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 การอนบุาลและเลีย้งปะการังสมองร่องยาว (Platygyra  daedalea) วยัอ่อนในโรงเรือน 

พบว่าบริเวณเนือ้เย่ือมีอาการแถบขาว White Band Syndrome (WBS) จงึจ าแนกอาการแถบขาว 

ตามลกัษณะการของหลดุลอกของเนือ้เย่ือปะการัง ได้เป็น 4 กลุม่ คือโคโลนีท่ีไมแ่สดงอาการแถบขาว 

(0), แสดงอาการแถบขาวเล็กน้อย 10 - 20% (+1), ปานกลาง >20 - 60% (+2) และรุนแรง > 60%  

(+3) โดยตรวจสอบการปนเปือ้นของแบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม ทัง้จากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง 

และเนือ้เย่ือปะการังทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ พบวา่ปริมาณแบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอ

รวมทัง้จากน า้ในถงัเลีย้งปะการังท่ีมีอาการแถบขาว และเนือ้เย่ือปะการังจะมีปริมาณแบคทีเรียมาก

ขึน้ตามระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

ซึง่ก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้พบปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้ง

ปะการังท่ี (0) มีคา่เฉล่ีย± SE ท่ี 5.49 ± 1.1 CFU/ml โดยปริมาณเพิ่มขึน้ 3 เทา่ สง่ผลให้เกิดอาการ

แถบขาวเล็กน้อยท่ีเนือ้เย่ือปะการัง (+1) และความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัความรุนแรงของอาการ 

แถบขาว กบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมในเนือ้เย่ือปะการังเพิ่มขึน้ตามระดบั

ความรุนแรงของอาการแถบขาว เม่ือจ าแนกชนิดเชือ้แบคทีเรียพบว่าสว่นใหญ่เป็นกลุม่ Vibrio spp. 

โดยเชือ้วิบริโอชนิดเดน่คือ V. parahaemolyticus รองลงมาเป็นชนิด V. alginolyticus และหลงั 

การเปล่ียนถ่ายน า้เป็นเวลา 1 เดือน จงึสุม่ตวัอย่างพบว่าปริมาณแบคทีเรียลดลง 2 เท่า แตอ่าการ

แถบขาวในปะการังยงัไมฟื่น้ตวั เน่ืองจากยงัคงมีแบคทีเรียสะสมในเนือ้เย่ือปะการัง  ดงันัน้ปัจจยั

ส าคญัในการเลีย้งปะการังคือการจดัการระบบสิ่งแวดล้อมภายในถงัเลีย้งโดยท าความสะอาดถงัเลีย้ง 

และเปล่ียนถ่ายน า้ในทกุ ๆ วนัเพ่ือลดการสะสมของเชือ้แบคทีเรียท่ีอาจเป็นสาเหตขุองอาการแถบ

ขาวในปะการัง ซึง่ควรมีการทดลองเพ่ือยืนยนัสาเหตขุองโรคจากเชือ้แบคทีเรียตอ่ไป 
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 Cultured immature coral (Platygyra daedalea) affected by White Band 

Syndrome (WBS) were classified based on area of coral surface infected by bacteria 

into four categories; (0), WBS absent; (+1), WBS present over 10 - 20% of coral surface; 

(+2), >20 - 60% and > 60%, (+3). Coral tissue and culture tank water was examined for 

bacterial infection by directed enumeration of total bacterial and total Vibrio spp. before 

and after cleanliness culture tanks. Thus, virulence of total bacteria and of total Vibrio 

spp. was positively and significantly (p < 0.05) correlated with WBS. For culture tank 

water before cleanliness of bacteria density Vibrio spp. was 5.49 ± 1.10 (mean ± SE)  

for category (0), more there 3 time to category (+1), coral tissue appear WBS.  

Thus, virulence of total bacteria and of total Vibrio spp. was positively and significantly 

correlated with WBS. Dominant bacteria were V. parahaemolyticus and V. alginolyticus. 

After changing the water for one month, samples were found to contain less bacteria  

(by 2 times). However, symptoms of white coral band did not recovered due to bacterial 

accumulation in the tissues of the coral. Results implied that bacteria accumulation in 

culture tank water may impose a stress to healthy coral and so, further study should be 

conducted to confirm bacterial etiology. Generally, basic principles of cleanliness 

should be applied routinely to all aspects of coral culture.  
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บทที่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 แนวปะการังจดัเป็นระบบนิเวศทางทะเลท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสงู โดยเป็น 
ท่ีอยู่อาศยั ท่ีหลบภยั แหลง่อาหาร และเป็นแหลง่วางไขใ่ห้กบัสตัว์น า้ แล้วยงัเป็นแหล่งทอ่งเท่ียว
ให้กบัมนษุย์ ระบบนิเวศแนวปะการังมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ซึง่มีปัจจยัตา่ง ๆ เข้ามา
เก่ียวข้อง คือ ภยัธรรมชาต ิเชน่ พาย ุการระบาดของดาวมงกฎุหนาม การเกิดปรากฎการณ์
ปะการังฟอกขาว ภยัจากกิจกรรมมนษุย์ เชน่ การพฒันาชายฝ่ัง การทิง้ของเสียลงสูท่ะเล  สง่ผล
กระทบท าให้ปะการังเกิดสภาวะเครียด ความต้านทานโรคลดลง ท าให้เชือ้โรคตา่ง ๆ สามารถเข้า
ไปในเนือ้เย่ือปะการังได้ ท าให้แสดงอาการผิดปกตแิละอาจตายในท่ีสดุ จากการส ารวจการเกิดโรค
ในแนวปะการังทางภาคใต้ของประเทศไทย มีรายงานการเกิดโรคท่ีพบในปะการังทัง้หมด 20 โรค 
โดย 68% ของโรคท่ีพบทัง้หมด พบบริเวณทะเลอนัดามนั  และ 80% พบบริเวณอา่วไทย และจาก
การส ารวจมีโรคในแนวปะการังท่ีพบมาก จ านวน 4 โรค คือ White Syndrome (WS), Pink-line 
syndrome (PLS), Black band disease (BBD) และ Aspergillosis (ASP) (Kenkel, 2007) 

แบคทีเรียหลายชนิดท่ีเป็นสาเหตขุองการก่อโรคในปะการัง เชน่ แบคทีเรีย Aurantimonas 
coralicida ซึง่เป็นสาเหตขุองการเกิดโรค White plage II ในปะการังชนิด Diploria 
labyrinthiformis แบคทีเรีย Serratia marcescens เป็นสาเหตขุองการเกิดโรค White pox  
ในปะการัง Acropora palmata แบคทีเรีย Vibrio coralliilyticus และ Vibrio shiloi เป็นสาเหต ุ
ของการเกิดโรค Bacterial bleaching ในปะการังชนิด Oculina patagonica และแบคทีเรีย  
Vibrio carahariae  ก่อโรค White band II หรือ โรคแถบขาว เป็นโรคท่ีระบาดอยูใ่นกลุม่ปะการัง
ก้อน (Massive species) และกลุม่ปะการังเขากวาง (Acropora spp.) (Raymundo et al., 2008) 
ทัง้ใน Indo-Pacific และ Caribbean ลกัษณะของโรคแถบขาว มีการเจริญมาจากเนือ้เย่ือ 
ท่ีมีการติดเชือ้แล้วแพร่กระจายอย่างสม ่าเสมอตามความยาวของขอบแผลตามแตล่ะชนิดของ
ปะการัง (Ritchie & Smith; 1998) มีรายงานวา่เชือ้แบคทีเรียหลายชนิดเป็นสาเหตกุ่อโรค 
ในปะการังท่ีสมัพนัธ์กบัอาการแถบขาว เชน่ แบคทีเรีย V. coralliilyticus และ V. shiloi ก่อโรค 
Bacterial bleaching ในปะการังชนิด O. patagonica (Rosenberg & Zilber, 2008)  

ในปัจจบุนัศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก 
จงัหวดัระยอง มีการศกึษาการเพาะเลีย้งปะการังบนเกาะมนัใน โดยน าเซลล์สืบพนัธุ์ของปะการัง 
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ท่ีรวบรวมจากธรรมชาตมิาท าการปฏิสนธิ และอนบุาลในโรงเรือนเพ่ือน าไปฟืน้ฟรูะบบนิเวศ 
แนวปะการังในธรรมชาติ โดยเลีย้งปะการังสมองร่องยาว (Platygyra daedalea) เป็นชนิดหลกั
และมีปะการังชนิดอ่ืนร่วมด้วย ในระบบเลีย้งมีการน าน า้ทะเลจากแหลง่น า้ธรรมชาตสิบูเข้ามาใน
บอ่พกัน า้ แล้วน าน า้ทะเลจากบอ่พกัน า้ท่ีไมผ่า่นการฆา่เชือ้โรคเข้าสูโ่รงเพาะเลีย้ง โดยระบบน า้ท่ี
ใช้เลีย้งปะการัง เป็นแบบน า้หมนุเวียนจากถงัหนึง่สูอี่กถงั แล้วจงึปลอ่ยน า้ทิง้ออกไป ในระหวา่ง
การเลีย้งพบอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาวได้ทกุขนาดท่ีเกาะบนกระเบือ้ง มีอายุ
ประมาณ 10 เดือน ซึง่อาจมีความสมัพนัธ์กบัการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรีย ท่ีมีจากแหลง่น า้ทะเล
ธรรมชาตริวมทัง้การเพิ่มในเชิงปริมาณในน า้ท่ีใช้เลีย้งปะการัง ท่ีอาจก่อโรคแถบขาวได้  

จากข้อมลูดงักลา่วข้างต้น จะเห็นได้วา่ปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียจากระบบเลีย้งปะการัง
อาจสง่ผลให้ปะการังเกิดความเครียด และง่ายตอ่การตดิเชือ้แบคทีเรีย จงึท าให้เกิดลกัษณะ
ผิดปกตบิริเวณเนือ้เย่ือปะการัง จากรายงานของ Wilson et al. (2012) ระบวุ่าเชือ้แบคทีเรียกลุม่ 
Vibrio spp. สามารถก่อโรค White syndrome ได้ในปะการัง Acropora hyacinthus ดงันัน้
การศกึษาครัง้นีจ้งึได้มีการตรวจสอบปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียโดยเฉพาะแบคทีเรีย
กลุม่ Vibrio spp. จากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง จากเนือ้เย่ือปะการังทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ 
และน า้จากบอ่พกัน า้ เพ่ือหาแนวทางปอ้งกนัการเกิดอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาว 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
 1. วิเคราะห์ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม ท่ีสมัพนัธ์กบั 
อาการแถบขาวของปะการังสมองร่องยาววยัออ่น และน า้ในถงัเลีย้งปะการัง  
 2. จ าแนกชนิดเชือ้แบคทีเรียกลุม่วิบริโอท่ีอาจท าให้เกิดอาการแถบขาวในถงัเลีย้ง
ปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน  
 3. เปรียบเทียบปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวม จากน า้ในถงั
เลีย้ง และปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาวทัง้ก่อนและหลงัการท าความสะอาด 
ถงัเลีย้งปะการัง 
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สมมตฐิำนของกำรวิจัย 
 1. ถ้าระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวของปะการังสมองร่องยาววยัออ่น และ 

น า้ในถงัเลีย้งสงูขึน้ ปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมก็จะเพิ่มสงูขึน้ด้วย 
 2. ถ้าเชือ้แบคทีเรียกลุม่วิบริโอมีผลท าให้เกิดอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาว 
วยัอ่อน จะพบเชือ้วิบริโอกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรค ในปะการังท่ีมีอาการแถบขาว 

3. ถ้าเปล่ียนถ่ายน า้และท าความสะอาดถงัเลีย้งปะการัง ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม 
แบคทีเรียวิบริโอรวมจะลดลง  

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1. เพ่ือเฝา้ระวงัการเกิดการระบาดของเชือ้แบคทีเรียท่ีสง่ผลให้เกิดอาการแถบขาว 
ในเนือ้เย่ือปะการังสมองร่องยาว 
 2. ทราบชนิดของเชือ้วิบริโอท่ีก่อให้เกิดอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน 
และอาจน าไปสู่การผลิตยาปฎิชีวนะเพื่อยบัยัง้การระบาดของเชือ้แบคทีเรียในโรงเพาะเลีย้ง 
 3. การจดัการระบบโรงเพาะเลีย้งท่ีดี โดยการเปล่ียนถ่ายน า้และท าความสะอาดถงัเลีย้ง
จะชว่ยลดบริมาณแบคทีเรียในถงัเลีย้งได้ 

 
ขอบเขตกำรวิจัย 

 1. ค้นคว้าและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 
 2. เก็บตวัอยา่งน า้จากบอ่พกัน า้ น า้ในถงัเลีย้ง และปะการังในโรงเพาะเลีย้ง  

  2.1 เก็บน า้ก่อนและเปล่ียนหลงัถ่ายน า้จากบอ่เลีย้งปะการังท่ีมีอาการแถบขาว  
ทัง้ 4 ระดบั และเก็บตวัอยา่งน า้ปลายทอ่จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด  
100 ตนั และน า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั หลงัจากมีการเปล่ียนถ่ายน า้ไปแล้ว 1 เดือน  
เพ่ือตรวจสอบปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวม 

  2.2 จ าแนกลกัษณะ และอาการแถบขาวของปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะ
ถงัเลีย้งจากระบบโรงเพาะเลีย้ง และวิเคราะห์ชนิดของแบคทีเรียจากปะการัง ท่ีมีอาการแถบขาว
แตกตา่งกนั 4 ระดบั เก็บปะการังท่ีมีอาการแถบขาวแตล่ะระดบัจากถงัเลีย้ง จ านวน 3 โคโลนี คือ 
(0) ปะการังท่ีไมป่รากฏอาการแถบขาว, (+1) อาการแถบขาวปรากฏเฉพาะบริเวณขอบรอบโคโลนี
(+2) อาการแถบขาวลกุลามจากขอบโคโลนี และกระจายเข้าสูศ่นูย์กลาง และ (+3) อาการแถบ
ขาวลกุลามไปทัว่ทัง้โคโลนี ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ 
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 3. วิเคราะห์แบคทีเรียภายใต้ห้องปฏิบตักิาร 
  3.1 ตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวม โดยวิธี Dilution plate 
count บนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA + NaCl 2% และ อาหารเลีย้งเชือ้ TCBS + NaCl 2% 

  3.2 จ าแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอด้วยเทคนิคความจ าเพาะของแอนตบิอดี 
ตอ่แอนตเิจนโดยใช้เทคนิค Immono assay ด้วยวิธี Dot blotting และทดสอบคณุสมบตัทิาง
ชีวเคมีเบือ้งต้นร่วมกบัชดุทดสอบ API 20E 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ชีววิทยาของปะการัง 

ปะการังแข็ง (Hard coral) เป็นสตัว์ทะเลท่ีไมมี่กระดกูสนัหลงั จดัอยูใ่นกลุม่เดียวกนักบั
กลัปังหา ดอกไม้ทะเล และแมงกะพรุน โดยมีการจดัล าดบัอนกุรมวิธานดงันี ้(Veron,1986)  

 อาณาจกัร (Kingdom)  Animalia 

ไฟลมั (Phylum)  Cnidaria 

ชัน้ (Class)  Anthozoa 

อนัดบั (Order)  Scleractinia 

 สมาชิกในวงศ์ (Family) Faviidae มีหลายสกลุ เชน่ ปะการังวงแหวน Favia spp. 
ปะการังรังผึง้ Goniastrea spp., ปะการังสมอง Platygyra spp. และชนิดท่ีน ามาศกึษาครัง้นี ้คือ
ปะการังสมองร่องยาว (P. daedalea) ซึง่ มีลกัษณะเป็นก้อนตนั มีร่องหยกัโค้งไปมาคล้ายสมอง
ผนงัคัน่ร่องเป็นสนัเหล่ียม (Veron, 2000)  
  
 2.1.1 ลักษณะทางกายภาพของปะการัง 

 ปะการังแข็งมีสว่นประกอบอยู ่2 สว่น คือ โครงสร้างหินปนู และเนือ้เย่ือของปะการัง 
สว่นท่ีเป็นเนือ้เย่ือ มีลกัษณะเป็นถงุอ่อนนิ่มขนาดเล็กฝังอยูใ่นชอ่งเล็ก ๆ ในโครงร่างหินปนู ท่ี
ประกอบขึน้มาเป็นท่ีอยูข่องปะการัง เรียก โพลิป (polyp) ประกอบด้วยปากท่ีเป็นช่องเปิดเข้าไปยงั
ชอ่งวา่งภายในล าตวั และมีหนวดเรียงเป็นวงโดยรอบ ซึง่แตล่ะโพลิปจะฝังตวัอยู่ในชอ่งหินปนู ท่ีมี
รูปร่างคล้ายถ้วยเล็ก ๆ ผนงัของชอ่งอาจยกตวัสงูขึน้มาเป็นทรงกระบอก บนผนงัภายในชอ่งมีแผน่
ซ่ีหินปนู เรียก เซ็ปต้า (septa) เรียงแถวเป็นรัศมีเข้าหาจดุศนูย์กลางของชอ่ง โดยบริเวณจดุ
ศนูย์กลางมกัจะมีกลุม่หนามหินปนูอยูเ่ป็นกระจกุ จะอยู่ต าแหนง่ปากของโพลิป โครงร่างหินปนูท่ี
พฒันาขึน้มาเป็นท่ีอยูข่องโพลิป เรียก คอรอลไลท์ (corallite) ซึง่ปะการังแตล่ะชนิดมีลกัษณะ 
คอรอลไลท์ท่ีแตกตา่งกนัไป ดงัภาพท่ี 2-1 ปะการังแตล่ะก้อนมีโพลิปอยูเ่ป็นจ านวนมาก ซึง่จะมี
เนือ้เย่ือเช่ือมถึงกนัหมด เม่ืออาหารถกูจบัโดยรยางค์คล้ายหนวดจะสง่มายอ่ยท่ีชอ่งกระเพาะ
อาหาร ภายในช่องกระเพาะอาหารมีผนงัเนือ้เย่ือบาง ๆ เรียก มีเซนเทอรี (mesenteries)  
เช่ือมติดกนัด้วยเนือ้เย่ือ ท าให้ระบบย่อยอาหาร และระบบประสาทของโพลิปทัง้หมดเช่ือมตอ่กนั 
ด้านลา่งสดุของโพลิปเป็นส่วนฐานท่ียึดเกาะกบัพืน้ผิว  
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 ปะการังสว่นมากอาศยัอยูร่่วมกบัสาหร่ายสีเขียวเซลล์เดียวในกลุม่ dinoflagellates 
เรียก zooxanthellae ซึง่จะมีอยูม่ากในเนือ้เย่ือของผิวปะการังชัน้นอก (epidermis) โดยตา่งฝ่าย
ตา่งได้รับประโยชน์ซึง่กนัและกนั (symbiosis) กลา่วคือ zooxanthellae จะได้ท่ีปอ้งกนัตวัและ
อาหารท่ีเป็นของเสียจากปะการัง เชน่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไนเตรท และฟอสเฟต ในการ
สงัเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหาร และเพิ่มจ านวนเซลล์ ส่วนปะการังจะได้สีสนัและก๊าซออกซิเจน
จากการสงัเคราะห์แสงท่ีสาหร่าย zooxanthellae สร้างขึน้มา (Veron, 1995) ประโยชน์จากสีสนั
ของ zooxanthellae คือช่วยปอ้งกนัเนือ้เย่ือของปะการังไมใ่ห้ถกูแผดเผาจากรังสีของดวงอาทิตย์ 
เม่ือใดท่ีสภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสมตอ่การด ารงชีวิตของ zooxanthellae จะสง่ผลให้ 
zooxanthellae อ่อนแอลง จนเกิดการสญูเสียรงควตัถหุรือไมส่ามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด้ และเป็น
สาเหตท่ีุท าให้ปะการังไมส่ามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด้ (สชุนา ชวนิชย์, 2556) โพลิปท่ีอยูร่วมกนัเป็น
กลุม่เรียกวา่ โคโลนี (colony) ยกเว้นปะการังก้อนซึง่เป็นชนิดท่ีอยูเ่ดี่ยว ๆ (solitary) เชน่ ปะการัง 
ดอกเห็ด (mushroom coral) และปะการังสมอง (brain coral) (สถาบนัวิจยัชีววิทยาและประมง
ทะเล ภเูก็ต, 2538; Veron, 2000) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

ภาพท่ี 2-1 โครงสร้างทัว่ไปของปะการังประกอบด้วยสว่นท่ีเป็นเนือ้เย่ือและโครงร่างหินปนู  
  (ท่ีมา: Veron, 2000) 
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2.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแนวปะการัง 
แนวปะการังจดัเป็นแหลง่ท่ีอยูอ่าศยัของสตัว์น า้นานาชนิดเน่ืองจาก แนวปะการังสว่น

ใหญ่มีลกัษณะเป็นซอกโพรง ท าให้ง่ายตอ่การเข้าอยู่อาศยัของสตัว์น า้โดยเป็นทัง้แหล่งหลบภยั 
แหลง่ผสมพนัธุ์วางไข ่แหลง่อนบุาลสตัว์น า้วยัออ่น และเป็นแหลง่อาหาร อีกทัง้ท าหน้าท่ีดงึดดู
นกัทอ่งเท่ียวจากทัว่ทกุมมุโลก ให้เข้ามาทอ่งเท่ียวเพ่ือชมความงามใต้ทอ่งทะเล และยงัชว่ยลด
ความรุนแรงของคล่ืนท่ีจะเข้ากระทบกบัชายฝ่ัง 
 2.2.1 ปัจจัยควบคุมการพัฒนาแนวปะการัง 
  แนวปะการังเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดหนึง่ท่ีมีขนาดเล็ก จ าเป็นต้องอาศยัปัจจยัหลาย
ประการในการพฒันาการเจริญเตบิโตของแนวปะการัง ได้แก่ 

  - การเปล่ียนแปลงของเปลือกโลก (Plate Tectonics) เป็นการเปล่ียนแปลงโดย 
การยกตวัหรือจมตวัของเปลือกโลก ซึง่เป็นสาเหตใุห้ปะการังมีการสมัผสักบัน า้ทะเลท่ีระดบั
แตกตา่งกนั สง่ผลตอ่การกระจายตวัของแนวปะการังในแตล่ะมหาสมทุร (นิพนธ์ พงศ์สวุรรณ, 
มปป.) 

  - ระดบัน า้ทะเล (Sea Level) มีความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิและการเจริญเติบโตของ
แนวปะการัง โดยปะการังจะสามารถปรับสภาพตามแสงท่ีสามารถสง่ลงไปตามความลกึ โดยท่ี
ความลกึของน า้ไมเ่กินกวา่ 50 เมตร จงึจะเหมาะสมของการเจริญเตบิโตของปะการัง (กรมอทุยาน
แหง่ชาต ิสตัว์ป่า และพนัธุ์พืช, 2556) 

  - อณุหภมูิ (Temperature) อณุหภมูิท่ีปะการังสามารถเจริญเตบิโตได้ คือ 
18-36 องศาเซลเซียส แตอ่ณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของแนวปะการัง คือ 25-27  
องศาเซลเซียส (จามรี แย้มยิม้, 2552 อ้างถึงใน สวุลกัษณ์ สาธุมนสัพนัธุ์, มปป.) ซึง่สว่นมาก
ปะการังจะมีอยู่อยา่งหนาแน่นในบริเวณท่ีมีอณุหภมูิของน า้ทะเลคอ่นข้างสงู ซึง่อณุหภมูิของน า้
ทะเลบริเวณเส้นศนูย์สตูรจะมีความเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตและการกระจายตวัของปะการัง
มากกวา่อณุหภมูิของน า้ทะเลบริเวณอ่ืน ซึง่หากมีการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิจะมีผลตอ่การพฒันา
แนวปะการัง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) 

  - ความเคม็ (Salinity) ความเคม็ท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตปะการังอยูใ่นชว่ง
จ ากดัคือ 30-36 ส่วนในพนั (ppt) น า้ทะเลท่ีมีความเคม็ท่ีอยูภ่ายในช่วงนี ้จะสง่ผลให้มีการพฒันา
ได้ดีกว่าบริเวณน า้ทะเลท่ีมีความเคม็ต ่า เชน่บริเวณปากแมน่ า้ จะมีการพฒันาของแนวปะการัง
น้อยกวา่บริเวณอ่ืนเน่ืองจากได้รับอิทธิพลการไหลของน า้จืดจากแผน่ดนิ 
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  - พลงังานคล่ืน (Wave energy) การแตกกระจายของคล่ืนจะก่อให้เกิดการเคล่ือนท่ี
ของระบบสารอาหารและของเสีย ซึง่ปริมาณสารอาหารก่อให้เกิดความสมัพนัธ์แบบพึ่งพากนั
ระหวา่งสตัว์หน้าดนิ (Benthic) และกลุม่สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ท่ีอาศยัอยูก่บัแนวปะการัง โดยสตัว์เหล่านี ้
จะได้รับสารอาหารจากการแตกกระจายของคล่ืน และตวัปะการังจะได้รับประโยชน์จาก 
การเจริญเติบโตของสตัว์หน้าดนิ (Benthic) ซึง่ปรากฏการณ์นีจ้ะเกิดขึน้อย่างชดัเจนบริเวณ 
แนวปะการังชายฝ่ัง โดยปะการังจะมีความสามารถรับพลงังานของคล่ืนได้ในระดบัหนึ่ง  
หากพลงังานคล่ืนมีความรุนแรงมากเกินไป จะมีผลตอ่การลงเกาะของตวัอ่อนปะการัง ซึง่เป็นผล
ให้แนวปะการังบริเวณนีมี้การเจริญเตบิโตไมส่มบรูณ์ 

  - แสง (Light) สาหร่ายจะใช้แสงในกระบวนการสงัเคราะห์แสง โดยการอยูแ่บบ
พึง่พา (Symbiotic) ระหวา่งปะการังและสาหร่าย โดยปะการังจะได้รับประโยชน์จากสารอาหาร 

ในการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย ซึง่จะมีผลตอ่กระบวนการผลิตแคลเซียมคาร์บอเนตของ
ปะการังด้วย โดยปริมาณแสงจะลดลงตามระดบัความลกึของน า้ทะเล 

  - สารอาหาร (Nutrients) สารอาหารเป็นหนึง่ปัจจยัท่ีควบคมุการพฒันาแนวปะการัง 
ซึง่ปริมาณและรูปแบบของสารอาหารจะเปล่ียนแปลงตามชว่งเวลา และบริเวณของมหาสมทุร 
นัน้ ๆ โดยปริมาณสารอาหารท่ีเหมาะสมจะมีผลท าให้ปะการังเจริญเติบโตได้ดี แตห่ากมีปริมาณ
ของสารอาหารท่ีมากเกินไป ท าให้โครงร่างแข็งเปราะและแตกง่าย 

  - ปริมาณตะกอน (Sediment) ปริมาณของตะกอนท่ีทบัถมบนโคโลนีมากเกินไป 
มีผลท าให้ปะการังตายได้ โดยเฉพาะตวัออ่นของปะการัง สว่นปะการังท่ีมีขนาดใหญ่หากเกิดการ
ทบัถมของตะกอนจะสง่ผลให้เกิดความเครียด และมกัจะใช้เวลานานในการปรับตวั โดยสาเหตท่ีุ
ปริมาณตะกอนก่อให้เกิดความเครียด มีดงันี ้

  - ปริมาณตะกอนสง่ผลตอ่กระบวนการหายใจของปะการัง 

  - เกิดการหลดุลอกของเนือ้เย่ือปะการัง 

  - บงัแสงเงาซึง่จะมีผลตอ่การสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย zooxanthellae 

  - ขดัขวางการเจริญเตบิโตของตวัอ่อนปะการัง 
 2.2.2 ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในแนวปะการัง 
  ระบบนิเวศในธรรมชาตเิกิดการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา  การท่ีแนวปะการังมี
พฒันาการเจริญเติบโตเป็นผลจากการเปล่ียนแปลง ซึง่เม่ือมีการเจริญเตบิโตก็มีการเส่ือมไปใน
เวลาพร้อมกนั ปัจจยัท่ีท าให้เกิดผลกระทบอยา่งชดัเจน แบง่เป็น 2 ลกัษณะ คือ  
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 2.2.3 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากมนุษย์ 
  - การพฒันาชายฝ่ัง เชน่ การก่อสร้างท่ีมีการเปิดหน้าดนิ ขดุลอกพืน้ท่ีชายฝ่ัง  
เพ่ือกิจการตา่ง ๆ เช่น ท าถนน ก่อสร้างอาคาร ฯลฯ ซึง่ก่อให้เกิดปัญหาเร่ืองตะกอนท่ีชะลงสูท่ะเล
ในชว่งฤดฝูน  

  - การปลอ่ยน า้เสียลงทะเล เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีชมุชนขนาดใหญ่ โดยสง่ผล
กบัแนวปะการังตรงจดุนัน้เกิดการเส่ือมโทรมลง  

  - การขดุแร่ในทะเล การขดุแร่ในทะเลนัน้ไมไ่ด้ขดุลงบนแนวปะการังโดยตรง แตเ่ป็น
การขดุบนพืน้ทะเลนอกแนวปะการังออกไปจงึอาจเกิดปัญหา เม่ือการขดุแร่อยูใ่กล้แนวปะการัง 
เน่ืองจากเกิดการฟุ้งกระจายของตะกอนท่ีเกิดจากการขดุพืน้ท้องทะเล และล้างแยกแร่ในเรือขดุ 
ซึง่มีการปลอ่ยน า้ล้างแร่ลงทะเลโดยตรง ตะกอนท่ีฟุ้งกระจายในมวลน า้อาจแพร่กระจายไปปก
คลมุบนแนวปะการังท่ีอยู่ใกล้เคียง เม่ือมีอตัราการตกตะกอนสงูปริมาณตะกอนท่ีทบัถมปะการัง 
จงึมีผลโดยตรงตอ่การหายใจซึง่เป็นผลให้ปะการังตายในท่ีสดุ 
  - การระเบดิปลาในแนวปะการัง เป็นการท าลายปะการังอยา่งรุนแรง เพราะแรง
ระเบดินอกจากจะเป็นการฆ่าปลา ยงัท าให้ปะการังแตกหกัเสียหาย และยากตอ่การฟืน้ตวั 
  - การใช้ยาเบื่อปลาในแนวปะการัง เพื่อจบัสตัว์น า้ เชน่ปลาสวยงามและกุ้ งมงักรท่ี
หลบซอ่นอยู่ตามซอกโพรงปะการัง โดยปริมาณของสารเคมี มีผลตอ่ปะการัง แตย่งัไมมี่การศกึษา
กนัอย่างจริงจงัวา่จะเกิดผลกระทบกบัปะการังอยา่งไร  
  - การลกัลอบเก็บปะการัง เพื่อมาประดบัตู้ปลา เน่ืองจากปะการังเป็นสิ่งมีชีวิต 
ท่ีมีสีสีสนัสวยงาม จงึนิยมใช้ประดบัตู้ปลา 
  - การลกัลอบรือ้ปะการัง กรณีนีเ้ป็นการรือ้ปะการังท่ีอยู่ติดหาดออกไป โดยเฉพาะ
ตามหาดท่ีอยูห่น้าสถานท่ีพกัตากอากาศเพ่ือให้เป็นพืน้ทรายส าหรับนกัทอ่งเท่ียวได้ลงเลน่น า้ 
หรือเพ่ือให้เรือขนาดเล็กสามารถว่ิงเข้าเทียบชายหาดได้ในชว่งน า้ลง กิจกรรมเหลา่นีเ้ป็นสิ่งท่ีท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมในแนวปะการังเป็นอยา่งมาก เพราะปะการังท่ีถกูรือ้ออกจากท่ี
เดมิมกัจะตายไปในท่ีสดุ ในกรณีท่ีรือ้ปะการังแล้วน าไปทบัถมเพ่ือสร้างเป็นแนวเข่ือนกนัคล่ืน  
ยิ่งกอ่ให้เกิดผลกระทบมากขึน้เพราะเป็นการกัน้การไหลเวียนของกระแสน า้ท่ีไหลเลียบฝ่ัง  
อาจท าให้ลกัษณะชายฝ่ังเปล่ียนแปลงไป กลา่วคือเกิดการกดัเซาะของชายฝ่ังด้านหนึง่ และเกิด
การทบัถมของตะกอนทรายในแนวปะการัง หรือเกิดทรายทบัถมหน้าหาดย่ืนลงสูท่ะเลในอีกด้าน
หนึง่ของตวัเข่ือน เป็นการเปล่ียนแปลงสภาพระบบนิเวศเดมิอย่างสิน้เชิง  
  - การท่องเท่ียวในแนวปะการัง ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่ทรัพยากรทางทะเล 
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โดยการท่องเท่ียวด าน า้ซึง่มีผลกระทบตอ่แนวปะการังโดยตรง กล่าวคือ การด าน า้ตืน้มีโอกาสสงูท่ี
จะยืนเหยียบย ่าปะการัง การด าน า้ลึกมีผลกระทบจากการขาดความระมดัระวงัของนกัด าน า้ เชน่  
ตีนกบกระแทกปะการังแตกหกั โดยเฉพาะในแหล่งท่ีมีปะการังบอบบาง และนกัท่องเท่ียวด าน า้
หนาแนน่  
  - การร่ัวไหลของน า้มนัลงทะเล มกัเกิดจากอบุตัเิหตเุรืออบัปางก่อให้เกิดน า้มนัร่ัวไหล
ลงสูท่ะเล  
 2.2.4 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากธรรมชาต ิ 
  - การเกิดพาย ุท าให้ปะการังเกิดการแตกหกัเสียหายเป็นจ านวนมาก 
  - ปรากฏการณ์น า้เปล่ียนสี  

  - การเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิน า้ทะเลอยา่งรวดเร็ว โดยการเพิ่มอณุหภมูิ 
ของน า้ทะเลประมาณ 2 - 5 องศาเซลเซียส จากปรากฏการณ์ El Nino เชน่ ในปี 1982 – 1983  
ก็เป็นสาเหตท่ีุท าให้ Zooxanthellae ในเนือ้เย่ือปะการังหายไป 

  - การระบาดของดาวมงกฎุหนาม ปัจจบุนัพบวา่มีการระบาดของดาวมงกฎุหนาม
หลายแหง่ในเขตนา่นน า้อินโด – แปซฟิก ส าหรับในน่านน า้ไทย มีรายงานการระบาดบริเวณเกาะ
ตา่ง ๆ ทางฝ่ังอนัดามนัท าให้ในช่วงปี พ.ศ. 2527 - 2529 แนวปะการังหลายแหง่ได้รับความ
เสียหายเป็นจ านวนมาก (นิพนธ์ พงศ์สวุรรณ, มปป.) 
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2.3 การเกดิโรคในปะการัง 
 โรค หมายถึงการท าให้เกิดความเสียหายของเนือ้เย่ือหรือโครงสร้างทางสรีระ โดยท าให้
เกิดอาการท่ีมองเห็นได้ (Stedman, 2005) โดยปัจจยัสง่ผลตอ่สขุภาพของปะการังได้แก่ 
สิ่งแวดล้อมท่ีเป็นตวักระตุ้นเชือ้ก่อโรค และความหนาแน่นของปะการัง ซึง่จะมีความสมัพนัธ์ซึง่กนั
และกนั (ภาพท่ี 2-2) มีผลตอ่สขุภาพปะการังให้เกิดการฟอกขาว การเจริญเติบโตลดลง เกิดความ
ผิดปกตขิองระบบสืบพนัธุ์ และเกิดการตายของเนือ้เย่ือปะการัง (Rosenberg et al., 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่สขุภาพของปะการัง (ท่ีมา: Rosenberg et al., 2008) 
 
 2.3.1 ปัจจัยท่ีท าให้ปะการังในธรรมชาตเิกิดความเครียดและเป็นโรค 
  2.3.1.1 อณุหภมูิ 

   การพฒันาของโรคในปะการัง เกิดจากความเครียดท่ีเกิดจากสิ่งแวดล้อม ซึง่เป็น
ตวัเร่งให้เกิดโรคปะการัง อณุหภมูิ และคณุภาพน า้ท่ีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วสง่ผลให้เกิด
ความเครียด โดยในสภาวะแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิสงู หรือต ่าจากระดบัอณุหภมูิของน า้ทะเลปกติ
จนเกินไป ตดิตอ่กนัหลายวนั เป็นปัจจยัส าคญัตอ่การเกิดความเครียด เม่ือภมูิคุ้มกนัโรคในตวั
ปะการังลดต ่าลงจงึเป็นสาเหตใุห้ปะการังอ่อนแอ และไมส่ามารถก าจดัเชือ้โรคได้ เชือ้โรคจงึ
สามารถเข้าบกุรุกตวัปะการังได้ในท่ีสดุ (Neulinger et al., 2008) 
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  2.3.1.2 คณุภาพน า้ 

   ความเส่ือมโทรมของคณุภาพน า้เป็นอีกสิ่งหนึง่ท่ีท าให้เกิดความเครียดในปะการัง 
ซึง่สมัพนัธ์กบัชว่งเวลาท่ีฝนตกหนกั มลพิษจากกิจกรรมของมนษุย์ และฝนท่ีตกลงมาสูพื่น้ดนิน า
ตะกอน ปริมาณสารอาหาร ไหลลงไปตามแหลง่น า้แล้วลงสูท่ะเล ซึง่จะลดการส่องผา่นของแสง 
โดยพบวา่สมัพนัธ์กบัปริมาณความชกุชมุ และความรุนแรงการเกิดโรคปะการัง (Bruno et al., 
2003) ดงันัน้ความเส่ือมโทรมของคณุภาพน า้จดัเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งความเครียด และความ
ไวตอ่การเกิดโรคในปะการัง (Raymundo et al., 2008) 

  2.3.1.3 ตะกอนท่ีละลายในน า้ 
   การพดัพาตะกอนจากแผน่ดินลงสูท่ะเลในปริมาณท่ีมาก และเป็นระยะเวลานาน 
มีผลท าให้ปะการังไมส่ามารถก าจดัตะกอนท่ีปกคลมุโคโลนีออกไปได้ ปะการังจงึเกิดภาวะขาด
ออกซิเจน และตายในท่ีสดุ (Haapkyla et al., 2011) 

  2.3.1.4 การก่อโรคท่ีเกิดจากหอยฝาเดียว   

   หอยฝาเดียวท่ีกินเนือ้เย่ือปะการังเป็นอาหาร corallivorous snail (Coralliophila  
abbreviatahas) จดัเป็นพาหะของเชือ้ก่อโรคแบคทีเรีย V. shiloi ในปะการัง Oculina 
patagonica บริเวณ Florida Key โดยหอยสามารถสง่ผา่นเชือ้ก่อโรคคล้ายกบัลกัษณะ 
การฟอกขาวของปะการัง โดยพบการระบาดของหอย Drupella cornus บริเวณ ทะเลแดง 
มีความสมัพนัธ์กบัการระบาดของโรค white syndrome โดยหอยสามารถสง่ผา่นเชือ้โรค V. shiloi 
ไปท าให้เกิดรอยโรคและมีการตดิเชือ้ตามมา (Rotjan and Lewis, 2008)     

 
2.4 อาการและโรคของปะการังที่เกดิจากแบคทเีรีย 
 2.4.1 Black Band Disease (BBD)  
  โรคแถบด า black band disease (BBD) พบครัง้แรกท่ีแนวปะการัง Belize และมี
การกระจายไปทัว่โลก (Richardson, 2004) ลกัษณะของโรค สงัเกตจากแถบด าจะมีการแบง่ข้างท่ี
ชดัเจน ระหว่างเนือ้เย่ือท่ีมีสขุภาพดี และสว่นท่ีเป็นโรค โดยแถบสีด าจะเคล่ือนผา่นผิวเนือ้เย่ือ
ปะการังเม่ือรอยโรคผ่านไปแล้ว จะมีลกัษณะโครงสร้างเปลือยเปล่า (ภาพท่ี 2-3) ในปะการัง 
Diploria strigosa ระยะเวลาการเกิดโรคจะเร่ิมจากมีขนาดเป็นมิลลิเมตร ไปจนถึง 3 มิลลิเมตร 
ตอ่วนั ขนาดของแถบสีด าอาจมีความกว้าง 5-30 มิลลิเมตร (Antonius, 1981) สาเหตหุลกัของการ
ตดิเชือ้เกิดจากการอยูก่นัอย่างหนาแนน่ของปะการัง (Frias-Lopez et al., 2004)  โดยโรคจะสง่ผล
กบัทัง้ปะการังแข็งและปะการังออ่น  
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   โรคแถบด า เกิดจากกลุม่จลุินทรีย์จ าพวก ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria)  
มีการเจริญเติบโตโดยใช้ออกซิเจนจากกระบวนการสงัเคราะห์แสงของปะการัง รอยโรคมี
ลกัษณะเฉพาะ คือความหนาของชัน้เซลล์แบคทีเรียสะสม น้อยกวา่ 1 มิลลิเมตร แล้วจะเคล่ือนตวั
ในแนวนอน สว่นของฐานปะการังจะตายเน่ืองจากสภาวะขาดออกซิเจน เพราะมีซลัไฟต์เป็น
จ านวนมาก และมีความเป็นพิษ โดยเกิดจากใต้แถบสีด า ท่ีสร้างขึน้มาจากแบคทีเรีย (Carlton 
and Richardson, 1995) 
 
  
 
 
 

  

 

 

 

ภาพท่ี 2-3 ลกัษณะการเกิดโรค Black Band Disease (ท่ีมา:  Weil and Rogers, 2011) 

  
 2.4.2 Yellow Band Disease (YB) 
  Yellow band (YB) โรคแถบเหลือง ปรากฏครัง้แรกท่ี Florida Keys ในปี 1997 
(Santavy and Peters, 1997) ลกัษณะเป็นรอยเปือ้นสีเหลือง (ภาพท่ี 2-4) ใน Montastraea 
faveolata โดยลกัษณะของการเกิดโรคคือ จะเกิดจากศนูย์กลางของโรคแถบเหลือง และจะเป็นวง
เหลืองทัว่ทัง้โคโลนี อตัราการตายของเนือ้เย่ือจะเกิดขึน้อยา่งช้า ๆ รอยโรคเป็นวงกว้างขึน้ขนาด
ประมาณ 0.7 เซนตเิมตรตอ่เดือน (Bruckner and Bruckner, 2006) 

 สาเหตขุองเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคแถบเหลือง เกิดจากแบคทีเรียหลายชนิด และ
พบแบคทีเรีย Vibrio อยูใ่นเมือกของปะการังท่ีเป็นโรค (Weil et al., 2006) ซึง่เชือ้แบคทีเรียไม่
เพียงแตท่ าลายเนือ้เย่ือปะการัง แตย่งัรวมถึง endosymbiotic ซึง่ท าให้เกิดการสญูเสียสาหร่าย 
zooxanthellae ถึง 41-97 % จงึท าให้ไมพ่บร่องรอยของ zooxanthellae ในเมือกของปะการัง 
(Cervino et al., 2004) 
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ภาพท่ี 2-4 ลกัษณะการเกิดโรค Yellow Band Disease (ท่ีมา:  Weil and Rogers, 2011) 
   
 2.4.3 White Syndrome (WS) 
  การปรากฏลกัษณะอาการขาวในปะการัง ระหว่างโรค white plague และ white 
band อาการของโรคท่ีแตกตา่งกนั สงัเกตได้จากลกัษณะของเนือ้เย่ือ โครงร่างของปะการัง และ
รูปแบบการเกิดรอยโรคจะจ าเพาะกบัชนิดปะการัง เชน่ white plague จะมีบริเวณฟอกขาวของ
เนือ้เย่ือปะการัง ซึง่มีความจ าเพาะกบัปะการังสกลุ Acropora สว่น white band แบคทีเรีย 
จะอยูก่นัอยา่งหนาแน่นบริเวณรอยโรค (Ainsworth et al., 2007) และจ าเพาะกบัปะการังแข็ง  
(Antonius, 1982) 
  2.4.3.1 White plague disease      
   จากการส ารวจการเกิดโรค White plague บริเวณทางตอนเหนือของ Florida 
Keys พบวา่โรคจะสง่ผลกบัปะการัง 6 สายพนัธุ์ และกลุ่มปะการังเคลือบ (encrusting coral) 
(Dustan, 1977) ซึง่จะขยายตวัไปตามพืน้ผิวปะการัง การตดิเชือ้ของปะการังจะเร่ิมจากขอบฐาน
ของโคโลนี และลกุลามไปถึงโครงร่างจดุกึ่งกลางของปะการัง (ภาพท่ี 2-5) โดยอตัราการขยายตวั
ของโรคระหวา่งเนือ้เย่ือท่ีมีสขุภาพดี และท่ีมีการติดเชือ้ โดยในหนึง่วนัจะมีการขยายตวัไมก่ี่
มลิลิเมตร และจะขยายตวัไปจนทัว่ทัง้โคโลนี  
 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2-5 ลกัษณะเนือ้เย่ือและโครงร่างของปะการังท่ีเป็นโรค White plague (a – c)   
    (ท่ีมา: Bythell et al., 2003)  

a b c 
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ความแตกตา่งในการก าหนดชนิดของ white plague แบง่ออกเป็น 3 ลกัษณะ  
ซึง่จะสงัเกตได้จากลกัษณะการเกิดรอยโรค โดย white plague type I มีการลกุลามไปทัว่ทัง้
โคโลนี แตกตา่งกบั white plague type II เร่ิมจากฐานของโคโลนี และ white plague type III  
มีการระบาดของโรคอย่างรุนแรง และรวดเร็วโดยมีการลกุลามเป็น เซนตเิมตรตอ่วนั (Richardson 
et al., 2001) จากรายงานของ Dustan (1977) กลา่ววา่ โรคท่ีเกิดขึน้มีการถ่ายทอดระหวา่งโคโลนี
ท่ีตดิกนั พบการระบาดเกิดขึน้อยา่งรวดเร็ว คือ มากกวา่ 2 เซนตเิมตรใน 1 วนั โดย white plague 
type II มีอตัราการลกุลามอยา่งรวดเร็ว โดยความชกุชมุของโรคเกิดมากใน elliptical star coral, 
Dichacaenia stokesii  ท่ีเกิดขึน้ในทางเหนือของ Florida Keys สง่ผลกบัโคโลนีท่ีมีขนาดเล็ก 
(ปกตมีิขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 10 เซนตเิมตร หรือน้อยกวา่) 

   White plague มีความผิดปกตใินรูปแบบของขอบเนือ้เย่ือ แตล่กัษณะของอาการ
จะแตกตา่งกนั เชน่พบการกระจาย เป็นหยอ่ม ๆ ของโครงสร้างท่ีเปลือยเปลา่ (ภาพท่ี 6a – 6c)  

ซึง่โรคนีไ้มเ่กิดการตดิตอ่ แตเ่กิดจากการกดักินของสตัว์นกัลา่ เชน่ corallivorous snails  
(Coralliophila sp.) และ fireworms (Hermodice sp.) บริเวณเนือ้เย่ือจากโครงร่างของปะการัง 
ซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดการตดิเชือ้โรคในปะการังได้ (Bythell et al., 1993) 
 

  

     

 

 

 

ภาพท่ี 2-6 ลกัษณะการหลดุลอกของเนือ้เย่ือและโครงร่างของปะการัง ท่ีเกิดจากการกดักินของ     
  สตัว์นกัลา่ (a – c)  (ท่ีมา: Bythell et al., 2003) 

    

   ลกัษณะของโรคแถบขาวมีการเจริญมาจากเนือ้เย่ือท่ีมีการติดเชือ้ 
แล้วแพร่กระจายออกอยา่งสม ่าเสมอตามความยาวของขอบแผล จงึท าให้เป็นขอบโค้งตามชนิด
ของปะการัง อาการของโรคแถบขาวมีการระบาดอยูใ่นกลุ่ม ปะการังก้อน (massive species)  

ทัง้ Indo-Pacific และ Caribbean โดยโรคแถบขาวจะพบอยูใ่นกลุม่ Acropora species และ 
massive species โดย (White band disease: WBD) ซึ่งมีความสมัพนัธ์กบัเชือ้แบคทีเรีย 
Vibrio carchariae  

a b c 
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  2.4.3.2 White Pox Disease (WPD) 

   White pox disease (WPD) มีการรายงานการระบาดครัง้แรกในปี 1990  

ท่ีแนวปะการัง Off key ทางตะวนัออกของ Florida Keys ซึง่สาเหตเุกิดจากความเครียด ท าให้
ปะการังเกิดการออ่นแอ สง่ผลให้แบคทีเรีย Serratia marcescens เกิดการกระจายไปทัว่ทัง้
บริเวณ ลกัษณะของโรคเป็นจดุสีขาว และปืน้สีขาว กระจายทัว่โคโลนีของปะการัง (ภาพท่ี 2-7) 
พบในปะการังเขากวาง Acropora palmata จากรายงานเกิดจากเชือ้แบคทีเรีย Serratia  
marcescens ท่ีมีความจ าเพาะกบัปะการังในกลุม่ Acropora ท่ีเกิด WPD ในแนวปะการัง Florida 
Keys จากการส ารวจพบปะการังมีรอยโรค 8 – 40% ของโคโลนี และตรวจพบเชือ้แบคทีเรีย  
S. marcescens ในเมือกและเนือ้เย่ือปะการัง A. palmata (Jessica et al., 2015)  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-7 ลกัษณะการเกิดโรค White pox disease (ท่ีมา:  Weil & Rogers, 2011) 
 

  2.4.3.3 White Band Disease (WBD) 

   White band disease (WBD) เกิดครัง้แรกในปี 1970 ท่ี Greater Caribbean 
(Gladfelter et al., 1977) ระบาดครัง้แรกในปะการังเขากวาง Acropora  cervicornis และ  
A. palmata โดย WBD เร่ิมจากฐานของปะการังแล้วเจริญไปทัว่ทัง้โคโลนี (ภาพท่ี 2-8) เนือ้เย่ือ 
จะถกูท าลาย และมีการตายอยา่งรวดเร็ว ท าให้เกิดการตายภายใน สปัดาห์ วนั หรือ ชัว่ข้ามคืน  
ในการศกึษาชว่งต้น Antonius (1982) กลา่ววา่โรคแถบขาวอาจเกิดจากสภาวะเครียดของเนือ้เย่ือ 
หรือเรียกอีกอย่างหนึง่วา่ 'shut-down reaction' ท่ีเป็นผลมาจากสิ่งแวดล้อมจงึท าให้เกิดสภาวะ
เครียดของปะการัง ท าให้เชือ้ก่อโรคสามารถเข้าท าลายเนือ้เย่ือปะการังได้ง่าย  
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ภาพท่ี 2-8 ลกัษณะการเกิดโรค White band disease (ท่ีมา:  Weil and Rogers, 2011) 

 

  จากการศกึษาเนือ้เย่ือของปะการังเกิดโรค  WBD บริเวณ ทะเลแคริเบียน และอินโด
แปรซิฟิก พบว่าแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตใุห้เกิดโรค WBD ไมใ่ชต่วัก่อให้เกิดโรคท่ีแท้จริง แตเ่กิดจาก
การเปล่ียนแปลงของฤดท่ีูอาจมีผลท าให้เกิดโรค WBD เปล่ียนไปเป็นโรคแถบด า back band 
diseases (BBD) (ภาพท่ี 2-9) และอาจมีการพฒันามาจากกลุม่เดียวกบัโรค WBD (Weil et al., 
2002) 

 

 

    

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-9 การเปล่ียนแปลงของเนือ้เย่ือของปะการังจาก โรคแถบขาวเปล่ียนแปลงเป็นโรคแถบด า 
 (ท่ีมา: Bythell et al., 2003) 
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 2.4.4 Bacterial bleaching 
  Bacterial bleaching เร่ิมเกิดขึน้เม่ือ ปี 1993 โดยเกิดขึน้ในฤดรู้อนทางตะวนัออก
ของทะเลเมดเิตอร์เรเนียน ในปะการัง Oculina patagonica (Fine and Loya, 1995) 

พบลกัษณะเนือ้เย่ือเกิดการหลดุลอก และเกิดการฟอกขาวไปทัว่ทัง้โคโลนี (ภาพท่ี 2-10) และ 
จากรายงานการระบาดพบว่าเกิดการติดเชือ้จากแบคทีเรีย Vibrio shiloi ซึง่เป็นสาเหตขุองการ 

bleaching และการติดเชือ้มกัเกิดขึน้เม่ืออณุหภมูิของน า้ทะเลสงูกวา่ 25 องศาเซลเซียส ซึง่เป็น
ปัจจยัให้เกิดความรุนแรงของเชือ้ V. shiloi มากยิ่งขึน้ (Rosenberg and Zilber, 2008) 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-10 ลกัษณะการเกิดโรค Bacterial bleaching (ท่ีมา: http://www.artificialreefs.org/
 Corals/diseasesfiles/Common%20Identified%20Coral%20Diseases.htm) 

   
 2.4.5 โรคขาวอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 

Patchy necrosis การตายของเนือ้เย่ือเป็นหยอ่ม ๆ (Rodriguez-Martinez et al., 
2001) พบแผลโค้งมนทัว่ทัง้โคโลนี และรอยแผลมีการขยายขนาดได้ในเวลาอนัรวดเร็ว มากกวา่ 
10.5 ตารางเซนตเิมตรตอ่วนั (Patterson et al., 2002) และจะเช่ือมตอ่กนัไปเร่ือย ๆ และตายไป
ทัว่ทัง้โคโลนี พบในกลุม่ ปะการังก้อน (ภาพท่ี 2-6) แบคทีเรียหลายชนิดสามารถก่ออาการขาวและ
โรคปะการังท่ีเกิดจากเชือ้แบคทีเรียแสดงดงัตารางท่ี 2-1  
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ตารางท่ี 2-1 โรคตดิเชือ้แบคทีเรียในปะการัง (ท่ีมา: Raymundo, 2008) 

 

 

ช่ือโรค เชือ้ก่อโรค อาการ ชนิดของปะการัง 

White band Vibrio charcharia 
แถบขาวเร่ิมจากเนือ้เย่ือท่ีติดเชือ้ แล้ว
แพร่กระจายตามความยาวของขอบแผล 

Acropora  species และ  
massive  species   

White band II Vibrio carchariae 
เร่ิมจากเนือ้เย่ือท่ีตดิเชือ้ แล้วแพร่กระจาย
ตามความยาวของขอบแผล 

Acropora  cervicornis 

White plague II Aurantimonas  coralicida 
พบปืน้ขาวเป็นหยอ่ม ๆ และมีการกระจาย
ของปืน้ขาว 

Diploria  labyrinthiformis 

White pox Serratia  marcescens 
จดุและปืน้สีขาว กระจายทัว่โคโลนี 
ของปะการัง 

Acropora  palmata 

Black band Cyanobacteria 
แถบสีด ามีการพาดผา่นตวัปะการัง ระหวา่ง
สว่นท่ีถกูท าลายเนือ้เย่ือ และสว่นท่ียงัปกติ 

Diploria  strigosa 

Bacterial 
bleaching 

Vibrio coralliilyticus และ V. shiloi 
เนือ้เย่ือหลดุลอก และเกิดการฟอกขาว 
ไปทัว่ทัง้โคโลนี 

Oculina  patagonica 

Yellow band เกิดจากแบคทีเรียร่วมหลายสายพนัธุ์ วงแหวนสีเหลืองกระจายอยู่ทัว่โคโลนี Montastraea  faveolata 
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2.5 โรคปะการังที่เกดิในประเทศไทย 
 ลดัดาวลัย์ แสงสว่าง (2554) ศกึษาโรคปะการังท่ีเกิดขึน้ในประเทศไทย บริเวณเกาะ
ล้าน จงัหวดัชลบรีุ โดยศกึษาปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมท่ีสมัพนัธ์กบัการเกิดในโรคปะการัง ในชว่ง  
2 ฤด ูคือ ฤดแูล้ง และฤดฝูน เก็บข้อมลูโรคท่ีเกิดในปะการังโดยวิธี Line intercept และ Belt 
Transect พบปะการังชนิดเดน่ คือ Porites lutea และ Pavona decussata มีรายงานการเกิดโรค 
5 ลกัษณะ คือปืน้ชมพ ู(pink patch), จดุชมพ ู(pink spot), วงปืน้ขาว (white patch), จดุขาว 
(white spot) และสิ่งมีชีวิตเจาะไช (borer) โดยปะการัง Porites lutea มีการเกิดโรคมากท่ีสดุ และ
พบโรคจดุขาวมากท่ีสดุ ซึง่จะพบการเกิดโรคได้มากในบริเวณใกล้แหลง่ปล่อยน า้เสียจากชมุชน  
 Sirusa and Pongsa (2014) ส ารวจโรคปะการัง บริเวณแนวปะการังน า้ตืน้ของเกาะส
มยุ จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี และอีก 4 เกาะ บริเวณใกล้เคียงกนั รายงานพบโรคในปะการัง 6 โรค 
ได้แก่ White Plague (WP), Pink Line Syndrome (PLS), Porites White Patch Syndrome 
(WPS), Porites Trematodiasis (PTR), White Syndrome (WS) และ Pacific Yellow Band 
Disease (YBD) จากการศกึษาพบวา่ปะการังชนิด Porites lutea เป็นปะการังชนิดเดน่ในบริเวณท่ี
มีการศกึษา และมีการตดิเชือ้ Pink Line Syndrome (PLS) สงูท่ีสดุ ซึง่บริเวณแนวปะการังน า้ตืน้
ของเกาะสมยุมีการติดเชือ้สงูท่ีสดุจาก 4 บริเวณท่ีมีการศกึษา  

 Roder et al. (2014) ศกึษาการเกิดโรคในปะการัง บริเวณเกาะเตา่ จงัหวดัชมุพร 
ประเทศไทย โดยศกึษารูปแบบของการเคล่ือนท่ี การรวมกลุม่ของแบคทีเรีย ในปะการังท่ีมีสขุภาพ
ดี และปะการังท่ีเป็นโรค ในปะการัง 2 ชนิดคือ Pavona duerdeni และ Porites lutea บริเวณแนว
ปะการังเกาะเตา่ โดยศกึษาล าดบัเบสต าแหนง่16S rRNA ของแบคทีเรียท่ีพบในปะการัง  
จากการศกึษาพบกลุม่เชือ้ก่อโรคชนิดเดน่ คือกลุม่เชือ้ในวงศ ์Alteromonadaceae, 
Rhodobacteraceae, Vibrionaceae  
 Kenkel (2007) ส ารวจการเกิดโรคในแนวปะการังทางภาคใต้ของประเทศไทย พบมีการ
เกิดโรคทัง้หมด 20 โรค จากทะเลอนัดามนั และอ่าวไทย โดยทางทะเลอนัดามนั พบมีอตัราการเกิด
โรค 68% ของโรคทัง้หมด และทางฝ่ังอา่วไทยมีอตัราการเกิดโรค 80% จากโรคทัง้หมด ซึง่สาเหตุ
เกิดขึน้จากการพฒันาชายฝ่ัง และการทอ่งเท่ียว บริเวณชายฝ่ังทางตะวนัตกของภเูก็ต เกาะพีพี 
เกาะหลีเป๊ะ และเกาะเตา่ จากการส ารวจมี 4 โรค ท่ีพบมาก คือ White Syndrome (WS),  
Pink-line syndrome (PLS), Black band disease (BBD) และ Aspergillosis (ASP) โดยมีปัจจยั 
ตา่ง ๆ เข้ามาเก่ียวข้องตอ่การเกิดโรคปะการัง เชน่การเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิน า้ การเพิ่มขึน้
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ของสารอาหาร และตะกอนท่ีละลายในน า้ท่ีเกิดจากการพฒันาชายฝ่ัง ซึง่ปัจจยัเหลา่นีส้ง่ผลให้
ปะการังเกิดความเครียด และมีการเกิดโรคขึน้ในท่ีสดุ  

 
2.6. การเพาะเลีย้งปะการัง 
 การเพาะเลีย้งปะการังแข็งสามารถเลีย้งได้ทัง้ในระบบปิด และระบบเปิด ในการเลีย้ง
ควรค านงึถึงปัจจยัทางสภาวะแวดล้อมตา่ง ๆ ในระบบเลีย้งเพ่ือให้ปะการังด ารงชีวิตได้  
ระบบการเลีย้งปะการังแข็งมี 2 ระบบดงันี ้
 2.6.1 การเล้ียงปะการังแข็ง แบบระบบปิด 
  การเลีย้งปะการังแข็ง แบบระบบปิด หรือในตู้กระจก ต้องการดแูลเป็นอยา่งมาก 
เน่ืองจากปะการังมีความไวตอ่การเปล่ียนแปลงคอ่นข้างสงู และสามารถตายได้ในชว่งระยะเวลา
ข้ามคืน ถ้าหากได้รับการดแูลอยา่งไมถ่กูวิธี ข้อค านงึถึงปัจจยัการเลีย้งปะการังแข็งมีดงันี ้ 

  - ความเพียงพอของแสงในระบบเลีย้ง ตามธรรมชาตปิะการังแข็ง ด ารงชีวิตอยูใ่น
ทะเลไมล่กึมาก จงึมีความต้องการแสงท่ีคอ่นข้างสงู ดงันัน้ในระบบเลีย้งจงึควรจะมีพลงังาน 
จากแสงท่ีเพียงพอ โดยพลงังานแสงเบือ้งต้นควรใช้หลอด Metal halide 250 W  

  - สารอาหารของปะการังแข็ง คือแร่ธาตใุนน า้ ท่ีมีแพลงตอนพืช และแพลงตอนสตัว์ 
ในปริมาณท่ีเหมาะสม เพราะปริมาณแพลงตอนท่ีมากเกินไปในระยะสัน้ สง่ผลให้น า้ในระบบเลีย้ง
มีคณุภาพน า้ต ่าลง 

  - การจดัวางปะการัง ในระบบเลีย้ง ควรวางไว้จดุท่ีไมต่ ่าจากผิวน า้จนเกินไป เพ่ือให้
ได้รับแสงอยา่งทัว่ถึง การจดัวางแบบถาวร ควรใช้กาว (Epoxy) ติดปะการังกบัหินและไมค่วร
เคล่ือนย้ายบอ่ย ๆ เน่ืองจากจะท าให้ปะการังเครียดและตายได้ นอกจากนีไ้มค่วรเลีย้งปะการังแข็ง
ร่วมกบัปะการังอ่อน  

  - คณุภาพของน า้ทะเล คา่อณุหภมูิน า้เป็นสิ่งส าคญัท่ีสดุเน่ืองจากปะการังแข็ง  
มีความไวตอ่การเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิ อณุหภมูิท่ีเหมาะสมกบัการเลีย้งอยูร่ะหว่าง 25-30 
องศาเซลเซียส ซึง่การท าให้อณุหภมูิคงท่ีทัง้วนัเป็นสิ่งท่ีจ าเป็น กลา่วคืออณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลงแม้
เพียง 1 องศาเซลเซียส สามารถก่อความเครียดในตวัปะการัง จนเกิดการฟอกขาวได้ ความเคม็ท่ี
เหมาะสมส าหรับการเลีย้งปะการังอยูท่ี่ 30-36 ส่วนในพนั (ppt) ในการเลีย้งควรตรวจสอบความ
เคม็อย่างสม ่าเสมอ และให้คา่ความเคม็คงท่ี สว่นคา่คณุภาพของน า้ทะเลอ่ืน ๆ เชน่ ไนไตรท,  
ไนเตรท, ฟอสเฟต และแอมโมเนีย ควรมีการตรวจสอบคณุภาพน า้อยา่งสม ่าเสมอ เพ่ือให้ปะการัง
แข็งด ารงชีวิตในระบบเลีย้งแบบปิด ให้มีสขุภาพดี และควรควบคมุระดบัแคลเซียม  
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อลัคาไลนิตี ้เพราะเป็นสว่นประกอบหลกัในการเจริญเติบโตของโครงร่าง จงึควรเตมิแคลเซียม 
ให้เพียงพอตอ่ความต้องการของปะการัง  
 2.6.2 การเล้ียงปะการังแข็ง ในระบบเปิด 
  2.6.2.1 การขยายพนัธุ์ย้ายปลกูปะการังแข็ง 

   2.6.2.1.2 การสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศ 

    การสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศเป็นการขยายพนัธุ์ภายในเวลาท่ีรวดเร็ว และจะ
มีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเหมือนเดมิ โดยจะมีการขยายขนาดโคโลนีให้ใหญ่ขึน้ และแยกออกไป
อีกโคโลนีหนึง่ 

    การย้ายปลกูปะการังก่ิง หรือการน าชิน้ส่วนปะการังมาท าการย้ายปลกู  
ต้องเป็นปะการังท่ีมีสขุภาพดี และไมมี่โรค หรือฟอกขาว (ทนงศกัดิ ์จนัทร์เมธากลุ, 2545) และไม่
ควรเป็นชิน้สว่นท่ีมีขนาดเล็ก เน่ืองจากจะมีโอกาสตายสงู โดยกระแสน า้ท่ีแรง และการตกตะกอน 
จะปกคลมุชิน้ส่วนของปะการังท าให้ชิน้สว่นขนาดเล็กมีโอกาสรอดได้น้อย และชิน้สว่นขนาดใหญ่
ของปะการังจะมีโอกาสรอดได้มากเน่ืองจากสามารถทนกบักระแสลม กระแสน า้ได้ดีกวา่ และ
สามารถเปล่ียนแปลงโครงสร้างให้เหมาะสมกบัปริมาณการตกของตะกอน วิธีย้ายปลกูชิน้สว่นของ
ปะการัง จงึเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการย้ายปลกูปะการัง (Nagelkerken et al., 2000) 
หลงัจากท าการอนบุาลในโรงเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลาหนึ่ง สามารถย้ายปลกูไปยงัทะเลได้โดย 
Leal et al. (2014) แบง่การขยายพนัธุ์ของปะการังด้วยวิธีการการน าชิน้สว่นของปะการัง 
มาท าการย้ายปลกูได้เป็น 7 วิธี (ภาพท่ี 2-11)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-11 วิธีการจดัวางชิน้สว่นปะการังเพ่ือท าการขยายพนัธุ์ (a) ขยายพนัธุ์โดยน าชิน้สว่น 
                  ปลายก่ิงเด่ียวของปะการังมาท าการย้ายปลกู, (b) น าชิน้ส่วนก่ิงท่ีมีการแยกออกเป็น   
                  2 แฉกมาขยายพนัธุ์ (dichotomous), (c) น าชิน้สว่นกลางของก่ิงปะการังมา    
   ขยายพนัธุ์, (d) น าชิน้ส่วนปะการังท่ีมีรูปร่างแบนมาขยายพนัธุ์, (e) ท าการวางชิน้ส่วน
   ปะการังในแนวนอนมาขยายพนัธุ์, (f) ท าการขยายพนัธุ์โดยวางชิน้ส่วนปะการังใน    
   แนวตัง้ตรง, (g) ท าการขยายพนัธุ์โดยแขวนชิน้ส่วนปะการัง สว่นใหญ่ชิน้ส่วนปะการัง 
   ท่ีเพาะเลีย้งในทะเลมกัจะยึดติดอยูก่บัฐานท่ีมัน่คง เชน่ หินคอนกรีต, พลาสตกิ, เชือก  
   เพ่ือปอ้งกนักระแสลม และกระแสน า้ซึง่เป็นสิ่งส าคญัท่ีจะชว่ยให้ปะการังท่ีเลีย้งรอดได้  
   (ท่ีมา: Leal et al., 2014) 

 

   2.6.2.1.3 การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ 

    การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศเป็นเร่ืองท่ีคอ่นข้างใหมใ่นการเพาะเลีย้งปะการัง
แข็ง (scleractinian) การสืบพนัธุ์ของปะการังมีทัง้แบบแยกเพศ และสว่นใหญ่เป็นปะการังกะเทย  
คือมีทัง้ 2 เพศอยูใ่นโคโลนีเดียวกนั (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) ข้อดีของการ
สืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ เพ่ือเพิ่มจ านวนประชากรของสายพนัธุ์ปะการัง และให้เกิดความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมในการสืบพนัธุ์ของปะการัง (Baird et al., 2009) การปล่อยเซลล์
สืบพนัธุ์ (ภาพท่ี 1-12) มกัสมัพนัธ์กบัการโคจรของดวงจนัทร์ หรือทางจนัทรคต ิปะการังแข็ง
สว่นมากมกัปลอ่ยเซลล์สืบพนัธุ์ หลงัจากพระจนัทร์เตม็ดวง (ขึน้ 15 ค ่า) ซึง่จะอยูใ่นช่วงน า้ตาย 
เป็นชว่งท่ีมีการเคล่ือนตวัของกระแสน า้ท่ีไมแ่รงมาก ดงันัน้โอกาสท่ีไขจ่ะได้รับการผสมกบัสเปิร์ม
จงึมีมาก (ทนงศกัดิ ์จนัทร์เมธากลุ, 2545) 
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    - Spawner เป็นปะการังทีมีการปลอ่ยเซลล์สืบพนัธุ์ออกมาผสมภายนอก  
โดยจะเกิดการปฏิสนธิเป็นตวัออ่นภายในมวลน า้ (external fertilization) โดยปะการังสว่นใหญ่ 
จะปลอ่ยเซลล์สืบพนัธุ์ออกมาครัง้เดียวในรอบปี และครัง้ละมาก ๆ เชน่กลุม่ปะการังเขากวาง 
(Acropora spp.)  

    - Brooder เป็นปะการังท่ีมีการปฏิสนธิภายในโคโลนี (internal fertilization) 
โดยจะปลอ่ยตวัออ่น (planula) ออกมา ซึง่หลงัการปฏิสนธิจะมีปริมาณการปลอ่ยตวัอ่อนครัง้ละ
ไมม่าก แตจ่ะปล่อยเป็นประจ า ได้ทกุเดือน และตลอดปี ซึง่ตวัอ่อนแตล่ะชนิดจะใช้ระยะเวลา
ลอ่งลอยในมวลน า้แตกตา่งกนัไป และจะลงเกาะในพืน้ท่ีท่ีเหมาะสม เชน่ บริเวณท่ีพืน้ท่ีแข็ง  
(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) ซึง่ทางศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ังตะวนัออก เกาะมนัใน จงัหวดัระยอง ได้ใช้ถงุเก็บเซลล์สืบพนัธุ์ครอบบนก้อนปะการัง 
ในชว่งเย็นก่อนพระอาทิตย์ตก และกลบัไปเก็บรวบรวมถงุเก็บเซลล์สืบพนัธุ์ เพ่ือน ามาผสมเทียม 
โดยให้ลงเกาะบนแผน่กระเบือ้งดนิเผา และเลีย้งให้เจริญเตบิโตในโรงเพาะเลีย้ง 

 
 
 
 
 
 

 

  

 

ภาพท่ี 2-12 การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ (ท่ีมา: Leal et al., 2014) 

 

  2.6.2.2 ปัจจยัท่ีควบคมุการเจริญเตบิของปะการังในระบบปิด 

   - แสง ปะการังสว่นใหญ่ต้องการแสงท่ีเหมาะสมเพ่ือการเจริญเตบิโต โดยแสง 
มีสว่นในการเปล่ียนแปลงสภาพทางสรีระ โครงสร้าง รูปร่าง สี อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของปะการัง ก็ขึน้อยูก่บัการปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมของแสงท่ีแตกตา่งกนั  
แสง ประกอบด้วย เชิงปริมาณ (รังสี), คณุภาพ (คล่ืนแสง) และชนิดของแหลง่ก าเนิดแสง  
ปริมาณแสงจะถกูวดัเป็นควอนตมัรังสี แหลง่ก าเนิดแสงท่ีใช้ส าหรับการเพาะเลีย้งปะการัง คือ
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หลอดไฟ LED (Light-emitting diode) มีประสิทธิภาพในการแปลงแสง เป็นพลงังาน (Wijgerdeet 
et al., 2014)  

    - สารอาหารท่ีส าคญัของปะการัง สว่นใหญ่เป็นธาตอุาหารจ าพวกไนโตรเจน 
คาร์บอน และฟอสฟอรัส โดยเฉพาะธาตฟุอสฟอรัส และไนโตรเจน มีความจ าเป็นส าหรับการผลิต
พลงังานของปะการัง (Ferrier et al., 2003) โดย symbionts มีความต้องการสารอาหารอินทรีย์
จ าพวกไนโตรเจน ซึง่ปะการังไมส่ามารถใช้งานได้จงึถกูขบัออกมา โดย symbionts จะน ายเูรีย 
และแอมโมเนียท่ีปล่อยออกมาจากปะการัง น ากลบัมาใช้ใหม ่จนเข้าสูก่ระบวนการสงัเคราะห์แสง 
จงึเกิดเป็นพลงังานให้กบัปะการัง และการได้รับอาหารก็อาจจะมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง 
ของสีในปะการัง (Borneman, 2002)   

   - การไหลของน า้ และการเคล่ือนไหวของน า้เป็นตวัก าหนดรูปร่างของปะการัง 
และรูปแบบการเจริญเติบโต การไหลของน า้ยงัเป็นการเพิ่มอตัราการหายใจ เพิ่มอตัราการเติบโต 
และก าจดัขยะบริเวณพืน้ผิวปะการัง (Kaandorp and Kubler, 2001) 

 

   - ปัจจยัทางกายภาพ และทางเคมีของน า้เป็นสิ่งส าคญัท่ีท าให้ปะการัง 

มีการเจริญเติบโตท่ีดี พารามิเตอร์ท่ีส าคญั ได้แก่ความเค็ม อณุหภมูิ ความเป็นกรดดา่ง และ
ออกซิเจนในขณะท่ีองค์ประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ เชน่ แคลเซียม และแมกนีเซียม ก็มีความส าคญั
ส าหรับการเพาะเลีย้ง โดยน า้ทะเลธรรมชาติจะมีธาตอุาหารท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลีย้ง
ปะการัง สว่นน า้ทะเลเทียมจะมีสารอาหารในปริมาณน้อย แตมี่ข้อดีในสว่นของการควบคมุโรค 
(Sheridan et al., 2013) 
 2.6.3 ระบบน ้าในการเล้ียงปะการัง  
  ระบบน า้ส าหรับการเลีย้งปะการังในระบบปิดแบง่ออกได้เป็น 2 วิธี คือ การใช้น า้
แบบหมนุเวียนในระบบเลีย้ง (recirculating  aquaculture systems : RAS) และการสบูน า้ทะเล
สดเข้าสูร่ะบบเลีย้ง (flow -through aquaculture systems : FTAS) (Martins et al., 2010) ซึง่น า้
เป็นแหลง่ส าคญัส าหรับการปนเปือ้นของเชือ้ก่อโรค ท่ีมาจากสภาวะแวดล้อมทางธรรมชาต ิ 
การใช้น า้ทะเลโดยไมต้่องผา่นระบบกรอง หรือฆา่เชือ้ด้วย UV เป็นสาเหตใุห้เกิดการเพิ่มขึน้ของ
ความรุนแรงในการติดเชือ้ และการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย ในระบบโรงเพาะเลีย้งปะการัง  
(Kimes et al., 2012)  
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.7.1 โรคในปะการังท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 
  เป็นเวลากวา่ 40 ปี ท่ีมีการค้นพบการเกิดโรคในปะการัง สง่ผลให้ประชากรปะการัง
ลดลงอยา่งตอ่เน่ือง และเกิดการแพร่ระบาดของเชือ้ก่อโรค ไปทัว่โลก Muller and Woesik (2012)  
ได้ท าการศกึษาการระบาดของโรคปะการัง บริเวณทะเลแคริเบียน โดยตัง้สมมตุฐิานถึงโรคท่ีเกิด
ในปะการัง คือเป็นโรคท่ีติดตอ่ และเชือ้มีการระบาดจากตวัเจ้าบ้าน โดยใช้การระบาดเชิงพืน้ท่ี  
จดักลุม่จาก 1 เมตร ถึง 10 กิโลเมตร ท่ีท าให้เกิดโรค yellow-band disease, dark-spot 
syndrome และ white-plague disease พบวา่การเกิดโรคในปะการังสามารถเกิดได้จาก  
(1) สิ่งแวดล้อม (2) ความเครียดท่ีมีผลท าให้ปะการังเกิดการอ่อนแอ จนท าให้เกิดการตดิเชือ้  
หรือสภาวะแวดล้อมเป็นปัจจยัให้เกิดการเพิ่มความรุนแรงของเชือ้ก่อโรค 

  นอกจากนีก้ารติดเชือ้ของปะการังยงัมีอีกหลายสาเหต ุเช่นการถกูท าลายโดยสตัว์ 
ไมมี่กระดกูสนัหลงั จ าพวกหอย Coralliophila abbreviate และ C. caribaea โดยมีการศกึษา 
การสง่ผา่นโรค White Band Disease (WBD) ในระบบน า้ไหลผา่น ท่ีมีปะการังเขากวาง 
(Acropora cervicornis) และ หอย C. abbreviate, C. caribaea พบวา่หอย C. abbreviate  
และ C. caribaea เป็นตวัการท าให้เนือ้เย่ือปะการังได้รับความเสียหาย และน าไปสูก่ารติดเชือ้โรค 
(WBD) ในระบบน า้ท่ีมีการไหลผา่น จงึท าให้เกิดการแพร่กระจายของเชือ้อยา่งรวดเร็ว  
(Gignoux et al., 2012) 
 2.7.2 การจ าแนกเช้ือด้วยคุณสมบัตขิองโคโลนี และทางชีวโมเลกุล 
  การจ าแนกเชือ้ในปะการัง สามารถศกึษาได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งแบคทีเรีย 
และเมือกในปะการัง ด้วยคณุสมบตัขิองโคโลนี โดยน าเนือ้เย่ือและเมือกมาทดลองบนอาหารเลีย้ง
เชือ้เพ่ือดปูริมาณแบคทีเรีย และวิเคราะห์ด้วยการศกึษาล าดบัเบสบนสายดีเอ็น Charlotte et al. 
(2011) ได้ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ของแบคทีเรียในปะการัง Acropora millepora และ
ความสามารถของเมือกปะการัง ในการเข้ายบัยัง้การเจริญเตบิโตของแบคทีเรีย โดยน าเนือ้เย่ือ
และเมือกมาทดลองบนอาหารเลีย้งเชือ้เพ่ือดปูริมาณแบคทีเรียรวม และ Vibrio spp. วิเคราะห์
ด้วยวิธีทางชีวโมเลกลุ ด้วยเทคนิค gel electrophoresis และตรวจสอบวิเคราะห์ดีเอ็นเอของ
แบคทีเรียท่ียีน 16S rRNA ผลการศกึษาพบวา่ในปะการังท่ีมีสขุภาพดีจะพบแบคทีเรียในกลุม่ 
Gammaproteobacteria อยู่ในเมือกของปะการังท าหน้าท่ียบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 

  Wilson et al. (2012) ศกึษาการเกิด white syndrome ในปะการัง Acropora 
(AWS) โดยเก็บตวัอยา่งทัง้ปะการังท่ีมีสขุภาพดี และปะการังท่ีเป็นโรค บริเวณ American Samoa 
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และศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งแบคทีเรีย และ AWS โดยเลีย้งเชือ้จากเนือ้เย่ือและเมือกของ
ปะการัง และทดสอบด้วยวิธีการสกดั DNA และใช้วิธีทาง PCR ในการหาล าดบัเบสของยีน 16S 
rRNA พบว่า AWS มีความสมัพนัธ์กบัเชือ้ Vibrio spp.  

  Sunagawa et al. (2009) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งแบคทีเรียในปะการัง 
Montastraea faveolata ท่ีสขุภาพดี และท่ีเป็นโรค โดยใช้วิธีทางชีวโมเลกลุ ในการหาล าดบัเบส
ของยีน 16S rRNA (16S rDNA) โดยแยกเชือ้จากปะการังท่ีเป็นโรค ได้รับความเครียด หรือได้รับ
ความเสียหายจากการกินของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั พบวา่เป็นการแสดงออกของโรค White 
Plague Disease type II (WPD-II) และมีการสะสมของเชือ้จ าพวก Alteromonadaceae และ 
Vibrionaceae 
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บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1 วัสดอุุปกรณ์  
 3.1.1 อุปกรณ์ และเคร่ืองแก้ว 
  จานเพาะเชือ้ 
  ชดุผา่ตดั ใบมีด 
  ปากคีบ 
  ตะเกียงแองกอฮอล์ 
  กระบอกตวง 
  แทง่แก้วเกล่ียเชือ้  
  หลอดทดลอง 
  บีกเกอร์ 
  ขวดรูปชมพู ่
  Eppendorf tube  
  เข็มเข่ียเชือ้ 
  กระดาษไนโตรเซลลโูลส 
  เคร่ืองไมโครเวฟ บริษัท imaflex  
  Single Autopitpate, tip ขนาดตา่งๆ 
  เคร่ืองเขย่า (The Belly Dancer, Life science Incorporated) 
  เคร่ืองชัง่จดุทศนิยม 4 ต าแหนง่ 
  เคร่ืองนึง่ฆา่เชือ้ด้วยความร้อน รุ่น SX-700 
  เคร่ือง Incubator 
  ตู้ปลอดเชือ้ (Laminar Flow Clean Bench) 
 3.1.2 อาหารเล้ียงเช้ือ  
  Tryptic Soy Agar, TSA (Difco laboratories) 
  Thiosulfate citrate bile salt sucrose agar, TCBS (Difco aboratories) 
  Tryptic soy broth, TSB (Difco laboratories) 
  MacConkey agar (Difco laboratories) 
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  Oxidation and fermentation, OF test (Difco laboratories) 
  Triple Sugar Iron, TSI agar (Oxoid) 
  Motility test (Difco laboratories) 
  Tryptone Bacto TM (Difco laboratories) 
 3.1.3 สารเคมี   
  Sodium chloride  
  Phosphate buffer saline (PBS) 
  Goat-anti mouse IgG horseradish antibody peroxidase conjugate  
(GAM-HRP) (Jackson) 
  Diaminobenzidine (DAB) (sigma) 
  Hydrogen peroxide 
  1% cobalt chloride 
  API 20E (Biomerieux, France) 
  95% เอทานอล 
  70% เอทานอล 
 
3.2 วิธีการทดลอง 
 สอบถามข้อมลูประวตัเิบือ้งต้นการเลีย้งปะการังสมองร่องยาวกบัเจ้าหน้าท่ีทาง
ศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก ซึง่ได้เล็งเห็น
ความส าคญัในการชว่ยฟืน้ฟูแนวปะการังให้กลบัมามีสภาพสมบรูณ์เร็วขึน้ เน่ืองจากแนวปะการัง
ในปัจจบุนัเกิดการเส่ือมโทรม จากปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว และปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเข้ามา
เก่ียวข้อง จงึได้ท าการศกึษา ทดลองท าการผสมเทียม และอนบุาลตวัออ่นของปะการัง จนลงเกาะ
บนวสัดท่ีุจดัเตรียมในระบบโรงเพาะเลีย้ง และประสบความส าเร็จกบัปะการังสมองร่องยาว 
Platygyra daedalea ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้
  - ส ารวจการพฒันาของเซลล์สืบพนัธุ์ปะการังชนิดตา่ง ๆ บริเวณแนวปะการัง 
เกาะมนัใน และผกูทุน่ลอยบนโคโลนีปะการังท่ีต้องการ   
  - เม่ือปะการังท่ีอยูใ่นระยะพร้อมปล่อยเซลล์สืบพนัธุ์ จงึใช้ถงุเก็บเซลล์สืบพนัธุ์ครอบ
เก็บบนก้อนปะการัง ในชว่งเย็นก่อนพระอาทิตย์ตกของวนัท่ี 1-2 เมษายน พ.ศ. 2556  
(แรม 1-2 ค ่า) และกลบัไปเก็บรวบรวมถงุเก็บเซลล์สืบพนัธุ์ ในชว่งประมาณ 21.00 น. 
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  - น าเซลล์สืบพนัธุ์ของปะการังแตล่ะชนิดมาผสมเทียมในโรงเพาะเลีย้ง และตดิตาม
การพฒันาของตวัออ่นปะการัง จนตวัออ่นพฒันาถึงระยะ planula ท่ีใกล้ระยะลงเกาะ 
  - ย้ายตวัออ่นระยะ planula มาใสถ่งัอนบุาลท่ีจดัวางแผน่กระเบือ้งดนิเผาส าหรับให้
ตวัอ่อนลงเกาะ  
  - อนบุาลตวัอ่อนปะการังท่ีเกาะบนแผน่กระเบือ้งดนิเผาในระบบโรงเพาะเลีย้ง โดย
ใช้น า้ทะเลท่ีไมผ่า่นการกรอง สง่ผา่นน า้ด้วยระบบน า้ล้นจากถงัหนึง่ไปสูอี่กถงัหนึง่ พร้อมทัง้ให้
อากาศตลอดเวลา และควบคมุอณุหภมูิจากการลดหรือเพิ่มปริมาณแสงแดด  
(รณวนั บญุประกอบ, อญัชลี จนัทร์คง และส าเริง ใหญ่กล้า, มปป.) 
 
3.4 พืน้ที่ศึกษาและการเกบ็ตัวอย่าง 
 เก็บตวัอย่างปะการังสมองร่องยาว (Platygyra daedalea) วยัออ่น และน า้ในระบบ
เลีย้งจากโรงเพาะเลีย้งเกาะมนัใน ครัง้ท่ี 1 วนัท่ี 30 มกราคม พ.ศ. 2557 และครัง้ท่ี 2 วนัท่ี 8 
มีนาคม พ.ศ. 2557 ณ ศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก 
ต าบลปากน า้กระแส อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง (ภาพท่ี 3-1)  
  
 
  
  

 
 

 
 
ภาพท่ี 3-1 แผนท่ีแสดงสถานท่ีเก็บตวัอยา่งปะการังสมองร่องยาว โรงเลีย้งปะการังบนเกาะมนัใน 
 นอกชายฝ่ังจงัหวดัระยอง 
 
 ในโรงเพาะเลีย้งมีวิธีการน าน า้ทะเลมาใช้ในระบบเลีย้ง โดยสบูน า้จากทะเลมาพกัไว้ 
ในบอ่พกัน า้แบบวนัตอ่วนัและไมมี่การฆา่เชือ้โรค หลงัจากนัน้จงึปลอ่ยน า้ผา่นทอ่พีวีซีเข้าไป 
ยงัถงัเลีย้งขนาด 500 ลิตร โดยระบบน า้ล้น น า้จะถกูสง่ผา่นแตล่ะถงั จากถงัหนึง่ไปยงัอีกถงั  
ซึง่ถกูควบคมุกลไกโดยระบบน า้ล้นของระดบัน า้ในถงัเลีย้ง ซึง่เป็นถงัไฟเบอร์ แตล่ะถงัจะมี 
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การแขวนแผน่กระเบือ้งดินเผาท่ีมีโคโลนีของปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนยึดเกาะอยู่หลายขนาด  
ในการศกึษาครัง้นีจ้ะเลือกเก็บโคโลนีท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนัคือประมาณ 1 เซนตเิมตร  
 3.4.1 ระบบการเลีย้งปะการังสมองร่องยาวในโรงเพาะเลีย้งศนูย์วิจยัและพฒันา
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังตะวนัออก จงัหวดัระยอง 
  3.4.1.1 การเลีย้งปะการังสมองร่องยาวในโรงเพาะเลีย้งศนูย์วิจยัและพฒันา
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังตะวนัออก จงัหวดัระยอง มีรูปแบบการเลีย้งแบบระบบถงัเลีย้ง  
คือให้ปะการังเกาะบนแผ่นกระเบือ้งดนิเผา 
  3.4.1.2 ปัจจยัสภาพแวดล้อม วดัคา่พารามิเตอร์ คือ อณุหภมูิ, ออกซิเจนท่ีละลาย 
ในน า้, ปริมาณความเข้มแสง และ pH 

  3.4.1.3 ระบบน า้หมนุเวียน ในโรงเพาะเลีย้ง โดยมีการจดัวางบอ่เลีย้ง ดงัภาพท่ี  
3-2a, b 
 
 
 
 
  
         
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2 a) สภาพโรงเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน และ b)ไดอะแกรมแสดงระบบ   
  ถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาวด้วยกลไกโดยระบบน า้ล้นของระดบัน า้ในถงัเลีย้ง 
  
 
 
 

a) 

b
) 
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ตอนที่ 1 (เกบ็ตัวอย่างเม่ือได้รับแจ้งให้ตรวจสอบการตดิเชือ้ของอาการ 
แถบขาว) 
3.5 การสังเกตลักษณะ และประเมินอาการแถบขาวของปะการังสมองร่องยาว 
(P. daedalea) วัยอ่อน 
 ความผิดปกตขิองอาการแถบขาวของโคโลนีปะการังสมองร่องยาววยัออ่นเม่ือเร่ิมสงัเกต
ได้ เนือ้เย่ือสีขาวจะปรากฏบริเวณขอบโคโลนี และแถบขาวจะลกุลามไปทัว่ทัง้โคโลนี จะสงัเกตได้
ภายในระยะเวลา 1 สปัดาห์ (ภาพท่ี a – d) โดยการประเมินระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาว
ใช้การประเมินด้วยสายตา แบง่ออกได้เป็น 4 ระดบั ดงันี ้    
  - ระดบั 0 ไมแ่สดงอาการแถบขาว 0%    = (0)  
  - ระดบั 1 อาการแถบขาวเร่ิมลกุลามบริเวณขอบเนือ้เย่ือ 
รอบโคโลนีประมาณ 10 - 20%       = (+1) 
  - ระดบัท่ี 2 อาการแถบขาวลกุลามไปรอบขอบโคโลนี  
และกระจายเข้าสู่ศนูย์กลางโคโลนี ประมาณ >20-60%    = (+2)            
  - ระดบัท่ี 3 อาการแถบขาวลกุลามไปทัว่ทัง้โคโลนี >60%  = (+3) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3 อาการแถบขาวท่ีประเมินด้วยสายตา จากปริมาณความขาวตอ่พืน้ท่ีโคโลนีปะการัง    
  จ าแนกออกได้ 4 ระดบั a) ระดบั (0) จดัเป็น ปะการังท่ีไมป่รากฏอาการแถบขาว 0%  
  b) ระดบั (+1) อาการแถบขาวปรากฏเฉพาะบริเวณขอบรอบโคโลนี ความขาว  
  ประมาณ 10-20% c) ระดบั (+2)  อาการแถบขาวลกุลามจากขอบโคโลนี และกระจาย
  เข้าสูศ่นูย์กลาง ความขาวประมาณ >20-60% และ d) ระดบั (+3) อาการแถบขาว  
  ลกุลามไปทัว่ทัง้โคโลนี ความขาว >60% 

 b)  a)  c)  d) 
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3.6 การเกบ็ตัวอย่าง 
 เก็บตวัอย่างปะการังสมองร่องยาววยัออ่น และน า้ในถงัเลีย้งเพื่อศกึษาการปนเปือ้น 
ของเชือ้แบคทีเรีย และจ าแนกชนิดแบคทีเรีย มีรายละเอียดดงันี ้ 
 3.6.1 เก็บตัวอย่างโคโลนีปะการัง 
  สุม่เก็บตวัอย่างโคโลนีปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม พ.ศ. 
2557 ท่ีตดิบนกระเบือ้งในบอ่เลีย้ง จากปะการังท่ีแสดงอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบั เก็บตวัอยา่ง
จ านวน 3 โคโลนี ตอ่ระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวทางกายภาพของปะการัง บนัทกึขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางของโคโลนีปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนแตล่ะโคโลนีโดยใช้ไม้บรรทดั (วดัจาก
ด้านท่ียาวท่ีสดุของโคโลนีมีหนว่ยเป็นเซนตเิมตร)  
 3.6.2 เก็บตัวอย่างน ้าในถังเล้ียงปะการัง 
  จ าแนกบอ่เลีย้งปะการังท่ีปรากฏอาการแถบขาวออกเป็น 4 ระดบั สุม่เก็บตวัอยา่งน า้
บริเวณผิวน า้ในถงัเลีย้งปะการังท่ีมีปริมาตรน า้ 300 ลิตร มีการให้อากาศหมนุเวียนทัว่ถงั จากถงั
เลีย้งปะการังท่ีแสดงอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบั ระดบัละ 3 ซ า้ ด้วยหลอด conical ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร เพ่ือน าไปหาปริมาณแบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม และจ าแนกชนิดของเชือ้
แบคทีเรียวิบริโอ 
 
3.7 การนับปริมาณเชือ้แบคทเีรียจากปะการังสมองร่องยาว (P. daedalea)  
วัยอ่อน และน า้จากถังเลีย้งปะการัง 
 3.7.1 เตรียมตัวอย่างเพ่ือแยกเช้ือแบคทีเรียออกจากปะการัง  
ดดัแปลงจาก (Charlotte et al., 2011; Wilson et al., 2012) 
  น าโคโลนีของปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาวในแตล่ะระดบัความ
รุนแรง ล้างด้วยน า้เกลือ 0.85% ท่ีปราศจากเชือ้ ขดูเมือกและเนือ้เย่ือของปะการังแตล่ะโคโลนี 
ด้วยใบมีดท่ีปราศจากเชือ้ ลงในหลอด eppendorf ขนาด 1 มิลลิลิตร (หนึง่หลอดส าหรับ 1 โคโลนี) 
จากนัน้เจือจางเมือกและเนือ้เย่ือปะการังแตล่ะโคโลนีทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง แบบ 10-fold serial 
dilution ท่ีระดบัความเจือจาง 10, 100 และ 1,000 เท่า ด้วยน า้เกลือปราศจากเชือ้ ผสมให้เข้ากนั 
จากนัน้ก็ท าการกระจายตวัอยา่ง (Spread plate method) ท่ีเจือจางแล้วบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
(TSA) + NaCl 2% และ Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose Agar (TCBS) + NaCl 2% ทนัที 
และน าไปบม่ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียท่ีเจริญบน
อาหาร TSA และ TCBS เพ่ือหาปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมจากปะการัง 
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 3.7.2 เตรียมตัวอย่างน ้าจากถังเล้ียงปะการัง  
  เตรียมตวัอยา่งน า้จากถงัเลีย้งปะการัง และเจือจาง เพ่ือนบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียโดย
น าน า้จากถงัเลีย้งปะการัง มาท าการเจือจางด้วยน า้เกลือท่ีปราศจากเชือ้ ให้ได้ระดบัความเข้มข้น 
2 เทา่และ 10 เทา่ ผสมให้เข้ากนั และหาปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ 
ในถงัเลีย้งปะการัง โดยกระจายน า้ตวัอยา่งท่ีเจือจางแล้วลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA + NaCl 2% 
และ TCBS + NaCl 2% ทนัที จากนัน้น าไปบม่ท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ านวน
โคโลนีของแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหาร TSA และ TCBS 
 
3.8 การจ าแนกชนิดแบคทเีรีย 
 จ าแนกชนิดแบคทีเรียออกเป็น 2 กลุม่ ท่ีเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA + NaCl 2% 
และ TCBS + NaCl 2% โดยแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ TSA จะทดสอบด้วยคณุสมบตัิ
ทางชีวเคมีด้วยอาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรีย ร่วมกบัชดุทดสอบ API 20E ตามข้อ 3.8.2 และแบคทีเรีย
ในกลุม่วิบริโอจะถกูน ามาจ าแนกชนิด โดยสุม่โคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้ TCBS ท่ีมีลกัษณะรูปร่าง 
และสีเหมือนกนั คือโคโลนีสีเขียวและโคโลนีสีเหลือง อยา่งละ 3 โคโลนี เพ่ือน ามาทดสอบด้วย
เทคนิคความจ าเพาะของแอนตบิอดีโดยใช้เทคนิค Immono assay ด้วยวิธี Dot blotting ท่ีจ าเพาะ
ตอ่ชนิดของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ ตามข้อ 3.8.1 ซึง่การเตรียมแบคทีเรียเพ่ือการจ าแนกชนิดท าได้
โดยน าแบคทีเรียท่ีได้จากปะการังท่ีมีอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง ท่ีเจริญบนอาหาร 
TCBS ลงเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ (TSB) โดยเจือจางให้มีปริมาณเชือ้เร่ิมต้นเทา่กบั 108 – 109 
CFU/ml ต้มแบคทีเรียด้วยความร้อน 60 องศาเซลเซียส 30 นาที 
 3.8.1 การจ าแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียวิบริโอโดยเทคนิคความจ าเพาะของ
แอนตบิอดีต่อแอนตเิจนโดยใช้เทคนิค Immono assay ด้วยวิธี Dot blotting 
  น าแบคทีเรียท่ีได้จากปะการังทัง้ 4 ระดบั ในข้อ 3.8 หยดลงบนกระดาษ 
Nitrocellulose ปริมาตร 1 ไมโครลิตรตอ่ 1 จดุ โดยใช้แบคทีเรียท่ีจ าเพาะกบัโมโนโคลนอล
แอนติบอดีชนิด Mouse antibody แสดงใน ตารางท่ี 3-1 เป็น positive control ทิง้ให้แห้ง  
และแชใ่น Blocking solution (นมผงปราศจากไขมนั ปริมาณ 5% ใน Phosphate buffered 
saline (PBS) ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ล้างด้วย PBS – TW 20 (0.05% Tween 20 in 
PBS)  เป็นเวลา 5 นาที 3 ครัง้ และบม่ด้วยโมโนโคลนอลแอนติบอดีท่ีมีความจ าเพาะตอ่แบคทีเรีย
วิบริโอชนิดตา่ง ๆ (เจือจาง 1:200) บม่เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  ล้างด้วย 
PBS – TW 20 นาน 5 นาที จ านวน 3 ครัง้ และน าไปบม่ตอ่ใน Goat Anti Mouse (GAM-HRP; 
Jackson Immuno Research Laboratories, INC) (เจือจาง 1:1000) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  
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ท่ีอณุหภมูิห้อง ล้างด้วย  PBS – TW 20 นาน 5 นาที จ านวน 3 ครัง้ น าไปท าปฏิกิริยาใน
สารละลายผสม Diaminobenzidine Tetrahydrochloride (DAB) 3 มิลลิกรัม CoCl2 10 
ไมโครลิตร และ H2O2 10 ไมโครลิตร ใน PBS 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที สงัเกตการเปล่ียนสี
เทาเข้มบริเวณหยดแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียท่ีจ าเพาะกบั positive control จะเปล่ียนเป็นสีเทาให้
อา่นผลเป็นบวก สว่นหยดแบคทีเรียท่ีไมเ่ปล่ียนสีให้ถือว่าผลเป็นลบ (Sithigorngul et al., 2006) 
 

ตารางท่ี 3-1 โมโนโคนอลแอนตบิอดีท่ีน ามาใช้จ าแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอด้วยวิธี     
                   Immunodot blotting 
 

ล าดับ รหัสโมโนโค
นอลแอนติบอด ี

ความจ าเพาะต่อชนิดแบคทีเรีย สถาบัน แหล่งที่มาของเชือ้
แบคทีเรีย 

1 VAL 57 Vibrio spp.  SWU Shrimp pond 
2 VAL 83-1  V. alginolyticus 14800   DMSC Sea food 
3 VAL 165/2-1 V. alginolyticus 14800,   

V. alginolyticus BY2,  
V. alginolyticus Y16   

SWU Shrimp pond 

4 VPV 54-1 V. parahaemolyticus (VPV)  Unknown Unknown 
5 VPV 767 V. parahaemolyticus (VPV) O5:k33 VMARC Aquatic animal 
6 VPC 701 V. parahaemolyticus (VPC) O10:KUT DMSC Stool 
7 VPB 853 V. parahaemolyticus (VPB) O5:k33 DABU Penaeus monodon 
8 VH 26-11E V. harveyi 1526 Centex Penaeus monodon  
9 VM 10 V. mimicus DMST Rectal swab 

หมายเหต ุCentex = หนว่ยวิจยัเพ่ือความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพกุ้ง คณะวิทยาศาสตร์     
 มหาวิทยาลยัมหิดล 
 DABU = ภาควิชาวาริชศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา     
 DMSC = ภาควิชาจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์ มหาวิทยาลยั 
 DMST = กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสขุ 
 SWU = ภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 VMARC = ทีมสตัว์แพทย์จากศนูย์วิจยัโรคสตัว์น า้ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 Unknown = ไมท่ราบแหลง่ท่ีมา 
 ท่ีมา : Pengsuk et al. (2010) 
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 3.8.2 การจ าแนกแบคทีเรียโดยใช้คุณสมบัตทิางชีวเคมี ของชุดทดสอบ  
API 20 E 
  แบคทีเรียท่ีไมส่ามารถจ าแนกชนิดได้ด้วยความจ าเพาะของโมโนโคนอลแอนติบอดี 
ในข้อ 3.8 จะถกูน ามาจ าแนกด้วยคณุสมบตัทิางชีวเคมีเบือ้งต้น ร่วมกบัชดุทดสอบ API 20 E 
  3.8.2.1 คณุสมบตัทิางชีวเคมีเบือ้งต้นท่ีท าการทดสอบมีดงันี ้Motility test, Oxidase 
test, Oxidation – Fermentation Test, Methyl red and Voges – Proskauer test (MR – VP), 
Triple Sugar Iron Ager Test (TSI test), Indole test และ Mac Conkey Agar test ดดัแปลงจาก 
Yaashikaa et al. (2016) 
  3.8.2.2 ชดุทดสอบ API 20 E (ซือ้จากบริษัท Biomerieux, ตวัแทนในประเทศไทย) 
ใช้จ าแนกชนิดแบคทีเรียในกลุม่ Enterobacteriaceae และแบคทีเรียแกรมลบอ่ืน ๆ ส าหรับ
ตรวจสอบปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีผลิตจากแบคทีเรีย และความสามารถในการใช้น า้ตาลชนิดตา่ง ๆ 
ซึง่มีวิธีดงันี ้1) เตมิน า้กลัน่ในกลอ่งพลาสติกบม่เชือ้ (incubation box) 2) เข่ียเชือ้แบคทีเรียท่ีแยก
บริสทุธ์ิแล้วลงในหลอดทดลองท่ีมีน า้เกลือท่ีปราศจากเชือ้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปวดัคา่ความ
ขุน่ให้ได้เทา่กบั 0.5 McFarland  3) ใช้ pipette ขนาด 1 มิลิลิตร ดดูสารละลายแบคทีเรีย 
(bacterial suspension) ลงในกระเปาะ (micro tubes) เตมิทกุหลอดเฉพาะในส่วนหลอด
กระเปาะปิด (tube) หลอดท่ีขีดเส้นใต้ให้เตมิ mineral oil ปิดทบัในสว่น cupule หลอดท่ีตวัอกัษร
อยูใ่นกล่องให้เตมิแบคทีเรียทัง้ในสว่นท่ีเป็นหลอดปิดและสว่น cupule จากนัน้ บม่ท่ีอณุหภมูิ  
37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง และตรวจผลของ API 20 E และอา่นผลจาก APILAS Plus 
Software (https://apiweb.biomerieux.com) 
        
ตอนที่ 2 (หลังการท าความสะอาดถังเลีย้งและเปล่ียนถ่ายน า้) 
3.9 การเปล่ียนถ่ายน า้  
 ย้ายพวงแขวนปะการังไปถงัเลีย้งใหมท่ี่ผา่นการท าความสะอาด และมีการเตมิน า้ทะเล
ใหมท่ี่ 100% ของปริมาตรน า้ในถงัเลีย้ง และให้อากาศกระจายทัว่ทัง้ถงั ในวนัท่ี 30 มกราคม  
พ.ศ. 2557 จากนัน้ท าการสงัเกตอาการ และเก็บตวัอยา่งปะการังครัง้ท่ี 2 ในวนัท่ี 8 มีนาคม  
พ.ศ. 2557   
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3.10 การสังเกตลักษณะและประเมินอาการแถบขาวของปะการังสมองร่องยาว 
(P. daedalea) วัยอ่อน 
 สงัเกตลกัษณะและประเมินอาการแถบขาวปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน ตามข้อ 3.5 
หลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ 1 เดือน 
 
3.11 การเกบ็ตัวอย่าง 
 เก็บตวัอย่างปะการังสมองร่องยาววยัออ่น และน า้ในถงัเลีย้ง ตามขัน้ตอนข้อ 3.6  
เพ่ือน าไปหาปริมาณแบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม โดยเก็บตวัอย่างในวนัท่ี 8 มีนาคม  
พ.ศ. 2557  
 
3.12 การนับปริมาณเชือ้แบคทเีรียจากปะการังสมองร่องยาว (P. daedalea)  
วัยอ่อน และน า้ในถังเลีย้งปะการัง 
 เตรียมตวัอยา่งเพื่อแยกเชือ้แบคทีเรียออกจากปะการังสมองร่องยาววยัออ่น ตามข้อ 
3.7.1 และน า้ในถงัเลีย้งปะการัง ตามข้อ 3.7.2 
 
ตอนที่ 3 (ตรวจสอบปริมาณเชือ้แบคทเีรีย จากบ่อพักน า้) 
3.13 การเกบ็ตัวอย่าง 
 สุม่เก็บตวัอย่างน า้จากบอ่พกัน า้ท่ีเป็นแหลง่ของน า้ท่ีใช้ในระบบเลีย้งปะการัง ได้แก่ 
ปลายท่อจากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั และน า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 
300 ตนั ตวัอยา่งละ 3 ซ า้ ด้วยหลอด conical ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เพ่ือน าไปหาปริมาณ
แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวม  
 
3.14 การนับปริมาณเชือ้แบคทเีรียจากน า้ในบ่อพักน า้ 
 เตรียมตวัอยา่งน า้จากบอ่พกัน า้ ได้แก่ น า้ปลายท่อจากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั  
น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั และน า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั ตามข้อ 3.7.2 
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3.15 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ
 3.15.1 ตอนท่ี 1 (ก่อนการเปล่ียนถ่ายน ้าในระบบเล้ียง) 
  วิเคราะห์ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวมจากปะการังสมองร่องยาว
วยัอ่อน และตวัอยา่งน า้จากถงัเลีย้งปะการังท่ีมีอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง โดยใช้
หนว่ยในการรายงานปริมาณแบคทีเรียเป็น log CFU/ml. ในการวิเคราะห์ทางสถิติ และหาคา่เฉล่ีย
ของปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียในปะการังสมองร่องยาววยัออ่น และตวัอย่างน า้จาก 
ถงัเลีย้ง ท่ีมีอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบั โดยใช้ Analysis of Variance (one way ANOVA) โดยใช้
คา่การตดัสินใจท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (p < 0.05) และเปรียบเทียบปริมาณการ
ปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวม จากน า้ในถงัเลีย้ง และปะการังสมอง 
ร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาว และวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั (Pearson’s 
correlation coefficient) ระหวา่งระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวกบัปริมาณแบคทีเรียรวม 
แบคทีเรียวิบริโอรวมในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน แล้วแปลงเป็นหน่วย CFU/ml. ในการ
แสดงผล   
 3.15.2 ตอนท่ี 2 (หลังการท าความสะอาดถังเล้ียงและเปล่ียนถ่ายน ้า) 
  วิเคราะห์ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวมจากปะการังวยัอ่อน และ
ตวัอยา่งน า้จากถงัเลีย้ง ท่ีมีอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบั ตามข้อ 3.15.1 และเปรียบเทียบปริมาณ
การปนเปือ้นเชือ้แบคทีเรียทัง้ก่อนและหลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ โดยใช้ Univariate Analysis of 
Variance โดยใช้คา่การตดัสินใจท่ีระดบัความมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ (p < 0.05) 
 3.15.3 ตอนท่ี 3 (ตรวจสอบปริมาณเช้ือแบคทีเรีย จากบ่อพักน ้า) 
  วิเคราะห์ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวมจากบอ่พกัน า้ ได้แก่  
น า้ปลายทอ่จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั และน า้จากบอ่พกัน า้
ขนาด 300 ตนั โดยใช้หน่วยในการรายงานปริมาณแบคทีเรียเป็น log CFU/ml. ในการวิเคราะห์
ทางสถิต ิและหาคา่เฉล่ียของปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียจากบอ่พกัน า้ โดยใช้ 
Analysis of Variance (one way ANOVA) โดยใช้คา่การตดัสินใจท่ีระดบัความมีนยัส าคญั 
ทางสถิตท่ีิ (p < 0.05) 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 การศกึษาอาการแถบขาวปรากฏบริเวณขอบสนัโคโลนีปะการังสมองร่องยาว 

(ภาพท่ี 4-1) จากโรงเพาะเลีย้งบนเกาะมนัใน ของศนูย์วิจยัและพฒันาทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ังตะวนัออก ต าบลปากน า้กระแส อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ถกูน ามาวินิจฉัยการเกิด
ลกัษณะผิดปกต ิโดยคาดวา่แบคทีเรียนา่จะเป็นสาเหตขุองอาการแถบขาวท่ีปรากฏในปะการัง
สมองร่องยาววยัออ่นในโรงเพาะเลีย้ง จงึท าตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 
และจ าแนกชนิดเชือ้วิบริโอท่ีปนเปือ้นจากเนือ้เย่ือปะการังสมองร่องยาววยัออ่นท่ีมีอาการแถบขาว 
น า้ในบอ่เลีย้งปะการัง และน า้จากบอ่พกัน า้ และตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความ
รุนแรงของอาการแถบขาวกบั ปริมาณแบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมในปะการังสมองร่อง
ยาววยัอ่อน ก่อน และหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ และจ าแนกชนิดเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมท่ีอาจสง่ผลตอ่
การเกิดอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-1 อาการแถบขาวท่ีปรากฏบริเวณขอบสนัโคโลนีปะการังสมองร่องยาว 
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ตอนที่ 1 (เกบ็ตัวอย่างเม่ือได้รับแจ้งให้ตรวจสอบการตดิเชือ้ของอาการ 
แถบขาว) 
4.1 การปนเป้ือนของเชือ้แบคทเีรียรวม และแบคทเีรียวิบริโอรวม จากน า้ในถัง
เลีย้งปะการังสมองร่องยาว (P. daedalea) วัยอ่อนที่มีอาการแถบขาว 
 4.1.1 น ้ำในถังเล้ียงปะกำรัง  
  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้
ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาว ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง แสดงดงั
ตารางท่ี 4-1 มีรายละเอียดดงันี ้
 
ตารางท่ี 4-1 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
     วิบริโอรวม (log CFU/ml) จากน า้ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะ    
     ระดบัท่ีมีอาการแถบขาว (เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1) 
 

 
ระดบัความ
รุนแรง 

น า้ในถงัเลีย้งปะการัง 
แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 

log CFU/ml  log CFU/ml  

0 2.42 ± 0.17d  0.74 ± 0.04c  
+1 3.21 ± 0.04c  2.39 ± 0.17b  
+2 3.84 ± 0.18b  3.69 ± 0.08a  
+3 4.91 ± 0.19a  3.79 ± 0.10a  

 
หมายเหต ุตวัอกัษร a, b, c, d ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง มีความแตกตา่งอยา่ง   
 มีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
 
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง
สมองร่องยาววยัออ่น ท่ีมีอาการแถบขาวจากความรุนแรงทัง้ 4 ระดบั พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณ
เชือ้แบคทีเรียรวมมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) ในทกุระดบัความรุนแรง  
ซึง่พบวา่ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้ในถงัเลีย้งท่ีระดบัความรุนแรง (+3) มีปริมาณ 
การสะสมของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูท่ีสดุ ซึง่มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.91 ± 0.19 log CFU/ml ในขณะท่ี 



41 
 

น า้ในถงัเลีย้งระดบัความรุนแรง (+2) ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม มีคา่เฉล่ีย 3.84 ± 0.18 log 
CFU/ml. สงูกวา่ ระดบัความรุนแรง (+1) มีคา่เฉล่ีย 3.21 ± 0.04 log CFU/ml. และทกุระดบัความ
รุนแรง มีปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูกวา่ระดบั (0) ซึง่มีคา่เฉล่ีย 2.42 ± 0.17 log CFU/ml 

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้ง
ปะการังสมองร่องยาว พบวา่ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัยส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) โดยพบว่าท่ีระดบัความรุนแรง (+2) และท่ีระดบัความรุนแรง (+3) 
ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมสงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ซึง่มีคา่ คือ  
3.69 ± 0.08 และ 3.79 ± 0.10 log CFU/ml ตามล าดบั และท่ีระดบัความรุนแรง (+1) มีปริมาณ
เชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมรองลงมาคือ มีคา่เฉล่ีย 2.39 ± 0.17 log CFU/ml และพบว่าอาการแถบ
ขาวท่ีชดุควบคมุท่ีระดบั (0) มีคา่เฉล่ียของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมต ่าท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิต ิมีคา่เฉล่ีย 0.74 ± 0.04 log CFU/ml 
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 4.1.2 ปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อนท่ีมีอำกำรแถบขำว 
  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม 

จากอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ีย 1 ± 0.15 
เซนตเิมตร ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง แสดงดงัตารางท่ี 4-2 มีรายละเอียดดงันี ้

 
ตารางท่ี 4-2 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
    วิบริโอรวม (log CFU/ml) จากปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะระดบัท่ีมีอาการ 
    แถบขาว (เก็บตวัอย่างครัง้ท่ี 1) 
 

 
ระดบัความ
รุนแรง 

ปะการังสมองร่องยาว 
แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 

log CFU/ml log CFU/ml 

0 5.11 ± 0.52c  4.81 ± 0.21c  
+1 5.75 ± 0.60b  5.33 ± 0.05b  
+2 6.01 ± 0.41b 5.67 ± 0.14b  
+3 6.78 ± 0.69a 6.53 ± 0.04a  

หมายเหต ุตวัอกัษร a, b, c ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง มีความแตกตา่ง 
 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากอาการแถบขาว 
ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมมีคา่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) โดยท่ีระดบัความรุนแรง (+3) มีปริมาณเชือ้
แบคทีเรียรวมสงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิมีคา่เฉล่ีย 6.78 ± 0.69 log CFU/ml. ระดบัความ
รุนแรง (+1) และระดบัความรุนแรง (+2) มีคา่เฉล่ียของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมรองลงมา แตไ่ม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิมีคา่เฉล่ีย 5.75 ± 0.60 log CFU/ml และ 6.01 ± 0.41  
log CFU/ml ตามล าดบั สว่นอาการแถบขาว ท่ีระดบั (0) มีปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมต ่าท่ีสดุอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) มีคา่เฉล่ีย 5.11 ± 0.52 log CFU/ml 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากอาการแถบขาว 
ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวม 
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มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) โดยท่ีระดบัความรุนแรง (+3) มีปริมาณ 
ของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมสงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  มีคา่เฉล่ีย  
6.53 ± 0.04 log CFU/ml. ท่ีระดบัความรุนแรง (+1) และ (+2) มีคา่เฉล่ียของปริมาณแบคทีเรีย
วิบริโอรวมรองลงมา โดยมีคา่เฉล่ีย 5.33 ± 0.05 log CFU/ml และ 5.67 ± 0.14 log CFU/ml 
ตามล าดบั ส่วนอาการแถบขาวท่ีระดบั (0) มีปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมต ่าท่ีสดุ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) มีคา่เฉล่ีย 4.81 ± 0.21 log CFU/ml 

 
 4.1.3 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับควำมรุนแรงของอำกำรแถบขำวกับ ปริมำณ
แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมในปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อน 
  จากการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั (r) ระหวา่งระดบัความรุนแรง
ของอาการแถบขาวท่ี (0), (+1), (+2) และ (+3) กบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียในปะการังสมองร่องยาว
วยัอ่อนพบว่า ระดบัความรุนแรงของอาการมีความสมัพนัธ์กนักบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และ
เชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมอยา่งมีนยัส าคญั (p = 0.01) มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั เทา่กบั 
0.879 และ 0.892 ตามล าดบั กลา่วคือเม่ือระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวเพิ่มสงูขึน้
ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจะเพิ่มสงูขึน้ด้วย แสดงดงัตารางท่ี 4-3 
 

ตารางท่ี 4-3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวกบัปริมาณแบคทีเรียรวม 
     และแบคทีเรียวิบริโอรวมในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน (Pearson’s correlation       
     coefficient) (r) (เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 1) 
 

 ระดบัความรุนแรง 
ของอาการแถบขาว 

คา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์เพียรสนั (r) 
ปริมาณแบคทีเรียรวม 
ในปะการังสมองร่องยาว 

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม 
ในปะการังสมองร่องยาว 

0, +1, +2 ,+3 0.879** 0.892** 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 4.1.4 ชนิดเช้ือแบคทีเรียจำกปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อน 
ท่ีมีอำกำรแถบขำว 
  การศกึษาการจ าแนกชนิดเชือ้แบคทีเรียด้วยเทคนิคความจ าเพาะของแอนตบิอดี 
และใช้คณุสมบตัทิางชีวเคมีเบือ้งต้น ร่วมกบัชดุทดสอบ API 20 E ในปะการังสมองร่องยาว 
วยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาว แสดงดงัตารางท่ี 4-4 มีรายละเอียดดงันี ้
  ผลการศกึษาเม่ือจ าแนกชนิดเชือ้แบคทีเรียด้วยเทคนิคความจ าเพาะของแอนติบอดี
ตอ่แอนตเิจนวิบริโอ พบโคโลนีเชือ้แบคทีเรียจากปะการังสมองร่องยาว สว่นใหญ่เป็น  Vibrio spp. 
(ด้วยแอนตบิอดี VAL57) ในทกุระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาว สามารถจ าแนกชนิดของเชือ้
แบคทีเรียวิบริโอรวมได้ทัง้หมด 4 ชนิด (ตารางท่ี 4-4) พบวา่ เชือ้แบคทีเรียชนิด  
V. parahaemolyticus เป็นชนิดท่ีพบมากท่ีสดุในทกุระดบัของอาการแถบขาว พบการสะสมของ
เชือ้แบคทีเรียชนิด V. parahaemolyticus (ด้วยแอนติบอดี VPV) ในปะการังทัง้ 4 ระดบั คือ (0), 
(+1), (+2) และ (+3) โดยคดิเป็นเปอร์เซ็นต์ตอ่จ านวนโคโลนีแบคทีเรียท่ีน ามาทดสอบ ซึง่มีคา่ 
 16%, 8.5%, 25% และ 25% ตามล าดบั และพบการสะสมของเชือ้แบคทีเรียชนิด  
V. parahaemolyticus (ด้วยแอนติบอดี VPV 54-1) ในปะการังระดบั (0) และ (+1) มีคา่ 20% 
และ 8.5% เชือ้แบคทีเรียชนิด V. parahaemolyticus (ด้วยแอนติบอดี VPC 701) สามารถพบได้
เพียงในระดบั (+1) มีคา่ 12% และ เชือ้แบคทีเรียชนิด V. parahaemolyticus (ด้วยแอนติบอดี 
VPB 853) สามารถพบได้ในระดบั (0) และ (+3) มีคา่ 8% และ 12.5% ตามล าดบั ในขณะท่ี
แบคทีเรียชนิด V. alginolyticus (ด้วยแอนตบิอดี VAL 165/2-1) พบมากในระดบั (0) และ (+1)  
มีคา่ 24% และ 6.4% ตามล าดบั และพบเชือ้แบคทีเรียชนิด V. alginolyticus (ด้วยแอนติบอดี 
VAL 83-1) ได้เพียงในปะการังระดบั 0 ท่ี 20% และไมพ่บเชือ้แบคทีเรียชนิด V. mimicus  
(ด้วยแอนตบิอดี VM 10) และ V. harveyi (ด้วยแอนตบิอดี VH 26-11E) สว่นโคโลนีท่ีให้ผลลบ 
ตอ่การจ าแนกชนิดด้วยแอนตบิอดีนัน้ ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาวจาก
ระดบัความรุนแรงท่ี (0), (+1), (+2) และ (+3) เม่ือทดสอบตอ่ด้วยคณุสมบตัิทางชีวเคมี  
ของชดุทดสอบ API 20 E พบเป็นเชือ้แบคทีเรียชนิด Providencia rettgri ในระดบั (0)  
เชือ้แบคทีเรียชนิด Pasteurella pneumotropica, Ochrobactrum anthropic ในระดบั (+2) และ
พบเชือ้แบคทีเรียชนิด Aeromonas hydrophila ในระดบั (+3) 
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ตารางท่ี 4-4 การจ าแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวม จากปะการังสมองร่องยาว (Platygyra daedalea) วยัออ่นท่ีมีอาการแถบขาว 
    ด้วยโมโนโคนอลแอนติบอดีจ าเพาะ 
 

ระดบั จ านวน Vibrio spp. V. alginolyticus  V. parahaemolyticus V. mimicus  V. harveyi  
ความรุนแรง โคโลนี (VAL 57) (VAL 165/2-1) (VAL 83-1) (VPV54-1) (VPV 767) (VPC 701) (VPB 853) (VM 10) (VH 26-11E) 

0 25 100% 24% 20% 20% 16% 12% 8% 0% 0% 
+1 47 74.5% 6.4% 0% 8.5% 8.5% 0% 0% 0% 0% 
+2 12 100% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 
+3 8 87.5% 0% 0% 0% 25% 0% 12.5% 0% 0% 
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ตอนที่ 2 (หลังการท าความสะอาดถังเลีย้ง และเปลี่ยนถ่ายน า้) 
4.2 การปนเป้ือนของเชือ้แบคทเีรียรวม และแบคทเีรียวิบริโอรวม จากน า้ 
ในถังเลีย้งปะการัง และปะการังสมองร่องยาว (P. daedalea) วัยอ่อนที่มีอาการ 
แถบขาว และเปรียบเทียบปริมาณการปนเป้ือนเชือ้แบคทเีรียทัง้ก่อนและ
หลังเปล่ีนถ่ายน า้ในถังเลีย้ง 

 4.2.1 น ้ำจำกถังเล้ียงปะกำรัง  
  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้

ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนท่ีมีอาการแถบขาว ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง แสดงดงั
ตารางท่ี 4-5 มีรายละเอียดดงันี ้

 
ตารางท่ี 4-5 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
    วิบริโอรวม (log CFU/ml) จากน า้ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะ   
    ระดบัท่ีมีอาการแถบขาว (เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2) 

 

 
ระดบัความรุนแรง 

น า้ในถงัเลีย้งปะการัง 
แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 
log CFU/ml  log CFU/ml  

0 0.62 ± 0.23d  0.26 ± 0.14c 
+1 2.21 ± 0.07c  0.80 ± 0.02bc 
+2 3.10 ± 0.57b  1.59 ± 0.54b 
+3 4.35 ± 0.33a  2.54 ± 0.00a 

หมายเหต ุตวัอกัษร a, b, c, d ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงมีความแตกตา่ง 
 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง

สมองร่องยาววยัออ่น ท่ีมีอาการแถบขาวจากความรุนแรงทัง้ 4 ระดบั พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณ
เชือ้แบคทีเรียรวมมีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) ในทกุระดบัความรุนแรง 
ซึง่พบวา่ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้ในถงัเลีย้งท่ีระดบัความรุนแรง (+3) มีปริมาณ 
การสะสมของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูท่ีสดุ ซึง่มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 4.35 ± 0.33 log CFU/ml ในขณะท่ี
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น า้ในถงัเลีย้งระดบัความรุนแรง (+2) ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม มีคา่เฉล่ีย 3.10 ± 0.57  
log CFU/ml. สงูกวา่ระดบัความรุนแรง (+1) มีคา่เฉล่ีย 2.21 ± 0.07 log CFU/ml และทกุระดบั
ความรุนแรง มีปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูกวา่ ระดบั (0) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ 
ซึง่มีคา่เฉล่ีย 0.62 ± 0.23 log CFU/ml  
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้ง
ปะการังสมองร่องยาว ท่ีระดบัความรุนแรง (+3) มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวม
สงูท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีคา่เฉล่ีย 2.54 ± 0.00 log CFU/ml ในขณะท่ีระดบัความรุนแรง 
(+2) มีคา่รองลงมา มีคา่เฉล่ีย คือ 1.59 ± 0.54 log CFU/ml อาการแถบขาวท่ีชดุควบคมุท่ีระดบั 
(0) มีคา่เฉล่ียของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมต ่าท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) มีคา่เฉล่ีย  
0.26 ± 0.14 log CFU/ml แตพ่บวา่ท่ีระดบั (+1) ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมไม่มีความ
แตกตา่งจากระดบั (0) และ (+2) 
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 4.2.2 ปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อนท่ีมีอำกำรแถบขำว 
  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมจาก

อาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาววยัออ่น ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉล่ีย 1 ± 0.15 
เซนตเิมตร ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง แสดงไว้ในตารางท่ี 4-6 มีรายละเอียดดงันี ้
 
ตารางท่ี 4-6 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
     วิบริโอรวม (log CFU/ml.) จากปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะระดบัท่ีมี   
     อาการแถบขาว (เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2) 

 

 
ระดบัความ
รุนแรง 

ปะการังสมองร่องยาว 
แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 

log CFU/ml log CFU/ml 

0 2.23 ± 0.08d   1.83 ± 0.29d  
+1 3.39 ± 0.08c  2.91 ± 0.19c  

+2 4.81 ± 0.03b  4.29 ± 0.14b  

+3 5.29 ± 0.10a  4.89 ± 0.11a  
หมายเหต ุตวัอกัษร a, b, c, d ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึง ความแตกตา่ง 

   อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
 

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากอาการแถบขาว 
ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมท่ีระดบั
ความรุนแรง (+3) มีปริมาณการสะสมสงูท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึง่มีคา่เฉล่ีย 5.29 ± 0.10 
log CFU/ml ในขณะท่ีระดบัความรุนแรง (+2) ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม มีคา่เฉล่ีย 4.81 ± 0.03 
log CFU/ml สงูกว่า ระดบัความรุนแรง (+1) มีคา่เฉล่ีย 3.39 ± 0.08 log CFU/ml และสงูกวา่ 
ระดบั (0) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) มีคา่เฉล่ีย 2.23 ± 0.08 log CFU/ml  
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากอาการแถบขาว 
ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อนทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวม 
มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) ซึง่พบวา่ท่ีระดบัความรุนแรง (+3)  
มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูท่ีสดุ ซึง่มีคา่เฉล่ีย 4.89 ± 0.11 log CFU/ml   
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ในขณะท่ีระดบัความรุนแรง (+2) ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม มีคา่เฉล่ีย 4.29 ± 0.14 log CFU/ml 
สงูกวา่ ระดบัความรุนแรง (+1) มีคา่เฉล่ีย 2.91 ± 0.19 log CFU/ml  และทกุระดบัความรุนแรง  
มีปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูกวา่ ระดบั (0) มีคา่เฉล่ีย 1.83 ± 0.29 log CFU/ml  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)   
  
 4.2.3 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับควำมรุนแรงของอำกำรแถบขำวกับ ปริมำณ
แบคทีเรียรวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมในปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อน  
  จากการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั (r) ระหวา่งระดบัความรุนแรง
ของอาการแถบขาวท่ี (0), (+1), (+2) และ (+3) กบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียในปะการังสมองร่องยาว
วยัอ่อน พบวา่ระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวมีความสมัพนัธ์กนักบัปริมาณเชือ้แบคทีเรีย
รวม และเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมท่ีระดบันยัส าคญั 0.01 มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั 
ในทางบวก เทา่กบั 0.901 และ 0.974 กล่าวคือเม่ือระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวเพิ่ม
สงูขึน้ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจะเพิ่มสงูขึน้ด้วย แสดงดงัตาราง 
ท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวกบั ปริมาณแบคทีเรีย    
     รวม และแบคทีเรียวิบริโอรวมในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน (Pearson’s    
     correlation coefficient (r) หลงัการท าความสะอาดถงัเลีย้ง และการเปล่ียนถ่ายน า้ 
     (เก็บตวัอยา่งครัง้ท่ี 2) 
 

ระดบัความรุนแรง 
ของอาการแถบขาว 

คา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์เพียรสนั (r) 
ปริมาณแบคทีเรียรวม 
ในปะการังสมองร่องยาว 

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม 
ในปะการังสมองร่องยาว 

0, +1, +2 ,+3 0.901** 0.974** 

** Correlation coefficient is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 4.3.1 เปรียบเทียบปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย 
วิบริโอรวม จำกน ้ำในถังเล้ียงปะกำรัง ท้ังก่อนและหลังเปล่ียนถ่ำยน ้ำ 

  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม 
จากน า้ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัออ่นท่ีมีอาการแถบขาว ทัง้ 4 ระดบั ทัง้ก่อนและหลงั 
เปล่ียนถ่ายน า้ แสดงดงัตารางท่ี 4–8 มีรายละเอียดดงันี ้
 
ตารางท่ี 4-8 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
     วิบริโอรวม (log CFU/ml.) จากน า้ในถงัเลีย้งปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะ      
     ระดบัท่ีมีอาการแถบขาว (ก่อน และหลงัเปล่ียนถ่ายน า้) 
 

น า้ในถงัเลีย้งปะการัง 

เปล่ียนถ่ายน า้ แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 

ในถงัเลีย้งปะการัง log CFU/ml log CFU/ml 

ก่อน 3.60 ± 0.36a 2.66 ± 0.11a 

หลงั 2.57 ± 0.36b 1.30 ± 0.11b 
หมายเหต ุตวัอกัษร a และ b ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกตา่งอยา่งมี    
 นยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
 
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากอาการแถบขาว 
ในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณเชือ้แบคทีเรีย
รวมทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้งปะการัง มีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p < 0.05) มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียรวมก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้ง มีคา่เฉล่ีย 
5.91 ± 0.11 log CFU/ml ในขณะท่ีหลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ มีคา่เฉล่ีย คือ 3.93 ± 0.11  
log CFU/ml 
  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากอาการแถบขาวใน
ปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณเชือ้แบคทีเรีย
วิบริโอรวมทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้งปะการัง มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ(p < 0.05) มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ 
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ในถงัเลีย้ง มีคา่เฉล่ีย 5.58 ± 0.12 log CFU/ml ในขณะท่ีหลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ มีคา่เฉล่ีย   
3.48 ± 0.12 log CFU/ml 
  
 4.3.2 เปรียบเทียบปริมำณกำรปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย 
วิบริโอรวมจำกปะกำรังสมองร่องยำว (P. daedalea) วัยอ่อนท่ีมีอำกำรแถบขำวท้ังก่อน
และหลังเปล่ียนถ่ำยน ้ำ 
  การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม 
จากปะการังสมองร่องยาววยัออ่นท่ีมีอาการแถบขาว ทัง้ 4 ระดบั ทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้  
แสดงดงัตารางท่ี 4-9 มีรายละเอียดดงันี ้
 
ตารางท่ี 4-9 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
     วิบริโอรวม (log CFU/ml.) จากปะการังสมองร่องยาววยัออ่นในแตล่ะระดบั 
     ท่ีมีอาการแถบขาว (ก่อน และหลงัเปล่ียนถ่ายน า้) 
 

  ปะการังสมองร่องยาว   

เปล่ียนถ่ายน า้ แบคทีเรียรวม แบคทีเรียวิบริโอรวม 

ในถงัเลีย้งปะการัง log CFU/ml log CFU/ml 

ก่อน 5.91 ± 0.11a 5.58 ± 0.12a 

หลงั 3.93 ± 0.11b 3.48 ± 0.12b 
หมายเหต ุตวัอกัษร a และ b ท่ีแตกตา่งภายในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงความแตกตา่ง 

   อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
 

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง
สมองร่องยาว ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมทัง้ก่อนและ
หลงัเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้งปะการัง มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05)  
มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียรวมก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้ง มีคา่เฉล่ีย  
3.60 ± 0.36 log CFU/ml ในขณะท่ีหลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ มีคา่เฉล่ีย คือ 2.57 ± 0.36 log 
CFU/ml 
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  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้ง
ปะการังสมองร่องยาว ทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง พบวา่คา่เฉล่ียของปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอ
รวมทัง้ก่อนและหลงัเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้งปะการัง มีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(p < 0.05) มีปริมาณการสะสมของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ในถงัเลีย้ง  
มีคา่เฉล่ีย 2.66 ± 0.12 log CFU/ml ในขณะท่ีหลงัการเปล่ียนถ่ายน า้ มีคา่เฉล่ีย 1.30 ± 0.12  
log CFU/ml 
 
ตอนที่ 3 (ตรวจสอบปริมาณเชือ้แบคทเีรียจากบ่อพักน า้) 
4.3 การปนเป้ือนของเชือ้แบคทเีรียรวม และแบคทเีรียวิบริโอรวม จากน า้บ่อ
พักน า้ 
 การวิเคราะห์ปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวม และปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ 
บอ่พกั ได้แก่ น า้ปลายท่อจากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้บอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั และน า้จาก 
บอ่พกัน า้ ขนาด 300 ตนั แสดงดงัตารางท่ี 4–10 มีรายละเอียดดงันี ้
 

ตารางท่ี 4-10 คา่เฉล่ีย และคา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานของปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวม และแบคทีเรีย
       วิบริโอรวม (log CFU/ml) จากบอ่พกัน า้  
 

น า้จากระบบเลีย้ง 
แบคทีเรียรวม  แบคทีเรียวิบริโอรวม  
log CFU/ml  log CFU/ml  

น า้ปลายทอ่จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั 0.83 ± 0.08  0.12 ± 0.06   
น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั 0.54 ± 0.18 0.32 ± 0.09    

น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั 0.49 ± 0.27   0.23 ± 0.27  
           

  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมจากน า้บอ่พกัน า้ พบวา่
ปริมาณเชือ้แบคทีเรียรวมมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p > 0.05) โดยท่ีน า้ปลาย
ทอ่จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั มีปริมาณของเชือ้แบคทีเรียรวมสงูท่ีสดุ มีคา่เฉล่ีย 0.83 ± 0.08 

log CFU/ml. น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั มีคา่เฉล่ีย 0.54 ± 0.18 log CFU/ml ส่วนน า้จาก 
บอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั มีคา่เฉล่ียของปริมาณแบคทีเรียรวม 0.49 ± 0.27  log CFU/ml  
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  ผลการวิเคราะห์ทางสถิตขิองปริมาณของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้บอ่พกัน า้ 
พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
โดยท่ีน า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั มีปริมาณของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมสงูท่ีสดุ มีคา่เฉล่ีย 
0.32 ± 0.09 log CFU/ml. น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนัมีคา่เฉล่ีย 0.23 ± 0.27 log CFU/ml 
สว่นน า้ปลายท่อจากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั มีคา่เฉล่ีย ของปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวม  
0.12 ± 0.06  log CFU/ml 
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บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผลการวจิยั 

 
5.1 สิ่งแวดล้อมกับการปนเป้ือนเชือ้แบคทเีรีย 

 อาการผิดปกตใินปะการังมีความสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม และเชือ้ก่อโรค ซึง่เป็นปัจจยัท่ี
สง่ผลตอ่สขุภาพของปะการังให้อยูใ่นสภาวะเครียด และง่ายตอ่การเกิดโรค (Roseberg and 

Kushmaro, 2011; Muller et al., 2012; Sudek et al., 2012) โดยสภาพแวดล้อมในน า้ทะเลเส่ือม

โทรม ประกอบกบัอณุหภมูิสงูขึน้ และปริมาณสารอินทรีย์ท่ีมีมากจนเกินไป สง่ผลให้แบคทีเรีย 

ในกลุม่ Vibrio spp. สามารถเข้าไปในเนือ้เย่ือปะการัง แล้วท าการเพิ่มจ านวนโดยการสร้าง และ

ปลอ่ย inflammatory enzyme และ harmful exotoxins จนท าให้เนือ้เย่ือปะการังเกิดความ

เสียหาย ท าให้ปรากฏอาการแถบขาว (Indo-Pacific white syndrome) ซึง่ความหนาแนน่ของ

ประชากรปะการัง ก็มีผลท าให้อาการแถบขาวในปะการังรุนแรงมากขึน้  (Arotsker and 

Kushmaro, 2016) อีกทัง้มีการศกึษาแบคทีเรียในน า้ทะเลจากตู้เลีย้งปะการังสกลุ Acropora sp. 

และ Hydnophora sp. ท่ีประเทศเยอรมนี พบเป็นแบคทีเรียชนิด V. alginolyticus 

(Hörmansdorfer et al., 2000) ในการศกึษาครัง้นีพ้บว่าเนือ้เย่ือปะการังสมองร่องยาวและน า้ใน

ถงัเลีย้ง มีการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรีย ซึง่แบคทีเรียรวมสว่นใหญ่ถกูจ าแนกเป็นกลุ่ม Vibrio 

spp. ด้วยอาหาร TCBS และพบวา่ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมมีคา่ใกล้เคียงกบัปริมาณแบคทีเรีย

รวมทัง้หมด เม่ือพิจารณาปริมาณแบคทีเรียกบัอาการแถบขาว พบวา่มีความสมัพนัธ์กนั คือ

ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมทัง้จากเนือ้เย่ือปะการังท่ีมีอาการแถบขาว และน า้ในถงัเลีย้งจะมี

ปริมาณมากขึน้ตามระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

จากผลการศกึษาข้อมลูได้ชีว้่าปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้งของ ระดบั 

(0) ยงัไมป่รากฏอาการแถบขาว มีปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในน า้จากถงัเลีย้งเฉล่ียท่ี  

0.74 ± 0.04 log CFU/ml. เม่ือปริมาณแบคทีเรียวิบริโอเพิ่มขึน้ประมาณ 3 เทา่ สง่ผลให้อาการ

แถบขาวปรากฏ สงัเกตได้บริเวณขอบโคโลนีของเนือ้เยือ้ปะการัง ท่ีระดบัความรุนแรง (+1)  

พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในน า้จากถงัเลีย้งเฉล่ียท่ี 2.39 ± 0.17 log CFU/ml. และเม่ือ

ลกัษณะอาการแถบขาวลกุลามในระดบัความรุนแรง (+2) พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในน า้

จากถงัเลีย้งเฉล่ียท่ี 3.69 ± 0.08 log CFU/ml และท่ีระดบัความรุนแรงสงูท่ีสดุ (+3)  
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อาการแถบขาวได้ลกุลามไปทัว่ทัง้โคโลนี พบปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในน า้จากถงัเลีย้งเฉล่ียท่ี 

3.79 ± 0.10 log CFU/ml.  

เม่ือพิจารณาการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมในเนือ้เย่ือปะการังพบวา่ ปริมาณ

แบคทีเรียวิบริโอรวมในเนือ้เย่ือปะการังเฉล่ียท่ี 4.81 ± 0.21 log CFU/ml. ในระดบั (0) แบคทีเรีย

สามารถเพิ่มขึน้ 5 เทา่ บนเนือ้เย่ือปะการัง ท่ีระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาว (+1) และ (+2) 

และปริมาณเพิ่มขึน้ 50 เทา่ ท่ีความรุนแรงสงูท่ีสดุระดบั (+3) ทัง้นีก้ารเพิ่มขึน้ของปริมาณ

แบคทีเรียในปะการัง กบัอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบัความรุนแรงมีความสมัพนัธ์เชิงบวก ให้คา่

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั เทา่กบั 0.879 (แบคทีเรียรวม) และ 0.892 (แบคทีเรียวิบริโอรวม) 

จากผลการศกึษาพบว่าเชือ้แบคทีเรียจากน า้ในถงัเลีย้งท่ีเพิ่มขึน้ประมาณ 3 เทา่ ท าให้ปะการังเกิด

อาการแถบขาวระดบั (+1) นัน้บง่ชีเ้ป็นจดุวิกฤต ท่ีมีการสะสมของเชือ้แบคทีเรียในปริมาณท่ี

สามารถก่ออาการแถบขาวลกุลามมากขึน้ในเนือ้เย่ือปะการัง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปัญหาการเลีย้ง

แบบระบบน า้ล้นจากถงัหนึง่ไปสูอี่กถงัหนึง่ ผลการศกึษาครัง้นีส้ามารถให้ข้อแนะน าว่าต้องมีการ

ลดปริมาณแบคทีเรียในน า้ลง โดยควรท าการเปล่ียนถ่ายน า้อย่างสม ่าเสมอในถงัเลีย้ง และสงัเกต

การฟืน้ตวัของเนือ้เย่ือปะการังจากอาการแถบขาว และไมใ่ช้วิธีระบบน า้ล้นในการอนบุาลปะการัง

วยัอ่อนเพ่ือลดการติดเชือ้ของแบคทีเรีย  

 

5.2 การก่อโรคแถบขาวที่เกดิจากเชือ้แบคทเีรีย  

อาการแถบขาว (White syndrome) ในปะการัง ได้มีรายงานท่ีเกิดขึน้บริเวณ American 

Samoa โดยมีสาเหตมุาจากแบคทีเรีย จ าพวกวิบริโอ (Vibrio spp.) ท่ีแยกได้จากเนือ้เย่ือและเมือก

ปะการังชนิด Acropora hyacinthus  ท่ีเก็บจากธรรมชาติทัง้ท่ีมีและไมมี่อาการแถบขาว   

โดยจ าแนกด้วยเทคนิค PCR ในการหาล าดบัเบสของยีน 16S rRNA และพบแบคทีเรียชนิดเดน่ 

คือ V. owensii  (Wilson et al., 2012) ในการศกึษาครัง้นีพ้บวา่เชือ้แบคทีเรียจากเนือ้เย่ือปะการัง

สมองร่องยาววยัออ่น เป็นกลุม่เชือ้แบคทีเรียในสกลุ Vibrio (Vibrio spp.) ในปริมาณท่ีมากท่ีสดุ 

ในปะการังอาการแถบขาวทกุระดบัความรุนแรง และพบวา่เชือ้แบคทีเรียชนิด  

V. parahaemolyticus เป็นชนิดเดน่ ท่ีพบได้ในทกุระดบัความรุนแรง และสามารถพบเชือ้

แบคทีเรียชนิด V. alginolyticus ได้ในปะการังสมองร่องยาวท่ีเร่ิมปรากฏอาการแถบขาว  

ระดบัความรุนแรงท่ี (0) และ (+1) อยา่งไรก็ตาม มีรายงานการระบาดของเชือ้แบคทีเรียก่อโรค
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ชนิด V. coralliiyticus ในปะการังหลายชนิด เชน่ ในปะการังชนิด Montastrea spp. ซึง่เป็นสาเหตุ

ของโรค Yellow Blotch/Band บริเวณทะเลแคริเบียน (Cervino et al., 2004), และพบการก่อโรค 

Montipora white syndrome บริเวณ Kãnéohe Bay, Hawai’i (Ushijima et al., 2014)  

โดยแบคทีเรียจะก่อโรครุนแรง และสามารถกระจายเชือ้ไปยงัปะการังใกล้เคียง จนท าให้ปะการัง

เกิดการตายภายในเวลาอนัรวดเร็วได้ จากผลการศกึษาครัง้นี ้ยงัพบแบคทีเรียแกรมลบอีก 4 สกลุ 

คือ Aeromonas, Providencia, Pasteurella และ Ochrobactrum ท่ีปนเปือ้นในเนือ้เย่ือปะการัง 

ซึง่แบคทีเรียทัง้ 4 สกลุ มีรายงานวา่สามารถก่อโรคได้ทัง้ในคนและสตัว์ (National Research 

Council of Thailand, 2014) อย่างไรก็ตามแบคทีเรีย V. harveyi  แม้ตรวจไมพ่บในระบบเลีย้ง

ของการศกึษาครัง้นี ้แตมี่รายงานการก่อโรค White Syndrome (WS) ในปะการังชนิด Pocillopora 

damicornis บริเวณมหาสมทุรอินเดีย (Luna et al., 2010) และยงัเป็นสาเหตขุองการก่อโรคใน 

กุ้งกลุาด า (Sithigorngul et al., 2006) 

 จากการศกึษาปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมในเนือ้เย่ือปะการัง 

หลงัการท าความสะอาดถงัเลีย้ง และเปล่ียนถ่ายน า้พบว่า ปริมาณแบคทีเรียวิบริโอรวมในเนือ้เย่ือ

ปะการังเฉล่ียท่ี 1.83 ± 0.29 log CFU/ml. ในระดบั (0) เฉล่ียท่ี 4.81 ± 0.21 log CFU/ml. 

แบคทีเรียมีการลดจ านวนลง 1,000 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวม 

ก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ในระดบั (0) และการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียรวมในเนือ้เย่ือปะการัง 

หลงัการเปล่ียนถ่ายน า้พบว่า ปริมาณแบคทีเรียรวมในเนือ้เย่ือปะการังเฉล่ียท่ี 2.23 ± 0.08  

log CFU/ml. ในระดบั (0) แบคทีเรียมีการลดจ านวนลง 700 เทา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณเชือ้

แบคทีเรียรวมก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้ในระดบั (0) เฉล่ียท่ี 5.11 ± 0.52 log CFU/ml.  

ทัง้นีก้ารเพิ่มขึน้ของปริมาณแบคทีเรียในปะการัง กบัอาการแถบขาวทัง้ 4 ระดบัความรุนแรง 

หลงัการเปล่ียนถ่ายน า้มีความสมัพนัธ์เชิงบวก ให้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียรสนั เทา่กบั 0.901 

(แบคทีเรียรวม) และ 0.974 (แบคทีเรียวิบริโอรวม) ซึง่ผลการศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นว่าการจดัการระบบ

สิ่งแวดล้อมในถงัเลีย้งโดยการเปล่ียนถ่ายน า้ และท าความสะอาดถงัสง่ผลให้ลดการติดเชือ้

แบคทีเรีย และการเกิดโรคในปะการังได้ 

เม่ือพิจารณาการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากบอ่พกัน า้ ได้แก่ น า้ปลายท่อ

จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั และน า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั 

พบวา่การปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในบอ่พกัน า้ 100 ตนั  มีปริมาณแบคทีเรีย
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วิบริโอรวมเฉล่ียท่ี 0.32 ± 0.09 log CFU/ml. ซึง่มีคา่สงูท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัน า้จากบอ่พกัน า้

ขนาด 300 ตนั และจากน า้ปลายทอ่บอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั มีการเพิ่มขึน้ 1 เทา่ ทัง้นีป้ริมาณ

แบคทีเรียของน า้จากบอ่พกัน า้ประกอบกบัการสะสมของเชือ้แบคทีเรียในถงัลีย้งปะการังสามารถ

สง่ผลให้ปะการังสมองร่องยาววยัออ่นเกิดลกัษณะอาการแถบขาวปรากฏขึน้บริเวณเนือ้เย่ือ

ปะการัง 

 
5.3 โรคในสัตว์น า้ที่เกดิจากเชือ้แบคทเีรีย 

โรคท่ีมกัเกิดในปลาทะเล คือโรค Vibriosis เกิดจากเชือ้แบคทีเรียสกลุ Vibrio มกัพบ
ระบาดในปลาทะเลเป็นสว่นใหญ่ และจะระบาดในบอ่เลีย้งปลาท่ีมีปริมาณสารอินทรีย์สงู  
ความรุนแรงของเช่ือก่อโรคจึงมีความแตกตา่งกนั โดยมีทัง้ชนิดท่ีท าให้เกิดโรคได้ด้วยตนเอง 
(Primary Pathogen) และพวกท่ีเข้าท าอนัตรายปลาท่ีอ่อนแอ (Secondary Pathogen)  
ปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงก็เป็นสาเหตใุห้ปลาเกิดความเครียด อ่อนแอ และตดิเชือ้
แบคทีเรียได้ง่าย ลกัษณะอาการท่ีพบคือ ปลาจะมีแผลตกเลือดตามตวั ปาก และอาจลกึลงไป 
ถึงชัน้กล้ามเนือ้ กรณีท่ีแผลเกิดบริเวณผิวหนงัชัน้นอก จะท าให้ผิวหนงับริเวณนัน้เป็นสีด า เกิดเป็น
แผลตืน้ ตกเลือดและขยายกว้างออกไปโดยมีขอบเป็นสีขาว (นิลบุล ยอูาสะ, 2543) 
 การเกิดโรคคลลมันาริสเป็นโรคท่ีมีการติดตอ่ทางสิ่งแวดล้อม โดยเกิดจากภาวะเครียด 
ของปลา ท่ีอาจเกิดจากการขนย้ายปลา ความหนาแนข่องสถานท่ีเลีย้งปลา และสิ่งแวดล้อมของ
น า้ เชน่ อณุหภมูิของน า้ ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ต ่า แอมโมเนียสงู ไนไตรท์สงู ซึง่ปัจจยัเหลา่นี ้
อาจท าให้ปลาเกิดสภาวะเครียด เกิดการอ่อนแอ จงึท าให้เชือ้ก่อโรคเข้าสูต่วัปลาได้ และอาจมีการ
ตดิตอ่กนัโดยผา่นสิ่งแวดล้อม (มลฤดี สนธิ, 2547) โรคลลมันาริสเป็นโรคท่ีพบได้ในปลาน า้จืด 
ทกุชนิด และอตัราการเจริญของเชือ้สมัพนัธ์กบัอณุหภมูิของน า้ เม่ือสภาวะแวดล้อมเหมาะสม 
ตอ่การเจริญเติบโตของเชือ้ และเป็นสภาวะเดียวกนัท่ีท าให้ปลาเกิดความเครียด เชือ้ 
Flavobacterium columnaris จะเข้าท าอนัตรายปลาจากภายนอก โดยเร่ิมเกิดจดุสีขาวบริเวณหวั 
เหงือก ครีบ และล าตวัซึง่มกัจะมีขอบสีแดง เม่ือเวลาผ่านไปก็จะเกิดการหลดุลอกของผิวหนงั
บริเวณใกล้เคียง ปลาจงึขบัเมือกออกมาเพ่ือยบัยัง้การลกุลามของเช่ือแบคทีเรีย ลกัษณะท่ีรุนแรง
ของโรคมกัปรากฏแผลบริเวณเหงือกและครีบซึง่จะมีลกัษณะกร่อน สว่นแผลบริเวณล าตวัท่ีมี
อาการจะถกูท าลายและหลดุลอกไป ลกัษณะอาการดงักล่าวสง่ผลให้ปลาเกิดอาการเซ่ืองซมึ  
ไมกิ่นอาหาร นอนก้นบอ่ และเชือ้อาจมีการแพร่ไปสูร่ะบบเลือด ซึง่ท าเกิดการตายได้ในท่ีสดุ 
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 โรค Seawater Columnaris สว่นใหญ่จะเกิดในปลาน า้จืด แตมี่รายงานการเกิดโรคชนิด
นีใ้นลกูปลากะพงจากโรงเพาะเลีย้งในปลาทะเลท่ีประเทศญ่ีปุ่ น โดยสิ่งแวดล้อมเป็นตวัสง่เสริม 
ให้เกิดโรค เชน่ เม่ือมีการขนย้ายปลาจากสถานท่ีหนึง่ไปยงัอีกสถานท่ีหนึง่ เม่ืออณุหภมูิของน า้ 
เกิดการเปล่ียนแปลงจากปกต ิท าให้ปลาเกิดสภาวะเครียด ตวัปลาเกิดความออ่นแอเช่ือก่อโรคจงึ
เข้าท าลาย สง่ผลให้ปลาป่วยและตายได้ภายในระยะเวลา 1 - 2 วนั หลงัจากท่ีอาการปรากฏ 
ลกัษณะการเกิดโรคบริเวณภายนอก โดยบริเวณปาก ครีบตา่ง ๆ จงึเป่ือยกร่อน และหลดุลอก  
(นิลบุล ยอูาสะ, 2543)  
 
5.4 สรุปผลการทดลอง 
 ตอนที่ 1 (เก็บตัวอย่างเม่ือได้รับแจ้งให้ตรวจสอบการตดิเชือ้ของอาการ 
แถบขาว) 
  1. ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมจากน า้ในถงัเลีย้งเป็นปัจจยัส าคญัท าให้ปะการัง
เกิดสภาวะเครียด สง่ผลให้ปะการังเกิดอาการแถบขาว พบวา่เชือ้แบคทีเรียอยูใ่นกลุม่ Vibrio spp. 
  2. ชนิดของเชือ้แบคทีเรียท่ีพบในเนือ้เย่ือปะการังอยูใ่นนกลุม่ Vibrio spp.  โดยมี 
V. parahaemolyticus เป็นชนิดเดน่ รองลงมาคือ V. alginolyticus 
  3. การเลีย้งปะการังสมองร่องยาวแบบระบบน า้ล้นจากถงัหนึง่ไปสูอี่กถงัหนึง่  
เป็นสภาวะท่ีท าให้เกิดการสะสมของปริมาณเชือ้แบคทีเรีย และเกิดการแพร่กระจายของเชือ้
ระหวา่งโคโลนีปะการังในแตล่ะถงัเลีย้งได้อยา่งรวดเร็ว 
 ตอนที่ 2 (หลังการท าความสะอาดถังเลีย้ง และเปล่ียนถ่ายน า้) 
  1. ปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียในปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน หลงัการ
เปล่ียนถงัเลีย้งใหมท่ี่ผ่านการท าความสะอาดถงัเลีย้ง พบวา่ปริมาณเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมใน
เนือ้เย่ือปะการังลดลง 1,000 เทา่ เม่ือเทียบกบัปริมาณการปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียวิบริโอรวมใน
เนือ้เย่ือก่อนการเปล่ียนถ่ายน า้  
  2. ปัจจยัของคณุภาพน า้ภายในถงัเลีย้งมีสว่นส าคญัอย่างมากตอ่การเกิดสภาวะ
เครียด ง่ายตอ่การตดิเชือ้แบคทีเรีย และก่อให้เกิดอาการแถบขาวในปะการังสมองร่องยาววยัออ่น 
 ตอนที่ 3 (ตรวจสอบปริมาณเชือ้แบคทีเรียจากบ่อพักน า้)    
  การปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรียจากบอ่พกัน า้ ได้แก่ น า้ปลายทอ่จากบอ่พกัน า้ขนาด 
100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 100 ตนั น า้จากบอ่พกัน า้ขนาด 300 ตนั ประกอบกบัปริมาณ 
การสะสมของเชือ้แบคทีเรียจากน า้ในถงัเลีย้งปะการัง ท าให้เชือ้แบคทีเรียในถงัเลีย้งเพิ่มระดบั
ความรุนแรงขึน้ สามารถกระตุ้นให้ปะการังเกิดสภาวะเครียดและตายได้ในท่ีสดุ  
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5.5 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการทดสอบชนิดของแบคทีเรีย Vibrio spp. ท่ีพบในเนือ้เย่ือปะการังสมองร่องยาว 

และเพ่ือเป็นการยืนยนัผลการตดิเชือ้ และระดบัความรุนแรงของอาการแถบขาวท่ีปรากฏบนโคโลนี
ของปะการัง 
 2. ควรส ารวจการปรากฏของอาการแถบขาวของปะการังชนิดตา่ง ๆ ในธรรมชาตริอบ
เกาะมนัใน รวมทัง้ชนิดของแบคทีเรียในน า้ทะเล และในเนือ้เย่ือปะการังเพ่ือยืนยนัชนิดของ
แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตขุองอาการแถบขาวในลกัษณะเดียวกนักบัปะการังสมองร่องยาววยัอ่อน 
ในโรงเพาะเลีย้ง  
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การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ 
 1. Trypticase soy agar, TSA (Difco laboratories) with 2% Sodium chloride  
  Triptic soy agar powder    40 กรัม 
  Sodium chloride     20 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร 
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
 2. Thiosulfate Citrate Bile Salt surose (TCBS) agar 
  Thiosulfate-Citrate-Bile-Sucrose powder   89 กรัม 
  Sodium chloride     20 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร 
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที 
  3. Tryptic soy broth, TSB (Difco laboratories) with 2% Sodium chloride  
  Triptic soy borth powder    30 กรัม 
  Sodium chloride     20 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร 
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
 4. Peptone water with 2% Sodium chloride 
  Peptone      10 กรัม 
  Sodium chloride     5 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร 
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ 1,000 มิลลิลิตร ปรับคา่ความเป็นกรด-ดา่งเป็น 
8.5 น าไปฆ่าเชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที 
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 5. MacConkey agar (Difco laboratories) 
  MacConkey powder    50 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร  
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
 6. Triple Sugar Iron, TSI agar (Oxoid) 
  Triple Sugar Iron powder    65 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร  
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
 7. Motility test (Difco laboratories) 
  Motility agar powder    22 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร  
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
 8. Oxidation and fermentation, OF test (Difco laboratories) 
  Oxidation and fermentation agar powder  9.4 กรัม 
  D-glucose      10 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร  
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และต้มจนผงวุ้นละลาย 
แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15 นาที  
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 9. Indole test 
  Tryptone Bacto TM (Difco laboratories) powder 10 กรัม 
  Sodium chloride     5 กรัม 
  Di-potassium phosphate    2.5 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร 
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร และเตมิ Di-potassium 
phosphate ปรับ pH ท่ี 7.3 แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที  
 10. Methyl red and Voges – Proskauer test (MR – VP) 
  Methyl red and Voges – Proskauer powder 17 กรัม 
  น า้กลัน่      1,000  มิลลิลิตร  
  ละลายสว่นผสมทัง้หมดในน า้กลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร แล้วน าไปฆา่เชือ้ด้วย
หม้อนึง่ไอน า้ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 
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การทดสอบทางชีวเคมี  
 1. การนบัจ านวนแบคทีเรียมีชีวิต colony forming unit (CFU) 
  นบัจ านวนแบคทีเรียมีชีวิต colony forming unit (CFU) โดยวิธี Dilution plate 
count บนอาหารวุ้น 
 Dilution plate count 
  การนบัจ านวนจลุินทรีย์ท่ีมีชีวิตวิธีใช้เทคนิคการท าให้เชือ้ หรือตวัอยา่งเจือจางลง 
(dilution) ด้วยน า้หรือน า้เกลือ 0.85% (normal saline) ท่ีผา่นการฆา่เชือ้ การเจือจางควรให้มี
โคโลนีของเชือ้ในอาหารเลีย้งเชือ้ระหวา่ง 25 - 275 (CFU) โดยปกตจิะเจือจางให้เพิ่มขึน้ร้อยละ 10 
เทา่เป็นล าดบั    
  ท าการเจือจางเชือ้ท่ีจะตรวจนบั 
  1.1 น าน า้จากถงัเลีย้งปะการัง และตวัอยา่งของปะการังท่ีมีอาการการเกิดโรคแถบ
ขาวทัง้ 3 ระดบั มาท าการวดัขนาดความยาว จากนัน้ล้างตวัอยา่งด้วยน า้เกลือ 0.85% ทีผา่นการ
ฆา่เชือ้เป็นจ านวน 3 ครัง้  
  1.2 ขดูเมือกและเนือ้เย่ือ มาเจือจางกบัน า้ทะเลท่ีปราศจากเชือ้ ท่ีระดบัความเข้มข้น
ตา่ง ๆ  
  1.3 น ามาเกล่ียในอาหารเลีย้งเชือ้ TSA+NaCl และTCBS+NaCl ทนัที เพ่ือเพ่ือดู
ปริมาณแบคทีเรียรวม และปริมาณ Vibrio sp. น าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
24 - 48 ชัว่โมง (E. Charlotte, 2011) โดยตรวจสอบการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย และ Subcuture 
จนได้เชือ้ท่ีบริสทุธ์ิ จนเป็นโคโลนีเด่ียว  
   
 2. ทดสอบด้วยวิธี Gram stain 
  การย้อมสี เป็นวิธีการแบง่แบคทีเรียออกเป็น 2 ประเภท คือ gram positive และแก
รม negative มีวิธีการดงันี ้
  2.1 สเมียร์ เชือ้บนสไลด์ 
  2.2 ปล่อยให้แห้งแล้ว fix ผา่นเปลวไฟ 3 ครัง้ แล้วปล่อยให้เย็น 
  2.3 หยดสี crystal violet stain ให้ทว่ม ทิง้ไว้ 1 นาที 
  2.4 ล้างสีออกด้วย Lugel iodine แล้วหยดให้ท่วม ทิง้ไว้ 1 นาที 
  2.5 เท Lugel iodine ออก แล้วล้างทนัทีด้วย acetone alcohol ชัว่ครู่ (สงัเกตสีน า้
เงินจะจางลงไป) 
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  2.6 ล้างน า้ทนัที 
  2.7 หยดสี safanine ทว่ม นาน 1 นาที 
  2.8 ล้างสีด้วยน า้ก๊อก 
  2.9 ซบัสไลด์ให้สะอาดแล้วหยด permount แล้วปิดด้วย cover slip 
  2.10 ปลอ่ยให้แห้งแล้วส่องด้วยกล้องจลุทรรศน์ 1000 เท่า 
ตดิสีน า้เงิน gram positive bacteriaติดสีแดง gram negative   
  
 3. API 20 E ใช้แยกชนิดแบคทีเรียกลุม่ Enterobacteriaceae และแกรมลบอ่ืน ๆ 
ส าหรับตรวจสอบปฏิกิริยาของเอนไซม์ท่ีแบคทีเรียผลิต และความสามารถในการใช้น า้ตาลชนิด
ตา่ง ๆ ซึง่มีวิธีดงันี ้          
 3.1 เตมิน า้กลัน่ในกลอ่งพลาสตกิอบเชือ้ (incubation box) 
 3.2 เข่ียเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกบริสทุธ์ิแล้วลงในหลอดทดลองท่ีมีน า้เกลือ 0.85% ท่ีฆา่เชือ้
แล้วจ านวน 5 ml. ให้ได้ความขุน่ท่ีพอเหมาะ 
 3.3 ใช้ pipette เล็กดดูสารละลายแบคทีเรีย (bacterial suspension) ลงในกระเปาะ 
(microtubes) 
  - เตมิทกุหลอดเฉพาะในสว่นหลอดกระเปาะปิด (tube) 
  - หลอดท่ีขีดเส้นใต้ให้เตมิ mineral oil ปิดทบัในส่วน cupule   
  - หลอดท่ีตวัอกัษรอยูใ่นกลอ่งให้เตมิแบคทีเรียทัง้ในส่วนท่ีเป็นหลอดปิดและสว่น 
cupule 
 3.4 บม่ 37 ºC นาน 48 ชัว่โมง       
 3.5 ตรวจผลของ API 20 E 
 
 4. จ าแนกชนิดของแบคทีเรียโดยใช้วิธีการ Dot Blotting โดยน า antibody ชนิดตา่ง ๆ 
มาจบักบัเอนตเิจน (เชือ้แบคทีเรีย) ซึง่มีวิธีการดงันี ้
  4.1 น ากระดาษไนโตรเซลลโูลสมาขีดเส้นตาราง ช่องละ 0.5 x 0.5 cm 
  4.2 น าโคโลนีบริสทุธ์ิมา 1 โคโลนี ใสใ่น Eppendorf tube ท่ีมี 1% Twin 80 ปริมาตร 
50 µl เพ่ือสกดัเซลล์ จากนัน้หยดตวัอยา่งละ 1 µl ลงตรงกลางชอ่ง ปล่อยให้แห้ง  
  4.3 น าเมมเบรนมาแชใ่น 5% blotto เพ่ือให้โปรตีนจากนมมาจบักบัส่วนท่ีเหลือของ 
กระดาษไนโตรเซลลโูลส เป็นเวลา 30 นาทีท่ีอณุหภมูิห้อง 
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  4.4 ล้างด้วย PBS Twin 20 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาทีโดยบม่บนเคร่ืองเขยา่  
  4.5 น าไปบม่ใน goat-anti mouse IgG-HRP antibody (GAM-HRP) เจือจาง 1:200 
ใน 5% blotto เป็นเวลา 3 ชัว่โมงท่ีอณุหภมูิห้อง 
  4.6 ล้างด้วยล้างด้วย PBS Twin 20 3 ครัง้ ครัง้ละ 5 นาทีโดยบม่บนเคร่ืองเขยา่ 
  4.7 แชใ่นสารละลาย (substrate) (0.03% diaminobenzidine (DAB), 0.006% 
H2O2 และ 0.05% CoCl2 ใน PBS) เป็นเวลา 5 นาที สงัเกตจดุสีด าท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาของ
แอนติบอดีจบักบัแอนตเิจน ล้างเมมเบรนหลายๆครัง้ด้วยน า้ประปา 
  4.8 ตรวจผล Dot Blotting 
 
5. ดกูารเคล่ือนไหวของแบคทีเรีย Motility test 
 การเคล่ือนไหวของแบคทีเรีย  Brownian movement เกิดจากการสัน่ หรือการ
เคล่ือนไหวไป มาของอนภุาคเล็ก ๆ มีวิธีการดงันี ้
  5.1 ใช้เข้ม needle เข่ียเชือ้ แล้ว stab ลงไปตรงกลางของ motility test medium  
ให้ลกึประมาณถึงก้นหลอด แล้วคอ่ย ๆ ดงึเข็มออกมาตรง ๆ 
  5.2 บม่เชือ้ท่ี 37 ºC นาน 24 - 48 ชัว่โมง 
  5.3 สงัเกตการณ์เจริญของแบคทีเรีย 
 
 6. Oxidase test ทดสอบวา่แบคทีเรียมี enzyme oxidase test หรือไม ่โดยใช้วิธี 
indirect paper procedure ดงันี ้
  6.1 หยด oxidase reagent บนกระดาษกรองให้ชืน้ ประมาณ 1-2 หยด  
  6.2 ใช้ loop เข่ียเชือ้ปา้ยลงบนน า้ยาบนกระดาษกรอง 
  6.3 สงัเกตการเปล่ียนสีของเชือ้ท่ีปา้ย 
  
 7. Oxidation – Fermentation Test เป็นวิธีการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียใน
การย่อยคาร์โบไฮเดรท ชนิดท่ีใช้ออกซิเจน (Oxidation) และชนิด ไมใ่ช้ออกซิเจน Fermentation  
  แบคทีเรียทัว่ไปสามารถยอ่ยคาร์โบไฮเดรตได้ 2 วิธี คือ Fermentation หรือ 
Oxidation   
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  - Fermentation เป็นขบวนการยอ่ยคาร์โบไฮเดรตในสภาพท่ีมี ออกซิเจน มกัเป็น
คณุสมบตัขิอง Facultative anaerobe bacteria คือ แบคทีเรียสามารถเจริญ แบง่ตวัได้ทัง้สภาพ
มี/ไมมี่ออกซิเจน 
  - Oxidation ขบวนการยอ่ยคาร์โบไฮเดรทในสภาพท่ีมีออกซิเจน มกัเป็นคณุสมบตัิ
ของ Obligate aerobe bacteria ซึง่มีวิธีการทดสอบดงันี ้
  7.1 เข่ียเชือ้ลงใน glucose medium 2 หลอด 
  7.2 หยดparaffin ใส ่1 หลอด ประมาณ 2 ml 
  7.3 บม่เชือ้แบบ open และ cover ด้วย paraffin ท่ี อณุหภมูิ 37 ºC นาน 48 ชัว่โมง 
  7.4 สงัเกตการเปล่ียนสีของอาหารและการดกูารเกิดก๊าซ 
 
 8. MR-VP 
  - MR ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการสร้างกรดจาก glucose 
fermentation 
  - VP ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียท่ีสร้างกิจกรรมจาก glucose 
   8.1 เข่ียเชือ้ลงใน MR-VP broth 2 หลอด 
  8.2 ท า control MR-VP broth ไมเ่ข่ียเชือ้ลงไป 
  8.3 น าทัง้ 3 หลอดบม่เชือ้ 37 ºC นาน 48 ชัว่โมง 
  8.4 เตมิ methyl red indicator 5 หยด สงัเกตการณ์เปล่ียนสีของ indicator  
ท่ีผิวหน้าของอาหาร 
   ถ้าเป็นสีส้ม แสดงวา่ปฏิกิริยาของแบคทีเรียในการ ferment เกิดช้าจงึเกิดกรด 
ดงันัน้จงึต้องบม่เชือ้ตอ่ 48 ชัว่โมง แล้วจงึทดลองใหม่ 

  8.5 เตมิ 5% α-naphthol solution 0.6 ml 
  8.6 เตมิ 40% potassium hydroxidae 0.2 ml  
  8.7 เขยา่ให้ผสมกนั แล้วปล่อยไว้อยา่งน้อย 10 นาที  
   
 9. Triple Sugar Iron Ager Test (TSI test) ศกึษาความสามารถของแบคทีเรียว่ามี 
enzyme ท่ีจะไปยอ่ยสลาย sulfur-containing amine acid หรือไม ่พร้อมทัง้ศกึษาดลูกัษณะของ 
media เม่ือท าการ ferment น า้ตาลแตล่ะชนิด มีวิธีการดงันี ้
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  9.1 ใช้ needle แตะเชือ้ stab ลงไปถึงก้นหลอด, loop-streak เกล่ียเชือ้ท่ีผิวของ
อาหาร 
  9.2 บม่เชือ้ 37 ºC นาน 18-24 ชัว่โมง 
  9.3 สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงของอาหาร การเกิดก๊าซ 
 
 10. Indole test เพ่ือทดสอบการสร้าง indole จากแบคทีเรีย โดยมีวิธีการดงันี ้
  10.1 บม่เชือ้แตล่ะชนิดลงใน trypticase broth 
  10.2 ท า control ไมใ่สเชือ้ 
  10.3 บม่ 37 ºC นาน 48 ชัว่โมง 
  10.4 ทดสอบโดยการเตมิ Kovacs reagent ลงไป 1 ml แล้ว เขยา่เบาๆ ให้ผสมกนั
ตัง้ไว้สกัครู่ แบบตะแคงแล้วสงัเกตสีในชัน้ Kovac alcohol 
 
 11. MacConkey Agar test เป็นการจ าแนกกลุม่แบคทีเรียโดยใช้พลงังานจาก lactose 
fermention 
  11.1 เข่ียเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นโคโลนีเดี่ยวมาลงในอาหารเลีย้งเชือ้ MacConkey 
  11.2 บม่ 37 ºC นาน 48 ชัว่โมง 
  11.3 สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงของอาหาร 


