้ าหนักเปียกของสาหร่าย) 

Potassium (K) 5,815.00 
Calcium (Ca) 557.00 
Titanium (Ti) 8.68 
Vanadium (V) 4.12 
Chromium (Cr) 2.48 
Manganese (Mn) 1.56 
Iron (Fe) 156.00 
Cobalt (Co) 2.52 
Nickel (Ni) 0.08 
Copper (Cu) 1.58 
Zinc (Zn) 17.00 
Gallium (Ga) 0.27 
Arsenic (As) 1.94 
Selenium (se) 0.48 
Bromine (Br) 68.40 
Rubidium (Ru) 4.91 
Strontium (Sr) 10.20 
Zirconium (Zr) 2.71 
Molybdenum (Mo) 0.66 
Cadmium (Cd) 3.46 
Mercury (Hg) 0.29 
Lead (Pb) 0.58 

         ที่มา: ดัดแปรจาก Nisizawa (2002)   
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ตารางท่ี 4 ธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ที่รวบรวมจากอ่าวปัตตานีช่วง     
ฤดูร้อนเดือนเมษายน 

 
ธาตุอาหาร ปริมาณ 

(มิลลิกรัม/ร้อยกรัมน้ าหนักแห้ง) 
Mg 4,115.2 
K 2,456.8 
Ca 794.5 
Na 1,711.9 
Cl 3,094.0 
P 455.7 

Na/K ratio 0.55 
Cu 0.6 
Zn 1.5 

        ที่มา: ดัดแปรจาก Benjama and Masniyom (2011) 
 
1.7 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.7.1) ศึกษาสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
1.7.2) ศึกษาปัจจัยสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
1.7.3) ศึกษาปัจจัยสภาพแวดล้อมต่อการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก ่U. intestinalis 
1.7.4) ศึกษาพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่บนวัสดุที่แตกต่างกัน U. intestinalis 
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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

2.1 การศึกษาสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 

2.1.1 การศึกษารูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่จากแหล่งอาศัยแตกต่างกัน 

การเก็บต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่จากแหล่งต่าง ๆ 4 แหล่ง ได้แก่ อ่าวปัตตานี บ่อดิน บ่อซิเมนต์ 
และห้องปฏิบัติการจาก 3 จุด ในช่วงเดือนกันยายน 2556 ถึงเดือนตุลาคม 2556 น าต้นพันธุ์สาหร่าย
ที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้วมาตรวจสอบขนาดของเซลล์ การปรากฏของเซลล์สืบพันธุ์ และชนิดของเซลล์
สืบพันธุ์ที่สร้าง น าไปตรวจสอบใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นน าสาหร่ายที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้ว แหล่ง
ละ 30 แทลลัส ไปตรวจสอบลักษณะภายนอกได้แก่ ความกว้าง และความยาวของแทลลัส ลักษณะสี 
และมีการตรวจสอบคุณสมบัติบางประการของสภาวะแวดล้อมในบริเวณนั้น ได้แก่ ความเข้มแสง 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ า ความเค็ม พีเอช ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง 
ความกระด้างตามคู่มือวิเคราะห์คุณภาพน้ าที่ มั่นสิน (2540) เรียบเรียงไว้ 

2.1.2 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารบางชนิด 

น าตัวอย่างสาหร่าย และน้ าจากแหล่งเดียวกันที่เก็บมาตรวจสอบ เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ
ธาตุอาหารบางประการได้แก่ แคลเซียม (Ca), แมงกานิส (Mn), โครเมียม (Cr), คอปเปอร์ (Cu), เหล็ก 
(Fe) และสังกะสี (Zn) โดยน าสาหร่ายไส้ไก่ที่เก็บจากสถานที่ต่าง ๆ มาล้างท าความสะอาดด้วยน้ า
กลั่น น าไปอบด้วยเครื่องอบแบบเป่าลมร้อน ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส (ºC) เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
(ชม.) จนสาหร่ายแห้ง จากนั้นน าไปย่อยตามขั้นตอนเพ่ือเตรียมตัวอย่างส าหรับการตรวจสอบปริมาณ
ธาตุอาหารในสาหร่าย แล้วน าไปวิเคราะห์โลหะด้วยเครื่อง AAS (100) โดยวิธี AOAC (2000) 

เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในสาหร่าย และในน้ าซึ่งสามารถหาค่า Concentration 
factor ได้จากการค านวณ (Lobban and Harrison, 1994) ดังนี้  
 
Concentration factor= ปริมาณโลหะหนักในสาหร่าย (มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้งของสาหร่าย) 

ปริมาณโลหะหนักในน้ า (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
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2.2 การศึกษาสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ในห้องปฏิบัติการ  

น าต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่จากบ่อซิเมนต์ น าไปตรวจการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ 
และเลือกท่อนพันธุ์ที่ยังไม่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ มาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าที่มีความเค็ม  20 ppt 
น ามาเหนี่ยวน าด้วยวิธีต่าง ๆ โดยเริ่มจากปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์
มากที่สุด ได้แก่ 

2.2.1 ความเค็มที่ระดับ 10, 15, 20, 25 และ 30 ppt น ามาเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25±2           
องศาเซลเซียส มาเลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร (mL) ซึ่งมีขาต่อพิเศษเพ่ือให้อากาศ ทดลอง
ตัวอย่างละ 3 ซ้ า ๆ ละ 30 ท่อนพันธุ์ ที่ระดับความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 
ชั่วโมง ใช้สูตรอาหาร MGM (Guillard, 1975) ท าการตรวจสอบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้อง
จุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน  

2.2.2 การผึ่งแห้ง โดยน าแทลลัสที่ยังไม่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ มาตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก 
น ามาเหนี่ยวน าที่ระดับการผึ่งแห้งที่เวลา 0, 1, 2 และ 3 ชั่วโมง เลี้ยงที่ระดับอุณหภูมิ 25±2        
องศาเซลเซียส เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีขาต่อพิเศษเพ่ือให้อากาศ ทดลองตัวอย่างละ 3 
ซ้ า ๆ ละ 30 ท่อนพันธุ์ ระดับความเค็มที่เหมาะสมที่ได้ศึกษาจากข้อ 2.2.1 ที่ระดับความเข้มแสง 60       
µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ใช้สูตรอาหาร MGM (Guillard, 1975) ท าการ
ตรวจสอบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน 

2.2.3 ขนาดของท่อนพันธุ์ ตัดท่อนพันธุ์สาหร่ายที่ความยาวแตกต่างกัน 5 ขนาด ได้แก่ 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 เซนติเมตร (cm) ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า ๆ ละ 30 ท่อนพันธุ์ มาเลี้ยงในขวด
ขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีขาต่อพิเศษเพ่ือให้อากาศ โดยใช้เงื่อนไขของความเค็ม และการผึ่งแห้งที่
เหมาะสมที่ได้ศึกษาจากข้อ 2.2.1 และ 2.2.2 ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเข้ม
แสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ใช้สูตรอาหาร MGM (Guillard, 1975) 
ตรวจสอบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน 

2.2.4 อุณหภูมิ โดยน าแทลลัสที่ยังไม่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์มาตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก โดย
ใช้เงื่อนไขของความเค็ม การผึ่งแห้ง และขนาดท่อนพันธุ์ที่เหมาะสมที่ได้ศึกษาจากข้อ 2.2.1, 2.2.2 
และ 2.2.3 เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีขาต่อพิเศษเพ่ือให้อากาศ น ามาเหนี่ยวน าที่ระดับ
อุณหภูมิต่างกัน 25, 30 และ 35 องศาเซลเซียส ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า ๆ ละ 30 ท่อนพันธุ์ การให้
แสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ใช้สูตรอาหาร MGM (Guillard, 1975) ท าการนับตรวจสอบการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน 

2.2.5 แคลเซียม การเติมสารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ 
CaCl2 0, 6, 12 และ 18 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) ในน้ าเลี้ยงโดยน าแทลลัสที่ยังไม่มีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์มาตัดเป็นชิ้นเล็กที่เงื่อนไขความเค็ม การผึ่งแห้ง ขนาดท่อนพันธุ์ และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ได้
ศึกษาจากข้อ  2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 และ 2.2.4 เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีขาต่อพิเศษ
เพ่ือให้อากาศ ทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า ๆ ละ 30 ท่อนพันธุ์ เลี้ยงที่ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 
การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ใช้สูตรอาหาร MGM (Guillard, 1975) ท าการตรวจสอบการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน 
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2.3 การศึกษาวิธีการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ด้วยปัจจัยต่าง ๆ 

โดยน าต้นพันธุ์ที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้ว ขนาดท่อนพันธุ์ 3 เซนติเมตร การเลี้ยงที่ระดับ
ความเค็ม 25 ppt อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:
มืด 12:12 ชั่วโมง มากระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ โดยเลี้ยงในจานพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร ต้นพันธุ์จานละ 1 ต้น ตัวอย่างละ 10 ซ้ า ใส่อาหาร MGM (Guillard, 1975) ท าการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยเริ่มจากปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการกระตุ้นการปล่อยสปอร์มากที่สุด ด้วย
ปัจจัยต่าง ๆ 3 ด้าน ปัจจัยความเค็ม การให้แสงที่ระดับแตกต่างกัน และการผึ่งแห้งดังต่อไปนี้ 

2.3.1 ความเค็ม 
น าสาหร่ายมากระตุ้นที่ระดับความเค็ม 5, 10, 15, 20 และ 25 ppt โดยน าแทลลัสที่มีการ

สร้างเซลล์สืบพันธุ์มาตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก ๆ โดยใช้ความยาว 3 เซนติเมตร ภายใต้การเลี้ยงอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ท าการ
นับจ านวนสปอร์ด้วยสไลด์ Haemacytometer ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน จนกว่าจะมีการปล่อย
สปอร์จนหมดต้นพันธุ์ 

2.3.2 ระดับการให้แสง 
น าสาหร่ายมากระตุ้นที่ระดับแสงสูงที่ 20, 80, 100 และ 150 µmol m-2 s-1 เป็นเวลา 3 

ชั่วโมง โดยน าแทลลัสที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้วมาตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก ๆ โดยใช้ท่อนพันธุ์ความ
ยาว 3 เซนติเมตร ที่ระดับความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ เลี้ยงที่ระดับอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ท าการนับจ านวนสปอร์ด้วยสไลด์ 
Haemacytometer ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน จนกระท่ังมีการปล่อยสปอร์จนหมดต้นพันธุ์ 

2.3.3 เวลาการผึ่งแห้ง 
น ามากระตุ้นที่การผึ่งแห้งที่ระยะเวลาแตกต่างกัน ได้แก่ 0, 1, 2 และ 3 ชั่วโมง โดยน า

แทลลัสที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้วมาตัดแทลลัสเป็นชิ้นเล็ก ๆ โดยใช้ความยาว 3 เซนติเมตร เลี้ยง
ที่ระดับความเค็มที่ได้ศึกษาจากข้อ 2.3.1 วางทดลองในห้องปฏิบัติการ ที่ระดับอุณหภูมิ 25±2           
องศาเซลเซียส ระดับความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 การให้แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ท าการนับ
จ านวนสปอร์ด้วยสไลด์ Haemacytometer ใต้กล้องจุลทรรศน์ทุก ๆ 2 วัน จนกระทั่งมีการปล่อย
สปอร์จนหมดต้นพันธุ์ 
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2.4 การศึกษาพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่  

โดยใช้วัสดุเกาะแตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ แผ่นพลาสติกรังผึ้งขนาดตา 1 เซนติเมตร อวน
เส้นด้าย ขนาดตา 2 เซนติเมตร (Critchley and  Ohno, 1998) และเชือกโพลีเอทธีลีนเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตร (mm) ซึ่งพันกรอบสี่เหลี่ยมโดยมีขนาด 30x50 ตารางเซนติเมตร (ภาพที่ 4) 
ใช้ดักสปอร์ในถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 150 ลิตร ที่สภาวะกลางแจ้ง มีสปอร์ว่ายอยู่ในมวลน้ า
ที่ระดับความหนาแน่น 3.3x107 สปอร์/มิลลิลิตร ท าการสุ่มตัวอย่างสปอร์ในนั้น 1 ตารางเซนติเมตร 
ที่ระดับความสูงทุก 10 เซนติเมตร คือ ระดับบน กลาง และล่างของกรอบสี่เหลี่ยม (ภาพที่ 5) โดยตัด
ชิ้นส่วนเชือกยาว 3 เซนติเมตร พลาสติกรังผึ้ง 1 ตา และอวนเส้นด้าย 1 ตารางเซนติเมตร น ามาตรวจ
นับสปอร์ทุกวัน โดยการปัดออกจากวัสดุ ท าการทดลองอย่างละ 3 ซ้ า เลี้ยงระยะเวลา 14 วัน ทิ้ง
สปอร์ส่วนที่เหลือทิ้งไว้ให้เกิดการเกาะกันเองเป็นกลุ่มก้อน (germling cluster) ตามวิธีของ Hiraoka 
and Oka (2008)  

 
ภาพที่ 4 วัสดุเกาะชนิดต่าง ๆ แผ่นพลาสติกรังผึ้ง (a), อวนเส้นด้าย (b), เชือกโพลีเอทธีลีน (c),   

ระดับต่าง ๆ ที่เก็บวัสดุ (d) 
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                  ภาพที่ 5 ระดับการเก็บวัสดุเกาะของสปอร์สาหร่าย U. intestinalis 
 
2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

2.5.1 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสภาพแวดล้อม และธาตุอาหารในแหล่งน้ า และ
ในสาหร่ายกับรูปแบบการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ ใช้สถิติ t-test และสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ 
(Correlation coefficient) ตามวิธีการของ Steel and Torrie (1980) เรียบเรียงไว้  

2.5.2 การศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ จ านวนสปอร์ที่ปล่อย และ
ปริมาณสปอร์ที่เกาะวัสดุชนิดต่าง ๆ ใช้วิธีวิเคราะห์ความผันแปร (Analysis of Variance) แบบแจก
แจงทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นคู่แบบ Tukey HSDa (Steel and 
Torrie, 1980) 

2.6 วัสดุ และอุปกรณ์ 
          2.6.1 วัสดุ   

สารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน้ า  
       - Sulfuric acid (H2SO4) 
       - Ascorbic acid 
       - Ammonium molybdate ((NH4) 6Mo7O2.H2O) 
       - Potassium antimonyl tartrate (K(SbO) C4H4O6.1/2H2O) 

            - Ammonium chloride (NH4Cl) 
            - Mercuric chloride (HgCl2) 

สารเคมีส าหรับวิเคราะห์ธาตุอาหารในสาหร่าย และในน้ า 
           - Hydrochloric acid (HCl) 
           - Nitric acid  (HNO3) 
                 - Hipercloric (HClO4) 

สารเคมีที่ใช้เตรียมอาหาร และเตรียมน้ า เลี้ยงสาหร่าย 
     - Sodium Nitrate (NaNO3) 

ระดับบน 

ระดับกลาง 

ระดับล่าง 
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        - Disodium Hydrogen Phosphate (Na2HPO4) 
        -  Ferrous sulfate (FeSO4) 
        - Disodium EDTA (Na2 EDTA ) 
สไลด์นับตัวอย่าง Haemacytometer (BOECO) 
ขวดแก้ว vial 20-50 mL  
เครื่องแก้วในการเลี้ยงสาหร่าย และวิเคราะห์น้ า  
ถุงกรองน้ าใยละเอียด 
อุปกรณ์ให้อากาศ ได้แก่ เครื่องปั๊มลม หัวทรายและสายยาง 
กระดาษกรองใยแก้ว 
ถังพลาสติกสี่เหลี่ยมขนาด 200 ลิตร 
ขวดโหลเลี้ยงสาหร่ายในห้องปฏิบัติการขนาด 6 ลิตร 
หลอดไฟขนาด  220  วัตต์ (Phillip) 
 

       2.6.2 อุปกรณ์  
 
     1) ตู้อบแบบเป่าลมร้อน (BINDER) 
     2) หม้อนึ่งความดันไอ (HIRAYAMA) 
     3) เครื่อง AAS รุ่น (Perkins Elmer Analyst 100) 
     4) กล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ (OLYMPUS) 

5) เครื่องวัดความเค็ม ชนิดหักเหของแสง (ATAGO) 
6) pH meter (DELTA 320, TOLEDO) 
7) Water bath (MEDICO) 
8) เทอร์มอมิเตอร์ (SHENG ZHAN) 

     9) เครื่องเขย่า (VORTEX GENIE 2) 
     10) เครื่องวัดแสง (DL-204, TENMARS) 
 

2.7 สถานที่ท าการวิจัย 

      อาคาร 26 อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีการประมง แผนกวิชาเทคโนโลยีการประมง                
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
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บทที่ 3 

ผลการทดลอง 
 

3.1 สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ 

3.1.1 ผลของการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่จากแหล่งอาศัยที่แตกต่างกัน  

   1) ลักษณะของต้นพันธุ์สาหร่าย และสภาพแวดล้อม 

ต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่จากบ่อซิเมนต์ บริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
พบว่าแทลลัสมีขนาดเส้นเล็ก และเริ่มมีขนาดใหญ่ข้ึนเมื่อเลี้ยงหลายสัปดาห์ ลอยบริเวณผิวน้ า (ภาพที่ 
6a) สาหร่ายที่ลอยบริเวณผิวน้ ามีสีเขียวอ่อน บางต้นพันธุ์มีการพองเป็นหลอดกลวง ต้นพันธุ์ที่อยู่
บริเวณผิวน้ าน้ ามีสีเขียวเข้มลักษณะหงิกงอ สาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซิเมนต์มีรูปแบบการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศหรือแบบแกมีต (gametes) ร้อยละ 100±0 (ตารางที่ 5) โดยสาหร่ายมีความ
ยาวเฉลี่ย 14±2 เซนติเมตร (cm) ความกว้างเฉลี่ย 2±0 มิลลิเมตร (mm) (ตารางที่ 6) ตรวจสอบ
คุณภาพน้ า พบว่า ระดับอุณหภูมิในช่วง 31±0 องศาเซลเซียส (ºC) ในระดับความเค็ม 20±0 ppt 
ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.12±0.04 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) ปริมาณ ไนเตรท-
ไนโตรเจน 0.005±0.000 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าความเข้มแสง 1,142±121 µmol m-2 s-1 มีการให้
อาหาร MGM pH 7.8±0.2 ปริมาณความกระด้าง 2,586±29 มิลลิกรัม/ลิตร ความเป็นด่าง 130±1 
มิลลิกรัม/ลิตร  (ตารางที่ 6) 

สาหร่ายที่เก็บจากบ่อดินบริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี แทลลัสที่
บริเวณผิวน้ ามีสีเขียวอ่อนถึงเหลือง (ภาพท่ี 6b) ลักษณะหงิกงอมีขนาด 2.1±0.0 มิลลิเมตร ความยาว
ประมาณ 9.7±0.1 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) พบสาหร่ายมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตร้อยละ 
100±0 (ตารางที่ 5) pH ของน้ าอยู่ระหว่าง 8.3±0.0 ความเป็นด่างของน้ าอยู่ในช่วง 127±1 
มิลลิกรัม/ลิตร ความกระด้าง 2,068±79 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.0008±0.0003 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 0.03±0.00 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าความเข้มแสง 1,137±125    
µmol m-2s-1 (ตารางที่ 6) 

สาหร่ายที่เก็บรวบรวมจากบริเวณชายฝั่งปัตตานีซึ่งอยู่บริเวณน้ าขึ้น น้ าลง แทลลัสมีขนาด 
2.0±0.0 มิลลิเมตร ยาว 13.1±1.6 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) แทลลัสมีสีเขียวถึงเขียวเข้ม หงิกงอคล้าย
ล าไส้ พบมีการปนเปื้อนของหอยขี้นก (ภาพที่ 6c) มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตร้อยละ 100±0       
(ตารางที่ 5) pH ของน้ าอยู่ระหว่าง 8.0±0.0 ความเป็นด่างของน้ าอยู่ในช่วง 131±3 มิลลิกรัม/ลิตร       
ปริมาณความกระด้าง 2,308±89 มิลลิกรัม/ลิตร  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.0002±0.0000       
มิลลิกรัม/ลิตร  ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 0.05±0.10 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าความเข้มแสง 967±92         
µmol m-2s-1 (ตารางที่ 6) 

สาหร่ายที่เก็บจากห้องปฏิบัติการมีแทลลัสขนาดเล็ก มีความกว้างของแทลลัสน้อย (ภาพที่ 
6d) มีการปนเปื้อนน้อย พบการสร้างเซลล์แบบซูโอสปอร์ (zoospore) ร้อยละ 100±0 (ตารางที่ 5) มี
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สีเขียว ขนาดแทลลัส 1.9±0.0 มิลลิเมตร ความยาว 9.5±0.4 เซนติเมตร (ตารางที่ 5)  pH ของน้ าอยู่
ระหว่าง 8.12 ความเป็นด่างของน้ าอยู่ในช่วง 123±3 มิลลิกรัม/ลิตร ความกระด้าง 2,957±45 
มิลลิกรัม/ลิตร  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน  0.0001±0.0000 มิลลิกรัม/ลิตร  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
0.0034±0.0003 มิลลิกรัม/ลิตร   ค่าความเข้มแสง 60±0 µmol m-2 s-1 (ตารางที่ 6) 

ผลของสภาพแวดล้อมต่อการสืบพันธุ์พบว่า สาหร่ายที่เก็บจากบ่อดิน บ่อซิเมนต์ และอ่าว
ปัตตานีมีการสืบพันธุ์แบบแกมีต ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  แสง 
(ตารางที่ 8 และตารางที่ 10) และความยาวต้นพันธุ์สาหร่าย (ตารางที่ 7 และตารางที่ 9) และมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในแหล่งน้ า (ตารางที่ 8 และที่ 10)  สาหร่ายจาก
ห้องปฏิบัติการพบการสืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณความกระด้าง และ
ความเค็มในแหล่งน้ า (ตารางท่ี 8และตารางที ่10)  

 

 

  ภาพที่ 6 ลักษณะต้นพันธุ์สาหร่ายที่เก็บจากแหล่งต่าง ๆ  
สาหร่ายที่เก็บจาก บ่อซิเมนต ์(a), สาหร่ายที่เก็บจากบ่อดิน (b)    
สาหร่ายที่เก็บจากอ่าวปัตตานี (c), สาหร่ายที่เก็บจากห้องปฏิบัติการ (d) 
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ตารางท่ี 5  ความกว้าง และความยาวของต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ U.intestinalis จากสถานที่ต่าง ๆ 
(n=30) 

 
 ค่า แหล่งของต้นพันธุ์ 

ปัจจัย บ่อดิน ชายฝั่งปัตตานี บ่อซิเมนต์ ห้องปฏิบัติการ 
ความกว้าง

(mm) 
min 1.0 1.0 1.0 1.0 
max 3.6 4.4 3.6 3.3 
mean 2.0 2.0 1.8 1.9 
SE 0.0 0.0 0.0 0.0 

ความยาว 
(cm) 

min 6.2 7.0 5.1 4.0 
max 16.0 25.1 26.0 17.0 
mean 9.7 13.0 13.7 9.4 
SE 0.1 1.6 2.4 0.4 

เซลล์สืบพันธุ์  G (100%) G (100%) G (100%) Z (100%) 
หมายเหตุ Gamete (G)  Zoospore (Z) 
 
ตารางท่ี 6 ลักษณะการอยู่อาศัย และสิ่งแวดล้อมของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis จากสถานที่

ต่าง ๆ 
 
ปัจจัย แหล่งของต้นพันธุ ์

บ่อดิน ชายฝัง่ปัตตาน ี บ่อซิเมนต์ ห้องปฏิบัติการ 
การอยู่อาศัย ลอยผิวน้ า ติดบนพืน้โคลน ลอยผิวน้ า ลอยกลางมวลน้ า 
ลักษณะท่อนพนัธุ ์ หงิกงอ หงิกงอ เรียวเล็ก เรียวเล็ก 
สี เขียวอ่อน เขียว เขียว เขียวเข้ม 
ความเป็นดา่ง (mg/L) 127±1 131±4 130±2 123±3 
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (mg/L) 0.03±0.00 0.05±0.10 0.12±0.04 0.003±0.000 
ไนเตรท-ไนโตรเจน  (mg/L) 0.0008±0.0003 0.00±0.00 0.005±0.000 0.0001±0.0000 
ความกระด้าง (mg/L) 2,069±79 2,308±89 2,586±29 2,957±45 
pH 8.3±0.0 8.0±0.0 7.8±0.1 8.1±0.0 
ความเค็ม (ppt) 20±0 22±0 20±0 25±0 
อุณหภูมิอากาศ (°C) 34±0 32±19 31±0 25±1 
อุณหภูมิน้ า (°C) 35±0 33±0 32±0 25±0 
ความเข้มแสง 
(µmol m-2 s-1) 

1,137±125 967±92 1,142±121 60±0 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบความกว้าง และความยาวของต้นพันธุ์สาหร่ายกับชนิดเซลล์สืบพันธุ์ 
สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 

ปัจจัย ชนิดเซลล์สืบพันธุ์  
t-test แกมีต ซูโอสปอร์ 

ความกว้าง (mm) 1.98±0.07 1.90±0.00 1.175 ns 
ความยาว (cm) 12.13±1.04 9.47±4.26 2.369* 
หมายเหตุ:ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=30 ) 
             *แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
             **แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 
              ns=non-significant 
 
ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบคุณสมบัติน้ าบางประการกับชนิดเซลล์สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่  

U. intestinalis 
 
คุณภาพน้ า ชนิดของต้นพันธุ์  

t-test แกมีต ซูโอสปอร์ 
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (mg/L) 0.07±0.01 0.00±0.00 4.684** 
อัลคาไลด์ (mg/L) 129±1 123±3 2.212 ns  
ไนเตรท-ไนโตรเจน  (mg/L) 0.002±0.001 0.000±0.000 2.433** 
ความกระด้าง (mg/L) 2,321±82 2,957±45 -6.745* 
pH 8.02±0.07 8.10±0.00 -1.024ns 
ความเค็ม (ppt) 20±0 25±0 -130.000 ** 
อุณหภูมิน้ า (°C) 32±0 25±0 16.416 ns  
อุณหภูมิอากาศ (°C) 33±0 24±0 11.649 ns  
ความเข้มแสง (µmol m-2 s-1) 1,081±63 60.0±0.5 16.0004 ** 
 หมายเหตุ:ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=30 ) 
             *แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
             **แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤01) 
              ns=non-significant 
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ตารางท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้าง และความยาวของต้นพันธุ์กับชนิดเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
 
 ซูโอสปอร์ แกมีต ความกว้างต้นพันธุ์ ความยาวต้นพันธุ์ 
ซูโอสปอร์ 1.000 -1.000**   
แกมีต -1.000** 1.000   
ความกว้างต้นพันธุ์   1.000  
ความยาวต้นพันธุ์    1.000 
หมายเหตุ:*มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ . 5) 
             **มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤  ) 
 
ตารางท่ี 10 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ าบางประการกับชนิดเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
 
 ซูโอสปอร ์ แกมีต ฟอสเฟต ความเป็นด่าง ไนเตรท ความกระด้าง pH ความเค็ม อุณหภูมิน้ า อุณหภูมิอากาศ ความเข้มแสง 
ซูโอสปอร ์ 1.00 -1.00** -0.63* -0.58*  0.80**  0.91**   -0.94** 
แกมีต -1.00** 1.00 0.63* 0.58*  -0.80**  -0.91**   0.94** 
ฟอสเฟต -0.63* 0.63* 1.00  0.90**  -0.75** -0.67*   0.65* 
ความเป็นด่าง -0.58* 0.58*  1.00       0.60* 
ไนเตรท   0.90**  1.00  -0.67*     
ความกระด้าง 0.80** -0.80**    1.00  0.72** -0.89** -0.87** -0.71** 
pH   -0.75**  -0.67*  1.00  -0.87** -0.92** -0.92** 
ความเค็ม 0.91** -0.91** -0.67*   0.72**  1.00    
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 ซูโอสปอร ์ แกมีต ฟอสเฟต ความเป็นด่าง ไนเตรท ความกระด้าง pH ความเค็ม อุณหภูมิน้ า อุณหภูมิอากาศ ความเข้มแสง 
อุณหภูมิ
อากาศ 

-0.92** 0.92** -0.89** -0.87** 1.00 0.98** 0.88** 

อุณหภูมิน้ า -0.96** 0.96**    -0.87**  -0.92** 0.98** 1.00 0.91** 
ความเข้มแสง -0.943** 0.943*

* 
0.655* 0.604*  -0.717**  -0.924** 0.883** 0.915** 1.000 

หมายเหตุ:*มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ . 5) 
             **มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤01) 

25 
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2) ลักษณะเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  

ลักษณะเซลล์ของสาหร่ายไส้ไก่มีรูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ ขนาดของ
เซลล์ก่อนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เส้นผ่านศูนย์กลาง 7±1 ไมโครเมตร (µm) ขอบเซลล์มีคลอโรพลาสต์ 
ข้างในเซลล์พบไพรีนอยด์ 2.0±0.6 (ภาพที่ 7a) เมื่อเซลล์มีการสร้างสปอร์โดยการแบ่งตัวของ        
โพรโทพลาสต์ภายในหนึ่งเซลล์มีโพรโทพลาสต์ 13±3 โพรโทพลาสต์/เซลล์ เมื่อมีการปล่อยสปอร์ ต้น
พันธุ์ส่วนใหญ่จะเริ่มปล่อยสปอร์ตามส่วนต่าง ๆ ของท่อนพันธุ์แต่ละท่อนพันธุ์ บริเวณการปล่อยเซลล์
สืบพันธุ์จะต่างกัน โดยสาหร่ายมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในรูปแบบอาศัยเพศหรือแกมีต ซึ่งมีลักษณะ
เรียว มีแฟลกเจลลัม 2 เส้น (ภาพที่ 7c) และแบบไม่อาศัยเพศโดยจะสร้างซูโอสปอร์ สปอร์มีลักษณะ
กลม–รี (ภาพที่ 7b) มีแฟลกเจลลัม 4 เส้น ทั้งนี้การสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ขึ้นอยู่กับปัจจัย
สภาพแวดล้อม เมื่อเซลล์สืบพันธุ์สมบูรณ์ เซลล์สืบพันธุ์จะว่ายควงสว่านตั้งแต่ในเซลล์ แล้วออกจาก
เซลล์ ลอยตามมวลน้ า จากนั้นภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (ชม.) สปอร์จะสลัดแส้ แล้วเกาะกับ
ภาชนะ โดยธรรมชาติแล้วสปอร์ชอบว่ายเข้าหาแสงก่อนที่จะสลัดแส้ ยึดเกาะกับสถานที่นั้น ๆ หรือมี
การเกาะกลุ่มกัน (ภาพที่ 7d) แบ่งเซลล์เพ่ือเจริญเติบโตเป็นต้นพันธุ์ เซลล์ต้นพันธุ์สาหร่ายที่ปล่อย
สปอร์แล้วจะว่างเปล่ามีสีขาวใส และย่อยสลายต่อไป  

 

ภาพที่ 7   ลักษณะเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis สเกล  a-d=5 µm 
(a) ลักษณะเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ยังไม่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
(b) เซลล์สืบพันธุ์แบบอับซูโอสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis   
(c) เซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
(d) สปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่เกาะกลุ่มกัน    

 

 



27 

 

 

3.1.2 ผลการตรวจสอบธาตุอาหารบางชนิดในน้ าและในสาหร่าย  

ปริมาณธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่บริเวณอ่าวปัตตานีพบปริมาณ เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) 
และแมงกานีส (Mn) มากกว่าในน้ า ตามล าดับ โดยค่า Concentration factor พบว่ามีปริมาณ Fe 
สูงกว่าในน้ า 10 เท่า ปริมาณ Zn และ Mn สูงกว่าในน้ า 7 และ 4 เท่า ตามล าดับ ทั้งนี้พบปริมาณ  
คอปเปอร์ (Cu), โครเมียม (Cr) และ แคลเซียม (Ca) น้อยกว่าในแหล่งน้ า (ตารางที่ 11 ภาพที่ 9a 
และภาพท่ี 8) 

ปริมาณธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ พบปริมาณ Zn และ Fe สูงกว่า
ในน้ าโดยมีค่า Concentration factor สูงกว่าในน้ า 3 และ 2 เท่า ตามล าดับ ในขณะที่พบปริมาณ 
Cu, Mn, Cr และ Ca น้อยกว่าในแหล่งน้ าตามล าดับ (ตารางท่ี 11 ภาพที่ 7b และภาพท่ี 8) 

ปริมาณธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่บริเวณบ่อซิเมนต์พบปริมาณ Mn, Fe, Cu และ Zn สูง
กว่าในน้ าตามล าดับ โดยมีค่า Concentration factor สูงกว่าในน้ า 30, 15, 2 และ 1 เท่า ตามล าดับ 
ในขณะที่พบปริมาณ Cr และ Ca ในสาหร่ายน้อยกว่าในน้ าตามล าดับ (ตารางที่ 11 ภาพที่ 7c และ
ภาพที่ 8) 

ปริมาณธาตุอาหารในสาหร่ายไส้ไก่บริเวณบ่อดินพบปริมาณ Mn, Zn และ Fe มากกว่าในน้ า
ตามล าดับโดยค่า Concentration factor สูงกว่าในน้ า 28, 12 และ 9 เท่า ตามล าดับ ทั้งนี้พบ
ปริมาณ Cr, Ca และ Cu น้อยกว่าในแหล่งน้ า ตามล าดับ (ตารางท่ี 11 ภาพที่ 7d และภาพท่ี 8) 

ผลของธาตุอาหารบางชนิดในแหล่งน้ า และในสาหร่ายจากแหล่งต่างกันพบว่า สาหร่ายที่เก็บ
จากบ่อดิน บ่อซิเมนต์ และอ่าวปัตตานี มีการสืบพันธุ์แบบแกมีต มีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณธาตุ 
Mn และ Cr ในแหล่งน้ า ในขณะที่สาหร่ายจากห้องปฏิบัติการ พบการสืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์  ซึ่งมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับแคลเซียมในสาหร่าย (ดังตารางที่ 12) 

 
ตารางท่ี 11 ปริ มาณค่ า เ ฉลี่ ยของสารอาหารบางชนิ ด ในสาหร่ าย ไส้ ไก่  U.intestinalis       

(มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง) และน้ า (มิลลิกรัม/ลิตร) และค่า Concentration factor 
จากแหล่งต้นพันธุ์แตกต่างกัน 

 
   สารอาหาร แหล่งต้นพันธุ์ 

อ่าวปัตตานี บ่อดิน ซีเมนต์ ห้องปฏิบัติการ 
 
 

สาหร่าย 
 

Mn  2.605±3.426a 2.728±0.407 a 0.708±0.835 a 0.092±0.037 a 
Cr     0.045±0.025 a 0.058±0.024 a 0.045±0.009 a 0.054±0.013 a 

Cu 0.006±0.006 a 0.006±0.001 a 0.022±0.012 a 0.005±0.013 a 
Fe 7.022±5.806 b 3.106±2.313 b 2.144±0.273ab 0.982±0.182 a 
Zn 0.045±0.032 a 0.062±0.026 a 0.152±0.055 a 0.092±0.027 a 
Ca    0.894±0.773 a 2.213±0.839 ab 1.560±0.232 a 4.515±3.984 b 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



28 

 

 

   สารอาหาร แหล่งต้นพันธุ์ 
อ่าวปัตตานี บ่อดิน ซีเมนต์ ห้องปฏิบัติการ 

น้ า Mn 0.128±0.006 b 0.062±0.043 b 0.024±0.013 a 0.160±0.021 b 
Cr 0.659±0.040 bc 0.290±0.308 ab 0.078±0.072 a 0.864±0.175 c 
Cu 0.062±0.006 ab 0.073±0.019b 0.037±0.026a 0.017±0.010 b 
Fe 0.386±0.101 bc 0.139±0.134 ab 0.016±0.027 a 0.435±0.103 c 
Zn 0.013±0.007 a 0.008±0.003 a 0.144±0.096 b 0.029±0.000 ab 
Ca 483.73±118.44 b 187.98±14.08 a 177.91±21.81 a 515.0±139.0 b 

Concen 
tration 
factor  

Mn 4.952±0.423a 28.45±15.59 a 30.18±34.24 a 0.601±0.289 a 
Cr 0.070±0.040 a 0.221±0.181 a 0.583±0.297 a 0.065±0.023 a 
Cu 0.102±0.101 a 0.358±0.404 a 1.953±2.006 a 0.277±0.189 a 
Fe 10.101±3.633 a 9.385±9.189 a 14.823±25.675 a 2.346±0.729 a 
Zn 7.745±4.955 a 12.430±4.346 a 1.461±0.912 a 3.164±0.974 a 
Ca 0.042±0.022 a 0.359±0.333 a 0.179±0.024 a 0.254±0.110 a 

หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 8 ปริมาณแคลเซียมในน้ า และสาหร่ายจากแหล่งต้นพันธุ์ทีแ่ตกต่างกัน 4 แหล่ง 
           ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิต ิที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์  
           (p>0.05) 
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ภาพที่ 9 สารอาหาร Mn, Cr, Fe, Zn และ Cu ในสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis และในน้ า จากสถานที่ต่างกัน : อ่าวปัตตานี (a), ห้องปฏิบัติการ 
 (b), บ่อซิเมนต ์(c), บ่อดิน (d) 
ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 



30 

 

 

29 

ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบสารอาหารในสาหร่าย และน้ ากับชนิดเซลล์สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่  
U. intestinalis 

  
สารอาหาร ชนิดเซลล์สืบพันธุ์ t 

แกมีต ซูโอสปอร์ 
 
 

ธาตุในสาหร่าย 
 

Mn  2.0141±0.6760 0.0924±0.0214 2.841ns 
    Cr  0.0500±0.0064 0.0546±0.0080 -0.446ns 

Cu 0.0119±0.0035 0.0203±0.0076 -1.001ns 
Fe 0.1808±0.0615 0.4353±0.0597 2.567ns 
Zn 0.1083±0.0158 0.0930±0.0159 0.683ns 
Ca 1.8684±0.2350 4.5152±2.300 -1.145** 

 
 

ธาตุในแหล่งน้ า 

Mn 0.1601±0.0122 0.0720±0.0170 -4.212* 
Cr 0.8642±0.1013 0.3427±0.1002 -3.660* 
Cu 0.0392±0.0081 0.0733±0.0113 -2.437 ns 
Fe 0.1808±0.0615 0.4353±0.0597 -2.968 ns 
Zn 0.0555±0.0275 0.0295±0.0003 0.943 ns 
Ca 283.2116±54.0700 515.7100±80.4700 -2.398 ns 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
             * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
             ** แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

     ns=non-significant 
 
ตารางท่ี 13 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสารอาหารในสาหร่ายกับชนิดเซลล์สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่  

U. intestinalis 
 

 Zoospore gamete Mn Cr Cu Fe Zn Ca 
Zoospore 1.000 -1.000**       
gamete -1.000** 1.000       
Mn    1.000   0.852**   
Cr     1.000     
Cu     1.000    
Fe   0.852**   1.000   
Zn       1.000  
Ca        1.000 
* มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
** มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 
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ตารางที่ 14 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสารอาหารในแหล่งน้ ากับชนิดเซลล์สืบพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ 

U. intestinalis 
 

 Zoospore gamete Mn Cr Cu Fe Zn Ca 
Zoospore 1.000 -1.000** 0.66* 0.662*     
gamete -1.000** 1.000 -0.66* -0.662*     

Mn  0.668* -0.668* 1.000 0.993** 0.993** 0.967**  0.860** 
       Cr  0.662* -0.662* 0.993** 1.000 0.959** 0.967**  0.860** 

Cu   0.963** 0.959** 1.000 0.923**  0.859** 
Fe   0.967** 0.923**  1.000  0.832** 
Zn       1.000  
Ca   0.876** 0.860** 0.859** 0.832**  1.000 

* มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ . 5) 
** มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤ .  ) 

3.2 ผลของสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ในห้องปฏิบัติการด้วย
ปัจจัยต่าง ๆ 

3.2.1 ปัจจัยด้านความเค็มต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

การทดลองด้านความเค็ม พบว่า ความเค็มสามารถ เหนี่ยวน าให้สร้างอับซูโอสปอร์ 
(zoosporangium) โดยที่ระดับความเค็ม 15, 20, 25 และ 30 ppt สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 
100±0 ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า และที่ระดับความเค็ม 10 ppt สามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 
18±3 ในวันที่ 2 ของการเหนี่ยวน า โดยสามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 6    การ
เหนี่ยวน า (ตารางท่ี 15 และภาพที่ 10) 
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ตารางท่ี 15 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับความเค็มต่าง ๆ ที่
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 
250 มิลลิลิตร (mL) ระยะเวลาที่มีแสง:มดื 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 6 วัน  

 
เรื่อง การทดลอง 

(วัน) 
ความเค็ม (ppt) 

10 15 20 25 30 
การเหนี่ยวน า

(ร้อยละ) 
2 18±3a 61±6b 77±5bc 80±2c 88±3c 
4 81±3a 100±0b 100±0b 100±0b 100±0b 
6 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

ชนิดเซลล์
สืบพันธุ์แบบ 
Zoospore
(ร้อยละ) 

2 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 
4 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 
6 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  

 

ภาพที่ 10 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ระดับความเค็ม  
ต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มี
แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาเลี้ยง 6     ตัวอักษร
เหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05)  
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3.2.2 ปัจจัยด้านการผึ่งแห้งต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

ผลของปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่า การผึ่งแห้งที่เวลา 0 ชั่วโมง หรือการไม่ผึ่งแห้งสามารถ
เหนี่ยวน าให้มีการสร้างซูโอสปอร์ได้ร้อยละ 97±2 รองลงมาคือ ที่เวลาการผึ่งแห้ง 1 และ 2 ชั่วโมง มี
การสร้างสปอร์ที่ร้อยละ 78±6 และ 46±3 ตามล าดับ ในวันที่ 2 ของการเหนี่ยวน า โดยที่การผึ่งแห้ง
ที่เวลา 0, 1 และ 2 ชั่วโมง สร้างสปอร์ได้ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า ขณะที่การผึ่ง
แห้งที่เวลา 3 ชั่วโมง ท่อนพันธุ์ไม่สร้างสปอร์ และตายในท่ีสุด (ตารางท่ี 16 และภาพที่ 11) 
 
ตารางท่ี 16 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้งต่างๆ 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ความเค็ม 25 ppt เลี้ยง
ในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 4 
    

 
เรื่อง การทดลอง 

(วัน) 
การผึ่งแห้ง (ชั่วโมง) 

0 1 2 3 
การเหนี่ยวน า (ร้อยละ) 2 97±2d 78±6c 46±3b 0±0a 

4 100±0b 100±0b 100±0b 0±0a 
ชนิดเซลล์สืบพันธุ์แบบ 

Zoospore 
(ร้อยละ) 

2 100±0a 100±0a 100±0a 0±0a 
4 100±0a 100±0a 100±0a 0±0a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ   
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  
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ภาพที่ 11 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้งที่
เวลาต่าง ๆ อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 
µmolm-2s-1   ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 
ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05)  

3.2.3 ปัจจัยด้านขนาดท่อนพันธุ์ต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

ผลของขนาดท่อนพันธุ์ต่างกันพบว่า ขนาดท่อนพันธุ์สามารถเหนี่ยวน าให้สร้างอับซูโอสปอร์ 
(zoosporangium) โดยที่ระดับความยาว 3 เซนติเมตร สามารถเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้
ร้อยละ 90±3 รองลงมาคือ ที่ความยาวท่อนพันธุ์ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 เซนติเมตร สามารถเหนี่ยวน า
ให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 87±6, 80±8, 69±17 และร้อยละ 61±8 ตามล าดับ ในวันที่สองของ
การเหนี่ยวน า ที่ความยาวท่อนพันธุ์ 0.5, 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้   
ร้อยละ 100±0 รองลงมาคือ ความยาวท่อนพันธุ์ 1.5 และ 3.0 เซนติเมตร สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ได้ร้อยละ 99±1 และ ร้อยละ 98±2 ตามล าดับ ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า โดยสามารถสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 6 ของการเหนี่ยวน า (ตารางท่ี 17, ภาพที่ 12)  
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ตารางท่ี 17 การ ร า                   า ร า     ก  U. intestinalis      า           ต่าง ๆ 
    ภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 
250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชั่วโมง ในระยะเวลาเลี้ยง 6 วัน 

 
เรื่อง การทดลอง

(วัน) 
ขนาดท่อนพันธุ์ (cm) 

0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 
การเหนี่ยวน า 

(ร้อยละ) 
2 87±6a 80±8a 69±17a 61±8a 90±2a 
4 100±0a 100±0a 99±1a 100±0a 98±2a 
6 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

ชนิดเซลล์สืบพันธุ์แบบ 
Zoospore  
(ร้อยละ) 

2 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 
4 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 
6 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  

 
ภาพที่ 12 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ความยาวระดับ

ต่าง ๆ     ภูมิ 25±2    า            า            µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มี
แสง:มืด 12:12 ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250         ร ร      าเลี้ยง 6     ตัวอักษร
เหมือนกันก ากับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05)  

 

 



36 

 

 

29 

3.2.4 ปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

ผลของอุณหภูมิพบว่า ที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถสร้างสปอร์แบบซูโอสปอร์
ได้ร้อยละ 61±9 ในวันที่ 2    การเหนี่ยวน า     า าร  ร า    ร      100±0               การ
เหนี่ยวน า รองลงมาคือ ที่ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 87±9 จนถึง
วันที่ 14 ของการเหนี่ยวน า นอกจากนั้นสาหร่ายไม่มีการสร้างเซลล์ และตายในที่สุด ส่วนที่ระดับ
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส สาหร่ายไม่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ตารางท่ี 18 และภาพที่ 13) 
 
ตารางท่ี 18 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับอุณหภูมิต่าง ๆ ความ

เข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร เวลา
ที่มีแสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 14     

 
เรื่อง การทดลอง 

(วัน) 
อุณหภูมิ (ºC) 

25 30 35 
 
 

การเหนี่ยวน า 
(ร้อยละ) 

2 61±9b 10±8a 0±0a 
4 100±0c 12±11b 0±0a 
6 100±0c 64±12b 0±0a 
8 100±0b 72±8a 0±0a 
10 100±0c 74±6b 0±0a 
12 100±0c 84±10b 0±0a 
14 100±0b 87±9b 0±0a 

ชนิดเซลล์
สืบพันธุ์แบบ 
Zoospore 

2 100±0b 100±0b 0±0a 
4 100±0b 100±0b 0±0a 
6 100±0b 100±0b 0±0a 

(ร้อยละ) 8 100±0b 100±0b 0±0a 
 10 100±0b 100±0b 0±0a 
 12 100±0b 100±0b 0±0a 
 14 100±0b 100±0b 0±0a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05)  

 
 
:  
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ภาพที่ 13 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ U. intestinalis ระดับอุณหภูมิ 

ต่าง ๆ ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 
12:12 ชั่วโมง.  ระยะเวลาเลี้ยง 14      เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ตัวอักษร
เหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05) 

3.2.5 ปัจจัยด้านการเติมสารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ 
CaCl2 ต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

ผลของปัจจัยด้านการเพ่ิมปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ พบว่า การเพ่ิมปริมาณสารละลายของ
แคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของแคลเซียมคลอไรด์สามารถเหนี่ยวน าให้สร้างอับซูโอสปอร์ 
(zoosporangium) โดยที่การเติมสารละลายของแคลเซียมคลอไรด์ 6 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ได้มากที่สุดถึงร้อยละ 100±0 รองลงมาคือ การเติมสารละลายของแคลเซียมคลอไรด์
ปริมาณ 18, 12 และ 0 มิลลิกรัม/ลิตร  สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 97±6, 96±5 และ 88±3 
ตามล าดับ ในวันที่ 2 ของการเหนี่ยวน า และสามารถสร้างสปอร์ได้ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 ของการ
เหนี่ยวน า (ตารางท่ี 19 และภาพที่ 14) 
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ตารางท่ี 19 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับการเพ่ิมปริมานแคลเซียมไอออนโดย
การ เติมสารละลายของ  CaCl2 ในน้ า เ ลี้ ย ง ระดับต่ า ง  ๆ  ที่ อุณหภูมิ  25±2            
องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 250         ร 
ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชั่วโมง ในระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน 

 
เรื่อง การทดลอง 

(วัน) 
ปริมาณแคลเซียม (mg/L) 

0 6 12 18 
การเหนี่ยวน า 

(ร้อยละ) 
2 88±3a 100±0b 96±5b 97±6b 
4 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

ชนิดเซลล์สืบพันธุ์
แบบ Zoospore 

(ร้อยละ) 

2 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 
4 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  

 
ภาพที่ 14 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (ร้อยละ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่ระดับการเพ่ิม

สารแคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ CaCl2 ที่ระดับต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 
ชั่วโมง เลี้ยงในขวดขนาด 250         ร ระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน ตัวอักษรเหมือนกัน
ก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
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3.3 ผลของการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ด้วยปัจจัยต่าง ๆ 

3.3.1 ปัจจัยด้านความเค็มต่อการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 

ผลของปัจจัยด้านความเค็มพบว่า ในวันที่ 2    การกร         ร      า      25 ppt 
 า าร             ร     2.29±0.76x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด (ตารางที่ 20) รองลงมาคือ ระดับ
ความเค็ม 20, 15, 5 และ 10 ppt โดยมีปริมาณสปอร์จ านวน 2.21±1.39x106, 1.89±0.52x106, 
1.73±0.70 x106 และ 1.5±1.0x105 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด  ตามล าดับ และวันที่ 4 ของการกระตุ้น
ที่ระดับความเค็ม 25 ppt มีการปล่อยสปอร์มากกว่าระดับความเค็มอ่ืน ๆ เช่นกันที่ 9.8±6.7x106 
สปอร์/กรัมน้ าหนักสด (ภาพที่ 15) รองลงมาคือ ที่ระดับความเค็ม 10, 15, 5 และ 20 ppt มีปริมาณ
สปอร์จ านวน 6.9x106, 2.5x106, 2.2x106 และ 1.3x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ        
เมื่อพิจารณาปริมาณสปอร์รวม พบว่าที่ระดับความเค็ม 25 ppt มีปริมาณสปอร์มากที่สุดที่จ านวน 
1.2±0.0x107 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด (ภาพที่ 16) รองลงมาคือ ที่ระดับความเค็ม 10, 15, 5 และ 20 
ppt พบปริมาณสปอร์ 7.1±3.3x106, 4.42±0.31x106, 4.02±0.02x106 และ 3.5±0.4x106              
สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 20 การปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก ่           

U. intestinalis ที่ระดับความเค็มต่าง ๆ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 
60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชั่วโมง 
ระยะเวลาเลี้ยง  4 วัน  

 
วันทดลอง ระดับความเค็ม (ppt) 

5 10 15 20 25 
2 1.73±0.70a 0.15±0.10a 1.89±0.52a 2.21±1.39a 2.29±0.76a 
4 2.29±0.36a 6.95±4.16a 2.52±0.53a 1.34±0.26a 9.87±6.77a 

รวม±SE 4.02±0.27a 7.10±3.39a 4.42±0.31a 3.55±0.43a 12.16±0.37a 

หมายเหตุ : จ านวนสปอร์รวม±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 



40 

 

 

29 

 
ภาพที่ 15 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่

ระดับความเค็มต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจาน
เพาะเลี้ยง ระยะเวลารับแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน ตัวอักษรเหมือน         
กันก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 16 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ ที่ระดับความ
เค็มต่าง ๆ ทีอุ่ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง 
ระยะเวลาที่มีแสง:       12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 4     ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ 
ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  
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3.3.2 ปัจจัยด้านการให้แสงต่อการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 

การกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ด้วยปัจจัยด้านความเข้มแสง เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่าในวันที่ 2 
   การกร         ร      า         20 µmol m-2 s-1 มีการปล่อยสปอร์มากที่สุดถึง 9.8±3.4x106 

สปอร์/กรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือ ที่ระดับการให้แสง 100, 80     150 µmol m-2 s-1 สามารถ
ปล่อยสปอร์ 5.6±2.0x106, 5.0±3.6x106  และ 4.2±1.4x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ (ภาพ
ที่ 17) วันที่ 4    การกร      ที่ระดับการเพ่ิมแสง 80 µmol m-2 s-1  ปล่อยสปอร์ได้ 1.9±1.7x106 

สปอร์/กรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือ ที่ระดับการเพ่ิมแสง 20 และ 100 µmol m-2 s-1 สามารถปล่อย
สปอร์ถึง 2.3±1.6x105 และ  2.3±1.2x105  สปอร์/กรัมน้ าหนักสด  ส่วนที่ระดับการเพ่ิมแสง 150 
µmol m-2 s-1 ไม่พบการปล่อยสปอร์ เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์ทั้งหมดในระยะเวลา 8     
    า   ร    การเพ่ิมแสง 20 µmol m-2 s-1 มีการปล่อยสปอร์มากที่สุดถึง 1.0±0.0x107            

สปอร์/กรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือ ที่ระดับการเพ่ิมแสง150, 80     100 µmol m-2 s-1 ได้สปอร์ 
7.42±1.2x106, 6.79±0.94x106 และ 5.92±1.4x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ (ดังตารางที่ 
17 และภาพที่ 18 ) 

 
ตารางท่ี 21 จ านวนสปอร์รวม (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก่           

U. intestinalis ที่ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ความเค็ม 25 ppt 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง 
ระยะเวลาที่มแีสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน 

 
ความเข้มแสง (µmol m-2 s-1) 

วันทดลอง 20 80 100 150 
2 9.8±3.45a 4.26±1.44a 5.68±2.07a 5.05±3.69a 
4 0.23±0.16a 1.97±1.71a 0.23±0.12a 0.00±0.00a 
6 0.00±0.00a 0.47±0.21a 0.00±0.00a 2.36±2.19a 
8 0.00±0.00a 0.07±0.07a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

รวม±SE 10.10±0.24a 6.79±0.94a 5.92±1.40a 7.42±1.20a 
หมายเหตุ : จ านวนสปอร์รวม±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  

ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
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ภาพที่ 17 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่

ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงใน
จานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาทีมีแสง:       12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน ตัวอักษร
เหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p>0.05) 

 

 

ภาพที่ 18 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
ที่ระดับการเพ่ิมแสงต่าง ๆ  ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ที่ความเค็ม 25 ppt 
เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8     
ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p>0.05)  
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3.3.3 ปัจจัยด้านการผึ่งแห้งต่อการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ 

การกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ด้วยปัจจัยด้านการผึ่งแห้ง พบว่า สาหร่ายที่ไม่ผึ่งแห้ง
สามารถกระตุ้นให้มีการปล่อยสปอร์ถึง 6.7±2.2x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ระยะเวลา 2 วัน ของ
การกระตุ้น วันที่ 4 และวันที่ 6 ของการกระตุ้น สามารถปล่อยได้ 1.4±0.7x105 และ 4.0±1.6x105 

สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ (ตารางที่ 22 และภาพที่ 19) รองลงมาคือ สาหร่ายที่ท าการผึ่งแห้ง
ที่เวลา 1 ชั่วโมง มีการปล่อยสปอร์ 2.6±0.9x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด 2 วัน ของการกระตุ้น และมี
การปล่อยสปอร์ในวันที่ 4 จ านวน 5.1±1.8x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด (ตารางที่ 22 และภาพที่ 19) 
และสาหร่ายที่ท าการผึ่งแห้งที่เวลา 2 และ 3 ชั่วโมง มีการปล่อยสปอร์ภายใน 6 วัน ของการกระตุ้น 
เมื่อพิจารณาการปล่อยสปอร์ทั้งหมด พบว่าการผึ่งแห้งที่เวลา 1 ชั่วโมง มีการปล่อยสปอร์มากกว่าการ
ไม่ผึ่งแห้ง และผึ่งแห้ง 2 และ 3 ช       9.91±1.0x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ใช้ระยะเวลาในการ
ปล่อย 8 วัน จ านวนสปอร์จากสาหร่ายที่มีการผึ่งแห้งเวลาแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสาหร่ายที่มีการผึ่งแห้งอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 20)  

 
ตารางท่ี 22 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SEx106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด) ของสาหร่ายไส้ไก่ 

U. intestinalis ที่ระดับการผึ่งแห้งต่าง ๆ ความเข้มแสง 60  µmol m-2 s-1อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:    
12:12 ชั่วโมง ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน 

การผึ่งแห้ง (ชั่วโมง) 
วันทดลอง 0 1 2 3 

2 6.73±2.66b  2.60±0.98ab 0.10±0.10a 0.10±0.10a 
4 1.42±0.72a 5.13±1.88a 3.25±1.35a 5.13±1.95a 
6 0.40±0.16a 1.94±0.82a 0.97±0.51a 0.10±0.08a 
8 0.50±0.47a 0.22±0.13a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

รวม±SE 9.05±1.50a 9.91±1.01a 4.33±0.75a 5.34±1.26a 

หมายเหตุ : จ านวนสปอร์รวม±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
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ภาพที่ 19 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่
ระดับการผึ่งแห้งที่เวลาต่าง ๆ ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ความเค็ม 25 ppt 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ช ั่วโ ง 
ระยะเวลาเลี้ยง 8 วัน ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  

 
ภาพที่ 20 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่

ระดับการผึ่งแห้งต่าง ๆ ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง:          ชั่วโมงที่
ระยะเวลาเลี้ยง 8     ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
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3.4 ผลของพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่  

ผลของพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์จากการท าการทดลอง 14 วัน ปริมาณสปอร์ในน้ า 
พบว่า สปอร์เริ่มเกาะวัสดุเชือกโพลีเอทธีลีน พลาสติกรังผึ้ง และอวนเส้นด้าย ตั้งแต่วันแรกของการ
ทดลอง (ตารางที่ 25) และในวันที่ 9 ปริมาณสปอร์ที่เกาะวัสดุเชือกมีความหนาแน่นมากที่สุดถึง 
1.1x109 สปอร์/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือวัสดุอวนเส้นด้าย และพลาสติก สปอร์มีความหนาแน่น 
6.8x108 และ 6.2x108 สปอร์/ตารางเซนติเมตร ตามล าดับโดยที่ในวันที่ 10 ของการเลี้ยงวัสดุทั้ง 3 
ชนิดมีปริมาณสปอร์ลดลงพร้อมกัน เมื่อพิจารณาปริมาณสปอร์ทั้งหมด 14 วัน พบว่า วัสดุจากเชือกมี
ความหนาแน่นสปอร์มากที่สุด ถึง 1.4±1.7x109 สปอร์/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคืออวน และ
พลาสติกมีความหนาแน่นของสปอร์ถึง 1.1±0.0X109 และ 8.4±0.5X108 สปอร์/ตารางเซนติเมตร 
ตามล าดับ ผลจากการทดสอบทางสถิติจ านวนสปอร์ที่เกาะเชือกไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) กับสปอร์ที่เกาะบนอวน และพลาสติก (ภาพที่ 23) เมื่อพิจารณาระดับที่สปอร์เกาะผิววัสดุ
เชือก พลาสติก และอวนพบว่า สปอร์ที่เกาะระดับบนของวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณสปอร์ใกล้เคียงกัน 
ในวันที่ 6-9 ของการเลี้ยงพบว่า ทุกวัสดุมีปริมาณสปอร์รวมเพ่ิมขึ้น และพบว่ามีสปอร์ลดลงพร้อมกัน
ในวันที่ 10 ของการเลี้ยง (ภาพท่ี 21a ) 

เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์ที่เกาะวัสดุเชือก มีปริมาณสปอร์ที่เกาะแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) กับปริมาณสปอร์ที่เกาะอวนเส้นด้าย และพลาสติกรังผึ้ง (ภาพที่ 22)   สปอร์ที่เกาะ
ระดับกลาง และระดับล่างของวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณสปอร์เกาะใกล้เคียงกันในวันที่ 6-9 ของการ
เลี้ยงพบว่า ทุกวัสดุมีปริมาณสปอร์เพ่ิมข้ึน และลดลงพร้อมกันในวันที่ 10 ของการเลี้ยง (ภาพที่ 21 b, 
c ) เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์ที่เกาะวัสดุทั้ง 3 ชนิด ปริมาณสปอร์ที่เกาะไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) (ภาพท่ี 24) 
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ภาพที่ 21 ปริมาณสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis เกาะบนวัสดุทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับต่าง ๆ  
ระดับบน (a), ระดับกลาง (b), และระดับล่าง (c) 
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ภาพที่ 22 จ านวนสปอร์รวมที่ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis เกาะบนวัสดุทั้ง 3 ชนิดที่ระดับ
ต่าง ๆ ในระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน ตัวอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 

 

ภาพที่ 23 ปริมาณสปอร์รวมของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่เกาะวัสดุชนิดต่าง ๆ   
ระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน ตัวอักษรเหมือนกันก ากับไมม่ีความแตกต่างทางสถิต ิ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์(p>0.05)  
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ตารางท่ี 23 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SE x106 สปอร์/ตารางเซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ที่การเกาะวัสดุแตกต่างกัน 
               ในระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน (n=3) 
วัน วัสด ุ(จ านวนสปอรx์106/ตารางเซนติเมตร) 

เชือก พลาสติก ล่าง 
บน กลาง ล่าง บน กลาง ล่าง บน กลาง ล่าง 

1 8.56±4.34 a 12.81±5.70 a 4.46±1.13 a 2.05±1.04 a 2.48±0.91 a 3.76±1.50 a 5.11±1.80 a 18.83±7.16 a 5.88±1.37 a 
2 4.21±2.72 a 7.16±4.77 a 3.06±1.20 a 10.49±0.25 a 31.20±21.94 a 7.42±0.99 a 13.55±3.81 a 5.47±1.82 a 6.30±1.61 a 
3 6.09±1.17 a 7.50±1.65 a 5.45±2.63 a 9.32±2.81 a 10.09±2.58 a 7.77±0.58 a 9.66±3.88 a 5.55±0.21 a 6.83±1.83 a 
4 13.03±1.01 a 11.77±1.90 a 15.25±6.35 a 14.05±2.58 a 11.40±1.37 a 8.69±1.57 a 16.30±1.55 a 10.97±2.16 a 14.72±2.28 a 
5 9.25±2.62 a 13.63±2.81 a 8.27±1.37 a 6.51±4.09 a 15.12±2.13 a 6.12±1.34 a 8.94±1.97 a 10.88±2.99 a 2.28±2.16 a 
6 20.71±7.96 a 14.34±4.97 a 15.21±2.03 a 17.60±9.44 a 18.88±5.17 a 9.01±1.38 a 17.91±1.66 a 28.72±4.37 a 13.00±1.63 a 
7 62.09±41.83 a 48.64±20.63 a 36.81±8.21 a 56.97±15.16 a 28.92±4.84 a 19.09±2.80 a 50.00±10.21 b 27.63±1.99 ab 33.21±2.24 a 
8 76.39±0.23 a 84.07±19.74 a 37.25±0.88 a 56.67±21.37 a 44.90±12.94 a 49.00±21.21 a 52.67±5.32 b 24.94±5.23 a 27.08±7.78 ab 
9 141.78±1.49 b 56.17±16.70 a 47.53±9.24 a 89.86±45.49 a 53.12±12.16 a 27.71±1.66 a 166.86±78.96 a 67.91±24.29 a 59.80±14.84 a 
10 10.79±3.55 a 1.87±0.62 a 2.40±0.71 a 9.11±1.80b 2.09±0.41 a 1.29±0.33 a 6.88±2.07 a 5.56±1.93 a 3.05±0.62 a 
11 96.86±22.13 b 14.19±5.40 a 22.51±6.48 a 58.80±22.31a 12.94±1.55 a 13.83±3.05 a 47.41±15.31 a 49.44±12.22 a 40.33±3.54 a 
12 149.48±69.35 a 19.16±7.56 a 34.56±21.79 a 33.20±12.61 a 8.27±2.17 a 16.57±4.55 a 58.00±22.39 a 34.55±4.15 a 61.02±21.18 a 
13 136.47±38.27 b 28.76±10.20 a 20.17±2.58 a 23.44±14.67 a 8.10±1.48 a 15.58±2.96 a 46.22±24.10 a 27.63±6.42 a 23.67±5.17 a 
14 85.82±37.66 a 11.70±1.76 a 17.13±4.37 a 4.74±0.20 a 6.77±2.16 a 3.73±0.71 a 30.08±14.19 a 13.08±3.52 a 14.05±3.40 a 
หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  

   ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีอักษรเหมือนกันก ากับไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ  เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) 
 

 
 



49 

 

 

29 

บทที่ 4 

บทวิจารณ์ 
 

4.1 สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่   

สาหร่ายไส้ไก่ที่อาศัยในสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน มีการสืบพันธุ์ 2 รูปแบบ คือ แบบแกมีต 
(gametes) และแบบซูโอสปอร์ (zoospore) ซึ่งมีผลจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อม และธาตุอาหารใน
แหล่งน้ า และในสาหร่ายดังรายละเอียดนี้ 

4.1.1 รูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

การศึกษาสภาวะแวดล้อมของสาหร่ายไส้ไก่ต่อชนิดการสร้างเซลล์สืบพันธุ์  พบว่า สาหร่าย  
ไส้ไก่ที่เก็บจากบ่อดิน บ่อซิเมนต์ และอ่าวปัตตานีมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตหรือแบบอาศัย
เพศ ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  แสง และความยาวท่อนพันธุ์อีกทั้งมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ในขณะที่การรายงานของ Rapaport et al. 
(2010) พบการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และแบบไม่อาศัยเพศของสาหร่าย U. intestinalis บริเวณ
หาด Baltic เกาะ Riddarskaret ประเทศสวีเดน ซึ่งสภาวะ ธาตุอาหาร ความเค็ม แสง และอุณหภูมิ 
สามารถกระตุ้นการสืบพันธุ์ของสาหร่ายชนิดนี้ได้  อีกทั้งลักษณะของแทลลัสสาหร่ายมีผลต่อการ
สืบพันธุ์ (Ganesan et al., 2010) ส่วนสาหร่ายที่เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ พบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
แบบซูโอสปอร์หรือแบบไม่อาศัยเพศ ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณความกระด้าง และความ
เค็มในแหล่งน้ า 

4.1.2 การตรวจสอบธาตุอาหารบางชนิด 

สาหร่ายไส้ไก่ที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณธาตุ 
แมงกานีส (Mn) และโครเมียม (Cr) ในแหล่งน้ า โดยธาตุในเนื้อเยื่อสาหร่ายไม่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของ
สาหร่าย ส่วนธาตุอาหารที่ตรวจสอบในสาหร่ายพบว่า สาหร่ายบริเวณอ่าวปัตตานี บ่อดิน และบ่อ    
ซิเมนต์พบปริมาณธาตุแมงกานีส เหล็ก (Fe) และสังกะสี (Zn) ในเนื้อเยื่อสาหร่ายสูงกว่าธาตุที่พบใน
น้ า เนื่องจากสาหร่ายขนาดใหญ่สามารถสะสมธาตุบางชนิด (Chan et al., 2003) ซึ่งธาตุเหล่านี้มี
บทบาทส าคัญต่อพัฒนาการเจริญเติบโตของสาหร่าย และสาหร่ายมีการสร้างเซลล์แบบแกมีต โดย
บริเวณอ่าวปัตตานีพบปริมาณแมงกานีส เหล็ก และ สังกะสี สูงกว่าในน้ า 10, 7 และ 4 เท่า 
ตามล าดับ สาหร่ายบริเวณบ่อดิน พบว่ามีปริมาณ แมงกานีส สังกะสี และเหล็ก สูงกว่าในน้ า 28, 12 
และ 9 เท่า ตามล าดับ สาหร่ายที่เก็บจากบ่อซิเมนต์พบว่า มีปริมาณแมงกานีส เหล็ก และสังกะสีสูง
กว่าในน้ า 30, 15 และ 1 เท่า ตามล าดับ และสาหร่ายไส้ไก่จากห้องปฏิบัติการ มีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ซึ่งสารแคลเซียมในสาหร่ายมีผลต่อการสืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ เนื่องจาก
แคลเซียมไอออนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง และการท างานที่ส าคัญของเซลล์พืช โดยมีบทบาทที่
ส าคัญในการสร้างผนังเซลล์ และเยื่อหุ้มเซลล์ อีกทั้งมีบทบาทส าคัญในการแบ่งเซลล์ และการแพร่
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พันธุ์ (พรพิมล, 2552) ทั้งนี้สาหร่ายจากห้องปฏิบัติการพบปริมาณสังกะสี และเหล็กในเนื้อเยื่อ
สาหร่ายสูงกว่าในน้ า 3 และ 2 เท่า ตามล าดับ โดยธาตุแมงกานีสเป็นส่วนส าคัญในการสร้าง            
คลอโรพลาสต์ และช่วยกระตุ้นเอนไซม์  ส่วนธาตุเหล็กมีความส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช และท าหน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์เอนไซม์ส่วนส าคัญส าหรับเอนไซม์หลายชนิด และเป็นส่วน
ส าคัญในกระบวนการถอดรหัสพันธุกรรม การขาดสังกะสี โดยทั่วไปแล้วจะท าให้ใบหยุดการ
เจริญเติบโต และทองแดงมีความส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Lobbon and Harrison, 
1994) 

4.2 ผลของสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ในห้องปฏิบัติการ 

การน าสาหร่ายมาเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์พบว่า ความเค็มสามารถเหนี่ยวน าให้มีการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบอับซูโอสปอร์ โดยที่ระดับความเค็ม 25 ppt สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อย
ละ 100 ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า โดยที่ทุกระดับความเค็มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) เนื่องจากสาหร่ายสามารถอยู่ได้ในความเค็มช่วงกว้าง (Lobbon and Harrison, 
1994) ท าให้พบการสร้างสปอร์ในทุกระดับความเค็ม ปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่า การผึ่งแห้งที่ 0 
ชั่วโมง (ชม.) หรือการไม่ผึ่งแห้งสามารถสร้างสปอร์ได้ร้อยละ 97 ในวันที่ 2 และในวันที่ 4 ของการ
เหนี่ยวน า ส่วนที่เวลาการผึ่งแห้ง 0, 1 และ 2 ชั่วโมง สามารถสร้างได้ร้อยละ 100  

ปัจจัยด้านขนาดท่อนพันธุ์ โดยแทลลัสขนาด 3 เซนติเมตร (cm) สามารถเหนี่ยวน าให้สร้าง
สปอร์ได้ร้อยละ 90 ในวันที่ 2 และได้ร้อยละ 100 ภายในวันที่ 4 อย่างไรก็ตาม การตัดท่อนพันธุ์ยาว 
0.5-3.0 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคล้ายคลึงกับสาหร่าย
ในกลุ่มเดียวกัน ดังการรายงานของ Lin et al. (2008) ซึ่งกล่าวว่า การตัดสาหร่าย E. prolifera เป็น
ชิ้นเล็กสามารถกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ อย่างไรก็ตามเมื่อตัดสาหร่ายไส้ไก่เป็นชิ้นส่วนขนาด
เล็กลง มีแนวโน้มท าให้สาหร่ายสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้มากขึ้น 

ส่วนการเหนี่ยวน าด้วยอุณหภูมินั้น พบว่าที่ 25 องศาเซลเซียส (ºC) มีความเหมาะสมกับการ
เหนี่ยวน าให้มีการสร้างอับซูโอสปอร์มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับที่ระดับ
อุณหภูมิ 30 และ 35 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกับ Mantri et al. (2011) รายงานว่า 
ปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความเค็ม 15 ppt เป็นสภาวะกระตุ้นที่เหมาะสม
ส าหรับสาหร่าย U. fasciata ให้สร้างซูโอสปอร์ แม้ว่าในบริเวณที่เก็บสาหร่าย U. intestinalis ครั้งนี้
มีอุณหภูมิ 27±5 องศาเซลเซียส แต่การเพิ่มอุณหภูมิท าให้สาหร่ายสร้างอับซูโอสปอร์ ได้น้อยกว่าการ
ลดอุณหภูมิ  

ส่วนการเติมสารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ CaCl2 ปริมาณ 6-
18 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) สามารถเหนี่ยวน าให้มีการสร้างอับซูโอสปอร์ได้เร็วยิ่งขึ้น เนื่องจาก
แคลเซียมไอออนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้าง และการท างานที่ส าคัญของเซลล์พืช มีบทบาทในการ
สร้างผนังเซลล์ และเยื่อหุ้มเซลล์ (Volotovski, 2011) ซึ่งมีความจ าเป็นต่อพืชที่มีคลอโรฟิลล์ทุกชนิด 
โดยมีความส าคัญในการแบ่งเซลล์ และการแพร่พันธุ์ (พรพิมล, 2552) ดังนั้นเมื่อมีการเพ่ิมสาร CaCl2  
ลงในน้ าเลี้ยง ท าให้สาหร่ายแบ่งโพรโทพลาสต์ได้เร็วขึ้น ท าให้สาหร่าย U. intestinalis สามารถสร้าง          
อับซูโอสปอร์ ภายในเวลา 2 วัน ทั้งนี้จากการใช้ปัจจัยต่าง ๆ ในการเหนี่ยวน าให้สาหร่าย             
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U. intestinalis สร้างอับซูโอสปอร์ได้ครั้งนี้ภายในเวลา 2-4 วัน ซึ่งระยะเวลาสอดคล้องกับรายงาน
ของ Dan et al. (2002) ที่เลี้ยงชิ้นส่วนของสาหร่าย E. prolifera  ซ่ึงตัดเปน็ชิน้สว่นรปูกลม เสน้ผา่น
ศูนย์กลาง 4.2 มิลลิเมตร (mm) ที่ระดับความเค็ม 5-52 ppt ท าให้มีการสืบพันธุ์ได้มากกว่าร้อยละ 
70 ของชิ้นส่วนทั้งหมดในเวลา 4-5 วัน และจากการเหนี่ยวน าให้สาหร่ายมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ห้องปฏิบัติการครั้งนี้ พบเพียงอับซูโอสปอร์ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Lin et al. (2008) พบว่า  
E. prolifera ในห้องปฏิบัติการ พบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพียงเฉพาะแบบอับซูโอสปอร์ ซึ่งเป็นการ
สืบพันธุ์ที่ไม่อาศัยเพศ สามารถปล่อยซูโอสปอร์ ที่จะเจริญเป็นต้นใหม่ได้โดยตรง แม้ว่าในแทลลัสที่
สมบูรณ์สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ สองแบบได้ในท่อนเดียวกัน คือ อับเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ 
(gametangium) และอับซูโอสปอร์ (Reine and Trono, 2001) แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบเฉพาะ 
อับซูโอสปอร์เท่านั้น อาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมที่ใช้ เหนี่ยวน าดังกล่าวไม่เหมาะสมต่อการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ  

4.3 การกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  

การศึกษาให้สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ปล่อยสปอร์ด้วยปัจจัยต่าง ๆ พบว่า ปัจจัยด้าน
ความเค็มสามารถกระตุ้นให้มีการปล่อยสปอร์ได้มากที่สุด ที่ระดับความเค็ม 25 ppt สามารถปล่อย
สปอร์ได้สูงกว่าที่ระดับความเค็มอ่ืน ๆ โดยที่ทุกระดับความเค็มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติสอดคล้องจากการรายงานของสุวรรณา และคณะ (2550) สาหร่ายชนิดนี้เจริญเติบโตดีในความ
เค็ม 25 ppt และจากการรายงานของ Sousa et al. (2007) พบว่า ความเค็มส่งผลโดยตรงต่อการ
พัฒนาการสร้าง และการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่  ทั้งนี้ความเค็มต่ าท าให้การพัฒนาของ  
สาหร่ายไส้ไก่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ปัจจัยด้านการเพ่ิมแสง 20 µmol m-2 s-1 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง สามารถกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์
ได้มากกว่าระดับความเข้มแสงที่ระดับอ่ืน ๆ โดยที่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่าการผึ่งแห้งที่เวลา 1 ชั่วโมง สามารถปล่อยสปอร์ได้มากกว่าการ
ผึ่งแห้งที่เวลาอ่ืน ๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แตกต่างจากการรายงาน
ของทิพวรรณ และคณะ (2552) พบว่า การผึ่งแห้งที่ 30 นาที สามารถปล่อยสปอร์ได้มากท่ีสุด 

4.4 พฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่  

จากพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์ในการท าการทดลอง 14 วัน พบว่าสปอร์เริ่มเกาะวัสดุ
เชือกโพลีเอทธีลีน แผ่นพลาสติกรังผึ้ง และอวนเส้นด้าย ตั้งแต่วันแรกของการทดลอง โดยที่ทุกวัสดุมี
ปริมาณสปอร์เพ่ิมขึ้นพร้อมกันในวันที่ 6 ของการเลี้ยง และทุกวัสดุมีปริมาณสปอร์เพ่ิมขึ้นสูงสุดใน
วันที่ 9 ของการเลี้ยง ในวันที่ 10 ทุกวัสดุพบปริมาณสปอร์เกาะน้อยที่สุด ใกล้เคียงกับปริมาณสปอร์
ของวันที่ 1 และพบว่าสปอร์หลุดออกมาเป็นกลุ่มลอยตามผิวน้ า ส่วนวันที่ 11–14 ของการทดลอง 
พบว่ามีการเกาะของสปอร์เล็กน้อย ดังนั้นควรน าวัสดุมาล่อในวันที่ 1-9 เท่านั้น เนื่องจากทุกวัสดุมี
ปริมาณสปอร์เกาะสูงที่สุดในวันที่ 9 ของการเลี้ยง หลังจากนั้นจ านวนสปอร์ที่เกาะมีจ านวนลดลง 
ทั้งนี้พฤติกรรมการเกาะของสปอร์ยังไม่พบการรายงานมาก่อน เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์รวมที่เกาะ
วัสดุ พบว่า วัสดุที่มีปริมาณสปอร์เกาะมากที่สุดคือ เชือกโพลีเอทธีลีนแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับวัสดุอวนเส้นด้าย และพลาสติกรังผึ้ง โดยผลการทดลองครั้งนี้
สอดคล้องกับการเลี้ยงสาหร่าย Enteromorpha., Monostroma และ Propyra ในประเทศญี่ปุ่น 
ซึ่งใช้ตาข่ายมีขนาดตา 30x50 ตารางเซนติเมตร ล่อสปอร์สาหร่ายในธรรมชาติ (Critchley and 
Ohno, 1998; Ohno and Critchley, 1993) ซึ่งผิวสัมผัสของตาข่ายหรือขนาดตาที่ใช้ล่อสปอร์ 
คล้ายกับวัสดุเชือกของการศึกษาครั้งนี้คือ 30x50 ตารางเซนติเมตร ดังนั้นควรใช้วัสดุเชือกโพลีเอทธี
ลีน ในการล่อสปอร์หรือใช้อวนเส้นด้าย ที่มีขนาดตากว้างกว่าที่ได้ท าการทดลอง เพ่ือให้มีผิวสัมผัส
ใกล้เคียงกับเชือกโพลีเอท  ธีลีน เพ่ือให้ได้ปริมาณสปอร์ที่เกาะมากขึ้น 

ระดับการเกาะของสปอร์พบว่า ระดับบนปริมาณสปอร์เกาะเชือกโพลีเอทธีลีน มีความ
แตกต่าง (p<0.05) กับปริมาณสปอร์ที่เกาะอวนเส้นด้าย และพลาสติกรังผึ้งขณะที่ระดับกลาง และ
ระดับล่าง ปริมาณสปอร์ที่เกาะวัสดุเชือกโพลีเอทธีลีน พลาสติกรังผึ้ง และอวนเส้นด้ายไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ทั้งนีเ้นื่องจากการเกาะระดับบนมีปริมาณแสงมากกว่าระดับกลาง 
และระดับล่าง 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  

ผลของสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ พบว่าสาหร่ายมีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์แบบแกมีต (gametes) และแบบซูโอสปอร์ (zoospore) ทั้งนี้ตัวอย่างสาหร่ายที่เก็บจาก    
บ่อดิน บ่อซีเมนต์ และอ่าวปัตตานี มีการสร้างเซลล์สืบพันธ์แบบแกมีต ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส แสง และความยาวท่อนพันธุ์ อีกทั้งมีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณ   
ไนเตรท-ไนโตรเจน ธาตุอาหารแมงกานีส (Mn) และโครเมียม (Cr) ในแหล่งน้ า ส่วนสาหร่ายจาก
ห้องปฏิบัติการพบการสืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณของความกระด้าง 
ความเค็มในแหล่งน้ า และธาตุแคลเซียม (Ca) ในสาหร่าย 

5.2 ผลของสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ในห้องปฏิบัติการ 

การเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์สามารถเลี้ยงสาหร่ายได้ในความเค็มช่วงกว้าง 10-30 ppt 
และไม่ควรผึ่งแห้งท่อนพันธุ์ก่อนที่จะน าไปกระตุ้น โดยสามารถตัดท่อนพันธุ์ขนาดเล็กประมาณ 0.5-3 
เซนติเมตร (cm) และควรเหนี่ยวน าที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ºC) ส าหรับในน้ าเลี้ยงควร
เติมสารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติม CaCl2 6 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) โดยสารดังกล่าว
สามารถเหนี่ยวน าให้มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ภายใน 4 วัน 

5.3 การกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  

การกระตุ้นให้สาหร่ายปล่อยสปอร์ควรท าที่ระดับความเค็ม 5-25 ppt โดยที่ระดับความเค็ม 
25 ppt มีการปล่อยสปอร์มากที่สุด ส่วนการให้แสง 20-150 µmol m-2 s-1 ที่เวลา 3 ชั่วโมง (ชม.)   
ไม่มีผลต่อการปล่อยสปอร์โดยที่การให้แสง 20 µmol m-2 s-1  มีการปล่อยสปอร์มากที่สุด ส่วนการ    
ผึ่งแห้งสาหร่ายมีผลต่อปริมาณการปล่อยในแต่ละวัน แต่ไม่มีผลต่อปริมาณสปอร์รวม ทั้งนี้ใช้เวลาใน
การปล่อยสปอร์ 2-8 วัน 

5.4 พฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่  

ผลของการยึดเกาะของสปอร์ด้วยวัสดุเกาะทั้ง 3 ชนิดได้แก่ วัสดุเชือกโพลีเอทธีลีน พลาสติก
รังผึ้ง และอวนเส้นด้าย ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) โดยเชือกโพลีเอทธีลีน 
เป็นวัสดุเกาะที่พบปริมาณสปอร์มากที่สุด เมื่อพิจารณาปริมาณการเกาะสปอร์ที่ระดับต่าง ๆ พบว่า 
ทั้ง 3 วัสดุมีปริมาณสปอร์เกาะที่ระดับบนมากที่สุด ส่วนพฤติกรรมในการลงเกาะของสปอร์ สามารถ
เกาะได้ 1-2 สัปดาห์ แต่ควรเปลี่ยนวัสดุเกาะวันที่ 7-8 หรือเมื่อสปอร์เกาะบนวัสดุหนาแน่น เพราะ
สปอร์จะเกาะทับถมกันแน่น ส่งผลให้สปอร์หลุดออกจากวัสดุเกาะ 
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5.5 ข้อเสนอแนะ 

5.5.1 สาหร่ายมีการสืบพันธุ์แบบแกมีต ควรเพ่ิมปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส แสง อีกทั้งลด
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน ธาตุอาหารแมงกานีส และโครเมียมในแหล่งน้ า และสาหร่ายมีการสืบพันธุ์
แบบซูโอสปอร์ควรเพ่ิมปริมาณความกระด้าง ความเค็มในแหล่งน้ า และธาตุแคลเซียมในสาหร่าย  

5.5.2 การเหนี่ยวน าให้สาหร่ายไส้ไก่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้เร็วควรตัดท่อนพันธุ์ 3 เซนติเมตร 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส าหรับในน้ าเลี้ยงควรเติมสารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติม 
CaCl2 6 มิลลิกรัม/ลิตร และการกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ควรใช้ความเค็ม 25 ppt ให้แสง 20      
µmol m-2 s-1 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  

5.5.3 ควรมีการศึกษาปัจจัยด้านอ่ืน ๆ เช่น การเพ่ิมธาตุอาหารในน้ าเลี้ยง เพ่ือให้สามารถ
กระตุ้นให้สาหร่ายมีการสืบพันธุ์ได้เร็วขึ้น 

5.5.4 การใช้วัสดุท าการล่อสปอร์ควรใช้วัสดุเชือก เมื่อสปอร์เกาะวัสดุหนาแน่น ควรเปลี่ยน
วัสดุ เพ่ือไม่ให้สปอร์หลุดออกจากวัสดุเกาะ 

5.5.5 ควรมีการศึกษาปัจจัยที่ท าให้สาหร่ายมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ เพ่ือให้สาหร่ายมี
วงจรชีวิตสมบูรณ์ 
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1 การนับเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ 
 

1.1 การนับเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ด้วย Haemacytometer มีความลึก 0.1 
มิลลิเมตร (mm) ประกอบด้วยตารางขนาด 1 ตารางมิลลิเมตร จ านวน 9 ตาราง มี 2 ด้าน แต่ละด้าน
ตารางแบ่งเป็นช่องย่อย ๆ 
 การค านวณหาปริมาตรเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่จากการนับด้วย Haemacytometer 
การนับจ านวนเซลล์แพลงก์ตอนจากช่องใหญ่ 9 ช่อง (ก าลังขยายประมาณ 4 x 10 เท่า) 
 1 ช่องใหญ่ มีปริมาตร  เท่ากับ 1×0.1 มิลลิเมตร 
 เท่ากับ  0.1×0.1×0.01 เซนติเมตร (cm) 
 เท่ากับ  0.0001 ลูกบาศก์เซนติเมตร หรือ 0.0001 มิลลิลิตร (mL) 
 เท่ากับ  10-4 มิลลิลิตร 
 สมมติเลือกนับ 10 ช่อง จาก 9 ช่อง (ด้านละ 5 ช่อง) 
 ดังนั้น 10 ช่องใหญ่ มีปริมาตรเท่ากับ 10 ×10-4 ตารางเซนติเมตร 

หากนับเซลล์จาก 5 ช่องใหญ่ได้ n เซลล์ คือปริมาตร 5 ×10-4 ตารางเซนติเมตร มีจ านวน n 
เซลล์ ดังนั้น ปริมาตร 1 ตารางเซนติเมตร มีจ านวน (1×n×10-4)/5 เซลล์ 

 
2   สูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ 
 
ตารางผนวกท่ี 1 สูตรอาหาร MGM (Modified Guillard’s Medium) ที่ใช้เลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่  

U. intestinalis โดยใช้อัตรา 1 mL ต่อน้ า 1 ลิตร 
 

Chemical MW Mol/L Chemical/L 
NaNO3 84.99 0.1 µmol 42.5  g 

Na2H2PO4 141.96 30 µmol 4.26 
FeSO4 151.91 1 µmol 0.15 

Na2EDTA 
(C10H14O8Na2.2H2O) 

372.24 500 µmol 37.2 

MnC12 125.84 1 µmol 0.01258 mg 
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3.วิธีเตรียมทดสอบธาตุอาหารในสาหร่ายและน้ า 
 
           ก. วิธีการเตรียมสาหร่าย 

ตัวอย่างสาหร่าย 1 กรัมน้ าหนักแห้ง ชั่งน้ าหนักใส่ในบีกเกอร์ Pyrex ขนาด 500 mL เติม 
HNO3 10 mL คนให้ทั่วอย่างช้า ๆ หลังจากนั้นเติม 3 mL ของ HCIO4 60 เปอร์เซ็นต์ วางบน hot 
plate ให้ความร้อนอย่างช้า ๆ จนกระทั่งฟองหายไป ให้ความร้อนต่อจนกระทั่ง HNO3 เกือบระเหย 
จะมีควันสีขาวเกิดขึ้น จึงตั้งทิ้งไว้ให้เย็น เติม HNO3 10 mL และให้ความร้อนต่อจนควันสีขาวเกิดขึ้น 
ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ให้ความร้อนต่อจนกว่าไอเป็นสีขาวของ HCIO4 จึงทิ้งไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรให้ได้ 50 
mL โดยการเติม HCI (1+1) 
 

  ข. วิธีการเตรียมน้ า 
กรองน้ า 100 mL เติม HNO3 3 mL วางบน hot plate ให้ความร้อนอย่างช้า ๆ จนกระทั่ง

เหลือปริมาตรน้ า 50 mL เติม HNO3 3 mL วางบน hot plate ให้ความร้อนอย่างช้า ๆ จนกระทั่ง
เหลือปริมาตรน้ าประมาณ 20 mL จึงทิง้ไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรน้ าด้วยน้ ากลั่น 25 mL น าตัวอย่างน้ า
ไปตรวจสอบปริมาณธาตุโลหะ 
 
4. วิธีวิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส โดยวิธี ascorbic acid method 
 

การเตรียมสารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  
1. Sulfuric acid solution 5.0 N 
เจือจางกรดซัลฟิวริกเข้มข้น จ านวน 70 mL ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 500 mL 

เก็บในขวดแก้วสีชา 
2. Potassium antimonyl tartrate solution 
ละลาย potassium antimonyl tartrate (K(SbO)C4H4O6.1/2H2O) จ านวน 1.3715    

กรัม (g) ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 500 mL เก็บในขวดแก้วสีชา ถ้าสารนี้ยังใสอยู่ก็ใช้ไป
เรื่อย ๆ 

3. Ammonium molybdate solution 
ละลาย ammonium molybdate ((NH4)6Mo7O24.4H2O) จ านวน 20 กรัม ด้วยน้ ากลั่น

แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 500 mL เก็บในขวดพลาสติกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ถ้าสารนี้ยังใสอยู่
สามารถใช้ไปเรื่อย ๆ 

4. Ascorbic acid 0.01 M 
ละลาย ascorbic acid จ านวน 1.76 กรัม ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 mL 

เก็บในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สารนี้อยู่ได้ประมาณ 1 สัปดาห์ 
5. Standard phosphate solution 
ละลาย KH2PO4 จ านวน 0.2195 กรัม ด้วยน้ ากลั่นแล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 mL 

สารละลายนี้จะมีความเข้มข้นของ PO4
3--P 500 มิลลิกรัม/ลิตร (mg/L) 
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การเตรียม standard curve 

น า standard phosphate solution (500 mg/L) มาจ านวน 2.00 mL ใส่ไว้ใน 
volumetric flask ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 1,000 mL จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้นของ 
PO4

3--P 1.00 mg/L แล้ว เตรียมสารละลายเพ่ือท า standard curve ตามความเข้มข้น (ใช้ 
volumetric pipet ในการดูดสาร) 

ตารางผนวกท่ี 2 สารละลายเพื่อท า standard curve ตามความเข้มข้น 
 

Phosphate-Phosphorous (mg/L) จ านวน mL ของ 1.00 mg/L PO4
3--P ที่ 

pipet มาแล้วเจือจางด้วยน้ ากลั่นให้เป็น 100 
mL 

0.00 
0.02 
0.04 
0.06 
0.08 
0.10 
0.15 
0.20 

0.00 
2.00 
4.00 
6.00 
8.00 
10.00 
15.00 
20.00 

 
วิธีการวิเคราะห์ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  
เตรียม combined reagent ผสม sulfuric acid solution 5.0 N จ านวน 50 

mL+potassium antimonyl tartrate solution จ านวน 5 mL+ammonium molybdate 
solution จ านวน 15 mL+ascorbic acid solution จ านวน 30 mL โดยปรับอุณหภูมิของสารเคมี
แต่ละอย่างให้เท่าอุณหภูมิห้องเสียก่อน และผสมเรียงตามล าดับ เมื่อเติมสารตัวหนึ่งลงไปให้ผสมให้
เข้ากัน จากนั้นเติมสารตัวใหม่ลงไป ถ้าเกิดความขุ่นให้ตั้งทิ้งไว้ 2-3 นาที ให้ความขุ่นหายไปแล้วผสม
ต่อตวงน้ าตัวอย่างจ านวน 50.0 mL ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 mL หยด 
phenolphthalein 1 หยด ถ้ามีสีแดงให้หยด 5.0 N sulfuric acid จนไม่มีสีแล้วเติม combined 
reagent 8.0 mL ผสมให้เข้ากันทิ้งไว้ 10 นาที วัดค่า absorbance ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer รุ่น SHIMADZU UV–160A ที่ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร แต่อย่าทิ้งไว้
นานเกิน 30 นาท ี
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5. วิธีการวิเคราะห์ไนเตรท-ไนโตรเจน  

ตวงตัวอย่างน้ า 90 mL (ถ้า pH ของน้ าตัวอย่างมากกว่า 9 ให้ปรับลงมาโดยใช้ 5 เปอร์เซ็นต์ 
HCl ให้ pH อยู่ระหว่าง 8-9) ใส่ลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 mL แล้วเติมแอมโมเนียม   
คลอไรด์เข้มข้น (NH4Cl) 2.0 mL ผสมให้เข้ากัน เทลงในคอลัมน์ ปล่อยให้ไหลในอัตรา 5-8  
มิลลิลิตร/นาท ีใช้กระบอกตวงขนาด 50 mL รองน้ าตัวอย่างที่ผ่านคอลัมน์ออกมา ทิ้งน้ าตัวอย่าง 25-
30 mL ครั้งแรกที่ผ่านคอลัมน์ เก็บน้ าตัวอย่างที่ผ่านคอลัมน์ 50 mL ไปวิเคราะห์หลังจากผ่าน 
reduction column แล้วไม่เกิน 15 นาที น าตัวอย่างน้ าปริมาตร 50 mL เติม sulfanilamide 
จ านวน 1.0 mL ผสมทิ้งไว้ 2 นาที แต่ไม่เกิน 8 นาที แล้วเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine 
dihydrochloride solution จ านวน 1.0 mL ผสมทิ้งไว้อย่างน้อย 10 นาที แต่ไม่เกิน 2 ชั่วโมง วัด
ค่า absorbance ด้วยเครื่อง spectrophotometer รุ่น SHIMADZU UV – 160 A ที่ความยาวคลื่น 
543 นาโนเมตร 
6. วัดความเป็นกรด–ด่าง ด้วย pH meter model HI 98107 โดยน าน้ าที่เก็บแต่ละบ่อมาวัดความ
เป็นกรด-ด่างโดยน า pH meter มาจุม่ในน้ าตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง ทุกสัปดาห์ 
7. วิธีวัดความเค็มด้วย refracto-salinometer วัดทุก ๆ สัปดาห์น้ า 
8. วิธีวัดอุณหภูมิน้ าและอากาศด้วย alcohol thermometerวัดทุก ๆ สัปดาห์เวลา 12.30 นาที  

ตารางผนวกท่ี 3 สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U.intestinalis 

การศึกษาสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ 
 สิ่งแวดล้อม แบบอาศัยเพศ แบบไม่อาศัยเพศ 
 

 

 

สภาพแวดล้อม 

อัลคาไลด์ / - 
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  / - 
ไนเตรท-ไนโตรเจน  / - 
ความกระด้าง - / 
pH - - 
ความเค็ม - / 
อุณหภูมิอากาศ - - 
อุณหภูมิน้ า - - 
ความเข้มแสง / - 

 ความยาวท่อนพันธุ์ / - 
 Mn / - 
 

 
ธาตุในแหล่งน้ า 

Cr / - 
Cu - - 
Fe - - 
Zn - - 
Ca - - 
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การศึกษาสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ 
 สิ่งแวดล้อม แบบอาศัยเพศ แบบไม่อาศัยเพศ 
 
 

ธาตุในสาหร่าย 

Mn - - 
Cr - - 
Cu - - 
Fe - - 
Zn - - 
Ca - / 

 
ตารางผนวกท่ี 4 การศึกษาสภาวะแวดล้อมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  

U. intestinalis 
 

Factor Level Day of maturation % maturation 
ความเค็ม (ppt) 10 6 100 

 15 4 100 
 20 4 100 
 25 4 100 
 30 4 100 

การผึ่งแห้ง (ชั่วโมง) 0 4 100 
 1 4 100 
 2 4 100 
 3 0 0 

ขนาดท่อนพันธุ์ (cm) 0.5 4 100 
 1.0 4 100 
 1.5 6 100 
 2.0 4 100 
 3.0 6 100 

อุณหภูมิ (ºC) 25 4 100 
 30 14 87 
 35 0 0 
 12 4 100 

การเพ่ิมปริมาณแคลเซียม (mg/L) 18 4 100 
 0 4 100 

 6 2 100 
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ตารางผนวกท่ี 5 การศึกษาวิธีการกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis 
 

Factor Level Day of spore 
release 

Number of spore release 
(x106±SE x106 สปอร์/กรัมน้ าหนักสด ) 

ระดับความเค็ม (ppt) 5 4 4.02±0.27a 
 10 4 7.10±3.39a 
 15 4 4.42±0.31a 
 20 4 3.55±0.43a 
 25 4 12.16±0.37a 

ความเข้มแสง (µmol m-2 s-1) 20 4 10.10±0.24a 
 80 8 6.79±0.94a 
 100 4 3.79±1.40a 
 150 6 7.42±1.20a 

การผึ่งแห้ง (ชั่วโมง) 0 8 9.05±1.50a 
 1 8 9.76±1.01a 
 2 8 4.33±0.75a 
 3 8 5.34±1.26a 

 
ตารางผนวกท่ี 6 การศึกษาพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก ่U .intestinalis 
 

ต าแหน่ง วัสดุ 
 เชือก พลาสติก อวน 

จ านวนสปอร์เกาะ ดีมาก ปานกลาง ดี 
บน ดีมาก ปานกลาง น้อย 

กลาง น้อย น้อย น้อย 
ล่าง ปานกลาง น้อย น้อย 

 หมายเหตุ   1-25 น้อย          26-50 ปานกลาง 
      51-75 ดี        76-100 ดีมาก 
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การเผยแพร่ผลการวิจัย 

บทความวารสาร (Journal) จากการเผยแพร่ผลงานวิทยานิพนธ์แบบบรรยายในการประชุม
วิชาการเกษตร ครั้งที่ 16 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ระหว่าง
วันที่ 26 เดือน มกราคม พ.ศ. 2558 ถึงวันที่ 27 เดือน มกราคม พ.ศ. 2558 
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