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บทคัดยอ 

การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวดัการเจริญเติบโตของ Skeletonema costatum ที่แตกตางกัน 4 วิธ ี
ไดแก การนับจาํนวนเซลล การวัดคลอโรฟลลเอ การวัดน้ําหนักแหง และการวัดพื้นที่ภาพถาย ขอมูลที่ไดจํานวน 
202 ชุด นํามาหาความสัมพนัธระหวางวิธีการวัดการเจริญเติบโตตาง ๆ ดวยสมการวิเคราะหความถดถอย ผล
การศึกษาพบวา สมการวเิคราะหความถดถอยระหวางวธิีการนับจํานวนเซลลกับการวัดพื้นที่ภาพถายเทากับ      
y = 20.701x + 7.3844 (R2= 0.6199) สมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดน้ําหนักแหงกับการวัดพื้นที่
ภาพถายมีคา y = 0.2401x + 0.4523 (R2= 0.5363) และสมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัด
คลอโรฟลลเอกับการวัดพื้นที่ภาพถายเทากับ y = 1.6741x + 0.4614 (R2= 0.7272) สมการที่ไดสามารถนําไป
ประยุกตเพื่อวดัการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยการวัดพื้นที่จากภาพถายได 

 
ABSTRACT 

This study was compared 4 techniques for growth measurement of Skeletonema costatum 
including cell count, dry weight measurement, chlorophyll a determination and photographic area 
methods. Two hundred and two datasets were used to determine relationship among method by 
regression analysis. The consequence demonstrated equation of regression analysis between cell 
count determination and photographic area methods was y = 20.701x + 7.3844 (R² = 0.6199). 
Equation of regression analysis between dry weight measurement determination and photographic 
area methods was y = 0.2401x + 0.4523 (R² = 0.5363). Finally, equation of regression analysis 
between chlorophyll a determination and photographic area methods was y = 1.6741x + 0.4614 (R² = 
0.7272). This study illustrated that photographic area method could apply for growth rate 
measurement of S. costatum. 
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คํานํา 
 สาหรายจัดเปนผูผลิตในระบบนิเวศ สามารถสรางอาหารเองไดดวยการสังเคราะหแสง ประมาณรอยละ 

90 ของกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นบนโลกสวนใหญเกิดขึ้นจากสาหราย กลาวไดวาสาหรายเปนผูผลิต
เบื้องตนที่มีความสําคัญที่สุดในหวงโซอาหาร สาหรายยังมีประโยชนอีกมากมาย เชน นํามาทําเปนอาหาร 
นํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม ใชเปนยารักษาโรค ใชในการบําบัดน้ําเสีย (Chuntapa et al., 2003) ใชเปน
อาหารสัตว  และใชสาหรายในการตรวจสอบคุณภาพน้ํา เปนตน 
 Skeletonema costatum เปนแพลงกตอนพืชกลุมไดอะตอม เซลลเรียงตอกันเปนเสนสาย นํามาใช
ขยายพันธุเพื่อเปนอาหารของลูกกุงทะเลตั้งแต ระยะซูเอียถงึไมซีส  ชนิดพนัธุของ Skeletonema ที่นิยมเลี้ยง คือ 
S. costatum สาหรายชนิดนี้นิยมเลี้ยงกันมากเนื่องจากเลี้ยงงายและลูกกุงสามารถกินไดงาย มีความสําคัญมาก
ตออัตรารอดระยะแรกของลูกกุง (ลัดดา, 2540) 
 การเพาะเลี้ยง S. costatum จะตองมีการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายเพื่อท่ีจะติดตามผลการเลี้ยง 
ซึ่งการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายนั้นสามารถทําไดหลายวิธี เชน วธิีการนับจํานวนเซลล การวัดน้ําหนักแหง 
การวัดคลอโรฟลลเอ และการวัดการกระจายแสงหรือความขุน ซึ่งแตละวิธีนั้นมีขอดีขอเสียที่ตางกันไป วิธีที่
นาเชื่อถือสําหรบัการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายทั่วไปมี 3 วิธีคือ การนับเซลล การวัดคลอโรฟลลเอ และการ
วัดน้ําหนักแหงซึ่งทั้ง 3 วิธีตองใชเวลาในการตรวจสอบ และเสียคาใชจายพอสมควร ในการศึกษาครั้งนี้จึงศึกษา
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum โดยการถายภาพเปรียบเทียบกับวธิีการนับเซลล วัดมวล
ชีวภาพและการวัดปริมาณคลอโรฟลลเอ วิธนีี้นาจะเปนทางเลือกที่ชวยประหยัดเวลาและคาใชจายได  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทําการเพิ่มปริมาณเซลลของสาหราย S. costatum เพื่อใชในการทดลอง  โดยเตรียมน้ําความเค็ม 28 

ppt ใสในขวดน้ําเกลือปริมาตร 1000 ml เติมสารละลายอาหารตามสูตรของ Guillard medium or F/2 (ลัดดา, 
2540) แลวเติมสาหราย S. costatum ประมาณ 200 ml เล้ียงภายใตอุณหภมูิหองประมาณ 28˚C ใหอากาศโดย
ใชปมตลอดเวลา ใหความเขมขนของแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตประมาณ 50 µmol/m2/s ใหแสงสวางตลอด
ทั้งวัน ทิ้งไวประมาณ 4-5 วันจึงนําไปทดลอง 

การวัดการเจริญเติบโตของสาหรายทําการวัดดวยวิธีการนับเซลล, การวัดน้ําหนักแหง (ลัดดา, 2540) 
การวัดคลอโรฟลลเอ (นิคม และยงยุทธ, 2546) และการวัดการเจริญเติบโตดวยภาพถาย โดยทําการถายภาพ
สาหราย S. costatum จากกลองจุลทรรศน (Leica model DME) ทําการปรับมาตรฐานระยะภาพจริงกับขนาด
ภาพในเครื่องคอมพวิเตอรโดยเปรียเทียบกับภาพถาย microscale นําภาพสาหราย S. costatum ที่ถายไวไป
คํานวณหาสัดสวนพื้นที่ของเซลลสาหราย S. costatum ตอพื้นที่ทั้งหมด ดวยโปรแกรม Image J 

การวิเคราะหขอมูล หาสมการความสัมพันธระหวางการวัดเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวย
วิธีการวัดพื้นที่ภาพถายกับการนับจํานวนเซลล  การวัดน้ําหนักแหง และการวัดปริมาณคลอโรฟลลเอดวยวิธี
วิเคราะหความถดถอย (regression analysis) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และวัดความสามารถในการพยากรณ
ของสมการวิเคราะหความถดถอยโดยโปรแกรม R ตามวิธีของ Crawley (2005) 
 



ผลการศึกษา 
การเจริญเตบิโตของ Skeletonema costatum 
 จากการวัด growth curve ของสาหราย S. costatum ที่เพาะเลี้ยงในหองทดลองที่ความเค็ม 28 ppt 
ความเขมแสง 50 µmol/m2/s ภายใตอุณหภูมิที่ 28 °C พบวาสาหราย S. costatum มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (specific growth rate, µ) เทากับ 0.147 ดัง Figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Growth rate of S. costatum 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการนับจํานวนเซลลและวัดพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด
พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 2 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับจํานวนเซลลแสดงในแนวแกน Y การวัด
การเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะหความ
ถดถอยเทากับ y = 20.701x + 7.3844 (R2 = 0.6199, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของสมการ
วิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด
พื้นที่ภาพถายแสดงดัง Figure 3 
  
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Relationship of growth rate measurement of S. costatum between cell count method and 

photographic area method. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3    Regression model checking of growth rate measurement of S. costatum between cell 

count method and photographic area method. 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการวัดน้ําหนักแหงและวดัพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด



พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 4 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับนํ้าหนักแหงแสดงในแนวแกน Y การวัด
การเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะหความ
ถดถอยเทากับ y = 0.2401x + 0.4523 (R2 = 0.5363, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของสมการ
วิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวดัน้ําหนักแหงและการวัด
พื้นที่ภาพถายแสดงดัง Figure 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4  Relationship of growth rate measurement of S. costatum between dry weight method and 

photographic area method. 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการวัดคลอโรฟลลเอและวัดพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดคลอโรฟลลเอและการวัด
พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 6 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับปริมาณคลอโรฟลลเอแสดงในแนวแกน 
Y การวัดการเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะห
ความถดถอยเทากับ y = 1.6741x + 0.4614 (R2= 0.7272, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของ
สมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดคลอโรฟลลเอและ
การวัดพื้นที่ภาพถายแสดงดัง Figure 7 ความสัมพันธระหวางวิธีการวัดการเจริญเติบโตทั้ง 4 วธิีแสดงใน Figure 
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Figure 5    Regression model checking of growth rate measurement of S. costatum between dry 

weight method and photographic area method. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Relationship of growth rate measurement of S. costatum between chlorophyll-a 

determination method and photographic area method. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7    Regression model checking of growth rate measurement of S. costatum between 

chlorophyll-a determination method and photographic area method. 
 

วิจารณ 
เทคนิคการใชถายภาพในการเก็บขอมูลและตรวจสอบการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมีการศึกษากันใน

ส่ิงมีชีวิตหลายชนิด (Zehm et al., 2003; Shinn, 2006 และ Dumas et al., 2009) การนําเทคนิคภาพถายมา
ประยุกตใชกบัการวัดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน แพลงกตอน จะชวยลดปญหาที่เกิดจากการเก็บ
ตัวอยางจํานวนมาก และตองทําการวิเคราะหใหหมดภายในชวงเวลาอนัสั้น เทคนิคนี้สามารถชวยใหการเก็บ
ขอมูลและวิเคราะหผลสามารถทําไดงายขึ้น ยืดระยะเวลาการเก็บขอมูล โดยที่ขอมูลยังคงอยูในสภาพเดิมที่มี
ความถูกตองและมีความนาเชื่อถอื ยังชวยประหยัดเวลา และลดคาใชจายในการเก็บและวิเคราะหขอมูล แตการ
ใชเทคนิคการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็กโดยใชการวัดพื้นที่ภาพถายจาํเปนตองมีขอมูลเบื้องตนที่
แสดงความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตโดยวิธีวัดพื้นที่ภาพถายกับการวัดการเจริญเติบโตดวยวิธีอื่น 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดพืน้ที่จากภาพถาย โดยทําการ
เปรียบเทียบกับวิธมีาตรฐานคือ การนับเซลล วัดน้ําหนักแหง วัดคลอโรฟลล พบวาวิธีการวัดพื้นที่ภาพถายมี
ความสัมพันธกบัวิธีการวัดการเจริญเติบโตที่ไดรับการยอมรบั ซึ่งแสดงใหเห็นโดยความสัมพันธของการวัดการ
เจริญเติบโตดวยวิธีวัดพื้นที่ภาพถายกับการวดัการเจริญเติบโตดวยวิธีอื่น พบวาขอมูลมีการกระจายในเชิง
เสนตรง ในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลปริมาณมากถึง 202 ขอมูล 
 



 
 
Figure 8    Relationship of growth rate measurement of S. costatum among 4 methods including cell 

count, dry weight, chlorophyll a determination and photographic area method. 
   

การใชเทคนิคการถายภาพสามารถนํามาใชในการนับจํานวนและวัดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ การใชเทคนิคการถายภาพเพื่อวัดการเจริญเติบโตจะชวยลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห ประหยัดคาใชจาย และยังชวยเพิ่มความแมนยาํในการเก็บขอมูล ซึ่ง Chatain et al. (1996) ได
ทําการศึกษาการนับจํานวนลกูปลา Dicentrarchus labrax ดวยวิธีการภาพถายโดยเปรียบเทียบกับวิธีการชั่ง
น้ําหนักและการนับดวยมือ พบวามีความถกูตองและแมนยํามากกวาการชั่งน้ําหนักและการนับดวยมือ เทคนิค
การใชภาพถายนี้ยังสามารถใชในการประเมนิและตรวจสอบความสมบูรณของเซลล S. costatum โดยดูลักษณะ
ของเซลลจากภาพถายโดยตรง กอนนําไปใชเปนอาหารสัตวน้ําได  
 



สรุป 
การวัดพื้นที่ภาพถายสามารถประยุกตใชวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ได สมการวิเคราะหความ

ถดถอยที่แสดงความสัมพันธของการวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ระหวางการวัดคลอโรฟลลเอ 
การนับเซลล และวัดน้ําหนักแหง กับการวัดพืน้ที่ภาพถายแสดงดัง Table 1 

 
Table 1 Relationship equations of cell count, dry weight, chlorophyll-a determination and 

photographic area method (n=202). 
Method Regression equation R² 

Chlorophyll a determination - 
photographic area method 

y = 1.6741x + 0.4614 0.7272 

dry weight - photographic area method y = 0.2401x + 0.4523 0.5363 
cell count - photographic area method y = 20.701x + 7.3844 0.6199 
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