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บทคัดย่อ 
 

การผลิตลูกหอยตะโกรมกรามขาวแบบทริพลอยด์จากโรงเพาะฟัก ด้วยสาร 6-ไดเมทิลอะมิโน  
พิวรีน แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ (1) ลักษณะคาริโอไทป์ของพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรม
กรามขาว เตรียมโครโมโซมด้วยวิธีทางตรงจากเนื้อเยื่อเหงือก ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบ
สีแบบนอร์ ผลการศึกษาพบว่าจ านวนดิพลอยด์โครโมโซมเท่ากับ 20 แท่ง และมีจ านวนแขน
โครโมโซมพ้ืนฐานเท่ากับ 40 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด แบ่งเป็นโครโมโซม
ขนาดใหญ่ 10 แท่ง และขนาดกลาง 10 แท่ง โครโมโซมเครื่องหมาย คือโครโมโซมที่มีต าแหน่งนอร์ซึ่ง
อยู่บริเวณปลายแขนข้างสั้นของโครโมโซมคู่ที่ 10 (2) ศึกษาปัจจัยการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วย 3 
ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของ 6-DMAP (100, 200  และ 300 µM) ระยะเวลาหลังการผสม (30, 40 และ 50 นาที) 
และระยะเวลาการเหนี่ยวน า (5 และ 10 นาที) เตรียมโครโมโซมด้วยวิธีทางตรงจากตัวอ่อนระยะโทร
โคฟอร์ ผลการตรวจสอบพบว่า ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ทริพลอยด์อยู่ระหว่าง 43.85±12.28 ถึง 
86.99±2.45 ที่ระดับความเข้มข้น 100 µM  6-ไดเมทิลอะมิโนพิวรีนที่ 30 นาทีหลังการผสมและ
ระยะเวลาในการเหนี่ยวน า 10 นาที ให้ผลเปอร์เซนต์ทริพลอยด์สูงกว่าระดับอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ       
(p< 0.05) อัตรารอดสูงสุดพบในกลุ่มชุดควบคุม (54.00±7.45%) ขณะที่อัตรารอดหน่วยการทดลองอ่ืน
อยู่ในช่วง 34.13±5.11 ถึง 54.00±2.74% ค่าเฉลี่ยผลผลิตทริพลอยด์อยู่ในช่วง 21.12±6.80 ถึง 
43.68±2.44% จากผลการทดลองพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 100 µM 50 นาทีหลังการผสมและ
ระยะเวลาการเหนี่ยวน า 5 นาที มีค่าผลผลิตทริพลอยด์สูงสุด (p<0.05) จากการตรวจสอบ
โครโมโซมพบว่าทริพลอยด์โครโมโซมเท่ากับ 30 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด   
นอกจากนี้การเหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิลอะมิโนพิวรีนยังตรวจพบชุดโครโมโซมที่เป็นสี่
ชุด (เตตราพลอยด์) และห้าชุด (เพนตะพลอยด์) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 40 และ 50 แท่ง 
ตามล าดับ และ (3) ศึกษาพัฒนาการในระยะต่างๆของลูกหอยตะโกรมกรามขาวจากการ
เหนี่ยวน าทริพลอยด์โดยเลือกชุดการทดลองที่ให้ผลผลิตทริพลอยด์สูงสุดจากการศึกษาข้างต้นมา
ท าการศึกษา พบว่า ลูกหอยในระยะวัยอ่อนจนถึงระยะลงเกาะจากชุดควบคุมมีอัตรารอดที่ดีกว่า
ชุดการเหนี่ยวน า (p<0.05) ขณะที่การเจริญเติบโตทั้งด้านความยาวและความกว้างของลูกหอย
ทั้ง 2 ชุดการทดลอง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) จากผลการศึกษาในครั้งนี้
สามารถน ามาพัฒนาต่อเพ่ือให้ได้ลูกพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโตเร็วและคุณภาพผลผลิตเป็นที่ต้องการ
ของตลาด เพ่ือรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงหอยนางรมในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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Abstract 
            Production of triploid from hatchery in the tropical oyster (Crassostrea belcheri 
Sowerby, 1871) using 6-Dimethylaminopurin (6-DMAP) was separated into third parts. 
The first part was examined the karyotype in this species. The chromosomes were 
directly prepared from gills tissue then stained by conventional staining and Ag-NOR 
banding techniques. The results revealed that the diploid chromosome number was 
20 and fundamental number (NF) was 40. All karyotypes comprised of metacentric 
chromosomes.  One position of NORs was presented on the short arm of 
chromosomes pairs ten. The second part, induction of triploid by 6-DMAP was 
examined. The result showed that average of triploid percentage varied from 
43.85±12.28 to 86.99±2.45%. Highest triploid percentage was found at 100 µM  
6-DMAP, 30 min after fertilization and 10 min exposure (p<0.05). Highest survival rate 
was showed in control group (54.00±7.45%), while mean average survival rate was 
ranged 34.13±5.11 to 54.00±2.74% in other treatments. Yield of triploid from each 
treatment was ranged from 21.12±6.80 to 43.68±2.44%. The best yield of triploid was 
founded at concentration 100 µM, 50 min after fertilization and 5 min duration. 
Metaphase of triploid chromosome number was 30 and the karyotype comprised 
all metacentric chromosomes.  Moreover, the triploid induction using  6-DMAP 
was presented four set chromosomes (tetraploid, 4n) and five set chromosomes 
(pentaploid, 5n), the chromosome numbers were 40 and 50, respectively. The final part, 
high production triploid from above described in the second part was selected for 
this experiment. Development of larvae in each stage were estimated. The result 
showed that the high survival rate in control group than triploid induction group 
(p<0.05) while the both of growth rate, width and length shell showed non 
significance in two group (p>0.05). The result from this study can be adopted to 
oyster seed development on obtained fast growth and high production quality to 
market size and support the development of commercial oyster farming industry. 
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2 Department of Biology, Faculty of Science, Khon Kaen University, Muang, Khon Kaen. 
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บทน ำ 

ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

เทค โน โลยี ก า รผลิ ตหอยนางรมด้ ว ย วิ ธี ก า รจั ดกา ร โคร โม โซม  ( chromosome 

manipulation) ได้พัฒนาขึ้นในหลายประเทศและได้ถูกน ามาใช้การผลิตหอยนางรมเชิงพาณิชย์ เช่น 

สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย และญี่ปุ่น การศึกษาการผลิตหอยนางรมทริพลอยด์ได้มีการท า

กันในหอยนางรมหลายชนิด เช่น Crassostrea gigas (Allen and Downing, 1986; Allen and 

Downing, 1990; Guo et al. 1996; Nell and Perkins, 2005),  C. virginica   (Stanley et al. 

1981; 1984;  Allen and Bushek, 1992), Saccostrea glomerata (เดิม S. commercialis) 

(Nell et al. 1994; Hand et al. 1998; Hand and Nell, 1999; Hand et al. 1999),  Ostrea 

edulis (Gendreau and Grizel, 1990; Hawkins et al. 1994) และ C. madrasensis (Mallia et 

al. 2006) เป็นต้น การศึกษาการผลิตหอยนางรมทริพลอยด์เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1980 และน ามาใช้ผลิต

ในเชิงพาณิชย์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1985 เป็นต้นมา จนกลายเป็นส่วนส าคัญของอุตสาหกรรมการเลี้ยงหอย

นางรมในแถบฝั่งตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือ (Chew, 1994) หอยนางรมทริพลอยด์เจริญเติบโต

เร็ว เนื่องจากความเป็นหมันท าให้กว่าครึ่งหนึ่งของพลังงานที่ใช้ในกระบวนการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ 

(gametogenesis) ถูกน ามาใช้เพื่อการเจริญเติบโตแทน (Hawkins et al. 1994; Nell and Perkins, 

2005)  ส าหรับในประเทศไทยมีการทดลองผลิตลูกหอย  ทริพลอยด์จนประสบผลส าเร็จในหอย

นางรมหลายชนิด เช่น S. cucullata (จินตนา, 2538; Jarayabhand and Jindalikit, 1992; 

Jarayabhand et al. 1994),   C. lugubris (Roongratri and Youngvanichset, 1991) และ C. 

belcheri (Silapajarn, 1994) แต่เป็นการศึกษาทดลองเหนี่ยวน าในห้องปฏิบัติการเท่านั้นและยังไม่

สามารถผลิตลูกหอยให้มีชีวิตรอดจนถึงโตเต็มวัย ดังนั้นการศึกษาการผลิตหอยตะโกรมกรามขาวแบ

บทริพลอยด์ในโรงเพาะฟัก เป็นแนวทางการในการพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงหอยนางรมของ

ประเทศไทย เพ่ือให้ได้ลูกพันธุ์ส าหรับการเลี้ยงที่มีการเจริญเติบโตเร็วและคุณภาพผลผลิตเป็นที่

ต้องการของตลาด เพ่ือรองรับการพัฒนาอุตสาหกรรมการเลี้ยงหอยนางรมในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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ทฤษฎี สมมุติฐำน (ถ้ำมี) และกรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

การปรับปรุงพันธุ์หอยตะโกรมกรามขาวแบบการเพ่ิมชุดโครโมโซมหรือทริพลอยด์ท าให้เป็น

หมันและไม่สามารถสืบพันธุ์ได้ ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการใช้อาหารไปสร้างการเจริญเติบโตของ

ร่างกายเพ่ิมมากข้ึน เป็นผลให้หอยตะโกรมกรามขาวมีการเจริญเติบโตเร็ว 

 

วัตถุประสงค์หลักของแผนงำนวิจัย 

       1. เพ่ือศึกษาลักษณะคาริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรามขาวของพ่อแม่พันธุ์ 

       2. เพ่ือศึกษาเทคนิคการเหนี่ยวน าการเกิดทริพลอยด์ของหอยตะโกรมกรามขาว 

       3. เพ่ือศึกษาพัฒนาการของหอยตะโกรมกรามขาวแบบทริพลอยด์ในระยะอ่อน ระยะลงเกาะ 

       

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.  ผลการศึกษาวิจัยที่ได้ออกเผยแพร่และตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ 

2.  จัดฝึกอบรมให้เกษตรกรและผู้ที่สนใจ  
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วิธีด ำเนินกำรวิจัยและสถำนที่ท ำกำรทดลอง 

       1. กำรศึกษำคำริโอไทป์ของพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรำมขำว 

เตรียมโครโมโซมโดยวิธีตรง ดัดแปลงจากวิธีการของ (Khrueanet et al. 2013; Wang et al. 2004) 

 1.1 น าตัวอย่างหอยตะโกรมกรามขาว Crassostrea belcheri ที่มีขนาดเปลือกประมาณ 8-10

เซนติเมตร มาเลี้ยงไว้เพื่อให้หอยได้ปรับสภาพอย่างน้อยเป็นเวลา  3-5 วัน และใช้หอยนางรม    

10 ตัว เพื่อท าการทดลอง 

 1.2 ฉีดโคลชิซินความเข้มข้น 0.1 % เข้าบริเวณกล้ามเนื้อภายในตัวหอยทดลอง จากนั้นทิ้งไว้ 

12 ชั่วโมง (ภาพที่ 1) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 1 กำรฉีดสำรโคลชิซิน เข้ำตัวหอย 

 
 1.3 เมื่อครบเวลาแล้ว ท าการผ่าตัดเอาตัวอย่างเหงือก (ภาพที่ 2) โดยเติมสารละลายไฮโปโท

นิค ซึ่งใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ 0.075 M เติมให้ได้ปริมาณ 8 มิลลิลิตร เขย่าให้ตะกอนเซลล์กับสารละลาย

เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 40 นาที  
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 ภำพที่ 2 อวัยวะเหงือกของหอยตะโกรมกรำมขำว C. belcheri   
 
 1.4 เมื่อบ่มครบเวลา ให้น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,600 รอบ/นาที เป็นเวลา 8 นาที ดูดส่วนใส

ด้านบนทิ้ง แล้วน ามาผ่านการตรึงเซลล์ขั้นแรก (prefixation) โดยค่อย ๆ หยดน้ ายาตรึงเซลล์ (fixative) 

ที่แช่เย็นลงไปในหลอดปั่นเหวี่ยงช้า ๆ พร้อมกับเขย่าหลอดเบา ๆ จนได้ปริมาตรในหลอด 8 มิลลิลิตร

น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,600 รอบ/นาที เป็นเวลา 8 นาที และดูดส่วนใสด้านบนทิ้ง 

 1.5 ท าการตรึงเซลล์อีกครั้ง โดยค่อย ๆ หยดน้ ายาตรึงเซลล์ที่แช่เย็นลงในหลอดปั่นเหวี่ยงช้า ๆ 

เขย่าให้ตะกอนเซลล์ และน้ ายาตรึงเซลล์ผสมกัน เติมน้ ายาตรึงเซลล์จนได้ปริมาตรในหลอด 7 มิลลิลิตร

น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 1,600 รอบ/นาที เป็นเวลา 8 นาที ดูดส่วนใสด้านบนทิ้ง 

 1.6 ท าซ้ าในขั้นตอนที่ 5 จนได้ตะกอนเซลล์สีขาวขุ่น จากนั้นดูดน้ ายาตรึงเซลล์ทิ้ง ให้เหลือไว้

ประมาณ 3-4 มิลลิลิตร เขย่าตะกอนเซลล์กับสารละลายที่เหลือให้เข้ากัน 

 1.7 ใช้หลอดดูดตะกอนเซลล์ประมาณ 0.2 มิลลิลิตร หยดลงบนแผ่นสไลด์ที่แห้งสะอาด

อุณหภูมิ 45-550C จ านวน 1-2 หยดต่อสไลด์ 1 แผ่นทิ้งสไลด์ให้แห้ง และน าไปย้อมสี 
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2. กำรย้อมสีโครโมโซม 

 2.1 กำรย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดำ 

  2.1.1 น าสไลด์ที่หยดตะกอนเซลล์ และทิ้งไว้ให้แห้งแล้วมาย้อมด้วยสีจิมซ่า 20% 

(ชนิด stock Giemsa’s solution) เป็นเวลา 20 นาที 

  2.2.2 ล้างสีออกโดยจุ่มสไลด์ขึ้นลงในน้ ากลั่น ทิ้งสไลด์ให้แห้ง น าไปตรวจสอบภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ (compound microscope) 

 2.2 กำรย้อมแถบสีแบบนอร์ 

  2.2.1 อบสไลด์ที่มีเซลล์ทดลองที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

  2.2.2 หยดซิลเวอร์ไนเตรท 50% ลงบนสไลด์ 2 หยด และหยดเจลลาติน 2% 4 หยดลง

บนสไลด์ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์แล้วน าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5-10 นาท ี

  2.2.3 น าสไลด์ออกมาจุ่มในน้ ากลั่นเพ่ือให้กระจกปิดสไลด์หลุดออก และเป็นการหยุด

ปฏิกิริยาของซิลเวอร์ไนเตรต แล้วน าสไลด์มาล้างด้วยน้ ากลั่นอีกครั้ง น าไปตรวจสอบภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสง (Howell and Black, 1980) 

 

3. กำรตรวจสอบโครโมโซม กำรจัดแคริโอไทป์ และกำรท ำอิดิโอแกรมมำตรฐำน 

 การตรวจสอบโครโมโซม จัดท าแคริโอไทป์ และอิดิโอแกรมมาตรฐาน ดัดแปลงจากวิธีการของ 

Turpin and Lejeune (1965) 

 3.1 กำรตรวจสอบโครโมโซม 

 เลือกเซลล์ที่มีโครโมโซมระยะเมทาเฟสกระจายตัวดีไม่ซ้อนทับกัน น ามาถ่ายภาพโครโมโซมโดย

ใช้เลนส์วัตถุ (objective lens) ก าลังขยาย 1000X เพื่อตรวจนับจ านวนโครโมโซมจากภาพถ่าย

โครโมโซม จ านวน 100 เซลล์ ความถี่ของจ านวนโครโมโซมที่พบมากที่สุด จะเป็นค่าของจ านวน

โครโมโซมดิพลอยด์ของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จากนั้นจับคู่โครโมโซมที่เหมือนกัน (homologous chromosome) 

และศึกษาโครโมโซมโดยการหาค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว  (long arm; Ll) ความยาว

ของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls) และค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง 
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(total length; LT, LT = Ll + Ls) ค านวณค่า relative length (RL) และ centromeric index 

(CI) เพ่ือระบุชนิดของโครโมโซม และน าค่าที่ได้ไปใช้ประกอบในการจัดท าแคริโอไทป์ และอิดิโอแกรม 

 3.2 กำรจัดท ำแคริโอไทป์  

  3.2.1 เลือกเซลล์ที่ถ่ายภาพมาแล้วส าหรับน ามาจัดแคริโอไทป์จ านวน 20 เซลล์โดยเป็น

เซลล์ที่โครโมโซมมีการกระจายตัวดี มีจ านวนโครโมโซมที่เท่ากับจ านวนโครโมโซมของส่งมีชีวิตชนิด

นั้นที่ได้สรุปไว้แล้วโครโมโซมมีลักษณะไม่หดมากเกินไป 

  3.2.2 น าภาพโครโมโซมที่เลือกมาตัดโครโมโซมแต่ละแท่ง โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ประยุกต์โฟโต้ชอป (Photoshop) จับคู่โครโมโซมคู่เหมือนโดยท าการก าหนดต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ 

จากนั้นวัดค่าความยาวแขนข้างสั้น ค่าความยาวของแขนข้างยาว น าค่าที่ได้มาค านวณค่าความยาว

ของโครโมโซมแต่ละแท่งจับคู่โครโมโซมที่มีแขนข้างยาวแต่ละข้างและความยาวทั้งแท่งที่ใกล้เคียงกัน

ที่สุด หรือโดยการค านวณหาค่า relative length (RL) เพ่ือช่วยในการจับคู่โครโมโซม ซึ่งค่า RL ของ

โครโมโซมแต่ละแท่งจะคงที่ในทุกๆเซลล์มีสูตรค านวณดังนี้ 

 

  ค่า relative length (RL) =      ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมทุกแท่ง (LT) 
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  การใช้ค่า RL นี้สามารถช่วยในการจับคู่โครโมโซมได้แน่นอนกว่าการใช้ค่าความยาวของ

โครโมโซม เพราะค่า RL ของโครโมโซมแต่ละแท่งจะคงที่ในทุก ๆ เซลล์ ส่วนค่าความยาวของ

โครโมโซมจะแตกต่างกันไปในเซลล์แต่ละเซลล์ 

  3.2.3 การก าหนดชนิดโครโมโซมแต่ละคู่โดยใช้ค่า centromeric index (CI) ในการพิจารณา 

มีสูตรค านวณดังนี้ (ตารางที่ 2) 

 

  ค่า centromeric index (CI)  = ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (Ll) 

                  ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

 

ตำรำงท่ี 1 กำรจ ำแนกชนิดของโครโมโซมโดยอำศัยอัตรำส่วนระหว่ำงแขนข้ำงยำวต่อแขนข้ำงสั้น 

อัตราส่วนระหว่างแขนยาวต่อแขนสั้น ชนิดของโครโมโซม สัญลักษณ์ 

0.500-0.599 เมตาเซนทริก M 

0.600-0.699 ซับเมทาเซนทริก SM 

0.700-0.899 อะโครเซนทริก A 

0.900-1.00 เทโลเซนทริก T 

 

  3.2.4 ก าหนดขนาดของโครโมโซมแต่ละคู่ โดยโครโมโซมคู่ที่ใหญ่สุดเป็นคู่ที่ 1 และ

โครโมโซมที่เล็กที่สุดเป็นคู่สุดท้ายแบ่งออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ (large) ขนาดกลาง (medium) 

และขนาดเล็ก (small) ดังนี้ 

  โครโมโซมขนาดใหญ่ คือ โครโมโซมที่มีขนาดความยาวมากกว่าครึ่งหนึ่งของผลบวกความ

ยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคู่ใหญ่ที่สุดกับโครโมโซมคู่เล็กที่สุด มีสูตรค านวณดังนี้ 

 

 Large > LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 + LT เฉลี่ยคู่สุดท้าย 

        2 
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  โครโมโซมขนาดกลางคือ โครโมโซมที่มีขนาดความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของผลบวก

ความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคู่ใหญ่ที่สุดรวมกับโครโมโซมคู่เล็กที่สุด มีสูตรค านวณดังนี้ 

 

 Medium < LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 + LT เฉลี่ยคู่สุดท้าย 

                2 
 
  โครโมโซมขนาดเล็กคือ โครโมโซมที่มีขนาดความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของความยาว    
เฉลี่ของโครโมโซมคู่ใหญ่ที่สุด มีสูตรค านวณดังนี้ 

 
Small < LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 

        2 
 
  3.2.5 จัดเรียงแคริโอไทป์ โดยน าโครโมโซมแต่ละคู่มาเรียงกันแยกเป็นคู่จากขนาดใหญ่

ที่สุดเรียงไปหาขนาดเล็กที่สุด โดยการเรียงนั้นจะก าหนดเส้นตรงขึ้นมาแล้ววางต าแหน่งให้เซนโทร

เมียร์ทับลงบนเส้นตรงและให้ต าแหน่งเซนโทรเมียร์ตรงกัน ให้แขนข้างสั้นอยู่ด้านบน  แขนข้างยาว

อยู่ล่าง ก าหนดหมายเลขคู่โครโมโซม เรียงจาก 1, 2, 3…ตามล าดับ จนถึงคู่สุดท้าย 

 

 3.3 กำรท ำอิดิโอแกรมมำตรฐำน 

  3.3.1 จัดท าอิดิโอแกรมจากเทคนิคการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาโดยใช้ ค่า

ความยาวเฉลี่ยจากการวัดทั้ง 20 เซลล์ จัดเรียงโครโมโซมจากแท่งใหญ่ไปหาแท่งเล็ก ก าหนด

หมายเลขคู่โครโมโซมแต่ละคู่ 

  3.3.2 จัดท าอิดิโอแกรมจากเทคนิคการย้อมสีโครโมโซมจากเทคนิคการย้อมแถบสี

แบบนอร์ โดยจัดเรียงโครโมโซมจากแท่งใหญ่ไปหาแท่งเล็ก ก าหนดหมายเลขคู่โครโมโซมแต่ละคู่ท า

สัญลักษณ์นอร์โดยการใส่รูปวงกลมสีด าบริเวณแขนโครโมโซมตรงต าแหน่งที่พบนอร์ 
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2. เพื่อศึกษำเทคนิคกำรเหนี่ยวน ำกำรเกิดทริพลอยด์ของหอยตะโกรมกรำมขำวด้วย         

6-DMAP  

      2.1 กำรเตรียมพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรำมขำว 

                   น าพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรามขาวที่ซื้อมาจากฟาร์มเลี้ยงหอยตะโกรมกรามขาว

เอกชนใน อ. กันตัง จ.ตรัง มาขัดและล้างท าความสะอาดสิ่งสกปรกต่างๆ บริเวณเปลือก ท าการขุนใน

ระบบน้ าหมุนเวียนแบบกึ่งปิด (Semi-closed recirculation system) ให้อาหารสาหร่ายเซลล์เดียว  

I. galbana, C. calcitrans และ T. suecica. ในอัตราส่วน 3 เปอร์เซ็นต์ โดยค านวณการให้ตาม

น้ าหนักแห้งของเนื้อหอย (dry meat weight) ตามวิธีการของ Helm และ Bourne (2004) เปลี่ยน

ถ่ายน้ าทุก 2 วัน ในช่วงเวลาท าการขุนต้องตรวจดูความสมบูรณ์ของไข่และน้ าเชื้อของพ่อแม่พันธุ์เป็น

ประจ า โดยใช้วิธีสุ่มตัวอย่างหอยมาผ่าแล้วเขี่ยเซลล์สืบพันธุ์มาตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ท าการ

ขุนพ่อแม่พันธุ์ในระบบจนกว่าหอยจะสมบูรณ์เพศอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 3-4 สัปดาห์  

    2.2 กำรกระตุ้นกำรผสมพันธุ์และวำงไข่ 

           น าพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรามขาวที่มีความสมบูรณ์ มากระตุ้นการผสมพันธุ์โดยใช้

อุณหภูมิ (Temperature shock) น าไข่และสเปิร์ม (จากพ่อพันธุ์หลายตัว) มาผสมกันในสัดส่วนอัตรา 

8 : 1 ตามวิธีการของ คเชนทร (2544) จากนั้นน าไข่ที่ได้รับการผสมไปท าการเหนี่ยวน าทริพลอยด์

ต่อไป 

 

      2.3 กำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-DMAP และกำรประเมินทริพลอยด์ 

            น าไข่ที่ได้รับการผสมใส่ในภาชนะที่ท าการทดลองที่มีขนาด 50 ลิตร โดยใช้ความ

หนาแน่นของลูกหอย 15 ตัว/มิลลิลิตร ท าการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ สารเคมี 6-DMAP ดัดแปลงมา

จากวิธีการของ  Gerard et al. (1994) แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ปัจจัย คือ ระยะเวลาหลังการผสม

ไข ่และเวลาในการเหนี่ยวน า ระดับความเข้มข้นของ 6-DMAP เมื่อลูกหอยอายุ 24 ชั่วโมง หรือเข้าสู่

ระยะ D-shape ท าการเก็บตัวอย่าง ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของทริพลอยด์ของลูกหอยระยะวัยอ่อน

หรืออายุ 1 วัน ด้วยวิธีการนับโครโมโซมในระยะเมตาเฟส ตามวิธีการของ Thomas et al. (2006)  
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     3.  กำรศึกษำพัฒนำกำรของหอยตะโกรมกรำมขำวแบบทริพลอยด์ในระยะวัยอ่อน ระยะลง

เกำะและเมตำมอร์ฟอซิส 

 3.1 กำรอนุบำลลูกหอย 

      เลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดส าหรับการผลิตลูกหอยตะโกรมกรามขาวแบบทริพลอยด์จากผลการ

ทดลองที่ได้ตามข้อ 2.3 มาท าการผลิตลูกหอยเพ่ือศึกษาพัฒนาการในระยะอ่อนแบ่งออกเป็น 2 ระยะ 

คือ 

  ก. ระยะ D-shape เมื่อไข่และสเปิร์มมีการปฏิสนธิเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ลูกหอยจะเริ่มมีการ

กินอาหาร โดยจะให้อาหารเป็นสาหร่ายเซลล์เดียวชนิด Isochrysis galbana  โดยอาหารที่ให้จะให้

ในปริมาณ 15,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตรต่อวัน ท าการทดลองในถังอนุบาลขนาด 50 ลิตร โดยใช้ความ

หนาแน่นของลูกหอย 15 ตัวต่อมิลลิลิตร ท าการเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกๆ 2 วัน พร้อมกับสุ่มตรวจนับ

ปริมาณ เพื่อค านวณหาอัตรารอดตายและสุ่มวัดขนาดของลูกหอยและพัฒนาการ ความผิดปกติต่างๆ

ของลูกหอยจนเข้าสู่ระยะ Umbo ด าเนินการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) 

จ านวน 3 ซ้ า 

  ข. ระยะ Umbo ระยะนี้ท าการทดลองโดยใช้สาหร่ายเซลล์เดียว 2 ชนิดเป็นอาหาร คือ      

I. galbana  และ Chaetoceros calcitran ในอัตรา 50:50  โดยอาหารที่ใช้จะใช้ในปริมาณ 

25,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตรต่อวัน ท าการทดลองในถังอนุบาลขนาด 50 ลิตร โดยใช้ความหนาแน่นของ

ลูกหอย 10 ตัวต่อมิลลิลิตร ท าการเปลี่ยนถ่ายน้ าทุกๆ 2 วัน พร้อมกับสุ่มตรวจนับปริมาณ เพ่ือ

ค านวณหาอัตรารอดตายและสุ่มวัดขนาดของลูกหอยและพัฒนาการ ความผิดปกติต่างๆของลูกหอย

จนเข้าสู่ระยะ Eyed larvae ด าเนินการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD) จ านวน 3 

ซ้ า เมื่อลูกหอยเข้าสู่ระยะ Pediveliger จะน าลูกหอยไปลงเกาะในระบบลงเกาะต่อไป 
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        5 กำรวิเครำะห์ข้อมูล ข้อมูลจากการทดลองทั้งหมดจะถูกน ามาทดสอบ Normality ก่อน

น ามาทดสอบความแตกต่างทางสถิติ (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี                

New Duncan Multiple Rang Test (DMRT) 
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 

การศึกษาการผลิตลูกหอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea  belcheri Sowerby 1871)   

แบบทริพลอยด์จากโรงเพาะฟัก ด้วยการเพ่ิมชุดโครโมโซมแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ คือ ศึกษาลักษณะ

คาริโอไทป์ของพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรามขาว ศึกษาเทคนิคการเหนี่ยวน าการเกิดทริพลอยด์ของ

หอยตะโกรมกรามขาวด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน และศึกษาพัฒนาการของหอยตะโกรมกรามขาว

แบบทริพลอยด์ในระยะวัยอ่อนในรงเพาะฟัก 

4.1 ศึกษำลักษณะคำริโอไทป์ของพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรำมขำว 

จากการศึกษาลักษณะของคาริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรม

กรามขาว จากฟาร์มเอกชนใน อ. กันตัง จ.ตรัง เตรียมโครโมโซมด้วยวิธีทางตรงจากเนื้อเยื่อเหงือก 

ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ผลการศึกษาจากเซลล์ระยะเมทาเฟสพบว่า

จ านวนดิพลอยด์โครโมโซมเท่ากับ 20 แท่ง (ภาพที่ 3) และเมื่อน าเซลล์ระยะเมทาเฟส 20 เซลล์ของ

หอยตะโกรมกรามขาว  (Crassostrea belcheri, 2n=20) มาจัดเรียงคาริโอไทป์และหาค่าเฉลี่ยจาก

การวัดขนาด ความยาว ของโครโมโซมแต่ละแท่งเพ่ือหาชนิดและขนาดของโครโมโซมแต่ละแท่งพบว่า 

โครโมโซมท้ัง 20 แท่ง มีจ านวนแขนโครโมโซมพ้ืนฐานเท่ากับ 40 เป็นชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด และมี

ขนาด 2 ขนาด โดยที่ คู่ที่ 1-5 มีขนาดใหญ่ และคู่ที่ 6-10 มีขนาด กลาง (ภาพที่ 4 และ 7) และ 

(แสดงดังตารางที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับ (Cross et al. 2003., Koedprang and Wattanakul, 1996) 

ขณะที่คาริโอไทป์ของหอยนางรมใน family Ostreidea ส่วนใหญ่เป็นชนิดเมทาเซนทริกและซับเมทา

เซนทริก (Pereira et al. 2011) ความแตกต่างกันของจ านวนและต าแหน่งของคู่โครโมโซมเมทาเซนท

ริกและซับเมทาเซนทริกในคาริโอไทป์ขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่ เทคนิคในการเตรียมโครโมโซม เช่น ความ

เข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลซิซิน (Li and Havenhand, 1997; Leitao et al. 1999a; 

Thiriot-Quievreux, 2002)  
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โครโมโซมเครื่องหมายคือโครโมโซมที่มีต าแหน่งนอร์ซึ่งโครโมโซมเครื่องของหอยตะโกรม

กรามขาวพบว่ามีเพียง 1 ต าแหน่งซึ่งจากการตรวจสอบเซลล์ในระยะเมทาเฟสและน ามาจัดเรียง     

คาริโอไทป์และอิดิโอแกรมพบว่าต าแหน่งของโครโมโซมเครื่องหมายอยู่บริเวณปลายแขนข้างสั้นของ

โครโมโซมคู่ที่ 10 (แสดงดังภาพที่ 5-6 และ8) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ (Cross et al. 2003)  

ในหอยนางรม C. angulate และ C. gigas (Leitao et al. 1999a; Thiriot-Quievreux, 2002). 

ปกติต าแหน่งนอร์ของหอยนางรมกลุ่ม Ostreidae สามารถพบเพียง 1-3 คู่ เท่านั้น ต าแหน่งนอร์

สามารถแสดงถึงความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการได้ และสิ่งมีชีวิตจ าพวกหอยที่มีต าแหน่งนอร์เพียง 

1 ต าแหน่ง ถือเป็นกลุ่มพวกโบราณ ซ่ึงสามารถเขียนสูตรคาริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรามขาวได้ดังนี้  

                                            2n (20) = Lm
10 + Mm

10 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3. เมทำเฟสของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 2n=20 จำกกำรเหนี่ยวน ำ          

            ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำสเกลบำร์  

           5 ไมโครเมตร 
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ภำพที ่4. คำริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 2n=20 จำกกำรเหนี่ยวน ำทริ 
          พลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 5. เมทำเฟสของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 2n=20 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

          ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบนอร์ สเกลบำร์  

          5 ไมโครเมตร จุดที่ลูกศรชี้คือต ำแหน่งของนอร์  

 
 
 
 

   1                     2                          3                       4                           5 

   6                    7                          8                        9                          10 
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ภำพที่ 6 แสดงคำริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri, 2n=20) ด้วยวิธีกำร 
         ย้อมสีโครโมโซมแถบสีแบบนอร์ สเกลบำร์ 5 ไมโครเมตร  
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ภำพที่ 7 อิดิโอแกรมมำตรฐำนของหอยตะโกรมกรำมขำว (Crassostrea belcheri, 2n=20)  
           ด้วยวิธีกำรย้อมสีโครโมโซมแถบสีแบบธรรมดำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 

 

1                           2                        3                          4                      5 

6                           7                       8                           9                     10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 8 อิดิโอแกรมมำตรฐำนของหอยตะโกรมกรำมขำว (Crassostrea belcheri, 2n=20)  
           ด้วยวิธีกำรย้อมสีโครโมโซมแถบสีแบบนอร์ ต ำแหน่งที่ลูกศรชี้ คือต ำแหน่งของนอร์ 
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ตำรำงท่ี 2 แสดงค่ำเฉลี่ยควำมยำวของแขนโครโมโซมข้ำงสั้น, ควำมยำวของแขนโครโมโซมข้ำง 
             ยำว, ควำมยำวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (LT), ค่ำ relative length (RL), ค่ำ  
             centromeric index (CI), ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard deviation, SD) ของ  
             RL และ CI จำกเซลล์ระยะเมทำเฟส 20 เซลลข์องหอยตะโกรมกรำมขำว  
             (Crassostrea belcheri, 2n=20) 

 

คู่ท่ี Ls Ll LT RL ±SD CI±SD 
ขนำด

โครโมโซม 
ชนิดโครโมโซม 

1 1.571 1.893 3.464 0.129±0.009 0.551±0.037 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
2 1.453 1.751 3.203 0.118±0.005 0.548±0.029 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
3 1.346 1.670 3.016 0.111±0.004 0.552±0.032 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
4 1.267 1.590 2.857 0.105±0.004 0.556±0.023 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
5 1.246 1.538 2.784 0.102±0.003 0.551±0.018 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
6 1.187 1.463 2.651 0.098±0.004 0.552±0.021 กลาง เมทาเซนทริก 
7 1.142 1.392 2.534 0.093±0.004 0.55±0.033 กลาง เมทาเซนทริก 
8 1.063 1.320 2.383 0.088±0.005 0.555±0.040 กลาง เมทาเซนทริก 
9 0.989 1.227 2.216 0.082±0.004 0.55±0.043 กลาง เมทาเซนทริก 

 10* 0.921 1.096 2.016 0.075±0.007 0.54±0.034 กลาง เมทาเซนทริก 
หมายเหตุ: * = โครโมโซมท่ีมีต าแหน่งของนอร์  
 
 
4.2 ผลกำรเกิดทริพลอยด์ของหอยตะโกรมกรำมขำวด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

       4.2.1 เปอร์เซ็นต์กำรเกิดทริพลอยด์จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

    จากการวิจัยในครั้งนี้เป็นการรายงานครั้งแรกในการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยตะโกรม

กรามขาว C.belcheri ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ในประเทศไทย การศึกษาจ านวนมากในการ

เหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยสองฝา เช่น หอย abalone (De Beer, 2004; Li et al. 2007; Stepto 

and Cook, 1998; Wang et al. 1990), หอย clam (Dufy and Diter, 1990; Vadopalas and 

Davis, 2004; Yang and Guo, 2006), หอย oyster (Barber et al. 1992; Downing and Allen 

Jr, 1987; Durand et al. 1990; Gerard et al. 1999), and หอย scallop (Desrosiers et al. 

1993; Komaru et al. 1988; Toro et al. 1995) ทั้งวิธีทางเคมีและกายภาพ ซึ่งในแต่ละวิธีให้

ผลลัพธ์เปอร์เซ็นต์ทริพลอยด์ที่แตกต่างกัน  
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 จากการทดลองการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรามขาวด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโน     

พิวรีนในครั้งนี ้ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

3 ระดับ คือ 100, 200 และ 300 ไมโครโมล ระยะเวลาหลังการผสม 3 ระดับ คือ 30 , 40 และ 50 

นาที และเวลาที่ใช้ในการเหนี่ยวน า 2 ระดับ คือ 5 และ 10 นาที จากการทดลองพบว่า เปอร์เซนต์

ของทริพลอยด์จากการเหนี่ยวน าในแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยที่

ระดับความเข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 100 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็นเวลา  

30 นาที เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที มีเปอร์เซ็นต์ของทริพลอยด์สูงที่สุดเท่ากับ 86.99±2.45  

เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Thomas et al. (2006) ท าการศึกษาการเหนี่ยวน า           

ทริพลอยด์ในหอยนางรม C. madrasensis. ที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล และผลการศึกษาไม่มี

ความแตกต่างกันกับระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็นเวลา 30 นาที เป็น

เวลา 5 นาที และระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็นเวลา 50 นาที เป็น

เวลา 5 นาที ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ของทริพลอยด์เท่ากับ 83.01±1.56 และ 81.00  ± 5.29 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดับ และพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 300 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็นเวลา 30 นาที 

เป็นเวลา 10 นาที มีเปอร์เซ็นต์การเกิดทริพลอยด์ต่ าที่สุด มีค่าเท่ากับ 43.85 ± 12.28 เปอร์เซ็นต์ 

(ตารางที่ 3) ขณะที่การศึกษาของ Desrosiers et al. (1993)  ที่ระดับความเข้มข้น 300 ไมโครโมล 

ให้ผลเปอร์เซ็นต์ของทริพลอยด์ในหอย C.gigas สูงสุด เท่ากับ 90 % นอกจากนี้จากการศึกษาของ 

Gerard et al. (1994); Melo et al. (2015) ให้ผลทริพลอยด์เท่ากับ 85 และ 56.49 % 

ตามล าดับ ที่ระดับความเข้มข้น 450 ไมโครโมล เมื่อท าการทดสอบทางสถิติ พบว่า เวลาหลังการผสม

และระยะเวลาในการเหนี่ยวน าไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ทริพลอยด์ในการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอย

ตะโกรมกรามขาวด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ยกเว้นความเข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

ซึ่งพบว่าที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมล มีค่าเปอร์เซนต์ของทริพลอยด์สูงสุดและมีความแตกต่าง

ทางสถิติกับความเข้มข้นอ่ืน (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าระดับความเข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิ

โนพิวรีน มีความสัมพันธ์แบบเชิงลบกับเปอร์เซนต์การเกิดทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรามขาว (ภาพที ่
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9) สอดคล้องกับการศึกษาของ Gerard et al. (1994); Zhang et al. (1998) เปอร์เซ็นต์ของทริ

พลอยดจ์ะลดลงเมื่อระดับความเข้มข้นของสารที่เหนี่ยวน าเพ่ิมสูงสุดขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบว่าเวลาหลังการผสมเป็นอีกปัจจัยที่มีความส าคัญต่อเปอร์เซ็นต์ทริพลอยด์ 

จากการศึกษาในครั้งนี้ 30 นาทีหลังการผสมเป็นเวลาที่เหมาะสมต่อเปอร์เซ็นต์ทริพลอยด์ในหอย

ตะโกรมกรามขาว อย่างไรก็ตามเวลาหลังการผสมที่ใช้ในการเหนี่ยวน าจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ

ชนิดของตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่ศึกษา เช่น หอยนางรม C.gigas เวลาหลังการผสมอยู่ในช่วง 10-32 นาที 

(Desrosiers et al. 1993; Melo et al. 2015; Yuan et al. 1999) ขณะที่เวลาที่ใช้ในการ

เหนี่ยวน าทริพลอยด์ส าหรับหอยกลุ่ม Scallop และ geoduck clam อยู่ในช่วง 55-70 นาที 

(Desrosiers et al. 1993; Vadopalas and Davis, 2004).  
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ตำรำงท่ี 3 เปอร์เซนต์ทริพลอยด์ อัตรำรอดและผลผลิตของทริพลอยด์ของหอยตะโกรมกรำมขำว  
             ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน  

ความเข้มข้น 
(µM) 

 เวลาหลังการผสม 
 (นาที) 

     ระยะเวลา
เหนี่ยวน า (นาที) 3n (%) อัตรารอด (%) 

ผลผลิตของทริพลอยด์ 
 (%) 

ชุด
ควบคุม 

         -      - - 
54.00±7.45a - 

 
        100 

        30 5 83.01±1.52ab 43.88±16.99abc 36.40±14.13ab
 

  10 86.99±2.45a 35.63±6.29bc 31.05±5.92bc
 

          
       40 

5 74.06±12.85cd 48.00±10.03abc 36.05±12.44ab
 

  10 79.52±4.59bc 45.00±6.36abc 35.63±3.94ab
 

        50 5 81.00±5.29ab 54.00±2.74a 43.68±2.44a
 

  10 67.09±3.63de 46.60±13.96abc 30.85±7.84bc
 

200        30 5 63.16±4.54de 53.25±16.27a 33.91±11.91abc
 

  10 65.10±6.24de 53.25±6.76a 34.51±3.63abc
 

       40 5 58.39±10.73e 40.13±9.20abc 24.13±9.51bc
 

  10 56.81±11.80e 52.50±7.65a 29.58±6.63bc
 

       50 5 61.57±6.71e 49.50±9.41ab 30.85±8.93bc
 

  10 63.75±5.54de 40.13±8.43abc 25.33±4.01bc
 

300       30 5 64.97±5.19de 52.87±3.75a 34.25±1.94abc
 

  10 43.85±12.28f 50.63±6.41ab 22.29±6.97c
 

 40 5 56.91±9.01e 46.88±7.39abc 26.36±3.58bc
 

  10 56.85±8.69e 45.00±4.24abc 25.65±5.14bc
 

      50 5 63.80±12.45de 34.13±5.11c 21.12±6.80c
 

  10 68.58±4.72cde 37.13±4.31bc 25.52±3.88bc
 

หมายเหต:ุ - ชุดควบคุมเป็นดิพลอยด์ทั้งหมด     ค่าเฉลีย่ ±SD.  

  ตัวอักษรในแนวตั้งแสดงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ (P< 0.05) 
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ภำพที่ 9 ผลของระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ ของ 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนต่อเปอร์เซ็นต์ 

           ทริพลอยด์กำรเหนี่ยวน ำในหอยตะโกรมกรำมขำว 

 

4.2.2 อัตรำกำรรอดในระยะโทรโคฟอร์จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิว       

อะมิโนพิวรีน 

       จากการศึกษาการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรามขาวด้วยสาร 6-ไดเมทิว  

อะมิโนพิวรีน พบว่าอัตราการรอดของตัวอ่อนในระยะโทรโคฟอร์ มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละ

หน่วยการทดลอง (P<0.05) นอกจากนี้ยังพบตัวอ่อนมีการพัฒนาอยู่ในระยะบลาสทรูลาและแกสทรูลา

บางส่วนและตายในที่สุด อัตรารอดของตัวอ่อนในทุกการทดลองอยู่ในช่วง 34.13±5.11 ถึง 

54.00±2.74 เปอร์เซ็นต์ อัตราการรอดที่สูงสุดของตัวอ่อนระยะโทรโคฟอร์พบในชุดทดลองชุดควบคุม 

แต่พบว่าไม่มีความแตกต่างกันกับ 5 ชุดการทดลอง คือ ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 50 นาทีหลังการ

ผสม เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาที (54.00±2.74 %); ความเข้มข้น 200 ไมโครโมล, 30 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาที (53.25±16.27 %); ความเข้มข้น 200 ไมโครโมล 30 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที (53.25±6.76 %); ความเข้มข้น 200 ไมโครโมล 40 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที (52.50±7.65 %) และ ความเข้มข้น 300 ไมโครโมล 30 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาที (52.87±3.75 %) ตามล าดับ ขณะที่การศึกษาของ Thomas et al. (2006), 
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พบว่า อัตราการรอดของลูกหอยนางรม C.madrasensis อายุ 1 วัน เท่ากับ 59.52 % ที่ระดับความ

เข้มข้น 100 ไมโครโมล ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้ผลการทดลองอัตรารอดของลูกหอยสูงกว่าผลการ

ทดลองที่ดีที่สุดของการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยชนิดอ่ืน Geoduck clams, Panopea abrupta 

(Vadopalas and Davis, 2004) ที่ระดับความเข้มข้น 600 ไมโครโมล และในกลุ่ม abalone,          

Haliotis rubra (Liu et al. 2004) ที่ระดับความเข้มข้น 150 ไมโครโมล ซึ่งมีอัตรารอดเพียง 30 %

นอกจากนี้พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 300 ไมโครโมล 50 นาทีหลังการผสม เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาท ี

พบอัตรารอดของตัวอ่อนระยะโทรโคฟอร์ต่ าที่สุด (34.13±5.11%) (ตารางที่ 3 ) จากการทดลองให้ผล

การทดลองที่ต่ ากว่าหลายการทดลองทั้งนี้เนื่องมาจากเซลล์สืบพันธ์ที่ใช้มาจากการผสมเทียม ซึ่ง

คุณภาพของเซลล์ไข่และสเปิร์มไม่สมบูรณ์ส่งผลให้การพัฒนาที่ไม่พร้อมกัน (Gerard et al. 1999)  

อีกท้ังด้านการจัดการเซลล์สืบพันธ์ระหว่างการทดลองหลังจากเหนี่ยวน าด้วยสารเคมีควรจะมีการล้าง

ด้วยน้ าทะเลปกติซ้ าหลายๆครั้งเพ่ือล้างสารเคมีออก 

การทดลองสอบทางสถิติพบว่าระยะเวลาในการเหนี่ยวน าไม่มีความแตกต่ างกันในแต่ละ

หน่วยการทดลองต่ออัตรารอดของในหอยตะโกรมกรามขาว ขณะที่การทดลองของ Desrosiers et al. 

1993; Vadopalas and Davis, 2004; Zhang et al. 1998) พบว่าเมื่อลดระยะเวลาในการเหนี่ยวน า

อัตราการรอดของตัวออ่นและการพัฒนาที่ผิดปกติ นอกจากนี้พบว่าระดับความเข้มข้นของสารเคมี

และเวลาหลังการผสมเซลล์สืบพันธ์เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่ออัตรารอดของหอยตะโกรมกรามขาว 

สอดคล้องกับ Jackson et al. (2003); Thomas et al. (2006); Zhang et al. (1998) ที่ระดับความ

เข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิว  อะมิโนพิวรีน เพ่ิมขึ้นอัตรารอดในตัวอ่อนหอยนางรม C. madrasensis, 

ระยะวิลิเจอร์ของ H. discus hannai และ scallop, Placopecten magellanicus จะลดลง 
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4.2.3 ผลผลิตทริพลอยด์ในระยะโทรโคฟอร์จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิว       

อะมิโนพิวรีน 

       ผลผลิตทริพลอยด์ของหอยตะโกรมกรามขาวในระยะโทรโคฟอร์จากการเหนี่ ยวน า

พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) จากการศึกษาพบว่าผลผลิตทริพลอยด์อยู่ในช่วง 

21.12±6.80 - 43.68±2.44 % โดยมีค่าผลผลิตสูงที่สุดที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 50 นาทีหลังการ

ผสม เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาที (43.68±2.44 %) ซึ่งผลผลิตทริพลอยด์จากการศึกษาในครั้งนี้ต่ ากว่า

การศึกษาอ่ืน เช่น หอยนางรม C. madrasensis เท่ากับ 66.6% (Thomas et al. 2004) C. gigas 

เท่ากับ 84-99 % (Gerard et al. 1994; Gerard et al. 1999 และ Desrosiers et al. 1993) และ

หน่วยการทดลองที่มีผลผลิตทริพลอยด์ต่ าที่สุดที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 50 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาท ี(21.12±6.80 %) (ตารางที่ 3)   

       จากการทดลองพบว่าปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อผลผลิตของทริพลอยด์ในระยะโทรโคฟอร์ คือ 

ความเข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ซึ่งพบว่าเปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทริพลอยด์มีการแปรผัน

ตามระดับความเข้มข้นของสารเหนี่ยวน า  

         การศึกษาพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของสารเหนี่ยวน า 100 ไมโครโมล (35.61%) มี

ค่าผลผลิตทริพลอยด์สูงสุด 200 ไมโครโมล (29.72%) และ 300 ไมโครโมล (26.03%) ตามล าดับ 

และท่ีระดับความเข้มข้น 200 และ 300 ไมโครโมล พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3 ) 

นอกจากนี้พบว่าสัดส่วนของทริพลอยด์ที่ได้มีแนวโน้มลดลงเมื่อการพัฒนาของเซลล์ไม่สืบพันธ์เกิดขึ้น

ไม่พร้อมกัน (Allen et al. 1989) 
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ตำรำงท่ี 4 ผลผลิตทริพลอยด์จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนที ่

             ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน 

ความเข้มข้นสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

(ไมโครโมล) 

ผลผลิตทริพลอยด์ 

(เปอร์เซ็นต์) 

100 35.6121±8.9815a 

200 29.7163±8.1439b 

300 26.0312±6.0731b 

 หมายเหต:ุ - ค่าเฉลี่ย ±SD.  

   ตัวอักษรในแนวตั้งแสดงค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P< 0.05) 

 

 4.2.4 ผลผลิตโพลีพลอยด์ที่ได้จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วยสำร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

         จากผลการศึกษาการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรามขาว ด้วยสาร               

6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนในระยะโทรโคฟอร์ พบว่าตรวจพบทั้งโครโมโซม 2 ชุด 3 ชุด 4 ชุด และ 5 ชุด

ผลผลิตที่เป็นชุดโครโมโซมท่ีเป็น 4 ชุด (เตตราพลอยด์) และ 5 ชุด (เพนตะพลอยด์) สามารถพบได้ใน

ทุกหน่วยการทดลอง ยกเว้นชุดควบคุม ซึ่งพบว่าผลของเตตราพลอยด์และเพนตะพลอยด์ในระยะโทร

โคฟอร์มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) โดยพบเปอร์เซ็นต์ของเตตราพลอยด์ที่สูงสุดในระดับ

ความเข้มข้นที่ 200 ไมโครโมล 40 นาทีหลังการผสม เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที (31.94±13.86%) 

และค่าเปอร์เซ็นต์เตตราพลอยด์ต่ าสุดที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 30 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที (11.89±1.90%) ผลผลิตโพลีพลอยด์ที่ได้รับจากศึกษาการเหนี่ยวน า     

ทริพลอยด์มีความแตกต่างกัน ทั้งนี้จากการศึกษาของ Diter and Dufy (1990) เหนี่ยวน าทริพลอยด์

ด้วยสารไซโตคาลาซิน บี ได้ผลผลิตโพลีพลอยด์ที่เป็นเตตราพลอยด์เท่ากับ 64.42±7.8% และ 

28.3±2.3% ที่เวลาหลังการผสมเซลล์สืบพันธ์ 10 และ 45 นาที ในหอย Manila clam, Ruditapes 

philippinarum และ จากการศึกษาของ Eudeline et al. (2000) ได้รับผลผลิตเตตราพลอยด์      

13-92 % ที่เหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วยไซโตคลาซิน บี 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ 10 นาทีหลังการผสม

เซลล์สืบพันธุ์ ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์เพนตะพลอยด์พบค่าสูงสุดที่ระดับความเข้มข้น (26.73±7.86%) และ
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ค่าต่ าสุดที่ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 30 นาทีหลังการผสม เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาที 

(1.06±1.25%) (ตารางท่ี 4) ผลผลิตเพนตะพลอยด์ที่ได้จากการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในครั้งนี้ พบว่า มี

ค่าสูงกว่าการศึกษาที่ผ่านมา การศึกษาด้วยสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนที่มีความเข้มข้น 60-75 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเท่ากับ 3.33 %, เหนี่ยวน าด้วยไซโตคาลาซิน บี ที่ความเข้มข้น 0.75% ได้ผลผลิต

เท่ากับ 4.35 % และ เหนี่ยวน าด้วยอุณหภูมิเย็นที่ 5-7 องศาเซลลเซียส ได้ผลผลิตเท่ากับ 2 %        

(Hui-ping et al. 1999) จากการศึกษาการเหนี่ยวน าทริพลอยด์พบว่าความเข้มข้นของ 6-ไดเมทิวอะมิ

โนพิวรีน ที่เพ่ิมขึ้นจะเป็นผลให้ผลผลิตของเพนตะพลอยด์เพ่ิมสูงขึ้นด้วยเช่นกัน (Yang and Guo, 2006). 
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ตำรำงท่ี 5 เปอร์เซ็นต์โพลีพลอยด์จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรำมขำวด้วยสำร         

             6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนในระยะโทรโคฟอร์ 

ความเข้มข้น 
(ไมโครโมล) 

เวลาหลังการ
ผสม 

 (นาท)ี 

ระยะเวลาเหนี่ยวน า 
(นาท)ี 

4n (%) 5n (%) 

100 30 5 15.92±0.56cd 1.06±1.25d 
10 11.89±1.90d 1.11±1.48d 

40 5 23.32±9.83abcd 2.62±3.40cd 
10 17.51±4.72bcd 2.96±4.19cd 

50 5 15.99±4.12cd 3.00±2.97cd 
10 21.55±1.37abcd 11.35±4.12bcd 

200 30 5 23.82±3.93abc 13.02±4.65bc 
 10 24.22±5.63abc 10.67±2.75bcd 

40 5 30.18±10.36a 11.43±9.31bcd 
 10 31.94±13.86a 11.25±5.37bcd 

50 5 28.00±4.65ab 10.42±2.90bcd 
 10 27.50±3.76abc 8.74±7.21bcd 

300 30 5 26.91±3.36abc 8.11±5.98cd 
 10 29.42±5.57a 26.73±7.86a 

40 5 30.47±11.58a 12.61±3.71bc 
 10 30.10±5.39a 13.04±7.91bc 

50 5 16.98±12.93bcd 19.15±15.85ab 
 10 28.03±2.57ab 3.39±3.99cd 

หมายเหตุ: -  ค่าเฉลี่ย ± SD 
- ตัวอักษรที่แสดงที่แตกต่างกันบนค่าเฉลี่ยที่แสดงในแนวตั้งเป็นค่าที่แตกต่างทางสถิติ 

(P<0.05) 
- 4n (เตตราพลอยด์)= โครโมโซม 35-44 แท่ง, 5n (เพนตะพลอยด์) = โครโมโซม 

 45-64 แท่ง 
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4.3 ผลกำรศึกษำด้ำนพันธุศำสตร์เซลล์จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ในระยะโทรโคฟอร์ 

               จากการตรวจสอบเซลล์จากระยะะโทรโคฟอร์จากการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วย              

6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน เมื่อน าเซลล์ระยเมทาเฟสมาท าการย้อมสี จัดเรียงคาริโอไทป์และสร้างอิดิโอแกรม 

และวัดขนาดความยาวแขนโครโมโซมในแต่ละแท่งเพ่ือหาขนาดและชนิดของโครโมโซม พบว่า

โครโมโซมทริพลอยด์เท่ากับ 30 จ านวนแขนทั้งหมดเท่ากับ 60 เป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ขนาด

ใหญ่ 15 แท่ง และโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดกลาง 15 แท่ง (ดังภาพที่ 10-12) และ (ตารางที่ 6) 

นอกจากนี้จากการศึกษาในครั้งพบชุดโครโมโซมท่ีเป็น 4 ชุด และ 5 ชุด มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ 40 

และ 50 แท่ง คาริโอไทป์ของเตตราพลอยด์ (ภาพที่ 13-14) และคาริโอไทป์เพนตะพลอยด์ (ภาพที่ 15-

16) ตามล าดับ และสามารถเขียนสูตรคาริโอไทป์ของโครโมโซมแบบทริพลอยด์ ดังนี้  

                 3n (Triploid) 30 = Lm
15 + Mm

15 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภำพที ่10. แสดงโพลีพลอยด์โครโมโซม : (A) ดิพลอยด์ (2n =20);  (B) ทริพลอยด์ (3n = 30);  
             (C) เตตรำพลอยด์ (4n = 40); (D) เพนตะพลอยด์ (5n = 50). 
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ภำพที ่11. เมทำเฟสของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 3n=30 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

          ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที ่12. คำริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 3n=30 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

          ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 

       1                             2                               3  

       4                             5                               6  

       7                             8                               9  

       10                                                             
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ตำรำงท่ี 6 แสดงค่ำเฉลี่ยควำมยำวของแขนโครโมโซมข้ำงสั้น, ควำมยำวของแขนโครโมโซมข้ำง 
             ยำว, ควำมยำวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (LT), ค่ำ relative length (RL), ค่ำ  
             centromeric index (CI), ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard deviation, SD) ของ  
             RL และ CI จำกเซลล์ระยะเมทำเฟส 20 เซลลข์องหอยตะโกรมกรำมขำว  
             (Crassostrea belcheri, 3n=30) 
 

คู่ที ่ Ls Ll LT RL ±SD CI±SD ขนำด
โครโมโซม 

ชนิด
โครโมโซม 

1 3.570 4.312 7.882 0.125±0.005 0.547±0.018 L m 

2 3.347 4.086 7.433 0.118±0.004 0.549±0.024 L m 

3 3.205 3.879 7.084 0.112±0.003 0.546±0.020 L m 

4 3.055 3.729 6.784 0.107±0.003 0.548±0.018 L m 

5 2.925 3.539 6.464 0.102±0.002 0.546±0.021 L m 

6 2.681 3.472 6.153 0.099±0.003 0.553±0.020 M m 

7 2.631 3.319 5.950 0.094±0.003 0.556±0.024 M m 

8 2.476 3.137 5.613 0.089±0.004 0.557±0.023 M m 

9 2.266 2.968 5.234 0.083±0.004 0.564±0.020 M m 

 10 2.029 2.442 4.470 0.071±0.005 0.546±0.021 M m 

หมำยเหตุ: โครโมโซมขนำด L= โครโมโซมขนำดใหญ่ (LT>6.176), M=โครโมโซมขนำดกลำง   

             (LT=3.941-6.176) และ m = โครโมโซมชนิดเมทำเซนทริก 
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10 µm 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที ่13. เมทำเฟสของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 4n=40 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

             ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที ่14. คำริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 4n=40 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

              ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 
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10 µm 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที ่15. เมทำเฟสของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 5n=50 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

             ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่16. คำริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรำมขำว (C. belcheri), 5n=50 จำกกำรเหนี่ยวน ำ 

              ทริพลอยด์ด้วย 6- ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน ด้วยกำรย้อมแถบสีแบบธรรมดำ 
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4.4 ศึกษำพัฒนำกำรของหอยตะโกรมกรำมขำวแบบทริพลอยด์ในระยะอ่อนและระยะก่อนลงเกำะ 

 จากการศึกษาการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในหอยตะโกรมกรามขาวด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 

ซึ่งมีปัจจัยที่ส าคัญต่อการเหนี่ยวน า 3 ประการ คือ ความเข้มข้นของสารเคมีที่ใช้ในการเหนี่ยวน า 

ระยะเวลาหลังการผสม และระยะเวลาในการเหนี่ยวน า เมื่อสิ้นสุดการทดลองดังกล่าว พบว่า ชุดการ

ทดลองที่มีผลผลิตของทริพลอยด์ดีที่สุด คือ ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็น

เวลา 40 นาที เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งให้ผลผลิตเท่ากับ 43.68±2.44 เปอร์เซ็นต์ ได้ท าการเลือกชุดการ

ทดลองดังกล่าวเพ่ือท าการเพาะและอนุบาลเพ่ือศึกษาพัฒนาการ ความผิดปกติ อัตราการรอด และ

การเจริญเติบโตทั้งด้านความยาวและความกว้างของลูกหอยตะโกรมกรามขาวทุกระยะในโรงเพาะฟัก 

 4.4.1 อัตรำกำรรอดของลูกหอย 

         จากการศึกษาอัตราการรอดของลูกหอยจากการอนุบาลลูกหอยในโรงเพาะฟักจากการ

เหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน จากการทดสอบทางสถิติพบว่า มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญกับการทดลองชุดควบคุม (P<0.05) ในทุกระยะพัฒนาการตลอดระยะเวลาในการ

อนุบาล ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Mallia and  Thomas (2003) พบว่าอัตราการรอดของลูก

หอยนางรม Crassostrea madrasensis ในระยะวัยอ่อน พบว่าในชุดควบคุมมีการเจริญเติบโตดีกว่า

ชุดเหนี่ยวน าทริพลอยด์ตั้งแต่วันที่ 1 จนกระทั่งระยะวัยเกล็ด อัตราการรอดชุดเหนี่ยวน าทริพลอยด์

จะมีค่าที่ต่ า นอกจากนี้การศึกษาของ Guo et al (1992) พบว่า ในหอยนางรม C.gigas  ระยะวัย

อ่อน มีอัตรารอดของทริพลอยด์เท่ากับ 15.6% จากผลการทดลองของ Jiang et al (1993) ศึกษาใน

หอย  Pinctada martensii มีอัตรารอดของลูกหอยทริพลอยด์เท่ากับ 37.1% ขณะที่บางการศึกษา

พบอัตรารอดของลูกหอยวัยอ่อนที่เหนี่ยวน าทริพลอยด์มีอัตรารรอดสูงถึง  50-80% (Arai et al. 

1986) ทั้งนี้เนื่องจากคุณภาพของเซลล์สืบพันธ์เป็นปัจจัยที่ส าคัญอีกประการที่มีผลต่ออัตรารอดของ

ลูกหอยที่มีการเหนี่ยวน า เนื่องจากหากใช้เซลล์สืบพันธ์จากการผสมเทียมจะมีคุณภาพที่ต่ า อัตราการ

ผสมต่ าและเป็นผลให้อัตรารอดในระยะวัยอ่อนต่ า อีกทั้งคุณภาพของไข่ที่ใช้ในการทดลองแค่ละครั้งมี

ความสมบูรณ์เพศไม่เท่ากันและมาจากพ่อแม่พันธุ์ต่างชุดและต่างเวลากัน เมื่อความสมบูรณ์ของไข่ไม่

เท่ากันนั้นจะท าให้การพัฒนาของไข่หลังจากการปฏิสนธิในแต่ละเซลล์ไม่เท่ากัน ดังแสดงภาพที ่17 
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ภำพที่ 17 อัตรำรอดตำยของลูกหอยตะโกรมกรำมขำวที่อนุบำลในโรงเพำะฟักจำกกำรเหนี่ยวน ำ 

             ทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนและชุดควบคุม 

 

 4.4.2 กำรศึกษำกำรเจรญิเติบโตของลูกหอย 

        จากการศึกษาการเจริญเติบโตของลูกหอยจากการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วย                

6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน จากการทดสอบทางสถิติพบว่า การเจริญเติบโตด้านความกว้างและความยาว

เปลือก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในภาพที ่18 และ 19 ซึ่งขนาดของลูกหอยที่

ได้จากการทดลองทั้งชุดควบคุมและเหนี่ยวน าทริพลอยด์มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน ทั้งความยาวและความ

กว้างตลอดระยะเวลาการทดลอง แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่าลูกหอยที่ได้รับการ

เหนี่ยวน าทริพลอยด์จะมีการเจริญเติบโตทั้งด้านความยาวและความกว้างที่ดีกว่าชุดควบคุม            

(ดิพลอยด์) ซึง่สอดคล้องกับการศึกษาของนักวิจัยหลายท่าน Mallia and  Thomas (2003) ศึกษาใน

หอยนางรม (C. madrasensis); Beaumont and Kelly (1989) ในหอย (Mytilus edulis); 

Hawkins, et al. (1994); ในหอยนางรม Ostrea edulis; Utting et al. (1996) ในหอยTapes 

philippinarum และ Nell et al. (1994). ท าการทดลองในหอยนางรม S. commercialis พบว่าลูก

หอยที่มีการเหนี่ยวน าทริพลอยด์มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าชุดควบคุมตั้งแต่วันที่ 1 จนถึงระยะวัยเกล็ด 
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ทั้งนี้เนื่องมาจากได้มีการใช้พลังงานที่ได้รับเพ่ือการเจริญเติบโตและลดการใช้พลังงานเพ่ือสร้างเซลล์

สืบพันธุ์ ส่งผลให้ลูกหอยที่มีการเหนี่ยวน าทรพลอยด์มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าลูกหอยแบบดิพลอยด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภำพที่ 18 กำรเจริญเติบโตด้ำนควำมยำวของลูกหอยตะโกรมกรำมขำวที่อนุบำลในโรงเพำะฟัก 

            จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนและชุดควบคุม      
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ภำพที่ 19 กำรเจริญเติบโตด้ำนควำมกว้ำงของลูกหอยตะโกรมกรำมขำวที่อนุบำลในโรงเพำะฟัก 

            จำกกำรเหนี่ยวน ำทริพลอยด์ด้วย 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีนและชุดควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



37 

 

สรุปผลกำรวิจัย 

จากการศึกษาการผลิตหอยตะโกรมกรามขาวแบบทริพลอยด์จากโรงเพาะฟัก ได้มีศึกษา
ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับชุดโครโมโซมแบบดิพลอยด์ของหอยตะโกรมกรามขาว ซึ่งพบว่า ดิพลอยด์
โครโมโซมเท่ากับ 20 แท่ง เป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด จ านวนแขนโครโมโซมเท่ากับ 40 
สามารถเขียนสูตรคาริโอไทป์ของหอยตะโกรมกรามขาวได้ดังนี้  

2n (20) = Lm
10 + Mm

10 

หอยตะโกรมกรามขาวมีโครโมโซมเครื่องหรือต าแหน่งนอร์ 1 ต าแหน่ง ซึ่งพบอยู่บนโครโมโซมคู่ท่ี 10 

แขนข้างสั้น  

 จากการศึกษาการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ด้วยสาร 6- DMAP ประกอบด้วย 3 ปัจจัย คือ ความ

เข้มข้นสาร 3 ระดับ (100, 200, 300 ไมโครโมล) ระยะเวลาหลังการผสม 3 ระดับ (30,40,50 นาที) 

และระยะเวลาในการเหนี่ยวน า 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) พบว่าหน่วยการทดลองที่ระดับความ

เข้มข้นของสาร 6-ไดเมทิวอะมิโนพิวรีน 100 ไมโครโมล เวลาหลังจากการผสมเป็นเวลา  30 นาที 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 10 นาที มีเปอร์เซ็นต์ของทริพลอยด์สูงที่สุดเท่ากับ 86.99±2.45  เปอร์เซ็นต ์ 

อัตราการรอดที่สูงสุดของตัวอ่อนระยะโทรโคฟอร์พบในชุดทดลองชุดควบคุมมีค่าเท่ากับ 54.00±2.74 

เปอร์เซ็นต์ และค่าผลผลิตทริพลอยด์สูงสุดที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมล 50 นาทีหลังการผสม 

เหนี่ยวน าเป็นเวลา 5 นาท ีเท่ากับ 43.68±2.44 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้พบว่าจากการตรวจสอบผลการ

เหนี่ยวน าทริพลอยด์ในระยะโทรโคฟอร์ พบโครโมโซมท่ีเป็น 4 ชุด และ 5 ชุด ในทุกหน่วยการทดลอง 

ยกเว้นชุดควบคุม เมื่อท าการศึกษาด้านพันธุศาสตร์เซลล์ของลูกหอยจากการเหนี่ยวน าทริพลอยด์

พบว่ามีโครโมโซมเท่ากับ 30 แท่งจ านวนแขนทั้งหมดเท่ากับ 60 และเป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก

ทั้งหมด 

 จากการศึกษาพัฒนาการของลูกหอยตะโกรมกรามขาวจากการเหนี่ยวน าทริพลอยด์ในระยะ

วัยอ่อนและก่อนลงเกาะ พบว่า ตลอดระยะเวลาในการอนุบาลในชุดควบคุมจะมีอัตรารอดของลูก

หอยที่ดีกว่าลูกหอยจากการเหนี่ยวทริพลอยด์และการเจริญเติบโตพบว่าทั้งด้านความยาวและความ

กว้าง ทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามพบว่า การเจริญเติบโตทั้งด้าน
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ความยาวและความกว้างของชุดการเหนี่ยวน ามีค่าที่สูงกว่าชุดควบคุม ตั้งแต่ลูกหอยอายุ 1 วัน ถึง 

ระยะลงเกาะ 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. การเหนี่ยวน าทริพลอยด์ควรจะใช้เซลล์สืบพันธุ์ที่ได้จากการปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ตามธรรมชาติ 
เพ่ือเพ่ิมอัตราการรอด การเจริญเติบโต และพัฒนาการที่ดีของลูกหอยในแต่ละระยะ 
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