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คาํนิยม 

การทดลองงานวิจยัในครัÊ งนีÊสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี เนืÉองจากไดรั้บการอนุเคราะห์จากหลาย

ฝ่าย ขอขอบคุณบิดา - มารดา ทีÉให้การสนบัสนุนและให้กาํลงัใจทีÉดีเสมอมา อาจารยว์ีรชยั เพชรสุทธิÍ  

รองผูอ้าํนวยการฝ่ายวิชาการและประกนัคุณภาพการศึกษา อาจารยน์าตาลี อาร์ ใจเยน็ อาจารยที์É

ปรึกษา อาจารยก์มลวรรณ ศุภวิญsู และอาจารยย์ทุธนา สว่างอารมย ์อาจารยที์Éปรึกษาปัญหาพิเศษ 

ทีÉให้คาํชีÊ แนะตลอดจนการควบคุมการทดลอง รวมทัÊงไดก้รุณาตรวจสอบการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง

สถิติ อาจารยแ์ละบุคลากรของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ – ชุมพรทุกท่าน รวมทัÊ งเพืÉอนๆ ทีÉให้ความ

ช่วยเหลือกับขา้พเจ้าในการทดลองงานวิจัยครัÊ งนีÊ สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผูจ้ ัดทาํปัญหาพิเศษจึง

ขอขอบพระคุณทุกท่านไว ้ณ โอกาสนีÊ  
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สารบัญ 
 

                     หน้า 
สารบญัตาราง          (ก) 
สารบญัตารางผนวก         (ข) 
สารบญัตารางผนวก (ต่อ)         (ค) 
สารบญัภาพ          (ง) 
สารบญัภาพผนวก         (ง) 
สารบญัภาพผนวก (ต่อ)         (จ) 
สารบญัผนวก          (ฉ) 
บทคดัยอ่          (ช) 
คาํนาํ             
การตรวจเอกสาร         2 
เวลาและสถานทีÉ          26 
แผนการดาํเนินงาน         26 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง        27 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง        31 
สรุปผลการทดลอง         48 
เอกสารอา้งอิง          59 
ภาคผนวก          51 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางทีÉ                     หน้า 

1 แผนการดาํเนินงาน        26 
2 ปริมาณแพลงกต์อนเฉีÉลยรวม (ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร)     31 
3 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทัÊง 8 สัปดาห์(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร)    32 

4  อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  34 

5 ความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
 แตกต่างกนั         36 

6 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา  ทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
 แตกต่างกนั         38 

7 ความเคม็ ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั         40 

8 ความขุ่น ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  42 

9 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       44 

10 ปริมาณออโธฟอสเฟต ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       46 

 
ตารางผนวกทีÉ                    หน้า 

1 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทีÉพบในนํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง)   58 

2 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทีÉพบในนํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดย  
 ไม่มีหอยตลบั (ชุดควบคุม)         59 
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สารบัญตารางผนวก (ต่อ) 
 

ตารางทีÉ                     หน้า 

3 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทีÉพบในนํÊาเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวั  
ต่อตารางเมตร(ชุดทีÉ1)        60 

4 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทีÉพบในนํÊาเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวั   
ต่อตารางเมตร(ชุดทีÉ 2)        60 

5 ผล ANOVA เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 
หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั      68 

6 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 
หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 79 

7 ผล ANOVA เปรียบเทียบอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั         71 

8 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ย 
ความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test  72 

9 ผล ANOVA เปรียบเทียบความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       74 

10 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเป็นกรดเป็นด่าง  ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test  75 

11 ผล ANOVA เปรียบเทียบความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั         77 

12 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test    78 

13 ผล ANOVA เปรียบเทียบความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั         79 
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สารบัญตารางผนวก (ต่อ) 

 
ตารางผนวกทีÉ                    หน้า 

14 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test    80 

15 ผล ANOVA เปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั             82 

16 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 
หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 83 

17 ผล ANOVAเปรียบเทียบปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       85 

18 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออโธฟอสเฟต ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test   86 

19 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 1)  88 

20 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 2)  90 

21 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 3)  92 

22 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 4)  94 

23 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 5)  96 

24 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 6)  98 

25 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 7)  100 

26 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (สปัดาห์ 8)  102 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพทีÉ           หน้า 

1 ลกัษณะทัÉวไปของหอยตลบั         2 
2 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉย(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร)       32 
3 อุณหภูมิ (เซลเซียส) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั          34 
4 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ย 

ความหนาแน่นแตกต่างกนั        36 
5  ปริมาณออกจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั          38 
6 ค่าความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน)ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั          40 
7 ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  42 
8 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง        44 
9 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั         46 
 

ภาพผนวกทีÉ                    หน้า 

1 การเกบ็นํÊาจากทะเลเพืÉอนาํไปเลีÊยงหอยตลบั     61 

2 การกรองแพลงกต์อน        61 

3            การเกบ็ตวัอยา่งแพลงกต์อน       62 

4 Oscllatoria sp.                62                            

5 Surirella sp.         63 
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ภาพผนวก (ต่อ) 

 

6 Copepod sp.         63 

7 Coscinodiscus sp.        64 

8 Thalassionema sp.        64 

9 Gyrosigma sp.         65 

10 Nitzschia sp.         65 

11 Euglena sp.         66 

12 Pleurosiega sp         66 

13 Peridinium sp.         67 
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สารบัญผนวก 
 

                     หน้า 

วิธีวิเคราะห์แอมโมเนีย                     52 

วิธีวิเคราะห์ฟอสเฟต                     54 
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บทคดัย่อ 
 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนและคุณภาพนํÊาในการเลีÊยงหอยตลบัทีÉความ
หนาแน่นแตกต่างกนั ทดลองในช่วงปลายเดือน ตุลาคม ถึงเดือน ธนัวาคม 2550 โดยแบ่งเป็น 3 ชุด
การทดลองแต่ละชุดมี 3 ชํÊา ชุดทีÉ 1 คือ นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั(ชุดควบคุม) ชุดทีÉ 2 คือ เลีÊยง
หอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร ชุดทีÉ 3 คือ เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 
ตวัต่อตารางเมตร ตรวจพบแพลงกต์อน 10 อนัดบัแรกไดแ้ก่ Gyrosigma sp., Coscinodiscus sp. 
Nitzschia sp., Euglena sp., Peridinium sp., Oscillatoria sp.,Thalassionema sp., Surirella sp. 
Pleurosigma sp.,  Copepod sp.  จากการตรวจคุณภาพนํÊ าทีÉใชใ้นการทดลองทัÊง 8 สัปดาห์ พบว่า
ความเคม็ของนํÊ าทีÉนาํมาเลีÊยงหอยตลบัทีÉมีความเคม็ 10 ส่วนในพนัส่วน ทาํใหห้อยตลบัตายทัÊงสอง
การทดลอง ส่วนอุณหภูมิของนํÊา ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า ค่า
ความขุ่น ปริมาณแอมโมเนีย–ไนโตรเจน และปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัทัÊง 8 
สปัดาห์ มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั แสดงวา่ความหนาแน่นไม่มีผลต่อคุณภาพนํÊ าในการ
เลีÊยงแต่มีผลต่อปริมาณแพลงกต์อนทีÉใชเ้ป็นอาหาร  

 



 

 

คาํนํา 

 

ปัจจุบันเราพบหอยตลับในธรรมชาติ มีปริมาณและขนาดลดลง ไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของตลาด ทัÊงภายในประเทศ การส่งเสริมการเลีÊยงหอยตลบัยงัไม่แพร่หลายมากนัก ส่วน
ใหญ่จะเป็นการเพาะเลีÊยงเพืÉอการอนุรักษ ์โดยกรมประมง (กรมประมง, 2550) ประกอบกบับริเวณ
หาดทรายหนา้หาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร พบหอยตลบัเป็นจาํนวนมาก และมีการทาํประมงขนาด
เลก็คราดหอยตลบั แต่การทาํประมง จะไม่สามารถหาหอยได ้ในช่วงมรสุม (เดือน พฤศจิกายน ถึง
เดือน กุมภาพันธ์) ดังนัÊ นถ้ามีการส่งเสริมการเลีÊ ยงหอยตลับเพืÉอประกอบอาชีพน่าจะทาํให้
ชาวประมงในแถบ อ. ละแม และพืÊนทีÉใกลเ้คียงทีÉอยูติ่ดชายทะเล ประกอบเป็นอาชีพได ้

 
ดว้ยเหตุนีÊ ขา้พเจา้จึงมีความสนใจทีÉจะศึกษาเกีÉยวกบัการเลีÊยงหอยตลบั โดยการเลีÊยงดว้ย

ความหนาแน่นแตกต่างกนั เพืÉอหาความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ในการเลีÊยง โดยใชอ้าหาร
ธรรมชาติ และหวงัเป็นอย่างยิÉงว่า จะเป็นประโยชน์ไม่มากก็นอ้ยต่อผูส้นใจในเรืÉองการเลีÊยงหอย
ตลบันีÊ  

 

วตัถุประสงค์ 
 

1 ศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกต์อนในการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
2 ศึกษาคุณภาพนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
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ตรวจเอกสาร 
 

 หอยตลบั หรือเรียกว่า หอยตลบัลาย หอยขาว เปลือกหนา มีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ ซึÉ งมีหลาย
ชนิด เช่น หอยตลบัลาย เปลือกเป็นลายละเอียดสีเหลืองบนพืÊนขาว หอยตลบัเหลือง เปลือกสีนํÊ าตาล
แดง มีลายเป็นเส้นขนานกบัขอบเปลือก หอยตลบัเปลือกจะหนา ผิวเปลือกเป็นมนัเงาสวยงาม มีสี
และลวดลายต่างๆ กนั ตัÊงแต่สีขาวเรียบ สีครีมลายสีนํÊ าตาลอ่อน ไปจนถึงสีนํÊ าตาลเขม้ เป็นหอยฝาคู่
พบมากตามหาดทรายโดยจะฝังตวัในแนวระดบันํÊ าลด สามารถพบทัÊงชายฝัÉงอ่าวไทยและฝัÉงทะเล
อนัดามนั 
 
อนุกรมวธิาน (กรมประมง, 2550) 
Phylum  Mollusca 
 Class  Gastropoda 

Order  Veneroida 
   Family  Veneridea 
    Genus  Meretrix        

ชืÉอสามญั  Oriental Hard Clam 
 

 
 

          ภาพทีÉ 1 ลกัษณะทัÉวไปของหอยตลบั 

          ทีÉมา : กรมประมง, 2550 
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ชีวประวตัิของหอยตลบั 
 
 ในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์เดิมเคยพบหอยตลบัชุกชุมตามชายฝัÉงทะเลตัÊงแต่อาํเภอปราณบุรี 
กุยบุรี อ่าวมะนาว หาดห้วยยาง อาํเภอเมืองประจวบคีรีขนัธ์ และอาํเภอบางสะพานน้อย แต่ใน
ปัจจุบนัพบว่ามีจาํนวนลดน้อยลง และขนาดทีÉมีการจบัมาบริโภคและใชป้ระโยชน์มีขนาดเล็กลง
มากเนืÉองจากมีการนาํขึÊนมาใช้มากเกินกว่าทีÉธรรมชาติจะทดแทนไดท้นั การลดปริมาณลงของ
ประชากรหอยตลบันีÊ  เป็นเรืÉองทีÉสมเด็จพระนางเจา้ฯ พระบรมราชินีนาถทรงห่วงใย และมีพระราช
เสาวนียว์่าควรทาํการอนุรักษไ์ว ้กรมประมงโดย ศูนยว์ิจยัและพฒันาการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าชายฝัÉง
ประจวบคีรีขนัธ์ ไดเ้คยทดลองเพาะขยายพนัธุ์หอยตลบัและประสพความสาํเร็จเบืÊองตน้ในการเพาะ
และอนุบาลลูกหอยตัÊ งแต่ปี 2528 (ทรงชัยและคณะ, 2530, อา้งถึงโดย กรมประมง, 2547.) แต่
หลงัจากนัÊนไดห้ยดุชะงกัไปจนกระทัÉงปี 2542 จึงไดว้างแผนดาํเนินงานใหม่ เนืÉองจากพบประชากร
หอยตลบัในธรรมชาติทีÉอ่าวมะนาว จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์มีขนาดเลก็ลงเรืÉอยๆ จึงตอ้งศึกษาวิจยั
และเพาะขยายพนัธุ์ขึÊนเพืÉอทดแทน โดยได้รวบรวมหอยตลบัจากแหล่งธรรมชาตินํามาทาํการ
ทดลอง สามารถผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบัไดจ้าํนวนมาก และนาํลงปล่อยในทะเล ทีÉอ่าวมะนาว อ่าว
ประจวบคีรีขนัธ์และหาดวนกรนบัตัÊงแต่ปี 2542 เป็นตน้มา (กรมประมง, 2550) 
 
การเลีÊยงหอยตลบั 
 
 หอยตลบัวยัอ่อนสามารถนาํมาเลีÊ ยงในภาชนะทีÉมีนํÊ าไหลผ่าน และมีการให้อาหารอย่าง
เพียงพอ หลงัจากเวลาผา่นไป 2 – 3 สัปดาห์ นาํลูกหอยตวัเลก็ๆ ขนาดประมาณ 2 – 5 มิลลิเมตร   
ไปเลีÊยงในโรงอนุบาลหอยวยัอ่อน โรงอนุบาลหอยวยัอ่อนมี 2 ชนิด โดยชนิดแรกอยูบ่นบกทัÊงหมด 
(land-based system) ซึÉ งเป็นระบบนํÊ าไหลผ่านตลอดหรือระบบนํÊ าไหลหมุนเวียน หรือไหลผ่าน
แบบอัพเวลเลอร์ ระบบบนบกเหล่านีÊ จะใช้นํÊ าซึÉ งมีแพลงก์ตอนพืชธรรมชาติหรืออาจเสริมนํÊ า
ธรรมชาตินีÊดว้ยแพลงกต์อนพืชทีÉเลีÊยงขึÊนมาโดยเฉพาะ สาํหรับระบบการเลีÊยงชนิดทีÉสองนัÊนนาํหอย
ไปอนุบาลในแหล่งธรรมชาติบริเวณชายฝัÉง ระบบเพาะเลีÊยงอาจเป็นถาดทีÉมีตาข่ายปิดเพืÉอป้องกนั
สตัวต่์างๆ มากินลูกหอย สถานทีÉอนุบาลนีÊควรเป็นสถานทีÉทีÉมีนํÊ าพดัผา่นบา้งแต่ไม่แรงนกั 
 

หลงัจากอนุบาลหอยวยัอ่อนจนมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้นาํหอยไปหว่านใน

แปลงทีÉเตรียมไว ้พืÊนทีÉแปลงเลีÊยงหอยควรเป็นโคลนปนทราย แปลงเลีÊยงหอยชนิดนีÊ มีตาข่ายวางทบั

อีกทีหนึÉงเพืÉอป้องกนัสตัวที์Éอาจเขา้ไปกินหอย ในบางพืÊนทีÉสามารถนาํกรวดหรือเปลือกหอยบดเป็น
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ชิÊนเลก็ๆ มาโรยทบัหอยทีÉหว่านไว ้ลูกหอยจะถูกเลีÊยงในแปลงในแหล่งนํÊ าธรรมชาติ เป็นระยะเวลา 

1 ถึง 2 ปี จึงเริÉมจบัจาํหน่าย (คเชนทร, 2544.) 

 

ในประเทศไทย มีผูที้ÉทาํงานวิจยัเกีÉยวกบัหอยตลบั หลายเรืÉองดว้ยกนั เช่น 
 
 งานวิจยัของอาภรณ์และ คณะ (2550) ทีÉศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝัÉงสตูล ไดท้าํ
งานวิจยัเรืÉอง การแพร่กระจาย ความหนาแน่น และสภาพแวดลอ้มของหอยตลบั (Meritrix sp.)      
ในจงัหวดัตรัง ผลของงานวิจยัคือ จากการสาํรวจตัÊงแต่ เดือน ตุลาคม 2542 ถึง เดือน กนัยายน 2543 
พบว่า หอยตลบัมีการแพร่กระจายอยูต่ลอดแนวชายฝัÉงและแนวกลางแม่นํÊ าปะเหลียน โดยผลการ
แพร่กระจายตัÊงแต่ บริเวณบา้นแหลม ถึง บา้นวงัวน โดยพบหอยตลบัแพร่กระจายหนาแน่นทีÉสุด
เฉลีÉยทัÊงปี ในบริเวณ สถานีสาํรวจทีÉ 7 บา้นวงัวน ทีÉความหนาแน่น 59.31+40.21 ตวัต่อตารางเมตร 
และพบหอยมากทีÉสุดในเดือนพฤษภาคม ทีÉความหนาแน่นเฉลีÉย 139.5+25.32 ตวัต่อตารางเมตร    
ใน สถานีทีÉ 4 บริเวณแนวกลางคลอง สาํหรับคุณภาพนํÊ าในบริเวณสาํรวจ พบว่า คุณภาพนํÊ าโดย
เฉลีÉยตลอดทัÊงปี มีความเหมาะสมในการอยูอ่าศยัของหอยตลบั แต่ระดบัความเคม็ตลอดทัÊงปีมีความ
แตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05) มีค่าเฉลีÉยระหว่าง 12.36-13.27 ส่วนในพนัส่วน คุณสมบติัดิน 
พบวา่ เนืÊอดินส่วนใหญ่เป็นดินทราย มีปริมาณอินทรียส์ารตํÉา 
 
 งานวิจยัของสุทธิโณและ คณะ (2548) ทีÉสถานีเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดัชุมพร ไดท้าํ
งานวิจยัเรืÉอง ชีววิทยาและการแพร่กระจายของหอยตลบับริเวณอ่าวพนงัตกั จงัหวดัชุมพร ผลของ
งานวิจยัคือ จากการเดินสาํรวจเปลือกหอยตลบับริเวณชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นหาดทราย การทดลองคราด
หอยตลบัดว้ยเครืÉ องมือคราดหอยและการสอบถามชาวประมงบริเวณชายฝัÉงของจงัหวดัชุมพร 
พบว่าหอยตลบัมีการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นหาดทราย จากดา้นเหนือสุด ทีÉเขตต่อ
แดนของ อ.บางสะพานนอ้ย จ.ประจวบคีรีขนัธ์และ อ.ปะทิว จ.ชุมพร เรืÉอยลงมาทางใตจ้นถึงเขตต่อ
แดนของ อ.ละแม จ.ชุมพรและ อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี โดยพบอยูห่่างจากชายฝัÉงทะเลทีÉนํÊ าขึÊนถึง 
10 เมตรถึง 2-3 กิโลเมตรแลว้แต่สภาพพืÊนทีÉบริเวณนัÊนๆ ความชุกชุมในปัจจุบนัลดนอ้ยลงกว่า
สมยัก่อนมาก ขนาดของหอยตลบัทีÉนาํมาใชป้ระโยชน์มีแนวโนม้ลดลงตลอดเวลา จากการสาํรวจ
บริเวณจุดมุ่งหมายของโครงการอ่าวพนงัตกั อ.เมือง จ.ชุมพร พบหอยตลบั 2 ชนิด คือ Meretrix 
meretrix และ Meretrix casta สภาพแวดลอ้มทัÉวไปขณะเกบ็ตวัอยา่ง ส่วนใหญ่มีเมฆมาก ฝนตกบา้ง
ประปราย คลืÉนลมไม่รุนแรงอุณหภูมิอากาศ 26 oC อุณหภูมินํÊ า 22 oC ความเคม็ 32 ส่วนในพนัส่วน 
pH นํÊา 8.2-8.4 pH ดิน8.9 ปริมาณออกซิเจนในนํÊา 6.9-7.4 มิลลิกรัมต่อลิตร. แอมโมเนียทัÊงหมด 
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 0.034 มิลลิกรัมต่อลิตรไนไตรท ์0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร พบหอยตลบัขนาดความยาว 2-4 
เซนติเมตร มากทีÉสุด 18 ตวัในเดือนมิถุนายน 2545 
 
 งานวิจยัของคุณมนทกานติและ คณะ (2550) ทีÉสถาบนัวิจยัอาหารสัตวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดั
เพชรบุรี ไดท้าํงานวิจยัเรืÉอง การเสริมกรดไขมนัในการอนุบาลลูกหอยตลบั (Meretrix  meretrix)  
วยัเกลด็ ผลของงานวิจยัคือ ศึกษาการเสริมกรดไขมนัในลูกหอยตลบัวยัเกลด็ (Meretrix meretrix)      
ณ ศูนยว์ิจยัอาหารสตัวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดัเพชรบุรีโดยใหห้อยซึÉงมีความยาวเปลือกเริÉมตน้ 1 มิลลิเมตร 
กินอาหารทีÉมีการเตรียมต่างๆ กนั 9 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํÊ า คือกินสาหร่ายเซลลเ์ดียวชนิดต่างๆ กนั 
(Isochrysis galbana (T-Iso), Chaetoceros calcitrans และ Tetraselmis secica) ทัÊงรูปแบบเสริมและ
ไม่เสริมสารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรดไขมนัชนิด DHA (22:6n-3) ในอตัราส่วนการเสริม 20% 
และ 40% ของปริมาณอาหารโดยนํÊาหนกัแหง้ทีÉตอ้งใหต่้อวนั เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและอตัรา
รอดตายกบัชุดทีÉกินสาหร่าย Isochrysis galbana (T-Iso) และ Chaetoceros calcitrans ผสมกนัใน
อตัราส่วน 1:1 โดยนํÊ าหนกัแห้งและชุดอดอาหาร ปริมาณอาหารจะปรับให้รายวนัตามอตัราการ
เจริญเติบโตเลีÊยงหอยทีÉความหนาแน่น 0.75 กรัมต่อกระบอก ต่อนํÊ า 5 ลิตร ในระบบนํÊ าไหลผา่น
กระบอกเลีÊยงและหมุนเวียนภายในตูท้ดลอง โดยใชก้ารเจริญเติบโตตลอดระยะเวลาการเลีÊ ยง 4 
สปัดาห์เป็นตวัชีÊวดัคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายและประสิทธิภาพของหอยตลบัในการนาํกรด
ไขมนัจาํเป็นทีÉอยูใ่นรูปแบบสารละลายกรดไขมนัไปใช ้ปรากฎวา่อตัราการเจริญเติบโตของชุดทีÉให้
สาหร่ายผสม (Iso+Chaeto) และสาหร่ายแบบเดีÉยวทัÊง 3 ชนิด (Iso, Chaeto และ Tetra) มีความ
แตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) การเสริมสาหร่ายเซลล์เดีÉยวทัÊง 2 ชนิด  คือ              
C. calcitrans และ T.suecica ดว้ยสารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรดไขมนัจาํเป็นชนิด DHA พบว่า
หอยตลบัมีอตัราการเจริญเติบโตเพิÉมขึÊนตามปริมาณกรดไขมนัทีÉเสริมในอาหารอยา่งไม่มีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (p>0.05) โดยการให ้C. calcitrans อยา่งเดียว จะมีการเจริญเติบโต 10.5% ต่อวนั เมืÉอเสริม
ดว้ยกรดไขมนั 20% และ 40% มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 11.3% ต่อวนั และ 12.6% ต่อวนั 
ตามลาํดบั ส่วน T.suecica อยา่งเดียวมีค่าการเจริญเติบโต 9% ต่อวนั และมีค่า 11.3% ต่อวนั และ 
12% ต่อวนั เมืÉอเสริมดว้ยกรดไขมนั 20% และ 40% ตามลาํดบัเช่นกนั อตัราการเจริญเติบโตของ
หอยทีÉไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั 40% สูงกว่าชุดควบคุมทีÉเป็นสาหร่ายผสมอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉง
ทางสถิติ (p<0.01) และส่วนหอยทีÉไดรั้บ I.galbana (T-Iso) มีอตัราการเจริญเติบโตตํÉากว่าหอยทีÉ
ไดรั้บกรดไขมนัทัÊง 2 ระดบัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (p<0.01) 
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ดงันัÊนจึงสรุปไดว้่าสาหร่ายทุกชนิดในการศึกษานีÊ มีคุณค่าทางอาหารต่อหอยตลบั สามารถ
ใชเ้ป็นอาหารหอยตลบัไดท้ัÊงรูปแบบใหเ้ดีÉยวหรือแบบผสม โดยเฉพาะ C. calcitrans และ T.suecica 
สามารถใชท้ดแทนกนัไดอ้ย่างดี การใชส้ารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรด DHA ทีÉมีอตัราส่วน 
DHA/EPA ไม่นอ้ยกว่า 2 เป็นสืÉอในการเสริมกรดไขมนัจาํเป็นนีÊสามารถเพิÉมการเจริญเติบโตของ
หอยตลบัไดแ้ละใหผ้ลดีตามปริมาณกรดไขมนัทีÉเสริมในอาหาร โดยการเสริมสารละลายกรดไขมนั
ทีÉอตัราสูงสุด 40% ในสาหร่าย C. calcitrans และ T.suecica เป็นระดบัทีÉดีทีÉสุด ซึÉ งช่วยเพิÉมการ
เจริญเติบโตของหอยตลบัไดถึ้ง 1.7 เท่า และ 1.6 เท่าเมืÉอเทียบกนัสาหร่ายผสมตามลาํดบั  
 
 งานวิจยัของคุณจินตนา (2549) ณ ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝัÉงประจวบคีรีขนัธ์ได้
ทาํงานวิจยัเรืÉอง การพฒันาเทคนิคการผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบั Meretrix meretrix  ผลของงานวิจยัคือ 
การผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบั Meretrix meretrix ดาํเนินการทีÉศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝัÉง
ประจวบคีรีขนัธ์ ใชพ้่อแม่พนัธุ์หอยทีÉรวบรวมจากแหล่งธรรมชาติในเขตจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
เพาะพนัธุ์โดยวิธีฉีดดว้ยสารละลายซีโรโทนิน (Serotonin) ความเขม้ขน้ 2 mM ปริมาณ 0.3-0.4 
มิลลิลิตรต่อตวั แม่หอยขนาด 5.8-7.6 ซม. ใหป้ริมาณไข่เฉลีÉย 69,000-297,000 ฟอง/ตวั อตัราการ
ฟัก 16.1-66.7% การอนุบาลลูกหอยตลบัวยัอ่อนใช้นํÊ าทะเลผ่านการกรองและ    ฆ่าเชืÊอดว้ยแสง
อลัตราไวโอเลต (UV) ความเคม็ 31-33 ส่วนในพนัส่วน  อุณหภูมิ 27-29 oC pH 7.8-8.2 ใหแ้พลงก์
ตอนพืชเซลลเ์ดียวชนิด Isochrysis galbana และ Chaetoceros calcitrans เป็นอาหารดว้ยความ
หนาแน่นประมาณ 1-2.5x104  เซลลต่์อมิลลิลิตร และเพิÉมพวกสาหร่ายสีเขียวชนิด Dunaliella sp., 
Chlamydomonas sp. และ Tetraselmis sp. ใหเ้มืÉอลูกหอยเขา้สู่ระยะลงพืÊนแลว้    ลูกหอยตลบัเริÉม
พฒันาการเขา้สู่ระยะลงพืÊนเมืÉออาย ุ5-7 วนั มีอตัราการรอดตายจากระยะ D-Shaped อาย ุ1 วนั ถึง
ระยะ Pediveliger อาย ุ5-7 วนั เฉลีÉย 79.7% การอนุบาลลูกหอยระยะหลงัลงพืÊนใชร้ะบบอนุบาล
แบบ Downflow และ Upwelling systern ซึÉ งปรับเทคนิควิธีการใหส้ามารถใชใ้นการอนุบาลลูกหอย
ตลบัไดผ้ลดี และจะเติบโตไดข้นาด 0.3-1.0 เซนติเมตร ซึÉ งสามารถนาํลงปล่อยในแหล่งธรรมชาติ
ไดเ้มืÉออายุประมาณ 3-4 เดือน อตัราการรอดตายและการเติบโตของลูกหอยมีความแปรปรวน
แตกต่างกนัในแต่ละรุ่นและแต่ละถงัอนุบาล ผลจากการอนุบาลลูกหอยตลบัรวม 5 รุ่น ไดผ้ลผลิต
ลูกหอยขนาด 0.3-1.0 เซนติเมตร รวมทัÊงสิÊนกวา่ 3 ลา้นตวั  
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คุณภาพนํÊาทีÉเหมาะสม 
 
1. อุณหภูมิ (temperature) 

 
 อุณหภูมิของนํÊ าเป็นปัจจยัสาํคญัอนัหนึÉงทีÉมีอิทธิพล ทัÊงโดยทางตรงและโดยออ้มต่อการ
ดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ า ปกติอุณหภูมิของนํÊาธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ซึÉ งขึÊนอยูก่บั
ฤดูกาล ระดบัความสูง และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนีÊ  ยงัขึÊนอยูก่บัความเขม้ของแสงจากดวง
อาทิตย ์กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่น และสภาพแวดลอ้มทัÉวๆ ไปของ
แหล่งนํÊ าในประเทศไทย อุณหภูมิของนํÊ าในธรรมชาติจะผนัแปรอยู่ในช่วงระหว่าง 23 ถึง 32      
องศาเซลเซียส การเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมินํÊ าธรรมชาติจะค่อยเป็นค่อยไปอย่างช้าๆ และไม่
ก่อให้เกิดปัญหาต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า สัตวน์ํÊ าโดยเฉพาะปลา จดัอยู่ในพวกสัตวเ์ลือดเยน็    
ไม่สามารถรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงทีÉเหมือนสัตวเ์ลือดอุ่น เช่น มนุษยเ์ราได ้ อุณหภูมิของ
ร่างกายสัตวน์ํÊ าจะเปลีÉยนแปลงไปตาม อุณหภูมิของนํÊ า และสภาพแวดลอ้ม ทีÉอยูอ่าศยั แต่ก็จะตอ้ง
อยู่ในขอบเขตทีÉเหมาะสม ปลาจะสามารถทนทานต่อการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงจาํกดั   
เมืÉออุณหภูมิของนํÊ าสูงขึÊนกิจกรรมต่างๆ อตัราของกิจกรรมจะแตกต่างกนัไปในปลาแต่ละชนิด     
ซึÉ งขึÊนอยู่กบัขบวนการทางชีวเคมีภายในร่างกายและสภาพแวดลอ้ม ปลาทีÉมีขนาดใหญ่กว่าจะมี
อตัราเมตาโบลิซึมนอ้ยกวา่ปลาชนิดเดียวกนัทีÉมีขนาดเลก็กวา่ (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
 
 การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิของนํÊาอยา่งรวดเร็ว สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ํÊ า
ได ้เช่น ทาํใหร้ะบบการควบคุมขบัถ่ายนํÊ าและแร่ธาตุภายในร่างกายผดิปกติไป ซึÉ งจะทาํใหร่้างกาย
อ่อนแอและตายได ้ ผลกระทบทีÉสาํคญัต่อสิÉงมีชีวิตในนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊน คือ ปริมาณออกซิเจน
ละลายในนํÊ า จะมีอตัราผกผนัหรือตรงกนัขา้มกบัอุณหภูมิของนํÊ า กล่าวคือ เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน
ปริมาณออกซิเจนละลายนํÊ าจะลดลง ในขณะทีÉขบวนการเมตาโบลิซึมผนัแปรตามอุณหภูมิดงักล่าว
มาแลว้ ซึÉ งจะทาํให้สัตวน์ํÊ าตอ้งการออกซิเจนเพิÉมมากขึÊน จึงเกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนได ้
ในขณะเดียวกนั การทาํงานของพวกแบคทีเรีย และจุลินทรียช์นิดต่างๆ ในการยอ่ยสลายสิÉงปฏิกูล
ต่างๆ ในนํÊ าก็จะเพิÉมขึÊน และตอ้งใช้ออกซิเจนเพิÉมขึÊนเช่นเดียวกนั ซึÉ งจะทาํให้แหล่งนํÊ าขาด
ออกซิเจนเร็วขึÊนเป็นเหตุใหน้ํÊ าเกิดการเน่าเสียได ้(ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
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อุณหภูมินํÊ านอกจากจะมีผลโดยตรงแลว้ยงัอาจมีผลทางออ้มต่อสัตวน์ํÊ าดว้ย เช่น อุณหภูมิทีÉสูงขึÊน
มกัจะทาํให้พิษของสารพิษประเภทต่างๆ เช่น ยากาํจดัศตัรูพืช และโลหะหนกั มีความรุนแรงมาก
ขึÊน จะช่วยเร่งให้มีการดูดซึม และการแพร่กระจายของสารพิษเหล่านัÊน ให้เขา้สู่ร่างกายไดเ้ร็วขึÊน 
อย่างไรก็ตาม มีสารพิษบางชนิดทีÉมีพิษลดลงเมืÉอนํÊ าเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิไป จะทาํให้ความ
ตา้นทานต่อโรคของสัตวน์ํÊ าเปลีÉยนแปลงไปดว้ย และเชืÊอโรคบางชนิดจะสามารถแพร่กระจายไดดี้
ในนํÊาทีÉระดบัอุณหภูมิแตกต่างกนั (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
 
2. ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
 
 ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ ทีÉเรียกกนัทัÉวไปวา่ pH เป็นหน่วยวดัทีÉแสดงใหท้ราบวา่นํÊา หรือ
สารละลายนัÊนมีคุณสมบติัเป็นกรด หรือด่าง ค่าทีÉแสดงไวคื้อปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน     
อิออนทีÉมีอยูใ่นนํÊ า ความเป็นกรดเป็นด่างทีÉมีค่าอยูร่ะหว่าง 0-14 ซึÉ งค่ากึÉงกลาง 7 แสดงถึงความเป็น
กลางของสารละลายนัÊน หากวา่ค่า pH < 7 แสดงวา่สารละลายนัÊนมีสภาพเป็นกรด และถา้ค่า pH > 7 
กแ็สดงวา่สารละลายนัÊนมีสภาพเป็นด่าง 
 

แหล่งนํÊ าธรรมชาติทัÉวไป มีค่า pH ระหว่าง 5 – 9 ซึÉ งความแตกต่างนีÊ  ขึÊนอยูก่บัลกัษณะของ           
ภูมิประเทศ และสภาพแวดลอ้มหลายประการ เช่น ลกัษณะพืÊนดิน และหิน ปริมาณนํÊ าฝน ตลอดจน
การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ปกติพบอยูเ่สมอว่าระดบั pH ของนํÊ าผนัแปรไปตามคุณสมบติัของดิน ดงันัÊน
ในบริเวณทีÉดินมีสภาพเป็นกรดก็จะทาํใหน้ํÊ ามีสภาพเป็นกรดตามไปดว้ย นอกจากนีÊ  สิÉงมีชีวิตทัÊงใน
ดินและนํÊา เช่น จุลินทรียแ์ละแพลงกต์อนพืช สามารถทาํใหค้่า pH ของนํÊามีการเปลีÉยนแปลงค่า pH  
ช่วงระดบั pH ทีÉมีผลต่อการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า 
ตํÉากวา่ 4.0 เป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ ามีผลใหป้ลาตายได ้
4.0 – 6.5 ปลาบางชนิดทนอยูไ่ดแ้ต่ใหผ้ลผลิตตํÉามีการเจริญเติบโตชา้การสืบพนัธุ์หยดุชะงกั  
6.5 – 9.0 เป็นช่วงทีÉเหมาะสมกบัการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า 
9.0 – 11.0 ไม่เหมาะสมแก่การดาํรงชีวิต หากปรากฏว่าสัตวน์ํÊ าตอ้งอาศยัอยูเ่ป็นเวลานาน จะให้
ผลผลิตตํÉา 
สูงกวา่ 11.0 เป็นพิษต่อปลา 
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แหล่งนํÊ าจะมีการเปลีÉยนแปลงค่า pH ในช่วงกลางวนั และกลางคืน เนืÉองจากแพลงกต์อน
พืช และพืชนํÊ า ใชค้าร์บอนไดออกไซด์ในขบวนการสังเคราะห์แสงตอนกลางวนั ทาํให้ค่า pH 
สูงขึÊน และค่อยๆ ลดลงตอนกลางคืน เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาจากระบบการ
หายใจของสิÉงมีชีวิตในนํÊ า นํÊ าทีÉมีค่าความเป็นด่างตํÉา และมีปริมาณแพลงกต์อนพืชมาก จะมีค่า pH 
สูงถึง 9 ถึง 10 ในตอนบ่าย แต่ถา้นํÊ ามีค่าความเป็นด่างสูง การเปลีÉยนแปลง pH มีไม่มากนกั อยา่งไร
กต็ามการเปลีÉยนแปลงค่า pH แมจ้ะอยูใ่นช่วงทีÉดีและสูงมาก หากเกิดขึÊนในระยะเวลาสัÊนๆ นบัว่ายงั
ไม่เป็นอนัตรายต่อสัตว์นํÊ า แหล่งนํÊ าทีÉเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตว์นํÊ า ไม่ควรมีการ
เปลีÉยนแปลงของ pH เกินกวา่ 2 หน่วยในรอบวนั (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
 
3.ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (Dissolved Oxygen) 
 
 ออกซิเจนเป็นปัจจยัทีÉมีความสาํคญัมากทีÉสุด ในการดาํรงชีวิตเนืÉองจากสิÉงมีชีวิตทุกชนิด 
จาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในขบวนการต่างๆ ภายในร่างกายเพืÉอการเจริญเติบโต สัตวน์ํÊ าตอ้งการใช้
ออกซิเจนเพืÉอการหายใจ ความสามารถในการละลายนํÊ าของแก๊สออกซิเจนจาํกดั ขึÊนอยู่กบัความ
กดดนัของบรรยากาศ อุณหภูมิของนํÊา และปริมาณเกลือแร่ต่างๆ ทีÉมีอยูใ่นนํÊา  
 
 ออกซิเจนละลายในนํÊ าไดน้อ้ยลงเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน เช่นเดียวกบันํÊ าทีÉมีความเคม็สูงก็จะทาํ
ใหอ้อกซิเจนละลายนอ้ยลง ดงันัÊน สัตวน์ํÊ าจึงตอ้งเสีÉยงกบัการขาดแคลนออกซิเจน มากกว่าสัตวบ์ก
โดยเฉพาะนํÊาทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊนในช่วงฤดูร้อน อตัราการยอ่ยสลายและปฏิกิริยาต่างๆ จะเพิÉมมากขึÊน 
ทาํให้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนเพืÉอไปใชใ้นกิจกรรมเหล่านัÊนสูงขึÊนไปดว้ย ในขณะทีÉ
ความสามารถในการละลายนํÊ าของออกซิเจนน้อยลง จึงมีผลทาํให้เกิดสภาพการขาดแคลน
ออกซิเจนในนํÊ าขึÊนได ้ ในทางตรงกนัขา้มบางครัÊ งในแหล่งนํÊ าก็อาจเกิดปรากฏการณ์ ทีÉมีออกซิเจน
ละลายเกินจุดอิÉมตวัได ้ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการผลิตออกซิเจนออกมาเป็นปริมาณมาก จากการสังเคราะห์
แสงของพืชนํÊ า ในเวลากลางวนั สภาพดงักล่าวนีÊก็ทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าไดเ้ช่นกนัหากมีการ
เปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว 
 
 เนืÉองจากออกซิเจนมีความสําคญัต่อการดาํรงชีพของสัตวน์ํÊ า ดงันัÊนการควบคุม และ
ป้องกนัไม่ใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในนํÊ าลดลง จนอยูใ่นระดบัตํÉาทีÉจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ า จึง
เป็นการคุม้ครองใหส้ตัวน์ํÊ าสามารถอยูอ่าศยัไดอ้ยา่งปกติ 
 
 



 

 

 

10 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํÊาในแหล่งนํÊาขึÊนอยู่กบัสาเหตุดังนีÊคอื 
 
 สัตว์นํÊ าและพืชนํÊ าใช้ออกซิเจนละลายในนํÊ าเพืÉอการหายใจโดยเฉพาะในตอนกลางคืน
ขบวนการสังเคราะห์แสงหยดุลง ดงันัÊน ปริมาณออกซิเจนละลายในนํÊ าจะค่อยๆ ลดลงจนถึงจุด
ตํÉาสุดในช่วงตอนเชา้ตรู่ก่อนมีแสงแดด และหากปรากฏว่าพืชนํÊ ามีปริมาณมากเกินไปก็จะเกิด
ปรากฏการณ์ขาดออกซิเจนในนํÊ าในตอนเช้าและจะมีมากเกินไปในตอนบ่าย เนืÉองจากการ
สังเคราะห์แสง การควบคุมปริมาณพืชนํÊ าหรือแพลงก์ตอน จึงมีความจาํเป็นเพืÉอทีÉจะให้ปริมาณ
ออกซิเจนเพียงพอสาํหรับการดาํรงชีวิตตลอดวนั  
 
 การเน่าสลายของอินทรียวตัถุต่างๆ โดยแบคทีเรีย ตอ้งการใชอ้อกซิเจนเช่นเดียวกนัหรือทีÉ
เรียกว่า Biochemical Oxygen Demand (BOD) ซึÉ งใชเ้ป็นดชันีในการแสดงว่านํÊ าแห่งนัÊนมีความเน่า
เสียมากนอ้ยเพียงใด ถา้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนมีสูงมาก แสดงว่าในนํÊ ามีอินทรียวตัถุทีÉเน่า
สลายอยูม่าก และถูกแบคทีเรียทาํการยอ่ยสลาย ซึÉ งจะใชอ้อกซิเจนในการนีÊ เป็นจาํนวนมาก จึงอาจ
ทาํใหอ้อกซิเจนในนํÊาขาดแคลนได ้
 
 โดยทัÉวไปปลาไม่สามารถทนอยูใ่นนํÊ าทีÉมีปริมาณออกซิเจนละลายตํÉากว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หรือระดบัตํÉากวา่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน ดงันัÊนในการควบคุมป้องกนัไม่ให้
สัตวน์ํÊ าไดรั้บอนัตรายจึงไม่ควรให้ปริมาณออกซิเจนละลายตํÉากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือหาก
จาํเป็นทีÉจะลดตํÉากวา่นีÊกค็วรเป็นระยะเวลาสัÊนๆ 
 
 การขาดแคลนออกซิเจนในนํÊา ถึงแมจ้ะไม่ต ํÉาลงจนถึงระดบัทีÉทาํใหป้ลาตาย แต่อาจมีผลต่อ
การดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ าไดห้ลายประการ เช่น ปริมาณออกซิเจนทีÉต ํÉากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้
ระยะเวลาในการฟักเป็นตวัของไข่ปลาชา้ลงกว่าปกติ นอกจากนีÊ  ขนาดของตวัอ่อน และความ
แขง็แรงของตวัอ่อนจะลดนอ้ยลงกว่าเดิม และยงัมีผลทาํให้เกิดตวัอ่อนมีลกัษณะผิดปกติอีกดว้ย
ออกซิเจนยงัมีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพในการยอ่ยอาหารลดลง ซึÉ งมีผลต่อเนืÉองมายงัการเจริญเติบโต
หรือทาํให้ความสามารถในการว่ายนํÊ าลดลง ลดความตา้นทานต่อสารพิษ ซึÉ งสาเหตุดงักล่าวทาํให้
ปลาเกิดความอ่อนแอ และสามารถติดเชืÊอไดง่้ายขึÊน (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
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4. ความเคม็ (Salinity)  
 
 ความเคม็ของนํÊ า หมายถึง ปริมาณของของแขง็ หรือเกลือแร่ต่างๆ โดยเฉพาะโซเดียมคลอ
ไรด ์(NaCl) ทีÉละลายอยูใ่นนํÊ า โดยนิยมคิดเป็นหน่วยนํÊ าหนกัของสารดงักล่าวเป็นกรัมต่อกิโลกรัม
ของนํÊ า หรือส่วนในพนั (parts per thousand) ทัÊงนีÊหลงัจากทีÉพวกเกลือ คาร์บอเนต ถูกเปลีÉยนเป็น
ออกไซด์ และพวกเกลือโบไมด์ และไอโอไดด์ ถูกแทนทีÉโดยคลอไรด์ และอินทรียวตัถุถูกออก      
ซิไดส์ไปทัÊงหมด ความเค็มของนํÊ าจะมีค่าแตกต่างกนัไป แลว้แต่สถานทีÉและประเภทของดิน 
สาํหรับนํÊาจืดมีค่าความเคม็ประมาณ 0 ส่วนนํÊ าทะเลมีค่าความเคม็โดยเฉลีÉยประมาณ 35 ส่วนในพนั
ส่วน ในดา้นการประมง ไดมี้ผูแ้บ่งประเภทของนํÊาออกตามระดบัความเคม็ดงันีÊ คือ 
นํÊาจืด (Freshwater) มีความเคม็ระหวา่ง 0 – 0.5 ส่วนในพนั 
นํÊากร่อย (Brackish water) มีความเคม็ระหวา่ง 0.5 – 30.0 ส่วนในพนั 
นํÊาเคม็ (Seawater) มีค่าความเคม็มากกวา่ 30 ส่วนในพนัส่วน ขึÊนไป 

ความเคม็ของนํÊ ามีผลต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณนํÊ า
ภายในร่างกาย (water regulatory system) ซึÉ งมีผลมาจากความแตกต่างของแรงดนั osmotic ระหว่าง
ภายในตวัสัตวน์ํÊ าและนํÊ าภายนอก ปลาทะเลหรือสัตวน์ํÊ าเคม็ก็เช่นเดียวกนั มีความทนทานต่อการ
เปลีÉยนแปลงของความเคม็ทีÉลดตํÉาลงไม่เท่ากนัในแต่ละชนิด (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
 
5. ความขุ่น (turbidity) 
 
 ความขุ่นของนํÊา หมายถึง ความสามารถของนํÊ าทีÉสกดักัÊนหรือดูดซบัปริมาณแสงทีÉส่องผา่น
ไวไ้ด ้ความขุ่นของนํÊาแสดงถึงความสามารถของสารแขวนลอยในนํÊา ทีÉจะขดัขวางสะทอ้นแสงและ
ดูดซบัแสงเอาไว ้สิÉงทีÉทาํให้นํÊ าขุ่น ไดแ้ก่ อินทรียแ์ละ อนินทรียส์ารในนํÊ า ตลอดจนสิÉงมีชีวิตเลก็ๆ 
โดยปรากฏอยูใ่นลกัษณะสารแขวนลอย เช่น อนุภาคของดิน ทราย แพลงกต์อน แบคทีเรีย เป็นตน้ 
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ความขุ่นและสารแขวนลอยในนํÊา อาจมีผลกระทบต่อสิÉงมีชีวติในนํÊา ดังนีÊ 
 
 1. ลดผลผลิตขัÊนปฐมภูมิ นํÊ าทีÉมีความขุ่นมาก จะขดัขวางมิใหแ้สงส่องลึกลงไปในนํÊ าเป็น
การจาํกดัปฏิกิริยาสังเคราะห์แสงอนัเกิดจากแพลงก์ตอนพืช ซึÉ งเป็นผลผลิตขัÊนปฐมภูมิ ทาํให้
ปริมาณอาหารธรรมชาติในแหล่งนํÊาลดลง 
 
 2. เป็นอนัตรายต่อระบบหายใจของสัตวน์ํÊ า นํÊ าขุ่นทีÉมีปริมาณสารแขวนลอยมาก จะ
ขดัขวางการทาํงานของช่องเหงือก ทาํใหก้ารหายใจติดขดั อาจเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ าได ้
 
 3. ทาํให้อุณหภูมิสูงขึÊน นํÊ าทีÉมีความขุ่นมากจะมีการดูดซบัความร้อนทีÉบริเวณผวินํÊ าทาํให้
อุณหภูมิสูงกวา่ปกติ จึงเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าโดยตรงและ มีผลทางออ้มใหอ้อกซิเจนละลายในนํÊ า
ไดจ้าํกดั 
 
 4. ชะงกัการเจริญเติบโต นํÊ าทีÉมีความขุ่นมีปริมาณนินทรียส์ารในระดบัสูง ทาํใหก้ารดูดซบั
แลกเปลีÉยนสารจากภายในและ ภายนอกของไข่ปลาในขณะทีÉฟักตวัชะงกั และทาํให้สัตวน์ํÊ ากิน
อาหารไดน้อ้ยลง มีผลใหก้ารเจริญเติบโตเป็นไปอยา่งเชืÉองชา้ 
 
 อยา่งไรก็ตาม สัตวน์ํÊ าแต่ละชนิดมีความคงทน ต่อระดบัความขุ่นแตกต่างกนั นํÊ าธรรมชาติ
จะมีความขุ่นอยูเ่สมอ นํÊ าใสจะมีค่าความขุ่นไม่เกิน 25 NTU (Nephelometric Turbidity Units) นํÊ า
ขุ่นปานกลางมีค่าความขุ่นระหว่าง 25 – 100 NTU และนํÊ าขุ่นมากจะมีค่าความขุ่นเกิน 100 NTU 
(ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
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6. แอมโมเนียในนํÊา 
 
 แอมโมเนียเป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนทีÉมีบทบาทสาํคญัในการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ า
เพราะเป็นทัÊงสารพิษต่อสตัวน์ํÊ าและ ปุ๋ยสาํหรับการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช แอมโมเนียเป็น
สารพิษทีÉมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํÊ าในความเขม้ขน้ทีÉต ํÉา ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนีย
โดยเฉลีÉยจากสัตวท์ะเล อยูที่É 1.3 – 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิริเพเพญ็, 2543) ในบ่อเลีÊยงสัตวน์ํÊ า
แอมโมเนียส่วนใหญ่ไดม้าจากการขบัถ่ายของสัตวน์ํÊ าและอาหารเหลือตกคา้ง เมืÉอเลีÊยงสัตวน์ํÊ าไป
นานๆ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในบ่อเลีÊยงจึงสูงขึÊนจนอาจถึงระดบัทีÉเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าได ้
ในการเลีÊยงสัตวน์ํÊ าโดยทัÉวไปจึงจาํเป็นตอ้งเปลีÉยนถ่ายนํÊ าเพืÉอควบคุมความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ไม่ใหสู้ง (กรมประมง, ม.ป.ป.) 
 
7.ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสจดัเป็น growth limiting  nutrient ใหเ้กิดการเจริญเติบโตของแพลงตอนพืชหรือ
สาหร่ายหรือพืชนํÊ า ดงันัÊนการปล่อยนํÊ าทิÊงทีÉมีฟอสฟอรัสลงในแหล่งนํÊ าอาจกระตุน้อย่างรวดเร็ว 
ก่อใหเ้กิดปัญหา Eutrophication ในแหล่งนํÊาได ้(ภาวะทีÉแหล่งนํÊามีปริมาณธาตุอาหารมากเกินไปจน
ทาํใหคุ้ณภาพของแหล่งนํÊานัÊนเสืÉอมโทรมหรือเน่าเสีย)  

 
สารประกอบฟอสฟอรัสทีÉพบในนํÊามี 3 ประเภท 
  

1.orthophosphate ไดแ้ก่ ฟอสเฟตทีÉละลายนํÊาแลว้ให ้PO3-
41 , HPO2-

4 , H2PO4- Na5P
7
20

4 

2.polyphosphate ไดแ้ก่ สารทีÉมีฟอสเฟตในโมเลกุลหลายๆหมู่ เช่น Na2(PO4)6, Na5P
10

30, 
สารเหล่านีÊ เป็น dehydrated phosphate จึงถูกไฮโดรไลส์ในนํÊากลัÉนเป็น orthophosphateได ้ 

3.organic phosphates ไดแ้ก่ สารอินทรียต่์างๆ ทีÉมีฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ เช่น nucleic 
acid, phospholipids,sugarphosphate (วินิจ, 2550.) 
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แพลงก์ตอน (Plankton) 
 
 แพลงกต์อนเป็นสิÉงมีชีวิตทีÉสาํคญักลุ่มหนึÉงของสิÉงมีชีวิต 3 กลุ่มในแหล่งนํÊ าไดแ้ก่ แพลงก์
ตอน(Plankton)เนคตอน (Nekton) และเบนโธส (Benthos) โดยเฉพาะสิÉงแวดลอ้มในนํÊ า  ซึÉ งแพลงก์
ตอนมีบทบาทสาํคญัในดา้นห่วงโซ่อาหารเรืÉองดงักล่าวมีผลกระทบต่อสิÉงมีชีวิตในนํÊ าทุกชนิดและ
จะส่งผลต่อมนุษยใ์นขัÊนตอนสุดทา้ย แพลงก์ตอนเปรียบเสมือนพืชบก ซึÉ งเป็นผูผ้ลิตออกซิเจน
สําหรับการหายใจของมนุษยแ์ละสัตว์ การศึกษาแพลงก์ตอนจาํเป็นตอ้งใช้อุปกรณ์ เครืÉ องมือ 
รวมทัÊ งวิธีการศึกษาทีÉเฉพาะเจาะจง เนืÉองจากส่วนใหญ่เป็นสิÉงมีชีวิตทีÉมีขนาดเล็กและมีความ
หลากหลายทางดา้นกายภาพ และการแพร่กระจายทางภูมิศาสตร์ ส่งผลใหเ้กิดการเปลีÉยนแปลงทาง
สิÉงแวดลอ้มมากขึÊน เพราะปัจจุบนัการเจริญเติบโตทางด้านอุตสาหกรรม เศรษฐกิจและสังคม 
ฉะนัÊนการศึกษาเกีÉยวกบัแพลงกต์อนจึงเป็นเรืÉองสาํคญัและควรแก่การศึกษา 
 
1. แพลงก์ตอนคอือะไร 

 
 Victor Hensen เป็นคนแรกทีÉใหจ้าํกดัความคาํว่าแพลงกต์อน “Plankton” ซึÉ งเป็นภาษากรีก 
แปลว่า “wanderer” ซึÉ งหมายถึงคาํภาษาองักฤษว่า “drifting” ตามจาํกดั ความหมายถึงสิÉงมีชีวิตทีÉ
ล่องลอยอยูใ่นนํÊ า สุดแต่คลืÉนลมจะพาไป แพลงกต์อนรวมทัÊงแพลงก์พืชและแพลงกต์อนสัตว ์บาง
กลุ่มสามารถเคลืÉอนทีÉไดโ้ดยใช ้flagella ขนหรือรยางค ์แต่ความสามารถในการเคลืÉอนทีÉไม่สามารถ
จะตา้นทานคลืÉนลมได ้แพลงก์ตอนส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เช่น 
แมงกระพรุน ยูฟอสิด (euphausid) ตวัอ่อนกุง้ ตวัอ่อนปลา ตวัอ่อนปู อย่างไรก็ตามเราก็ตอ้งใช้
กลอ้งจุลทรรศน์ในการจาํแนกอยู่ดี เนืÉองจากการตรวจลกัษณะจาํเพาะของออร์แกเนลลบ์างอย่าง 
สําหรับการวิเคราะห์ชนิดของแพลงก์ตอนประกอบดว้ยสิÉงมีชีวิตหลายกลุ่ม (ดิวิชันหรือไฟลมั) 
ความรู้เกีÉยวกบัแพลงกต์อนไดเ้ริÉมจาก Johennes muller ซึÉ งเป็นคนแรกทีÉใชถุ้งรูปกรวยทีÉทาํจากผา้
ไหมตาถีÉลากในนํÊ าและไดพ้บสิÉงมีชีวิตในนํÊ ามากมาย ซึÉ งในขณะนัÊนยงัไม่มีผูรู้้จกัว่าเป็นสิÉงมีชีวิต
อะไรบา้ง การคน้พบดงักล่าวไดก้ระตุน้ไหน้กัธรรมชาติวิทยา นกัชีววิทยา เป็นตน้ เริÉมศึกษาคน้ควา้
เกีÉยวกบัแพลงกต์อนเรืÉอยมาจนถึงปัจจุบนั (ลดัดา,2544) 
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2. ความรู้ทัÉวไปเกีÉยวกบัแพลงก์ตอน 
 
 2.1 การจําแนกประเภทของแพลงก์ตอน สามารถแบ่งออกเป็นไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 
 
 2.1.1 แพลงก์ตอนพชื (Phytoplankton) 
  
 แพลงกต์อนพืชเป็นสาหร่ายเซลลเ์ดียวทีÉมีขนาดเลก็ล่องลอยอยูใ่นมวลนํÊ า อาจเคลืÉอนทีÉไป
ตามแนวดิÉงของมวลนํÊาแต่ไม่สามารถทวนกระแสนํÊาได ้ภายในเซลลมี์สารสีหรือรงควตัถุ (pigment) 
เช่น คลอโรฟิลล ์ทาํให้ดูดซับพลงังานแสงจากดวงอาทิตยแ์ละใชพ้ลงังานจากแสงทีÉดูดซับมานัÊน
ผา่นกระบวนการเคมีภายในเซลลร์วมกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง
จะสร้างสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ สารพวกคาร์โบไฮเดรท โปรตีน รวมทัÊงออกซิเจน แพลงก์ตอนพืชจึงมี
ความสําคญัต่อระบบนิเวศในฐานะของผูผ้ลิต (producer) เนืÉองจากเป็นจุดเริÉมตน้ของระบบ        
ห่วงโซ่อาหาร (food chain) ในแหล่งนํÊ า แพลงกต์อนพืชประกอบดว้ยสิÉงมีชีวิตทีÉสามารถผลิตหรือ
สร้างอาหารพวกคาร์โบไฮเดรต ไดด้ว้ยขบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยใชค้าร์บอนไดออกไซด ์         
นํÊ า และสารอาหารทีÉมีอยู่ในนํÊ า รวมทัÊงพลงังานจากแสงแดดผลพลอยไดจ้ากขบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสงของแพลงกต์อนพืช คือ ออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า (dissolved oxygen) แพลงกต์อนพืชจึงจดั
ว่าเป็นผูผ้ลิต (primary producer) ในนํÊ า แพลงก์ตอนพืชประกอบดว้ยไซยาโนแบคทีเรียและ        
สาหร่ายขนาดเลก็ (microalgae) จาํนวน 7 ดิวิชนั (Divition) 9 class เป็นสัตวเ์ซลลเ์ดียวมีขนาดเลก็มี
พืÊนทีÉผิวรอบดา้นสําหรับการดูดซึมอาหารไดม้ากกว่าพืชหลายเซลลห์รือพืชตน้โต ๆ ทาํให้เจริญ
และแพร่พนัธุ์ได้เร็วเปรียบเหมือนทุ่งหญ้าขนาดใหญ่อันกวา้งซึÉ งเป็นอาหาร ของสัตว์กินพืช     
ความหนาแน่นของประชากรในทะเลในแต่ละบริเวณ จะขึÊนอยู่กบัแพลงก์ตอนพืชเล็ก ๆ เหล่านีÊ  
จากการทีÉมนัตอ้งลอยอยูใ่นทีÉทีÉมีแสงสวา่งเพียงพอสาํหรับการสงัเคราะห์อาหารทาํใหพ้ืชเหล่านีÊตอ้ง
มีการปรับปรุงเพืÉอพยงุตวัให้ลอยในนํÊ าไดโ้ดยการเพิÉมพืÊนทีÉผิว การสร้างเมือก การสร้างฟองอากาศ 
การสร้างนํÊ ามนั หรือหยดไขมนั การเปลีÉยนแปลงรูปร่างลกัษณะแบนเพืÉอให้มีพืÊนทีÉสาํหรับดา้นจม
ตวัมากทีÉสุด หรือมีการสร้างรยางค์ยืÉนยาวออกมา แพลงก์ตอนพืชในทะเลทีÉสําคญัประกอบดว้ย
สาหร่ายชนิดต่าง ๆ ซึÉ งมกัจะเรียงตามสีทีÉปรากฏให้เห็น ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว สีเขียวแกมนํÊ าเงิน     
สีนํÊ าตาล สีเหลือง เป็นตน้ (ลดัดา,2544) 
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 2.1.2 แพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton) 
 
 เปลีÉยนไปมาตามกระแสนํÊ าอาจจะว่ายนํÊ าหรือเคลืÉอนทีÉเองได้บา้ง แต่ก็ยงัเคลืÉอนทีÉตาม
อิทธิพลของกระแสนํÊ า ไดแ้ก่ สัตวเ์ซลลเ์ดียว (โปรโตซัว) จนถึงสัตวห์ลายเซลลที์Éไม่มีกระดูกสัน
หลงั มีทัÊงสัตวใ์นระยะวยัอ่อนและระยะตวัเตม็วยั ซึÉ งแพลงกต์อนสัตวจ์ดัเป็นผูบ้ริโภค (consumer) 
ในอนัดบัทีÉสองและอนัดบัทีÉสามของห่วงโซ่อาหารในแหล่งนํÊ า โดยจะกินทัÊงแพลงก์ตอนพืชและ
แพลงก์ตอนสัตวเ์ป็นอาหาร เป็นสิÉงมีชีวิตทีÉไม่สามารถสร้างอาหารพวกสารอินทรียไ์ดด้ว้ยตนเอง 
จึงจดัไดว้่าเป็นสัตวป์ระเภท heterotrophic หรือกลุ่ม secondary production ในระบบนิเวศของนํÊ า 
แพลงก์ตอนสัตวมี์จาํนวนมากกว่าแพลงก์ตอนพืชมาก และมีการกลุ่มแพลงก์ตอนออกเป็นกลุ่ม
แพลงก์ตอนใหญ่ ๆ 2 กลุ่ม คือ แพลงก์ตอนถาวร (holoplankton)   และแพลงก์ตอนชัÉวคราว 
(meroplankton) ในกลุ่มแพลงกต์อนถาวร Copepoda เป็นกลุ่มแพลงกต์อนทีÉมีความสาํคญัมากทีÉสุด
คือ มีจาํนวนชนิดมาก ปริมาณของแต่ละชนิดมาก และมีการแพร่กระจายอย่างกวา้งขวาง พวก
แพลงก์ตอนชัÉวคราวได้แ ก่  ตัวอ่อนของพวกเบนโธสหลายไฟลัม  เ ช่น  Platyhelmenthes, 
Nemertinae, Bryozoa, Brachiopoda, Phoronida, Echinodermata, Hemicherdata เป็นตน้ บางไฟลมั
ประกอบดว้ยแพลงกต์อนชัÉวคราวและแพลงกต์อนถาวร ไดแ้ก่ Rotifer, Annelida, Mollusca, และ 
Chordata แพลงกต์อนสัตวบ์างชนิดมีความสามารถพิเศษ คือ สามารถอพยพถิÉนอาศยัไดใ้นแนวดิÉง 
(Vertical migration)  
 
 2.2 การแบ่งกลุ่มแพลงก์ตอน 
 
    2.2.1 การแบ่งโดยยดึหลกัโภชนาการ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนีÊ 
 
  1) แพลงก์ตอนพชื (phytoplankton) ไดแ้ก่ กลุ่มทีÉมีสารสีทีÉทาํใหดู้ดซบัพลงังาน
แสงร่วมกบั ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ในกระบวนการสังเคราะห์แสงและสร้างสารอินทรีย ์ซึÉ งส่วน
ใหญ่ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต แพลงก์ตอนพืช ประกอบด้วยสาหร่ายเซลล์เดียว แพลงก์ตอนพืชมี
ทัÊงหมด 3 ดิวิชนั คือ Cyanophyta, Chlorophyta, และ Chromophyta แพลงกต์อนมีความสาํคญั
เพราะเป็นอาหารเบืÊองตน้ของห่วงโซ่อาหาร (food chain) ในแหล่งนํÊ า ดัÊงนัÊนแพลงกต์อนพืชจึง
จดัเป็นผูผ้ลิต (producer)  
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2) แพลงก์ตอนสัตว์ (zooplankton) ไดแ้ก่ สัตวเ์ซลลเ์ดียว (โปรโตซวั) จนถึงสัตวห์ลาย
เซลลที์Éไม่มีกระดูกสนัหลงั ทัÊงระยะเตม็วยัและระยะวยัอ่อน ซึÉงมีทัÊงหมด 16 ไฟลมั ไดแ้ก่ Protozoa, 
Cnidaria (Coelenterata), Ctenophora, Platyhelminthes, Nemertinae, Rotifera, Bryozoa, 
Brachiopoda, Phoronida, Chaetognatha, Annelida, Arthropoda, Mollusca, Echinodermta, 
Hemichordata, Chordata แพลงกต์อนสัตวจ์ดัว่าอยูใ่นอนัดบัทีÉ 2 และ 3 โซ่อาหารของนํÊ าโดยกิน
อาหารพวกทีÉ เป็นทัÊ งแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ จึงจัดเป็นแพลงก์ตอนสัตว์ผูกิ้น 
(consumer)  
 
 2.2.2 การแบ่งโดยยดึขนาด 
 

 
Group 

 
ขนาด (ไมครอน) 

1 ไมครอน = 1/1000 มม. 

 
ตัวอย่าง 

 
Femtoplank < 0.2 ไมครอน ไซยาโนแบคทีเรีย (สาหร่ายสีเขียวแกมนํÊาเงิน) 
Picoplankton 0.2-2 ไมครอน แพลงกต์อนพืชพวกทีÉมีหนวดและโปรโตซวั 
(Ultraplankton) 0.5 ไมครอน  
Nanoplankton > 2-20 ไมครอน แพลงกต์อนพืช (คอคโคลิโทฟอลิธ) ไดอะตอม 
(Nonnoplankton) 5-50 ไมครอน สาหร่ายสีเขียว  ไดโนแฟลเจลเลต 
Microplankton > 20-200 ไมครอน ไดอะตอม สาหร่ายสีเขียวแกมนํÊาเงิน 
 50 ไมครอน-1 มม. สาหร่ายสีเขียว โรติเฟอร์ ตวัอ่อนของแพลงก์

ตอน 
Mrsoplankton > 200ไมครอน-2 มม. สตัว ์ฯลฯ 
 > 1 มม.- 5 มม. แมงกะพรุนขนาดเลก็ โคพีพอด ไรนํÊาเคม็ 
Macroplankton > 2 มม. หนอนธนู ออสตราคอด ฯลฯ 
 > 5 มม.-10 มม. แมงกะพรุน ยฟูอร์สิด ไมสิด 
Megaloplankton > 1 cm หนอนธนู หอย ฯลฯ 
  แมงกะพรุนขนาดใหญ่ ครัสตาเซียนขนาดใหญ่ 
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 2.2.3 การแบ่งโดยยดึหลกัระยะในวฏัจักรชีวติ แบ่งออกได้ 3 กลุ่ม คอื 

 
       1) แพลงก์ตอนตลอดชีวิต (Holoplankton) หรือแพลงกต์อนถาวร คือสิÉงมีชีวิทีÉตัÊงเกิด
จนตาย 
       2) แพลงก์ตอนชัÉวคราว (Meroplankton) ไดแ้ก่ ตวัอ่อนของสัตวพ์ืÊนทอ้งนํÊ า (benthos) 
ซึÉงระยะนีÊจะล่องลอยอยูใ่นนํÊา พอโตเตม็วยัจะเกาะอาศยัอยูบ่นพืÊนทอ้งนํÊา เช่น ตวัอ่อนเพรียง กุง้ ปู 
       3) แพลงก์ตอนอุบัติเหตุ (Tychoplankton) สิÉงมีชีวิตกลุ่มนีÊ ไม่ไดเ้ป็นแพลงก์ตอน 
ไดแ้ก่ ครัสตาเซียนบางอนั เช่น Cumacea, Mysidacea และ Isopoda ซึÉ งซึÉ งยา้ยทีÉอยูจ่ากพืÊนทอ้งนํÊ า
ขึÊนมาทีÉผวินํÊ า และถูกจบัโดยถุงแพลงกต์อนโดยบงัเอิญ 
 
    2.2.4 การแบ่งโดยยึดหลกัการแพร่กระจายในแนวราบ (Horizontal distribution) เป็น
การแบ่งแพลงกต์อนออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
 
       1) Neritic plonkton ไดแ้ก่แพลงกต์อนทีÉอาศยัอยูใ่นบริเวณชายฝัÉงทะเล หรือแหล่งนํÊ า
กร่อยทีÉมีความเคม็ 5-10 ส่วนในพนัส่วน แพลงกต์อนในส่วนนีÊ มีองคป์ระกอบชนิดทีÉมีหลากหลาย 
คืออาจประกอบดว้ยทัÊงแพลงกต์อนนํÊ าเคม็และแพลงกต์อนนํÊ าจืด อาจเรียกแพลงกต์อนในกลุ่มนีÊ ว่า
แพลงก์ตอนนํÊ ากร่อย ซึÉ งเป็นกลุ่มทีÉสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมทีÉเปลีÉยนแปลง
ตลอดเวลาไดอ้ยา่งดี โดยเฉพาะอุณหภูมิและความเคม็ 
 
       2) Oceanic plankton ไดแ้ก่แพลงก์ตอนทีÉอาศยัอยู่ห่างจากฝัÉงออกไปจดัว่าเป็น 
stenohaline plankton คือ สามารถอาศยัในนํÊาทีÉมีความเคม็สูงในช่วงแคบๆ 
 
 2.2.5 การแบ่งโดยยึดหลกัการแพร่กระจายในแนวดิÉง (Vertical distribution) แพลงกต์อน
ทะเลแบ่งออกได ้5 กลุ่ม ดงันีÊ  
 
       1) Epiphankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉอาศยัอยูบ่ริเวณผวินํÊ าหรือทีÉระดบัความลึก 0-100 
เมตร  ซึÉ งระดับความทีÉ มีแสงส่วางส่องถึงรวมถึงสิÉ งมีชีวิตทีÉอาศัยอยู่ เหนือผิวนํÊ าด้วย  เ ช่น 
Velella,physalia เป็นตน้ 
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       2) Mesoplankton ไดแ้ก่แพลงกต์อนทีÉอาศยัอยู่ระดบัทีÉมีแสงนอ้ย คือระดบัลึกตัÊงแต่
มากกวา่ 100 เมตร จนถึง400 เมตร 
 
       3) Hypoplankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉอาศยัอยูต่ ัÊงแต่ระดบัความลึกมากกว่า 400 เมตร 
จนถึง 600 เมตร 
 
       4) Bathyplankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉอาศยัตัÊงแต่ระดบัความลึกมากกว่า 600 เมตร 
จนถึง 3,000 เมตร 
 
       5) Abyssoplankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉอาคยัอยูต่ ัÊงแต่ระดบัความลึกนํÊ าตัÊงแต่ 3,000-
4,000 เมตร 
 
       ส่วนของแพลงกต์อนนํÊาจืดแบ่งออกได ้3 กลุ่มดงันีÊ  
       1) Epilimnetic plankton ไดแ้ก่ แพลงก์ตอนในเขตทีÉมีแสงส่วางส่องถึง (euphotic 
zone) 
       2) Metalimnetic plankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉพบในระดบันํÊาทีÉอยูต่ ํÉาจากเขตมีแสง 
 
       3) Hypolimnetic plankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉอาศยัอยูใ่กลพ้ืÊนทอ้งนํÊา 
 
    2.2.6 การแบ่งโดยยึดหลกัการแพร่กระจายตามฤดูกาล (Seasonal distribution) แบ่งออก
ได ้2 กลุ่ม ดงันีÊ  
 
       1) Summer plankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉพบในฤดูร้อน 
 
       2) Winter plankton ไดแ้ก่ แพลงกต์อนทีÉพบในฤดูหนาว 
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   2.2.7 การแบ่งโดยยึดหลักการแพร่กระจายทางด้านภูมิศาสตร์ทางทะเล (Geographical 
distribution in the sea) แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ดงันีÊ  
 
    1) Arctic plankton คือ แพลงกต์อนทีÉพบบริเวณมหาสมุทรแถบขัÊวโลกเหนือ 
 
    2) Antarctic planktion คือ.แพลงกต์อนทีÉพบบริเวณมหาสมุทรแถบขัÊวโลกใต ้
 
    3) Boreal planktion คือ.แพลงกต์อนในทะเลหรือมหาสมุทรบริเวณ 
Tropic of Cancar และ Arctic circle หรือระหวา่งบริเวณ Tropic of Capricorn และ Arctic circle 
อาจเรียกอีกชืÊอหนึÉงวา่ temperate plankton 
 
    4) Tropical plankton คือแพลงกต์อนทีÉพบในมหาสมุทรเขตร้อนบริเวณเสน้ศูนยสู์ตร 
ระหว่างเส้นแวงทีÉ 23 ½ องศาเหนือและใตน้อกจากนีÊแพลงกต์อนทีÉเก็บไดใ้นเขตใดเขตหนึÉงของ
มหาสมุทร อาจเรียกชืÉอตามเขตทีÉพบแพลงก์ตอนเหล่านัÊน เช่น Indian Ocean plankton, 
Mediterranean plank หรือ Andaman Sea plankton เป็นตน้ 
 
 2.3 ประโยชน์ของแพลงก์ตอน 
 
    2.3.1 แพลงก์ตอนเป็นองคป์ระกอบเบืÊองตน้ ในระบบของห่วงโซ่อาหารในทะเลและ 
แหล่งนํÊาธรรมชาติ หรือทีÉเรียกวา่ผูผ้ลิต (producer) ทัÊงแพลงกต์อนพืช และแพลงกต์อนสตัว ์
 
    2.3.2 ชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนพืชทีÉมีในมวลนํÊ า จะเป็นดชันีชีÊ ระดบัความ
สมบูรณ์ของแหล่งนํÊ าธรรมชาติ ในทะเลบริเวณทีÉมีธาตุอาหารสมบูรณ์ โดยการวดัปริมาณของ
ผลผลิตเบืÊองตน้ (primary productivity) และการวดัการเจริญเติบโตจาํเพาะของแพลงกต์อนแต่ละ
ชนิด 
 
    2.3.3 ใชใ้นการติดตามการเคลืÉอนตวัของกระแสนํÊ าในมหาสมุทร โดยนิยมใชแ้พลงก์
ตอนพืชทีÉมีขนาดใหญ่หรือแพลงก์ตอนสัตวที์Éจาํแนกชนิดหรือกลุ่มไดง่้าย เช่น หนอนธนูบางชนิด 
(Sagitta elegans) เป็นตวัชีÊ ทิศทางกระแสนํÊาทัÊงและนอกชายทะเล 
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    2.3.4 ชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนใชต้รวจสอบมลภาวะของแหล่งนํÊ า เช่น สภาวะทีÉ
เกิดจากการเพิÉมปริมาณสารอินทรีย ์(Organic pollution) ซึÉ งใชแ้พลงกต์อนพืชหลายชนิดเป็นดชันี  
ชีÊ วดั คาํนวณโดยใชข้อ้มูลของจาํนวน ชนิดของแพลงก์ตอนแต่ละชนิดประเมินสภาวะมลพิษใน
แหล่งนํÊา 
    2.3.5 การใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรม โดยการนาํแพลงกต์อนมาใชเ้ป็นอาหาร ยารักษา
โรค เช่น Spirogyra Chlorella, Spirulina  การเพาะลีÊยงสัตวน์ํÊ าวยัอ่อนและเตม็วยัฟอสซิลของได
อะตอม เช่น ไดอะตอมไมท ์(diatomite) ซึÉ งเกิดจากซากผนงัเซลลข์องไดอะตอมทีÉทบัภมเป็นเวลา
นบัลา้นปี ใชใ้นการทาํผลิตภณัฑเ์ครืÉองกรองนํÊา ยาฉนวนกนัความร้อน อุตสาหกรรมนํÊ ามนั จากการ
เปลีÉยนแปลงเป็นนํÊ ามนัปิโตเลียม โดยกระบวนการทางธรรมชาติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
(ลดัดา,2544) 
 
 

แพลงก์ตอนพชืและแพลงก์ตอนสัตว์ 10 อนัดับแรกมานําเสนอในงานวจัิย 
 

 1. Osicillatoria sp. 
 ลักษณะเป็นเส้นสายเดีÉยว หรืออยู่รวมกันเป็นกลุ่มหนาแน่นแต่ละสายไม่แตกแขนง        
ทรัยโคมประกอบดว้ยเซลลแ์ถวเดียวเรียงต่อกนัเป็นสาย โดยมีความกวา้งของเซลลส์มํÉาเสมอตลอด
สาย โดยปกติแต่ละเซลล์มีขนาดกวา้งมากกว่ายาว ยกเวน้บา้งชนิดเท่านัÊนทีÉเฉพาะเซลล์ปลาย ๆ   
ทรัยโคมเท่านัÊนทีÉอาจเรียวยาวหรือแคบลงและเซลล์ปลายสุด (apical cell) อาจมีคาลิพทรา 
(calyptra) อยูซึ่É งมีลกัษณะคลา้ยหมวกปีกหรือมีผนงัเซลลพ์องออก (capitate) Osicillatoria เป็นสกุล
ทีÉไม่มีชีทหุ้ม แต่อาจมีนํÊ าใส ๆ หุ้มอยู่ เป็นสกุลทีÉสามรถเคลืÉอนไหวไดทัÊงแบบเลืÉอนไหล (gliding) 
หรือแกว่งซา้ยขวา (oscillating) สืบพนัธุ์โดยการเกิดเซลลต์ายภายในสายและสร้างเซพาเรชนัดิส 
(separation disc) แบ่งทรัยโคมออกเป็นฮอรโมโกนหรือฮอร์โกเนีย 
 
 เป็นแพลงก์ตอนทีÉพบทุกแหล่งนํÊ า ทัÊงนํÊ าจืด นํÊ ากร่อย นํÊ าทะเล และทะเลสาบนํÊ าเค็ม หรือ
ตามทีÉชืÊนแฉะทัÉวไป นกัเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ านิยมเรียก Osicillatoria วา่ สาหร่ายขนแมว (ลดัดา,2544) 
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2. Euglena sp. 

 
 ลกัษณะเป็นสกลุทีÉมีคลอโรพลาสต ์จดัเป็น colored หรือ phototrophic form คลอโรพลาสต์
ทีÉมีรูปร่างหลายแบบ เช่น รูปโล่กลม รูปริบบิÊน ซึÉงมีขอบเรียบหรือเป็นจกั คลอโรพลาสตมี์หรือไม่มี
ไพรีนอยด ์ไพรีนอยดอ์าจมีแต่แกน (core) หรือไม่มีชีทหุม้ ไพรีนอยด ์รูปร่างของคลอโรพลาสตใ์ช้
จาํแนกชนิดได ้มีตาและคอนแทรคไทลแ์วคิวโอล (แมแ้ต่ในชนิดทีÉพบในทะเล) ส่วนใหญ่เซลลก์ลม 
เพลลิเคิลของเซลลค์่อนขา้งแขง็จนถึงอ่อนนุ่ม มีการเคลืÉอนทีÉแบบยกูลีนอยด ์canal opening แบบ
subapical เซลลว์า่ยนํÊาอยา่งอิสระ มกัอยูเ่ดีÉยว ๆ มีจาํนวนชนิดมาก (ลดัดา,2544) 
 
3. Coscinodiscus sp. 
 ลกัษณะเซลลอ์sุ่เดียว ๆ รูปกลม ลวดลายบนเซลลเ์ป็นแบบ areolae ทีÉเรียงกนัในแนวรัศมี 
ขอบฝามีกา้น labiate ใหญ่ 2 กา้น และมีกา้น labiate  ขนาดเลก็เรียงกนัเป็นวง คลอโรพลาสตรู์ป
จานจาํนวนมาก 
 
 การแยกชนิดของ Coscinodiscus ตอ้งใชเ้วลามาก เนืÉองจากตอ้งทาํการนบัจาํนวน areolae 
ของส่วนต่าง ๆ บนฝา ประกอบกบัการพิจารณาลกัษณะการเรียงตวั areolae รวมทัÊงรูปร่างลกัษณะ
ทัÉวไปของเซลล ์การแยกชนิดอยา่งถูกตอ้งควรใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน (ลดัดา,2544) 
 
4. Thalassionema sp. 
 ลกัษณะเซลลรู์ปสีÉเหลีÉยมพืÊนผา้เกอเดิล ปลายเซลลท์ัÊง 2 ดา้นเหมือนกนั (isopolar) หรือ
ต่างกนั (heteropolar) รูปเซลลด์า้นวาลว์แตกต่างกนั เช่น กึÉ งกลางเซลลพ์องออก เซลลเ์รียวยาว 
ปลายเซลลด์า้นหนึÉงกลมและอีกดา้นหนึÉงแหลม เป็นตน้ แนวใสกลางเซลล ์(sternum) กวา้ง ขอบฝา
มีช่อง (areolae) เรียงกนั 1 แถว ช่องรูปกลม ช่องเปิดเขา้สู่ดา้นในของฝา areolae (foramina) ขนาด
เลก็กว่าช่องเปิดออกสู่ดา้นนอกฝา (ตอ้งตรวจดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด SEM) ช่องเปิดสู่ดา้นนอก
ของ areolae มีแถบพาดตาม 1 แถบ เรียกวา่ (strut) ซึÉงอาจมองเห็นดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดธรรมดา 
บางครัÊ งแถบหลายแถบนีÊ จะสานกนัทาํให้ลวดลายละเอียดซึÉ งจะตอ้งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด 
SEM (ลดัดา,2544) 
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5. Pleurosigma sp. 
 ลกัษณะเซลลอ์ยูเ่ดีÉยว แต่อาจอยูก่นัเป็นกลุ่มโดยฝังตวัอยูใ่นเมือก เซลลแ์บน เซลลโ์คง้เป็น
รูปตวั “s” หรือเกือบตรง เซลลรู์ปรีทางดา้นวาลว์ และรูปสีÉ เหลีÉยมผืนผา้ทางดา้นเกอเดิล หนา้ฝา
แบน ราฟีอยูก่ลางเซลล ์ราฟีเป็นเส้นตรงหรือโคง้เป็นรูปตวั “s” ลายบนเซลลเ์ป็นเส้นบาง(striae) 3 
แบบ คือเป็นเส้นพาดขวาง 1 เส้น และมีเส้นตวัเฉียงอีก 2 เส้น มีคลอโรพลาสตเ์ป็นแผ่นรูปรี 2-4 
แผน่ ขอบคลอโรพลาสตเ์ป็นหยกัและอยูใ่ตห้นา้ฝา มีไพรีนอยดห์ลายเมด็อยูใ่นคลอโรพลาสต ์เป็น
สกลุทีÉพบทัÊงนํÊ าจืด ทะเล และนํÊากร่อย (ลดัดา,2544) 
 
6 Nitzschias sp. 

ลกัษณะเซลล์มกัอยู่เดีÉยว ๆ หรืออาจอยู่กันเป็นเส้นหรือเป็นโคโลนีรูปดาว หรืออยู่ใน      
ท่อเมือก รูปเข็มหรือโคง้แบบตวั”S”เซลลรู์ปรีแบนใบขา้ว ปลายเซลล์มกัแหลม สันบนเซลล์อยู่
กึÉงกลางฝาทัÊงสองฝา เมืÉอตดัขวางเซลล ์(x-section) ฝามีลกัษณ์เป็นรูปสีÉเหลีÉยมขนมเปียกปูน ฉะนัÊน 
สันทีÉอยูฝ่าบนจะอยูเ่ยืÊองกบัสันทีÉอยูบ่นฝาล่าง ราฟีอยูใ่นสัน และบน ราฟีมีฟิบูเล (fibulae) เรียงกนั 
ลายบนเซลล์เป็นเส้นพาดขวางเซลล์และขนานกนั บริเวณกึÉงกลางเซลล์ในแนวตัÊงมกัใส เรียกว่า 
สเตอร์นมั คลอโรพลาสตเ์ป็นแถบสัÊนๆ 2 แถบ อยูเ่ยืÊองกนัตรงกลางมีไพรีนอยดห์รือเป็นแผน่กลม
จาํนวนมาก 

 
เป็นไดอะตอมทีÉมีการศึกษาทัÊงกลอ้งจุลทรรศน์แบบธรรมดา และแบบอิเลก็ตรอน ผูส้นใจ

ศึกษาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน สามารถศึกษาไดจ้ากเอกสารวิจยัหลายเรืÉอง เช่น Hasle 
(1964, 1965, 1976) และ Hasle and Mendiola (1967) 

 
Nitzschia  เป็นไดอะตอมทีÉมีจาํนวนชนิดมากและพบทัÊงนํÊ าจืด นํÊ ากร่อย และนํÊ าเค็ม 

Nitzschia  เป็นไดอะตอมทีÉมีจาํนวนชนิดมากมาย ดัÊงนัÊน ดงันัÊนการแยกชนิดจึงยุง่ยากมาก เพราะ
รูปร่างของเซลลส่์วนใหญ่รีคลา้ยกนัหมด จะต่างกนัทีÉรายละเอียดปลีกยอ่ย เช่น มีรอยคอดทีÉกึÉงกลาง
เสน้ราฟี สุดปลายเซลลเ์ป็นเส้นหรือรูปลิÉม เป็นตน้ ฉะนัÊนการแบ่งชนิดของ Nitzschia ออกเป็นกลุ่ม
ตามลักษณะรูปร่างของเซลล์ จะช่วยให้ผูศึ้กษาสามารถจําแนกชนิดได้ง่ายและรวดเร็วขึÊ น            
(ลดัดา,2544) 
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7. Peridinium sp. 
ลกัษณะเซลลมี์ผนงัหุ้ม (armored form) เซลลข์นาดเลก็จนถึงขนาดกลาง รูปร่างเซลลมี์

หลายแบบตัÊงแต่รูปกลม รูปไข่ จนคลา้ยเลนส์ ชนิดตน้แบบ (p.cinctum) ไม่มี APC ผนงัเซลลมี์
หลายรูปแบบ 

 
สกลุนีÊ ส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นนํÊาจืดหรือนํÊากร่อย มีผูส้บัสนในแยกสกุล Peridinium เนืÉองจาก

มีลกัษณะคลา้ย Glenodinium, Glenodiopsis, Durinskia, Kryptoperidinium, Kansodinium และ    
ไดโนแฟลเจลเลตในกลุ่ม diplosaliods Fensome et al (1993) ไดใ้ห้คาํบรรยายลกัษณะของ 
Glenodinium (ชนิดตน้แบบ G. cinctum) และจดัให้อยูใ่น Family Glenodiniaceae ซึÉ งประกอบ 2 
สกุล คือ Glenodinium และ Glenodinopsis เป็นพวกทีÉมีคลอโรพลาสต์และมีเพลทฟอร์มูลา         
(ลดัดา,2544) 

 
8. Gryrosigma sp. 

ลกัษณะเซลลอ์ยูเ่ดีÉยว ๆ ส่วนใหญ่รูปร่างเป็นรูปตวั “S” มีราฟีแทบ้นฝาทัÊงสองโตง้เป็นรูป
ตวั “S” axial area หรือสเตอร์นมั และ central area แคบ ลวดลายบนเซลลเ์ป็นเส้นบาง ๆ พลาด
ขวางเซลล ์และมีเส้นตามยาวลากผ่านทาํแนวมุมฉาก ทาํให้มีลวดลายคลายตาหมากรุก คลอโรพ
ลาสตเ์ป็นแผน่ 2 แผน่ อยูร่อบเกอเดิล (ลดัดา,2544) 
 
9. Surirella sp. 

 ลกัษณะเซลลมี์รูปร่างแตกต่างกนัหลายแบบ ทางเกอเดิลเซลลมี์รูปร่างตัÊงแต่เป็น
รูปสีÉเหลีÉยมผนืผา้ จนถึงรูปสีÉเหลีÉยมคางหมู บางครัÊ งเซลลอ์าจบิดตามแกนตัÊง (apical axis) ทางดา้น
วาลว์เซลลรู์ปรีจนถึงรูปไข่ ขอบเซลลเ์ป็นปีกซึÉงมีทัÊงหมด 4 ปีก และมีหนา้ต่าง (window) เรียงอยู่
เป็นแถวบนราฟี เรียกวา่ wing canals ราฟีเป็นร่องลึกอยูใ่นปีกลวดลายบนเซลลเ์ป็นซีÉ (rib) ค่อนขา้ง
หนาเห็นไดช้ดัเจน ซีÉเรียงตามขวางสองขา้งของราฟีเทียม ซึÉงเป็นแนวใส ๆ อยูบ่นผวิเซลล ์

 
สมมาตรของเซลลแ์ตกต่างกนัตามชนิด โดยทัÉวไปแกนยาวมกัตรง ขัÊวเซลลท์ัÊงสองดา้นอาจ

มีขนาดเท่ากนัและลกัษณะเท่ากนั (isopole) หรือขนาดไม่เท่ากนัลกัษณะต่างกนั (heteroploe)    
เซลล์อาจมีสมมาตรกนัในระนาบ apical หรือ transapical หรือสมมาตรกนัทัÊงสองระนาบ           
(ลดัดา,2544) 
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10. Copepod sp. 
โคพีพอดเป็นแพลงกต์อนสตัวที์Éสาํคญักลุ่มหนึÉง อาศยัอsุ่ในแหล่งนํÊาทุกแห่ง ประกอบดว้ย

จาํนวนชนิดมากมาย และปริมาณของชนิดมีมาก โคพีพอดเป็นส่วนประกอบหลกัของโซ่อาหาร
โดยฉพาะในทะเลเนืÉองจากโคพีพอดส่วนใหญ่เป็นแพลงกต์อนถาวร 

ลกัษณะโคพีพอดส่วนใหญ่มีรูปร่างทรงกระบอก รูปไข่หรือรูปกระบอง ลาํตวัแบ่งเป็น
ปลอ้งและมีระยางค ์โคพีพอดทีÉอาศยับริเวณผิวนํÊ าลาํตวัค่อนขา้งใสหรือบางทีมีสีฟ้า เนืÉองจากมี    
แคโรทีนอยดบ์นผิวหุ้มตวั ชนิดทีÉอาศยัอยูใ่นนํÊ าลึกมากลาํตวัจะเป็นสีแดง เนืÉองจากมีสารทีÉเรียกว่า 
crusta แสดงวา่โคพีพอดเป็นสตัวที์Éสามารถปรับตวัใหก้บัสภาพแวดลอ้มไดดี้ (ลดัดา,2543) 
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เวลาและสถานทีÉ 
 

เวลา  เริÉมดาํเนินการ  พฤษภาคม 2550 
เสร็จสิÊน   เมษายน  2551 

สถานทีÉ  ทดลองและเกบ็ขอ้มูล มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 
เขียนรายงาน  มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 
   

แผนการดําเนินงาน 
 
ตารางทีÉ 1 แผนการดาํเนินงาน 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551  
การดาํเนินงาน พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 

1. ส่งชืÉอเรืÉอง             

2.คน้ควา้ขอ้มลู             

 

3.เขียนโครงร่าง             

4.เตรียมอุปกรณ์             

 

5.ทาํการทดลอง
พร้อมบนัทึกผล
การทดลอง 

             

6.สรุปผลการ
ทดลอง 

             

7.นาํเสนอผลการ
ทดลอง 
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อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

1. สตัวท์ดลอง 
 

 หอยตลบั ขนาดความยาวเฉลีÉย 2.37 เซนติเมตร ความกวา้งเฉลีÉย 2.85 เซนติเมตร ความหนา
เฉลีÉย 1.58 เซนติเมตร นํÊาหนกัเฉลีÉย 13.94 กรัม 
 
2. อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการเลีÊยง 
 
 2.1 กล่องโฟมขนาดความกวา้ง 35 เซนติเมตร ยาว 48 เซนติเมตร ลึก 33 เซนติเมตร 
 2.2 ถงัเกบ็นํÊา 
 2.3 ไมบ้รรทดั 
 2.4 เครืÉองใหอ้ากาศ (แอร์ปัËม) 
 
3. อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพนํÊา 
 
 3.1.เครืÉองวดั pH ยีÉหอ้ Consort รุ่น c830 
 3.4 เครืÉองวดั ความเคม็ ATAGO HAND REFRACTOMETER 
 3.5.เครืÉองวดั DO และอุณหภูมิ ยีÉหอ้ INTELLIGENT METER รุ่น YK-2001 DO 
 3.6.เครืÉองวดั ความขุ่น ยีÉหอ้ MICROTPI รุ่น.20008 
 3.7 Spectrophotometer ยีÉหอ้ Spectronic Instrument รุ่น 20 GENESYS TM 
 3.8 เครืÉองชัÉง 2 ตาํแหน่ง ยีÉหอ้ Sartorius รุ่น BHP 3100 S 
 
4. สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพนํÊา 
 
 4.1 Magnesium sulfate 
 4.2 Phenol reagent 
 4.3 Hypochlorite reagent 
 4.4 H2SO4 
 4.5 Sodium hydroxide stock solution 
 4.6 Standard ammonia solution 
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 4.7 Sulfuric acid solution 
 4.8 Potassium antimonyl tartrate solution 
 4.9 Ammonium molybdate solution 
 4.10 Ascorbic acid 
 4.11 Standard phosphate solution 
 
5. อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการตรวจหาแพลงกต์อน 
 5.1 เครืÉองแบ่งแพลงกต์อน RIGO  RIGOSHA &Co.,Ltd 
 5.2 กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope Compound)  

5.3 กลอ้งจุลทรรศน์ (Microscope Sterio) 
 5.4 ฟอร์มารีน 100% 
 
วธีิการทดลอง 
แผนการทดลอง 
การทดลอง การศึกษาแพลงกต์อนทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนัแบ่งการ
ทดลองออกเป็น4 ชุด ชุดละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  
 

ชุดทีÉ 1นํÊาก่อนเลีÊยง(นํÊาทะเล) 
ชุดทีÉ 2 ไม่มีการเลีÊยงหอยตลบั(ชุดควบคุม) 
ชุดทีÉ 3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
ชุดทีÉ 4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
 

 1.ใชก้ล่องโฟมขนาดความกวา้ง 35 เซนติเมตร ยาว 48 เซนติเมตร ลึก 33 เซนติเมตร ทาํ
ความสะอาดทิÊงไวใ้หแ้หง้ 
 2.นาํทรายมาลา้งให้สะอาดแลว้นาํมาตากแดดให้แห้ง ใส่ทรายลงในถงัให้สูงประมาณ 10 
เซนติเมตร 
 3.นาํนํÊาทะเลไม่ผา่นการกรองและฆ่าเชืÊอเพืÉอใชส้าํหรับการเลีÊยงหอยตลบั เติมลงในถงัเลีÊยง
ประมาณ 20 ลิตร 
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4. ติดตัÊงระบบใหอ้ากาศ เปิดใหอ้ากาศ 24 ชัÉวโมง 
 5. ใส่หอยตลบัทีÉไดจ้ากการสุ่มจากธรรมชาติลงในกล่องโฟม 
 6. เปลีÉยนถ่ายนํÊ าทุกๆ 7 วนั ในทุกชุดการทดลอง โดยดูดนํÊ าออกทัÊงหมดแลว้เติมนํÊ าใหเ้ท่า
เดิม 
 
การเกบ็ขอ้มูล 
 
 เก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนทุกๆ 7 วนั จนสิÊนสุดการทดลองโดยเก็บในนํÊ าก่อนเลีÊยงและนํÊ า
หลงัการเลีÊยงทุกชุดการทดลองจนสิÊนสุด 
 
การทดลองโดยวิธีการเกบ็ดงันีÊ  
 
   ใชถุ้งลากแพลงกต์อนพืชกรองแพลงกต์อนจากนํÊาก่อนเลีÊยงและหลงัเลีÊยงปริมาณในการกรอง20 
ลิตร 
   นาํตวัอยา่งใส่ฟอร์มารีนความเขม้ขน้ 4%  
   นาํตวัอยา่งมาแบ่งโดยใชเ้ครืÉองแบ่งแพลงกต์อนและส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศก์าํลงัขยาย 40 เท่า 
 
เกบ็นํÊ าก่อนเลีÊยงและหลงัเลีÊยงวิเคราะห์คุณสมบติัของนํÊาดงันีÊ  
 
-  ค่า pH ของนํÊา 
-  ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา 
-  ค่าความเคม็ของนํÊา 
-  อุณหภูมิของนํÊา 
-  ค่าความขุ่นของนํÊา 
-  ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในนํÊา (ภาคผนวก) 
-  ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊา (ภาคผนวก) 
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 การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 
 1 วิเคราะห์ความแตกต่าง โดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยดว้ยวิธี Independence Sample T – test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 
95% 
 2 วิเคราะห์ความแตกต่างของคุณสมบติัของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊ ยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนัโดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีÉยดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนทีÉพบบริเวณ หาดทรายหนา้มหาวิทยาลยัแม่โจ ้– 

ชุมพร ในช่วงเดือน ตุลาคม-ธนัวาคม โดยเป็นแพลงกต์อนพืช 9 ชนิด และแพลงกต์อนสตัว ์1 ชนิด 
พบวา่ มีแพลงกต์อน 10 อนัดบัแรกทีÉพบมากทีÉสุด คือ               

 
     ตารางทีÉ2 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยรวมทัÊง 8 สปัดาห์(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร) 

ชนิด 
            ลาํดับ ปริมาณเฉลีÉยรวม(ตัว/นํÊา5มิลลลิติร) 

1.Pleurosigma sp. 4.5 

2.Oscillatoria sp. 4.2 

3.Peridinium sp. 3.8 

4.Gyrosigma sp. 3.7 

5.Copepod sp. 3.6 

6.Surirella sp. 2.1 
7.Nitzschia sp. 2.0 

8.Thalassionema sp. 1.0 

9.Coscinodiscus sp. 1.0 

10.Euglena sp. 0.4 
 
ดงันัÊนในการทดลองครัÊ งนีÊ  เกบ็ขอ้มูลนบัเฉพาะแพลงกต์อน 10 อนัดบัแรกทีÉพบในนํÊ าทะเล

เท่านัÊนการศึกษาแพลงกต์อนทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแนนทีÉแตกต่างกนัพบว่า  ใน
นํÊ าก่อนเลีÊยงพบแพลงกต์อน Pleurosigma sp. มีปริมาณมากทีÉสุดเท่ากบั 4.5 ตวั/นํÊ า 5 มิลลิลิตร และ
มีปริมาณลดลงในชุดทีÉ 1,2 และ 3 มีค่าเท่ากบั  3.1,2.8 และ 2.4    ตวั/นํÊ า 5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั จาก
ผลดงักล่าวจึงคาดไดว้่า Pleurosigma sp. จะเกิดการตายทาํให้มีปริมาณลดลงจากเดิม (เปรียบเทียบ
กบันํÊ าก่อนเลีÊยง) ถึง 1.4  ตวั/นํÊ า 5 มิลลิลิตร และพบว่าหอยตลบัจะกรองกินแพลงก์ตอนชนิดนีÊ  
เนืÉองจากมีปริมาณลดลง ในชุดทีÉ 2 และ 3 แพลงกต์อน Coscinodiscus sp. ไม่เกิดการตาย เนืÉองจาก
มีปริมาณ เท่ากบันํÊาก่อนเลีÊยงและชุดทีÉ 1 (ตารางทีÉ 2,3 ภาพทีÉ 2)  จากขอ้มูล พบว่า หอยตลบัจะกรอง
กินแพลงก์ตอนมากทีÉสุดทีÉความหนาแน่น 60/ตวั/ตารางเมตร แต่ยงัคงมีปริมาณของแพลงก์ตอน
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เพียงพอจึงทาํใหส้ามารถเลีÊยงหอยตลบัทีÉความหนาแน่น 60/ตวั/ตารางเมตรไดโ้ดยวิธีการเลีÊยงแบบ
ใหอ้าหารธรรมชาติ 
               ตารางทีÉ3 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉยทัÊง 8 สปัดาห์(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร) 

  

ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉย(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร.) 
 
 นํÊาหลงัเลีÊยง 

ชนิดแพลงกต์อน 

T1 T2  T3  T4 
1.Gyrosigma sp.* 3.7 3.0 2.5 2.3 
2.Nitzschia sp.* 2.0 1.4 1.0 0.7 
3.Peridinium sp.* 3.8 3.1 2.6 2.1 
4.Thalassionema sp.* 1.0 0.5 0.5 0.4 
5.Pleurosigma sp.* 4.5 3.1 2.8 2.4 
6.Coscinodiscus sp.* 1.0 0.5 0.5 0.2 
7.Euglena sp.* 0.4 0.4 0.4 0.2 
8.Oscillatoria sp.* 4.2 3.1 2.8 2.3 
9.Surirella sp.* 2.1 1.4 1.0 0.7 
10.Copepod sp.** 3.6 3.0 2.5 2.0 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง  แพลงกต์อนพืช 
  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสัตว ์

T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 
     T2 หมายถึงนํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
     T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
     T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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              ภาพทีÉ 2 ปริมาณแพลงกต์อนเฉลีÉย(ตวั/นํÊา 5 มิลลิลิตร.) 
 
หมายเหตุ  

ชนิดของแพลงกต์อน  1.คือ Gyrosigma sp.*  6. คือ Coscinodiscus sp.*  

         2. คือ Nitzschia sp.*  7. คือ Euglena sp.*  

                     3.คือ Peridinium sp.* 8. คือ Oscillatoria sp.*  

         4.คือThalassionema sp.* 9. คือ Surirella sp.*  

         5. คือ Pleurosigma sp.* 10. คือ Copepod sp.**   

         *  หมายถึง  แพลงกต์อนพืช  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสตัว ์

        T 1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 
        T 2 หมายถึงนํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม)                                                           
        T 3หมายถึง เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
        T 4 หมายถึง เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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การศึกษาคุณสมบติัของนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั พบว่า

อุณหภูมิของนํÊ าทีÉนาํมาใชใ้นการเลีÊยงมีอุณหภูมิตํÉาและสูงสุด ในสัปดาห์ทีÉ 4 และ 5 มีค่าเท่ากบั 
26.6+0.81 และ 30.7+0.00 องศาเซลเซียส จากค่าดงักล่าวมีความแตกต่างของอุณหภูมิ เท่ากบั 3.1 
องศาเซลเซียส และพบว่าอุณหภูมิของนํÊ าทีÉนาํมาใช้ในการเลีÊ ยงมีค่าสูงกว่านํÊ าในชุดการทดลอง 
เนืÉองจาก ทาํการเลีÊยงหอยตลบัในโรงเรือนทีÉมีหลงัคา แสงส่องไม่ถึงจึงทาํให้อุณหภูมิแตกต่างจาก
ในนํÊาทะเลธรรมชาติ แต่ก็ไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส ซึÉ งหอยตลบัสามารถทนต่อการเปลีÉยนแปลงของ
อุณหภูมิไดไ้ม่เกิน 6 องศาเซลเซียส (คเชนทร, 2544) โดยปกติอุณหภูมิของนํÊ าในธรรมชาติจะผนั
แปรอยูใ่นช่วงระหว่าง 23 ถึง 32 องศาเซลเซียส ซึÉ งจะมีค่าตํÉาลงหรือสูงขึÊนตามฤดูกาลและพืÊนทีÉ 
อุณหภูมินํÊ าธรรมชาติจะเปลีÉยนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไปอยา่งชา้ๆ และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อการ
ดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า (ชนินทร์, ม.ป.ป.) เหตุนีÊ อุณหภูมิของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัทัÊง 8 สัปดาห์ มี
ความเหมาะสมต่อการนาํไปเลีÊยงหอยตลบั 
 
ตารางทีÉ 4 อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั (องศาเซลเซียส)  
สปัดาห์ทีÉ T1 T2 T3 T4 

 
P-Value 

1 27.3±0.14b 25.1±0.09a 25.3±0.22 a 25.1±0.05 a .000 

2 27.1±0.00c 25.0±0.05 b 25.5±0.17 a 25.1±0.00 a .000 

3 27.1±0.00 c 24.9±0.05 b 25.4±0.29 a 24.9±0.05 a .000 

4 26.6±0.66 a 26.9±0.00 a 27.2±0.19 a 27.0±0.09 a .420 

5 30.7±0.00 b 25.5±0.00 a 25.6±0.09 a 25.5±0.05 a .000 

6 29.5±0.00 b 22.2±0.05 a 22.6±0.28 a 22.3±0.05 a .000 

7 27.8±0.00 c 25.2±0.00 b 25.6±0.25 a b 25.3±0.08 a .000 

8 28.0±0.00 b 26.2±0.00 a b 26.5±0.21 a b 24.9±1.93 a .075 

 
หมายเหตุ T1 คือ นํÊ าทีÉนาํมาจากทะเล T2 คือ ชุดควบคุม T3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 
ตวัต่อตารางเมตร T4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊ า
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ทีÉนาํมาจากทะเล อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P<0.05) 
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ภาพทีÉ 3 อุณหภูมิของนํÊา ทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  
หมายเหตุ  T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

    T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
    T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
    T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊ า พบว่า pH ของนํÊ าทีÉนาํมาใชใ้นการเลีÊยงตลอดการทดลองมี

ค่าต ํÉาและสูงสุด เท่ากบั 6.00±0.000  และ 7.30±0.030 ตามลาํดบั  (ตารางทีÉ 4 และ ภาพทีÉ 3) ใน
สัปดาห์ทีÉ 4 และ 5 พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่า pH ในการเลีÊยงแต่ละชุดการทดลองอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) การเปลีÉยนแปลง ค่า pH แมจ้ะอยูใ่นช่วงทีÉดีและสูงมากหากเกิดขึÊนใน
ระยะเวลาสัÊนๆ นบัว่ายงัไม่เป็นอตัรายต่อสัตวน์ํÊ า แหล่งนํÊ าทีÉเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า
ไม่ควรมีการเปลีÉยนแปลงของ pH เกินกว่า 2 หน่วยในรอบวนั (ชนินทร์,ม.ป.ป.) เพราะฉะนัÊนค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) ทัÊง 8 สปัดาห์ มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั 
 
ตารางทีÉ 5 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 6.80±0.010b 6.60±0.010 a 6.80±0.020 b 6.80±0.120 b .010 
2 6.30±0.000 a 6.60±0.010 b  6.80±0.010 c 6.80±0.120 c .000 
3 6.20±0.060 a 7.10±0.030 b 7.10±0.010 b 7.10±0.010 b .000 

4 6.60±0.460 a 6.90±0.020 a  7.00±0.060 a 6.90±0.010 a .282 

5 7.20±0.090 a 7.10±0.000 a 7.10±0.010 a 7.10±0.020 a .272 
6 6.90±0.080 a 7.20±0.010 b 7.30±0.030 c 7.20±0.020 b .000 
7 7.20±0.270 b 6.80±0.010 a 6.80±0.010 a 6.80±0.010 a 016 
8 6.80±0.010 c 6.00±0.010 b 6.00±0.010 a 6.00±0.000 a .000 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

T2 หมายถึง นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม)                                                                              
   T3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

 อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 4 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั(ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า พบว่า ค่า DO ของนํÊ าก่อนเลีÊยงในสัปดาห์ทีÉ 6 และ 7 โดย
มีค่า DO สูงสุดเฉลีÉยอยูที่É 7.7+0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า DO ตํÉาสุดเฉลีÉยอยูที่É 4.9+0.30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในสัปดาห์ทีÉ 4 ซึÉ งอยูใ่นช่วงทีÉเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั ส่วนค่า DO หลงัการเลีÊยงใน
สัปดาห์ทีÉ 8 พบว่าในชุดทีÉ 2 มีค่า DO เฉลีÉยอยูที่É 6.4+0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร สูงกว่าในชุดทีÉ 4 มีค่า 
DO เฉลีÉยอยูที่É 5.9+0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ดงั
ตารางทีÉ 6 และภาพทีÉ 5) แต่ถึงอยา่งไรกต็ามปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า (DO) ทัÊง 8 สัปดาห์ ใน
ทุกชุดทีÉทาํการตรวจวดัมีค่าสูงกวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงมีความเหมาะสมทีÉต่อการเลีÊยงหอยตลบัใน
ครัÊ งนีÊ  ซึÉงถา้ค่า DO ตํÉากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ า (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
 
ตารางทีÉ 6 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า ทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 
 

ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 6.4±0.00 a 6.2±0.00 a 6.7±0.10 b 6.3±0.20 a .002 
2 5.1±0.00 a 6.2±0.00 b 6.7±0.10 c 6.4±0.10 b .000 
3 6.1±0.00 a 6.7±0.20 a 7.0±0.50 b 6.8±0.00 b .000 
4 4.9±0.30 a 6.6±0.10 b 6.5±0.10b 6.4±0.30 b .000 
5 7.7±0.00 b 7.3±0.10 b 6.8±0.30 a 6.9±0.20 a .000 
6 7.8±0.00 a 7.4±0.00 a 7.7±0.10 a 7.4±0.50 a .003 
7 7.8±0.00 b 7.2±0.00 a 7.5±0.10 a 7.0±0.20 a .000 
8 7.3±0.10 c 6.4±0.10 b 6.4±0.20 b 5.9±0.20 a .000 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

T2 หมายถึงนํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม)                                                                               
T3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   T4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
อกัษรa,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 5 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ความเคม็ของนํÊ าก่อนเลีÊยง พบว่าค่าความเคม็ในสัปดาห์ทีÉ 7 และ 6 มีค่าความเคม็ สูงสุด
เฉลีÉยอยู่ทีÉ 30+1.5 ส่วนในพนัส่วน และ ค่าความเค็มตํÉาสุดเฉลีÉยอยู่ทีÉ 20+0.0 ส่วนในพนัส่วน 
เนืÉองจาก เป็นลมมรสุม ในสปัดาห์ทีÉ 6 ค่าความเคม็ทีÉต ํÉามากจึงเป็นเหตุทาํใหห้อยตลบัตาย ทัÊงในชุด
ทีÉ 1 และ ในชุดทีÉ 2 สัตวน์ํÊ าทัÉวๆไปสามารถปรับตวัไดเ้ขา้กบัสภาพความเคม็ของนํÊ าทีÉเปลีÉยนแปลง
ได ้แต่ทัÊงนีÊตอ้งค่อยๆ เป็นไปอยา่งชา้ๆ (ชนินทร์, ม.ป.ป.) แต่เมืÉอเลีÊยงไปจนครบ 8 สัปดาห์ พบว่า 
ในชุดทีÉ 3 มีค่าความเคม็เฉลีÉยอยูที่É 23+0.0 ส่วนในพนัส่วน  

 
ในชุดทีÉ 4 มีค่าความเคม็เฉลีÉยอยูที่É 24+0.5 ส่วนในพนัส่วนมี ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (P<0.05) (ตารางทีÉ9 และ ภาพทีÉ 6) 
 

ตารางทีÉ7 ความเคม็ ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ส่วนในพนัส่วน) 
สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 22±0.0 22±0.0 22±0.0 22±0.0 . 
2 25±0.0 25±0.0 25±0.0 25±0.0 . 
3 24±0.0 27±0.0 27±0.0 27±0.0 . 
4 25±0.0 c 25±1.0 a 25±0.5ab 26±0.5 b .000 
5 20±0.0 a 23±0.5 b 23±0.0 b 23±0.5 b .000 
6 20±0.0 20±0.0 20±0.0 20±0.0 . 
7 24±0.0 a 30±1.5 b 30±0.5 b 30±0.0 b .000 
8 24±0.0 a 24±0.5ab 25±0.5bc 25±0.0 b .005 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

T2 หมายถึง นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั(ชุดควบคุม)                                                                               
   T3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

อกัษรa,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 6 ความเคม็ ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ความขุ่นของนํÊ าก่อนเลีÊยงหอยตลบัทุกสัปดาห์ มีค่าสูงกว่านํÊ าหลงัการเลีÊยงทัÊงสองชุดการ
ทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางทีÉ 7 และ ภาพทีÉ 7) จากค่าความขุ่นทีÉเกิดขึÊนไดจ้าก
หลายสาเหตุเช่น อนุภาคของดิน,ทราย และดูจากขอ้มูลปริมาณแพลงกต์อน (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 

ดงันัÊน ถา้ค่าความขุ่นเกิดจากสาเหตุอนุภาคดิน,ทราย ในช่วงหลงัการเลีÊยง อนุภาคดินทราย
ดงักล่าว จะตกตะกอนอยูบ่นพืÊนทรายทีÉใชเ้ป็นวสัดุฝังตวัของหอยตลบั เพราะใชเ้วลาถึง 7 วนั ใน
การเปลีÉยนถ่ายนํÊ า แต่ถา้ความขุ่นจากปริมาณแพลงกต์อน เป็นไปไดว้่าหอยตลบักรองกินดงั(ตาราง
ทีÉ 8 ภาพทีÉ 7)แสดงถึงการกินแพลงกต์อนของหอยตลบั 

 
แพลงก์ตอนในนํÊ าเป็นอาหารเพืÉอการเจริญเติบโต ดงันัÊนจึงทาํให้ค่าความขุ่นของนํÊ าก่อน

การเลีÊยงมีค่าสูงกวา่นํÊ าหลงัการเลีÊยง (กรมประมง, 2550) 
 

ตารางทีÉ 8 ค่าความขุ่นในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (NTU) 
สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 73.70±0.340 c 1.10±0.080 a 6.00±3.660 b 2.40±1.360 ab  .000 
2 41.50±10.120b 0.50±0.950 a 0.70±0.710 a 1.20±0.910 a .000 
3 45.00±0.160 b 1.90±0.570 a 1.80±0.180 a 2.20±0.460 a .000 
4 39.80±6.340 b 3.90±1.110 a 2.50±0.200 a 1.70±0.870 a .000 
5 6.90±1.200 a 6.40±6.820 a 2.30±3.260 a 0.50±0.250 a .196 
6 140.50±0.150c 4.80±2.140 a 4.00±5.850 a 26.40±8.650 b .000 
7 83.70±19.740a 1.10±0.600 a 2.40±1.670 a 1.70±1.970 a .000 
8 56.90±4.370 b 0.00±0.010 a 0.90±1.610 a 0.10±0.220 a .000 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

T2 หมายถึง นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั(ชุดควบคุม)                                                                               
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

อกัษร a,b,c  ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 7 ความขุ่นในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในนํÊ า พบว่าปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊ าทีÉ

นาํมาใช้ในการเลีÊ ยงตลอดการทดลองมีค่าต ํÉาและ สูงสุดในสัปดาห์ทีÉ 1 และ 7 มีค่าเท่ากบั 
0.001+0.0000 และ 0.023+0.0061 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ซึÉ งมีความแตกต่างจากปริมาณ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊ าทีÉเลีÊยงหอยตลบัทัÊงชุดการทดลอง ในสัปดาห์ทีÉ 1 - 8 ส่วนปริมาณ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน หลงัการเลีÊยงในสัปดาห์ทีÉ 8 ซึÉ งในชุดทีÉ 1, 2, 3 และ4 มีปริมาณแอมโมเนีย 
– ไนโตรเจน เฉลีÉยอยูที่É 0.004+0.0006 ,0.007+0.0010,0.008+0.0006, 0.008+0.0021 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ซึÉ งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางทีÉ 9 และ ภาพทีÉ 8) จึงไม่เป็น
อนัตรายต่อหอยตลบั เพราะค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนียในจากสัตวท์ะเล อยูที่É 1.3 – 
3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิริเพญ็, 2543) 
 
ตารางทีÉ 9 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 

ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
(มิลลิลิตรต่อลิตร) สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 0.001±0.0000a 0.002±0.0006a 0.008±0.0045b 0.010±0.0035b .005 
2 0.002±0.0017a 0.002±0.0006a 0.008±0.0045b 0.015±0.0010c .001 
3 0.002±0.0017a 0.004±0.0012a 0.031±0.0257b 0.010±0.0035ab .425 
4 0.002±0.0017a 0.016±0.0000b 0.019±0.0015b 0.019±0.0031 b .002 
5 0.016±0.0000a 0.016±0.0000b 0.011±0.0026b 0.018±0.0010 b .000 
6 0.016±0.0006b 0.014±0.0040b 0.013±0.0031b 0.012±0.0035 b .082 
7 0.023±0.0061b 0.005±0.0026a 0.007±0.0000a 0.008±0.0010 b .001 
8 0.004±0.0006a 0.007±0.0010b 0.008±0.0006b 0.008±0.0021 b .012 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 หมายถึง นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม)                                                                              
    T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
อกัษร a,b,c  ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 8 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจนในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ า พบว่าปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ าก่อนเลีÊยงหอยตลบัมีค่าตํÉา
กว่านํÊ าหลงัการเลีÊยงทัÊงสองชุดการทดลอง เนืÉองจากในการเลีÊ ยงหอยตลบัทาํการเปลีÉยนนํÊ าทุกๆ 7 
วนัมีการสะสมของฟอสฟอรัสในนํÊ า (กรมประมง, ม.ป.ป.) จึงทาํให้มีค่าออโธฟอสเฟต เพิÉมสูงขึÊน 
เพราะธาตุฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบทีÉสาํคญัภายในเซลลข์องแพลงกต์อนพืช เช่น กรดนิวคลีอิก 
(nucleic acid) อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) อะดีโนซีนไดฟอสเฟต (ADP) ฟอสโฟไลปิด 
(phospholipid) และโปรตีนในโปรโตปลาสซึม (protoplasmic protein) (นภดล, 2538) แต่ก็อยู่ใน
ปริมาณทีÉเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั คืออยูใ่นช่วง 0.1 – 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิริเพญ็, 2543)  

 
ตารางทีÉ 10 ปริมาณออโธฟอสเฟต ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
 

ออโธฟอสเฟตของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 

T1 T2 T3 T4 
P-Value 

1 0.000±0.0000a 0.000±0.0000a 0.000±0.0300a 0.000±0.0100a .343 
2 0.000±0.0000ab 0.000±0.0000a 0.000±0.0000ab 0.000±0.0100b .083 
3 0.000±0.0000 a 0.000±0.0000a 0.000±0.0100ab 0.000±0.0200a .065 
4 0.000±0.0000 b 0.000±0.0000a 0.000±0.0100 a 0.000±0.0000a .050 
5 0.100±0.0100 a 0.000±0.0200a 0.000±0.0200 a 0.100±0.0300a .374 
6 0.000±0.0000 a 0.000±0.0000a 0.000±0.0100 b 0.100±0.0100c .000 
7 0.000±0.0000 a 0.100±0.0100b 0.100±0.0100 b 0.100±0.0000c .000 
8 0.000±0.0000 a 0.000±0.0100b 0.100±0.0100 c 0.100±0.0000d .000 

 
หมายเหตุ T1 หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 หมายถึง นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม)                                                                              
   T3 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 9 ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
หมายเหตุ T1 นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) 

   T2 นํÊาทีÉไม่มีการเลีÊยงของหอยตลบั (ชุดควบคุม) 
   T3  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   T4  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงก์ตอนและคุณภาพนํÊ าดว้ยการเลีÊ ยงหอยตลบัทีÉ

ความหนาแน่นแตกต่างกนั พบว่าหอยตลบักินแพลงกต์อนพืชไดแ้ก่ Osicillatoria sp.,Euglena sp, 
Coscinodiscus sp.,Thalassionema sp,. Pleurosigma,sp, .Nitzschias sp.,Peridinium sp.,Gryrosigma 
sp. ,Surirella sp.แต่แพลงกต์อนทีÉหายไปจากการเปรียบเทียบจากชุดควบคุมแสดงว่าเกิดจากการ
ตายของแพลงกต์อน เลีÊยงหอยตลบัทีÉ ความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร มีการกินของแพลงก์
ตอนนอ้ยกว่าการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร แต่จากการตรวจคุณภาพ
นํÊ าทีÉใชใ้นการทดลองทัÊง 8 สัปดาห์ พบว่าความเคม็ของนํÊ าทีÉนาํมาเลีÊยงหอยตลบัทีÉมีความเคม็ 10 
ส่วนในพนัส่วน ทาํให้หอยตลบัตายทัÊงสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (P>0.05)  ส่วนอุณหภูมิของนํÊา ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา 
(DO) ค่าความขุ่น ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน และปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ า มีความ
เหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั จากการศึกษาดงักล่าวทาํให้การเลีÊยงหอยตลบัทีÉความหนาแน่น 60 
ตวัต่อตารางเมตร สามารถแทนการเลีÊยงหอยตลบัทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตรได ้เพืÉอ
สามารถผลิตหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นทีÉสูงกว่าธรรมชาติ โดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
อตัราการรอดรวมถึงคุณสมบติัของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 
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วิธีวิเคราะห์แอมโมเนีย (Koroleff”s lndophenol Blue Method) 
 
สารเคมี 
 

1.นํÊากลัÉนแบบ Deionized distilled water 
 
2.Sodium hydroxide 0.5 N 
 

ละลาย 20 กรัม ของ NaOH ในนํÊากลัÉนปราศจากแอมโมเนีย 1 ลิตร เกบ็ในขวดพลาสติก ปิดฝา 
 

1.Magnesium sulphate solution 
 

ละลาย 50 กรัม ของ MgSO4 . 7H2O ในนํÊ ากลัÉนประมาณ 100 ml เติม 0.5vN โซเดียมไฮดรอกไซด ์
(NaOH)  

จนกระทัÉงตะกอนเริÉมเกิด นาํไปใส่ลูกปัดกนัเดือดแลว้ตม้ไล่แอมโมเนีย ตม้จนปริมาณเหลือน้อย
กวา่ 100 ml ทิÊงใหเ้ยน็แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊากลัÉนใหเ้ท่ากบั 100 ml เกบ็ในขวดแกว้ปิดฝา 
 

2.Phenol reagent 
 

ละลาย 38 กรัม ของ Phenol (C6H5OH) และ 0.400 กรัม ของ Disodium nitroprusside 
ehydrate (Na2Fe(CN)5NO.2H2O) ในนํÊ ากลัÉนปราศจากแอมโมเนียแลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 

1,000 ml สารละลายนีÊอาจมีสีจางๆ เกบ็ในตูเ้ยน็โดยใส่ในขวดแกว้สีชาปิดฝา 
 

3.Sodium hypochlorite stock solution 
 

ละลาย 0.5 กรัม ของโปตสัเซียมไอโอไดด ์(Kl) หรือโซเดียมไอโอไดด ์(Nal) ใน 50 กรัม  
ของ 1 N H2SO4 เติม hypochlorite solution จาํนวน 1 ml แลว้นาํไปไตเตรทกบันํÊ ายา 0.1 N 
thiosulfate solution ทีÉเตรียมไวโ้ดยใชน้ํÊ าแป้งอินดิเคเตอร์จนถึงจุดสิÊนสุดปฎิกิริยาซึÉงสารละลายจะ
เปลีÉยนจากสีนํÊาเงินเป็นสีไม่มีสี (ซึÉง 1 ml thiosulphate = 3.54 mg active chlorine) 
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4.Hypochlorite reagent 
 

นาํ Sodium hypochlorite stock solution มาเจือจางใหไ้ด ้0.15 % หรือ 150 mg available  
Chlorine/100 ml ของ 0.5 N NaOH เกบ็ในตูเ้ยน็ใส่ในขวดแกว้ฝาพลาสติก 
 

5.อบ Standard ammonia solution 
 

ละลาย 0.3819 กรัม ของ NH4Cl (ทีÉแหง้สนิทโดยการอบทีÉอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 90  
นาที แลว้ทาํให้เยน็ใน desiccator) ในนํÊ ากลัÉนปราศจากแอมโมเนียแลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 
ml เกบ็ในตูเ้ยน็โดยใส่ในขวดแกว้ สารละลายนีÊจะมีความเขม้ขน้ของ NH3-N 100 mg/l 
 
     การเตรียม Standand curve 
 

นาํ Standand ammonia solution (100 mg/l) จาํนวน 10.00 mi ใสไวใ้น volumetric flask 
ปริมาตรดว้ยนํÊ ากลัÉนใหเ้ป็น 100 ml จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม็ขน้ของ NH3 N 10.00 mg/l แลว้
เตรียมสารละลายเพืÉอทาํ Standand curve ตามความเขม้ขน้ต่อไปนีÊ  (ใช ้ volumetric pipetในการดูด
สาร) 

 
Ammonia-Nitrogen (mg/l)                                                      จาํนวน ml ของ 10.00 mg/l NH3-N 
                                                                                                  ทีÉ pipet มาแลว้เจือจางดว้ยนํÊากลัÉน 
                                                                                                                    ใหเ้ป็น 100 ml 
               0.00                                                                                                          0.00 
               0.10                                                                                                          1.00 
               0.20                                                                                                           2.00 
               0.30                                                                                                           3.00 
               0.40                                                                                                           4.00 
               0.50                                                                                                           5.00 
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การวิเคราะห์ 
 
 ตวงตวัอยา่งนํÊ า 50 ml ใส่ใน flask ทีÉมีฝาปิดแลว้เติม magnesium sulphate ในอตัราส่วน
ต่อไปนีÊ  
 - 1.0 ml สาํหรับนํÊาจืด 
 - 0.8 ml สาํหรับนํÊาทีÉมีความเคม็ระหวา่ง 5-15 ส่วนในพนัส่วน 
 - 0.5 ml สาํหรับนํÊาทีÉมีความเคม็ระหวา่ง 15-25 ส่วนในพนัส่วน 
 
 - สาํหรับนํÊ าทีÉมีความเคม็สูงกว่า 25 ส่วนในพนัส่วน ไม่ตอ้งเติม magnesium sulphate 
จาํนวน 1.5 ml ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ปิดฝาทิÊงไว ้6 ชัÉวโมงหรือขา้มคืน แลว้นาํเฉพาะของเหลวใสๆ ชัÊน
บนไปวดัค่า absorbance ดว้ยเครืÉอง spectroptometer ทีÉ wavelength 630 nm (พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
 
วิธีวิเคราะห์ฟอสเฟต (Ascorbic Acid Method) 
 

Sulfuric acid solution 5.0 N เจือจางกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ จาํนวน 70 ml ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้
ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เกบ็ในขวดแกว้สีขาว 

 
1. Potassium antimony  titration solution 

ละลาย Potassium antimony titration (K (SbO) C4H4O6. 1/2H2O จาํนวน1.3715 กรัม ดว้ย
นํÊากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เกบ็ในขวดฝาแกว้ สารนีÊถา้ยงัใสอยูก่ใ็ชไ้ปเรืÉอยๆ 

 
2. Ammonium molybdate solution  

ละลาย Ammonium molbdate (NH4)6 Mo7O244H2O) จาํนวน 20 กรัม ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับ
ปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เกบ็ในขวดพลาสติก ทีÉอุณหภูมิ 4oC สารนีÊถา้ยงัใสอยูก่ใ็ชไ้ปเรืÉอยๆ 

 
3. Ascorbic acid 0.01 M 

ละลาย 1.7 กรัม ของ ascorbic acid ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 ml เก็บใน
ขวดแกว้สีชาทีÉอุณหภูมิ 4oC จะอยูไ่ดป้ระมาณ 1 อาทิตย ์
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4. Standard phosphate solution 
 

ละลาย 0.2195 กรัม ของ KH2PO4 ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 ml สารละลาย
นีÊ  จะมีความเขม้ขน้ของ PO4

3.-P 500 mg/l 
 

การเตรียม Standard curve 
 
 นาํ Standard phosphate solution (500 mg/l) มาจาํนวน 2.00 ml .ใส่ไวใ้น volumetric flask 
ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลัÉนใหเ้ป็น 1,000 ml จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม้ขน้ของ PO4

3.-P 100 mg/l 
แลว้เตรียมสารละลายเพืÉอทาํ Standard curve ตามความเขม้ขน้ต่อไปนีÊ  (ใช ้volumetric pipet ในการ
ดูดสาร) 
 

Phosphate – Phosphorus (mg/l)                                    จาํนวน ml ของ 1.00 mg/l PO4
3—P 

                                                                                                   ทีÉ pipet มาแลว้เจือจางดว้ยนํÊากลัÉน 
                                                                                                                ใหเ้ป็น 100 ml 

                         0.00                                                                                             0.00 
                         0.02                                                                                             2.00 
                         0.04                                                                                             4.00 
                         0.06                                                                                             6.00 
                         0.08                                                                                             8.00 
                         0.10                                                                                           10.00 
                         0.15                                                                                           15.00 
                         0.20                                                                                           20.00 
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วิธีวิเคราะห์ 
 

เตรียม Combined reagent 
ผสม H2SO4 จาํนวน 50 ml + potassium antimonyl tartrate solution จาํนวน 5 ml + 

ammonium molybdate solution จาํนวน 15 ml + ascorbic acid solution จาํนวน 30 ml โดยปรับ 
อุณหภูมิของสารเคมีแต่ละอยา่งใหเ้ท่าอุณหภูมิหอ้งเสียก่อนและผสมเรียงตามลาํดบั เมืÉอเติมสารตวั
หนึÉงลงไปใหผ้สมใหเ้ขา้กนัก่อนค่อยเติมสารตวัใหม่ลงไป ถา้เกิดความขุ่นใหต้ัÊงทิÊงไว ้2 – 3 นาที 
ใหค้วามขุ่นหายไปก่อนจึงผสมต่อ 
 
การวิเคราะห์ 
 

ตวงนํÊาตวัอยา่งจาํนวน 50 ml ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 ml หยด phenolphthalerin  
1 หยด ถา้มีสีแดงใหห้ยด 5 N H2SO4 จนไม่มีสีแลว้เติม Combined reagent 8.0 ml ผสมใหเ้ขา้กนั ทิÊง
ไว ้10 นาที วดัค่า absorbance ดว้ยเครืÉอง sprctrophotometer ทีÉ wavelength 880 nm แต่อยา่ทิÊงไว้
นานเกิน 30 นาที 
 
การปรับค่าความผดิพลาดทีÉอาจเกิดจากสีของนํÊาหรือความขุ่น 

 
ในนํÊาตวัอยา่งทีÉมีสีเขม้หรือความขุ่นมากๆ ใหเ้ตรียม blank โดยเติม reagent ทัÊงหมด ยกเวน้ 

Ascorbic acid ลงใน ตวัอยา่ง แลว้วดัค่า absorbance นาํไปหกัออกจากค่า absorbance ทีÉวดัได ้
(พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
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จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนโดยในนํÊ าทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊ าก่อนเลีÊยง) 
พบว่ามีค่าเฉลีÉยของปริมาณแพลงกต์อนทัÊง 8 สัปดาห์ จากค่าสูงสุดไปจนถึงตํÉาสุด คือ Pleurosiเma 
sp.* เท่ากบั 4.450, Osillatoria sp.* เท่ากบั 4.175, Peridinium sp.* เท่ากบั 3.763 Gyrosigma sp.* 
เท่ากบั 3.750, Copepod sp.** เท่ากบั 3.588, Surirella sp.* เท่ากบั 2.113, Nitzschia sp.* เท่ากบั 
2.013, Thalassionema sp.* เท่ากบั 1.000, Coscinodiscus sp.* เท่ากบั 0.913, และ Euglena sp.* 
เท่ากบั 0.363  ตวัต่อนํÊา 5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั (ตารางผนวกทีÉ 1) 

 
ตารางผนวกทีÉ 1 ค่าเฉลีÉยของแพลงกต์อนทีÉพบในนํÊาทีÉนาํมาจากทะเล (นํÊาก่อนเลีÊยง) ในแต่ละ
สปัดาห์     (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
 

สัปดาห์ทีÉ  
Treatment 1 2 3 4 5 6 7 8 

ค่าเฉลีÉย
รวม 

1.Gyrosigma sp.* 4.7  4.3   4  4.3  4.3  3.7   2  2.7 3.750 
2.Nitzschia sp.*  3  2.7  1.7  2.3  2.7  1.7  0.7  1.3 2.013 
3.Peridinium sp.* 5.3   4.7  4.7  3.7  5  2.7  1.7  2.3 3.763 
4.Thalassionema sp.*  1  1.3  1.3  0.7  0.7  1  0.7  1.3 1.000 
5.Pleurosiema sp.* 6.3   5  4.7  4.3  5  3.3  3.3  3.7 4.450 
6.Coscinodiscus sp.*  1  1.3  0.7  1  1  1  1  0.3 0.913 
7.Euglena sp.*  0.7  1  0.3  0.3  0.3  0  0.3  0 0.363 
8.Oscillatoria sp.* 5.3   4.7  4  4.7  4.3  4.7  2.7  3 4.175 
9.Surirella sp.*  3  3  1.3  2.3  2.7  2.3  1.3  1 2.113 

  
  
  
  
ก่อนเลีÊยง 
  
  
  
  
  

10.Copepod sp.**  5  4.3  3.7  3.3  4.7  2.7  2.3  2.7 3.588 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง  แพลงกต์อนพืช 
  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสัตว ์
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จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนโดยในนํÊ าทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 
และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั (ชุดควบคุม) พบว่ามีค่าเฉลีÉยของปริมาณแพลงก์ตอนทัÊง 8 สัปดาห์        
จากค่าสูงสุดไปจนถึงตํÉาสุด คือ Pleurosigma sp.* เท่ากบั 3.288, Peridinium sp.* เท่ากบั 3.125, 
Oscllatoria sp.* เท่ากบั 3.088, Copepod sp.** เท่ากบั 3.038, Gyrosigma sp.* เท่ากบั 3.000, 
Surirella sp.* เท่ากบั 1.375, Nitzschia sp.* 1.375, Thalassionema sp.* เท่ากบั 0.488, 
Coscinodiscus sp.* เท่ากบั 0.463, และ Euglena sp.* เท่ากบั 0.375  ตวัต่อนํÊ า 5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั 
(ตารางผนวกทีÉ 2 ) 

 

ตารางผนวกทีÉ 2 ค่าเฉลีÉยของแพลงกต์อนทีÉพบในนํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่
มีหอยตลบั (ชุดควบคุม)ในแต่ละสปัดาห์  (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
 

สัปดาห์ทีÉ  
Treatment 1 2 3 4 5 6 7 8 

ค่าเฉลีÉย
รวม 

1.Gyrosigma sp.* 3.7  3 3.7   3.7  3  3.3  1.3  2.3 3.000 
2.Nitzschia sp.*  2  1.7  1.3 1.7  1.7  1  0.3  1.3 1.375 
3.Peridinium sp.*  4.3  3.7  3.7 3.3  4  2.7  1.3  2 3.125 
4.Thalassionema sp.*  0.7  1  0.7 0.3  0.3  0.3  0.3  0.3 0.488 
5.Pleurosiema sp.*  4.7  4.3  4.3 0.3  4.3  3  2.7  2.7 3.288 
6.Coscinodiscus sp.*  0.3  1  0 0.7  0  0.7  0.3  0.7 0.463 
7.Euglena sp.*  0.7  0.7  0.3  0  0.3  0.3  0.7  0 0.375 
8.Oscillatoria sp.*  3.3  3.3  3.7  3  2.7  3.7  2.3  2.7 3.088 
9.Surirella sp.*  2.3  2.7  0.3  1.7  1.7  1.7  0.3  0.3 1.375 

  
  
  
  
ชุดควบคุม 
  
  
  
  
  

10.Copepod sp.**  4.3  4  3.3  2.7  3.7  2.3  2.3  1.7 3.038 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง  แพลงกต์อนพืช 
  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสัตว ์
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จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนโดยในนํÊาเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
30 ตวัต่อตารางเมตร (ชุดทีÉ 1) พบวา่มีค่าเฉลีÉยของปริมาณแพลงกต์อนทัÊง 8 สปัดาห์ จากค่าสูงสุดไป
จนถึงตํÉาสุด คือ Pleurosima sp.* เท่ากบั 2.750, Oscllatoria sp.* เท่ากบั 2.750, Peridinium sp.* 
เท่ากบั 2.588, Gyrosigma sp.* เท่ากบั 2.450, Copepod sp.** เท่ากบั 2.450, Nitzschia sp.* เท่ากบั 
0.950, Surirella sp.* เท่ากบั 0.950, Coscinodiscus sp.* เท่ากบั 0.538, Thalassionema sp.* เท่ากบั 
0513, และ Euglena sp.* เท่ากบั 0.363  ตวัต่อนํÊา 5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั (ตารางผนวกทีÉ 3 ) 
 

ตารางผนวกทีÉ 3  ค่าเฉลีÉยของแพลงกต์อนทีÉพบในนํÊาเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อ
ตารางเมตร (ชุดทีÉ 1)ในแต่ละสปัดาห์  (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
 

สัปดาห์ทีÉ  
Treatment 1 2 3 4 5 6 7 8 

ค่าเฉลีÉย
รวม 

1.Gyrosigma sp.* 2.3 2.3 3.3 3 2.7 3.3 1 1.7 2.450 
2.Nitzschia sp.* 1.3 1.7 0.7 1.3 1.3 0.3 0.3 0.7 0.950 
3.Peridinium sp.* 3 2.7 3 3 3.3 2.7 1.7 1.3 2.588 
4.Thalassionema sp.* 0.3 1 0.7 0.7 0.7 0.7 0 0 0.513 
5.Pleurosiema sp.* 2 3.7 3.3 2 3.7 2.7 2 2 2.750 
6.Coscinodiscus sp.* 0.3 0.7 0.3 1 0.3 0.7 0.7 0.3 0.538 
7.Euglena sp.* 0 0.3 1 0.3 0 0.7 0.3 0.3 0.363 
8.Oscillatoria sp.* 2.7 3 4 2.3 3.3 3 1.7 2 2.750 
9.Surirella sp.* 1.3 1.7 1 1.3 1 1.3 0 0 0.950 

 
 
 
 

ชุดทีÉ 1 
 
 
 
 
 

10.Copepod sp.** 2.3 3.7 3 2.3 3 2.3 1.7 1.3 2.450 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง  แพลงกต์อนพืช 
  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสัตว ์
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จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกต์อนโดยในนํÊาเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
60 ตวัต่อตารางเมตร (ชุดทีÉ 2) พบวา่มีค่าเฉลีÉยของปริมาณแพลงกต์อนทัÊง 8 สปัดาห์ จากค่าสูงสุดไป
จนถึงตํÉาสุด คือ Pleurosigma sp.* 2.388, Oscllatoria sp.* เท่ากบั 2.300, Gyrosigma sp.* เท่ากบั  
2.288, Peridinium sp.* เท่ากบั 2.125, Copepod sp.** เท่ากบั 2.038, Nitzschia sp.*เท่ากบั 0.738, 
Surirella sp.* เท่ากบั 0663, Thalassionema sp.* เท่ากบั 0.438, Coscinodiscus sp.* เท่ากบั 0.200, 
และ Euglena sp.* เท่ากบั 0.150  ตวัต่อนํÊา 5 มิลลิลิตร ตามลาํดบั (ตารางผนวกทีÉ 4 ) 

 

ตารางผนวกทีÉ4  ค่าเฉลีÉยของแพลงกต์อนทีÉพบในนํÊ าเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อ
ตารางเมตร (ชุดทีÉ 2) ในแต่ละสปัดาห์  (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
 

สัปดาห์ทีÉ  
Treatment 1 2 3 4 5 6 7 8 

ค่าเฉลีÉย
รวม 

1.Gyrosigma sp.* 1.7   2.3  3  2.7  2.3 4  1   1.3 2.288 
2.Nitzschia sp.*  1.3  1.3  1  1  1  0  0  0.3 0.738 
3.Peridinium sp.*  2.3  1.7  3.3  2.7  2.7  1.7  1.3  1.3 2.125 
4.Thalassionema sp.*  0.3  0.7  0.3  0.3  1  0.3  0.3  0.3 0.438 
5.Pleurosiema sp.*  1.7  2.7  3.7  2.7  3.3  2  1.7  1.3 2.388 
6.Coscinodiscus sp.*  0.3  0.3  0  0.7  0.3  0  0  0 0.200 
7.Euglena sp.*  0  0.3  0.3  0  0.3  0.3  0  0 0.150 
8.Oscillatoria sp.*  1.7  2.3  3  3  2  2.7  2  1.7 2.300 
9.Surirella sp.*  1  1.3  0.7  0.3  0.3  0.7  0.7  0.3 0.663 

  
  
  
  
ชุดทีÉ 2 
  
  
  
  
  

10.Copepod sp.**  2.3  2.3  3  1.7  2.3  1.7  1.7  1.3 2.038 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง  แพลงกต์อนพืช 
  ** หมายถึง  แพลงกต์อนสัตว ์
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                       ภาพผนวกทีÉ1 การนาํนํÊาทะเลไปใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

 

 
 
                       ภาพผนวกทีÉ2 การกรองแพลงกต์อน 
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                       ภาพผนวกทีÉ3 การเกบ็ตวัอยา่งแพลงกต์อน 
 

 
 

                        ภาพผนวกทีÉ4 Oscllatoria sp. 
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                      ภาพผนวกทีÉ5 Surirella sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       ภาพผนวกทีÉ6 Copepod sp. 
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                       ภาพผนวกทีÉ7Coscinodiscus sp. 

 

 

 

 

 

                        ภาพผนวกทีÉ8 Thalassionema sp. 
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                      ภาพผนวกทีÉ9Gyrosigma sp. 

 

 

 

                     ภาพผนวกทีÉ10 Nitzschia sp. 
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                       ภาพผนวกทีÉ11 Euglena sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       ภาพผนวกทีÉ12 Pleurosigma sp. 
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                 ภาพผนวกทีÉ13Peridinium sp. 
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ตารางผนวกทีÉ 5 ANOVAแสดง ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 
 

time  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .447 3 .149 6.161 .018 
Within Groups .193 8 .024   

W1 

Total .640 11    
Between Groups 4.760 3 1.587 85.766 .000 
Within Groups .148 8 .019   

W2 

Total 4.908 11    
Between Groups 1.487 3 .496 4.418 .041 
Within Groups .897 8 .112   

W3 

Total 2.384 11    
Between Groups 6.031 3 2.010 24.953 .000 
Within Groups .644 8 .081   

W4 

Total 6.675 11    
Between Groups 1.420 3 .473 6.108 .018 
Within Groups .620 8 .078   

W5 

Total 2.040 11    
Between Groups .410 3 .137 1.291 .342 
Within Groups .847 8 .106   

W6 

Total 1.257 11    
Between Groups .489 3 .163 6.522 .015 
Within Groups .200 8 .025   

W7 

Total .689 11    
Between Groups 2.887 3 .962 23.093 .000 
Within Groups .333 8 .042   

W8 

Total 3.220 11    
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ตารางผนวกทีÉ6 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test  
 

สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05  
TREATMENT 

N 1 2 
2 3 6.167  
4 3 6.333  
1 3 6.400  
3 3  6.700 

Sig.  .116 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3     สปัดาห์ทีÉ 4 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
1 3 6.050  
2 3 6.667 6.667 
4 3  6.767 
3 3  7.003 

Sig.  .054 .271 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 5     สปัดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
3 3 6.833  
4 3 6.933  
2 3 7.333 7.333 
1 3  7.700 

Sig.  .068 .145 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 3 
1 3 5.050   
2 3  6.200  
4 3  6.400  
3 3   6.720 

Sig.  1.000 .109 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
1 3 4.883  
4 3  6.433 
3 3  6.467 
2 3  6.633 

Sig.  1.000 .432 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 
1 

4 3 7.400 
2 3 7.400 
3 3 7.733 
1 3 7.800 

Sig.  .194 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
2 3 7.233  
3 3 7.467  
4 3 7.467  
1 3  7.800 

Sig.  .121 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 3 
4 3 5.900   
3 3  6.400  
2 3  6.433  
1 3   7.267 

Sig.  1.000 .846 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 7 ANOVA แสดงอุณหภูมิของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

 

  
Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 

Between Groups 10.327 3 3.442 118.019 .000 
Within Groups .233 8 .029   

W1 

Total 10.560 11    
Between Groups 8.449 3 2.816 241.405 .000 
Within Groups .093 8 .012   

W2 

Total 8.543 11    
Between Groups 9.449 3 3.150 96.915 .000 
Within Groups .260 8 .032   

W3 

Total 9.709 11    
Between Groups .570 3 .190 1.056 .420 
Within Groups 1.440 8 .180   

W4 

Total 2.010 11    
Between Groups 60.069 3 20.023 4805.533 .000 
Within Groups .033 8 .004   

W5 

Total 60.103 11    
Between Groups 113.609 3 37.870 1195.886 .000 
Within Groups .253 8 .032   

W6 

Total 113.863 11    
Between Groups 13.660 3 4.553 176.258 .000 
Within Groups .207 8 .026   

W7 

Total 13.867 11    
Between Groups 14.303 3 4.768 3.365 .075 
Within Groups 11.333 8 1.417   

W8 

Total 25.637 11    
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ตารางผนวกทีÉ8 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของอณุหภูมิของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 

สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
3 3 25.067  
4 3 25.133  
2 3 25.300  
1 3  27.300 

Sig.  .147 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3      สปัดาห์ทีÉ 4   

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 3 
4 3 24.933   
3 3 24.967   
2 3  25.367  
1 3   27.100 

Sig.  .827 1.000 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
  

 สปัดาห์ทีÉ 5      สปัดาห์ทีÉ 6  

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
4 3 25.500  
3 3 25.533  
2 3 25.567  
1 3  30.700 

Sig.  .260 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 3 
4 3 25.033   
3 3 25.100   
2 3  25.467  
1 3   27.100 

Sig.  .471 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
1 3 26.633 
4 3 26.900 
3 3 27.033 
2 3 27.233 

Sig.  .142 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
4 3 22.267  
3 3 22.333  
2 3 22.600  
1 3  29.500 

Sig.  .059 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 3 
4 3 25.200   
3 3 25.300 25.300  
2 3  25.567  
1 3   27.800 

Sig.  .468 .077 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT 

N 1 2 
3 3 24.933  
4 3 26.200 26.200 
2 3 26.533 26.533 
1 3  28.000 

Sig.  .153 .114 



 

  74 
 

ตารางผนวกทีÉ 9 ANOVAแสดงความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊ าทีÉใช้เลีÊ ยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .083 3 .028 7.673 .010 
Within Groups .029 8 .004   

W1 

Total .112 11    
Between Groups .428 3 .143 36.606 .000 
Within Groups .031 8 .004   

W2 

Total .459 11    
Between Groups 1.805 3 .602 564.135 .000 
Within Groups .009 8 .001   

W3 

Total 1.814 11    
Between Groups .248 3 .083 1.522 .282 
Within Groups .435 8 .054   

W4 

Total .683 11    
Between Groups .009 3 .003 1.565 .272 
Within Groups .016 8 .002   

W5 

Total .025 11    
Between Groups .224 3 .075 42.521 .000 
Within Groups .014 8 .002   

W6 

Total .238 11    
Between Groups .338 3 .113 6.375 .016 
Within Groups .142 8 .018   

W7 

Total .480 11    
Between Groups 1.397 3 .466 7985.286 .000 
Within Groups .000 8 .000   

W8 

Total 1.398 11    
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ตารางผนวกทีÉ10 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test  
 

สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

   
Subset for alpha = .05 

TREATMENT N 
1 2 

2 3 6.630  
4 3  6.757 
1 3  6.833 
3 3  6.833 

Sig.  1.000 .172 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3      สปัดาห์ทีÉ 4 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
1 3 6.207  
2 3  7.090 
3 3  7.107 
4 3  7.110 

Sig.  1.000 .492 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 5      สปัดาห์ทีÉ 6  

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
4 3 7.093 
2 3 7.100 
3 3 7.130 
1 3 7.163 

Sig.  .107 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
1 3 6.340   
2 3  6.627  
4 3   6.763 
3 3   6.833 

Sig.  1.000 1.000 .207 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
1 3 6.607 
2 3 6.897 
4 3 6.910 
3 3 6.983 

Sig.  .100 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
1 3 6.917   
2 3  7.153  
4 3  7.197  
3 3   7.287 

Sig.  1.000 .241 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
3 3 6.783  
2 3 6.790  
4 3 6.793  
1 3  7.177 

Sig.  .932 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
3 3 5.960   
4 3 5.970   
2 3  5.987  
1 3   6.760 

Sig.  .147 1.000 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 11 ตาราง ANOVAแสดงความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 3 .000 . . 
Within Groups .000 8 .000   

W1 

Total .000 11    
Between Groups .000 3 .000 . . 
Within Groups .000 8 .000   

W2 

Total .000 11    
Between Groups 20.250 3 6.750 . . 
Within Groups .000 8 .000   

W3 

Total 20.250 11    
Between Groups 203.583 3 67.861 162.867 .000 
Within Groups 3.333 8 .417   

W4 

Total 206.917 11    
Between Groups 23.583 3 7.861 47.167 .000 
Within Groups 1.333 8 .167   

W5 

Total 24.917 11    
Between Groups .000 3 .000 . . 
Within Groups .000 8 .000   

W6 

Total .000 11    
Between Groups 90.917 3 30.306 45.458 .000 
Within Groups 5.333 8 .667   

W7 

Total 96.250 11    
Between Groups 4.917 3 1.639 9.833 .005 
Within Groups 1.333 8 .167   

W8 

Total 6.250 11    
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ตารางผนวกทีÉ12 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
สปัดาห์ทีÉ 4      สปัดาห์ทีÉ 5 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
2 3 15.000   
3 3 15.333 15.333  
4 3  16.333  
1 3   25.000 

Sig.  .545 .094 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 7     สปัดาห์ทีÉ 8 

 
Subset for alpha = .05 

TREATMENT N 
1 2 

1 3 24.000  
4 3  30.000 
2 3  30.333 
3 3  30.667 

Sig.  1.000 .365 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
1 3 10.000  
3 3  13.000 
2 3  13.333 
4 3  13.333 

Sig.  1.000 .365 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
1 3 24.000   
2 3 24.333 24.333  
4 3  25.000 25.000 
3 3   25.667 

Sig.  .347 .081 .081 
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ตารางผนวกทีÉ 13 ตาราง ANOVA แสดงความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 11220.530 3 3740.177 971.519 .000 
Within Groups 30.799 8 3.850   

W1 

Total 11251.329 11    
Between Groups 3734.682 3 1244.894 8409.551 .000 
Within Groups 1.184 8 .148   

W2 

Total 3735.866 11    
Between Groups 4162.649 3 1387.550 53.008 .000 
Within Groups 209.412 8 26.176   

W3 

Total 4372.061 11    
Between Groups 3096.614 3 1032.205 97.782 .000 
Within Groups 84.449 8 10.556   

W4 

Total 3181.063 11    
Between Groups 86.944 3 28.981 1.976 .196 
Within Groups 117.309 8 14.664   

W5 

Total 204.252 11    
Between Groups 38299.975 3 12766.658 449.547 .000 
Within Groups 227.192 8 28.399   

W6 

Total 38527.167 11    
Between Groups 15124.143 3 5041.381 50.823 .000 
Within Groups 793.555 8 99.194   

W7 

Total 15917.699 11    
Between Groups 7200.193 3 2400.064 441.897 .000 
Within Groups 43.450 8 5.431   

W8 

Total 7243.643 11    
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ตารางผนวกทีÉ 14 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
 
สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
2 3 1.067   
4 3 2.427 2.427  
3 3  6.037  
1 3   73.670 

Sig.  .421 .054 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3     สปัดาห์ทีÉ 4 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
3 3 1.780  
2 3 1.933  
4 3 2.183  
1 3  44.977 

Sig.  .928 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
 

สปัดาห์ทีÉ 5      สปัดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
4 3 .540 
3 3 2.290 
2 3 6.367 
1 3 6.913 

Sig.  .092 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 .480  
3 3 .670  
4 3 1.210  
1 3  41.523 

Sig.  .056 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
4 3 1.737  
3 3 2.483  
2 3 3.907  
1 3  39.763 

Sig.  .455 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
3 3 3.997   
2 3 4.767   
4 3  26.437  
1 3   140.533 

Sig.  .864 1.000 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7     สปัดาห์ทีÉ 8 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 1.067  
4 3 1.730  
3 3 2.363  
1 3  83.700 

Sig.  .882 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 .003  
4 3 .127  
3 3 .930  
1 3  56.917 

Sig.  .653 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 15 ANOVAแสดง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .000 3 .000 7.167 .012 
Within Groups .000 8 .000   

W1 

Total .000 11    
Between Groups .000 3 .000 19.293 .001 
Within Groups .000 8 .000   

W2 

Total .000 11    
Between Groups .002 3 .001 3.233 .082 
Within Groups .001 8 .000   

W3 

Total .003 11    
Between Groups .001 3 .000 54.061 .000 
Within Groups .000 8 .000   

W4 

Total .001 11    
Between Groups .000 3 .000 13.375 .002 
Within Groups .000 8 .000   

W5 

Total .000 11    
Between Groups .000 3 .000 1.041 .425 
Within Groups .000 8 .000   

W6 

Total .000 11    
Between Groups .001 3 .000 18.200 .001 
Within Groups .000 8 .000   

W7 

Total .001 11    
Between Groups .000 3 .000 9.704 .005 
Within Groups .000 8 .000   

W8 

Total .000 11    
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ตารางผนวกทีÉ16 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณแอมโมเนียใน – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ย
ความหนาแน่นแตกต่างกนั Duncan’s new multiple range test 
 

สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
1 3 .001  
2 3 .002  
3 3  .008 
4 3  .010 

Sig.  .583 .495 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3     สปัดาห์ทีÉ 4 

 
Subset for alpha = .05 

TREATMENT N 
1 2 

1 3 .002  
2 3 .004  
4 3 .010 .010 
3 3  .031 

Sig.  .490 .079 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 5      สปัดาห์ทีÉ 6 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
3 3 .011  
1 3  .016 
2 3  .016 
4 3  .018 

Sig.  1.000 .135 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
2 3 .002   
1 3 .002   
3 3  .008  
4 3   .015 

Sig.  .873 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
1 3 .002  
2 3  .016 
3 3  .019 
4 3  .019 

Sig.  1.000 .075 

TREATMENT N Subset for alpha = .05 
  1 
4 3 .012 
3 3 .013 
2 3 .014 
1 3 .016 

Sig.  .144 
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สปัดาห์ทีÉ 7     สปัดาห์ทีÉ 8 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 .005  
3 3 .007  
4 3 .008  
1 3  .023 

Sig.  .324 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
1 3 .004  
2 3  .007 
3 3  .008 
4 3  .008 

Sig.  1.000 .237 
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ตารางผนวกทีÉ 17 ANOVA แสดงปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .001 3 .000 1.288 .343 
Within Groups .002 8 .000   

W1 

Total .003 11    
Between Groups .000 3 .000 3.207 .083 
Within Groups .000 8 .000   

W2 

Total .001 11    
Between Groups .001 3 .000 3.609 .065 
Within Groups .001 8 .000   

W3 

Total .002 11    
Between Groups .000 3 .000 4.063 .050 
Within Groups .000 8 .000   

W4 

Total .000 11    
Between Groups .001 3 .000 1.188 .374 
Within Groups .003 8 .000   

W5 

Total .004 11    
Between Groups .003 3 .001 40.708 .000 
Within Groups .000 8 .000   

W6 

Total .004 11    
Between Groups .007 3 .002 44.104 .000 
Within Groups .000 8 .000   

W7 

Total .007 11    
Between Groups .008 3 .003 63.691 .000 
Within Groups .000 8 .000   

W8 

Total .009 11    
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ตารางผนวกทีÉ 18 เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั Duncan’s new multiple range test 
 

สปัดาห์ทีÉ 1      สปัดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
2 3 .004 
1 3 .013 
4 3 .015 
3 3 .028 

Sig.  .105 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 3     สปัดาห์ทีÉ 4 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 .019  
1 3 .020  
3 3 .025 .025 
4 3  .042 

Sig.  .517 .059 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

สปัดาห์ทีÉ 5      สปัดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 
2 3 .038 
3 3 .044 
1 3 .050 
4 3 .066 

Sig.  .132 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
2 3 .005  
3 3 .011 .011 
1 3 .012 .012 
4 3  .019 

Sig.  .175 .158 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 
3 3 .022  
4 3 .022  
2 3 .023  
1 3  .030 

Sig.  .585 1.000 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
1 3 .021   
2 3 .029   
3 3  .049  
4 3   .064 

Sig.  .091 1.000 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7     สปัดาห์ทีÉ 8 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 
1 3 .021   
2 3  .058  
3 3  .068  
4 3   .086 

Sig.  1.000 .112 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.    a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
TREATMENT N 

1 2 3 4 
1 3 .014    
2 3  .049   
3 3   .065  
4 3    .087 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ19 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัในแต่ละสปัดาห์ (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 1 *แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสัตว ์

 
Replication Treatment 

R1 R2 R3 
Mean 

 
SD 

 

1.Gyrosigma sp.* 5 3 6 4.7 1.53 
2.Nitzschia sp.* 4 2 3 3 1.00 
3.Peridinium sp.* 5 4 7 5.3 1.53 
4.Thalassionema sp.* 1 0 2 1 0.71 
5.Pleurosiema sp.* 7 4 8 6.3 2.08 
6.Coscinodiscus sp.* 0 2 1 1 0.71 
7.Euglena sp.* 1 1 0 0.7 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 6 5 5 5.3 0.58 
9.Surirella sp.* 3 4 2 3 1.00 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 4 6 5 5 1.00 
 

Replication Treatment 
R1  R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3.7 4 3 3.7 0.51 
2.Nitzschia sp.* 2 1 3 2 1.00 
3.Peridinium sp.* 4.3 6 3 4.3 1.50 
4.Thalassionema sp.* 0.7 0 1 0.7 0.51 
5.Pleurosiema sp.* 4.7 4 5 4.7 0.51 
6.Coscinodiscus sp.* 0.3 0 0 0.3 0.17 
7.Euglena sp.* 0.7 0 1 0.7 0.51 
8.Oscillatoria sp.* 3.3 3 2 3.3 0.68 
9.Surirella sp.* 2.3 3 2 2.3 0.51 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 4.3 3 4 4.3 0.68 
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สปัดาห์ทีÉ 1 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 2 2 2.3 0.58 
2.Nitzschia sp.* 0 2 2 1.3 1.15 
3.Peridinium sp.* 3 4 2 3 1.00 
4.Thalassionema sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 2 2 2 0.00 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 2 3 3 2.7 0.58 
9.Surirella sp.* 1 2 1 1.3 0.58 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.* 4 2 1 2.3 1.53 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 1 2 1.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 1 2 1 1.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 3 2 2 2.3 0.58 
4.Thalassionema sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 3 2 1 1.7 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 1 2 2 1.7 0.58 
9.Surirella sp.* 1 1 1 1 0.00 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 3 2 2 2.3 0.58 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 20 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 2*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 5 4 4.3 0.58 
2.Nitzschia sp.* 3 2 3 2.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 5 4 5 4.7 1.15 
4.Thalassionema sp.* 2 2 0 1.3 1.00 
5.Pleurosiema sp.* 6 5 4 5 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 2 1 1 1.3 0.00 
7.Euglena sp.* 1 1 1 1 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 5 4 5 4.7 1.00 
9.Surirella sp.* 2 3 4 3 0.58 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 5 4 4 4.3 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R12 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 2 3 3 1.00 
2.Nitzschia sp.* 2 1 2 1.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 4 3 4 3.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 2 1 0 1 1.00 
5.Pleurosiema sp.* 5 4 4 4.3 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 2 1 1.00 
7.Euglena sp.* 1 1  0.7 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 4 4 2 3.3 1.15 
9.Surirella sp.* 2 2 4 2.7 1.15 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.* 4 5 3 4 1.00 
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สปัดาห์ทีÉ 2 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 1 4 2.3 1.53 
2.Nitzschia sp.* 3 1 1 1.7 1.15 
3.Peridinium sp.* 3 2 3 2.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 1 1 1 0.00 
5.Pleurosiema sp.* 4 4 3 3.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 1 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 3 4 2 3 1.00 
9.Surirella sp.* 1 2 2 1.7 0.58 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.* 3 4 4 3.7 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 1 2 4 2.3 1.53 
2.Nitzschia sp.* 3 1 - 1.3 1.53 
3.Peridinium sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 3 3 2 2.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* - 1 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 2 4 1 2.3 1.53 
9.Surirella sp.* 1 1 2 1.3 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 2 2 3 2.3 0.58 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 21 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 3*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 3 5 4 1.00 
2.Nitzschia sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 4 5 5 4.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 2 1 1 1.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 5 3 6 4.7 1.53 
6.Coscinodiscus sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 5 3 4 4 1.00 
9.Surirella sp.* 2 1 1 1.3 0.58 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 4 3 4 3.7 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 3 4 3.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 2 1 1 1.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 4 4 3 3.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 0 1 1 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 4 5 4 4.3 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 5 4 2 3.7 1.53 
9.Surirella sp.* 1 0 0 0.3 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 4 2 4 3.3 1.15 
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สปัดาห์ทีÉ 3 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 3 4 3.3 0.58 
2.Nitzschia sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 6 2 1 3 2.65 
4.Thalassionema sp.* 2 0 0 0.7 1.15 
5.Pleurosiema sp.* 2 6 2 3.3 2.31 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 2 0 1 1 1.00 
8.Oscillatoria sp.* 5 6 1 4 2.65 
9.Surirella sp.* 2 0 1 1 1.00 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.** 3 1 5 3 2.00 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 3 2 3 1.00 
2.Nitzschia sp.* 2 1 0 1 1.00 
3.Peridinium sp.* 3 5 2 3.3 1.53 
4.Thalassionema sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 3 4 4 3.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 3 4 2 3 1.00 
9.Surirella sp.* 1 0 1 0.7 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 4 2 3 3 1.00 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 22 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 4*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 6 4 3 4.3 1.53 
2.Nitzschia sp.* 2 3 2 2.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 4 4 3 3.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 0 1 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 4 6 3 4.3 1.53 
6.Coscinodiscus sp.* 2 0 1 1 1.00 
7.Euglena sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 4 5 5 4.7 0.58 
9.Surirella sp.* 4 2 2 2.7 1.15 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 3 4 3 3.3 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 4 3 3.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 5 2 3 3.3 1.53 
4.Thalassionema sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 5 3 2 0.3 1.53 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 1 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 5 2 2 3 1.73 
9.Surirella sp.* 2 2 1 1.7 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 3 2 3 2.7 0.58 
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สปัดาห์ทีÉ 4 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 3 2 3 1.00 
2.Nitzschia sp.* 1 2 1 1.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 5 2 2 3 1.73 
4.Thalassionema sp.* 0 2 0 0.7 1.15 
5.Pleurosiema sp.* 3 1 2 2 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 2 0 1 1 1.00 
7.Euglena sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 4 1 2 2.3 1.53 
9.Surirella sp.* 1 2 1 1.3 0.58 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.* 4 2 1 2.3 1.53 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 3 2 2.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 0 2 1 1 1.00 
3.Peridinium sp.* 4 3 1 2.7 1.53 
4.Thalassionema sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 3 3 2.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 5 2 2 3 1.73 
9.Surirella sp.* 1 0 0 0.3 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 3 1 1 1.7 1.15 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ23 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 5*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 5 3 5 4.3 1.15 
2.Nitzschia sp.* 3 2 3 2.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 5 4 6 5 1.00 
4.Thalassionema sp.* 1 - 1 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 5 4 6 5 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 1 1 1 1 0.00 
7.Euglena sp.* 1 - - 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 5 4 4 4.3 0.58 
9.Surirella sp.* 3 2 3 2.7 0.58 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 6 3 5 4.7 1.53 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 5 2 3 1.73 
2.Nitzschia sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 4 5 3 4 1.00 
4.Thalassionema sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 5 4 4 4.3 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 2 3 3 2.7 0.58 
9.Surirella sp.* 2 2 1 1.7 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 5 4 2 3.7 1.53 
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สปัดาห์ทีÉ 5 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 2 2 2.7 1.15 
2.Nitzschia sp.* 1 2 1 1.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 5 3 2 3.3 1.53 
4.Thalassionema sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 3 5 3 3.7 1.15 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 4 4 2 3.3 1.15 
9.Surirella sp.* 1 1 1 1 0.00 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.** 4 3 2 3 1.00 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 3 2 2.3 0.58 
2.Nitzschia sp.* 0 1 2 1 1.00 
3.Peridinium sp.* 3 4 1 2.7 1.53 
4.Thalassionema sp.* 2 0 1 1 1.00 
5.Pleurosiema sp.* 4 4 2 3.3 1.15 
6.Coscinodiscus sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 3 2 1 2 1.00 
9.Surirella sp.* 1 0 0 0.3 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 3 2 2 2.3 0.58 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 24 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 6*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 4 4 3 3.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 1 2 2 1.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 3 3 2 2.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 2 0 1 1 1.00 
5.Pleurosiema sp.* 5 3 2 3.3 1.53 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 0 1 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 5 3 6 4.7 1.53 
9.Surirella sp.* 3 2 2 2.3 0.58 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 2 3 3 2.7 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 4 3 3.3 0.58 
2.Nitzschia sp.* 0 0 3 1 1.73 
3.Peridinium sp.* 4 2 2 2.7 1.15 
4.Thalassionema sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 6 1 3 2.65 
6.Coscinodiscus sp.* 0 2 0 0.7 1.15 
7.Euglena sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 5 3 3 3.7 1.15 
9.Surirella sp.* 2 1 2 1.7 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 3 2 2 2.3 0.58 
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สปัดาห์ทีÉ 6 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 5 2 3.3 1.53 
2.Nitzschia sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 3 2 3 2.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 0 1 0.7 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 4 2 2 2.7 1.15 
6.Coscinodiscus sp.* 0 1 1 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 1 0 1 0.7 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 4 2 3 3 1.00 
9.Surirella sp.* 3 1 0 1.3 1.53 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.** 4 2 1 2.3 1.53 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 3 2 4 0.58 
2.Nitzschia sp.* 0 0 0 0 0.00 
3.Peridinium sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 3 2 1 2 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 3 2 2 2.7 0.58 
9.Surirella sp.* 2 0 0 0.7 1.15 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 4 1 0 1.7 2.08 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 25 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 7*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 1 3 2 1.00 
2.Nitzschia sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
3.Peridinium sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 2 0 0 0.7 1.15 
5.Pleurosiema sp.* 4 4 2 3.3 1.15 
6.Coscinodiscus sp.* 1 2 0 1 1.00 
7.Euglena sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 4 2 2 2.7 1.15 
9.Surirella sp.* 2 2 0 1.3 1.15 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 5 2 0 2.3 2.52 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 2 0 1.3 1.15 
2.Nitzschia sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 2 1 1 1.3 0.58 
4.Thalassionema sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 3 3 2.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 2 0 0.7 1.15 
8.Oscillatoria sp.* 3 3 1 2.3 1.15 
9.Surirella sp.* 1 0 0 0.3 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 1 4 2 2.3 1.53 
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สปัดาห์ทีÉ 7 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 1 0 1 1.00 
2.Nitzschia sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
4.Thalassionema sp.* 0 0 0 0 0.00 
5.Pleurosiema sp.* 3 2 1 2 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 1 1 0 0.7 0.58 
7.Euglena sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 2 1 2 1.7 0.58 
9.Surirella sp.* 0 0 0 0 0.00 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.** 2 3 0 1.7 1.53 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 0 2 1 1 1.00 
2.Nitzschia sp.* 0 0 0 0 0.00 
3.Peridinium sp.* 0 2 2 1.3 1.15 
4.Thalassionema sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 2 1 1.7 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 1 3 2 2 1.00 
9.Surirella sp.* 0 1 1 0.7 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 2 2 1 1.7 0.58 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ตารางผนวกทีÉ 26 ปริมาณแพลงกต์อนในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (ตวัต่อ 5 มิลลิลิตร) 
สปัดาห์ทีÉ 8*แพลงกต์อนพืช  **แพลงกต์อนสตัว ์
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 3 2 2.7 0.58 
2.Nitzschia sp.* 2 0 2 1.3 1.15 
3.Peridinium sp.* 3 2 2 2.3 0.58 
4.Thalassionema sp.* 1 2 1 1.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 4 5 3.7 1.53 
6.Coscinodiscus sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 3 4 2 3 1.00 
9.Surirella sp.* 2 0 1 1 1.00 

ก่อนเลีÊยง 

10.Copepod sp.** 4 2 2 2.7 1.15 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 1 4 2 2.3 1.53 
2.Nitzschia sp.* 1 2 1 1.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 2 3 1 2 1.00 
4.Thalassionema sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 2 4 2.7 1.15 
6.Coscinodiscus sp.* 2 0 0 0.7 1.15 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 4 2 2 2.7 1.15 
9.Surirella sp.* 1 0 0 0.3 0.58 

ชุดควบคุม 

10.Copepod sp.** 2 1 2 1.7 0.58 
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สปัดาห์ทีÉ 8 (ต่อ) 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 3 1 1 1.7 1.15 
2.Nitzschia sp.* 0 2 0 0.7 1.15 
3.Peridinium sp.* 2 1 1 1.3 0.58 
4.Thalassionema sp.* 0 0 0 0 0.00 
5.Pleurosiema sp.* 2 3 1 2 1.00 
6.Coscinodiscus sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
7.Euglena sp.* 1 0 0 0.3 0.58 
8.Oscillatoria sp.* 2 2 2 2 0.00 
9.Surirella sp.* 0 0 0 0 0.00 

ชุดทีÉ 1 

10.Copepod sp.** 1 1 2 1.3 0.58 
 

Replication Treatment 
R1 R2 R3 

Mean 
 

SD 
 

1.Gyrosigma sp.* 2 0 2 1.3 1.15 
2.Nitzschia sp.* 0 0 1 0.3 0.58 
3.Peridinium sp.* 0 3 1 1.3 1.53 
4.Thalassionema sp.* 0 1 0 0.3 0.58 
5.Pleurosiema sp.* 2 1 1 1.3 0.58 
6.Coscinodiscus sp.* 0 0 0 0 0.00 
7.Euglena sp.* 0 0 0 0 0.00 
8.Oscillatoria sp.* 3 1 1 1.7 1.15 
9.Surirella sp.* 0 1 0 0.3 0.58 

ชุดทีÉ 2 

10.Copepod sp.** 0 3 1 1.3 1.53 

หมายเหตุ ก่อนเลีÊยง หมายถึง  นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
 ชุดควบคุม หมายถึง  นํÊาทะเลทีÉใชเ้ปรียบเทียบกบัชุดทีÉ 1 และ 2 โดยไม่มีหอยตลบั 
 ชุดทีÉ 1  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
 ชุดทีÉ 2  หมายถึง  เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมต 
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