
บทที่ 3

ผลการทดลอง

3.1 การทดลองที่ 1 การเปลีย่นแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในลูกกุงกุลาดํ าระยะโพสต
                        ลาวาในโรงเพาะฟก

3.1.1 อัตราการพบเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าที่เลี้ยงในโรงเพาะฟก
จากการศึกษาการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าตั้งแตระยะนอเพลียจนถึงระยะโพสต 

ลาวา10 พบวา ในชวงระยะนอเพลียสพบการติดเชื้อในบอที่ 5และ 6 ดวยเทคนิคพีซีอาร  ระยะ     
ซูเอยีและระยะไมซิสไมพบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในทุกบอ สวนในระยะโพสตลาวา 1 โพสตลาวา 5 
และโพสตลาวา 10 พบการติดเชื้อในบอที่ 1 2 3 7 8 9 และบอที่ 10     สํ าหรับการตรวจวินิจฉัย
ดวยเทคนคิทางเนื้อเยื่อวิทยาพบการติดเชื้อต้ังแตระยะโพสตลาวา1 ดังนี้คือ บอที่ 1 พบ 47.50 + 
3.53 เปอรเซ็นต บอที่2 พบ 37.50 + 3.53 เปอรเซ็นต บอที่3 พบ 11.15 + 1.63 เปอรเซ็นต  บอที่7 
พบ 44.00 + 5.65 เปอรเซ็นต บอที่8 พบ4.50 + 0.70 เปอรเซ็นต บอที่9 พบ 32.30 + 3.25 
เปอรเซ็นต บอที่10 พบ 49.50 + 3.53 เปอรเซ็นต สวนบอที่4 5 และ 6 ไมพบการติดเชื้อในทุกระยะ  
นอกจากนีใ้นระยะโพสตลาวา 5 พบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในบอที่ 1, 2, 3, 7, 8, 9 และ 10 ตาม
ลํ าดับดังนี้คือ 76.92 + 0.00, 58.12 + 2.65, 13.27 + 1.79, 52.00 + 5.65, 30.00 + 2.82, 71.13 
+ 8.67  และ 64.00 + 0.00 เปอรเซ็นต สวนในระยะโพสตลาวา 10 พบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี 
100.00 + 0.00 เปอรเซ็นตในบอที่ 1 และ2  บอที่ 3 พบการติดเชื้อ 15.26 + 6.70 เปอรเซ็นต บอที่ 
7 พบการติดเชื้อ 86.50 + 4.94 เปอรเซ็นต  บอที่ 8 พบการติดเชื้อ 24.81 + 4.51 เปอรเซ็นต   สวน
บอที่ 9 และ 10 พบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี 90.00 + 2.82 (ตารางที่ 4 และภาพที่4)
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3.2 การทดลองที่ 2 การเปลีย่นแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าระยะวัยรุน
                         (juvenile) ทีเ่ลี้ยงในบอดิน

3.2.1 การตดิเชือ้ไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าที่เลี้ยงในบอดิน
จากการศกึษาการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าที่เลี้ยงในบอดินจํ านวน 7 บอไดแก ใน

พืน้ทีจ่งัหวดัสงขลา จ ํานวน 5 บอ คือ บอดิน พื้นดินเหนียว ต. ทานางหอม อ.หาดใหญ ขนาด 2 ไร 
จ ํานวน 2 บอและขนาด 1.5 ไร จํ านวน 1 บอ  บอดินพื้นดินเหนียว ขนาด 3.5ไร  ต.บางโหนด อ.
หาดใหญ จ ํานวน 1 บอ และบอดินพื้นดินลูกรัง ขนาด 3 ไร  ต.จะโหนง  อ.จะนะ จํ านวน 1 บอ  พื้น
ทีจ่งัหวดันครศรธีรรมราช ไดแก บอดินพื้นดินเหนียว ขนาด 3.5ไร ใน อ.หัวไทร จํ านวน 1 บอ  และ
พืน้ทีจ่งัหวดัสตลู ไดแก บอดินพื้นดินลูกรัง ขนาด 3.5 ไร ในสถานีวิจัยวาริชศาสตร อ.ละงู สํ าหรับ
คุณภาพนํ ้าในระหวางการเลี้ยงในบอที่ศึกษา แสดงในตารางผนวก ค ที่ 1-7 และผลการศึกษา
เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในแตละบอดังตารางที่ 5 และ 6

จากการศึกษาเปอรเซน็ตการพบเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในบอดินทั้ง 7 บอ พบวาเปอรเซ็นตการติด
เชือ้เร่ิมตนมีคาระหวาง 68.68 – 96 .00 เปอรเซ็นต เมื่อตรวจสอบการติดเชื้อในเดือนที่ 1 ดวย
เทคนคิทางเนือ้เยือ่วิทยา (ตารางที่ 5) พบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในทุกบอที่ศึกษาลดลงเมื่อเทียบ
กบัเปอรเซน็ตการติดเชื้อเร่ิมตน เชนเดียวกันกับในเดือนที่ 2 พบวามีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการติดเชื้อ
ในแตละบอดังนี้คือ ทานางหอม บอที่ 1 มีคาเฉลี่ย 46.74 + 2.23 เปอรเซ็นต   ทานางหอม บอที่ 2 
มคีาเฉลี่ย 44.31 + 13.71  เปอรเซ็นต   ทานางหอม บอที่ 3 มีคาเฉลี่ย 50.42 + 6.24 เปอรเซ็นต   
บางโหนด  มีคาเฉลี่ย  43.57 + 0.62 เปอรเซ็นต  หัวไทร มีคาเฉลี่ย 25.00 + 16.07  เปอรเซ็นต  จะ
โหนง มีคาเฉลี่ย  24.46 + 3.48 เปอรเซ็นต ละงู มีคาเฉลี่ย 24.47 + 5.00 เปอรเซ็นต หลังจากการ
ตรวจสอบการตดิเชื้อในเดือนที่ 2 บอที่ศึกษาจํ านวน 5 บอไดทํ าการจับกุงขายกอนที่จะมีการตรวจ
วนิจิฉัยครัง้ถดัไป สวนอีก 2 บอที่ศึกษาการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในเดือนที่ 3 พบวามีเปอรเซ็นตการ
ติดเชือ้ไวรัสเอม็บีวีลดลงเชนเดียวกัน โดยกุงกุลาดํ าจาก ทานางหอม บอที่ 2 มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
การติดเชื้อ 40.87 + 4.76 เปอรเซน็ต และกุงกุลาดํ าจากบอจะโหนง มีคาเฉลี่ย 21.38 + 8.06 
เปอรเซน็ต เชนเดียวกันกับการศึกษาการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร (ตารางที่ 
6) พบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในทุกบอที่ศึกษามีการติดเชื้อลดลง แตเปอรเซ็นตการติดเชื้อจากการ
ตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียรมีคานอยกวาการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อ
วิทยา นอกจากนี้พบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีดวย โดยจากการศึกษาดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา
และเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียรในกุงกุลาดํ ากอนปลอยลงบอดินไมพบการติดเชื้อไวรัสเอชพีวีในทุก
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บอทีท่ ําการศกึษา จากนั้น ในเดือนที่1 จะเริ่มพบการติดเชื้อ และมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อเพิ่มข้ึนใน
เดอืนที่ 2 และ 3 (ตารางที่ 7 และ 8)

สํ าหรบัการศกึษาการเจริญเติบโต (ตารางที่ 9 และ 11 )พบวา กุงกุลาดํ าระยะกอนปลอย
ในบอทีศึ่กษามคีวามยาวเฉลี่ยตอตัวระหวาง 10.67 – 16.10 มิลลิเมตร และนํ้ าหนักเฉลี่ยตอตัวอยู
ในชวง 0.0045 – 0.0110 กรัม หลังจากการเก็บตัวอยางกุงกุลาดํ าในเดือนที่ 1 กุงกุลาดํ ามีนํ้ าหนัก
เฉลีย่ตอตัวเพิ่มข้ึนอยูในชวง 0.74 – 4.59 กรัม และความยาวเฉลี่ยระหวาง 47.87 – 87.44 
มลิลิเมตร (ตัวใหญ 64 - 91.5 มิลลิเมตรและตัวเล็ก 27.5 – 51.5 มิลลิเมตร) สวนการศึกษาใน
เดอืนที ่2 พบวา กุงกุลาดํ ามีความยาวเฉลี่ยอยูระหวาง 87.16 – 105.87 มิลลิเมตร (ตัวใหญ 84 - 
127.5 มลิลิเมตรและตัวเล็ก 43.5 - 70.5 มิลลิเมตร) และนํ้ าหนักเฉลี่ย 4.60 – 5.67 สวนในเดือนที่ 
3 ไดท ําการศกึษาเพียง 2 บอ โดย มีความยาวเฉลี่ยระหวาง 110.87 – 114.01 มิลลิเมตร (ตัวใหญ 
105-135 มลิลิเมตรและตัวเล็ก 77.5 - 92 มิลลิเมตร) และนํ้ าหนักเฉลี่ยในชวง 8.13 – 10.46 กรัม 
และเมื่อนํ ามาคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของความยาวตัวกุงกุลาดํ า (ตาราง ที่ 10)   
พบวา กุงที่เลี้ยงในบอดินทุกบอเร่ิมมีความแตกตางของขนาดตั้งแตเดือนแรกของการเก็บตัวอยาง 
โดยมคีาอยูในชวง 14.48 – 28.94 เปอรเซ็นต และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของนํ้ าหนักตั้งแต
เร่ิมตนจนกระทัง่สิ้นสุดการเลี้ยง (ตารางที่ 12) อยูระหวาง 36.19 -  80.71 เปอรเซ็นต  และศึกษา
ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการติดเชื้อเอ็มบีวีในลูกกุงกุลาดํ ากับคาสัมประสิทธิ์ความแปรป
รวนของความยาวตัวกุงกุลาดํ าในระหวางการเลี้ยง โดยการวิเคราะหความถดถอยและสหสัมพันธ
จากการสรางกราฟแผนภาพการกระจายเพื่อหาความสัมพันธเชิงเสนตรง พบวา คา R2 = 0.3833 
(ภาพผนวก ข ที ่ 1) และเมื่อพิจารณาคาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีใน
ลูกกุงกลุาด ํากบัคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของนํ้ าหนักตัวกุงกุลาดํ าตลอดการศึกษาในครั้งนี้ มี
คา  R2 = 0.0007 (ภาพผนวก ข ที่ 2)
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ตารางที่ 9  ความยาวเฉลี่ย (มิลลิเมตร) ของกุงกุลาดํ าในบอดินแตละบอที่ทํ าการศึกษา

ความยาวเฉลี่ย (มิลลิเมตร)
บอที่ศึกษา

กอนปลอยกุง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3
ทานางหอม บอ1 12.29 + 1.46 55.93 + 8.86 88.44 + 17.49 -
ทานางหอม บอ 2 12.29 + 1.46 54.37 + 8.90 92.74 + 15.94 114.01 + 16.84
ทานางหอม บอ 3 12.29 + 1.46 47.87 + 10.10 87.16 + 18.24 -

  บางโหนด 11.21 + 0.79 53.10 + 15.37 87.74 + 16.50 -
  หวัไทร 15.26 + 1.58 87.44 +14.04 105.87 + 16.46 -
  จะโหนง 16.10 + 1.70 67.11 + 9.72 87.82 + 12.30 110.87 + 16.42
  ละงู 10.67 + 0.99 56.92 + 12.49 89.51 + 16.25 -

ตารางที่ 10 คาสมัประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of variation ; CV) ของ
                   ความยาวตวักุงกุลาดํ าในบอดินตั้งแตกอนปลอยจนสิ้นสุดการเลี้ยง

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (%)
บอที่ศึกษา

กอนปลอย เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3
ทานางหอมบอ1 11.89 15.83 19.77 -
ทานางหอมบอ2 11.89 16.35 17.19 14.76
ทานางหอมบอ3 11.89 21.10 20.92 -
บางโหนด 7.06 28.94 18.80 -
หัวไทร 10.35 16.05 15.54 -
จะโหนง 10.54 14.48 14.00 14.81
ละงู 9.27 21.94 18.15 -
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ตารางที่ 11  นํ ้าหนกัเฉลีย่ (กรัม) ของกุงกุลาดํ าในบอดินแตละบอที่ทํ าการศึกษา

นํ ้าหนักเฉลี่ยตอตัว (กรัม)
บอที่ศึกษา

กอนปลอยกุง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3
ทานางหอม บอ1 0.0045 + 0.0017 1.14 + 0.52 4.88 + 2.94 -
ทานางหอม บอ 2 0.0045 + 0.0017 1.07 + 0.49 5.67 + 2.65 10.46 + 4.32
ทานางหอม บอ 3 0.0045 + 0.0017 0.74 + 0.44 4.90 + 3.43 -

  บางโหนด 0.0067 + 0.0015 1.15 + 0.93 4.89 + 2.67 -
  หวัไทร 0.0110 + 0.0018 4.59 + 1.90 8.13 + 3.65 -
  จะโหนง 0.0068 + 0.0011 2.05 + 0.74 4.60 + 1.71 8.13 + 3.65
  ละงู 0.0047 + 0.0024 1.29 + 0.78 5.17 + 3.29 -

ตารางที่ 12 คาสมัประสิทธิ์ความแปรปรวน  (coefficient of variation ; CV) ของ
                  นํ ้าหนกัตวักุงกุลาดํ าในบอดินตั้งแต1 เดือนจนสิ้นสุดการเลี้ยง

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน  (%)
บอที่ศึกษา

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3
ทานางหอมบอ1 46.24 60.22 -
ทานางหอมบอ2 46.07 46.81 41.36
ทานางหอมบอ3 59.20 69.88 -
 บางโหนด 80.71 54.69 -
 หวัไทร 41.50 44.90 -
 จะโหนง 36.19 37.34 47.85
 ละงู 60.90 63.71 -



65

 ไดทํ าการศึกษาพยาธิสภาพของเซลลตับและตับออนที่เกิดขึ้นเนื่องจากการติดเชื้อไวรัส
เอม็บีวดีวยเทคนิคตางๆ คือ เทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร  เทคนคิทางเนื้อเยื่อวิทยา  ของที่กุงกุลาดํ า
จากบอดินทีเ่กบ็ตัวอยาง พบวา การศึกษาดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร  ซึ่งนํ าตับและตับออนมา
เกลี่ยบนสไลดโดยตรงแลวผานกระบวนการดังที่กลาวมาแลวขางตน ทํ าใหสามารถเห็นออกคลูชั่
นบอดมีลัีกษณะเปนรูปหลายเหลี่ยมขนาดตางๆกัน ติดสแีดงของอีโอซิน ซึ่งจากภาพที่ 9  จะเห็นวา
มบีางสวนที่ยังอยูในเซลลของทอตับและบางสวนที่อยูในเซลลที่หลุดออกมาเดี่ยวๆ นอกจากนี้บาง
ตัวอยางที่สุมมาตรวจวินิจฉัยการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร  ยังพบการติด
เชือ้ไวรัสเอชพวีดีวย   (ภาพที่ 10) สวนการศึกษาดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา เมื่อเปรียบเทียบกับ
เซลลตับและตับออนที่ปกติ (ภาพที่ 11) จะสังเกตุเห็นการเปลี่ยนแปลงโดยเกิดชองวางระหวาง
เซลล  พบออกคลูชั่นบอดีในนิวเคลียสของเซลลทอตับและตับออน (ภาพที่ 12) และพบการติดเชื้อ
ไวรัสเอชพีวีในเซลลทอตับและตับออนดวย โดยสังเกตุเห็นอินคลูชั่นบอดีของไวรัสเอชพีวีติดสีนํ้ า
เงนิของฮมีาทอ็กซลิิน อยูภายในนิวเคลียสเชนเดียวกัน  (ภาพที่ 13) นอกจากนี้แลวพบการติดเชื้อ
ไวรัสเอ็มบีวีและเอชพีวีพรอมกันในเนื้อเยื่อตับและตับออน (ภาพที่ 14)
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ภาพที่ 9 ลักษณะออกคลูชั่นบอดี (ศรชี้) ของไวรัสเอ็มบีวีที่ไดจากการศึกษาดวยเทคนิค
อิมเพรสชั่นเสมียร (H&E , Bar = 50 µm)

ภาพที่ 10 ลักษณะอินคลูชั่นบอดีของเชื้อไวรัสเอชพีวี (ศรชี้) ทีไ่ดจากการศึกษาดวย
เทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร (H&E , Bar = 25 µm)
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ภาพที่  11  เซลลตับและตับออนปกติ  ขอบเขตเซลลแตละเซลลชิดกัน (ศรชี้)
ทอตับและตับออนมีลักษณะปกติ (Lum) (H&E , Bar = 50 µm)

ภาพที่ 12 พยาธสิภาพของเซลลตับและตับออนที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีที่ศึกษาดวย
เทคนคิทางเนื้อเยื่อวิทยา (H&E , Bar = 50 µm)
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ภาพที่ 13  พยาธสิภาพของเซลลตับและตับออนที่ติดเชื้อไวรัสเอชพีวีที่ศึกษาดวย
เทคนคิทางเนือ้เยื่อวิทยา สังเกตุเห็นอินคลูชั่นบอดี (ศรชี้) (H&E , Bar = 50 µm)

ภาพที่ 14 เกดิออกคลูชั่นบอดี (OB) ในเซลลที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี และเกิดอินคลูชั่นบอดี
ในเซลลที่ติดเชื้อไวรัสเอชพีวี (ศรชี้) (H&E , Bar = 50 µm)
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3.3 การทดลองที ่3  ศึกษาผลของอาหารชนิดตางๆที่มีตอการเปลี่ยนแปลงการติด
                          เชือ้ไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ า

3.3.1 การเปลีย่นแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีตลอดการทดลอง
ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าที่ไดรับอาหารชนิด

ตางๆ ตลอด 10 สัปดาห โดยการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา แสดงในตารางที่ 13 
และภาพที ่15 เมื่อเร่ิมการทดลองพบวามีปริมาณเชื้อในกุงกุลาดํ ากอนการทดลอง 100.00 + 0.00 
เปอรเซน็ต  ในสัปดาหที่ 2 ของการทดลองพบวากุงที่ไดรับอาหารสด (ชุดการทดลองที่ 3) มีปริมาณ
เชื้อลดลงมากที่สุด คือ พบการติดเชื้อเฉลี่ย 55.21 + 9.95 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก กุงที่ไดรับ
อาหารเม็ดสํ าเร็จรูป (ชุดการทดลองที่ 1) พบปริมาณเชื้อเฉลี่ย 71.17 + 10.48 เปอรเซ็นต และกุงที่
ไดรับอารทีเมีย (ชุดการทดลองที่ 2) 93.44 + 9.15 เปอรเซ็นต  ในสัปดาหที่ 4 พบวา กุงในแตละชุด
การทดลองมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อลดลงดังนี้ คือ 68.80 + 12.54   79.54 + 5.63  และ  
57.76 + 14.50  เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ ในสัปดาหที่6 มีการเปลี่ยนแปลงลดลงของเชื้อไวรัสเอ็มบีวี
มากทีสุ่ดในกุงที่ไดรับอาหารสด (ชุดการทดลองที่ 3) โดยมีคา 42.50 + 9.74 เปอรเซ็นต การ
เปลีย่นแปลงในสัปดาหที่ 8 พบวากุงที่ไดรับอาหารเม็ดสํ าเร็จรูปยังมีการพบปริมาณเชื้อไวรัสเอ็มบีวี
มากที่สุด คือ 68.19 + 12.69 เปอรเซน็ต สวนกุงที่ไดรับอารทีเมียและอาหารสด ไมมีความแตกตาง
กนัทางสถิติ เมือ่ส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 10 กลุมทีย่งัพบเชื้อมากที่สุดคือ กุงที่ไดรับอาหาร
เม็ดสํ าเร็จรูป  52.81 + 11.91 เปอรเซ็นต สวนกุงที่ไดรับอารทีเมียและอาหารสด พบเชื้อ 29.47 +
7.98 และ 39.09 + 12.08 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ

สํ าหรับผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าที่ไดรับอาหาร
ชนดิตางๆตลอด 10 สัปดาห โดยการตรวจวินิจฉัยดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร แสดงในตารางที่ 
14 และภาพที่ 16  เมื่อเร่ิมการทดลองพบการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี 72.00 + 13.03เปอรเซ็นต  และใน
สัปดาหที ่2 พบวา กุงที่ไดรับอาหารสด มีการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อลดลงมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ย 
56.75 + 10.45 เปอรเซน็ต  เชนเดียวกันในสัปดาหที่ 4 พบวา กุงที่ไดรับอาหารสด มีการเปลี่ยน
แปลงการติดเชื้อลดลงมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ย 44.39 + 15.89 เปอรเซ็นต  สวนกุงที่ไดรับอาหาร
เมด็และอารทเีมีย ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และในสัปดาหที่ 6 เปอรเซ็นตการพบเชื้อลดลง
ทัง้ 3 ชดุการทดลอง โดยมีคาเฉลี่ยตามลํ าดับดังนี้ 46.70 + 11.76 , 52.00 + 17.88  และ 36.42 +
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6.89 เปอรเซน็ต  ซึ่งเปอรเซ็นตการพบเชื้อในกุงกุลาดํ าที่ไดรับอาหารทั้ง 3 ชนิด ไมมีความแตกตาง
กนัทางสถิติ (p≥0.05) ในสปัดาหที่ 8  พบวากุงที่ไดรับอาหารเม็ดสํ าเร็จรูปและอารทีเมียมีคาไม
แตกตางกันทางสถิติ คือ 51.00 + 10.83 และ 41.00 + 10.83 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองพบวา  กุงที่ไดรับอาหารเม็ดสํ าเร็จรูปและอารทีเมียมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา
เฉลี่ย 31.21 + 8.62 และ 24.00 + 7.41 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ จากการศกึษาการเปลี่ยนแปลงการ
ติดเชื้อในกุงกุลาดํ าที่ไดรับอาหารตางชนิดกัน โดยใชเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยาและเทคนิคอิมเพรส
ชัน่เสมยีร เปอรเซ็นตการติดเชื้อที่ไดจากการตรวจวินิจฉัยทั้ง 2 วิธี มีความแตกตางกัน พบวาการใช
เทคนคิทางเนือ้เยือ่วิทยามีความไวในการตรวจพบเชื้อไวรัสเอ็มบีวีมากกวา โดยมีเปอรเซ็นตการพบ
เชือ้มากกวา  การใชเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร

การเจริญเติบโตเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา กุงที่ไดรับอารทีเมียมีนํ้ าหนกัเฉลี่ย 987.90 +
173.90 มลิลิกรัม กุงที่ไดรับอาหารเม็ดสํ าเร็จรูปมีนํ้ าหนักเฉลี่ย 485.50 + 45.60  มลิลิกรัม สวนชุด
การทดลองทีไ่ดรับอาหารสด พบวา มีนํ้ าหนักเฉลี่ยนอยที่สุด โดยมีคาเทากับ 98.20  +  20.70  
มลิลิกรัม (ตารางที่15)

3.3.2 เปอรเซ็นตการรอดตาย
กุงทีไ่ดรับอารทีเมียมีเปอรเซ็นตการรอดตายสูงสุดคือ 35.96 + 4.66 เปอรเซ็นต รองลงมา

ไดแก กุงที่ไดรับอาหารเม็ดสํ าเร็จรูปและอาหารสด โดยมีเปอรเซ็นตการรอด 12.96 + 3.31 และ 
6.76 + 0.84 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ (ตารางที่ 16)

3.3.2.3 คุณภาพนํ้ าตลอดการทดลอง
คุณภาพนํ้ าในตูทดลองตลอดการทดลอง 10 สัปดาห  แสดงในตารางภาคผนวก ค 

ที ่ 8และ9โดยมคีาความเค็มอยูในชวง 20.0 ถึง 23.5 สวนในพันสวน คาความเปนกรดดางอยูใน
ชวง 7.52 ถงึ 7.86  สํ าหรับคาความเปนดางมีคาอยูในชวง 40.25 ถึง 73.50 มิลลิกรัมแคลเซียม
คารบอเนตตอลิตร แอมโมเนียมีคาอยูในชวง 0.02 ถึง 0.15 มิลลิกรัมแอมโมเนียตอลิตร  และไน
ไตรทมีคาอยูในชวง 0.00 ถึง 0.36 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอลิตร
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ภาพที่ 15 เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าแตละชุดการทดลองตลอดระยะ
เวลา 10 สัปดาห ดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา
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ภาพที่ 16 เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ าแตละชุดการทดลองตลอดระยะ
เวลา 10 สัปดาห ดวยเทคนิคอิมเพรสชั่นเสมียร
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ตารางที่ 16 เปอรเซ็นตการรอดของกุงกุลาดํ าแตละชุดการทดลองที่ไดรับอาหารแตกตางกันตลอด
                  ระยะเวลา 10 สัปดาห

     ชดุการทดลอง เปอรเซ็นตการรอด
(%)

     T1 (อาหารเม็ดสํ าเร็จรูป) 6.76 + 0.84  a

     T2 (อารทีเมีย) 35.96 + 4.66  c

     T3 (อาหารสด) 12.96 + 3.31  b

คาเฉลีย่ในสดมภที่มีอักษรไมเหมือนกันกับกํ า  มีความแตกตางทาง
สถติิทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต   (P < 0.05)
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3.4 การทดลองที ่ 4 ศึกษาผลของความเครียดตอการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี
ในกุงกุลาดํ า

3.4.1 การเปลีย่นแปลงการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวี
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการติดเชื้อในกุ งแตละชุดการทดลองที่ไดทดสอบ

ความเครยีดทีส่ภาวะแตกตางกันดวยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยา พบวา เปอรเซ็นตการติดเชื้อของกุง
เมือ่เร่ิมการทดลองมีคาเฉลี่ย 27.75 + 0.86 เปอรเซ็นต แสดงในตารางที่ 17 และภาพที่ 17 หลัง
จากใหความเครยีดที่สภาวะตางๆเปนเวลา 12 ชั่วโมง ในวันที่ 0 พบวา เปอรเซ็นตการติดเชื้อในแต
ละชดุการทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิต (p≥0.05)   ชดุการทดลองที่ 1 (ชุดควบคุมไดรับ
อุณหภูมิ 29 ºC และความเค็ม 12 ppt) มเีปอรเซ็นตการติดเชื้อเฉลี่ย 31.15 + 8.70 เปอรเซ็นต ชุด
การทดลองที่2 (ไดรับอุณหภูมิ 25 ºC และความเค็ม 12 ppt) มคีาเฉลี่ย 37.77 + 2.22 เปอรเซ็นต   
ชดุการทดลองที่ 3 (ไดรับอุณหภูมิ 34 ºC และความเค็ม 12 ppt) มคีาเฉลี่ย37.97 + 6.56 
เปอรเซ็นต   ชุดการทดลองที่ 4(ไดรับความเค็ม 6 ppt และอุณหภูมิ 29ºC)  มเีปอรเซ็นตการติดเชื้อ
เฉลี่ย 38.50 + 14.04 เปอรเซ็นต ชุดการทดลองที่ 5 (ไดรับความเค็ม 18 ppt และอุณหภูมิ 29ºC) 
หลงัจากทดสอบความเครียดแลวพบวามีการติดเชื้อเฉลี่ย  41.53 + 5.98  เปอรเซ็นต สวนชุดการ
ทดลองที ่6 (ไดรับสภาวะจํ าลองการขนสง)  มีการติดเชื้อเฉลี่ย 37.62 + 9.01 เปอรเซ็นต หลังจาก
ทดสอบความเครียดในวันที่ 1 พบวา เปอรเซ็นตการติดเชื้อในแตละชุดการทดลองเพิ่มข้ึนแตไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) และวันที่ 3 พบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในแตละชุดการ
ทดลองเพิม่ข้ึนเชนเดียวกันและมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่ 1 พบการติดเชื้อ
นอยที่สุด มีคาเฉลี่ย 46.64 + 1.68  เปอรเซ็นต เมื่อส้ินสุดการทดลองวันที่ 7   มีเปอรเซ็นตการติด
เชือ้ในแตละชุดการทดลองเพิ่มข้ึนเล็กนอยและไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีคา
เฉลี่ยตามลํ าดับดังนี้คือ 55.97 + 4.41 , 59.67 + 3.02, 56.88 + 3.85, 55.97 + 3.46, 59.54 +
5.46 และ 59.59 + 7.51 เปอรเซ็นต

สํ าหรบัผลการทดสอบความเครียดในสภาวะตางกัน เปนเวลา 24 ชั่วโมง แสดงในตารางที่
18 และภาพที่ 18 โดยกุงมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อเร่ิมตน 27.75 + 0.86 เปอรเซ็นต และหลังจาก
ทดสอบความเครียดเครบ 24 ชั่วโมง ในวันที่ 0 พบวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในแตละชุดการทดลอง
เพิม่ข้ึนแตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05)  และเมือ่เลี้ยงในสภาวะปกติเปนเวลา 1 วัน
และ  3 วัน ไดตรวจสอบเปอรเซ็นตการติดเชื้อพบวาวาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในแตละชุดการทดลอง
เพิม่ข้ึนเล็กนอยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) เชนเดยีวกัน  สวนเปอรเซ็นตการติดเชื้อ
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ในแตละชดุการทดลองหลังจากเลี้ยงในสภาวะปกติ 7 วัน พบวามีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥
0.05) โดยพบวา ในชุดการทดลองที่ 1 มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อนอยที่สุดคือ 54.14 + 1.35
เปอรเซน็ต และชุดการทดลองที่ 6 มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ย 73.61 + 1.25
เปอรเซน็ต นอกจากนี้เมื่อทํ าการวัดคาออกซิเจนละลายนํ้ าในชุดการทดลองที่ 6 ที่อยูในสภาวะการ
จ ําลองการขนสงหลังจากทดสอบความเครียดที่ระยะเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง พบวามีคาออกซิเจน
ละลายนํ ้าเทากับ 2.12 มิลลิกรัม/ลิตร และ 1.63 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลํ าดับ
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ภาพที่ 17 เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ า กอนทดสอบความเครียดใน
สภาวะทีแ่ตกตางกัน เปนเวลา 12 ชั่วโมง และหลังทดสอบความเครียดวันที่ 0 , 1 , 3
และ 7



81

0

10

20

30

40

50

60

70

80

กอนทดสอบ หลังทดสอบวันที0่ วันที่ 1 วันที่ 3 วันที่ 7
ระยะเวลา

เปอ
รเซ

็นต


ชุดควบคุม
ไดรับอุณหภูมิ 25°C 
ไดรับอุณหภูมิ 34°C 
ไดรับความเค็ม 6 ppt
ไดรับความเค็ม 18 ppt
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ภาพที่ 18 เปอรเซ็นตการติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีในกุงกุลาดํ า  กอนทดสอบความเครียดจาก
สภาวะทีแ่ตกตางกนั เปนเวลา 24 ชั่วโมง  และหลังทดสอบความเครียดวันที่ 0 , 1 , 3
และ 7
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3.5 การทดลองที่ 5 การศกึษาพยาธสิภาพของเซลลที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวยเทคนิคทาง
     จลุทรรศนอิเลคตรอน

จากการศึกษาพยาธิสภาพของเซลลตับและตับออนของกุงกุลาดํ าที่ติดเชื้อไวรัสเอ็มบีวีดวย
เทคนคิจลุทรรศนอิเลคตรอน (สากล , 2544) จะเห็นวาภายในเซลที่ยังไมพบการติดเชื้อ นิวเคลียสมี
ลักษณะปกติ เห็นขอบเขตเซลลที่ชัดเจน (ภาพที่19) และไมโครวิลลัส บรัสบอรดเดอร บริเวณทอ
ตับและตบัออน เซลลเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ (ภาพที่20) จากภาพที่ 21 จะเห็นเซลลที่ผิดปกติ
หลายๆเซลลดวยกันโดยเกิดนิวเคลียสบวมพอง  บริเวณขอบเขตเซลลมีรอยแยกกันระหวางเซลล 
และในเซลที่มีการติดเชื้อในระยะแรกๆจะพบการเปลี่ยนแปลงที่นิวเคลียส และพบกอนไขมันภาย
มนัเซลล (ภาพที่ 22) สังเกตุเห็นภายในนิวเคลียส นิวคลีโอลัสเร่ิมกระจัดกระจาย โครมาตินเคลื่อน
ทีไ่ปชดิขอบนิวเคลียส (ภาพที่ 23) ในขณะเดียวกันพบการเปลี่ยนแปลงของไมโตคอนเดรีย โดยมี
รูปรางผิดปกติไป  เนื่องจากคริสตี (cristea) ทีอ่ยูในไมโตคอนเดรียเกิดการบวม (ภาพที่ 24) นอก
จากนีย้งัพบแวคคิวโอลเกิดขึ้นภายในไซโตพลาสซึมของเซลลที่ติดเชื้อดวย (ภาพที่ 25 และ 26)  
จากภาพที ่27 ลักษณะของเซลลเกิดการเสื่อมสลายเนื่องจากการขยายใหญของออกคลูชั่นบอดีจน
มกีารแตกสลายของเซลลทํ าใหออกคลู  ชั่นบอดี และอนุภาคไวรัสกระจัดกระจายออกมานอกเซลล 
สวนดานบนสังเกตุเห็น ไมโครวิลไล บรัสบอรดเดอร (Brb) รวมทั้งองคประกอบเซลลอ่ืนๆที่แตก
สลายหลุดออกสูทอตับและตับออน (Lum) เมื่อดูภายในออกคลูชั่นบอดีที่กํ าลังขยาย 1.5 ×
20,000 เทา (ภาพที ่ 28) มีลักษณะเปนรางแห ภายในเต็มไปดวยอนุภาคไวรัสรูปแทง  และจาก
ภาพที ่29 จะเห็นวานอกจากจะพบอนุภาคไวรัสในสวนออกคลูชั่นบอดีแลวยังพบอนุภาคไวรัสอิสระ
ทีก่ระจายตัวอยูนอกออกคลูชั่นบอดีดวย
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ภาพที่ 19 ทอ (Lum) และเซลลต
(ก ําลังขยาย 1.5 × 2,000 เทา)

ภาพที่ 20 นวิคลีโอลัส (ศรชี้) ติด
(Brb) เรียงตวักนัอยางเปนระเบียบ

Hp
Lum
ับและตับออน (Hp) ของกุงปกติ   

สีเขมในนิวเคลียส (N) และไมโครวิลลัส บรัสบอรดเดอร 
 (กํ าลังขยาย 1.5 × 4,000 เทา)

N
Lum

Brb

Hp
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ภาพที่ 21 เซลตบัและตับออนที่ติดเชื้อ พบนิวเคลียสบวม (N)และนิวคลีโอลัส (ศรชี้)
กระจายอยูในนิวเคลียส (กํ าลังขยาย 1.5 × 2,000 เทา)

ภาพที่ 22 เซลลทีเ่ร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงภายในนิวเคลียส (N) สังเกตเห็นหยดไขมัน (L)
ภายในไซโตพลาสซึม (กํ าลังขยาย 1.5 × 4,000 เทา)

L
N

N
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ภาพที่ 23 ภายในนวิเคลียส (N) ของเซลลตับและตับออนที่เร่ิมติดเชื้อ นิวคลีโอลัสเร่ิม
กระจดักระจาย โครมาตินเคลื่อนที่ไปชิดขอบนิวเคลียส เกิดการบวมของไมโตคอนเดรีย
(ศรชี้) และไมโครวิลลัส บรัสบอรดเดอร (Brb)   (ก ําลังขยาย 1.5 × 2,700 เทา)

ภาพที่ 24 คริสต้ี (cristea)  (ศรชี)้ ภายในไมโตคอนเดรียเกิดการบวม
(ก ําลังขยาย 1.5 × 20,000 เทา)
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ภาพที่ 25  พบแวคคิวโอล (V) ภายในไซโตพลาสซึม (C)ของเซลลตับและตับออน
ทีติ่ดเชื้อ (กํ าลังขยาย 1.5 × 4,000 เทา)

ภาพที่ 26 เซลลมกีารเปลี่ยนแปลงเกิดนิวเคลียสบวมพอง (N) พบแวคิวโอล (V)
 และไมโตคอนเดรียบวม (ศรชี้) ภายในไซโตพลาสซึมของเซลล
(ก ําลังขยาย 1.5 × 4,000 เทา)

N

V

N

C

V

N
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ภาพที่ 27 เซลลตับและตับออนของเชื้อไวรัสเอ็มบีวี พบออกคลูชั่นบอดี (OB)        ดาน
บนสังเกตุเห็น ไมโครวิลลัส บรัสบอรดเดอร (Brb) รวมทั้งองคประกอบเซลล          อ่ืนๆ
หลุดออกสูทอตับและตับออน (Lum)  (ก ําลังขยาย 1.5 × 2,000 เทา)

ภาพที่ 28 ออกคลูชั่นบอดี (OB) มลัีกษณะเปนรางแหของโพลีฮีดรินโปรตีน             ภาย
ในมอีนภุาคไวรัสเอ็มบีวีที่มีรูปแทง (ศรชี้) (กํ าลังขยาย 1.5 × 20,000 เทา)
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ภาพที่ 29  อนภุาคไวรัสอิสระ (V) ที่อยูนอกออกคลูชั่นบอดี (ศรชี้)
(ก ําลังขยาย 1.5 × 40,000 เทา)
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