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60  µmol m-2 s-1   เลี้ยงในขวดขนาด 250  ml ระยะเวลาที่มี แสง  :มืด  12:12 ชม .(n=30)  

20 

ตารางที่ 4 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ทั้งหมดที่ระดับการผึ่งแห้งต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25 °C ความ
เข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml ระยะเวลาที่มีแสง: 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยเรื่อง ตัวแบบที่เหมาะสมในการเพาะและขยายพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 
Linnaeus ส าเร็จลุล่วงด้วยด ีด้วยความช่วยเหลือ ในการเก็บข้อมูลของ  นางสาวอาริณี มูน๊ะ และ นายสุธน คงเรือง 
ซึ่งต้องขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบคุณแหล่งทุนสนับสนุนงานวิจัยครั้งนี้คือ ศูนย์วิทยาศาสตร์อาหารฮาลาล คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่แผนกวิชาเทคโนโลยีการประมง และเจ้าหน้าที่ของศูนย์เครื่องมือกลาง คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทุกท่าน ที่อ านวยความสะดวกในการใช้เครื่องมือ และอุปกรณ์ในการท าวิจัย 
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บทคดัยอ่ 
 

การศึกษาตัวแบบที่เหมาะสมในการเพาะและขยายพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ประกอบด้วย 
สภาวะการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในต้นพันธุ์จากแหล่งธรรมชาติที่แตกต่างกัน การเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ และการ
กระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ และการเลือกชนิดของวัสดุที่เหมาะสมกับการเกาะของเซลล์สืบพันธุ์ และรูปแบบการ
เลี้ยงในบ่อซิเมนต์และในบ่อดิน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการขยายพันธุ์สาหร่าย ไส้ไก่ได้อย่างต่อเนื่อง การศึกษา
สภาวะการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่เก็บจาก 4 แหล่ง ได้แก่ บ่อดิน บ่อซิเมนต์ อ่าวปัตตานี และ
ห้องปฏิบัติการ พบว่า รูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์สัมพันธ์กับลักษณะและแหล่งที่พบสาหร่าย การสร้างเซลล์สืบพันธุ์
แบบผสมทั้งสองแบบคือแบบอับแกมีตและอับซูโอสปอร์ในต้นเดียวกันสัมพันธ์เชิงบวกกับความกว้างของแทลลัส ส่วน
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ หรือแกมีต เพียงอย่างเดียว สัมพันธ์แบบผกผันกับค่าความเป็นด่างและแสง แต่มี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ ความยาวของแทลลัส  

ส าหรับการเหนี่ยวน าการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ โดยใช้ปัจจัยกระตุ้น 5 ปัจจัย ขนาดความยาวท่อนพันธุ์ 5 ระดับ 
คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 3.0 ซม. การผึ่งแห้ง 4 ระดับ คือ 0, 1, 2 และ 3 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 25, 30 
และ 35 °C  5 ระดับ และความเค็ม  5 ระดับ คือ 10, 15, 20, 25 และ 30 ppt และการเติม CaCl2 0, 6, 12 และ 18 
mg/L พบว่า ความยาวท่อนพันธุ์  0.5-3.0 เซนติเมตร สามารถเหนี่ยวน าให้สร้างอับซูโอสปอร์ได้ร้อยละ 100±0 ใน
ระยะเวลา 4 วัน ส่วนการผึ่งแห้งพบว่าที่เวลา 0 ชม.หรือการไม่ผึ่งแห้ง สร้างอับสปอร์ได้ร้อยละ 97±2 ในเวลา 4 วัน 
และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) กับที่เวลาการผึ่งแห้งอ่ืนๆ ส่วนที่อุณหภูมิ 25°C ท าให้เกิดการ
สร้างอับซูโอสปอร์ได้มากที่สุดคือร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ
อุณหภูมิอ่ืน ที่ระดับความเค็ม 15-30 ppt สามารถสร้างอับซูโอสปอร์ได้ร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 ส่วนการเติม
สารละลายของแคลเซียมไอออนโดยการเติมสารละลายของ  CaCl2 6 และ 18 mg/L ส่งผลให้มีการสร้างอับซูโอสปอร์
มากที่สุดร้อยละ 100±0 ในวันที่ 4 ซึ่งร้อยละการสร้างไม่แตกต่างกับการเติม CaCl2 12 และ 18 mg/L 

การกระตุ้นให้ปล่อยซูโอสปอร์ใช้ท่อนพันธุ์ ที่สร้างอับซูโอสปอร์แล้วมากระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ ด้วย 3 ปัจจัย
ประกอบด้วย ความเค็ม 5 ระดับคือ 5, 10, 15, 20 และ 25 ppt  การได้รับแสงของท่อนพันธุ์ก่อนเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
ทีค่วามเข้มแสง 4 ระดับคือ 0, 80, 100 และ 150 µmol m-2s-1 และ การผึ่งแห้งที่เวลา 0, 2, 4 และ 6 ชั่วโมง พบว่า
ที่ความเค็ม 25 ppt ปล่อยสปอร์ได้มากที่สุดจ านวน 12.16±0.37 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด โดยที่ระดับความเค็ม 
5-25 ppt ปริมาณการปล่อยสปอร์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ส่วนการน าต้นพันธุ์ไปกระตุ้นด้วย
ระดับความเข้มแสงต่าง ๆ พบว่าท่อนพันธุ์ที่ไม่ให้แสง (0 µmol m-2s-1) ให้จ านวนสปอร์มากที่สุด คือ 10.10±0.24 
ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ส่วนปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่าที่ระดับการผึ่งแห้ง 0 ชั่วโมง  ให้จ านวนสปอร์สูงกว่าที่
เวลาอ่ืน จ านวน 9.91±1.01 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการผึ่งแห้งอ่ืน 
(p<0.05) 

การยึดเกาะของสปอร์โดยใช้วัสดุเกาะแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ เชือกพีอี พลาสติกรังผึ้ง และอวนไนล่อน ที่พัน
กรอบสี่เหลี่ยม ขนาด 30x50 ตารางเซนติเมตร วางในถังพลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 150 ลิตร ที่สภาวะกลางแจ้ง มี
สปอร์ว่ายอยู่ในมวลน้ าที่ระดับความหนาแน่น 33 ล้าน สปอร์ต่อมิลลิลิตร ท าการสุ่มตัวอย่างสปอร์ที่ระดับความสูงทุก 
10 เซนติเมตร บน กลาง และล่างของกรอบสี่เหลี่ยมพบว่า สปอร์เริ่มเกาะวัสดุทั้ง 3 ชนิดตั้งแต่วันที่ 1 และเกาะมาก
ที่สุดในวันที่ 9 ของการเลี้ยง โดยการเกาะของสปอร์รวมบนวัสดุทั้ง 3 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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(p>0.05) โดยเชือกมีความหนาแน่นสปอร์มากที่สุด ถึง 1.4±1.7x109 สปอร์/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคืออวน และ
พลาสติกมีความหนาแน่นของสปอร์ถึง 1.1±0.0X109 สปอร์/ตารางเซนติเมตร และ 0.8±0.1X109 สปอร์/ตาราง
เซนติเมตรตามล าดับ ส าหรับระดับการเกาะของสปอร์ พบว่ามีปริมาณสปอร์เกาะที่ระดับบนมากท่ีสุด 

การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์ จากการทดลองเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ ในบ่อซีเมนต์ ขนาด 2 ตัน ที่เลี้ยงโดย
ใช้ต้นพันธุ์ เริ่มต้นขนาดยาว 2.9±0.3 ซม. ในความหนาแน่น 25000, 37500 และ 50000 ต้นต่อตร.ม. เมื่อเลี้ยงไป 3 
สัปดาห์ พบว่า 50000 ต้นต่อตร.ม. มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นมากที่สุด โดยคิดเป็นการเพ่ิมของน้ าหนัก ร้อยละ 
14,398±14,713 และเป็นการเพ่ิมของความยาวร้อยละ 123±77 ซึ่งเป็นอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเฉลี่ยโดย
น้ าหนักเท่ากับ 23.7±0.1 g ต่อวัน มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะจนเก็บเกี่ยวได้ เท่ากับร้อยละ 49.8 กรัม ต่อวัน และ 
มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะโดยความยาวเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 20.8 ซม. ต่อ วัน ซึ่งทั้งหมดไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ กับที่ความหนาแน่น 37500 ต้นต่อตร.ม. ส าหรับการทดลองเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ ในบ่อดิน โดยใช้วัสดุเกาะ
ของต้นอ่อนที่แตกต่างกัน ได้แก่ วัสดุเชือกพีอี พลาสติกรังผึ้ง และอวนไนล่อน ที่เลี้ยงโดยใช้ต้นพันธุ์ น้ าหนักเริ่มต้น 
3±0 กรัมต่อตร.ม. เริ่มต้นความยาวเริ่มต้น เท่ากับ 2.9±0.4 ซม เมื่อเลี้ยงไป 6 สัปดาห์ พบว่า มวลชีวภาพ บนวัสดุ
เชือกพีอี พลาสติกรังผึ้ง และอวนไนล่อน มีน้ าหนักสาหร่ายเพ่ิมข้ึนมากที่สุด 91±15, 67±16 และ 34±2 กรัมต่อตร.ม. 
และมีความยาวเพ่ิมขึ้น เท่ากับ 13.2±1.0, 10.5±1.1, 6.2±1.4 เซนติเมตร โดยมีการเพ่ิมของน้ าหนัก ร้อยละ 
1,360±238, 974±257 และ 438±31ตามล าดับ และเป็นการเพ่ิมของความยาวร้อยละ 955±25, 863±85 และ 
491±76 ตามล าดับ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวัน โดยน้ าหนักร้อยละ 8.5±0.4, 7.8±0.6 และ 6.2±0.1 g ต่อ
วัน และ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะต่อวัน โดยความยาวร้อยละเท่ากับ 5.8±3.0, -7.1±0.8 และ -9.0±0.3 ซม. ต่อ 
วัน ตามล าดับ 

จากการวิจัยสรุปได้ว่าความกว้าง และความยาวของแทลลัสสาหร่ายมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์แบบผสม และแบบอาศัยเพศ ของสาหร่ายไส้ไก่ ส่วนความเป็นด่าง และความเข้มแสง มีความสัมพันธ์เชิงลบ
ต่อการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ ทั้งนี้ในห้องปฏิบัติการพบเพียงการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยสร้างซูโอสปอร์ การ
เหนี่ยวน าให้สร้างซูโอสปอร์ควรตัดสาหร่ายให้ยาวเป็นท่อน 0.5-3.0 เซนติเมตร ใช้ความเค็มในช่วง 10-30 ppt ไม่ผึ่ง
แห้ง วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25°C และในน้ าเลี้ยงควรเติมสารละลายของแคลเซียมไอออนจาก CaCl2 6-18 มิลลิกรัม/ลิตร 
เมื่อจะกระตุ้นให้สาหร่ายปล่อยซูโอสปอร์ควรลดความเค็มลงให้อยู่ในช่วง 5-25 ppt ให้ความเข้มแสง 0-150 µmolm-

2s-1 เป็นเวลา 3 ชม. และไม่ให้แทลลัสผึ่งลม ทั้งนี้สามารถใช้วัสดุใดก็ได้ เพ่ือให้สปอร์ยึดเกาะ ได้แก่ เชือก อวน และ
พลาสติกรังผึ้ง เพ่ือล่อให้สปอร์เกาะเป็นเวลา 1 สัปดาห์ จากการเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ที่ใช้ต้นพันธุ์จากช่อต้นอ่อน ที่ความ
หนาแน่น 50,000 ต้น/ตร.ม. ได้ผลผลิต 1,160 กรัม นน. สด ต่อ ตร.ม. หรือ 95 กรัม นน. แห้ง/ตร.ม. ส่วนการเลี้ยงใน
บ่อดินที่ใช้ต้นพันธุ์จากต้นอ่อนบนเชือกหรืออวน ที่ความหนาแน่น 20,000-25,000  ต้น/ตร.ม. มีความเหมาะสม ได้
ผลผลิต 125 กรัม นน. สด/ตร.ม. หรือ 8.7 กรัม นน. แห้ง/ ตร.ม.  
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Abstract 
 

Effects of environmental factors on reproductive behavior of Gut Weed, Ulva intestinalis 
Linnaeus: 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 were conducted 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. Type of reproductive cell was checked under 
microscope and some environmental factors were investigated. It was found that the type of 
reproductive formation relates to the character and source of the thalli. The mixed reproductive 
type between gametangia and zoosporangia was related to the width of thalli while the single type 
of the reproductive cell showed inversed relation to alkalinity and light intensity but related to 
thallus length. 

Induction of reproductive cells formation by using 5 factors by individual running: fragment 
length 5 levels of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 3.0 cm; desiccation time of 0, 1, 2 and 3 hrs; salinity in 5 
levels of 10, 15, 20, 25 and 30 ppt; temperature in 3 levels at 25, 30 and 35 °C; and the addition of 
calcium from calcium chloride 4 levels of 0, 6, 12 and 18 mg L-1. The result found that the 
fragment of the thallus in the range of 0.5-3.0 cm showed the formation of zoosporangium 100±0 
% at 4 days. The desiccation of 0 hr showed highest zoosporangium formation of 97±3 % within 4 
days and showed significant different (p<0.05) with those of the others. At a salinity range of 10-30 
ppt, the fragment showed a 100±0% zoosporangium formation in 4 days. Under 25°C, the fragment 
form the zoosporangium of 100±0 % on day 4th and showed a significant difference if those with 
the other temperatures. The addition of CaCl2 6 mg L-1 provided 100±0 % of zoosporangium 
formation within 4 days and showed no significant difference between those at 18 and 12 mg L-1. 

Stimulation on zoospore release in the zoosporangium thalli were used 3 factors: the 
salinity in 5 levels at 5, 10, 15, 20 and 25 ppt; light intensity for the fragment 3 hrs before in 4 
levels at 0, 80, 100 and 150 µmol m-2s-1; and desiccation period in 4 levels at 0, 1, 2 and 3 hrs. The 
results showed that at 25 ppt showed maximum number of spore release of 12.16±0.37x106 spores 
per g FW and the salinity in the range of 5-25 ppt showed no significant difference of the spores 
(p>0.05). Under 0 µmol m-2 s-1, the fragment provided the highest spores 9.91±1.01x106 spores per 
g FW and showed significant differences of those with the other desiccation time. 

The adhesion of spores on three different materials: PE rope, Honeycomb plastic sheet, and 
nylon nets. The materials hung on set on a 30x50 cm2 of the frame and put in 150 L plastic tanks 
under outdoor conditions. The concentration of swimming spores in the water was 3.3 x107 spores 
per mL. The number of spore was checked every day at different heights of the frame at 10 cm 
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interval on the top, middle, and bottom. The results found that the adhesion of spores on 3 types 
of material from the first day and showed the highest number of spores on day 9th. The number of 
spores showed non significantly affect (p>0.05) among the 3 types of materials. The rope provided 
the highest number of spores with 1.4±1.7x109 spores per square meter and the next was the nets 
and plastic with 1.1±0.0X109 and 0.8±0.5X109 spores per square, respectively. At top of the frame 
found the number of spores attach to those of both other levels. 

 
The cultivation of the gut weed in cement tank of 2 tons with the initial of 2.9 ±0.3 cm long 

with a density of 25000, 37500, 50000 plants/m2. After 3 weeks of cultivation, at 50000 plants/m2 
provided the highest yield of 14,398±14,713 % by weight and 123±77% by length. The specific 
growth rate by weight equals. 23.7±0.1 g day-1 and the provided the specific growth rate until 
harvest by weight of 49.8 g % day-1 and by the length of 20.8 cm % day-1. Those showed a 
significant difference with the density of 37500 plants per m2. For the cultivation in the pond under 
different attachment materials of spore:  PE rope, Honeycomb plastic sheet, and nylon nets were 
conducted with an initial weight of 3±0 g m-2 and the initial seedling length of 2.9±0.4 cm. After 6 
weeks of cultivation, the biomass on PE rope, Honeycomb plastic sheet, and nylon nets showed 
the increased weight of 91±15, 67±16 and 34±2 g m-2 and increased weight of 13.2±1.0, 10.5±1.1, 
6.2±1.4 cm, respectively. Percentage of increased weights of those were 1,360±238, 974±257 and 
438±31 and percentage of increased length of 955±25, 863±85 and 491±76 g m-2, respectively. The 
growth rate of weights were 8.5±0.4, 7.8±0.6 and 6.2±0.1 %day-1 and the growth rates of length 
were 5.8±3.0, -7.1±0.8 and -9.0±0.3 %day-1, respectively. 

The research concluded that the wide and the length of the thallus showed positively 
correlated to mixed reproduction and gametangial reproduction, respectively. The water alkalinity 
and light intensity showed a negative relationship with the sexual reproduction of zoosporangia. 
The induction of zoospore formation should be cut the thalli to 0.5-3.0 cm at 10-30 ppt salinity, 
not dry of thalli, set under 25 °C and adding CaCl2 6-18 mg L-1. For the stimulation of the zoospore 
release should set the mature thalli under salinity in the range of 5-25 ppt, light intensity of 0-150 
umol m-2s-1 and should not dry the thalli. However, any material can be used for spore adhesion, 
including PE ropes, honeycomb plastic sheets, and nylon nets as the substrate of spore for 1 week. 
Culture in cement tank from germling cluster with the density of 50,000 plants m-2 provided 1 160 
g FW m-2 or 95 g DW m-2. For cultivation in the pond should use the initial of 20,000-25,000 plants 
m2a and could obtain 125 g FW m-2 yield or 8.7 g DW m-2. 

.
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บทน า 
 

สาหร่าย Ulva spp. หรือ green laver  เป็นสาหร่ายสีเขียว ในวงศ์  Ulvaceae แพร่กระจายบริเวณเขตน้ า
กร่อย  ทั่วโลก หลายชนิดมีการน ามาใช้ประโยชน์ โดยใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือประกอบอาหาร ในหลายประเทศ เช่น ญี่ปุ่น 
เกาหลี อินเดีย และอินโดนีเซีย เนื่องจากเป็นสาหร่ายที่มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นอยู่ในระดับสูง นอกจากนี้ยังมีเยื่อใยและ
แร่ธาตุมาก  และ  สาร Ulvan ซึ่งเป็นอนุพันธ์ oligosaccharide  ที่พบในสาหร่ายกลุ่มนี้ จะประโยชน์ต่อระบบการ
ย่อยและการดูดซึมอาหาร  ท าให้มีการแนะน า ให้ผู้สูงอายุ บริโภคสาหร่ายไส้ไก่ ผลิตภัณฑ์ที่เป็นอาหารเสริมสุขภาพ 
จึงใช้สาหร่ายกลุ่มนี้เป็นส่วนประกอบ (Briand et al., 2005) ในบางประเทศ เช่น ญี่ปุ่น มีการเพาะเลี้ยงสาหร่าย 
กลุ่มนี้กันหลายชนิด เพ่ือน ามาใช้เป็นอาหารคนโดยตรง และการที่สาหร่ายชนิดนี้ยังมีคุณสมบัติเป็นตัวต้านจุลชีพ 
เนื่องจากมีสารต้านแบคทีเรีย รา อยู่ด้วย จึงมักมีการน ามาเป็นส่วนผสมของเครื่องส าอาง แชมพู โลชั่น (Briand 
1995; Hasebe and Yamada, .2004;  Adey and Purgason, 1998) 

ส าหรับประเทศไทยได้ใช้สาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis  ซึ่งเกิดขึ้นตามธรรมชาติในพ้ืนที่เปิดหรือจากบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ ากร่อย มาเป็นแหล่งของแร่ธาตุ ส าหรับเป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์ และยังมีการน าสาหร่ายชนิดนี้ไป
เลี้ยงร่วมกับการเลี้ยงกุ้งกุลาด าในบ่อดินตั้งแต่ระยะเริ่มต้นเลี้ยง  เพ่ือลดต้นทุนในเรื่องอาหาร  ปรับสภาพน้ า  และ
ระบบนิเวศในบ่อเลี้ยง ท าให้ลูกกุ้งสามารถกินอาหารจากสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่มาอยู่ร่วมกับสาหร่าย (จริยาวดี และ คณะ 
2547) จึงช่วยลดต้นทุนอาหารในช่วง 2 เดือนแรก  และช่วยให้ระบบการเลี้ยงปลอดจากสารเคมี  อันจะเกิดปัญหา
ตกค้างในกุ้ง  ซึ่งจะมีผลดีต่อผู้บริโภค  ท าให้แนวทางการเลี้ยงกุ้งระบบเกษตรอินทรีย์โดยเลี้ยงร่วมกับสาหร่ายไส้ไก่ มี
ความเป็นไปได้และได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2550) จากการใช้ประโยชน์ดังกล่าว 
ท าให้มีการเลี้ยงและจ าหน่ายสาหร่ายไส้ไก่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามด้วยสภาวะแวดล้อมที่หลากหลาย  และยังไม่มี
รูปแบบการเลี้ยงที่แน่นอน แม้ว่าบางพ้ืนที่จะมีการน าสาหร่ายไปเลี้ยงร่วมกับกุ้งในบ่อดิน ก็ไม่สามารถขยายพันธุ์
ต่อไปได้  จึงเกิดอุปสรรคต่อการผลิตระบบดังกล่าว  การศึกษารูปแบบการผลิตสาหร่ายชนิดนี้ในเชิงพาณิชย์โดยการ
เพาะจากสปอร์ในโรงเพาะที่เป็นต้นแบบจากสายพันธุ์ของไทย เพ่ือให้ได้ต้นอ่อนที่สามารถน าไปเลี้ยงในบ่อดิน ท าให้
ได้ข้อมูล และรูปแบบการเพาะเลี้ยง ที่จะช่วยท าให้การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่เป็นไปได้อย่างต่อเนื่องและยั่งยืน  สามารถ
ขยายผลให้มีการเพาะเลี้ยงเพ่ือเป็นรายได้ นอกจากนี้ยังจะได้น าพ้ืนที่ชายฝั่งและบ่อกุ้งร้างที่มีอยู่มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์แล้ว และยังขยายผลให้ เกษตรกรมีความรู้ หรือมีผลผลิตที่น าไปใช้ประโยชน์ได้ จะท าให้เกษตรกรหรือ
ผู้สนใจ ได้ข้อมูลที่จะน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างแท้จริง 
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วตัถปุระสงค ์
 

1 เพ่ือสร้างรูปแบบการผลิตการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่จากสปอร์ในโรงเพาะ 
2 เพ่ือให้ไดว้ิธีการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่แบบเดี่ยว ในบ่อดิน 
3 เพ่ือรู้รอบการผลิตและปริมาณผลผลิตสาหร่ายไส้ไก่ ในบ่อดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1 ลักษณะทัว่ไปของสาหรา่ยไส้ไก ่Ulva intestinalis 
สาหร่ายไส้ไก่ เป็นกลุ่มสาหร่ายสีเขียว เรียกกันภาษาอังกฤษว่า green  laver  หรือภาษาญี่ปุ่นว่า  อาโอโนริ  

มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ulva intestinalis ซึ่งมีชื่อเดิมว่า Enteromorpha intestinalis  (Linnaeus) Nees เนื่องจาก
ข้อมูลทางโมเลกุลและการเลี้ยงได้แสดงให้เห็นว่า สาหร่ายในสกุล Enteromorpha และ Ulva ไม่มีความแตกต่าง
ด้านเอกลักษณ์ทางวิวัฒนาการ จึงมีการเปลี่ยนชื่อกลับมาใช้ Ulva intestinalis Linnaeus ในปัจจุบัน (จริยาวดี 
และคณะ, 2547) 

สาหร่ายไส้ไก่มีรูปร่างเป็นท่อหรือหลอด ต้นแทลลัสตั้งเป็นพุ่ม สูง  6-50 เซนติเมตร  กว้าง  1-2 มิลลิเมตร  
มีสีเหลืองอมเขียว  มีความหนาเพียง 1 ชั้นเซลล์  เซลล์เรียงตัวไม่เป็นระเบียบเมื่อดูจากที่ผิว  ส่วนโคนต้นมีรากเล็กๆ 
ยึดเกาะ  ส่วนโคนแคบ  ตอนล่างของท่อจะสอบ ส่วนตอนปลายท่อมักจะพองออกขยายใหญ่ขึ้นจนมีความกว้างได้ถึง  
2  เซนติเมตร บริเวณส่วนโคนอาจมีหรือไม่มีการแตกแขนง มีที่ยึดเกาะเป็นรูปกลม เซลล์ที่ผิวเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ  
มีหลายเหลี่ยมหรือเป็นรูปทรงกลม  มีขนาด  8-18  ไมโครเมตร  คลอโรพลาสต์เป็นรูปกลม หรือรูปไข่  หรือรูปถ้วย  
ที่มีเม็ดแป้งอยู่เป็นจ านวนมาก  ต้นอ่อนอาจเรียบ  ต้นแก่มีรอยยับย่น หรือพองมีลักษณะเป็นลอนหรือหงิกย่น สีเขียว
เหลืองหรือเขียวเข้ม  สาหร่ายชนิดนี้เมื่อเจริญเต็มที่มีความยาวมากอาจยาวถึง  150  เซนติเมตร  หรือมีความกว้าง
ได้ถึง  2  เซนติเมตร  ท่อมีการหลุดออกจากต้นแม่ได้ง่ายและสามารถเจริญเติบโตได้ (Lewmanomont and 
Ogawa, 1995) ลักษณะของสาหร่ายไส้ไก่ดังภาพที ่1 
 
  อนกุรมวธิาน 

สาหร่ายในสกุล Ulva spp. มีล าดับทางอนุกรมวิธานดังนี้ 
Division Chlorophyta 

Class Ulvophyceae 
Order Ulvales 

Family Ulvaceae 
Genus Ulva 

Species Ulva intestinalis 
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ภาพที ่1. ลักษณะทั่วไปของสาหร่าย Ulva  intestinalis 

 
2 นิเวศวทิยาและการแพร่กระจาย 

2.1 นเิวศวทิยาของสาหรา่ยไส้ไก่ 

สาหร่ายไส้ไก่ เจริญเติบโตตามธรรมชาติหรือจากการเลี้ยง สาหร่ายจะเกาะตามก้อนหิน เชือกหรือวัสดุอ่ืน 
และตามพ้ืนที่มีสารอินทรีย์ บริเวณแหล่งน้ ากร่อย ปากแม่น้ า แอ่งน้ าหรือบนก้อนหิน เปลือกหอย  หรือบ่อเลี้ยงปลา 
ไปจนถึงเขตต่ ากว่าระดับน้ าลงต่ าสุด ตามความยาวชายฝั่งทะเล (Stewart, 1991) สามารถอยู่ได้ในที่มืด เจริญอยู่ได้
ในน้ าที่มีความเค็มต่ า และทนต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ในช่วงกว้าง และสภาวะแวดล้อมที่มีน้ าจืด หากสภาพ
ความเค็มลดลงโดยที่สาหร่ายไส้ไก่สามารถเจริญเติบโตได้ในความเค็มที่ 0 psu หรือเท่ากับ 0 ppt ในเวลาที่จ ากัด
ประมาณ 5 วัน. (Kamer and Fong, 2000) สาหร่ายไส้ไก่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ดีมาก บาง
ชนิดขึ้นอยู่ใต้ท้องเรือโดยสารที่แล่นไปมาระหว่างน้ าจืดและน้ าเค็ม ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดเวลา (จริยา
วดี, 2547) โดยเฉพาะตามชายฝั่งที่มีปริมาณธาตุอาหารสูงจะมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และมีปริมาณมาก 
(Villares and Carballeira, 2003) พบได้ตลอดทั้งปี มีวงจรชีวิตเพียงช่วงสั้นๆ (Reine and Trono Jr, 2001) 
นอกจากนี้สาหร่ายสีเขียว Enteromorpha prolifera (Muell. ) J. Agardh ยังมีการกระจายอย่างกว้างขวางในเขต
ระหว่างน้ าขึ้น-น้ าลง ของมหาสมุทร (Lin et al., 2008) 

2.2 การแพร่กระจายสาหร่ายไส้ไก่  Ulva spp. 

 สาหร่ายชนิดนี้มีแพร่กระจายอยู่ทั่วโลก พบขึ้นบนพ้ืนโคลนหรือบนก้อนหิน มักจะเกิดในเขตน้ ากร่อย  
สามารถเจริญอยู่ได้ในน้ าที่มีความเค็มต่ า  และทนต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็มได้ในช่วงกว้าง  และบริเวณปาก
แม่น้ าตั้งแต่เขตน้ าขึ้นน้ าลง ซึ่งสามารถทนต่อการผึ่งแห้งขณะน้ าลงได้ ไปจนถึงเขตต่ ากว่าระดับน้ าลงต่ าสุด 
นอกจากนี้ยังพบในบ่อเลี้ยงปลา สาหร่ายชนิดนี้ชอบขึ้นในที่ที่มีธาตุอาหารสูง (Lobbon and Harrison, 2000) โดย
สาหร่าย Ulva intestinalis สามารถเจริญเติบโตได้ดี ที่ความเค็ม 15  และ 25 psu และการเจริญเติบโตลดลงมาก 
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เมื่อความเค็มต่ ากว่า 5 หรือสูงกว่า 25 psu (Martins et  al. 1999) และเนื่องจากสามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลง
ความเค็ม จึงพบได้ตามบริเวณปากแม่น้ า ในพ้ืนทรายที่มีน้ าจืดไหลซึมเล็กน้อย สาหร่ายจะอาศัยรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิด
อ่ืน ตามพ้ืนที่น้ าขึ้นน้ าลง บริเวณที่มีสารอินทรีย์โดยที่สาหร่ายชนิดนี้ทนทานต่อแร่ธาตุต่างๆ สาหร่ายจะยึดเกาะกับ
หินหรือปะการังซึ่งจะโดนอากาศระหว่างที่น้ าลด สามารถเป็นแหล่งก าบังแก่สัตว์อ่ืน ผนังเซลล์จะยึดติดกับหินพร้อม
กับพืชชนิดอื่นๆ โดยเซลล์จะขยายออกเม่ือมีน้ าจืดไหลเข้าท าให้น้ ามีความเค็มต่ าและสามารถอาศัยในน้ าที่มีอุณหภูมิ 
28 ºC หรือสูงกว่า โดยสามารถเจริญเติบโตในน้ าที่ไหลตลอด อย่างไรก็ตามสาหร่ายไส้ไก่มีอัตราการเจริญเติบโตดี
ภายใต้สภาวะแสงมาก บางครั้งสาหร่ายสีเขียวอยู่รวมตัวเป็นจ านวนมากร่วมกับ Ulva spp. ชนิดอ่ืน พบตามบริเวณ
ชายฝั่ง เมื่อน้ าลดสาหร่ายโผล่พ้นผิวน้ าเมื่อน้ าขึ้นตามปกติสาหร่ายมีการปล่อยสปอร์อย่างรวดเร็ว โดยที่สปอร์จ ะไป
ยึดติดกับวัตถุและเจริญเติบโตต่อไป  
 
3 ชีววิทยาของสาหร่ายไส้ไก่ 
3.1 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ 
 สาหร่ายไส้ไก่มักเกิดขึ้นตลอดทั้งปีต่อเนื่องกัน แม้มีวงจรชีวิตสั้น วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่เป็นแบบฤดู
เดียว แบบสลับ  คือระยะแกมีโตไฟต์สลับกับระยะสปอโรไฟต์  ระยะแกมีโตไฟต์จะสร้างแกมีต มีความยาว 6-7 
ไมครอน  รูปยาว  และรูปไข่  มีหนวดสองเส้น  และมีจุดรับแสง 1 อัน  ทั้งแกมีตเพศผู้และแกมีตเพศเมียที่มีรูปร่าง
เหมือนกัน  แต่เมื่อแกมีตคอนจูเกตกันจะมีพฤติกรรมเป็นแบบหนีแสง  เมื่อได้ไซโกตจะเจริญเป็น ระยะสปอโรไฟต์ซึ่ง
เมื่อถึงระยะสืบพันธุ์จะสร้างเป็นซูโอสปอแรนเจียม  รูปร่างคล้ายแกมีตแต่มีหนวด 4 เส้น และมีขนาดใหญ่กว่าแกมีต 
(9-10 m) และเมื่อมีการปล่อยซูโอสปอร์ จะเจริญขึ้นเป็นระยะแกมีโตไฟต์ แต่ถ้าแกมีตเพศผู้และเพศเมียไม่คอนจู
เกตกันจะเข้าสู่ขบวนการที่เรียกว่า พาทีโนเจนีซิส (parthenogenesis) ซึ่งเมื่อแก่เต็มที่จะปล่อยสปอร์มีหนวด 4 เส้น 
ซึ่งสปอร์เหล่านั้นจะเกาะกับที่ยึดเกาะต่างๆ และจะเจริญเติบโตต่อไป ซึ่งวงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ ดัง ภาพที่ 2 
(Ohno 1997) 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตของสาหร่ายไส้ไก่ (ดัดแปลงจาก Ohno, 1997) 
 
3.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Ulva spp. 

ปัจจัยและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม แสง และสารอาหาร 
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ โดยจะมีการศึกษาในเรื่องปัจจัยต่างๆ เช่น 

Martins et.al. (1999) รายงานว่า สาหร่าย Ulva intestinalis  จากชายฝั่งโปรตุเกส เจริญเติบโตได้ในที่
ความเค็มต่ าสุด คือ 3 psu (1 psu ประมาณ 1 ppt) และสาหร่ายตายเมื่อความเค็มต่ ากว่าหรือเท่ากับ 1 psu และ
สาหร่ายเจริญเติบโตได้ดีที่สุดที่ความเค็ม 15 และ 20 psu อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้พบว่าสาหร่ายมีการ
เจริญเติบโตในช่วงความเค็มที่สูงกว่า คือ 20-30 psu 

สุวรรณา (2551) ได้ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva (Enteromorpha) clathrata 
(Roth) Greville 1830 ในน้ าทะเลที่ความเค็ม 9 ระดับ คือ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 psu ตามล าดับ 
ระดับละ 3 ซ้ า เติมอากาศและปุ๋ยสูตรของกิลลาร์ด : F/2 ผูกติดกับตะกว้าในถังพลาสติกกลมปริมาตรน้ า 40 ลิตร 
พบว่าสาหร่ายไส้ไก่ มีการเจริญเติบโตได้ดีอยู่ที่ระดับความเค็ม 15, 25 และ 15 psu โดยระยะเวลาที่ให้ผลผลิตสูงสุด
ในการเก็บเก่ียวเป็นเวลา 10, 25 และ 15 วัน มีน้ าหนักเฉลี่ยสูงสุดเป็น 95.82±6.82 กรัม อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
มีค่าเป็น 3.72±0.45 กรัมต่อวัน และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะมีค่าเป็นร้อยละ 26.78±0.80 ต่อวัน  

Kamer และ Fong  (2000) ได้น าสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis จากเขตน้ ากร่อยมาทิ้งไว้ในน้ าที่ความ
เค็ม 25 psu  เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยไม่ให้อาหาร หลังจากนั้นน าสาหร่ายไส้ไก่น าไปเลี้ยงที่ความเค็ม 0, 5, 15 และ 
25 psu และให้อาหาร 1, 5, 11 และ 23 วัน เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนที่จะกลับมาเลี้ยงที่ความเค็มเดิม 25 psu  ท า
เช่นนี้มากกว่า 24 วัน พบว่าสาหร่ายไส้ไก่ที่สัมผัสกับน้ าความเค็ม 0 และ 5 psu  ท าให้เม็ดสีลดลง  มวลชีวภาพของ
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น้ าหนักแห้งและเปียกลดลง และเพ่ิมอัตราส่วนของน้ าหนักแห้ง : น้ าหนักสด และลดการดึงไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
จากน้ าและมีการสะสมของแอมโมเนียในน้ าที่ลดความเค็มลง 1 วัน และส่งผลกระทบต่อความเค็มน้อยที่สุด ส่วนการ
ทดสอบที่ทุกระดับความเค็ม พบว่ามวลชีวภาพของสาหร่ายไส้ไก่เพ่ิมขึ้นเมื่อมีความถี่ของการสัมผัสความเค็มเพ่ิมขึ้น 
ทั้งนี้ความเค็มต่ ามีผลท าให้การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ลดลง และสาหร่ายไส้ไก่สามารถทนต่อการจุ่มในน้ าที่ 0  
psu  แต่ได้ในช่วงเวลาที่จ ากัดและทนได้ประมาณ 1 และ 5 วัน 

ชนัดดา  และ คณะ (2549) ได้ท าการศึกษาสารอาหารต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  
intestinalis  Linnaeus  ในบ่อเลี้ยงกุ้งกุลาด า  ตั้งแต่ในช่วงเริ่มเตรียมบ่อหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยไม่น าเลนจาก
ก้นบ่อออก สูบน้ าจากบ่อพักน้ า เข้ามาในบ่อเลี้ยงขนาด 4 ไร่ จากนั้นน าสาหร่าย U. intestinalis  มาขยายพันธุ์ใน
บ่อทดลองทั้ง 3 บ่อ และวัดมวลชีวภาพของสาหร่ายทุก 10 วัน  ตั้งแต่ก่อนปล่อยลูกกุ้งและเลี้ยงจนกระทั่งสาหร่าย
หมดจากบ่อทดลอง  ผลจากการศึกษาพบว่า ปริมาณ NH+

3-N, NO4-N, และ PO3-
4 –P ในน้ ามีผลต่อการเจริญเติบโต

และมวลชีวภาพของสาหร่าย U. intestinalis เมื่อปริมาณ NH+
3-N เพ่ิมขึ้น มวลชีวภาพของสาหร่ายเพ่ิมขึ้น  

ปริมาณสารอินทรีย์ในดินและไนโตรเจนรวม  ไม่มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโต ของสาหร่าย U. intestinalis แต่
ฟอสฟอรัสรวมในดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของ U. intestinalis มวลชีวภาพของสาหร่าย U. intestinalis ทั้ง 3 
บ่อทดลอง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)  
 Pellizzari และ Oliveira (2007) ได้ท าการศึกษา วงจรชีวิต วิวัฒนาการ และปัจจัย ที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย Gayralia spp. ซึ่งเป็นสาหร่ายที่อยู่ใน Class Ulvophyceae และ Order Ulvales 
เช่นเดียวกับ Ulva จากตัวอย่างที่เก็บในทางตอนใต้ของบราซิล โดยพบว่าสาหร่าย Gayralia spp สามารถ
เจริญเติบโตได้ที่อุณหภูมิ 16-30 ºC และสามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุดที่อุณหภูมิ 20.0-21.5 ºC โดยใช้ระยะเวลาการ
เลี้ยง 30 วัน  
 
4 การเพาะเลี้ยงสาหร่าย Ulva spp. 
 ในประเทศญี่ปุ่นจึงมีการเพาะเลี้ยงสาหร่าย Ulva intestinalis และ Ulva prolifera โดยวิธีการรวมรวม
พันธุ์ มี 2 วิธี คือ จากธรรมชาติ และจากการเพาะเลี้ยง วิธีแรกท าโดย น าอวนขนาด 1.2 x 18.0 ม.2. ขนาดตา 1.5 
ซม. ไปดักสปอร์จากธรรมชาติ ในบริเวณท่ีมีสาหร่าย Ulva ขึ้นอยู่ ในระหว่างน้ าขึ้น ในเดือนกันยายน –เดือนตุลาคม 
เมื่อต้นสปอโรไฟต์สร้างซูโอสปอร์ที่มีหนวด สี่เส้น เมื่อปล่อยออกมาจะว่ายน้ ามาเกาะกับอวน จึงน าอวนที่มีสปอร์
เกาะไปยังแหล่งอนุบาลบริเวณชายฝั่ง เลี้ยงไว้ 2-3 สัปดาห์ ก็จะเห็นต้นอ่อนงอกออก ส่วนวิธีการเพาะในโรงเพาะท า
ได้โดยเก็บต้นพันธุ์ที่สะอาด ไม่มีอิพิไฟต์ และ เจริญพันธุ์แล้ว มากระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ โดยน าแทลลัส หรือต้น
สาหร่ายมาผึ่งลม วางในที่มืดระยะหนึ่ง แล้วจึงน าแทลลัสไปใส่ในถังที่มีน้ าทะเลที่ผ่านการกรองอยู่ สปอร์จะปล่อยใน 
6-12 ชม. จึงท าการเก็บสปอร์โดยใช้แสงล่อ สปอร์จะว่ายน้ ามาอออยู่บริเวณที่ได้รับแสงในเวลา 30 นาที ตักใส่น้ าที่มี
สปอร์หนาแน่นใส่ภาชนะ น าไปใส่ในถัง ที่มีอวนขนาด 1.2 x 18.0 ม.2. ขนาดตา 1.5 ซม. โดยการสาดน้ าทะเลที่มี
สปอร์อยู่ในท่ัวถัง จากนั้นจึงปิดถังให้มืด สปอร์จึงลงเกาะ ปล่อยทิ้งไว้หลายวัน ให้สปอร์งอกเป็นต้นอ่อน จึงน าอวนไป
อนุบาลที่ปากแม่น้ า โดยซ้อนอวนหลายชั้น อนุบาลไว้ 2-3 สัปดาห์ จนงอกเป็นต้นอ่อน จึงล าเลียงไปยังแหล่งเลี้ยง 
โดยการผูกติดกับหลัก ขึงอวนที่มีสปอร์ให้อยู่ในแนวน้ าขึ้นน้ าลง ให้อวนผึ่งแห้ง ประมาณ 4 ชม ช่วงน้ าลง หรือการ 
ใช้ทุ่นขึง เพื่อเลี้ยงในที่น้ าลึก ใช้ทุ่นลอย อวนต่ ากว่าผิวน้ า 30-50  เซนติเมตร เลี้ยง 3-4 เดือน เก็บเฉพาะแทลลัสที่โต
ได้ขนาด โดยผลผลิต ได้ 300-500 กรัมน้ าหนักแห้ง ต่อผืน หรือ ได้ 60-220 กรัมน้ าหนักแห้ง ต่อ ตร.ม.  เลี้ยงได้ปี
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ละ 3-4 ครั้ง การเก็บใช้ได้ทั้งมือหรือเครื่องจักร การเก็บด้วยมือจะได้สาหร่ายที่มีคุณภาพดี ส่วนการเก็บด้วย
เครื่องจักรจะท าได้รวดเร็ว ผลผลิตที่ได้น าไปแปรรูป โดยการล้าง น้ าจืด ตากแดด หรือ อบให้แห้ง ส าหรับใช้เป็น
อาหาร ใช้ ท าแยม ซุป ท าผงโรยข้าว (Ohno and Critchley, 1997) 
 พฤติกรรมการยึดเกาะของสปอร์สาหร่าย Ulva intestinalis คล้ายคลึงกับ Ulva prolifera โดยซูโอสปอร์มี
การยึดเกาะกันเอง และการเกิดการงอกแบบกลุ่มก้อน (germling cluster) (Hiraoka and Oka, 2008) แม้ว่า Ulva 
prolifera จะมีการสืบพันธุ์ได้ทั้งสองแบบคือแบบอาศัยเพศ และแบบไม่อาศัยเพศ แต่ส่วนใหญ่ในสาหร่าย Ulva 
prolifera ที่ปล่อยจากปลายแทลลัสเป็นแบบไม่อาศัยเพศ ได้ซูโอสปอร์ออกมา (Lin et al. 2008) 

ส าหรับประเทศไทยได้มีการน าสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis มาเลี้ยงร่วมกับกุ้งกุลาด า (สถาบัน
สิ่งแวดล้อมไทย, 2550) และได้มีการส่งเสริมให้เลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากพบว่าในบ่อที่มีสาหร่ายไส้ไก่เป็น
จ านวนมากจะมีสัตว์และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กซึ่งเป็นอาหารธรรมชาติอย่างอุดมสมบูรณ์ ท าให้ไม่มีความจ าเป็นต้องให้
อาหารในระยะแรกของการเลี้ยงเมื่อสาหร่ายเริ่มลดปริมาณลงและหมดไป อาจจะนานถึง 50-60 วัน จะได้กุ้งมีขนาด
ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร จึงเริ่มให้อาหารวันละ 2 มื้อ  เลี้ยงนาน 5-6 เดือนอย่างไม่มีปัญหาโรคระบาด  
เมื่อจับกุ้งจะได้ขนาด 20-30 ตัวต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นกุ้งขนาดใหญ่ ท าให้ได้ราคาสูง เป็นแนวทางของการเลี้ยงกุ้ง
อินทรีย์ที่มีผลดีต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม (ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2550) โดย ประยูร  และคณะ 
(2549) รายงานว่า ในบ่อที่มีสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis เจริญเติบโตประมาณ 30% ของพ้ืนที่บ่อ เมื่อปล่อยลูก
กุ้งกุลาด าลงไปเลี้ยง กุ้งจะมีการเจริญเติบโตดีโดยไม่ต้องให้อาหารจนกว่าสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อหมดไป  ซึ่งใช้เวลา
ประมาณ 50 วัน หลังจากนั้นจึงเริ่มให้อาหาร วิธีการนี้สามารถผลิตกุ้งกุลาด าได้ขนาดใหญ่และมีต้นทุนต่ า 
 
5. คุณค่าสารอาหารของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 
 คุณค่าสารอาหารของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ประกอบด้วยโปรตีนร้อยละ  19.5  ไขมันร้อยละ  
0.3  คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ าร้อยละ  58.1 คาร์โบไฮเดรตที่ไม่ละลายน้ า 6.8  และเถ้าร้อยละ 15.2 ของน้ าหนัก
แห้ง  โดยมีแร่ธาตุที่ส าคัญ ในหน่วยของมิลลิกรัม ต่อร้อยกรัม น้ าหนักแห้ง คือ  แคลเซียม 910 ฟอสฟอรัส  800  
เหล็ก  35 โซเดียม  570  โพแทสเซียม  3,500  (Aguilera - Morales et al. 2005; FAO, 1987)    



9 
 

วิธีการศึกษา 
 

1 การเพาะพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ 
1.1  การศึกษารูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่จากธรรมชาติ โดยการเก็บต้นพันธุ์สาหร่ายไส้

ไก่จาก 4 แหล่ง ได้แก่ อ่าวปัตตานี บ่อดิน บ่อซีเมนต์ มาล้างท าความสะอาด สุ่มสาหร่ายแหล่งละ 30 ต้น มา
ตรวจสอบดูลักษณะภายนอก ได้แก่ สี ลักษณะผิว และ แทลลัส ตรวจสอบการสร้างและไม่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ในขณะเก็บตัวอย่างมีการตรวจสอบคุณสมบัติบางประการของสภาวะแวดล้อม ได้แก่ ความเข้มแสง 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน้ า ความเค็ม พีเอช ไนเตรท ฟอสเฟต วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของสภาวะแวดล้อมกับการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์ โดยใช้ ซอร์ฟแวร์ PAST ตัวอย่างการเก็บสาหร่ายไส้ไก่จากแหล่งที่แตกต่างกันดัง ภาพที่ 3 
 

   
 

  
 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างสาหร่ายไส้ไก่จากแหล่งที่มาแตกต่างกัน: จากบ่อซีเมนต์ (a และ b) และ จากชายฝั่งปัตตานี c และ 
b   

 
1.2  การศึกษาสภาวะการกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ น าต้นพันธุ์ที่ยังไม่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ โดยน าสาหร่ายไส้

ไก่มาล้างท าความสะอาดด้วยน้ าที่มีความเค็มระดับเดียวกับในธรรมชาติ การชั่งสาหร่าย 0.5 กรัม น ามากระตุ้นด้วย
วิธีการซึ่งเลียนแบบจากธรรมชาติ จากที่สาหร่ายเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่มักขาดหลุดลอยบริเวณผิวน้ าและถูกพัดพาไปติด

a b 

c d 
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ที่แห้งบริเวณขอบบ่อ การกระตุ้นด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ การผึ่งลมและเก็บในที่มืด 12  ชั่วโมง การเพ่ิมอุณหภูมิ (35  ºC) 
หลังจากกระตุ้น น าสาหร่ายไส้ไก่ลงเลี้ยงในจานแก้วขนาดใหญ่ ใส่น้ าท่วม เลี้ยงไว้ที่อุณหภูมิ 20-25 ˚C (Hiraoka and 
Oka, 2008) ตรวจสอบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ใต้กล้องจุลทรรศน์ ทุก 1-2 วัน เป็นเวลา 2-4 สัปดาห์  

1.3  การศึกษาวิธีการล่อหรือกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ โดยน าต้นพันธุ์ที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แล้ว จาก ข้อ 1.2   
มากระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ โดยวิธีการได้แก่ การลดความเค็ม (10 ppt)  การได้รับแสงสูงที่ 200 µmol m-2 s-1 เป็นเวลา 
3  ชั่วโมง การเติมสารอาหารใหม่ และการตัดสาหร่ายเป็นชิ้นเล็ก 2-3 มิลลิเมตร (Hiraoka and Oka, 2008) ในใส่ในฟ
ลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตรซึ่งมีขาต่อพิเศษเพ่ือให้อากาศ แลมีน้ าทะเลใหม่ที่มีความเค็มเท่าเดิม  วางเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25 ˚C  ให้แสง 80 µmol m-2 s-1  โดยท าการทดลองอย่างละ 3 ซ้ า หลังจากนั้น จึงน า
สาหร่าย ตรวจสอบการปล่อยสปอร์ใต้กล้องจุลทรรศน์ และ ตรวจ ความหนาแน่น ในแต่ละฟลาสก์ทุกวัน โดยการสุ่ม
นับเซลล์สืบพันธุ์ที่ปล่อยด้วยสไลด์  Hemacytometer  จนกระท่ังมีการปล่อยสปอร์ลดลง ภาพที่ 4 

 

   
 

   

ภาพที ่4 การกระตุ้นการสร้างและปล่อยสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่: การตัดท่อนพันธุ์  (a)  การผึ่งแห้งท่อนพันธ์ (b) การ
เลี้ยงเพ่ือกระตุ้นท่อนพันธุ์ (c) และ ต้นอ่อนจากสปอร์ (d)  

a b 

c d 
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1.4  การศึกษาวิธีดักสปอร์จากถังลงบนอวนและ เชือก โดยกระตุ้นให้สาหร่ายปล่อยสปอร์ออกมาในถัง
พลาสติก ขนาด 200 ลิตร หลังจากนั้นจึงเก็บสปอร์ใช้วิธีปิดถังที่มีสปอร์ให้มืด  และเปิดช่องให้แสงส่องเล็กน้อย  ทิ้ง
ไว้ 30 นาที จึงตักน้ าทะเลดังกล่าวน าน้ าดังกล่าวไปเทในบ่อหรือถังพลาสติกสีเหลี่ ยม ขนาด 1 ตัน ที่มีน้ าทะเล 500  
ลิตร เจือจางให้มีสปอร์ 10,000,000 เซลล์ ต่อมิลลิลิตร ใช้วัสดุเกาะ  3 ชนิด ได้แก่ แผ่นพลาสติก อวน ขนาดตา 2-3 
ซม และ เชือกโพลีเอทธีลีนพันกรอบสี่เหลี่ยม จุ่มในน้ าเลี้ยงที่มีสปอร์ ในระยะเวลาต่างๆ กัน ได้แก่ ท าการสุ่ม
ตัวอย่างอวนขึ้นมาตรวจสอบความหนาแน่นและการเกาะของสปอร์ ที่ 1, 6, 12  และ 24  ชั่วโมง ท าการทดลอง
อย่างละ 3 ซ้ า จนสปอร์เกาะติดดี จึงยกอวนออก สปอร์ส่วนที่เหลือทิ้งไว้ให้เกิดการเกาะกันเองเป็นกลุ่มก้อน 
(germling cluster)  (Hiraoka and Oka, 2008)  การศึกษาการกระตุ้นการสร้างและปล่อยสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่ 
ดังภาพที่ 5 

 

   
 

    

ภาพที ่5 การลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่บนวัสดุต่างๆ : มวลของสปอร์ในน้ า (a)  ถังทดลอง (b) วัสดุอวนในถัง
ทดลอง (c) และ วัสดุรังผึ้ง (d)  
 
  

a b 

c d 
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2  การเลีย้งสาหรา่ยไส้ไก่ 
 2.1 การเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ ใช้บ่อขนาด 1x1x2 เมตร น าต้นอ่อนขนาด 2 เซนติเมตร จากการเพาะเลี้ยงแบบ 
free floating ที่ความหนาแน่น 25,000  37,500  และ 50,000 ต้นต่อตร.ม.ใส่ในบ่อมีการให้อากาศตลอดเวลา และ
มีการเติมสารอาหาร (MGM) สัปดาห์ละครั้ง ระหว่างการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกสัปดาห์ ศึกษาการเจริญเติบโต
ของสาหร่าย โดยเก็บเก่ียวสาหร่ายทั้งหมดขึ้นมาชั่งน้ าหนักสด ทุกๆ 1 สัปดาห์ และน ากลับไปเลี้ยงต่อ สังเกตลักษณะ
สีแทลลัส ความสมบูรณ์และตรวจดูการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ และสุ่มเก็บชิ้นส่วน บ่อละ 30 แทลลัส มาตรวจวัดความ
ยาว วิธีการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายในบ่อซีเมนตดั์ง ภาพที่ 6   

 จากนั้นน ามาค านวณหาอัตราการเจริญเติบโตดังสูตร 
   µ =        100 ln (Nt / N0) t

-1              
เมื่อ  µ =   ร้อยละของอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ   
  N0 =   น้ าหนักเมื่อเริ่มเลี้ยง  
  Nt =   น้ าหนักผลผลิตสุดท้าย  
   t =   ระยะเวลาในการเลี้ยง 

 
 2.2 การศึกษารูปแบบการเลี้ยงในบ่อดิน โดยการเตรียมบ่อดินขนาด กว้าง 3 เมตร ยาว12เมตร โดย 
ท าการขุดลอกทางน้ าเข้า ปล่อยน้ าเข้าบ่อในช่วงน้ าขึ้น โดยท าการวิจัย ทีแ่ผนกวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตรวจสอบระดับน้ าและคุณภาพน้ าในบ่อ โดยใช้วัสดุ 3 รูปแบบคือ เชือก อวน และแผ่น
พลาสติกในการล่อสปอร์ให้ลงเกาะแล้ว สุ่มชั่งน้ าหนักก่อนเลี้ยงน าต้นพันธุ์ลงเลี้ยงในบ่อดิน โดยการน าแผ่นพลาสติก 
อวน เชือกท่ีสปอร์ลงเกาะแล้วขนาด 0- 3 มิลลิเมตรน าอวน เชือก และแผ่นพลาสติกผูกติดกับไม้ที่ปัก เป็น 4 เหลี่ยม
ลงเลี้ยงในบ่อดินจ านวน 6 บ่อ และกลุ่มต้นอ่อนเกิดการเกาะกลุ่มกันเองเป็นกลุ่มก้อน (germling cluster) อยู่อิสระ 
ลงเลี้ยงโดยปล่อยลงไปในบ่อดินจ านวน 6 บ่อ โดยให้มีความหนาแน่น ของต้นอ่อนเท่ากันหรือ 10,000 ต้น ต่อตร.ม. 
ในการเลี้ยงในบ่อดิน ไม่ให้มีการหมุนเวียนน้ า ศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่ายในบ่อดินโดยสุ่มเก็บสาหร่ายบ่อละ 
30 แทลลัส มาตรวจวัดความยาวน าสาหร่ายขึ้นมาชั่งน้ าหนักทุกสัปดาห์ สังเกตลักษณะสีแทลลัส ความสมบูรณ์และ
ตรวจดูการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ภาพที ่7 

2.3 การศึกษาสภาพแวดล้อมในการเลี้ยง ท าการตรวจวัดคุณภาพน้ าบางประการที่เกี่ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า ไนเตรท และฟอสเฟต ในบ่อสาหร่าย 
สัปดาห์ก่อนลงสาหร่าย และระหว่างการเลี้ยงสาหร่ายทุกสัปดาห์  

2.4  การศึกษาปริมาณผลผลิต โดยเลี้ยงรุ่นละ 2  เดือน โดยท าการเก็บเก่ียวสาหร่าย มาชั่งน้ าหนักสด และ
แบ่งตัวอย่างจากในบ่อดิน และ บ่อซีเมนต์  น าไปอบที่อุณหภูมิ 60ºC เพ่ือหาสัดส่วนของน้ าหนักสด ต่อน้ าหนักแห้ง  

2.5  การศึกษาการลงทุนและผลตอบแทน  
ค านวณหาการลงทุนและผลตอบแทนการเลี้ยง 3 แบบ ได้แก่ ในบ่อดิน และในบ่อซีเมนต์ 
2.6  วิเคราะห์หาความแตกต่างของการเจริญเติบโตในบ่อดิน และในบ่อซีเมนต์ โดยเก็บข้อมูลความยาวครั้งละ  

30  ค่า และสุ่มวัดจากตารางสุ่ม 3 ค่า น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผล โดยใช้โปรแกรม SPSS แบบ One-way ANOVA 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเป็นคู่ โดยวิธีของ  Kukey HSDa การสรุปผลการศึกษา เขียนรายงาน และ 
เผยแพร่   
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ภาพที ่6 การเลียงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์: บ่อเลี้ยง (ศรชี้ a) ต้นอ่อน (b) การเลี้ยงในบ่อ 1  สัปดาห์  (c) สาหร่าย
ไส้ไก่ ในบ่ออายุ 1  สัปดาห์  (d)  
 
 

a 

c d 

b 
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ภาพที ่7 การเพาะพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่บนวัสดุเกาะ: ต้นพันธุ์ (a) การเพาะสปอร์ในบ่อ (b) การล่อสปอร์ด้วยวัสดุเกาะ 
(c) วัสดุเกาะอวน  (d) วัสดุเกาะพลาสติกรังผึ้ง (e) วัสดุเกาะอวน (f) 
 
 
  

a b 

c d 

e f 
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ผลการศกึษา 
 

1.1  การศกึษารูปแบบการสรา้งเซลลส์บืพนัธุข์องสาหรา่ยไส้ไกจ่ากธรรมชาติ 

การศึกษารูปแบบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ จาก 4 แหล่ง โดยการเก็บต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่
จาก  4 แหล่ง ได้แก่ อ่าวปัตตานี บ่อดิน บ่อซีเมนต์ และ ห้องปฏิบัติการ พบว่าลักษณะเซลล์ของสาหร่ายไส้ไก่มี
รูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงตัวอย่างไม่เป็นระเบียบ  ขนาดของเซลล์ก่อนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์มีรูปร่างหลายเหลี่ยมเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 7±1 µm ขอบเซลล์มีคลอโรพลาสต์ ข้างในเซลล์พบ ไพรีนอยด์ 2.0±0.6 เซลล์ สาหร่ายไส้ไก่จาก
ห้องปฏิบัติการมีการสร้างอับซูโอสปอร์เพียงอย่างเดียว ในอับซูโอสปอร์มี 13±3 โพรโทพลาสต์ แต่ละโพรโท พลาสต์ 
มีขนาด 3±1x4±1 µm มีสีเขียวอ่อน เมื่อมีการปล่อยซูโอสปอร์มีขนาด 4±1x5±1 µm ส าหรับอับของเซลล์สืบพันธุ์
แบบมีเพศ มีสีเขียวเข้ม พบในสาหร่ายที่ได้จากบ่อดินและบ่อซิเมนต์ โดยแกมีตที่อยู่ภายในมีเซลล์ขนาดเล็กกว่าซูโอ
สปอร์ 3 เท่า  ส่วนสาหร่ายไส้ไก่จากอ่าวปัตตานีมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ทั้งแบบแกมีตและแบบซูโอสปอร์ในท่อนพันธุ์
เดียวกัน ดังภาพที่ 8  

 

    

    

ภาพที ่8  ลักษณะเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ (a)  เซลล์ผิวที่ยังไม่สร้างเซลล์สืบพันธุ์  (b)  เซลล์สืบพันธุ์แบบอับซู
โอสปอร์ (c) เซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีต (d)  เซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตและซูโอสปอร์ 

 

a b 

c d 
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ต้นพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่จากบ่อซีเมนต์ที่ แผนกวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ พบว่า แทลลัสมีขนาดเส้นเล็ก ลอยบริเวณผิวน้ า มีสีเขียวอ่อน บางต้นพันธุ์มีการพอง
เป็นหลอดกลวง ต้นพันธุ์ที่อยู่ในน้ ามีสีเขียวเข้มลักษณะหงิกงอ มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศหรือแบบแกมีต
ร้อยละ 100 โดยสาหร่ายมีความยาวเฉลี่ย 13.7±4.2 เซนติเมตร ความกว้างเฉลี่ย 1.9±0.1 มิลลิเมตร (ตารางที่ 1) 
ตรวจสอบคุณภาพน้ าพบว่า ระดับอุณหภูมิในช่วง 32±1°C ในระดับความเค็ม 20±0 ppt  ปริมาณฟอสเฟตอยู่ในช่วง 
0.129±0.001 mgL-1 ปริมาณไนเตรท 0.0053±0.0001 mg L-1 ค่าความเข้มแสง 1,142±211 µmol m-2 s-1  

สาหร่ายที่เก็บจากบ่อดินบริเวณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ แทลลัสที่บริเวณผิวน้ ามีสีเขียวอ่อนถึงเหลือง 
(ภาพท่ี 5b) ลักษณะหงิกงอมีขนาดกว้าง 2.1±0.6 มิลลิเมตร ความยาวประมาณ 9.7±2.0. เซนติเมตร พบสาหร่ายมี
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีตทั้งหมด  ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 0.0007±0.0006 mgL-1  ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
0.03±0.00 mgL-1 ค่าความเข้มแสง 1,137±217 µmol m-2 s-1 (ตารางที่ 1) 

สาหร่ายที่เก็บรวบรวมจากบริเวณชายฝั่งปัตตานี อ่าวปัตตานี แทลลัสมีขนาด 2.0±0.2 มิลลิเมตร ยาว 
13.1± 2.9 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) แทลลัสมีสีเขียวถึงเขียวเข้ม หงิกงอคล้ายล าไส้ พบการปนเปื้อนจากหอย (ภาพที่ 
5c) มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบแกมีต และแบบผสมระหว่าง แกมีตและซูโอสปอร์ pH ของน้ าอยู่ระหว่าง 8.0 ± 
0.0    อัลคาไลด์ และ Hardness ของน้ าอยู่ในช่วง  131±7 , 2,308 ± 155 mgL-1  ปริมาณไนเตรท 0.0002 ± 
0.0001 mgL-1  ฟอสเฟต 0.05 ± 0.01 mgL-1  ค่าความเข้มแสง 967±160 µmol m-2s-1 (ตารางที่ 1) 

สาหร่ายที่เก็บจากห้องปฏิบัติการมีอัตราการเจริญเติบโตช้า มีการปนเปื้อนน้อย พบการสร้างเซลล์แบบซูโอ
สปอร์ 100 เปอร์เซ็นต์ มีสีเขียว ขนาดแทลลัส 1.9 ± 0.0 มิลลิเมตร ความยาว 9.5 ± 0.7 เซนติเมตร pH ของน้ าอยู่
ระหว่าง 8.12 อัลคาไลด์ของน้ าอยู่ในช่วง 130 ± 4 mgL-1  Hardness 2,957 ± 78 mgL-1  ปริมาณไนเตรท 
0.0001 ± 0.0000 mgL-1  ฟอสเฟต 0.0034 ± 0.0007 mgL-1 ค่าความเข้มแสง 60±1 µmol m-2 s-1 (ตารางที่ 1)  
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ตารางที ่1 ลักษณะของสาหร่ายไส้ไก่ และคุณสมบัติของน้ าที่เก็บจากแหล่งต่างๆ 
Parameters Source of thalli 

Tank Pond Bay Laboratory 
The alga     

Length (cm) 13.7±4.2 9.7±2.0 13.1±4.9 9.5±0.7 
Width (cm) 1.9±0.1 2.1±0.6 2.0±0.8 1.9±0.0 
Gamete type gamete gamete gamete, mixed zoospore 
Thallus habit floating on 

water surface  
floating on 
water surface  

Attach on 
bottom  

floating   

Color green bright green green dark green 
The water     

Alkalinity (mg/l) 132±7 127±2 131±7 130±4 
Phosphate-
phosphorous (mg/l) 

0.129±0.001 0.033±0.001 0.056±0.019 0.003±0.001 

Nitrate-nitrogen (mg/l) 0.0053±0.0001 0.0008±0.0007 0.0002±0.0002 0.0001±0.0001 
Hardness (mg/l) 2586±50 2068±137 2308±155 2957±78 
pH 7.8±0.2 8.3±0.0 8.0±0.0 8.1±0.0 
Salinity (ppt) 20±0 20±0 22±0 25±0 
Water temperature (°C) 32±1 35±1 33±1 25±1 
Light intensity (µmolm-

2s-1) 
1,142±211 1,137±217 967±160 1,010±1 

หมายเหตุ  :แสดงค่าเฉลีย  ±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3 ) 
 
 
จากการหาค่าความสัมพันธ์พบว่าร้อยละของความแปรปรวนขององค์ประกอบที่ 1, 2 และ 3 เท่ากับ 37.33, 

16.407 และ 13.174 ซึ่งพบว่า การสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบผสมทั้งสองแบบในต้นเดียวกันสัมพันธ์เชิงบวกกับความ
กว้างของแทลลัส ส่วนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ หรือแกมีต สัมพันธ์แบบผกผันกับค่าความเป็นด่างและแสง 
แต่มีสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ ความยาวของแทลลัส ภาพที ่9 
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a.                                                                        b. 

 

 
c 

 
ภาพที ่9 ค่าความสัมพันธ์ของความแปรปรวนระหว่างชนิดเซลล์สืบพันธุ์และสภาพแวดล้อม 

 
 
1.2  การศกึษาสภาวะการกระตุน้ใหส้รา้งเซลลส์บืพนัธุ์ 
การศึกษาสภาวะแวดล้อมต่อการสรา้งเซลลส์บืพนัธุด์ว้ยปจัจยัต่างๆ  

1) ขนาดทอ่นพนัธุ์ตอ่การสรา้งเซลลส์บืพนัธุ ์ 
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ได้ทดลองปัจจัยด้าน

ขนาดท่อนพันธุ์ต่างกันพบว่า ในวันที่ 2 ของการกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ ทีท่่อนพันธุ์ยาว 3 cm สามารถกระตุ้น
ให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้เร็วและมีปริมาณร้อยละ 98±4 รองลงมาคือที่ความยาวท่อนพันธุ์ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2 cm 
สามารถกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ ร้อยละ 86±10, 80±14, 69±29 และ ร้อยละ 61±15 ตามล าดับ สหที่ความ
ยาวท่อนพันธุ์ 0.5 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละร้อย รองลงมาคือที่ความยาวท่อน
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พันธุ์ 1.5 และ 3.0 เซนติเมตร สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 98 และ ร้อยละ 97 ตามล าดับ ในวันที่ 4 ของ
การกระตุ้น ทั้งนี้ท่อนพันธุ์สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 100 ในวันที่ 6 ของการกระตุ้น โดยเซลล์สืบพันธุ์ที่
สร้างเป็นอับซูโอสปอร์ทั้งหมด (ตารางที ่2 ภาพที ่10)  
 
ตารางที่ 2 ร้อยละของการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ขนาดท่อนพันธุ์ต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความเข้ม
แสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชม. (n=30) 

Time of stimulation 
(days) 

Fragment length )mc(  
0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 

2 86±10a 80±14a 69±29a 61±15a 98±4a 
4 100±0a 100±0a 99±1a 100 ± 0a 98±4a 
6 100±0a 100±0a 100±0a 100 ± 0a 100 ± 0a 
Reproductive type 
 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีตัวอักษร a ,b ก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
 

 
ภาพที่ 10 ร้อยละการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ความยาวต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความเข้มแสง 60  
µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml  
 

2)  การกระตุน้ทีร่ะดบัอุณหภมูติา่งกนั 
 การกระตุ้นให้มีการเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis  ด้วยปัจจัยด้านอุณหภูมิพบว่า ที่
ระดับอุณหภูมิ 25 °C สามารถสร้างสปอร์แบบซูโอสปอร์ได้ร้อยละ  61 ในวันที่ 2 ของการกระตุ้นและสามารถสร้าง
ได้ร้อยละ 100 ในวันที่ 4 ของการกระตุ้น รองลงมาคือที่ระดับอุณหภูมิ 30 °C สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 70 จนถึง
วันที่ 14 ของการกระตุ้นนอกนั้นสาหร่ายไม่มีการสร้างเซลล์และตายในที่สุด ส่วนที่ระดับอุณภูมิ 35 °C สาหร่ายไม่มี
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เอ้ือต่อการสร้างเซลล์ (ตารางท่ี 3 ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 3 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ทั้งหมดที่ระดับต่างๆ ที่ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง  60  
µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 250  ml ระยะเวลาที่มี แสง  :มืด  12:12 ชม .(n=30)  

Time of stimulation  
(days) 

Temperature (C) 
25 30 35 

2 61 ± 16a 10 ± 15b 0 ± 0b 
4 100 ± 0a 12 ± 18b 0 ± 0b 
6 100 ± 0a 64 ± 21b 0 ± 0c 
8 100 ± 0a 72 ± 13b 0 ± 0b 
10 100 ± 0a 74 ± 10b 0 ± 0c 
12 100 ± 0a 84 ± 17b 0 ± 0b 
14 100 ± 0a 87 ± 15a 0 ± 0b 

Reproductive type 
 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีตัวอักษร a, b ก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 

 
ภาพที ่11 ร้อยละการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับต่างๆ ทีค่วามเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60  
µmol m-2 s-1   ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml 

 
3) ปจัจยัดา้นการผึง่แหง้ต่อการสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ 

          การกระตุ้นให้มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ Ulva  intestinalis ด้วยปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่า 
การผึ่งแห้งสามารถกระตุ้นให้มีการสร้างอับซูโอสปอร์ โดยที่การผึ่งแห้งที่เวลา 2 ชั่วโมงและการไม่ผึ่งแห้ง สามารถ
กระตุ้นให้มีการสร้างสปอร์ได้ร้อยละ 66 และ 42 ตามล าดับ ในวันที่ 2 ของการกระตุ้น การผึ่งแห้งที่เวลา 2 ชั่วโมง
และไม่ผึ่งแห้งสามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 94 และ 71 ตามล าดับ ในวันที่ 4 ของการกระตุ้น การผึ่งแห้งที่เวลา 2 
ชั่วโมงและไม่ผึ่งแห้งสามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 100 และ 88 ตามล าดับ ในวันที่ 6 ของการกระตุ้น โดยที่การไม่ผึ่ง
แห้งสามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 100 ในวันที่ 10 ของการกระตุ้น (ตารางที่ 4 ภาพที่ 12) 
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ตารางที่ 4 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ทั้งหมดที่ระดับการผึ่งต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25 °C ความเข้มแสง 60  
µmol m-2 s-1   ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในขวดขนาด 250  ml ระยะเวลาที่มีแสง  :มืด  12:12 (n=30) 
Time of stimulation 

(days) 
Dessication (hrs) 

0 1 2 3 
2 97 ± 3d 78 ± 11c 46 ± 5b 0 ± 0a 
4 100 ± 0b 100 ± 0b 100 ± 0b 0 ± 0a 
6 100 ± 0b 100 ± 0b 100 ± 0b 0 ± 0a 
8 100 ± 0b 100 ± 0b 100 ± 0b 0 ± 0a 
10 100 ± 0b 100 ± 0b 100 ± 0b 0 ± 0a 

Reproductive type 
 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

หมายเหตุ : แสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=30 

 
ภาพที่ 12 ร้อยละการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระยะเวลาการผึ่งแห้งต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความ
เค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60  µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชม. เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml 
  

4) ปจัจยัดา้นความเคม็ตอ่การสรา้งเซลลส์บืพนัธุ์ 
 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis Linnaeus ได้ทดลอง
ปัจจัยด้านความเค็ม พบว่า ความเค็มสามารถกระตุ้นให้สร้างเซลล์แบบซูโอสปอร์ (zoosporangium) โดยที่ระดับ
ความเค็ม 15, 20, 25 และ 30 ppt สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ  100 ในวันที่ 4 ของการกระตุ้นและที่ระดับความ
เค็ม 10 ppt สามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ 18 ในวันที่ 2 ของการกระตุ้น โดยสามารถสร้างเซลล์ได้ร้อยละ100 ใน
วันที่ 6 ของการกระตุ้น (ตารางที่ 5 ภาพที่ 13) 
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ตารางที่ 5 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับความเค็มต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความเข้มแสง  60 
µmol m-2 s-1  เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12 ชม. (n=30) 
Time of stimulation 

(days) 
Salinity (ppt) 

10 15 20 25 30 
2 18 ± 5 61 ± 11 77 ± 9 80 ± 3 88 ± 5 
4 81 ± 5 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 
6 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 100 ± 0 

Reproductive type 
 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

 
 

 
ภาพที่ 13 ร้อยละการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับความเค็มต่างๆ ที่อุณหภูมิ 25±2 °C ความเข้มแสง 
60  µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง  :มืด  12:12.ชม. เลี้ยงในขวดขนาด 250 ml  
 

5) ปัจจัยด้านการเติมสารละลายของแคลเซียมไอออน ต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
ผลของปัจจัยด้านการเพ่ิมปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ พบว่า การเพ่ิมปริมาณแคลเซียมคลอไรด์สามารถ

เหนี่ยวน าให้สร้างอับซูโอสปอร์ (zoosporangium) โดยที่การเพ่ิมปริมาณแคลเซียม 6 mg/L สามารถสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้มากที่สุดถึงร้อยละ 100±0 รองลงมาคือ การเพ่ิมปริมาณแคลเซียม 18, 12 และ 0 mg/L สร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 97±6, 96±5 และ 88±3 ตามล าดับ ในวันที่ 2 ของการเหนี่ยวน า และสามารถสร้างสปอร์ได้ร้อย
ละ 100±0 ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า (ตารางที่ 6 และภาพที่ 14) 
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ตารางที่ 6 การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ที่ระดับการเพ่ิมปริมานแคลเซียมไอออนระดับต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 
25±2 °C ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชม. 
(n=30) 
Time of stimulation 

(days) 
CaCl2 concentration (mg/L) 

0 6 12 18 
2 88±3a 100±0b 96±5b 97±6b 
4 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

Reproductive type 
 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

Zoospor- 
angium 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ±ค่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
              ค่าเฉลี่ยในสดมภ์ที่มีอักษรเหมือนกันก ากับ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต ์(p>0.05) 
               

 

 
ภาพที ่14 ร้อยละการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ของสาหร่ายไส้ไก่ ที่เติมสารละลายของ CaCl2 ที่ระดับต่าง ๆ ที่อุณหภูมิ 
25±2  °C ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  ระยะเวลาที่มีแสง:มืด 12:12 ชม. เลี้ยงในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 
ระยะเวลาเลี้ยง 4 วัน  
 
ผลการใชป้จัจยัตา่งๆในการกระตุน้ใหส้าหรา่ยไส้ไกส่ร้างเซลลส์บืพนัธุ์ 
 จากการใช้ปัจจัยต่างๆ ในการกระตุ้นพบว่าๆ การตัดขนาดท่อนพันธุ์ 0.5-3.0 เซนติเมตร (ที่อุณหภูมิ 25°C 
แสง  60 µmol m-2 s-1 ความค็ม  25 ppt ระยะเวลาที่มีแสง:มืด=12:1 สามารถกระตุ้นให้สาหร่ายไส้ไก่สร้างอับ
เซลล์สืบพันธุ์ได้ร้อยละ 100 ในเวลา 4-6 วัน แต่ในการทดลองต่อไป ได้เลือกใช้ที่ขนาดท่อนพันธุ์ 3 เซนติเมตร 
เนื่องจากสามารถปล่อยสปอร์ได้เร็วที่สุดและมากที่สุด ส่วนอุณหภูมิพบว่าที่อุณหภูมิ 25°Cมีความเหมาะสมส าหรับ
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สร้างเซลล์สืบพันธุ์มากกว่าที่ 20 และ 30 °C ส่วนการผึ่งลมที่นานกว่า 1 ชั่วโมง ท าให้สาหร่ายไม่สร้างอับสปอร์ 
นอกจากนี้สาหร่ายยังสร้างอับซูโอสปอร์ได้ที่ความเค็มในช่วงกว้างคือ 10-30 ppt ในเวลา 4-6 วัน (ตารางที ่7) 
 
ตารางที ่7  ผลของการใช้ปัจจัยต่างๆ ในการประตุ้นให้สาหร่ายไส้ไก่สร้างเซลล์สืบพันธ์ที่สภาวะแวดล้อมต่างๆ 
Factor of 
stimulation 

Levels Maturation (%) Duration 
(days) 

Type of 
reproductive cell 

Embient conditions 

Frangment 
length (cm) 
 

0.5 100 4 Zoosporangium  25°C , salinity 25ppt 60 
µmol m-2 s-1, 
Light:Dark=12:12,  

1 100 4 Zoosporangium 

1.5 100 6 Zoosporangium 

2 100 6 Zoosporangium 

3* 100 6 Zoosporangium 

Temperature 
(°C) 

25* 100 4 Zoosporangium 3 cm long, 60 µmol m-2 s-1, 
salinity 25ppt, 
Light:Dark=12:12  

30 87 14 Zoosporangium 

35 0 14 Zoosporangium 

Dessicatoin 
(hrs) 

0* 100 4 Zoosporangium 3 cm long, 25°C , 60 µmol 
m-2 s-1, salinity 
25ppt,Light:Dark=12:12 

1 100 4 Zoosporangium 

2 100 4 Zoosporangium 

3 0 8 Zoosporangium 

Salinity (ppt) 10 100 6 Zoosporangium 3 cm long, 25°C , 60 µmol 
m-2 s-1, Light:Dark=12:12 15 100 4 Zoosporangium 

20 100 4 Zoosporangium 

25 100 4 Zoosporangium 

30* 100 4 Zoosporangium 

Enrichment 
concentration 
of CaCl2 (mg/L) 

0 100 4 Zoosporangium 3 cm long, 25°C , 60 µmol 
m-2 s-1, Light:Dark=12:12 6 100 4 Zoosporangium 

12 100 4 Zoosporangium 

18 100 4 Zoosporangium 

 
1.3 การกระตุน้ใหป้ล่อยเซลลส์บืพนัธุด์ว้ยปจัจัยตา่งๆ 
 1)  ปจัจยัด้านความเคม็ต่อการปล่อยเซลลส์บืพันธุ์ 

ในวันที่ 2 ของการกระตุ้นที่ระดับความเค็ม 5 ppt สามารถปล่อยซูโอสปอร์ถึง 4.50±0.12 ล้านสปอร์ต่อกรัม
น้ าหนักสด รองลงมาคือระดับความเค็ม 15, 25, 20 และ 10 ppt โดยมีปริมาณสปอร์ 3.39±0.04, 2.29±0.06, 
2.21±0.11 และ 0.39±0.01 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ส่วนวันที่ 4 ของการกระตุ้นที่ระดับความเค็ม 25 ppt มีการปล่อยสปอร์มากกว่าระดับความเค็มอ่ืนที่ 
9.87±0.54 สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความเค็ม 10, 15, 5 และ 20 ppt มีปริมาณสปอร์ 
6.95±0.33, 2.52±0.04, 2.29±0.28 และ 1.34±0.02 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาปริมาณสปอร์รวม พบว่าที่ระดับความเค็ม 25 ppt มีปริมาณสปอร์
มากที่สุดที่ 12.16±5.36 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือที่ระดับความเค็ม 10, 5, 15 และ 20 ppt พบ
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ปริมาณสปอร์ 7.34±4.63, 6.79±1.56, 5.92±0.61 และ 3.55±0.61 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) รายละเอียดการปล่อยสปอร์ดังตารางที ่8 ภาพที ่15 
 
ตารางที่ 8 การปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  (x 106 ± SD สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด) ที่ระดับความเค็ม ต่างๆ
ทีอุ่ณหภูมิ 25 °C ความเข้มแสง  60 µmol m-2 s-1  เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่มีแสง: มืด 12:12  

Time of stimulation 
(days) 

Salinity (ppt) 
5 10 15 20 25 

2 4.50±0.12a 0.39±0.01a 3.39±0.04a 2.21±0.11a 2.29±0.06a 
4 2.29±0.28a 6.95±0.33a 2.52±0.04a 1.34±0.02a 9.87±0.54a 
6 - - - - - 

Total±SD 6.79±1.56a 7.34±4.63a 5.92±0.61a 3.55±0.61a 12.16±5.36a 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ±ค่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=10) 
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีตัวอักษร a,b ก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 
 

 
 
ภาพที ่15 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่  (สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด) ที่ระดับความเค็ม ต่างๆ ที่อุณหภูมิ 
25±2 °C ความเค็ม 25  ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลารับแสง แสง:มืด 12 : 12 ชม.  

 
2) ปจัจยัดา้นการให้แสงต่อการปลอ่ยสปอร์ 
การกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ด้วยปัจจัยด้านความเข้มแสง พบว่าในวันที่ 2 ของการกระตุ้นที่ระดับความเข้ม

แสง 0 µmol m-2 s-1 หรือไม่มีการให้แสงมีการปล่อยสปอร์มากที่สุดถึง  9.87±0.27 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด
รองลงมาคือที่ระดับการให้แสง 150, 80 และ 100 µmol m-2 s-1 สามารถปล่อยสปอร์ 5.05±0.29, 4.26±0.11 และ 
3.55±0.16 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
พิจารณาจ านวนสปอร์ทั้งหมดในระยะเวลา 8 วัน พบว่าที่ไม่มีแสง 0 µmol m-2 s-1 ท าให้การปล่อยสปอร์มากที่สุด
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10.10±5.63 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด รองลงมาคือที่ระดับการเพ่ิมแสง 150, 80 และ 100µmol m-2 s-1 ที่มี
จ านวนสปอร์ 7.42±2.52, 6.79±1.89  และ 3.79±1.98 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  รายละเอียดการปล่อยสปอร์ดัง ตารางที ่9 ภาพที ่16 
ตารางที ่9 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์รวม (x 106 ± SD สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด) ทีป่ล่อยจากการให้แสงแก่ท่อนพันธุ์ก่อน
เลี้ยงทีร่ะดับความเข้มแสงต่างๆ ที่ อุณหภูมิ 25 °C ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง  60 µmol m-2 s-1 เลี้ยงในจาน
เพาะเลี้ยง ระยะเวลาให้ แสง:มืด 12 : 12 ชม.  

Time of stimulation 
(days) 

 Illumination for fragment (µmol m-2 s-1) 
0 80 100 150 

2 9.87±0.27a 4.26±0.11a 3.55±0.16a 5.05±0.29a 
4 0.23±0.01a 1.97±0.13a 0.23±0.00a 0.00±0.00a 
6 0.00±0.00a 0.47±0.01a 0.00±0.00a 2.36±0.17a 
8 0.00±0.00a 0.07±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

Total±SD 10.10±5.63a 6.79±1.89a 3.79±1.98a 7.42±2.52a 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ±ค่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=10) 
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีตัวอักษร a,b ก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 

 
ภาพที ่16 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ (สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด) ที่ระดับการให้แสงระดับต่างๆ 24 ชม. 
แก่ท่อนพันธุ์ก่อนเลี้ยงระดับต่างๆ ทีอุ่ณหภูมิ 25±2 °C ความเค็ม 25 ppt เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลามีแสง:มืด 
12: 12 ชม. 

 
3) การกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ด้วยปัจจัยด้านการผึ่งแห้ง 

การกระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ด้วยปัจจัยด้านการผึ่งแห้ง พบว่า สาหร่ายที่ไม่ผึ่งแห้งสามารถกระตุ้นให้มีการปล่อย
สปอร์ถึง 9.87 5± .41 ล้านสปอร์/กรัมน้ าหนักสด ระยะเวลา 2 วันของการกระตุ้น วันที่ 4 และวันที่ 6 ของการกระตุ้น
สามารถปล่อยได้ 0.39±0.76 และ 0.15±0.33 ล้านสปอร์/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ รองลงมาคือ สาหร่ายที่ท าการผึ่ง
แห้งที่เวลา 2 ชม. มีการปล่อยสปอร์ 0.94± 1.00 ล้านสปอร์/กรัมน้ าหนักสดในวันที่ 2 ของการกระตุ้นและมีการปล่อย
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สปอร์ในวันที่ 4 จ านวน 0.63±0.81 ล้านสปอร์/กรัมน้ าหนักสด และสาหร่ายที่ท าการผึ่งแห้งที่เวลา 4 และ 6 ชั่วโมง
ของการกระตุ้นทั้งนี้เนื่องจากน้ าในเซลล์สาหร่ายแห้งส่งผลให้สาหร่ายมีสีซีดและตายในที่สุด เมื่อพิจารณาการปล่อย
สปอร์ทั้งหมดพบว่า การไม่ผึ่งแห้งมีการปล่อยสปอร์มากกว่าการผึ่งแห้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมงถึง 10.42±5.54 ล้านสปอร์/
กรัมน้ าหนักสดใช้ระยะเวลาในการปล่อย 6 วัน ในการปล่อยสปอร์มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สาหร่ายที่มีการผึ่งแห้ง 2 ชั่วโมงมีการปล่อยสปอร์รวม 1.57±0.48 ล้านสปอร์/กรัมน้ าหนักสด ใช้ระยะเวลา 
4 วัน ในการปล่อยสปอร์ (ตารางที่ 10 และภาพที่ 17 ) 
 
ตารางที่ 10 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่รวม x 106 ± SD สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด  ที่ระยะเวลาการผึ่ง
แห้งต่างๆ ที่ อุณหภูมิ 25 °C ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลา
รับแสง แสง:มืด 12:12  

Time of stimulation 
(days) 

Desiccation (hrs) 
0 2 4 6 

2 9.87 5± .41a 0.94± 1.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
4 0.39±0.76a 0.63±0.81a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
6 0.15±0.33a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
8 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

Total±SD 10.42±5.54a 1.57±0.48b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ±ค่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (n=10) 
ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่มีตัวอักษร a,b ก ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
 

 
ภาพที่ 17 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้ไก่ (สปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด) ที่ระยะเวลาต่างๆ ที่ระดับการผึ่งต่างๆที่ 
อุณหภูมิ 25 °C ความเค็ม 25 ppt ความเข้มแสง 60 µmol m-2 s-1  เลี้ยงในจานเพาะเลี้ยง ระยะเวลารับแสง แสง:
มืด 12 : 12 
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ผลของปจัจยักระตุน้ใหส้าหรา่ยไส้ไกป่ล่อยเซลลส์บืพนัธุ์ 
 จากการใช้ปัจจัยต่างในการกระตุ้นให้สาหร่ายไส้ไก่ปล่อยซูโอสปอร์พบว่าๆ เมื่อความเค็มเปลี่ยนไป ในช่วง 
5-20 ppt ท าให้การปล่อยสปอร์ปริมาณน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับที่ระดับความเค็มคงเดิม คือ 25 ppt เท่ากับ 
12.16±5.36 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด เป็นการตัดขนาดท่อนพันธุ์ 0.5-3.0 เซนติเมตร (ที่อุณหภูมิ 25°C แสง  
60 µmol m-2 s-1 ระยะเวลาที่มีแสง:มืด=12:1) ส าหรับการกระตุ้นด้วยแสงก่อนเลี้ยง จะท าให้การปล่อยเซลล์
สืบพันธุ์ลดลงจาก 3.79±1.98-7.42±2.52 ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด กว่าการไม่ให้แสงไม่มีการผึ่งลม 
10.10±5.63  ล้านสปอร์ต่อกรัมน้ าหนักสด และการผึ่งแห้ง (ตารางที ่11) 
 
ตารางที่ 11 ผลของการใช้ปัจจัยต่างๆ ในการประตุ้นให้สาหร่ายไส้ไก่ปล่อยเซลล์สืบพันธ์ และชนิดของเซลล์สืบพันธ์ที่
สร้างที่สภาวะแวดล้อมต่างๆ 
Factor of 
stimulation 

Levels No. of spore x106 
per g FW 

Dauration (Days) Embiant condotion 

Salinity (ppt) 5 6.79±1.56a 4 25±2 °C , 60 µmol m-2 s-1, 
Light:Dark=12:12,  3 cm  10 7.34±4.63a 4 

15 5.92±0.61a 4 
20 3.55±0.61a 4 
25 12.16±5.36a 4 

Illumination for 
fragment (µmol m-2 
s-1)   

0 10.10±5.63a 4 25±2 °C, 60 µmol m-2 s-1, 
Light:Dark=12:12, , 25 ppt 3 cm 80 6.79±1.89a 6 

100 3.79±1.98a 4 
150 7.42±2.52a 6 

Desiccation (hrs) 0 10.42±5.54a 6 25±2 °C , 60 µmol m-2 s-1, 
Light:Dark=12:12, 25 ppt , 3 cm 
No desiccation  
Kept in dakl 3 hrs before 

2 1.57±0.48b 4 
4 0.00±0.00b 8 
6 0.00±0.00b 8 

หมายเหตุ : ค่าสปอร์รวม ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=10) 
 
1.4 ผลของพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่ 

ผลของพฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์จากการท าการทดลอง 14 วัน ปริมาณสปอร์ในน้ า ใช้ดักสปอร์ในถัง
พลาสติกสี่เหลี่ยมปริมาตรน้ า 150 ลิตร ที่สภาวะกลางแจ้ง มีสปอร์ว่ายอยู่ในมวลน้ าที่ระดับความหนาแน่น 33 ล้าน 
พบว่า สปอร์เริ่มเกาะวัสดุเชือกพีอี พลาสติกรังผึ้ง และอวนไนล่อน ตั้งแต่วันแรกของการทดลองทดลองโดยที่ทุกวัสดุ
มีปริมาณสปอร์เพิ่มข้ึนพร้อมกันในวันที่ 6 ของการเลี้ยง และทุกวัสดุมีปริมาณสปอร์เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 9 ของการ
เลี้ยง ในวันที่ 10 ทุกวัสดุพบปริมาณสปอร์เกาะน้อยที่สุด ใกล้เคียงกับปริมาณสปอร์ในน้ าเลี้ยงของวันที่ 1 และพบว่า
สปอร์หลุดออกมาเป็นกลุ่มลอยตามผิวน้ า ส่วนวันที่ 11–14 ของการทดลอง พบว่ามีการเกาะของสปอร์เล็กน้อย ใน
วันที่ 9 สาหร่ายมีความหนาแน่นมากท่ีสุดถึง 3.6 X 108 สปอร์ต่อตารางเซนติเมตร วันที่ 13 พบว่าวัสดุจากเชือกมี
ความหนาแน่นสปอร์มากที่สุด ถึง 2.7 x 108± 1.2 x 108 สปอร์/ตารางเซนติเมตร รองลงมาคืออวนและพลาสติกมี
ความหนาแน่นของสปอร์ถึง  9.7X 107 สปอร์/ตารางเซนติเมตร และ 4.7 X 107 สปอร์/ตารางเซนติเมตรตามล าดับ 
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ผลจากการทดสอบทางสถิติจ านวนสปอร์ท่ีเกาะเชือกมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) กับสปอร์ที่เกาะ
อวนและพลาสติก เมื่อพิจารณาระดับที่สปอร์เกาะผิววัสดุเชือก พลาสติกและอวนพบว่า สปอร์ที่เกาะบริเวณผิวน้ ามี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) กับบริเวณกลางน้ าและท้องน้ า จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ของสาหร่ายไส้
ไก่ U. intestinalis ที่การเกาะวัสดุแตกต่างกันดัง ตารางที ่12 ภาพที ่18-19  

สปอร์สาหร่ายไส้ไก่ท่ีไม่มีวัสดุยึดเกาะ จะเกาะกับข้างถังและเกาะกันเอง จ านวนมากในช่วงใกล้เคียงกับ
พฤติกรรมการเกาะบนวัสดุ โดยน้ าเลี้ยงจะใสในเวลา 9-10 วัน หลังจากท่ีสปอร์แขวนลอย ส่วนสปอร์ท่ีเกาะกันเอง 
จะมีการเจริญได้เป็นกลุ่มก้อน หรือช่อสปอร์ (Germling cluster) ดังภาพที ่20 
 
ตารางที ่12 จ านวนเซลล์สืบพันธุ์ (x106±SE สปอร์/ตารางเซนติเมตร) ของสาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ทีเ่กาะวัสดุ
แตกต่างกันในระยะเวลาเลี้ยง 14 วัน (n=3) 

Days Matterial for tnemo assamecops 

Polyethylene rope Honeycomb plastic sheet Nylon net 
Upper Middle Lower Upper Middle Lower Upper Middle Lower 

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

หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 18 จ านวนการลงเกาะของสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่บนวัสดุชนิดต่างๆ ในระยะเวลา 14 วัน 
 

 
ภาพที่ 19 พฤติกรรมการลงเกาะของสปอร์ของสาหร่ายไส้ไก่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ ที่ส่วนต่างๆของวัสดุยึดเกาะ 
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ภาพที่ 20 พฤติกรรมการลงเกาะกันเองของสปอร์สาหร่ายไส้ไก่ได้เป็นช่อสปอร์ หรือ กลุ่มก้อนสปอร์ (Germling 
cluster): (a), กลุ่มก้อนสปอร์ระยะ 1-2 เซลล์ (b), กลุ่มก้อนสปอร์ระยะ 10-20 เซลล์ (c), กลุ่มก้อนต้นอ่อนขนาด 3 
ซม. (d) 

 
1.5 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซิเมนต์ที่ความหนาแน่นต่างๆ  
 จากการทดลองเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ ในบ่อซีเมนต์ ที่เลี้ยงโดยใช้ต้นพันธุ์ เริ่มต้นขนาด 2.9±0.3 ในความ
หนาแน่น  25000, 37500 และ50000 ต้นต่อตร.ม. หรือ น้ าหนักเริ่มต้น เท่ากับ 3, 6 และ 9  กรัม เมื่อเลี้ยงไป 3 
สัปดาห์ พบว่า มีน้ าหนักเพ่ิมข้ึนมากที่สุด เท่ากับ 882.52±430.65, 1,293.28±13.85 และ 1,304.86±444.38 กรัม
ต่อตร.ม. ตามล าดับ และมีความยาวเพ่ิมขึ้น เท่ากับ เฉลี่ยร้อยละ 9.3±6.0, 11.4±4.5 และ 4.9±2.2 ตามล าดับ โดย
คิดเป็นการเพ่ิมของน้ าหนัก ร้อยละ 29,317±14,255, 21,455±362 และ 14,398±14,713 ตามล าดับ และเป็นการ
เพ่ิมของความยาวร้อยละ 552±473, 342±72 และ 123±77 ตามล าดับ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะโดยน้ าหนัก
เท่ากับ 27.1±1.5, 25.6±0.5 และ 23.7±0.1 และ มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะโดยความยาวเท่ากับ17.5±1.5, 
24.2±4.7 และ 11.0±5.0 สภาพแวดล้อมที่เลี้ยงสาหร่ายไส่ไก่ในบ่อซิเมนต์ที่ความหนาแน่นต่างๆ รายละเอียดดัง 
ตารางที่ 13 ภาพที่ 21-22 
 สภาพแวดล้อมในขณะเลี้ยง พบว่าอุณหภูมิน้ าในบ่อเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ที่ความหนาแน่นต่างๆได้แก่ 25000, 
37500และ 50000 ต้นต่อตร.ม.  เฉลี่ยเท่ากับ 29.00±3.37, 27.00±0.00°C, และ 32.00±0.69 °C ความเค็มของน้ า
เลี้ยง เฉลี่ยเท่ากับ 16.00±0.19, 18.00±3.54 และ 21.00±0.69 ppt  ค่าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.76±0.22, 

a b 

c d 
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0.34± 0.01 และ 0.04±0.01 ที ่ค่าไนเตรท-ไนโตรเจน เฉลี่ยเท่ากับ 0.48±0.37, 0.36±0.23 และ 1.65±0.44 mgL-

1  และมีค่าความเข้มแสงตลอดระยะเวลาการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในช่วง 472.85±259.03-960.30±63.03 µmol m-2 
s- 

 
ตารางที่ 13 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์ที่ความหนาแน่นต่างๆ  

Growth items Density 
(ind.m-2) 

Time of culture (weeks) 
0 1 2 3 

Weight (g FW /m-2) 25,000  3.000.00± 245.27±97.79 735.27±404.31 882.52±430.65 
37,500  6.00±0.00 492.31±67.68 1019.54±231.37 1,293.28±13.85 
50,000  9.00±0.00 505.85±166.07 874.84±290.84 1,304.86±444.38 

Length (cm) 25,000  2.9±0.3 10.5±3.4 18.0±5.8 9.3±6.0 
37,500  2.9±0.3 12.0±4.0 15.8±3.5 11.4±4.5 
50,000  2.9±0.3 10.0±2.6 16.5±4.1 4.9±2.2 

Percentage increase 
of weight   

25,000  0±0 8,076±3,160 24,409±13,377 29,317±14,255 
37,500  0±0 8,105±2,156 16,892±7,612 21,455±362 
50,000  0±0 5,521±5,436 9,620±9,595 14,398±14,713 

Percentage increase 
of length   

25,000  0±0 258±256 515±341 552±473 
37,500  0±0 310±126 439±386 342±72 
50,000  0±0 241±34 464±196 123±77 

Specific growth rate 
(% day-1) by weight 

25,000  - 62.9±6.0 39.3±1.3 27.1±1.5 
37,500  - 63.0±2.0 36.7±2.3 25.6±0.5 
50,000  - 57.6±5.4 32.7±2.8 23.7±0.1 

Specific growth rate 
(% day-1) by Length 

25,000  - 13.9±15.5 19.6±5.0 17.5±1.5 
37,500  - 24.4±8.4 21.7±10.0 24.2±4.7 
50,000  - 24.6±11.4 21.1±2.3 11.0±5.0 

หมายเหต ุ:  แสดงค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที ่21 มวลชีวภาพของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ที่ความหนาแน่นต่างๆ: น้ าหนกั (a) ความยาว (b) ร้อย
ละของการเพ่ิมของน้ าหนัก (c) ร้อยละของการเพ่ิมของความยาว (d) การเจริญเติบโตจ าเพาะโดยน้ าหนัก € การ
เจริญเติบโตจ าเพาะโดยความยาว (f) 
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ภาพที่ 22 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์: บ่อเลี้ยง (a), แทลลัสไส้ไก่ที่เจริญในบ่อ (b), แทลลัสไส้ไก่ (c) และ 
ผลผลิตไส้ไก่ (d)  

 
 

1.6 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อดิน 
1) การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อดินโดยใช้วัสดุเกาะต่างๆ 

 จากการทดลองเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ ในบ่อดิน ที่เลี้ยงโดยใช่ต้นพันธุ์ เริ่มต้นขนาด 3±0 กรัมต่อตร.ม. 
หรือ น้ าหนักเริ่มต้น เท่ากับ 2.9±0.4 กรัม เมื่อเลี้ยงไป 6 สัปดาห์ เกาะวัสดุเชือกพีอี พลาสติกรังผึ้ง และอวนไนล่อน 
พบว่า มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นมากที่สุด 91±15, 67±16 และ 34±2 กรัมต่อตร.ม. และมีความยาวเพ่ิมขึ้น เท่ากับ
13.2±1.0, 10.5±1.1, 6.2±1.4 เซนติเมตร โดยมีการเพ่ิมของน้ าหนัก ร้อยละ 1,360±238, 974±257 
และ 438±31ตามล าดับ โดยในสัปดาห์ที่  3 สาหร่ายที่เลี้ยงบนอวน มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นมากที่สุด 125±32, 30±1 และ 
14±4 และเป็นการเพ่ิมของความยาวร้อยละ 955±25, 863±85 และ 491±76 ตามล าดับ มีอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะต่อวัน โดยน้ าหนักร้อยละ 8.5±0.4, 7.8±0.6 และ 6.2±0.1และ 11.0±5.0  และ มีอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะต่อวัน โดยความยาวร้อยละเท่ากับ 5.8±3.0, -7.1±0.8 และ -9.0±0.3 (ตารางที่ 14 ภาพที่ 23-24) 
 

a b 

c d 
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 2) สภาพแวดล้อมที่เลี้ยงสาหร่ายไส่ไก่ในบ่อดินที่โดยใช้วัสดุเกาะต่างๆ  
สภาพแวดล้อมในการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่อุณหภูมิน้ าตลอดระยะเวลาการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อดินในช่วง 

28±0 – 32±2 °C ความเค็มในช่วง 20±0 – 27± 1ppt ค่าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ของน้ าตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
0.27± 0.08 -0.31±0.09 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าไนเตรท 0.23±0.08-0.31±0.19 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าความเข้มแสงตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ เฉลี่ย 884±439 µmol m-2 s- 
 
ตารางที่ 14 การเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อดินทีใ่ช้วัสดุยึดเกาะประเภทต่างๆ   
Growth items Density(ind.m-2) Time of culture (weeks) 

0 1 2 3 4 5 6 
Weight (g 
FW/m-2) 

Polyethylene rope 3±0 19±2 48±5 125±32 76±9 77±27 91±15 
Honeycomb 
plastic sheet 

3±0 9±3 17±6 30±1 62±15 57±33 67±16 

Nylon net 3±0 4±0 7±1 14±4 31±1 35±1 34±2 
Length (cm) Polyethylene rope 2.9±0.4 5.6±1.6 13.2±4.1 18.5±4.0 16.7±1.3 17.4±0.8 13.2±1.0 

Honeycomb 
plastic sheet 

2.9±0.4 3.8±0.3 6.1±1.3 13.9±4.2 18.3±1.2 17.3±2.8 10.5±1.1 

Nylon net 2.9±0.4 5.5±2.4 8.7±1.0 10.9±0.1 14.6±2.6 11.8±2.8 6.2±1.4 
Percentage 
increase of 

weight 

Polyethylene rope 0.0±0.0 650±71 1,800±184 4,895±1,294 2,920±354 2,965±1,096 1,360±238 
Honeycomb 
plastic sheet 

0.0±0.0 240±127 590±255 1,065±21 2,370±608 2,170±1,329 974±257 

Nylon net 0.0±0.0 45±7 195±35 475±163 1,135±21 1,280±85 438±31 
Percentage 
increase of 

length 

Polyethylene rope 0.0±0.0 160±87 494±202 982±222 1,126±120 1,076±49 955±25 
Honeycomb 
plastic sheet 

0.0±0.0 74±11 168±73 586±150 993±41 1,143±175 863±85 

Nylon net 0.0±0.0 137±113 326±74 572±7 754±156 801±151 491±76 
Specific 

growth rate 
(% day-1) by 

weight 

Polyethylene rope - 28.8±1.3 21.0±0.7 24.9±1.2 12.2±0.4 9.7±1.0 8.5±0.4 

Honeycomb 
plastic sheet 

- 17.0±5.5 13.5±2.7 15.3±0.1 11.4±0.9 8.7±1.8 7.8±0.6 

Nylon net - 5.3±0.7 7.7±0.9 6.5±1.4 9.0±0.1 7.5±0.2 6.2±0.1 

Specific 
growth rate 
(% day-1) by 

Length 

Polyethylene rope - 13.6±3.4 11.4±2.2 9.2±1.0 6.6±0.3 7.2±2.7 5.8±3.0 

Honeycomb 
plastic sheet 

- 7.9±0.9 6.0±1.5 7.8±1.5 6.9±0.2 26.9±2.3 -7.1±0.8 

Nylon net - 11.7±5.7 8.5±0.8 6.8±0.0 6.1±0.6 21.2±3.4 -9.0±0.3 
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ภาพที ่23 มวลชีวภาพของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อดินด้วยวัสดุเกาะของสปอร์แตกต่างกัน: น้ าหนัก (a) ความยาว 
(b) ร้อยละของการเพ่ิมของน้ าหนัก (c) ร้อยละของการเพ่ิมของความยาว (d) การเจริญเติบโตจ าเพาะโดยน้ าหนัก € 
การเจริญเติบโตจ าเพาะโดยความยาว (f) 
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ภาพที ่24 การเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อดิน: บ่อเลี้ยง (a), แทลลัสไส้ไก่บนเชือกพีอี (b) แทลลัสไส้ไก่บนพลาสติกรังผึ้ง 
(c) แทลลัสไส้ไก่บนอวนไนล่อน (d) ผลผลิตไส้ไก่จากพลาสติกรังผึ้ง (e) และผลผลิตไส้ไก่จากอวนไนล่อน (f) 
 
 
 
 
 

a b 

e f 

c d 
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การเปรียบเทียบวธิกีารเลีย้งสาหร่ายในบอ่ซีเมนตแ์ละบ่อดนิ 
 จากการเลี้ยงในบ่อซีเมนต์ที่ใช้ต้นพันธุ์จากช่อต้นอ่อน (Germling cluster) ที่ความหน่าแน่น 50,000ต้น/
ตร.ม. มีความเหมาะสม โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตต้นพันธุ์ ได้แก่ ค่าอุปกรณ์ สารอาหาร ไฟฟ้า แรงงาน น้ าประปา 
เฉลี่ยรวม 2.2 บาท/ตร.ม. เมื่อน าไปเลี้ยงในบ่อดินเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้ผลผลิต 1,160 กรัม นน. สด ต่อ ตร.ม. 
หรือ 95 กรัม นน. แห้ง/ตร.ม. พบว่าสาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะร้อยละ 45-50  ต่อวัน ค่าใช้จ่ายในการ
ผลิตมวลสาหร่ายไส้ไก่ ได้แก่ ค่าวัสดุท าบ่อ ค่าอุปกรณ์ ค่าสารเคมี ค่าไฟฟ้า ค่าแรง ต่อ ตร.ม. เท่ากับ 54.4 บาท 

จากการเลี้ยงในบ่อดินที่ใช้ต้นพันธุ์จากต้นอ่อนบนเชือกหรืออวน ที่ความหนาแน่น 20,000-25,000 ต้น/ตร.
ม. มีความเหมาะสม โดยมีค่าใช้จ่ายในการผลิตต้นพันธุ์ ได้แก่ ค่าวัสดุเชือก ค่าอุปกรณ์ สารเคมี ไฟฟ้า แรงงาน 
น้ าประปา รวม 4.6 บาท ต่อ ตร.ม. เมื่อน าไปเลี้ยงในบ่อดินเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ได้ผลผลติ 90 กรัม นน. สด/ตร.ม. 
หรือ 6 กรัม นน. แห้ง/ ตร.ม. พบว่าสาหร่ายมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะร้อยละ 25 ต่อวัน ค่าใช้จ่ายในการผลิต
มวลสาหร่ายไส้ไก่ ได้แก่ ค่าวัสดุท าหลัก ค่าอุปกรณ์ ค่าแรง ต่อ ตร.ม. เท่ากับ 29.4 บาท/ตร.ม. การเปรียบเทียบ
รายการต่างๆ ของการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์และบ่อดิน ดังตารางที ่15 
 
ตารางที ่15 การเปรียบเทียบรายการต่างๆของการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซิเมนต์และบ่อดิน 
Item Cement tank Earthen pond 
Seedling preparation   

Type of seedling Germling cluster Germling on the rope 
Duration of nursing 4 weeks  4 weeks 

  Cost per m2 2.2 Bath 4.6 Bath 
Mass Production   

No. of initial seedling  50,000 plants per m2 20,000-25,000 plants per m2 
Duration of cultivation 2 weeks 4 weeks 
SGR  45-50 % day-1 25 % day-1 
Production 1,160 g FW m-2 125 g FW m-2 
Ratio of FW:DW 12.2:1.0 14.3:1.0 
Cost per m2 54.4 Bath 29.4 Bath 
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สรปุและวจิารณ์ผล 
 

รูปแบบการสืบพันธุ์และการเพาะพันธุ์ 
การเพาะเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ มีการสืบพันธุ์จากธรรมชาติ มี 2 รปูแบบ  ได้แก่ คือ แบบแกมีตและแบบ ซูโอ

สปอร์ ซึ่งมีผลจากปัจจัยทางสภาพแวดล้อม และธาตุอาหารในแหล่งน้ า ซ่ึงการสืบพันธ์แบบซูโอสปอร์ มีความสัมพันธ์
เชิงบวกกับความกว้างของแทลลัส ส่วนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ หรือแกมีต สัมพันธ์แบบผกผันกับค่าความ
เป็นด่างและแสง ซ่ึงสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ ความยาวของแทลลัส อย่างไรก็ตาม สอดคล้องกับรายงานของ Rapaport 
et al. (2010) พบการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และแบบไม่อาศัยเพศของสาหร่าย U. intestinalis บริเวณหาด Baltic 
เกาะ Riddarskaret ประเทศสวีเดนที่ข้ึนอยู่กับลักษณะของแทลลัสสาหร่ายที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ รวมทั้งสภาวะ
แวดล้อมได้แก่ ธาตุอาหาร ความเค็ม แสง และอุณหภูมิ (Ganesan et al., 2010) ส่วนสาหร่ายที่เลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการ พบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์หรือแบบไม่อาศัยเพศ ซึ่งมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณ
ความกระด้าง และความเค็มในแหล่งน้ า 

การน าสาหร่ายมาเหนี่ยวน าให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์พบว่า ปัจจัยด้านขนาดท่อนพันธุ์ โดยแทลลัสขนาด 3 
เซนติเมตร สามารถเหนี่ยวน าให้สร้างสปอร์ได้ร้อยละ 90 ในวันที่ 2 และได้ร้อยละ 100 ภายในวันที่ 4 อย่างไรก็ตาม 
การตัดท่อนพันธุ์ยาว 0.5-3.0 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคล้ายคลึงกับ
สาหร่ายในกลุ่มเดียวกัน ดังรายงานของ Lin et al. (2008) ซึ่งกล่าวว่า การตัดสาหร่าย E. prolifera เป็นชิ้นเล็ก
สามารถกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ ส่วนการเหนี่ยวน าด้วยอุณหภูมินั้น พบว่าที่ 25 องศาเซลเซียส มีความ
เหมาะสมกับการเหนี่ยวน าให้มีการสร้างอับซูโอสปอร์มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับที่ระดับ
อุณหภูมิ 30 และ 35 องศาเซลเซียส  ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกับ Mantri et al. (2011) รายงานว่า ปัจจัยร่วม
ระหว่างอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และความเค็ม 15 ppt เป็นสภาวะกระตุ้นที่เหมาะสมส าหรับสาหร่าย U. 
fasciata ให้สร้างซูโอสปอร์ (zoospore) แม้ว่าในบริเวณที่เก็บสาหร่าย U. intestinalis ครั้งนี้มีอุณหภูมิ 27±5 
องศาเซลเซียส แต่การเพ่ิมอุณหภูมิท าให้สาหร่ายสร้างอับซูโอสปอร์ ได้น้อยกว่าการลดอุณหภูมิ  ส าหรับปัจจัยด้าน
การผึ่งแห้งพบว่า การผึ่งแห้งที่ 0 นาที หรือการไม่ผึ่งแห้งสามารถสร้างสปอร์ได้ร้อยละ 97 ในวันที่ 2 และในวันที่ 4 
ของการเหนี่ยวน า ส่วนที่เวลาการผึ่งแห้ง 0, 1 และ 2 ชม. สามารถสร้างได้ร้อยละ 100 ส าหรับความเค็มสามารถ
เหนี่ยวน าให้มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบอับซูโอสปอร์ โดยที่ระดับความเค็ม 25 ppt สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้
ร้อยละ 100 ในวันที่ 4 ของการเหนี่ยวน า โดยที่ทุกระดับความเค็มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>
0.05) เนื่องจากสาหร่ายสามารถอยู่ได้ในความเค็มช่วงกว้าง (Lobbon and Harrison, 1994) ท าให้พบการสร้าง
สปอร์ในทุกระดับความเค็ม  

ปัจจัยที่กระตุ้นให้สร้างอับซูโอสปอร์มีความสอดคล้องกับรายงานของ Dan et al. (2002) ที่เลี้ยงชิ้นส่วน
ของสาหร่าย E. prolifera  ซ่ึงตัดเปน็ชิน้สว่นรปูกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.2 มิลลิเมตร ท่ีระดับความเค็ม 5-52 ppt 
ท าให้มีการสืบพันธุ์ได้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ของชิ้นส่วนทั้งหมดในเวลา 4-5 วัน และจากการเหนี่ยวน าให้สาหร่ายมี
การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในห้องปฏิบัติการครั้งนี้ พบเพียงอับซูโอสปอร์ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Lin et al. (2008) 
พบว่า E. prolifera ในห้องปฏิบัติการพบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพียงเฉพาะแบบอับซูโอสปอร์ ซึ่งเป็นการสืบพันธุ์ที่
ไม่อาศัยเพศ สามารถปล่อยซูโอสปอร์ (zoospore) ที่จะเจริญเป็นต้นใหม่ได้โดยตรง แม้ว่าในแทลลัสที่สมบูรณ์
สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ สองแบบได้ในท่อนเดียวกัน คือ อับเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ (gametangium) และอับซูโอ
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สปอร์ (Reine and Trono, 2001) แต่ในการศึกษาครั้งนี้พบเฉพาะอับซูโอสปอร์เท่านั้น อาจเนื่องมาจาก
สภาพแวดล้อมที่ใช้เหนี่ยวน าดังกล่าวไม่เหมาะสมต่อการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบมีเพศ  

การศึกษาให้สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ปล่อยสปอร์ด้วยปัจจัยต่าง ๆ พบว่า ปัจจัยด้านความเค็ม
สามารถกระตุ้นให้มีการปล่อยสปอร์ได้มากที่สุด ที่ระดับความเค็ม 25 ppt สามารถปล่อยสปอร์ได้สูงกว่าที่ระดับ
ความเค็มอ่ืน ๆ โดยที่ทุกระดับความเค็มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติสอดคล้องจากการรายงานของ
สุวรรณา และคณะ (2550) สาหร่ายชนิดนี้เจริญเติบโตดีในความเค็ม 25 ppt และจากการรายงานของ Sousa et 
al. (2007) พบว่า ความเค็มส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาการสร้าง และการเจริญเติบโตของสาหร่ายไส้ไก่ ทั้งนี้ความ
เค็มต่ าท าให้การพัฒนาของสาหร่ายไส้ไก่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปัจจัยด้านการเพ่ิมแสง 20 
µmolm-2s-1 เป็นเวลา 3 ชั่วโมง สามารถกระตุ้นให้ปล่อยสปอร์ได้มากกว่าระดับความเข้มแสงที่ระดับอ่ืน ๆ โดยที่ไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ปัจจัยด้านการผึ่งแห้งพบว่าการผึ่งแห้งที่เวลา 1 ชั่วโมง สามารถ
ปล่อยสปอร์ได้มากกว่าการผึ่งแห้งที่เวลาอ่ืน ๆ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) แตกต่างจาก
การรายงานของ ทิพวรรณ และคณะ (2552) พบว่า การผึ่งแห้งที่ 30 นาที สามารถปล่อยสปอร์ได้มากที่สุด 
การใช้วัสดุล่อสปอร์ ควรน าวัสดุมาล่อในวันที่ 1-9 เท่านั้น เนื่องจากทุกวัสดุมีปริมาณสปอร์เกาะสูงที่สุดในวันที่ 9 
ของการเลี้ยงหลังจากนั้นจ านวนสปอร์ท่ีเกาะมีจ านวนลดลงพฤติกรรมการเกาะของสปอร์ยังไม่พบการรายงานมาก่อน 
เมื่อพิจารณาจ านวนสปอร์รวมที่เกาะวัสดุ พบว่า วัสดุที่มีปริมาณสปอร์เกาะมากที่สุดคือ เชือกพีอี แต่ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับวัสดุอวนไนล่อน และพลาสติกรังผึ้ง โดยผลการทดลองครั้งนี้
สอดคล้องกับการเลี้ยงสาหร่าย Enteromorpha sp., Monostroma และ Porphyra ในประเทศญี่ปุ่น   ซึ่งใช้ตา
ข่ายอวนพีอีมีขนาดตา 30x50 ม.2 ล่อสปอร์สาหร่ายในธรรมชาติ (Critchley and Ohno, 1998; Ohno and 
Critchley, 1993) ซึ่งผิวสัมผัสของตาข่ายหรือขนาดตาที่ใช้ล่อสปอร์ ส่วนระดับหรือบริเวณท่ีมีการเกาะของสปอร์
พบว่า ระดับบนปริมาณสปอร์เกาะเชือกมีความแตกต่าง (p<0.05) กับปริมาณสปอร์ที่เกาะอวน และพลาสติกขณะที่
ระดับกลาง และระดับล่าง ปริมาณสปอร์ที่เกาะวัสดุเชือก พลาสติก และอวนไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการเกาะระดับบนมีปริมาณแสงมากกว่าระดับกลาง และระดับล่าง 

 
รปูแบบการเพาะเลีย้งสาหรา่ยไสไ้ก่ 
สภาวะแวดล้อมของสาหร่ายไส้ไก่ที่เลี้ยงในบ่อซีเมนต์ พบว่าสาหร่ายมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบ  แกมีต

โดยสาหร่ายทีเ่ลี้ยงในระบบเปิดไม่สามารถควบคุมแสง อุณหภูมิได้ ซึ่งการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในแต่ละครั้งจะขึ้นอยู่กับ
สภาวะแวดล้อมของธรรมชาติ เมื่อน าต้นพันธุ์ที่เหมาะสมมาทดลองการกระตุ้นให้มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของ
สาหร่ายไส้ไก่ U. intestinalis ในห้องปฏิบัติการ พบว่า สาหร่ายมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แบบซูโอสปอร์ สอดคล้อง
กับรายงานของ Lin et al., (2008) พบการสร้างแบบซูโอสปอร์ ในการทดลองในห้องปฏิบัติการ การทดลองครั้งนี้
พบว่า การกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ด้วยปัจจัยด้านขนาดท่อนพันธุ์ที่ยาว 3 เซนติเมตร สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์
ได้ร้อยละร้อยในวันที่  2 ของการกระตุ้นอย่างไรก็ตามทุกระดับขนาดท่อนพันธุ์สามารถน ามากระตุ้นให้สร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้ สอดคล้องกับการรายงานของ Lin et al., (2008) รายงานว่า การตัดสาหร่าย E. prolifera เป็นชิ้นเล็ก
สามารถสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้ โดยสาหร่ายที่กระตุ้นในระดับความเค็ม 15-30 ppt.สามารถกระตุ้นให้มีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ได้ภายในระยะเวลา 2 วัน  สอดคล้องจากการรายงานของ Lobbon and Horrison, (1994) ที่พบว่า
สาหร่ายไส้ไก่สามารถอยู่ได้ในความเค็มช่วงกว้างส่วนการเพ่ิมสาร CaCl2  ปริมาณ 6 mg/l สามารถกระตุ้นให้มีการ
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สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้เร็วกว่าอย่างไรก็ตามทุกระดับปริมาณสารแคลเซียมสามารถกระตุ้นให้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้แต่
ยังไม่พบการรายงาน และปัจจัยด้านอุณหภูมิพบว่าอุณหภูมิ 25 °C สามารถสร้างสปอร์ได้ร้อยละร้อยภายใน
ระยะเวลา 4 วัน ซึ่งสอดคล้องกับการรายงาน Killita and Tytianor (2003) รายงานว่าอุณหภูมิมีผลต่อการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของ U. fenetrata โดยสาหร่ายสามารถอาศัยได้ในระดับอุณหภูมิ 28 °C หรือ
อุณหภูมิที่ใกล้เคียงที่กล่าวมา (Reine and Trono, 2001) จากการเลี้ยงสาหร่ายไส้ไก่ในบ่อซีเมนต์ขนาดความยาว
เริ่มต้น 3 เซนติเมตร พบว่าควรเลี้ยงที่ความหน่าแน่น 50,000 ต้นต่อตร.ม.ทีใ่ห้อุณหภูมิไม่เกิน 30 °C เลี้ยงใช้
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ควรหลกีเลี่ยงการเลี้ยงในช่วงหน้าร้อน โดยตัวแบบที่เหมาะสมในการเพาะและขยายพันธุ์
สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis ดังแสดงในภาพที ่25 
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ภาพที ่25 ไดอะแกรมตัวแบบที่เหมาะสมในการเพาะและขยายพันธุ์สาหร่ายไส้ไก่ Ulva intestinalis 

  

 

การเลีย้งในบอ่ซเีมนต์ 

ตน้อ่อนยาว 2.5-3.0 ซม. 
40,000-50,000 ต้น/ตร.ม. 

เลีย้งนาน 2 สัปดาห ์
SGR 45-50 % ต่อวนั 

ผลผลติ 1,160 กรมั/ตร.ม. 

 

ตัดเปน็ทอ่นขนาดเลก็ 0.5-3.0 ซม. 
เลีย้งที ่25±2 °C , 60 µcel c

-2
 s

-1
, ความเคม็ 10-30 ppt, 

Light:Dark=12:12 เตมิ CaCl2 6 mg/L 

อับซโูอสปอร ์

ซโูอสปอร ์

 

ชอ่ตน้ออ่น 

 

ตน้ออ่นบนเชอืก/อวน 

มวีสัดเุกาะ ลอ่สปอร ์3-8 วนั 

10 ลา้น ตน้/ตร.ซม. 
อนบุาล  4  สปัดาห ์

ไม่มวีสัดเุกาะ 
อนบุาล  4  สปัดาห ์
 

 

 

การเลีย้งในบอ่ดนิ 

เกบ็ในทีม่ดืกอ่น 24 ชม. 
เลีย้งที ่25±2 °C , 60 µcel c

-2
 s

-1
, ความเคม็ 10-25 ppt, 

Light:Dark=12:12 

ตน้อ่อนบนเชอืกยาว 2.5-3.0 ซม. 
20,000-25,000 ต้น/ตร.ม. 

เลีย้งนาน 4 สัปดาห ์
SGR 25% ต่อวนั 

ผลผลติ 125 กรมั/ตร.ม. 
 

ตน้พนัธุจ์ากบอ่เลีย้ง/จากธรรมชาติ ที่
ยังไมส่ร้างเซลลส์ืบพนัธุ ์
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Abstract 

Effects of environmental conditions on reproductive development in gut weed Ulva 

intestinalis Linnaeuswere examined experimentally, for the cultivation of this alga. Thirteen 

mature thalli of the alga were collected from different sources, bay, pond, tank culture and in vitro 

culture, to examine the types of reproductive cells. Explants of the alga from in vitro were 

incubated in manipulated conditions; salinity, light intensity, and temperature experiments were 

run as single factor designs separately. Thirty fragments (3 cm long) of immature thalli were 

divided to cultures in three petri dishes, with 10 explants in each. Only asexual reproduction was 

found in thalli from the tank and in vitro cultures, while sexual and mixed reproduction were found 

in thalli from the bay and pond. The optimal conditions for maturation in laboratory culture were 

salinity 25 ppt, light intensity 40- 80 μmol/m2/s1, 30 °C temperature, and 60- 120 minutes of 

desiccation: the explants were 100% mature within 2-6 days. Maximal spore release was obtained 

at salinity 25 ppt, 80 μmol/m2/s light intensity, 25˚C, and no desiccation: 60-160 million spores/g 

fresh weight were obtained within 10 days. Light intensity and desiccation affected strongly the 

early development of zoosprorangium, while light intensity affected strongly early spore release.  

 

 

 

Introduction 

  Ulva spp. algae are utilized in many Asian countries, including Japan, Korea, India, 

and Indonesia, due to their high content of minerals and vitamins. For example, Ulva prolifera is 

commercially marketed for consumption both in Japan and Korea, Ulva pertusa is similarly 

consumed in Japan, and Ulva compressa is used as a snack ingredient in India [1] In addition to 

Ulva spp. being a food source, also its extracts are used in cosmetics and pharmaceutical industries 

due to their anti-biotic, anti-bacterial, anti-fungal, and anti-tumorigenic properties [2]. 

Ulva (Enteromorpha) intestinalis Linnaeus is a green alga in the division Chlorophyta, also 

known by the common name “gut weed”, and is worldwide spread.  In general, the alga grows as a 

tube form of 1-2 mm length (though it can reach up to 2 cm), with irregularly arranged cells in a 

single layer in thickness direction. The surface blade of the alga is smooth at young stages and 
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becomes wrinkled with age, changing from dark green to light green or yellowish green in color. 

Branching occurs near the holdfast, which is small and narrow (1 mm) [3] . 

 The life cycle of Ulva consists of two phases: haploid and diploid. The haploid plants 

produce biflagellated gametes, which may or may not fuse, whereas the sporophyte plants produce 

quadriflagellated zoospores that develop into gametophytes. Although cultivation of the genus 

using parthinogenic thalli has been reported [4]), a new method using germling clusters has been 

presented by Hiraoka and Oka [5] for the production of a free-floating form in tank cultivation. 

 In Thailand, U. intestinalis is called Sarai Sai Kai. The alga has been used as fish feed and 

in bio-filters for aquaculture, especially in earthen-pond co-cultures with shrimp. However, the 

cultivation systems experience fluctuations in algal population due to variable environmental 

conditions of shrimp ponds. To implement a controllable and sustainable system it is necessary to 

control the generation of algal mass by manipulation of its reproduction and growth; thus, we 

employed laboratory conditions to observe the reproductive behavior and spore release of this 

species, varying factors that can be manipulated in ordinary culture conditions.  

 

Materials and Methods  

1. Sources of Thalli  

Mature thalli of Ulva intestinalis were collected from 4 different the following sources: 

shrimp ponds, Pattani Bay (on the rim of South China Sea in Thailand), tanks made from cement, 

and in vitro cultures (at Fishery and Technology Division, Prince of Songkla University, Pattani 

Province). Some environmental parameters were recorded. The samples were immediately 

transported to the laboratory. Thirty matured plants of each place were investigated for the type 

thalli from each source were sampled, their lengths and widths measured, and their reproductive 

statuses were checked the type (zoosporangia, gametnagia or mixed reproductive cells between the 

both) under microscope. 

2. Preparation of thalli for reproductive experiments 

 Immature plants from vitro were cut in 3 cm pieces and examined under microscope; thirty 

explants were then used as samples for the ensuing experiments (on effects of salinity, 

temperature, light intensity and desiccation) on the formation of reproductive cells. Each 

manipulated factor was examined singly, in the succession listed above, with three replications.  

  Effect of salinity  

The explants were separated for incubation under different salinity levels, at 10, 20, 30, or 40 ppt. 

The seawater used was enriched with modified Guillard’s medium (MGM), and culturing was 

carried out in 500-ml flasks at 25ºC under 50 mol/m2/s, and a 12:12-hr light:dark cycle. The 

maturation status of the explants was observed every two days by light microscopy.   

  

Effect of temperature 

 The explants were transferred to cultures at different temperatures, 20, 25, or 30 ºC, in 

incubators using the empirically determined optimal salinity level and optimal light intensity; the 

medium was enriched with MGM. The cultures were incubated under 50 mol/m2/s with a 12:12-

hr light:dark cycle. Microscopy observations were similar to previous. 

Effect of light intensity  

 The immature explants were transferred to cultures at different light intensity levels, 40, 80, 

or 120 mol/m2/s. The empirically determined optimal salinity level of the seawater (30 ppt) was 

used in the medium, enriched with modified Gillard’s medium (MGM), in 500-ml flasks. The 



54 
 

cultures were incubated at 25ºC under a 12:12-hr light:dark cycle. The formation of reproductive 

cells was monitored by microscopy, as above. 

   Effect of desiccation  

 For the desiccation, the samples were transferred to cultures at different times, 30, 60, 90 or 

120 min. The empirically determined optimal salinity and temperature were used for the medium 

enriched with MGM, in 500-ml flasks. The cultures were incubated at 25ºC under a 12:12-hr 

light:dark cycle. Microscopy of reproductive cells was similar to previous. 

3. Preparation of thalli for reproductive release 

 Zoosporangial thalli of U. intestinalis from the experiment above were cut in 3 cm pieces 

and examined under microscope; samples weighing one gram were used in the ensuing 

experiments: to determine the effects of salinity, temperature, light intensity, and desiccation on 

the release of zoospores. Number of zoospores was estimated based on random sampling, and 

counting them in samples with a Haemacytomer chamber under microscope. Each manipulated 

factor was again examined in succession (as listed above) with three replications.  

 

4. Data analysis 

 The data are reported as mean  SD. The data on spore release were analyzed by one-way 

ANOVA to test for differences between the treatments. Tukey’s test was performed at an  = 0.05 

significance level. 

 

Results 

Characteristics of U. intestinalis Thalli from different sources  

The thalli from different sources varied in width and color. The thalli from the bay and 

pond were wider than thalli from tank and in vitro cultures. Those from bay and pond were habited 

on the water surface and entangled with weeds, those from tank were attached as weeds on the 

sides of the tank, while thalli from in vitro were also attached to each other. Color also varied from 

bright green to grass green; thalli from the bay were darker green than the others. (Fig. 1)  

Reproductive characteristics of U. intestinalis from different sources 

 Asexual reproduction was dominant in cultured thalli (100% in laboratory, and 89.3% in 

tank), while sexual reproduction was found in 78.7% of thalli from the bay. Both reproductive 

types were mixed in 72.7% of the thalli from an earthen pond. The fractions of thalli with the 

different reproductive types are shown in Figure 3. 

 Surface cells of U. intestinalis from each source were similar: the cells were dense with 

105-125 cell/mm2 (Fig. 2 a), while the reproductive cells had a slightly different 56-108 cell/mm2 

density (Fig. 2 b, c and d). Thallus length and thallus width among the different sources showed 

significant effects (p<0.05) of environment factors: salinity, light intensity, water temperature and 

nitrate-nitrogen also showed significant effects (p<0.05) (Table 1)    

Effect of culture conditions on reproductive cell formation by U. intestinalis 

The thalli fragments formed only zoosporangia. At 25 ppt salinity level (with other factor 

levels 60 µmol/m2/s, 25˚C, 0 minutes), 100% maturation of explants took place within 12 days. At 

light intensities 40, 60 and 80 µmol/m2/s (other factor levels 25 ppt, 25°C, 0 minutes), 100 % 

maturation occurred within 2 days.  At 30 °C temperature (other factor levels 25 ppt, 80 

µmol/m2/s, 0 minutes), 100 % maturation was reached within 4 days. At 60, 90 and 120 minutes of 

desiccation (other factor levels 25 ppt, 80 µmol/m2/s, 25 ˚C), the explants matured within two days 

(Table 1). 

Effect of culture conditions on reproductive release of U. intestinalis 



55 
 

As for the stimulation of spore release, the maximum of 19.05±4.39 million spores/ g fresh 

weight was found at 25 ppt salinity (other factor levels 60 µmol/m2/s1, 25°C, 0 minute for 

dissication) within six days. At 25˚C (25 ppt, 80 µmol/m2/s, 0 minute for desiccation), the 

maximum of 55.62±95.33 million spores/g fresh weight occurred within 6 days. Under 80 

µmol/m2/s light intensity (25 ppt, 25°C, 0 minute for dessication) the maximum of 167.72±110.29 

million spores/g fresh weight was reached within 10 days.  At desiccation of 0 min (25 ppt, 80 

µmol/m2/s, 25 °C) the highest spore release of 400 million spores/g fresh weight took 10 days. 

Stimulation of zoosporangia formation in Ulva intestinalis should be done at 25 ppt, 80 

µmol/m2/s, 30 ° C, and 60, 90, or 120 minutes of desiccation, while stimulation on spore release 

should be done at 25 ppt, 25 °C, 80 µmol/m2/s1, and no desiccation.  (Table 1) 

 Reproductive behavior of U. intestinalis in laboratory 

 Only asexual reproduction of U. intestinalis was found. The vegetative cells were of 8-20 

µm size (Fig. 2 a).  The zoosporangia formed at the tip of the thallus in an area of 1-3 mm and 

were 8-18 µm in diameter, and there were 13-20 zoosporangia per cell (Fig. 2 b). The zoospores 

were released approximately one week after their formation. The cells of the tips were emptied 

retaining only the cell walls (Fig. 2 c); these decayed and the thalli became shorter. The zoospores 

moved apparently aimlessly for 12-18 hrs, and then clustered and attached together (Fig. 2 d).   

 

Discussion 

We expand on the earlier observation of Prud’homme and Trono [3] that a mature thallus 

has wrinkled surface, while young thalli are smooth. The present study found both wrinkled and 

smooth mature thalli, and thalli from tank and in vitro were mostly smooth when mature, while 

thalli from pond and bay were mostly wrinkled. The observations on reproductive release of U. 

intestinalis also partly agree with Eriksson and Johanssan [6] in that reproductive cells occur at the 

tip; this was the case in samples from tank and in vitro. However, the present study also found 

reproductive cells on the thallus surface of samples from the pond and the bay, extending also 

those prior observations. Possibly thalli from the tank and an in vitro tend to circulate while thalli 

from the other sources tend to float.  

The salinity levels seemed to affect reproductive formation of U. intestinalis, while 

temperature, light intensity and desiccation did not. The early maturation of zoosporangia of these 

algae that occurred within 2-4 days was earlier than for Ulva fenestrata [7]  and Enteromorpha 

(Ulva) prolifera [8]), whose sporulation could induced in 5 days by manipulating temperature. The 

sporulation in Ulva fenestrata from culture normally forms with both sporangia and gametangia 

[9], and the maturation of Enteromorpha (Ulva) prolifera has been reported with mainly asexual 

reproduction [8]. Lin et al. [10] has reported reproductive diversity of U. prolifera with sexual, 

asexual and vegetative reproduction; but in our study we found only asexual reproduction of U. 

intestinalis in laboratory.  

Although U. intestinalis (Enteromorpha intestinalis) is a euryhaline and has showed alive 

in freshwater within 1-5 days [11] in this study salinity affected release of reproductive cells, 

possibly due to osmotic effects. The optimal salinity for reproductive cell formation and release 

should be in the range 20-30 ppt. At a low salinity of 15 ppt less spores were released than in other 

conditions, due to low salinity limiting growth [12]. Temperature range covered in the present 

study was narrow, but the optimum temperature for spore release should be in the range 25-30°C. 

The salinity levels and desiccations were more affected to early zoosprorangial maturation than 

temperature and light intensity. Although, the result disagreed with Fu et al. [9] conclude that 

sporulation of Ulva fenestrata.could induced in by manipulating temperature. However, 
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desiccation for 0-30 minutes induced spore release. This discrepancy with prior observations may 

be due to different species, or adaptations to different environmental conditions. Stimulation on 

zoosporangia formation in U. intestinalis should be done at 25 ppt, 80 µmol/m2/s, 30°C, and 60, 

90, or 120 minutes of desiccation; while stimulation of spore release should be done at 25 ppt, 

25°C 80 µmol/m2/s, and 30 min. of desiccation. 

Sporification of Enteromorpha (Ulva) prolifera took place in 5 days and [9] and in 8 days 

in Enteromorpha (Ulva) prolifera [7], but U. intestinalis in the present study matured earlier than 

this and could form sporangia within 2 days. This might be due to species difference. Thus, the 

main influencing factors on reproductive cell formation and release were salinity and desiccation, 

for U. intestinalis. The behavior of released spores was similar to Ulva prolifera, in that after 

release they attach to each other and form clusters [5]. We found zoosporangia on the explant 

surface in all culture conditions, which is in agreement with Millner et al. [13], who report that 

stimulation of reproductive release in U. intestinalis can be achieved by cutting the thalli into small 

pieces.  

The current study is the first to report on the number of spores in Ulva spp. Generally, 

formation of gametes or spores attains a periodicity of 10, 15, or more days and under unfavorable 

conditions, one or more reproduction cycles are omitted [7]. In the present study the maturation 

could be obtained within 2-10 days with the maximum number of 167.72±110.29 million spores/g 

fresh weight at 25 ppt, 25°C 80 µmol/m2/s1, and no desiccation. The fragments should be left for 

10 days and then the released spores should be collected to continue cultivation. 

 In the present study only zoosporangia were found in mature U. intestinalis and they were 

produced continuously by the sporulation cycle. At high salinity, especially at 40 ppt, early 

reproduction caused shorter thallus lengths than in the other conditions. Thus, in conditions 

promoting early zoosprangium one has lower biomass, and the optimal conditions to obtain 

zoospore may be different from optimal conditions for biomass production. The complete asexual 

life cycle of U. intestinalis was similar to Gayralia spp described by Pellizzari and Oliveira [14].   
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