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Effects of abrupt salinity change on development and survival of baby short necked clam from 

trochophore stage to adult stage were studied. The design of the experiment was completely 

randomized design (CRD) where the treatments were abrupt changes from natural seawater to saline 

water at 15, 20, 25, 30, and 35 ppt. The density in each experimental unit (a 20-litre tank) during 

trochophore, D-shape, and pediviliger stage was 0.487, 0.834, and 1.020 baby clams/ml while the 

density during seed, 120-day juvenile, and adult was 13.255, 1.300, and 
2 

0.042 clams/em , 

respectively. At all stages, clams in all studied salinity yielded high survival rate (> 90 %) except 

during pediveliger to seed stage when significantly lower survival was found at 35 ppt and natural 

seawater. Lower survival rate was also found during seed to juvenile and to adult when they were 

subjected to low salinity (15 ppt). High growth and survival rate of short necked clam depends upon 

energy allocation, age, size, and its ability to osmoregulate. In the current study the optimal salinity 

for rearing short necked clam at all stages was 30 ppt based on high growth and survival rates as well 

as normal development as criteria. The optimum salinity range for rearing the clam from trochophore 

to D-shape stage was 25-35 ppt as it yielded higher growth rate and higher normal development 

(p<0.05). The optimum salinity range for rearing baby short necked clam in all other stages was 20-35 

ppt except from pediveliger to seed stage when lower survival and higher abnormal development were 

found when they were reared at 35 ppt and natural seawater. Baby clam raised outside the optimum 

salinity range had low growth rate, slow or halted development, high abnormality and consequently 

low survival rate which were found in baby short necked clam that was abruptly transferred to 15 ppt 

in any stages. A factor that synergizes the salinity effect is the high energy demand when baby clam 

was faced with large salinity difference. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
หอยลาย  Paphia undulata, Born, 1778   เปนทรัพยากรสัตวน้ําที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ

สําหรับการบริโภคในประเทศและเปนสินคาสงออก  ทําใหมีการทําประมงหอยลายเพิ่มขึ้นจน
เกินกาํลังการผลิตของธรรมชาติ   จากขอมูลผลผลิตหอยลายในป พ.ศ. 2517  พบวาหอยลายมี
ผลผลิต 131,230 ตัน  และมีมูลคา  711  ลานบาท   กอนที่ผลผลิตหอยลายลดลงตามลําดับ  โดย
ในป พ.ศ. 2545 มีผลผลิตหอยลายจากธรรมชาติเพียง  31,737  ตัน  และมีมูลคาลดลงเหลือ  150  
ลานบาท  ขณะเดียวกันพื้นที่ทําการประมงหอยลายก็ลดลงเนื่องจากการคราดหอยลายมากเกิน
ควร ทําใหหอยลายในแหลงประมงตางๆ  รวมทั้งสัตวน้ําอื่นๆ  ไมสามารถฟนตัวไดทันตอความ
ตองการของตลาด  บางแหลงอาจใชเวลา  3-5  ป  หรือมากกวา  7  ป   ในการฟนตัวใหมีปริมาณ
หอยมากเพียงพอที่จะจับไดอยางคุมทุน   นอกจากนี้พื้นที่ในการทําประมงคราดหอยลาย  มักมีกรณี
พิพาทเกี่ยวกับการแยงชิงทรัพยากร เชน ในเขตพื้นที่บริเวณอาวมหาชัย  จังหวัดสมุทรสาคร   
ชาวประมงขอผอนปรนใหมีการคราดหอยลายในแหลงอนุรักษ  และลักลอบใชซี่คราดตาถี่ (0.7 ซม.)  
เพื่อคราดหอยลายขนาดเล็ก เพราะเชื่อวาถาไมรีบคราดหอยลายขนาดเล็กขึ้นมาใชประโยชน หอย
ลายก็จะตายในชวงฤดูฝน ในจังหวัดประจวบคีรีขันธ ก็มีปญหาการขัดแยงระหวางชาวประมง
คราดหอยลายและชาวประมงพื้นบาน  ที่ไดรับความเดือดรอนจากการคราดหอยลายเพราะสงผล
ใหไมมีสัตวน้ําเขามาในบริเวณที่เคยทําการประมงพื้นบานจนไมสามารถประกอบอาชีพไดโดย
ปกติ (มาลา สุพงษพันธุ และ จินตนา จินดาลิขิต, 2548)  ปจจุบันในเชิงวิชาการยังไมสามารถ
ยืนยันสาเหตุการตายของหอยลายและการเสื่อมโทรมของแหลงประมงหอยลาย  อยางไรก็ตาม
รัฐก็มีมาตรการควบคุมการใชพื้นที่เพื่อทําการประมง และเปนแหลงอนุรักษหอยลาย   

ความเค็มเปนปจจัยพืน้ฐานที่มีผลตอการดํารงชีพของสัตวน้ําในดานการเติบโตและการอยู
รอดของสัตวทะเล เพราะความเค็มมีผลตอการปรับสมดุลยอิออนในรางกายของสัตว  ซ่ึงเปนปจจัย
ที่ทําใหสัตวน้าํอาศัยอยูไดในชวงความเค็มที่เหมาะสมเทานั้น  โดยกระบวนการหลักในการ
ปรับตัวของหอยลายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มน้าํทะเลในธรรมชาติ คือ กระบวนการ  
Osmoregulation ซ่ึงเกิดขึ้นตลอดเวลาแตจะสูญเสียพลังงานมากหากสัตวทะเลเผชญิชวงความเค็มที่
ไมเหมาะสม ซ่ึงจะสงผลตออัตรารอด การพัฒนาของสัตวตั้งแตระยะปฏิสนธิ จนถึงโตเต็มวยั  และ
ทําใหสัตวเติบโตผิดปกติ  ทั้งนี้หากเกิดการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันเกิน 4 ppt   อาจ
สงผลใหสัตวน้ําตาย (Davenport, 1972; Burton, 1983)   หอยลายอาศัยอยูในบริเวณเอสทูร่ี ซ่ึงเปน
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยูตลอดเวลา  ดังนั้นจึงอาจมีผลตอการดํารงชีพของหอยลาย แต
ปจจุบันยังไมมีการศึกษาผลกระทบของความเค็มตอการตายของหอยลายที่ชัดเจน  การศึกษาครั้งนี ้
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จึงมีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันตอการพฒันาและการ
อยูรอดของลูกหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778 ที่อนุบาลในระบบน้ํานิง่ ตั้งแตระยะ 
trochophore จนถึง pediveliger และอนบุาลในระบบน้ําไหลเวียนแบบ air-lifted down-flowed   
จนถึงระยะวยัรุน เปนเวลา 3 เดือน เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการจัดการทรัพยากรหอยลายใน
ธรรมชาติในอนาคต 
 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1  ชีววิทยาหอยลาย 

2.1.1  ลักษณะทั่วไปของหอยลาย 
หอยลาย Paphia undulata, Born, 1778  มีช่ือสามัญในภาษาอังกฤษวา short necked clam, 

surf clam, carpet clam หรือ venus shell เปนหอยสองฝาที่มีเปลือกคอนขางบาง แข็ง มีรูปรางยาวรี 
ฝาทั้งสองขางมีขนาดเทากนั ผิวดานนอกของเปลือกหอยเรียบ มีสีน้ําตาลออนและมีลวดลายหยักสี
น้ําตาลเขมเปนเสนคลายตาขายตลอดความยาวเปลือกของผิวเปลือกดานนอก สวนผิวเปลือกดานใน
เรียบมีสีขาว สวนของบานพับ (hinge)  ซ่ึงเปนสวนตอของระหวางฝาทั้งสอง มีลักษณะคลายฟนซี่
เล็ก (hinge teeths)  จํานวนฝาละ 3 ซ่ี (กองประมงทะเล, 2535) รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะภายนอกและ
อวัยวะภายในของหอยลาย 
 

หอยลายดํารงชีพโดยฝงตัวลึกประมาณ 2.5-10.0 เซนติเมตร ในโคลนหรือโคลนปนทราย   
เพื่อปองกันการถูกพัดพาของกระแสน้ํา กินอาหารโดยการยื่นไซฟอนมากรองกินอาหารซึ่งไดแก
แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก อาศยัในทะเลที่มีน้าํทวมถึงตลอดเวลา ที่ความลึก 1-25 เมตร   
ระยะหางจากฝงประมาณ  1-10  กิโลเมตร   ซ่ึงอยูในบริเวณเอสทูร่ีที่สัตวทะเลตองปรับตัวอยางมาก
ในการอาศัยอยูบริเวณนี้  เนือ่งจากน้ํามีความขุนสูง  ปริมาณแสงสองผานน้ํานอย   มีการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดลอมและปริมาณอาหารตลอดเวลา  อยางไรก็ตามหอยลายสามารถปรับตัวทนความขุน
ของน้ําไดสูงถึง  1,500  มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงกวาสัตวน้ําทั่วไปที่ปกติจะทนความขุนไดในชวง 
80-400  มิลลิกรัม/ลิตร (กองประมงทะเล, 2535)  ความเค็มที่เหมาะสมสําหรับหอยลายในธรรมชาติ
อยูในชวง  25-33  ppt  (นวลมณี  พงศธนา, 2531; กองประมงทะเล, 2535; ไพเราะ  ศุทธากรณ และ
สุนันท  ทวยเจริญ, 2536)  

2.1.2  วงจรชีวติ   
2.1.2.1  การสืบพันธุ    

หอยลายเริ่มสืบพันธุเมื่ออาย ุ 1 ป วางไขตลอดป และดํารงชีวิตอยูไดนาน 2-3  ป  จาก
การศึกษาการพัฒนาเซลลสืบพันธุของหอยลายโดยจินตนา  จินดาลิขิต (2543) พบวาหอยลายทีม่ี
ขนาดความยาวเปลือกประมาณ  43  มิลลิเมตรขึ้นไป  เปนขนาดที่มคีวามสมบูรณเพศที่เหมาะสม
ในการใชเปนพอแมพันธุสําหรับเพาะเลี้ยง  อัตราสวนระหวางเพศผูและเพศเมียเทากับ 1:1 
(สุนันท  ทวยเจริญ และประนอม เบ็ญจมาลย, 2527; มาลา  สุพงษพนัธุ และ จินตนา จินดาลิขิต, 
2548)  การสืบพันธุสูงสุดในรอบปโดยทั่วไปทั้งในฝงทะเลอันดามันและฝงอาวไทยมี 2 ชวง  
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คือ เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมและเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม ในฝงทะเลอันดามันบริเวณเกาะบาตัง 
เกาะโบย ชองหลาด จังหวัดพังงา (ไพเราะ  ศุทธากรณ และสุนันท  ทวยเจริญ, 2536)  และชวง
เดือนเมษายนถึงพฤษภาคมและกรกฎาคมถึงสิงหาคม ในอาวไทยบริเวณจังหวัดสุราษฎรธานีและ
จังหวัดตราด (สุนันท  ทวยเจริญ  และประนอม  เบ็ญจมาลย, 2527)  แตในบริเวณอาวมหาชัย   
พบวาหอยลายสืบพันธุสูงสุดในชวงเดือนสิงหาคมถึงตุลาคมเพียงชวงเดียวเนื่องจากอิทธิพลของ
น้ําจืดที่ไหลลงสูอาวมหาชัย และจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มจากการไหลเวียนของกระแสน้ํา
ในชวงฤดูมรสุมตางๆ  บริเวณอาวไทยตอนบน (จินตนา  จินดาลิขิต, 2543)    
 

ระยะพัฒนาของเซลลสืบพันธุในหอยลายมี  6  ระยะ  คือ  ระยะ  prefollicular development,  
initial development,  developing,  mature,  partially spawned และ spent  (สุนันท  ทวยเจริญ และ
ประนอม    เบ็ญจมาลย, 2527;  สุนันท  ทวยเจริญ, 2530;  จินตนา  จนิดาลขิิต, 2543) 

    
2.1.2.2 การเติบโตและพัฒนาตัวออน  

นวลมณี  พงศธนา (2531) ศึกษาการเติบโต และพัฒนาตัวออน โดยอนุบาลหอยลายใน
บีกเกอรขนาด 2 ลิตร ที่ความเค็มน้ําทะเล 32-34  ppt  ในชวงอุณหภูมิ 25-32 °C   พบวามีพัฒนาการ
ของตัวออน 6 ระยะ  คือ  trochophore,  D-shape, umbo,  pediveliger,  seed และ  juvenile 
(ตารางที่ 2.1)  ซ่ึงแนวโนมพัฒนาการและการเติบโตของหอยลายจากการเพาะเลี้ยงใน
หองปฏิบัติการสอดคลองกับผลการศึกษาการเติบโตของหอยลายในธรรมชาติบริเวณอาวมหาชัย 
(จินตนา  จินดาลิขิต, 2543; มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  จนิดาลขิิต, 2548)   ที่พบวาในเดือน
มิถุนายนถึงสิงหาคม  (ลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต) เปนชวงฤดูฝนที่มีอาหารสมบูรณ น้ําทะเลมีความ
เค็มในชวง  30.0-31.5  ppt     พอแมพันธุพรอมปลอยเซลลสืบพันธุ (ตารางที่ 2.2)  จากนั้น
พบหอยลายวัยออนในระยะ trochophore และ veliger  ในเดือนกันยายนถึงตุลาคม (ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต และตะวันออกเฉียงเหนือ)  ซ่ึงน้ําทะเลมีความเค็มในชวง  20.5-25.0  ppt  และ
พบหอยลายวัยรุน (juvenile) อายุประมาณ 3 เดือน  ขนาด 10-15  มิลลิเมตร  ในเดือนพฤศจิกายน
ถึงมกราคม  สวนหอยขนาด  1.10-3.20  เซนติเมตร พบในชวงมกราคมถึงพฤษภาคม  สวนหอย
ลายขนาดเล็กที่มีความยาวเปลือก 1.00-1.32 เซนติเมตร และหอยลายขนาดใหญที่มีความยาว
เปลือก 3.20-5.10 เซนติเมตร พบไดในชวงมิถุนายนถึงกรกฎาคม  ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบการเติบโต 
พบว าการ เติบโตของหอยลายในธรรมชาติ สูงกว าหอยลายที่ เ ล้ี ยงในหองปฏิบัติการ     
เนื่องมาจากสภาพแวดลอม ความหลากหลายและความสมบูรณของอาหารที่ดีกวา 



ตารางที่ 2.1  พัฒนาการและการเติบโตของหอยลายในการศึกษาของนวลมณี  พงษธนา (2531)  

ระยะ รายละเอียด อายุ ขนาด อัตราสวนระหวางความสูง
ตอความยาวเปลือก 

fertilizing egg 
trochophore 
D-shape 
umbo 
pediveliger 
 
seed 
juvenile 

เริ่มสรางเยื่อหุมเซลลที่ไดรับการปฏิสนธิแลว 
พัฒนาเปน cilia ขนาดใหญ 2-3 เสนในบริเวณดานแหลม  
พัฒนา cilia  ที่ velum และมกีระเพาะ  
เปลือกมีรูปรางเปนกระเปาะบริเวณบานพบั 
มีเทาและชองวางในกระเพาะและเริ่มมพีฤติกรรมการคลานที่

พื้นในขณะทีย่งัมี velum ที่ใชในการวายน้าํอยู 
การพัฒนาอวยัวะสมบูรณหลังจาก metamorphosis 
planting size  

- 
5 ชั่วโมง 

12 ชั่วโมง 
5 วัน 
8 วัน 

 
12 วัน 
3 เดือน 

- 
- 

70x80  μm 
150x190 μm 
220x240 μm 

 
300x400 μm 
1.0-1.5  mm 

- 
- 

0.8750 
0.7895 
0.9167 

 
0.7500 

- 
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ตารางที่ 2.2  ฤดูวางไขและการเติบโตของหอยลายบริเวณอาวไทยและทะเลอันดามัน 

เดือน 
ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว สถานที่ 

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 

ความเค็ม เอกสารอางอิง 

ฤดูวางไขของหอยลาย 
พังงา (ชองหลาด เกาะโบย เกาะบาตัง) 
 
สุราษฎรธานี 
ตราด 
 
สมุทรสาคร (อาวมหาชัย) 

             
29.0-33.0 ppt 
 
 
 
 
30.0-31.5 ppt 
 

 
ไพเราะ  ศุทธากรณและ
สุนันท  ทวยเจริญ (2536) 
สุนันท  ทวยเจริญ (2530) 
สุนันท  ทวยเจริญ และ
ประนอม เบ็ญจมาลย (2527) 
จินตนา  จินดาลิขิต (2543) 
 
จินตนา  จินดาลิขิต (2543) การเติบโตของหอยลาย 

สมุทรสาคร (อาวมหาชัย) 
trochophore-veliger 
หอยลายระยะวัยรุน 
      -ขนาด 10-15 mm. 

-ขนาด 1.10-3.20 cm. 
-ขนาดเล็ก 2.10-3.20 cm. 

  ขนาดใหญ  3.250-5.10 cm. 

              
 
20.5-25.0 ppt 
 
30.0-31.5 ppt 

มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  
จินดาลิขิต (2548) 
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2.1.3  ขอมูลพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778   

ในประเทศไทย กรมประมงไดศึกษาชีววิทยาของหอยลายในแหลงธรรมชาติ ปริมาณการ
คราดหอยลาย และผลกระทบของการคราดหอยลายในธรรมชาติ   นอกจากนี้ยังมีการทดลอง
เพาะพนัธุหอยลายและเลี้ยงหอยลาย  โดยนวลมณี  พงศธนา (2531)  ทดลองเพาะเลีย้งลูกพันธุหอย
ลายจากพอแมพันธุธรรมชาติ  โดยกระตุนใหปลอยเซลลสืบพันธุ 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 การกระตุนดวย
อุณหภูมิที่ตางกัน (temperature cycling method)  ที่มีผลกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุได 15-20%  
ของจํานวนหอยทั้งหมดที่นํามากระตุน  วิธีที่ 2 คือ การกระตุนดวยวิธีปลอยแหง (drying/ immersion)  
ที่มีผลกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุได 15-20%  ของจํานวนหอยทัง้หมด  และวธีิที่ 3 การกระตุน
โดยใชสารเคมี (serotonin injection method)   ที่ไดผลการกระตุนใหปลอยเซลลสืบพันธุดีที่สุด 
(60-90%  ของจํานวนหอยทั้งหมดที่นํามากระตุน)  และอนุบาลลูกหอยลายโดยใหชนิดอาหารและ
ปริมาณที่แตกตางกันในแตละชวงอายุและระยะของการพัฒนาอวยัวะ โดยเลี้ยงลูกหอยลายในชวง
อายุ 1 วัน (D-shape) จนพัฒนาเปนลูกหอยระยะวยัรุน (juvenile) อายุ 3 เดือน เมื่อติดตามการเติบโต
พบวาหอยลายวัยรุนอายุ 3 เดือน มีความยาวเปลือกเฉลี่ย 10 มิลลิเมตร (อยูในชวง 7-13  มิลลิเมตร) 
และมีอัตรารอดเฉลี่ย  11.4%  จากระยะ  D-shape  สวนระยะที่มีอัตราตายสูง  คือ ระยะ Spat (seed) 
หรือระยะที่มกีารพัฒนาอวยัวะเหมือนโตเต็มวัยซ่ึงตองใชพลังงานสูง  

2.2  ผลของความเค็ม 

ในธรรมชาติความเค็มของน้าํทะเลเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลขึ้นกับปริมาณน้ําจดืทีไ่หลลงสู
ทะเล ซ่ึงผลกระทบของความเค็มอาจแบงไดเปน 2  ลักษณะ คอื ผลกระทบโดยตรง และผลกระทบที่
เกดิรวมกับปจจัยอ่ืน  

2.2.1  ผลกระทบโดยตรง   

ปจจัยความเคม็เปนสาเหตหุนึ่งที่สงผลตออัตรารอดและปริมาณของตัวออน   เนื่องจากสัตว
ทะเลทนตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงที่กระบวนการ Osmoregulation สามารถดําเนินไดอยาง
มีประสิทธิภาพ  สงผลใหสัตวทะเลสามารถอาศัยอยูไดในบางชวงความเค็มที่เหมาะกับแตละชนดิ
เทานั้น (Vernberg and Vernberg, 1972 ; Davenport, 1972 )   ที่สําคัญ คือ ความสามารถในการ
ปรับตัวตอชวงความเค็มจะเปลี่ยนแปลงตามชวงอายุ  นอกจากนี้ความสามารถในการทนทานความ
เค็มของสัตวแตละชนิดนั้นยังขึ้นอยูกับระยะเวลาในการสัมผัสความเค็มที่เปล่ียนแปลง (Blanchard 
and Grosell, 2006; Widmeyer and Bendell-Young, 2007) ดังนั้นความเค็มจึงเปนปจจยัจํากดัที่
สงผลตอการกระจายของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในเอสทูร่ีที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มตลอดเวลา 
(Vernberg  and Vernberg, 1972 ; Conte et al., 1973)  หากสัตวเผชิญความเค็มที่ไมเหมาะสม และ
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ไมสามารถปรับสมดุลภายในรางกายได สัตวที่เคลื่อนที่ไดเร็วมักอพยพไปอยูในบริเวณที่มีความเค็ม
เหมาะสมกวา  สวนสัตวที่เคลื่อนที่ไดชา เชน สัตวทะเลหนาดิน  อาจมีการปรับตัวโดยปดเปลือก
แนนและหรือฝงตัวในดิน (อนุวัฒน  รัตนโชติ และ กฤตพล ยังวณชิเศรษฐ, 2539; Thomson and 
Pritchard, 1969 cited in Vernberg  and Vernberg, 1972; Vernberg  and Vernberg, 1972)  แตหาก
ความเค็มเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องและเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหสัตวพิการหรือตายได 
(Davenport, 1972)  ความเค็มยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาเซลลสืบพันธุ  สงผลใหอัตราเพาะฟกต่ํา และ
พัฒนาการของตัวออนที่ผิดปกติในแตละระยะดังที่กลาวแลวขางตน  มีพัฒนาการและการเติบโตชา 
อัตรารอดต่ํา จนถึงมีผลทําใหสัตวน้ําตาย ตารางที่ 2.3 สรุปผลการศึกษาอิทธิพลความเค็มใน
หอยแมลงภู Mytilus edulis (Bayne, 1965) หอยหวาน  Babylonia areolata (Nguyen et al., 2001)  
หมึก Sepia pharaonis และ  Sepiotueuthis lessoniana (Nabhitabhata et al., 2001) และสัตวน้ําอ่ืนๆ  

ในธรรมชาติความเค็มที่เหมาะสมสําหรับหอยลายโตเต็มวัยหรือวัยเจริญพันธุ อยูในชวง 
25-33 ppt   ชวงความเค็มดังกลาวเปนชวงความเค็มทีห่อยลายสามารถปรับสมดุลอิออนในรางกาย
ไดด ี  อยางไรก็ตามหากหอยลายไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้ําจืดไหลลงสูทะเลมาก จะสงผลให
หอยลายตาย (ชลัญญา ธารบุปผา, 2539)   



 

ตารางที่ 2.3   ความทนทานตอความเค็มของสัตวทะเลเฉพาะในกลุมหอย (Mollusca) 

ชนิด 
ความเค็มที่
สามารถอาศัย
อยูได (ppt) 

เอกสารอางอิง หมายเหตุ 

Muricopsis  blainoillei 
Rissoa  ventricosa 
Gibbula  adamsoni 
Loripes laetus 
Cardium  edule 
Mytilus edulis 
      fertilized egg พัฒนาเปน  trochophore  
Babylonia areolata 
       ไข เปน veliger   
      ระยะลงเกาะ 
Sepia pharaonis   
Sepiotueuthis lessoniana 
 

35-39 
30-38 
16-39 
13-43 
4-60 

 
30-40 

 
30-35 
15-40 

23.2-35.5 
28-32 

Mars, 1950: cited in  Newell, 1976  
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
Mars, 1950: cited in  Newell, 1976 
 
Bayne, 1965: cited in Lockwood, 1976 
 
Nguyen et al., 2001 
Nguyen et al., 2001 
Nabhitabhata et al., 2001 
Nabhitabhata et al., 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
ความเค็มที่ต่ํากวาสงผลใหตายภายใน 1 ชั่วโมง (15-20 ppt)  
สวนความเค็มที่สูงกวาสงผลใหตัวออนพิการ 
ความเค็มที่ต่ํากวาสงผลใหตัวออนผิดปกติ สวนความเค็มที่สูง
กวาสงผลใหตัวออนตาย 

  

 

 

 

nkam
Typewritten Text
10
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2.2.2  ผลกระทบท่ีเกิดรวมกับปจจัยอ่ืน 

ผลกระทบที่เกดิรวมกับปจจยัอ่ืน คือ ผลกระทบที่เกิดจากความเค็มที่เสริมกับปจจัยอ่ืน เชน 
ในการศึกษาความเปนพิษของปรอท (HgCl2)  รวมกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มในหอย            
Meretrix  lusoria  ในระยะวัยรุนและโตเต็มวัย  พบวาเมื่อความเค็มเพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราตาย
สูงขึ้นในทกุระดับความเขมขนของปรอท และมีอัตราตายสูงขึ้นเมื่อเวลาเพิม่ขึ้น (Chin and Chen, 
1993)  ทั้งสงผลใหสัตวน้าํมีการเติบโตผิดปกติสูงขึ้นดวย (Woelk, 1965)  การลดลงของความเค็มยัง
เปนปจจัยรวมที่ทําใหเพิ่มความรุนแรงของโลหะปริมาณนอย เชน แคดเมี่ยม (Widmeyer and 
Bendell-Young, 2007) และสังกะสี (Grosell et al., 2007; Blanchard and Grosell, 2006)  เนื่องจาก
การลดลงของความเค็มสงผลใหมีการละลายกลับของโลหะของดนิตะกอนในทะเลเพิ่มขึ้นในน้ํา
ทะเล (Jorgensen, 1979; Nurnerg, 1984) ทําใหสัตวทะเลตองปรับสมดุลขณะที่มกีารเปลี่ยนแปลง
ความเค็มและความเปนพษิของโลหะในมวลน้ํา  สงผลใหอัตรารอดลดลง  อัตราพิการและอัตราตาย
สูงขึ้น  

2.3  การลดจํานวนของหอยลาย   

การลดลงของหอยลายในปจจุบัน เกดิจาก 2 สาเหตุ คือ กิจกรรมของมนุษย และการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ 
 

2.3.1  กิจกรรมของมนุษย 
  เนื่องจากการทาํประมงคราดหอยลาย มีการยายที่คราดไปตามที่ตางๆ ทีพ่บหอยลาย  โดยจะ
ทําการประมงอยางตอเนื่องเปนเวลา 1-3 วัน กอนเปลีย่นไปยังแหลงอืน่ ทั้งนี้ในการทําประมงคราด
หอยลายจะครอบคลุมบริเวณกวาง ตะกอนหนาดนิจะถกูกวน ทําใหมคีวามขุนเพิ่มขึน้ ทั้งแรธาตุและ
สารพษิในตะกอนดนิกลับสูมวลน้าํไดมากขึน้ ซ่ึงความขุนของน้ําและการตกตะกอนในภายหลังสงผล
กระทบตอสัตวทะเลหนาดนิ ทําใหมีชนิดปริมาณและจํานวนลดลง (อนุวัฒน  นทวีฒันา และคณะ, 
2525  อางถึงใน อูแกว  ประกอบไวทยกจิ บีเวอร, 2541)  พบวาตะกอนบริเวณทีม่ีการทําประมง
คราดหอยลายมีความเขมขนมากกวา 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลานาน  ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดการ
ตายของหอยลายและสัตวหนาดินที่เคลื่อนที่ชาและไมสามารถหนีไดทัน  ทั้งนี้ในชวงแรกอาจมีผู
ลาหรือสัตวกินซากเขามาในพื้นที่ที่มีการทําประมงคราดหอยลาย แตก็ไมสามารถกําจัดซากสัตว
ตางๆ ไดหมด  และซากสัตวเหลานี้เนาเสียเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มขึ้นทั้งในน้าํทะเล และชั้น
ดินตะกอนเปนบริเวณกวาง ทําใหผิวดินขาดออกซิเจน โดยไฮโดรเจนซัลไฟดจะสงผลตอ
สัตวน้ํา ถามีไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณนอยจะทาํใหสัตวน้ําออนแอ  แตถามีไฮโดรเจนซัลไฟด
ในปริมาณมากจะเปนพิษเฉียบพลันที่สงผลให สัตวน้ําตาย  (Scidmore, 1957 อางถึงใน 
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พรชัย  สิงหบุญ, 2531; Smith et al., 1976)  จากการศึกษาของไพเราะ ศุทธากรณ และสุนันท 
ทวยเจริญ (2536) ในแหลงทําประมงคราดหอยลาย พบวาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดปกติที่พบที่
ผิวดินมีคาประมาณ 0.31-100.28 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก) หลังการคราดหอยลาย 2 
เดือน  พบวาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในดินสูงถึง 306.6 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก)  
ดังนั้นในพื้นที่คราดหอยลายจึงนาจะไดรับผลกระทบ หากแหลงที่อยูของหอยลายมีการกวน
ตะกอนอยูเสมอและมีการสะสมของไฮโดรเจนซัลไฟด สงผลใหสัตวที่เหลือจากการทําประมง
คราดหอยลายมีแนวโนมที่จะตายหรือไมสามารถอยูในพื้นที่เดิมได  ทําใหพื้นที่ในการอยูอาศัย
ของหอยลายลดลง  
  
2.3.2  การเปล่ียนแปลงทางธรรมชาต ิ

สาเหตุการตายของหอยลายในธรรมชาติยังไมเปนที่ทราบแนนอน แตการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิรวมกบัการลดลงของความเค็ม และปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในชวงที่เกิดการเพิ่มจํานวน
อยางรวดเร็วของแพลงกตอน อาจเปนปจจัยรวมที่สงผลใหเกิดการตายของหอยลายได  หากพิจารณา
แตละปจจัย อาจไมสามารถสงผลใหเกิดการตาย เชน หากพิจารณาเพียงปจจัยความหนาแนนของ
แพลงกตอนจากการศึกษาของ  Wazniak and Glibert (2004)  พบวาความหนาแนนของแพลงกตอน
สงผลตออัตราการเติบโตของหอยแตไมสงผลใหเกิดการตาย คือ เมื่อความเขมขนของสาหราย  
Aureococcuc  anophagefferens  หนาแนนขึ้นจนทําใหน้ําทะเลเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาล (brown tide)  
ทําใหอัตราการเติบโตของหอย Mercenaria mercenaria ลดลง  แตไมมีผลกระทบเมื่อความ
หนาแนนของแพลงกตอนดังกลาวนอยกวา 20,000 เซลลตอมิลลิลิตร  การศึกษาความหนาแนนของ
แพลงกตอนในชวงกุมภาพันธถึงตุลาคม พ.ศ. 2545 ในบริเวณอาวไทยตอนบนพบวา มีการเพิ่มความ
หนาแนนของแพลงกตอนอยางรวดเร็วถึง 18 ครั้ง ใน 17 ครั้ง มีความหนาแนนของแพลงกตอนในชวง 
6,000-60,000 เซลลตอลิตร นาน 3-7 วัน โดยไมสงผลกระทบใหสัตวน้ําตาย  แตมี 1 คร้ัง ที่มีการเพิ่ม
จํานวนของ Rhizosolenia sp.   Coscinodiscus sp.  และ  Ceratium sp. นาน 2 สัปดาห ในเดือนตุลาคม 
2545  ท่ีชายหาดชะอําและหัวหิน  ซ่ึงเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากน้ําจืดและมีปริมาณการละลายของ
ออกซิเจนในทะเลต่ํา  สงผลใหปลาตาย (กรมควบคุมมลพิษ, 2545)   



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1  การเตรียมตัวอยางหอยลายที่ใชในการศึกษา 

3.1.1 การรวบรวมพอแมพันธุเพื่อเพาะพันธุหอยลาย 

ทําการรวบรวมหอยลายจากแหลงหอยในอําเภอปราณบุรี ที่เปนแหลงน้ําที่มีความเค็มน้ํา
ทะเลอยูในชวง 27-33 ppt (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) และไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้ําจดืไหลลงสู
ทะเลนอย จึงทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของความเค็มของน้ําทะเลในธรรมชาติในชวงแคบและใน
ระยะเวลาสั้นๆ สงผลใหแหลงหอยลายในอําเภอปราณบุรีมีแนวโนมทนการเปลี่ยนแปลงความเคม็
ไดแคบกวาหอยลายในแหลงที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในชวงกวาง เชน แหลงหอยลายใน
จังหวดัสุราษฎรธานี จังหวัดสมุทรสาคร และจังหวัดตราด ที่ไดรับอิทธิพลของน้ําจืดมากและเปน
เวลานาน  ในการทดลองครั้งนี้รวบรวมหอยลายจากแหลงหอยในอําเภอปราณบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ในชวงเดือนตุลาคม 2549 ถึงเดือนเมษายน 2550  จํานวนรวม 8 ครั้ง  จํานวน 
90-280 ตัว/คร้ัง  เลือกหอยที่มีความยาวเปลือกมากกวา 4 เซนติเมตร นํามาลางทําความสะอาดดวย
น้ําทะเล (ที่ผานถุงกรองน้ําขนาดตา 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสงอลัตราไวโอเลต)  
โดยแตละครั้ง  ทําการสุมหอยลาย 10 ตวั นําไปตรวจสอบหาอัตราสวนเพศและการพัฒนาของเซลล
สืบพันธุดวยกลองจุลทรรศน  เพื่อตรวจสอบความพรอมในการสืบพันธุ (รูปที่ 3.1 ก)  โดยในหอย
ลายเพศเมียทีพ่รอมจะสืบพนัธุจะพบ oocyte  จํานวนหนาแนนอยูตรงกลาง follicle oocyte แตละ
ฟองจะมีขนาดระหวาง 35-50 ไมโครเมตร มีนิวเคลียสใหญ ภายในเซลล  ซ่ึง oocyte ที่แกเต็มทีแ่ลว
จะมีลักษณะกลมใหญ เรียกวา mature oocyte (รูปที่ 3.1 ข)  สวนในหอยลายเพศผูที่พรอมในการ
สืบพันธุตองพบเซลลสืบพันธุระยะ spermatid ที่แบงตัวไปเปน spermatozoa จํานวนมากและ
หนาแนนเรยีงตัวกนัเปนแนวจากผนงั follicle สูใจกลางชองวางของ follicle  เปนระยะที่ spermatozoa 
แกและเตรียมพรอมที่จะถูกปลอยออกจาก follicle (รูปที่ 3.1 ค)    

3.1.2  การกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุ 

นําหอยลายท่ีมีความพรอมในการสืบพันธุแลว (จากการตรวจสอบใน 3.1.1) มากระตุน
การปลอยเซลลสืบพันธุโดยใช  3 วิธีการรวมกัน  คือ วิธีที่ 1 การกระตุนดวยอุณหภูมิที่ตางกัน วิธี
ที่ 2 การกระตุนดวยวิธีปลอย และวิธีที่ 3 การกระตุนโดยการใสแพลงตอนกที่มีความหนาแนนสูง 
ซ่ึงเปนวิธีการกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุของหอยสองฝา ของศูนยวิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝงประจวบคีรีขันธ    
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     ก.  

        

ข. 

     

    ค. 

รูปที่ 3.1  การตรวจสอบพอแมพันธุเพื่อใชในการเพาะพนัธุหอยลาย                                
ก. ลักษณะอวยัวะสืบพันธุทีสั่งเกตได   ข.  mature oocyte                     
ค. spermatozoa ที่อยูบริเวณแนวจากผนัง follicle  
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โดยมีขั้นตอนการกระตุนการปลอยเซลลสืบพันธุ   ดังนี้  

3.1.2.1 นําหอยลายที่สมบูรณเพศที่ทําความสะอาดแลววางเรียงกัน ในถังไฟเบอรกลาสขนาดความ
กวาง 50 เซนติเมตร x ความยาว 200 เซนติเมตร x ความสูง  20 เซนติเมตร โดยที่วางหอยลายแตละตัว
หางกัน 1-2 นิ้ว  เพื่อใหสามารถสังเกตเห็นการปลอยเซลลสืบพันธุไดชัดเจน 

3.1.2.2  เปดน้ําทะเล (อุณหภูมิน้ําทะเลธรรมชาติ = 28.0 ºC) ที่ผานผากรองขนาดตา 1ไมโครเมตร 
ไหลผานหอยลายโดยรักษาระดับความสูงของน้ํา  5 เซนติเมตร  นาน 20 นาที  หลังจากนั้นระบายน้ํา
ออกจากถังไฟเบอรกลาสจนแหง  และปลอยหอยลายแหงนาน 45 นาที ขณะเดียวกันเตรียมน้ําทะเลที่
ผานการกรองดวยผากรองขนาดตา 1 ไมโครเมตร  โดยแบงน้ําออกเปน 2 สวน  สวนละ 50 ลิตร   
สวนแรกนําไปเตรียมน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิในชวง 15 ºC ที่ความเค็ม 34 ppt  สวนที่สองเตรียมน้ําทะเล
รอนที่มีอุณหภูมิในชวง 40 ºC  ที่ความเค็ม 28 ppt  เพื่อใชในการกระตุนหอยลายในขั้นตอนตอไป 

3.5.2.3  เมื่อปลอยใหหอยลายแหงครบ 45 นาที  เติมน้ําทะเลที่อุณหภูมิ 15 ºC ทีค่วามเค็ม 34 ppt  ที่
เตรียมไวลงในถังไฟเบอรกลาสที่มีพอแมพันธุหอยลาย ใหระดับน้ําสูงทวมตัวหอยลาย (ความสูงของ
น้ํา 5 เซนติเมตร)  ในระบบน้ํานิ่ง  นาน 30 นาที  หลังจากนั้นระบายน้ําออกจนหมดแลวใสน้ําทะเลที่
อุณหภูมิสูง  40 ºC   ความเค็ม 28 ppt โดยรักษาระดับน้ําใหเทาเดิม ในระบบน้ํานิ่ง นาน 30 นาที    
ตอจากนั้นระบายน้ําออกจากถังไฟเบอรกลาสแลวเปดน้ําทะเลธรรมชาติที่ผานการกรองดวยผากรอง
ขนาดตา 1 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิ 28 ºC  แลวใหไหลผานหอยลายโดยมีระดับน้ําสูงของน้าํ 5 
เซนติเมตร นาน 15 นาที  

3.1.2.4  เปลี่ยนจากการใหน้ําไหลผานหอยลายเปนระบบน้ํานิ่งและลดปริมาตรน้ําลงเล็กนอย  เพื่อใส
แพลงกตอนที่มีความเขมขนสูง จากการเลี้ยงในขวดแกวขนาด 20 ลิตร ในภาวะปลอดเชื้อ โดยใช
แพลงกตอนชนิด  Isochrysis sp.  หนาแนน 30,000-40,000 เซลล/ มิลลิลิตร ประมาณ 15 นาที  
จากนั้นเพิ่มความเขมขนของแพลงกตอน  Isochrysis sp. และ Chaetoceros sp.  ที่ความหนาแนน 
80,000 - 100,000 เซลล/ มิลลิลิตร นาน 1 ช่ัวโมง ระหวางนั้นสังเกตการปลอยเซลลสืบพันธุของหอย
ลายพอแมพันธุ  

3.1.3  การเพาะพันธุหอยลาย 

3.5.3.1  เมื่อหอยลายเร่ิมปลอยเซลลสืบพันธุ   สามารถแยกเพศหอยลายออกจากกันไดโดยสังเกต
ลักษณะเซลลสืบพันธุที่พอแมพันธุหอยลายปลอยออกมา (รูปที่ 3.2 ก-ง)  คือ เซลลสืบพันธุเพศผูจะ
มีขนาดเล็กและมีสีขาวขุนอยูในมวลน้ํา  ขณะที่เซลลสืบพันธุเพศเมีย  มีขนาดใหญกวาและมักจับ
ตัวเปนกอนจมสูพื้น เห็นเปนกอนสีขาวขนาดเล็ก  เมื่อสังเกตเห็นพฤติกรรมการเริ่มตนปลอยเซลล 
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ง 

ก ข 

ค

ค 

ฉ จ 

รูปที่ 3.2 การกระตุนและการเพาะพนัธุหอยลาย  

ก.     หอยลายปลอยเซลลสืบพันธุเพศผู โดยน้ําเชื้อมีขนาดเล็กและมีสีขาวขุนอยูในมวลน้ํา                
ข.     ลักษณะน้ําเชี้อ   
ค.     หอยลายปลอยเซลลสืบพันธุเพศเมยี โดยไขมีขนาดใหญกวาและมักจับตวัเปนกอนจมสูพื้น           

เห็นเปนกอนสีขาวขนาดเลก็   
ง.      ลักษณะไขของหอยลาย  
จ-ฉ.  การแบงเซลลของหอยลายที่ผสมพันธุแลว 
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สืบพันธุของพอแมพันธุหอยลาย  แยกหอยที่เร่ิมปลอยเซลลสืบพันธุมาลางทําความสะอาดอีกครัง้
หนึ่ง  ดวยน้ําทะเลผานถุงกรองน้ําขนาดตา 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสง
อัลตราไวโอเลต  แยกหอยลายแตละตวั ลงในบีกเกอร 2 ลิตร ที่มีระดับความสูงของน้ําในบกีเกอร 
ประมาณ 5 เซนติเมตร เมื่อหอยลายในแตละบีกเกอรหยดุปลอยเซลลสืบพันธุ  กรองแยกสิ่งสกปรก
ออกจากน้ําเชื้อของหอยลายโดยผานผาไนลอนขนาดตา 20-25 ไมโครเมตร และกรองแยกสิ่ง
สกปรกออกจากไขของหอยลายโดยผานผาไนลอนขนาดตา 40-50 ไมโครเมตร 

3.1.3.2  นําน้ําเชื้อและไขของหอยลายมาผสมกันในอัตราสวนประมาณไข 1 ฟองตอน้ําเชื้อ 4-5 ตัว 
จากนั้นนําไปฟกในถังขนาด 1,000 ลิตร ที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) ในระบบน้ํานิ่ง  ให
ออกซิเจนตลอดเวลา อนุบาลหอยลายเพื่อใชในการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ตอไป 

3.1.4  การเตรียมสัตวทดลอง     

สุมหอยลายที่ไดจากการเพาะพันธุรุนเดียวกัน (เพาะพันธุวันที่ 10 เมษายน 2550) ที่เล้ียง
ในความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติ จนพัฒนาถึงระยะที่ตองการ  เพื่อนําไปทดลองใน 4 ชุดการทดลอง
โดยเลี้ยงในถังขนาด 20 ลิตร  สําหรับการทดลองที่ 1 ใชหอยลายระยะ trochophore อายุ 5 ช่ัวโมง 
จาก stock หอยลายที่เล้ียงในถังขนาด 1,000 ลิตร ลดปริมาตรน้ําจนเหลือ 1,000 มิลลิลิตร   
จากนั้นสุมปริมาตรน้ํา 10 มิลลิลิตร จาก stock หอยลาย 1,000 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงขนาด 10 
มิลลิลิตร แลวนําหอยลายที่สุมไปเลี้ยงในถัง ความจุ 20 ลิตร ในแตละหนวยทดลอง ที่มีความเค็ม
แตกตางกัน โดยใสตัวอยางหอยลายที่สุมไดในซ้ําที่ 1 ของทุกความเค็มอยางฉับพลัน  กอนทําใน
ลักษณะเดียวกันในซ้ําที่ 2 จนถึงซํ้าที่ 5 ซ่ึงตองทาํอยางรวดเร็ว เพื่อลดความแตกตางของเวลาใน
การทดลองการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในการทดลองชุดเดียวกัน  ในลักษณะนี้จะได
หอยลายระยะ trochophore ที่เล้ียงในถัง 20 ลิตร ที่ความหนาแนน 0.487 ตัว/มิลลิลิตร (ความ
หนาแนนคํานวณจากปริมาตรของทอพีวีซีที่ใสในถังทดลองที่มีปริมาตร 4315 มิลลิลิตร และมี
พื้นที่หนาตัด 196 ตารางเซนติเมตร) ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3.1  สวนตัวออนหอยลายที่
เหลือใน stock เล้ียงที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติตอไป เพื่อใชในการทดลองที่ 2 ที่ใชหอยลาย
ระยะ D-shape อายุ 24 ช่ัวโมง ซํ้าละ 3,600 ตัว การทดลองที่ 3 ที่ใชหอยลายระยะ pediveliger อายุ 
8 วัน ซํ้าละ 4,400 ตัว  และการทดลองที่ 4  ที่ใชหอยลายระยะ seed  อายุ 18 วัน ซํ้าละ 2,600 ตัว
ตามลําดับ (รูปที่ 3.3) โดยมีขั้นตอนการทดลองดังรูปที่ 3.4  การสุมตัวอยางหอยลายเปนไปใน
ลักษณะเดียวกับการสุมตัวอยางหอยลายระยะ trochophore แตมีความแตกตางกันในปริมาตรของ
การสุมตัวอยาง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยใชกระบอกตวงขนาดที่แตกตางกัน (250, 500, 1,000 
มิลลิลิตร) ตามความเหมาะสม 



ตารางที่ 3.1 การสุมตัวอยางหอยลายเพื่อใชในการทดลอง 

Stock หอยลาย หนวยทดลอง 

ชุดการทดลอง อายุ ปริมาตรน้ํา
เริ่มตน (ลิตร) 

ลดปริมาตรจนเหลือ
ปริมาตร (มล.) 

ความหนาแนน
(ตัว/มล.) 

ปริมาตรน้ําที่ใชในการสุม
ตัวอยาง (มล.) 

ความหนาแนนของหอยลาย
ที่เลี้ยงในถัง 20 ลิตร 

จํานวนหอยลาย/หนวย
ทดลอง 

1. trochophore 

2. D-shape 

3. pediveliger 

4. seed 

 

5. โตเต็มวัย 

6. ระยะวัยรุน  

7. ระยะวัยรุน 

5 ชม. 

24 ชม. 

8 วัน 

18 วัน 

 

- 

120 วัน 

120 วัน 

1,000 

1,000 

1,000 

300 

 

- 

- 

- 

1,000 

15,000 

10,000 

5,000 

1) 1,000 

- 

- 

- 

210 

24 

22 

16 

16,000 

- 

- 

- 

10 

150 

200 

1) 1,000 (5 สวน) 

2) 167 

สุมหอยลายจํานวน 30 ตัว 

สุมหอยลายจากการชั่ง 5 กรัม 

สุมหอยลายจากการชั่ง 5 กรัม 

0.487 ตัว/มล. 

0.834 ตัว/มล. 

1.020 ตัว/มล. 

 

13.255 ตัว/ตร.ซม. 

0.042 ตัว/ตร.ซม. 

1.300 ตัว/ตร.ซม. 

1.300 ตัว/ตร.ซม. 

2,100 

3,600 

4,400 

- 

2,600 

30 

240-270 

240-270 
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รูปที่ 3.3 หอยลายในแตละระยะที่นํามาทําการทดลอง 

 

 

รูปที่ 3.3  หอยลายในแตละระยะที่นํามาทําการทดลอง 

            

                ก          ข                     ค 

                  

    ง                  จ         ฉ 

       

  ช           ซ           ฌ 

          

                        ญ                                  ฎ 

ก.  trochophore (5 ช่ัวโมง)   ข. D-shape (20 ช่ัวโมง)   ค. umbo   ง.  pediveliger (8 วัน)  จ.  seed 
ระยะเริ่มตน  ฉ.  seed ที่พัฒนาสมบูรณ (18 วัน)  ช.  หอยลายระยะวัยออน อาย ุ30 วนั   ซ.  หอยลาย
ระยะวยัออน อายุ 60 วัน   ฌ.  หอยลายระยะวยัออน อายุ 90 วัน  ญ. หอยลาย อายุ 120 วัน  ฎ. หอย
ลายโตเต็มวยั   
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pediveliger 

trochophore 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (34 ppt) 

seed 
(18 วัน) 

juvenile (30 วัน) 

juvenile (60 วัน) วัน 

juvenile (90 วัน) 

18 วัน 

D-shape  
(20 ช่ัวโมง) 

umbo 
(5 วัน) 

D-shape 

seed 

Stock หอยลายพอแมพนัธุ 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
Sea water (35 ppt) 

Induced spawning 

Nursing 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (31-35 ppt) 

15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 
35 ppt 
Sea water (34-35 ppt) 

pediveliger 
(8 วัน) 

24 ช่ัวโมง 

5 ช่ัวโมง 

8 วัน 

อายุหอยลาย 

Stock ตัวออนหอยลาย 

   

  รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการดําเนนิงานทดลอง   รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการดําเนนิงานทดลอง 
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สําหรับการทดลองที่ 5  ที่ทดสอบอัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย  ใชหอยลายโตเต็มวัยที่
มีความยาวเปลือกมากกวา 4 เซนติเมตร ที่ผานการเลี้ยงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติในระบบน้ํา
แบบเปด เปนเวลาไมต่ํากวา 7 วัน  จาํนวน 540 ตัว โดยสุมหอยลายโตเต็มวัยจํานวน 30 ตัวตอ
หนวยทดลอง ที่มีจํานวนทั้งหมด 18 หนวยทดลอง  โดยในแตละหนวยทดลองมีความหนาแนน 
0.042 ตัว/ตารางเซนติเมตร (คํานวนจากพื้นที่หนาตัดดานลางของถังที่หอยลายสัมผัส โดยมีพื้นที่
ทั้งหมด 707 ตารางเซนติเมตร (โดยพื้นดานลางของถังมีรัศมี 15 เซนติเมตร)) และมีวิธีการใส
สัตวทดลองเพื่อทดสอบการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน เชนเดียวกับการใสหอยลายใน
ระยะ trochophore 

สําหรับการทดลองที่ 6 และการทดลองที่ 7  ใชตัวอยางหอยลายอายุ 120 วัน ที่ไดจากการ
เพาะพันธุหอยลายวันที่ 12 ธันวาคม 2549 (การรวบรวมพอแมพันธุ กระตุนและเพาะพันธุใชวิธีการ
ในหัวขอ 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 ตามลําดับ) ที่เลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติที่มีความเค็มในชวง 31-33 ppt  ที่
อุณหภูมิ 25-32 °C  โดยสุมช่ังตัวอยางหอยลายที่ปราศจากน้ําจํานวน 5 กรัมในแตละหนวยทดลอง 
(หอยลาย 240-270 ตัวตอหนวยทดลอง)  จํานวนทั้งหมด 18 หนวยทดลอง สําหรับการทดลองที่ 6    
และจํานวน 9 หนวยทดลอง สําหรับการทดลองที่ 7 และมีวิธีการใสตัวอยางเพื่อทดสอบการ
เปล่ียนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน เชนเดียวกับการใสตัวอยางหอยลายในระยะ trochophore 
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3.2  การเตรียมน้ําทะเลที่ความเค็มระดับตางๆ  

เตรยีมน้าํทะเล 6 ระดับความเค็ม คือ 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และที่ความเค็มน้ํา
ทะเลในธรรมชาติ  โดยการเตรียมน้ําความเค็ม 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt  นั้นใชน้ําทะเลธรรมชาติ
ที่ผานการกรองผสมกบัน้ําจืดที่ผานการกรอง เพื่อใหไดความเคม็ตามที่ตองการ  สําหรับการเตรียมน้ํา
ทะเลความเค็ม 35 ppt  (ในกรณีที่น้ําทะเลธรรมชาติต่าํกวา 35 ppt) ใชการผสมน้ําเกลือทีม่ีความเขมขน
สูงใสเพิม่ลงไปในน้ําทะเลในธรรมชาติที่ผานการกรองแลว จนไดความเค็มที่ตองการ (รูปที่ 3.5)   

วิธีการเตรียมน้ําทะเล น้ําจืด และน้ําเกลือที่มีความเขมขนสูง มีรายละเอียด ดังนี ้

1.  น้ําทะเลธรรมชาติสําหรับหอยในการทดลองที่ 1, 2, 3    เตรียมจากน้ําทะเลที่สูบจากทะเลผานการ
กรองทรายและกรองดวยเครื่องกรองน้ําแบบใชไสกรอง (cartridge) ขนาด 5 และ 10 ไมโครเมตร 
และถุงกรองน้ําขนาด 1 ไมโครเมตร และผานการฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต (รูปที่ 3.6)   สวนน้ํา
ทะเลธรรมชาตสํิาหรับหอยตั้งแตการทดลองที่ 4 เปนตนไป ไมผานการฆาเชื้อดวยแสงอัลตราไวโอเลต      
เนื่องจากหอยลายมีความแข็งแรงมากขึ้นและไมมีปญหาจากแบคทีเรียที่มาแยงอาหาร  

2.  น้ําเกลือความเขมขนสูง เตรียมจากนําเกลือแกง (NaCl: Commercial Grade) ที่ซ้ือจากตลาด 
ประมาณ 500 กรัม ละลายในน้ําทะเล 2 ลิตร ตรวจสอบความเขมขนของความเค็มเพื่อนําไปเติมใน
การเตรียมน้ําทะเลที่ความเขมขน 35 ppt   ในกรณีที่น้ําทะเลในธรรมชาติมีความเค็มต่ํากวา 35 ppt 

3.  น้ําจืด เตรยีมจากน้ําประปา ผานถุงกรองขนาดตา 1 ไมโครเมตร 

ตรวจสอบความเค็มของน้ําทะเลที่เตรียมไวดวยเครื่องวัดความเค็มแบบหักเหแสง  หลังจาก
ผสมน้ําในแตละชุดการทดลองไดตามความเค็มที่ตองการในถังไฟเบอรกลาสขนาด 300 ลิตร ที่เพิ่ม
ออกซิเจนโดยการใสหัวทรายในถังเก็บน้ําอยางนอย 12 ช่ัวโมง กอนนาํมาใชงาน (รูปที่ 3.7)  เพื่อ
ปองกันการตกคางของคลอรีนที่อาจเจือปนมากับน้ําประปา และตรวจสอบความเคม็กอนนําไปใช
ในการทดลองทุกครั้ง 
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น้ําประปา กรองผาน 1 μm      

 

รูปที่ 3.5  ขั้นตอนการเตรียมน้ําสําหรับใชในการทดลอง 

 

น้ําทะเล 

  กรองผาน 10 μm     

กรองทราย 

 กรองผาน 5 μm 

 กรองผาน 1 μm    

UV Sterilizer 

น้ําทะเลสําหรบันําไปใชใน
การทดลอง 

น้ําจืดสําหรับนําไปใช 
ในการทดลอง 

น้ําทะเลในธรรมชาติ 
(31-35 ppt) 

15 ppt

35 ppt

20 ppt

25 ppt

30 ppt

น้ําเกลือเขมขน

กรองผาน 1 μm   

น้ําทะเลธรรมชาติ 
จํานวน 2 ลิตร 

เกลือแกง 500 กรัม 



 24 

ไสกรอง 5, 10 μm 

เครื่อง UV  Sterilizer 

 

    

รูปที่ 3.6   ระบบการกรองน้าํ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บริเวณที่ทํา
การทดลอง 

Stock สัตวทดลอง 

ถังพักน้ํา 

 

   รูปที่ 3.7  พื้นที่ในการปฏิบตัิงาน 
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3.3  อุปกรณการเล้ียง 

3.3.1  ถังทดลอง 

การทดสอบผลของความเค็มในทุกชุดการทดลองใชถังพลาสติกเกรดบรรจุอาหาร ขนาด 
20 ลิตร (รูปที่ 3.8 ก) เปนถังทดลอง 

3.3.2   ระบบน้ํา 

3.3.2.1  การอนุบาลในระบบน้ํานิง่ (รูปท่ี 3.8)   

ใชถังบรรจุทอพีวีซี  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  15.8 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร ที่บุภายใน
ดวยผาไนลอน ขนาด 40-50 ไมโครเมตร ความจุในทอพีวซีี เทากับ 4,315 มิลลิลิตร (รูปที่ 3.8 ข) ให
ออกซิเจนผานทอแกวขนาดเล็กในทอพีวีซีตลอดเวลา  เปลี่ยนถายน้ํา 100% ทุก 2 วัน ซ่ึงการอนุบาล
ในระบบน้ํานิ่งใชในการทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 2 ตามรายละเอียดที่กลาวมาแลวขางตน   สวน
การทดลองที่ 6 (อัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย) เล้ียงในถังโดยไมบรรจุทอพีวีซี   เนื่องจากหอยลาย
มีขนาดใหญจึงตองลดการซอนทับกันของหอยลายและใหออกซิเจนโดยผานหัวทรายแทน   
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ก.  ถังขนาด 20 ลิตร ข. ทอพีวีซีบุดวยผาไนลอน 
 

15.8 ซม. 

25 ซม. 

ค.  การอนุบาลตัวออนในระบบน้ํานิ่ง 
 

 

  รูปที่ 3.8  ระบบอนุบาลตัวออนหอยลายในระบบน้ํานิ่ง 
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3.3.2.2  อนุบาลแบบระบบน้ําไหลเวียนแบบ  air-lifted down-flowed  

ใชลมผลักดันน้ําใหไหลเวียนภายในถังขนาด 20 ลิตร ที่ภายในถังใสทอพีวีซีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง  15.8 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร ดานลางบุดวยผาไนลอน (รูปที่ 3.9)  ที่มีขนาด  
120-160 ไมโครเมตร (การทดลองที่ 3) หรือ  250-330 ไมโครเมตร (การทดลองที่ 4, 6 และ 7)  มี
ความจุในทอพีวีซีเทากับ 4,315 มิลลิลิตร โดยใชทอพีวีซีขนาดเล็กทาํระบบ air - lifted  ดึงน้ําให
ไหลลงในทอพีวีซีอยางตอเนื่องในอัตราไหล 2.4 ลิตร /นาที (การทดลองที่ 3 และ 4) หรือ 3.0 ลิตร /นาที        
(การทดลองที่ 6 และ 7) (ดัดแปลงจากการทดลองของจินตนา นักระนาด และคณะ, 2549)  เพื่อ
เพิ่มปริมาณการไหลเวียนของน้ําและปริมาณออกซิเจนในการอนุบาลตัวออนหอยลายที่เติบโต
เพิ่มขึ้น 

 

20 ซม. 

5.0 ซม. 

สายออกซิเจน 15.8 ซม. 

 
ก.  ทอพีวีซีบดุวยผาไนลอนที่บริเวณดานลาง          ข. ระบบอนุบาลตัวออนหอยลาย 

  รูปที่ 3.9  ระบบอนุบาลตัวออนหอยลายในระบบไหลเวยีนแบบ  air-lifted down-flowed 
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3.4  การศึกษาอัตรารอด การเติบโต และพฒันาการของหอยลายในความเค็มท่ีแตกตางกัน 

3.4.1  แผนการทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 8 การทดลอง โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

3.4.1.1  การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตออัตรารอด การเตบิโตและ
พัฒนาการของหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778   

ทดสอบผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตอหอยลายในน้ํา 6 ระดับความเค็ม 
ไดแก 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt,  30 ppt, 35 ppt และความเค็มควบคุม คือ ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ 
(31-35 ppt) ในชวงอายุทีแ่ตกตางกัน คือ  
การทดลองที่ 1  ตัวออนหอยลายระยะ trochophore (อายุ 5 ช่ัวโมง) จนถึงระยะ D-shape (อายุ 20 

ช่ัวโมง) 
การทดลองที่ 2  ตัวออนหอยลายระยะ D-shape (อายุ 24 ช่ัวโมง) จนถึงระยะ umbo (อายุ 5 วัน) 

และระยะ pediveliger (อายุ 8 วัน) 
การทดลองที่ 3   ตัวออนหอยลายระยะ pediveliger (อายุ 8 วัน) จนถึงระยะ seed (อาย ุ18 วัน) 
การทดลองที่ 4   ตัวออนหอยลายระยะ seed (อายุ 18 วัน) จนถึงระยะวยัรุน อายุ 30 วัน, 60 วัน และ 

90 วัน ตามลําดับ 
การทดลองที่ 5   หอยลายพอแมพันธุ ที่ทาํการทดลองนาน 48 ช่ัวโมง 
การทดลองที่ 6   หอยลายอายุ 120 วัน ที่ทําการทดลองนาน 48 ช่ัวโมง 
การทดลองที่ 7   หอยลายอายุ 120 วัน ทีเ่ล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มอยางคอยเปนคอยไป จน

ความเค็มลดลงเหลือ 15 ppt   โดยทําการทดลองนาน 12 วัน 
 

ทุกชุดการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) 
โดยทํา 5 ซํ้า ในการทดลองที ่1-4 (ศกึษาอัตรารอด การเตบิโตและพัฒนาการของหอยลาย)  สวนในการ
ทดลองที่ 5-7 ทํา 3 ซํ้า (ศกึษาผลของความเค็มตออัตรารอดของหอยลายเทานั้น) 

3.4.2  สถานที่ทดลอง 

ทําการทดลองและตรวจวดัพฒันาการ การเติบโตและอตัรารอดของหอยลาย ณ โรง
เพาะพนัธุหอยทะเล ศูนยวิจยัและพัฒนาประมงชายฝงประจวบคีรีขันธ   
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3.4.3 วิธีทดลอง 

ทดสอบผลของปจจัยความเค็มตออัตรารอดและการเติบโตของหอยลาย  โดยแตละการ
ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉบัพลันไปที่ความเค็ม 6 ระดับ คือ 15 ppt , 20 ppt,  25 ppt,  
30 ppt,  35 ppt  และที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ โดยสุมตัวอยางหอยลายจาก stock หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็มของน้ําทะเลธรรมชาติในความหนาแนนที่กําหนดไวในแตละระยะที่ทําการทดลอง มา
เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลที่เตรียมไว   โดยทันที ในเวลาที่ใกลเคียงกันในแตละซ้ําของการทดลอง  

การทดลองที่ 1 (ระยะ trochophore ที่อายุ 5 ช่ัวโมง จนถงึระยะ D-shape ทีอ่ายุ 20 ชั่วโมง) 
ใชหอยลายระยะ trochophore ที่ความหนาแนน 0.487 ตัว/มิลลิลิตรในแตละหนวยทดลอง   
อนุบาลตัวออนในระบบน้ํานิ่ง เล้ียงตัวออนดวยสาหรายชนิด Isochrysis sp.  ที่ความหนาแนน 
10,000 เซลล/มิลลิลิตร จํานวน 2 มื้อ/วัน  เปลี่ยนถายน้ําและลางทําความสะอาดถังอนุบาลทุกวัน 

วิธีการศึกษาในการทดลองที่ 2-6 เหมือนกับการทดลองที่ 1 โดยมีรายละเอียดของจํานวน
เร่ิมตนของสัตวทดลอง ชนิด และปริมาณของอาหารและวิธีการเลี้ยงที่แตกตางกันเล็กนอย ดัง
รายละเอียดในตารางที่ 3.2 ทั้งนี้เวลาในการทดสอบความเค็มแตละความเค็มของการทดลองชุดที่ 5 
(หอยลายโตเต็มวัย) และการทดลองชุดที่ 6 (หอยลาย อายุ 120 วัน) นานเพียง 48 ช่ัวโมง  

สวนการทดลองที่ 7  ที่ศึกษาผลของการปรับลดความเค็มลงอยางชาๆ ตอหอยลายอายุ 
120 วัน เปนระยะเวลา 12 วัน(12-24 เมษายน 2550) เพื่อทดสอบความสามารถในการทนทาน
ของหอยลายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มในธรรมชาติ
ที่ไดรับอิทธิพลจากปริมาณน้าํจืดที่ไหลลงสูทะเลที่มีการลดลงของความเค็มอยางชาๆ คร้ังละ 
2 ถึง 3 ppt   ทดลองโดยนําหอยลาย (อายุ 120 วัน) ที่เล้ียงดวยน้าํทะเลในธรรมชาติที่มีความ
เค็ม 35 ppt  มาปรับลดความเค็มลงอยางชาๆ  2 วิธี คือ วิธีที่ 1 คือ ลดความเค็มลงวันละ 2 ppt  
โดยมีความเค็มน้ําทะเลเปนความเค็มตั้งตน และวิธีที่ 2 คือ ลดความเค็มลงวันละ 3 ppt โดยมี
ความเค็มน้ําทะเลเปนความเค็มตั้งตนเชนกัน จนความเค็มลดลงถึง 15 ppt  เล้ียงหอยลายวิธีที่ 1 
และวิธีที่ 2 ที่ความเค็ม 15 ppt  ตอไปจนครบ 12 วัน โดยมีหอยลายอายุเทากันเล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติเปนกลุมควบคุม  แตละกลุมทํา 3 ซํ้า โดยใชวิธีอนุบาลหอยลายเชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 6    

รายละเอียดการเก็บตัวอยางหอยลายเพื่อวัดผล แสดงไวในตารางที่ 3.3 ในทุกระดับความเค็ม   
และทุกการทดลอง  บันทึกเวลาที่เก็บตัวอยางหอยและลางทําความสะอาดหอยลาย  ลดปริมาตรน้ําในถัง
เล้ียงขนาด 20 ลิตร โดยการกรองน้ําผานผาไนลอนขนาดตา 40-45 ไมโครเมตร  จนมีปริมาตรที่กําหนด   
(ดูตารางที่ 3.3) จึงทําการสุมตัวอยางตามวิธีการดังรายละเอียดในตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.10  



     ตารางที่  3.2  ระบบการเลี้ยงหอยลายในแตละระยะ 

ชุดการทดลอง ความหนาแนน
ของหอยลายที่ใช
ในการทดลอง  
(20 ลิตร) 

ชนิดของ
แพลงกตอน* 

ความหนาแนน 
ของ 
แพลงกตอน  
(เซลล/มล.) 

ระบบน้ําที่ใช 
ในการทดลอง 

ขนาดผา 
ไนลอน 
(μm) 

การเปลี่ยน 
ถายน้ําทั้ง 
ระบบ 

อายุของ 
หอยลายที่ 
ใชในการ 
ทดลอง 

ความเค็มที่ใชในการ
ทดลอง (ppt)** 

0.487 ตัว/มล. 

0.834 ตัว/มล. 
 
1.020 ตัว/มล. 
13.255 ตัว/ตร.ซม. 
 
 
0.042 ตัว/ตร.ซม. 
1.300 ตัว/ตร.ซม. 
1.300 ตัว/ตร.ซม. 

1     trochophore -> D-shape 
2.1  D-shape -> umbo 
2.2  D-shape -> pediveliger 
3     pediveliger -> seed 
4.1  seed -> juvenile 30 day 
4.2  seed -> juvenile 60 day 
4.3  seed -> juvenile 90 day 
5     adult 
6     juvenile 120 day 
7     juvenile 120 day 

 หมายเหตุ   
 

A 
A, B 
A, B 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
A, B, C, D 
 

10,000 
10,000-20,000 
10,000-20,000 
20,000-25,000 
25,000-50,000 
25,000-50,000 
25,000-50,000 
20,000-40,000 
20,000-30,000 
20,000-30,000 

ระบบน้ํานิ่ง 
ระบบน้ํานิ่ง 
ระบบน้ํานิ่ง 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
ระบบน้ํานิ่ง 
air-lifted down-flowed 
air-lifted down-flowed 
 

40-50 
40-50 
40-50 
120-160 
120-160 
250-330 
250-330 
- 
250-330 
250-330 

ทุก 1 วัน 
ทุก 2 วัน 
ทุก 2 วัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 
ทุกวัน 

5-20 ชม. 
1-5 วัน 
1-8 วัน 
8-18 วัน 
18- 30 วัน 
18- 60 วัน 
18- 90 วัน 
+ 48 ชม. 
120-122 วัน 
120-132 วัน 
 

15, 20, 25, 30,  SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
15, 20, 25, 30, 35, SW 
35 15,  SW 

     *A= Isochrysis sp.  B = Chaetoceros sp.  C = Dunaliella sp.  D = Tetraselmis sp.   
     **  SW = ความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (31-35 ppt) 
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ตารางที่ 3.3  วธิีการเก็บตัวอยางหอยลายในแตละความเค็มในแตละการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
อายุของหอยลายใน
วันที่เก็บตัวอยาง 

ระยะเวลาที่ทํา
การทดลอง 

ปริมาตรน้ํา
เริ่มตน 

ลดปริมาตรน้ําจน
เหลือปริมาตร 

ปริมาตรน้ําที่ใชในการสุม
ตัวอยางเพื่อนับจํานวนหอยลาย 

ลดปริมาตรจน
เหลือปริมาตรสุทธิ 

1     trochophore -> D-shape 
2.1  D-shape -> umbo 
2.2  D-shape -> pediveliger 
3     pediveliger -> seed 
4.1  seed -> juvenile 30 day 
4.2  seed -> juvenile 60 day 
4.3  seed -> juvenile 90 day 
5    adult 
6    juvenile 120 day 
7    juvenile 120 day 

ชั่วโมงที่ 20 
วันที่ 5 
วันที่ 8 
วันที่ 18 
วันที่ 30 
วันที่ 60 
วันที่ 90 

ชั่วโมงที่ 48 
วันที่ 122 
วันที่ 132 

15 ชั่วโมง 
3 วัน 
7 วัน 
10 วัน 
22 วัน 
52 วัน 
72 วัน 

48 ชั่วโมง 
48 ชั่วโมง 

12 วัน 

17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 
17 ลิตร 

1,000 มล. 
1,000 มล. 

5 มล. 
5 มล. 

- 
- 
- 

50 มล. 
50 มล. 
50 มล. 

100 มล. 
500 มล. 

- 
- 

นบัทั้งหมด, 100 ตัว 
นบัทั้งหมด, 100 ตัว 
นับทั้งหมด, 100 ตัว 

นับทั้งหมด 
นับทั้งหมด 
นับทั้งหมด 

5 มล. 
5 มล. 
5 มล. 
5 มล. 

100 ตัว 
100 ตัว 
100 ตัว 

- 
- 
- 
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มาตร 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ลดปริมาตรจน
ปราศจากน้ํา 

การทดลองที่ 4 

ลดปริมาตรจน
ปราศจากน้ํา 

การทดลองที่ 1 และ 2 
การทดลองที่ 3 

ลดปริมาตร 
จนเหลือ 5 ml. ลดปริมาตร จนเหลือ 5 ml 

ลดปริมาตร 
ถังเลี้ยงหอย
ลายขนาด 20 
ลิตร 

จนเหลือ
ปริมาตรน้ํา 
1,000 มล. 

สุมตัวอยางโดยใช
กระบอกตวง    
(100, 500 มล.) 

หอยลายที่เหลือเล้ียงตอไป
จนถึงระยะที่ตองการเก็บ
ตัวอยาง (8 วัน) 

1. เติม 5 ppm KCl  
2. เติม 4% neutral formalin 

ใสในขวดแกว
ขนาด 12 มล. 

ถังเลี้ยงหอย
ลายขนาด 20 
ลิตร 

นับจํานวนหอย
ลายทั้งหมด 

สุมตัวอยางหอยลาย
จํานวน 100 ตัว  

หอยลายที่เหลือเล้ียงตอไป
จนถึงระยะที่ตองการเก็บ
ตัวอยาง (60 วัน และ 90 วัน) 

การทดลองที่ 5, 6 และ 7 

 

รูปที่ 3.10  วิธีการเก็บตวัอยางหอยลาย 
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กอนเก็บตัวอยางหอยลายโดยการใช 5 ppm potassium chloride เพื่อทําใหลูกหอยผอนคลาย กอนใส
ใน 4 %  ฟอรมาลิน (รูปที่ 3.10)  เพื่อศึกษาอัตรารอด และการเติบโตของหอยลายในภายหลัง 
โดยมีรายละเอียดวิธีการเก็บตัวอยางในแตละการทดลอง ดังนี้   

ในการทดลองที่ 1 เมื่อหอยลายระยะ trochophore พัฒนาจนถึงระยะ D-shape และอายุ 
20 ช่ัวโมง  สุมตัวอยางหอยลายโดยสุมน้ําทะเลจํานวน 100 มิลลิลิตร จากหอยลายที่ลดปริมาตรน้ํา
จนเหลือ 1,000 มิลลิลิตร จากปริมาณน้ําทีสุ่ม 100 มิลลิลิตร  กรองน้ําผานผาไนลอนขนาดตา  40-45 
ไมโครเมตร จนมีปริมาตรสุทธิ 5 มิลลิลิตร ใสในขวดแกวปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเก็บรักษา
ตัวอยางหอยลายเพื่อนําไปศกึษาในภายหลงั  

ในการทดลองที่ 2  ทําการเก็บตัวอยาง 2 ชวง คือ ชวงแรกเมื่อหอยลายพัฒนาจนถงึระยะ 
umbo (5 วัน) โดยลดปริมาตรจาก 20 ลิตร จนเหลือ 1,000 มิลลิลิตรในกระบอกตวง  กอนทําการสุม
ตัวอยางหอยลาย โดยสุมน้ํา  500 มิลลิลิตร แลวนําไปลดปริมาตรจนเหลือ 5 มิลลิลิตร แลวนําไป
เก็บรักษาตวัอยางตอไป  สวนตวัอยางในน้ํา 500 มิลลิลิตร ที่เหลือนําไปเลี้ยงตอจนหอยลายพัฒนา
ถึงระยะ pediveliger ที่อาย ุ8 วัน จึงเก็บตวัอยางในชวงหลัง  โดยลดปริมาตรน้ําจนเหลือ  5 มิลลิลิตร  
แลวนําไปเก็บรักษาตัวอยางตอไป 

ในการทดลองที่ 3 เมื่อหอยลายระยะ pediveliger พฒันาถึงระยะ seed ที่มีอายุ 18 วัน นํา
หอยลายไปลดปริมาตรน้ําจากปริมาตร 20 ลิตรจนเหลือ  5 มิลลิลิตร  แลวนําไปเกบ็รักษาตัวอยาง
ตอไป 

สวนในการทดลองที่ 4 เมื่อหอยลายระยะ seed ที่พฒันาจนถึงระยะหอยลายวยัรุนนัน้ แบง
การติดตามการเติบโตหอยลายหลังจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันเปน 3 ชวง คือ เมือ่
หอยลายพัฒนาเปนหอยลายวัยรุน อายุ 30 วัน, อายุ 60 วัน และอายุ 90 วนั  โดยในแตละชวง 
คํานวณอตัรารอดโดยการนับจํานวนหอยลายมีชีวิตเทยีบกบัจํานวนหอยลายทั้งหมดทีม่ีใน 1 ถัง  
จากนั้นสุมตวัอยางหอยลาย 100 ตัว จากแตละถัง เพื่อเกบ็รักษาตัวอยางหอยลายใน 4 % ฟอรมาลิน 
กอนนําไปคํานวณการเติบโตของหอยลายโดยวดัความสงูและความยาวเปลือกของหอยลาย และ
เปรียบเทียบการเติบโตของหอยลายในภายหลัง 

การทดลองที่ 5, 6 และ 7 เมื่อเสร็จสิ้นการทดลอง  ทําการลดปริมาตรน้ําในแตละการ
ทดลอง เพื่อนาํมาตรวจนับจาํนวนหอยลายที่มีชีวิตและหอยลายที่ตายทัง้หมดในแตละหนวยทดลอง 
ในทุกความเคม็ เพื่อนําไปหาอัตรารอดของหอยลายในภายหลัง 
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ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกัน โดยสังเกต
จากพฤติกรรมของหอยลายทีต่อบสนองตอการสัมผัสและความไวในการตอบสนองตอแสงโดยการ
บังแสงบริเวณดานบนของถงัที่ทําการทดลอง และตรวจนับหอยลายทีม่ีชีวิต หอยลายพิการ หอย
ลายที่ไมมีพัฒนาการ และหอยลายที่ตายทั้งหมดในแตละหนวยทดลองที่เก็บรักษาตัวอยางหอยลาย
จากการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4   ทั้งบนัทึกการเติบโตโดยวดัความสูงเปลือกและความยาวเปลอืก
ของหอยลายในการทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ในแตละหนวยทดลองในทุกความเค็มจากการสุมวัด
ขนาดหอยลายจํานวน 100 ตัว จากตวัอยางที่เก็บรักษา โดยวัดผานกลองจุลทรรศน ที่ปรับ
กําลังขยายตามความเหมาะสมในการวดัหอยลายในแตละระยะ (กําลังขยาย 40 เทา และ 100 เทา ใน
การทดลองที่ 1-3)  และวัดผานกลอง Profile Projector (กําลังขยาย 10 เทา และ 25 เทา ในการ
ทดลองที่ 4) 

3.5  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
ตรวจวดัความเค็มของน้ําที่ใชเล้ียงหอยลายระยะตางๆ ดวยเคร่ือง Refractometer   ความ

เปนกรดเปนดางดวยเครื่อง pH meter  อุณหภูมิดวย thermometer และอัลคาลินิตี้ตามวิธีการของ 
Strickland and Pasons (1977)  ทุกครั้งที่เกบ็ตัวอยางหอยลายในทุกการทดลอง  

3.6   การวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 คํานวณอัตรารอดของหอยลาย อัตราพิการของหอยลาย และอัตรารอดของหอยลายที่ไม
สามารถพัฒนาในแตละระยะ จากการนบัจํานวนหอยลายที่สุมมาทั้งหมด ในแตละหนวยทดลอง 
ตามสมการที่ 1 ถึงสมการที่ 4 
โดยที่จํานวนเริ่มตน = จํานวนหอยลายมีชีวิตที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ + จํานวนหอยลายพิการ + 

   จํานวนหอยลายที่ไมพัฒนาการ + จํานวนหอยลายตาย 

อัตรารอดโดยรวม  
 

=  จํานวน (หอยลายมีชีวิตที่พัฒนาการอยางสมบูรณ+ หอยลายพิการ + หอยลายที่ไมพัฒนาการ (ตัว)) x 100  ------ (1) 
                        จํานวนหอยเริม่ตน (ตวั)   

 

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณ    

=   จํานวนหอยลายมีชีวิตที่มพีฒันาการอยางสมบูรณ (ตัว) x 100                                        --------(2) 
                            จํานวนหอยเริ่มตน (ตัว)   
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อัตราพิการ  =   จํานวนหอยลายพิการ (ตวั) x 100                                  ----------(3)
                    จํานวนหอยเริ่มตน (ตัว)   

 

อัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไป  =  จํานวนหอยลายที่ไมพัฒนาการ (ตัว) x 100   ----------(4)        
                                               จํานวนหอยเริ่มตน (ตวั)   

  

3.6.2  วิเคราะหความแตกตางระหวางอตัรารอดและการเติบโตของหอยลายที่เล้ียงดวยความเค็มที่
แตกตางกันในทุกการทดลอง โดยการวิเคราะหความแปรปรวนและยืนยันความแตกตางระหวาง
กลุมดวยวิธี  Turkey HSD   ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

3.6.3 วิเคราะหอัตราสวนระหวางความสงูตอความยาวเปลือก เพื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปทรง
ของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกันวามีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเนื่องจากผลของปจจัย
ความเค็มหรือไม โดยนํามาเปรียบเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ วามกีาร
เติบโตแตกตางจากกลุมมากนอยเพยีงใด   สามารถคํานวณอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาว
เปลือก จากสมการ (5) 

 

อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือก 
 

=  ความสูงเปลือกของหอยลายในแตละระยะ         ----------(5) 
    ความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะ 

 
โดยคาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกที่คาํนวณไดของหอยลายในสภาพ

ปกติ เมื่อหอยลายอยูในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger จะมีคาสูงเพิ่มขึ้น (เชนเดยีวกับ 
Lovatelli (1985) ที่ศึกษาใน Tapes Semidecussatus และ Tapas decussates) เนื่องจากมีการสราง 
umbo ในดานความสูงเปลือกทําใหหอยลายมีรูปทรงที่คอนขางกลม  เมื่อหอยลายอยูในระยะ seed 
จนถึงระยะวยัรุน รูปทรงของเปลือกหอยลายจะมีลักษณะรูปรางยาวรี จึงทําใหอัตราสวนระหวาง
ความสูงตอความยาวเปลือกมีคาลดลง 

3.6.4  ประมวลผลพฤติกรรมการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มของหอยลาย โดยสังเกตจาก
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ ความหนาของเปลือกหอยลาย และความเร็วในการตอบสนองเมื่อหอยลาย
โดนสัมผัส และความเร็วในการกินอาหารของหอยลาย 
 



บทที่  4 
ผลการทดลอง 

4.1 พัฒนาการ อัตรารอด และการเติบโตของหอยลายในความเค็มท่ีแตกตางกัน 
 

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายในระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape และจากระยะ 
D-shape จนถึงระยะ umbo และ pediveliger (การทดลองที่ 1 และ 2) มีอัตรารอดโดยรวมของหอย
ลายสูงในทุกความเค็ม (> 90%)  แตในระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed (การทดลองที่ 3) หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมอยูในกลุมที่ต่ํากวา 
90%   สวนในระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุน อายุ 90 วัน หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม  15 ppt  
มีอัตรารอดโดยรวมต่ํากวา 10% ในขณะทีห่อยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนซึ่งมีอัตรารอดโดยรวม
มากกวา 90%  

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณในหอยลายระยะ trochophore  จนถึงระยะ 
D-shape (การทดลองที่ 1)  หอยลายมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตสูงที่สุด
ในชวงความเค็ม 25-35 ppt  ซ่ึงเปนความเค็มที่เหมาะสม ในความเค็มที่ต่ํากวานั้นหอยลายจะ
เติบโตและมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่าํลงมา  ในขณะที่หอยลายระยะ D-shape จนถึง
ระยะ pediveliger (การทดลองที่ 2) เติบโตไดดีในชวงความเค็ม 20-35 ppt และมีอัตรารอดสูงใน
ทุกความเค็ม (15-35 ppt)   ดังนั้นความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลาย คือ ในชวงความ
เค็ม 20-35 ppt  สวนหอยลายระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed (การทดลองที่ 3)  เติบโตไดดี
ในชวงความเค็ม 20-35 ppt   แตพบวาอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงในหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15-30 ppt  ดังนั้นความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลาย คือ ในชวงความเค็ม 
20-30 ppt   และหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน (การทดลองที่ 4) มีความเค็มที่
เหมาะสมในการเติบโตไดดีและอัตรารอดสูงในชวงความเค็ม 20-35 ppt  และพบวาความเค็มที่
เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลายใหมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตที่สูงที่
ในทุกชวงวัยหอยลาย คือ  ความเค็ม  30 ppt  และเปนชวงที่มีการพัฒนาตัวออนที่สมบูรณ
แข็งแรงดวย   สําหรับหอยลายอายุ 120 วัน (การทดลองที่ 6) และหอยลายโตเต็มวัย (การทดลองที่ 
5) มีอัตรารอดสูงเมื่อเล้ียงในความเค็ม 20-35 ppt    

ทั้งนี้รายละเอยีดของแตละการทดลองเปนดังนี ้
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4.1.1  การทดลองที่ 1   ตัวออนหอยลายระยะ trochrophore จนถึงระยะ D-shape    

4.1.1.1   พัฒนาการของหอยลายในระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape  

ตัวออนหอยลายที่ เ ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  นาน 15 ช่ัวโมง  สามารถพัฒนาเปน                  
D-shape ได  แตมีพัฒนาการชากวาตัวออนที่เล้ียงในน้ําที่มีความเค็มสูงกวา  และตัวออนที่พัฒนาเปน       
D-shape ออนแอ  มีบางสวนตายไป  สวนใหญหยุดนิ่งไมวายน้ํา  มีการเคลื่อนที่ของ cilia ชาๆ  มี
อัตราพิการและอัตราตายสูงที่สุด   หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20  ppt ก็เชนเดียวกัน มีพัฒนาการชา
กวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ  คือ  สามารถพัฒนาเปน  D-shape  ได โดยตัวออนที่พัฒนาเปน  
D-shape  เคลื่อนที่เปนสวนใหญ  แตมีบางสวนที่ออนแอ  คือ  มีอาการหยุดนิ่งไมวายน้ํา  มีการ
เคลื่อนที่ของ  cilia  ชาๆ  แตพัฒนาไดเร็วกวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม  15  ppt  สวนหอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt, และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)   พบวามีการพฒันาตัวออนหอย
ลายจากระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape ไดดีและพัฒนาเปน D-shape ที่แข็งแรงและหมุนตวั
อยูตลอดเวลา เมื่อหยดุนิ่งมีการเคลื่อนที่ของ cilia  ตลอดเวลาเชนกนั  นอกจากนี้มกีระเพาะที่พัฒนา
และมีการกนิอาหาร   ในการทดลองครั้งนี้พบวาลักษณะตัวออนที่พกิาร จะมีรูปรางบิดเบี้ยว ดังรูป
ที่ 4.1 ก ซ่ึงเปรียบเทียบรูปรางหอยลายระยะ trochophore ที่พัฒนาเปน D-shape ที่สมบูรณกับ
หอยลายที่พกิาร 

 

 (ก.1)         (ก.2)   
 
รูปที่ 4.1  พัฒนาการของหอยลาย ระยะ trochophore จนถึงระยะ  D-shape   

ก. ลักษณะของหอยลายระยะ D-shape ที่มีพัฒนาการปกติ (ก.1) เปรียบเทียบกับหอยลาย
ที่มีการพัฒนาผิดปกติ (ก.2)  
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4.1.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape  

สามารถแบงอัตรารอดโดยรวมของหอยลายออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนยัสําคัญ 
(p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt และหอยลายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ (35 ppt) (รูปที่ 4.2 ก.1) กลุมที่สอง ซ่ึงมีอัตรารอดโดยรวมต่ํากวา คือ หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt 

สามารถแบงหอยลายตามอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณออกเปน 3 
กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 25 
ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt   ซ่ึงมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงกวากลุมอ่ืน 
(รูปที่ 4.2 ก.2)  กลุมที่สอง คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีอัตรารอด
ของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ําสุด คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.2 ก.2 ) 

อัตราการเติบโตผิดปกติ คือ อัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไป และอัตราพิการของหอย
ลายระยะ trochophore จนถงึระยะ D-shape ที่เล้ียงในความเค็ม 5 ระดับ มีอัตราไมพัฒนาการเปน
ระยะตอไป ทีส่ามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.2 ก.3)  
โดยกลุมแรก คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูงทีสุ่ด 
(22.00%)  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทาย คือ 25 ppt, 30 ppt  
และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)   สวนอัตราพิการของหอยลายทีพ่ัฒนาจาก trochophore จนถึง
ระยะ D-shape  สามารถแบงออกเปน 2  กลุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.2 ก.4)  โดยกลุมแรก      
คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 20 ppt, 15 ppt  มีอัตราพิการสูงสุด  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt  และน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt)  

4.1.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) มีความสูงสูงสุด กลุมที่สอง คือ หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มน้ํา 25 ppt และ 30 ppt  มีความสูงเปลือกรองลงมา  กลุมที่สาม คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด คือหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
15 ppt (รูปที่ 4.2 ข.1) 

  4.1.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก 

สามารถแบงออกเปน 4  กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.1 ข.2)  โดยกลุม
แรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) และ 30 ppt  มีความยาวเปลือก  
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อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึง
ระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)
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อัตรารอดของหอยลายระยะ trochophore จนถึง
ระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.2  อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ trochophore จนถึงระยะ  D-shape   

ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย   
ก.2  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพฒันาการอยางสมบูรณ  
ก.3  อัตราไมพัฒนาเปนระยะ D-shape ของหอยลาย 

ก.4  อัตราพิการของหอยลาย   
ข.    การเติบโตของหอยลาย ดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก (ข.1) ความสูง  

เปลือก (ข.2) และความยาวเปลือก (ข.3)       
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สูงสุด รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สอง  ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่สาม ที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด คือหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็ม 15 ppt 

4.1.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ  trochophore  จนถึง
 ระยะ D-shape  

สามารถแบงออกไดเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.1 ข.3) 
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) และ 25 ppt  มีอัตราสวน
ระหวางความสูงตอความยาวเปลือกสูงสุด รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่ 2 ที่เล้ียงในความเค็ม30 ppt  
ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีอัตราสวนความสูงตอ
ความยาวเปลอืกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 15 ppt    
 
4.1.2  การทดลองที่ 2   ตัวออนหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger   

4.1.2.1  หอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ umbo 

4.1.2.1.1 พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo  

พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันจาก 35 
ppt เปน  15 ppt  นาน 4 วนั พบวาสามารถพัฒนาการถึงระยะ umbo ได  และมพีัฒนาการเพื่อใช 
velum ในการวายน้ําและมปีุม 2 ปุม โคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ  แตยังไมมกีารสรางชองวาง
ภายในตวั (รูปที่ 4.3 ก.1, ข.1)    ทั้งนี้พบตัวพิการที่มีรูปทรงผิดปกติที่เกิดขึ้นในระยะแรกของการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉบัพลัน และทีบ่ริเวณขอบเปลือกที่สรางใหมบานออกดานนอกเมื่อหอย
ลายอยูในความเค็มที่เปลี่ยนแปลงเปนระยะเวลานานขึ้น (รูปที่ 4.3 ก.2, ข.2) โดยพบวาในความเค็ม 
15 ppt หอยลายมีอัตราพิการโดยรวมเทากบั 3 %  ในขณะทีห่อยลายที่เล้ียงที่ระดับความเค็มอ่ืนๆ มี
การพัฒนาของหอยลายเหมอืนกับในหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  แตพบตัวพิการในปริมาณ
นอยกวา (ตารางที่ 4.1)  
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ตารางที่ 4.1  พัฒนาการของตัวออนหอยลายในระยะ  D-shape จนถึงระยะ umbo   

ความเค็ม อายุ (วัน) รายละเอียด 
15 ppt 5 พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี

ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ พบตัวพิการ มีขอบ
เปลือกที่สรางใหม บานออกดานนอก 

20 ppt 5 พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี
ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ พบตัวพิการเชนกัน แต
ในปริมาณและความรุนแรงของอาการนอยกวา 15 ppt 

25 ppt 5 
30 ppt 5 
35 ppt 5 

น้ําทะเลธรรมชาติ  
(34-35 ppt) 

5 

พัฒนาจาก D-shape เปน umbo ใช velum ในการวายน้ํา และมี
ปุม 2 ปุมโคงนูนขึ้นมาบริเวณบานพับ 

 

  (ก.1)      (ก.2) 

  (ข.1)     (ข.2) 

รูปที่ 4.3   พัฒนาการของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo                                      
หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติโดยมี umbo และขอบเปลือกสมบูรณและยังไมมี
ชองวางในลําตวั ดังแสดงบรเิวณในรูป (ก.1, ข.1) เปรยีบเทยีบกับหอยลายที่มีการพัฒนา
ผิดปกติบริเวณ umbo และขอบเปลือกที่ขรุขระและผิดรูปทรง (ก.2, ข.2) 
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4.1.2.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ umbo    

 สามารถแบงหอยลายตามอตัรารอดโดยรวมออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.4 ก.1) โดยกลุมแรก คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 35 ppt  และน้ําทะเล
ธรรมชาติ (34-35 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมสูงสุด  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 
ppt และ 30 ppt  ทั้งนี้หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  เปนกลุมที่อยูคาบเกีย่วระหวาง 2 กลุม
ขางตน  กลุมสุดทายที่มีอัตรารอดโดยรวมต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt 

สําหรับอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสามารถแบงไดเปน 3 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และหอยลายที่
เล้ียงในความเคม็น้ําทะเลในธรรมชาติ (34-35 ppt)   มีอัตรารอดสูงสุด  หอยลายกลุมที่ 2 ที่มีอัตรารอด
รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 20 ppt, 25 ppt และหอยลายที่มีอัตรารอดต่ําสุด คือ หอย
ลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.4 ก.2) ทั้งนี้ทุกกลุมมอัีตรารอดสูงกวา 90%  

สวนอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปของลูกหอย สามารถแบงออกเปน 2 กลุม 
ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.4 ก.3)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt, 20 ppt, 25 ppt และ 30 ppt  มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูง  และกลุม
สุดทายที่มีอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปต่ํา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเล
ในธรรมชาติ (34-35 ppt)     

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจากระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo สามารถแบงออกเปน 
3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.3 ก.4) ที่เปนไปในทางตรงขามกับอัตรา
รอด โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   เปนกลุมที่มีอัตราพิการมากที่สุด  

4.1.2.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือกของหอยลาย   

สามารถแบงออกเปน 5  กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คอื 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติมีความสูงมากที่สุด  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่
เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และ 30 ppt   กลุมที่สาม คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt   ถัดมา คือ 
กลุมที่ส่ี ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด  คือหอยลายท่ีเล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.4 ข.1) 
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.4   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo             

ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย   
ก.2  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ  
ก.2  อัตราไมพฒันาการเปนระยะ umbo   
ก.2  อัตราพิการของหอยลาย 
ข.1  การเติบโตของหอยลายดานความสูงเปลือก  
ข.2  การเติบโตของหอยลายดานความยาวเปลือก  
ข.3  การเติบโตของหอยลายดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก
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4.1.2.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 5 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลในธรรมชาติ มีความยาวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด  รองลงมา  คือ  หอย
ลายกลุมที่เล้ียงในความเค็มน้ํา 35 ppt  โดยมหีอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  อยูคาบเกี่ยว
ระหวางสองกลุมแรก ถัดมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt และกลุมที่ส่ี คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกเฉลี่ยต่ําสุด  คือหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.3 ข.2)  

4.1.2.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ 
umbo    

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มคีวามแตกตางอยางมนีัยสําคัญ  (p<0.05; รูปที่ 4.4 ข.3)  โดย
กลุมแรกที่มกีารสรางเปลือกผิดสัดสวนมากที่สุด เมื่อพิจารณาจากอตัราสวนระหวางความสูงตอความ
ยาวเปลือกของหอยลาย คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  หอยลายกลุมที่สอง คือหอยลายทีเ่ล้ียง
ในความเค็มน้าํทะเลในธรรมชาต ิ (34-35 ppt)    โดยท่ีหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 35 ppt มีความคาบ
เกีย่วระหวางหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt)   หอยลายกลุมที่
สาม คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 30 ppt  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 25 ppt 
และ 20 ppt  มีอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลอืกต่ําสดุ  อยางไรกต็ามพบวาหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt  แมจะมีอัตราอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายสูงที่สุด 
แตเปนกลุมทีม่ีความสูงและความยาวเปลือกต่ําที่สุด  

4.1.2.2    หอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ pediveliger  

4.1.2.2.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger     

พัฒนาการของหอยลายระยะ D-shape ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเคม็อยางฉับพลัน จาก
ความเค็ม 35 ppt เปน 15 ppt จนถึงระยะ pediveliger  นาน 7 วัน  พบวาไมมีความแตกตางของหอย
ลายที่เล้ียงในแตละความเค็ม   ที่มีลักษณะโดยทัว่ไป คือ มีการพัฒนาชองวางของลําตัว   พัฒนาเทา
แตเก็บไวภายในขณะทีย่ังใช velum   ตอมาเมื่อวายน้ํามกีารยื่นเทาออกมาภายนอกตวัดวย และเริ่ม
ลงพื้นเปนระยะสั้นแตยังมีการพัดโบกของ cilia  แตอยางไรก็ตามกย็ังพบหอยลายพกิารที่เล้ียงในน้ํา
ความเค็มต่ํา  หอยลายพกิารจะมีขอบเปลือกที่ขรุขระ ซ่ึงตางกับหอยลายที่พัฒนาไดอยางปกติ ดังรูป
ที่ 4.5 
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     (ก.)               (ข.)     

รูปที่ 4.5    พัฒนาการของหอยลาย ระยะ D-shape จนถึงระยะ  umbo  
  หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติ (ก.) เปรียบเทยีบกับหอยลายทีม่ีการพัฒนา     
ผิดปกติโดยมขีอบเปลือกที่ขรุขระ (ข.) 

 

4.1.2.2.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ D–shape จนถึงระยะ pediveliger   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt)  ซ่ึงมีอัตรารอดสูงกวา กลุมที่
สองที่มีอัตรารอดโดยรวมของหอยลายต่ําทีสุ่ด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  ทั้งนีห้อยลายใน
ความเคม็อ่ืนมอัีตรารอดโดยรวมไมแตกตางจากหอยลายกลุมที่กลาวขางตน (รูปที่ 4.6 ก.1)   

อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณสามารถแบงออกเปน 4 กลุมอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มธรรมชาติ (34-35 ppt) และใน
ความเค็ม 35 ppt  และ 25 ppt ซ่ึงมีอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณสูงสุด  สวน
กลุมที่มีอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 
ppt (รูปที่ 4.6 ก.2)  และมีความเค็มหลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว เชน อัตรารอดของ
หอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณที่ความเค็ม 30 ppt ไมแตกตางจากอัตรารอดของหอยลายที่มี
พัฒนาการอยางสมบูรณที่ความเค็ม 35 ppt และ 25 ppt  ซ่ึงถูกจัดเปนความเค็มในกลุมแรก  แต
แตกตางจากอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณที่ความเค็มน้าํทะเลธรรมชาติซ่ึงถูก
จัดเปนความเค็มในกลุมแรกเชนกัน  

หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราไมพฒันาการเปนระยะตอไปและอัตราพกิาร
ของหอยลายมคีาสูงที่สุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทยีบกับหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ในระยะ umbo ที่พัฒนาการเปน pediveliger (รูปที่ 4.6 ก.3 และ ก.4 ) 
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
 
รูปที่ 4.6   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ D-shape พัฒนาจนถึงระยะ  pediveliger                 

ก.1   อัตรารอดโดยรวมของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ  pediveliger  
ก.2    อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ  
ก.3    อัตราไมพัฒนาการเปนระยะ  pediveliger  
ก.4    อัตราพิการของหอยลาย 
ข.1    การเติบโตของหอยลาย ดานความสูงเปลือก
ข.1    การเติบโตของหอยลาย ดานความยาวเปลือก
ข.3   การเติบโตของหอยลาย ดานอตัราสวนความสูงตอความยาวเปลือก
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4.1.2.2.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก 
คือ หอยท่ีเล้ียงในความเค็ม 25 ppt  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สองที่เลี้ยงในความเค็ม 20 ppt 
(รูปที่ 4.5 ข.1)  โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt นั้นอยูคาบเกี่ยวระหวางหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 25 ppt และ 20 ppt   หอยลายกลุมที่สามที่เล้ียงในความเคม็ 35 ppt และเลี้ยงที่น้ําทะเล
ในธรรมชาติ  และกลุมสุดทายที่มีความสูงเปลือกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   

4.1.2.2.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.5 ข.2) โดย
กลุมแรก คือ หอยท่ีเล้ียงในความเค็ม 30 ppt, 25 ppt และ 20 ppt  มีการเติบโตดานความยาวเปลือก
มากที่สุด   รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่สอง ที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ 
(34-35 ppt) และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเคม็ 15 ppt   

4.1.2.2.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ 
pediveliger   

สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.5 ข.3)  โดย
กลุมแรกที่มีอัตราสวนคามากที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 35 ppt และ 15 ppt  กลุมที่
สองที่มีอัตราสวนคานอยที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเคม็น้ําทะเลในธรรมชาติและ 20 ppt  และ 
30 ppt  โดยการพิจารณาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายในระยะนี้  ไม
สอดคลองกับการเติบโตทั้งดานความสูงและความยาวเปลือก 

4.1.3  การทดลองที่ 3  ตัวออนหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ  seed 

4.1.3.1  พัฒนาการของตัวออนของหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed 

พัฒนาการของหอยลายระยะ pediveliger ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันจาก 
34 ppt  เปน 15 ppt  จนพัฒนาเปน seed  ในชวงตนเริ่มมีการหลุดของ cilia บริเวณปลาย velum  ที่
ใชในการวายน้ํา  และเริ่มลงพื้นเปนระยะสั้น  แตยังมีการพัดโบกของ cilia  จนกระทั่ง cilia หมด  
มีพัฒนาการของอวัยวะภายในเหมือนตัวโตเต็มวัยและพัฒนาเหงือกขึ้นมาอยางเห็นไดชัด  โดยมีซ่ี
กรอง  3-18  ซ่ีกรอง  เร่ิมสังเกตเห็นลวดลายบนเปลือกหอย โดยสรางบริเวณดานหนาของ umbo 
กอน  สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ ที่สูงขึ้นจนถึง 35 ppt  มีพัฒนาการไมแตกตางกับหอย
ลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt  แตมีการพัฒนาที่เร็วกวา และมีซ่ีกรองมากกวา คือ12-18 ซ่ีกรอง  
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ในการทดลองระยะนี้พบวาหอยลายที่พิการมีเปลือกเปนรูปทรงสามเหลี่ยม หรือ มีลักษณะโปง
บริเวณขอบเปลือกและไมสามารถปดสนิทได ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

 

        (ก.1)        (ก.2)         

        (ข.1)          (ข.2)      

  (ค.1)            (ค.1)    

รูปที่ 4.7     พัฒนาการของหอยลาย ระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed   
หอยลายระยะ D-shape ที่พัฒนาปกติ (ก.1, ข.1, ค.1) เปรียบเทียบกับหอยลายที่มีการ
พัฒนาผิดปกตดิานโครงสรางและรูปทรงของเปลือก (ก.2, ข.2, ค.2) 

4.3.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt, 20 ppt และ 25 ppt  มีอัตรารอดโดยรวมสูง
กวา 95%  กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  กลุมที่ 3 คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 
ppt  ที่มีอัตรารอดโดยรวมรองลงมา  และกลุมสุดทาย คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ 
(34 ppt)  มีอัตรารอดโดยรวมต่ําสุด (รูปที่ 4.8 ก.1)  

 อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เชนเดียวกบัอัตรารอดโดยรวมของหอยลาย เพียงแตหอยลายที่เล้ียง 
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หมายเหตุ  * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

รูปที่ 4.8   อัตรารอด และการเติบโตของหอยลาย ระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed  
                 ก.1  อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย     

    ก.2   อัตรารอดของหอยลายที่มีพฒันาการอยางสมบูรณ  
 ก.3   อัตราพกิารของหอยลาย 
 ข.1   การเติบโตของหอยลายดานความสูงเปลือก
 ข.2   การเติบโตของหอยลายดานความยาวเปลือก
 ข.3   การเติบโตของหอยลายดานอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลอืก
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ในความเค็ม 15 ppt  ถูกจัดใหอยูในกลุมเดียวกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt ที่มีอัตรารอดที่พัฒนา
อยางปกติสูงรองจากกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 ppt  (รูปที่ 4.8 ก.2) 

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจาก pediveliger จนถึงระยะ seed  สามารถแบงออกเปน 
3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.8 ก.3)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt ที่มีอัตราพิการสูงสุด  รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความ เค็ม 20 ppt  
และกลุมสุดทายที่มีอัตราพิการต่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และ
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มธรรมชาติ (34  ppt)    

4.1.3.3   การเติบโตดานความสูงและความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 5 กลุมที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีอัตราการเติบโตดานความสูงและความยาวเปลือกมากที่สุด   รองลงมา คือ หอย
ลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (34  ppt)   ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เล้ียง
ในความเค็ม 25 ppt   ถัดมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และกลุมสุดทายที่มีการเติบโตดาน
ความสูงและความยาวเปลือกนอยที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.8 ข.1 และ ข.2) 

4.1.3.4   อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ  pediveliger จนถึงระยะ seed   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.7 ข.3)  โดยกลุม
แรกที่มีอัตราสวนสูงที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 35 ppt  รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
20 ppt  และกลุมที่มีอัตราสวนต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt  ทั้งนี้มีหลายระดับความเค็ม
ที่อยูคาบเกี่ยวระหวาง 3  กลุม เชน หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  ที่แตกตางกับหอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 35 ppt แตไมแตกตางกับหอยลายที่ความเค็มระดับอื่นๆ 
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4.1.4  การทดลองที่ 4  ตัวออนหอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวัยรุนอายุ 90 วัน 

4.1.4.1  หอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 30  วัน 

4.1.4.1.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั   

พบวาหอยลายระยะ seed ทีไ่ดรับการเปลีย่นแปลงความเค็มอยางฉับพลัน จากความเคม็ 34 
ppt  เปน 15 ppt  มีอัตราการตายสูงที่สุดเมือ่เปรยีบเทยีบกับความเค็มระดบัอื่นๆ ในชวงตน  หอยลายที่
สามารถทนทานไดมีการสรางเปลือกหนาขึน้จนไมสามารถเหน็อวัยวะภายใน  สังเกตลวดลายบน
เปลือกไดชัดเจน   แตลวดลายบนเปลือกมีพัฒนาการต่ํากวาหอยลายที่ เ ล้ียงในความเค็ม
อ่ืนๆ เชนเดียวกับความไวในการตอบสนองของหอยลายเมื่อรับสัมผัส   

4.1.4.1.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายและอัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณใน
ระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 30 วนั  สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt, 35 ppt, 25 ppt, 30 ppt   
และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34 ppt)  มีอัตรารอดที่แตกตางจากหอยที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt 
(รูปที่ 4.9 ก.1 และ ก.2)  

นอกจากนี้ในชวงตนการทดลอง พบวามีการตายของหอยลายซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 
กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตายสูงสุด (หอยลายมีอัตราการตายสูงในชั่วโมงที่ 123 จากเวลาเริ่มตนการ
ทดลอง) กลุมที่สอง คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ อยางไรก็ตามอัตราตายของหอยลายที่
เล้ียงในความเค็มที่แตกตางกันในชวงสิ้นสุดการทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05; 
ภาคผนวก ก.2)   

4.1.4.1.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  โดยกลุมแรก 
คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt , 25 ppt, 30 ppt, 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34  ppt) 
มีการเติบโตดานความสูงเปลือกแตกตางจากหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.10 ก.1) 
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หมายเหตุ* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

รูปที่ 4.9  อัตรารอดของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน   
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ30 วนั;   ก.1  อัตรารอดโดยรวม         ก.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ              
หอยลายระยะวยัรุน อายุ 31-60 วัน; ข.1  อัตรารอดโดยรวม         ข.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ             ข.3  อัตราพกิาร 
หอยลายระยะวยัรุน อายุ 61-90 วัน;  ค.1  อัตรารอดโดยรวม         ค.2.  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ             ค.3  อัตราพกิาร  
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รูปที่ 4.9  อัตรารอดของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน 
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ60 วนั;   ง.1  อัตรารอดโดยรวม         ง.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพฒันาการอยางสมบูรณ             ง.3  อัตราพกิาร 
หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุน อาย ุ90 วนั;   จ.1  อัตรารอดโดยรวม         จ.2.  อัตรารอดของหอยลายทีม่ีพัฒนาการอยางสมบูรณ             จ.3  อัตราพกิาร 
หมายเหตุ* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในกราฟเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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รูปที่ 4.10  การเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุน อายุ 30 วัน (ก.),  60 วัน (ข.) และ 90 วัน (ค.)  ในดานความสูงเปลือก (ก.1, ข.1, ค.1) และความยาวเปลือก           
(ก.2, ข.2, ค.2) และอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก (ก.3, ข.3, ค.3)   (หมายเหตุ* คาที่มตีัวยกซ้ํากันในกราฟเดยีวกนั ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ) 
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4.1.4.1.4  การเติบโตดานความยาวเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ก.2) 
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีความยาวเปลือกเฉลี่ยสูงสุด  รองลงมา คือ 
หอยลายกลุมที่สอง ที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 35 ppt  และ
ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (32-34  ppt)  นั้นอยูคาบเกี่ยวระหวางหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt 
และ 30 ppt  สวนกลุมที่มีการเติบโตดานความยาวเปลือกทีต่่ําสุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   

4.1.4.1.5  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุน
อายุ 30 วัน   

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ก.3)  
โดยกลุมแรกที่มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือกสูงที่สุด  คือ หอยลายที่เล้ียงความเค็ม 15 ppt  
รองลงมา คือ หอยลายกลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมสุดทายที่มีการเตบิโตต่ําที่สุด คือ  
หอยลายที่เล้ียงในความเคม็ 25 ppt, 30 ppt และ 35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (32-34 ppt) 

4.1.4.2  หอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน   

4.1.4.2.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วนั  

พัฒนาการของหอยลายระยะ seed ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉบัพลัน  จากน้าํทะเล
ในธรรมชาติที่ความเค็ม 34 ppt  เปนความเค็ม 15 ppt  พบวามีการสรางเปลือกหอยเพิ่มขึ้นเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้น และสังเกตเห็นลวดลายทีแ่ตกตางระหวางหอยชุดเดยีวกัน นอกจากนีพ้บวาหอยลายที่มี
เปลือกที่เคยพกิาร สามารถสรางเปลือกปกติในระยะตอมา แตยังเห็นรอยของเปลือกพิการในอดตี 
(ภาพที่ 4.11 ก.2) มีความไวตอการรับสัมผัส   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดบัอื่นๆ ที่สูงขึ้น
จนถึง 35 ppt  มีพัฒนาการที่ไมแตกตางกันในแตละความเค็ม  โดยหอยลายจะสรางเปลือกหอย
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น (90 วัน) (รูปที่ 4.11 ข.2) และสังเกตเหน็ลวดลายที่แตกตางระหวางหอยชุด
เดียวกันไดอยางชัดเจน ทั้งมคีวามไวตอการรับสัมผัส  
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 (ก.1)     (ก.2)    

 (ข.1)        (ข.2)    

รูปที่ 4.11   พัฒนาการของหอยลาย ระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน   
ลักษณะหอยลายระยะวัยรุน อายุ 60 วัน (ก.1)  และ 90 วัน (ข.1) ที่มีพัฒนาการปกติ 
เปรียบเทียบกบัหอยลายระยะวยัรุน อายุ 60 วัน (ก.2)  และ 90 วัน (ข.2) ที่มีพัฒนาการ
ผิดปกติ  

 

4.1.4.2.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วนั และอัตรารอดของหอย
ลายระยะ 31-60 วัน   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุนอายุ 60 วัน (รูปที่ 4.9 ง.1)  และ
อัตรารอดของหอยลายระยะ 30-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.2)   สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt อีกกลุม 
คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืน  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณจากระยะ 
seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน (รูปที่ 4.19 ง.2)  และในระยะ 31-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.2)  
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในลักษณะ
เชนเดียวกัน ทั้งนี้หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.8 ง.2) ที่มีอัตรารอดที่มพีัฒนาการอยาง
สมบูรณเพยีง 3.81 + 0.78%  ในระยะหอยลายวัยรุน อายุ 31- 60 วัน และมีอัตรารอดที่พัฒนาอยาง
ปกติของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน  คือ 48.11 + 7.31%  สวนความเค็มอื่นๆ 
มีอัตราสูงกวา 99% 
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อัตราพิการและอัตราตายของหอยลายที่พฒันาจาก seed จนถึงระยะวยัรุนอาย ุ 60 วัน  
สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2) โดยกลุม
แรก คือ หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราพิการมากที่สุด (รูปที่ 4.9 ง.3)   โดยอีกกลุม คอื 
หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆที่สูงขึ้นจนถึง 35 ppt   เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราพิการและอัตรา
ตายของหอยลายในระยะวยัรุน อายุ 31-60 วัน (รูปที่ 4.9 ข.3)   ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ซ่ึงเปน
กลุมที่มีอัตราพิการและอัตราตายสูงสุด พบวามีอัตราพิการสูงถึง 44.95 + 6.83%  ในขณะที่มีอัตรา
ตายเพยีง 6.94 + 4.17% 

4.1.4.2.3  การเติบโตดานความสูงเปลือก  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p<0.05;รูปที่ 4.10 ข.1) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt และ 30 ppt  มีการเติบโตดานความสูงเปลือกสูงสุด   
และกลุมสุดทายที่มีการเติบโตดานความสงูเปลือกนอยทีสุ่ด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  
และ 25 ppt  โดยมีความเคม็หลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว เชน การเตบิโตดานความสูง
เปลือกของหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt ที่ไมแตกตางกับความสูงเปลือกของหอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 20 ppt ที่มีการเติบโตในกลุมที่ต่ําสุด และไมแตกตางกับความเค็ม 35 ppt  ซ่ึงถูกจัดเปน
ความเค็มในกลุมที่ 2  แตแตกตางจากการเติบโตของความสูงเปลือกที่ความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติซ่ึง
ถูกจัดเปนความเค็มในกลุมที่ 2 เชนกัน  

4.1.4.2.4   การเติบโตดานความยาวเปลือก   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ข.2) โดย
กลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีการเติบโตดานความยาวเปลือกสูงสุด  รองลงมา 
คือ หอยลายกลุมที่สอง ที่เลี้ยงในความเค็ม 15 ppt   ซ่ึงสูงกวาหอยลายกลุมที่ 3 ที่เลี้ยงในน้ําทะเลใน
ธรรมชาติ (31-35 ppt)  และ 35 ppt   และกลุมสุดทายที่มีความยาวเปลือกนอยที่สุด คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม  25  ppt และ 20 ppt    

4.1.4.2.5   อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed  จนถึงระยะวยัรุน อายุ 60 วัน  

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ข.3)  
โดยกลุมแรกมอัีตราสวนคามากที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  รองลงมา คือ หอยลาย
กลุมที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  หอยลายกลุมที่ 3 คือ กลุมที่เล้ียงในความเค็ม 25 ppt และ 35 ppt 
และกลุมสุดทายที่มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลอืกต่ําที่สุด คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 
30 ppt และหอยลายที่เล้ียงในความเค็มน้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) ในการทดลองระยะนี้พบวา
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หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราสวนที่ผิดปกติ แมวาจะมกีารเติบโตดานความสูงและความยาว
เปลือก (4.1.4.2.3,  4.1.4.2.4) ทีจ่ัดอยูในกลุมทีม่ีอัตราสูงที่สุดก็ตาม   

4.1.4.3   หอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน 

4.1.4.3.1  พัฒนาการของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วนั  

พัฒนาการของหอยลายระยะ seed  ที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน จากน้ําทะเล
ในธรรมชาติที่ความเค็ม 34  ppt เปน 15 ppt  นาน 72 วนั  พบวามีการสรางเปลือกหอยเพิ่มขึน้ตาม
เวลา และสังเกตเหน็ลวดลายที่แตกตางระหวางหอยชุดเดียวกัน สําหรับหอยที่เคยมเีปลือกที่แสดง
ลักษณะพิการ พบวามีการสรางเปลือกปกติในระยะตอมา  แตยังเหน็รอยของเปลือกพิการในอดตี   
อยางไรก็ตามในกรณีทีห่อยมีความพิการมาก   เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นหอยลายมีการสรางเปลือกตอจาก
เปลือกเดิมที่พกิาร  จึงมีลักษณะพิการเชนเดิม  แตขนาดลําตัวเพิ่มขึน้   และหอยลายมีความไวตอ
การรับสัมผัสไมแตกตางกบัหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ 
ที่มีความเค็มสูงขึ้นจนถึง 35 ppt   มีการพัฒนาไมแตกตางกันในแตละความเค็ม โดยหอยลายจะ
พัฒนาตัวโดยสรางเปลือกหอยเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  สังเกตเห็นลวดลายทีแ่ตกตางระหวางหอย
ชุดเดียวกนั 

4.1.4.3.2  อัตรารอดของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วัน และอัตรารอดของหอยลาย
ระยะ 61-90 วัน   

อัตรารอดโดยรวมของหอยลาย และอัตรารอดที่มีพฒันาการอยางสมบรูณของหอยลายระยะ 
seed จนถึงระยะวยัรุนอายุ 90 วัน และหอยลายระยะ 60-90 วนั  สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความ
แตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.9 ค.1 และ จ.1) โดยกลุมแรก คอื หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 
35 ppt, 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt  และน้าํทะเลในธรรมชาต ิ(34-35  ppt) ที่มีอัตราสูง  และกลุมสุดทายที่
อัตราต่ําสดุ คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt (รูปที่ 4.9 ค.2 และ จ.2)  โดยหอยลายมีอัตรารอดที่มี
พัฒนาการอยางสมบูรณจากระยะ seed จนถงึระยะวยัรุนอายุ 90 วัน เพียง 3.03 + 0.40% ในขณะที่อัตรา
รอดที่มีพฒันาการอยางสมบรูณจากระยะหอยลายวยัรุน อายุ 61-90 วนั สูงถึง 42.01 + 7.70%  

อัตราพิการของหอยลายที่พัฒนาจากระยะ seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน โดยหอยลายที่
เล้ียงในทุกความเค็มไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05; รูปที่ 4.9 จ.3) สวนอัตราตายของ
หอยลาย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; ภาคผนวก ก.2)  
โดยกลุมแรก คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตายสูงสุด และกลุมสุดทาย คือ หอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ ที่สูงขึ้นไปจนถึง 35 ppt  ที่มีอัตราตายต่ําสุดและไมแตกตางกัน  สวน
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อัตราพิการและอัตราตายของหอยลายระยะวัยรุน อายุ 61-90 วัน พบวาสามารถแบงออกเปน 2  กลุม 
ที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05;รูปที่ 4.9 ค.3  และภาคผนวก ก.2) เชนกัน โดยที่หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราพิการลดลงเหลือเพียง 7.47 + 2.89%  ในขณะที่มีอัตราตายเพิ่มสูงถึง 
50.52 + 9.21%  เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราพิการและอัตราตายของหอยลายวัยรุน อายุ 31-60 วัน 

4.1.4.3.3  การเติบโตของหอยลายดานความสูงและความยาวเปลอืก   

สามารถแบงออกเปน 3 กลุมที่มีความแตกตางอยางมนียัสําคัญ (p<0.05) โดยกลุมแรก คือ 
หอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการเตบิโตดานความสูงเปลือกสูงสุด  รองลงมา คอื หอยลายกลุม
ที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  และกลุมสุดทายที่มกีารเติบโตดานความสูงเปลือกต่ําที่สุด คือ หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 25 ppt, 20 ppt, 35 ppt  และน้าํทะเลในธรรมชาต(ิ34-35  ppt) (รูปที่ 4.10 ค.1 และ ค.2) 

4.1.4.3.4  อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวยัรุน 
อายุ 90 วัน   

สามารถแบงออกเปน 4 กลุมที่มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญ (p<0.05; รูปที่ 4.10 ค.3)  โดย
กลุมแรกที่มีอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายสูงที่สุด คือ หอยลายทีเ่ล้ียงใน
ความเคม็ 15 ppt และกลุมสุดทายที่มีอัตราการเติบโตต่ําทีสุ่ด คือ หอยลายทีเ่ล้ียงในความเคม็ 30 ppt, 
35 ppt และน้ําทะเลในธรรมชาติ (34-35 ppt)  โดยมีความเค็มหลายระดับที่ถูกจัดในหลายกลุมที่แยกไว 
(รูปที่ 4.10 ค.3)  เชน  อัตราการเติบโตที่ความเค็ม 25 ppt  ไมแตกตางกบัอตัราการเติบโตที่ความเคม็ 20 
ppt  ซ่ึงถูกจัดเปนความเค็มในกลุมที ่2 และไมแตกตางกบัความเค็ม 35 ppt  ที่ถูกจดัเปนความเค็มกลุม
สุดทาย แตแตกตางกับหอยลายทีเ่ล้ียงในความเคม็ 30 ppt และในน้าํทะเลธรรมชาติซ่ึงถูกจัดเปนความ
เค็มสุดทายเชนกนั   นอกจากนีพ้บวาหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราสวนระหวางความสูง
ตอความยาวเปลือกของหอยลายอยูในกลุมทีสู่งสุด ซ่ึงเปนลักษณะที่ผิดปกติ แมวาจะมกีารเติบโตดาน
ความสูงและความยาวเปลือกสูงเชนเดยีวกบัหอยลายวยัรุน อายุ 31-60 วนั 

 เมื่อพิจารณาอัตรารอดโดยรวมของหอยลาย พบวาหอยลายที่เล้ียงในทุกความเค็มทุกระยะมีอัตรา
รอดโดยรวมสูง ยกเวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ในระยะ seed เปนตนไป (รูปที่ 4.12)  แตเมือ่
พิจารณาอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็มต่ํา ในระยะ trochophore 
จนถึงระยะ D-shape , D-shape จนถึงระยะ pediveliger  และระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวยัรุนและโตเต็มวยั 
มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ํา (รูปที่ 4.13)   อยางไรก็ตามในระยะ pediveliger จนถึงระยะ seed 
การเลี้ยงในความเค็มสูงก็มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณต่ํา เมื่อพิจารณาการเติบโตของความสูงและ
ความยาวเปลือกของหอยลาย พบวามีการเติบโตดังรูปที่ 4.14  โดยอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาว
เปลือกเพิ่มสูงขึ้น ในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  และมีคาลดลงหลังจากระยะ pediveliger เปนตนไป  
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รูปที่ 4.12  อัตรารอดโดยรวมของหอยลายในแตละระยะที่เลี้ยงในความเค็มที่แตกตางกัน  
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รูปที่ 4.13  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ ในแตละระยะทีเ่ลี้ยงในความเค็มที่แตกตางกัน  
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ความสูงเปลือกของหอยลายในแตละระยะท่ีทําการทดลอง
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ความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะท่ีทําการทดลอง
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อัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลาย
ในแตละระยะท่ีทําการทดลอง
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รูปที่ 4.14  การเติบโตของหอยลายในแตละระยะที่เล้ียงในความเคม็ที่แตกตางกัน ดานความสูงเปลือก (ก.1)  
ดานความยาวเปลือก (ก.2) ดานอัตราสวนระหวาง ความสูงตอความยาวเปลือก (ก.3)   
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4.1.5  การทดลองที่ 5  ความทนทานของหอยลายอายุ 120 วัน 

4.1.5.1  อัตรารอดของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน  

พบวาอัตรารอดเฉลี่ย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; 
ภาคผนวก ก.3) โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็มตั้งแต 20 ppt  ขึ้นไป มีอัตรารอด 100%  สวนหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรารอดเทากับ 0 โดยตายในชั่วโมงที่ 39  

4.1.6  การทดลองที่ 6 ความทนทานของหอยลายโตเต็มวัย 

4.1.6.1  อัตรารอดของหอยลายโตเต็มวัย  

พบวาอัตรารอดเฉลี่ย สามารถแบงออกเปน 2 กลุมที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05; 
ภาคผนวก ก.4) โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็มตั้งแต 20 ppt ขึ้นไป มีอัตรารอด 100%  สวนหอยลาย
ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรารอดเทากับ 0 โดยตายในชั่วโมงที่ 37  

4.1.7  การทดลองที่ 7  อัตรารอดของหอยลายที่เล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มลงอยางคอยเปน
คอยไปจนถงึความเค็ม 15 ppt 

อัตรารอดเฉลี่ยของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน ที่เล้ียงโดยปรับความเค็มอยางคอยเปนคอย
ไป เปนเวลา 12 วัน ไมแตกตางจากหอยลายที่เล้ียงในความเค็มคงทีต่ามธรรมชาติ โดยอัตรารอด
เฉล่ียในน้ําทะเลธรรมชาติเทากับ 98.72 %  ในขณะที่อัตรารอดที่เล้ียงโดยปรับความเคม็ลงอยางคอย
เปนคอยไปครัง้ละ 2 ppt และ 3 ppt  เทากับ 99.43%  และ 98.82%  ตามลําดับ (ภาคผนวก ก.5) 

4.2  ปจจัยแวดลอมในการเลี้ยงหอยลาย 
ในชวงที่ทําการศึกษา น้ําทะเลในธรรมชาติมีความเค็ม 31-35 ppt  ในระบบเลี้ยงในทุกความ

เค็มมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 7.37-8.64  และคาอัลคาลินิตี้ในชวง 111-144 ppm   ที่
อุณหภูม ิ25.5-32.5๐C   เมื่อเปรียบเทียบคาอัลคาลินิตี้และคาความเปนกรดเปนดางกับคามาตรฐานใน
การเลี้ยงสัตวน้ํา พบวาอยูในชวงคุณภาพน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงสัตวในทุกการทดลองเชนเดียวกับ
คุณภาพน้ําในการเพาะเลี้ยงของจินตนา นักระนาด และคณะ (2549)  
 

 



บทที่  5 
วิจารณและสรุป 

5.1  ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันตออัตรารอด การเติบโต และพฒันการของหอย
ลายในแตละชวงวัย 

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอการปรับตัวของหอยลาย คือ ชวงอายุ และขนาดลําตัว ซ่ึงจะมี
ความสามารถในการปรับตัวที่แตกตางกันในแตละชวงอายุและขนาดลําตัวที่แตกตางกัน โดยการ
ทดลองครั้งนี้พบวาเมื่อหอยลายอายุเพิ่มขึ้นจะสามารถทนทานความเค็มในชวงที่กวางขึ้น โดยใน
การทดลองที่ 1 หอยลายสามารถดาํรงชีพไดในความเค็มชวง 25-35 ppt  เมื่ออายุและมีพัฒนาการ
เพิ่มขึ้น (การทดลองชุดที่ 2, 3, 4, 5 และ 6)  หอยลายก็สามารถอาศัยอยูในชวงความเค็มที่กวางขึ้น 
คือ 20-35 ppt ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทนทานความเค็มของหอยแมลงภู 
(Dreissena polymorpha) และ ปูมา (Portunus pelagicus) ที่สามารถอาศัยในชวงความเค็มที่กวาง
ขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น สงผลใหมีอัตรารอดที่สูงขึ้นดวย (Kilgour , 1994; Romano et al.  2006)  ใน
ทํานองเดียวกันการศึกษาการปรับตัวของปูแสม Sesarma  plicatum  เมื่อลดความเค็มลงรอยละ 50 
โดยฉับพลัน  พบวาปูวัยรุนมีความเครียดสูงในการปรับตัวกวาปูโตเต็มวัยที่พบวาไมมี
การเปลี่ยนแปลงอัตราเมทาบอลิซึมที่ตางจากภาวะปกติ (Madanmohanrao and Rao, 1962 cited in 
Vernberg and Vernberg, 1983) ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับปูแสม (S. curacaoense De Man, 1892) ที่
ทนทานความเค็มในระยะวายน้ําไดในชวง 15-55 ppt  และเมื่อโตขึ้นจะทนความเค็มไดกวางขึ้นเปน 
10-55 ppt (Schuh and Diesel, 1995)  อยางไรก็ตามในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสมกับการเติบโต 
คือ ที่ความเค็ม 15 ppt (ความเค็มต่ํากวารอยละ 50 ของน้ําทะเลธรรมชาติ)  เพราะหอยลายตอง
ปรับตัวเพิ่มขึ้นและพลังงานสวนใหญถูกนําไปใชในกระบวนการปรับสมดุลของรางกาย จึงมี
พลังงานเหลือนอยเพื่อนําไปใชสําหรับการเติบโต ทั้งนี้พลังงานที่ใชในการเติบโตในแตละชวงวัย
ของหอยลายจะแตกตางกัน หากการพัฒนาในระยะนั้น ตองการพลังงานมาก เมื่อไดรับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน ก็จะทําใหพลังงานที่ไดไมเพียงพอตอการพัฒนาและ
การดํารงอยู  สงผลใหหอยลายตายหรือไมสามารถพัฒนาเปนระยะตอไปได เชน หอยลายที่
เล้ียงในความเค็มที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในระยะวายน้ํา มีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงความเค็มไดสูงกวาหอยลายที่ระยะอาศัยที่พื้นทะเล เนื่องจากพลังงานที่ตองการ
แตกตางกันในแตละชวงวัย  เชนเดียวกับการศึกษาของ Lemos and Phan (2001) ที่ศึกษาการ
จัดสรรการใชพลังงานในกุง Farfantepenaeus paulensis  พบวาระยะ protozoeal (PZ I- PZ III) ที่
อยูในระยะวายน้ําจะสูญเสียพลังงานในการหายใจและการขับถายสูง ทําใหเหลือพลังงานใชใน
การเติบโตต่ํากวาระยะ mysis (MI - MIII)  ที่มีการเปลี่ยนพฤติกรรมลงสูพื้นและใชพลังงานใน 
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การเคลื่อนที่นอยกวา จึงเหลือพลังงานสําหรับใชในการเติบโตสูงกวา  จากการปรับเปลี่ยนความ
เค็มในหอยลาย (ระยะ trochophore จนถึงระยะ D-shape) โดยฉับพลัน  15 ppt  ถึง 20 ppt  สงผล
ใหอัตรารอดต่าํ อัตราไมพัฒนาการเปนหอยลายระยะตอไปและอัตราพิการสูง เมื่อหอยลายอยูใน
ระยะวายน้ํามีอายุมากขึ้น ความทนทานตอความเค็มสูงขึ้นดวย เนื่องจากหอยลายมีอัตรารอดสูง
ในทุกความเค็มที่เล้ียง (>90%)  ในการทดลองที่ 2 และ 3 (จากระยะ D-shape จนถึงระยะ  
pediveliger และ pediveliger  จนถึงระยะ seed)  อยางไรก็ตามเมื่อหอยลายพัฒนาจาก  seed  เขาสู
ตัวออนหอยลายระยะวัยรุน  พบวาหอยลายชวงนี้มีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็ม
ต่ําสุด  อัตรารอดของหอยลายที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณในระยะ seed จนถึงระยะหอยลาย
วัยรุน อายุ 30 วัน, อายุ 60 วัน และอายุ 90 วันเหลือเพียงรอยละ  8.00 + 1.65, 3.81 + 0.78 
และ 3.03 + 0.40 ตามลําดับ จะเห็นไดวาหอยลายที่อยูในระยะวายน้ํา มีความทนทานตอความเค็ม
ในการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลันในชวงกวางไดมากกวาหอยลายในระยะที่อาศัยที่พื้น
ทะเล โดยสามารถกินอาหารเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานไดสูงเพื่อใชในการพัฒนา สวนสาเหตุที่หอย
ลายระยะ seed มีอัตราตายสูงในหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาตินั้น 
เนื่องจากอยูในชวงความเค็มที่สูงเกินไป ซ่ึงหอยลายในธรรมชาติในระยะนี้จะอยูในชวงความเค็ม
ที่ต่ํา  นอกจากนี้พบวาในน้าํที่มีความเค็มต่ําสงผลใหหอยลายมีความพิการสูง เชน หอยลายที่เล้ียง
ในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt  จะเห็นไดวาหอยลายจะเติบโตและมีอัตรารอดสูงในชวงความ
เค็มที่เหมาะสมเทานั้น หากอยูในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสมจะสงผลตออัตรารอดและการเติบโต 
โดยหอยลายในระยะนี้จะตายเมื่อเล้ียงในความเค็มสูง และหอยลายจะพิการเมื่อเล้ียงในความเค็ม
ต่ํา  ซ่ึงแสดงวาความเค็มที่สูงในระยะนี้มีผลตออัตรารอดและการเติบโตของหอยลายมากกวาหอย
ลายท่ีเล้ียงในความเค็มต่ํา โดยระดับความรุนแรงที่เห็นผลชัดเจนในระยะนี้เนื่องมาจากเปนระยะที่
ใชพลังงานสูง ในการปรับโครงสรางของรางกายที่มีการเปลี่ยนจากระยะวายน้าํเปนระยะอาศัยที่
พื้นทะเลอยางสมบูรณ และพัฒนาระบบอวัยวะเหมือนตัวโตเต็มวัย และตองสรางเปลือกใหหนา
ขึ้น ซ่ึงเปนระยะที่ตองใชพลังงานสูง  เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน หอยลายจึง
ตองใชพลังงานในการปรับตัวใหอยูรอด ประกอบกับมีอัตราการกรองกินอาหารต่ํา  เพราะจาก
การสังเกตในการทดลองพบวาหอยในระยะนี้ปดเปลือกนิ่งและมีการเคลื่อนที่นอย สงผลให
หอยลายตาย  เชนเดียวกับการศึกษาประสิทธิภาพในการกรองอาหารของเหงือกในหอยแมลงภู 
Mytilus edulis  ที่มีการกรองอาหารต่ําหรือปดเปลือกในชวงที่ความเค็มสูงหรือต่ําเกินไป 
(Kinne, 1967 cited in Vernberg and Vernberg, 1972)  และความเค็มต่ํามีผลตอการทํางานเหงือก
และกระเพาะของหอย Mercenaria และ Modiolus (Vernberg and Vernberg, 1972)  เชนเดียวกับ
หอยลาย อายุ 120 วัน และโตเต็มวยัที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  เปนชวงความเค็มต่ํา พบวาหอยลาย
ไมสามารถปรับตัวใหเขาสูสมดุลไดเชนกนั  สังเกตไดจากพฤติกรรมในการตอบสนองตอความเคม็
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ของหอยลายทีเ่ล้ียงในความเค็ม 15 ppt  ที่มีลักษณะการปรับตัวคลายกนั คือ หอยลายจะปดเปลือก
โดยฉับพลันและดึงอวยัวะ เชน ไซฟอนและเทา  เขาภายในเปลือกอยางรวดเร็วและปดเปลือกแนน
โดยไมกินอาหาร  หรือในบางครั้งพบวาปดเปลือกอยางรวดเร็วและแนน โดยที่ทั้งไซฟอนและ
หรือเทายังอยูภายนอก  เมื่อเวลาผานไปพบวาหอยลายมีอาการบวมจนปดเปลือกไมไดจนผานไป
เปนระยะเวลา 6 ช่ัวโมง หอยลายจึงปรับตัวไดแตอาการจะกําเริบทุก 2-3 ช่ัวโมง แลวในที่สุดจะ
บวมจนกลามเนื้อยึดเปลือกไมสามารถทํางานได  ปฏิกิริยาในการตอบสนองชาลง จนหอยลายตาย
ในที่สุด   สวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20-25 ppt  พบวาหอยปดเปลือกแนนและเมื่อเวลา
เพิ่มขึ้นหอยสามารถปรับตัวกรองกินอาหารไดตามปกติ แตตองใชระยะเวลาพอสมควรเพื่อเขาสู
สภาพปกติ  ในขณะที่หอยลายท่ีเล้ียงในความเค็ม 30 ppt และ 35 ppt  สามารถปรับตัวไดและมี
การกรองกินอาหารตามปกติ ซ่ึงผลการปรับตัวดังกลาวสอดคลองกับกระบวนการปรับตัวใน
หอยแมลงภูและสัตวทะเลอื่นๆ ที่เล้ียงในความเค็มที่เปลี่ยนแปลงโดยฉับพลันในชวงกวาง (Todd, 
1964 cited in Newell, 1976; Davenport, 1972; Lockwood, 1976) พบวามีอาการบวมและลดลง
สลับกันไปเชนกันโดยชวงตนและใชเวลาในการปรับลดอาการบวมนาน 6 ช่ัวโมง ตอมาลด
ระยะเวลาในการปรับตัวนอยลงเปน 2-4 ช่ัวโมง จนในที่สุดหอยแมลงภูและสัตวน้ําอ่ืนๆ มี
อาการเกร็งของกลามเนื้อและตายภายใน 48 ช่ัวโมง  สาเหตุประการหนึ่งที่ทําใหหอยลายปรับตัว
เขาสูสมดุลไดชา คือ ความสามารถในการปรับตัวของหอยลายขึ้นอยูกับพื้นที่ผิวตอปริมาตรที่สงผล
ตออัตราการแลกเปลี่ยนไอออนในการปรับตัว หอยขนาดเล็ก จะมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรของหอยลาย
สูงกวาหอยที่มีขนาดใหญ  สงผลใหมีอัตราการแลกเปลี่ยนไอออนดีและปรับตัวเขาสูสมดุลได
เร็วกวาหอยตัวใหญ (Lance, 1965 cited in Vernberg  and Vernberg, 1983)    

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถจําแนกผลกระทบของความเค็มที่มีความรุนแรงเปน 4 ระดับ คือ 
ก. ทําใหหอยลายเสียชีวิต ข. ทําใหหอยลายพิการตลอดชีวิต แตสามารถดํารงชีวิตอยูได ค. ทําใหหอย
ลายพิการในชวงตนแตเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น เปลือกสวนที่สรางใหมจะมีความสมบูรณเชนเดียวกับหอยที่
ปกติแตยังมีรอยท่ีเคยพิการในอดีต  และ ง. ทําใหการเติบโตต่ําแตไมมีผลตอโครงสรางเปลือก  

การทดลองที่ 1      ระยะ  trochophore  จนถึงระยะ D-shape 

ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยางฉับพลัน (15 ppt และ 20 ppt )  หอยลาย
ตองใชพลังงานมากในการที่ตองปรับสมดุลในตัวใหเขาสูภาวะปกตินอกเหนือจากความตองการ
พลังงานในการเติบโตเพื่อเปล่ียนจากโครงสรางรางกายที่เปนเนื้อเยื่อเปนโครงสรางที่มีเปลือกหุม
และพัฒนากระเพาะใหสมบูรณ  สงผลใหหอยลายระยะนี้ตองการพลังงานสูง  เมื่อหอยลายใช
พลังงานในการปรับสมดุลของรางกายมาก จึงเหลือพลังงานในการสรางเปลือกนอย ทําใหหอยลายมี
พัฒนาการชา  หรือหากไมมีพลังงานมากพอในการสรางเปลือก  หอยลายจะไมพัฒนาการเปนระยะ
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ตอไป หรือมีพัฒนาการไมสมบูรณ ซ่ึงสงผลใหหอยลายพิการหรือตายสูง สวนหอยลายที่สามารถ
พัฒนาการเปน D-shape ไดอยางสมบูรณ ก็มีอัตรารอดและอัตราการเติบโตดานความสูงและความ
ยาวเปลือกต่าํสุด  ซ่ึงทั้งหมดนี้เปนผลกระทบของความเค็มที่สงผลตอหอยลายในทุกดานและ
ไดรับผลกระทบจากความเค็ม ทั้ง 4 ระดับ  สวนความเค็มที่เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันในชวงแคบ
กวานี้ (หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ที่สูงขึ้นไป)  ก็ไดรับผลกระทบจากความเค็มเชนกัน แตความ
รุนแรงจะนอยกวา อัตราการเติบโตลดลงเนื่องจากการสูญเสียพลังงานในการปรับตัว  สงผลให
ผลรวมของอัตราพิการ  อัตราตาย  รวมถึงอัตราที่หอยลายระยะ  trochophore ไมพัฒนาการเปน  
D-shape  ของหอยลายต่ํากวารอยละ 5.00  ในแตละความเค็ม    ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาผลกระทบ
ของความเค็มในหอยหวาน (Nguyen et al., 2001) และ หมึก (Nabhitabhata et al., 2001) ที่พบวา
สัตวทดลองเติบโตไดดีในชวงความเค็มที่เหมาะสม แตเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 
ความเค็มที่ลดลงมาก สงผลใหสัตวทดลองพิการหรือตายโดยฉับพลัน 

สําหรับพัฒนาการของหอยลายจาก  ระยะ trochophore เปนระยะ  D-shape   หอยลายที่
เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการพัฒนาชา เคลื่อนที่ชา และออนแอที่สุด อีกทั้งมีอัตราพิการ อัตราตาย
และไมพัฒนาเปนระยะตอไปสูงดวย  รองลงมา คือ หอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt  และกลุมที่มี
พัฒนาการที่ดีและแข็งแรงที่สุด คือ หอยลายที่เลี้ยงในความเค็มอื่นที่สูงขึ้นไป  และพบวามี
พัฒนาการสูงสอดคลองกับการเติบโตสูงเมื่อหอยลายเลี้ยงในความเค็มที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลจาก
การจัดสรรพลังงานใหเพียงพอในการดํารงชีพและเติบโตที่ดีขึ้น การศึกษาของ Duncan (1966 cited 
in Vernberg and Vernberg, 1972; Vernberg and Vernberg, 1983) พบวาหอยสองฝา ที่เปนสัตวทะเล
หนาดิน จะออนแอและเคลื่อนที่ชาเมื่ออยูในชวงความเค็มที่ไมเหมาะสม ซ่ึงการศึกษาของ Duncan  
สอดคลองกับพฤติกรรมของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มต่ํา 

การทดลองที่ 2 ระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger 

การทดลองชุดนี้ทําการศึกษาเปนสองชวง  คือ การเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน จาก 
D-shape จนถึงระยะ umbo และ D-shape เปน pediveliger   พบวาหอยลายสามารถปรับตัวและ
ทนทานการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดในชวงกวางกวา (15-35 ppt)  และมีอัตรารอดทั้งสองชวงที่สูง 
(มากกวา 85%) เนื่องจากหอยลายมีอายุเพิ่มขึ้น จึงทนทานการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดเพิ่มขึ้น ทั้ง
เปนระยะที่มีการพัฒนากระเพาะอาหารสมบูรณ (รูปที่ 4.5 ก.1) จึงสามารถกรองกินอาหารเพื่อเพิม่
พลังงานใหกบัรางกายโดยตรง ทําใหมีพลังงานเพยีงพอในการปรับตัวเขาสูสมดุลและใชในการ
เติบโตและพฒันาการเปนระยะตอไป   

เมื่อติดตามการเติบโตในชวง D-shape จนถึงระยะ pediveliger  ที่เล้ียงในความเค็มเดิม 
พบวาการเติบโตของหอยลายจะเพิ่มขึ้นเมือ่ความเค็มเพิม่ขึ้น และหอยลายที่เล้ียงในทุกความเค็มกม็ี
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การเติบโตเพิ่มขึ้นยกเวนหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt จากชวง D-shape จนถึงระยะ umbo 
และ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  ที่มีอัตราการเติบโตเทาเดิม และในระยะนี้พบวามีความ
แปรปรวนของการเติบโตของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มเดียวกันสูง สงผลใหหอยลายเริ่มมีความ
แตกตางดาน ความสูงและความยาวเปลือกสูงในระยะนี ้  สวนอัตรารอดของหอยลายในชวงที่สองมี
คาสูงกวาในชวงแรกแมวาจะอยูในระยะ pediveliger ที่ตองใชพลังงานสูงในการสรางเทาและลด
ชองวางภายในตัว ทั้งมีการเคลื่อนที่สูงเพื่อเตรียมพรอมในการอาศยัทีพ่ื้น  เนื่องจากไดรับพลังงาน
เพียงพอจากการกรองกินอาหารเพิ่มขึ้น ทําใหหอยลายมีพัฒนาการไดอยางสมบูรณแข็งแรง  
จากความสามารถในการจัดสรรพลังงานในการปรับตัวและเติบโตไดดีเมื่อความเค็มสูงขึ้น ทําให
หอยลายมีพัฒนาการที่เร็วและแข็งแรงในทุกความเค็มเนื่องจากหอยลายสามารถปรับตัวและดํารง
ชีพไดตามปกติในทุกความเค็ม  แมวาในชวงแรกหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt และ 20 ppt จะ
มีพัฒนาการชา มีอัตราพิการและอัตราไมพัฒนาการเปนระยะตอไปสูงกวาหอยลายที่เล้ียงในความ
เค็มอ่ืนๆ    อยางไรก็ตามในการทดลองนี้พบวาหอยลายในระยะวายน้ําเมื่อมีอายุเพิม่ขึ้น จะมีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงความเค็มเพิ่มขึ้นดวย  เชนเดียวกับการศึกษาของ Rename และ 
Schlieper (1971 cited in Vernberg and Vernberg, 1983) ที่ศึกษาชีววิทยาของสัตวทะเลหนาดนิ
ขนาดเล็กในน้าํกรอย และ Ralph (1965; cited in Newell, 1976) ศึกษาในกุง  Neomysis  integer  ที่
และพบวาสัตวทดลองมีความทนทานตอความเค็มในชวงกวางขึ้นเมื่ออายุเพิ่มขึ้น 

หอยลายในระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger   พบวามีอัตราการเติบโตสูงขึ้น
สอดคลองกับอัตราสวนของความสูงตอความยาวเปลือกเมื่อเปรียบเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ  มีเพียงหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt เทานั้นที่มกีารเติบโตต่ําแตกตางจากกลุม 
อยางไรก็ตามพบวามีอัตรารอดที่สูงใกลเคยีงกับความเคม็อื่นที่สูงขึ้นไป  

การทดลองที่ 3  ระยะ  pediveliger  จนถึงระยะ seed 

ระยะนี้เปนระยะที่มีการปรับตัวสูงมากและเปนระยะที่มีอัตราตายสูง  เมื่อพิจารณาอัตรา
รอดในระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงจากระยะวายน้ําเปนระยะลงสูพื้นเมื่อเทียบกับหอยชนิดอ่ืนๆ ที่มี
การศึกษา มักมีการตายในระยะนี้สูง เนื่องจากสัตวในระยะนี้ตองการพลังงานสูงในการพัฒนา
อวัยวะให เหมือนตัวเต็มวัย  เชน  ในกรณีของหอยหวาน  หอยชักตีนและหอยนางรม  
Crassostrea rhizophorae (Nguyen et al., 2001; Brito- Manzano, and Aranda, 2004; 
Lemos et al., 1994)  และพบวาอัตรารอดสูงที่สุด คือหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 
ppt  ซ่ึงอยูในชวงเดียวกับความเค็มของหอยลายในธรรมชาติ  ในขณะที่ความเค็มที่อยูนอกชวง
ความเค็มดังกลาวมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณลดลง แตอยางไรก็ตามหอยลายที่
เล้ียงในทุกความเค็มก็มีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณมากกวา 70%  แตก็มีความทนทาน



 69 

ความเค็มต่ํากวาหอยลายระยะวายน้ํา  แมวาจะไดรับอาหารเพียงพอเพ่ือใชสําหรับพัฒนาการและ
เติบโตใหมีระบบรางกายเหมือนโตเต็มวัยก็ตาม อัตรารอดที่ต่ําลงในระยะลงเกาะนี้ใหผลเชนเดียวกับ
การศึกษาของ O’Conner  และ Heasman (1998) ที่พบวาหอยเชลล  Mimachlamys asperrima  ที่ตัว
ออนระยะลงเกาะมีความทนทานความเค็มไดต่ํากวาระยะวายน้ํา 

เมื่อพิจารณาการเติบโต พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีการเติบโตต่ํากวา
หอยลายกลุมอ่ืนอยางชัดเจน ในขณะที่หอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ แมจะสามารถแยกกลุมที่
มีการเติบโตที่แตกตางกันได แตมีคาใกลเคียงกัน (รูปที ่ 4.7) ซ่ึงเปนผลจากการจัดสรรพลังงานใน
การเติบโตที่มีความเค็มเปนปจจัยขัดขวาง เชนเดยีวกับหอยมุกจานขอบทอง (Pinctada  maxima) ที่
การลดลงของความเค็มสงผลตอความจําเปนในการเติบโต (Taylor et al., 2004)   

การสรางเหงือกพบวามีความแตกตางกันจากการสังเกตระหวางทําการทดลอง (หนาที่ 47) 
โดยหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt ถึง 35 ppt  มีการเติบโตสูงและลําตัวขนาดใหญ  มีการสรางซี่
กรองเหงือก 12-18 ซ่ีกรอง ในขณะที่หอยลายตัวเล็กที่มีอัตราการเติบโตต่ํา (15 ppt) จากความเค็มเปน
ปจจัยขัดขวาง ทําใหลําตัวขนาดเล็ก ซ่ีเหงือกที่สรางขึ้นก็มีจํานวนนอยกวา (3-18 ซ่ีกรอง)  ซ่ึงอาจ
ปรับสรางใหเหมาะกับขนาดตัว แตการมีจํานวนซี่กรองที่ต่ํา บงชี้ถึงความผิดปกติของโครงสราง
เหงือกที่ไดรับผลกระทบจากความเค็มที่ต่ํา เชนเดียว กับการศึกษาของ Vernberg and Vernberg 
(1972) ที่พบวาความเค็มต่ําจะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของเหงือกลดลง  ซ่ึงในหอยลายระยะ
นี้ก็มีอัตราการพิการสูงและยังมีการพัฒนาชากวาหอยลายที่เล้ียงในชวงความเค็มที่สูงกวาดวย (20 ppt 
ขึ้นไป)     

เมื่อพิจารณากลุมหอยที่เล้ียงในความเค็ม 20 ppt และ 25 ppt  ที่มีอัตรารอดที่พัฒนาอยาง
ปกติมากที่สุด และหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 30 ppt  มีการเติบโตมากที่สุด  โดยชวงความเค็ม
ดังกลาวอยูในชวงความเค็มเดียวกับหอยลายในธรรมชาตทิี่มีความเค็มน้าํทะเลในชวง 20.5-31.5 ppt  
ในเดือนกันยายนถึงมกราคม ซ่ึงเปนชวงหอยลายปลอยเซลลสืบพันธุ จนถึงพัฒนาเปนหอยลายวัยรุน 
(มาลา  สุพงษพันธุ และจินตนา  จินดาลิขิต, 2548) และพบตัวออนหอยลายที่อยูในระยะวัยรุนขนาด
เล็กบริเวณดอนหอยที่อยูหางจากฝงเพียง 4 กิโลเมตร บริเวณอาวมหาชัย (จินตนา  จินดาลิขิต, 2543)  
ซ่ึงเปนบริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากการลดลงของความเค็มจากปริมาณน้ําจืดที่ไหลลงสูทะเลที่มีความ
เค็มต่ํา  นอกจากนี้การศึกษาของ Devakie และ Ali (2000) ในหอยนางรม (C. iredalei) พบวาหอย
นางรมลงเกาะที่ความเค็ม 15-25 ppt  เปนจํานวนมากเมื่อเทียบกับความเค็มระดับอื่น ที่ศึกษาในชวง  
24-33°C  โดยมีความหนาแนนของแพลงกตอน 100 x 103 เซลลตอมิลลิลิตร  ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Tan และ Wang (1996)  ที่พบวาหอยนางรม (Crassostrea belcheri) เติบโตไดดี
ในชวงความเค็ม 24-30 ppt โดยมีอัตรารอดจากไขจนถงึ D-shape สูงกวา 75%  และมีอัตราลงเกาะ
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สูงในชวงความเค็ม 12-18 ppt  โดยมีอัตรารอดเพียง 20.3-22.6% จากระยะ D-shape จนถึงระยะลง
เกาะ  การศึกษาเดยีวกันพบวาหอยลายในระยะลงเกาะหอยเติบโตดีในชวงความเค็มต่ํากวาระยะวาย
น้ําเชนกัน   การทดลองครั้งนี้พบวาหอยลายในชวงระยะนี้ที่เล้ียงในความเค็มสูง คือ 35 ppt และที่
เล้ียงในน้ําความเค็มธรรมชาติมีอัตรารอดที่ต่ํากวาความเค็มอื่น ซ่ึงเปนไปในทางเดียวกับปู 
Hepatus epheliticus และ Libinia emarginata ที่ในระยะลงเกาะจะมีความทนทานความเค็มสูงได
นอยกวาในระยะวายน้ําที่มีความสามารถในการปรับตัวไดสูงกวาจากระบบเลือด ในขณะที่ระยะลง
เกาะจะหลีกหนีความเค็มจากการเคลื่อนที ่ (Kalber, 1970; cited in Verngerg and Vernberg, 1983)  
แตอยางไรก็ตามพบวาหอยลายท่ีเล้ียงทุกความเค็ม ก็มีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือก
ใกลเคียงกัน  แมวาความเค็มสงผลตอขนาดการเติบโต  แตไมสงผลตอรูปรางจนทําใหหอยลายมี
โครงสรางเปลือกที่ผิดปกติ   

การทดลองที่ 4  หอยลายระยะ seed จนถึงระยะหอยลายวัยรุน อายุ 90 วัน 

จากการติดตามผลการทดลองใน 3 ชวง คือ  ชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงความเค็มนาน 13 วัน 
(หอยลายอายุ 17- 30 วัน), 43 วัน (หอยลายอายุ 31- 60 วัน), และ 73 วัน (หอยลายอายุ 61- 90 วัน) 
พบวาในชวงหอยลายอายุ 17-30 วัน  ความเค็มที่เหมาะสม คือ 20-35 ppt  โดยอัตราการเติบโต
เพิ่มขึ้นเมื่อความเค็มเพิ่มขึ้น สวนชวงความเค็มที่ไมเหมาะสม (15 ppt) หอยลายไมสามารถปรับตัว 
สงผลใหหอยลายมีอาการตวับวมเปนระยะๆ  จนกระทัง่รางกายไมสามารถปรับตัวได ซ่ึงหอยลายมี
อาการเกร็งและตายในที่สุด (ตายชัว่โมงที่ 123) จนมีอัตรารอดเพียง 8%  เชนเดียวกับหอยลายวัยรุน 
อายุ 120 วัน (การทดลองที่ 6) และหอยลายโตเต็มวยั (การทดลองที่ 5) ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt   
สาเหตุที่เปนปจจัยขัดขวางใหกระบวนการ osmoregulation  เขาสูสมดุลไดชาลง คอื ความสัมพนัธ
ของพื้นที่ผิวตอปริมาตรของหอยลายที่ลดลงเมื่อหอยลายมีขนาดลําตวัเพิ่มขึ้น  สวนพัฒนาการของ
หอยลายแมหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt จะมีพฒันาการต่ํากวาความเค็มอ่ืนๆ เล็กนอย  แต
ความแข็งแรงของหอยลาย (จากการสังเกตพัฒนาการของหอยลายในการทดลอง) ที่รอดจากการ
ตายไมแตกตางกันในทุกความเค็ม  ทั้งพบวาอัตรารอดของหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นๆ ที่
สูงขึ้น ไมแตกตางกันเมื่ออายุเพิ่มขึ้น (หอยลายวยัรุน อายุ 17-30 วัน, 31- 60 วัน, 61- 90 วัน) โดย
ผลรวมของอัตราตายและพกิารต่ํากวา 2%   

สําหรับหอยลายในชวงอายุ 31- 60 วัน  พบวาหอยลายที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตรา
พิการสูง และมอัีตราตายเพิ่มขึน้  ในขณะเดียวกันพบวาหอยลายที่มีพัฒนาการสูงและสมบูรณมีการ
เติบโตอยางรวดเรว็และกลุมที่เติบโตชา ซ่ึงมักมีขนาดเล็กใกลเคียงกบัหอยลายพกิาร เนื่องจากการ
แกงแยงและการคัดเลือกทางธรรมชาติโดยสัตวที่มีพันธุกรรมที่ดี มีความสามารถในการปรับตัวจน
มีความทนทานสูงเทานั้นที่จะดํารงอยูได ซ่ึงผลการทดลองนี้เปนไปในทางเดียวกับการศึกษาใน 
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giant scallop (Placopecten magellanicus) หอยมุกจานขอบทอง (Crassostrea lugubris) และ queen conch 
(Strombus gigas)  ที่พบวาเมื่อเลี้ยงในความหนาแนนเพิ่มขึ้น  การเติบโตลดลง เนื่องมาจากการ
แกงแยงของหอยในการกินอาหาร (Jarayabhand and Newkirk, 1989; Jarayabhand and 
Thavornyutikarn, 1995; Brito- Manzano, and Aranda, 2004)   ซ่ึงหอยลายอายุ 61-90 วัน ที่เล้ียงใน
ความเค็ม 15 ppt  ที่รอดตายก็มีอัตราการเติบโตสูงสุดอยางมีนัยสําคัญจากการเติบโตในความ
หนาแนนต่ําเมื่อเทียบกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอื่นแมวาจะมีการคํานวณปริมาณอาหารที่ให
เทากันทุกความเค็มแลวก็ตาม รวมถึงมีพัฒนาการและความแข็งแรง  มีความไวตอการรับสัมผัส 
และมีลวดลายที่ชัดเจนเชนเดียวกับหอยลายที่เล้ียงในความเค็มอ่ืนๆ ที่สูงขึ้นไป แมจะมีอัตราตายสูง
จากหอยลายทีพ่ิการในชวงกอนหนานี ้  หอยลายเติบโตสูงสุดและมีลวดลายที่ชัดเจน ทั้งมีลักษณะ
ปอมสั้นเชนเดยีวกันตลอดเวลาที่ทําการทดลอง (หอยลายวัยรุน 17- 30 วัน, 31- 60 วนั, 61- 90 วัน) 
เนื่องจากอัตราการเติบโตดานความยาวเปลือกต่ํากวาอัตราการเติบโตดานความสูงเปลือก จากความ
เค็มเปนปจจยัขัดขวางทําใหมีอัตราสวนความสูงตอความยาวเปลือกผดิปกติจากหอยลายที่เล้ียงใน
ความเค็มธรรมชาติ 10%   แตอยางไรกต็ามพบวาบางตัวที่เคยพิการ สามารถสรางเปลือกเปนปกติ  
ซ่ึงแสดงวาหอยลายสามารถปรับตัวและอยูไดในชวงความเค็มดังกลาวได 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเติบโตของหอยลายในธรรมชาติในชวง 90 วัน (ความเค็มใน
ธรรมชาติ 20.5-31.5 ppt) หอยลายในธรรมชาติมีความยาวเปลือกอยูในชวง 10-15 มิลลิเมตร 
ในขณะที่หอยลายในระบบเลี้ยงมีความยาวเปลือกเพยีง 2-6 มิลลิเมตร โดยเลี้ยงในชวงความเค็ม  
31-35 ppt  ผลของการเติบโตที่ตางกนันี้ เนื่องจากสภาพแวดลอม ปริมาณและชนิดของอาหาร  
ปริมาตรน้ําที่เล้ียงและความเครียดของสัตวทดลอง  

การทดลองที่ 5  อัตรารอดของหอยโตเต็มวัย 

 หอยลายโตเต็มวัย ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตาย 100%  ที่ช่ัวโมง ที่ 37  เนื่องจาก
ความเครียดในการปรับตัวที่ความเค็มลดลงอยางฉับพลันในชวงที่กวาง ในขณะที่หอยลายมีลําตัว
ขนาดใหญ  ทําใหคาของพื้นที่ผิวตอปริมาตรมีคาต่ํา  ซ่ึงสงผลใหการปรับสมดุลชาลงเมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 

การทดลองที่ 6  อัตรารอดของหอยลาย อายุ 120 วัน 

 หอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ที่เล้ียงในความเค็ม 15 ppt  มีอัตราตาย 100%  ที่ช่ัวโมง ที่ 39   
อายุ 120 วัน เนื่องจากความเครียดในการปรับตัวที่ความเค็มลดลงอยางฉับพลันและขนาดลําตัว
ของหอยลาย แตหอยลายวัยรุนมีขนาดลําตัวเล็กกวาหอยลายโตเต็มวัยจึงทาํใหคาของพื้นที่ผิวตอ
ปริมาตรมีคาสูงกวา สงผลใหการปรับสมดุลเร็วกวาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน 
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การทดลองที่ 7  อัตรารอดของหอยลายอายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มลงอยางคอย
เปนคอยไปจนถึงความเค็ม 15 ppt 

อัตรารอดของหอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ที่เล้ียงโดยปรับความเค็มลงอยางคอยเปนคอยไป 
เปนเวลา 12 วัน พบวาทั้ง  3 วิธี ไมแตกตางกัน  และไมมีอัตราตายเชนเดียวกับที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติ (35 ppt)  ดังนั้นมีแนวโนมไดวา หากมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มในธรรมชาติในชวง 
2 – 3 ppt  จะไมสงผลใหหอยลายตาย แตหากมีการเปลี่ยนแปลงโดยฉับพลันสงผลใหสัตวทดลอง
ตายได ดังในการทดลองที่ 6  

5.2  สรุปผลการทดลอง 

หอยลายในแตละชวงวยัที่เล้ียงในสภาวะทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลัน มีอัตรา
รอดโดยรวมสงูกวา 90% อยางไรก็ตามอตัรารอดโดยรวมของหอยลายในระยะ pediveliger จนถึง
ระยะ seed มีคาต่ํา เมื่อเล้ียงในความเค็มสูง (35 ppt และน้าํทะเลธรรมชาติ (34 ppt)) ทั้งนี้หอยลายใน
ระยะ seed จนถึงโตเต็มวัย มีอัตรารอดโดยรวมต่าํ เมื่อน้ําที่เล้ียงมีความเค็มต่าํ (15 ppt) ในขณะ
ที่หอยลายที่เล้ียงในความเค็มระดับอื่นๆ ในแตละระยะมีอัตรารอดโดยรวมสูงกวา 90%  เมื่อพิจารณา
ชวงความเค็มที่เหมาะสมเพื่อใหหอยลายในแตละระยะมีอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ 
เติบโตสูงขึ้น และมีพัฒนาการอยางรวดเรว็  ชวงความเค็มที่เหมาะสมในการเลี้ยงหอยลายในระยะ  
trochophore จนถึงระยะ D-shape คือ 25-35 ppt  สวนหอยลายในระยะอื่นๆ ดํารงชีพไดดี
ในชวงความเค็ม 20-25 ppt  ยกเวนหอยลายในระยะ pediveliger  จนถึงระยะ seed ที่มีอัตรารอดต่ํา
เมื่อเล้ียงหอยลายในความเค็ม 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ  เมื่อหอยลายไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มที่ลดลงต่ํากวารอยละ 50 %  ของน้ําทะเลในธรรมชาติ  จะสงผลใหเกิดการ
ตาย เติบโตชา พิการจนถึงไมสามารถพัฒนาการเปนระยะตอไปได ซ่ึงความรุนแรงจากผลกระทบ
ของความเค็มตอหอยลายจะรุนแรงเพิ่มขึ้นเมื่อหอยลายในระยะนั้นๆ  ตองการพลังงานสูงและมี
ขนาดลําตัวใหญขึ้น ทําใหตองใชเวลานานในการปรับสมดุลรางกาย หรือจนมีผลทําใหหอยลายตาย  
อยางไรก็ตามเมื่อปรับลดความเค็มลงอยางคอยเปนคอยไป (2-3 ppt) จนถึง 15 ppt นาน 120 ช่ัวโมง 
ในหอยลายวัยรุน อายุ  120 วนั พบวาหอยลายสามารถดํารงอยูไดโดยไมมีการตาย 

5.3  ขอเสนอแนะ 
1. การศึกษาอัตราสวนระหวางความสูงตอความยาวเปลือกของหอยลายในแตละระยะไม

เปนดัชนีในการบงชี้การเติบโตที่ดีเนื่องจากไมสอดคลองกับผลของอัตราการเติบโต
ของความสูงและความยาวเปลือกของหอยลายในชวงระยะที่หอยลายมีการเติบโตที่
ใกลเคียงกัน แตใชเปนขอสังเกตเพื่อตรวจสอบความผิดปกติของหอยลายในระยะ
ตางๆ  เพื่อพิจารณาเพิ่มเติม 
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2. ควรศึกษาผลความหนาแนนที่เหมาะสมตออัตราการเติบโตของหอยลาย เนื่องจาก
ความหนาแนนเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอการเติบโต เชนการเติบโตของหอยลายวยัรุน
ที่มีการตายในความเค็มที่ 15 ppt  ทําใหมีความหนาแนนลดลง ซ่ึงสงผลใหมีการเติบโต
สูงเมื่อเวลาผานไป  ดังนั้นหากสามารถหาชวงความหนาแนนที่เหมาะสม จะสงผลให
หอยลายเติบโตไดดแีละนําไปเปนพื้นฐานในการเพาะเลีย้งหอยลายตอไป 

3. ควรศึกษาอัตรารอดและการเติบโตของหอยลายในชวงฤดูกาลที่ตางกัน เนื่องจาก
การศึกษาเบื้องตนพบวาอัตรารอดของหอยลายในชวงฤดูรอนสูงกวาและฤดูหนาว  แต
อัตรารอดรวมตั้งแตเกดิจนถงึระยะะหอยลายวยัรุนต่ํา (ภาคผนวก ข.2)  ดังนั้นหากมี
การพัฒนาการเพาะเลี้ยงหอยลาย อาจทําใหหอยลายมีอัตรารอดที่ดีและสามารถอธิบาย
ผลของอัตรารอดและการเตบิโตไดชัดเจนเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาหอยลาย
ในดานอื่นๆ ตอไป 

4. จากการที่หอยลายสามารถมีชีวิตอยูและเติบโตไดในชวงความเค็มต่าํ จึงควรศึกษา
ระบบการเลี้ยงหอยลายในความเค็มต่ํา เพื่อพัฒนาเปนการเลี้ยงหอยลายเชิงพาณิชย
ตอไป 
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ภาคผนวก ก 
ก.1  อัตรารอดที่มีพัฒนาอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายที่เลี้ยงในความเค็ม 15, 20, 25, 30, 35 ppt และน้ําทะเลธรรมชาติ 
 

การทดลองที่ 1 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ trochophore จนถึงระยะ 

D-shape  ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 49.78a + 2.78 59.82a + 0.42 79.83a + 0.37 0.7484a + 0.0037 
20 ppt 72.08b + 3.48 65.50b + 0.64 80.97 c + 0.63 0.8102b + 0.0055 
25 ppt 96.46c + 0.65 70.03c + 0.71 80.41b + 0.64 0.8439d + 0.0054 
30 ppt 97.95c + 0.11 69.80c + 0.52 84.26 d + 0.35 0.8301c + 0.0056 

น้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) 96.36c + 0.98 71.68d + 0.47 84.51d + 0.39 0.8477 d + 0.0034 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.1 

ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ umbo  
ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (%+ 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 89.87 a + 1.21 89.31a + 0.88 95.55a + 0.88 0.9338d + 0.0026 
20 ppt 93.53b + 0.18 108.97 b + 1.82 123.07 b + 1.79 0.8842a + 0.0054 
25 ppt 93.49b + 1.37 112.15c + 1.72 126.08c + 1.71 0.8882a + 0.0048 
30 ppt 93.62 b + 1.26 133.44d + 1.71 146.33de + 1.71 0.9108b + 0.0029 
35 ppt 98.36c + 0.58 133.69d + 1.30 143.90d + 1.30 0.9288cd + 0.0029 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 97.94c + 0.57 136.74e + 1.30 147.70e + 1.32 (0.9259c + 0.0030 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.2 

ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ D-shape จนถึงระยะ pediveliger  
ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (%+ 2SE) การเติบโต 

ความเค็ม 
umbo -> pediveliger D-shape-> pediveliger 

ความสูงเปลือก 
(μm + 2SE) 

ความยาวเปลือก 
(μm + 2SE) 

ratio( + 2SE) 

15 ppt 87.88 a + 1.18 85.81a + 1.29 118.38 a + 1.32 128.26a + 1.38 0.9236 b + 0.0042 
20 ppt 96.34 b + 0.89 95.41b + 1.11 187.22c + 1.63 204.35c + 1.83 0.9165 a + 0.0031 
25 ppt 98.44 bc + 0.74  97.97cd + 0.72 191.24d + 1.54 206.23c + 1.73 0.9278 b + 0.0030 
30 ppt 97.44 bc + 0.96  96.58bc + 1.19 189.05cd + 1.45 206.29c + 1.63 0.9163 a + 0.0030  
35 ppt 97.03 b + 1.51  96.95bcd + 1.57 181.51b + 1.49 196.42b + 1.75 0.9248 b + 0.0029 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 99.27 c + 0.26 99.26cd + 0.28 179.27b + 1.61 196.00b + 1.90 0.9155 a + 0.0033 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 3 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ pediveliger จนถึงระยะ 

seed  ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 91.86c + 1.01 432.38a + 11.10 507.24a + 13.11 0.8560bc + 0.0044 
20 ppt 97.62d + 1.00 783.56b + 11.68 915.14b + 13.88 0.8573c + 0.0037 
25 ppt 95.97d + 1.56 820.46c + 12.43 970.44c + 15.17 0.8470a + 0.0034 
30 ppt 90.72c + 0.77 929.13e + 11.19 1093.66e + 14.20 0.8513abc + 0.0030 
35 ppt 78.62b + 2.70 869.09d + 13.47 1003.57 d + 16.85 0.8689d + 0.0031 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) 74.85a + 2.19 857.51d + 12.18 1013.43d + 15.39 0.8487ab + 0.0042 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.1 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน 

อายุ 30 วัน ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

การเติบโต 
ความเค็ม 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการ
อยางสมบูรณ (% + 2SE) ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 8.00a + 1.65 951.73a + 29.12 1,096.22a + 35.94 0.8746c + 0.0070 
20 ppt 96.84b + 2.40 1,608.64b + 33.79 2,021.63b + 49.54 0.8067b + 0.0054 
25 ppt 95.21b + 2.26 1,650.28b + 35.84 2,117.52bc + 53.86 0.7903a + 0.0051 
30 ppt 92.05b + 4.97 1,661.60b + 39.74 2,153.68c + 60.53 0.7851a + 0.0053 
35 ppt 96.08b + 1.36 1,621.70b + 33.35 2115.36bc + 52.43 0.7792a + 0.0055 

น้ําทะเลธรรมชาติ (32-34 ppt) 93.54b + 1.69 1,639.56b + 36.27 2,117.82bc + 55.92 0.7890a + 0.0061 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.2 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 60 วัน  

ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (% + 2SE) การเติบโต 
ความเค็ม Juvenile 

30-60 day  
seed-> juvenile  

 60 day 
ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio( + 2SE) 

15 ppt 48.11a + 7.31 3.81a + 0.78 3,716.79d + 156.79 4,969.34c + 232.28 0.7553d + 0.0079 
20 ppt 99.52b + 1.04 96.37b + 2.25 2,775.02a + 53.90 3,965.20a + 86.06 0.7057c + 0.0040 
25 ppt 99.36b + 0.82 94.60b + 2.27 2,798.00ab + 50.47 4,092.40a + 83.30 0.6894b + 0.0037 
30 ppt 99.00b + 1.41 91.12b + 4.83 3,665.70d + 74.87 5,499.70d + 114.34 0.6685a + 0.0034 
35 ppt 99.37 b + 0.57 95.47b + 1.18 2,938.58bc + 53.58 4,321.50b + 88.90 0.6875b + 0.0053 

น้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) 99.36b + 0.52 92.93b + 1.66 2,960.30c + 53.07 4,404.20b + 87.19 0.6771a + 0.0037 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมดเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.3 
ผลของอัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณและการเติบโตของหอยลายระยะ seed จนถึงระยะวัยรุน อายุ 90 วัน  

ที่เลี้ยงในความเค็มที่ตางกัน 

อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณ (% + 2SE) การเติบโต 
ความเค็ม Juvenile 

60-90 day  
seed-> juvenile  

90 day 
ความสูงเปลือก 

(μm + 2SE) 
ความยาวเปลือก 

(μm + 2SE) 
ratio(+2SE) 

15 ppt 42.01a + 7.70 3.03 a + 0.40 4,584.09c + 293.62 6,353.03c + 465.82 0.7397d + 0.0110 
20 ppt 96.10b + 1.04 92.63 b + 3.01 3,266.60a + 67.34 4,809.94a + 109.01 0.6851c + 0.0039 
25 ppt 97.36b + 0.82 92.09b + 2.02 3,278.98a + 62.43 4,859.86a + 103.23 0.6813bc + 0.0061 
30 ppt 97.46b + 1.41 88.84 b + 5.43 3,732.00b + 73.69 5,655.50b + 120.72 0.6639a + 0.0030 
35 ppt 99.19b + 0.57 94.70 b + 1.04 3,253.60a + 53.24 4884.20a + 90.37 0.6714ab + 0.0038 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 98.08b + 0.52 91.15 b + 1.79 3,192.20a + 54.73 4816.90a + 93.37 0.6683a + 0.0040 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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ก.2  รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในทุกระยะท่ีทําการทดลอง 
 

 
การทดลองที่ 1 

ผลของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 
trochophore จนถึงระยะ D-shape (% + 2SE) 

ความเค็ม trochophore พิการ ตาย 
15 ppt 21.503 + 3.96 7.05ข + 1.28 21.68c + 4.81 
20 ppt 7.422 + 1.63 8.60ข + 3.10 11.90b + 1.95 
25 ppt 0.911 + 0.21 2.63ก + 0.47 0.00a + 0.00 
30 ppt 0.381 + 0.11 1.67ก + 0.08 0.00a + 0.00 

น้ําทะเลธรรมชาติ (35 ppt) 1.351 + 0.55 2.29ก + 0.68 0.00a + 0.00 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 
D–shape จนถึงระยะ umbo (% + 2SE) 

ความเค็ม D-shape พิการ ตาย 
15 ppt 4.452 + 0.89 3.33ง + 0.30 2.35c + 0.20 
20 ppt 4.112 + 0.50 1.40ขค + 0.29 0.96b + 0.38 
25 ppt 4.612 + 1.37 1.42ขค + 0.43 0.48ab + 0.17 
30 ppt 3.892 + 1.61 1.60ค + 0.98 0.89b + 0.64 

35 ppt 1.471 + 0.53 0.09ก + 0.09 0.07a + 0.06 
น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 1.511 + 0.45 0.54กข + 0.28 0.02a + 0.04 

* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 2.2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

D–shape จนถึงระยะ pediveliger (% + 2SE) 

ความเค็ม umbo พิการ ตาย 
15 ppt 7.322 + 2.69 3.10ข + 1.50 3.78c + 0.42 
20 ppt 0.271 + 0.11 0.85ก + 0.56 3.47bc + 1.38 
25 ppt 0.361 + 0.23 0.46ก + 0.28 1.20a + 0.50 
30 ppt 0.601 + 0.54 (0.40ก + 0.32 2.43abc + 1.37 
35 ppt 0.631 + 0.44 (0.89ก + 0.90 1.53ab + 1.00 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 0.001 + 0.00 (0.15ก + 0.19 0.59a + 0.19 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 2.2.2 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

umbo จนถึงระยะ pediveliger (% + 2SE) 

ความเค็ม umbo พิการ ตาย 
15 ppt 7.502 + 2.76 3.17ข + 1.53 1.46ab + 0.39 
20 ppt 0.271 + 0.11 0.86ก + 0.56 2.53b + 1.29 
25 ppt 0.371 + 0.24 0.46ก + 0.28 0.73ab + 0.49 
30 ppt 0.601 + 0.55 0.40ก + 0.32 1.56ab + 1.11 
35 ppt 0.631 + 0.44 0.89ก + 0.90 1.46ab + 0.95 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34-35 ppt) 0.001 + 0.00 0.15ก + 0.19 0.58a + 0.15 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 3 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

pediveliger จนถึงระยะ seed (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตาย 

15 ppt 6.59ค + 0.87 1.54a + 0.62 
20 ppt 1.41ข + 0.47 0.97a + 0.69 
25 ppt 0.18ก + 0.09 3.86a + 1.58 
30 ppt 0.11ก + 0.10 9.17b + 0.71 
35 ppt 0.03ก + 0.04 21.35c + 2.69 

น้ําทะเลธรรมชาติ (34 ppt) 0.05ก + 0.05 25.10d + 2.21 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 30 วัน(% + 2SE) 
ความเค็ม เปลือกตายขนาดเล็ก เปลือกตายขนาดใหญ 

15 ppt 92.00b + 1.65 0.00a + 0.00 
20 ppt 2.62a + 2.02 0.54a + 0.40 
25 ppt 3.44a + 1.92 1.35a + 1.24 
30 ppt 6.95a + 4.66 1.00a + 0.43 
35 ppt 2.80a + 0.84 1.12a + 0.65 

น้ําทะเลธรรมชาติ(32-34ppt) 5.21a + 1.58 1.26a + 0.61 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.2.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 60 วัน (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตาย ตายเกา 

15 ppt 3.63ข + 1.07 0.56a + 0.34 92.00b + 1.65 
20 ppt 0.28ก + 0.12 0.73a + 0.33 2.62a + 2.02 
25 ppt 0.26ก + 0.17 1.70a + 1.19 3.44a + 1.92 
30 ppt 0.39ก + 0.48 1.54a + 0.54 6.95a + 4.66 
35 ppt 0.25ก + 0.08 1.48a + 0.61 2.81a + 0.84 

น้ําทะเลธรรมชาติ(31-35 ppt) 0.19ก + 0.14 1.67a + 0.57 5.21a + 1.58 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.2.2 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

วัยรุนอายุ 30-60 วัน (% + 2SE) 
ความเค็ม พิการ ตา ย 

15 ppt 44.95ข + 6.83 6.94a + 4.17 
20 ppt 0.29ก + 0.11 0.19a + 0.12 
25 ppt 0.28ก + 0.18 0.37a + 0.05 
30 ppt 0.42ก + 0.53 0.58a + 0.37 
35 ppt 0.25ก + 0.08 0.38a + 0.25 

น้ําทะเลธรรมชาติ (31-35 ppt) 0.21ก + 0.15 0.44a + 0.29 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

การทดลองที่ 4.3.1 
รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะ 

seed จนถึงระยะวัยรุนอายุ 90 วัน(% + 2SE) 

ความเค็ม พิการ ตายใหม ตายรวม 
15 ppt 3.89ข + 1.02 2.52a + 0.80 92.00b + 1.65 
20 ppt 0.60ก + 0.35 4.14a + 1.30 2.62a + 2.02 
25 ppt 0.45ก + 0.19 4.04a + 1.69 3.44a + 1.92 
30 ppt 0.49ก + 0.50 3.72a + 1.57 6.95a + 4.66 
35 ppt 0.27ก + 0.09 2.23a + 0.56 2.54a + 0.64 

น้ําทะเลธรรมชาติ(34-35 ppt) 0.33ก + 0.15 3.31a + 0.95 5.21a + 1.58 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
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การทดลองที่ 4.3.2 รอยละของหอยลายที่ผิดปกติในระยะวัยรุนอายุ 60-90 วัน(% + 2SE) 

ความเค็ม พิการ ตาย 
15 ppt 7.47ข + 2.89 50.52b + 9.21 
20 ppt 0.33ก + 0.32 3.57a + 1.14 
25 ppt 0.20ก + 0.16 2.44a + 0.77 
30 ppt 0.11ก + 0.13 2.43a + 1.43 
35 ppt 0.03ก + 0.06 0.78a + 0.57 

น้ําทะเลธรรมชาติ(34-35 ppt) 0.14ก + 0.13 1.78a + 0.59 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 
ก.3  รอยละของหอยลายโตเต็มวัยท่ีเล้ียงในความเค็มท่ีแตกตางกัน 

ความเค็ม อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ(%) หมายเหตุ 
15 ppt 0.00a ตายช่ัวโมงที่37 
20 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
30 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
35 ppt 100.00b ไมมีการตาย 

น้ําทะเลในธรรมชาติ (33-35 ppt) 100.00b ไมมีการตาย 
* คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

ก.4  รอยละของหอยลายวัยรุนอายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงในความเค็มท่ีแตกตางกัน 
ความเค็ม อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ(%) หมายเหตุ 

15 ppt 0.00a ตายช่ัวโมงที่39 
20 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
25 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
30 ppt 100.00b ไมมีการตาย 
35 ppt 100.00b ไมมีการตาย 

น้ําทะเลในธรรมชาติ (35 ppt) 100.00b ไมมีการตาย 
 * คาที่มีตัวยกซ้ํากันในสดมภเดียวกัน ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 

ก.5  รอยละของหอยลายวัยรุน อายุ 120 วัน ท่ีเล้ียงดวยวิธีการปรับลดความเค็มอยางคอยเปนคอยไป จนถึงความเค็ม 15 ppt 
 วิธีทดลอง อัตรารอดเฉลี่ยรอยละ (%) 

น้ําทะเลในธรรมชาติ 98.72 
ความเค็มลดลงครั้งละ 2 ppt 99.43 
ความเค็มลดลงครั้งละ 3 ppt 98.82 



ภาคผนวก ข 

ข.1 การพัฒนาและการเติบโตของหอยลาย Paphia undulata, Born, 1778 ในหองปฏิบตัิการ ณ โรงเพาะพันธุหอยทะเล ศูนยวิจยัและพัฒนาประมงชายฝง จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ ในฤดูหนาว (เพาะพนัธุหอยลายวนัที่ 12 ธันวาคม 2550) 

 
ระยะการพัฒนา รายละเอียด อายุ ขนาด อัตราสวนระหวางความสูง

ตอความยาวเปลือก 
fertilizing egg 
trochophore 
 
D- shape 
umbo 
pediveliger 
 
 
seed 
 
juvenile 

เริ่มสรางเยื่อหุมเซลลที่ไดรับการปฏิสนธิแลว 
พัฒนาเปน cilia ขนาดใหญ 2-3 เสนใน    

บริเวณดานแหลม  
พัฒนา cilia  ที่ velum และมีกระเพาะ  
มีปุม 2 ปุม ปรากฏขึ้นที่ บริเวณบานพับ 
มีเทาและชองวางในกระเพาะและเริ่มมี

พฤติกรรมการคลานที่พื้นในขณะที่ยังมี 
velum ที่ใชในการวายน้ําอยู 

การพัฒนาอวัยวะสมบูรณหลังจาก 
metamorphosis 

พัฒนาจนมีลวดลายบนเปลือกสมบูรณ
เหมือนโตเต็มวัย  

- 
6 ชั่วโมง 

 
13 ชั่วโมง 

5 วัน 
8 วัน 

 
 

12 วัน 
 

30 วัน 
60 วัน 
90 วัน 

50-55  μm 
- 
 

70x80  μm 
130x160 μm 
210x230 μm 

 
 

310x365 μm 
 

0.95x1.15 mm 
2.68x3.60 mm 
6.68x9.68 mm 

- 
- 
 

0.8750 
0.8125 
0.9130 

 
 

0.8493 
 

0.8261 
0.7400 
0.6901   
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ข.2  อัตรารอดที่มีพัฒนาการอยางสมบูรณของการเพาะฟกหอยลายในฤดูที่แตกตางกนั 
อัตรารอดที่พัฒนาอยางปกติ (%) 

ระยะการเติบโต ฤดูหนาว 
(12 ธันวาคม 2549) 

ฤดูรอน 
(10 เมษายน 2550) 

81.81 72.18 ไขพัฒนาเปน D-shape larvae 
58.71 37.97 ไขพัฒนาเปน umbo 
95.24 52.60 D-shape พัฒนาเปน umbo 
87.30 33.02 D- shape พัฒนาเปน Pediveliger 
79.37 29.86 D-shape พัฒนาเปน seed 
90.91 90.44 Pediviliger พัฒนาเปน seed 

- 8.00 D-shape พัฒนาเปน หอยวัยรุนอายุ 60 วัน 
- 4.46 D-shape พัฒนาเปน หอยวัยรุนอายุ 90 วัน 
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ภาคผนวก ค 
 

ค.1  การกินอาหารของหอยลายในแตละระยะที่ทําการทดลอง 

การกินอาหารของหอยลายระยะ trochophore
 จนถึงระยะ D-shape (5-20 ชั่วโมง)

0

2000

4000

6000

8000

10000

15 20 25 30 น้ําทะเลธรรมชาติ
(35 ppt)

ความเค็ม (ppt)

เซ
ลล
/ม
ล.

,
 เซ
ลล
/ต
ัว

จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
ตวักนิ (เซลลl/ตวั)

 

การกินอาหารของหอยลายระยะ D-shape 
จนถึงระยะ umbo (1-5 วัน)

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000

15 20 25 30 35 น้ําทะเลธรรมชาติ
(34-35 ppt)

ความเค็ม (ppt)
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ลล
/ม
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,  
 

เซ
ลล
 /
ต
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
 ่

การกินอาหารของหอยลายระยะ D-shape 
จนถึงระยะ pediveliger (1-8 วัน)

0
20000
40000
60000
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(34-35 ppt)
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
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การกินอาหารของหอยลายระยะ pediveliger
 จนถึงระยะ seed (8-18 วัน)
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีห่อยลายแตละ
ตวักนิ (เซลล/ตวั)

 
 

การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 30 วัน
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จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)

 
 

การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 60 วัน
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จํานวนแพลงกตอน
เร่ิมตน (เซลล/มล.)

จํานวนแพลงกตอน
ทีเ่หลอื (เซลล/มล.)
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การกินอาหารของหอยลายระยะ seed จนถึง
ระยะหอยลายวัยรุน อายุ 90 วัน
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวรุงทิวา  ตะติชรา  เกิดเมื่อ 2 ธันวาคม 2522  ที่อําเภอเมือง  จังหวัดตราด  สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสตรีประเสริฐศิลป  ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  
สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2544  และไดรับรางวัล
ความประพฤติเรียบรอย  ของคณะวิทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ประวั ติการทํางาน  เมื่ อจบการศึกษาระดับปริญญาตรี ได เข าทํางานในบริษัท            
IQA-Norwest Lab. Co, Ltd.  สาขาประเทศไทย  ในตาํแหนงพนักงานเทคนิค ระหวางวันที่  11 

เมษายน 2545 ถึง 31 พฤษภาคม 2547    ตอมาในชวง 1 มิถุนายน  2547  ถึง   30 เมษายน 2548  
เขาทํางานที่สถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ตําแหนงเจาหนาที่ประจํา
พิพิธภัณฑชลทัศนสถาน กอนเขามาศึกษาในหลักสูตรมหาบัณฑิต  สาขาวิทยาศาสตรทางทะเล  
คณะวิทยศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ชีววิทยาหอยลาย
	2.2 ผลของความเค็ม
	2.3 การลดจำนวนของหอยลาย

	บทที่ 3
วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 การเตรียมตัวอย่างหอยลายที่ใช้ในการศึกษา
	3.2 การเตรียมน้ำทะเลที่ความเค็มระดับต่างๆ
	3.3 อุปกรณ์การเลี้ยง
	3.4 การศึกษาอัตรารอด การเติบโต และพัฒนาการของหอยลายในความเค็มที่แตกต่างกัน
	3.5 การตรวจสอบคุณภาพน้ำ
	3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	4.1 พัฒนาการ อัตรารอด และการเติบโตของหอยลายในความเค็มที่แตกต่างกัน
	4.2 ปัจจัยแวดล้อมในการเลี้ยงหอยลาย

	บทที่ 5 วิจารณ์และสรุป
	5.1 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเค็มโดยฉับพลันต่ออัตรารอด การเติบโต และพัฒนการของหอยลายในแต่ละช่วงวัย
	5.2 สรุปผลการทดลอง
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 


