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บทคดั ย่อภาษาไทย 

มนตรี อินทร์นวล :  ชีววิทยาของหนอนถั่ว  Sipunculus sp.  เ พ่ือการเพาะเลีย้ง 
(BIOLOGICAL STUDY OF PEANUT WORM, Sipunculus  sp. AND APPLICATION 
FOR AQUACULTURE) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร.อมร เพชรสม, อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม: ดร.พอจ า อรัณยกานนท์ {, 91 หน้า. 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาวฏัจกัรชีวิตและการพฒันาเทคนิคเพาะเลีย้งหนอนถัว่
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นส าหรับการเพาะเลีย้ง โดยขัน้ต้นได้ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและ
รูปแบบของล าดับ  นิวคลีโอไทด์ของยีน Cytochrome c oxidase I (COI) และ 16s rRNA  จาก
จ านวนหนอนถั่ว 60 ตวัท่ีพบบริเวณหาดมดตะนอย ต าบลเกาะลิบง อ าเภอกันตงั จังหวัดตรัง 
พบวา่เป็นหนอนถัว่สายพนัธุ์ Sipunculus nudus ซึง่ยงัไมมี่การพบในประเทศไทยมาก่อน และเม่ือ
เปรียบเทียบ กับ  S. nudus จาก  11 แหล่งทั่วโลกพบว่า หนอนถั่วจากหาดมดตะนอยมีความ
แตกตา่งกบัแหล่งอ่ืนๆจากการศกึษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการสามารถจ าแนก S. nudus ได้ 3 
ฮาโปลไทป์จากยีน 16s rRNA  จากหนอนถัว่ 11 ตวั และ 2 ฮาโปลไทป์จากยีน COI จากหนอนถัว่
จ านวน  12 ตัวซึ่งมีค่า  Haplotype diversity เท่ากับ  0.345 และ  0.167 ตามล าดับและสร้าง 
แผนภูมิความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมท่ีได้จากยีน16s rRNA  รวมกับยีน COI ของหนอนถั่ว พบว่า
หนอนถั่วจากหาดมดตะนอยถูกแยกออกมาจากประเทศจีนและเวียดนามอย่างชัดเจน ต่อมา
ศกึษาการสืบพนัธุ์ในรอบปีของหนอนถัว่ S. nudus ระหวา่งเดือนกนัยายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 
2556 โดยเก็บตวัอย่างหนอนถัว่ทัง้หมด 752 ตวั ซึ่งมีขนาดและน า้หนกัตวัเปียกอยู่ระหว่าง 10-20 
ซม.และ 8-18 กรัม ตามล าดบั ใช้วิธีผ่าพิสูจน์เพ่ือติดตามระยะการสืบพันธุ์  พบว่า หนอนถั่วมี
อตัราสว่นเพศ 1: 1 พบไขแ่ละสเปิร์มในช่องกลางล าตวัทกุเดือนในระหวา่งการศกึษาซึง่ชีใ้ห้เห็นว่า
หนอนถัว่มีการสืบพนัธุ์ต่อเน่ืองทุกเดือนตลอดทัง้ปีซึ่งแตกตา่งจากหนอนถัว่ชนิดอ่ืนๆและทดลอง
เลีย้งหนอนถัว่จ านวน 30 ตวั ในภาชนะพลาสตกิทบึแสง ผลท่ีได้คือ ไขย่งัไมส่ามารถพฒันาไปสู่ตวั
ออ่นได้ ยิ่งไปกวา่นัน้จากการศกึษาลกัษณะภายในตวัของหนอนถัว่ S. nudus ยงัพบหนอนตวัแบน 
(Flatworm) อาศยัอยูเ่ป็นปรสิต (Parasitism) ซึง่ยงัไมเ่คยมีรายงานมาก่อน 
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# # 5472884023 : MAJOR BIOTECHNOLOGY 
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MONTREE AINNOUN:  BIOLOGICAL STUDY OF PEANUT WORM, Sipunculus  
sp.  AND APPLICATION FOR AQUACULTURE.  ADVISOR:  ASSOC.  PROF. 
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Sixty peanut worms were collected from Modtanoy beach, Trang, Thailand for 
species identification. Taxonomic study was based on morphology and dichotomous keys 
of the Sipuncula.  The result showed peanut worms were Sipunculus nudus species and 
different from other 11 localities around the world.  The phylogenetic analyses using 
molecular sequence data were conducted from two genes, 16S rRNA and cytochrome c 
oxidase subunit I. Haplotype diversities for the 16s rRNA and COI genes were 0.345 and 
0.167 respectively.  The phylogenetic tree showed that Thai specimens were separated 
from southern Chinese and Vietnamese clade. Moreover, this studied S. nudus has never 
been recorded. Thus this research is the new record of S. nudus in Thailand. The second 
experiment was annual reproductive cycle of peanut worm found at ModTanoy Beach 
during September 2012 -  August 2013 to monitor the annual reproductive cycle that will 
be used as preliminary information for breeding of peanut worm.  752 peanut worms with 
the average length and wet body weight ranged from 10-20 cm.  and 8-18 grams were 
collected and dissected for determination of sex and inspection of male and female 
gamete stages.  The result revealed a sex ratio of 1:1.  The third experiment was culture 
peanut worms 30 individuals in a plastic opaque container.  The result showed the eggs 
cannot develop into the embryo. Moreover this studied peanut worm was found parasitic 
flatworms that live in the contractile vessel of the S. nudus which has never been reported 
before. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การศกึษาการสะสมของสารพิษจ าพวกโลหะหนกัในทะเล เชน่ ปรอท ตะกัว่ ทองแดง และ 
แคดเม่ียม ภายในห่วงโซ่อาหาร (Biomagnification หรือ Bioaccumulation) นิยมใช้สตัว์ทดลอง
ประเภท หอยสองฝา เช่น หอยแครง หอยแมลงภู่ ซึ่งหาได้ง่าย สามารถเพาะเลีย้งได้ในปริมาณ
มาก เพ่ือน ามาใช้ศกึษาการสะสมของโลหะหนกัในตวัหอย ซึง่หอยทะเลเหล่านีด้ ารงชีวิตเป็น filter 
feeder คือกินอาหารโดยการกรองสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กท่ีแขวนลอยในน า้ทะเล (Kumblad และ 
Bradshaw, 2008) ท าให้คา่การสะสมตวัของโลหะท่ีได้จากสตัว์ทดลองประเภท Filter feeder เป็น
ค่าการสะสมตวัของโลหะท่ีได้จากน า้ทะเล แต่การสะสมตวัของโลหะหนักในทะเลส่วนใหญ่ จะ
สะสมในตะกอนดนิและทราย ดงันัน้สตัว์ทดลองท่ีมีการกินอาหารจากตะกอนดนิและทรายโดยตรง
จะมีความเหมาะสมในการใช้เป็นตวัชี ้(Indicator) ปริมาณของโลหะหนกัท่ีสะสมได้ดีกว่าสัตว์ท่ี
เป็น filter feeder 

สัตว์ทะเลหน้าดิน (Benthos) ท่ีมีการกินอาหารแบบ Deposit feeding โดยใช้หนวด
(tentacle) รอบปากน าตะกอนดินเข้าสู่ระบบทางเดินอาหาร แล้วย่อยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กและ
อินทรีย์สารท่ีสะสมในตะกอนดิน (Sediment)  ดงันัน้จะท าให้เกิดการสะสมของโลหะหนักจาก
ทะเลได้โดยตรงในเนือ้เย่ือของสตัว์ทะเลหน้าดนิจ าพวกนี ้(Nfon, Cousins และ Broman, 2008)  
 สตัว์ทะเลหน้าดนิกลุ่มท่ีเป็น Deposit feeder ได้แก่กลุม่ Echinoderms เชน่ ปลิงทะเล ซึง่
มีมูลค่าเชิงพาณิชย์โดยเป็นอาหารราคาแพง จึงไม่เหมาะสมในการน ามาใช้ในการทดลองท่ี
จ าเป็นต้องใช้สัตว์ทดลองจ านวนมาก แต่ ก็ยังมีสัตว์ทะเลอีกกลุ่มหนึ่งท่ีเหมาะสมท่ีจะเป็น 
“สตัว์ทดลอง” เพ่ือตดิตามคณุภาพสิ่งแวดล้อมทางทะเล นัน่ก็คือ หนอนถัว่ (Peanut worm)   

หนอนถั่วเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่ในทรายโคลน ซอกหิน รอยแยกของปะการังและขึน้หา
กินท่ีผิวของแหล่งอาศยัในช่วงน า้ขึน้ พบได้ในทะเลน า้ตืน้ ถึง น า้ลึกด้วยเหตท่ีุหนอนถั่วมีการกิน
อาหารแบบ deposit feeding (Cutler, 1994) ท าให้สามารถพบการสะสมโลหะหนักในเนือ้เย่ือ 
จากการกินตะกอนดินและทราย จึงเหมาะในการน ามาใช้เป็นสัตว์ทดลองติดตามคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมทางทะเล 

ปัจจบุนัประเทศไทยยงัไมมี่การเพาะเลีย้งหนอนถัว่ในเชิงพาณิชย์ การใช้หนอนถัว่เพ่ือเป็น
อาหารหรือเป็นเหย่ือส าหรับการตกปลาในทะเลล้วนได้มาจากการจับจากแหล่งอาศัยตาม
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ธรรมชาติเท่านัน้ ซึ่งการจบัหนอนถัว่จากธรรมชาติจ านวนมาก อาจส่งผลกระทบตอ่ระบบนิเวศน์ 
ณ แหล่งนัน้ๆ ดงันัน้การศึกษาชีววิทยาหนอนถั่วเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการเพาะเลีย้งจึงเป็น
ประโยชน์ตอ่การทดลองวิทยาศาสตร์         

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาชีววิทยาและการสืบพนัธุ์ของหนอนถั่ว เพ่ือเป็นข้อมูล
เบือ้งต้นในการเพาะเลีย้งหนอนถัว่ในระบบการทดลองเพ่ือน ามาใช้เป็นสตัว์ทดลองในการติดตาม
คณุภาพสิ่งแวดล้อมทางทะเล  

1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ศึกษาชีววิทยาของหนอนถั่วโดยมุ่งเน้นลักษณะทางสณัฐานวิทยา และการเจริญ
พนัธุ์ 

1.2.2 ออกแบบระบบการเพาะเลีย้งหนอนถั่วในห้องปฏิบตัิการส าหรับทุกระยะของจริญ
พนัธุ์ให้ได้จ านวนตวัท่ีมากพอส าหรับการทดลองติดตามคณุภาพสิ่งแวดล้อมทางทะเล โดยเฉพาะ
การสะสมโลหะหนกัในเนือ้เย่ือสตัว์ทดลอง 

1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 การศึกษาการเจริญพนัธุ์ของหนอนถั่วในรอบปี จากแหล่งท่ีมีการท าประมงหนอน
ถัว่ ของอ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง 

1.3.2 ศึกษาระบบสืบพนัธุ์และการสืบพนัธุ์ของหนอนถั่ว เพ่ือเป็นข้อมูลเบือ้งต้นส าหรับ
ส าหรับการเพาะเลีย้งตอ่ไป 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

1.4.1 ช่วยแก้ปัญหาในการด าเนินงานของหน่วยงานท่ีท าการวิจัยด้านการติดตาม
คณุภาพสิ่งแวดล้อในทะเลโดยเฉพาะด้านท่ีเก่ียวกบัการสะสมของโลหะหนกัในดินตะกอนชายฝ่ัง 
ซึง่ยงัไมมี่สตัว์ทดลองมาตรฐานท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ในการศกึษาดงักลา่ว 

1.4.2 ได้ทราบถึงชนิดของหนอนถัว่ในแหลง่อาศยัท่ีท าการวิจยัครัง้นี ้รวมถึงระบบสืบพนัธุ์
และการสืบพนัธุ์ซึ่งเป็นความรู้เบือ้งต้นส าหรับการวิจยัเพ่ือผลิตหนอนถั่วจ านวนมากส าหรับการ
วิจยัเพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อปริมาณหนอนถั่วในแหล่งอาศยัตามธรรมชาติและน าไปพฒันาสู่
การเพาะเลีย้งหนอนถัว่เชิงพาณิชย์ 
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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

หนอนถัว่ (common name: peanut worms) จดัอยู่ในไฟลมั  Sipuncula เป็นสิ่งมีชีวิตท่ี
อาศยัอยู่ในทะล เท่าท่ีศกึษาพบทัว่โลกมีมากกว่า 150 ชนิด (Cutler, 1994) เน่ืองจากรูปร่างเม่ือ
หดตวัจะมีลักษณะคล้ายถั่วลิสงจึงเป็นท่ีมาของช่ือสามัญว่า หนอนถั่ว  (Vargas และ  Dean, 
2009) 

หนอนถัว่เป็นสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงั (invertebrate) หนอนถัว่ท่ีได้ท าการศึกษามาก่อน
ทัง้หมดเป็นสตัว์หน้าดินอยู่อาศยับริเวณ เขตชายทะเล (intertidal zone) คือ เป็นเขตชายฝ่ังทะเล
ท่ีอยู่ระหวา่งน า้ทะเลขึน้สงูสดุและน า้ทะเลลงต ่าสุด เขตนีใ้นบางพืน้ท่ีพบมีความกว้าง ในขณะท่ี
บางพืน้ท่ีพบว่าไม่กว้างมาก ทัง้นีข้ึน้อยู่กับภูมิประเทศ เช่น ความชนัของหาด พืชและสตัว์ท่ีอยู่
อาศยัในเขตชายทะเล จึงต้องมีการปรับตวั(adaptation)ให้เหมาะสมกับการอยู่อาศยัในแต่ละ
แหล่ง โดยพบสิ่งมีชีวิตในพืน้ท่ีดงักล่าวนี ้มีคณุสมบตัิหรือลกัษณะพิเศษ และ/หรือพฤติกรรมใน
การด ารงชีวิตท่ีเป็นรูปแบบจ าเพาะ  เพ่ือให้สามารถด ารงชีวิตรอดได้ในสภาพแวดล้อมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงปัจจยัทางกายภาพหลายประการในรอบวัน ได้แก่ การเปล่ียนแปลงของ อุณหภูมิ 
ความชืน้ ความเคม็ หรือ แรงกระแทกของคล่ืนทรายเป็นต้น 

แหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของหนอนถัว่ท่ีมีผู้ ได้ท าการศกึษาพบว่า สามารถพบหนอนถัว่ได้ทัง้ในเขต
อบอุ่น (temperate) เขตร้อน (tropical) เขตกึ่งเขตร้อน (subtropical)  และ เขตหนาว (Frigid 
zone) (Boyleand และ Rice, 2015) หนอนถัว่เป็นสิ่งมีชีวิตอาศยัตามทราย โคลน ซอกหิน ปะการัง 
รวมถึงเปลือกหอยท่ีตายแล้ว  พบได้ในทะเลระดบัน า้ตืน้ ถึง น า้ลึก โดยหนอนถัว่อาศยัอยู่ในรูและ
ย่ืนบางสว่นออกมาหาอาหารเทา่นัน้  (Hyman, 1959) 

2.1 ชีววิทยาของหนอนถ่ัว  

อาณาจกัร (Kingdom) Animalia 
      ไฟลมั (Phylum)  Sipuncula 

ชัน้ (Class) Sipunculidea 
       อนัดบั (Order)  Sipunculiformes 

ครอบครัว (Family)  Sipunculidae 
     สกลุ (Genus)  Sipunculus  

ชนิด (Species) Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 

https://en.wikipedia.org/wiki/Animal
https://en.wikipedia.org/wiki/Sipunculidea
https://en.wikipedia.org/wiki/Sipunculidae
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136031
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รูปท่ี 1 ลกัษณะทางกายวิภาคทัว่ไปของหนอนถัว่ (S. nudus) 
 (ท่ีมา:http://sipuncula.myspecies.info/taxonomy/term/64#image: ออนไลน์) 

หนอนถั่วส่วนใหญ่เป็นสัตว์ท่ีได้รับอาหารจากตะกอนโคลนและทรายหรือดิน (Deposit 
feeder) โดยหนอนถัว่กินสิ่งตา่งๆเหลา่นีเ้ข้าไปและย่อย สารอาหารท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
จะถูกย่อยและดูดซึม ส่วนท่ีใช้ไม่ได้จะถูกขับออกจากร่างกายทางรูขับถ่าย (anus) (Yan และ 
Wang, 2002) 

Nguyen และคณะ (2007)ได้รายงานว่า หนอนถั่ว S. nudus เป็นอาหารทะเลท่ีได้รับ
ความนิยมอย่างมากในจงัหวัดกว๋างนิงห์ (Quang Ninh) ของเวียดนาม และเป็นท่ีมาของรายได้
ของประชาชนท่ีอาศยัในบริเวณนีด้้วย และผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาลักษณะทางธรณีสิ่งแวดล้อม 
(Geo-environmental characteristics) พบว่า การแพร่กระจายของหนอนถัว่ขึน้อยู่กบั ขนาดของ
ตะกอนดนิ ความเคม็ และ อิทธิพลของน า้จืด  

Nicosia และ Sowinski (1995) ใช้หนอนถั่ว S. nudus เป็นสัตว์ทดลองในการศึกษา 
รูปแบบของซีร่ัม อินดิว้ซ์ ซีครีชัน่ (Serum-induced secretion) โดยศกึษาเซลล์วิทยาของกลุ่มเอิน
เซลล์ (cytology of urn cell complex) พบว่าเซลล์ดงักล่าวมีบทบาทส าคญัในกลไกการท างาน
ของภมูิคุ้มกนั (immune defense) ของหนอนถัว่    

http://sipuncula.myspecies.info/taxonomy/term/64
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  Yan และ Wang (2002)  ได้ทดลองวดัการสะสมโลหะหนกั 3 ชนิด ได้แก่ แคดเมี่ยม 
โครเม่ียม และ สงักะสี ในหนอนถั่ว โดยการทดลองให้หนอนถั่วได้สมัผสักับน า้ทะเลและตะกอน
ดินท่ีมีโลหะทัง้ 3 ชนิด ปนเปือ้นอยู่ ผลการทดลองพบว่ามีการสะสม  (Bioaccumulation) ของ
โลหะหนกัทัง้  3 ชนิด ในน า้ที ่สก ัดได้จากช่องท้อง  (gut juice extracted) ของหนอนถั ่ว ท่ี
ท าการศึกษา และสรุปว่า สะสมของโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิด เกิดจากการท่ีหนอนถัว่กินตะกอนดิน
เข้าไป มากกว่าจะดดูซึมโดยตรงจากน า้ทะเล ดงันัน้ ตะกอนดินจึงเป็นต้นเหตโุดยตรงของการ
สะสมโลหะหนกั (Metal accumulation) ในหนอนถั่ว 

Spongberg (2006) ได้ท าการศึกษาการสะสมของพีซีบี (PCBs) หรือ โพลีคลอริเนตไบ
ฟีนิล (Polychlorinated biphenyls) ในหนอนถั่ว S. nudus ที่จบัจากชายฝ่ังทะเลแปซิฟิกของ
ประเทศคอสตาริกา พบมีการสะสมของพีซีบี (PCBs) ในเนือ้เย่ือหนอนถั่ว 
 ปภัสสรา แสงธนู และคณะ (2558) ทดลองการใช้แอลคาไลน์โปรติเอสในการผลิต
โปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพจากหนอนถัว่ พบว่าโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ีได้จากหนอนถั่ว 
S. nudus โดยใช้เอนไซม์แอลคาไลน์โปรตเิอสอาจเป็นแหลง่โปรตีนท่ีดี 

2.2 กายวิภาคของหนอนถ่ัว S. nudus 

หนอนถัว่มีลกัษณะล าตวักลมยาวไม่มีขา ไม่มีปล้อง   มีรูขบัถ่าย (anus) อยู่ด้านบนของ
ล าตัว ปลายด้านหน้า(anterior side) มีโครงสร้างท่ี ยืดหดได้คล้ายคอ ( introvert) มีหนวด 
(tentacle) อยูท่างด้านหน้าสดุท าหน้าท่ีจบักินอาหาร 

 
รูปที่ 2 ลกัษณะหนอนถัว่ S. nudus ประเทศไทย  ก) ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ข) ลกัษณะทาง
กายวิภาคหลงัการผ่าตดัตามยาวล าตวัทางด้านท้อง ( ventral side) 
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2.2.1 ลักษณะภายนอกของหนอนถ่ัว 

ล าตัว (Body)  
 ล าตวัหนอนถั่วประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นล าตวั (trunk) ส่วนนีจ้ะมีพืน้ท่ีมากสุด 

และส่วนท่ีเป็นคอ ( introvert) ล าตัวมีสมมาตรซ้ายขวาหรือสมมาตรแบบคร่ึงซีก (bilateral 
symmetry) ระนาบท่ีตดัผ่านเส้นกลางล าตวัตามแนวยาวจากบนลงล่างสามารถแบง่สตัว์ออกเป็น
สองซีกท่ี เหมือนกนัทัง้ซีกซ้ายและขวา 

ทวารหนัก (anus) 
เป็นส่วนสุดท้ายของระบบย่อยอาหาร ท าหน้าท่ีในการขบัถ่ายของเสีย ได้แก่ ทราย และ

เปลือกหอยขนาดเล็ก เป็นต้น ในหนอนถั่วสปีชีส์ส่วนใหญ่ทวารหนักจะอยู่บริเวณส่วนหน้า
(anterior)ของล าตวั ยกเว้นหนอนถั่วสปีชีส์ Onchnesoma และ Phascolion จะมีทวารหนักอยู่
บริเวณปลายล าตวั 

หนวด (Tentacles) 
เป็นอวยัวะท่ีปลายด้านหน้าสุดของหนอนถั่ว อยู่บริเวณต าแหน่งปลายของคอ(Introvert) 

ซึ่งลกัษณะความแตกตา่งของหนวดสามารถใช้ในการแยกชัน้ (Class) ของหนอนถัว่ได้เป็น 2 ชัน้
คือ Sipunculidea และ Phascolosomatidea โดยลกัษณะการจดัเรียงหนวดโดยรอบบริเวณปาก
ของชัน้ Sipuculidea มีการเรียงตวัของหนวดล้อมรอบปาก สว่นชัน้ Phascolosomatidea การเรียง
ตวัของหนวดเป็นแนวส่วนโค้ง ซึ่งหนวดของหนอนถั่วท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจนในน า้
ทะเล และจบัอาหาร ให้เข้าสูบ่ริเวณปาก (รูปท่ี 3) 

 

 
รูปท่ี 3 ลกัษณะหนวด (Tentacles) ของหนอนถัว่ ก. ชัน้ (Class) Phascolosomatidea 
ข.-จ. ชัน้ (Class) Sipunculidea  (ท่ีมา: (Edward Bayler Cutler, 1994) 
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ล าตัวส่วนท้าย (Terminal organ)  
ส่วนปลายสุดของหนอนถั่วจะมีรูปร่างต่างกันออกไปตามแต่ละชนิด หน้าท่ีของล าตวั

ส่วนท้าย(Terminal organ) คือช่วยยึดกับพืน้ผิวในระยะท่ีหนอนถั่วเป็นตวัอ่อน ( larva)  (Cutler, 
1994) 

คอ (Introvert)  
 หนอนถัว่มีอวยัวะท่ีมีลกัษณะคล้ายคอ (introvert) อยู่บริเณด้านหน้าของล าตวั เป็นท่ีตัง้
ของปาก (mouth ) คอสามารถยืดหดได้ ท าหน้าท่ีในการหาอาหาร บริเวณคอ ( introvert) ของ
หนอนถั่วจะมีอวัยวะลักษณะเป็นตะขอ (hook) หรือบางชนิดมีลักษณะเป็นตุ่ม (papillae) ท า
หน้าท่ีชว่ยในการหาอาหารเพ่ือสง่เข้าสูป่าก 

กล้ามเนือ้วงรอบล าตัว (Circular muscle) 

เป็นกล้ามเนือ้ท่ีเรียงเป็นวงรอบล าตวัของหนอนถัว่   เม่ือท างานร่วมกบักล้ามเนือ้ตามยาว
ของล าตวั (longitudinal muscle) ท่ีอยูด้่านในท าให้หนอนถัว่เคล่ือนท่ีได้ 

2.2.2 ลักษณะภายในของหนอนถั่ว 

หลอดอาหาร (esophagus) 
หลอดอาหารเป็นอวยัวะภายในท่ีอยู่ ด้านหน้าสดุของระบบยอ่ยอาหาร อยูร่ะหวา่งปาก

และล าไส้ ท าหน้าท่ีเป็นทางผา่นอาหารสูล่ าไส้ 

ล าไส้ (Intestine) 
ล าไส้ของหนอนถั่วเป็นส่วนหนึ่งของระบบย่อยอาหาร ท่ีอยู่ต่อจากหลอดอาหาร

(esophagus)  โดยจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนท่ีเป็นท่อตรง และส่วนท่ีมีการบิดพนักันเป็น
เกลียวคู ่(Double helix)  ซึง่จะเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของสตัว์ในไฟลมันี ้

        คอนแทร็กไทล์เวสเซล (contractile vessel) 
ท าหน้าท่ีป๊ัมน า้เข้าและออกจากล าตวั ซึ่งจะเก่ียวข้องกับการหดและยืดตวัของหนอนถัว่ 

ต าแหน่งของคอนแทร็กไทล์เวสเซลอยู่ติดกับหลอดอาหาร (esophagus) มีจ านวน 2 ข้างทัง้ซ้าย
และขวา เรียงตัวยาวไปจนเช่ือมต่อกับหนวด ( tentacle) นอกจากนีค้อนแทร็กไทล์เวลเซล 
(contractile vessel) ยังมีหน้าท่ีเก่ียวกับระบบแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างภายในตัวหนอนถั่วกับ
สิ่งแวดล้อมภายนอกอีกด้วย 
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ระบบประสาท ( Brain or Cerebral ganglion) 
ระบบประสาทของหนอนถัว่ประกอบด้วยสมองมีลกัษณะเป็นพท่ีูมีขนาดใหญ่ มี 2 พ ู

(bilobed) อยูท่ี่บริเวณด้านหน้าเหนือหลอดอาหาร สมองท าหน้าท่ีเป็นศนูย์กลางประสาทสมัผสัรับ
ความรู้สกึตา่งๆ ลกัษณะความแตกตา่งของระบบประสาทของหนอนถัว่สามารถใช้แยกชนิดของ
หนอนถัว่ได้ เชน่ S. nudus มีระบบประสาทลกัษณะคล้ายฟองน า้ (sponge-like) ซึ่งตา่งจาก S. 
robustus  ซึง่มีลกัษณะเป็นเส้น (string-like) (รูปท่ี 4) 

 
รูปท่ี 4  ระบบประสาทของหนอนถัว่ ก. S.nudus ข. S. robustus                                                  

(ท่ีมา: (Edward Bayler Cutler, 1994)) 

กล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) 
การเคล่ือนท่ีของหนอนถั่วจะอาศัยกล้ามเนือ้ 2 ชุด ท างานร่วมกัน แต่การท างานเป็น

ลกัษณะตรงข้ามกนั (antagonism) คือ ในขณะท่ีกล้ามเนือ้วง (Circular muscle) หดตวั กล้ามเนือ้
ตามยาว (Longitudinal muscle) จะคลายตวั กล้ามเนือ้ตามยาวจะพบอยู่ในเฉพาะส่วนล าตัว 
(trunk) เทา่นัน้ จะไมพ่บท่ีสว่นคอ (introvert)  นอกจากนัน้จ านวนมดักล้ามเนือ้และการจดัเรียงตวั
ของกล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) ยงัสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการแยกชนิดของหนอน
ถั่วได้เช่น S. indicus  มีจ านวน กล้ามเนือ้ตามยาว 37-43 มดั แตกต่างจาก S. nudus ท่ีมีเพียง 
24-34 มดั (Cutler, 1994) (รูปท่ี 5)โดยจ านวนของกล้ามเนือ้ตามยาวจะไม่เปล่ียนแปลงเม่ือหนอน
ถัว่มีการเติบโตเต็มท่ี หนอนถัว่บางชนิดการเจริญของกล้ามเนือ้ตามยาวท่ียงัไม่สมบรูณ์เต็มท่ี จึง
อาจพบกล้ามเนือ้ตามยาวมีลกัษณะเป็นแถบติดกัน ในขณะท่ีหนอนถั่วบางชนิดมีการเจริญของ
กล้ามเนือ้ตามยาวชดัเจนโดยการเรียงตวัเป็นแตล่ะมดัแยกออกจากกนั (รูปท่ี 6) 
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รูปท่ี 5  ลกัษณะผนงัล าตวัและกล้ามเนือ้ตามยาวของหนอนถัว่ 5 สปีชีส์ C, circular muscle. E, 
epidermis. L, longitudinal muscle. LC, longitudinal canal. M, minicanal ท่ีมา:(Cutler, 1994)  

 

รูปท่ี 6   ลกัษณะของแถบกล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) บริเวณสว่นท้าย 
(Posterior glans region) ของหนอนถัว่ ก. แบบแยกจากกนัเรียงตวัตอ่เน่ืองตลอดทัง้ล าตวั  ข. 
แบบตดิกนัสองสว่น (ท่ีมา: Cutler, 1994) 
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เนฟริเดีย ( Nephridia ) 

เป็นอวัยวะท่ีท าหน้าท่ีขับของเสียจากสารอาหารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 

(nitrogenous waste) ตา่งๆจึงท าหน้าท่ีคล้ายไตในสตัว์ชัน้สงูและยงัท าหน้าท่ีเป็นถงุพกัของเซลล์

สืบพนัธุ์ก่อนปลอ่ยสูท่ะเล ผา่นชอ่ง (Nephridiopore) หนอนถัว่สว่นใหญ่มีจ านวน เนฟริเดีย 2 ข้าง

ติดกับล าตัว (รูปท่ี 7) เนฟริเดียในหนอนถั่ว บางชนิดล่องลอยอย่างอิสระในช่องกลางล าตัว 

(coelom) โดยไม่ยึดติดกับผนังล าตัวด้านใน เนฟริเดียอาจพบได้ 1 ข้าง ในหนอนถั่วบางสกุล 

(genus) เชน่  Phascolion และ  Onchnesoma  (Barnes, 1982) 

 
รูปท่ี 7 ลกัษณะของ เนฟริเดีย (Nephridia ) ของหนอนถัว่ S. nudus 

กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ (Retractor Muscle)  

กล้ามเนือ้ภายในล าตัวของหนอนถั่วมีจ านวน 4 เส้น คือ  บริเวณด้านท้อง (ventral 
retractor) จ านวน 2 เส้น และด้านหลงั  (dorsal retractor)  2 เส้น  เช่ือมตอ่ระหวา่งคอ (introvert) 
และล าตวั (trunk) บางชนิดมี  2 เส้น (Cutler และ Cutler, 1985) ท าหน้าท่ีช่วยในการยืดหดของ
ล าตัวโดยการหดตัวแคลายตัวของกล้ามเนือ้ทัง้ 4 (รูปท่ี 8) จ านวนและต าแหน่งท่ีตัง้ของ รี
แทรกเตอร์ (Retractor Muscle) มีความส าคญัอย่างมากในการแยกชนิดของหนอนถัว่ (Gibbs & 
Cutler, 1987) 
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รูปท่ี 8 ลกัษณะของกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ (retractor muscle) ของหนอนถัว่  

(ท่ีมา: https://invertzoology.files.wordpress.com/2013/07/phascolosoma-internal-

anatomy.jpg#image: ออนไลน์) 

กล้ามเนือ้สปินเดลิ  (spindle muscle)  

 หนอนถัว่หลายชนิดมีสปินเดิลมสัเซิล หรือเอ็นของกล้ามเนือ้ ในหนอนถัว่หลายชนิดสปิน

เดิลมัสเซิลท าหน้าท่ี เ ป็นอวัยวะช่วยพยุงขดล าไส้  (supporting the coils of the intestine)

กล้ามเนือ้นีอ้ยู่ติดกับล าไส้ใกล้กับไส้ตรง (rectum) แตใ่นหนอนถัว่บางชนิดกล้ามเนือ้สปินเดิลอยู่

ติดกบัล าตวัเหนือทวารหนกัซึ่งความแตกตา่งนีส้ามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการแยกชนิดหนอนถัว่ทาง

อนกุรมวิธานในระดบัครอบครัวและสกลุได้ (รูปท่ี 9) 

ขดหลอดอาหารส่วนปลาย (Post-esophageal loop) 

ลกัษณะของหลอดอาหารตรงสว่นปลายท่ีมีการขดพนักนัเป็นเกลียวจะพบได้เฉพาะสกลุ 

(Genus) Sipunculus เทา่นัน้ 
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รูปท่ี 9 กล้ามเนือ้สปินเดลิ  (spindle muscle) ของหนอนถัว่ทัง้สองชนิด (ก.)  S. nudus  (ข.) S. 
austrosiphon. SM; กล้ามเนือ้สปินเดลิ,  A; ทวาร (anus), PEL หลอดอาหารสว่นปลาย
(Postesophageal loop) (ท่ีมา: Cutler, 1994) 

หนอนถัว่ Sipunculus nudus เป็นสปีชีส์ท่ีพบได้ทัว่โลก (cosmopolitan species) พบได้
ทัง้ในเขตร้อน (tropical) เขตอบอุ่น (temperate) และเขตหนาว (cold) ในทวีปเอเชียมีรายงานพบ
หนอนถั่ว S. nudus ในประเทศ สิงคโปร์ อินโดนีเซีย เวียดนาม จีน ไต้หวัน อินเดีย ญ่ีปุ่ น และ
ประเทศไทย 

 

รูปท่ี 10  การกระจายตวัของหนอนถัว่ S.nudus ทัว่โลก  

 (ท่ีมา: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Sipunculus+nudus #image: ออนไลน์) 
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2.3 หนอนถ่ัวในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีรายงานการพบหนอนถั่ว 5 แฟมิล่ี 10 สกุล และ 24 สปีชีส์ โดยเร่ิมมี
การศกึษาตัง้แตศ่ตวรรษท่ี 20  (Frith, Tantanasiriwong และBhatia, 1976) รายงานการพบหนอน
ถัว่ชนิด Phascolosoma arcuatum ท่ีบริเวณป่าชายเลน  ตอ่มา (Stephen และ Edmonds, 1972) 
และ Cutler และ Cutler (1987, 1989) อ้างถึง 8 สปีชีส์ท่ีพบในประเทศไทย ซึ่งมี 6 สปีชีส์พบใน
แนวปะการัง และ 2 สปีชีส์พบอยูพื่น้ทะเล    (Kawauchi และ Giribet, 2014) รายงานพบหนอนถัว่ 
8 สปีชีส์ใน ปะการังโขด (Porites lutea) และลา่สดุ (Hylleberg, 2013)พบหนอนถัว่ 2 สปีชีส์   และ
อีก 8 สปีชีส์ใหมท่ี่ยงัไมเ่คยมีการศกึษามาก่อน 

ตารางท่ี 1 ชนิดของหนอนถัว่ท่ีพบในประเทศไทย 
_______________________________________________________________________________ 
Class Sipunculidea  

Family Sipunculidae  
Genus Sipunculus  

Sipunculus robustus Keferstein, 1865    
Sipunculus thailandicus  Hylleberg, 2013    
Sipunculus gulfus  Hylleberg, 2013    

Genus Siphonosoma  
 Siphonosoma rokense  Hylleberg, 2013     

Siphonosoma hamuphorum  Hylleberg,2013      
Siphonosoma surinense  Hylleberg, 2013   
Siphonosoma yonense Hylleberg,2013     

Genus Xenosiphon  
Xenosiphon andamanense Hylleberg, 2013   
Xenosiphon porticus  Hylleberg, 2013   

Family Themistidae  
 Genus Themiste  

Themiste lageniformis  Baird, 1868    
Class Phascolosomatidea   

 Family Aspidosiphonidae 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1296
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1648
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136031
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136030
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=264949
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=255179
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=264942
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1295
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1644
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 Genus Aspidosiphon 
Aspidosiphon tenuis Sluiter,1886 (Sluiter, 1902)   
Aspidosiphon steenstrupii  Diesing, 1859   
Aspidosiphon  elegans (Chamisso and Eysenhardt, 1821)   
Aspidosiphon quadratoides, Hylleberg, 2013    

Genus Golfingia  
Golfingia vulgaris herdmani  (Shipley, 1903)   

Genus Cloeosiphon  
Cloeosiphon aspergillus (Quatrefages,1865)       

Family Golfingiidae  
Genus Nephasoma  

Nephasoma pellucidum (Keferstein, 1865)    
Family  Phascolosomatidae  

 Genus Phascolosoma  
Phascolosoma arcuatum (Gray, 1828)   
Phascolosoma nigrescens  Keferstein, 1865   
Phascolosoma agassizii  Keferstein, 1867   
Phascolosoma nigrescens (Keferstein, 1865)    
Phascolosoma perlucens  (Baird, 1868) 
Phascolosoma scolops (Selenka, de Man, & Bulow, 1883)   

Genus Antillesoma   
  Antillesoma antillarum (Grube and Oersted, 1858)   
 

 
2.4 การสืบพันธ์ุ (reproduction) 

 หนอนถั่วมีการสืบพันธุ์ทัง้แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction )และไม่อาศัยเพศ
(asexual reproduction) 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136019
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136033
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136021
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=205294
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=2032
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136022
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1645
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=136029
https://en.wikipedia.org/wiki/Antillesoma
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2.4.1 การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction)  

  สามารถพบการสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศได้ 2 สปีชีส์คือ Aspidosiphon brocki 
และ S. robustus โดย A.brocki จะเกิดแบ่งตวัออกเป็นสองส่วน  การสืบพันธุ์วิธีนีห้นอนถั่วจะ
แบง่ตวัจาก 1 ตวั เป็น 2 ตวั โดยสว่นท่ีแบง่ออกมาต้องมีขนาด 1 ใน 5 ของตวัเดมิ (M. Rice, 1975) 
หนอนถั่วตวัใหม่ท่ีแบ่งออกมาจากตวัเดิมจะมีการเจริญและสร้างอวัยวะขึน้มาใหม่จนมีลกัษณะ
เช่นเดียวกบัตวัส่วนตวัแม่จะมีการเจริญเพ่ือสร้างส่วนท่ีขาดออกไปจนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนตวั
ดัง้เดิมก่อนจะท่ีมีการแบ่งเป็น 2 ส่วน (รูปท่ี 11)  ส่วน S. robustus มีรายงานว่าสามารถพบการ
สืบพนัธุ์ได้ทัง้แบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศโดยการแบ่งตวัตามขวาง (Transverse) และ การ
แตกหน่อ (Budding) (Rajulu, 1975) ส าหรับการแตกหน่อเม่ือหนอนถั่วเติบโตเต็มท่ีแล้ว จะ
สงัเกตเห็นเนือ้เย่ือถกูสร้างย่ืนออกมาจากผิวล าตวัทางด้านข้างจากนัน้จะมีการเจริญเปล่ียนแปลง
รูปร่างจากก้อนเนือ้เย่ือเป็นหนอนถั่วขนาดเล็กท่ีมีอวยัวะต่าง ๆ เหมือนตวัแม่ โดยตวัใหม่ท่ีแตก
หน่อออกมาจะมีการสร้างอวยัวะต่างๆขณะท่ียงัติดกับตวัแม่ หลงัจากติดอยู่กับตวัแม่ระยะหนึ่ง ก็
จะหลดุแยกออกมาด ารงชีวิตเป็นอิสระ 

 
รูปท่ี 11 การสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศของหนอนถัว่ A. brocki โดยการแบง่ตวัออกเป็นสองส่วน     
(a-b) การแบง่ตวัออกเป็นสองสว่น ; Binary fission, (c-d) การแตกหน่อ (budding) (ท่ีมา:  Rice, 
1975) 
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2.4.1.1 พาร์ธีโนเจเนซิส (Parthenogenesis)  

เป็นการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ  หนอนถัว่สามารถผลิตไข่ท่ีฟักเป็นตวัได้โดยไม่ต้องได้รับ
การปฏิสนธิจากสเปิร์มต่างจากการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศโดยทัว่ไป  พบได้ใน สปีชีส์ Themiste 
lageniformis หนอนถัว่ท่ีสืบพนัธุ์ในลกัษณะเช่นนีจ้ะฟักออกมาเป็นเพศเมียมากกว่าเพศผู้ ในอตัรา
สงูถึง 24 ตอ่ 1 (Pilger, 1987) ในสตัว์อ่ืนๆเชน่ ในผึง้ มด ตอ่ แตน ก็พบวา่มีการสืบพนัธุ์แบบพาร์ธี
โนเจเนซิสด้วยเชน่กนั โดยไข่ท่ีไมไ่ด้รับการปฏิสนธิจากสเปิร์มก็สามารถเจริญจนกระทัง่ฟักออกมา
เป็นตวัออ่นได้ ซึง่ในกรณีเชน่นีไ้ขจ่ะฟักออกมาเป็นตวัผู้ เสมอ  

2.4.2 การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction)  

หนอนถั่ ว ส่ ว น ใหญ่ มี ร ะบบ สืบพันธุ์ แ ยก เพศ  เ ป็น เพศผู้  เ พศ เ มี ย  (bisexual 
reproduction) หนอนถั่วเพศผู้สร้างสเปิร์มเพ่ือไปท าการปฏิสนธิกับไข่ท่ีหนอนถั่วเพศเมียสร้าง  
เซลล์สืบพันธุ์  (gamete) จะถูกสร้างบริเวณฐานของมัดกล้ามเนือ้ด้านท้อง (ventral retractor 
muscles) ระยะเวลาในการเจริญของเซลล์สืบพันธุ์แตกต่างกันออกไปในแต่ละ สปีชีส์ เช่น P. 
arcuatum และT. lageniformis  เซลล์สืบพนัธุ์ใช้เวลาในการเจริญอยูใ่นช่องกลางล าตวั 6-7 เดือน 
(Green, 1975)   หลงัจากมีการเจริญจนถึงระยะหนึ่งจะหลดุออกมาลอ่งล่องอยู่ในช่องกลางล าตวั
เพ่ือเจริญตอ่ จนกระทัง่เม่ือไขแ่ละสเปิร์มเจริญเตม็ท่ีพร้อมท่ีจะเกิดการปฏิสนธิ ไขแ่ละสเปิร์มจะถกู
ดดูเข้าไปเก็บท่ี เนฟริเดีย ( Nephridia ) ทัง้ 2 ข้างจนถึงระยะหนึง่ก็จะถกูขบัออกภายนอก ผา่นทาง
ช่องของเนฟริเดีย (Nephridiopore) เพ่ือเกิดการปฏิสนธิภายนอกร่างกาย (external fertilization) 
แต่ก็พบหนอนถั่วบางสปีชีส์ เช่น N.  minutum ท่ีมีอวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ แบบกระเทย
(Hermaphrodite)  หรือพบมีอวัยวะสร้างเซลล์ทัง้สองเพศในตัวเดียวกัน  หนอนถั่วจะสร้างทัง้
สเปิร์ม และสร้างไข่ได้ในตัวกัน และในเวลาเดียวกัน (simultaneously) (Gibbs และ Cutler, 
1987)    

2.5 การพัฒนาของตัวอ่อน (Larval Development) 

การเจริญของตวัอ่อนหนอนถั่ว หลงัจากท่ีไข่และสเปริมปฏิสนธิกันแล้ว จะเกิดการเจริญ

ของไข่ท่ีได้รับการปฏิสนธิ (fertilized egg) ไปเป็นเอ็มบริโอและตวัอ่อน (larva)  ซึ่งการเจริญของ

ระยะตวัออ่นไปเป็นตวัเตม็วยัสามารถแบง่ได้เป็นระยะตา่งๆ 4 รูปแบบ ดงันี ้(รูปท่ี 12) 
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 แบบท่ี 1 Direct lecithotrophic development without pelagic larval stages คือ จาก

เอ็มบริโอเจริญอยูภ่ายในเย่ือหุ้มไข่(fertilization membrane) และฟักออกมาเป็นตวั โดยไมมี่ระยะ

ตวัออ่นท่ีลอ่งลอยในน า้ทะเล ( pelagic larval stage) 

 แ บ บ ท่ี  2 Indirect development with one pelagic larva; a lecithotrophic 

trochophore คือ หลงัจากท่ีไข่ได้รับการปฏิสนธิแล้ว มีการเจริญระยะเอ็มบริโอ และระยะตวัอ่อน

จะถกูปลดปล่อยออกมาในน า้ทะเลอยู่เพียง 1 ระยะ ซึ่งจะมีการเจริญตอ่ไปเพ่ือมีการเปล่ียนแปลง

รูปร่าง(metamorphosis)ไปเป็นตวัเตม็วยั (adult)   

 แบบท่ี  3 Indirect development with two pelagic larval stages (a lecithotrophic 

trochophore and a lecithotrophic pelagosphera)  จะมีการเจริญตวัอ่อนระยะท่ีเป็น pelagic 

larval  2 ระยะจงึจะเปล่ียนแปลงรูปร่างเป็นตวัเตม็วยัตอ่ไป 

 แบบท่ี  4 Indirect development with two pelagic larval stages; a lecithotrophic 

trochophore and a long-lived planktotrophic pelagosphera  รูปแบบการเจริญรูปแบบนีห้นอน

ถัว่จะมีตวัอ่อนระยะแพลงก์ตอนท่ีจ าเป็นต้องได้รับอาหารในน า้เพ่ือเปล่ียนแปลงรูปร่างจนเป็นตวั

เตม็วยั พวกแพลงโตโทรฟิก (planktotrophic) จะอยูใ่นสภาพของแพลงตอน ใช้เวลานานเป็นเดือน 

สว่นตวัออ่น ระยะเลซิโทโทรฟิก (lecithotrophic larvae) มกัใช้เวลาน้อยอาจจะเป็นชัว่โมงหรือเป็น

สปัดาห์ในสภาพของแพลงตอน และพวกท่ีมีการเจริญโดยตรง (direct developer) จะไมไ่ด้ใช้เวลา

ส าหรับการเตบิโต (growth) ในสภาพแพลงตอนเลย  

 
รูปท่ี 12 รูปแบบการเจริญตวัออ่นของหนอนถัว่ทัง้ 4 แบบ ( ท่ีมา: Boyleand และ Rice, 2015) 
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ตารางท่ี 2  รูปแบบของการเจริญของตวัออ่นในหนอนถัว่สกลุ (Genus)  ตา่งๆ (Cutler, 1994) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแบบของการพฒันาของตวัออ่น 

 1 2 3 4 
Class Sipunculidea 
 Order Sipunculiformes 
    Family Sipunculidae 
       Sipunculus 
       Siphonosoma 
       Phascolopsis 

 
 
 
- 
- 
- 

 
 
 
- 
- 
× 

 
 
 
- 
- 
- 

 
 
 
× 
× 
- 

Order Golfingiiformes 
  Family Golfingiidae 
        Golfingia 
        Nephasoma 
       Thysanocardia 

 
 
- 
× 
- 

 
 
- 
- 
- 

 
 
× 
- 
× 

 
 
- 
× 
- 

Family Phascolionidae 
      Phascolion 

 
× 

 
× 

 
× 

 
- 

Family Themistidae 
     Themiste 

 
    × 

 
- 

 
× 

 
- 

Class Phascolosomatidea 
  Order Phascolosomatiformes 
      Family Phascolosomatidae 
          Phascolosoma 
         Apionsoma 
        Antillesoma 

 
 
 
- 
- 
- 

 
 
 

- 
- 
- 

 
 
 

- 
- 
- 

 
 
 

× 
× 
× 

Order Aspidosiphoniformes 
   Family Aspidosiphonidae 
     Aspidosiphon 

 
 

- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

× 
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ตารา งที่  3   รูปแบบการ สืบพันธุ์  ( reproductive systems)  การ เจ ริญตัวอ่อน  (Larval 

development) ของหนอนถัว่แตล่ะชนิด  (Boyleand และ Rice, 2015) 

 
 Asexual 

reproduction 
Hermaphrodite Parthenogenesis sexual reproduction 

Budding A.brocki  
S.robustus 
A.elegans 

   

Pattern I  N. minutum T. pyroides P. cryptus 
Pattern II    P. strombi   

P. gouldi 
P. stromb 

Pattern III   T.lageniformis 
T.alutacea 

T. nigra 
G. vulgaris 

Pattern IV    A. antillarum 
A. misakianum 
A. spidosiphon  
A. parvulus 
N. pellucidum 
P. perlucens 
P. agassizii 
P. antillarum  
P. varians 
P. fischeri  
Siphonosorna sp.  
S. polymyotus  
S. cumanense 
S. nudus 
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2.6 ช่วงเวลาการวางไข่และผสมพันธ์ุของหนอนถั่ว (spawning and breeding periods) 

 เซลล์สืบพนัธุ์ ท่ีเจริญเต็มท่ีแล้วจะปล่อยออกมาในช่องกลางล าตวัและถูกดูดมาเก็บไว้ท่ี  
เนฟริเดีย (Nephridia) จากนัน้จะถกูขบัออกภายนอกผ่านช่องของเนฟริเดีย (Nephridiopore) เพ่ือ
ปฏิสนธิภายนอกต่อไป หนอนถั่วแต่ละสปีชีส์ (species) มีระยะเวลาของการวางไข่และปฏิสนธิ
แตกต่างกัน เช่น Phascolosoma arcuatum มีการเจริญของใข่ในช่องกลางล าตวั 2 ปี ก่อนท่ีจะ
ปล่อยสู่ภายนอก (Green, 1975) ส าหรับหนอนถั่วท่ีมีช่วงความทนทานต่อปัจจัยต่างๆ กว้าง 
(eurytopic species) เช่น Apionsoma misakiana มีช่วงการวางไข่นาน 9 เดือน (Rice, 1981) 
และ Rice (1975) ศึกษาหนอนถั่ว 9 ชนิด พบว่าหนอนถั่วท่ีอาศัยอยู่ในเขตอบอุ่น (temperate 
zone) จะมีช่วงระยะเวลาของการวางไข่และผสมพันธุ์มากกว่าหนอนถั่วท่ีอาศัยอยู่ในเขตท่ี
อุณหภูมิต ่าซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ (Williams, 1977) ท่ีว่าหนอนถั่วท่ีอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร 
(Equator) ฤดูของการผสมพันธุ์จะยาวนานและหนอนถั่วท่ีอาศัยอยู่ในเขตร้อนอาจจะพบว่า
สามารถสืบพนัธุ์ได้ตลอดทัง้ปี 

ตารางท่ี 4 ตารางชว่งเวลาการผสมพนัธุ์ของหนอนถัว่สายพนัธุ์ (species) ตา่งๆ 

สปีชีส์ (Species) ช่วงเวลาการวางไข่และ
ผสมพันธ์ุ (เดือน) 

References 

Golfingia elongate กรกฎาคม, สิงหาคม (Åkesson, 1961) 
Golfingia minuta กนัยายน -พฤศจิกายน (Åkesson, 1961) 
Golfingia pellucida กุมภาพันธ์–พฤษภาคม

,สิงหาคม –พฤศจิกายน 
(Rice, 1974) 

Golfingia vulgaris มิถนุายน – กนัยายน (Gerould, 1903) 
Paraspidosiphon steenstrupi มิถนุายน (Rice, 1975) 
Paraspidosiphon fischeri ตลุาคม – ธนัวาคม (Rice, 1975) 
Phascolion cryptus กรกฎาคม – พฤศจิกายน (Rice, 1975) 
Phascolion strombi กนัยายน – พฤจิกายน (Akesson, 1958) 
Phascolopsis gouldi มิถนุายน – สิงหาคม (Gerould, 1903) 
Phascolosoma agassizi มีนาคม – พฤษภาคม (Towle และ Giese, 1967) 
Phascolosoma antillarum กรกฎาคม – กนัยายน (Rice, 1975) 
Phascolosoma arcualum ธนัวาคม – กมุภาพนัธ์ (Green, 1975) 
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Phascolosoma perlucens เมษายน (Rice, 1975) 
Themiste alutacea ตลุาคม-ธนัวาคม (Rice, 1975) 
Themiste lageniformis มิถนุายน (Lan & Yan, 2001) 
Siphonosoma cumancense มิถนุายน (Rice, 1975) 
Sipunculus nudus กรกฎาคม (Rice, 1975) 
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บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการทดลอง 

 

3.1 หนอนถั่ว 

Sipunculus nudus ถกูเก็บมากจากชัน้ทรายบริเวณเขตน า้ขึน้น า้ลง ณ หาดมดตะนอย 
อ าเภอกนัตงั จ.ตรัง Lat 7.307223’ N, Long.99.416662’ E ท่ีความลกึ 40-50 เซนตเิมตร 

3.2 น า้ทะเล 

3.1.1 น า้ทะเลผา่นการกรอง สัง่ซือ้จากแหลง่น า้ทะเล จ.ชลบรีุ 
3.1.2 น า้ทะเลเทียม ผลิตจากสารผสมส าหรับท าน า้ทะเลเทียม(เกลือทะเลเทียมย่ีห้อ 

Aquaraise)น ามาละลายในน า้กลัน่ปรับให้ได้คา่ความเค็มท่ี 30 psu 

3.1.3 ทรายเก็บจากบริเวณเดียวกบับริเวณท่ีเก็บหนอนถัว่ ณ หาดมดตะนอน อ าเภอ

กนัตงั จ.ตรัง 

3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับงานวิจัย 

3.4.1 กล้องจุลทรรน์แบบใช้แสง (light microscope) บริษัท Olympus จ ากัด รุ่น CX23

ประเทศญ่ีปุ่ น 

3.4.2 กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ (stereo microscope) บริษัท Olympus จ ากดั รุ่น CH20

ประเทศญ่ีปุ่ น 

3.4.3 กล้องจุลทรรน์อิเล็กตรอนส่องกราด (Electron scanning microscope) บริษัท 

JEOL Ltd. รุ่น JSM-5410LV ประเทศญ่ีปุ่ น 

3.4.4 เคร่ืองชัง่ดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง (analytical balance) บริษัท Metter Toledo 

รุ่น PG6002-S   ประเทศสวิตเซอร์แลนด ์

3.4.5 เคร่ืองป่ันเหว่ียงส าหรับหลอดไมโครเซ็นตริฟิวจ์ (eppendorf centrifuge) บริษัท 

Beckman coulter รุ่น Allega 25R ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.4.6 ไมโครปิเปตต์ (micropipette) บริษัท Gilson จ ากดั (ขนาด 1,5 และ 10 มิลลิลิตร) 

ประเทศสวิตเซอร์แลนด ์

3.4.7 ตู้ แช่แข็งอุณหภูมิติดลบ 20 องศาเซลเซียสแนวนอน (-20°C Freezer) บริษัท 

Sanyo electric จ ากดั  ประเทศญ่ีปุ่ น 
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3.4.8 ตู้ แช่แข็งอุณหภูมิติดลบ 80 องศาเซลเซียสแนวนอน (-80°C Freezer) บริษัท 

Thermo scientific จ ากดั ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3.4.9 เคร่ืองวัดความเค็ม (salinity refractometer) บริษัท บริษัท นีโอนิคส์ จ ากัดรุ่น 

HT212ATC ประเทศไทย 

3.4.10 ตู้ดดูควนั (fume hood) บริษัท GTech รุ่น GT-240TA ประเทศไทย 

3.4.11 เคร่ืองปัม้อ๊อกซิเจน (oxygen pump) บริษัท ไทย ควอเรียม เซ็นเตอร์ รุ่น yamano 

ap-10 ประเทศไทย 

3.4.12 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) บริษัท Memmert รุ่น UF30 ประเทศเยอรมนั 

3.4.13 เคร่ืองป่ัน (blender) บริษัท Panasonic รุ่น MX-GM0501WSN ประเทศญ่ีปุ่ น 

3.4.14 ไม้บรรทดัเวอร์เนีย 

3.4.15 ทอ่ออกซิเจน 

3.4.16 ถงัไฟเบอร์กลาส ลกัษณะก้นแบน ขนาดความจ ุ20 ลิตร 

3.4.17 ถาดแสตนเลส 

3.4.18 กระบอกตวง ขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.4 ชุดตรวจสอบคุณภาพน า้  

3.5.1 ชดุตรวจสอบปริมาณไนไตร์ท (Nitrite test kit) บริษัท Vunique ประเทศไทย 

3.5.2 ชุดตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย (Ammonium test kit) บริษัท Vunique ประเทศ

ไทย 

3.5.3 ชดุตรวจสอบปริมาณอลัคาลินิตี ้(Alkalinity test kit) บริษัท Vunique ประเทศไทย 

3.5.4 ชดุตรวจสอบคา่ความกระด้างของน า้ (Hardness test kit) บริษัท Vunique ประเทศ

ไทย 

3.5 สารเคมีและอาหารเลีย้งหนอนถั่ว 

3.6.1 เอทานอล (ethanol 95% (ปริมาตร/ปริมาตร)) องค์การเภสชักรรม ประเทศไทย 

3.6.2 เอทานอล (ethanol 99% (ปริมาตร/ปริมาตร)) องค์การเภสชักรรม ประเทศไทย 

3.6.3 ฟอร์มาลีน (Formaldehyde solution :  CH2O) องค์การเภสชักรรม ประเทศไทย 
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3.6.4 โปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide : KOH) บริษัท Merck ประเทศ

เยอรมนี 

3.6.5 เกลือทะเลเทียม (reef salt) บริษัท Aqueraise ประเทศไทย 

3.6.6 แพลงค์ตอนพืช (Phytoplankton) บริษัท Bereef aquarium ประเทศไทย 

3.6.7 แพลงค์ตอนสตัว์ (Zoonplankton) บริษัท Bereef aquarium ประเทศไทย 

3.6.8 อาหารปลาทะเล (Marine fish food) บริษัท White crane ประเทศไทย 

3.6 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.7.1 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) เพื่อระบุชนิด (species) ของ
หนอนถั่ว  

3.7.1.1 การเตรียมตัวอย่าง 

จบัตวัอยา่งหนอนถัว่จากหาดมดตะนอย ต าบลเกาะลิบง อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง 

โดยการใช้จอบขดุลึกประมาณ 30-60 ซม. บนผิวทราย เก็บตวัอยา่งหนอนถัว่จ านวนอยา่งน้อย 60 

ตวั ในช่วงน า้ลง โดยคดัเลือกให้มีขนาดต่างๆกัน ใส่ลงในถุงพลาสติกขนาด 34 x 60 ซม. เติมน า้

ทะเลสะอาดความเคม็ 30 psu จ านวน 1.5 ลิตร แล้วอดัก๊าซออกซิเจน มดัถงุอยา่งแนน่หนาและใส่

ในกล่องโฟม แล้วส่งทางพัสดุทางอากาศกลับมายังสถาบนัวิจัยทรัพยากรทางน า้ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ตวัอย่างหนอนถัว่ก่อนท่ีจะน ามาท าการทดลอง จะถกูเลีย้งไว้ในกระบะพลาสติก ใส่

ทรายสงูจากพืน้ประมาณ 10 เซนติเมตร แล้วเติมน า้ทะเลเทียมท่ีผสมแล้วลงไปให้มีความสูงจาก

ผิวทราย 10 เซนติเมตร หนอนถัว่จะถกูเลีย้งโดยการให้อาหารเป็นแพลงค์ตอนพืชและแพลงค์ตอน

สตัว์แบบชนิดน า้โดยการป่ันผสมรวมกนั ให้อาหารวนัละครัง้และเปล่ียนน า้ท าความสะอาดทกุวนั 

3.7.1.2 การศึกษาลักษณะภายนอก  

ตวัอย่างหนอนถัว่จ านวน 30 ตวั ก่อนท่ีจะศกึษาจะท าให้หนอนถัว่สลบและคลาย

กล้ามเนือ้ด้วยความเย็นโดยการแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที 

จากนัน้ท าการศึกษาลักษณะภายนอกของหนอนถั่วภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ (Stereo 

Microscope) 
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3.7.1.3 การศึกษาลักษณะภายใน 

ศึกษาลักษณะภายในรวมไปถึงอวัยวะต่างๆโดยการผ่าหนอนถั่วตามยาว จาก

ด้านท้ายขึน้ไปสู่ ด้านหน้า  ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคป (Stereo 

Microscope) ท าการดศูกึษาลกัษณะของไข่และก้อนสเปิร์มโดยใช้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง ทัง้

ลกัษณะท่ีสงัเกตได้จากผ่าตดัสด และภายหลงัการท าให้เนือ้เย่ือคงท่ี (fixation) เพ่ือน าไปย้อมสี

ตามกระบวนการเพ่ือศึกษาทางเนือ้เย่ือวิทยา (histology) และเพ่ือการศึกษาโดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope) บันทึกภาพเพ่ือน ามา

เปรียบเทียบกบัรายงานท่ีมีมาก่อนหน้า 

3.7.1.4 เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกับหนอนถั่ว 
Sipunculus sp. ในประเทศไทย 

 เปรียบเทียบจ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว จ านวนกล้ามเนือ้ รีแทรกเตอร์ส่วนท้อง 

(ventral retractor muscle) และส่วนหลงั (dorsal retractor muscle) ลกัษณะ ของหนอนถัว่ท่ีจบั

จากหาดมดตะนอยกับหนอนถั่วสกุล (Genus) Sipunculus ท่ีมีรายงานในประเทศไทย คือ  

Sipunculus gulfus, Sipunculus robustus และ  Sipunculus thailandicus โดย อ้าง อิ งตาม  

(Hylleberg, 2013)  

3.7.1.5 เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกับหนอนถั่ว  S. nudus 
จากหาดมดตะนอยกับ หนอนถั่ว S. nudus จาก 11 พืน้ท่ีทั่วโลกอ้างอิงตาม (Kawauchi 
และ Giribet, 2014) 

เปรียบเทียบหนอนถัว่ S. Nudus ท่ีจบัจากหาดมดตะนอย เกณฑ์ท่ีใช้เปรียบเทียบ 

ได้แก่ 

3.7.1.5.1 จ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscles band: LMBs) นบั

จากขอบด้านหนึง่ไปอีกด้านหนึง่ 

3.7.1.5.2 ลกัษณะของแถบกล้ามเนือ้ตามยาวมี 2 ประเภทคือ แบบแยกจากกนั 

และแบบตดิกนั 

3.7.1.5.3 ระดบัการตดิของเนฟริเดีย (nepridia) กบั ผนงัล าตวั (body wall) 

3.7.1.5.4 รูปร่างของสมอง (brain) 

3.7.1.5.5 รูปร่างของดจิิเทจ โปรเซสเซส (Digitate processes) 
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3.7.1.5.6 ระยะของรีแทรกเตอร์ (retractor muscle) แต่ละเส้นทัง้หมด 4 เส้น 

วัดจากแนวเส้นประสาทกลางล าตวัโดยมัดกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ใกล้เส้นประสาทมากท่ีสุดจะเป็นมัด

กล้ามเนือ้ส่วนหน้าจะมีด้านซ้ายและด้านขวาส่วนมัดกล้ามเนือ้ท่ีอยู่ไกลออกไปจะเป็นมัด

กล้ามเนือ้สว่นหลงัซึง่จะมีด้านซ้ายและด้านขวาเชน่เดียวกนั 

3.7.2 การศึกษาหนอนถ่ัวโดยวิธีการวิเคราะห์เนือ้เยื่อเชิงโมเลกุล 

3.7.2.1 การเก็บรักษาตัวอย่างเนือ้เยื่อ 

 หลงัจากท าการศึกษาหนอนถั่วทางสณัฐานวิทยา และเก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือเพ่ือ

ท าการศกึษาทางกายวิภาค รวมทัง้การศกึษาเก่ียวกบัไข่และก้อนสเปิร์มแล้ว เก็บตวัอย่างเนือ้เย่ือ

เย่ือของหนอนถั่วในเอทานอล 95% เพ่ือน าไปสกัดสารพนัธุกรรม (DNA) ส าหรับน ามาวิเคราะห์

ล าดบันิวคลีโอไทด์เพ่ือติดตามความสมัพนัธ์เชิงวิวฒัานาการโดยเปรียบเทียบกับหนอนถัว่ท่ีได้มี

การศกึษามาก่อนหน้า  

3.7.2.2 การสกัดสารพันธุกรรม (DNA) จากตัวอย่างหนอนถ่ัว 

น าชิ น้ เ นื อ้ ท่ีตัด เ ก็บไว้ใน 95% เอทานอลมาสกัดดีเ อ็นเอด้วยวิ ธี ฟีนอล-
คลอโรฟอร์ม(Phenol-chloroform extraction) ตามวิธีของ (Mamiatis, Fritsch, Sambrook และ 
Engel, 1985)  จากนัน้น าดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ ส่งไปท าพีซีอาร์ (PCR) และวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ ท่ีบริษัท Macrogen ประเทศเกาหลี โดยวิเคราะห์ 2 ยีนคือ  16S ribosomal RNA (16S 
rRNA) ตามวิธีของ (Xiadong และคณะ, 2008) และ Cytochrome c oxidase I (COI) ตามวิธีของ 
(Kawauchi, Sharma และ Giribet, 2012) 

3.7.2.3 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์และการหาความสัมพันธ์เชิง
วิวัฒนาการ 

น าข้อมลูล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีได้ไปเปรียบเทียบความคล้ายคลงึกบัล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของสิ่งมี ชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล The National Center for Biotechnology Information 
(NCBI) เข้าไปท่ีหน้าเวปไซต์ https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi เลือกเมนู nucleotide 
blast ใสข้่อมลูล าดบันิวคลีโอไทด์ในช่องท่ีมีค าวา่ Enter accession number(s), gi(s), or FASTA 
sequence(s) ในหวัข้อ Somewhat similar sequences (blastn) กด blast  ระบบจะเปรียบเทียบ
ล าดบันิวคลิโอไทด์กับฐานข้อมูลใน NCBI และแสดงรายช่ือสายพนัธุ์หนอนถั่วท่ีมีล าดบันิวคลีโอ

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi%20เลือก
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ไทด์ใกล้เคียงกับตวัอย่างนิวคลีโอไทด์ท่ีไปเปรียบเทียบ เลือกสายพันธุ์ ท่ีมีค่า identity ใกล้เคียง
ล าดบักบันิวคลีโอไทด์ท่ีน ามาวิเคราะห์ครัง้นีม้ากท่ีสดุ 

สร้างแผนภูมิต้นไม้แสดงความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการ (phylogenetic tree) โดย
ท าการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16s ribosomal RNA และ COI ของตวัอย่างหนอน
ถั่วด้วยโปรแกรม ClustalW  (Thompson, Higgins และ Gibson, 1994) กับหนอนถั่ว S. nudus 
จากแตล่ะแหลง่ทัว่โลกจ านวน 48 ตวัอยา่ง เพ่ือหาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการของล าดบันิวคลีโอ
ไท ด์และใ ช้ล าดับนิ วค ลี โอไท ด์หนอนถั่ ว  Themiste pyroides, Golfingia elongata  และ 
Phascolosis gouldii   เป็นสิ่งมีชีวิตภายนอกกลุ่ม(outgroup)ตามวิธีของ (Kawauchi & Giribet, 
2014) การสร้างแผนภูมิต้นไม้ (phylogenetic tree) ใช้วิธี Construct/Test Maximum Likelihood 
Tree (ML) รูปแบบ (model) General Time Reversible (GTR) และบูทสแตรป (Bootstrap) ท่ี 
1,000 ซ า้  โดยใช้โปรแกรม MEGA version 4.0 

3.7.3 ศึกษาการสืบพันธ์ุของหนอนถ่ัว (S. nudus)  ในรอบปี 

หลังจากท่ีทราบชนิด (species) ของหนอนถั่วจึงได้ท าการติดตามการสืบพนัธุ์ในรอบปี

ของหนอนถั่วท่ีพบบริเวณหาดมดตะนอย ต าบลเกาะลิบง อ าเภอกันตงั จังหวัดตรังเพ่ือใช้เป็น

ข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับการเพาะเลีย้ง โดยเก็บข้อมลูดงันี ้

3.7.3.1 ศึกษาพืน้ท่ีเก็บตัวอย่าง 

โดยการวัดความยาวและความชนัหาด (Beach Profile) เพ่ือใช้ประกอบในการ

อธิบายลกัษณะของหาดมดตะนอย การวดัความยาวและความชนัของหาดท าได้ดงันี ้

3.7.3.1.1 เลือกบริเวณท่ีใกล้แนวน า้หรือให้สูงกว่าแนวน า้ 0.25-0.5 เมตร เป็น

เขตใกล้แนวน า้ (low intertidal area) เลือกบริเวณหาดตอนบนโดยให้สงูกว่าระดบัน า้ 1-1.5 เมตร 

หลงัจากการก าหนดระดบัลา่งละระดบับนแล้ว จะก าหนดบริเวณตอนกลางหาดท่ีจะศกึษา 

3.7.3.1.2 ก าหนดจดุเพ่ือเก็บข้อมลูตามแนวนอนจ านวน 15 จดุ หางกนั 5 เมตร 

3.7.3.1.3 การวดัความลาดชนัของหาดท าโดยใช้คน  2 คน ยืนหา่งกนัตามแนว

เส้นตรงประมาณตามจดุท่ีก าหนดไว้ โดยคนแรกจะยืนอยูต่อนบนของหาดพร้อมกบัถือไม้วดัตัง้

ตรง โดยการประมาณคา่ระดบัความสงูของไม้เมตรด้วยสายตาโดยเล็งกบัแนวขอบฟ้าและน า้ทะเล 

คนท่ีสองจะยืนถือไม้วดัเชน่เดียวกนัโดยท่ีเป็นคนเล่ือนมือขึน้ลงเพ่ือให้ได้ระดบัสายตาเดียวกนักบั
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คนแรกพร้อมอา่นระดบันัน้บนไม้วดั จากนีค้นแรกจะเดินมาแทนท่ีต าแหนง่ท่ีคนท่ี 2 ยืนอยูแ่ละคน

ท่ี 2 จะขยบัไปจดุท่ี 3  ท าแบบนีเ้ร่ือยๆไปจนหมดแนวเส้น  

3.7.3.1.4 ค านวณหาคา่ความชนั (slope) ต าแหนง่แตล่ะจดุ ตัง้แตน่ า้ขึน้สงูสดุ

ไปจนถึงน า้ลงต ่าสดุ 

3.7.3.2 ศึกษาระบบสืบพันธ์ุ (reproduction) ของหนอนถั่ว 

หนอนถัว่จาก ต าบลเกาะลิบง อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรัง น ามาเลีย้งในห้องปฏิบตัร

การในกระบะทรายท่ีมีความเค็มน า้ 30 psu สุ่มหนอนถั่วเพ่ือน าไปศึกษาระบบสืบพนัธุ์ โดยก่อน

ท าการศึกษาน าหนอนถั่วจากน า้ทะเลจากนัน้น าไปไว้ในห้องท่ีมีอุณหภูมิ 0oC เป็นเวลา 30 นาที 

เพ่ือท าให้หนอนถัว่สลบและคลายกล้ามเนือ้มากท่ีสดุ 

3.7.3.2.1 ศกึษาลกัษณะภายนอกและภายใน 

สงัเกตลกัษณะไข่และสเปิร์มจากภายนอก เน่ืองจากล าตวัหนอนถั่ว S. nudus มี

ลกัษณะใส เม่ือศกึษาด้วยกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ (stereoscopic  microscope) ท าให้สามารถ

มองเห็นลกัษณะของไข่และสเปิร์มภายใต้ชัน้ผิวหนงัได้ หลงัจากบนัทึกภาพท่ีสงัเกตได้แล้วท าการ

ผ่าผนงัล าตวัของนอนถั่วโดยใช้กรรไกรตดัตามแนวยาว (lengthwise) จากบริเวณส่วนท้ายขึน้มา

ตลอดล าตวั เม่ือล าตวัเปิดออกแล้ว ศึกษาภายใต้ กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ เก็บตวัอย่างเซลล์

สืบพันธุ์ ท่ีพบในช่องล าตัว (coelom) มาศึกษาระยะการเจริญของไข่ หรือ อสุจิ โดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสง   (Light Microscope) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope) วดัขนาดและสงัเกตรูปร่างของเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้และเพศเมีย

เปรียบเทียบกบังานวิจยั (Catalan และ Yamamoto, 1994) และ (Lan และ Yan, 2001) เพ่ือแยก

ระยะการเจริญของไข่และสเปิร์มท่ีอยู่ภายในล าตัวหนอนถั่ว S. nudus หนอนถั่วท่ีผ่าตัดและ

บนัทึกภาพแล้ว จะน าไปเก็บตวัอย่างของไข่และก้อนสเปิร์ม (sperm plate) เพ่ือน าไปท า paraffin 

sectioningและย้อมสีเพ่ือท าการศึกษาตามเทคนิคทางเนือ้เย่ือวิทยา(histology) ตอ่ไปและท าให้

คงสภาพเพ่ือน าไปศกึษาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด 

3.7.3.2.2 การตดัพาราฟิน (Paraffin section) 

หลงัการผ่าตดัเปิดล าตวัตามยาวและศกึษารายละเอียดตา่งๆภายในร่างกายของ

หนอนถัว่แล้ว ตดัชิน้เนือ้กว้าง 2 เซนตเิมตร ยาว 4 เซนตเิมตรส าหรับน าไปท า Paraffin sectioning 
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โดยการตัดชิน้เนือ้ให้มีขนาดเล็กลงเพ่ือเหมาะสมต่อกระบวนการ paraffin sectioning ท าให้

เนือ้เย่ือในชิน้เนือ้คงสภาพ (fixation) ด้วยฟอร์มาลีน 10% เป็นเวลา 24 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิห้อง 

จากนัน้ผา่นกระบวนการก าจดัน า้ (dehydration) เพ่ือดงึน า้ยารักษาสภาพและน า้ออกจากชิน้เนือ้  

โดยการแชช่ิน้เนือ้ในเอทานอลท่ีมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้ตามล าดบั และน าชิน้เนือ้ไปฝัง (embed) ใน

พาราฟินท่ีหลอมเหลว เม่ือพาราฟินแข็งตวั ท าการตดัแตง่แทง่พาราฟินท่ีมีชิน้เนือ้ให้เหมาะส าหรับ

การตดัให้เป็นชิน้บางๆ (section) ท่ีความหนาประมาณ 5 ไมโครเมตร  น า sections ติดบนแผ่น

สไลด์ จากนัน้ใช้การย้อมสี sections โดยใช้เทคนิคย้อมด้วยสี ฮีมาทอกซีลิน และอีโอซิน 

(Hematoxylin & Eosin  staining)เพ่ือชว่ยให้สามารถศกึษารายละเอียดลกัษณะตา่งๆจากเนือ้เย่ือ

ท่ีน ามาศกึษาและเพิ่มความสามารถในการแยกแยะความแตกตา่งของเนือ้เย่ือบนัทกึภาพโดยการ

ใช้ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงท่ีก าลงัขยาย 40 เทา่ 

3.7.3.2.3 การศึกษาโดยใช้ก ล้องจุลทรรศน์ อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope: SEM) 

เนือ้เย่ือท่ีจะน ามาศึกษา น ามาตดัเป็นชิน้ท่ีมีขนาดพอเหมาะส าหรับการใช้กับ

กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ถ้าตวัอยา่งมีขนาดเล็กมากจะกรองผ่านกระดาษ

กรองแล้วตดักระดาษกรองน าไปท าให้เนือ้เย่ือคงสภาพ(fixation) ในสารผสมของ 2%กลตูาราลดี

ไฮด์ ( 2% Glutaraldehyde) กับ 2.5% พาราฟอร์มาลดีไฮด์ (2.5% Paraformaldehyde) ท่ี pH 

7.4 ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จากนัน้ล้าง fixative ออกด้วย สารละลายฟอสเฟต

บฟัเฟอร์  (phosphate buffer solution; PBS) pH 7.4  2 ครัง้ ย้ายชิน้เนือ้ไปใสใ่น 1% osmic acid 

นาน 2 ชัว่โมง แล้วน าผ่านกระบวนการดงึน า้ออกโดยใช้เอทานอล ท่ีมีเปอร์เซ็นต์สงูขึน้ตามล าดบั

ขัน้ แล้วน าชิน้เนือ้มาผา่นกระบวนการ vacuum freeze-drying  และน าเนือ้เย่ือไปวางบนแท่นวาง

วตัถสุ าหรับ SEM เคลือบเนือ้เย่ือท่ีต้องการศกึษาด้วย gold particles ใน Polaron SC 502 sputter 

coater และศึกษาลักษณะรายละเอียดของเนือ้เย่ือด้วย   JEOL JSM 6060 scanning electron 

microscope  โดยใช้ accelerating voltage ท่ี 10–15 kV. ถ่ายภาพเนือ้เย่ือท่ีต้องการด้วยกล้อง

ถ่ายรูปแบบดจิิทลัท่ีประกอบมากบักล้อง SEM. (Long, Sheng, Xu, Wang, & Zhu, 2015)  
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3.7.3.3 ศึกษาอัตราส่วนเพศและตรวจระยะการเจริญพันธ์ุของหนอนถ่ัว 
(S. nudus) ในรอบปี 

 เก็บตวัอย่างหนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอย อ.กันตงั จ. ตรัง จ านวน

อย่างน้อย 60 ตวั ทุกเดือนเป็นเวลา 12 เดือน โดยคดัเลือกให้มีหนอนถั่วขนาดตวัต่างๆกันข้อมูล

จากการสังเกตลักษณะไข่และสเปิร์มจากศึกษาโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอได้น ามาใช้เป็น

ข้อมลูส าหรับศกึษาสดัสว่นเพศ (sex ratio)ของหนอนถัว่ S.nudus  

 สุม่ตวัอยา่งหนอนถัว่จ านวน 10 ตวั จากตวัอยา่งท่ีสง่มาในแตล่ะเดือน จากนัน้ผ่า

ล าตวัหนอนถัว่ตามแนวยาวโดยเก็บข้อมลูดงันี ้

- ระยะการเจริญของไข่โดยการวัดขนาดและสังเกตรูปร่างของไข่

หนอนถัว่ S.nudus  ในชอ่งกลางล าตวัภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงท่ีก าลงัขยาย 40 เทา่  

- ระยะการเจริญของสเปิร์มในก้อนสเปิร์ม (sperm plate)โดยสงัเกต

และวดัขนาดก้อนสเปิร์ม ในชอ่งกลางล าตวัโดยใช้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงก าลงัขยาย 40 เทา่  

3.7.4 การศึกษาการเพาะเลีย้งหนอนถั่ว S. nudus เบือ้งต้น 

3.7.4.1 ทดลองผสมพันธ์ุหนอนถ่ัวแบบกลุ่ม 

การทดลองท าภายในห้องปฏิบัติการท่ีปิดมิดชิดเพ่ือควบคุมอุณภูมิให้คงท่ี

สม ่าเสมอ ระบบทดลองประกอบด้วย กระบะพลาสติกขนาด 40x50x30 ซ.ม. จ านวน 2 ใบ  ใส่

ทรายสูง 10 ซ.ม. ใส่น า้ทะเล สูงจากผิวหน้าทราย 10 ซ.ม.  พร้อมระบบให้อากาศตลอดเวลา

กระบะพลาสติกแตล่ะใบมีหนอนถัว่ขนาดความยาว 10-15 ซ.ม.  จ านวน 30 ตวั แบง่ออกเป็นตวัผู้  

15 ตวั ตวัเมีย 15 ตวั วิธีการเลือกคือดูจากลกัษณะไข่และสเปิร์มจากภายนอกล าตวัโดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์สเตอริโอให้อาหารวนัละครัง้ด้วยแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ป่ันผสมรวมกัน 

ควบคมุความเคม็ของน า้ให้อยู่ประมาณ 30 psu เก็บข้อมลูเวลา 9.00 ของทกุๆวนัตลอดระยะเวลา 

30 วัน โดยการใช้ ปิเปตพลาสติก ดูดน า้บริเวณผิวหน้าทรายและบริเวณกลางน า้ ใส่ในจาน

เพาะเลีย้งเชือ้พลาสติก (plastic petri dish) ขนาด 90 x 15 mm ปริมาณ ½ ของความสงูของจาน 

ท าการสุม่กระบะละ 5 ซ า้ ทกุๆ 3  ชม. น ามาศกึษาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอเพ่ือติดตามการ

เจริญของไขแ่ละตวัออ่นของหนอนถัว่ท่ีถกูขบัออกมาภายนอกร่างกายสูน่ า้ทะเล 

 



 

 

36 

3.7.4.2 ทดลองวิธีการผสมเทียม 

 น าหนอนถัว่เพศผู้จ านวน 10 ตวั เพศเมียจ านวน 10 ตวั มาผ่าตดัเปิดกลางล าตวั

เพ่ือแยกเซลล์สืบพันธุ์ ท่ีอยู่ในเนฟริเดีย (Nephridia) จากนัน้น ามาผสมในภาชนะพลาสติก

ทรงกระบอก เพ่ือศกึษาการเจริญของไข ่(รูปท่ี 13 ก-ค) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 13 เทคนิคการผสมเทียมหนอนถัว่ S. nudus (ก. – ข.) แสดงเนฟริเดีย ของหนอนถัว่เพศผู้  
(ค.) ไขใ่นเนฟริเดียของหนอนถัว่เพศเมีย (ง.) ภาชนะส าหรับการผสมเทียม 

 
 

 
 

ข. ก. 

เนฟริเดีย 
 ( Nephridia ) 

เนฟริเดีย 
 ( Nephridia ) 

ง. ค. 

ไข ่(egg) 

1 มม. 1 มม. 

100 µm. 

เนฟริเดีย (Nephridia) 

เนฟริเดีย (Nephridia) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลอง 

4.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคเพื่อใช้ในการจ าแนกหนอนถ่ัวทาง
อนุกรมวิธาน (Taxonomy) หนอนถั่ว 

4.1.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological structure ) ของหนอนถ่ัว 
S.nudus 

ลกัษณะภายนอกล าตวัของหนอนถัว่ S.nudus ศกึษาภายใต้กล้องสเตอริโอไม   โครสโคป 
(stereo microscope) พบว่า หนอนถัว่ลกัษณะล าตวั (Trunk) กลมยาว ไม่มีปล้อง (unsegment)  
ผิวด้านนอกไม่เรียบมีร่องตามแนวยาวของล าตวั ปลายด้านหน้า(anterior side) มีโครงสร้างท่ีหด
เข้าและยืดออกได้ลกัษณะคล้ายกับส่วนคอเรียกว่า introvert  ด้านหน้าสุดของ ส่วนคอ เป็นท่ีตัง้
ของปาก (mouth )  ซึง่มีหนวด(Tentacle) อยูโ่ดยโดยรอบ (รูปท่ี 15) หนวดท าหน้าท่ีจบัอาหารจาก
ภายนอกน าเข้าสู่หลอดอาหาร (esophagus) และแลกเปล่ียนแก็ส ทวาร (anus)เป็นรูท่ีเปิดออก
ทางด้านหลัง (dorsal side)ของล าตัวใกล้กับส่วนคอ (รูปท่ี 14) นอกจากนัน้มีช่องเปิดออกสู่
ภายนอกของ เนฟริเดีย (Nephridiopore ) จ านวน 2 ช่องอยู่ระหว่าง ช่องขบัถ่ายกบัส่วนคอ (รูปท่ี 
16 ก.) สว่นท้าย (posterior side) ของล าตวัเรียกวา่ Terminal organ(รูปท่ี 14) 

 
รูปท่ี 14 ลกัษณะภายนอกของหนอนถัว่จากหาดมดตะนอย  อ.กนัตงั จ. ตรัง 
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รูปท่ี 15 ลกัษณะของอวยัวะท่ียืดหดคล้ายคอ (introvert) และ หนวด (Tentacle) ของหนอนถัว่ใน
น า้ทะเล 

4.1.2 ลักษณะทางกายวิภาค (anatomy) 

ลักษณะภายในของหนอนถั่วหลังจากผ่าตัดเปิดล าตัวตามยาวทางด้านท้อง (ventral 
side) พบว่าผนังล าตวัประกอบด้วย กล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) จ านวน 26-27 
แถบ กล้ามเนือ้วงรอบ (circular muscle)  100-110 วง  พบกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ (Retractor 
Muscle) จ านวน 4 เส้น เช่ือมผนังล าตัวกับหลอดอาหารและมีบางส่วนเช่ือมติดกับส่วนคอ 
(introvert) (รูปท่ี 16 ก.)   พบสมอง อยู่ด้านบนสดุของกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์มีลกัษณะเป็นพ ู2 พ ู
(bi-lobed)  (รูปท่ี 16 ง.) ระบบประสาท (digital process) รูปร่างลกัษณะคล้ายฟองน า้ (sponge 
- like) หนอนถั่วมีช่องกลางล าตวั (coelom) ขนาดใหญ่เป็นท่ีตัง้ของล าไส้ท่ีมีลกัษณะพนักันเป็น
เกลียวโดยเร่ิมตัง้แต่หลอดอาหารเร่ือยลงไปถึงส่วนท้ายของล าตวั  กล้ามเนือ้สปินเดิล  (spindle 
muscle) ติดอยู่กบัผนงัล าตวัอยู่ด้านบนของช่องขบัถ่าย (anus) ท าหน้าท่ีในการพยงุล าไส้ มีเนฟริ
เดีย (Nephridia) จ านวน 2 ข้าง อยู่ทางด้านบน(dorsal side) ติดผนังล าตวัทัง้ซ้ายและขวาท า
หน้าท่ีเป็นทางออกของเซลล์สืบพนัธุ์และเป็นอวยัวะขบัของเสียออกจากตวัหนอนถัว่ด้านข้างของ
หลอดอาหารทัง้ 2 ข้างเป็นต าแหน่งของคอนแทร็กไทล์เวสเซล (contractile vessel) ลกัษณะเป็น
เนือ้เย่ือใสแนบติดกนัเป็นแนวยาวขึน้ไปสู่บริเวณปาก (รูปท่ี 16 ก.) ไข่ของหนอนถัว่มีลกัษณะกลม
สีขาวขุ่นสามารถสงัเกตได้จากภายนอกโดยพบอยู่ใต้เนือ้เย่ือผิวบริเวณล าตวัช่วงท่ีใกล้กบัส่วนคอ 
ขนาดของไขท่ี่เจริญเตม็ท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 180-200 ไมครอน (รูปท่ี 16 จ) 
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รูปท่ี 16 ลกัษณะโครงสร้างภายในร่างกายของหนอนถั่วท่ีใช้ในการศึกษา (ก.)  ลกัษณะภายใน 
ของหนอนถั่ว (ข.) หนวด (Tentacle) (ค.) กล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) (ง) รูปร่าง
ของสมอง  (จ.)ไข ่ 

4.1.3 การจ าแนกทางอนุกรมวิธานเพื่อบ่งบอกชนิดของหนอนถั่ว 

 ผลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคของหนอนถั่วจากหาดมด
ตะนอย จงัหวดัตรัง น าลกัษณะเหล่านีม้าเปรียบเทียบกับไดโคโตมสัคีย์เพ่ือวิเคราะห์หาชนิดของ
หนอนถัว่ท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกาย
วิภาคแล้ว พบว่าหนอนถั่วท่ีจับจากหาดมดตะนอย จังหวัดตรัง มีลักษณะตรงกับลักษณะของ
หนอนถัว่ชนิด Sipunculus nudus จงึสรุปได้วา่หนอนถัว่จากหาดมดตะนอย  อ.กนัตงั จ. ตรัง ท่ีใช้
ในการศกึษาครัง้นีคื้อหนอนถัว่ชนิด Sipunculus nudus  (ตารางท่ี 5) 
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ตารางท่ี 5 ตารางเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพ่ือบง่บอกชนิดของหนอนถัว่ 
1. หนวด (Tentacles) เรียงตวัเป็นแนวโค้งเป็นวงรอบด้านหลงัของ nuchal organ ซึ่งตัง้อยู่

บ ริ เ วณปาก ท่ีบ ริ เวณคอ ( Introvert)  อาจจะมีอวัยวะ ท่ี มีลักษณะคล้ายตะขอ 
(hook)............................................................................. Class Phascolosomatidea 

- ลกัษณะหนวดเรียงเป็นวงรอบปาก บริเวณล าคอ (Introvert) อาจจะมีอวยัวะท่ีมีลกัษณะ
คล้ายตะขอ (hook) หรือมีลกัษณะเป็นแผน่ (papillae )………... Class Sipunculidea, 2 

2. ลกัษณะของกล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscles) จะตดิกนัเป็นแถบ…...............  
………………………………………………………………………. Family Themistidae  

- ลกัษณะของกล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscles) เรียงแยกจากกัน ยาวไปตลอด
ล า ตั ว ตั ้ง แ ต่ ป ล า ย ท้ า ย สุ ด  ( Terminal organ)  ไ ป ถึ ง ป ล า ย ห น้ าสุ ด ข อ ง
ตวั………………………………………………………………Family Sipunculidae, 3 

3. กล้ามเนือ้สปินเดลิ (spindle muscle) ยดึตดิด้านหลงัล าตวั......... Genus Siphonosoma 
- กล้ามเนือ้สปินเดลิ (spindle muscle) ไมย่ดึตดิด้านหลงัล าตวั..................................... 4 
4. หลอดอาหารสว่นปลาย (post-esophageal) ก่อนถึงล าไส้ไมข่ดพนักนัเป็นเกลียว ……… 

.................................................................................................. Genus Xenosiphon 
- ปลายของหลอดอาหารมีการขดพนัตวักนั (post-esophageal loop) ............................. 

................................................................................................Genus Sipunculus, 5 
5. เนฟริเดีย (Nephridia) ไม่ติดกับผนงัล าตวั  ระบบประสาทของสมองมีลกัษณะเป็นเส้น 

(stringlike) ……………….….……………………………………………… S. robustus 
- บางส่วนของ เนฟริเดีย ( Nephridia ) ติดกับผนังล าตวั  สมองมี 2 พู (bi-lobed) ระบบ

ประสาทมีลกัษณะคล้ายฟองน า้ (sponge-like) ............…….…….………………..… 6 
6. จ านวนแถบกล้ามเนือ้ตามยาว (longitudinal muscle bands ) ประมาณ 34-39 แถบ  มี

คอนแทร็กไทล์เวสเซล (contractile vessel) สัน้ๆ จ านวน 2 ข้าง …....… S. thailandicus 
7. จ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว (longitudinal muscle bands ;LMB) เทา่กบั 24 แถบ  มีเส้นใย

จ านวน 4 เส้นยดึอยูบ่ริเวณฐานของกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ ………......……… S.gulfus 
จ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว (longitudinal muscle bands ) มี 25-26 แถบมีคอนแทร็กไทล์
เ วส เซล  (contractile vessel)  2 ข้ า งหลอดอาหารยาว ไปจนสุดบ ริ เ วณหนวด 
....................…........................................................................................... S. nudus    
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4.1.4 เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหนอนถั่วกับ Sipunculus  ใน
ประเทศไทย 

 เปรียบเทียบลักษณะภายในของหนอนถั่วกับหนอนถั่วสกุล (Genus) Sipunculus ท่ีมี
รายงานในประเทศไทย คือ  S. gulfus, S. robustus และ S. thailandicus ดงัError! Not a valid 
bookmark self-reference.  

หนอนถัว่ S. nudus มีจ านวนมดักล้ามเนือ้ตามยาว (longitudinal muscle bands ; LMB) 
เท่ากบั 26-27 แถบ จ านวนกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ ส่วนท้อง (ventral retractor muscle)  และส่วน
หลงั (dorsal retractor muscle ) เทา่กบั 1-6 และ 8-12 ตามล าดบั   

ตารางท่ี 6 ตารางเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของหนอนถัว่สกลุ (genus) Sipunculus 
ท่ีมีรายงานในประเทศไทย อ้างอิงตาม (Hylleberg, 2013) 

ชนิด VR DR LMB total 

S. gulfus   2-4 หรือ 1-5  8-9    24 

S. robustus  3-4 หรือ 2-6  8-12    26 

S. thailandicus   1-6 10-14    34-39 

S. nudus (ที่ศึกษาในครัง้นี)้ 1-6 หรือ 1-7 8-12 หรือ  7-12     26-27 

หมายเหตุ:  LMBs = มัดกล้ามเน่ือตามยาว;   VR = กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านท้อง ;  DR = 

กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านหลงั 

4.1.5 เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหนอนถั่วที่ศึกษากับ S. nudus 
จาก 11 พืน้ที่ทั่วโลก 

เปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของหนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอย  อ.

กันตัง จ. ตรังกับ S. nudus จาก 11 แหล่งทั่วโลกอ้างอิงตาม (Kawauchi และ Giribet, 2014) 

(ตารางท่ี 7) พบว่า หนอนถั่ว S. nudus ท่ีจบัมาจากหาดมดตะนอยมีจ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว

เฉล่ีย (longitudinal muscle bands ) เท่ากับ 26 แถบ ลักษณะของแถบกล้ามเนือ้ตามยาวเป็น

แบบแยกตลอดล าตวั (all split)  หนอนถัว่มีบางสว่นของเนฟริเดีย (nephridia) ยดึตดิกบัผนงัล าตวั

ประมาณ 43.2%  สดัส่วนกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านท้องข้างซ้ายตอ่ข้างขวาเฉล่ียเท่ากบั 1-6/1-6 
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สดัส่วนกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านหลงัข้างซ้ายต่อข้างขวาเฉล่ียเท่ากับ 7-12/7-12  ส่วนในด้าน

รูปร่างของสมองและระบบประสาทพบว่าหนอนถั่วทัง้หมดท่ีน ามาศึกษาเพ่ือการจ าแนกทาง

อนกุรมวิธานจ านวน 30 ตวั ทกุตวัมีสมองรูปร่างเป็นพ ู2 พ ู(bi-lobed) ระบบประสาทแบบกระจกุ 
(solid tuft) 

ตารางที่ 7 ตารางเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (morphology) ของหนอนถัว่ S. nudus 
จากประเทศไทยเปรียบเทียบกับสถานท่ีอ่ืนๆ 11 แหล่ง ทัว่โลก (ท่ีมา: (Kawauchi และ Giribet, 
2014)) 

   กล้ามเนือ้รีเทร็กเตอ                                    สมอง 

เลขตวัอย่าง    
  DNA Number    

 ลกัษณะกล้าม 
เนือ้ตามยาว 

การติดของ 
เนฟริเดีย 

 
แหลง่ที่จับ LMBs 

N 
VL/VR DL/DR  รูปร่าง ระบบประสาท  

130419 Puerto Rico DNA100234 28 All split * * *  * *  
130420 France DNA100245-1 31 * 10% */1–8 */8–16  Bilobed Fringed 
  DNA100245-2 31 Not all split 20% 2–6/* 8–14/*  Bilobed Fringed 
  DNA100245-3 31 Not all split 17% */1–6 */9–16  Bilobed Fringed 
130435 Spain DNA103730-2  31 Not all split 18% 1–7/1–6 */8–14  * * 
     DNA103730-3 33 Not all split 23% 1–7/1–6 */9–14  Bilobed Fringed 
130422 Bermuda DNA100468 23 Not observed * * *  * * 
130423 Panama DNA100629-1 32 All split Free * *  * * 

  DNA100629-2 32 All split Free * */8–10  * * 
130424 Belize DNA100993 28 All split * Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 
130426 Brazil DNA101882 29 * 41% * *  * * 
130430 USA, Florida DNA103527-1 30 All split 25% Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 

  DNA103527-2 30 All split 39% Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 
  DNA103527-3 28 All split 15% Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 
  DNA103527-4 30 All split 37% Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 
  DNA103527-5 30 All split 43% Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 
130432 Solomon  DNA103549-1 26 All split 13% 2–5/1–5 */8–11  Bilobed Short 

     Islands DNA103549-2 26 All split Free 3–4/3–4 7–9/7–9  Bilobed Absent 
  DNA103549-3 25 All split Free 3–4/3–4 */9–10  Bilobed Absent 
  DNA103549-4 28 All split Free 3–4/3–4 8–10/9–11  Bilobed Absent 
  DNA103549-6 21 All split 14% 1–5/1–5 7–11/7–11  Bilobed Absent 
130433 Solomon  DNA103549-1 25 All split Free 1–4/2–6 */7–10  Bilobed Absent 

     Islands DNA103549-5 25 All split Free 3–4/3–4 9–10/*  Bilobed * 
  DNA103549-7 26 All split Free 1–4/1–4 6–10/7–10  Bilobed Short 
130421 Vietnam DNA100246-1 30 Do not split 54% 1–7/1–7 */7–14  Bilobed Solid tuft 
130440 South Africa DNA106941 28 All split Free Membrane Membrane  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-1 Thailand CUMZ(H)1 26 All split 41% 1-6/1-6 9-13/8-13  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-2  CUMZ(H)2 26 All split 71.43 1-5/1-5 6-11/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-3  CUMZ(H)3 26 All split 52.17 1-5/1-5 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-4  CUMZ(H)4 26 All split 66.67 1-6/1-6 7-11/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-5  CUMZ(H)5 26 All split 41.67 1-6/1-6 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-6  CUMZ(H)6 27 All split 46.67 1-6/1-6 7-9/7-11  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-7  CUMZ(H)7 26 All split 31.43 1-6/1-5 8-13/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-8  CUMZ(H)8 26 All split 40.00 1-7/1-6 7-13/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-9  CUMZ(H)9 26 All split 50.00 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-10  CUMZ(H)10 26 All split 37.50 1-5/1-5 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-11  CUMZ(H)11 25 All split 44.74 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-12  CUMZ(H)12 27 All split 26.67 1-6/1-6 7-12/7-11  Bilobed Solid tuft 
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CUMZ(H)2017.1-13  CUMZ(H)13 26 All split 40.48 1-5/1-6 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-14  CUMZ(H)14 26 All split 37.21 1-7/1-6 9-13/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-15  CUMZ(H)15 26 All split 37.50 1-6/1-6 8-13/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-16  CUMZ(H)16 26 All split 53.57 1-6/1-6 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-17  CUMZ(H)17 26 All split 39.58 1-6/1-6 7-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-18  CUMZ(H)18 26 All split 45.00 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-19  CUMZ(H)19 26 All split 40.00 1-6/1-6 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-20  CUMZ(H)20 26 All split 37.50 1-6/1-6 7-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-21  CUMZ(H)21 26 All split 34.29 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-22  CUMZ(H)22 26 All split 30.00 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-23  CUMZ(H)23 26 All split 40.00 1-6/1-6 7-12/7-11  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-24  CUMZ(H)24 26 All split 38.24 1-5/1-6 8-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-25  CUMZ(H)25 27 All split 32.00 1-6/1-6 7-12/8-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-26  CUMZ(H)26 27 All split 43.33 1-7/1-6 7-11/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-27  CUMZ(H)27 26 All split 48.57 1-5/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-28  CUMZ(H)28 25 All split 64.29 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-29  CUMZ(H)29 27 All split 25.00 1-5/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

CUMZ(H)2017.1-30  CUMZ(H)30 25 All split 42.42 1-6/1-6 7-12/7-12  Bilobed Solid tuft 

หมายเหตุ:  LMBs = มัดกล้ามเนือ้ตามยาว;   VR = กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านท้อง ;  DR = 

กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านหลงั 

4.2 การวิเคราะห์เนือ้เยื่อของหนอนถั่วเชิงโมเลกุล 

4.2.1 การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI  

การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน Cytochrome C oxidase 
I (COI) จากตวัอย่างหนอนถัว่ 12 ตวัอยา่ง และ ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน  16 s ribosomal RNA 
(16s rRNA)  จากหนอนถั่วจ านวน 11 ตวัอย่างกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล Gen Bank โดย
พิจารณาจากคา่เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลงึ (% similarity) จากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์
ของยีน COI และ 16s rRNA   ในฐานข้อมลู Gen Bank พบว่า หนอนถัว่ท่ีจบัจากหาดมดตะนอย 
อ.กันตัง จ. ตรัง มีความเหมือนกับหนอนถั่ว S. nudus มากท่ีสุด โดยมีค่าความคล้ายคลึงอยู่
ในชว่ง 85-90 เปอร์เซนต์ดงั 

ตารางท่ี 8 ความหลากหลายของดีเอ็นเอ (DNA polymorphism) ของหนอนถัว่ พบวา่ จาก
การวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน  16s rRNA  ขนาด 462 คูเ่บส  มีต าแหน่งคู่เบสท่ี
แตกตา่งกนัจ านวน  2 ต าแหนง่ สามารถจ าแนกฮาโปลไทป์ (haplotypes )ได้ 3 ฮาโปไทป์ จาก 11 
ตวัอยา่ง  สว่นล าดบันิวคลีโอไทด์บางส่วนของยีน  Cytochrome c oxidase I (COI)  ขนาด 651 คู่
เบส มีต าแหนง่คูเ่บสท่ีแตกตา่งกนัจ านวน  2 ต าแหนง่และจ าแนกฮาโปลไทป์ได้ 2 ฮาโปลไทป์ จาก 
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12 ตวัอย่าง คา่ความหลากหลายของยีน หรือ Haplotype diversity ของยีน16s rRNA  และ COI 
มีคา่เทา่กบั 0.345 and 0.167 ตามล าดบั 
 

ตารางท่ี 8 ตารางเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมลู NCBI ของหนอนถัว่สปีชีส์อ่ืนๆกบั
ท่ีจบัจากหาดมดตะนอย อ.กนัตงั จ.ตรัง 

ล าดับ 
นิวคลีโอไทด์

ยีน 

เลขตัวอย่าง ความส าพันธ์ุเชิงวิวัฒนาการที่ใกล้ชิดกับ
ฐานข้อมมูลใน NCBI 

เปอร์เซ็นต์
ความ

คล้ายคลึง (% 
similarity) 

Accession 
number 

COI CUMZ(H)1 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 86 FJ788918.1 

 CUMZ(H)2 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)3 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 86 FJ788918.1 

 CUMZ(H)4 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)5 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)6 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 86 FJ788918.1 

 CUMZ(H)7 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)8 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)9 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)10 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)11 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

 CUMZ(H)12 Sipunculus nudus isolate Xiamen1 85 FJ788918.1 

16s rRNA CUMZ(H)1 Sipunculus nudus haplotype XM8 89 EU260120.1 

 CUMZ(H)2 Sipunculus nudus haplotype XM5 89 EU260117.1 

 CUMZ(H)3 Sipunculus nudus 89 LC037984.1 

 CUMZ(H)4 Sipunculus nudus haplotype XM8 89 EU260120.1 

 CUMZ(H)5 Sipunculus nudus 90 LC037984.1 

 CUMZ(H)6 Sipunculus nudus haplotype XM8 89 EU260120.1 

 CUMZ(H)7 Sipunculus nudus haplotype XM8 89 EU260120.1 

 CUMZ(H)8 Sipunculus nudus haplotype XM4 89 EU260116.1 

 CUMZ(H)9 Sipunculus nudus 89 LC037984.1 

 CUMZ(H)10 Sipunculus nudus 89 EU260120.1 

 CUMZ(H)11 Sipunculus nudus 89 EU260120.1 
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4.2.2 การวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ 

การศกึษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการ( phylogenetic relationship )ของล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของยีน COI และ 16s rRNA ของหนอนถัว่ S. nudus ท่ีจบัมาจากหาดมดตะนอยกบัหนอนถัว่ 
S. nudus จ านวน 48 ชนิดทัว่โลกตามรายงานของ  (Kawauchi และ Giribet, 2014) โดยการสร้าง
แผนภมูิต้นไม้ (phylogenetic tree) และใช้ล าดบันิวคลีโอไทด์ของหนอนถัว่ในสกลุ Themistidae , 
Golfingiidae  และPhascolosomatidae จ านวน 3 ชนิด เป็นสิ่งมีชีวิตภายนอก (outgroup) 

จากแผนภูมิแสดงสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ ( รูปท่ี 17Error! Reference source not 
found.) พบว่าแทกซา (Taxa) ท่ีเป็นกลุ่มภายนอก (outgroup) และแทกซาท่ีเป็นกลุ่มภายใน 
( ingroup) แยกออกจากกันด้วยค่า Bootstap 1,000 ซ า้   ในกลุ่มแทกซาท่ีเป็นกลุ่มภายใน 
(ingroup) จ านวน 48 แทกซา (12 แหล่ง)  พบว่าตัวอย่างหนอนถั่วจากหาดมดตะนอยทัง้ 12 
ตวัอย่างถกูจดัอยู่ในเคลดเดียวกนัโดยแยกออกมาจากประเทศจีนและเวียดนาม จดัตวัแยกเป็นเค
ลด (clade) ใหมส่ าหรับประเทศไทย  
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รูปท่ี 17 แผนภาพต้นไม้วิวฒันาการจากการวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ร่วมกบั
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16s rRNA จากหนอนถัว่ Sipunculus nudus  และหนอนถัว่สายพนัธุ์
อ่ืนสร้างขึน้โดยวิธีแม็กซิมัม่ไลลิฮดู (Maximum likelihood) โมเดล General Time Reversible 
(GTR) ตวัเลขทางด้านบนของแผนผงัแสดงคา่ bootstrap support ท่ีมากกวา่ 50% การวิเคราะห์ 
1000 ครัง้ 
 

 Sipunculus nudus Beihai-2 
 Sipunculus nudus Sanya-4 
 Sipunculus nudus Beihai-3 

 Sipunculus nudus Sanya-1 
 Sipunculus nudus Beihai-5 

 Sipunculus nudus Sanya-2 
 Sipunculus nudus Beihai-4 
 Sipunculus nudus Beihai-6 
 Sipunculus nudus Xiamen-5 

 Sipunculus sp.2 DNA100246-1 
 Sipunculus nudus Beihai-1 

 Sipunculus nudus Sanya-3 
 Sipunculus nudus Sanya-5 

 Sipunculus nudus Xiamen-4 
 Sipunculus nudus Xiamen-3 
 Sipunculus nudus Xiamen-1 
 Sipunculus nudus Xiamen-2 

 Sipunculus nudus CUMZ(H)6 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)3 
  Sipunculus nudus CUMZ(H)4 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)5 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)7 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)12 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)10 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)8 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)9 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)2 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)1 
 Sipunculus nudus CUMZ(H)11 

 Sipunculus nudus DNA103730-3 
 Sipunculus nudus DNA103730-1 
 Sipunculus nudus DNA1018840-1 

 Sipunculus nudus DNA100245-2 
 Sipunculus nudus DNA100245-3 
 Sipunculus nudus DNA1018840-2 
 Sipunculus nudus DNA103730-2 

 Sipunculus sp.2 DNA106941 
 Sipunculus nudus DNA100245-1 

 Sipunculus aff. nudus DNA100629-1 
 Sipunculus aff. nudus DNA100629-2 

 Sipunculus aff. nudus DNA100468 
 Sipunculus aff. nudus DNA100234 

 Sipunculus aff. nudus DNA100993 
 Sipunculus aff. nudus DNA101882 

 Sipunculus aff. nudus DNA103527-4 
 Sipunculus aff. nudus DNA103527-2 
 Sipunculus aff. nudus DNA103527-3 

 Sipunculus aff. nudus DNA103527-1 
 Sipunculus aff. nudus DNA102316 
 Sipunculus aff. nudus DNA103527-5 
 Sipunculus aff. nudus DNA103527-6 

 Sipunculus sp.1 DNA103549-4 
 Sipunculus sp.1 DNA103550-1 

 Sipunculus sp.1 DNA103549-2 
 Sipunculus sp.1 DNA103549-7 
 Sipunculus sp.1 DNA103549-3 
 Sipunculus sp.1 DNA103550-5 
 Sipunculus sp.1 DNA103550-7 
 Sipunculus sp.1 DNA103549-8 
 Sipunculus sp.1 DNA103549-1 
 Sipunculus sp.1 DNA103549-6 

 Phascolopsis gouldii DNA100199 
 Golfingia elongata DNA101003 

 Themiste pyroides DNA101084 

 

 

 
 

 

 
 

  

 

 
 

  

 
 

 

  
 

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 

ประเทศจีน 

ประเทศไทย 

ฝร่ังเศส  
(มหาสมทุรแอตแลนติก) 
สเปน  (เมดเิตอร์เรเนียน) 
 

เวียดนาม 
แอฟริกาใต้ (มหาสมทุรอินเดีย) 
ปานามา (มหาสมทุรแปซิฟิก) 
เบอร์มิวดา 
เปอร์โตริโก้ 
เบลีซ 
บราซิล 
 

สหรัฐอเมริกา (ฟลอริด้า) 

หมูเ่กาะโซโลมอน 
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4.3 ศึกษาการสืบพันธ์ุของหนอนถ่ัว (Sipunculus nudus)   

4.3.1 แหล่งท่ีอยู่ (Habitat) 

หนอนถัว่สามารถพบได้ในชัน้ทรายละเอียดโดยอาศยัฝังตวัอยูภ่ายใต้พืน้ บริเวณเขตน า้ขึน้

และน า้ลง ( intertidal zone) จัดเป็นพวกท่ีกินอินทรียสารท่ีอยู่ในทรายเป็นอาหาร (deposit 

feeders) โดยจะกินเม็ดทรายเข้าไปในตวั และมีระบบการย่อยท่ีดดูซึมเฉพาะอินทรียสารไว้และ

ขบัถ่ายทรายออกมา  

ลักษณะแนวชายหาดมดตะนอยจะโค้งเว้ายาวประมาณ 1.3 กิโลเมตร หัวหาดทิศ

ตะวนัออกติดกับคลองเจ้าไหม บริเวณหาดล้อมรอบด้วยป่าโกงกาง (mangrove)ทางด้านบนของ

หาด และหญ้าทะเล (seagrass) ทางด้านล่างของหาด พบหนอนถัว่ขนาดใหญ่อยู่บริเวณด้านบน

ระยะประมาณ 5-20 เมตร และจากข้อมลูการวดัความชนัของหาดมดตะนอย (รูปท่ี 18) พบวา่หาด

มดตะนอยมีความชนัของชายหาดไมส่งูมากนกัมีคา่อยู่ระหว่าง 0 - 0.08 มีความชนัในช่วงบนของ

หาดประมาณ 0.076  ซึ่งมากกว่าส่วนล่างของหาดมีความลาดชันน้อย เพียงประมาณ 0.006  

สามารถพบหนอนถั่วขนาดเล็กได้มากทางส่วนล่างของหาดด้านท่ีติดกับแนวหญ้าทะเล (ในแนว

ประมาณ20-50 เมตร จากแนวน า้ขึน้สงูสดุ)  (รูปท่ี 19)  

 

รูปท่ี 18  แหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของหนอนถัว่ S. nudus 
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รูปที่ 19 กราฟแสดงความลาดชนัเฉล่ียและขนาดของหนอนถัว่ท่ีพบ ณ หาดมดตะนอย อ. กนัตงั 
จ. ตรัง 

4.3.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหนอนถ่ัว S. nudus 

ผลจากการศึกษาลักษณะภายนอกล าตัวของหนอนถั่ ว ด้ วยก ล้องส เตอ ริ โ อ 

(stereoscopic  microscope) พบว่า หนอนถั่ว S. nudus  ล าตัวแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน

ล าตวั (trunk) มีลกัษณะล าตวักลมยาว  ไมมี่ปล้อง (unsegment)  ประกอบด้วยกล้ามเนือ้ตามยาว

และตามขวางและส่วนท่ียืดหดได้คล้ายคอ (introvert) มีหนวด(tentacle) ล้อมรอบบริเวณปากใช้

ในการหาอาหาร (Feeding) และแลกเปล่ียนแก็ส (gas exchange) ขนาดโตเต็มท่ีมีความยาว

ประมาณ 15-20 เซนติเมตร ภายในล าตวัประกอบด้วยของเหลวและอวยัวะตา่งๆ ล าไส้ขดพนักัน 

เร่ิมตัง้แต่ส่วนบนไปถึงส่วนปลายแล้วจะวกกลบัขึน้มาเป็นทางออกของทวาร(anus) อยู่ด้านข้าง

ของล าตวัด้านบน มี กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ (retractor muscle)  4 แท่ง ยึดกบัล าตวัท าหน้าท่ีช่วย

ในการยืดหดล าตวั (รูปท่ี 20Error! Reference source not found.)  ผลการศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานและกายวิภาคโดยใช้ เคร่ือง  Micro computed tomography scan (Micro CT Scan) 

แสดงให้เห็นถึงลักษณะภายนอกและภายในของหนอนถั่วท่ีมีระบบล าไส้แบบเกลียวคู่ (double 

helix) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของ phylum Sipuncula  และมีช่องระหว่างชัน้ใต้ผิวหนัง (cuticle 

layer) กับชัน้กล้ามเนือ้ ซึ่งช่องดงักล่าวท าหน้าท่ีเป็นทางผ่านของเซลล์สืบพนัธุ์สู่ช่องกลางล าตวั 

(รูปท่ี 21)  
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รูปท่ี 20 ลกัษณะของ S. nudus จากกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ (ก.)ลกัษณะภายนอกของหนอนถัว่ 
(ข.) ลกัษณะภายในของของหนอนถัว่ 

 



 

 

50 

 

รูปท่ี 21 ลกัษณะภายนอกและภายในของหนอนถัว่จากเคร่ือง Micro computed tomography 
scan (ก) ผิวด้านนอกของหนอนถัว่บริเวณด้านท้าย (ข) ลกัษณะภายในของหนอนถัว่ (ค)  
ลกัษณะตามแนวขวางของล าตวัแสดงให้เห็นช่องท่ีเช่ือมระหวา่งชัน้ใต้ผิวหนงักบัช่องกลางล าตวั   

ผู้ วิจัยจึงมุ่งท่ีจะสังเกตไข่ในช่องล าตัวและใน  nephridiaเน่ืองจากรายงานของ (Rice, 

1988) กลา่วว่า ไมส่ามารถระบเุพศ S. nudus จากการสงัเกตภายนอกร่างกายได้ จะสามารถระบุ

เพศเฉพาะในระยะเจริญพนัธุ์เท่านัน้ เน่ืองจากหนอนถัว่มีการสร้างเซลล์สืบพนัธุ์แล้วปล่อยเข้ามา

เก็บไว้ในช่องล าตัวและจะปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ออกมาภายนอก  ผ่านช่องเปิด เนฟริเดียม 

(nephridiopore) เพ่ือเกิดการปฏิสนธิภายนอกร่างกาย(external fertilization) 

4.3.3 สืบพันธ์ุ (Reproduction) ของ S. nudus   

4.3.3.1 กระบวนการสร้างเสปิร์ม (spermatogenesis) 

เซลล์ต้นก าเนิดตวัอสุจิ  (spermatogonium) ของหนอนถั่วถูกสร้างจากบริเวณ
ฐานมัดกล้ามเนือ้ส่วนท้อง (ventral retractor muscles)  และจะเคล่ือนสู่ช่องล าตัว ( trunk 
coelom) หลงัจากนัน้ spermatocytes  รวมกนัเป็นกลุ่มก้อน (clusters) เรียกว่า sperm plate จน
มีขนาดใหญ่ขึน้ ระยะของเสปิร์มสามารถแบง่ได้เป็น 3 ระยะโดยอ้างอิงงานวิจยัของ (Catalan และ 
Yamamoto, 1994) 

ระยะท่ี 1 สเปอร์มาโทไซต์หลุดออกมาจาก แหล่งสร้างเซลล์สืบพนัธุ์มาอยู่ช่อง
ล าตวัของหนอนถั่ว จากนัน้ก็มีการเจริญและเพิ่มจ านวนขึน้ และสเปอร์มาโทไซต์จะมารวมตวักัน
เป็นกลุ่ม เรียกว่า  sperm plate   ระยะนีก้ลุ่มก้อนของเซลล์สเปอร์มาโทไซต์จะมีขนาดประมาณ 
25-30 ไมครอน (รูปท่ี 22 ก) 

ระยะท่ี 2 กลุ่มเซลล์สเปอร์มาโทไซต์ภายใน sperm plate จะเพิ่มจ านวนมากขึน้ 
ลกัษณะของ sperm plate  กลมและมีขนาดใหญ่ขึน้เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 70-80 ไมครอน 
ดงัรูปท่ี 22 ข 
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ระยะท่ี 3   สเปอร์มาโทไซต์เจริญโดยการแบง่เซลล์เปล่ียนแปลงตอ่ไปเป็นสเปอร์
ม า ทิ ด  ( spermatid)  แ ล ะ ส เ ป อ ร์ ม า ทิ ด  มี ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง รู ป ร่ า ง ข อ ง เ ซ ล ล์ 
( cell differentiation) เป็นตวัอสจุิหรือ สเปิร์ม (spermatozoa) ท่ีมีสว่นหวัและหางแตส่เปิร์มยงัคง
รวมตวักันอยู่ในรูปของ sperm plate หวัของ spermatozoa จะมีขนาดประมาณ 1-1.5 ไมครอน 
สว่นหางยาวประมาณ 80-100 ไมครอน   (รูปท่ี 22 ค-ง) 

 

รูปท่ี 22 กระบวนการสร้างเสปิร์ม (spermatogenesis) ของหนอนถัว่ Sipunculus nudus ทัง้ 3 
ระยะ: ก- ข ภาพจากกล้องจลุทรรศน์แสดง ระยะท่ี 1 และ ระยะท่ี 2 ,   ค- ง ภาพจากกล้อง 
Scanning electron microscope (SEM) แสดงระยะ 3   

4.3.3.2 การสร้างไข ่(oogenesis) 

เร่ิมจากเซลล์ต้นก าเนิดไข่ (oogonium) สร้างจากบริเวณฐานของกล้ามเนือ้รี
แทรกเตอร์ต าแหน่งเดียวกับเซลล์สืบพนัธุ์ เพศผู้  (spermatogonium) เซลล์ไข่มีลักษณะผิวเรียบ 

10 µm 
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รูปร่างกลม เม่ือเจริญจนสู่ระยะหนึ่งจะเคล่ือนสู่ช่องล าตวั (trunk coelom) สามารถแบง่ระยะการ
เจริญของไขโ่ดยเทียบกบังานวิจยัของ  (Lan และ Yan, 2001) ได้เป็น 4 ระยะ (รูปท่ี 23 ก-ง)  คือ 

 ระยะท่ี 1 เป็นระยะท่ีไขมี่การสะสมสารในไซโทพลาสซมึ ท าให้สามารถแยกออก
จากเซลล์ชนิดอ่ืนๆท่ีพบในช่องล าตวัได้ระยะนีไ้ข่มีขนาด 20-30 ไมครอน(รูปท่ี 23 ก) 

ระยะท่ี 2 โอโอไซต์ (oocyte) มีการสะสมสารในไซโทพลาสซึมมากขึน้ ท าให้ไข่มี
ขนาดใหญ่ขึน้ ระยะนีไ้ขจ่ะมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 60-70 ไมครอน (รูปท่ี 23 ข) 

ระยะท่ี 3 เซลล์ไข่ รูปร่างทรงกลม  เห็นนิวเคลียสชดัเจน ไข่จะมีขนาดใหญ่ 120-
150 ไมครอน (รูปท่ี 23 ค) 

ระยะท่ี 4 ในขัน้ตอนนีส้ามารถสงัเกตการสร้างชัน้วุ้นท่ีหุ้มเซลล์ไข่ (jelly coat) ใน
ระยะนีส้ามารถสงัเกตเห็นชัน้เย่ือหุ้มเซลล์ (cell membrane; CM) ท่ีติดอยู่กับไซโทพลาซึม และ 
เ ย่ือวิทเทลลีน(vitelline membrane; VM)  ปรากฏอยู่ชั น้ ด้านนอกของเ ย่ือหุ้ ม เซลล์  (cell 
membrane) ติดกับชัน้วุ้น และสามารถสังเกตเห็นพันธะท่ียึดเย่ือหุ้มเซลล์และเย่ือวิทเทลลีนไว้
ด้วยกนัมีลกัษณะเป็นซ่ีๆ เซลล์ไขใ่นระยะนีมี้ขนาด  150-180 ไมครอน (รูปท่ี 23 ง) 
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รูปท่ี 23 การสร้างเซลล์สืบพนัธุ์เพศเมีย (Oogenesis)  ของหนอนถัว่ระยะตา่งๆ  โอโอโกเนียม
(Oogonia; Og), เย่ือหุ้มไข ่(jelly coat ;JC), เย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane; CM), นิวเคลียส 
(Nucleus ;N), Vitelline membrane; VM 

ไข่ (oocyte) ท่ีเต็มท่ี (mature stage ) จะมีขนาดประมาณ 180-200 ไมครอน สี
ของไขจ่ะมีลกัษณะสีขาวขุ่น เม่ือชัน้วุ้นหุ้มเซลล์ไข ่(jelly coat) สลาย ไขจ่ะถกูดดูเข้าไปพกัท่ี เนฟริ
เดีย (Nephridia) เซลล์ไข่ระยะนีย้งัมี เย่ือวิทเทลลีนติดอยู่กบัเย่ือหุ้มเซลล์ เป็นช่วงระยะเวลาหนึ่ง
ก่อนท่ีจะปลอ่ยออกสูน่ า้ทะเลภายนอก ดงัรูปท่ี 24 ก-ข 

VM 
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รูปท่ี 24 ไขใ่นเนฟริเดีย (Nephridia) ระยะท่ีพฒันาเตม็ท่ี (mature stage ) ขนาด 180-200 
ไมครอน  ก. ภาพจากกล้องสเตอริโอ ไมโครสโคป (stereoscopic  microscope) ข.  ภาพจาก
กล้องจลุทรรศน์ อิเล็กตรอน ก าลงัขยาย 40 เท่า เย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane; CM), นิวเคลียส 
(Nucleus ;N), (Vitelline membrane; VM) 

4.3.3.3 การตดัพาราฟิน (Paraffin section) 

พบกลุ่มของสเปอร์มาโทโกเนียมและ เซลล์โอโอโกเนียมของไข่ท่ีชัน้ใต้ผิวหนัง 

สนันิษฐานวา่เป็นกลุม่เซลล์ระยะต้นของการสร้างเซลล์สืบพนัธุ์   เน่ืองจากกลุม่เซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้

แตล่ะเซลล์มีขนาดเล็กมาก และกลุม่เซลล์ไขย่งัสามารถสงัเกตเห็นนิวคลีโอลสัในนิวเคลียสได้ และ

สดัส่วนระหว่างนิวเคลียสตอ่ไซโทพลาซึมมีคา่สงูกว่าเซลล์ไข่ท่ีพบในช่องล าตวั แสดงว่าเซลล์ไขใ่น

ช่องล าตวัมีการสะสมสารในไซโทพลาซึมและมีการเติบโตมากกว่าเวล์ไข่ท่ีพบใต้ชัน้ผิวหนงั เซลล์

ไข่ท่ีพบใต้ชัน้ผิวหนังแต่ละเซลล์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 150 ไมครอน กลุ่มเซลล์

ดงักล่าวอาจจะเคล่ือนย้ายจากบริเวณฐานของกล้ามเนือ้รีแทรคเตอร์มาอยู่ท่ีชัน้ใต้ผิวหนงัเพ่ือรับ

สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกบัการเจริญระยะหนึง่ แล้วจงึจะเคล่ือนท่ีผา่นชอ่งระหวา่งกล้ามเนือ้เข้า

ไปสู่ช่องล าตัว (Trunk coelom) เพ่ือเจริญต่อไปในช่องล าตัว โดยในการสร้างสเปิร์มจะมีการ

รวมตวัของกลุ่มเซลล์สเปอร์มาโทไซต์เป็น sperm plate และมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลล์ ( 

cell differentiation) เป็นสเปิร์ม ส่วนในการสร้างไข่มีการเติบโตเพิ่มขนาดของไข่และการสะสมไข่

แดง (yolk) (รูปท่ี 25-รูปท่ี 26) 

VM 
CM 
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รูปท่ี 25 ภาพจาก paraffin section ท่ีย้อมด้วยสี Hematoxylin & Eosin  แสดงกลุม่ สเปอร์มาโท
ซวัท่ีชัน้ใต้ผิวหนงั ท่ีเซลล์แตล่ะเซลล์มีขนาดเล็ก 

 

รูปท่ี 26 ภาพจาก paraffin section ท่ีย้อมด้วยสี Hematoxylin & Eosin  แสดงกลุม่เซลล์ไขท่ี่ชัน้
ใต้ผิวหนงั 
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4.3.4 วัฏจักรการสืบพันธ์ุของหนอนถั่ว (Sipunculus nudus)  ในรอบปี 

4.3.4.1 การระบเุพศหนอนถัว่ 

หนอนถัว่จ านวน 60 ตวัความยาวเฉล่ีย 16 เซนติเมตร จ าแนกเพศผู้และเพศเมีย
จากการสงัเกตภายนอก โดยการศึกษาดลูกัษณะของกลุ่มเซลล์สืบพนัธุ์ ท่ีอยู่ใต้ชัน้ผิวหนงัโดยใช้
จุลทรรศน์สเตอริโอ (stereoscopic  microscope) ประกอบกับการผ่าตดัเปิดล าตวัหนอนถัว่และ
น าของเหลวภายในล าตวัมาศกึษาโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40 เทา่ เพ่ือศกึษากลุม่เซลล์
สืบพนัธุ์เพศผู้และเพศเมียในชอ่งล าตวั  

ส าหรับหนอนถั่วเพศผู้ เม่ือศึกษาจากภายนอกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ
สามารถสงัเกตเห็นของเหลวสีขาวเคล่ือนไปมาตลอดแนวของล าตวั (รูปท่ี 27 ก) เม่ือผ่าตดัเปิด
ล าตวัหนอนถั่วตวัเดียวกันเพ่ือยืนยนัโดยการศึกษาของเหลวในช่องท้องโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ท่ี
ก าลงัขยาย 40 เท่า จะพบกลุ่มก้อนของสเปิร์ม (sperm plate) มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางตัง้แต่ 
100 ไมครอนไปจนถึง 200 ไมครอน ลอ่งลอยอิสระอยูภ่ายในล าตวัหนอนถัว่ (รูปท่ี 27 ข) 
 

 
รูปท่ี 27 ลกัษณะของหนอนถัว่ S. nudus เพศผู้   ก. ภาพจากกล้องสเตอริโอ ไมโครสโคปแสดง
ลกัษระภายนอกของหนอนถัว่ ข. ของเหลวภายในล าตวัหนอนถัว่จากกล้องจลุทรรศน์ ก าลงัขยาย 
40x 

ส่วนหนอนถั่วเพศเมียสามารถสังเกตเห็นไข่จากภายนอกได้อย่างชัดเจนภายใต้กล้อง
จุลทรศน์สเตอริโอ (รูปท่ี 28ก)   เม่ือน าของเหลวภายในล าตัวหนอนถั่วมาศึกษาด้วยกล้อง
จลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40เทา่ พบไขร่ะยะตา่งๆ ลอ่งลอยอยูภ่ายในล าตวั ดงัรูปท่ี 28 ข. 
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รูปท่ี 28 ลกัษณะของหนอนถัว่ S. nudus เพศเมีย  (ก). ภาพจากกล้องจลุทรรศน์สเตอรสามารถ
ก้อนกลมสีขาวได้จากภายนอก (ข.) ภาพจากกล้องจลุทรรศน์ ก าลงัขยาย 40เทา่ เม่ือน าของเหลว
ในชอ่งล าตวัของหนอนถัว่เพศเมียมาท าการศกึษา 

4.3.4.2 อตัราสว่นเพศ 
ท าท าการติดตามการสืบพนัธุ์ในรอบปีของหนอนถัว่ท่ีพบบริเวณหาดมดตะนอย 

ต าบลเกาะลิบง อ าเภอกนัตงั จงัหวดัตรังโดยเก็บตวัอย่างหนอนถัว่ทัง้หมด 752 ตวัซึง่มีขนาด
น า้หนกัตวัเปียกอยูร่ะหว่าง 8-18 กรัม และใช้วิธีส่องดจูากภายนอกภายใต้กล้องสเตอริโอ ไมโครส
โคปพ่ือติดตามระยะการเจริญพนัธุ์ พบวา่หนอนถัว่มีการเจริญพนัธุ์ตอ่เน่ืองทกุเดือนตลอดทัง้ปี มี
อตัราสว่นระหว่างเพศผู้ตอ่เพศเมียประมาณ 1 ตอ่ 1 (รูปท่ี 29) 

4.3.4.3 การตรวจระยะการเจริญพนัธุ์ของหนอนถัว่ S. nudus 
ผลของการดรูะยะการเจริญของไข่และสเปิร์มท่ีแสดงออกในแตล่ะเดือนโดยการ

ผ่าตดัเปิดล าตวัของหนอนถัว่น าของเหลวภายในล าตวัไปศกึษาด้วยกล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 

40 เทา่ พบวา่ในแตล่ะเดือนตลอดระยะเวลา 12 เดือนท่ีท าการศกึษา หนอนถัว่เพศผู้และเพศเมียมี

ระยะการเจริญของสเปิร์มและไขท่กุระยะ (ตารางท่ี 9) 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงอตัราส่วนเพศของหนอนถัว่ S.nudus  แตล่ะเดือนตลอดระยะเวลา 12 เดือน 

ตารางท่ี 9 แสดงระยะการเจริญของเซลล์สืบพนัธุ์เพศผู้และเพศเมียของหนอนถัว่ตลอดระยะเวลา 
12 เดือน เร่ิมตัง้แต ่เดือนกนัยายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556  

เดือน 
                 ระยะเซลล์สืบพันธ์ุ 

เพศผู้  (เสปิร์ม) เพศเมีย(โอโอไซต์) 

กันยายน 2555 1-3 1-4   

ตุลาคม 1-3 1-4   

พฤศจิกายน 1-3 1-4   

ธันวาคม 1-3 1-4   

มกราคม 2556 1-3 1-4   

กุมภาพันธ์ 1-3 1-4   

มีนาคม 1-3 1-4   

เมษายน 1-3 1-4   

พฤษภาคม 1-3 1-4   

มิถุนายน 1-3 1-4   

กรกฎาคม 1-3 1-4   

สิงหาคม 1-3 1-4   

 หมายเหต:ุ 1-3 คือ ระยะการเจริญของสเปิร์ม, 1-4  คือ ระยะการเจริญของไข ่
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4.4 การการทดลองผสมพันธ์ุหนอนถั่ว S. nudus  ในห้องทดลอง 

4.4.1 การทดลองผสมพันธ์ุหนอนถั่วแบบกลุ่ม 

การทดลองการปฏิสนธิของหนอนถัว่แบบกลุม่ โดยการเลีย้งหนอนถัว่เพศผู้และเพศเมีย
รวมกนัในกระบะทราย แล้วสุ่มตวัอยา่งน า้ทะเลในกระบะทรายทกุ 3 ชัว่โมง ท า เพ่ือติดตามการ
เจริญของไขแ่ละเอ็มบริโอหนอนถัว่ทกุๆ 3 ชัว่โมง โดยใช้กล้องจลุทรรศน์สเตอริ พบว่าหลงัจาก 3 
ชัว่โมงพบเซลล์ไขท่ี่ยงัมีชีวิต (รูปท่ี 30ก.) หลงัจาก 6 ชัว่โมงเซลล์ไขบ่างเซลล์เร่ิมสลาย(รูปท่ี 30ข)
ในชัว่โมงท่ี 9 พบว่ามีเซลล์บางสว่นมีการเจริญโดยมีการแบง่เซลล์ได้เอ็มปริโอท่ีประกอบด้วยกลุม่
เซลล์เม่ือเข้าสู ่12 ชม. พบวา่ เซลล์ไขแ่ละเอ็มบริโอของหนอนถัว่ทัง้หมดสลายตวั ดงัรูปท่ี 30ค 

  

รูปท่ี 30 แสดงการเจริญของไขแ่ละเอ็มบริโอของหนอนถัว่ S. nudus ในน า้ทะเลโดยวิธีผสมพนัธุ์
แบบกลุม่  ท่ีระยะเวลา 3, 6 และ 9 ชม. 

4.4.2 วิธีการผสมเทียม 

พัฒนาวิธีการผสมเทียมท่ีท าโดย น าเนฟฟริเดียมีไข่และสเปิร์มท่ีมาใส่ในภาชนะท่ีมีน า้

ทะเลเพ่ือให้ไข่และสเปิร์มเคล่ือนออกมาจากเนฟฟริเดีย และเกิดการปฏิสนธิขึน้  ติดตามผลการ

ทดลองทุก 3 6 9 และ 12 ซัว่โมงซึ่งผลการทดลองดงักล่าวนีย้งัไม่ประสบผลส าเร็จ  เช่นเดียวกบั

ค 

ก ข 
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การผสมพนัธุ์แบบกลุ่ม แม้จะพบเซลล์ไข่ท่ียงัมีชีวิตท่ี ระยะ 3 ชัว่โมง แต่หลงัจากระยะ 6 ชัว่โมง 

และ 9 ชัว่โมงไปแล้ว เซลล์ไขเ่ร่ิมสลายตวั (รูปท่ี 31 ) 

 

รูปท่ี 31 แสดงไขข่องหนอนถัว่ S. nudus จากการทดลองผสมเทียม ท่ีระยะเวลา 3, 6 และ 9 ชม. 
 
4.5 ผลที่ได้รับเพิ่มเตมิจากการศึกษาหนอนถ่ัว S. nudus    

จากการศกึษาลกัษณะภายในของหนอนถัว่ Sipunculus nudus ท่ีจบัจากหาดมดตะนอย 
อ.กนัตงั จ.ตรัง พบวา่ ภายในตวัของหนอนถัว่ทกุตวัท่ีบริเวณหลอดอาหาร (esophagus) ใกล้ฐาน
ของกล้ามเนือ้รีแทรคเตอร์ (retractor muscle)  จะพบถงุไข่(brood chamber) ของหนอนตวัแบน 
สกุล(Genus) Macrostomum ท่ีเป็นปรสิตอยู่ภายใน (รูปท่ี 32 ก) จ านวน 2 ข้างทัง้ซ้ายและขวา
ของหลอดอาหาร (รูปท่ี 32 ข) ไขท่ี่มารวมตวักนัสงัเกตเห็นมีสีแดงในระยะแรก  (รูปท่ี 32ค-ฆ) และ
ถุงไข่เปล่ียนเป็นสีขาวเม่ือไข่มีการเจริญมากขึน้จนเป็นเอ็มบริโอ (รูปท่ี 32 ง-จ) ซึ่งในการเจริญ
ระยะเอ็มบริโอช่วงท้ายสามารถสงัเกตเห็นการหดและยึดตวัของเอ็มบริโอเน่ืองการท่ีกล้ามเนือ้เร่ิม
ท างานได้ชดัเจนภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40 ตอ่มาเม่ือเอ็มบริโอมีการเจริญมากขึน้จะ
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มาจดัเรียงตวัเป็นแถวและเคล่ือนท่ีขึน้ไปตามท่อสง่ท่ีเช่ือมระหวา่งถงุไขก่บับริเวณปากซึง่เป็นแหล่ง
พกั และเอ็มบริโอ มีการเจริญตอ่เน่ืองท่ีบริเวณหนวด (tentacle) (รูปท่ี 32 ฉ-ซ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ก. ข. 

ค. ฆ. 

ง. จ. 

ep 

ep 
ep 

ไข่ของ parasite 

เอ็มบริโอ 

0.5 ซม. 0.5 ซม. 

1 ซม. 1 มม. 

1 มม. 10 µm 
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รูปท่ี 32 ขัน้ตอนการเจริญของไขห่นอนตวัแบนท่ีเป็นปรสิตในหนอนถัว่ S. nudus  (ก-ข) ไขข่อง
ปรสิต (หนอนตวัแบน) ท่ีอยู2่ ข้างของหลอดอาหาร (esophagus; ep ).  (ค) สีของถงุไขใ่น
ระยะแรกของการรวมตวั. (ฆ) ลกัษณะของเอ็มบริโอ (embryo) ของในการเจริญระยะแรก. (ง)  สี
ของถงุไขเ่ม่ือเม่ือเอมบริโอเม่ือมีการเจริญมากขึน้. (จ) ลกัษณะของเอ็มบริโอของปรสิตในระยะ
สดุท้ายก่อนจะเคล่ือนตวัไปท่ีปลายหนวด (Tentacle) (ฉ-ซ) ต าแหนงของไขแ่ละการเรียงตวัเพ่ือขึน้
ไปสูห่นวด; กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ (Retractor muscle; Re) 

เม่ือเอ็มบริโอของปรสิตเคล่ือนมาอยูท่ี่หนวด (tentacle) (รูปท่ี 33 ก-ข) จนกระทัง่เอ็มบริโอ
มีขนาดประมาณ 200-200 µm. จนกระทัง่ในระยะสุดท้ายเอ็มบริโอมีรูปร่างคล้ายหนอนตวัแบน
ขนาดเล็กมาก โดยมีขนาดประมาณ 400-500 µm. (รูปท่ี 34ก-ค) หลงัจากนัน้เอ็มบริโอ จะเรียงตวั
เป็นแนวตัง้พร้อมท่ีจะฟักออกเป็นตวัสูน่ า้ทะเลภายนอก  

 ตวัออ่นของหนอนตวัแบนท่ีฟักออกเป็นตวัสู่น า้ทะเลภายนอกมีขนาดเล็ก สามารถว่ายน า้
ได้ด้วยการโบกของขนรอบๆตวั ใช้ชีวิตเป็นอิสระ ว่ายน า้ขึน้ลงและคลานไปตามผิวพืน้  (รูปท่ี 35 
ก-ค) 

ฉ. ช. ซ. 
ปาก 

Re Re 

ep 

1 มม. 1 มม. 1 มม. 
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รูปท่ี 33 ภาพจากกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอแสดงเอ็มบริโอของหนอนตวัแบน (embryo; em)  
บริเวณปลายหนวด (tentacle; T) รอบปาก  

 
 

em 

em 

em 

em 

หนวด 

em 

1 มม. 

1 มม. 

ก. 

ข. 
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รูปท่ี 34 รูปจากกล้องจุลทรรศน์  (ก)  แสดงเอ็มบริโอของหนอนตวัแบน(Macrostomum sp.) ท่ี
พบบริเวณปลายหนวดของหนอนถัว่ โดยท่ีตวัเอ็มบริโอหนอนตวัแบนยงัอยู่ในเปลือกไข่ (embryo; 
em) (ข-ค)  เอ็มบริโอของหนอนตวัแบนท่ีถกูเข่ียแยกออกจากไขโ่ดยเข็มขนาดเล็ก ก าลงัขยาย 40x 
 

 

ด้านหวั 

ด้านท้าย 
ก. ข. 

ค. 

100 µm 100 µm 
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รูปท่ี 35 (ก)  ภาพจากกล้องจทุรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด (SEM)   แสดงลกัษณะทาง
สณัฐานหนอนตวัแบน (meiobenthic flat worm) (ข)  บริเวณสว่นท้ายของล าตวัหนอนตวัแบนมี
ลกัษะแบนคล้ายใบพายและพบมีขน (ceria; ce) รอบล าตวัชว่ยในการเคลือนท่ี   (ค) ภาพจาก
กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอแสดงหนอนตวัแบนระยะตวัเตม็วยั 

ก. ข. 

ค. 

0.2 มม. 
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บทที่ 5 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การจ าแนกทางอนุกรมวิธาน (Taxonomy) เพื่อบ่งบอกชนิดของหนอนถ่ัว 

 ผลจากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคของหนอนถัว่ท่ีจบัจากหาดมด
ตะนอย ต.เกาะลิบง อ.กนัตงั จ.ตรัง ด้วยกล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ พบวา่ หนอนถัว่ (peanut worm) 
ท่ีท าการศกึษาในครัง้นี ้มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและกายวิภาคโดยส่วนใหญ่เป็นแบบเดียวกบั
หนอนถั่วชนิด Sipunculus  nudus (รูปท่ี 36รูปท่ี 35) ผลการศึกษาหนอนถั่วโดยใช้จากเคร่ือง 
Micro computed tomography scan (Micro CT Scan) ยืนยันลักษณะสัณฐานวิทยาและกาย
วิภาคของหนอนถั่วว่ามีระบบล าไส้แบบเกลียวคู่ (double helix)  ซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของสตัว์ 
ไฟลัมนี ้และการใช้ไดโคโตมัสคีย์เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพ่ือบ่งบอกชนิดของ
หนอนถั่วพบว่าหนอนถั่วจากหาดมดตะนอยมีรายละเอียดต่างๆ เช่น การจัดเรียงของหนวด 
ลักษณะของเนฟริเดีย จ านวนกล้ามเนือ้ตามยาว และอ่ืนๆ ตรงกับหนอนถั่วชิด S. nudus แทบ
ทัง้สิน้จึงสามารถสรุปได้ว่าหนอนถั่วจากหาดมดตะนอยท่ีน ามาศึกษาครัง้นีคื้อหนอนถัว่สายพนัธุ์ 
S. nudus 

 
รูปท่ี 36 เปรียบเทียบลกัษณะของหนอนถัว่ ก. หนอนถัว่จากหาดมดตะนอย ข. หนอนถัว่สายพนัธุ์ 
sipunculus nudus (ท่ีมา: https://www.alibaba.com/showroom/sipunculus-nudus.html 
#image: ออนไลน์) 
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5.2 การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของหนอนถ่ัวจากหาดมดตะนอยกับ 
Sipunculus  ชนิดอ่ืนในประเทศไทยและ 11 พืน้ท่ีทั่วโลก 

จากการเปรียบเทียบหนอนถั่ว S. nudus  ท่ีจบัจากหาดมดตะนอยกับกับหนอนถั่วสุกล 

(Genus) Sipunculus ท่ีมีรายงานในประเทศไทย คือ  Sipunculus gulfus, Sipunculus robustus 

และ Sipunculus thailandicus โดยใช้จ านวนมดักล้ามเนือ้ตามยาว  กล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้าน

ท้อง และกล้ามเนือ้รีแทรกเตอร์ด้านหลงั เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่าหนอนถั่วชนิด S. 

nudus ยงัไม่มีรายงานการค้นพบในประเทศไทยมาก่อนและหนอนถั่วท่ีศึกษาในครัง้นีมี้ลกัษณะ

ใกล้เคียงกับหนอนถั่วชนิด S. robustus มากท่ีสุด ซึ่งผลการศึกษาครัง้นีต้รงกับรายงานของ 

(Edward  และ Cutler, 1985) ท่ีกล่าวว่า S. nudus มีลกัษณะคล้ายกับ S. robustus ลกัษณะท่ี

แตกต่างกันอย่างเด่นชัดของหนอนถั่ว 2 ชนิดนี ้คือ S. robustus  มีระบบประสาทของสมองท่ีมี

ลกัษณะเป็นเส้นในขณะท่ี S. nudus มีระบบประสาทลกัษณะคล้ายฟองน า้ (sponge-like) 

เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของหนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอย
กบัหนอนถัว่ชนิดเดียวกนัจาก 11 แหล่งทัว่โลก (ตารางท่ี 7) พบว่าหนอนถัว่จากหาดมดตะนอยมี
จ านวนมดักล้ามเนือ้ตามยาว (Longitudinal muscle) เฉล่ียเท่ากับ 26 แถบ ซึ่งต่างจากประเทศ
อ่ืนๆอยา่งชดัเจน แตล่กัษณะนีใ้กล้เคียงกบั S. nudus หมูเ่กาะโซโลมอน (Solomon Islands) และ
เม่ือพิจารณาเกณฑ์ต่างๆท่ีใช้ในการจัดจ าแนก พบว่าของระบบประสาทหนอนถั่วจากหาดมด
ตะนอยจะมีลักษณะเป็นกระจุก (Solid tuft) แต่หนอนถั่วจากหมู่เกาะโซโลมอนจะไม่พบระบบ
ประสาท(absent) ซึ่งตารางเปรียบเทียบลักษณะดงักล่าวตรงกับรายงานของ (Kawauchi และ  
Giribet, 2014) ท่ีกลา่ววา่หนอนถัว่ S. nudus  เป็นสปีชีส์ท่ีพบได้ทัว่โลก (cosmopolitan species) 
และมีความลกัษณะในรายละเอียดท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะแหลง่ท่ีพบ  (geographical variations ) 
เน่ืองจากพบหนอนถัว่ได้ทัง้ในเขตร้อน   เขตอบอุน่   และเขตหนาว  ส าหรับในทวีปเอเชียมีรายงาน
พบหนอนถัว่ S. nudus  ในประเทศ สิงคโปร์ อินโดนีเซีย เวียดนาม จีน  ไต้หวนั อินเดีย และญ่ีปุ่ น  

5.3 การวิเคราะห์เนือ้เยื่อเชิงโมเลกุลเพื่อบ่งบอกชนิด (Species) หนอนถั่ว 

การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน Cytochrome C oxidase 
I (COI) และ ยีน 16s ribosomal RNA (16s rRNA) ของหนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอย
กบัสิ่งมีชีวิตตา่งๆ ในฐานข้อมลู Gen Bank โดยพิจารณาจากคา่ % similarity พบวา่ ในฐานข้อมลู
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ยงัไมมี่รายงานล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI และ ยีน 16s rRNA    ของหนอนถัว่ท่ีศกึษาในครัง้นี ้
แสดงว่าในปัจจุบันนีย้ังไม่มีการศึกษาถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนทัง้ 2 ยีนนีใ้นหนอนถั่ว S. 
nudus จากหาดมดตะนอย ท าให้สามารถเพิ่มข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 16s rRNA ใน
ฐานข้อมลู Gen Bank  ได้ 

นอกจากนีผ้ลจากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI และยีน 16s rRNA ใน
ฐานข้อมูล Gen Bank พบว่าหนอนถั่วท่ีศึกษาในครัง้นีมี้ความคล้ายคลึงกับหนอนถั่วชนิด  S. 
nudus   ท่ีมีผู้ ศึกษามาก่อนแล้วมากท่ีสุด โดยมีค่าความคล้ายคลึงเฉล่ียเท่ากับ 89 เปอร์เซ็นต์
เทา่กนัทัง้ 2 ยีนท่ีได้ศกึษา   ผลจากการศกึษานี ้เป็นการยืนยนัวา่หนอนถัว่จากหาดมดตะนอยเป็น
หนอนถั่วชนิด S. nudus   ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) และกาย
วิภาค (anatomy) ของหนอนถัว่ท่ีมีลกัษณะเหมือนกบัหนอนถัว่สายพนัธ์ S. nudus  

จากการศกึษาความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการโดยการสร้างแผนภมูิต้นไม้สามารถจ าแนก S. 
nudus จากหาดมดตะนอยได้เป็น 3 ฮาโปลไทป์จากยีน 16s rRNA  จากหนอนถั่ว 11 ตวั และ 2 
ฮาโปลไทป์จากยีน COI จากหนอนถั่วจ านวน 12 ตวัซึ่งมีค่า Haplotype diversity เท่ากับ 0.345 
และ 0.167 ตามล าดบัแสดงว่าหนอนถัว่จากหาดมดตะนอยมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่า  
และใช้ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI รวมกบั ยีน 16s rRNA ของหนอนถัว่ S. nudus จ านวน 12  
ตวัอย่างจากหาดมดตะนอยน ามาสร้าง Phylogenic tree และใช้ล าดบันิวคลีโอไทด์ของหนอนถั่ว
ในสกลุ Themistidae , Golfingiidae  และPhascolosomatidae เป็นสิ่งมีชีวิตภายนอกกลุม่ พบวา่
หนอนถัว่จากหาดมดตะนอยแยกออกมาจากหนอนถั่วกลุ่มอ่ืนๆอย่างชดัเจนซึ่งถ้าพิจารณาความ
ความสัมพันธ์กันของหนอนถั่วแต่ละกลุ่มพบว่าหนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอยมี
ความสมัพนัธ์ใกล้ชิดกับกลุ่มหนอนถั่วจากประเทศจีนและเวียดนามมากท่ีสุดแต่ก็ไม่ได้จดัอยู่ใน
กลุ่มเดียวกับประเทศจีนและเวียดนาม การสร้างแผนภูมิต้นไม้ (Phylogenic tree) จึงยืนยันว่า
หนอนถัว่จากหาดมดตะนอยมีความแตกตา่งกนักบักลุม่อ่ืนๆในด้านล าดบันิวคลีไทด์ของทัง้สองยีน
ท่ีได้ท าการศกึษา 

5.4 ศึกษาการสืบพันธ์ุของหนอนถ่ัว (S. nudus)  

5.4.1 แหล่งท่ีอยุ่อาศัย  

หาดมดตะนอยเ ป็น ท่ีอยู่ อาศัย ท่ี เหมาะส าห รับหนอนถั่ว  S.  nudus เ น่ืองจาก

สภาพแวดล้อมโดยรอบ ด้านบนของหาดมีป่าโกงกาง ทรายเป็นทรายละเอียด ด้านล่างของหาด

เป็นแนวหญ้าทะเล ป่าโกงกางจดัได้ว่าเป็นแหล่งอาหารของสตัว์น า้ขนาดเล็ก (Tantanasiriwong 
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และ  Bhatia, 1976 ) และ (Erftemeijer และคณะ ,1994) รายงานว่า หญ้าทะเลเป็นแหล่งท่ี

เหมาะสมส าหรับอยู่อาศยัของหนอนถัว่วยัอ่อน ดงันัน้จากการเก็บตวัอย่าง จึงพบหนอนถัว่ขนาด

ใหญ่อยู่บริเวณด้านบนของพืน้ท่ีหาดท่ีน า้ท่วมถึงและจะพบหนอนถั่วขนาดเล็กอยู่ถัดล งมา

ทางด้านลา่งของหาดลงจนไปถึงแนวหญ้าทะเลท่ีระยะ 70 เมตรจากจดุน า้ขึน้สงูสดุ 

5.4.2 การสืบพันธ์ุในรอบปีของหนอนถั่ว Sipunculus nudus  

S. nudus เป็นสายพนัธุ์หนอนถั่วท่ีมีความหลากหลาย (Kawauchi และ Giribet, 2014) 
และเป็นชนิดท่ีสามารถพบได้ทั่วโลก อย่างไรก็ตามการศึกษาการสืบพันธุ์ในรอบปีครัง้นีเ้ป็น
การศึกษาครัง้แรกใน S. nudus ซึ่งยงัไม่มีรายงานการศึกษาด้านนีม้าก่อน ขนาดและความยาว
ของหนอนถัว่แตล่ะชนิดพบว่ามีความแตกตา่งกนัในขณะท่ีลกัษณะรูปร่างและขนาดไข่ของหนอน
ถัว่แตล่ะสปีช่ีส์ไม่แตกตา่งกนัมาก ส าหรับสีของไข่หนอนถัว่ท่ีศกึษาในครัง้นีพ้บว่า ไข่ท่ีเจริญเตม็ท่ี
มีสีขาวขุ่นสามารถสังเกตเห็นได้เม่ือศึกษาโดยใช้กล้อจุลทรรศน์สเตอริโอ  ซึ่งลักษณะดงักล่าว
แตกตา่งกบัสีของไข่หนอนถัว่ทัง้ท่ีเป็นชนิดเดียวกนัและตา่งชนิดกันท่ีมาจากแหล่งท่ีพบท่ีแตกต่าง
กนั สนันิษฐานว่าสภาพแวดล้อมของแหล่งท่ีอยู่อาศยัท่ีแตกต่างกัน รวมถึงปัจจยัในด้านอาหารท่ี
แตกตา่งกนั มีผลตอ่สีของไขข่องหนอนถัว่ได้ ดงัแสดงในError! Reference source not found.  

ตารางท่ี 10 สรุปลกัษณะของไขห่นอนถัว่แตล่ะชนิด ท่ีมา: (M. E. Rice, 1989) 

 
หมายเหตุ:  P ; planktotrophic  คือ พัฒนาโดยการกินอาหารจากภายนอก ; I.  ; 

lecithotrophic  คือการ พฒันาโดยมีอาหารจากไข;่ D ; direct  คือพฒันาโดยไมมี่ระยะ larval 

หนอนถั่ว S. nudus จากหาดมดตะนอยมีสดัส่วนเพศ 1:1 ซึ่งตรงกับรายงานของ (Rice, 
1989) ท่ีกล่าวว่าหนอนถัว่โดยทัว่ไปแล้วจะมีสดัส่วนเพศประมาณ 1:1 อย่างไรก็ตามมีรายงานว่า 
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หนอนถั่วชนิด Phascolosoma turnerae พบว่าประชากรมีเพศเมียถึง 74% (Rice และคณะ 
2012) นอกจากนี ้ (Pilger, 1987) ยงัพบวา่ หนอนถัว่ชนิด T. lageniformis พบเพศเมีย 96% และ
เพศผู้  4%  
 เปรียบเทียบการสืบพันธุ์ของหนอนถั่ว 6 ชนิด โดยพิจารณาจากขนาดเฉล่ียของไข่ใน
ช่องล าตวั ดงัรูปท่ี 37 พบว่า หนอนถั่วชนิด Golfingia margaritacea มีไข่ขนาดเล็กล่องลอยใน
ช่องล าตวัตลอดทัง้ปีและไข่เร่ิมมีขนาดใหญ่ขึน้จากขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลางและขนาดใหญ่
ในช่วงฤดูร้อนและจะวางไข่ปลายเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ขณะท่ีสปีชีส์อ่ืนอีก 4 ชนิด  
ได้แก่ Phascolosoma scolops, Siphonosoma cumanense, Phascolosoma esculenta และ   
Aspidosiphon muelleri จะวางใข่ในฤดูร้อน ประมาณเดือน กรกฏาคม-สิงหาคม ซึ่งจากข้อมูล
ดงัท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ของการวางไข่กับช่วงเวลาของอุณหภูมิน า้ทะเลท่ีสูงท่ีสุด
ในฤดกูาล (Cutler,1994)  ซึ่งตรงกบัท่ี Ying และคณะ, 2009 รายงานว่า สตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงั
จะมีระยะเวลาของการผสมพนัธุ์ 2-3 เดือนในชว่งฤดรู้อนและฤดใูบไม้ร่วงขึน้อยู่กบัละตจิดูท่ีอยู่ 

 
รูปท่ี 37 วฏัจกัรการสืบพนัธุ์ในรอบปีของหนอนถัว่ 6 ชนิด  ได้แก่ 

Sipunculus nudus จากหาดมดตะนอย  
Phascolosoma Esculenta จาก มณฑลเจ้อเจียง (Zhejiang) ประเทศจีน  

Phascolosoma  scolops  จากเกาะคโุรชิมา่ (Kuroshima) ประเทศญ่ีปุ่ น 
Siphonosoma cumanense  จากหาดนิชิวากิ (Nishiwaki) ประเทศญ่ีปุ่ น 
Aspidosiphon muelleri จากทะเลทางตะวนัออกเฉียงใต้ของสเปน  
Golfingia Margaritacea จากอา่ว Golondrina ประเทศอาเจนตนิา  
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5.5 การทดลองผสมพันธ์ุหนอนถ่ัว S. nudus จากหาดมดตะนอยในห้องทดลอง 

จากการทดลองผสมพันธุ์หนอนถั่วแบบกลุ่มจ านวน 30 ตวั จ านวน 2 ซ า้พบว่า ไข่ของ
หนอนถัว่ไมส่ามารถเจริญจนเป็นตวัออ่น (Larva) ได้ ซึง่อาจมีสาเหตมุาจากปัจจยัตา่งๆเชน่ 

1. ไขข่องหนอนถัว่ไม่ได้รับการผสมจากสเปิร์ม เน่ืองจากระยะของไข่และสเปิร์มอาจจะยงั
ไมพ่ร้อมหรือยงัไมเ่จริญเตม็ท่ี เพราะจากการทดลองผู้ทดลองได้สุ่มตวัอยา่งในน า้พบแตไ่ขข่องเพศ
เมียเทา่นัน้ ไมพ่บสเปิร์มในน า้ทะเล ดงันัน้หากท าการศกึษาตอ่ควรจะศกึษาช่วงระยะเวลาของการ
สร้างและมีการเจริญเต็มท่ีของเซลล์สืบพันธุ์ทัง้เพศผู้ และเพศเมียเพ่ือท่ีจะสามารถก าหนด
ระยะเวลาของการผสมพนัธุ์ได้ 

2. สภาพแวดล้อม อณุหภมูิ ความเคม็ ความเป็นกรด เบส ของน า้ทะเลอาจจะไมเ่หมาะสม
ส าหรับการปฏิสนธิ ดงันัน้อาจใช้น า้ทะเลเทียมท่ีปรับสภาพให้เหมาะสมกบัการ ปฏิสนธิควรมีการ
ทดลองเทคนิคอ่ืนๆ เช่น การชกัน าให้เกิดการปฏิสนธิโดยอาศยัรอบของพระจนัทร์ (lunar cycle) 
เพ่ือเลียนแบบสภาพการด ารงชีวิตในธรรมชาติของหนอนถั่ว เพ่ือกระตุ้นให้หนอนถั่วมีการปล่อย
เซลล์สืบพนัธุ์ออกมาภายนอกและการปฏิสนธิได้ 

3. สภาพของท่ีอยู่อาศัยไม่เหมาะสม ท าให้หนอนถั่วมีความเครียดเม่ือถูกจับมาอยู่ใน
กระบะทดลอง ดงันัน้ควรออกแบบระบบการเลีย้งท่ีท าให้หนอนถั่วอยู่ได้ ในสภาพใกล้เคียงกับ
สภาพในธรรมชาติมากท่ีสุดเพ่ือลดความเครียด เพ่ือชกัน าให้หนอนถั่วมีการปล่อยเซลล์สืบพนัธุ์
ออกมาในน า้ทะเลเพ่ือเกิดการปฏิสนธิภายนอกตามปกต ิ

4. อาหารท่ีไม่เหมาะสม เม่ือน าหนอนถัว่มาเลีย้งในระบบทดลองพบว่าหนอนถัว่มีการกิน
อาหารลดลง ดังนัน้พลังงานท่ีใช้ในการสร้างเซลล์สืบพันธุ์อาจจะลดน้อยลงไปด้วย ท าให้
ความสามารถในการสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ลดลง หรือ เซลล์สืบพนัธุ์ท่ีสร้างไม่แข็งแรงเน่ืองจากอาหาร
ไมเ่หมาะสม ดงันัน้ควรศกึษาโภชนาการการกินอาหารของหนอนถัว่เพ่ือหาสตูรอาหารส าหรับเลีย้ง
หนอนถัว่ในห้องปฏิบตักิาร 

จากข้อมลูดงักล่าวอาจจะออกแบบการทดลองเพ่ือน าไปสู่การผสมพนัธุ์ของหนอนถัว่ คือ
การเลียนแบบธรรมชาตนิ า้ขึน้และน า้ลงโดยน าหนอนถัว่เพศผู้  5 ตวั เพศเมีย 5 ตวัท่ีมีไขแ่ละสเปิร์ม
เห็นได้ชดัเจนจากภายนอก น ามาเลีย้งรวมกันในถังพลาสติกขนาด 30x60x50 เซติเมตร ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ ใสท่รายสงูประมาณ  30 เซนตเิมตร จากนัน้เร่ิมทดลองตัง้แต ่แรม 1 ค ่าไปถึงแรม 15 
ค ่า และขึน้ 1 ค ่า ถึงขึน้ 15 ค ่า โดยมีการเพิ่มระดบัน า้ให้สงูขึน้ 10 เซนติเมตร ทกุๆ 7 วนั เร่ิมตัง้แต่
แรม 1 ค ่าและขึน้  1 ค ่า ระบบ เปล่ียนน า้ทกุวนัตอนเช้า ดงันัน้วนัท่ีตรงกบัแรม 15 ค ่า และขึน้ 15 
ค ่า ในกะบะทะลองจะมีระดบัน า้สงูท่ีสดุ แตล่ะวนัจะการสุ่มตวัอย่าง โดยการดดูตวัอย่างน า้ในถัง
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พลาสติก ถงัละ 5 ซ า้ เพ่ือดกูารผสมพนัธุ์ของหนอนถัว่ท่ีเกิดขึน้ โดยท่ีผู้ท าการทดลองคาดว่า วนั ท่ี
ตรงกบัขึน้ 15 ค ่าและแรม 15 ค ่าจะมีการผสมพนัธุ์กนัของหนอนถัว่เกิดขึน้เน่ืองจากถงัพลาสติกมี
ระดบัน า้สงูสดุ 

การทดลองการผสมเทียมโดยการแยกไข่และสเปิร์มจากเนฟฟริเดียออกมาผสมกัน

ภายนอกซึ่งการทดลองดงักล่าวนีย้งัไม่ประสบผลส าเร็จ  เช่นเดียวกบัการผสมพนัธุ์แบบกลุ่ม  อาจ

เป็นเพราะไข่และสเปิร์มท่ีถูกแยกออกมานัน้ยงัไม่พร้อมส าหรับการปฏิสนธิเน่ืองจากจากรายงาน

ของ (Green, 1975) กล่าวว่าว่าหนอนถั่วแต่ละสปีชีส์ (species) มีระยะเวลาของการวางไข่และ

ปฏิสนธิแตกตา่งกนั เชน่ Phascolosoma arcuatum มีการเจริญของใขใ่นชอ่งล าตวั 2 ปี และเซลล์

สืบพันธุ์จะพักอยู่ในเนฟฟริเดียอีกระยะหนึ่งก่อนท่ีจะปล่อยสู่ภายนอก ดงันัน้ควรท าการศึกษา

ระยะเวลาของแต่ละขัน้ของการเจริญของเซลล์สืบพนัธุ์เพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการ

ผสมเทียมตอ่ไป หรืออาจจะทดลองการปฏิสนธิในภาชนะขนาดเล็กให้ประสบความส าเร็จก่อนจะ

ขยายไปสูก่ารปฏิสนธิในภาชนะขนาดใหญ่ตอ่ไป 

5.6 ปรสิตในตัวหนอนถ่ัว S. nudus  

การพบปรสิตท่ีเป็นหนอนตวัแบนในการศกึษาระยะแรกท าให้เกิดความเข้าใจผิด เก่ียวกบั
การสืบพนัธุ์และการเจริญของหนอนถัว่ จนกระทัง่ได้น าข้อมลูไปปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านหนอนถัว่
จากตา่งประเทศ ท าให้ทราบวา่เป็นการเจริญของหนอนตวัแบนท่ีเป็นปรสิตในหนอนถัว่ทกุตวัท่ีจบั
จากหาดมดตะนอยท่ีได้ท าการศกึษา ซึง่เร่ืองดงักลา่วเป็นท่ีนา่สนใจท่ีจะท าการศกึษาตอ่ไป ใน
ด้านความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งมีชีวิตทัง้สองชนิด 
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ภาคผนวก ค 
สารเคมีและการวิเคราะห์ 

1. การตรวจสอบปริมาณไนไตร์ทโดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณไนไตร์ท บริษัท AQUA-VBC 
ประเทศไทย ดงัรูปท่ี 1.1 และ 1.2 
1.1. ล้างภาชนะตวัอยา่งด้วยน า้ท่ีจะวดัหลายๆครัง้ แล้วตวงมา 5 มิลลิลิตร 
1.2. หยดสารละลาย A 5 หยด เขยา่ให้เข้ากนัแล้วทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 นาที 
1.3. เตมิผง Powder  1 ช้อน เขย่าให้ละลาย 
1.4. เปรียบเทียบสีท่ีเกิดขึน้กบัสีมาตรฐาน หลงัจากทิง้ไว้ 3-5 นาที 
1.5. ล้างภาชนะด้วยน า้สะอาดก่อนทิง้ไว้ให้แห้งและเก็บเข้ากลอ่งทดสอบ 

 
รูปท่ี ค.1 วิธีการตรวจสอบปริมาณไนไตร์ทโดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียบริษัท AQUA-
VBC ประเทศไทย 

 
รูปท่ี ค.2 สีมาตรฐานส าหรับวดัปริมาณไนไตรท์ขชดุตรวจสอบปริมาณไนไตร์ทบริษัท AQUA-
VBC ประเทศไทย 
2. การตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียโดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย (Ammonium test 

kit) บริษัท AQUA-VBC ประเทศไทย ดงัรูปท่ี 2.1 2.2 และ 2.3 
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2.1. ล้างหลอดใส่น า้ตวัอยา่งด้วยน า้ท่ีจะวดั และเตมิจนถึงขีด 5 มิลลิลิตร 
2.2. เตมิ Solution A 5 หยด เขยา่ให้เข้ากนัทิง้ไว้ 1 นาที 
2.3. เตมิ Powder B 1 ช้อน (โดยตกัให้เตม็ช้อนแล้วปาดกบัคอขวด)และเขยา่ให้ละลาย 
2.4. เตมิ Solution C 5 หยด เขย่าให้เข้ากนั ทิง้ไว้ 5-10 นาที แล้วเปรียบเทียบกบัแผน่สี

มาตรฐานความเข้มข้นแอมโมเนียม (NH+4) คดิเป็นหนว่ย ppm 

 
รูปท่ี ค.3 วิธีการตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียโดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณแอมโมเนีย AQUA-
VBC ประเทศไทย 
 

 
รูปท่ี ค.4 สีมาตรฐานส าหรับวดัปริมาณแอมโมเนียของชดุตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียบริษัท 
AQUA-VBC  
3. การตรวจสอบความเป็นกรดดา่งโดยใช้ชดุตรวจสอบความเป็นกรดดา่ง (pH test kit) บริษัท 

บริษัท AQUA- VBC ประเทศไทย ดงัรูปท่ี 3.1 และ 3.2 
3.1. ล้างหลอดทดสอบด้วยน า้ตวัอยา่งท่ีจะแล้วเตมิจนถึงขีด 5 มิลลิลิตร 
3.2. หยดน า้ยาจากขวด Solution A 4 หยด แล้วเขยา่ให้ผสมกนั 
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3.3. เปรียบเทียบสีในหลอดกบัแผนสีมาตรฐานเพ่ืออา่นคา่ pH 

 
รูปท่ี ค.5 วิธีการตรวจสอบความเป็นกรดดา่งโดยใช้ชดุตรวจสอบความเป็นกรดดา่งAQUA-VBC 
ประเทศไทย 

 

 
รูปท่ี ค.6 สีมาตรฐานส าหรับวดัความเป็นกรดดา่งของชดุตรวจสอบความเป็นกรดดา่งบริษัท 
AQUA-VBC  
4. การตรวจสอบปริมาณอลัคาลินิตีโ้ดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณอลัคาลินิตี(้Alkalinity test kit) 

บริษัท AQUA-VBC ประเทศไทย ดงัรูปท่ี 4.1  
4.1. ล้างหลอดทดสอบด้วยน า้ตวัอยา่งแล้วเตมิจนถึงขีด 5 มิลลิลิตร 
4.2. หยดน า้ยา Solution A 2 หยด แล้วเยา่ให้เข้ากนัจะได้สารละลายสีน า้เงิน 
4.3. หยด Solution B ทีละหยดโดยให้ขวดหยดตัง้ในแนวดิง่นบัหยดและเขยา่เบาๆ ให้

สารละลายผสมกนั หยดุหยดเม่ือสารละลายเป็นสีส้มอมชมพ ูพอดี 
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4.4. จ านวนหยดท่ีใช้คณูด้วย 10 คือคา่ความเป็นดา่งคดิเป็น ppm ของ CaCO3 
 

 
รูปท่ี ค.7 วิธีการตรวจสอบปริมาณอลัคาลินิตีโ้ดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณอลัคาลินิตี ้บริษัท 
AQUA-VBC ประเทศไทย 
5. การตรวจสอบปริมาณคา่ความกระด้างของน า้โดยใช้ชดุตรวจสอบคา่ความกระด้างของน า้ 

(Hardness test kit) บริษัท AQUA- VBC ประเทศไทย 
5.1. ล้างหลอดทดสอบด้วยน า้ตวัอยา่ง แล้วเตมิถึงขีด 5 มิลลิตร 
5.2. เตมิ Powder A 1 ช้อน แล้วเขยา่ให้เข้ากนั 
5.3. หยด Solution B 3 หยด เขย่าให้เข้ากนัจะได้สารละลายสีชมพอูมมว่ง 
5.4. หยด Solution C mละหยด โดยตัง้ขวดในแนวดิง่ นบัหนดและเขยา่เบาๆให้สารละลาย

ผสมกนั หยดสดุท้าย สารละลายเป็นสีน า้เงินพอดี 
5.5. จ านวนหยดท่ีใช้คณูด้วย 100 คือคา่ความกระด้างของน า้คดิเป็น ppm. CaCO3 
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รูปท่ี ค.8 วิธีการตรวจสอบปริมาณคา่ความกระด้างของน า้โดยใช้ชดุตรวจสอบปริมาณคา่ความ
กระด้างของน า้ บริษัท AQUA-VBC ประเทศไทย 
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ภาคผนวก ง 
ระบบทดลองเลีย้งหนอนถั่วเพื่อการผสมพันธ์ุ 

 
รูปท่ี ง.1  ภาชนะส าหรับเลีย้งหนอนถัว่เพ่ือศกึษาการผสมพนัธุ์ของหนอนถัว่ 
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ภาคผนวก จ 
การสกัดสารพันธุกรรม (DNA) จากตัวอย่างหนอนถ่ัว 

 
1. ตดัตวัอยา่งหนอนให้เป็นชิน้เล็กๆ ใสต่วัอยา่งน า้หนกัประมาณ 1 กรัม ลงในหลอดขนาด 50 ml 
2. เติม extraction buffer ปริมาตร 7 ml และ Proteinase K (20 mg/ml) 35 ul ลงในหลอดท่ีมี
ตัวอย่างอยู่ ผสมให้เข้ากันดี ท าการบดตัวอย่างด้วยแท่งพลาสติกส าหรับบดตัวอย่าง บดให้
ละเอียด น าหลอดตวัอยา่งไป incubalte ท่ีอณุหภมูิ 65oC พร้อมเขยา่เบาๆ นาน 1-2 ชัว่โมง 
3. เม่ือครบเวลา น าหลอดตวัอย่างออกจากตู้  incubate และป่ันเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 10,000 
rpm นาน 15 นาที ดงึสว่นใสใสห่ลอด 50 ml หลอดใหม ่(จะได้สว่นใส ประมาณ 7 ml) 
4. เตมิ 5 M Nacl ปริมาตร 300 ul ผลมให้เข้ากนัอยา่งเบาๆ 
5. เติม 95 % ethanol ท่ีแช่เย็น ปริมาตร 2 เท่าของส่วนใส ผสมให้เข้ากนัเบาๆ น าไปป่ันเหว่ียงท่ี
ความเร็วรอบ 10,000 rpm  นาน 10 นาที เทสว่นใสทิง้ จะเห็นตะกอนดีเอ็นเออยูท่ี่ก้นหลอด 
6. เตมิ 70 % ethanol ปริมาตร 7 ml ลงในหลอด แกวง่หลอดอยา่งเบาๆ  ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 
10,000 rpm นาน 10 นาที   เทส่วนใสทิง้  ระวังอย่าให้ตะกอนดีเอ็นเอหลุด เปิดฝาทิง้ไว้ท่ี
อณุหภมูิห้อง หรือ incubate ท่ี 65 oC จนกวา่ตะกอนจะแห้ง 
7. เตมิ dH2O ปริมาตร 1 ml น าไป incubate ท่ีอณุหภมูิ 65 oC นาน 1 ชัว่โมง ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว
รอบ 10,000 rpm  นาน 10 นาที 
8. ดงึสว่นใสใสห่ลอด 1.5 ml หลอดใหม ่  
9. ตรวจสอบคณุภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ ด้วยเคร่ือง Spectrophotometer และโดย 
Agarose Gel Electrophoresis โดยใช้ 1% agarose Gel และย้อมแผน่เจลด้วยสารละลาย 
ethidium bromide ตรวจดแูถบดีเอ็นเอบนแผ่น agarose gel โดยส่องด้วยแสงอลัตราไวโอเลต 
บนัทกึผลด้วยการถ่ายภาพ 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อมูลอัตราส่วนเพศผู้และเพศเมียเดือน กันยายน 2555-สิงหาคม 2556 

ตารางท่ี ฉ1 ข้อมลูอตัราส่วนเพศผู้และเพศเมียเดือน กนัยายน 2555-สิงหาคม 2556 
 
ระยะเวลา (เดือน) เพษเมีย(ตวั) เพศผู้ (ตวั) รวม เพษเมีย(%) เพษเมีย(%) 
กนัยายน 2555 32 28 60 53.3 46.7 
ตลุาคม 26 31 57 45.6 54.4 
พฤศจิกายน 38 32 70 54.3 45.7 
ธนัวาคม 47 38 85 55.3 44.7 
มกราคม  35 33 68 51.5 48.5 
กมุภาพนัธ์ 30 30 60 50.0 50.0 
มีนาคม 39 29 68 57.4 42.6 
เมษายน 22 28 50 44.0 56.0 

พฤษภาคม 28 32 60 46.7 53.3 

มิถนุายน 30 25 55 54.5 45.5 

กรกฎาคม 32 27 59 54.2 45.8 

สิงหาคม 2556 38 22 60 63.3 36.7 

รวม 752 397 355   
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ประวัติผ ู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายมนตรี  อินทร์นวล เกิดวันท่ี 6 เมษายน  พ.ศ.2526 ท่ีจังหวัดนครปฐม ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาผลิตภัณฑ์ประมง จาก
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ในปีการศกึษา.2548 และระดบัปริญญาโทวิทยา
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพจากจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัในปีการศกึษา 2553 
ผลงานตีพิม์อยูร่ะหวา่งน าเสนอเพ่ือตีพิมพ์  2 หวัข้อคือ 

1. New Record of Peanut Worm Sipunculus nudus from Thailand 

2. Annual Reproductive Cycle of Peanut Worm, Sipunculus Nudus from 
Thailand 
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