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บทคดัย่อ 

 

การศึกษาในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการแพร่กระจายของเม่นแต่งตวั 

น ้ าตาล (Temnopleurus toreumaticus) ความสัมพนัธ์กับปัจจยัทางส่ิงแวดล้อมและสัตว์หน้าดิน   

ชนิดอ่ืน ชีววิทยาการสืบพนัธ์ุ ผลของขนาดของเม่นแต่งตวัน ้ าตาลและเดือนต่อการกินอาหาร 

ท าการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างเม่นแต่งตัวน ้ าตาลและสัตว์หน้าดินชนิดอ่ืนบริเวณสถานีต่าง ๆ      

จ  านวน 8 สถานีครอบคลุมอ่าวปัตตานี จงัหวดัปัตตานี ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2561 ถึง เดือน

กรกฎาคม 2563 โดยใช้วิธีลากคราด น าตัวอย่างท่ีได้แช่ในน ้ าเย็นจัดทันทีแล้วน ากลับไปยงั

ห้องปฏิบติัการเพื่อท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป วดัค่าคุณสมบติับางประการของน ้ าและ         

เก็บตวัอยา่งตะกอนดินจากสถานีต่าง ๆ จากการศึกษาพบวา่เม่นแต่งตวัน ้ าตาลมีค่าความชุกชุมเฉล่ีย     

22 ตวั/1,000 ตารางเมตร จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเม่นแต่งตวัน ้าตาลกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม 

พบว่าความชุกชุมของเม่นแต่งตัวน ้ าตาล มีความสัมพันธ์ทางบวกกับค่าความเค็ม ความลึก         

ความโปร่งใส ความเป็นกรด-ด่างของดินและอนุภาคทราย ความชุกชุมของเม่นแต่งตวัน ้ าตาล

สัมพนัธ์กบักลุ่ม polychaete สกุล Nephtys 2 Glycera 2 และ Perinereis กลุ่ม mollusc สกุล Clithon, 

Barbatia และ crustaceans กลุ่ม amphipod และสกุล Lepidophthalmus ผลจากการศึกษาการกินอาหาร

พบว่าเม่นแต่งตวัน ้ าตาลกินอาหาร 7 กลุ่ม คือ polychaete (29.15%) mollusc (24.69%) crustaceans 

(22.25%) sand (10.62%) sponge (4.88%) fish (4.83%) และ plant (3.58%) ตามล าดบั ในขณะท่ี

จ านวนชนิดของอาหารเฉล่ีย ค่าดชันีการเต็มกระเพาะอาหารเฉล่ีย ค่าดชันีกระเพาะอาหารวา่ง และ

ค่าความกวา้งของอาหาร เท่ากบั 2.88±1.38, 4.56±2.40, 16.13 และ 0.43 ตามล าดบั สัดส่วนเพศของ

เม่นแต่งตัวน ้ าตาลเพศผู ้ต่อเพศเมีย มีค่าเท่ากับ 0.9:1.0 (P>0.05) ขนาดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของ             



(6) 

เม่นแต่งตวัน ้ าตาลเพศผู ้33.17 มิลลิเมตร และเพศเมีย 37.08 มิลลิเมตร จากการทดสอบทางสถิติ

พบว่าขนาดของเม่นแต่งตวัน ้ าตาลและเดือนท่ีเก็บตวัอย่างมีผลต่อจ านวนชนิดอาหารในกระเพาะ

อาหารอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (P<0.001) ในขณะท่ีขนาดของเม่นแต่งตวัน ้ าตาลไม่มีผลต่อค่าการเต็ม

กระเพาะของอาหาร (P>0.05) การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีนบัวา่เป็นการรายงานคร้ังแรกท่ีศึกษาเก่ียวกบั

เม่นทะเลชนิดน้ีและจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีส าคญัส าหรับประยุกตใ์ชเ้พื่อการเพาะเล้ียงและอนุรักษ์

เม่นแต่งตวัน ้าตาลในอนาคต 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research is to investigate the distribution pattern of brown  

decorate sea urchin (Temnopleurus toreumaticus), relationship of the sea urchin with environmental 

factors and other benthic fauna, reproductive biology, impact of the size and month factors on its 

feeding habit.  Samples were collected by towing metal dredging net at 8 selected stations covering 

all area of Pattani, Pattani province during November 2018 to July 2020.  Some water parameter 

was measured together with dredging and bottom sediment was collected at all study sites.  The 

samples were immediately preserved in the ice box and brought back to laboratory for further 

analysis.  It was found that the density of sea urchin in Pattani bay were 22 individuals/1,000 m2. 

Water salinity, water depth, transparency, pH of soil and sand had a positive impact to the 

abundance of the sea urchin.  Abundance of benthic species including Nephtys 2, Glycera 2, 

Perinereis, Clithon, Barbatia and Lepidophthalmus showed a positive relationship with abundance 

of the sea urchin.  It was found that polychaete was the major food component of the sea urchin 

(29.15%), followed by mollusc (24.69%) crustaceans (22.25%) sand (10.62%) sponge (4.88%) 

fish (4.83%) and plant (3.58%). The average number of food items, fullness index, vacuity index 

and diet breadth were 2.88±1.38, 4.56±2.40, 16.13 and 0.43, respectively. There was no significant 

difference on sex ratio between male and female 0.9:1.0 (P>0.05). Moreover, it was found that the 

size at first maturity of male and female were 33.17 millimeter and 37.08 millimeter, respectively. 

Result from ANOVA indicated that size of sea urchin and month of collection significantly affected 



(8) 

the average number of food item (P<0. 001) .  However, the size did not affect fullness index 

(P>0.05) .  This study is considered the first effort investigated some ecological and biological 

aspects of this species in the world.  Information gathered from this study will thus be helpful for 

the management of sea urchin resources and their application for future sea urchin culture. 
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วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จข้ึนไดด้ว้ยความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายท่าน ท่ีคอย 

แนะน าและให้ค  าปรึกษา ทั้ งท่ีเอ่ยนามและไม่ได้เอ่ยนาม ล้วนมีส่วนช่วยให้วิทยานิพนธ์ฉบับน้ี              

ส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณ ดร.จิติมา สุวรรณมาลา อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และ           

รองศาตราจารย ์ดร.ซุกรี หะยีสาแม อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยาพนธ์ร่วม ท่ีคอยให้ค  าปรึกษา ค าช้ีแนะ ช่วยเหลือ 

สนับสนุนในทุก ๆ ด้านเก่ียวกับการท าวิทยานิพนธ์ทั้ งการเก็บตัวอย่างภาคสนาม การศึกษาตัวอย่าง                    

ในห้องปฏิบติัการ การคน้ควา้ขอ้มูลงานวิจยัต่าง ๆ  ตลอดจนการวิเคราะห์ขอ้มูล และการแกไ้ขขอ้บกพร่อง

ต่าง ๆ  ท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สิทธิศกัด์ิ จนัทรัตน์ ประธานกรรมการสอบ  

และผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นิลนาจ ชยัธนาวิสุทธ์ิ กรรมการสอบป้องกนัวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ค  าแนะน า และ

ช้ีแนะแนวทางในการแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง  ๆท  าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณโครงการวิจัยนิเวศวิทยา ความหลากหลาย และความชุกชุมของ         

สัตวพ์ื้นทะเลกลุ่มเอคไคโนเดิร์มในอ่าวปัตตานี ภายใตโ้ครงการวิจยัการใช้ฐานทรัพยากรชีวภาพของอ่าว

ปัตตานี สู่การใช้ประโยชน์โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน อย่างมีประสิทธิภาพ ย ั่งยืนและมั่นคง 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีมอบโอกาสให้เป็นผูช่้วยวิจยัในโครงการ ขอบคุณทุนยกเวน้ค่าธรรมเนียม

การศึกษาของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอบคุณคุณพ่อนายอบัดุลเลาะห์ มะแอ คุณแม่นางมารียะ๊ห์ 

มะแอ ครอบครัว และนางสาวจุฑาวดี หมวดแดหวา ท่ีคอยใหค้  าแนะน า ค  าช้ีแนะ และเป็นก าลงัใจดี ๆ  เสมอมา 

ขอขอบคุณคณาจารย ์บุคลากร และเพื่อน ๆ แผนกเทคโนโลยีการประมงทุกท่าน    

ท่ีคอยให้ค  าแนะน า การช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกในด้านเคร่ืองมืออุปกรณ์ ตลอดจนสถานท่ี

ศึกษาวจิยั และขอบคุณชาวประมงบา้นแหลมนกท่ีใหค้วามช่วยเหลือในการเก็บตวัอยา่งภาคสนาม  

สุดทา้ยน้ีขอขอบคุณตนเองท่ีมีความทุ่มเททั้งแรงกายแรงใจ มีความอดทนต่อส่ิงต่าง ๆ  

และมีความมุ่งมัน่ตั้งใจในการท าวทิยานิพนธ์ในคร้ังน้ีจนประสบความส าเร็จในท่ีสุด 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 บทน ำเร่ือง 

เม่นทะเล (sea urchin) เป็นสัตวน์ ้ ำกลุ่มเอคไคโนเดิร์มท่ีมีควำมส ำคญัต่อระบบนิเวศ และ     
มี คุณค่ำทำงเศรษฐกิจมีกำรน ำมำใช้บริโภคอย่ำงแพร่หลำย โดยเฉพำะไข่ของเม่นทะเล                    
Roe หรือ Uni ในภำษำญ่ี ปุ่น (Kaneniwa and Takagi, 1986)  ส ำหรับประเทศในแถบเอ เ ชีย                    
เมดิเตอร์เรเนียน และซีกโลกตะวนัตก เช่น บำร์เบโดส และชิลี ไข่เม่นทะเลนับว่ำเป็นอำหำร              
ท่ีมีรำคำแพง เน่ืองจำกมีรสชำติอร่อยและหำบริโภคยำก (Lawrence et al., 1997) ในบำงประเทศ      
ของภูมิภำคเอเชียแปซิฟิกพบว่ำมีกำรน ำไข่เม่นทะเลมำใช้ในกำรรักษำโรคและเพิ่มสมรรถภำพ    
ทำงเพศ (Yur’eva et al., 2003) นอกจำกนั้นไข่ของเม่นทะเลยงัอุดมไปดว้ยสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพ
ทั้งท่ีเป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) เบตำ้แคโรทีน (beta-carotene) 
(Dincer and Cakli, 2007) มีสำรต้ำนอนุมูลอิสระ ได้แก่ polyhydoxylated, naphthoquinone และ
echinochrome A (Lebedev et al., 2001) เปลือกของเม่นทะเลมีสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพหลำยชนิด 
ไดแ้ก่ polyhydroxylated, naphtoquinone และ spinochromes (Anderson et al., 1969) และหนำมของ
เม่นทะเลมีสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพกลุ่ม echinochrome A, polyhydroxylated และ napthoquinone 
(Pena-Cabrera et al.,2002) เป็นต้น เม่นทะเลสำมำรถกินอำหำรได้หลำกหลำยรูปแบบ ได้แก่         
กินทั้งพืชและสัตว ์(omnivorous) กินซำกพืชซำกสัตว ์(scavenger) และกินอินทรียส์ำรท่ียอ่ยสลำย 
(detritus feeder) ด้วยกำรขูดสำหร่ำยหรือหญ้ำทะเลท่ีพบแพร่กระจำยอยู่ตำมบริเวณพื้นทะเล 
(สถำบนัวิทยำศำสตร์ทำงทะเล, 2553) โดยใช้ฟันท่ีมีลกัษณะพิเศษ ท่ีเรียกว่ำ Aristotle’s lantern      
ใช้บดเค้ียวอำหำร มีรำยงำนว่ำเม่นทะเลชนิด Salmacis sphaeroides กินอำหำรจ ำพวก ไบรโอซัว 
สำหร่ำยทะเลและเศษซำกอินทรียส์ำร (Miskelly, 2002) นอกจำกน้ี Nam and Jae (2012) ศึกษำชนิด
ของสำหร่ำยท่ีพบในแหล่งท่ีอยู่อำศยัของเม่นทะเลสองชนิด คือ Anthocidaris crassispina และ 
Hemicentrotus pulcherrimus บริเวณหำดหินทงยอง ประเทศเกำหลีใต้ โดยพบสำหร่ำยทะเล           
ในแหล่งอำศัยของเม่นทะเลจ ำนวน 35 ชนิด พบสำหร่ำยทะเลและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง              
ในกระเพำะอำหำรของเม่นทะเลชนิด A. crassispina จ  ำนวน 17 ชนิด พบสำหร่ำยทะเลและสัตว ์    
ไม่มีกระดูกสันหลังในกระเพำะอำหำรของเม่นทะเลชนิด H. pulcherrimus จ  ำนวน 13 ชนิด                        
ในประเทศไทยมีกำรศึกษำนิเวศวิทยำและชีววิทยำของเม่นทะเลน้อยมำก โดยมีเพียงงำนวิจยัของ      
สุเมตต ์(2561) ท่ีรำยงำนวำ่ในน่ำนน ้ ำไทย พบเม่นทะเลทั้งหมด 7 อนัดบั 19 วงศ ์40 สกุล 53 ชนิด 
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แพร่กระจำยเฉพำะบริเวณฝ่ังทะเลอันดำมัน 26 ชนิด เฉพำะฝ่ังทะเลอ่ำวไทย 13 ชนิด และ
แพร่กระจำยทั้งอนัดำมนั และอ่ำวไทย 29 ชนิด โดยแทบจะไม่พบขอ้มูลอ่ืนเก่ียวกบัเม่นทะเลเลย  

อ่ำวปัตตำนี ตั้งอยู่ในจงัหวดัปัตตำนี ครอบคลุมเขตกำรปกครอง 2 อ  ำเภอ ได้แก่ อ ำเภอ 
เมืองปัตตำนี และอ ำเภอยะหร่ิง อ่ำวปัตตำนีเป็นอ่ำวน ้ ำต้ืน มีควำมลึกเฉล่ีย 1.2 เมตร มีพื้นท่ีทั้งหมด 
74 ตำรำงกิโลเมตร แบ่งเป็นพื้นท่ีในอ่ำว 54 ตำรำงกิโลเมตร โดยมีควำมยำว 18.5 กิโลเมตร (พื้นท่ี
ตอนในหรือกน้อ่ำวไปจนถึงปลำยแหลมตำชี) ส่วนท่ีกวำ้งท่ีสุด 1.6 กิโลเมตร (บำ้นบูดี) ส่วนท่ีแคบ
ท่ีสุด 70 เมตร (บำ้นตะโล๊ะสะมิแล) และพื้นท่ีปำกอ่ำว 20 ตำรำงกิโลเมตร อ่ำวปัตตำนีมีควำมอุดม
สมบูรณ์ทำงดำ้นชีวภำพสูงมำก โดยพบสัตวห์นำ้ดินไม่ต ่ำกวำ่ 159 ชนิด สำหร่ำยทะเล 8 ชนิด และ
หญำ้ทะเล 4 ชนิด กระจำยภำยในอ่ำว และยงัเป็นพื้นท่ีส ำคญัท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำสำยหลัก          
2 สำย คือ แม่น ้ ำยะหร่ิงท่ีไหลลงมำสู่อ่ำวปัตตำนีบริเวณกน้อ่ำวและแม่น ้ ำปัตตำนีท่ีไหลลงบริเวณ
ปำกอ่ำวปัตตำนี (ส ำนกันโยบำยและแผนทรัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดลอ้ม, 2557) สภำพภำยใน
อ่ำวมีลักษณะเป็นกับดักตะกอนและธำตุอำหำรต่ำง ๆ อีกทั้งเป็นแหล่งอนุบำลสัตว์น ้ ำท่ีส ำคญั          
มีทรัพยำกรอ่ืน ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบนิเวศชำยฝ่ัง เช่น หญำ้ทะเล สำหร่ำยทะเล นกน ้ ำ 
หำดโคลน หำดทรำย ป่ำชำยหำด ป่ำสันทรำย เป็นตน้ (ครองชยั , 2546 อำ้งโดย ส ำนกันโยบำยและ
แผนทรัพยำกรธรรมชำติและส่ิงแวดล้อม, 2557) และยงัเป็นพื้นท่ี ท่ีมีควำมส ำคญัอย่ำงยิ่งต่อกำร
ด ำรงชีวติของผูค้นรอบอ่ำว ซ่ึงเป็นแหล่งอำชีพและสร้ำงรำยไดก้ลบัสู่ครอบครัว เน่ืองจำกผูค้นท่ีอยู่
รอบ ๆ อ่ำวปัตตำนี มีกำรประกอบอำชีพท ำกำรประมงเป็นหลกั  

เม่นแต่งตัวน ้ ำตำล หรือ Temnopleurus toreumaticus เ ป็นเม่นทะเลขนำดเล็ก ท่ีพบ
แพร่กระจำยทั่วโลกตั้ งแต่ชำยฝ่ังของประเทศญ่ีปุ่น เกำหลี เร่ือยมำจนถึงฝ่ังทะเลทำงตอนใต้         
ของเอเชีย อินโด-แปซิฟิก และบริเวณชำยฝ่ังทะเลตะวนัออกของออสเตรเลีย และมำเลเซีย (Hyman, 
1955) ในประเทศไทยพบทั้งฝ่ังทะเลอนัดำมนัและอ่ำวไทย รวมทั้งเป็นเม่นทะเลท่ีสำมำรถพบได ้  
ในอ่ำวปัตตำนี จงัหวดัปัตตำนี อยำ่งไรก็ตำมขอ้มูลทำงนิเวศวทิยำและชีววทิยำพื้นฐำนของเม่นทะเล
ชนิดน้ียงัไม่เคยมีรำยงำนกำรศึกษำในภูมิภำคต่ำง ๆ ของโลก  

ดงันั้นกำรศึกษำเก่ียวกบักำรแพร่กระจำย ควำมสัมพนัธ์กบัสภำพแวดล้อมและลกัษณะ     
ทำงชีววิทยำบำงประกำรจะช่วยสร้ำงองค์ควำมรู้ใหม่ทำงวิชำกำรท่ีส ำคญัของเม่นทะเลชนิดน้ี      
ของโลกและเป็นข้อมูลพื้นฐำนส ำหรับอ้ำงอิงในกำรศึกษำทำงด้ำนเม่นทะเลและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรหรือกำรเพำะเล้ียงเม่นแต่งตวัน ้ำตำลของประเทศในอนำคต 
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1.2 วตัถุประสงค์  

1.2.1. เพื่อประเมินกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนี 

1.2.2. เพื่อประเมินควำมสัมพนัธ์ของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลกบัปัจจยัทำงส่ิงแวดลอ้มและสัตว์

หนำ้ดินชนิดอ่ืนในอ่ำวปัตตำนี 

1.2.3. เพื่อศึกษำชีววทิยำกำรสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนี 

1.2.4. เพื่อศึกษำกำรกินอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนี 
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บทที ่2 
กำรตรวจเอกสำร 

 

2.1 กำรจัดล ำดับอนุกรมวธิำน 

เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล หรือ Temnopleurus toreumaticus (ภำพท่ี 1) มีช่ือสำมญัว่ำ brown decorated    

sea urchin เป็นเม่นทะเลขนำดเล็ก มีกำรจดัล ำดบัทำงอนุกรมวธิำน ดงัน้ี 

Kingdom :  Animalia  

Phylum  :  Echinodermata  

Subphylum : Echinozoa  

Class  :  Echinoidea  

Subclass :  Euechinoidea  

Infraclass :  Carinacea  

Superorder :  Echinacea  

Order  :  Camarodonta   

Infraorder :  Temnopleuridea   

Family  :  Temnopleuridae   

Genus  :  Temnopleurus (L. Agassiz, 1841) 

Species  :  Temnopleurus toreumaticus (Leske, 1778)  
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ภำพที ่1 เม่นแต่งตวัน ้ำตำล T. toreumaticus 

2.2 นิเวศวทิยำของเม่นทะเล 
2.2.1 กำรแพร่กระจำย 
เม่นแต่งตัวน ้ ำตำล เป็นหน่ึงในชนิดของเม่นทะเลขนำดเล็กพบแพร่กระจำยทั่วโลก      

ตั้งแต่ชำยฝ่ังของประเทศญ่ีปุ่น เกำหลี เร่ือยมำจนถึงฝ่ังทะเลทำงตอนใตข้องเอเชีย อินโด-แปซิฟิก 
และบริเวณชำยฝ่ังทะเลตะวนัออกของออสเตรเลีย และมำเลเซีย (Hyman, 1955; Global biodiversity 
information facility, 2021) และยงัพบแพร่กระจำยบริเวณชำยฝ่ังประเทศอินเดีย ปำกีสถำน อิหร่ำน 
ซำอุดีอำระเบีย โอมำน เยนเมน อียิปต์ แทนซำเนีย โมซัมบิก อีกทั้งพบแพร่กระจำยบำงส่วน          
ทำงทิศตะวนัตกของทวีปอเมริกำใต้ คือ ประเทศเอกวำดอร์ (Global biodiversity information 
facility, 2021) (ภำพท่ี 2) 

ส ำหรับในน่ำนน ้ ำของประเทศไทยพบแพร่กระจำยบริเวณฝ่ังทะเลอ่ำวไทย ได้แก่               
ท่ำเทียบเรือประมงอ่ำงศิลำ หำดหินแหลมแท่น บำงแสน จงัหวดัชลบุรี โดยพบอยู่ตำมพื้นทะเล       
ท่ีเป็นโคลน หรือโคลนปนทรำย และพบตวัเต็มวยับริเวณหำดหิน (สุเมตต,์ 2534; 2561) อำศยัอยูท่ี่
ระดบัควำมลึกตั้งแต่ 0-82 เมตร (Lane et al., 2000) ทั้งน้ีแหล่งอำศยัส ำคญัท่ีพบกำรแพร่กระจำยของ
เม่นทะเลชนิดต่ำง ๆ คือ แนวปะกำรังและหญำ้ทะเล โดยอำจพบเม่นทะเลบำงชนิดท่ีอำศยัในบริเวณ
แหล่งอำศยัอ่ืน ๆ ดว้ย  
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ภำพที ่2 บริเวณท่ีพบกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล 
ท่ีมำ: Sealifebase (2021) 

 
2.2.1.1 แหล่งอำศัยแนวปะกำรัง 
แนวปะกำรัง เป็นอีกระบบนิเวศหน่ึงท่ีพบกำรแพร่กระจำยของสัตวน์ ้ ำน้อยใหญ่

มำกมำยหลำกหลำยชนิด ตั้ งแต่สัตว์น ้ ำวยัอ่อนไปจนถึงตวัเต็มวยั ท่ีมำอำศยัอยู่รวมกันจนเกิด     
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพข้ึน ท ำให้เกิดกำรแลกเปล่ียนหมุนเวียนกระบวนกำรต่ำง ๆ ระหว่ำง
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม อีกทั้ งยงัเป็นระบบนิเวศท่ีมีควำมสวยงำมตำมธรรมชำติ เน่ืองจำก             
มีปะกำรังนำนำชนิดท่ีมีสีสันสวยงำม และมีรูปร่ำงท่ีแตกต่ำงกนัไป ซ่ึงมีทั้งลกัษณะท่ีเป็นก่ิงกำ้น 
เป็นพุ่ม เป็นแผน่ เป็นกอ้น และแบบเคลือบผิวของปะกำรัง ท ำให้เกิดเป็นช่องวำ่งระหวำ่งปะกำรัง   
ท่ีส่ิงมีชีวติสำมำรถเขำ้มำอำศยั (Kohn, 1971) และหลบภยั (Russo, 1987)  

ทิพำมำศ และวีระชำติ (2551) รำยงำนว่ำ พบควำมชุกชุมของเม่นทะเลบริเวณ
แนวปะกำรังดำ้นตะวนัตกของแหลมพนัวำ และเกำะบริวำรดำ้นใตข้องเกำะภูเก็ต ไดแ้ก่ เกำะโหลน 
เกำะแอว เกำะแฮ และเกำะบอน มีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมำกท่ีสุด ไดแ้ก่ เม่นด ำหนำมสั้น 
(Echinothrix diadema) และเม่นด ำหนำมยำว (Diadema setosum)  
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2.2.1.2 แหล่งอำศัยเขตหญ้ำทะเล 
หญำ้ทะเล เป็นพืชดอกชั้นสูงท่ีมีวิวฒันำกำรมำจำกพืชบกเม่ือประมำณ 100 ลำ้นปี  

ท่ีแลว้และสำมำรถพบกำรแพร่กระจำยบริเวณเขตน ้ ำต้ืน (shallow water) และบริเวณท่ีเป็นน ้ ำกร่อย 
(brackish water) ไดท้ัว่โลก หลำยคนมกัจะเขำ้ใจผดิคิดวำ่หญำ้ทะเล (seagrasses) เหมือนกบัสำหร่ำย 
(seaweeds) ซ่ึงควำมจริงแลว้หญำ้ทะเลมีลกัษณะท่ีแตกต่ำงจำกสำหร่ำย ออกไปอยำ่งเห็นไดช้ดั คือ
หญ้ำทะเลเป็นพืชดอกชั้ นสูงท่ีอำศัยอยู่ในน ้ ำ มีรำก (Roots) ท่ีใช้ในกำรยึดเกำะ และดูดซึม
สำรอำหำรต่ำง ๆ เพื่อกำรเจริญเติบโตในขณะท่ีสำหร่ำยมี Holdfast ซ่ึงเป็นส่วนท่ีใชเ้พื่อกำรยึดเกำะ
กับวตัถุ ในปัจจุบันพบกำรแพร่กระจำยของหญ้ำทะเลทั่วโลกประมำณ 72 ชนิด (Duffy and 
Knowlton, 2018)  

สุเมตต์ และคณะ (2541) รำยงำนว่ำ จำกกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ    
ในเบ้ืองต้นของสัตว์น ้ ำกลุ่มเอคไคโนเดิร์ม บริเวณสถำนีวิจยัทรัพยำกรชำยฝ่ัง จงัหวดัระนอง       
จำกแหล่งอำศยัต่ำง ๆ คือ แหล่งหญำ้ทะเล หำดทรำย หำดเหนือชุมชนปะกำรัง และชุมชนปะกำรัง     
พบเอคไคโนเดิร์มทั้งหมด 33 ชนิด ในจ ำนวนน้ี พบ เม่นหวัใจ 1 ชนิด คือ Moira stygia 
 

2.3 ลกัษณะทำงชีววทิยำบำงประกำรของเม่นทะเล 

เม่นทะเล เป็นสัตว์น ้ ำท่ีอยู่ในคลำสเดียวกันกับเหรียญทะเล และเม่นหัวใจ มีรูปร่ำง         

เป็นทรงกลม ไม่มีแขน ร่ำงกำยเป็นแบบสมมำตรในแนวรัศมี ล ำตวัปกคลุมดว้ยหนำมท่ีสำมำรถ

เคล่ือนไหวไปมำได ้อวยัวะภำยในถูกห่อหุ้มดว้ยเปลือกท่ีมีองคป์ระกอบของหินปูนมีลกัษณะเป็น

แผ่นยึดติดกันแล้วเรียงตัวในแนวด่ิงจ ำนวน 10 คู่  เ รียงสลับกัน แผ่นหินปูนท่ีเรียงตัวกัน                   

แบ่งออกเป็น 2 บริเวณ คือ บริเวณท่ีไม่มีเทำ้ท่อ (interambulacrum) และบริเวณท่ีมีรูให้เท้ำท่อ        

ยื่นออกมำ (ambulacrum) มีร่องบริเวณรอยต่อระหว่ำงแผ่นท่ีมีเท้ำท่อ และแผ่นท่ีไม่มีเท้ำท่อ             

แผ่นท่ีไม่มีเท้ำท่อของส่วนกวำ้งท่ีสุดของเปลือก (ambitus) มีปุ่มรองรับหนำมอนัใหญ่ apical 

system เป็นแบบ dicyclic เม่นทะเลมีดำ้นปำก (oral) อยูด่ำ้นล่ำงของล ำตวั มีฟันท่ีเรียกวำ่ Aristotle’s 

lantern เป็นอวยัวะท่ีใชใ้นกำรบดเค้ียวอำหำร ก่อนล ำเลียงเขำ้สู่ระบบยอ่ยอำหำร ส่วนดำ้นตรงขำ้ม

ปำก (aboral) อยูด่ำ้นบนบริเวณจุดก่ึงกลำงของล ำตวัเป็นต ำแหน่งท่ีตั้งของทวำรหนกั ซ่ึงเป็นอวยัวะ

ท่ีใช้ในกำรขบัถ่ำยของเสียออกจำกร่ำงกำย ประกอบดว้ยแผ่นหินปูนจ ำนวนมำก และไม่มีหนำม  

ปกคลุมช่องเปิดทวำรหนกั (anus) ท่ีอยูต่รงกลำง หนำมมีลกัษณะเป็นลำยเห็นไดช้ดั บริเวณใกลป้ำก

เป็นลำยสีน ้ ำตำลสลบัจำง หนำมบริเวณดำ้นตรงขำ้มปำกค่อนขำ้งสั้ น และจะยำวข้ึนเม่ือใกลป้ำก 
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ระบบท่ีเกิดจำกกำรเช่ือมติดกนัระหว่ำงแผ่นเปลือกกบัหินปูน เรียกว่ำ apical system เป็นระบบ        

ท่ีเรียงตวักนัในแนวรัศมี ประกอบไปด้วยแผ่นเซลล์สืบพนัธ์ุ (genital plate) แผ่นกำรหมุนเวียน    

ของน ้ ำ (madreporite) และแผน่ท่ีเช่ือมระบบแผน่หินปูนของเปลือก (ocular plate) โดยทัว่ไปแลว้ 

apical system ของเม่นทะเล จะล้อมรอบทวำรหนัก (periproct) (สุเมตต์, 2534; 2561) เม่นทะเล                    

มีพฤติกรรมกำรกินอำหำร โดยกำรขูดสำหร่ำย หรือหญำ้ทะเล ท่ีพบแพร่กระจำยอยู่ตำมบริเวณ     

พื้นทะเล (สถำบนัวทิยำศำสตร์ทำงทะเล, 2553) ในเม่นทะเล Salmacis sphaeroides มีกำรกินอำหำร

จ ำพวก bryozoans, seaweeds, และ detritus (Miskelly, 2002) นอกจำกน้ี ยงัพบสำหร่ำยทะเลและ

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกระเพำะอำหำรของเม่นทะเล A. crassispina และ H. pulcherrimus 

(Nam and Jae, 2012) 

 

2.4 กำรสืบพนัธ์ุ 

เม่นทะเลเป็นสัตวน์ ้ ำท่ีมีเพศแยก (dioecious) โดยท่ีเม่นทะเลเพศผูแ้ละเม่นทะเลเพศเมีย      

มีร่ำงกำยแยกออกจำกกนัอยำ่งเป็นอิสระ ในฤดูวำงไข่เม่นทะเลจะมีกำรปล่อยเซลล์อสุจิ (sperms) 

ในเพศผู ้และเซลล์ไข่ (eggs) ในเพศเมีย ซ่ึงกำรปฎิสนธิจะเกิดข้ึนภำยนอกร่ำงกำย (external 

fertilization) เม่นทะเลทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียมีลกัษณะภำยนอกท่ีใกลเ้คียงกนั แมว้่ำในเม่นทะเล     

เพศเมียจะมีลกัษณะของช่องเปิดขนำดใหญ่ท่ีอยูด่ำ้นตรงขำ้มปำกก่อนท่ีจะมีกำรพฒันำของอวยัวะ

สืบพนัธ์ุ โดยปกติแลว้กำรระบุเพศของเม่นทะเลจำกลกัษณะภำยนอกเป็นไปไดย้ำกมำก นอกจำก  

กำรน ำไปตรวจสอบภำยใตก้ล้องจุลทรรศน์หรือจนกว่ำเม่นทะเลจะมีกำรปล่อยเซลล์อสุจิ หรือ 

เซลล์ไข่ออกมำ และนอกจำกน้ี Tahara et al. (1958) มีกำรบรรยำยถึงลักษณะของ papillae            

ของเม่นทะเล Tripneustes gratilla วำ่ papilla ของเม่นทะเลเพศผูมี้ควำมยำวไม่แตกต่ำงจำก papilla 

ของเม่นทะเลเพศเมีย จนกระทัง่ถึงวยัเจริญพนัธ์ุ (sexual maturity) (ภำพท่ี 3) อยำ่งไรก็ตำมจำกกำร

ค้นควำ้เอกสำรไม่พบว่ำมีกำรศึกษำทำงด้ำนชีววิทยำกำรสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลจำก          

ทุกภูมิภำคของโลกมำก่อน 
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ภำพที ่3 ลกัษณะควำมแตกต่ำงระหวำ่ง papillae ของเม่นทะเลชนิด Tripneustes gratilla 

เพศผู ้(male) และเพศเมีย (female) ก่อน (บน) และหลงั (ล่ำง) วยัเจริญพนัธ์ุ (sexual maturity) 

ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Tahara et al. (1958) 

 

2.5 สัดส่วนเพศ  

สัดส่วนเพศ (sex ratio)  ระหว่ำงเพศผู ้และเพศเมียของเม่นทะเลนั้ นมีควำมส ำคัญ                 

ต่อกำรศึกษำนิเวศวิทยำ และควำมสมดุลของชนิดในเชิงพนัธุศำสตร์ มีกำรศึกษำเม่นทะเล        

จ  ำนวนหน่ึงเพื่อระบุถึงสัดส่วนเพศและควำมน่ำจะเป็นของจ ำนวนประชำกรเม่นทะเลในแหล่ง       

ท่ีพบ  (McPherson, 1965; Gonor, 1973; Lamare and Stewart, 1998; Brewin et al. , 2000; Levitan, 

2002; Coppard and Campbell, 2005; Gianguzza et al., 2008). กำรศึกษำจ ำเป็นท่ีจะตอ้งศึกษำภำยใต้

กลอ้งจุลทรรศน์หรือศึกษำโดยใช้ลกัษณะของเน้ือเยื่อเซลล์สืบพนัธ์ุ ซ่ึงจำกกำรศึกษำสัดส่วนเพศ

ของเม่นทะเลชนิด Temnopleurus toreumaticus พบว่ำ จำกจ ำนวนตวัอย่ำง 2,093 ตวั มีสัดส่วน      

เพศผู:้เพศเมีย 1.02:1.00 (Ikeda, 1931) เม่นทะเลชนิด Arbacia punctulata พบวำ่จำกจ ำนวนตวัอยำ่ง 

2,358 ตวั มีสัดส่วนเพศผู:้เพศเมีย 1.00:1.03 (Shapiro, 1935)  เม่นทะเล Arbacia lixula พบว่ำ        

จำกจ ำนวนตวัอยำ่ง 2,374 ตวั มีสัดส่วนเพศผู:้เพศเมีย 1.02:1.00 (Neefs, 1953)  
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2.6 ปริมำณควำมดกไข่  
ควำมดกไข่ (fecundity) คือ จ ำนวนของไข่แก่หรือไข่ท่ีก ำลงัสุก (ripening egg) ท่ีอยู่ใน      

รังไข่ของเม่นทะเลตวัเตม็วยัก่อนท่ีเม่นทะเลจะมีกำรวำงไข่ (Rahman et al., 2002) กำรศึกษำปริมำณ
ควำมดกไข่เป็นรูปแบบต่ำงๆ (ธนิษฐำ, 2543) ดงัน้ี 

2.6.1 Absolute fecundity คือ กำรศึกษำปริมำณควำมดกไข่ทัว่ไป ซ่ึงสำมำรถท ำไดโ้ดยกำร
น ำเม่นทะเลมำท ำกำรศึกษำโดยตรง 

2.6.2 Relative fecundity คือ กำรศึกษำปริมำณควำมดกไข่สัมพทัธ์เป็นกำรศึกษำจ ำนวนไข่
ต่อน ้ำหนกัตวั แต่ทั้งสองกรณีจะท ำให้เกิดปัญหำเก่ียวกบัน ้ ำหนกัของรังไข่ คือ ถำ้รวมน ้ำหนกัรังไข่
เขำ้กบัน ้ ำหนักตวัจะท ำให้ควำมสัมพนัธ์เปล่ียนไป แต่ถ้ำไม่รวมน ้ ำหนักรังไข่จะท ำให้เกิดควำม
ยุง่ยำกเก่ียวกบัควำมสมบูรณ์ของเม่นทะเล โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในกรณีท่ีควำมสมบูรณ์ของเม่นทะเล
มีควำมแปรผนัสูง ไม่ว่ำจะเป็นควำมแปรผนัระหว่ำงฤดูกำล ควำมแปรผนัในรอบปี หรือควำม     
แปรผนัของพื้นท่ี 

2.6.3 Population fecundity คือ ปริมำณควำมดกไข่ท่ีเป็นผลรวมของ Absolute fecundity 
ของจ ำนวนประชำกรเม่นทะเล ต่อฤดูกำล หรือต่อช่วงเวลำของกำรวำงไข่ 

2.6.4 Age specific fecundity คือ กำรศึกษำควำมดกไข่แยกตำมกลุ่มอำยุ (age group)        
ของเม่นทะเลเพศเมีย ในกรณีท่ีมีควำมแตกต่ำงอยำ่งชดัเจนระหวำ่งปริมำณควำมดกไข่ของเม่นทะล         
ในแต่ละกลุ่มอำย ุ

Rahman et al. (2002) รำยงำนวำ่ ปริมำณควำมดกไข่ของเม่นทะเลสองชนิดท่ีขนำดต่ำงกนั
คือ Echinometra sp. (Ea) น ้ำหนกัสูงสุด 64.95 กรัม และ Echinometra sp. (Ec) น ้ำหนกัสูงสุด 54.75 
กรัม มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (P < 0.01) ดงัน้ี 35.61x105±18.51x105 ฟอง ปริมำณควำมดกไข่   
อยูใ่นช่วง 8.75x105 - 64.31x105 ฟอง และ 26.64x105±13.82x105 ฟอง ปริมำณควำมดกไข่อยูใ่นช่วง 
7.75x105 – 48.31x105  ฟอง ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 4)   
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ภำพที ่4 ปริมำณควำมดกไข่เฉล่ีย (mean fecundity; x105) และน ้ำหนกัเฉล่ีย (mean weight; g) 
ของเม่นทะเล 2 ชนิดท่ีมีขนำดแตกต่ำงกนั คือ Echinometra sp. (A) และ Echinometra sp. (C) 

ทีม่ำ: Rahman  et al. (2002) 
 

2.7 เน้ือเย่ือวทิยำของอวยัวะสืบพนัธ์ุ  
เน้ือเยื่อวิทยำ (histology) ของอวยัวะสืบพนัธ์ุเป็นกำรศึกษำลกัษณะกำรเปล่ียนแปลงของ

อวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะต่ำง ๆ ของเม่นทะเลเพื่อให้ทรำบถึงควำมแตกต่ำงระหว่ำงเซลล์สืบพนัธ์ุ  
ของเม่นทะเลเพศผูแ้ละเพศเมีย (ภำพท่ี 5) โดยใชว้ิธีกำรตดัเน้ือเยื่อเฉพำะส่วนของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
(gonad) มำท ำกำรศึกษำ  
 
กำรสร้ำงเซลล์สืบพนัธ์ุของเม่นทะเล (Fuji, 1960) 

ระยะที ่1  developing virgin and recovering spent 
กำรระบุเพศของเม่นทะเลสำมำรถท ำได้ภำยใตก้ล้องจุลทรรศ์ ลกัษณะเฉพำะของระยะ

พฒันำและระยะฟ้ืนตวัของอวยัวะสืบพนัธ์ุ ค่อนขำ้งคลำ้ยกนั โดยมีควำมแตกต่ำงตรงท่ีกลุ่มเซลล์    
ท่ีเรียงตวักนัมีลกัษณะคลำ้ยถุง (follicle) มีจ  ำนวนเพิ่มข้ึนหลงัปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ ในทำงกลบักนั 
หำกสังเกตดว้ยตำเปล่ำจะพบวำ่อวยัวะสืบพนัธ์ุระยะพฒันำนั้นมีสีท่ีซีดซ่ึงแตกต่ำงจำกอวยัวะสืบพนัธ์ุ
ระยะฟ้ืนตวัท่ีมีสีน ้ำตำลแดงและมีขนำดท่ีเล็กกวำ่ 

เพศผู้  
ลกัษณะของอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผูร้ะยะท่ี 1 คือ มีอสุจิจ  ำนวนมำกและเซลล์อสุจิอยูต่ำมผนงั 

follicle อสุจิสำมำรถแยกแยะไดง่้ำยจำกสเปิร์มมำโตโกเนียม (spermatogonium) เน่ืองจำกอนัแรก   
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มีขนำดเล็กกว่ำและยอ้มด้วยฮีมำทอกซิลิน (hematoxylin) ได้น้อยกว่ำแบบหลงั อสุจิในระยะน้ี        
มีกิจกรรมกำรสร้ำงท่ีไม่ดี ผนงัของ follicle ตวัผูก้็เหมือนกบัผนงัของเพศเมีย อยูใ่นสภำพตีบตนัและ
มีรอยร้ำวจ ำนวนมำก 

เพศเมีย 
ในระยะน้ีส่วนของรังไข่มองเห็นได้ชัดเจน มีโอโอโกเนีย (oogonia) จ  ำนวนมำกและ        

โอโอไซต์ (oocyte) ท่ียงัเจริญไม่เต็มท่ีจ  ำนวนหน่ึงติดอยู่ท่ีผนงัดำ้นในของฟอลลิคูลำร์ (follicular)    
โอโอโกเนียม (oogonium) มีรูปร่ำงคล้ำยแกนหมุนไม่มำกก็น้อย ไซโตพลำสซึมเป็นชั้นบำง ๆ        
ท่ีสม ่ ำเสมอล้อมรอบนิวเคลียสไว้ซ่ึงมองเห็นได้ชัดเจน โอโอไซต์มีลักษณะเป็นทรงกลม                  
ไม่สม ่ำเสมอ โดยมีนิวเคลียสขนำดใหญ่ถูกล้อมรอบด้วยเบสโซฟิลิกไซโทพลำซึม (basophilic 
cytoplasm) บำง ๆ แม้ว่ำจะมีลักษณะท่ีเรียบและเป็นเน้ือเดียวกันมำกข้ึน ซ่ึงเห็นได้ชัดเจนใน          
โอโอโกเนียม ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเฉล่ียของโอโอไซต์ประมำณ 15 ไมโครเมตร แต่ขนำด         
ท่ีเล็กสุดมีขนำดเพียง 5 ไมโครเมตร นิวเคลียสมีรูปร่ำงเป็นทรงกลมท่ีมีเยือ่บำง ๆ กั้นไว ้

ระยะที ่2 developing virgin and recovering spent 
ในระยะน้ีอวยัวะสืบพนัธ์ุมีสีน ้ ำตำลแดงสม ่ำเสมอ ไม่มีควำมแตกต่ำงระหว่ำง testis และ 

ovary 
เพศผู้  
อสุจิแสดงกำรสร้ำงท่ีแข็งแรง กำรก่อตวัของสเปิร์มโตโกเนียและเซลล์อสุจิ จะเคล่ือนท่ี

อย่ำงรวดเร็วตำมแนวเส้นรอบวงของ follicle เป็นผลให้ขอบของ follicle เพศผูใ้นส่วนนั้นเต็ม      
ไปดว้ยเซลลสื์บพนัธ์ุท่ีไม่มีตวัอสุจิ 

เพศเมีย 
โอโอโกเนียขนำดเล็กยงัคงสำมำรถเห็นไดต้ำมขอบของ lobules แมว้ำ่จะมีจ ำนวนนอ้ยกวำ่

ในระยะท่ีแล้วก็ตำม ในแถบด้ำนขำ้ง มีกำรจดัระเบียบของเซลล์โอโอไซต์ synaptic หลำยเซลล์        
ท่ีเช่ือมโยงกนัตำมด้ำนในของ lobules มีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 40-60 µm ถุงน ้ ำเช้ือ (germinal 
vesicle) ท่ีเป็นทรงกลมมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ 20-30 µm พบได้ในบริเวณก่ึงกลำงของ         
โอโอไซต ์โดยโอโอไซตท่ี์เจริญแลว้จะมีกำรขยำยเขำ้ดำ้นใน follicle  โดยยดึติดกบัผนงั แมจ้ะจ ำกดั
อยูแ่ค่ส่วนนอ้ยก็ตำม ซ่ึงรังไข่จะมีกำรเติบโตควบคู่ไปกบักำรพฒันำของโอโอไซต ์

ระยะที ่3 pre-mature 
ในระยะน้ีอวยัวะสืบพนัธ์ุทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียจะมีขนำดท่ีใหญ่ข้ึนอยำ่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบ

กบัอวยัวะสืบพนัธ์ุในระยะ growing และสำมำรถแยกเพศไดด้ว้ยสีของอวยัวะสืบพนัธ์ุโดยอวยัวะ
สืบพนัธ์ุเพศเมีย มีสีน ้ ำตำลอมเหลืองในเม่นทะเล Strongylocentrotus nudus และสีน ้ ำตำลแดง       



13 
 

ในเม่นทะเล Strongylocentrotus intermedius ในขณะท่ีอวยัวะเพศผูมี้สีขำวอมเหลืองหรือขำวครีม
ทั้งสองชนิด 

เพศผู้  
ในระยะน้ีแสดงกำรสร้ำงอสุจิท่ีแขง็แรงเช่นเดียวกบัระยะก่อนหนำ้น้ี สเปิร์มมำโทไซตแ์ละ

สเปิร์มมำทิดเพิ่มข้ึนอย่ำงมำก และสเปิร์มโตซัวบำงส่วนจะเคล่ือนเขำ้สู่ก่ึงกลำงจำกขอบ follicle 
หำกสังเกตอยำ่งละเอียดข้ึนจะเห็นวำ่ follicle ท่ีเจริญของเพศผูมี้อสุจิขนำดเล็กเป็นหยอ่ม ๆ เกิดข้ึนท่ี
ก่ึงกลำงของ follicle แมว้ำ่พื้นท่ีจะมีอยูอ่ยำ่งจ ำกดัก็ตำม ในระยะท่ี pre-mature มกัมีอสุจิเป็นหยอ่มๆ 

เพศเมีย 
อวยัวะสืบพนัธ์ุระยะท่ี 3 มีลักษณะเฉพำะด้วยกำรสร้ำงไข่ท่ีแข็งแรงและมีขนำดของ         

โอโอไซต์ท่ีเจริญเพิ่มข้ึนอย่ำงเห็นได้ชัด โอโอไซต์ขนำดใหญ่จ ำนวนมำกมีรูปร่ำงเป็นวงรีและ      
ยื่นออกมำตรงกลำง follicle อย่ำงชัดเจนโดยมีขนำดประมำณ 80-140 ไมโครเมตร x 40-80 
ไมโครเมตร ถุงน ้ ำเช้ือขนำดใหญ่จะเคล่ือนเขำ้หำขั้วของโอโอไซต์กลำยเป็นทรงกลมและเรียบ        
เม่ือเวลำผำ่นไปรังไข่ (ovarian egg) จะแตกออกจำกผนงั follicles และกลำยเป็นรูปร่ำงทรงกลมหรือ
ทรงรี ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเพิ่มข้ึนเป็น 80-100 ไมโครเมตร มีถุงน ้ ำเช้ือขนำดใหญ่ประมำณ 40 
ไมโครเมตร follicle ของรังไข่ในระยะน้ีมีโอโอไซต์ท่ีมีขนำดแตกต่ำงตั้งแต่ 10-70 ไมโครเมตร    
และมีไข่สุกอยู่ตรงกลำง follicle อย่ำงไรก็ตำม โดยทั่วไปโอโอไซต์ปฐมภูมิท่ีมีขนำดสูงสุด                       
จะใชพ้ื้นท่ีเกือบทั้งหมดใน follicle 

ระยะที ่4  Mature 
ในระยะน้ีแสดงถึงกำรเจริญของอวยัวะสืบพนัธ์ุของทั้งเพศผูแ้ละเพศเมียโดยจะมีขนำดและ

ปริมำตรสูงสุด อวยัวะสืบพนัธ์ุมีกำรพฒันำอยำ่งเต็มท่ี ท ำให้สีของอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมีย
มีควำมแตกต่ำงอยำ่งเห็นไดช้ดั 

เพศผู้  
อสุจิท่ีสุกจะขยำยตวั ในขณะท่ีกำรสร้ำงอสุจิยงัคงอยู่ในผนงัเยื่อบำงๆ ของ follicle แมว้่ำ

กิจกรรมจะช้ำลง โดยอสุจิท่ีโตเต็มวยัจะกินเน้ือท่ีเกือบทั้งหมดของ follicular ซ่ึงผ่ำนกำรพฒันำ
รูปร่ำงอยำ่งเห็นไดช้ดัเน่ืองจำกกำรรวมตวัของอสุจิ 

เพศเมีย 
รูพรุนของ follicle นั้ นเกือบจะเต็มไปด้วยโอโอไซต์ทุติยภูมิท่ีมี รูปร่ำงเป็นวงกลม           

เกือบหมด มีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงประมำณ 80-100 ไมโครเมตร อย่ำงไรก็ตำมโอโอไซต์ท่ียงั     
ไม่เจริญจ ำนวนหน่ึงยงัคงอยู่ใกล้ผนัง ส่วนโอโอไซต์ท่ีเจริญเต็มท่ีในระยะน้ีมีขนำดใกล้เคียงกบั    
โอโอไซต์ในรังไข่ระยะ pre-mature แต่ส่ิงท่ีปรำกฏให้เห็นกำรเปล่ียนแปลงอย่ำงชัดเจน                    
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คือ ถุงน ้ ำเช้ือของไข่เหล่ำน้ีมีกำรแตกหรือหำยไป ไซโตพลำสซึมเป็นเน้ือเดียวกนัและมีกำรยอ้มติด
สีฮีมำโทซิลินเพียงเล็กนอ้ย 

 
ระยะที ่5  Spent 
ในระยะน้ีอวยัวะสืบพนัธ์ุท่ีใชแ้ลว้จะบำงและมีขนำดเล็กลง โดยท่ีอวยัวะสืบพนัธ์ุทั้งเพศผู ้

และเพศเมียจะมีสีออกน ้ ำตำลขำว ซ่ึงไม่มีควำมแตกต่ำงระหว่ำงอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย (ovary)     
กบัอวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผู ้(testis) 

เพศผู้  
กำรเปล่ียนแปลงทำงเน้ือเยื่อท่ีเห็นได้ชัดเจนท่ีสุด นอกจำกกำรลดลงอย่ำงมำกของอสุจิ    

คือกำรปรำกฏของช่องว่ำงในรูของ follicle ซ่ึงสำมำรถเห็นอสุจิเล็ก ๆ ตำมผนังหรือช่องว่ำง            
ในบำงจุด 

เพศเมีย 
แม้ว่ำกำรวิเครำะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ของส่วนต่ำง ๆ เผยให้เห็นลักษณะของอวยัวะ

สืบพนัธ์ุท่ีใช้แล้วจะเปล่ียนแปลงไปตำมเวลำหลงัจำกกำรวำงไข่ รังไข่ในระยะน้ีมีลกัษณะเป็น
ช่องว่ำงตรงกลำง follicle และมีเซลล์ไข่ท่ียงัไม่ปล่อยแต่เป็นเซลล์ไข่ท่ีสุกแลว้ ผนังของ follicle 
ลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด และชั้นกลำงของเส้นใยกลำ้มเน้ือและเน้ือเยื่อเก่ียวพนัถูกเปิดอย่ำงชัดเจน     
ฟำโกไซต ์(phagocytes) ค่อยๆ ดูดกลืน relict ova ใน follicle และรูในแกน follicular ค่อย ๆ ปิดดว้ย
เน้ือเยื่อเก่ียวพนั เม่ือปริมำณของโอโกเนียและโอโอไซต์อำยุน้อยเพิ่มข้ึน รูปร่ำงและลกัษณะของ     
รังไข่จะเปล่ียนกลบัไปเป็นอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะ developing virgin and recovering spent 
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ภำพที ่5 ระยะกำรพฒันำของเซลลสื์บพนัธ์ุเม่นทะเลเพศผู ้(ซำ้ย) และเม่นทะเลเพศเมีย (ขวำ) 

NP = nutritive phagocyte, OC = oocyte, OV = ripe ovum, SG= spermatogonium,  
SC = spermatocyte, SZ = spermatozoon, RS = residual spermatozoa  

และ RO = residual ovum 
ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Unuma and Walker (2007) 

 

 

 

male (testis) female (ovary) 

stage 1 recovering 

stage 2 growing 

stage 3 pre mature 

stage 4 mature 

stage 5 spent 
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2.8 ระยะกำรพฒันำตัวอ่อน  

กำรพฒันำตวัอ่อน (embryonic development) ของเม่นทะเลเกิดจำกกำรปฎิสนธิของ      
เซลลไ์ขแ่ละเซลลอ์สุจิ ท ำใหเ้ซลลท่ี์มีขนำดเล็กเกิดกำรแบ่งเซลล ์(Lepage et al., 1992) โดยจะมีกำร
แบ่งเซลล์เป็นระยะจำก 2 เป็น 4 เป็น 8 เป็น 16 เซลล์ และแบ่งไปเร่ือย ๆ จนถึงระยะ blastula (128 
เซลล์) (Sewell and Young, 1999) (ภำพท่ี 6) กำรแบ่งเซลลจ์ะยงัด ำเนินไปจนกระทัง่ถึงช่วงของกำร
ฟักเป็นตวั (hatching) โดยในช่วงเวลำท่ีตวัอ่อนจะฟักออกจำกไข่ จะสังเกตเห็นวำ่ส่วน fertilization 
envelope ถูกย่อยโดยเอนไซม์จนค่อย ๆ บำงลงและหำยไปในท่ีสุด (Lepage et al. , 1992)         
หลงัจำกนั้นตวัอ่อนของเม่นทะเล จะเขำ้สู่ระยะ gastrula, prism, 2-arm, 4-arm, 6-arm และ 8-arm 
pluteus (Metaxas, 1998) (ภำพท่ี 7) กำรเปล่ียนแปลงในแต่ละระยะของเม่นทะเล มีช่วงเวลำและ
ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงท่ีแตกต่ำงกนั (ตำรำงท่ี 1) 
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ภำพที ่6 ระยะกำรพฒันำตวัอ่อนของเม่นทะเลชนิด S. sphaeroides (ระยะแบ่งเซลล)์ (ก) fertilized 
egg showing fertilization membrane  (ข) fertilized egg with complete fertilization membrane 

(ค) 2-cell stage (ง) 4-cell stage, (จ) 8-cell stage, (ฉ) 16-cell stage, (ช) 32-cell stage,  
(ซ) morula stage enclosed with fertilization membrane, (ฌ) blastula. 

ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Rahman et al. (2012) 
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ภำพที ่7 ระยะกำรพฒันำตวัอ่อนของเม่นทะเลชนิด S. sphaeroides (ระยะเปล่ียนแปลงรูปร่ำง)  
(ก) gastrula, (ข) prism, (ค) 2-arm pluteus, (ง) 4-arm pluteus, (จ) 6-arm pluteus, (ฉ) 8-arm pluteus, 

(ช) pre-competent larva with ciliated ring and growing rudiment, (ซ) competent larva 
with complete rudiment growth, (ฌ) juvenile. 

ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Rahman et al. (2012) 
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ตำรำงที ่1 เวลำในกำรพฒันำตวัอ่อนและขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของเม่นทะเลชนิด S.  sphaeroides 

เวลำหลงัจำก 
ปฎสินธิ 

ระยะกำรพฒันำ เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 
(ไมโครเมตร) 

00.01 ชัว่โมง fertilized eggs with the formation of  
fertilization membrane 

134.86±5.35 

00.05 ชัว่โมง fertilized eggs with complete fertilization membrane 134.86±5.35 
01.12 ชัว่โมง 2-cell stage 154.27±7.17 
02.03 ชัว่โมง 4-cell stage 157.14±5.84 
02.28 ชัว่โมง 8-cell stage 159.25±6.29 
02.51 ชัว่โมง 16-cell stage 161.10±5.80 
03.12 ชัว่โมง 32-cell stage 163.65±4.78 
03.32 ชัว่โมง multicell (morula) stage 164.38±4.48 
08.45 ชัว่โมง hatching blastula 174.72±4.43 
16.15 ชัว่โมง gastrula 178.71±5.52 
22.25 ชัว่โมง prism 181.56±3.99 
34.00 ชัว่โมง 2-arm pluteus 233.01±10.51 
48.00 ชัว่โมง 4-arm pluteus 364.72±6.57 
10.00 วนั 6-arm pluteus 545.62±10.72 
16.00 วนั 8-arm pluteus 716.85±9.99 
28.00 วนั precompetent larva with ciliated ring and  

growing rudiment 
929.02±9.62 

35.00 วนั competent larva with complete rudiment 740.36±11.51 
36.00 วนั juvenile  413.98±6.11 

               ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Rahman et al. (2012) 
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2.9 กำรกนิอำหำร 
เม่นทะเลมีพฤติกรรมกำรกินอำหำรหลำกหลำยรูปแบบ กินทั้งพืชและสัตว ์(omnivorous) 

กินซำกพืชซำกสัตว์ (scavenger) และกินอินทรีย์สำรท่ีย่อยสลำย (detritus feeder) โดยวิธีกำร             
ท่ีเม่นทะเลใชใ้นกำรน ำอำหำรเขำ้สู่ร่ำงกำย คือ กำรขูด (scraping) กบัผิวหนำ้ของอำหำร อยำ่งเช่น   
สำหร่ำยทะเล โดยใช้ฟันท่ีมีลักษณะพิเศษ เรียกว่ำ Aristotle’s lantern เป็นอวยัวะท่ีใช้ในกำร           
บดเค้ียวอำหำร ในเม่นทะเลชนิด S. sphaeroides มีกำรกินอำหำรจ ำพวก bryozoans, seaweeds, และ 
detritus (Miskelly, 2002) นอกจำกน้ี Nam and Jae (2012) ท ำกำรศึกษำชนิดของสำหร่ำยท่ีพบ         
ในแหล่งท่ีอยู่อำศยัของเม่นทะเลสองชนิด คือ A. crassispina และ H. pulcherrimus บริเวณหำด
หินทงยอง (ประเทศเกำหลีใต้) พบชนิดของสำหร่ำยทะเลในแหล่งอำศยัของ เม่นทะเลจ ำนวน           
35 ชนิด โดยพบชนิดของสำหร่ำยทะเลและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในกระเพำะอำหำรของ          
เม่นทะเลชนิด A.  crassispina จ  ำนวน 17 ชนิด และพบชนิดของสำหร่ำยทะเลและสัตว์                           
ไม่มีกระดูกสันหลงัในกระเพำะอำหำรของเม่นทะเลชนิด H. pulcherrimus จ  ำนวน 13 ชนิด ทั้งน้ี
จำกกำรคน้ควำ้เอกสำรไม่พบวำ่มีกำรศึกษำทำงดำ้นอำหำรและกำรกินอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล         
จำกทุกภูมิภำคของโลกแต่อยำ่งใด  
 

2.10 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของอวยัวะสืบพนัธ์ุเม่นทะเล 
 โดยทัว่ไปแล้วร่ำงกำยของเม่นทะเลปกคลุมไปด้วยเปลือกท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ    
ภำยในล ำตัวมีเพียงอวยัวะสืบพันธ์ุ หรือท่ีเรียกว่ำ อูนิ (uni) ท่ีสำมำรถบริโภคได้ และได้รับ         
ควำมนิยมโดยเฉพำะในร้ำนอำหำรญ่ีปุ่น ท่ีมักจะกินกันแบบสด ๆ หรือวำงบนหน้ำของซูชิ              
ซ่ึงจำกกำรศึกษำคุณค่ำทำงโภชนำกำรของอวยัวะสืบพันธ์ุเม่นทะเลชนิด Diadema setosum          
ของ Salma et al. (2016) พบว่ำในอวยัวะสืบพนัธ์ุ 100 กรัม มี protein สูงถึง 11.03 กรัม รองลงมำ 
albumin, vitamin E, magnesium, zinc, vitamin A และ iron เท่ำกบั 1.24 กรัม 23.47, 1.90, 1.90, 1.79 
และ 0.96 มิลลิกรัม ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 2) 
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ตำรำงที ่2 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของอวยัวะสืบพนัธ์ุเม่นทะเลชนิด D. setosum 
no. nutrient content per 100 g 
1 vitamin E 23.47 mg 
2 vitamin A 1.79 mg 
3 albumin 1.24 g 
4 protein 11.03 g 
5 iron 0.96 mg 
6 magnesium 1.90 mg 
7 zinc 1.90 mg 

ทีม่ำ: ดดัแปลงจำก Salma et al. (2016) 
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บทที ่3 
วธิีกำรศึกษำ 

 

3.1 บริเวณทีท่ ำกำรศึกษำ 
บริเวณท่ีศึกษำครอบคลุมพื้นท่ีทัว่อ่ำวปัตตำนีซ่ึงมีลกัษณะทำงระบบนิเวศท่ีแตกต่ำงกนั 

จ ำนวน 8 สถำนี โดยมีรำยละเอียดและลกัษณะส ำคญัของแต่ละสถำนีดงัน้ี 
 

 
 

ภำพที ่8  สถำนีเก็บตวัอยำ่งในอ่ำวปัตตำนี 
 

สถำนีที่  1 ละติจูด 6° 53.405' ลองจิจูด 101° 20.272' เป็นพื้นท่ีบริเวณด้ำนหน้ำแนว              
ป่ำชำยเลนของอ่ำวปัตตำนี ท่ีมีควำมอุดมสมบูรณ์ โดยลกัษณะทัว่ไปเป็นพื้นโคลนละเอียดและ        
มีโคลนปนทรำยละเอียดในบำงจุด ซ่ึงเป็นบริเวณพื้นท่ีเขตน ้ ำต้ืน ท่ีพบกำรแพร่กระจำยของ        
หญำ้ใบพำยและหญำ้มะกรูดประปรำย อีกทั้งบริเวณน้ียงัเป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกคลองเปำะและห์ 
ส่งผลใหน้ ้ำมีควำมเคม็ค่อนขำ้งต ่ำ โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝน  

Station8 Station5 

Station4 

Station3 

Station6 

Station2 

Station7 

Station1 
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สถำนีที่ 2 ละติจูด 6° 53.217' ลองจิจูด 101° 18.939' เป็นพื้นท่ีบริเวณดำ้นหน้ำแนวชำยฝ่ัง
ของหมู่บ้ำนตันหยงลูโล๊ะ ซ่ึงอยู่ถัดจำกสถำนีท่ี 1 โดยลักษณะพื้นท่ีทั่วไปเป็นทรำยละเอียด           
ปนโคลน และในบำงจุดยงัพบกำรทบัถมของซำกเปลือกหอยบริเวณน้ี อีกทั้งยงัพบกำรแพร่กระจำย
ของสำหร่ำยผมนำงเป็นบริเวณกวำ้ง พบหญ้ำใบพำย และหญ้ำใบมะกรูด ประปรำย บริเวณน้ี       
เป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกคลองยำมู (ยะหร่ิง) ส่งผลให้น ้ ำมีควำมเค็มค่อนขำ้งต ่ำโดยเฉพำะในช่วง
ฤดูฝน  

สถำนีที่ 3 ละติจูด ° 53.652' ลองจิจูด 101° 17.241' เป็นพื้นท่ีบริเวณด้ำนหน้ำแนวชำยฝ่ัง
ของหมู่บำ้นแหลมนก โดยลกัษณะพื้นท่ีทัว่ไปเป็นโคลนละเอียดปนทรำยเล็กนอ้ย และมีกำรทบัถม
ของซำกเปลือกหอยในบำงจุด ควำมเค็มของน ้ ำบริเวณน้ีค่อนขำ้งสูงและยงัเป็นบริเวณท่ีมีกำรเล้ียง
ปลำกะพงขำวและปลำกะรัง ในกระชงั รวมถึงมีกำรเล้ียงหอยนำงรมและหอยแมลงภู่  

สถำนีที่ 4 ละติจูด 6° 54.423' ลองจิจูด 101° 15.006' เป็นพื้นท่ีบริเวณปำกแม่น ้ ำปัตตำนี    
ซ่ึงอยู่ถัดจำกสถำนีท่ี 3 โดยลักษณะพื้นท่ีทัว่ไปเป็นโคลนละเอียด เป็นบริเวณพื้นท่ีเขตน ้ ำต้ืน         
น ้ ำมีควำมเค็มค่อนข้ำงต ่ำ เน่ืองจำกบริเวณน้ีเป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำปัตตำนีโดยตรง        
และน ้ำเคม็จำกทะเลบริเวณปำกอ่ำว ส่งผลใหบ้ริเวณน้ีมีควำมแปรผนัสูง 

สถำนีที่ 5 ละติจูด 6° 56.011' ลองจิจูด 101° 16.561' เป็นพื้นท่ีบริเวณดำ้นหน้ำแนวชำยฝ่ัง   
ท่ีอยู่ใกลก้บัหมู่บำ้นบูดี โดยลกัษณะพื้นท่ีทัว่ไปเป็นโคลนปนทรำยละเอียด อีกทั้งบริเวณน้ียงัพบ    
กำรแพร่กระจำยของหญำ้ทะเล เน่ืองจำกเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลก้บัปำกอ่ำว ส่งผลให้น ้ ำมีควำมเคม็สูง
และบริเวณน้ียงัพบพนัธ์ุไมป่้ำชำยเลนนำนำชนิด ข้ึนหนำแน่นโดยเฉพำะโกงกำง เป็นตน้ 

สถำนีที ่6 ละติจูด 6° 55.037' ลองจิจูด 101° 17.514' เป็นบริเวณท่ีค่อนไปทำงกลำงอ่ำว หรือ
บริเวณดอนหอย โดยลักษณะพื้นท่ีทั่วไปเป็นโคลนปนทรำยละเอียดและเป็นบริเวณท่ีมีกำร          
ทับถมของซำกเปลือกหอยจ ำนวนมำกและหอยนำนำชนิด อำศัยอยู่บริเวณน้ีอย่ำงหนำแน่น          
บำงบริเวณจะมีลกัษณะเป็นดอนใตน้ ้ ำ ท่ีมีหอยอำศยัอยู่อย่ำงหนำแน่น น ้ ำมีควำมเค็มค่อนขำ้งสูง 
เน่ืองจำกอิทธิพลของน ้ำทะเลบริเวณปำกอ่ำว 

สถำนีที่ 7 ละติจูด 6° 54.316' ลองจิจูด 101° 18.759' เป็นพื้นท่ีบริเวณดำ้นหน้ำแนวชำยฝ่ัง  
ท่ีอยู่ใกล้กบัหมู่บำ้นดำโต๊ะ โดยลกัษณะพื้นท่ีทัว่ไปเป็นโคลนปนทรำย น ้ ำมีควำมเค็มปำนกลำง     
ไปถึงควำมเค็มสูง เน่ืองจำกเป็นบริเวณท่ีอยู่ระหว่ำงสถำนีท่ี 1 กบั สถำนีท่ี 6 บริเวณน้ีในบำงคร้ัง
พบว่ำมีกำรแพร่กระจำยของหอยกะพงเป็นบริเวณกวำ้ง และยงัพบพนัธ์ุไมป่้ำชำยเลนนำนำชนิด            
ข้ึนหนำแน่นโดยเฉพำะโกงกำง เป็นตน้ 
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สถำนีที่ 8 ละติจูด 6° 55.699' ลองจิจูด 101° 14.941' เป็นพื้นท่ีบริเวณใกล้กับปำกอ่ำว      
โดยลกัษณะพื้นท่ีทัว่ไปเป็นทรำยปนโคลนน ้ำมีควำมเคม็สูง เน่ืองจำกอิทธิพลของน ้ำทะเล บริเวณน้ี
พบกำรแพร่กระจำยของหญำ้ทะเลหลำยชนิดและตำมแนวชำยฝ่ังมีตน้สนกระจำยอยูท่ ัว่ไป 

 
กำรศึกษำในคร้ังน้ีมีกำรวำงแผนกำรท ำงำน และเตรียมอุปกรณ์ส ำหรับเก็บตัวอย่ำง           

เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล T. toreumaticus ในอ่ำวปัตตำนี เพื่อศึกษำนิเวศวิทยำกำรแพร่กระจำย กำรกิน
อำหำร และชีววิทยำกำรสืบพนัธ์ุ โดยก ำหนดตวัแปรต่ำง ๆ วิธีกำรศึกษำ และกำรวิเครำะห์ขอ้มูล
ทำงสถิติ (ภำพท่ี 9)   
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ภำพที ่9 ไดอะแกรมแสดงภำพรวมของกำรวจิยั 

 

วำงแผนกำรท ำงำน 

เตรียมอุปกรณ์เก็บตวัอยำ่ง 

เก็บตวัอยำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำล T. toreumaticus ในอ่ำวปัตตำนี  

นิเวศวทิยำกำรแพร่กระจำย กำรกินอำหำร ชีววทิยำกำรสืบพนัธ์ุ 

ตวัแปร: 
1.คุณภำพน ้ำ 
2.อนุภำคดิน 
3.สัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็ก 
 

ตวัแปร: 
1.ขนำด 
2.เดือน 
 

ตวัแปร: 
1.ขนำด 
2.เพศ 
 

วธีิกำร: 
1.วเิครำะห์ค่ำคุณภำพน ้ำ 
2.วเิครำะห์อนุภำคดิน 
3.จ  ำแนกชนิดสัตวพ์ื้นทะเล
ขนำดเล็ก 
 

วธีิกำร: 
1.วดัขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 
2.องค์ประกอบของอำหำร
ในกระเพำะ 
3. วเิครำะห์ดชันีทำงอำหำร 
 

วธีิกำร: 
1.วดัขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 
2. ระยะกำรพัฒนำอวัยวะ
สืบพนัธ์ุ 
3. สัดส่วนเพศ 
 

สถิติ: 
1. Principal Components 
Analysis (PCA) 
 

สถิติ: 
1. ANOVA 
2. Tukey HSD  
 
 

สถิติ: 
1. Chi-square test 
2. Logistic equation 
 
 
 

ผลกำรศึกษำ วจิำรณ์ผลกำรศึกษำ และสรุปผลกำรศึกษำ 
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3.2 วธีิกำรเกบ็ตัวอย่ำงและกำรด ำเนินกำรกบัตัวอย่ำง 
เก็บตวัอย่ำงเม่นทะเลทุก 2 เดือน ระหว่ำงเดือนพฤศจิกำยน 2561 ถึง เดือนกรกฎำคม 2563

เพื่อให้ครอบคลุมทุกฤดูกำล โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ฤดู คือ ฤดูร้อน เดือนกุมภำพนัธ์ ถึงเดือน
พฤษภำคม (หลงัจำกฤดูมรสุม) และฤดูฝน เดือนพฤษภำคม ถึงเดือนกุมภำพนัธ์ (ฤดูมรสุมตะวนัตก
เฉียงใตแ้ละมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ) โดยมีรำยละเอียดกำรเก็บตวัอย่ำงและกำรด ำเนินกำรกบั
ตวัอยำ่งดงัน้ี 

3.2.1 กำรศึกษำที ่1 นิเวศวทิยำกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลและสัตว์หน้ำดินทีพ่บ 
1. วำงแผนและจดัเตรียมอุปกรณ์ส ำหรับเก็บตวัอย่ำง ได้แก่ ครำด สวิง ถำดพลำสติก คีม 

(forceps) ถุงเก็บตวัอย่ำง กล่องเก็บควำมเย็นพร้อมบรรจุน ้ ำแข็ง และใช้ระบบก ำหนด
ต ำแหน่งบนโลก (NAVSTAR Global Positioning System; GPS)  

2. ก ำหนดสถำนีเก็บตัวอย่ำงตำมจุดต่ำง ๆ จ ำนวน 8 สถำนี ใช้ครำดขนำด 56×19×38 
เซนติเมตร (กวำ้ง×ยำว×สูง) เก็บตวัอยำ่งเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลในแต่ละสถำนีดว้ยวิธีกำรลำก
ครำดจำกจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึงเป็นระยะทำงเฉล่ียประมำณ 200 เมตร และใช้เคร่ืองตกั    
หนำ้ดิน (grab sampler) เก็บตวัอยำ่งสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็ก 

3. โดยแต่ละจุดมีกำรก ำหนดระยะทำงด้วย GPS เพื่อใช้ค  ำนวณหำควำมหนำแน่นของ         
เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล และควำมหนำแน่นของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กต่อพื้นท่ี โดยเก็บตวัอยำ่ง
สถำนีละ 3 ซ ้ ำ  

4. น ำตวัอย่ำงท่ีเก็บได้แช่ในน ้ ำเย็นจดัทนัทีเพื่อท ำให้สัตวน์ ้ ำตวัอย่ำงสลบหรือตำยโดยเร็ว
ท่ีสุดแล้วน ำกลับไปยังห้องปฏิบัติกำรของสำขำวิชำวิทยำกำรเกษตรและประมง              
คณะวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี เพื่อจ ำแนกตวัอยำ่งและดองเก็บรักษำ 

5. เก็บตวัอยำ่งคุณภำพน ้ำร่วมกบักำรเก็บตวัอยำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำลและสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็ก 
ไดแ้ก่ ควำมเคม็ (ใชเ้คร่ืองวดัควำมเคม็ ATAGO รุ่น Master-S/MiII M) อุณหภูมิ ออกซิเจน
ละลำยน ้ ำ (ใช้เคร่ืองวดัออกซิเจนละลำยน ้ ำ YSI รุ่น 550A) ควำมโปร่งใส ควำมลึก         
ควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ้ ำ  (ใช้เคร่ืองวดัควำมเป็นกรด-ด่ำง OHAUS รุ่น Starter300) 
(วิเครำะห์โดยใชเ้คร่ืองมือภำคสนำม) แอมโมเนีย คลอโรฟิลล์ เอ บี และซี (วิเครำะห์ตำม
วิธีกำรของ Strickland and Parsons, 1972) ขนำดอนุภำคดิน ได้แก่ อนุภำคทรำย (sand) 
อนุภำคทรำยแป้ง (silt) อนุภำคโคลน (clay) และควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (วิเครำะห์ตำม
วธีิกำรของส ำนกัวทิยำศำสตร์เพื่อกำรพฒันำท่ีดิน, 2547)  

6. จ ำแนกชนิดและนับจ ำนวนของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล จ ำแนกตำม สุเมตต์ (2561) และ           
สัตว์หน้ำดินท่ีเก็บรวบรวมได้ทั้ งหมดในห้องปฏิบติักำร จ ำแนกตำม สุภำพรและคณะ 
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(2553) ใช้คู่มือกำรศึกษำส่ิงมีชีวิตบริเวณชำยฝ่ังทะเลในกำรจ ำแนกชนิดของสัตวห์นำ้ดิน   
ขนำดเล็ก บนัทึกขอ้มูล 

3.2.2 กำรศึกษำที ่2 ชีววทิยำบำงประกำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล 
1. น ำตัวอย่ำงเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลจำกกำรศึกษำท่ี 1 มำชั่งน ้ ำหนัก และวดัขนำดเส้นผ่ำน

ศูนยก์ลำงในหอ้งปฏิบติักำร  
2. ผ่ำตัดเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลเพื่อแยกเอำกระเพำะอำหำรออกและน ำกระเพำะอำหำรของ        

เม่นแต่งตวัน ้ำตำลแช่ในสำรละลำยฟอร์มำลีน 10% เป็นระยะเวลำ 1 สัปดำห์ 
3. น ำกระเพำะอำหำรของเม่นทะเลมำล้ำงน ้ ำจืดและแช่ในน ้ ำจืดเป็นเวลำ 1 คืน เพื่อล้ำง      

ฟอร์มำลีนออกเน่ืองจำกขณะท ำกำรศึกษำวเิครำะห์ชนิดอำหำร ฟอร์มำลีนอำจจะระเหยเป็น
ก๊ำซฟอร์มำลดีไฮด ์ซ่ึงท ำใหเ้กิดอำกำรระคำยเคืองต่อผวิหนงัและดวงตำได ้ 

4. น ำกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลท่ีลำ้งดว้ยน ้ ำจืดแลว้ไปเก็บรักษำในสำรละลำย    
เอทธิลแอลกอฮอล ์70% เพื่อรอกำรผำ่ตดักระเพำะอำหำรต่อไป 

5. น ำกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล T. toreumaticus ท่ีเก็บรักษำไวใ้นสำรละลำย      
เอทธิลแอลกอฮอล์ 70% มำผำ่ตดัใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเสตอริโอ ใชเ้ข็มเข่ียอำหำรออก
จำกกระเพำะ จ ำแนกชนิดอำหำรท่ีพบในกระเพำะออกเป็นกลุ่มและประเมินปริมำณอำหำร
แต่ละชนิดดว้ยวิธีกำรประเมินปริมำตรสัมพทัธ์ของอำหำร (volumetric method หรือ %V) 
(Hyslop, 1980)   

 

3.3 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

3.3.1 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติส ำหรับข้อมูลนิเวศวทิยำกำรแพร่กระจำย 
  กำรศึกษำคร้ังน้ีไดก้ ำหนดสมมติฐำนและออกแบบวธีิวเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อพิสูจน์สมมติฐำน 
  ต่ำง ๆ ดงัน้ี 
สมมติฐำน วธีิวเิครำะห์ข้อมูล 

สมมติฐำนที่ 1 กำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวั
น ้ ำตำลในอ่ำวปัตตำนีมีควำมสัมพนัธ์กับสัตว์
หนำ้ดินขนำดเล็กหรือไม่ อยำ่งไร  

วิ เครำะห์ด้วยสถิ ติ  Principal Components 
Analysis (PCA) โดยใช้โปรแกรม Past 4.03 
แปลงขอ้มูลดิบโดยใช ้ square root (sqrt) 

สมมติฐำนที่  2 คุณภำพน ้ ำและอนุภำคดิน              
มีควำมสัมพันธ์กับกำรแพร่กระจำยของเม่น
แต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนีหรือไม่ อยำ่งไร 
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3.3.2 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติส ำหรับข้อมูลกำรกนิอำหำร 
กำรศึกษำคร้ังน้ีไดก้ ำหนดสมมติฐำนและออกแบบวธีิวเิครำะห์ขอ้มูลเพื่อพิสูจน์สมมติฐำน  
ต่ำง ๆ ดงัน้ี 

สมมติฐำน วธีิวเิครำะห์ข้อมูล 

สมมติฐำนที ่1 ขนำดของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลมีผล
ต่อจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ีย (average of food 
items) และค่ำกำรเต็มกระเพำะอำหำร (fullness 
index) หรือไม่ อยำ่งไร 

วิ เ ค ร ำ ะ ห์ ด้ ว ย ส ถิ ติ  One- Way ANOVA 
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียด้วย 
Tukey HSD โดยใช้โปรแกรม SPSS 16.0 
แปลงขอ้มูลดิบโดยใช ้ square root (sqrt) 

สมมติฐำนที่  2  เดือนท่ีเก็บตัวอย่ำงมีผลต่อ
จ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ีย (average of food items) 
และค่ำกำรเต็มกระเพำะอำหำร (fullness index) 
ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลหรือไม่ อยำ่งไร 

 

 
3.3.3 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติส ำหรับข้อมูลชีววทิยำกำรสืบพนัธ์ุ 
วเิครำะห์ขอ้มูลต่ำง ๆ เพื่อพิสูจน์สมมติฐำนต่ำง ๆ ดงัน้ี 

สมมติฐำน วธีิวเิครำะห์ข้อมูล 

สมมติฐำนที่ 1 สัดส่วนเพศของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล            
ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี มีค่ำเท่ำกบั 1:1 หรือไม่ อยำ่งไร 

วิเครำะห์ด้วยสถิติ Chi-square test โดย
ใช้โปรแกรม Microsoft excel แปลง
ขอ้มูลดิบโดยใช ้ square root (sqrt) 

สมมติฐำนที่ 2  ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงแรกเร่ิมวยั
เจริญพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลระหว่ำงเพศผูแ้ละ
เพศเมียมีขนำดต่ำงกนัหรือไม่ อยำ่งไร  

วิเครำะห์ดว้ยสถิติ logistic equationโดย
ใชโ้ปรแกรม Microsoft excel มีกำรแจก
แจงนบัแบบกระจำยควำมถ่ี 
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3.3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงอำหำร 

3.3.4.1 ดัชนีกระเพำะอำหำรว่ำง (vacuity index) 
หมำยถึง สัดส่วนของจ ำนวนของกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลท่ีวิเครำะห์แลว้    

ไม่พบอำหำรต่อจ ำนวนกระเพำะท่ีศึกษำทั้งหมด ค ำนวณไดจ้ำกสมกำร 
 

𝑉 =  𝐸
100

𝑇𝐿
 

โดยท่ี 
V   =   ค่ำดชันี vacuity index 
E   =   จ  ำนวนกระเพำะอำหำรท่ีไม่มีอำหำร 
TL =   จ ำนวนกระเพำะอำหำรทั้งหมด 

 
3.3.4.2 ดัชนีกำรเต็มกระเพำะอำหำร (fullness index; FL)  
หมำยถึง ค่ำดชันีกำรเต็มกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล โดยพิจำรณำจำกปริมำณ

อำหำรทั้งหมดท่ีพบในกระเพำะ โดยก ำหนดพิสัยของตวัเลข ตั้งแต่ 0-8 โดยท่ี 0 หมำยถึง กระเพำะ
อำหำรท่ีไม่มีอำหำรอยูเ่ลย และ 8 หมำยถึง กำรมีอำหำรโป่งเตม็กระเพำะ ค ำนวณไดจ้ำกสมกำร 

 

𝐹 =  ∑
𝐹𝑠

𝑇𝐿
 

𝑛

𝑖=1

 

    
   โดยท่ี 
   F   =    ดชันีกำรเตม็กระเพำะ  
   Fs  =    ค่ำควำมเตม็กระเพำะอำหำรแต่ละตวั 
   TL =    จ ำนวนกระเพำะอำหำรทั้งหมด 
 

3.3.4.3 ค่ำควำมกว้ำงของอำหำร (diet breadth)  

หมำยถึง ค่ำควำมกวำ้งหรือหลำกหลำยของอำหำรท่ีเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลบริโภคเข้ำไป 

ค ำนวณโดยใชส้มกำร Levin’s standardised index (Krebs, 1989) โดยมีสูตรดงัน้ี 
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𝐵𝑖 = (
1

𝑛 − 1
) ((

1

∑ 𝑃𝑖
2𝑛

𝑖,𝑗=1

) − 1) 

 

   โดยท่ี 
   Bi  =    ดชันี Levin’s standardised index ส ำหรับ “i” 
   Pij  =    สัดส่วนของอำหำรในกระเพำะเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “i” ท่ีมีอำหำร “j” 
   n   =    จ ำนวนชนิดของอำหำรทั้งหมด 
 3.3.4.4 กำรซ้อนทบัของอำหำร (diet overlap)  

หมำยถึง ค่ำท่ีระบุถึงกำรซอ้นทบัของอำหำรส ำหรับตวัอยำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำลสองกลุ่ม หรือ
สองขนำดท่ีอำศัยอยู่ในพื้นท่ีใด ๆ ค ำนวณโดยใช้สมกำรของ Morisita Horn index ซ่ึงมีค่ำอยู่
ระหวำ่ง 0-1 (Horn, 1966 อำ้งโดย ซุกรี, 2551) ค ำนวณไดจ้ำกสมกำร 

 

𝐶𝐻 =  
2(∑ 𝑃𝑖𝑙𝑃𝑖𝑘)

∑ 𝑃𝑖𝑗
2 + ∑ 𝑃𝑖𝑘

2  

    
   โดยท่ี 
   CH  =    Morisita Horn index ระหวำ่งกลุ่มเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “j” และ “k” 
   Pij   =    สัดส่วนของอำหำรในกระเพำะเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “i” ต่ออำหำรทั้งหมด   
ท่ีบริโภคโดยกลุ่มเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “j” 
   Pik   =    สัดส่วนของอำหำรในกระเพำะเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “i” ต่ออำหำรทั้งหมด   
ท่ีบริโภคโดยกลุ่มเม่นแต่งตวัน ้ำตำล “k”  
   n   =    จ  ำนวนชนิดของอำหำรทั้งหมด 
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3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ (size at first maturity; diameter)  
 หมำยถึง ขนำดของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเม่ือถึงวยัแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ โดยวิธีกำรแจกแจงนบัแบบ
กระจำยควำมควำมถ่ีตำมขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง (diameter) เพื่อหำขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเฉล่ีย    
ของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลแรกเร่ิมเขำ้สู่วยัเจริญพนัธ์ุ (L50) ของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลแต่ละขนำด โดยใช้
สัดส่วนของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลแต่ละเพศท่ีอยู่ในวยัเจริญพนัธ์ุ (mature) มำค ำนวณตำมสมกำร 
logistic equation 

                   𝑃       =    
1

1+𝑒(𝑎+𝑏𝐿) 

 

 ln (
1

𝑃
− 1)  =   𝑎 + 𝑏𝐿 

 

                                                            จะได ้    L50   =   −
𝑎

𝑏
 

 
   โดยท่ี  
   P        =    สัดส่วนของกำรเจริญพนัธ์ุของเม่นแต่ละช่วงขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง L  
   L        =    ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่ึงกลำงในแต่ละอนัตรภำคชั้น (มิลลิเมตร.) 
         a และ b   =    ค่ำคงท่ี หำไดโ้ดยใชก้ำรวิเครำะห์เส้นถดถอย 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำ  

 

4.1 คุณภำพน ำ้บริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 

 จำกกำรศึกษำคุณภำพน ้ ำบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ประกอบดว้ย 
ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ ำ ควำมลึกของน ้ ำ ควำมเค็มของน ้ ำ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (soil 
pH)  ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ้ำ (water pH) ปริมำณแอมโมเนีย ค่ำควำมโปร่งใสของน ้ ำ อุณหภูมิ 
คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ซี พบวำ่ ปริมำณออกซิเจนละลำยน ้ ำเฉล่ียอยูร่ะหวำ่ง 
5.55-7.26 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 3 7.26±1.27 มิลลิกรัมต่อลิตร และต ่ำสุดสถำนีท่ี 
4 5.55±0.93 มิลลิกรัมต่อลิตร ควำมลึกของน ้ ำเฉล่ียอยูร่ะหวำ่ง 82.67-178.43 เซนติเมตร มีค่ำสูงสุด
เฉล่ียสถำนีท่ี 8 178.43±41.50 เซนติเมตร และต ่ำสุดสถำนีท่ี 1 82.67±18.40 เซนติเมตร ควำมเค็ม
ของน ้ำเฉล่ียอยูร่ะหวำ่ง 15.67-27.68 ส่วนในพนัส่วน มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 8 27.68±3.37 ส่วนใน
พนัส่วน และต ่ำสุดสถำนีท่ี 1 15.67±7.72 ส่วนในพนัส่วน ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของดินเฉล่ีย          
อยู่ระหว่ำง 5.29-16.07 มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 6 16.07±21.90 และต ่ำสุดสถำนีท่ี 1 5.29±2.23         
ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ้ ำเฉล่ียอยู่ระหว่ำง 7.87-8.38 มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 3 8.38±0.34 และ
ต ่ ำสุดสถำนีท่ี 6 7.87±1.81 ปริมำณแอมโมเนียเฉล่ียอยู่ระหว่ำง 0.06-0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร                  
มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 1 0.12±0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร และต ่ำสุดสถำนีท่ี 6 0.06±0.02 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ค่ำควำมโปร่งใสของน ้ ำเฉล่ียอยู่ระหว่ำง 37.83-76.21 เซนติเมตร มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 8 
76.21±25.51 เซนติเมตร และต ่ ำสุดสถำนีท่ี 1 37.83±17.74 เซนติเมตร อุณหภูมิของน ้ ำเฉล่ีย             
อยู่ระหว่ำง 29.89-31.20 องศำเซลเซียส มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 2 31.20±1.79 องศำเซลเซียส และ
ต ่ำสุดท่ีสถำนี 8 29.89±1.27 องศำเซลเซียส คลอโรฟิลล์เอเฉล่ียอยู่ระหวำ่ง 60.45-103.92 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 2 103.92±162.83 มิลลิกรัมต่อลิตร และต ่ำสุดสถำนีท่ี 8 60.45±10.32 
มิลลิกรัมต่อลิตร คลอโรฟิลล์บีเฉล่ียอยู่ระหว่ำง 117.32-216.85 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่ำสูงสุดเฉล่ีย
สถำนีท่ี 2 216.85±298.13 มิลลิกรัมต่อลิตร และต ่ำสุดสถำนีท่ี 8 117.32±8.68 มิลลิกรัมต่อลิตรและ
คลอโรฟิลล์ซี เฉล่ีย อยู่ระหว่ำง 189.87-281.67 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 5 
281.67±245.98 มิลลิกรัมต่อลิตรและต ่ำสุดสถำนีท่ี 8 189.87±15.99 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตำรำงท่ี 3) 
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ตำรำงที ่3 ค่ำคุณภำพน ้ำเฉล่ียบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน 2561-เดือนมกรำคม 2563 

parameter 
station 

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

DO (mg/L) 6.6±1.8 6.7±0.7 7.3±1.3 5.6±0.9 6.0±0.6 6.2±0.6 6.5±0.7 6.0±0.5 6.4±1.1 

depth (cm) 82.7±18.4 129.1±30.3 154.1±47.4 90.7±35.4 147.7±23.3 134.2±20.2 103.3±29.2 178.4±41.5 127.5±44.3 

salinity (ppt) 15.7±7.7 22.0±6.7 25.1±4.7 25.1±5.1 24.8±3.1 25.1±5.3 22.3±6.7 27.7±3.4 23.5±6.4 

soil pH 5.3±2.2 7.2±2.7 7.5±1.6 6.6±2.7 8.8±5.5 16.1±21.9 9.8±8.0 14.6±21.8 9.5±11.9 

water pH 8.6±0.4 8.3±0.3 8.4±0.3 8.1±0.2 8.2±0.2 7.9±1.8 8.3±0.2 8.3±0.2 8.2±0.7 

ammonia (mg/L) 0.1±0.1 0.1±0.0 0.1±0.0 0.1±0.1 0.1±0.0 0.1±0.0 0.1±0.0 0.1±0.0 0.1±0.1 

transparent (cm) 37.8±17.7 38.2±10.5 57.3±13.5 52.1±19.3 69.5±25.8 67.4±28.3 49.6±27.6 76.2±25.5 56.0±25.3 

temperature (cm) 31.1±1.4 31.2±1.8 31.1±1.9 29.9±1.3 30.2±1.5 30.2±1.5 30.8±1.4 29.9±1.3 30.6±1.6 

chlorophyll A (mg/L) 75.4±28.0 103.9±162.8 63.4±19.9 80.5±53.2 86.6±64.7 65.6±23.7 67.7±17.8 60.5±10.3 75.4±66.8 

chlorophyll B (mg/L) 144.9±45.2 216.9±298.1 136.1±40.2 158.3±115.2 173.8±144.2 139.5±85.4 132.1±33.1 117.3±8.7 152.4±130.5 

chlorophyll C (mg/L) 237.0±79.6 247.4±145.3 219.3±65.8 212.41±46.2 281.7±246.0 214.4±91.0 215.1±55.5 189.9±16.0 227.2±115.7 
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4.2 อนุภำคดินบริเวณพืน้ที่ศึกษำ 

จำกกำรศึกษำโครงสร้ำงของอนุภำคดินบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี 
ประกอบดว้ย อนุภำคทรำย (sand) อนุภำคทรำยแป้ง (silt) และอนุภำคดินเหนียว (clay) พบวำ่มีค่ำ
อนุภำคทรำยเฉล่ียอยูร่ะหวำ่งร้อยละ 0.36-48.51 มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 6 ร้อยละ 48.51±28.29 และ
น้อยสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 4 ร้อยละ 0.36±0.26 อนุภำคทรำยแป้งเฉล่ียอยู่ระหว่ำงร้อยละ 6.73-17.58        
มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 4 ร้อยละ 83.14±32.41และนอ้ยสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 6 ร้อยละ 31.62±17.90 และ
อนุภำคดินเหนียวเฉล่ียอยู่ระหว่ำงร้อยละ 31.62-83.89 มีค่ำสูงสุดเฉล่ียสถำนีท่ี  4 ร้อยละ 
17.58±35.05 และนอ้ยสุดเฉล่ียสถำนีท่ี 6 ร้อยละ 6.73±12.78 (ตำรำงท่ี 4)  

ตำรำงที ่4 ค่ำอนุภำคดินเฉล่ียบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือพฤศจิกำยน    

   2561-เดือนมกรำคม 2563 

station 
soil particle 

sand silt clay 

1 0.62±0.65 83.89±33.08 16.19±34.99 

2 6.40±14.03 78.39±33.17 15.48±33.20 

3 6.80±9.75 77.03±30.96 16.38±32.98 

4 0.36±0.26 83.14±32.41 17.58±35.05 

5 17.29±17.26 67.38±29.69 14.82±29.08 

6 48.51±28.29 31.62±17.90 6.73±12.78 

7 24.69±17.65 59.83±26.22 13.21±27.66 

8 37.74±37.32 47.29±36.48 8.39±21.54 

mean 17.80±25.54 66.07±34.62 13.60±28.95 
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4.3 ควำมชุกชุมของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 

 จำกกำรศึกษำควำมชุกชุมของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนี จ ำนวน

8 สถำนี พบเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเฉล่ีย จ ำนวน 22 ตวัต่อ 1,000 ตำรำงเมตร โดยพบมำกท่ีสุดในสถำนีท่ี 

8 รองลงมำ สถำนีท่ี 6, 5 และ 3 ตำมล ำดบั จ ำนวนเฉล่ีย 55.56, 19.44, 5.56 และ 5.56 ตวัต่อ 1,000 

ตำรำงเมตร และไม่พบเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลในสถำนีท่ี 1, 2, 4 และ 7 (ภำพท่ี 10) เน่ืองจำกบริเวณ

สถำนีท่ี 1, 2 และ 7 เป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำยะหร่ิง ในขณะท่ีสถำนีท่ี 4 เป็นพื้นท่ีรองรับ    

น ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำปัตตำนี ท ำให้เป็นบริเวณท่ีควำมเค็มของน ้ ำมีควำมแปรผันสูง และพื้นท่ี                 

โดยส่วนใหญ่บริเวณน้ีมีลกัษณะเป็นโคลนน่ิม  

4.4 ควำมชุกชุมของสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็บริเวณพืน้ทีศึ่กษำ  

จำกกำรศึกษำควำมชุกชุมของสัตวห์น้ำดินขนำดเล็กบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนี
จ ำนวน 8 สถำนี พบว่ำ มีสัตว์หน้ำดินขนำดเล็กทั้ งหมด 3 ไฟลัม ประกอบด้วย arthropoda        
mollusca และ annelida 5 คลำส ประกอบด้วย bivalvia 12 สกุล (ตำรำงท่ี 5) gastropoda 8 สกุล 
(ตำรำงท่ี 6) polycheata 8 สกุล (ตำรำงท่ี 7) malacostraca 4 สกุล (ตำรำงท่ี 8) และ thecostraca 1 สกลุ 
(ตำรำงท่ี  9)  13 อันดับ ประกอบด้วย adapedonta, amphipoda, arcoida, caenogastropoda, decapoda, 
nuculoida, ostreoida, pactinida, phyllodocida, pterioida, sessilia, tanaidacea แล ะ  venerida 28 วงศ์  
ประกอบด้วย alpheidae, arcidae, balanidae, callianassidae, cerithidae, gammaridae, glyceridae, leucosiidae, 
mactridae, marginellidae, megalonidae, melongnidae, muricidae, mytilidae, nassariidae, nephtyidae, 
nereididae, neritidae, noetiidae, nuculanidae, pactinidae, paguridae, parapseudidae, solenidae, pteriidae, 
sternaspidae, thiaridae และ veneridae  

สัตว์หน้ำดินขนำดเล็กคลำส bivalvia ท่ีพบมำกท่ีสุดจำกกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ Arcuatula 
รองลงมำ คือ Anadara, Nuculana, Barbatia, Mactra, Paphia, Volachlamys, Solen, Perna, Pinctada, 
Estellacar และ Dosinia  จ ำนวนเฉล่ีย 12,515, 1,517, 481, 417, 333, 283, 188, 113, 83, 83, 83 และ 
83 ตวัต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั โดยพบวำ่ในสถำนีท่ี 1 และ 4 พบ Nuculana มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 2, 3, 
6, 7 และ 8 พบ Arcuatula มำกท่ีสุด (ตำรำงท่ี 5) 
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สัตว์หน้ำดินขนำดเล็กคลำส gastropoda ท่ีพบมำกท่ีสุดจำกกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ Clithon 
รองลงมำ คือ Sermyla, Nassarius, Cryptospira, Thais, Cerithium, Pugilina,  Thais rufotincta และ 
Lataxiena จ ำนวนเฉล่ีย 1,083, 681, 274, 167, 167, 125, 83, 83 และ 83 ตวัต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั 
โดยพบว่ำในสถำนีท่ี 1 และ 2 พบ Sermyla มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 3, 4, 6 และ 7 พบ  Nassarius             
มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 8 พบ Clithon มำกท่ีสุด (ตำรำงท่ี 6) 

สัตวห์น้ำดินขนำดเล็กคลำส polycheata ท่ีพบมำกท่ีสุดจำกกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ Nephtys 2
รองลงมำ  Glycera 2, Nephtys 1, Pseudonereis, Magelona 2, Nereis, Dendronereis, Perinereis, 
Glycera 1, Magelona 1 และ Sternaspis จ  ำนวนเฉล่ีย 313, 306, 292, 285, 228, 183, 162, 139, 128, 
120 และ 96 ตวัต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั โดยพบวำ่ในสถำนีท่ี 1 และ 7 พบ Dendronereis มำกท่ีสุด 
สถำนีท่ี 2 พบ Nephtys 1 มำกท่ีสุด สถำนท่ี 3 พบ Nereis มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 4 และ 5 พบ  Glycera 2 
มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 6, 7 และ 8 พบ Pseudonereis มำกท่ีสุด (ตำรำงท่ี 7) 

สัตวห์น้ำดินขนำดเล็กคลำส malacostraca ท่ีพบมำกท่ีสุดจำกกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ hermit 
crab รองลงมำ  amphipod, Halmyrapseudes, Alpheus, crab larvae, Paranursia, Lepidophthalmus, 
shrimp larvae จ ำนวนเฉล่ีย 755, 404, 334, 250, 146, 83, 83 และ 83 ตวัต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั 
โดยพบวำ่ในสถำนีท่ี 1, 2 และ 5 พบ Halmyrapseudes มำกท่ีสุด สถำนีท่ี 3, 4 และ 6 พบ amphipod 
สถำนีท่ี 7 และ 8 พบ hermit crab มำกท่ีสุด (ตำรำงท่ี 8) 

สัตว์หน้ำดินขนำดเล็กคลำส theocostraca จำกกำรศึกษำคร้ังน้ีพบเพียงสกุลเดียว คือ 
Balanus จ ำนวนเฉล่ีย 667 ตวัต่อตำรำงเมตร โดยพบในสถำนีท่ี 1, 2, 3, 5 และ 6 (ตำรำงท่ี 9) 
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ภำพที ่10 ควำมชุกชุมของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล T. toreumaticus เฉล่ีย (ตวั/ 1,000 ตำรำงเมตร)  
  บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน 2561- 
  เดือนมกรำคม  2563
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ตำรำงที ่5 ควำมชุกชุมของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กเฉล่ีย (ตวั/ตำรำงเมตร) คลำส bivalvia  
   (หอยสองฝำ) บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือน 
   พฤศจิกำยน2561-เดือนมกรำคม 2563 (หมำยเหตุ: - = ไม่พบตวัอยำ่ง) 

no. genus 
station 

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

1 Nuculana 983 - 83 375 - - - - 481 

2 Solen - - - 200 - 83 83 83 113 

3 Anadara - - 167 - - 5,611 167 125 1517 
4 Paphia - - - 167 - 400 - - 283 

5 Arcuatula 250 83 37,646 - - 14,958 15,071 7,083 12,515 

6 Perna 83 - - - - - - - 83 

7 Pinctada - - - - - 83 - - 83 
8 Volachlamys - - - - - 188 - - 188 

9 Barbatia - - - - - 417 - - 417 

10 Estellacar 83 - - - - - - - 83 

11 Dosinia 83 - - - - - 83 - 83 
12 Mactra - - - 333 - - - - 333 

 total 1,482 83 37,896 1,075 - 21,740 15,404 7,291 16,179 
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ตำรำงที ่6 ควำมชุกชุมของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กเฉล่ีย (ตวั/ตำรำงเมตร) คลำส gastropoda  
   (หอยฝำเดียว) บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือน 
   พฤศจิกำยน 2561-เดือนมกรำคม 2563 (หมำยเหตุ: - = ไม่พบตวัอยำ่ง) 

no. genus 
station  

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

1 Sermyla 861 500 - - - - - - 681 

2 Pugilina - 83 - - - - 83 - 83 

3 Cerithium 167 - - - - 83 - - 125 

4 Nassarius 83 167 833 83 - 167 444 139 274 

5 Cryptospira - - - - - 167 - - 167 

6 Thais - - - - - 167 - - 167 
7 Thais rufotincta - - - - - - 83 - 83 

8 Lataxiena - - - - - - - 83 83 

9 Clithon - - - - - - - 1,083 1,083 

 total 1,111 750 833 83 - 584 610 1,305 2,746 
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ตำรำงที ่7 ควำมชุกชุมของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กเฉล่ีย (ตวั/ตำรำงเมตร) คลำส polycheata  
   (ไส้เดือนทะเล) บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือน 
   พฤศจิกำยน 2561-เดือนมกรำคม 2563 (หมำยเหตุ: - = ไม่พบตวัอยำ่ง) 

no. genus 
station 

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

1 Nereis 167 83 333 167 - 167 179 - 183 

2 Pseudonereis 167 167 298 287 222 371 250 515 285 

3 Perinereis - - 83 83 - 250 - - 139 
4 Dendronereis 311 83 83 83 - - 250 - 162 

5 Sternaspis - 83 - 133 - 83 - 83 96 

6 Glycera 1 84 176 167 167 104 83 120 125 128 

7 Glycera 2 236 236 208 717 264 236 233 317 306 
8 Nephtys 1 250 333 - - - - - - 292 

9 Nephtys 2 - 292 - - - 333 - - 313 

10 Magelona 1 - - - 146 167 83 - 83 120 

11 Magelona 2 281 300 238 259 167 175 156 250 228 

 total 1,496 1,753 1,410 2,042 924 1,781 1,188 1,373 2,252 
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ตำรำงที ่8 ควำมชุกชุมของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กเฉล่ีย (ตวั/ตำรำงเมตร) คลำส malacostraca  
   (กุง้ ปู) บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน  
   2561-เดือนมกรำคม 2563 (หมำยเหตุ: - = ไม่พบตวัอยำ่ง) 

no. genus 
station 

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

1 Alpheus 166 - 333 - - - - - 250 

2 Halmyrapseudes 1,411 302 143 167 183 208 120 133 334 

3 Paranursia - - - - - 83 - - 83 
4 Lepidophthalmus 83 83 - - - - 83 - 83 

5 shrimp larvae 83 83 83 83 83 83 - - 83 

6 crab larvae 83 - - - - 208 - - 146 

7 hermit crab - 83 139 - 139 491 917 2,759 755 

8 amphipod 343 94 986 500 126 806 194 188 404 

 total 2,169 645 1,684 750 531 1,879 1,314 3,080 2,137 
 

 

ตำรำงที ่9 ควำมชุกชุมของสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กเฉล่ีย (ตวั/ตำรำงเมตร) คลำส theocostraca  
   (เพรียง) บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 8 สถำนี ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน  
   2561-เดือนมกรำคม 2563 (หมำยเหตุ: - = ไม่พบตวัอยำ่ง) 

no. genus 
station 

1 2 3 4 5 6 7 8 mean 

1 Balanus 83 83 1,250 - 1,833 83 - - 667 

 total 83 83 1,250 - 1,833 83 - - 667 
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4.5 กำรวเิครำะห์องค์ประกอบหลกั principal components analysis (PCA) ระหว่ำงเม่นแต่งตัว

น ำ้ตำลกบัคุณภำพน ำ้และอนุภำคดินบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 

 จำกกำรวิเครำะห์แบบหลำยปัจจยัด้วยวิธี principal components analysis (PCA) ระหว่ำง
ปริมำณเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล กบัปัจจยัคุณภำพน ้ ำและอนุภำคดินบริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนี
จ ำนวน 8 สถำนี โดยท่ีค่ำแกน PC1 และ PC2 สำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวน (variance)                 
ของปัจจยัส่ิงแวดล้อมในอ่ำวปัตตำนี เท่ำกับร้อยละ 34.26 และ 22.75 ตำมล ำดับ มีค่ำน ้ ำหนัก
องคป์ระกอบมำกท่ีสุดในแกน PC1 แสดงให้เห็นวำ่ ปริมำณของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล มีควำมสัมพนัธ์
ทำงบวกกับค่ำควำมเค็ม ควำมลึก ควำมโปร่งใส่ ควำมเป็นกรด-ด่ำงของดินและอนุภำคทรำย         
(ภำพท่ี 11) 

 

ภำพที ่11 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำลกบัคุณภำพน ้ำและอนุภำคดินจำกกำรวเิครำะห์                           
     แบบหลำยปัจจยัดว้ยวธีิ principal components analysis (PCA) 
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4.6 กำรวเิครำะห์องค์ประกอบหลกั principal components analysis (PCA) ระหว่ำงเม่นแต่งตัว

น ำ้ตำลกบัสัตว์พืน้ทะเลขนำดเลก็บริเวณพืน้ที่ศึกษำ  

จำกกำรวิเครำะห์แบบหลำยปัจจยัด้วยวิธี principal components analysis (PCA) ระหว่ำง
จ ำนวนเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล กบัจ ำนวนสัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็ก บริเวณพื้นท่ีศึกษำรอบอ่ำวปัตตำนี
จ ำนวน 8 สถำนี โดยท่ีค่ำแกน PC1 และ PC2 สำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวน (variance)                 
ของจ ำนวนสัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็กในอ่ำวปัตตำนี เท่ำกบัร้อยละ 62.07 และ 9.18 ล ำดบั มีค่ำน ้ำหนกั
องคป์ระกอบมำกท่ีสุดในแกน PC1 แสดงให้เห็นวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล มีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบั
สัตว์พื้นทะเลขนำดเล็กกลุ่ม polychaete สกุล Nephtys 2, Glycera 2 และ Perinereis  โดยมีควำม
หนำแน่นเฉล่ียตวัต่อตำรำงเมตร เท่ำกบั 313, 306 และ 139 ตำมล ำดบั กลุ่ม mollusc สกุล Clithon 
และ Barbatia โดยมีควำมหนำแน่นเฉล่ียตวัต่อตำรำงเมตร เท่ำกบั 1,083 และ 417 ตำมล ำดบั และ 
crustaceans กลุ่ม amphipod และสกุล Lepidophthalmus โดยมีควำมหนำแน่นเฉล่ียตวัต่อตำรำงเมตร 
เท่ำกบั 404 และ 83 ตำมล ำดบั (ภำพท่ี 12) 

 

ภำพที ่12 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำลกบัสัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็กจำกกำรวิเครำะห์  
                     แบบหลำยปัจจยัดว้ยวธีิ principal components analysis (PCA)



44 
 

4.7 ลกัษณะทำงชีววทิยำบำงประกำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล  

 เม่นแต่งตัวน ้ ำตำล เป็นเม่นทะเลขนำดเล็กท่ีมีร่ำงกำยท่ีปกคลุมไปด้วยเปลือกรูปร่ำง         
ไม่แน่นอนทั้งรูปร่ำงทรงกลม และรูปร่ำงทรงกรวย โดยมีแผ่นหินปูนเรียงตวักันแบ่งออกเป็น          
2 ส่วน คือ ส่วนท่ีมีรูให้เท้ำท่อ (tube feet) ยื่นออกมำ เรียกว่ำ ambulacrum และส่วนท่ีไม่มีรู            
ให้เท้ำท่อยื่นออกมำ เรียกว่ำ interambulacrum (ภำพท่ี 13) ระหว่ำงแผ่นท่ีมีเท้ำท่อ และแผ่น              
ท่ีไม่มีเทำ้ท่อมีร่องบริเวณรอยต่อ โดยจะมีปุ่มรองรับหนำมอนัใหญ่ (apical system) แบบ dicyclic 
ดำ้นปำก (oral) (ภำพท่ี 14) อยู่บริเวณดำ้นล่ำงของล ำตวั มีฟันท่ีเรียกว่ำ Aristotle’s lantern (ภำพท่ี 
16) เป็นอวยัวะท่ีใชใ้นกำรบดเค้ียวอำหำร ก่อนล ำเลียงเขำ้สู่ระบบยอ่ยอำหำรและดำ้นตรงขำ้มปำก 
(aboral) (ภำพท่ี 15) อยูบ่ริเวณดำ้นบนของล ำตวั เป็นต ำแหน่งท่ีตั้งของทวำรหนกั (anus) (ภำพท่ี 17) 
ซ่ึงเป็นอวยัวะท่ีใชใ้นกำรขบัถ่ำยของเสียออกจำกร่ำงกำย ประกอบดว้ยแผน่หินปูนจ ำนวนมำก และ
บริเวณรอบๆ ทวำรหนกั ประกอบไปดว้ยแผน่เซลลสื์บพนัธ์ุ (genital plate) ช่องปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ 
(gonopore) และแผน่กำรหมุนเวียนของน ้ ำ (madreporite) (ภำพท่ี 18) หนำมของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล   
มีลักษณะเป็นลำยเห็นได้ชัดเจน (ภำพท่ี 19) มีสีน ้ ำตำลสลับกับสีขำวจำง ๆ บริเวณใกล้ปำก          
โดยบริเวณส่วนบนของล ำตวัหนำมค่อนข้ำงสั้ น และจะเร่ิมยำวข้ึนเม่ือเข้ำใกล้บริเวณด้ำนล่ำง       
ของล ำตัว อวยัวะสืบพันธ์ุของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล (ภำพท่ี 20) มีลักษณะเป็นพู จ  ำนวน 5 พู                   
มีสีไม่แน่นอน ทั้งสีครีม สีส้ม สีเหลือง หรืออำจจะมีสีคล ้ำในบำงตวั 

 
ภำพที ่13 ลกัษณะของแผน่หินปูนบริเวณท่ีไม่มีเทำ้ท่อ (interambulacrum) 

                       และบริเวณท่ีมีรูใหเ้ทำ้ท่อยืน่ออกมำ (ambulacrum) 

ambulacrum 
interambulacrum 
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ภำพที ่14 ลกัษณะดำ้นปำก (oral) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล  

 

 

ภำพที ่15 ลกัษณะดำ้นตรงขำ้มปำก (aboral) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล  
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ภำพที ่16 ลกัษณะฟัน (Aristotle’s lantern) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล  

 

 
ภำพที ่17 ลกัษณะอวยัวะขบัถ่ำย (anus) ของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล  

 

anus 
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ภำพที ่18 ลกัษณะแผน่เซลลสื์บพนัธ์ุ (genital plate) ช่องปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ (gonopore)                

และแผน่กำรหมุนเวยีนของน ้ ำ (madreporite) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล 
 

 
ภำพที ่19 ลกัษณะหนำม (spine) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล  

 

madreporite 

gonopore genital plate 
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ภำพที ่20 ลกัษณะอวยัวะสืบพนัธ์ุ (gonad) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล  
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4.8 สัดส่วนเพศของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล 

 จำกกำรศึกษำสัดส่วนเพศของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลระหว่ำงเพศผู ้และเพศเมียท่ีพบ                   
ในอ่ำวปัตตำนีจ ำนวน 180 ตวั โดยแบ่งเป็นตวัผู ้85 ตวั และตวัเมีย 95 ตวั พบว่ำสัดส่วนเพศของ   
เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผูต่้อเพศเมีย มีค่ำเท่ำกบั 0.9:1.0 จำกกำรทดสอบ Chi-square test ไม่มีควำม
แตกต่ำง (P>0.05) (ตำรำงท่ี 10) 

ตำรำงที ่10 สัดส่วนเพศของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี 

gender number of sea urchin ratio 

male 85 0.9 

female 95 1.0 

total 180 0.9:1.0 

 

4.9 ขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ (size at first maturity; diameter) 

 จำกกำรศึกษำขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี 
โดยมีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผูท่ี้ถึงวยัเจริญพนัธ์ุ จ  ำนวน 17 ตวั จำกจ ำนวนทั้งหมด 85 ตวั คิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 20.0 และเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมียท่ีถึงวยัเจริญพนัธ์ุ จ  ำนวน 26 ตวั จำกจ ำนวน
ทั้ งหมด 95 ตัว  คิดเป็ดสัดส่วนร้อยละ 27.36 จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลขนำดแรกเร่ิมสืบพันธ์ุ            
โดยวิธีกำรแจกแจงนับแบบกระจำยควำมควำมถ่ี ตำมขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง (diameter)                  
เพื่อหำขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเฉล่ียของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลแรกเร่ิมเขำ้สู่วยัเจริญพนัธ์ุ (L50) ของเม่น
แต่งตวัน ้ ำตำลแต่ละขนำด โดยใช้สัดส่วนของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลแต่ละเพศท่ีอยู่ในวยัเจริญพนัธ์ุ 
(mature) มำค ำนวณตำมสมกำร logistic equation พบว่ำ เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผู ้มีขนำดแรกเร่ิม
สืบพนัธ์ุเท่ำกบั 33.17 มิลลิเมตร (ภำพท่ี 21) ในขณะท่ีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิม
สืบพนัธ์ุ เท่ำกบั 37.08 มิลลิเมตร(ภำพท่ี 22) ซ่ึงจะเห็นไดว้ำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมียมีขนำดใหญ่
กวำ่เม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศผูเ้ม่ือถึงวยัเจริญพนัธ์ุ 

 



50 
 

 

 

ภำพที ่21 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง (test diameter) กบัสัดส่วนของกำรเจริญ 
  พนัธ์ุตำม logistic equation ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศผู ้(male) ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี 

 

 

 

ภำพที ่22 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง (test diameter) กบัสัดส่วนของกำรเจริญ 
  พนัธ์ุตำม logistic equation ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศเมีย (female) ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี  
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4.10 ดัชนีทำงอำหำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล  

จำกกำรศึกษำพบวำ่ในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลทั้ง 3 ขนำด ไดแ้ก่ ขนำดเล็ก 
(23.30-31.93 มิลลิเมตร) ขนำดกลำง (31.93-40.57 มิลลิเมตร) และขนำดใหญ่ (40.57-49.20 
มิลลิเมตร) พบอำหำร 7 กลุ่มด้วยกัน คือ polychaete (29.15%) mollusc (24.69%) crustaceans 
(22.25%) sand (10.62%) sponge (4.88%) fish (4.83%) และ plant (3.58%) ตำมล ำดบั  

จำกกำรศึกษำพบวำ่เม่นแต่งตวัน ้ำตำลขนำดเล็กมีทรำยเป็นองคป์ระกอบในกระเพำะอำหำร
สูงมำก เท่ำกับ 21.24% และสัดส่วนของทรำยในกระเพำะอำหำรลดลงเม่ือเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล           
มีขนำดใหญ่ข้ึน เท่ำกบั 21.24%, 10.85% และ 5.76% ตำมล ำดบั โดยเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลมีแนวโน้ม       
ท่ีจะเลือกกิน crustaceans เท่ำกบั 21.24%, 22.47% และ21.94% mollusc เท่ำกบั 13.48%, 24.89% 
และ 28.37% polychaete เท่ำกับ 23.85%, 28.18% และ 34.36% ตำมล ำดับ ในสัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึน      
เม่ือมีขนำดใหญ่ข้ึน (ตำรำงท่ี 11) 

ค่ำดชันีทำงอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลท่ีพบประกอบดว้ย จ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียต่อ
กระเพำะอำหำรท่ีแสดงถึงจ ำนวนชนิดของอำหำรเฉล่ีย (average of food items) ท่ีพบในกระเพำะ
อำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล ค่ำเท่ำกบั 2.88±1.38 ค่ำดชันีกำรเต็มกระเพำะอำหำรเฉล่ีย (fullness 
index) เท่ำกบั 4.56±2.40 แสดงว่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลท่ีศึกษำมีปริมำณอำหำรในกระเพำะอำหำร    
ปำนกลำง ค่ำดชันีกระเพำะอำหำรว่ำง (vacuity index) เท่ำกบั 16.13 แสดงว่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล   
ร้อยละ 16.13 ไม่พบอำหำรในกระเพำะอำหำร และเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล ร้อยละ 83.87 มีอำหำรอยูใ่น
กระเพำะอำหำรและค่ำควำมกวำ้งของอำหำร (diet breadth) เท่ำกบั 0.43 แสดงวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล
กินอำหำรท่ีไม่หลำกหลำยมำกนกั (ตำรำงท่ี 11)  

จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ถึงผลของขนำดของเม่นทะเลต่อค่ำกำรเต็ม
กระเพำะอำหำร (FL) พบว่ำ ขนำดของเม่นทะเลไม่มีผลต่อค่ำกำรเต็มกระเพำะอำหำร (P>0.05)      
จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ถึงผลของขนำดของเม่นทะเลต่อจ ำนวนชนิดอำหำร
เฉล่ียท่ีพบในกระเพำะอำหำรของของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล พบวำ่ขนำดของเม่นทะเลมีผลต่อจ ำนวน
ชนิดอำหำรท่ีเม่นทะเลกินเข้ำไปอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง (P<0.001)  เ ม่ือวิ เครำะห์ค่ำทำงสถิติ                  
เพื่อเปรียบเทียบว่ำแต่ละขนำดมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงไรโดยใช้ Tukey HSD พบว่ำเม่นแต่งตวั
น ้ ำตำลขนำดเล็กมีจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียแตกต่ำงกบัเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลขนำดกลำงและขนำดใหญ่
อยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่ง (P<0.001) ในขณะท่ีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลขนำดกลำงและขนำดใหญ่มีจ ำนวนชนิด
อำหำรเฉล่ียไม่แตกต่ำงกัน (P>0.05) โดยท่ีเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลขนำดเล็กมีจ ำนวนชนิดของ         
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อำหำรเฉล่ียในกระเพำะอำหำรสูงท่ีสุด เท่ำกับ 4.25±0.62 รองลงมำ คือ เม่นแต่งตัวน ้ ำตำล          
ขนำดกลำงและขนำดใหญ่มีจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ีย เท่ำกบั 2.89±1.41 และ 2.32±1.11 ตำมล ำดบั 
ซ่ึงแสดงว่ำขนำดมีผลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรท่ีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเลือกกินแมว้่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล
ทั้งหมดอำศยัอยูบ่ริเวณเดียวกนั  

จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ถึงผลของเดือนท่ีมีต่อจ ำนวนชนิดอำหำร
เฉล่ียท่ีพบในกระเพะอำหำร พบว่ำ เดือนมีผลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรท่ีเม่นทะเลกินเขำ้ไปอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิ่ง (P<0.001) เม่ือวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติเพื่อเปรียบเทียบวำ่แต่ละเดือนมีควำมแตกต่ำงกนั
อย่ำงไรโดยใช้ Tukey HSD พบว่ำ ในเดือนเมษำยน เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลมีจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ีย
แตกต่ำงกบัเดือนพฤษภำคม มิถุนำยนและกรกฎำคมอย่ำงมีนัยส ำคญัยิ่ง (P<0.001) และในเดือน
พฤษภำคมเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลมีจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียแตกต่ำงกบัเดือนกรกฎำคมอยำ่งมีนยัส ำคญั 
(P<0.05) ในขณะท่ีเดือนพฤษภำคมกับเดือนมิถุนำยน และเดือนมิถุนำยนกับเดือนกรกฎำคม            
มีจ  ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียไม่แตกต่ำงกนั (P>0.05) โดยในเดือนเมษำยนเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลมีจ ำนวน
ชนิดของอำหำรเฉล่ียในกระเพำะอำหำรมำกท่ีสุด เท่ำกบั 4.43±1.04 รองลงมำ ในเดือนพฤษภำคม 
มิถุนำยน และกรกฎำคม เท่ำกบั 3.00±1.20, 2.50±1.22 และ 2.17±0.99ตำมล ำดบั ซ่ึงแสดงวำ่เดือน    
มีผลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรท่ีเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลเลือกกินแม้ว่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลทั้ งหมดอำศัย         
อยูบ่ริเวณเดียวกนั 
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ตำรำงที ่11 ค่ำเฉล่ียของ fullness index ในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลท่ีพบในอ่ำว
ปัตตำนี ระหวำ่งเดือนเมษำยน 2563 – เดือนกรกฎำคม 2563 (average of food items 

     และ fullness index ; Mean±SD) 
size of sea urchin  small 

(23.30-31.93 mm.) 
medium 

(31.93-40.57 mm.) 
large 

(40.57-49.20 mm.) 
overall 

(23.30-49.20 mm.) 

number of sample 12 101 31 144 

total food items 7 7 7 7 

average of food items  4.25±0.62 2.89±1.41 2.32±1.11 2.88±1.38 

fullness index  5.33±2.77 4.60±2.29 4.10±2.60 4.56±2.40 

vacuity index (VI) 6.25 15.65 25.00 16.13 

diet breadth (Bi) 0.76 0.63 0.49 0.43 

food items (%V)     

fish 

crustaceans 

mollusc 

plant 

sand 

polychaete 

sponge 

7.52 5.39 1.96 4.83 

21.24 22.47 21.94 22.25 

13.48 24.89 28.37 24.69 

6.06 3.72 2.15 3.58 

21.24 10.85 5.76 10.62 

23.85 28.18 34.36 29.15 

6.60 4.50 5.46 4.88 

total 100 100 100 100 
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4.11 ควำมสัมพนัธ์ทำงอำหำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล ตำมขนำด 

 จำกกำรศึกษำค่ำกำรซ้อนทบัของอำหำร (diet overlap) ของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลทั้ง 3 ขนำด 
ได้แก่ ขนำดเล็ก (23.30-31.93 มิลลิเมตร) ขนำดกลำง (31.93-40.57 มิลลิเมตร) และขนำดใหญ่ 
(40.57-49.20 มิลลิเมตร) พบว่ำเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลขนำดกลำงกับขนำดใหญ่มีค่ำกำรซ้อนทับ           
ของอำหำรสูงมำกโดยมีค่ำเท่ำกบั 0.98 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวำ่เม่นแต่งตวัน ้ำตำลทั้ง 2 ขนำดมีพฤติกรรม
ในกำรเลือกกินอำหำรท่ีเหมือนกัน รองลงมำ คือ เม่นแต่งตัวน ้ ำตำลขนำดเล็กกับขนำดกลำง                
มีค่ำกำรซ้อนทบัของอำหำรสูง โดยมีค่ำเท่ำกบั 0.93 และเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลขนำดเล็กกบัขนำดใหญ่
มีค่ำกำรซ้อนทบัของอำหำรเท่ำกับ 0.86 ตำมล ำดับ แสดงว่ำเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลทุกขนำดท่ีพบ             
ในบริเวณน้ีมีพฤติกรรมในกำรเลือกกินอำหำรคลำ้ยคลึงกนั เพียงแต่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลขนำดเล็ก      
แต่ละตวัมีควำมสำมำรถในกำรกินอำหำรท่ีหลำกหลำยกวำ่ (ตำรำงท่ี 12) 

อย่ำงไรก็ตำมอำหำรท่ีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลขนำดเล็กเลือกกินเป็นกลุ่มอำหำรท่ีเม่นแต่งตวั
น ้ ำตำลขนำดใหญ่เลือกกินเกือบทั้ งหมดเช่นกันโดยพิจำรณำจำกค่ำกำรซ้อนทับของอำหำร     
ระหวำ่งเม่นแต่งตวัน ้ำตำลแต่ละขนำด 

ตำรำงที ่12 ค่ำกำรซอ้นทบัของอำหำร (diet overlap) ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลท่ีมีขนำดแตกต่ำงกนั 

     ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี ระหวำ่งเดือนเมษำยน 2563 – เดือนกรกฎำคม 2563 

size 
(mm) 

small medium large 

small 
(23.30-31.93) 

- - - 

medium 
(31.93-40.57) 

0.93 - - 

large 
(40.57-49.20) 

0.86 0.98 - 
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4.12 ระยะกำรพฒันำของอวัยวะสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล  

จำกผลกำรศึกษำระยะกำรพัฒนำของอวัยวะ สืบพัน ธ์ุของ เม่นแ ต่งตัวน ้ ำ ต ำล                             
ในห้องปฏิบติักำรสำมำรถจ ำแนกลกัษณะของระยะต่ำง ๆ ไดด้งัน้ี คือ ระยะกำรพฒันำของอวยัวะ
สืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผู ้(ภำพท่ี 23) และระยะกำรพฒันำของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเม่น
แต่งตวัน ้ำตำลเพศเมีย (ภำพท่ี 24) 

4.12.1 ระยะกำรพฒันำของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลเพศผู้  
ระยะท่ี 1 recovering  
ในระยะท่ี 1 เป็นระยะของกำรพฒันำและระยะฟ้ืนฟูอวยัวะสืบพนัธ์ุ โดยในระยะน้ีอวยัวะ

สืบพันธ์ุเพศผู ้ (male) พบเซลล์อสุจิ (sperm) จ  ำนวนมำกอยู่ตำมผนังเซลล์ และมี nutritive 
phagocytes จ  ำนวนมำก ท ำใหเ้ซลลสื์บพนัธ์ุในระยะน้ีมีลกัษณะเรียบเป็นเน้ือเดียวกนั 

ระยะท่ี 2 growing 
ในระยะท่ี 2 จะเร่ิมปรำกฏลกัษณะกำรแยกตวัของ spermatogonium ท่ีบริเวณผนังเซลล์    

ท ำใหเ้ห็น nutritive phagocytes มีจ  ำนวนนอ้ยลง 
  ระยะท่ี 3 pre-mature 

ในระยะท่ี 3 จะเร่ิมปรำกฏลักษณะของ spermatozoon บริเวณกลำงเซลล์ ซ่ึงมองเห็น         
ไดอ้ยำ่งชดัเจน โดยในระยะน้ีจะถูกลอ้มรอบดว้ย  nutritive phagocytes    

ระยะท่ี 4 mature 
ในระยะท่ี 4 spermatozoon บริเวณกลำงเซลล ์มีขนำดใหญ่ข้ึนกวำ่ระยะท่ี 3 อยำ่งเห็นไดช้ดั

เน่ืองจำกในระยะน้ีเป็นระยะท่ีเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศผูมี้กำรปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ  
ระยะท่ี 5 spent 
ในระยะท่ี 5 เป็นระยะหลงัจำกเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผู ้ปล่อยเซลล์สืบพนัธ์ุ โดยจะปรำกฏ

ลักษณะของ residual spermatozoa ซ่ึงเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผูท่ี้ยงัหลงเหลือ หลังจำกระยะน้ี      
เซลลสื์บพนัธ์ุจะมีกำรฟ้ืนฟูและพฒันำกลบัไปสู่ระยะท่ี 1 recovering อีกคร้ัง 
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4.12.2 ระยะกำรพฒันำของอวยัวะสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลเพศเมีย 
ระยะท่ี 1 recovering 
ในระยะท่ี 1 เป็นระยะของกำรพฒันำและระยะฟ้ืนฟูอวยัวะสืบพนัธ์ุ โดยในระยะน้ีอวยัวะ

สืบพนัธ์ุเพศเมีย (female) พบเซลล์ไข่ (ovary) และมี nutritive phagocytes จ ำนวนมำก ท ำให้เซลล์
สืบพนัธ์ุในระยะน้ีมีลกัษณะเรียบเป็นเน้ือเดียวกนัคลำ้ยกบัเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้

ระยะท่ี 2 growing 
ในระยะท่ี 2 จะเร่ิมปรำกฏลกัษณะกำรแยกตวัของ oocyte ท่ีบริเวณผนงัเซลล์อย่ำงชดัเจน

และมีช่องวำ่งเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ ท ำใหเ้ห็น nutritive phagocytes มีจ ำนวนนอ้ยลง 
ระยะท่ี 3 pre-mature 
ในระยะท่ี 3 จะเร่ิมปรำกฏลกัษณะของ ripe ovum บริเวณกลำงเซลล์ ท ำให้เกิดช่องว่ำง

จ ำนวนมำกภำยในเซลล ์ท ำใหเ้ห็น nutritive phagocytes ไดน้อ้ยลง 
ระยะท่ี 4 mature 
ในระยะท่ี 4 จะปรำกฏ ripe ovum จ  ำนวนมำก กระจำยอยู่ภำยในเซลล์อย่ำงเห็นได้ชัด 

เน่ืองจำกในระยะน้ีเป็นระยะท่ีเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศเมียมีกำรปล่อยเซลลสื์บพนัธ์ุ  
ระยะท่ี 5 spent 
ในระยะท่ี  5 เ ป็นระยะหลังจำกเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลเพศเมีย  ปล่อยเซลล์สืบพัน ธ์ุ                       

โดยจะปรำกฏลกัษณะของ residual ovum ซ่ึงเป็นเซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมียท่ียงัหลงเหลือ หลังจำก   
ระยะน้ีเซลลสื์บพนัธ์ุจะมีกำรฟ้ืนฟูและพฒันำกลบัไปสู่ระยะท่ี 1 recovering อีกคร้ัง 
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ภำพที ่23 ลกัษณะอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะต่ำง ๆ ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศผู ้ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี  

       ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน 2561-เดือนมกรำคม 2563  NP = nutritive phagocyte,  
       SG= spermatogonium, SZ = spermatozoon และ RS = residual spermatozoa                                                                  
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ภำพที ่24 ลกัษณะอวยัวะสืบพนัธ์ุระยะต่ำง ๆ ของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลเพศเมีย ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี    

     ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน 2561-เดือนมกรำคม 2563  NP = nutritive phagocyte,  
     OC = oocyte, OV = ripe ovum และ RO = residual ovum 
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บทที ่5 
วจิำรณ์ผลกำรศึกษำ 

 

5.1 ควำมสัมพนัธ์ของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลกบัปัจจัยทำงส่ิงแวดล้อม 
จำกกำรศึกษำคร้ังน้ี พบว่ำ เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลจะพบแพร่กระจำยในอ่ำวปัตตำนีบริเวณ

สถำนีท่ี 3, 5, 6 และ 8 เท่ำนั้น (ภำพท่ี 10) และไม่พบเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในสถำนีท่ี 1, 2, 7 และ 4 โดย
พบวำ่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม อนัประกอบดว้ย ควำมเค็ม ควำมลึก ควำมโปร่งใส่ ควำมเป็นกรด-ด่ำงของ
ดินและอนุภำคทรำย มีควำมสัมพันธ์ทำงบวกกับกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล                     
ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี (ภำพท่ี 11) สอดคล้องกบักำรศึกษำกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล     
ในอ่ำวปัตตำนี เน่ืองจำกสถำนีท่ีพบเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลชุกชุมนั้น บริเวณท่ีน ้ ำทะเลมีควำมเค็ม
ค่อนขำ้งสูง พื้นท่ีบริเวณน้ีมีลกัษณะเป็นทรำยปนโคลน น ้ ำค่อนขำ้งลึกและมีควำมโปร่งใสกว่ำ
สถำนีอ่ืน ๆ แสดงวำ่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบริเวณน้ีมีควำมเหมำะสมต่อกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวั
น ้ ำตำล ในขณะท่ีบริเวณสถำนีท่ี 1, 2 และ 7 มีลกัษณะพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นโคลนละเอียด เน่ืองจำก
เป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำยะหร่ิง และสถำนีท่ี 4 เป็นพื้นท่ีรองรับน ้ ำจืดจำกแม่น ้ ำปัตตำนี     
ท ำให้บริเวณน้ีควำมเค็มของน ้ ำมีควำมแปรผนัสูง ส่งผลให้บริเวณน้ีไม่พบกำรแพร่กระจำยของ      
เม่นแต่งตวั เน่ืองจำกปัจจยัส่ิงแวดลอ้มไม่เหมำะต่อกำรด ำรงชีวิต 
 
5.2 ควำมสัมพนัธ์ของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลกบัสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ 

จำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีโดยใช้กำรวิเครำะห์แบบหลำยปัจจยัดว้ยวิธี principal components 
analysis (PCA) พบว่ำสัตวห์น้ำดินขนำดเล็กกลุ่ม กลุ่ม polychaete สกุล Nephtys 2 Glycera 2 และ 
Perinereis กลุ่ม mollusc สกุล Clithon และ Barbatia  และ crustaceans กลุ่ม amphipod และสกุล 
Lepidophthalmus มีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบัเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี (ภำพท่ี 12) 
เม่ือเปรียบเทียบกบักำรศึกษำในเม่นทะเลชนิดอ่ืน ๆ (ตำรำงท่ี 13) พบวำ่สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ 
Elmasry et al. (2013) พบวำ่ในแหล่งอำศยัของเม่นทะเลชนิด Paracentrotus lividus, Sphaerechinus 
granularis, Arbacia lixula และ Psammechinus microtuberculatus พบกำรแพร่กระจำยของสัตว์
หนำ้ดิน กลุ่ม mollusc ประกอบดว้ย clams, oysters, mussels, whelks และ limpets กลุ่ม crustaceans 
ประกอบด้วย barnacles, snaping shrimp, crabs และ amphipods กลุ่ม polychaete ประกอบด้วย 
nereids, small tube worms และ nematods กลุ่ม sponge ประกอบดว้ย encrusting, brachiopods และ 
bryozoa และกลุ่มอ่ืนๆ และกำรศึกษำของ Yorke et al. (2019) พบว่ำในแหล่งอำศยัของเม่นทะเล
ชนิด  Strongylocentrotus purpuratus  พบกำรแพร่กระจำยของสัตว์หน้ำดินกลุ่ม mollusc ชนิด 
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Thylacodes squamigerus กลุ่ม crustaceans ชนิด Chthamalus sp. และ Megabalanus californicus 
และกลุ่ม polychaete ชนิด Chaetopterus sp. นอกจำกน้ียงัสอดคลอ้งกบักำรศึกษำองคป์ระกอบของ
อำหำรในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล เน่ืองจำกชนิดอำหำรทั้ง 3 กลุ่ม ประกอบด้วย  
polychaete, mollusc และ crustaceans เ ป็นองค์ประกอบหลัก ท่ีพบในกระเพำะอำหำรของ                     
เม่นแต่งตวัน ้ำตำล โดยมี %V  เท่ำกบัร้อยละ 29.15, 24.69 และ 22.25 ตำมล ำดบั หรือคิดเป็นร้อยละ 
76.09 ของอำหำรทั้งหมด ในขณะท่ีกลุ่มอำหำรอ่ืน ๆ พบเพียงร้อย 23.91 (ตำรำงท่ี 10) ดังนั้ น         
จึงแสดงให้เห็นวำ่บริเวณท่ีพบกำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลจ ำนวนมำก เน่ืองจำกพบกำร
แพร่กระจำยของสัตวห์น้ำดินขนำดเล็กเหล่ำน้ีสูง ซ่ึงเป็นแหล่งอำหำรท่ีส ำคญัและยงัเป็นปัจจยั         
ท่ีมีควำมเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวติของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนี 
 
ตำรำงที ่13 ควำมสัมพนัธ์ของเม่นทะเลกบัสัตวห์นำ้ดินขนำดเล็ก 
ท่ีมำ ชนิดเม่นทะเล กลุ่มสัตวห์นำ้ดินท่ีพบ 
กำรศึกษำในคร้ังน้ี Temnopleurus toreumaticus polychaete, mollusc และ 

crustaceans 
Elmasry et al. (2013) Paracentrotus lividus, 

Sphaerechinus granularis, Arbacia 
lixula และ Psammechinus 
microtuberculatus 

mollusc, crustacean, 
polychaetes และ sponge 

Yorke et al. (2019) Strongylocentrotus purpuratus mollusc, crustacean และ 
polychaetes 

 
5.3 ชีววทิยำกำรสืบกำรพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล 
 ขอ้มูลท่ีพบจำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีนับว่ำเป็นกำรศึกษำเก่ียวกบัชีววิทยำกำรสืบพนัธ์ุของ    
เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลข้ึนเป็นคร้ังแรกในโลก ดงันั้นจึงสำมำรถอภิปรำยผลเชิงเปรียบเทียบกบัเม่นทะเล
ชนิดอ่ืนท่ีมีกำรศึกษำมำก่อนจำกพื้นท่ีต่ำง ๆ ของโลก ในกำรศึกษำคร้ังน้ีพบว่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล    
ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนีมีสัดส่วนของเพศผูต่้อเพศเมีย เท่ำกบั 0.9:1.0 จำกผลกำรทดสอบ Chi-square 
test ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.05) แสดงวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล
ท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี มีค่ำเท่ำกบั 1:1 ซ่ึงรูปแบบสัดส่วนดงักล่ำวน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบักำรศึกษำ               
ในเม่นทะเลชนิดอ่ืน ๆ (ตำรำงท่ี 14) สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Ikeda (1931) ซ่ึงพบว่ำสัดส่วน   
เพศผูต่้อเพศเมียของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลมีค่ำเท่ำกบั 1.02:1.00  Shapiro (1935) พบว่ำสัดส่วนเพศผู ้  
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ต่อเพศเมียของเม่นทะเลชนิด Arbacia punctulata มีค่ำเท่ำกบั 1.00:1.03 Neefs (1953) พบวำ่สัดส่วน
เพศผูต่้อเพศเมียของเม่นทะเลชนิด Arbacia lixula มีค่ำเท่ำกบั 1.02:1.00 Lamare et al. (2002) พบวำ่
สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่นทะเลชนิด Evechinus chloroticus มีค่ำเท่ำกบั 1:1 Gianguzza et al. 
(2008) พบว่ำสัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่นทะเลชนิด P. lividus บริเวณเกำะ Ustica ในทะเล     
เมดิเตอร์เรเนียน มีค่ำเท่ำกบั 1:1 Lima et al. (2009) พบวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่นทะเลชนิด 
Echinometra lucunter มีค่ำเท่ำกบั 1:1.12  Zhao et al. (2010) พบวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่น
ทะเลชนิด S. intermedius มีค่ำเท่ำกบั 1:1 Feng et al. (2019) พบวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่น
ทะเลชนิด Heliocidaris crassispina มีค่ำเท่ำกบั 0.7:1 Ouchene et al. (2021) พบวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อ
เพศเมียของเม่นทะเลชนิด P. lividus ชำยฝ่ังทำงใตข้องโมร็อกโก บริเวณ Sidi R’bat มีค่ำเท่ำกบั       
1: 0.66 บริเวณ Cap Ghir มีค่ำเท่ำกับ 1:0.69 และบริเวณ Anza มีค่ำเท่ำกับ 1:0.76  ในขณะท่ี
กำรศึกษำของ Hasan (2019) แตกต่ำงจำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีโดยพบวำ่สัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของ
เม่นทะเลชนิด E. mathaei ในช่วงระหวำ่งปี 1992-1993 มีค่ำเท่ำกบั 1:2.5 และระหวำ่งปี 2015-1016 
มีค่ำเท่ำกบั 1:2.4 จำกกำรศึกษำคร้ังน้ีสรุปได้ว่ำสัดส่วนเพศผูต่้อเพศเมียของเม่นทะเลส่วนใหญ่          
มีค่ำใกลเ้คียงกนั 
 
ตำรำงที ่14 สัดส่วนเพศของเม่นทะเล 
ท่ีมำ ชนิดเม่นทะเล สัดส่วนเพศ (เพศผู:้เพศเมีย) 
กำรศึกษำในคร้ังน้ี T. toreumaticus 0.9:1.0 
Ikeda (1931)  T. toreumaticus 1.02:1.00 
Shapiro (1935)  Arbacia punctulata  1.00:1.03 
Neefs (1953)  A. lixula  1.02:1.00  
Lamare et al. (2002)  Evechinus chloroticus 1:1 
Gianguzza et al. (2008)  P. lividus  1:1  
Lima et al. (2009) Echinometra lucunter  1:1.12  
Zhao et al. (2010)  S. intermedius  1:1 
Feng et al. (2019)  Heliocidaris crassispina 0.7:1  
Hasan (2019)  E. mathaei  1:2.5 (1992-1993) และ 1:2.4 (2015-2016)  
Ouchene et al. (2021)  P. lividus  1: 0.66 , 1: 0.69 และ 1: 0.76 
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 จำกกำรศึกษำขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงระยะแรกเร่ิมสืบพันธ์ุของเม่นแต่งตัวท่ีพบ                   
ในอ่ำวปัตตำนี โดยมีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผูท่ี้ถึงระยะแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุจ ำนวน 17 ตวั จำกจ ำนวน
ทั้งหมด 85 ตวั คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 20.0 และเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมียท่ีถึงวยัเจริญพนัธ์ุ จ  ำนวน 
26 ตวั จำกจ ำนวนทั้งหมด 95 ตวั  คิดเป็ดสัดส่วนร้อยละ 27.36 และจำกกำรค ำนวณตำมสมกำร 
logistic equation โดยใช้สัดส่วนของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลแต่ละเพศท่ีอยู่ในวยัเจริญพนัธ์ุ (mature) 
พบวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผูมี้ขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 33.17 มิลลิเมตร (ภำพท่ี 21) ในขณะท่ี
เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 37.08 มิลลิเมตร (ภำพท่ี 22) ซ่ึงจะเห็นได้
ว่ำเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศเมียมีขนำดใหญ่กวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลเพศผูเ้ม่ือถึงระยะแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ 
เน่ืองจำกไม่พบขอ้มูลเก่ียวกบัขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัสีน ้ ำตำลชนิดน้ี จึงไดว้ิเครำะห์
เปรียบเทียบกบัขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเลชนิดอ่ืน ทั้งน้ีพบว่ำรูปแบบควำมแตกต่ำงของ
ขนำดระหว่ำงเพศเม่ือเข้ำสู่ระยะแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล เม่ือเปรียบเทียบกับ
กำรศึกษำในเม่นทะเลชนิดอ่ืน ๆ (ตำรำงท่ี 15) สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Ouchene et al. (2021) 
ซ่ึงพบวำ่ขนำดของระยะแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเลชนิด P. lividus ชำยฝ่ังทำงใตข้องโมร็อกโก 
บริเวณ Sidi R’bat เพศผู ้มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 30.41 มิลลิเมตร เพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิม
สืบพนัธ์ุเท่ำกับ 34.00 มิลลิเมตร บริเวณ Cap Ghir เพศผู ้มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกับ 33.69 
มิลลิเมตร เพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 36.52 มิลลิเมตร และบริเวณ Anza เพศผูมี้ขนำด
แรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 30.37 มิลลิเมตร เพศเมียมีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 31.44 มิลลิเมตร               
Fuji (1960) พบวำ่เม่นทะเลชนิด S. intermedius มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุอยูร่ะหวำ่ง 30-35 มิลลิเมตร 
และเม่นทะเลชนิด S. nudus มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุอยูร่ะหวำ่ง 40-45 มิลลิเมตร Lima et al. (2009) 
พบว่ำขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเลชนิด E. lucunter เพศผู ้มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 
20.8 มิลลิเมตร เพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 21.4 มิลลิเมตร Machado et al.(2019) พบวำ่
เม่นทะเลชนิด P. lividus มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 35.9 มิลลิเมตร ในขณะท่ีกำรศึกษำของ 
Hasan (2019) พบว่ำขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเลชนิด E. mathaei ในช่วงเวลำท่ีต่ำงกัน
ระหวำ่งปี 1992-1993 เพศผูมี้ขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุเท่ำกบั 20.3 มิลลิเมตร เพศเมีย มีขนำดแรกเร่ิม
สืบพนัธ์ุเท่ำกบั 22.5 มิลลิเมตร และระหวำ่งปี 2015-2016 เพศผู ้มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ เท่ำกบั 15.0 
มิลลิเมตร เพศเมียมีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ เท่ำกบั 18.0 มิลลิเมตร แสดงวำ่ตลอดช่วงเวลำ 23 ปี เม่น
ทะเลชนิด E. mathaei  มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุลดลง 5.3 มิลลิเมตร ในเพศผู ้และ 4.5 มิลลิเมตรใน
เพศเมียซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรเปล่ียนแปลงภูมิอำกำศ (climate change) จำกกำรศึกษำขนำดแรกเร่ิม
สืบพนัธ์ุในคร้ังน้ีสรุปไดว้่ำเม่นทะเลเพศเมียมีขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง (test diameter) ใหญ่กว่ำ
ขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเลเพศผู ้
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ตำรำงที ่15 ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงระยะแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นทะเล 
ท่ีมำ ชนิดเม่นทะเล เพศผู ้(มิลลิเมตร) เพศเมีย (มิลลิเมตร) 
กำรศึกษำในคร้ังน้ี T. toreumaticus 33.17 37.08 
Fuji (1960) S. intermedius 30-35 
 S. nudus 40-45 
Machado et al. (2019) P. lividus 35.9 
Lima et al. (2009) E. lucunter 20.8 21.4 
Hasan (2019) E. mathaei (1992-1993) 20.3 22.5 
 E. mathaei (2015-2016) 15.0 18.0 
Ouchene et al. (2021) P. lividus 30.41, 33.69 และ 

30.37 
34.00, 36.52 และ 

31.44 
 
5.4 องค์ประกอบของอำหำรในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล 

จำกกำรศึกษำคร้ังน้ีพบวำ่ในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลทั้ง 3 ขนำด ไดแ้ก่ ขนำด
เล็ก (23.30-31.93 มิลลิเมตร) ขนำดกลำง (31.93-40.57 มิลลิเมตร) และขนำดใหญ่ (40.57-49.20 
มิลลิเมตร) พบอำหำร 7 กลุ่มดว้ยกนั โดยท่ีเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลทั้ง 3 ขนำด มีพฤติกรรมในกำรเลือก
กิน polychaete เป็นอำหำรหลกั ร้อยละ 29.15 รองลงมำ mollusc ร้อยละ 24.69 crustacean   ร้อยละ 
22.25 sand ร้อยละ 10.62 sponge ร้อยละ 4.88 fish ร้อยละ 4.83 และ plant ร้อยละ 3.58 ตำมล ำดบั
โดยท่ี เม่นแต่งตัวน ้ ำตำลมีกำรกินปลำ ฟองน ้ ำ  และพืช เพียง เล็กน้อย ในขณะเดียวกัน                             
ยงัพบองคป์ระกอบของทรำยอยูใ่นกระเพำะอำหำรดว้ย 

ผลกำรศึกษำในคร้ังน้ีนับว่ำเป็นรำยงำนองค์ประกอบชนิดของอำหำรท่ีพบในกระเพำะ
อำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลชนิด T. toreumaticus เป็นคร้ังแรก เม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบของ
อำหำรท่ีเม่นทะเลชนิดอ่ืนกิน (ตำรำงท่ี 16) จะเห็นไดว้่ำอำหำรส่วนใหญ่ท่ีพบในกระเพำะอำหำร
ของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลชนิดน้ี มีควำมคล้ำยคลึงกับอำหำรในกระเพำะของเม่นทะเลชนิด 
Paracentrotus gaimardi ไดแ้ก่ ไบรโอซวั, ครัสเตเชียน, หอยฝำเดียว, ฟองน ้ำ, เศษซำกอินทรีย ์และ
เม็ดทรำย (Villaça, 1991) นอกจำกนั้น Nam and Jae (2012) รำยงำนว่ำในกระเพำะอำหำรของ       
เม่นทะเล A. crassispina และ H. pulcherrimus พบสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลงัในกลุ่มครัสเตเชียน           
สองชนิด คือ Caprella mutica และ Balanus trigonus กำรศึกษำของ Endo et al. (2007) พบว่ำ                
เม่นทะเลชนิด S. nudus มีองคป์ระกอบของอำหำรในกระเพำะ กลุ่ม porifera, hydrozoa, bryozoa, polychaeta, 
gastropoda, bivalvia, cirripedia, malacostraca, terrestrial insect, sand และ unclassified organisms 
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และเม่นทะเลชนิด H. pulcherrimus มีองคป์ระกอบของอำหำรในกระเพำะ กลุ่ม hydrozoa, bryozoa, 
polychaeta, gastropoda, bivalvia, cirripedia, malacostraca, sand และ unclassified organisms และ
จำกกำรศึกษำของ Jacob et al. (2003) พบว่ำเม่นทะเลชนิด Ctenocidaris gigantea มีองค์ประกอบ
ของอำหำรในกระเพำะสูงสุด 10 กลุ่ม ประกอบด้วย porifera, bryozoa, sed II, sed I, hydrozoa, 
faeces, platyhelminthes, crustacea, eggs และ  bivalvia รองลงมำ  เม่นทะ เลชนิด  C .  spinosa                     
มีองคป์ระกอบของอำหำรในกระเพำะ 9 กลุ่ม ประกอบดว้ย bryozoa, sed I, foraminifera, hydrozoa, 
sed II, porifera, polychaeta, eggs และ bivalvia เม่นทะเลชนิด Notocidaris mortenseni  มีองคป์ระกอบของ
อำหำรในกระเพำะ 7 กลุ่ม ประกอบดว้ย sed I, bryozoa, hydrozoa, porifera, sed II, faeces และ eggs 
เม่นทะเลชนิด Sterechinus antarcticus มีองคป์ระกอบของอำหำรในกระเพำะ    7 กลุ่ม ประกอบดว้ย 
bryozoa, organic matter, diatoms, sed II,  sed I, foraminifera และ porifera และ เม่นทะเลชนิด         
S. neumayeri  มีองค์ประกอบของอำหำรในกระเพำะ 7 กลุ่ม ประกอบด้วย bryozoa, diatoms, 
organic matter, sed I, porifera, foraminifera และ polychaeta ตำมล ำดับ เม่นทะเลทั้ง 5 ชนิด                
มีกำรกินอำหำรท่ีคลำ้ยคลึงกนั ในขณะท่ีกำรศึกษำของ Vaıtilingon et al. (2003) พบว่ำเม่นทะเล 
Tripneustes gratilla เลือกกินหญำ้ทะเล Syringodium isoetifolium เป็นอำหำรหลกั  
 
ตำรำงที ่16 องคป์ระกอบของอำหำรในกระเพำะอำหำรของเม่นทะเล 
ท่ีมำ ชนิดเม่นทะเล กลุ่มอำหำรท่ีพบในกระเพำะ 
กำรศึกษำในคร้ังน้ี T. toreumaticus polychaete, mollusc, crustacean, sand, 

sponge, fish และ plant 
Villaça (1991) Anthocidaris crassispina 

และ Hemicentrotus 
pulcherrimus 

crustacean 

Endo et al. (2007) S. nudus porifera, hydrozoa, bryozoa,polychaeta, 
gastropoda, bivalvia, cirripedia, 
malacostraca, terrestrial insect, sand 
และ unclassified organisms 

 H. pulcherrimus hydrozoa, bryozoa, polychaeta, 
gastropoda, bivalvia, cirripedia, 
malacostraca, sand และ unclassified 
organisms 
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Jacob et al. (2003) Ctenocidaris gigantea porifera, bryozoa, sed II, sed I, hydrozoa, 
faeces, platyhelminthes, crustacea, eggs 
และ bivalvia 

 C. spinosa bryozoa, sed I, foraminifera, hydrozoa, 
sed II, porifera, polychaeta, eggs และ 
bivalvia 

 Notocidaris mortenseni sed I, bryozoa, hydrozoa, porifera, sed II, 
faeces และ eggs 

 Sterechinus antarcticus bryozoa, organic matter, diatoms, sed II,  
sed I, foraminifera และ porifera 

 S. neumayeri bryozoa, diatoms, organic matter, sed I, 
porifera, foraminifera และ polychaeta 

Vaıtilingon et al. (2003) Tripneustes gratilla seagrass  
 

ค่ำดชันีทำงอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี พบว่ำมีจ  ำนวนชนิดอำหำร
เฉล่ียท่ีพบในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ำตำล ค่ำเท่ำกบั 2.88±1.38 มีค่ำดชันีกำรเต็มกระเพำะ
อำหำรเฉล่ีย (fullness index) มีค่ำเท่ำกบั 4.56±2.40 (จำกค่ำ FL เท่ำกบั 8) หรือคิดเป็นร้อยละ 57 
ของควำมจุกระเพำะอำหำร แสดงวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลในอ่ำวปัตตำนีมีปริมำณอำหำรในกระเพำะ
อำหำรตำมค่ำดชันีกำรเต็มกระเพำะอำหำรสูงกว่ำเม่นทะเลชนิดอ่ืน ๆ (ตำรำงท่ี 17) ตำมรำยงำน      
จำกกำรศึกษำของ Jacob et al. (2003) ท่ีพบวำ่เม่นทะเล 5 ชนิด ประกอบดว้ย C. gigantean มีค่ำดชันี
กำรเต็มกระเพำะอำหำรเฉล่ียเท่ำกบั 8.4 (จำกค่ำ FL เท่ำกบั 16) คิดเป็นร้อยละ 52.5 C. spinosa          
มีค่ำเท่ำกบั 5.3 คิดเป็นร้อยละ 33.1 N. mortenseni มีค่ำเท่ำกบั 5.8 คิดเป็นร้อยละ 36.3 S. antarcticus      
มีค่ำเท่ำกบั 5.7 คิดเป็นร้อยละ 35.6 และ S. neumayeri  มีค่ำเท่ำกบั 6.2 คิดเป็นร้อยละ 38.8 แสดงวำ่
เม่นแต่งตวัน ้ำตำลท่ีพบในอ่ำวปัตตำนีมีปริมำณอำหำรในกระเพำะสูงกวำ่รำยงำนดงักล่ำว  
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ตำรำงที ่17 ค่ำดชันีกำรเตม็กระเพำะอำหำรของเม่นทะเล 
ท่ีมำ ชนิดเม่นทะเล ค่ำดชันีกำรเตม็กระเพำะอำหำร ร้อยละ 
กำรศึกษำในคร้ังน้ี T. toreumaticus 4.56 57.0 
Jacob et al. (2003) C. gigantea 8.4 52.5 
 C. spinosa 5.3 33.1 
 N. mortenseni 5.8 36.3 
 S. antarcticus 5.7 35.6 
 S. neumayeri 6.2 38.8 
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บทที ่6 
สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

 

กำรศึกษำลักษณะทำงนิเวศวิทยำและชีววิทยำบำงประกำรของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล               
(T. toreumaticus) ในอ่ำวปัตตำนี ระหวำ่งเดือนพฤศจิกำยน 2561 ถึง เดือนกรกฎำคม 2563 สำมำรถ
สรุปผลกำรศึกษำไดด้งัน้ี 

1. กำรแพร่กระจำยของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอ่ำวปัตตำนี มีควำมชุกชุมเฉล่ีย จ ำนวน 22 ตวั
ต่อ 1,000 ตำรำงเมตร โดยพบมำกท่ีสุด ในสถำนีท่ี 8, 6, 5 และ 3  จ  ำนวนเฉล่ีย 55.56, 19.44, 5.56 
และ 5.56  ตวัต่อ1,000 ตำรำงเมตร ตำมล ำดบั และไม่พบเม่นแต่งตวัน ้ำตำลในสถำนีท่ี 1, 2, 4 และ 7  

2. สัตวห์นำ้ดินขนำดเล็กบริเวณพื้นท่ีศึกษำ พบทั้งหมด 3 ไฟลมั ประกอบดว้ย arthropoda, 
mollusca และ annelida 5 คลำส ประกอบดว้ย bivalvia 12 สกุล gastropoda 8 สกุล polycheata 8 สกุล 
malacostraca 4 สกุล และ thecostraca 1 สกุล 13 อนัดบั ประกอบดว้ย adapedonta, amphipoda, 
arcoida, caenogastropoda, decapoda, nuculoida, ostreoida, pactinida, phyllodocida, pterioida, 
sessilia, tanaidacea และ venerida 28 วงศ ์ ประกอบดว้ย alpheidae, arcidae, balanidae, 
callianassidae, cerithidae, gammaridae, glyceridae, leucosiidae, mactridae, marginellidae, 
megalonidae, melongnidae, muricidae, mytilidae, nassariidae, nephtyidae, nereididae, neritidae, 
noetiidae, nuculanidae, pactinidae, paguridae, parapseudidae, solenidae, pteriidae, sternaspidae, 
thiaridae และ veneridae 

3. ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลกบัคุณภำพน ้ ำและอนุภำคดิน พบวำ่เม่นแต่งตวั
น ้ ำตำล มีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบัค่ำควำมเค็ม ควำมลึก ควำมโปร่งใส่ ควำมเป็นกรดด่ำงของดิน
และอนุภำคทรำย  

4. ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลกบัสัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็ก พบว่ำเม่นแต่งตวั
น ้ ำตำลมีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบัสัตวพ์ื้นทะเลขนำดเล็กกลุ่ม polychaete สกุล Nephtys 2 Glycera 
2 และ Perinereis กลุ่ม mollusc สกุล Clithon และ Barbatia และกลุ่ม crustaceans ไดแ้ก่ amphipod 
และสกุล Lepidophthalmus 

5. สัดส่วนเพศของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลท่ีพบในอ่ำวปัตตำนี ระหว่ำงเพศผู ้ต่อเพศเมีย                   
มีค่ำเท่ำกบั 0.9:1.0 จำกกำรทดสอบ Chi-square test ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ (P>0.05) 
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6. ขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุของเม่นแต่งตวัน ้ำตำลท่ีพบในอ่ำวปัตตำนีพบวำ่เม่นแต่งตวัน ้ ำตำล
เพศผู ้ มีขนำดแรกเร่ิมสืบพันธ์ุ เท่ำกับ 33.17 มิลลิเมตรในขณะท่ีเม่นแต่งตัวน ้ ำตำลเพศเมีย                  
มีขนำดแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุ เท่ำกบั 37.08 มิลลิเมตร 

7. เม่นแต่งตวัน ้ ำตำลกินอำหำร 7 กลุ่มดว้ยกนั คือ polychaete (29.15%) รองลงมำ mollusc 
(24.69%), crustaceans (22.25%), sand (10.62%), sponge (4.88%), fish (4.83%) และ plant (3.58%) 
ตำมล ำดบั  

จ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียต่อกระเพำะอำหำรท่ีแสดงถึงจ ำนวนชนิดของอำหำรเฉล่ีย 
(average of food items) ท่ีพบในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตัวน ้ ำตำล ค่ำเท่ำกับ 2.88±1.38           
ค่ำดชันีกำรเต็มกระเพำะอำหำรเฉล่ีย (fullness index) เท่ำกบั 4.56±2.40 ค่ำดชันีกระเพำะอำหำรวำ่ง 
(vacuity index) เท่ำกบั 16.13 และค่ำควำมกวำ้งของอำหำร (diet breadth) เท่ำกบั 0.43  

จำกกำรวิเครำะห์ผลของขนำดของเม่นทะเลต่อค่ำกำรเต็มกระเพำะอำหำร (FL) พบว่ำ 
ขนำดของเม่นทะเลไม่มีผลต่อค่ำกำรเตม็กระเพำะอำหำร (P>0.05)  

จำกกำรวิเครำะห์ผลของขนำดของเม่นทะเลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียท่ีพบในกระเพำะ
อำหำรของเม่นแต่งตวัน ้ ำตำล พบว่ำขนำดของเม่นทะเลมีผลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรท่ีเม่นทะเลกิน   
เขำ้ไปอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ (P<0.001) 

จำกกำรวิเครำะห์ผลของเดือนท่ีมีต่อจ ำนวนชนิดอำหำรเฉล่ียท่ีพบในกระเพะอำหำรพบว่ำ 
เดือนมีผลต่อจ ำนวนชนิดอำหำรท่ีเม่นทะเลกินเขำ้ไปอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่ (P<0.001) 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ขอ้มูลจำกกำรศึกษำในคร้ังน้ีสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ส ำหรับกำรพฒันำสู่กำรเพำะเล้ียง   

เม่นแต่งตวัน ้ำตำลในอนำคตได ้

2. ควรจะมีกำรศึกษำเก่ียวกบัเม่นแต่งตวัน ้ ำตำลในดำ้นอ่ืน ๆ เช่น ดำ้นกำรใช้ประโยชน์ และ

ดำ้นกำรอนุรักษ ์เป็นตน้ 
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ภำพอำหำรกลุ่มต่ำงๆ ทีพ่บในกระเพำะอำหำรของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำล T. toreumaticus  

 
                                           polychaete                                    crustaceans 

 
                                              mollusc                                            sand 

 
                                                 fish                                                plant 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class bivalvia ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
Nuculana                                           Arcuatula 

 

    
  Pinctada                                           Volachlamys 

 

    
                                        Anadara                                              Paphia 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class bivalvia ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
                                       Barbatia                                                    Solen 
 

    
                                     Estellacar                                               Dosinia 
 

 
Mactra 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class gastropoda ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
                                      Pugilina                                                    Nassarius 
 

   
                                Thais rufotincta                                              Lataxiena 
 

   
                                         Thais                                                    Crytospira 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class gastropoda ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
                                      Cerithium                                                     Sermyla 
 

 
Clithon 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class malacostraca ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
                             Lepidophthalmus                                             Hermit crab 
 

   
                                   Crab larvae                                                Shrimp larvae 
 

   
                                     Paranursia                                                    Alpheus 
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ภำพสัตว์หน้ำดินขนำดเลก็ class polychaeta และ thecostraca ทีพ่บบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
 

   
                                    Sternaspis                                                         Balanus 
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ภำพกำรเกบ็ตัวอย่ำงภำคสนำม 
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ภำพกำรวเิครำะห์อำหำรในกระเพำะของเม่นแต่งตัวน ำ้ตำลในห้องปฏบิัติกำร 
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ภำพกำรวเิครำะห์คุณภำพน ำ้ในห้องปฏบัิติกำร 
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ภำพกำรวเิครำะห์อนุภำคดินในห้องปฏบัิติกำร 
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ภำพกำรท ำเน้ือเย่ือในห้องปฏบิัติกำร 
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ภำพกำรท ำเน้ือเย่ือในห้องปฏบิัติกำร (ต่อ) 
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