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บทคัดยอ 

การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการวดัการเจริญเติบโตของ Skeletonema costatum ที่แตกตางกัน 4 วิธ ี
ไดแก การนับจาํนวนเซลล การวัดคลอโรฟลลเอ การวัดน้ําหนักแหง และการวัดพื้นที่ภาพถาย ขอมูลที่ไดจํานวน 
202 ชุด นํามาหาความสัมพนัธระหวางวิธีการวัดการเจริญเติบโตตาง ๆ ดวยสมการวิเคราะหความถดถอย ผล
การศึกษาพบวา สมการวเิคราะหความถดถอยระหวางวธิีการนับจํานวนเซลลกับการวัดพื้นที่ภาพถายเทากับ      
y = 20.701x + 7.3844 (R2= 0.6199) สมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดน้ําหนักแหงกับการวัดพื้นที่
ภาพถายมีคา y = 0.2401x + 0.4523 (R2= 0.5363) และสมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัด
คลอโรฟลลเอกับการวัดพื้นที่ภาพถายเทากับ y = 1.6741x + 0.4614 (R2= 0.7272) สมการที่ไดสามารถนําไป
ประยุกตเพื่อวดัการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยการวัดพื้นที่จากภาพถายได 

 
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 
 สาหรายจัดเปนผูผลิตในระบบนิเวศ สามารถสรางอาหารเองไดดวยการสังเคราะหแสง ประมาณรอยละ 

90 ของกระบวนการสังเคราะหแสงที่เกิดขึ้นบนโลกสวนใหญเกิดขึ้นจากสาหราย กลาวไดวาสาหรายเปนผูผลิต
เบื้องตนที่มีความสําคัญที่สุดในหวงโซอาหาร สาหรายยังมีประโยชนอีกมากมาย เชน นํามาทําเปนอาหาร 
นํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม ใชเปนยารักษาโรค ใชในการบําบัดน้ําเสีย (Chuntapa et al., 2003) ใชเปน
อาหารสัตว  และใชสาหรายในการตรวจสอบคุณภาพน้ํา เปนตน 
 Skeletonema costatum เปนแพลงกตอนพืชกลุมไดอะตอม เซลลเรียงตอกันเปนเสนสาย นํามาใช
ขยายพันธุเพื่อเปนอาหารของลูกกุงทะเลตั้งแต ระยะซูเอียถงึไมซีส  ชนิดพนัธุของ Skeletonema ที่นิยมเลี้ยง คือ 
S. costatum สาหรายชนิดนี้นิยมเลี้ยงกันมากเนื่องจากเลี้ยงงายและลูกกุงสามารถกินไดงาย มีความสําคัญมาก
ตออัตรารอดระยะแรกของลูกกุง (ลัดดา, 2540) 
 การเพาะเลี้ยง S. costatum จะตองมีการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายเพื่อท่ีจะติดตามผลการเลี้ยง 
ซึ่งการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายนั้นสามารถทําไดหลายวิธี เชน วธิีการนับจํานวนเซลล การวัดน้ําหนักแหง 
การวัดคลอโรฟลลเอ และการวัดการกระจายแสงหรือความขุน ซึ่งแตละวิธีนั้นมีขอดีขอเสียที่ตางกันไป วิธีที่
นาเชื่อถือสําหรบัการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายทั่วไปมี 3 วิธีคือ การนับเซลล การวัดคลอโรฟลลเอ และการ
วัดน้ําหนักแหงซึ่งทั้ง 3 วิธีตองใชเวลาในการตรวจสอบ และเสียคาใชจายพอสมควร ในการศึกษาครั้งนี้จึงศึกษา
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum โดยการถายภาพเปรียบเทียบกับวธิีการนับเซลล วัดมวล
ชีวภาพและการวัดปริมาณคลอโรฟลลเอ วิธนีี้นาจะเปนทางเลือกที่ชวยประหยัดเวลาและคาใชจายได  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทําการเพิ่มปริมาณเซลลของสาหราย S. costatum เพื่อใชในการทดลอง  โดยเตรียมน้ําความเค็ม 28 

ppt ใสในขวดน้ําเกลือปริมาตร 1000 ml เติมสารละลายอาหารตามสูตรของ Guillard medium or F/2 (ลัดดา, 
2540) แลวเติมสาหราย S. costatum ประมาณ 200 ml เล้ียงภายใตอุณหภมูิหองประมาณ 28˚C ใหอากาศโดย
ใชปมตลอดเวลา ใหความเขมขนของแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตประมาณ 50 µmol/m2/s ใหแสงสวางตลอด
ทั้งวัน ทิ้งไวประมาณ 4-5 วันจึงนําไปทดลอง 

การวัดการเจริญเติบโตของสาหรายทําการวัดดวยวิธีการนับเซลล, การวัดน้ําหนักแหง (ลัดดา, 2540) 
การวัดคลอโรฟลลเอ (นิคม และยงยุทธ, 2546) และการวัดการเจริญเติบโตดวยภาพถาย โดยทําการถายภาพ
สาหราย S. costatum จากกลองจุลทรรศน (Leica model DME) ทําการปรับมาตรฐานระยะภาพจริงกับขนาด
ภาพในเครื่องคอมพวิเตอรโดยเปรียเทียบกับภาพถาย microscale นําภาพสาหราย S. costatum ที่ถายไวไป
คํานวณหาสัดสวนพื้นที่ของเซลลสาหราย S. costatum ตอพื้นที่ทั้งหมด ดวยโปรแกรม Image J 

การวิเคราะหขอมูล หาสมการความสัมพันธระหวางการวัดเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวย
วิธีการวัดพื้นที่ภาพถายกับการนับจํานวนเซลล  การวัดน้ําหนักแหง และการวัดปริมาณคลอโรฟลลเอดวยวิธี
วิเคราะหความถดถอย (regression analysis) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และวัดความสามารถในการพยากรณ
ของสมการวิเคราะหความถดถอยโดยโปรแกรม R ตามวิธีของ Crawley (2005) 
 



ผลการศึกษา 
การเจริญเตบิโตของ Skeletonema costatum 
 จากการวัด growth curve ของสาหราย S. costatum ที่เพาะเลี้ยงในหองทดลองที่ความเค็ม 28 ppt 
ความเขมแสง 50 µmol/m2/s ภายใตอุณหภูมิที่ 28 °C พบวาสาหราย S. costatum มีอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ (specific growth rate, µ) เทากับ 0.147 ดัง Figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Growth rate of S. costatum 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการนับจํานวนเซลลและวัดพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด
พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 2 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับจํานวนเซลลแสดงในแนวแกน Y การวัด
การเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะหความ
ถดถอยเทากับ y = 20.701x + 7.3844 (R2 = 0.6199, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของสมการ
วิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด
พื้นที่ภาพถายแสดงดัง 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. 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการวัดน้ําหนักแหงและวดัพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการนับจํานวนเซลลและการวัด



พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 4 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับนํ้าหนักแหงแสดงในแนวแกน Y การวัด
การเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะหความ
ถดถอยเทากับ y = 0.2401x + 0.4523 (R2 = 0.5363, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของสมการ
วิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวดัน้ําหนักแหงและการวัด
พื้นที่ภาพถายแสดงดัง Figure 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4  Relationship of growth rate measurement of S. costatum between dry weight method and 

photographic area method. 
 
การวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ดวยการวัดคลอโรฟลลเอและวัดพื้นที่ภาพถาย 
 ความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดคลอโรฟลลเอและการวัด
พื้นที่ภาพถาย ดัง Figure 6 โดยคาพื้นที่ภาพถายแสดงในแนวแกน X กับปริมาณคลอโรฟลลเอแสดงในแนวแกน 
Y การวัดการเจริญเติบโตทั้งสองวิธีมีความสัมพันธในทางบวก คาทั้งสองแปรผันตรงตอกัน และสมการวิเคราะห
ความถดถอยเทากับ y = 1.6741x + 0.4614 (R2= 0.7272, n= 202) การวัดความสามารถในการพยากรณของ
สมการวิเคราะหความถดถอยระหวางการวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดคลอโรฟลลเอและ
การวัดพื้นที่ภาพถายแสดงดัง Figure 7 ความสัมพันธระหวางวิธีการวัดการเจริญเติบโตทั้ง 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 
เทคนิคการใชถายภาพในการเก็บขอมูลและตรวจสอบการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตมีการศึกษากันใน

ส่ิงมีชีวิตหลายชนิด (Zehm et al., 2003; Shinn, 2006 และ Dumas et al., 2009) การนําเทคนิคภาพถายมา
ประยุกตใชกบัการวัดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน แพลงกตอน จะชวยลดปญหาที่เกิดจากการเก็บ
ตัวอยางจํานวนมาก และตองทําการวิเคราะหใหหมดภายในชวงเวลาอนัสั้น เทคนิคนี้สามารถชวยใหการเก็บ
ขอมูลและวิเคราะหผลสามารถทําไดงายขึ้น ยืดระยะเวลาการเก็บขอมูล โดยที่ขอมูลยังคงอยูในสภาพเดิมที่มี
ความถูกตองและมีความนาเชื่อถอื ยังชวยประหยัดเวลา และลดคาใชจายในการเก็บและวิเคราะหขอมูล แตการ
ใชเทคนิคการวัดการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็กโดยใชการวัดพื้นที่ภาพถายจาํเปนตองมีขอมูลเบื้องตนที่
แสดงความสัมพันธระหวางการวัดการเจริญเติบโตโดยวิธีวัดพื้นที่ภาพถายกับการวัดการเจริญเติบโตดวยวิธีอื่น 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของ S. costatum ดวยวิธีการวัดพืน้ที่จากภาพถาย โดยทําการ
เปรียบเทียบกับวิธมีาตรฐานคือ การนับเซลล วัดน้ําหนักแหง วัดคลอโรฟลล พบวาวิธีการวัดพื้นที่ภาพถายมี
ความสัมพันธกบัวิธีการวัดการเจริญเติบโตที่ไดรับการยอมรบั ซึ่งแสดงใหเห็นโดยความสัมพันธของการวัดการ
เจริญเติบโตดวยวิธีวัดพื้นที่ภาพถายกับการวดัการเจริญเติบโตดวยวิธีอื่น พบวาขอมูลมีการกระจายในเชิง
เสนตรง ในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลปริมาณมากถึง 202 ขอมูล 
 



 
 
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. 
   

การใชเทคนิคการถายภาพสามารถนํามาใชในการนับจํานวนและวัดการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ การใชเทคนิคการถายภาพเพื่อวัดการเจริญเติบโตจะชวยลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห ประหยัดคาใชจาย และยังชวยเพิ่มความแมนยาํในการเก็บขอมูล ซึ่ง Chatain et al. (1996) ได
ทําการศึกษาการนับจํานวนลกูปลา Dicentrarchus labrax ดวยวิธีการภาพถายโดยเปรียบเทียบกับวิธีการชั่ง
น้ําหนักและการนับดวยมือ พบวามีความถกูตองและแมนยํามากกวาการชั่งน้ําหนักและการนับดวยมือ เทคนิค
การใชภาพถายนี้ยังสามารถใชในการประเมนิและตรวจสอบความสมบูรณของเซลล S. costatum โดยดูลักษณะ
ของเซลลจากภาพถายโดยตรง กอนนําไปใชเปนอาหารสัตวน้ําได  
 



สรุป 
การวัดพื้นที่ภาพถายสามารถประยุกตใชวัดการเจริญเติบโตของ S. costatum ได สมการวิเคราะหความ

ถดถอยที่แสดงความสัมพันธของการวัดการเจริญเติบโตของสาหราย S. costatum ระหวางการวัดคลอโรฟลลเอ 
การนับเซลล และวัดน้ําหนักแหง กับการวัดพืน้ที่ภาพถายแสดงดัง 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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