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จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีน ท่ีเก่ียวข้องกับการผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินในอวัยวะท่ีแตกต่างกัน 
ท้ังเฮพาโตแพนเครียสและรังไข่ของกุ้งพีเนียสรวมท้ังกุ้งกุลาดํา แสดงให้เห็นว่าอวัยวะหลักท่ีเป็นแหล่งผลิตโปรตีนไวเทลโล
เจนินในกุ้งคือท้ังเฮพาโตแพนเครียสและรังไข่ ซึ่งมีความแตกต่างจากครัสเตเชียนชนิดอ่ืน เช่น ปูและกุ้งมังกร ท่ีบริเวณท่ีมี
การผลิตโปรตีนไวเทลโลเจนินจะจํากัดอยู่ท่ีเฮพาโตแพนเครียสเพียงอวัยวะเดียว โดยเส้นทางของการลําเลียงโปรตีนไวเทล
โลเจนินของกุ้งพีเนียสท่ีผลิตจากเซลล์เฮพาโตแพนเครียส จะผ่านกระบวนการตกแต่ง 2 ครั้ง และลําเลียงทางเลือด แล้วจึง
ส่งไปยังอวัยวะเป้าหมายคือรังไข่ โดยท่ีบริเวณผนังเซลล์ไข่มีตัวรับโปรตีนไวเทลโลเจนินท่ีมาจากเลือดเพ่ือนําเข้าสู่เซลล์ไข่ 
แล้วเปลี่ยนเป็นโปรตีนไวเทลลินต่อไป นอกจากนี ้มีงานวิจัยท่ีนําเสนอเส้นทางของการลําเลียงโปรตีนไวเทลโลเจนินท่ีผลิต
จากฟอลลิเคิลเซลล์เข้าไปภายในเซลล์ไข่ของกุ้ง โดยมีลักษณะการเว้าเข้าไปเป็นถุงของเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ไข่ของกุ้ง
ระยะไวเทลโลเจนิกตอนต้น เพ่ือนําโปรตีนไวเทลโลเจนินเข้าภายในเซลล์แบบ pinocytosis ด้วย  

กระบวนการไวเทลโลเจเนซีสอยู่ภายใต้การควบคุมแบบยับยั้ง (negative control) โดยฮอร์โมนท่ีผลิตจาก
บริเวณก้านตา ซึ่งมีรายงานลาดับกรดอะมิโนของฮอร์โมน gonad/vitellogenesis-inhibiting hormone (GIH/VIH) ใน
กุ้งกุลาดํา และแสดงให้เห็น ชัดเจนในการยับยั้งการแสดงออกของยีนท่ีผลิตไวเทลโลเจนิน (mRNA vitellogenin) ใน
หลอดทดลอง ในทางกลับกันมีรายงานว่าฮอร์โมน vitellogenesis-stimulating hormone (VSH) ซึ่งเป็นฮอร์โมนท่ีผลิต
มาจากเซลล์ประสาทส่วนกลางและ/หรือเซลล์ประสาทส่วนอก อาจทําหน้าท่ีช่วยกระตุ้นกระบวนการไวเทลโลเจเนซีส
ในครัสเตเชียน ผ่านการควบคุมโดยสารในกลุ่มไบโอเจนิกเอมีน แต่ลําดับกรดอะมิโนของฮอร์โมนดังกล่าวยังไม่มีรายงานใน
กุ้งกุลาดํา 
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ในสัตว์กลุ่มกุ้งปูรวมท้ังกุ้งกุลาดํา กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (vitellogenesis) คือ 
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีนไข่แดง แล้วเปลี่ยนเป็นโมเลกุลขนาดเล็กเพ่ือเข้าสู่เซลล์ไข่ท่ีกําลังพัฒนา ซึ่ง
เป็นคุณลักษณะท่ีสําคัญของการสืบพันธุ์ในสัตว์กลุ่มนี ้ความเข้าใจในกระบวนการไวเทลโลเจเนซีสท่ีถูกต้อง 
เป็นสิ่งท่ีจําเป็นในการกําหนดมาตรการควบคุมการผลิตลูกพันธุ์กุ้งในเชิงพาณิชย์ จากการศึกษารูปแบบการ
แสดงออกของยีนและโปรตีน vitellogenin 1 (PmVtg1) ของกุ้งกุลาดํา พบว่ามีการแสดงออกเฉพาะในรัง
ไข่และตับและตับอ่อน มีระดับการแสดงออกของยีนสูงข้ึนในรังไข่ระยะไวเทลโลเจนิกของกุ้งกุลาดําปกติ
และท่ีถูกตัดก้านตา โดยระดับการแสดงออกในตับและตับอ่อนมีค่าสูงกว่ารังไข่ 25–40 เท่า ยีน PmVtg1 มี
การแสดงออกในไซโทพลาสซึมของฟอลลิเคิลเซลล์ท่ีล้อมรอบเซลล์ไข่ตั้งแต่ระยะพรีไวเทลโลเจนิกเป็นต้น
ไป อย่างไรก็ตามพบการแสดงออกของยีน PmVtg1 ในเซลล์ไข่กุ้งกุลาดําท่ีปล่อยออกมาแล้ว แสดงให้เห็น
ว่ายีน PmVtg1 ถูกสังเคราะห์ในเซลล์ไข่ด้วย ส่วนโปรตีนไวเทลโลเจนินถูกผลิตภายในไซโทพลาสซึมของ
เซลล์ไข่โดยไม่พบในฟอลลิเคิลเซลล ์งานวิจัยนี้มีประโยชน์ในแง่ของการทราบบทบาทของไวเทลโลเจนินใน
ระหว่างการพัฒนาไข่ของกุ้งเพศเมียผ่าน กระบวนการไวเทลโลเจเนซีส (vitellogenesis) 

รูปท่ี 1 Localization of 
PmVtg1mRNA (blue) 
during ovarian 
development of intact 
broodstock of wild P. 
monodon visualized 
by in situ hybridization 
using the sense (B) and 
antisense (C–F) PmVtg1 
cRNA probes. 

 

รูปท่ี 2  
Immunohistochemical 
localization of Pm-
vitellin (brown) in 
ovaries of intact P. 
monodon broodstock 
using anti-vitellin PAb 
(1:500) (C–F). 
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การพัฒนาอาหารเม็ดผสมฮอร์โมน 17β-estradiol เพื่อกระตุ้นการพัฒนารังไข่ของแม่พันธุก์ุ้งกุลาดํา (Penaeus 
monodon) ในโรงเรือน 

Development of 17β-Estradiol hormone Mixed Diets for Ovarian Maturation of the Black Tiger 
Shrimp (Penaeus monodon) Broodstock in Maturation Tank 
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ฮอร์โมน 17β-estradiol มีผลต่อการพัฒนารังไข่ของแม่พันธุ์กุ้งกุลาดําในระบบเพาะเลี้ยง และมีผลไม่แตกต่าง
กับการพัฒนารังไข่ของแม่พันธุ์กุ้งกุลาดําท่ีถูกตัดตา โดยมีเปอร์เซ็นต์ดัชนีรังไข่ และขนาดเซลล์ไข่สูงกว่าชุดควบคุมอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกุ้งกุลาดําท่ีถูกตัดตา นอกจากนี้  ้ฮอร์โมน 17β-
estradiol มีผลต่อการสะสมไขมันในตับและตับอ่อน ในแม่พันธุ์กุ้งกุลาดํามากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับตับและตับอ่อน
ของแม่พันธุ์กุ้งกุลาดําท่ีกินอาหารปกติ ซึ่งจากผลการทดลองดังกล่าว แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้
อาหารเม็ดผสมฮอร์โมน 17β-estradiol เพ่ือกระตุ้นการพัฒนารังไข่ของกุ้งทดแทนการตัดตาได้ ช่วยแก้ปัญหาการขาด
แคลนแม่พันธุ์กุ้งกุลาดําและผลิตลูกกุ้งได้ตามความต้องการ อย่างไรก็ตาม ควรมีการทดลองเพ่ิมเติมโดยมีระยะเวลาใน
การทดลองท่ีมากข้ึน แล้วผสมพันธุ์กุ้งกุลาดําจากการทดลองในชุดต่างๆ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของการผลิตลูกพันธุ์
กุ้งกุลาดํา และควรวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมน 17β-estradiol ในเลือดของกุ้งกุลาดําแต่ละชุดการทดลอง 

Fig. 1 Gonadosomatic index of 
P. monodon broodstock in (a) 
day 7, (b) day 14, (c) day 28 
and (d) day 35 of each 
treatment, respectively. 1 = 
control group, 2 = feeding 
eyestalk ablated shrimp with 
non-hormone diet, 3 = feeding 
shrimp with 1 mg E2/kg diet 
and 4 = feeding shrimp with 10 
E2/kg diet. 

 
 
 
Fig. 2 Histological patterns classified by a 
conventional hematoxylin/eosin staining of 
hepatopancreas of P. monodon broodstock. 
(a) = control group, (b) = feeding eyestalk 
ablated shrimp with non-hormone diet, (c) = 
feeding shrimp with 1 mg E2/kg diet and (d) 
= feeding shrimp with 10 E2/kg diet. 



ผลของเกลอืทะเลตอการเลี้ยงหอยหวาน Babylonia areolata (Link, 1807) 
Effect of sea salt on spotted Babylon Babylonia areolata (Link, 1807) rearing 

 

การศกึษาผลของเกลอืทะเลตอการเพาะเลี้ยงหอยหวานพบวา การนาํนํ้าทะเลความเคม็ 
10 ppt ไปผสมเกลอืทะเลเพื่อปรับความเคม็ใหได 30 ppt แลวนาํไปเลี้ยงหอยหวานนัน้ จะทาํให
หอยหวานไมสามารถอยูรอดได หอยหวานสวนใหญตายทัง้หมดภายในระยะเวลา 2 ชัว่โมง แตถา
เพิ่มความเคม็ของนํ้าทะเลเป็น 15 และ 20 ppt แลวนาํไปผสมเกลอืเพื่อปรับความเคม็ใหได 30 ppt 
แลวนาํไปเลี้ยงหอยหวาน พบวาหอยหวานสามารถดาํรงชวีติและเจรญิเตบิโตได แตการเจรญิ
เตบิโตของหอยหวานกลุมนี้มอีัตราการเจรญิเตบิโตไดไมดเีทากับหอยหวานที่เลี้ยงในนํ้าทะเล
ความเคม็ 30 ppt  
 

   

   

เราสามารถนาํผลการทดลองนี้ไปใชประโยชน ในเรื่องของการเตรยีมนํ้าทะเลเพื่อเลี้ยง
หอยหวาน ในกรณฉีกุเฉนิที่เราไมอาจจัดหานํ้าทะเลปกตไิดอยางเพยีงพอ หรอืในกรณฤีดฝูนที่นํ้า
ทะเลชายฝั่งมคีวามเคม็ตํ่า จาํเป็นตองมกีารปรับความเคม็นํ้าเพื่อเลี้ยงหอยหวาน ตองระวังวาไม
ควรใชเกลอืทะเลปรับความเคม็นํ้ามากกวา 15 ppt เพราะจะสงผลกระทบตออัตราการรอดของ
หอยหวาน 
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ดัชนีพ้ืนทีใ่บ (Leaf Area Index; LAI) เปน็อัตราส่วนของพ้ืนทีใ่บต่อพ้ืนทีค่รอบคลุมของพืชชนิดใดๆ 
ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะพืชชนิดนัน้ๆ จึงเป็นดัชนีบ่งบอกถึงชนดิของพืช บ่งบอกถึงความอุดมสมบูรณ์ของพืช ด้วย
คณุลักษณะนี ้จงึมักนิยม ตรวจวัด LAI เพ่ือใช้ในการอธิบายความอุดมสมบูรณ์ของพืชในพ้ืนที่ ปรกตินิยมใช้เครือ่ง
มือวัด LAI Meter เพ่ือสุ่มวัดเป็นตัวอยา่งของพ้ืนที่ใดๆ ที่สนใจ ซ่ึงจะเหน็ว่าค่า LAI ของพ้ืนที่ ได้มาจากตัวแทนที่
สุ่มวัดจากพ้ืนที่เทา่นัน้

เทคโนโลยีการสำารวจระยะไกล หรือที่เรยีกว่า Remote Sensing เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลที่ต้องการจาก
ระยะไกล เชน่กล้องถ่ายภาพ การบันทึกสัญญาณต่างๆ เชน่คล่ืนเสียง ความเขม้แสง เป็นตน้ มักใช้กับพ้ืนที่ ซ่ึงเข้าถึง
ยาก เชน่ บรเิวณทะเล มหาสมุทร รวมทั้งบริเวณที่เป็นปา่รกชัฎ มักเข้าใจไปถึงการถ่ายภาพโดยใช้ดาวเทียม การนำา
เอา Remote Sensing มาศึกษาเรื่องพืชมักนิยมแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปของดัชนพืีชพรรณ (Vegetation 

Indeces) ซ่ึงมีให้เลือกใช้อยู่มากกว่า 200 ดัชนี

บริเวณพ้ืนที่ปา่ชายเลน นบัเป็นพ้ืนที่ที่คอ่นขา้งเข้าถึงยากลำาบาก การจะได้คา่ LAI ที่ถูกต้องสมบูรณ์เป็น
เรือ่งที่ค่อนข้างยาก การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการสำารวจระยะไกล จึงเป็นทางเลือกที่ดูจะให้ขอ้มูลที่เหมาะสมได้ 

ปัญหาของการใช้เทคโนโลยี Remote Sensing คอืมหีลากหลายได้ในรายละเอียด เช่น ช่วงคล่ืนแสงไหน 
เทา่ไรที่ต้องนำามาแปลงเป็นดัชนพืีชพรรณที่ต้องการ รายละเอียดจุดภาพที่เหมาะสมควรเป็นเทา่ไร

การศึกษาวิจยัครั้งนี้จึงพยายามทดสอบความเหมาะสมของชนิดดัชนีพืชพรรณและรายละเอียดจุดภาพ โดย
ใช้พ้ืนที่สวนป่าแสมทะเลในเขตพ้ืนที่ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก(บางปู) เฉลิมพระเกียรติ 72 พรรษา มหา
ราชินี และข้อมูลภาพจากดาวเทียมไทยโชตและ ALOS ของประเทศญี่ปุ่น และ QuickBird ของสหรัฐอเมริกา 

ตารางที่ 1 แสดงคา่สัมประสิทธิค์วามเชือ่มั่นของความสัมพนัธ์ระหว่าง LAI กับ VIs ตา่งๆ
ในแตล่ะรายละเอียดจดุภาพ



เพ่ือยืนยนัให้เหน็วา่ การประเมินคา่ LAI ในพ้ืนที่สวนปา่ชายเลนที่เหมาะสมควรจะต้องใช้ ขอ้มูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมที่มีรายละเอียดจุดภาพอยู่ที่ 10 เมตร ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 โดยดัชนพืีชพรรณที่เหมาะสมไม่แตกต่าง
กันอยา่งมีนยัสำาคัญทางสถิติ ระหว่าง ดชันี Normalized difference vegetation index (NDVI), Enhanced 

vegetation index (EVI) และ Tasseled cap transformed green vegetation index (GVI) ดังแสดงไวใ้น
แผนภูมิที่ 1

แผนภูมิที่ 1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง คา่ LAI กบั ดชันีพชืพรรณทั้งสามคอื GVI, EVI และ NDVI

จากความสัมพันธ์ระหวา่ง LAI กับ Vis นำามาประมาณค่า LAI ในพ้ืนที่ ได้ดังแสดงไว้ภาพแผนที่ 2

  จากงานวจิัยครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ เรา
สามารถนำาเอาเทคโนโลยีการสำารวจระยะ
ไกลมาใช้ติดตามความอุดมสมบูรณ์ของ
ป่าชายเลนได้ในทุกพ้ืนที่ โดยก้าวขา้มข้อ
จำากัดของการเขา้พ้ืนที่ยากลำาบาก และยัง
สามารถทำาซ้ำาไดใ้นระยะเวลาที่ต้องการ

ภาพที่ 2 แผนที่แสดงค่า LAI ซ-่งประมาณโดยใช/ภาพถ่ายจากดาวเทียม
QuickBird
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