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Abstract
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Growth of a diatom Amphora delicatissima in dark heterotrophic culture
Songklanakarin J. Sci. Technol., 2003, 25(2) : 205-212

A diatom Amphora delicatissima Krasske strain AM9901 isolated from shore area in Chonburi Pro-

vince, Thailand, was used for heterotrophic growth studies. It was found that this diatom could grow in total

darkness using modified Guillard (F/2) algal culture medium supplied with 1 gC/L glucose or acetic acid as

a sole carbon source. Growth rates were increased when organic carbon and nutrient sources such as meat

extract, peptone and yeast extract according to nutrient broth medium were added into the modified algal

medium. Increasing of glucose concentration from 1 to 4 gC/L provided higher growth rate than normal

photoautotrophic culture condition with a specific growth rate of 0.96/day and maximum cells concentration

of 7.4x105 cells/mL. However, higher glucose concentrations (8, 12 and 16 gC/L) showed an inhibition effect

to growth of A. delicatissima.
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°“√»÷°…“°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß‰¥Õ–µÕ¡ Amphora delicatissima Krasske  “¬æ—π∏ÿå AM9901 ´÷Ëß·¬°¡“®“°

πÈ”∑–‡≈™“¬Ωíòß®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ‚¥¬‡≈’È¬ß„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥ æ∫«à“ A. delicatissima  “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â

‚¥¬‰¡àµâÕß„™â· ß‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ Guillard (F/2) §«“¡‡§Á¡ 30  à«π„πæ—π ∑’Ë‡ √‘¡¥â«¬

 “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥·Õ´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ·≈–®–¡’°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë¥’¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’

°“√º ¡ “√Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å ‰¥â·°à  “√ °—¥®“°‡π◊ÈÕ ‡ªª‚µπ ·≈– “√ °—¥®“°¬’ µå µ“¡ Ÿµ√Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

‡æ‘Ë¡≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥·Õ´‘µ‘°Õ¬Ÿà °“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·À≈àß§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§ ¢÷Èπ®“°

1 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ‡ªìπ 4 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ®–∑”„Àâ A. delicatissima ¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ Ÿß ÿ¥ 0.96/«—π ·≈–¡’

§«“¡Àπ“·πàπ‡´≈≈å Ÿß ÿ¥ 7.4x10
5
 ‡´≈≈å/¡≈. ·µà‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§ „Àâ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ 8 12 ·≈– 16 °√—¡

§“√å∫Õπ/≈‘µ√ °≈—∫æ∫«à“ A. delicatissima ¡’°“√‡µ‘∫‚µ≈¥≈ß · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ∑’Ë

 Ÿß‡°‘π‰ª®–¬—∫¬—Èß°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß‰¥Õ–µÕ¡

„π∏√√¡™“µ‘   “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«‡ªìπºŸâº≈‘µ¢Õß
√–∫∫π‘‡«»„π·À≈àßπÈ” ‚¥¬ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«´÷Ëß¡’°“√
¥”√ß™’«‘µ·∫∫·æ≈ß°åµÕπ®– √â“ßÕ“À“√¢÷Èπ‡Õß„π‡´≈≈å
®“°§“√å∫ÕπÕπ‘π∑√’¬å∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
‚¥¬°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß (photosynthesis)

‡√’¬°«à“°“√‡µ‘∫‚µ„π ¿“«–‚ø‚µÕÕ‚µ‚∑√øî° (photoauto-

trophic) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π∏√√¡™“µ‘°Á¬—ß¡’ “À√à“¬‡´≈≈å
‡¥’¬«Õ’°À≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√π” “√§“√å∫Õπ
Õ‘π∑√’¬å (organic carbon) ‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡æ◊ËÕ„™â„π°√–∫«π°“√
‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡„π‡´≈≈å  ∑”„Àâ “À√à“¬ “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â
„π ¿“«–∑’Ë¡’∑—Èß· ß·≈–§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å ‡√’¬°«à“ ¿“«–
¡‘°‚´‚∑√øî° (mixotrophic) À√◊Õ‚ø‚µ‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°
(photoheterotrophic) „π¢≥–∑’Ë “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«∫“ß
™π‘¥ “¡“√∂„™â§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å‡ªìπ·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ
∑—ÈßÀ¡¥„π°“√‡µ‘∫‚µ ∑”„Àâ‰¡à®”‡ªìπµâÕß¡’°“√ —ß‡§√“–Àå
Õ“À“√¥â«¬· ß‡≈¬ ®÷ß∑”„Àâ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬« “¡“√∂
‡µ‘∫‚µ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß„™â· ß ‡√’¬°«à“ ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°
(heterotrophic) ´÷Ëß„π∏√√¡™“µ‘®–æ∫«à“ “À√à“¬‡´≈≈å
‡¥’¬«‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°≈ÿà¡¢Õß‰¥Õ–µÕ¡æ◊Èπ∑âÕßπÈ”
(benthic diatom) À≈“¬™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√—∫µ—«
‚¥¬ “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â„π∑—Èß “¡ ¿“«– ‡π◊ËÕß®“°‰¥Õ–µÕ¡

‡À≈à“π’È¡’°“√‡µ‘∫‚µ‡°“–µ‘¥Õ¬Ÿà°—∫°âÕπÀ‘π ‡¡Á¥∑√“¬ ·≈–
µ–°Õπ„µâπÈ” ́ ÷Ëß¡—°®–¡’ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬
´“° ‘Ëß¡’™’«‘µ∑—∫∂¡Õ¬Ÿà¡“° ·≈–∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«¡’· ßπâÕ¬
À√◊ÕÀ“°‰¥Õ–µÕ¡¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª„π∫√‘‡«≥™àÕß«à“ß
¢Õßµ–°Õπ„µâπÈ”°Á®–‰¡à‰¥â√—∫· ß‡≈¬ (Hellebust and

Lewin, 1977)

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡À√◊Õ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«™π‘¥
Õ◊ËπÊ ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â«‘∏’°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·∫∫„™â· ß (photoauto-

trophic culture) „πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫
¢Õß “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å‚¥¬„Àâ “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬« √â“ß
Õ“À“√¢÷Èπ‡Õß®“°°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß  ·µà„π
ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«∫“ß
™π‘¥ ‡™àπ  “À√à“¬ ’‡¢’¬« °ÿ≈ Tetraselmis (Day and

Tsavalos, 1996)  Chlorella (Shi et al., 1997)  À√◊Õ
‰¥Õ–µÕ¡ °ÿ≈ Nitzschia (Tan and Johns, 1996) ‚¥¬
°“√‡µ‘¡§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑”„Àâ “À√à“¬
‡´≈≈å‡¥’¬«‡µ‘∫‚µ„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°   ”À√—∫·À≈àß
§“√å∫Õπ∑’Ë‰¥â¡’°“√∑¥≈Õß„™â‡≈’È¬ß “À√à“¬¿“¬„µâ ¿“«–
‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°¡’À≈“¬√Ÿª·∫∫  ‡™àπ  °≈Ÿ‚§  “¡“√∂„™â
‡ªìπ·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å„π°“√‡≈’È¬ß Navicula spp.,

Nitzschia spp., Cylindrotheca spp. (Tan and Johns,
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1996) Tetraselmis sp. (Day and Tsavalos,1996) ·≈–
Chlorella spp. (Shi et al., 1997) °√¥·Õ´‘µ‘° “¡“√∂
„™â‡ªìπ·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å„π°“√‡≈’È¬ß Navicula

saprophila, Rhodomonas salina, Nitzschia sp. (Kitano

et al., 1997) ·Õ´‘‡µµ “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å
„π°“√‡≈’È¬ß Navicula saprophila (Kitano et al., 1998)

°≈’‡´Õ√Õ≈ “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å„π°“√‡≈’È¬ß
Phaeodactylum tricornutum (Garcia et al., 2000)

‡¡∏“πÕ≈ “¡“√∂„™â‡ªìπ·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å„π°“√‡≈’È¬ß
Chlorella minutissima  ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂„™â
‡Õ∑“πÕ≈‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ„π°“√‡≈’È¬ß Euglena gracilis

(Ogbonna et al., 1999) ´÷Ëß Chen (1996) ‰¥â√“¬ß“π‰«â
«à“°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°®–
„Àâº≈º≈‘µ Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß‚ø‚µÕÕ‚µ‚∑√øî°„πª√‘¡“µ√°“√
‡≈’È¬ß‡∑à“°—π ®÷ß™à«¬„Àâª√–À¬—¥æ◊Èπ∑’Ë°“√‡≈’È¬ß ª√–À¬—¥
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥·√ßß“πÕ’°¥â«¬
(Gladue, 1991)  “‡Àµÿ∑’Ë ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ°“√‡≈’È¬ß„π ¿“«–
‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°‰¥âº≈º≈‘µ‡´≈≈å Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß·∫∫„™â· ß
°Á‡π◊ËÕß¡“®“°‰¡à¡’°“√®”°—¥„π‡√◊ËÕß¢Õß· ß´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬
 ”§—≠∑’Ë ÿ¥ª√–°“√Àπ÷Ëß∑’Ë®”°—¥°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß “À√à“¬

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡ à«π„À≠à¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡æ◊ËÕ
π”‡´≈≈å‰¥Õ–µÕ¡¡“„™â„π°“√‡ªìπÕ“À“√ —µ«åπÈ” ‰¡à«à“®–
‡ªìπ°“√π”‰ª„Àâ —µ«åπÈ”∫√‘‚¿§‚¥¬µ√ßÀ√◊Õ„™â‡ªìπÕ“À“√
 ”À√—∫‡≈’È¬ß·æ≈ß°åµÕπ —µ«å∑’Ë®–π”¡“„™â‡ªìπÕ“À“√¢Õß
 —µ«åπÈ”Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß   ‘Ëß∑’Ë®–µâÕß§”π÷ß‡ªìπÕ¬à“ß¡“°°Á§◊Õ
§ÿ≥§à“∑“ßÕ“À“√¢Õß‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë„™â‡π◊ËÕß®“°®– àßº≈∂÷ß
°“√‡µ‘∫‚µ·≈–æ—≤π“°“√¢Õß —µ«åπÈ” Kitano et al. (1997)

æ∫«à“°“√‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡·∫∫‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°®–∑”„ÀâÕß§å-
ª√–°Õ∫¢Õß°√¥‰¢¡—π‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ‚¥¬®–¡’ª√‘¡“≥
°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡µ—«À≈“¬µ”·Àπàß (Polyunsaturated Fatty

Acids: PUFA) ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡µ—«π’È‡ªìπ
°√¥‰¢¡—π∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µ ‡π◊ËÕß®“°√à“ß°“¬¢Õß
 —µ«å‰¡à “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå¢÷Èπ‡Õß‰¥â∑”„Àâ®–µâÕß‰¥â√—∫®“°
Õ“À“√‡∑à“π—Èπ   —µ«åπÈ”µâÕß°“√°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡µ—«‚¥¬‡©æ“–
°√¥‰¢¡—π„π°≈ÿà¡‚Õ‡¡°“-3 ·≈–°≈ÿà¡‚Õ‡¡°“-6  ÷́Ëß°√¥
‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡µ—«®–‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë ”§—≠‡æ√“– —µ«åπÈ”
¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡µ—«‰¥â¥’°«à“°√¥
‰¢¡—πÕ‘Ë¡µ—« («’√æß»å, 2536) ¥—ßπ—Èπ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡

„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°®÷ß¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–‰¥âº≈º≈‘µ
 “À√à“¬∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ßÕ“À“√ Ÿß   “¡“√∂π”‰ªæ—≤π“ Ÿà
°“√‡æ“–‡≈’È¬ß√–¥—∫Õÿµ “À°√√¡„π√–∫∫∂—ßªØ‘°√≥å™’«¿“æ
(bioreactor) §≈â“¬°—∫°“√‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ¬’ µå‰¥â

Chen (1996) ‰¥â √ÿªªí≠À“∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√‡≈’È¬ß
 “À√à“¬‡´≈≈å‡¥’¬«„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî° ‰¥â·°à  “¬
æ—π∏ÿå “À√à“¬∑’Ë “¡“√∂π”¡“‡≈’È¬ß‰¥â„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√-
‚∑√øî°¡’Õ¬ŸàπâÕ¬ ¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·∫§∑’‡√’¬‰¥âßà“¬ ¡’°“√
¬—∫¬—Èß°“√‡µ‘∫‚µ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â®“° “√Õ‘π∑√’¬å„ππÈ”∑’Ë·¡â®–¡’
§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à Ÿß¡“°π—° ·≈–Õ“®‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”¡“
„™â°—∫°“√º≈‘µ “À√à“¬∫“ß™π‘¥∑’ËµâÕß°“√„Àâ¡’ “√ ’ (pig-

ments) ‡π◊ËÕß®“° “√ ’µà“ßÊ ®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°√–∫«π°“√
 —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß ªí≠À“‡À≈à“π’È‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë®–µâÕß§”π÷ß∂÷ß
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß®–µâÕß¡’°“√§—¥‡≈◊Õ° “¬æ—π∏ÿå “À√à“¬∑’Ë
 “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß„™â· ß  ´÷Ëß®“°°“√∑¥ Õ∫
‡∫◊ÈÕßµâπ®“° “¬æ—π∏ÿå “À√à“¬‚¥¬‡©æ“–‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë¡’
ºŸâ·¬°‡≈’È¬ß‰«â°àÕπ·≈â«æ∫«à“‰¥Õ–µÕ¡‡À≈à“π—Èπ‰¡à “¡“√∂
‡µ‘∫‚µ‰¥â„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî° ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â∑”°“√
·¬° “¬æ—π∏ÿå‰¥Õ–µÕ¡®“°∏√√¡™“µ‘ π”¡“‡≈’È¬ß„π ¿“«–
ª≈Õ¥°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°·∫§∑’‡√’¬·≈–√“ (axenic culture)

‚¥¬¡’®ÿ¥ª√– ß§å∑’Ë®–»÷°…“ √’√«‘∑¬“°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß
‰¥Õ–µÕ¡ “¬æ—π∏ÿå∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°¡“‰¥â ¿“¬„µâ ¿“«–°“√‡µ‘∫‚µ
·∫∫‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°‚¥¬‰¡àµâÕß„™â· ß ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√æ—≤π“
√–∫∫«‘∏’°“√‡≈’È¬ß∑’Ë®– “¡“√∂π”‰ªª√—∫ª√ÿß„™âº≈‘µ “À√à“¬
‡æ◊ËÕ‡ªìπÕ“À“√ —µ«åπÈ”‰¥â„πÕπ“§µ

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

1. °“√‡µ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ‰¥Õ–µÕ¡ ”À√—∫„™â∑¥≈Õß

∑”°“√·¬° “¬æ—π∏ÿå‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â„π
 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°®“°πÈ”∑–‡≈∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß·À≈¡·∑àπ
µ.· π ÿ¢ Õ.‡¡◊Õß ®.™≈∫ÿ√’ (¡–≈‘«—≈¬å, 2543)  ®“°°“√
»÷°…“≈—°…≥– —≥∞“π«‘∑¬“¢Õß‡ª≈◊Õ°Àÿâ¡‡´≈≈å “¡“√∂
®”·π°™π‘¥‰¥â‡ªìπ Amphora delicatissima Krasske

„Àâ™◊ËÕ “¬æ—π∏ÿå AM9901 ·≈–‡°Á∫√—°…“‰«â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√¢ÕßÀπà«¬ªØ‘∫—µ‘°“√‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ∑“ß∑–‡≈ »Ÿπ¬å
æ—π∏ÿ«‘»«°√√¡·≈–‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ·Ààß™“µ‘ ≥ ¿“§«‘™“
«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈  §≥–«‘∑¬“»“ µ√å  ®ÿÃ“≈ß°√≥å-
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¡À“«‘∑¬“≈—¬ °àÕπ°“√∑¥≈Õß®–π”‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë·¬°‰¥â¡“
∑¥ Õ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·∫§∑’‡√’¬‚¥¬∂à“¬‡™◊ÈÕ “À√à“¬
¥â«¬‡¢Á¡‡¢’Ë¬‡™◊ÈÕ ¡“„ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë¡’Õ“À“√‡À≈«‡≈’È¬ß
·∫§∑’‡√’¬ (nutrient broth) ª√‘¡“µ√ 1 ¡≈. ®“°π—Èππ”‰ª
∫à¡„πµŸâ‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 28±2ºC ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
´÷ËßÀ“°¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑”„ÀâÕ“À“√‡À≈«¡’
≈—°…≥–¢ÿàπ ®–µâÕß¡’°“√∑”‡™◊ÈÕ„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬°“√‡µ‘¡ “√
≈–≈“¬¬“ªØ‘™’«π–∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ ‡æππ‘´‘≈‘π-®’  ‡µ√æ‚µ
¡—¬´‘π ·≈–§≈Õ·√¡‡øπ‘§Õ≈ §«“¡‡¢â¡¢âπ 10, 5 ·≈– 1

¡°./≈. µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‰¥â “¬æ—π∏ÿå‰¥Õ–µÕ¡∑’Ëª√“»®“°
°“√ªπ‡ªóôÕπ·≈â«®÷ßπ”¡“¢¬“¬æ—π∏ÿå„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
 “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 (Guillard and Ryther, 1962) §«“¡‡§Á¡
30  à«π„πæ—π ‚¥¬„Àâ· ß§«“¡‡¢â¡ 3,000 ≈—°´å ™à«ß¡◊¥
µàÕ™à«ß «à“ß‡∑à“°—∫ 12:12 ™—Ë«‚¡ß Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 28±2ºC ‡°Á∫
√—°…“‰«â ”À√—∫‡ªìπÀ—«‡™◊ÈÕ‰¥Õ–µÕ¡ ”À√—∫°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰ª

2. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima

„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 „π ¿“«–∑’Ë¡’· ß

·≈–∑’Ë¡◊¥

∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß A. delicatissima

∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß™ÿ¥
™ÿ¥·√°®—¥‡ªìπ™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë∑”°“√‡≈’È¬ß A. delicatissima

„π ¿“«–ª°µ‘ §◊Õ ‡≈’È¬ß„π¢«¥·°â«¢π“¥ 250 ¡≈. ∑’Ë¡’
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 §«“¡‡§Á¡ 30  à«π„πæ—π ª√‘¡“µ√
100 ¡≈. „πµŸâ§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 28±2ºC  §«“¡‡¢â¡· ß
3,000 ≈—°´å   ™à«ß¡◊¥µàÕ™à«ß «à“ß‡∑à“°—∫ 12:12 ™—Ë«‚¡ß
 à«π™ÿ¥∑’Ë Õß®—¥‡ªìπ™ÿ¥∑¥≈Õß´÷Ëß¡’°“√ÀàÕ¢«¥‡≈’È¬ß‡´≈≈å
¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡´≈≈å‰¥Õ–µÕ¡‰¥â√—∫
· ß  µ√«®«—¥Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ‚¥¬°“√π—∫®”π«π‡´≈≈å
‰¥Õ–µÕ¡∫π ‰≈¥åπ—∫‡¡Á¥‡≈◊Õ¥ (Haemacytometer) ∑ÿ°
24 ™—Ë«‚¡ß ∑”°“√‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 12 «—π

3. º≈¢Õß·À≈àß§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§  °√¥·Õ´‘µ‘° ·≈–

‚´‡¥’¬¡‰∫§“√å∫Õ‡πµ µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß‰¥Õ–µÕ¡

Amphora delicatissima „π ¿“«–∑’Ë¡’· ß·≈–‰¡à¡’· ß

∑”°“√∑¥≈Õß‡≈’È¬ß  A. delicatissima  „πÕ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡·À≈àß§“√å∫Õπ
„π√Ÿª·∫∫¢Õß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å  ‰¥â·°à  °≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥

·Õ´‘µ‘° ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡µ‘¡§“√å∫ÕπÕπ‘π∑√’¬å‚´‡¥’¬¡
‰∫§“√å∫Õ‡πµ ‚¥¬®—¥‡µ√’¬¡„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§“√å∫Õπ
∑—Èß “¡√Ÿª·∫∫∑’Ë‡µ‘¡≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ‡∑à“°—π§◊Õ 1 °√—¡
§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ∑”°“√‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡„π Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’°“√
‡µ‘¡§“√å∫Õπ∑—Èß “¡ Ÿµ√¿“¬„µâ ¿“«–°“√‡≈’È¬ß∑—Èß·∫∫¡’
· ß·≈–‰¡à¡’· ß„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 µ√«®
«—¥Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑ÿ° 24 ™—Ë«‚¡ß

4. º≈¢Õß°“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢ÕßÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

(nutrient broth) ≈ß„π Ÿµ√Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬

µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima ¿“¬„µâ

 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî° „π∑’Ë¡◊¥

∑¥≈Õß‡≈’È¬ß A. delicatissima „πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
4 ™π‘¥ ‰¥â·°à (1) Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡°≈Ÿ‚§ 
§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√  (2) Õ“À“√ Ÿµ√ F/2

∑’Ë‡µ‘¡°√¥·Õ´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√
(3) Õ“À“√ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡°≈Ÿ‚§ §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡
§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ·≈–‡µ‘¡Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ (nutrient

broth) ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬  “√ °—¥®“°‡π◊ÈÕ (beef extract)

§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡/≈‘µ√  ‡ªª‚µπ (peptone) §«“¡
‡¢â¡¢âπ 5 °√—¡/≈‘µ√ ·≈– “√ °—¥®“°¬’ µå (yeast extract)

§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 °√—¡/≈‘µ√ ·≈– (4) Õ“À“√ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡
°√¥·Õ´‘µ‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ·≈–‡µ‘¡
Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Ÿµ√∑’Ë “¡  ‚¥¬∑ÿ°
™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰¥â∑”°“√‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡„π∑’Ë¡◊¥‚¥¬ÀàÕ¢«¥
√Ÿª™¡æŸà¥â«¬Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å „πµŸâ‡≈’È¬ß “À√à“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
28±2ºC µ√«®«—¥Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑ÿ° 24 ™—Ë«‚¡ß

5. º≈¢Õß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§ „πÕ“À“√‡æ“–

‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ∑’Ëº ¡Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima ¿“¬„µâ

 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥

∑”°“√∑¥≈Õß‡æ“–‡≈’È¬ß A. delicatissima  „π
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 º ¡Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë
¡’°“√·ª√º—π§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§ ¥—ßπ’È §◊Õ 1, 4, 8, 12

·≈– 16 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ‚¥¬∑ÿ°™ÿ¥°“√∑¥≈Õß‰¥â∑”°“√
‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡„π∑’Ë¡◊¥„πµŸâ‡≈’È¬ß “À√à“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 28±2ºC

‰¡à„Àâ· ß «à“ß µ√«®«—¥Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑ÿ° 24 ™—Ë«‚¡ß
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ªï∑’Ë 25 ©∫—∫∑’Ë 2 ¡’.§.-‡¡.¬. 2546
°“√‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡ Amphora ·∫∫‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°

™¡æŸπÿ∑  ™—¬√—µπ– ·≈–§≥–209

º≈·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß

1. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima

„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 „π∑’Ë¡’· ß ·≈–

∑’Ë¡◊¥

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“‰¥Õ–µÕ¡ A. delicatissim ∑’Ë
‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ·≈–‰¥â√—∫· ß®–
¡’°“√‡µ‘∫‚µ®π°√–∑—Ëß¡’§«“¡Àπ“·πàπ‡´≈≈å Ÿß ÿ¥ 5.77

(±0.46) × 105 ‡´≈≈å/¡≈. „π«—π∑’Ë 10 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ‚¥¬¡’
Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ‡∑à“°—∫ 0.46/«—π   à«π “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß„π∑’Ë
¡◊¥ ®–¡’°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬„π«—π∑’Ë 1 ·≈– 2 ·≈–
®–≈¥®”π«π≈ß„π«—π∑’Ë 3 ®π°√–∑—Ëß®–‰¡àæ∫‡´≈≈å “À√à“¬
‡≈¬„π«—π∑’Ë 5 (Figure 1)

°“√∑’Ë A. delicatissim ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
 Ÿµ√ F/2 ª°µ‘ ‰¡à “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â„π∑’Ë¡◊¥°Á‡π◊ËÕß¡“®“°
 “À√à“¬¡’°“√¥”√ß™’«‘µ·∫∫‚ø‚µÕÕ‚µ‚∑√ª (photoauto-

troph) §◊Õ √â“ßÕ“À“√¢÷Èπ‡Õß¥â«¬°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå
¥â«¬· ß  ´÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬π§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„Àâ‡ªìπ “√
ª√–°Õ∫æ«°§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ‚¥¬Õ“»—¬√ß§«—µ∂ÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¿“¬„π
‡´≈≈å‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠„π°“√√—∫æ≈—ßß“π®“°· ß (J∅rgensen,

1977) º≈°“√∑¥≈Õßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√
F/2 ́ ÷Ëß¡’Õß§åª√–°Õ∫∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ “√Õπ‘π∑√’¬å ‰¡à “¡“√∂
„™â‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡„π ¿“«–∑’Ë‰√â· ß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‰¡à¡’·À≈àß

æ≈—ßß“π„π√Ÿª·∫∫¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ

2. º≈¢Õß·À≈àß§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§  ‚´‡¥’¬¡‰∫§“√å-

∫Õ‡πµ·≈–°√¥·Õ ‘́µ‘° µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora

delicatissima „π ¿“«–∑’Ë¡’· ß·≈–‰¡à¡’· ß

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈¢Õß·À≈àß§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§ ,
‰∫§“√å∫Õ‡πµ  ·≈–°√¥·Õ´‘µ‘°  µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß A.

delicatissima „π∑’Ë¡’· ß·≈–∑’Ë¡◊¥ (Figure 2)  º≈°“√
∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë¡’°“√„Àâ· ß «à“ß
‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ·≈–¡’°“√
‡µ‘¡°√¥·Õ ‘́µ‘°¡’°“√‡µ‘∫‚µ¥’∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’§«“¡Àπ“·πàπ
‡´≈≈å Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 12.6 (±1.4) × 105 ‡´≈≈å/¡≈. „π«—π∑’Ë
10 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ·≈–¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ 0.58/«—π  ¿“«–
°“√‡≈’È¬ß¥—ß°≈à“«‡√’¬°«à“ ¡‘°‚´‚∑√øî° (mixotrophic)

‡π◊ËÕß®“°‰¥Õ–µÕ¡‰¥â√—∫∑—Èß· ß·≈– “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ
÷́Ëß„π ¿“«–¥—ß°≈à“«¡’º≈°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë¥’°«à“°“√‡≈’È¬ß

‰¥Õ–µÕ¡¥â«¬Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 µ“¡ª°µ‘ (‚ø‚µ-
‚∑√øî°)  à«π„π™ÿ¥∑¥≈Õß∑’Ë‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡„π∑’Ë¡◊¥æ∫«à“
‰¥Õ–µÕ¡∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡§“√å∫Õπ
Õ‘π∑√’¬å (°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥·Õ´‘µ‘°) ‡∑à“π—Èπ®÷ß®– “¡“√∂
‡µ‘∫‚µ‰¥â „π¢≥–∑’Ë‰¥Õ–µÕ¡‰¡à “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â„πÕ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡§“√å∫Õπ„π√Ÿª¢Õß‰∫-
§“√å∫Õ‡πµ´÷Ëß‡ªìπ§“√å∫ÕπÕπ‘π∑√’¬å ‡π◊ËÕß®“°‰¥Õ–µÕ¡

Figure 1. Growth of A. delicatissima in F/2 algal

medium with illumination (FL) and

without illumination (FD).

Figure 2. Growth of A. delicatissima in F/2 algal

medium with eight culture conditions.
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®– “¡“√∂„™â‰∫§“√å∫Õ‡πµ‡ªìπ·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ‰¥â‡©æ“–
‡«≈“∑’Ë¡’°“√ —ß‡§√“–Àå¥â«¬· ß‡∑à“π—Èπ

°“√‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ≈ß„πÕ“À“√®–∑”Àπâ“∑’Ë
‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π  ·≈–¬—ß‡ªìπ·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ„Àâ·°à
‡´≈≈åÕ’°¥â«¬ º≈°“√∑¥≈Õß™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡µ‘¡‡©æ“–·À≈àß
¢Õß§“√å∫Õπ„π√Ÿª·∫∫¢Õß°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥·Õ´‘µ‘°≈ß„π
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕπ—Èπ™à«¬„Àâ  A. delicatissima   “¡“√∂
‡µ‘∫‚µ‰¥â„π∑’Ë¡◊¥ ·µàº≈°“√∑¥≈Õß„π Figure 2 · ¥ß„Àâ
‡ÀÁπ«à“Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß A. delicatissima „π∑’Ë¡◊¥π—Èπ
¬—ßµË”¡“°‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡≈’È¬ß„π ¿“«–∑’Ë¡’· ß
´÷Ëß Chen (1996) ‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬„π
 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«®–„Àâº≈º≈‘µ∑’Ë¡’§«“¡
Àπ“·πàπ‡´≈≈å Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß “À√à“¬¥â«¬«‘∏’‚ø‚µÕÕ‚µ-
‚∑√øî° · ¥ß«à“°“√‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ‡æ’¬ßÕ¬à“ß
‡¥’¬«≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕÕ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ§«“¡µâÕß°“√
¢Õß‰¥Õ–µÕ¡ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬
∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡·À≈àß¢Õß “√Õ‘π∑√’¬åÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ  “√ °—¥
‡π◊ÈÕ ‡ªª‚µπ À√◊Õ “√ °—¥®“°¬’ µå ´÷Ëß®–‡ªìπ·À≈àß¢Õß
 “√Õ‘π∑√’¬åÕ◊ËπÊ ‰¡à‡©æ“–·µà§“√å∫Õπ‡∑à“π—Èπ

3. º≈¢Õß°“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢ÕßÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

(nutrient broth) ≈ß„π Ÿµ√Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬

µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima ¿“¬„µâ

 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî° „π∑’Ë¡◊¥

°“√∑¥≈Õß‡≈’È¬ß A. delicatissima „πÕ“À“√‡æ“–
‡™◊ÈÕ “À√à“¬∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ„π√Ÿª·∫∫¢Õß
°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°√¥·Õ´‘µ‘° √à«¡°—∫°“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢ÕßÕ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ (Nutrient Broth: NB) ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
 “√ °—¥®“°‡π◊ÈÕ ‡ªª‚µπ ·≈– “√ °—¥®“°¬’ µå æ∫«à“
‰¥Õ–µÕ¡ A. delicatissima ®–‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥„πÕ“À“√∑’Ë
¡’°“√‡µ‘¡∑—Èß°≈Ÿ‚§  ·≈– NB ®–‚¥¬¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß ÿ¥
‡∑à“°—∫ 5.2 (±0.16) × 105 ‡´≈≈å/¡≈. ·≈–¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ
0.54/«—π ́ ÷Ëß‡ªìπÕ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß„πÕ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡‡©æ“–°≈Ÿ‚§ ‡æ’¬ßÕ¬à“ß
‡¥’¬« (Figure 3) ·≈–°“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢Õß NB ≈ß„π
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡°√¥·Õ´‘µ‘°
‡ªìπ·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ°Á®–™à«¬„Àâ “À√à“¬¡’°“√‡µ‘∫‚µ∑’Ë¥’

°«à“°“√‡µ‘¡‡©æ“–°√¥·Õ ‘́µ‘°‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‡™àπ‡¥’¬«°—π
º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß°≈à“« Õ¥§≈âÕß°—∫ Cid et al. (1992)

÷́Ëßæ∫«à“ “À√à“¬ Tetraselmis ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
∑’Ë‡µ‘¡‡ªª‚µπ °≈Ÿ‚§  ·≈– “√ °—¥¬’ µåº ¡°—π ®–∑”„Àâ
§«“¡Àπ“·πàπ‡´≈≈å “À√à“¬ Ÿß°«à“°“√‡≈’È¬ß„πÕ“À“√∑’Ë‰¡à
‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°
°“√‡µ‘¡°≈Ÿ‚§ ´÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ·À≈àß¢Õßæ≈—ßß“π·≈–
§“√å∫Õπ·≈â« °“√‡≈’È¬ß “À√à“¬„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°
®–µâÕß¡’°“√„Àâ “√Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡Õ’°

°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß “À√à“¬¿“¬„µâ ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°
„π∑’Ë¡◊¥π—Èπ ¡’≈—°…≥–‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬
§◊Õ‡ªìπ°“√‡µ‘∫‚µ‚¥¬„™â “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πÕ“À“√‡≈’È¬ß
‡™◊ÈÕ‡ªìπ∑—Èß·À≈àßæ≈—ßß“π ·≈–‡ªìπ “√µ—Èßµâπ„π°“√ √â“ß
 “√µà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß‡´≈≈å ·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë
‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å ‰¥â·°à πÈ”µ“≈ ·ªÑß ‰¢¡—π ‚ª√µ’π °√¥
Õ–¡‘‚π œ≈œ æ≈—ßß“π∑’Ë®”‡ªìπµàÕ°“√‡µ‘∫‚µ®–∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬
®“° “√Õ‘π∑√’¬å‚¥¬°√–∫«π°“√ÕÕ° ‘́‡¥™—π (Brock et al.,

1984) ¥—ßπ—ÈπÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß
 “À√à“¬∑’Ë‡≈’È¬ß¿“¬„µâ ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥ °Á§«√
¡’Õß§åª√–°Õ∫§≈â“¬°—∫Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ ‚¥¬®–
µâÕß¡’·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ ‰Œ‚¥√‡®π ‰π‚µ√‡®π ÷́Ëß‡ªìπ
 “√µ—Èßµâπ„π°“√ √â“ß°√¥Õ–¡‘‚π ·≈–‚ª√µ’π ¡’øÕ øÕ√— 
·≈–·√à∏“µÿµà“ßÊ ‰¥â·°à ‚æ·∑ ‡´’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ §≈Õ‰√¥å
‡À≈Á° (Brock and Brock, 1979) °“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢Õß
 “√ °—¥®“°‡π◊ÈÕ ‡ªª‚µπ ·≈– “√ °—¥®“°¬’ µåµ“¡ Ÿµ√
Õ“À“√ NB (Bridson, 1995) ≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬
 Ÿµ√ F/2   ®÷ß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ “√Õ“À“√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë®”‡ªìπ
 ”À√—∫°“√‡µ‘∫‚µ„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°¢Õß‰¥Õ–µÕ¡
A. delicatissima  ∑”„Àâ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß  A. delicatissima

·∫∫‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡
°≈Ÿ‚§ º ¡°—∫ NB ´÷Ëß‡ªìπ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâº≈°“√‡≈’È¬ß
¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√∑¥≈Õßπ’È  “¡“√∂‡µ‘∫‚µ®π¡’§«“¡Àπ“·πàπ
‡´≈≈å Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 5×105 ‡´≈≈å/¡≈. „°≈â‡§’¬ß°—∫°“√
‡µ‘∫‚µ¢Õß A. delicatissima ∑’Ë‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
 Ÿµ√ F/2 „π ¿“«–°“√‡æ“–‡≈’È¬ß “À√à“¬∑’Ë¡’°“√„Àâ· ß
µ“¡ª√°µ‘ (Figure 2)
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4. º≈¢Õß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§ „πÕ“À“√‡æ“–

‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ∑’Ëº ¡Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

µàÕ°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß Amphora delicatissima ¿“¬„µâ

 ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß A. delicatissima „π∑’Ë¡◊¥¥â«¬Õ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ “À√à“¬ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ à«πº ¡¢ÕßÕ“À“√
‡æ“–‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ (NB) ·≈–¡’°“√·ª√º—π§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß°≈Ÿ‚§ µ—Èß·µà 1, 4, 8, 12 ®π∂÷ß 16 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√
æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§ ∑’Ë∑”„Àâ‰¥Õ–µÕ¡ “¡“√∂
‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ 4 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ (10 °√—¡°≈Ÿ‚§ /
≈‘µ√) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (P<0.05) ´÷Ëß®–‰¥â§«“¡
Àπ“·πàπ¢Õß‡´≈≈å Ÿß ÿ¥ 7.4 (±0.3) × 105 ‡´≈≈å/¡≈. „π
«—π∑’Ë 10 ¢Õß°“√‡≈’È¬ß ‚¥¬¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ 0.96/«—π
„π¢≥–∑’Ë°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°≈Ÿ‚§  Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ 8 ∂÷ß
16 °√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ ‰¥Õ–µÕ¡°≈—∫¡’Õ—µ√“°“√‡µ‘∫‚µ·≈–
®”π«π‡´≈≈å Ÿß ÿ¥≈¥µË”≈ß (Figure 4)

º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß°≈Ÿ‚§ „πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ¡’º≈∑”„Àâ‰¥Õ–µÕ¡ A.

delicatissima ¡’°“√‡µ‘∫‚µ·≈–§«“¡Àπ“·πàπ‡´≈≈å Ÿß ÿ¥
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å∑’Ë¡“°
‡°‘π‰ª°≈—∫¡’º≈¬—∫¬—Èß°“√‡µ‘∫‚µ   ≈—°…≥–¥—ß°≈à“«æ∫
√“¬ß“π„π “À√à“¬™π‘¥Õ◊ËπÊ  ‡™àπ  Chlamydomonas

 “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë‡µ‘¡·Õ´‘‡µµ‡ªìπ
·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.4 °√—¡/≈‘µ√ ·µà
‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·Õ ‘́‡µµ„Àâ Ÿß°«à“ 0.4 °√—¡/
≈‘µ√  ®–æ∫«à“¡’°“√¬—∫¬—Èß°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß‡´≈≈å‡π◊ËÕß®“°

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·Õ´‘‡µµ∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª (Chen and Johns,

1996) À√◊Õ„π “À√à“¬ Chlorella ´÷Ëß “¡“√∂‡µ‘∫‚µ„π
Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë„™â·À≈àß§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å„π√Ÿª‡¡∏“πÕ≈
∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË”‰¥â¥’°«à“„πÕ“À“√∑’Ë‡¡∏“πÕ≈∑’Ë§«“¡‡¢â¡
¢âπ Ÿß (Kotzabasis et al., 1999)

 √ÿªº≈°“√»÷°…“

º≈®“°°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å
§“√å∫Õπ„π√Ÿª°≈Ÿ‚§ ·≈–°√¥·Õ´‘µ‘°≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ
 Ÿµ√ F/2 ∑”„Àâ‰¥Õ–µÕ¡ A. delicatissima  “¡“√∂‡µ‘∫‚µ
¿“¬„µâ ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥‰¥â „π¢≥–∑’Ë‰¥Õ–µÕ¡
®–µ“¬Õ¬à“ß√«¥‡√Á«À“°‡≈’È¬ß„π∑’Ë¡◊¥„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë
‰¡à¡’°“√‡µ‘¡ “√Õ‘π∑√’¬å§“√å∫Õπ  ”À√—∫°“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È
A. delicatissima ¡’°“√‡µ‘∫‚µ„π ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°‰¥â
¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ Ÿµ√ F/2 ∑’Ë‡µ‘¡°≈Ÿ‚§  4

°√—¡§“√å∫Õπ/≈‘µ√ º ¡°—∫Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬ NB

‚¥¬¡’§«“¡Àπ“·πàπ‡´≈≈å Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 7.4 (±0.4) × 105

‡´≈≈å/¡≈.  ß“π«‘®—¬π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ·π«∑“ß¢Õß°“√‡æ“–
‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡¿“¬„µâ ¿“«–‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°„π∑’Ë¡◊¥ ́ ÷Ëß¬—ß¡’
°“√«‘®—¬Õ¬ŸàπâÕ¬¡“°„πª√–‡∑»‰∑¬ °“√‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥Õ–µÕ¡
·∫∫‡Œ‡∑Õ‚√‚∑√øî°¥â«¬Õ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡ NB ®–
µâÕß√–«—ß‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß·∫§∑’‡√’¬À√◊Õ®ÿ≈‘π∑√’¬å
™π‘¥Õ◊ËπÊ  ‡π◊ËÕß®“°·∫§∑’‡√’¬ “¡“√∂‡µ‘∫‚µ‰¥â‡√Á«°«à“
‰¥Õ–µÕ¡¡“° ¥—ßπ—Èπ°“√‡µ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕµ—Èßµâπ·≈–°“√‡æ“–
‡≈’È¬ß∑ÿ°¢—ÈπµÕπ®–µâÕß∑”„π ¿“«–ª≈Õ¥°“√ªπ‡ªóôÕπ

Figure 3. Growth  of  A. delicatissima  in  dark

heterotrophic culture.

Figure 4. Heterotrophic growth of A. delicatissima
in F/2 algal medium supplied with NB

and 1, 4, 8, 12 or 16 gC/L glucose.
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