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บทคัดย่อ 
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและความเค็มที่ลดลงเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์ฟอกขาวใน

ปะการังและสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆที่มี zooxanthellae ร่วมอาศัยอยู่ด้วย  เพ่ือให้ทราบ
ผลของปัจจัยดังกล่าวการวิจัย 6 เดือนแรกของปีงบประมาณ 2558 จึงได้ท าการแยกและเลี้ยง 
zooxanthellae จากปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis, ปะการังดอกเห็ด Fungia fungites 
ดอกไม้ทะเล Epiactis sp. เพ่ิมเติม รวมทั้งสามารถแยกและเลี้ยง zooxanthellae จากปะการังเขากวาง 
Acropora millepora ซึ่งเป็นปะการังชนิดที่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อมได้ส าเร็จ 
ตลอดจน ปะการังรังผึ้ง Goniastrea sp. และ ปะการังอ่อน ได้ส าเร็จพร้อมจะน าไปศึกษาในปีงบประมาณ
ต่อไป 

การวิจัย 6 เดือนสุดท้ายของปีงบประมาณ ได้ท าการทดลองเรื่องผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อ
การฟอกขาวของปะการัง  โดยน ากิ่งปะการังดอกกะหล่ า Pocillopora damicornis ขนาดใกล้เคียงกัน 
มาวางในโหลแก้วที่มีน้ าทะเลกรองท่วมกิ่งปะการัง ซึ่งมีอุณหภูมิแตกต่างกัน ดังนี้  28 31 และ34 องศา
เซลเซียส โดยแต่ละระดับอุณหภูมิท าการทดลองที่สามระดับความเค็มคือ 10 20 และ 33 psu ตามล าดับ 
พบว่า ที่อุณหภูมิปกติและที่ระดับความเค็มต่ าเท่านั้นจะส่งผลต่อ zooxanthellae และปะการัง โดยท าให้ 
zooxanthellae หลุดออกมาในมวลน้ าปริมาณมากเมื่อเทียบกับความเค็มปกติ ส่วนที่อุณหภูมิสูง ทุกระดับ
ความเค็ม zooxanthellae ได้รับผลกระทบ แม้จะเป็นความเค็มควบคุมก็ตาม และที่ระดับอุณหภูมินี้ความ
หนาแน่นเซลล์ของ zooxanthellae ที่หลุดออกมาในมวลน้ ามีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับระดับอุณหภูมิ
อ่ืน ท าให้ปะการังฟอกขาวและตายในที่สุด 

              
ค าส าคัญ: อุณหภูมิ, ความเค็ม, zooxanthellae, Pocillopora damicornis 
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Abstract    
The elevated water temperature and decreased water salinity cause bleaching in 

coral and other marine invertebrates. To clarify the effect of those factors on coral 
bleaching, the study in the first 6 months of the fiscal year was conducted on isolation 
and cultivation of zooxanthellae from Pocillopora damicornis, Fungia sp., Epiactis sp.,  
Acropora millepora, Goniastrea sp. and one soft coral species. 

The effects of temperature and salinity on coral bleaching in Pocillopora 
damicornis has been conducted in the last 6 months of the fiscal year. Pocillopora 
damicornis has been treated in the small aquarium at temperature of 28, 31 and 34 oC. 
At each temperature level there are three treatments of salinity 10, 20 and 33 psu. The 
results have been clearly showed that the degree of coral bleaching increase with the 
increasing of temperature in conjunction with low salinity. 

 
Keywords: temperature, salinity, zooxanthellae, Pocillopora damicornis 
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ชื่อเรื่อง ภาษาไทย        การแยกและเลี้ยง zooxanthellae สายพันธุ์ทนร้อนจากปะการัง 
และหอยสองฝา 

ภาษาอังกฤษ     Isolation and culture of thermal tolerance stain of zooxanthellae  
from corals and marine bivalve 

ชื่อผู้วิจัย  รศ.ดร.ไทยถาวร เลิศวิทยาประสิทธิ 
    
 
บทน า 

ไดโนแฟลกเจลเลตในสกุล Symbiodinium ชื่อสามัญ zooxanthellae มักพบอาศัยในเนื้อเยื่อ
ปะการังและสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิด ลักษณะเซลล์กลมมีขนาดตั้งแต่ 6-15 ไมโครเมตร มีสี
น้้าตาลอมเหลือง zooxanthellae ทีอ่าศัยในเนื้อเยื่อปะการังจะพบ clade C  เป็นส่วนมาก  ในบางกรณี
อาจพบ clade A, B, D, F และ G ด้วย โดย clade C จะพบกระจายเป็นวงกว้างในเขตร้อน  clade D 
สามารถปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมได้ดีที่สุด ส้าหรับ clade B จะพบเฉพาะในเขตอบอุ่น ซึ่งมี
แสงและอุณหภูมิน้้าทะเลต่้า(Stambler, 2011)  

ความสัมพันธ์ระหว่างปะการังกับ zooxanthellae เป็นแบบพ่ึงพาซึ่งกันและกันได้ประโยชน์ด้วย 
กันทั้งคู ่ โดย zooxanthellae จะน้าคาร์บอนไดออกไซด์และธาตุอาหารที่เกิดจากกระบวนการเมทาบอลิ
ซึมของปะการังมาใช้ในการสังเคราะห์แสง ได้ผลผลิตเป็นออกซิเจนและสารอาหารกลับคืนให้ปะการัง 
(Trench, 1979) คิดเป็น90 เปอร์เซ็นต์ของพลังงานและสารอาหารทั้งหมดที่ปะการังได้รับ (Muscatine 
and Porter, 1977) เมื่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลงไป เช่น อุณหภูมิน้้าทะเลจะสูงขึ้นกว่าปกติ 
1-2 องศาเซลเซียส หรือ ความเค็มลดต่้าลง zooxanthellae จะออกจากเนื้อเยื่อปะการัง เป็นสาเหตุท้า
ให้เกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว(coral bleaching) ปะการังที่ปราศจาก zooxanthellae จะอ่อนแอ
เพราะไม่ได้รับสารอาหารที่เพียงพอ และอาจตายหากมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้้าทะเลเป็นระยะเวลานาน 
(Podesta and Glynn, 1997) แม้ว่าการสูญเสีย zooxanthellae อาจจะเกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น 
อุณหภูมิน้้าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น, ความเข้มแสงเพ่ิมมากขึ้น, ความเค็มเปลี่ยนจากเดิม หรือ ติดเชื้อแบคทีเรีย 
(Fagoonee et al., 1999)  เป็นต้น แต่การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิน้้าทะเลเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อ 
zooxanthellae มากที่สุด เช่น เมื่ออุณหภูมิน้้าทะเลเพ่ิมขึ้นจากปกติ 27 องศาเซลเซียส เป็น 32 องศา
เซลเซียส พบว่า zooxanthellae จะมีสีจางลงและมีจ้านวนต่อพ้ืนที่ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ และหากเพ่ิม
อุณหภูมิเป็น 34 องศาเซลเซียส ปะการังจะตายภายใน 8 ชั่วโมง (Hoegh-Guldberg and Smith, 1989) 
การที่ปะการังมีสีซีดจางลงเนื่องจาก zooxanthellae ถูกขับออกมาภายนอกปะการังหรือตัวสาหร่ายเอง
สูญเสียรงควัตถุไป  ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยรุนแรง ปะการังจะมีสีขาวอย่างสมบูรณ์
(completely bleaching)  
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 อย่างไรก็ตามพบว่าปะการังแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแตกต่างกัน และ
แม้แต่ในโคโลนีเดียวกันก็อาจพบการฟอกขาวเป็นบางส่วน แสดงให้เห็นว่าอาจมี zooxanthellae หลาย
สายพันธุ์ทั้งท่ีทนต่อการเปลี่ยนแปลงได้และที่ทนไม่ได้อาศัยอยู่ร่วมกันในปะการังชนิดเดียวกัน  

ความเค็มเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อ zooxanthellae โดยความเค็มต่้าจะท้าให้ความทนทาน
ของ zooxanthellae ลดลง (Sakami, 2000) เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์แสงของ zooxanthellae จะ
ลดลงเมื่อความเค็มเปลี่ยนแปลงจากเดิม  โดยความเค็มที่ลดลงจะส่งผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงได้ง่าย
กว่าความเค็มที่เพ่ิมขึ้น (Pages et al., 1999) ผลจากการศึกษาความเค็มที่ต่้าลงต่ออัตราการสูญเสีย 
zooxanthellae ของดอกไม้ทะเล Anthopleura elegantissima พบว่า zooxanthellae จะออกจาก
ดอกไม้ทะเล A. elegantissima เพ่ิมขึ้นเมื่อสัมผัสกับน้้าทะเลที่มีความเค็มต่้าเป็นระยะเวลานาน 
(Engebretson and Martin, 1994)  ส้าหรับการเติบโตของ zooxanthellae ที่แยกได้จากปะการังดอก
กะหล่้า Pocillopora damicornis ไม่เปลี่ยนแปลงในความเค็มต่้า  (15-20 psu) ที่อุณหภูมิเป็นปกติ 
(28-32 องศาเซลเซียส) แต่ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 36 องศาเซลเซียส อัตราการเติบโตของ zooxanthellae 
จะลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ แสดงให้เห็นว่า อาจมีหลายปัจจัยที่มีผลต่อการเติบโตของ zooxanthellae  

จากการส้ารวจการเกิดปะการังฟอกขาวในพ้ืนที่ศึกษาพบว่าปะการังมีการฟอกขาวเพียงบางส่วน
ของก้อนปะการัง จึงตั้งสมมติฐานว่าอาจเป็นเพราะมี zooxanthellae ทั้งสายพันธุ์ที่ทนและไม่ทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็มอาศัยอยู่ร่วมกันในปะการังชนิดเดียวกัน  ดังนั้นจึงท้าการศึกษา
อิทธิพลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการเกิดปะการังฟอกขาว ตลอดจนท้าการคัดเลือกและเพาะเลี้ยง 
zooxanthellae สายพันธุ์ที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็ม จากปะการัง และหอยสอง
ฝา  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Zooxanthellae เป็นแพลงก์ตอนพืช อยู่ในล้าดับอนุกรมวิธาน ดังนี้ 
  Division Dinoflagellata 
   Class Dinophyceae 
    Order Suessiales 
     Family Symbiodiniaceae 
      Genus Symbiodinium 
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   รูปที่ 1   zooxanthellae ที่แยกจากปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora damicornis 

    
 
  รูปที่ 2 zooxanthellae ที่อยู่ภายในไข่ของปะการัง(Hirose et al.,2000) 
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Symbiodinium sp. หรือ zooxanthellae อยู่ใน Division Dinophyta (Granados et al., 
2008) เป็น dinoflagellate ขนาดประมาณ 6-15 ไมโครเมตร(รูปที่ 1) มีสีน้้าตาลทองด้ารงชีวิตแบบ
พ่ึงพา(symbiosis) ในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังหลายชนิด (Raechel et al.,2008)  เช่น ดอกไม้ทะเล 
ทากเปลือย หอยมือเสือ ปะการัง เป็นต้น (Venn et al., 2008) โดยจะมีลักษณะกลม ไม่เคลื่อนที่
(coccoid form) เมื่ออาศัยอยู่ในเนื้อเยื่อของสัตว์ทะเลที่ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ และมีลักษณะ
เช่นเดียวกับ dinoflagellate โดยทั่วไปคือ เป็น gymnodiniod form มีการสร้าง flagella เพ่ือใช้ในการ
เคลื่อนที่เมื่ออยู่ในมวลน้้า 

 Zooxanthellae ที่อาศัยแบบพึ่งพาในเนื้อเยื่อของปะการังมีบทบาทส้าคัญในการดึง
แคลเซียมคาร์บอเนตในมวลน้้าเพ่ือให้ปะการังใช้ในการสร้างโครงร่างแข็ง ดังสมการที่แสดงต่อไปนี้ 

Ca2+ + 2HCO-     Ca(HCO3)2    (สมการที่ 1-1) 
จากนั้น Ca(HCO3)2 จะสลายตัวและให้ calcium carbonate และ carbon acid originate ซ่ึง 

calcium carbonate จากสมการนี้จะเป็นที่เป็นโครงร่างแข็งของปะการัง ดังสมการที่ 1-2 
Ca(HCO3)2     CaCO3 + H2CO3   (สมการที่ 1-2) 

 จากนั้น carbon cid originate จะสลายตัวเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้้าในที่สุดดังสมการ1-3 
H2CO3      CO2+ H2O    (สมการที่ 1-3)  

 
นอกจากการช่วยน้าแคลเซียมเพ่ือใช้ในการสร้างโครงร่างแข็งแล้ว zooxanthellae ยังเป็นแหล่ง

สร้างอาหารที่ส้าคัญให้กับกลุ่มดอกไม้ทะเลและปะการังสูงถึง95 เปอร์เซ็นต์ของแหล่งอาหารทั้งหมดโดย
ผ่านกระบวน การสังเคราะห์แสง (Lesser  M P, 2003)  

 
zooxanthellae เข้าสู่ปะการังได้ 2 ลักษณะด้วยกัน คือ  
ระบบปิด หรือถ่ายทอดจากแม่สู่ลูกโดยตรง โดยการส่งผ่านจากไปยังไข่และสู่ตัวอ่อน ในที่สุด

(Hirose et al., 2000)  
ระบบเปิด เป็นการที่ตัวอ่อนของปะการังได้รับเซลล์ zooxanthellae ที่ว่ายในมวลน้้า

(gymnodinoid cell) (Raechel et al., 2008)  
  
ดังนั้นการเลี้ยง zooxanthellae จึงมีความส้าคัญและเป็นประโยชน์ต่อการเพาะเลี้ยงปะการัง

และสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกชนิดอ่ืนๆ ที่มี zooxanthellae เปน้ผู้อาศัย 
 

ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว (Coral Bleaching) 
 ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว หรือ coral bleaching เป็นปรากฏการณ์ที่เป็นสาเหตุให้ปะการัง
ตายเป็นจ้านวนมาก เริ่มมีการสนใจศึกษาตั้งแต่ปี 1980 พบว่าปรากฏการณ์ดังกล่าวมีสาเหตุมาจากหลาย
ปัจจัย ปัจจัยที่ส้าคัญคือการที่อุณหภูมิเฉลี่ยผิวน้้าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น (Baker et al., 2008) ส่งผลให ้
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zooxanthellae ที่อาศัยแบบพ่ึงพาภายในตัวปะการัง (endosymbiosis) ไม่สามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวจึงออกจากเนื้อเยื่อปะการังท้าให้ปะการังมีสีขาว ส่งผลให้ปะการังขาดแคลนอาหาร
และตายลงในที่สุด  ปรากฏการณ์นี้ไม่ได้พบเฉพาะแต่ในปะการังเท่านั้น ยังพบในสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสัน
หลังอ่ืนๆ ที่มี zooxanthellae เป็นผู้อาศัยเช่น ฟองน้้า ทากเปลือย และดอกไม้ทะเล เป็นต้น ก็พบการ
ฟอกขาวด้วยเช่นกัน การศึกษาของ Rowan ในปี 1997 พบว่า การฟอกขาวที่เกิดขึ้นในสัตว์ทะเลไม่มี
กระดูกสันหลังนั้นมีความแตกต่างกันระหว่างชนิดของ zooxanthellae ที่สามารถแบ่งได้เป็นหลาย clade 
ด้วยกัน ส่งผลให้ความสามารถในการทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละ
เจ้าบ้าน (Host) (Louis et al., 2002) 
 

  
   

           รูปที่ 3  ปะการังเขากวางฟอกขาวที่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 ปัจจุบันการเกิดปรากฏการณ์ฟอกขาวมีความรุนแรงมากข้ึน โดยในปี พ.ศ. 2553 เกิด
ปรากฏการณ์ฟอกขาว เมื่ออุณหภูมิน้้าทะเลเพ่ิมสูงขึ้นจาก 29 องศาเซลเซียส เป็น  30 องศาเซลเซียส 
ตั้งแต่ปลายเดือนมีนาคม 2553 สามสัปดาห์ต่อมาได้เกิดปะการังฟอกขาวเป็นวงกว้างทั้งอ่าวไทยและทะเล
อันดามัน พบว่าแนวปะการังได้รับความเสียหายมากที่สุดเป็นประวัติการณ์ (นลินี ทองแถม และ นิพนธ์ 
พงศ์สุวรรณ, 2553) 
 ความเค็มต่้าก็ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์ฟอกขาวเช่นเดียวกัน เมื่อท้าการทดลองโดยเปลี่ยนแปลง
ระดับความเค็มโดยทันที พบว่าปะการังอ่อน Sarcophyton spp. ที่เก็บจากบริเวณค่ายพระมหาเจษฎา
ราชเจ้า อ้าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี มีการฟอกขาวที่ระดับความเค็ม 20 psu และเม่ือท้าการทดลองแบบ
เรื้อรังปะการังอ่อน Sarcophyton spp. จะฟอกขาวที่ระดับความเค็ม 10 psu (Chavanich et al., 
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2009) ทั้งนีค้วามเค็มที่เริ่มท้าให้เกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวในช่วงการเกิดอุทกภัยปี 2554 บริเวณ
เกาะค้างคาว จังหวัดชลบุรี มีค่าเท่ากับ 11 psu (ธรรมศักดิ์ ยีมิน และคณะ, 2554)   
 
วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 เพ่ือท้าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการเกิดปะการังฟอกขาวตลอดจนคัดเลือก 
zooxanthellae สายพันธุ์ที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเค็ม 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ได้ zooxanthellae สายพันธุ์ทนร้อน เพ่ือใช้ในการบรรเทาปัญหาปะการังฟอกขาวและการฟ้ืนฟู
ปะการัง 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 ท้าการศึกษาและเพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ zooxanthellae ที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความเค็มที่แยกได้จากปะการัง หอยสองฝาบางชนิดหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืน  
  
วิธีด าเนิการวิจัย 
พื้นที่ศึกษา 
 ท้าการศึกษาในแนวปะการังบริเวณเกาะแสมสาร  เกาะปลาหมึกและเกาะจระเข้ซึ่งอยู่ห่างจาก
เกาะปลาหมึกไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือประมาณ 3 ไมล์ทะเล  
 

   
 
 รูปที่ 4 สถานีเก็บตัวอย่างบริเวณเกาะปลาหมึกซึ่งอยู่บริเวณทิศใต้ของเกาะแสมสาร 
 

เกาะปลาหมึก เกาะแสมสาร 
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1. การเก็บตัวอย่าง 
ปีงบประมาณ 2558  
เก็บตัวอย่างปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora damicornis(รูปที่ 5) ปะการังดอกเห็ด Fungia 

fungites(รูปที่ 6) ดอกไม้ทะเล Epiactis sp. (รูปที่ 7) Acropora millepora(รูปที่ 8)  Goniastrea sp. 
(รูปที่ 9) และ ปะการังอ่อน(รูปที่ 10) แบบสุ่มโดยวิธีการด้าน้้าที่ระดับความลึก  3-6 เมตร ในแนวปะการัง
บริเวณเกาะแสมสาร อ้าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี เป็นประจ้าเดือนเว้นเดือนตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2557-
กันยายน 2558  รวมเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 6 ครั้ง น้าตัวอย่างสัตว์ทะเลดังกล่าวไปยังห้องปฏิบัติการเพ่ือท้า
การแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae  

 

      
 

รูปที่ 5 ปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora damicornis ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
 

   
 

       รูปที่ 6 ปะการังดอกเห็ด Fungia fungites ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
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                      รูปที่ 7ดอกไม้ทะเล Epiactis sp. ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
 

    
 

รูปที่ 8 ปะการังเขากวาง Acropora millepora ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
 

   
รูปที่ 9 ปะการังรังผึ้ง Goniastrea  sp. ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
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รูปที่ 10 ปะการังอ่อน ทีใ่ช้ในการแยก zooxanthellae 
 

2. การตรวจวัดปัจจัยส่ิงแวดล้อม 
ตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ, ความเค็ม, ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า (DO),   ค่า

การน้าไฟฟ้า และความเป็นกรด-เบส ที่ระดับความลึกทุก 1 เมตร โดยใช้เครื่องมือ YSI Model 600 XL  
 

 
 

รูปที่ 11 การตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ศึกษา 
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3. การเก็บตัวอย่าง 
ท้าการส้ารวจตัวอย่างก่อนด้วยวิธีด้าน้้าตื้น จากนั้นจึงท้าการเก็บตัวอย่างด้วยวิธีด้าน้้าลึกที่ระดับ

ความลึก 3-6 เมตร น้าตัวอย่างใส่ในลังโฟม โดยให้ตัวอย่างจมอยู่ใต้น้้าทะเลตลอดเวลาเพ่ือน้าแยกและ
เพาะเลี้ยง zooxanthellae ในห้องปฏิบัติการ 

 
4. การแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae 

ท้าการแยกและเลี้ยง zooxanthellae จากตัวอย่างที่เก็บได้โดยวิธี capillary technique ที่ห้อง 
ปฏิบัติการแพลงก์ตอนพืช ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ตามข้ันตอนต่างๆ ดังนี้ 
   
 1 การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ  

เครื่องแก้วและอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเพราะเลี้ยงผ่านการท้าความสะอาดด้วยน้้ายาท้าความ
สะอาด (Detergent) แล้วแช่ด้วยกรดเกลือความเข้มข้น 10% จากนั้นล้างด้วยน้้าสะอาด ตามด้วยน้้ากลั่น 
แล้วน้าไปอบฆ่าเชื้อในตู้อบไอน้้า (autoclave) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.25 บรรยากาศ 
เวลา 20 นาท ี

 
2 การท าน้ าทะเลกรองส าหรับเลี้ยง zooxanthellae 
น้้าทะเลที่น้ามากรองเพ่ือใช้ในการเลี้ยง zooxanthellae เป็นน้้าทะเลธรรมชาติบริเวณใกล้เคียงท่ี

ท้าการเก็บตัวอย่างปะการัง น้ามากรองผ่านผ้ากรองขนาด 150 ไมโครเมตรเพ่ือกรองเอาขยะออก จากนั้น
กรองด้วยกระดาษกรอง Millipore ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร  
 

3 การแยก zooxanthellae จากปะการังและดอกไม้ทะเล 
3.1 น้าน้้าทะเลกรองใส่ในกระบอกฉีดน้้าส้าหรับรีดผ้าปรับหัวฉีดให้น้้าออกเพียงรูเดียว ท้าการฉีด

ลงบนตัวอย่างด้วยความรวดเร็ว โดยมีบีคเกอร์รองรับน้้าที่ฉีดผ่านปะการัง zooxanthellae จะหลุดออก
จากปะการังพร้อมเนื้อเยื่อและเมือก จะสังเกตุ เห็นน้้าทะเลในบีคเกอร์มีสีน้้ าตาลซึ่งเป็นสีของ 
zooxanthellae 

 
3.2 น้าน้้าที่ได้จาก 2.3.1 กรองผ่านผ้ากรองขนาดตา 125 20 และ 15 ไมโครเมตร ตามล้าดับเพ่ือ

กรองเอาเมือกท่ีมาจากปะการังออกและแพลงก์ตอนอื่นที่ปนเปื้อนออกให้มากท่ีสุด 
3.3 ท้าการเหวี่ยงตะกอนน้้าส่วนที่ผ่านการกรองในข้อ 2.3.2 จะได้ zooxanthellae ตกตะกอนที่

ก้นหลอด น้า zooxanthellae ทีได้มาท้าการแยกด้วยเทคนิค pasteur pipette single cell isolate 
เพ่ือแยก zooxanthellae และเพาะเลี้ยงแบบปลอดเชื้อในอาหารเลี้ยงแพลงก์ตอนสูตร Daigo’ IMK 
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(Nihon Pharmaceutical CO., Ltd) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสงประมาณ 4,000 ลักซ์ 
ช่วงมืด: สว่าง 12:12 ชั่วโมง 
 

4. การทดลองผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการฟอกขาวของปะการัง   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษา 
1.การแยกและเพาะเลี้ยง zooxanthellae  

หลังจากที่สามารถแยกและเลี้ยง zooxanthellae จากปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora 
damicornis, ปะการังดอกเห็ด Fungia fungites และ ดอกไม้ทะเล Epiactis sp. และน้าไปท้าการ
ทดลองผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการเติบโตและลักษณะเซลล์ ในปีงบประมาณ 2557 แล้ว ใน
ปีงบประมาณ 2558 สามารถแยกและเลี้ยง zooxanthellae ได้เพ่ิมเติมจากปะการังเขากวาง Acropora 
millepora (ซึ่งเป็นปะการังชนิดที่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อม) Goniastrea sp. 
และ ปะการังอ่อน ได้ส้าเร็จ และพร้อมจะน้าไปศึกษาในปีงบประมาณ 2559 

 

น้ากิ่งปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora damicornis ขนาดใกล้เคียงกัน มาวางในโหลแก้วที่มี     
น้้าทะเลกรองท่วมก่ิงปะการัง ซึ่งมีอุณหภูมิแตกต่างกัน ดังนี้ (ท้า 3 ซ้้า) 

34 oC 
 

28 oC 31 oC 
 

สังเกตการเปลี่ยนแปลงของก่ิง
ปะการังดอกกะหล่้า Pocillopora 

damicornis ทุก 3 ชั่วโมง 

สุ่มน้้าในโหลแก้วเพ่ือหาความ
หนาแน่นและลักษณะเซลล์ของ 
zooxanthellae ที่เปลี่ยนแปลง 

ทุก 3 ชั่วโมง 

วิเคราะห์ผล 

ทีแ่ต่ละอุณหภูมิจะประกอบด้วยน้้าความเค็มแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ10, 20 และ 33 psu 
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ผู้ให้อาศัย (host) เซลล์ zooxanthellae 
1.ปะการังเขากวาง Acropora sp. 
 

 

 
 

 
 
2.ปะการังรังผึ้ง Goniastrea  sp. 
 

 

 
 
 

 
 
3.ปะการังอ่อน 
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2. ผลของอุณหภูมิและความเค็มต่อการฟอกขาวของปะการัง   

 ที่อุณหภูมิที่ 28 องศาเซลเซียส(รูปที่ 12) ระดับความเค็มปกติ (33 psu)  พบ zooxanthellae 
ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าน้อย และไม่พบการฟอกขาว เมื่อความเค็มลดต่้าลงที่ระดับ
ความเค็ม 20 psu พบ zooxanthellae ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้ามากขึ้นเมื่อเทียบกับ
ที่ความเค็มปกติ และไม่พบการฟอกขาว ที่ระดับความเค็มต่้าที่สุด (10 psu) พบ zooxanthellae ออก
จากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าเป็นปริมาณมาก และมากท่ีสุดเมื่อเวลาผ่านไป 33 ชั่วโมง แต่ยังไม่
พบการฟอกขาวของปะการัง  

 

 รูปที่ 12 ความหนาแน่นของ zooxanthellae ในน้้าทะเลต่างระดับความเค็มที่อุณหภูมิ 28 oC 

 ที่อุณหภูมิที่ 31 องศาเซลเซียส(รูปที่ 13)  ระดับความเค็มปกติ (33 psu)  พบ zooxanthellae 
ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าน้อย และไม่พบการฟอกขาว เมื่อความเค็มลดต่้าลงที่ระดับ
ความเค็ม 20 psu พบ zooxanthellae ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้ามากขึ้นเมื่อเทียบกับ
ที่ความเค็มปกติ และไม่พบการฟอกขาว ที่ระดับความเค็มต่้าที่สุด (10 psu) พบ zooxanthellae ออก
จากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าเป็นปริมาณมาก และพบการฟอกขาว 50% ของก้อนปะการังเมื่อ
สิ้นสุดการทดลอง 

ที่อุณหภูมิที่ 33 องศาเซลเซียส(รูปที่ 14)  ระดับความเค็มปกติ (33 psu)  พบ zooxanthellae 
ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าน้อยในช่วงแรก และหลุดออกมาในมวลน้้ามากที่สุดในชั่วโมง
ที่ 9-15 พบการฟอกขาว 50% ในชั่วโมงที่ 12 และฟอกขาวเพ่ิมมากขึ้นจนพบการฟอกขาว 100% ใน
ชั่วโมงท่ี 30 ที่ระดับความเค็ม 20 psu พบ zooxanthellae ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้า
ในมวลน้้าปานกลาง พบการฟอกขาว 40% ในชั่วโมงท่ี 15 หลังจากนั้นมีการฟอกขาวอย่างรวดเร็ว พบการ
ฟอกขาว 80% ในชั่วโมงที่ 18 และพบการฟอกขาว 100% ในชั่วโมงที่ 27 และที่ระดับความเค็มต่้าที่สุด 
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(10 psu) พบ zooxanthellae ออกจากปะการังดอกกะกล่้ามาอยู่ในมวลน้้าน้อย แต่พบการฟอกขาว 
40% ตั้งแต่ชั่วโมงท่ี 12 และฟอกขาวเพ่ิมมากข้ึนจนพบการฟอกขาว 100% ในชั่วโมงท่ี 30 

 

 

 รูปที่ 13 ความหนาแน่นของ zooxanthellae ในน้้าทะเลต่างระดับความเค็มที่อุณหภูมิ 31 oC 

 

 รูปที่ 14 ความหนาแน่นของ zooxanthellae ในน้้าทะเลต่างระดับความเค็มที่อุณหภูมิ 34 oC 
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สรุปและอภิปรายผลการศึกษา   

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าที่ อุณหภูมิปกติและที่ระดับความเค็มต่้าเท่านั้นจะส่งผลต่อ 
zooxanthellae และปะการัง โดยท้าให้ zooxanthellae หลุดออกมาในมวลน้้าปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
ความเค็มปกติ ส่วนที่อุณหภูมิสูง ทุกระดับความเค็ม zooxanthellae ได้รับผลกระทบ แม้จะเป็นความ
เค็มควบคุมก็ตาม และที่ระดับอุณหภูมินี้ความหนาแน่นเซลล์ของ zooxanthellae ที่หลุดออกมาในมวล
น้้ามีปริมาณมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับระดับอุณหภูมิอ่ืน ท้าให้ปะการังฟอกขาวและตายในที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
ความเค็มที่เปลี่ยนแปลงไปโดยเฉพาะความเค็มที่ลดลงจะส่งผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของ 
zooxanthellae (Ferrier-Pages et al., 1999) และความหนาแน่นเซลล์รวมถึงประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสงของ zooxanthellae จะลดลงเมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิสูง (Rodolfo-metalpa et al., 
2006; Warner et al., 1996)  
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ภาคผนวก ก. สูตรอาหารส าเร็จรูป Daigo 
 

สารอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงแพลงค์ตอน เตรียมจากสูตรส้าเร็จรูป Daigo โดยท้าเป็น
สารละลายเข้มข้น (Stock solution) ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร เมื่อใช้งานจึงน้ามาเจือจางในอัตราส่วน 1 
มิลลิลิตร ในน้้าทะเลกรอง 1000 มิลลิลิตร อาหารส้าเร็จรูปมีองค์ประกอบของธาตุอาหารต่างๆ ดังนี้ 

 
อัตราส่วน mg /1,000 mL 

NaNO3 200 
Na2HPO4 1.4 
K2HPO4 5 
NH4Cl 2.68 
Fe-EDTA 5.2 
Mn-EDTA 0.332 
Na2-EDTA 37.2 
ZnSO4 .7H2O 0.023 
CoSO4 .7 H2O 0.014 
Na2MoO4 .2 H2O 0.0073 
CuSO4 .7 H2O 0.0025 
H2SeO3 0.0017 
Thiamin-HCl 0.2 
Biotin 0.0015 
Vitamin B12 0.0015 
MnCl2 .4 H2O 0.018 
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