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บทคัดย่อ 

พฤติกรรมการกินดาวทะเลโดยเฉพาะดาวแดง (Linckia multifora) ของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) 
เป็นอุปสรรคต่อการเพาะเลี้ยงในฟาร์มและต่อการขยายกิจการให้เป็นเชิงพาณิชย์ การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์
หลักคือผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกทดแทนการเลี้ยงด้วยดาวแดง (Linckia multifora) มีชีวิต รายงาน
วิจัยนี้เป็นรายงานการวิจัยระยะที่ 1 ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลก (H. picta) ต่อกลิ่น
สารเคมีในดาวทะเลและสารเคมีบางชนิดที่ เป็นองค์ประกอบหลักของดาวทะเล  ทดสอบกุ้งตัวตลก (H. 
picta)  จ านวน 198 ตัว ขนาดน้ าหนัก 0.5-1.0 กรัมและความยาว 1.50-2.55 เซ็นติเมตร กับสารเคมี
ทดลองแต่ละทรีตเมนต์ในอุปกรณ์ Y-shaped choice chamber ด้านบนของปลายทั้งสองข้างของ Y-
shaped choice chamber มีกล่องปริมาตร 2 ลิตรข้างละ 1 กล่องซ่ึงข้างหนึ่งใส่สารละลายส าหรับทดลอง
และอีกข้างหนึ่งใส่น้ าทะเลความเค็มประมาณ 33 พีพีท ี อัตราการปล่อยสารละลายทั้งสองข้างประมาณ 14-
15 มิลลิลิตรต่อนาที ทรีตเมนต์ทดลองทั้งหมด 23 ทรีตเมนต์และแต่ละทรีตเมนต์ทดลองเป็นระยะเวลา 15 
นาที ทรีตเมนต์ทดลองประกอบด้วย 1) น้ าทะเล (ชุดควบคุม) ;  2) ดาวแดงมีชีวิต (Linckia multifora) 1 
ตัว น้ าหนัก 16.59 กรัมต่อลิตรน้ าทะเล; 3) ดาวแดงมีชีวิต (Linckia multifora) 10 ตัว น้ าหนัก 116.24 
กรัมต่อลิตร; 4) ดาวแดงท าแห้งด้วยการ freeze-dried น้ าหนัก 150 กรัมต่อลิตร; 5) ดาวแสงอาทิตย์ มีชีวิต 
(Luidia maculata) 1 ตัว น้ าหนัก 159.51 กรัมต่อลิตร; 6) ดาวทรายมีชีวิต (Astropecten indicus) 10 
ตัว น้ าหนัก 117.90 กรัมต่อลิตร ; 7) ดาวทะเล 5 แฉกมีชีวิต (Pentaceraster gracilis) 1 ตัว น้ าหนัก 
48.92 กรัมต่อลิตร; 8) สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง; 9) 
สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง; 10) สารละลายซาโปนินค
วามเข้นข้น 0.2%ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง; 11) สารละลายซาโปนินความเข้นข้น 0.2%ละลาย
ในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง;12)  สารละลาย L-aspartic acid ความเข้มข้น 0.1%ละลายในน้ าทะเล
ก่อนทดลอง 5 นาที; 13) สารละลาย L-aspartic  acid ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 
5 นาที; 14) สารละลาย L-aspartic acid ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที ; 15) 
สารละลาย glycine ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที ; 16) สารละลาย glycine 
ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที ; 17) สารละลาย glycine ความเข้มข้น  0.3% 
ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที ; 18) สารละลาย  monosodium glutamate (MSG) ความเข้มข้น 
0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที 19) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล
ก่อนทดลอง 5 นาที 20) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 5 นาที 21) 
สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 30 นาที 22) สารละลาย MSG ความ
เข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเลก่อนทดลอง 30 นาที; 23) สารละลาย MSG ความเข้มข้น 0.3% ละลายใน
น้ าทะเลก่อนทดลอง 30 นาที  

ผลการทดลองพบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับน้ าทะเลไม่มีพฤติกรรมลังเลหรือหยุดเดิน
ตลอดการทดลองและเดินสลับกันระหว่างจุดเริ่มต้นและแขนทั้งสองข้างของอุปกรณ์  กุ้งตัวตลก (H. picta) 
ที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต จ านวน 1 ตัวและ10 /ลิตรน้ าทะเล ไม่ลังเลหรือหยุดเดิน พฤติกรรมการเลือก
ข้างของกุ้งตัวตลกชัดเจนในกุ้งที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต 10 ตัวเนื่องจากกุ้งตัวตลก (H. picta) เดินอยู่
ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายที่มีดาวแดง กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงแดง (L. multiflora) ท า
แห้งด้วยการ freeze-dried และกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ มีชีวิต (L. maculata) 
เดินสลับกันระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างไม่มีรูปแบบการเดินระหว่างข้างใดข้างหนึ่งที่ชัดเจน กุ้ง
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ตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวทรายมีชีวิต (A. indicus) ไม่ลังเลเม่ือเดินเข้าไปทางที่มีดาวทรายมีชีวิต
และบางตัวมีพฤติกรรมเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิมที่มีดาวทรายหลังและอยู่ที่ปลายข้างที่ มีดาวทรายเป็น
เวลานาน  กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวดาวทะเล 5 แฉก (P.  gracilis) ลังเลหรือหยุดเดินเและมี

แนวโน้มเดินไปทางที่มีกล่องบรรจุน้ าทะเลมากกว่าเดินไปทางที่มีดาวทะเลห้าแฉก กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่
ทดสอบกับสารละลายซาโปนินในระดับความเข้มข้น 0.1%และ 0.2% มีพฤติกรรมลังเลในการเดินหรือหยุด
เดินและการกระโดด ที่ระดับความเข้มข้นของซาโปนิน 0.1% กุ้งตัวตลก(H. picta) มีพฤติกรรมเดินและเดิน
กลับเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน แต่ที่ระดับความเข้มข้น  0.2% กุ้งตัวตลก (H. 
picta) เดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.2%มากกว่า  กุ้งตัวตลก (H. 
picta) ที่ทดสอบกับ L-aspartic acid ที่ระดับความเข้มข้น 0.1%-0.3% มีพฤติกรรมการลังเลหยุดเดินและ
มีแนวโน้มเลือกเดินไปปลายข้างที่ มีน้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ glycine ความเข้มข้น 
0.1% และ 0.2% ไม่ลังเลในการเดินและไม่มีรูปแบบการเดินอยู่บริเวณใดบริเวณหนึ่งที่ชัดเจน   แต่ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.3% กุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวมีพฤติกรรมเดินออกและเดินกลับเข้าไปทางปลายข้างที่ มี
น้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG ความเข้มข้น 0.1% มีพฤติกรรมการหยุดเดินแต่ไม่มี
รูปแบบการเดินอยู่บริเวณใดบริเวณหนึ่งที่ชัดเจน  กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบ MSG  0.2% และ 0.3% 
มีพฤติกรรมเหมือนกันคือการหยุดเดิน กระโดดหรือกางก้าม กุ้งตัวตลก ( H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG 
ความเข้มข้น 0.2% (5 นาที) มีแนวโน้มเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มีน้ าทะเลแต่กุ้งตัวตลก ( H. 
picta) ที่ทดสอบกับ MSG 0.2% (30 นาที) มีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มี MSG 0.2% 
กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG  0.3% (5 นาทีและ 30 นาที) มีพฤติกรรมเดินกลับเข้าไปซ้ าๆที่
ปลายข้างเดิมและมีแนวโน้มเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่ มีและไม่มี MSG 0.3%  

โดยสรุป ดาวทรายมีองค์ประกอบทางเคมีสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้าหาอาหารได้ดีกว่าดาว
ทะเลชนิดอ่ืนๆ กุ้งตัวตลก (H. picta) ตอบสนองต่อดาวแดงแห้ง ( freeze-dried) ยังอยู่ในระดับที่สามารถ
น ามาใช้เป็นวัตถุดิบอาหารชนิดหนึ่งในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลก (H. picta) แต่ควรเพ่ิมสารเคมีที่
ดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหาร การศึกษาในระยะต่อไปเป็นการผลิตอาหารทดลองให้ กุ้งตัวตลกกินโดย
คัดเลือกสารเคมีทีดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้ามาที่อาหาร เช่น MSG หรือ ซาโปนินแต่ทั้งนี้ ต้องค านึงถึงระดับ
ความเข้มข้นที่เหมาะสมในการใช้ 
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Abstract 

The dietary preference for fresh comet seastars, Linckia multifora, exhibited by captive 
maintained populations of harlequin shrimp, Hymenocera picta, is a bottleneck to their 
sustainable, commercial scale aquaculture. The current study, therefore, set out to 
produce a complete artificial diet to replace the need for using live starfish. The first 
phase of the project, set out to study the behavioural responses of H. picta to various 
seastars and to selected chemicals which are found within seastars. To explore this, a 
total of 216 H. picta (0.5-1.0g weight range; 1.50-2.55 cm length) were used in a series of 
chemicals trials conducted in a Y-shaped choice chamber to investigate their responses to 
the different diets and chemicals. Above each of the two arms of the Y -shaped chamber, 
a 2-L reservoir was positioned – one containing 33 ppt seawater, the other the test 
compound. The flow rate from each reservoir into the chamber was balanced and 
adjusted so that a rate of 14-15 mL min-1 was used; each trial ran for 15 minutes. A total 
of 23 different experimental conditions were evaluated: 1) SW (seawater control); 2) live 
comet seastars in seawater at a dose of 16.59g / L; 3) live comet seastars in seawater at a 
dose of 116.24g / L; 4) freeze-dried comet seastar tissue at a dose of 150 g/ L; 5) live 
eight-armed seastars, Luidia maculata, in seawater at a dose of 159.51g/L; 6) live 
sandstars, Astropecten indicus, in seawater at a dose of 117.90g /L; 7) a live specimen of 
Pentaceraster gracilis in seawater at a dose of 48.92g/ L; 8) 0.1% saponin made 5 min 
before investigation; 9) 0.1% saponin made 30 min before investigation; 10) 0.2% saponin 
made 5 min before investigation; 11) 0.2% saponin made 30 min before investigation; 12) 
0.1% L-aspartic acid made 5 min before use; 13) 0.2% L-aspartic acid made 5 min before 
use; 14) 0.3% L-aspartic acid made 5 min before use; 15) 0.1% glycine made 5 min before 
use; 16) 0.2% glycine made 5 min before use; 17) 0.3% glycine made 5 min before use; 
18) 0.1% monosodium glutamate made 5 min before use; 19) 0.2% monosodium 
glutamate made 5 min before use; 20) 0.3% monosodium glutamate made 5 min before 
use; 21) 0.1% monosodium glutamate made 30 min before use; 22) 0.2% monosodium 
glutamate made 30 min before use; and, 23) 0.3% monosodium glutamate made 30 min 
before use; 

The results found that: 1) for the control group, the shrimp conitnue to explore 
the apparatus but show no preference for either arm of the chamber; 2) and 3) the 
shrimp walked towards the positive arm dispensing seawater in which live L. multifora 
were held but the response was stronger for the higher concentration; 4) freeze dried L. 
multifora and 5) live L. maculata the shrimp showed no preference for either arm; 6) 
there was a strong positive response to water in which live A. indicus were held with the 
shrimp moving without hesitating directly to the source, then briefly exploring the arm 
before returning to the source once again with some of the shrimp remained at the 
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source; 7) shrimp exposed to P. gracilis-bathed seawater, displayed a negative response 
by moving to the control arm of the chamber; 8)-11) the shrimp exposed to the different 
saponins moved positively towards both arms but were hesitant and wary in their 
behaviour which was punctuated by sudden jumps backwards trying to avoid the 
chemicals at the higher concentration; 12)-14) shrimp exposed to the L-aspartic acid 
appeared to show a negative response to the chemical, displaying a tendency to move 
into the control arm of the chamber; 15)-17) the shrimp appeared to disinterested by the 
chemical, showing no clear response for either arm of the chamber, but moving towards 
the sea water was observed at the higher concentration; 18)-23) at the lower 0.1% dose 
of MSG, the shrimp did not display a clear preference for either arm of the chamber. At 
the 0.2% dose of MSG, the shrimp appeared to jump backwards together with their claws 
raised. The shrimp exposed to 0.2% saponin (5 min) had a tendency towards the sea 
water but when exposed to 0.2% saponin (30 min) the shrimp moved positively towards 
the test source.  A similar positive, claws raised response was seen when exposed to 0.3% 
saponin with the shrimp exploring the arm of the chamber only to return to the positive 
source.  

In conclusion, from the conditions and chemicals investigated here, the strongest 
positive response displayed by the harlequin shrimp was in response to water in which 
live specimens of sandstars, A. indicus, had been held. The response of shrimp to freeze-
dried seastar seems to be useable as a feed ingredient in a complete diet for H. picta. 
The study has also shown the utility of feed attractants such MSG and saponin solutions, 
and their inclusion, at the correct concentration may also be considered. The second 
phase of this project plans to use the most promising chemicals identified here as chemo- 
attractants for incorporation into an artificial formulated feed for harlequin shrimp. 
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สารบัญภาพ 

ภาพที่           หน้า 

ภาพที่ 1 กุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ทดลองขนาดน้ าหนักระหว่าง 0.5-1.0 กรัม  6 
ภาพที่ 2  ดาวทะเลมีชีวิตที่ใช้ทดลองศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตุ้วตลก   7 

 (H. picta)   

ภาพที่ 3  อุปกรณ์ทดลอง Y shape chamber ที่ใช้ศึกษาพฤติกรรมกุ้งตัวตลก   11 
    (H. picta)                             
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สารบัญตาราง 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะห์กรดดอมิโน (g/100g) ในดาวทะเลฝั่งอันดามัน   8 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์กรดดอมิโน (g/100g) ในดาวทะเล ฝั่งอ่าวไทย     

 สาหร่ายซากัสซ่ัม เนื้อและอวัยวะภายในปลาข้างเหลือง    9 
ตารางที่ 3  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 

 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม)  ทีแ่ยก Y ของ choice  
 chamber ในระยะเวลา 15 นาที        23 

ตารางที่ 4 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทีท่ดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม) โดยการเลือกเดินไป 
ถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที         25 

ตารางที่ 5 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice  
chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม) โดยการเลือก 
เดินไปจุดเริ่มต้นทดลองในระยะเวลา 15 นาที      27 

ตารางที่ 6 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที   29 

ตารางที่ 7 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมี    
ในระยะเวลา 15 นาที        31 

ตารางที่ 8 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  33 

ตารางที่  9 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที      35 

ตารางที่ 10 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมี   
 ในระยะเวลา 15 นาที           37 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 11 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี 39 

ตารางที่ 12 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง 
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร ทีแ่ยก Y ของ choice chamber 
ในระยะเวลา 15 นาที              41 

ตารางที่ 13  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
(freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
หรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที            43 

ตารางที่ 14 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง 
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น 
ในระยะเวลา 15 นาที              45 

ตารางที่ 15 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที      47 

ตารางที่ 16 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล)  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
หรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที            49 

ตารางที่ 17 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที    51 

ตารางที่ 18 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
1 ลิตร (117.90 กรัม/ล)  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที     53 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 19 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี 
ในระยะเวลา 15 นาที              55 

ตารางที่ 20 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล 
1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที       57 

ตารางที่ 21 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล (48.92 กรัม/ล) 1 ลิตร ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  
ในระยะเวลา 15 นาที              59 

ตารางที่ 22 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตรทะเล (48.92 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
 หรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที            61 

ตารางที่ 23 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตรทะเล (48.92 กรัม/ล)  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น 
ในระยะเวลา 15 นาที              63 

ตารางที่ 24 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
 และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลาย 
  ในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  
 ในระยะเวลา 15 นาที              65 

ตารางที่ 25 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลาย 
ในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
หรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที            67 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 26 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลาย 
ในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น  
ในระยะเวลา 15 นาท ี        69 

ตารางที่ 27 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 
 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice 
 chamber ในระยะเวลา 15 นาที            71 

ตารางที่ 28 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการ 
เลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   73 

ตารางที่ 29 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือก 
เดินไปจุดเริ่มต้น 
ในระยะเวลา 15 นาที             75 

ตารางที่ 30 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  ที ่Y ของ  
choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที          77 

ตารางที่ 31 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือก 
เดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที       78 

ตารางที่ 32 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
  และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการ 
เลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที      79 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 33 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.2% 
 ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  
ในระยะเวลา 15 นาที              80 

ตารางที่ 34 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.2% 
 ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
หรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           81 

ตารางที่ 35 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
  และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.2%  

ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น 
ในระยะเวลา 15 นาที        82 

ตารางที่ 36 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม L-aspartic acid 
 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของchoice chamber 
 ในระยะเวลา 15 นาที              83 

ตารางที่ 37 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม L-aspartic acid  
0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี 
หรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา15 นาที      84 

ตารางที่ 38 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม L-aspartic acid 
 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น 
 ในระยะเวลา 15 นาที        87 

ตารางที่ 39 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม L-aspartic acid  
0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  
 ในระยะเวลา 15 นาที             89 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 40 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มี สารเคมีหรือไม่มีสารเคมี  ในระยะเวลา 15 นาที  91  

ตารางที่ 41 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid  0.2% ละลายในน้ า 5  นาทีก่อนทดลอง 
 โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที    93 

ตารางที่ 42 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยกYของ choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที           95 

ตารางที่ 43 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง   
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   97 

ตารางที่ 44 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที      99 

ตารางที่ 45 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y  
ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           101 

ตารางที่ 46 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
 โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที          103 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 47 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที           105 

ตารางที่ 48 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  ทีแ่ยก Y  
ของ choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที           107 

ตารางที่ 49 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือก 
เดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที          109 

ตารางที่ 50 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที          111 

ตารางที่ 51 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ 
 choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           113 

ตารางที่ 52 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือก 
เดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที               115 

ตารางที่ 53 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือก 
เดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี          117 
 
 
 



xvii 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่           หน้า 

ตารางที่ 54 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง 
 ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           119 

ตารางที่ 55 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง 
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   121 

ตารางที่ 56 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง 
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที     123 

ตารางที่ 57 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           125 

ตารางที่ 58 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง   
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที      127 

ตารางที่ 59 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที          129  

ตารางที่ 60 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Yshape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           131 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
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ตารางที ่          หน้า 

ตารางที่ 61 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
 และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium  glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง   
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   132 

ตารางที่ 62 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shapechoice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium  glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที     133 

ตารางที่ 63 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที          134 

ตารางที่ 64 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง   
โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที         135 

ตารางที่ 65 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที        136   

ตารางที่ 66 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           137 

ตารางที่ 67 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber 
 และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
 โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที    139 
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ตารางที่ 68 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที      141 

ตารางที่ 69 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง  
ทีแ่ยกY ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           143 

ตารางที่ 70 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปในทศิทางที่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที    145 

ตารางที่ 71พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber  
และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง  
โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที      147 
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บทน า 

เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง   

  อนุกรมวิธานกุ้งตัวตลก (ชื่อสามัญ Harlequin shrimp (USA) หรือ Painted harlequin shrimp 
(UK)) ดังนี้ 

Kingdom: Animalia 
Phylum: Arthrophoda 

Subphylum: Crustacea 
Class: Malacostraca 

Order: Decapoda 
Infraorder: Caridea 

Family: Hymenoceridae 
Genus: Hymenocera 

Species: picta (Dana, 1852) 

แหล่งที่มา: Sewell (2007); Sealifebase, http://www.sealifebase.org 

ในประเทศไทยมีรายงานว่าพบทั้งหมด 1 ชนิดพบอาศัยอยู่ตามโพรงหิน โพรงปะการัง หรือซอกหินที่ ค่อนข้างมืด
บริเวณแนวปะการังในทะเลอันดามัน แถบจังหวัดกระบี่ พังงา และ ภูเก็ต เป็นต้น (ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมง
ชายฝั่งระยอง 2552, อุราณี2552) กุ้งตัวตลกเป็นกุ้งขนาดเล็กขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ล าตัวสีขาว 
มีลวดลายสวยงามแตกต่างกันในแต่ละถิ่นอาศัย พบได้ในบริเวณที่มีระดับน้ าลึกประมาณ1 -30 เมตร (Fielder, 
2002) กุ้งตัวตลกที่อาศัยในมหาสมุทร Indo-West Pacific มีพ้ืนล าตัวสีขาว มีลายจุดแต้มโทนสีฟ้าหรือสีน้ า เงิน
ในขณะที่กุ้วตัวตลกที่อาศัยในมหาสมุทร Central-Eastern Pacific มีพ้ืนล าตัวสีขาว มีลายจุดแต้มโทนสีม่วงหรือ
สีม่วงอมแดงกุ้งตัวตลกมีล าตัวสั้นและกว้าง  ส่วนหัวประกอบด้วย carapace มีกรีเล็กและยื่นไปไม่ยาวกว่าตา มี 
antennules antennae maxilliped  ซ่ึงเป็นอวัยวะช่วยในการรับรู้สัมผัสสิ่งแวดล้อมรอบตัว  มีขาเดินทั้งหมด 
5 คู่ (pereiopod) ขาเดิน 2 คู่แรกเปลี่ยนแปลงไปท าหน้าที่เป็นอวัยวะส าหรับคุ้ยจับกินอาหารหรือตะล่อมอาหาร 
กุ้งตัวตลกใช้ขาเดินคู่ที่ 1 เจาะผิวหนังชั้นนอกของดาวทะเลโดยการแกะทีละน้อยจนกระทั่งเป็นรอยแผลเปิด
ขนาดใหญ่ จากนั้นกุ้งตัวตลกจะเปลี่ยนมาใช้ขาเดินคู่ที่ 2 ที่ปลายขามีลักษณะคล้ายก้ามปู ( claws) ตัดหรือคีบ
อาหาร กุ้งตัวตลกยังสามารถใช้ขาเดินคู่ที่ 2 เป็นอาวุธส าหรับต่อสู้ป้องกันตัวเองด้วย ส่วนขาเดินที่เหลือจ านวน 3 
คู่ มีความยาวประมาณ 2-3 นิ้ว กุ้งตัวตลกใช้ในการเคลื่อนที่  นอกจากนี้ ในกุ้งตัวตลกเพศเมียบริเวณขาว่ายน้ า มี
อวัยวะส าหรับให้ไข่มาเกาะติด (pleopods, abdominal sheets) (Calado,2008) กุ้งตัวตลกเพศเมียมีขนาด
ใหญ่กว่าเพศผู้ท าให้จุดสีที่บริเวณส่วนท้องขนาดใหญ่กว่า (Prakash and Kumar, 2013)  

อาหารธรรมชาติของกุ้งตัวตลก (H. picta) คือสัตว์ใน Phylum Echinodermata ประกอบไปด้วย 5  classes: 
Crinoids (กลุม่ดาวขนนก) ; Asteroids (กลุ่มดาวทะเล) ; Ophiuroids (กลุ่มดาวเปราะ) ; Echinoids  (กลุ่มเม่น
ทะเล) และ H o l o t h u r o i d s  (กลุ่มปลิงทะเล) T h e  C a n a d i a n  e n c y c l o p e d i a 
http://www.thecanadianencyclopedia.com /articles/echinodermata)  สัตว์ท่ีพบว่าเป็นอาหารกุ้งตัว
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ตลกมากที่สุดอยู่ในกลุ่ม Asteroid echinoderms (Class Asteroidea) (Sean, 2010; Prakash and Kumar, 
2013) เช่น ดาวทะเล Chocolate chip starfish (Protoreaster nodosus) Blue linckia starfish (Linckia 
laevigata), Linckia spp. ดาวมงกุฏหนาม Acanthaster spp. ดาวเปราะ (bristle stas),  Nardoa spp.,, 
Archaster typicus, Fromia imdica และดาวทะเลขนาดเล็ก Asterinai spp. (Calfo and Fenner, 2003) 
ส่วนอาหารที่น ามาเลี้ยงกุ้งตัวตลกในตู้เลี้ยงสัตว์ทะเลสวยงามทั่วไปคือดาวแดง (L i n c k i a  m u l t i f l o r a )   

พฤ ติกรรมการหา และกินอา หา รของสัตว์น้ าแตกต่าง กัน ไป ในสัตว์แ ต่ละชนิ ด ปลา rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss)  อาศัยทั้งการมองเห็นและอาศัยสื่อทางเคมีในการหาอาหาร เม่ือปลารับรู้ถึงสารทาง
เคมีในอาหาร ปลาว่ายน้ ากลับตัวไปทิศทางที่มีอาหารและกัดกินอาหาร (Valentincic and Caprio, 1997) กุ้ง
ทะเล มีพัฒนาการทา งสายตา ไม่ ดี  จึง ต้องพัฒนากลไกด้านวิธี กา รรั บสั มผั สสาร เค มีจ ากสิ่งแวดล้ อม 
(chemoreceptors) เพ่ือชดเชยการใช้สายตาในการด ารงชีพกุ้งบางชนิดอาศัยทั้งการสื่อสารทางเคมีและการ
มองเห็นในการหาต าแหน่งอาหารและการจับกินอาหาร  เช่น กุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) 
(Moller,1978) กุ้งบางชนิดอาศัยเฉพาะการมองเห็นอย่างเดียวในการรับรู้ถึงแหล่งอาหาร (visual cues)เช่น กุ้ง 
horned shrimp, Paracrangon echinata อาศัยจากการมองเห็นเหยื่อและการเคลื่อนที่ของเหยื่อ ( Jensen, 
2011)  แต่กุ้งบางชนิดรับรู้โดยอาศัยเฉพาะการสื่อสารทางเคมีจากสิ่งแวดล้อม (chemical cues) อย่างเดียว 
(Weissburg and Zimmer-Faust, 1993) เช่น juvenile banana prawns (Penaeus merguiensis) เป็นต้น  

ปริมาณความเข้มข้นและชนิดสารอินทรีย์/สารเคมีในน้ าที่ระดับต่างกันก็มีผลต่อการกระตุ้นให้สัตว์น้ าตอบสนอง
ต่อสารเคมีอาหารในระดับแตกต่างกัน สารที่ใช้ในการกระตุ้นดึงดูดให้สัตว์น้ าเข้าหาอาหาร ส่วนใหญ่เป็นสารเคมี
ในกลุ่มกรดอมิโนอิสระ (free amino acids), nucleotides, nucleosides and quaternary ammonium 
base (Takeda and Takii 1992; Penaflorida and Virtanen 1996; Gomes et al. 1997; Papatryphon 
and Sorares 2000) กรดอมิโน (Hindley, 1975) คาร์โบไฮเดรตกลุ่มแซคคาไรด์ (Anrakuet al,2001 อ้างโดย 
Archdale and Anraku, 2005). การสื่อสารโดยการรับรู้ทางกลิ่นหรือการสูดดม (olfactory) เริ่มต้นจากสารเคมี
ถูกปล่อยออกมาละลายอยู่ในแหล่งน้ าและสัตว์น้ าได้รับรู้ถึงสารเคมีนั้นโดย chemoreceptors (Weissburg and 
Zimmer-Faust, 1993)Chemoreceptors มีหน้าที่ส าคัญในกระบวนการกินอาหาร การผสมพันธุ์ และการ
ป้องกันตัวจากศัตรู (Glynn, 1980) กุ้งสามารถจดจ าสิ่งแวดล้อมต่างๆโดยการใช้ประสาทในการรับสัมผัส การ
รับรู้รสชาดและการได้กลิ่น (Nunes, 2006) ในกุ้งทะเล พบ chemoreceptors ตามส่วนต่างๆของร่างกาย 
(Hindley, 1975) เช่น ใน antennules, antennae, อวัยวะส่วนปาก (mouthparts) ขาเดิน (periopods) และ 
เหงือก (gills)  ซ่ึง chemoreceptors แต่ละเซลท าหน้ าที่แตกต่าง กัน  (Derbyand Atema, 1 982 ) 
chemoreceptors ตอบสนองต่อสารเคมีในอาหารและสารอ่ืนๆ 2 แบบ  คือ distance chemoreceptors และ 
contact chemoreceptors  ส าหรับ distance chemoreceptors พบได้ใน antennae และ antennules 
ช่วยในการรับสารสารเคมีในอาหารและช่วยจ าแนกความแตกต่างชนิดสารเคมี คุณสมบัตินี้ท าให้กุ้งสามารถตรวจ
พบอาหารได้แม้อาหารถูกฝังไว้ในตะกอนดิน นอกจากนี้ distance chemoreceptors ยังช่วยในกระบวนการ
ผสมพันธุ์และการตรวจพบอันตรายที่เกิดจากการถูกผู้ล่าจู่ โจมได้ด้วย ส่วน contact chemoreceptors พบที่
อวัยวะส่วนขาเดิน (periopods) และ อวัยวะส่วนปาก (buccalparts) ซ่ึงท าหน้าที่ ในกระบวนการกินอาหาร 
(Carr and Gurin, 1975) ครัสตาเชียนอาศัยสื่อสารเคมีที่ละลายในน้ าเป็นสัญญาณในการจ าแนกและหาทิศทาง
ต าแหน่งของเหยื่อ และกุ้งก็จ าสัญญาณสารเคมีเหล่านี้ถึงแม้ว่ามีสารเคมีอ่ืนๆหลายชนิดเป็นองค์ประกอบในน้ าที่
กุ้งอาศัยอยู่  ล าดับขั้นตอนพฤติกรรมการตอบสนองต่อสารเคมีของกุ้งแบ่งได้เป็น 5 ระยะ คือระยะการตรวจพบ  
(detection) การหาทิศทาง (orientation) การเคลื่อนไหว ( locomotion or displacement) การเริ่มกิน
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อาหาร (initiation of feeding) และการกินอาหารอย่างต่อเนื่องหรือการหยุดกินอาหาร ( continuation or 
termination of feeding)   
 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดสามารถรับรู้สารเคมีจากสิ่งแวดล้อม เช่น การรับรู้สารเคมีระหว่างเหยื่อและศัตรู รับรู้สารเคมี
เพ่ือการอาศัยอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตเพ่ือที่จะได้เลือกชนิดของ host ได้ถูกต้องและสามารถด ารงชีวิตอยู่ ด้วยกัน
ได้อย่างปลอดภัย  สารเคมีที่สัตว์กลุ่มเอคไคโดเดิร์มปล่อยออกมาสู่สิ่งแวดล้อมมีกลิ่นที่กระตุ้นและดึงดูดให้
สิ่งมีชีวิตหลายชนิดมาอาศัยอยู่ร่วมกันหรือเป็นสารเคมีที่ช่วยในการป้องกันตัวจากสัตว์น้ าที่เป็นอันตราย ( Caulier  
et al, 2013 ) สัตว์กลุ่มเอคไคโนเดิร์ม มีซาโปนินเป็นองค์ประกอบ  (Makie, et al, 1970 อ้างโดย Caulier et 
al, 2013) ซ่ึงเป็นสารเคมีที่สัตว์กลุ่มนี้ใช้ในการป้องกันตัวจากศัตรู (Van Dyck et al, 2011) ในปลิงทะเลซา
โปนินเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีส่วนขับไล่ศัตรูของปลิงทะเล ในทางตรงกันข้าม ซาโปนินมีความส าคัญต่อ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันกับปลิงทะเล จากการศึกษาของ Caulier  et al (2013) ทดสอบสารซาโปนินใน  Y 
shape tube กับปู Harlequin crab L. orbicularis พบว่าปูเดินเข้ามาทางด้านที่มีสารซาโปนินเช่นเดียวกับที่ใช้
ปลิงทะเลทดสอบแสดงว่าซาโปนินเป็น kairomones กระตุ้นดึงดูดให้ปู Harlequin crab L. orbicularis เดินเข้า
มาข้างที่มีซาโปนิน กุ้งตัวตลกเป็นสัตว์ท่ีล่าเหยื่อที่มีขนาดใหญ่ (Wickler 1973) และติดตามเหยื่อจากการรับรู้
ทางสื่อเคมีจากสิ่งแวดล้อม (chemical cues) ( Rainbow 1974 อ้างโดย Prakash and Kumar, 2013) ดาว
ทะเลป้องกันตัวเองจากศัตรูโดยการปล่อยกลิ่นสารเคมีและสารเคมีที่ปกคลุมล าตัวดาวทะเลคือซาโปนินซ่ึงมีรด
ชาดขม (Dong et al, 2011) ในลักษณะเดียวกันปู Harlequin crab L. orbicularisและปลิงทะเล กล่าวคือเม่ือ
ซาโปนินเป็นสารเคมีที่ดาวทะเลใช้ป้องกันอันตรายขับไล่ศัตรูอาจจะเป็นสารเคมีที่กระตุ้นให้ กุ้งตัวตลกเข้ามากิน
ดาวทะเลเป็นอาหารได้เช่นกัน ซาโปนินมีบทบาทอย่างมากในอาหารมนุษย์และสัตว์บกทั้งในทางบวกและทางลบ 
เช่น ซาโปนินคุณสมบัติ membrane-permeabilising, กระตุ้นภูมิคุ้มกัน และ hypocholesterolaemic   มี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการกินอาหารของสัตว์บก เป็นต้น (Das et al, 2012) แต่อย่างไรก็ตาม ซา
โปนินมีคุณสมบัติรวมตัวกับน้ า เป็นโมเลกุลที่ สามารถท าลายเนื้อเยื่อ (Stonik  et al, 1999) จึงเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต (Mackie et al, 1975)   

ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

ในการเลี้ยงกุ้งเศรษฐกิจและกุ้งทะเลสวยงามในตู้แสดงมักเลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปแต่ยังไม่พบว่ามีการเลี้ยงกุ้งตัว
ตลก (H. picta) ด้วยอาหารส าเร็จรูป เนื่องมาจากปัญหาส าคัญคือพฤติกรรมการเลือกกินอาหารของกุ้งตัวตลก 
ในธรรมชาติกุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการเลือกกินสัตว์ทะเลในไฟลัม Echinodermata เป็นอาหาร (Calado, 2008) 
โดย เฉพาะอย่างยิ่งดาวทะเล  เช่ น Chocolate chip (Protoreaster nodosus) (Fossa and Nilsen, 
2000)Blue linckia starfish (Linckia laevigata) ดาวทะเล Linckia spp. (Calfo and Fenner, 2003) 
นอกจากนี้ ยังพบว่ากุ้งตัวตลกกินเอคไคโนเดิร์มชนิดอ่ืนๆนอกจากดาวทะเลกลุ่ม Linckia spp. เช่นเม่นทะเล 
(Raabe and Raabe, 20 07) ดาวมงกุฎหนา ม ดา ว chocolate chip (Fossa and Nilsen, 2 000 ; 
http://www.reefpedia. com/ index.php/Harlequin_shrimp) ส าหรับการเลี้ยงกุ้งตัวตลกในตู้เลี้ยงสัตว์
ทะเลสวยงามทั่วไป สัตว์ในไฟลัมนี้ที่ถูกน ามาเป็นอาหารกุ้งตัวตลกส่วนมากคือดาวแดงมีชีวิต Linckia multifora 
ซ่ึงการเลี้ยงกุ้งตัวตลกด้วยดาวทะเลจากธรรมชาติเหล่านี้เป็นปัจจัยจ ากัดในการเลี้ยง เพาะเลี้ยงและการส่งเสริม
ฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลกในระดับเชิงพาณิชย์ จารุนันท์ และคณะ (2556 ; Pratoomyot et al, 2018) ศึกษา
การยอมรับอาหารของกุ้งตัวตลก (กุ้งการ์ตูน)ในห้องปฏิบัติการพบว่า กุ้งตัวตลกเลือกกินสัตว์ในไฟลัมเอคไคโน
เดิร์มมีชีวิตเพียงบางชนิดเท่านั้น และจากการวิจัยในห้องปฏิบัติการของ จารุนันท์ และคณะ (2556) พบว่า กุ้งตัว
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ตลกเลือกกินสัตว์ในไฟลัมเอคไคโนเดิร์มมีชีวิตเพียงบางชนิด เช่น ดาวแสงอาทิตย์ ดาวทราย แต่ไม่กินดาวหมอน
ปักเข็ม ปลิงทะเล และกุ้งตัวตลกรับรู้ถึงชนิดอาหารและตอบสนองต่อดาวทรายเร็วกว่าดาวแดงและดาว
แสงอาทิตย์ (Pratoomyot et al, 2018) ซ่ึงการรับรู้ตอบสนองต่ออาหารของกุ้งตัวตลก ต้องอาศัยสื่อเคมี 
(chemical cues) ในการสื่อสารในลักษณะเดียวกันกับการสื่อสารในสัตว์น้ าอ่ืนๆที่สื่อผ่านสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้น 
(Archdale and Anraku, 2005 ; Hindley, 1975) และสัตว์น้ าได้รับรู้ถึงสารเคมีนั้นโดย chemoreceptors 
(Weissburg and Zimmer-Faust, 1993)  
ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่กุ้งตัวตลกจะกินสัตว์ชนิดอ่ืนๆได้อีก และน าชนิดสัตว์ท่ีกุ้งเลือกเหล่านี้น ามาเป็นวัตถุดิบ
อาหารในการผลิตอาหารส าเร็จรูปตัวตลก เทคนิคหนึ่งในการศึกษาพฤติกรรมสัตว์น้ าที่ตอบสนองต่อกลิ่นอาหาร
คือการศึกษาในอุปกรณ์ Y choice chamber (Ameyaw-Akumfi and Naylor, 1987 ;Benfield,1992 ; Pittet, 
et al, 1996; Diaz and Thiel, 2004,   Brooker et al, 2011, 2013) ดังนั้น ในการศึกษานี้แบ่งการศึกษาเป็น 
2 ระยะ ระยะแรกศึกษาพฤติกรรมกุ้งตัวตลกตอบสนองต่ออาหารและต่อสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบของดาว
ทะเลต่างๆที่คาดว่าจะสามารถใช้เป็นสารกระตุ้นดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารส าเร็จรูปที่จะผลิตในปีต่อไป โดย
ท าการทดลองในอุปกรณ์ Y shape choice chamber  และเม่ือทราบชนิดอาหาร /สารเคมีที่ กุ้งตัวตลก
ตอบสนองได้ดีแล้ว ในการทดลองระยะต่อไป ท าการผลิตอาหารส าเร็จรูปทีมี่วัตถุดิบอาหารหรือสารเคมีจากผล
ของทดลองที่ 1 และศึกษาผลต่อการด ารงชีพของกุ้งตัวตลก) จากการวิจัยนี้นอกจากลดปริมาณการใช้ดาวแดงใน
การเลี้ยงกุ้งตัวตลกแล้วยังสามารถและเพ่ิมมูลค่าจากการใช้ประโยชน์จากของเสียทางการประมงอีกด้วย เนื่องจาก
วัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีจะใช้เป็นสัตว ์(ดาวทะเล) ที่ติดอวนชาวประมงที่มีชีวิตหรือตายและไม่เป็นที่ ต้องการของ
ชาวประมง เป็นต้น 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

เพ่ือศึกษาชนิดสัตว์ท่ีสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบอาหารส าเร็จรูปและชนิดสารเคมีที่มีกลิ่นและเป็นสารดึงดูด ( feed 
attractants) ให้กุ้งตัวตลกเข้าอาหาร ศึกษาการเจริญเติบโตและการเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลกที่ กินอาหาร
ส าเร็จรูปที่ผลิตขึ้นเปรียบเทียบกับการให้กินดาวแดงมีชีวิต 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การทดลองที่ 1 หาสารเคมีชนิดที่ดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้ามาหาอาหารก่อนที่จะท าการผลิตอาหารส าเร็จรูปอย่าง
ง่ายเพ่ือให้อาหารคงรูปในน้ าที่มีวัตถุดิบอาหารจากทะเล (ในโครงการปีต่อไป) ทรีตเมนต์ทดลองได้แก่ดาวทะเล
ชนิดต่างๆ ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น/เป็นสัตว์ท่ีติดอวนชาวประมง/ และสัตว์อ่ืนๆที่มี chemical cues ดึงดูดให้ กุ้งตัว
ตลกกินเป็นอาหาร หรือ สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลและสารเคมีที่ในวงการสัตว์น้ าใช้เป็นสารดึงดูดให้
สัตว์น้ าเข้ามากินอาหาร (feed attractants) เช่น กรดอมิโน เป็นต้น ท าการศึกษาในอุปกรณ์ Y shape choice 
chamber เม่ือกุ้งตัวตลกได้กลิ่นสารเคมี กุ้งจะเลือกที่จะเดินเข้าหาหรือไม่เดินเข้าไปในทิศทางที่ มีอาหารชนิดนั้น
อยู่ ท าให้ทราบว่าสามารถใช้วัตถุดิบอาหารชนิดใดในการผลิตอาหารส าเร็จรูปหรือใช้สารเคมีตัวใดเป็น feed 
attractants 

การทดลองที่ 2 จากผลการทดลองที่ 1 น าวัตถุดิบอาหารชนิดที่กุ้งตัวตลกเลือกเดินเข้าหรือวัตถุดิบที่หาได้ง่ายมา
เป็นส่วนประกอบอาหารส าเร็จรูปและทดลองเป็นระยะเวลา 8 เดือนเพ่ือศึกษาผลของอาหารต่อการเจริญเติบโต
และการเจริญพันธุ์ของกุ้งตัวตลกเปรียบเทียบกับกุ้งตัวตลกที่กินดาวแดงเป็นอาหาร 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ประโยชน์ด้านวิชาการ  
องค์ความรู้ในการผลิตอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลและหน่วยงานวิจัยอ่ืนๆต่อไป 
การเผยแพร่ในวารสารทางวิชาการ บทความทางวิชาการ การให้ความรู้แก่ผู้สนใจในการเลี้ยง/ผลิตอาหารในการ
เพาะเลี้ยงกุ้งตัวตลก 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

การทดลองที่ 1 พฤติกรรมการตอบสนองต่อดาวทะเลและสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลของกุ้งตัวตลก 
(Hymenocera picta) ที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง   

เครื่องมืออุปกรณ์ 

อุปกรณ์ Y shape choice chamber เครื่อง freeze dryer ตู้เลี้ยงกุ้งตัวตลก ถังพักดาวทะเล ถังอนุบาลลูกกุ้ง
ตัวตลก เครื่องชั่ง บีกเกอร์ กระบอกตวง กระดาษชั่งสาร กล้องถ่ายรูป น้ าทะเล อาร์ทีเมีย สวิง กระชอนและ
อุปกรณ์ในการเพาะเลี้ยงอ่ืนๆ เป็นต้น  

สัตว์ทดลอง อาหารทดลองและสารเคมีทดลอง 

กุ้งตัวตลก ดาวแดง ดาวทราย ดาวแสงอาทิตย์ ดาวทะเล  5 แฉก  กรดอมิโน  glycine L-aspartic acid Mono 
sodium glutamate saponin 

การจัดเตรียมกุ้งทดลอง  

กุ้งตัวตลกที่ใช้ในการทดลองเป็นกุ้งตัวตลกที่ได้จากการเพาะเลี้ยงจากระยะซูเอ้ียะจนกระทั่งลูกกุ้งตัวตลกคว่ าลง
เกาะ ให้กุ้งตัวตลกกินดาวแดงเป็นอาหารจนกระทั่งท าการทดลอง กุ้งตัวตลกจ านวนที่เพาะเลี้ยงจ านวน 254 ตัว 
แบ่งใส่ตู้กระจกขนาด 30 × 35 × 30 ซม บรรจุน้ าสูง 10 นิ้ว ที่ต่อกับระบบบ าบัดของโรงเรือน จ านวน 50 ตัวต่อ
ตู้ ก่อนทดทดลองชั่งน้ าหนักและถ่ายภาพเทียบกับไม้บรรทัดวัดที่มีสเกลบอกความยาว คัดเลือกกุ้งตัวตลกทดลอง
ที่มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-1.0 กรัม ความยาวประมาณ 1.50-2.55 เซ็นติเมตร  ก่อนทดลองอดอาหารกุ้งตัวตลก
เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ 

 

 

ภาพที่ 1 กุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ทดลองขนาดน้ าหนักระหว่าง 0.5-1.0 กรัม 
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การจัดเตรียมชนิดอาหารทดลอง  

ท าการพักสัตว์ในถังทีมี่ระบบกรองและมีการsมุนเวียนน้ าตลอด 24 ชั่วโมง ณ โรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยง
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา จนกระทั่งท าการทดลอง อาหารทดลอง ประกอบด้วย ดาว
แดง, L. multiflora (ภาพที่ 2a) ดาวทราย , Astropecten indicus (ภาพที่ 2b) ดาวแสงอาทิตย์ , Luidia 
maculata (ภาพที่ 2c)  ดาวทะเล 5 แฉก Pentaceraster gracilis (ภาพที่ 2d) ซ่ึงได้มาจากการตลาดสัตว์น้ า
ทะเลสวยงาม จตุจักร กรุงเทพฯ และจากชาวประมงชายฝั่งจังหวัดชลบุรี  

 

                     

 

 

 

             

     

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ดาวทะเลมีชีวิตที่ใช้ทดลองศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตุ้วตลก (H. picta)   
         a, ดาวแดง L. multiflora; b, ดาวทราย Astropecten indicus;  c, ดาวแสงอาทิตย์ Luidia  
         maculata; d, ดาวทะเล 5 แฉก Pentaceraster gracilis 
 

 

 

 

a 

c 

b 

d 
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ชนิดกรดอมิโนทดลอง   

คัดเลือกชนิดกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลักของดาวทะเลชนิดต่างๆจากผลการวิเคราะห์กรดอมิโน ซ่ึงได้จ้าง
วิเคราะห์กรดอมิโนตามวิธี วิคราะห์ของ  Cohen and Michaud (1993) ณ ฝ่ายเครื่องมือและวิจัยทา ง
วิทยาศาสตร์ อาคารปฏิบัติการวิจัยกลาง สถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผลวิเคราะห์ดังแสดง
ในตารางที่ 1-2 จากผลการวิเคราะห์พบว่ากรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบหลักของดาวทะเลได้แก่ aspartic acid 
glutamic และ glycine ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงเลือกกรดอมิโน 3 ชนิดนี้มาท าการศึกษาพฤติกรรมการตอบ
สนอบสารเคมีของกุ้งตัวตลก  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์กรดดอมิโน (g/100g) ในดาวทะเลฝั่งอันดามัน 

กรดอมิโน /
ตัวอย่าง 

ดาวแดง ดาว 
ช็อคโกแลต 

ดาว 
5 แฉก 

ดาวทะเล 
สีน้ าเงิน 

ดาวทะเล 
สีเหลือง 

ดาวทะเล 
สีชมพู  

 

ดาว 
หมอนปักเข็ม

หมุด 
L. multifora 

(AS1)  
P. nodosus 

(AS2) 
P. gracilis 

(AS3) 
L. laevigata 

(AS4) 
L. guildingi 

(AS5) 
L. laevigata 

(AS6) 
C. 

schmideliana 
(AS7) 

Aspartic 
acid 0.78 0.30 0.34 1.91 1.67 0.50 1.63 
Serine 0.46 0.18 0.21 1.23 1.04 0.28 0.83 
Glutamic 1.15 0.49 0.53 3.11 2.71 0.69 2.51 
 Glycine 1.64 0.73 0.88 5.77 4.92 0.81 4.24 
Histidine 0.14 0.05 0.06 0.31 0.26 0.09 0.26 
Arginine 0.75 0.3 0.37 2.36 1.98 0.42 1.74 
Threonine 0.35 0.16 0.16 0.88 0.8 0.23 0.82 
Alanine 0.79 0.37 0.45 2.49 2.08 0.45 1.99 
Proline 0.87 0.45 0.65 2.51 2.00 0.67 1.77 
Cystine 0.06 0.01 nd 0.06 0.04 0.05 0.1 
Tyrosine 0.25 0.09 0.11 0.49 0.41 0.19 0.47 
Valine 0.33 0.14 0.14 0.85 0.64 0.22 0.65 
Methionine 0.22 0.07 0.09 0.64 0.5 0.14 0.45 
Lysine 0.33 0.13 0.14 0.65 0.55 0.23 0.55 
Isoleucine 0.2 0.09 0.08 0.39 0.38 0.15 0.34 
Leucine 0.31 0.14 0.12 0.54 0.46 0.23 0.49 
Phenylalani
ne 0.18 0.07 0.06 0.24 0.20 0.14 0.22 

AS1;Linckia multiflora (Lamarck, 1816), AS2; Protoreaster nodosus (Linnaeus, 1758), AS3; Pentaceraster gracilis 
(Lütken, 1871),  AS4; Linckia laevigata (Linnaeus, 1758) blue type, AS5;Linckia guildingi (Gray, 1840 ) yellow 
type,  AS6; Linckia laevigata (Linnaeus, 1758) pink type, AS7;Culcita schmideliana (Retzius, 1805)  
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์กรดดอมิโน (g/100g) ในดาวทะเล ฝั่งอ่าวไทย สาหร่ายซากัสซ่ัม เนื้อและอวัยวะ 
 ภายใน ปลาข้างเหลือง 

กรดอมิโน /
ตัวอย่าง 

ดาวทะเลส้ม ดาว
แสงอาทิตย์ 

ดาวทราย สาหร่านซากัสซ่ัม ปลาข้างเหลือง 

A. 
pentagonula 

GS1 

L. 
 maculata 

GS3 

A. 
indicus. 

ตันเต็มวัย ต้นอ่อน 
เนื้อปลา

สด  
อวัยวะ
ภายใน
สภาพดี  

อวัยวะ
ภายใน

สภาพเน่า  
Aspartic acid 0.41 0.63 1.59 0.19 0.33 3.89 2.12 0.36 
Serine 0.25 0.33 0.86 0.10 0.15 1.61 1.25 0.23 
Glutamic 0.67 0.89 2.15 0.23 0.51 6.10 3.03 0.86 
 Glycine 1.06 1.45 1.34 0.11 0.15 1.70 1.30 0.50 
Histidine 0.08 0.15 0.32 0.03 0.04 1.05 0.78 0.22 
Arginine 0.44 0.49 2.02 0.09 0.12 2.41 1.55 0.16 
Threonine 0.21 0.33 0.73 0.12 0.13 1.82 1.16 0.34 
Alanine 0.5 0.47 0.99 0.15 0.21 2.31 1.55 0.50 
Proline 0.7 0.64 0.90 0.10 0.14 1.70 1.11 0.45 
Cystine 0.02 0.05 0.15 ND ND 0.27 0.14 0.03 
Tyrosine 0.13 0.24 0.68 0.06 0.08 1.44 0.84 0.14 
Valine 0.16 0.28 0.73 0.10 0.13 1.73 1.27 0.39 
Methionine 0.11 0.17 0.21 0.04 0.07 1.28 0.68 0.20 
Lysine 0.18 0.39 1.09 0.11 0.13 3.59 1.86 0.31 
Isoleucine 0.12 0.23 0.76 0.09 0.12 1.68 1.09 0.33 
Leucine 0.17 0.4 1.06 0.15 0.12 3.07 1.86 0.53 
Phenylalanine 0.08 0.22 0.69 0.09 0.12 1.54 1.05 0.31 

GS1; Anthenea pentagonula (Lamarck, 1816) ,  GS3; Luidia maculata (Müller & Troschel 1842), 
 Astropecten indicus Döderlein, 1888 

ทรีตเมนต์ทดลองประกอบด้วย  
ทรีตเมนต์ที ่1 ทดสอบกับน้ าทะเล 33พีพีที (ชุดควบคุม)  
ทรีตเมนต์ที ่2 ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนัก 16.59 กรัม/ลิตร)  
ทรีตเมนต์ที ่3 ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนัก 116.24 กรัม/ลิตร)  
ทรีตเมนต์ที ่4 ทดสอบกับดาวแดงท าแห้ง (freeze dried) 150 กรัม/ลิตร) 
ทรีตเมนต์ที ่5 ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์มีชีวิต 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนัก159.51 กรัม/ลิตร) 
ทรีตเมนต์ที ่6 ทดสอบกับดาวทรายมีชีวิต 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนัก 117.90 กรัม/ลิตร) 
ทรีตเมนต์ที ่ 7 ทดสอบกับดาวทะเล 5 แฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนัก 48.92 กรัม/ลิตร)  
ทรีตเมนต์ที ่ 8 ทดสอบกับซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 9 ทดสอบกับซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 10 ทดสอบกับซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 11 ทดสอบกับซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 12 ทดสอบกับ L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง  
ทรีตเมนต์ที ่ 13 ทดสอบกับ L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
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ทรีตเมนต์ที ่ 14 ทดสอบกับ L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 15 ทดสอบกับ glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 16 ทดสอบกับ glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 17 ทดสอบกับ glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 18 ทดสอบกับ MSG 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 19 ทดสอบกับ MSG 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 20 ทดสอบกับ MSG 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 21ทดสอบกับ MSG 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 22 ทดสอบกับ MSG 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง 
ทรีตเมนต์ที ่ 23 ทดสอบกับ MSG 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง 
 

วิธีการทดลอง  

ท าการติดต้ังอุปกรณ์ทดลอง Y shape choice chamber พร้อมภาชนะใส่สารทดลอง ต่อสายยางกับช่องระบาย
น้ าที่บริเวณโคนของ Y shape choice chamber เพ่ือลงถังน้ าทิ้ง ใส่น้ าทะเลความเค็ม 32-33 พีพีทีปริมาตร 
800 มล ในอุปกรณ์ Y shape choice chamber และปริมาตร 1 ลิตรในภาชนะใส่สารทดลองทั้งสองข้าง (ภาพ
ที่ 3) การใส่กุ้งตัวตลกก่อนสารเคมีหรือใส่สารเคมีก่อนกุ้งตัวตลกนั้นขึ้นกับทรีตเมนต์ทดลอง เช่น 1) ทรีตเมนต์ที่
ละลายสารเคมี 5 นาทีก่อนทดลอง ใส่กุ้งตัวตลกที่โคนอุปกรณ์ Y shape choice chamber (จุดเริ่มต้นทดลอง) 
ก่อนใส่สารเคมีทดสอบลงในภาชนะที่เตรียมไว้ 2)  ทรีตเมนต์ที่ละลายสารเคมี 30 นาทีก่อนทดลอง ใส่สารเคมี
ทดสอบแต่ละทรีตเมนต์ก่อนใส่กุ้งตัวตลก  หลังจากใส่กุ้งตัวตลกแล้วก้ันก้ันด้วยแผ่นพลาสติกสีด า เพ่ือให้ กุ้งตัว
ตลกปรับตัวเป็นระยะเวลา 10 นาทีก่อนทดลอง จากนั้นปรับอัตราการไหลของสารละลายและน้ าทะเลเท่ากับ 
14-15 มล/นาที ยกแผ่นพลาสติกก้ันกุ้งตัวตลกออกและบันทึกพฤติกรรมโดยการสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการ
ตอบสนองต่ออาหารของกุ้งตัวตลกในระยะเวลา 15 นาที  
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ภาพที่ 3 อุปกรณ์ทดลอง Y shape chamber ที่ใช้ศึกษาพฤติกรรมกุ้งตัวตลก (H. picta) 

สถานที่ท าการทดลอง  

ท าการทดลองในโรงเรือนพลาสติกที่ปิดมิดชิดต้ังอยู่ภายในโรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยงของสถาบันวิทยาศาสตร์
ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา  อ. เมือง จ. ชลบุรี    

 
 
 
 
 
 



12 
 

ผลการวิจัย 
พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม)  

กุ้งตัวตลก (Hymenocera. picta) ชุดควบคุมที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเล
ทั้งสองข้างของปลาย Y shape choice chamber กุ้งตัวตลก (H. picta)  มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความ
ยาว 1.70-2.10เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที .กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 3 
ตัวขยับหนวดและขยับตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น (ตารางที่ 3) ในจ านวนกุ้งตัวตลกที่เหลือ 7 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินอย่าง
ต่อเนื่องตลอดเวลาไปถึงปลายด้านซ้าย ด้านขวาสลับกับเดินกลับมาจุดเริ่มต้น ถึงแม้ว่าเม่ือกุ้งอยู่ทางแยก Y กุ้ง
เลือกไปทางซ้ายหรือขวาทันทีโดยไม่หยุดเดินหรือมีการลังเล (ตารางที่ 3- ตารางที่ 5)   กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y 
ในระยะเวลา 0.21-1.52 นาที (ตารางที่ 4-ตารางที่ 5) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลทั้งสองข้างของ
ปลาย Y choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที นอกจากกุ้งตัวตลก 3 ตัวไม่เดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลก
ที่เดินออกจากจุดเริ่มต้นไม่มีการลังเลหยุดเดิน กุ้งตัวตลกเดินสลับกันระหว่างเดินไปปลายข้างใดข้างหนึ่งแล้ว
กลับมาจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปปลายอีกข้างหนึ่ง มีบางครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินสลับโดยตรงระหว่างปลายสองข้าง 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อดาวทะเล 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง  (Linckia 
multifora) จ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (16.59 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.5-0.8 กรัม ความยาว 2.05-2.44 
เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวขยับหนวด
อยู่ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกที่เหลือ 9 ตัวทุกตัวเดินช้าๆถึงแยก Y ในระยะเวลา 2.42-12.15 นาที (ตารางที่ 6-
ตารางที่ 8) เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเลือกไปทางที่มีดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะ
เดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปทางปลายไม่มีดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทาง
อ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวยู่ที่แยก Y ของ
choice chamber ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดินเข้ามาที่ปลายYข้างที่มีดาวแดงแต่กุ้งตัวตลกบางตัวหยุด
เดินก่อนที่จะเดินไปทางด้านไม่มีดาวแดงหรือเม่ือเดินกลับมาจากปลายข้างที่ไม่มีดาวแดง  ในจ านวนกุ้งตัวตลก 9 
ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินถึงปลายY choice chamber และกุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวอยู่ระหว่างแยกY-
จุดเริ่มต้น (ตารางที่ 6-ตารางที่ 7) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง
จ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในจ านวนกุ้งตัวตลก 5 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 2  ตัวเดินไปถึงปลายY ทั้งสองข้างและกุ้ง
ตัวตลกจ านวน 2  ตัวเลือกเดินไปเฉพาะปลายไม่มีดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเลือกเดิน
ไปเฉพาะปลายที่มีดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (ตารางที่ 7) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน1 ตัว/
ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาทีนอกจากกุ้งตัวตลก 1ตัวท่ีไม่เดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการ
เดิน จ านวนครั้งที่กุ้งเดินถึงปลายทั้งสองข้างน้อยกว่าชุดควบคุม กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่ระหว่างแยกYกับปลายที่มี
ดาวแดง1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง  (L. 
multiflora) จ านวน10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (116.24 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.77-2.40 
เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber (ตารางที่ 9-ตารางที่ 11) กุ้งตัวตลก
เดินช้าและถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.55-14.54 นาที (ตารางที่ 9) เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 6 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลก

A 

C 
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จ านวน 4 ตัวเดินไปทางปลายข้างไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรก่อนจะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวหยุดเดินก่อนที่
จะเดินไปทางด้านไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรหรือเม่ือเดินเข้าไปทางด้านที่ไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร ในขณะที่ กุ้งตัว
ตลกไม่มีการลังเลในการเดินเข้ามาที่ปลายYข้างที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรหรือเดินกลับมาจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 9- 
ตารางที่ 10) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร  กุ้งตัว
ตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไป
เฉพาะปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตร (ตารางที่ 10) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตร
น้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่ กุ้งตัวตลกเดินไปกลับตามอุปกรณ์ทดลอง  Y choice chamber 
มากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดิน กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่
ระหว่างปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแยกYและจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดง  (L. 
multifora) แช่แข็งก่อนท าให้แห้ง (freeze-dried) น้ าหนักแห้ง 150 กรัม/ลิตรน้ าทะเลมีน้ าหนักระหว่าง   0.6-
1.0 กรัม ความยาว1.77-2.40 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัว
ตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber กุ้งตัวตลกเดิน
ถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.54-1.34 นาที (ตารางที่ 12-ตารางที่ 14) เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 6 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีดาวแดง freeze-dried ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนกุ้งตัวตลก
จ านวน 2 ตัวเดินไปทางปลายข้างไม่มีดาวแดง freeze-dry ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดิน
กลับจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกบางตัวหยุดเดินเม่ือเดินเข้ามาที่ปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง freeze-dried (ตารางที่ 
12) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีดาวแดง freeze-dried กุ้งตัวตลก
จ านวน 7 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายที่มีดาวแดง freeze-dried และกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวแดง freeze-dried 
(ตารางที่ 13) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง ( freeze-dried)น้ าหนักแห้ง 150 
กรัม/ลิตรน้ าทะเล จ านวนครั้งที่ กุ้งตัวตลกเดินไปกลับตามอุปกรณ์ทดลอง  Y choice chamber มากกว่าที่
ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน 
กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber และจุดเริ่มต้นมีบางครั้งที่ กุ้งตัวตลก
เดินสลับกันระหว่างปลายสองข้างที่มีและไม่มีดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง (freeze-dried)  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์ 
(Luidia maculata) 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (159.51 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.6-0.8 กรัม ความยาว 1.91-2.42 
เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1ตัวขยับหนวดอยู่
ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปกลับระหว่างจุดเริ่มต้นและแยกY (ตารางที่ 15-ตารางที่ 17)  กุ้งตัว
ตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 1.12-11.16 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเลือกไปทางปลาย 
Y ของ choice chamber ที่มีดาวแสงอาทิตย์ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปทางปลาย
ข้างไม่มีดาวแสงอาทิตย์ก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทาง
อ่ืน กุ้งตัวตลกทุกตัวไม่ลังเลในการเดินถึงแม้ว่ามีกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางที่มีหรือไม่มี
ดาวแสงอาทิตย์ 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (ตารางที่ 15) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มี
และไม่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape 
choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัว
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ตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวแสงอาทิตย์1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (ตารางที่ 16) โดยสรุป กุ้งตัว
ตลกที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที เม่ือไม่ค านึงถึงกุ้งตัวตลกที่อยู่
ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดิน กุ้งไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน จ านวนครั้งที่ กุ้งตัว
ตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่าและน้อยกว่ากุ้งที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและดาวแดงจ านวน 10 
ตัว/ลิตรน้ าทะเล ตามล าดับ กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber และ
จุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวทราย 
(Astropecten indicus) 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (117.90 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง  0.6-0.9 กรัม ความยาว 1.66-
2.24เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber  (ตารางที่ 18-ตารางที่ 20)  
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.35-3.29 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 
ตัวเดินไปทางปลายข้างไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนจะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดิน
กลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทาง (ตารางที่ 18) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มี
และไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัวตลกจ านวน 1 
ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลในระยะเริ่มต้นการทดลองหลังจากนั้นจึงกลับมาอยู่
จุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง (ตารางที่ 19) กุ้งตัวตลกบางตัวลังเลเม่ือเดินเข้าไปทางไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตร
น้ าทะเลและเดินกลับมาที่แยกY ในขณะที่กุ้งตัวตลกบางตัวเดินไปถึงและเดินออกจากปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/
ลิตรน้ าทะเลแล้ว กุ้งหยุดกลางขาและเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิม (ตารางที่ 19) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบ
กับดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่ กุ้งตัวตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้าง
มากกว่ากุ้งที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล ตามล าดับ กุ้งตัวตลกลังเล
ในการเดินไปทางที่ไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่กุ้งตัวตลกไม่ลังเลเม่ือเดินเข้าไปทางที่มีดาวทราย 10 
ตัว/ลิตรน้ าทะเลและบางตัวเม่ือเดินออกมาจากปลายที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลได้ระยะหนึ่ง กุ้งตัวตลก
เดินกลับไปที่ปลายข้างเดิม จ านวนกุ้งเดินไปถึงเฉพาะปลายข้างที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมากกว่าจ านวน
กุ้งเดินไปถึงเฉพาะปลายข้างที่ไม่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเลห้าแฉก 
(Pentaceraster gracilis) จ ำนวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (48.92 กรัม) มีน้ าหนักระหว่าง0.6-1.0 กรัม ความยาว 

1.72-2.28 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออก
จากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber  (ตารางที่ 21-ตารางที่ 
23)  กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.46-3.18 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไป
ทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มีดาวทราย 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก
จ านวน 6 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนที่จะ
เดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปทางปลายข้างที่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลก่อนจะเดินไป
ทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวลังเลหยุดเดินเม่ือ
เดินเข้าไปทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล (ตารางที่ 21) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้ง
ตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปถึง
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ปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีดาวทะเลห้า
แฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ า
ทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลและกุ้งมีพฤติกรรมลังเลโดย
การเดินไปข้างหน้าและหยุดสลับกัน (ตารางที่ 22) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ า
ทะเลในระยะเวลา 15 นาที จ านวนครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่า กุ้งที่ทดสอบกับดาวแดง
จ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวลังเลหยุดเดินนไปทิศทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ า
ทะเล จ านวนครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปทางที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมีแนวโน้มมากกว่าดินไปทางที่
มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล  

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ตอบสนองต่อสารเคมี 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.1%-5 นาที) มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-0.8 กรัม 
ความยาว 1.84-2.33 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุก
ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber  (ตารางที่ 24-ตาราง
ที่ 26)  กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.17-4.49 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไป
ทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก
จ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาทีก่อนที่จะเดินไป
ทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน (ตารางที่ 24) กุ้งตัวตลกบางตัวกระโดด
เม่ือเดินไปจุดเริ่มต้นและมีพฤติกรรมหยุดเดินลเม่ือเดินไปทุกทิศทาง(ตารางที่ 24-ตารางที่ 25) เปรียบเทียบ
ระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYทีมี่และไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาที กุ้งตัวตลก
จ านวน 6 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาที แต่ไม่มีกุ้งตัวตลกตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.1%/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาทีมีพฤติกรรมลังเล
คือนอกจากการกระโดด การเดินและหยุดเป็นระยะๆแล้ว เม่ือกุ้งตัวตลกเดินถึงปลายYข้างใดข้างหนึ่งและเม่ือเดิน
ออกจากปลายYมาระยะหนึ่งกุ้งตัวตลกเดินกลับไปที่ปลายข้างเดิมอีก (ตารางที่ 25) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบ
กับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้ง
ตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจาก
จุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber ซ้ าๆ กุ้งตัวตลกลังเลในการเดินอย่างมาก
โดยเฉพาะเม่ืออยู่ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้นหรือแยกYกับปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-5 นาท ี

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30 นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.1%-30 นาที) มีน้ าหนักระหว่าง0.5-0.9 กรัม 
ความยาว 1.63-2.39 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10 ตัว กุ้งตัวตลกทุก
ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber 
กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัว เดินไปถึงแยก Y และอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 27-ตารางที่ 29)  กุ้งตัว
ตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.24-12.52 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเลือกไปทางปลาย 
Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน 3 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน 
กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน (ตารางที่ 27) กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่ทันทีที่ เดินถึง
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Y กุ้งตัวตลกเดินหรือกระโดดออกกลับจุดเริ่มต้นทันที (ตารางที่ 28) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลก
ไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปถึงปลายทั้ง
สองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน
0.1%-30 นาทีและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที กุ้งตัวตลก
บางตัวท่ีเดินไปทางที่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาทีมีพฤติกรรมลังเลคือนอกจากการกระโดด การ
เดินและหยุดเป็นระยะๆแล้ว เม่ือกุ้งตัวตลกเดินถึงปลายYข้างใดข้างหนึ่งและเม่ือเดินออกจากปลายYมาระยะหนึ่ง
กุ้งตัวตลกเดินกลับไปที่ปลายข้างเดิมอีก (ตารางที่ 28) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซา
โปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y 
มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจากจุดเริ่มต้นและการเดินไป
กลับจากปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamberซ้ าๆ กุ้งตัวตลกลังเลในการเดินอย่างมากโดยเฉพาะเม่ืออยู่
ระหว่างแยกYกับจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที 
กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เดินไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.1%-30 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มี
สารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.2%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-0.8 กรัม ความ
ยาว 1.50-2.29 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 8 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดิน
ออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber (ตารางที่ 30 -
ตารางที่ 32) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.19-8.14 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 3 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน   กุ้ง
ตัวตลกจ านวน 4 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะ
เดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน (ตารางที่ 30) ที่แยก Y กุ้งตัว
ตลกบางตัวเลือกข้างเดินทันที นอกจากนี้ยั งมีพฤติกรรมการหยุดเดินและการกระโดดเม่ือเดินไปทุกทิศทาง 
(ตารางที่ 31) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน
0.2%-5นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัว
เดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มี
สารละลายซาโปนิน0.2%-5นาที กุ้งตัวตลกเดินเข้าไปเฉพาะปลายY มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาที มี
พฤติกรรมการลังเลหยุดเดินเป็นระยะและบางตัวเดินกลับกลับมาแยกY ในขณะที่กุ้งตัวตลกที่ เดินไปเฉพาะปลาย
ข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีเดินไปและกลับหว่างYและปลายข้างไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5
นาทีหลายครั้ง (ตารางที่ 31) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ า
ทะเล 1 ลิตร 5นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ทดลอง กุ้งตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที กุ้ง
ตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจากจุดเริ่มต้นและการเดินไปกลับจากปลายทั้งสอง
ข้างของ Y choice chamberซ้ าๆ กุ้งตัวตลกมีแนวโน้มเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.2%-5 
นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5 นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30นาทีก่อนทดลอง (ซาโปนิน0.2%-30นาที) มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-0.9 กรัม 
ความยาว 1.82-2.24 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 8 ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัว
เดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้ง
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ตัวตลกจ านวน 1 ตัว เดินไปถึงแยก Yและอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 33-ตารางที่  35) กุ้งตัวตลก
เดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.49-12.14 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y 
ของchoice chamber ที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน
และกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างเดิน
ทันที นอกจากนี้ยังมีพฤติกรรมการหยุดเดินและกระโดดเม่ือเดินไปทุกทิศทาง (ตารางที่ 33) เปรียบเทียบระหว่าง
การเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 4 
ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่
มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที 1 ครั้งก่อนสิ้นสุดการทดลอง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มี
สารละลายซาโปนิน0.2%-30นาทีซ่ึงกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินเข้าไปเฉพาะปลายY มีสารละลายซาโปนิน0.2%-
30นาที 1 ครั้งหลังจากนั้นเดินกลับไปอยู่ระหว่างYและจุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลองและกุ้งตัวตลกที่เหลืออีก 1 
ตัวท่ีเดินไปทางเดียวกันมีพฤติกรรมเดินไปและกลับหว่างYและปลายข้างที่ มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที
หลายครั้ง กุ้งตัวตลกที่เดินเข้าไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาทีมีพฤติกรรมการลังเลหยุดเดินเป็น
ระยะและบางครั้งถอยกลับไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาที (กลับปลายข้างเดิม)หรือถอยกลับ
แยก Y (ตารางที่ 34) แต่กุ้งตัวตลกที่เดินเข้าไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%-30นาทีมีพฤติกรรมการ
กระโดดแต่ไม่หยุดเดินระหว่างทาง (ตารางที่ 35) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 
0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 30นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกเม่ือเดินถึงแยก Y มักเลือกข้างทันที กุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมการหยุดเดินและการกระโดด กุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่ระหว่าง แยก Y กับจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid 
ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.1%-5 นาที) มีน้ าหนักระหว่าง 
0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.82-2.44  เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10  ตัว
ทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัว เดินไปถึงแยก Yและอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 36-ตารางที่ 
38) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.26-9.50 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 3ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลกจ านวน 2 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและ
กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดินเม่ือเ ดินไป
ทุกทิศทาง (ตารางที่ 36) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลาย Yที่มีและไม่มีและไม่มี L-
aspartic acid 0.1%-5 นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber 
กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.1%-5 นาที 1 ครั้งหลังจากนั้นเดินกลับไป
อยู่ระหว่างYและจุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี  L-aspartic acid 0.1%-5 
นาที (ตารางที่ 37) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid ความเข้มข้น  0.1% ละลายใน
น้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง ในระยะเวลา 15 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดิน กุ้งตัวตลก
เลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.1%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มีL-aspartic acid 0.1%-5 
นาที โดยภาพรวมกุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่ระหว่าง แยก Y กับจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid ความ
เข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.2%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง 0.5-1.0 
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กรัม ความยาว 1.68-2.43 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัวทุกตัว
เดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber (ตารางที่ 39-
ตารางที่ 41) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.16-5.33 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 1 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัว
ตลกจ านวน 6 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดิน
ไปทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวมีพฤติกรรม
กระโดดเม่ือเดินกลับจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 39) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่
มีและไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape 
choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5นาที และกุ้งตัง
ตลกบางตัวอยู่ที่ปลายไม่มีL-aspartic acid 0.2%-5นาทีจนสิ้นสุดการทดลอง ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่
มี L-aspartic acid 0.2%-5นาที (ตารางที่ 40) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี  L-aspartic acid 
ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง ในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุด
เดินและกระโดด กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.2%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่
มีL-aspartic acid 0.2%-5 นาที โดยภาพรวมกุ้งตัวตลกส่วนใหญ๋มีแนวโน้มอยู่ระหว่างปลายข้างไม่มี L-aspartic 
acid 0.2%-5 นาที กับจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid 
ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (L-aspartic acid 0.3%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   
0.5-1.0 กรัม ความยาว 1.90-2.47 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัว 
กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice 
chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัว เดินไปถึงแยก Y และอยู่ระหว่างแยกYและจุดเริ่มต้น  (ตารางที่ 42-ตารางที่ 
44) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.20-6.50 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเลือกไป
ทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน  กุ้งตัวตลก
จ านวน 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไป
ทางอ่ืนและกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกบางตัวมีพฤติกรรม
กระโดดเม่ือเดินไปปลาย  Y ของchoice chamber ที่ มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที (ตารางที่ 42) 
เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที กุ้ง
ตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาที ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี  L-aspartic acid 0.3%-5
นาที (ตารางที่ 43) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี L-aspartic acid ความเข้มข้น  0.3% ละลายใน
น้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดินและกระโดด กุ้งตัวตลก
เลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มีL-aspartic acid 0.3%-5 นาทีมากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มี L-aspartic acid 0.3%-
5 นาที กุ้งตัวตลกบางตัวเดินเข้าไปปลายข้างที่มี L-aspartic acid 0.3%-5นาทีเม่ือหยุดเดินมักเดินกลับมาแยกY 
ตรงกันข้ามกับกุ้งตัวตลกบางตัวเดินออกมาจากปลายข้างที่ไม่มี L-aspartic acid 0.3%-5 นาทีระยะหนึ่ง กุ้งตัว
ตลกเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิม โดยภาพรวม กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่อยู่ระหว่างปลายข้างที่ไม่มี  L-aspartic acid 
0.3%-5นาทีกับจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น  0.1% 
ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.1%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.93-
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2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber (ตารางที่ 45-ตารางที่ 47) 
กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.22-2.05 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเลือกไปทาง
ปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี glycine 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน  3 
ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มี glycine 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้งตัว
ตลกจ านวน 2 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่
ลังเล (ตารางที่ 45) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี glycine 
0.1%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 10 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber แต่กุ้งตัวตลกเดินไป
ปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.1%-5นาที มากกว่า (ตารางที่ 46) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี 
glycine ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกไม่ลังเลใน
การเดิน กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจนคือกุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ  Y 
choice chamber และจุดเริ่มต้น  

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น  0.2% 
ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.2%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.64-
2.28 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber (ตารางที่ 48-ตารางที่ 50) กุ้ง
ตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.20-1.47 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเลือกไปทางปลาย 
Y ของchoice chamber ที่ไม่มี glycine 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน  2 ตัวเดินกลับ
จุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ไม่มีกุ้งตัวตลกเลือกเดินไปทางปลาย  Y ของchoice chamber ที่มี glycine 
0.2%-5นาทีในการเลือกข้างครั้งแรก ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล (ตารางที่ 48) 
เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี glycine 0.2%-5นาที กุ้งตัวตลก
จ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะ
ปลายข้างไม่มี glycine 0.2%-5นาที ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี glycine 0.2%-5นาที (ตารางที่ 49) 
โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองใน
ระยะเวลา 15 นาที ส่วนใหญ่อยู่ระหว่างปลาย  Y ของ choice chamber ที่ไม่มี glycine 0.2%-5นาทีกับ
จุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความ
เข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (glycine 0.3%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   0.6-0.9 กรัม 
ความยาว 2.01-2.55 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกทุก
ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber (ตารางที่ 51-ตารางที่ 
53) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.28-5.47 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเลือกไป
ทางปลาย Y ของ choice chamber ที่มี glycine 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลกจ านวน  3 
ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืนและกุ้ง
ตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่
ลังเล กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาที่แยก Y 
(ตารางที่ 51-ตารางที่ 53) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีและไม่มี glycine 
0.3%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 8 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber กุ้งตังตลกบางตัวที่เดิน
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เข้าไปปลายข้างที่มี glycine 0.3%-5นาที เม่ือหยุดเดินและถอยกลับแยกY หรือเม่ือเดินถึงปลายข้างที่ มี glycine 
0.3%-5นาที กุ้งตัวตลกบางตัวกลับออกมาทันที  แต่กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินเข้าไปปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-
5นาทีเม่ือหยุดเดินแล้วมักเดินต่อถึงปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาที หรือกุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือกลับออกมา
จากปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาทีมักเดินกลับเข้าไปทางปลายข้างเดิม (ตารางที่ 52)  กุ้งตัวตลกจ านวน 
1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี glycine 0.3%-5นาทีหลายครั้งและกุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่
มี glycine 0.3%-5นาที 1 ครั้งและเดินกลับมาอยู่ระหว่างY-จุดเริ่มต้นจนสิ้นสุดการทดลอง (ตารางที่ 52) โดย
สรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี glycine ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองใน
ระยะเวลา 15 นาที กุ้งตัวตลกหยุดเดินในระหว่าทางที่เดินเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินจกกจุดเริ่มต้น
กลับมาที่แยกY นอกจากนี้กุ้งตัวตลกเม่ือเดินไปถึงปลายข้างที่มี glycine 0.3%-5นาทีมักเดินกลับออกมา (บางตัว
กลับทันที) แต่กุ้งตัวตลกที่เดินไปทางปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3%-5นาที มีกุ้งตัวตลกบางตัวเดินกลับมาY แต่มี
กุ้งตัวตลกบางตัวเข้าไปที่ปลายข้างเดิม นอกจากนี้ กุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาที่แยก Y กุ้งตัว
ตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินและเดินกลับไปจุดเริ่มต้น 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.1%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   
0.6-1.0 กรัม ความยาว 1.63-2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัว 
กุ้งตัวตลกทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและทั้งหมดเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber (ตารางที่ 
54-ตารางที่ 56) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.14-7.26 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกจ านวน 4 
ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ขอ งchoice chamber ที่มี MSG 0.1%-5นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้ งตัวตลก
จ านวน 3 ตัวเลือกเดินไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี MSG 0.1%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน
และกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันที
โดยไม่ลังเล (ตารางที่ 54) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มี MSG 0.1%-5
นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรม
หยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี MSG 0.1%-5
นาที และกุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวเดินไปเฉพาะปลายที่มี MSG 0.1%-5นาที (ตารางที่ 55) กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรม
หยุดเดินและกระโดดเม่ืออยู่ระหว่างแยก Y กับจุดเริ่มต้น (ตารางที่ 56) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่
มี MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ไม่มีรูปแบบการเลือก
ข้างที่ชัดเจน กุ้งตัวตลกเดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber และจุดเริ่มต้น 
กุ้งตัวตลกหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปที่ปลายทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินกลับจากจุดเริ่มต้นมาที่แยกYกุ้งตัวตลก 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น  0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.1%-30นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง   0.6-1.0 กรัม ความยาว 1.92-2.46 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 10  ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 7 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 3 ตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลก
จ านวน 7 ตัวเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber (ตารางที่ 57-ตารางที่ 59) กุ้งตัวตลก
เดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.23-9.29 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกทั้ง 7 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของ 
choice chamber ที่ไม่มี MSG 0.1%-30นาที ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้าง
ทันทีโดยไม่ลังเล (ตารางที่ 57) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลาย Yที่มีและไม่มี MSG 
0.1%-30นาทีกุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ  Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมี
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พฤติกรรมหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่ไม่มี MSG 
0.1%-30นาที นอกจากนี้กุ้งตัวตลกบางตัวท่ีเดินเข้าไปเฉพาะปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.1%-30นาทีมีพฤติกรรมเดิน
กลับซ้ าที่ปลายข้างเดิม ในการทดลองนี้ ไม่มีกุ้งตัวตลกเดินไปเฉพาะปลายที่มี MSG 0.1%-30นาที (ตารางที่ 58) 
โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น 0.1% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลองใน
ระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างแยก Y กับปลายข้างที่ไม่มี 
MSG 0.1%-30นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.2%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   
0.6-0.8 กรัม ความยาว 1.83-2.15 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 7  ตัว 
กุ้งทั้งหมดเดินออกจากจุดเริ่มต้นc]tเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY choice chamber (ตารางที่ 60-ตารางที่ 
62) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.18-6.25 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 4 ตัวเลือกไปทางปลาย 
Y ของchoice chamber ที่ไม่มีMSG 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 2 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y 
ของ choice chamber ที่มีMSG 0.2%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก  1 ตัวเลือกเดินกลับจุดเริ่มต้น
ก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล (ตารางที่ 60) เปรียบเทียบ
ระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 0.2%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 4 ตัวเดินไปถึง
ปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินและกระโดดเม่ือเดินเข้าไปทาง
ปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างไม่มี MSG 0.2%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัว
เดินไปเฉพาะปลายข้างที่มี MSG 0.2%-5นาที (ตารางที่ 61) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี  MSG 
ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลใน
การเลือก กุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.2%-5นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.2%-30นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง   0.7-0.8 กรัม ความยาว 2.07-2.34 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลอง
จ านวน 7  ตัวท้ังหมดเดินออกจากจุดเริ่มต้นและเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber 
(ตารางที่ 63-ตารางที่ 65) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.19-8.06 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 2 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่ไม่มี MSG 0.2%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 5 
ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของchoice chamber ที่มีMSG 0.2%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน ไม่มีกุ้งตัวตลกเดิน
กลับจุดเริ่มต้น ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล (ตารางที่ 63) เปรียบเทียบระหว่างการเดิน
ของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 0.2%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 5 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้ าง
ของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดิน กระโดดหรือกางก้ามเม่ือเดินเข้าไปทางปลาย
ทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่มี MSG 0.2%-30นาที (ตารางที่ 64) โดยสรุปกุ้งตัว
ตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 
นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดิน กระโดดหรือกางก้าม กุ้งตัวตลกมี
แนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่มี MSG 0.2%-30นาที 

กุ้งตัวตลก  (H. picta) ที่ทดลองในY choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี  mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง(MSG 0.3%-5นาที) มีน้ าหนักระหว่าง   
0.5-0.8 กรัม ความยาว 1.76-2.35 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน  10  ตัว
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ทุกตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและเดินไปทางปลายทั้งสองข้างของY shape choice chamber (ตารางที่ 66-
ตารางที่ 68) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก Y ในระยะเวลา 0.16-2.20 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 4 ตัวเดินไป
ทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่มี MSG 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 4 ตัวดินไปทาง
ปลาย Y ของ choice chamber ที่มี MSG 0.3%-5นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก  2 ตัวเดินกลับ
จุดเริ่มต้น ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือกข้างทันทีโดยไม่ลังเล กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เดินจากปลายY ข้างใดข้าง
หนึ่งแล้วเดินกลับจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินกลับไปอีกครั้ ง แต่มีกุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือเดินกลับจากปลายข้างที่ มี
หรือไม่มี MSG 0.3%-5นาทีเม่ือเดินถึงแยกY กุ้งตัวตลกเลือกเดินเข้าไปปลายอีกข้างที่ไม่มีหรือมีMSG 0.3%-5
นาที ใดยไม่กลับมาที่จุดเริ่มต้นก่อน  (ตารางที่ 66) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มี
และไม่มี MSG 0.3%-5นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber 
ซ่ึงกุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือเดินกลับเข้าไปปลายข้างที่เพ่ิงเดินกลับออกมา กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดิน
ไปเฉพาะปลายข้างที่มี MSG 0.3%-5นาที (ตารางที่ 67) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความ
เข้มข้น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการ
เลือก กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือเดินกลับเข้าไปปลายข้างที่เพ่ิงเดินกลับออกมารวมทั้งจุดเริ่มต้น กุ้งตัว
ตลกมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่ มีและไม่มีMSG 0.3%-5นาที 

กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองในY shape choice chamber และทดสอบกับน้ าทะเลที่มี mono sodium 
glutamate  ความเข้มข้น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง (MSG 0.3%-30นาที) มีน้ าหนัก
ระหว่าง 0.5-0.9 กรัม ความยาว 1.82-2.44 เซ็นติเมตร ในระยะเวลาทดลอง 15 นาที กุ้งตัวตลกที่ทดลองจ านวน 
10  ตัว กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวอยู่ที่จุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกจ านวน 9 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและเดินไปทาง
ปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber (ตารางที่ 69-ตารางที่ 71) กุ้งตัวตลกเดินถึงแยก  Y ใน
ระยะเวลา 0.37-3.13 นาที เม่ือเดินถึงแยก Y  กุ้งตัวตลก 3 ตัวเลือกไปทางปลาย Y ของ choice chamber ที่ไม่
มี MSG 0.3%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก 2 ตัวเลือกไปทางปลาย  Y ของ choice chamber ที่มี 
MSG 0.3%-30นาทีก่อนที่จะเดินไปทางอ่ืน กุ้งตัวตลก4 ตัวเดินกลับจุดเริ่มต้น ที่แยก Y กุ้งตัวตลกส่วนใหญ่เลือก
ข้างทันทีโดยไม่ลังเล  (ตารางที่ 69) เปรียบเทียบระหว่างการเดินของกุ้งตัวตลกไปทางปลายYที่มีและไม่มีMSG 
0.3%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 6 ตัวเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber กุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้ามเม่ือเดินเข้าไปทางปลายทั้งสองข้าง กุ้งตัวตลกจ านวน 2 ตัวเดินไปเฉพาะปลาย
ข้างที่มี MSG 0.3%-30นาที กุ้งตัวตลกจ านวน 1 ตัวเดินไปเฉพาะปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.3%-30นาที (ตารางที่ 
70) โดยสรุปกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มี MSG ความเข้มข้น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 30 นาทีก่อน
ทดลองในระยะเวลา 15 นาที ที่แยก Y กุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเลือก กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้าม 
กุ้งตัวตลกมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่มีและไม่มี MSG 0.3%-30นาท ี
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ตารางที่ 3 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม)  ทีแ่ยก Y ของ  choice 
 chamber ในระยะเวลา 15 นาที   

ตัว  เวลา(นาที) 
1. 
0.8g, 
2.03 cm 

0.37(Y)-
2.02 (L) 

   4.49(Y)-5.02(O) 
 

6.17(Y)-
6.24(L) 

7.20(Y)--
7.25(R) 

8.23(Y)-
8.30(O) 

9.34(Y)--
9.44(L) 

10.43(Y)-
10.50(R) 

11.30(Y)-
11.35(O) 

 13.14(Y)-
ทันที(L) 

14.16(Y)-
14.20(R) 

2. 
0.9g, 
2.07 cm 

 1.47(Y)-
1.54(L) 

 

  4.52(Y)-5.00(O) 
5.36(Y)--5.40(L) 

 

6.29(Y)--
6.32(R) 

 

7.43(Y)-
7.45(O) 

 

8.49(Y)-
8.53(R) 

 

9.40(Y)-
9.43(O) 

 

10.17(Y)-
10.20(R) 

 

11.09(Y)-
ทันที(O) 
11.42-

11.46(R) 

12.01(Y)-
ทันที(R) 
12.14-

12.36(R) 

 14.14(Y)-
ทันที(O) 
14.59-

15.02(R) 
3. 
0.5g, 
1.70 cm 

0.21(Y)-
0.25(R) 

   4.54(Y)-5.03(L)   8.24(Y)-
8.33(O) 

9.15(Y)-
9.19(O) 

10.13(Y)-
ทันที(O) 

11.20(Y)-
12.09(R) 

12.59(Y)-
13.09(L) 

  

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.5g, 
1.84 cm 

จุดเร่ิมต้น 

6. 
0.6g, 
2.10 cm 

0.53(Y)-0.57 
(R) 

  3.03(Y)-
3.11(O) 

4.10(Y)-
4.16(R) 

5.09(Y)-
5.17(L) 

6.17(Y)-
6.20(R) 

7.23(Y)-
ทันที(O) 

8.59(Y)-
9.09(L) 

 10.29(Y)-
10.36(R) 

11.35(Y)-
11.42(L) 

  14.34(Y)-
14.45(R) 

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย,O; จุดเร่ิมต้น Y=แยกY 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม)  ทีแ่ยก Y ของ  
 choice  chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี  

ตัว  เวลา(นาที) 
7. 
0.5g, 
1.75 cm 

0.46(Y)-
0.57(R) 

  3.21(Y)-
ทันที(O) 

4.11(Y)-
4.16(L) 

5.51(Y)-
ทันที(O) 

6.31(Y)-
6.57(L) 

7.49(Y)-
7.55(O) 

8.41(Y)-
8.47(L) 

9.23(Y)-ทันที(O) 
9.59(Y)-10.02(R) 
10.41(Y)-ทันที(O) 

11.43(Y)-
11.49(R) 

12.16(Y)-ทันที(O) 
12.53(Y)-12.59(L) 

 

8. 
0.7g, 
1.77 cm 

 1.52(Y)-
1.59(L) 

 3.35(Y)-
3.46(O) 

  6.08(Y)-
ทันที(L) 
6.46(Y)-
ทันที(O) 

7.18(Y)-
7.21(R) 
7.43(Y)-
ทันที(O) 

8.44(Y)-
ทันที(L) 

9.13(Y)-ทันที
(O) 

9.51(Y)-ทันที
(L) 

10.33(Y)-
ทันที(O) 

10.59(Y)-
ทันที(L) 

11.27(Y)--
ทันที(O) 

11.57(Y)-
ทันที(L) 

12.36(Y)-
ทันที(O) 

13.07 
(Y)-
ทันที
(L) 

14.14(Y)-
ทันที(R) 

9. 
0.7g, 
1.92 cm 

    4.43(Y)-
4.56® 

  6.14(Y)-
6.15(O) 

7.15(Y)-
7.20 (R) 

8.12(Y)-
8.20(O) 

9.40(Y)-
9.51(R) 

 11.07(Y)-
11.14(L) 

 14.42(Y)-
ส้ินสุด(O) 

10. 
0.6g, 
1.90 cm 

จุดเร่ิมต้น 

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย,O; จุดเร่ิมต้น Y=แยกY 
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ตารางที่ 4 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม) โดยการเลือกเดิน 
 ไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที  

ตัว เวลา 
1. 
0.8g, 
2.03 cm 

- - L2.15-
4.40 

  - L6.40- 
7.10 

R7.41-
8.12 

- L9.56-
10.41 

 R11.01-
11.16 

- L13.37-
14.10 

R14.31-
15.20 

2. 
0.9g, 
2.07 
Cm 

- - L2.19-
4.44  

  - L6.13-6.23 
R6.42-7.31 

- 

- R9.05-
9.30 

R10.31-
11.03 

R11.56- 
11.57 

R12.44-
14.01 

- - 

3. 
0.5g, 
1.70 cm 

R0.38
-1.25 
(R) 

 R2.00-
3.15(R) 

R3.50-
4.40 

- L5.29-
7.43 

  - - - - R12.21-
12.42 

L13.29-
14.47 

 

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.5g, 
1.84 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

6. 
0.6g, 
2.10 cm 

- R1.22-
2.29  

- - R4.30-
4.59 

L5.35-
6.02 

R6.32-
7.15 

- - L9.50-10.14 
R10.52-11.21 

- L12.29-
13.16 

 - 

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย,O; จุดเร่ิมต้น Y=แยกY 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม)  
 โดยการเลือกเดินไปถึงปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที  

ตัว เวลา 
7. 
0.5g, 
1.75 cm 

- - R2.17-
2.59 

- - L5.27-
5.40 

L6.57-
7.29 

 - L9.11-
9.18 

R10.22-
10.34 

- R12.07-
12.10 

L13.38-
ส้ินสุด 

 

8. 
0.7g, 
1.77 cm 

- - - - -  L6.31-
6.40 

R7.21-
7.39 

L8.50-
9.10 

 L10.00-
10.28 

L11.04-
11.19 

L12.02-
12.31 

L13.17-
13.19 

- 

9. 
0.7g, 
1.92 cm 

- - - - - R5.26-
6.06 

- R7.25-
7.52 

- - R10.31-
10.57 

- - L13.16-
13.17 

 

10. 
0.6g, 
1.90 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย 
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ตารางที่ 5 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม) โดยการเลือกเดิน 
ไปจุดเริ่มต้นทดลองในระยะเวลา 15 นาที  

ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.03 cm 

     5.27-6.05  8.44-9.25   12.03-
12.41 

   

2. 
0.9g, 
2.07 
Cm 

 

  

  5.10-
5.27 

 7.55-
8.39 

 9.55-
10.06 

 11.25-12.29  14.27-
14.49 

 

3. 
0.5g, 
1.70 cm 

     

 

   9.47-
9.51 

 10.29-
10.53 

11.39-
11.56 

   

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.5g, 
1.84 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

6. 
0.6g, 
2.10 cm 

   3.42-
3.51 

   7.58-8.40        

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย 
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ตารางที่ 5 (ต่อ)  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเล( ชุดควบคุม) โดยการเลือก 
 เดินไปจุดเริ่มต้นทดลอง ในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.75 cm 

   3.40-
3.53 

  6.09-
6.19 

 8.24-
8.30 

9.41-
9.57 

10.51-11.13 12.24-
12.39 

   

8. 
0.7g, 
1.77 cm 

    4.02-5.58  7.14-ทันที 
7.51-8.29 

9.17-
9.46 

10.39-
10.49 

11.32-
11.50 

12.41-
12.59 

   

9. 
0.7g, 
1.92 cm 

      6.35-7.04  9.03-
9.22 

      

10. 
0.6g, 
1.90 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

R;ปลายYข้างขวา, L;ปลายYข้างซ้าย 
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ตารางที่ 6 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 1  
 ลิตร (16.59 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
 1. 
0.8g, 
2.44 cm 

         9.36(Y)-11.00(O) 
 

    อยู่ระหว่างY-
C-ส้ินสุด 

2. 
0.7g, 
2.05 cm 

            12.15(Y)-ส้ินสุด 

3. 
0.7g, 
2.13 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.6g, 
2.07 cm 

     5.33(Y)-5.36(O)  8.24(Y)-ทันที(C)-ส้ินสุด 

5. 
0.9g, 
2.36 cm 

  2.42(Y)-
2.59(*NC) 

4.16(Y)-
4.25(C) 

5.24(Y)-ทันที(O) 
6.20(Y)-ทันที(NC) 

 8.00(Y)-
ทันที(O) 

  11.57(Y)-ส้ินสุด 

6. 
0.8g, 
2.17 cm 

           11.48(Y)-12.13(**NC) 
กลับแยกY 

 14.44(Y)-ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y=แยกY 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ า 
 ทะเล 1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.33 cm 

    4.38(Y)-9.01(C) 
อยู่ระหว่างY-C 

  

8. 
0.8g, 
2.21 cm 

               >15 
นาที-(C) 

9. 
0.7g, 
2.11 cm 

       7.44(Y)-ทันที(NC)  
9.05(Y)-10.08(O) 

 12.37(Y)-
12.50(O) 

  14.56(Y)--ส้ินสุด 

10. 
0.9g, 
2.42 cm 

     5.45(Y)-7.11(C)  9.20(Y)-
ทันที(O) 

 11.18(Y)-12.19 (**, O) 13.27(Y)-
13.42(NC) 

14.40(Y)-ทันทีและ
ส้ินสุด(O) 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y=แยกY 
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ตารางที่ 7 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 1  
 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว  เวลา (นาที) 
 1. 
0.8g, 
2.44 cm 

- 
 

- - - - - - - - - - - - - - 

2. 
0.7g, 
2.05 cm 

- 
 

- - - - - - - - - - - - - - 

3. 
0.7g, 
2.13 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.6g, 
2.07 cm 

- 
 

- - - - - - - - - - - - - - 

5. 
0.9g, 
2.36 cm 

  NC3.16(**)-4.05 
C4.56-5.12 

 NC6.24-7.01        ส้ินสุด 
(C) 

6. 
0.8g, 
2.17 cm 

             NC14.27-ทันที  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y=แยกY 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาท ี

ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.33 cm 

             C14.21-ส้ินสุด (C) 

8. 
0.8g, 
2.21 cm 

               

9. 
0.7g, 
2.11 cm 

       NC8.32(*)-9.04       

10. 
0.9g, 
2.42 cm 

       C8.04-9.09    NC13.55-14.29  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 

 

 
 
 
 
 
 
 



33 
 

ตารางที่ 8 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล 
 1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาท ี

ตัว เวลา (นาที) 
 1. 
0.8g, 
2.44 cm 

      

 

  

 

 11.09-12.05 13.04-14.01 

 
2. 
0.7g, 
2.05 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

3. 
0.7g, 
2.13 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.6g, 
2.07 cm 

        8.03(**)-
กลับ Y 

       

5. 
0.9g, 
2.36 cm 

     5.39-6.03  8.44-11.50      

6. 
0.8g, 
2.17 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y=แยกY 
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ตารางที่ 8(ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 1 ตัว/น้ าทะเล  
 1 ลิตร (16.59 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.33 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

8. 
0.8g, 
2.21 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

9. 
0.7g, 
2.11 cm 

           11.09-12.05 13.04-14.01  

10. 
0.9g, 
2.42 cm 

         9.31-11.04 12.44-13.17 14.51-
ส้ินสุด 

 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 9 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
 1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
1.  
0..5g, 
1.88 cm 

              14.54(Y)-ส้ินสุด(เดิน
ไปC) 

2.  
0.9g, 
2.49 cm 

    4.11(Y)-
4.29(C) 

 6.20(Y)-
ทันที(*NC) 

  9.15(Y)-
10.12(C) 

    14.26(Y)-
ทันที(O) 

 

3.  
0.6g, 
2.22 cm 

0.57(Y)-1.16(C)          11.40(Y)-
12.04(O) 

 14.40(Y)-
ทันที(C) 

 

4.  
0.6g, 
2.11 cm 

         9.16(Y)-
9.21(NC) 

 11.27(Y)-11.33(C) 
12.45(Y)-ทันที(O) 

  

5. 
 0.6g, 
1.92 cm 

   3.03(Y)-
3.06(C) 

4.23(Y)-
4.30(O) 

5.03(Y)-
ทันที(C) 

6.25(Y)-
6.42(NC) 

   10.37(Y)-
11.16(C) 

   14.38(Y)-ส้ินสุด 

6. 
 0.6g, 
2.04 cm 

0.59(Y)-
ทันที(C) 

  3.10(Y)-
3.22(O) 

       11.00(Y)-ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที         

ตัว เวลา (นาที) 
7.  
0.5g, 
1.77 cm 

           11.05-ทันที(C) 
12.23-ทันที(NC) 

 14.21-
14.34(C) 

 

8. 
 0.6g, 
2.21 cm 

0.55(Y)-
ทันที(NC) 

1.16(Y)- 
ทนัทีO) 
1.58-2.17(NC) 

3.15(Y)-
ทันที(O) 

4.30(Y)-
ทันที(C) 

 6.01(Y)- 
ทันที(O) 

8.09(Y)-ทันที(NC) 
9.12(Y)-ทันที(C) 

  11.59(Y)-
ทันที(O) 

    

9.  
0.8g, 
1.85 cm 

   3.39(Y)-
3.48(NC) 

 5.39(Y)-
ทันที(O) 

    10.47(Y)-
11.32(C) 

  13.40(Y)-13.50(O) 
14.50-ส้ินสุด 

10. 
 0.8g, 
2.40 cm 

   3.16(Y)-
3.37(NC) 

 5.19(Y)-
ทันที(NC) 

 7.12(Y)-
7.23(O) 

8.25(Y)-
ทันที(C) 

 10.39(Y)-11.00(NC) 12.57(Y)-
ทันที(C) 

   

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 10 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล 1 
 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาท ี   

ตัว เวลา (นาที) 
1.  
0..5g, 
1.88 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - (Y)-ส้ินสุด
(เดินมาC) 

2.  
0.9g, 
2.49 cm 

     C5.18-
5.51 

 NC7.50-8.51    C12.50-13.34   

3. 
 0.6g, 
2.22 cm 

  C2.00-11.20      

4. 
 0.6g, 
2.11 cm 

          NC10.14-11.05 C12.05-
12.35 

   

5. 
 0.6g, 
1.92 cm 

   C3.31-
3.59 

 C5.13-6.00 NC 7.16-8.35   C12.00-14.20  

6. 
 0.6g, 
2.04 cm 

 C1.09-3.00  NC5.51-
ทันที 

  C8.39-
10.29 

    

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที    

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
 0.5g, 
1.77 cm 

       C11.17-12.03 
NC12.46-13.13 

  

8. 
 0.6g, 
2.21 cm 

 NC1.0
2-1.05 

NC2.30-
2.45 

 C4.54-5.36  C7.45-8.02 NC8.15-
8.42 

C10.29-11.19     

9. 
 0.8g, 
1.85 cm 

   NC4.17(**)-5.13 
C4.54-5.36 

 C7.45-8.02   C10.29-11.19     

10. 
 0.8g, 
2.40 cm 

    NC4.57-
5.00 

NC5.59-6.46    C10.19-
10.29 

 NC12.20
-ทันที 

C13.48-14.42  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 11 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  

1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
 0..5g, 
1.88 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

2. 
 0.9g, 
2.49 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

3. 
 0.6g, 
2.22 cm 

     

 

      12.59-
13.30 

13.28-ส้ินสุด 

4. 
 0.6g, 
2.11 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

5.  
0.6g, 
1.92 cm 

    4.47-
ทันที 

           

6.  
0.6g, 
2.04 cm 

    4.12-5.31           

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 11 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (116.24 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที 

ตัว เวลา (นาที) 
7.  
0.5g, 
1.77 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

8.  
0.6g, 
2.21 cm 

 1.32-
1.46 

  4.12-
ทันที 

 6.18-
ทันที 

     12.25-ส้ินสุด 

9. 
 0.8g, 
1.85 cm 

     5.59-10.00    14.21-
14.30 

 

10.  
0.8g, 
2.40 cm 

        8.25-
ทันที 

       

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 12 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
(freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

 1.34(Y)-
1.45(O) 

2.08(Y)-
2.21(O) 
2.53(Y)-
ทันที(C) 

3.23(Y)-
ทันที(NC) 

4.20(Y)-
ทันที(C) 
4.54(Y)-
5.00(O) 

  7.10(Y)-
ทันที(O) 

8.25(Y)-
8.34(C) 

9.39(Y)-
9.43(O) 

  12.12(Y)-
ทันที(C) 

 14.00(Y)-
14.05(NC) 
14.56(Y)-
ทันที(O) 

2. 
1.0g, 
2.34 cm 

0.54(Y)-1.13(C) 2.37(Y)-
2.59(O) 

  5.52(Y)-
5.57 
(NC) 

 7.09(Y)-
7.19(O) 

 9.43(Y)-
9.55(NC) 

10.34(Y)-
ทันที(O) 

 12.32(Y)-12.39(NC) 
13.13(Y)-13.35(C) 

 

3. 
1.0g, 
2.08 cm 

 1.18(Y)-
1.35(C) 

 3.02(Y)-
3.10(O) 

4.21(Y)-4.26(C) 
4.57(Y)-5.01(O) 

6.02(Y)-6.05(NC) 
6.25(Y)-ทันที(O) 
7.07(Y)-ทันที(C) 
7.29(Y)-ทันที(O) 

8.17(Y)-ทันที
(C) 

8.47(Y)-
8.53(NC) 

 10.13(Y)-ทันที(O) 
10.47(Y)-ทันที(C) 
11.45(Y)-ทันที(NC) 

12.25(Y)-ทันที(O) 
13.07(Y)-13.48-(C) 

 

4. 
0.6g, 
2.12 cm 

1.02(Y)-ทันที(C) 
1.39(Y)-1.58(NC) 

3.37(Y)-ทันที(C) 
3.59(Y)-ทันที(O) 

4.59(Y)-5.24(O) 
5.55(Y)-6.02(C) 

6.31(Y)-ทันที(O) 
7.19(Y)-ทันที(O) 

 9.04(Y)-9.09(NC) 
10.42(Y)-ทันที(O) 

11.54(Y)-
12.00(O) 

 14.15(Y)-
14.19(C) 
14.40(Y)-
ทันที(O) 

5. 
0.6g, 
2.38 cm 

 1.32(Y)-
1.53 
(NC) 

  4.30(Y)-
4.40(O) 

 6.49(Y)-7.04(NC) 8.32(Y)-ทันที
(O) 

9.48(Y)-
ทันที(O) 

10.05-(Y)-10.07(NC) 
10.51(Y)-ทันที(O) 

11.29(Y)-11.33(NC) 

13.24(Y)-ทันที(O)  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
6. 
0.7g, 
2.29 cm 

  เดินไปกลับระหว่างY-O 9.54(Y)--10.32(C) 
11.24(Y)-11.29(*NC) 

 14.12(Y)-ทันที(O) 
14.46(Y)-14.51(C) 

7. 
0.6g, 
2.21 cm 

 1.31(Y)-
ทันที(O) 

2.49(Y)-3.06(*C)  
3.21(Y)-ทันที(NC) 

4.18(Y)-ทันที(C) 
4.55(Y)-5.01(O) 

 7.10(Y)-
ทันที(O) 

8.23(Y)-
8.31(C) 

9.38(Y)-
9.41(O) 

 12.17(Y)-ทันที
(C) 

13.51(Y)-14.05(NC) 
14.56(Y)-ทันที(O) 

8. 
0.8g, 
2.35 cm 

 1.13(Y)-
1.28(C) 

2.58(Y)-3.04(O) 4.17(Y)-4.24(C) 
4.57(Y)-5.01(O) 
5.41(Y)-6.03(NC) 

6.27(Y)-ทันที(O) 
7.07(Y)-ทันที(C) 
7.32(Y)-ทันที(O) 

8.23(Y)-ทันที(C) 
8.57(Y)-9.00(NC) 

10.16(Y)-ทันที(O) 
10.47(Y)-ทันที(C) 

11.46(Y)-ทันที
(NC) 

12.27(Y)-ทันที
(O) 

13.08(Y)-ทันที(C) 
13.48(Y)-ทันที(O) 
15.01(Y)-ทันที(NC) 

9. 
0.6g, 
1.74 cm 

 1.04(Y)-ทันที(C) 
1.47(Y)-2.00(NC) 

3.38-
ทันที(C) 

4.00(Y)-ทันที(O) 
4.59(Y)-5.23(O) 

6.02(Y)-ทันที(C) 
6.32(Y)-ทันที(O) 
7.20(Y)-ทันที(O) 

 9.05(Y)-
9.10(NC) 

10.42(Y)-ทันที(O)  14.15(Y)-14.20(C) 
14.40(Y)-ทันที(O) 

10. 
0.6g, 
2.30 cm 

 1.32(Y)-
1.53(NC) 

  4.30(Y)-
4.41(O) 

 6.41(Y)-
ทันที(NC) 

 8.26(Y)-
ทันที(O) 

 10.06(Y)-ทันที(NC) 
10.53(Y)-ทันที(O) 

11.32(Y)-11.37(NC) 

13.27(Y)-ทันที(O) 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 13 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
(freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

   C3.06-
3.20 

C4.27
-4.49 

   C8.40 
(*)-ทันที 

   C12.20-
12.39 

 NC14.17-
14.56 

 

2. 
1.0g, 
2.34 cm 

 C1.59(**)-2.14    NC6.16-
6.57 

   NC10.11
-10.30 

  NC13.04-ทันที
C13.27-(**)-ทันที 

 

3. 
1.0g, 
2.08 cm 

  C2.02 (**)-2.08 
C2.20-2.47 

C4.36-4.49(**) 
C5.39-ทันที 

 C7.16
-7.25 

C8.27-
8.40 

 C10.55-11.38  C13.15-
13.40 

  

4. 
0.6g, 
2.12 cm 

 C1.25
-1.30 

 C3.44-
3.54 

  NC6.15(**)-
ทันที 

C6.24-ทันที 

  NC9.01-10.01 NC11.54-12.21  C14.24-
14.30 

 

5. 
0.6g, 
2.38 cm 

  NC2.42-3.10 (กลับNC) 
NC3.25-4.17 

  NC7.25-8.27  NC10.1
3-10.42 

NC11.40-13.14   

6. 
0.7g, 
2.29 cm 

           C11.01-
11.19 

NC12.45 (**)-13.25  C15.00  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 13 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที        
 
ตัว เวลา 
7. 
0.6g, 
2.21 cm 

   NC3.30-4.00    C8.31-
ทันที 

  C11.24-12.42  14.20-
14.50 

 

8. 
0.8g, 
2.35 cm 

 C1.54-2.10 (กลับ
C) 

C2.21-2.43 

 C4.36
-4.49 

 NC6.15-
ทันที 

C7.17
-7.26 

C8.34-
8.48 

NC9.06-10.04 
C10.58-11.38 

NC11.56-12.21 
C13.17-13.40 

  

9. 
0.6g, 
1.74 cm 

 C1.29
-1.36 

NC2.56-3.30 
C3.44-3.54 

  C6.24-ทันที   NC9.19-10.33      

10. 
0.6g, 
2.30 cm 

  NC2.40-4.17   NC7.00-8.17  NC10.13-10.42 NC11.46-13.19   

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 14 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

  2.35-
2.45 

  5.07-7.06 7.15-8.20 
8.40-9.32 

9.50-12.45   15.00- 

2. 
1.0g, 
2.34 cm 

   3.26-5.33  7.36-8.04 
8.43-9.11 

10.49-11.43  13.54-15.58 

3. 
1.0g, 
2.08 cm 

   3.19-4.09 5.07-
5.30 

6.41-7.01 
7.35-8.15 

 10.20-
10.40 

 12.34-13.03 
13.56-14.41 

 

4. 
0.6g, 
2.12 cm 

    4.02-
4.34 

5.31-
5.51 

6.44-7.17 
7.27-8.59 

 10.49-11.40 12.04-12.25( กลับO) 
12.34-13.49 

14.55-ส้ินสุด 

5. 
0.6g, 
2.38 cm 

    4.52-5.36   8.47-9.37 
9.59-ทันที 

10.57-11.21  13.41-ส้ินสุด 

6. 
0.7g, 
2.29 cm 

    4.41-7.44        14.34-
14.37 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแดงแช่แข็งก่อนท าให้แห้ง  
 (freeze-dried) 150 g/น้ าทะเล 1 ลิตร  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา 
7. 
0.6g, 
2.21 cm 

  2.30-
2.41 

  5.06-7.03 
7.15-8.16 

8.39-
9.30 

9.48-12.10   15.00 
 

8. 
0.8g, 
2.35 cm 

   3.16-4.03 5.09-
5.31 

6.43-7.00 
7.40-8.18 

 10.24-
10.40 

 12.35-13.04 
13.57-14.43 

 

9. 
0.6g, 
1.74 cm 

    4.05-
4.31 

5.31-
5.53 

6.44-
7.17 

7.27-
8.57 

  10.50-13.51  14.58-
ส้ินสุด 

 

10. 
0.6g, 
2.30 cm 

    4.52-5.36   8.40-9.59 
10.59-11.25 

  13.47-ส้ินสุด 

 C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 15 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.42 cm 

   3.22(Y)-
3.50(O) 

  6.30(Y)-7.12(C)  
9.00(Y)-
ทันที(O) 

     

 
2. 
0.6g, 
1.92 cm 

 1.27(Y)-2.07(NC) 
2.09(Y)-2.43(O) 

 4.46(Y)-
4.57(NC) 

 6.47(Y)-
ทันที(O) 

 8.34(Y)-
ทันที(C) 

9.53(Y)-10.55(NC)    14.23(Y)-
ทันที(O) 

 

3. 
0.6g, 
2.10 cm 

     

 

 7.58(Y)-11.06(C) 11.31(Y)-ส้ินสุด 

4. 
0.8g, 
2.16 cm 

 1.19(Y)-1.40(**NC) 
 1.52(Y)-2.02(*C) 

    7.04(Y)-
7.30(NC) 

  10.07(Y)-
ทันที(O) 

     

5. 
1.0g, 
2.35 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

6. 
0.7g, 
1.92 cm 

 1.12(Y)-
1.23(C) 

2.53(Y)-3.08(O) 4.13(Y)-
4.42(O) 

5.59(Y)-6.16(NC)  8.35(Y)-
ทันที(O) 

       

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
 น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.04 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

8. 
0.7g, 
2.07 cm 

 1.46(Y)-2.26(O)      8.21(Y)-
8.40(C) 

9.30(Y)-
9.35(O) 

 11.27(Y)-
11.59(NC) 

 13.42(Y)-
ทันที(O)  

  

9. 
0.9g, 
2.18 cm 

           11.16(Y)-
11.30(NC) 

12.53(Y)-13.32(O)   

10. 
0.6g, 
1.91 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 16 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/น้ า 
 ทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.42 cm 

      

 

C7.42-8.32 

 

    

  
2. 
0.6g, 
1.92 cm 

 

  

  NC 5.32-6.21   C9.09-
9.43 

 NC 11.44-14.13  

3. 
0.6g, 
2.10 cm 

     

 

     C 11.20-
ทันที 

    

4. 
0.8g, 
2.16 cm 

 NC1.46-
ทันที 

   C5.06-5.42 
(กลับC) 

  NC 8.10-9.33       

5. 
1.0g, 
2.35 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

6. 
0.7g, 
1.920 
cm 

 C 1.47-2.39     NC 7.04-8.24        

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 16 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
 น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.04 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

8. 
0.7g, 
2.07 cm 

         C 9.03-
9.22 

  NC 12.17-13.30   

9. 
0.9g, 
2.18 cm 

- - - - - - - - - - - NC 12.00-
12.28- 

- - - - 

10. 
0.6g, 
1.91 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 17 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.42 cm 

      6.07-
ทันที 

  9.31-ส้ินสุด 

2. 
0.6g, 
1.92 cm 

   3.29-4.29   7.31-
7.51 

      14.43-ส้ินสุด 

3. 
0.6g, 
2.10 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

4. 
0.8g, 
2.16 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

5. 
1.0g, 
2.35 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

6. 
0.7g, 
1.920 
cm 

   3.41-4.00 
4.59-5.40 

   9.05-ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYขา้งไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวแสงอาทิตย์จ านวน 1 ตัว/ 
 น้ าทะเล 1 ลิตร (159.51 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.04 cm 

อยู่ระหว่างจุดเร่ิมต้นกับแยกY 

8. 
0.7g, 
2.07 cm 

  2.50-8.00  10.12-11.12  13.49-ส้ินสุด 

9. 
0.9g, 
2.18 cm 

             13.50-ส้ินสุด 

10. 
0.6g, 
1.91 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 18 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
 1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.16 cm 

 1.52(Y)-4.05(C)           14.03(Y)-
14.39(C) 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

 1.04(Y)
-

1.27(C) 

  4.17(Y)-
4.25(C) 

  7.16(Y)-ทันที(O) 
8.20(Y)-8.30(O) 

9.00((Y)-ทันที(O) 
9.45-9.54(C) 

 12.32(Y)-ทันที(O) 
13.32(Y)-13.48(NC) 

14.53(Y)-
15.00(C) 

3. 
0.7g, 
2.06 cm 

0.35(Y)-ทันที(C) 
1.35(Y)-ทันที(O) 

2.27(Y)-ทันที(NC) 
3.37(Y)-ทันที(O) 

4.30(Y)-
ทันที(NC) 

   8.17(Y)-
8.34(O) 

 10.23(Y)-11.03(** NC)  
กลับ Y   

12.40(Y)-
ทันที(O) 

  

4. 
0.7g, 
2.00 cm 

 1.21(Y)
-

1.33(C) 

  4.13(Y)-
4.22 
(NC) 

 6.19(Y)-
6.30(C) 

 8.20(Y)-
ทันที(O) 

9.57(Y)-10.14 **(NC)  12.23(Y)-
12.34(O) 

  

5. 
0.9g, 
2.23 cm 

   3.45(Y)-
ทันที(O) 

  6.55(Y)-7.36(*NC)   10.23(Y)-10.42 
(C) 

 12.00(Y)-
ทันที(O) 

  

6. 
0.7g, 
2.03 cm 

0.31(Y)-1.00(NC) 
1.47-1.49(C) 

2.27(Y)-ทันที(O) 
3.40(Y)-3.51 
(*NC) กลับY 

4.20(Y)-4.35(*NC)กลับY 
4.44(Y)-5.03(O) 
5.52(Y)-5.55(O) 

6.02(Y)-6.27(O) 
6.55(Y)-6.57(C) 
7.40(Y)-ทันที(NC) 

8.35(Y)-9.00(C) 10.14(Y)-10.27 
(C) 

11.45(Y)-
ทันที(O) 

   

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 18 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.16 cm 

   3.29(Y)-3.55(NC) 
4.34(Y)-4.38(O) 

5.38(Y)-5.57 
(NC) 

 7.11(Y)-
ทันที(O) 

8.31(Y)-
8.43(NC) 

9.49(Y)-
9.51(O) 

  12.19(Y)-
12.30(C) 

 14.11(Y)-
ทนัที(O) 

8. 
0.8g, 
2.24 cm 

 1.00(Y)-1.12(*NC) 
2.26(Y)-ทันที(NC) 

3.47(Y)-4.12(O)           

9. 
0.8g, 
2.08 cm 

     5.10(Y)-ทันที
(O) 

 7.00(Y)-7.15(*C) กลับC      14.52(Y)-
ส้ินสุด 

10. 
0.6g, 
1.66 cm 

 1.05(Y)-
1.89(C) 

       อยู่ Y จนส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 19 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
 1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.16 cm 

       C6.34-14.00 C14.41-ส้ินสุด 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

 C1.59-2.58  
(กลับC) 

C3.00-
3.57 

C4.49-7.00   C10.25-10.59 
(กลับC) 

C11.20-12.12    

3. 
0.7g, 
2.06 cm 

C0.53-1.10 NC2.51-3.21 NC4.48-8.00        

4. 
0.7g, 
2.00 cm 

  C2.14-3.22 
C3.50-4.00 

NC5.02
-5.40 

C6.52 (*)-7.27   NC10.50(**)-11.00     

5. 
0.9g, 
2.23 cm 

         NC 9.03-10.00 C11.00-11.51    

6. 
0.7g, 
2.03 cm 

 NC1.20 (*) -1.42 
กลับY 

C2.02-2.13 

 NC 4.10(*)-4.13  
กลับY 

 C7.07-7.32 
NC 7.59-8.20 
C 8.44-ทันที 

 C 10.42-11.37     

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 19 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.16 cm 

    NC4.00(*) 
-4.29 

 NC6.21
-6.40 

  NC9.08-
9.14 

  C12.46-13.44   

8. 
0.8g, 
2.24 cm 

 NC 1.40-2.05 
NC 2.42-3.31 

            

9. 
0.8g, 
2.08 cm 

        C 8.22-9.17 (กลับC) 
C 9.53-10.32 

  NC 13.08-
13.52 

 

10. 
0.6g, 
1.66 cm 

  C2.52 (**)-
3.61กลับY 

C 3.70(**)-8.50        

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 20 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/น้ าทะเล  
 1 ลิตร (117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.8g, 
2.16 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

 

  

   

 

7.50-8.05 
8.40-8.49 

9.24-
9.40 

   13.07-
ทันที 

  

3. 
0.7g, 
2.06 cm 

 1.44-2.17 3.58-4.21    8.59-9.56    13.12-14.55  

4. 
0.7g, 
2.00 cm 

         9.19-
9.37 

   13.07-14.54  

5. 
0.9g, 
2.23 cm 

    4.39-6.22    10.23-
10.42 

 12.57-
ส้ินสุด 

   

6. 
0.7g, 
2.03 cm 

  2.37-
3.12 
 

  5.03-(อยู่O-Y) 
-5.55  

   9.20-
9.50 

 11.54-
ทันที 

    

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 20 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทรายจ านวน 10 ตัว/ 
น้ าทะเล 1 ลิตร(117.90 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.16 cm 

    4.49-5.13  7.30-
8.01 

  10.07-11.49   14.32-ส้ินสุด 

8. 
0.8g, 
2.24 cm 

     5.37-ส้ินสุด 

9. 
0.8g, 
2.08 cm 

     5.20-6.25    10.56-11.57     

10. 
0.6g, 
1.66 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 21 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 

น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
1.0g, 
2.27 cm 

   3.18(Y)-
3.37(*NC) 

กลับY 

 5.34(Y)-ทันที(O) 
6.49 Y)-7.00 (**C)กลับY  

7.23 Y)-7.40(*NC) 

  10.28(Y)-10.34(C) 
11.17(Y)-ทันที(O) 

  >15.00 

2. 
0.6g, 
1.73 cm 

 1.02(Y)-
1.20(C) 

2.21(Y)
-ทันที
(O) 

3.56(Y)-
4.05(C) 

4.52(Y)-5.01(O) 
5.55(Y)-6.02(C) 
6.42(Y)-ทันที (O) 

 8.33(Y)-8.39(C) 
9.55(Y)-ทันที(O) 

 11.00(Y)-11.50(C) 
12.18(Y)-ทันที(O) 

13.46(Y)-
ทันที(C) 

14.19 
(Y)- (O) 

 

3. 
0.9g, 
1.93 cm 

  2.34(Y)-3.10(NC)    7.34(Y)-
7.46(*O) 

 9.42(Y)-
ทันที(NC) 

 11.33(Y)-11.45(C) 
12.28(Y)-ทันที(NC) 

13.05(Y)-
13.20(C) 

14.36(Y)-ทันที(O) 

4. 
0.7g, 
1.89 cm 

 1.00(Y)-1.09(O) 
1.49(Y)-2.05(C) 
2.21(Y)-ทันที(O) 

3.29(Y)-
3.39(NC) 

 5.56(Y)-6.03(O) 7.08(Y)-
7.28(O) 

8.43(Y)-9.04(*C) 10.00(Y)-ทันที(NC) 
10.50(Y)-11.14(**C) 

11.55(Y)-ทันที(O) 

 13.49(Y)-
3.57(NC) 

  

5. 
0.7g, 
2.17 cm 

0.50(Y)-ทันที(NC)  3.07(Y)-3.23(O)    8.56(Y)-10.26(NC) 11.56(Y)-12.52(O)    

6. 
0.7g, 
2.16 cm 

 2.08(Y)-2.10(NC) 
2.30(Y)-ทันที (O) 

3.28(Y)-
3.30(C) 
3.56(Y)-
ทันที(C) 

4.19(Y)-4.27(O) 
5.18(Y)-ทันทีNC) 

6.04(Y)-ทันที(O) 
7.15(Y)-7.20(NC) 

8.20(Y)-
8.29(O) 

9.45(Y)-10.15(*NC) 11.25 
(Y)-ทันที

(O) 

12.30(Y)-
12.49(C) 

13.22(Y)-
ทันที(O) 

  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 21 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1  
 ตัว/น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.72 cm 

0.36(Y)-1.22(NC) 
1.56(Y)-2.07(NC) 

 4.05(Y)-
4.45(NC) 

  7.12(Y)-
7.48(NC) 

  10.07(Y)-
10.38(O) 

 12.25(Y)-
12.45(C) 

 14.28(Y)-14.42(O) 

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

 1.05(Y)-1.15(NC) 
2.09(Y)-2.33(C) 

 4.14(Y)-
4.20(O) 

5.32(Y)-5.53(NC) 
6.38(Y)-6.46(O) 

 8.45(Y)-
9.16(NC) 

  11.35(Y)
-ทันที(O) 

 13.17(Y)-
13.40(NC) 

15.00(Y)-ส้ินสุด 

9. 
0.7g, 
2.28 cm 

 1.13(Y)-
1.48(C) 

 3.26(Y)-
.35(O) 

 6.09(Y)-6.19(C)   9.09(Y)-ทันที(O) 
10.58-11.19(C) 

 13.04(Y)-
13.07(O) 

  

10. 
0.8g, 
2.08 cm 

0.46(Y)-0.58(C) 
2.46(Y)-2.54(NC) 

  5.34(Y)-
5.51 
(O) 

 7.08(Y)-7.17(NC) 
8.39(Y)-8.51(O) 

 10.13(Y)-10.17(NC) 
11.24(Y)-ทันที(C)  

12.19(Y)-
12.21(O) 

13.57(Y)-14.15(NC)  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 22 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 

น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
1.0g, 
2.27 cm 

   NC3.52(*)-5.23  C7.09(**)-ทันที 
 NC7.54 (**)-

10.20 

 C10.47-11.11     

2. 
0.6g, 
1.73 cm 

 C1.30-2.13  C4.47-
ทันที 

 C6.32-
ทันที 

  C9.53-
9.40 

  C12.03-
12.06 

 C14.05-
14.10 

 

3. 
0.9g, 
1.93 cm 

    NC4.36-6.51    NC10.30-11.07 C12.00(**)-ทันที 
NC12.39-ทันที 

C14.17 (*)-14.29 

4. 
0.7g, 
1.89 cm 

  C2.13(*)-
ทันที 

NC3.55 (**)-5.27    C9.12(*)
-9.44 

NC10.22-
10.40 

C11.39 (**)-11.46  NC14.42 (**)- 

5. 
0.7g, 
2.17 cm 

 NC1.07-2.55         NC11.19-
11.39 

    

6. 
0.7g, 
2.16 cm 

  NC2.22-
ทันที 

C3.46-3.50 
C3.59-4.13 

NC5.30-
5.53 

 NC7.33-8.15  NC10.35-11.12  C13.01-
13.14 

  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 22 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1  
 ตัว/น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
 7. 
0.5g, 
1.72 cm 

 NC1.35
(*)-1.56 

NC2.07-3.53  NC5.52-6.35  NC8.04
-8.33 

    C13.54(**)-14.15  

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

 NC1.25
-1.50 

C2.47-4.03  NC6.06-
6.26 

  NC9.29-10.26   NC13.49-14.50  

9. 
0.7g, 
2.28 cm 

   C3.04
-3.12 

    CC8.00 (*)-8.27 
C8.40-8.57 

  C12.01-
12.44 

   

10. 
0.8g, 
2.08 cm 

  C2.19-
2.33 

 NC4.00-5.11  NC7.40-8.14 NC10.41-11.08 C11.55-12.07  NC14.41(**)-ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จดุหมาย 
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ตารางที่ 23 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1 ตัว/ 

น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
1.0g, 
2.27 cm 

     5.59-6.28     11.49-14.38  

2. 
0.6g, 
1.73 cm 

  2.34-3.34  5.13-
5.44 

6.59-7.34(กลับO)  
7.47-8.21 

 10.23-11.29 
 

12.33-13.20 14.39-ส้ินสุด 

3. 
0.9g, 
1.93 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

4. 
0.7g, 
1.89 cm 

 1.21
-

1.40 

2.27-3.20   6.20-
6.56 

7.49-8.18    12.07-13.30   

5. 
0.7g, 
2.17 cm 

    4.05-8.02       14.09-15.00 

6. 
0.7g, 
2.16 cm 

  2.38-3.07 4.34-5.05 6.15-
6.40 

 8.38-9.30  11.34-12.14 13.30-14.25  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จดุหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 23 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ใส่ดาวทะเล 5 แฉก จ านวน 1  
 ตัว/น้ าทะเล 1 ลิตร ทะเล (48.92 กรัม/ล) โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.72 cm 

           11.41-12.12    

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

    4.34-5.22 6.54-8.42   11.45-13.00   

9. 
0.7g, 
2.28 cm 

   3.44-5.18    9.25-10.32   13.26-
ส้ินสุด 

  

10. 
0.8g, 
2.08 cm 

      6.23-
6.43 

  9.09-
9.52 

  12.37-13.37   

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



65 
 

 

ตารางที่ 24 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลาย  
ในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

    4.49(Y)-ทันที(*Y-O) 
5.17(Y)-5.20 (*NC) 

     11.54(Y)-12.00(O)  

 
2. 
0.5g, 
2.06 cm 

 1.14(Y)-
1.35(NC

) 

  4.12(Y)-4.20(O) 
4.54(Y)-ทันที (C) 
5.48(Y)-ทันที (C) 

6.04(Y)-6.21(O) 
7.37(Y)- กระโดด

กลับ(O) 

   11.19(Y)-
11.25(NC) 

   

3. 
0.8g, 
2.00 cm 

0.53(Y)-
0.59(NC) 

2.19(Y)-2.25(O) 
3.09(Y)-3.17(NC) 

4.45(Y)-4.47(O) 
5.52(Y)-6.00(C) 
6.44(Y)-6.56(O) 

เดินเข้าออก Y-O 4 คร้ัง 10.59(Y)-11.05 (O) เดินเข้าออก Y-O ส้ินสุด 

4. 
0.6g, 
2.09 cm 

0.17(Y)-0.21(C) 
0.49(Y)-1.02(C) 
1.24(Y)-1.29(O) 

2.50(
Y)- 
(C) 

3.12(Y)-ทันที(O) 
3.39(Y)-3.44(NC) 
4.40(Y)-ทันที(O) 

5.32(Y)-
5.41(O) 

6.21(Y)-6.30(NC) 
6.44(Y)-ทันที(NC) 

 9.36(Y)-10.30(NC)   13.44(Y)
-13.50  
(NC) 

 

5. 
0.6g, 
2.33 cm 

0.29(Y)-0.33(C) 2.00(Y)-2.07(C) 
2.30(Y)-2.36(O) 

   7.27(Y)-ทันที(O) 
7.55(Y)-7.59(C) 

8.20(Y)-ทันที (**NC) 
8.44(Y)-ทันที (O) 

9.47(Y)-10.02(C)     

6. 
0.5g, 
1.84 cm 

   3.09(Y)-4.30(C) 5.10(Y)-
5.30 (NC) 

   9.19(Y)-10.43(O)     

C;ปลายYขา้งที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 24 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% 
 ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาท)ี 
7. 
0.5g, 
1.93 cm 

   3.59(Y)-6.31(NC) เดินไปกลับระหว่าง Y-NC 12.41(Y)- 
(NC- ส้ินสุด)  

  

8. 
0.6g, 
1.87 cm 

  2.55(Y)-5.31(*O)    7.24(Y)-
7.31(O) 

เดินไปกลับระหว่าง Y-O 13.45(Y)-กระโดด-O 
13.59(Y)-กระโดด-O 

14.14(Y)-14.30(กระโดด) 
14.50(Y)-ส้ินสุด(C) 

9. 
0.8g, 
2.01 cm 

 1.40(Y)-
1.46(C) 

 3.27(Y)-4.14(O) 
4.48(Y)-5.23(C) 

 6.31(Y)-
6.42(C) 

7.00(Y)-
7.06(NC) 

8.28(Y)-
8.30(O) 

 10.14(Y)-10.24 (O) 
10.34(Y)-10.52(C) 
11.42(Y)-ทันที(O) 

 13.41(Y)-
13.43(O) 

15.19(Y)-
ทันที(O) 

 
10. 
0.6g, 
1.89 cm 

0.30(Y)-0.37(C) 
1.20(Y)-1.26(NC) 

2.33(Y)-
2.37(O) 

3.51(Y)-
ทันที(O) 

4.23(Y)-
ทันที(O) 

5.12(Y)-
5.18(O) 

6.30(Y)-
6.47(O) 

7.27(Y)-
ทันที(O) 

เดินไปกลับระหว่าง Y-O  12.12(Y)- 
12.17(C) 

13.35(Y)-
13.40(NC) 

14.00(Y)-
14.35(O) 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 25 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลายใน 
น้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

     NC 5.30-8.31(**)        

2. 
0.5g, 
2.06 cm 

  NC2.59-4.00 C5.03-5.32 
C5.58-6.00 

    NC11.25-15.50 

3. 
0.8g, 
2.00 cm 

 NC1.25-
2.06 

 NC3.39-
4.23 

  NC6.06-
6.28 

        

4. 
0.6g, 
2.09 cm 

C0.3
0-

0.39 

C1.10-
1.14 

C2.56-3.05 
NC3.53-4.22 

 NC6.35-6.39 
NC6.48-7.27 

(กลับNC) 

NC7.40-8.41 
(กลับNC) 

NC8.46-8.54 
(กลับNC) 

NC9.02-9.10 
NC9.26-9.33 

NC10.37-12.12 
(กลับNC) 

 NC12.20-13.40 
NC13.59-15.47 

 (กลับNC) 

5. 
0.6g, 
2.33 cm 

C0.49-1.05(กลับ
C) 

C1.19-ทันที 

C1.41-
1.45 

C2.14-
2.18 

  C7.59-กระโดด 
NC8.14-กระโดด 

NC8.29(**) -8.32 

C10.39-11.16 (กลับ
C)  

C12.09-12.42 (กลับC)  
C13.40-15.00 

 

6. 
0.5g, 
1.84 cm 

    C4.53-
4.58 

 NC6.14-
7.29 

 NC8.10-
9.42 

      

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 25 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1%  
 ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.93 cm 

        NC 8.03-11.49   NC 12.56-ส้ินสุด  

8. 
0.6g, 
1.87 cm 

     NC 5.54-6.51(กลับ
NC)  

NC 7.00-7.05      ส้ินสุด
ระหว่างY-C 

9. 
0.8g, 
2.01 cm 

 C1.57-2.17    C6.42(*)-ทันที 
NC7.14-8.20 

 C11.21-
11.31 

    

10. 
0.6g, 
1.89 cm 

 1.52-2.20         12.32-12.47(กระโดดไปC) 
13.45(*)-13.50กระโดด 

 

 C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 26 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่ส่วนผสมซาโปนิน 0.1% ละลายใน 

น้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนโดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

            12.41--ส้ินสุด 

2. 
0.5g, 
2.06 cm 

    4.26-
4.42 

 6.40-7.04 
7.40-8.59 (กลับO) 

9.06-11.15     

3. 
0.8g, 
2.00 cm 

  2.35-
2.56 

 4.54-5.37  7.07-8.07(กลับO) 
8.13-8.26(กลับO) 

8.32-9.05 

9.20-10.05 
10.35-10.50 

11.09-
11.21 

   

4. 
0.6g, 
2.09 cm 

 1.32
-

1.59 

2.19-2.30 
2.35-2.43 

3.24-
3.35 

4.50-5.16 
5.49-6.10 

         

5. 
0.6g, 
2.33 cm 

  2.49-7.17 7.35-
7.44 

8.55-9.15       

6. 
0.5g, 
1.84 cm 

            11.07-
11.56 

12.50-
13.12 

14.14-14.57 (ส้ินสุด) 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 26 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อน้ าทะเลที่มีส่วนผสมซาโปนิน 0.1%  
 ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนโดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี
ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.93 cm 

- - - - - - - - - - - - - - -  

8. 
0.6g, 
1.87 cm 

        8.26-9.02 
 (กลับO) 

10.01-10.39 

11.05-
11.50 
(กลับO) 

12.41-13.00 
13.05-13.30 

   

9. 
0.8g, 
2.01 cm 

     4.29-
4.37 

5.32-
5.51 

 8.47-9.50 11.17-ทันที 
11-.45-12.19 (กลับ

O) 

12.42-
12.52 
(กลับO) 

13.09-13.26 
13.52-15.00 

10. 
0.6g, 
1.89 cm 

  2.49-3.10 4.03-4.13 
4.43-5.06 
5.31-6.02 

6.54-7.15 
7.33-7.54 (**)  

     14.47-15.32 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 27 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที       

ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
193 cm 

0.31(Y)-3.21(O)  4.23(Y)-
4.34(NC) 

  7.15(Y)-
ทันที(O) 

 9.58(Y)-11.46(*O)     

2. 
0.6g, 
1.86 cm 

 1.42(Y)-
1.51(NC) 

  4.24(Y)-ทันที
(O) 

5.00(Y)-5.12(O) 
5.50(Y)-6.04 (NC) 

อยู่ระหว่างY-NC 12.45-กระโดด(NC)   

3. 
0.9g, 
2.39 cm 

  2.05(Y)-2.39(**O) 
3.50(*Y-O)-4.05(O) 

5.21(Y)-
ทันที(O) 

6.27(Y)-
6.44(NC) 

7.34(Y)-
ทันที(O) 

8.05(Y)-ทันที(C) 
8.28(Y)-ทันที(O) 
9.31(Y)-ทันที(O) 

10.11(Y)-10.15 
กระโดด(O) 

    

4. 
0.5g, 
1.75 cm 

            12.52(Y)-
12.55(C) 

อยู่ระหว่างY-C จนส้ินสุด 

5. 
0.6g, 
1.63 cm 

 1.56(Y)-3.21(**NC)  5.24(Y)-
5.29(NC) 

 7.29(Y)-
7.36(O) 

 9.03(Y)-9.05(C) 
9.25(Y)-ทันที(C) 

 11.27(Y)-
11.30(O) 

12.37(Y)-
12.42(O) 

13.37(Y)-13.42 (O) 
14.35(Y)-14.46 (O) 

6. 
0.6g, 
1.85 cm 

 1.15(Y)-6.51(O)    10.59(Y)-11.30 
(**) (O) 

  14.12(Y)-ทันที(O) 
15.00(Y)-ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 27 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.6g, 
1.89 cm 

 1.59(Y)-4.24(**O)   5.02(Y)-
5.30 
(**O) 

   9.57(**)(Y)--ทันที
(O) 

11.07(Y)-ทันที(O) 
12.18(Y)- (*NC)-12.25 (กลับY)  

12.32(Y)-ทันที(O) 

13.42(Y)-13.46 กระโดด(O) 
13.55(Y)-ทันที (O) 

14.25(Y)-14.26 กระโดด(O) 
8. 
0.6g, 
2.33 cm 

0.24(Y)-0.31 
(NC) 

 3.37(Y)-
3.43(O) 

    8.36(Y)-8.42(NC) 
9.43(Y)-ทันที (**Y-O)  

อยู่ระหว่างY-O จนส้ินสุด 

9. 
0.5g, 
1.95 cm 

ขยับตัวเดินเข้าออกห่างจากจุดเร่ิมต้นประมาณ 1 นิ้ว 12.27(Y)- (**Y-O)  
13.11(Y)- (**Y-O ) 

14.29(Y)-14.34 
กระโดด(O) 

10. 
0.6g, 
2.24 cm 

0.31-1.00(C) 
1.31-1.41(NC) 

   5.35-
5.40(O) 

8.31-ทันที
(O) 

         

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 28 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
193 cm 

    N C4.53-7.09  

 

   

 

 

 
2. 
0.6g, 
1.86 cm 

  NC 2.36-4.20  NC 6.11-8.23 
(กลับNC) 

NC 8.30-9.10 กระโดด 
NC 9.13-10.05 

NC 10.22-12.31  NC 14.51- กระโดดกลับY 

3. 
0.9g, 
2.39 cm 

      NC 6.49-7.29 C 8.14-
8.22 

       

4. 
0.5g, 
1.75 cm 

             C 13.02-13.39 (กลับC) 
C 13.40-กลับC  

(ส้ินสุด) 

 

5. 
0.6g, 
1.63 cm 

   NC 3.30-5.11(*) NC 5.36-7.22  C 9.12-9.20(C) 
C 9.25-9.31 

NC 9.48-11.20 

    

6. 
0.6g, 
1.85 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 28 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.6g, 
1.89 cm 

            NC 12.25-
ทันที 

   

8. 
0.6g, 
2.33 cm 

NC 0.46-3.12       NC 9.03-
9.30 

      

9. 
0.5g, 
1.95 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

10. 
0.6g, 
2.24 cm 

 C 1.09-1.19 
NC 1.56-2.42 
(** กลับNC) 

 NC 4.00-5.17           

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 29 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว  เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
193 cm 

       7.20-9.43  11.56-13.42 (กลับO) 13.48-15.48 

2. 
0.6g, 
1.86 cm 

    4.28-
4.44 

5.22-5.41           

3. 
0.9g, 
2.39 cm 

  2.50-3.38 4.30-5.14 
5.29-6.10 

 7.41-8.00 
8.35-9.21 

10.26-12.31(**)-ส้ินสุด    

4. 
0.5g, 
1.75 cm 

     5.39 (กระโดด )-8.02 
8.25 (กระโดด )-10.47 

10.53 (กระโดด )-12.36 
12.40-12.44 

   

5. 
0.6g, 
1.63 cm 

       7.40-8.06 (กลับO) 
8.44-8.48 

  11.37-12.27 
12.49-13.27 

13.50-14.23  

6. 
0.6g, 
1.85 cm 

       7.18-10.00   12.06-13.43 14.22-
14.51 

 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 29 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที       

ตัว  เวลา (นาที) 
7. 
0.6g, 
1.89 cm 

      6.22-9.16 10.03-
10.55 

11.19-12.03 
12.37-13.38 

 14.04-14.51 
14.32-14.56 

8. 
0.6g, 
2.33 cm 

   3.58-4.21 
(กลับO) 

5.39-6.21 
(กลับO) 

7.08-8.01 9.59-15.10 

9. 
0.5g, 
1.95 cm 

 1.56-ทันที 
(กลับO)  

    7.05-ทันที(กลับO)  
8.09-ทันที(กลับO)  

  11.01-ทันที(กลับO)  
11.11-ทันที(กลับO)  
12.15-ทันที(กลับO) 
12.44-ทันที(กลับO)  

13.35-14.02 
14.14-ส้ินสุด 

 

10. 
0.6g, 
2.24 cm 

      6.10-7.35 8.46-9.32-อยู่ระหว่างกลางขาY-O ส้ินสุด 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 30 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  ที ่Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที       

ตัว  เวลา (นาท)ี 
1. 
0.7g, 
2.29 cm 

 1.59(Y)-2.09(C) 
2.28(Y)- (**O) 

  5.51(Y)-ทันที 
(NC) 

6.09(Y)-ทันที(C) 

  9.09(Y)-9.21(NC)  
9.54(Y)-ทันที(C) 

 11.20(Y)-ทันที(C) 
12.52(Y)-ทันที(C) 

14.55(Y)-15.03 (NC)  

2. 
0.6g, 
1.50 cm 

 

  

   

 

 8.14(Y)-
ทันที(C) 
กระโดดY 

9.11(Y)-ทันที(O)    13.37(Y)-ทันที(*NC)กลับY 
14.00(Y)-14.03(*C) 
14.15(Y)-ทันที(O) 

3. 
0.7g, 
2.02 cm 

0.32(Y)-ทันที(NC)  3.07(Y)-
3.32(NC)  

4.07(Y)-
ทันที(O) 

  7.99(Y)-8.02(NC)    11.42(Y)-
ทันที(O) 

   

4. 
0.6g, 
1.88 cm 

0.19(Y)-
0.24(C) 

1.46(Y)-1.55(C) 
2.16(Y)-ทันที(O) 

           

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

    4.36(Y)-
4.44(O) 

5.39(Y)-5.40(O) 
6.25(Y)-6.29(C) 
6.42(Y)-ทันที(O) 

7.21(Y)-7.30(O)  
7.35(Y)-7.46(O) 
8.18(Y)-8.28(C) 

 10.06(Y)-ทันที(C) 
10.30(Y)-ทันที(O) 
11.11(Y)-ทันที(NC) 
11.45(Y)-ทันที(O) 

12.15(Y)-ทันที(C) 
12.46(Y)-12.50(NC) 
13.05(Y)-ทันที(O) 
13.43(Y)-ทันที(NC) 

 

6. 
0.8g, 
2.18 cm 

0.25(Y)-
0.33 
(NC) 

    5.05(Y)-ทันที(O) 
6.02(Y)-ทันที(O) 

6.39(Y)-ทันที(**O) 

7.14(Y)-7.32(O) 
8.22(Y)-ทันที(O) 

กระโดดกลับ 

9.51(Y)-
10.02(NC) 

10.59(Y)-11.04(O)  14.54(Y)-15.59 
(NC) 

7. 
0.7g, 
2.07 cm 

        8.07(Y)-8.19(NC) 
8.30(Y)-9.21(C) 

    14.51(Y)-
15.00(C) 

8. 
0.5g, 
2.01 
Cm 

     5.49(Y)-6.15(NC) 7.51(Y)-
ทันที(O) 

8.44(Y)-
ทันที(NC) 

 10.09(Y)-ทันที(O) 
11.16(Y)-11.54(**O) 

  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 31 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที     
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.29 cm 

  C 2.22(*)-2.25 
กลับ Y 

  NC5.59-
ทันที 

C 7.17-8.10 NC 9.39-ทันที 
C 9.54 (**)-10.09 

C 11.09- (**กลับY) 
C 12.05-12.58 

C13.52 (**)-14.01 
C14.42-14.49 

NC15.03- 

2. 
0.6g, 
1.50 cm 

 

  

   

 

 C8.20 (กระโดด)-9.07    NC13.45-
ทันที 

C14.05(**)-กลับY 

3. 
0.7g, 
2.02 cm 

NC0.47-2.46 
(กลับNC) 

 NC3.52-4.00 

 

  NC8.43-11.30       

4. 
0.6g, 
1.88 cm 

 C1.07 (**)-1.32 
C2.12-2.14 

             

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

      C6.30(**
กระโดด)-
กลับY 

 C8.28-8.30  C10.14-10.17 
NC11.25-11.36 

NC 12.20-12.42 
NC 12.57-13.00 
NC 13.51-14.07 

  

6. 
0.8g, 
2.18 cm 

 NC 1.37-2.07 
(กลับNC)  

NC 3.29 -4.24      NC 10.15-
10.47 

     

7. 
0.7g, 
2.07 cm 

        NC8.28(*)-
กลับYทันที 

C9.49 (**)-10.19  
(กลับC)  

 C 12.23 (**)-14.36   

8. 
0.5g, 
2.01 cm 

      NC6.26 (ว่ายเร็ว)-
6.55 (กลับNC)  
NC 7.15-7.41 

NC 8.59-10.45 
C 10.49 กระโดด-11.12 

    

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 32 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.29 cm 

   3.02-
4.04 

4.23-5.13 (กลับO) 
5.21-5.43 

   

 

    

  
2. 
0.6g, 
1.50 cm 

 

  

   

 

  9.25-13.15 (กระโดด )   14.31-
ส้ินสุด 

 

3. 
0.7g, 
2.02 cm 

   4.11-4.50  
(กลับO) 

5.11-6.20 (กลับO) 
6.25-7.37 

   11.56-ส้ินสุด 
 

 

4. 
0.6g, 
1.88 cm 

  2.26-
ส้ินสุด 

             

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

    4.56-
5.19 

5.46-
6.19 

6.53-
7.14 

7.56-
8.09 

8.48-
9.50 

 10.48-11.01 
11.53-12.11 

 13.09-
13.34 

14.18-15.17 

6. 
0.8g, 
2.18 cm 

     5.21-
5.45 

6.17-6.32 
6.42-7.06 

7.39-
8.13 

8.30-9.23 11.09-13.29    

7. 
0.7g, 
2.07 cm 

    4.36-6.13 6.19-8.41( กระโดด)        

8. 
0.5g, 
2.01 
Cm 

       7.59-8.32  10.37-
10.43 

     

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 33 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.01 cm 

            12.14(Y)-กระโดด(O) 
12.27(Y)-12.33กระโดด(O) 

13.11(Y)- ทันที(*O) 
13.29(Y)-13.32(NC) 

14.03(Y)-ทันที(O) 

2. 
0.8g, 
2.34 cm 

0.49(Y)-0.59(NC) 
2.57(Y)-ทันที(O) 

  5.15(Y)-ทันที(NC) 
5.57(Y)-ทันที(O) 
6.40(Y)-ทันที(C) 

 9.50(Y)-
9.57(O) 

 11.03(Y)-11.12 
กระโดด(C)  

   

3. 
0.5g, 
2.01 cm 

 1.07(Y)-1.13(C) 
1.43(Y)-1.52(O) 

3.00(Y)-3.06(C) 
กระโดด 

3.31(Y)-ทันที(O) 

  7.04-ทันที(C) 
7.25-ทันที(O) 

       

4. 
0.8g, 
2.24 cm 

 1.00(Y)-1.20(NC)  3.25-ทันที(NC) 
4.34(Y)-4.40(O) 
5.35(Y)-5.44(NC) 

  8.03(Y)-
8.05(O) 

9.05(Y)-ทันที(NC) 
9.30(Y)-10.02(**NC) 

 12.07(Y)-ทันที(O) 
12.55(Y)-13.02(NC) 

15.00(Y)-กระโดด 
NC 

5. 
0.9g, 
2.04 cm 

 1.32(Y)-2.29(**Y-O)   5.52(Y)- 
(**Y-O) 

   9.17กระโดด(Y)-ทันที(O) 
9.57กระโดด(Y)-ทันที(O) 

10.51(Y)-11.02(O) 
12.12กระโดด(Y)-ทันที(O) 

   

6. 
0.5g, 
1.95 cm 

 1.16(Y)-2.06(O) 
2.29(Y)-2.35(C) 
2.46(Y)-ทันที(O) 

 4.31(Y)-4.42(C) 
5.00(Y)-ทันที(NC) 
5.44(Y)-ทันที(O) 

  8.41(Y)-
8.45(NC) 

       

7. 
0.6g, 
1.98 cm 

 1.00(Y)-1.07(C) 
1.38(Y)-1.45(O) 

      8.21(Y)-
8.30(O) 

9.45(Y)-10.03(O)     

8. 
0.5g, 
1.82 cm 

  3.15(Y)-3.27(O)  5.17(Y)-5.20(C) 
6.11(Y)-6.14(O) 

7.25(Y)-7.37(O) 
7.59(Y)-ทันที(C) 

8.20-
8.22(NC) 

10.11(Y)-10.15(O) 
10.52(Y)-10.58(NC) 

12.37(Y)-ทันที
(O) 

13.15(Y)-
ทันที(O) 

  

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 34 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที      

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.01 cm 

      

 

  

 

   NC 13.40-13.55 กระโดด 

 
2. 
0.8g, 
2.34 cm 

 
NC1.4
0-2.52  

  NC5.24-
5.57 

C6.56 (**)-8.12 (กลับC) 
C8.28-8.49(กลับC) 

C9.00-9.18 กระโดด 
C9.40-กระโดด 

     

3. 
0.5g, 
2.01 cm 

 C1.22 
(*)-
1.37 

 C3.20-
3.26 

   C7.13-
7.20 

กระโดด 

        

4. 
0.8g, 
2.24 cm 

   NC3.04 กระโดด- กลับ
Yทันที 

NC3.41-4.21 

NC5.56-7.55  NC9.11-
9.22 

 C10.24-
11.59 

 NC13.11-14.50  
 

5. 
0.9g, 
2.04 cm 

อยู่ระหว่าง Y-O 
 

6. 
0.5g, 
1.95 cm 

  C2.42(**)- กระโดด C4.42(*)- กลับY NC5.16-5.39   NC9.39-
ส้ินสุด 

     

7. 
0.6g, 
1.98 cm 

 C1.16-
1.23(*) 

              

8. 
0.5g, 
1.82 cm 

     C5.30-5.46(C) 
C5.51-6.00 

 C8.08-8.17 
NC8.33-9.55 

 NC11.10-12.21    

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 35 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

ซาโปนิน 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.01 cm 

      

 

  

 

10.01-
10.40 
(กลับO)  

11.32-12.00 
12.12-12.22 
12.39-12.59 

13.22-
13.25 

14.14-
ส้ินสุด 

 

2. 
0.8g, 
2.34 cm 

 

  

3.02 (กระโดด)-5.11 5.59-6.33(กระโดด)    10.11-10.31 
(กระโดด) 

    

3. 
0.5g, 
2.01 cm 

  2.32-
2.49 
(**) 

3.38-7.00 (กระโดด) 7.35-
ส้ินสุด 

        

4. 
0.8g, 
2.24 cm 

     5.10-
5.25 

  8.11-
8.54 

   12.10-
12.29 

   

5. 
0.9g, 
2.04 cm 

    4.49-
5.44 

6.00-7.44 
(กระโดด) 

7.46-9.12(กระโดด) 
9.30-9.46 

10.00-
10.46 

 12.32-
ส้ินสุด 

   

6. 
0.5g, 
1.95 cm 

  2.54-
3.40 

4.13-4.26 
4.56-4.59 

5.48-8.19 (กระโดด )        

7. 
0.6g, 
1.98 cm 

 1.55  (กระโดด)-8.18 8.45-9.29 10.10-
15.02 

     

8. 
0.5g, 
1.82 cm 

   3.34-5.01 6.24-7.16 
7.42-7.49 

  10.26-
10.40 

 12.50-
13.03 

13.24-
13.55 
(กลับO)  

14.41-
15.14 

 

C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 36 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของchoice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

   3.19(Y)-3.27(O) 
4.50(Y)-5.04(*NC)กลับY 

6.54(Y)-7.00(O)  9.24(Y)-
9.47(**O)  

 11.33(Y)
-11.45 

(O) 

12.51(Y)-ทันที(O) 
13.42(Y)-13.50 (O) 

 

2. 
0.7g, 
1.82 cm 

 

  

   

 

 9.26 (**) (Y)- 9.47(O)    13.10(Y)-13.45(O) 
14.23(Y)-14.36(*C)

กลับY 
3. 
0.7g, 
2.35 cm 

  2.14(Y)-2.34(C) 
4.06(Y)-4.12(O) 

    9.50(Y)-10.20 (O)  12.48(Y)-12.59 (NC) 
13.35(Y)-13.52 (O) 

 

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

 1.45(Y)-1.57(C) 
3.22(Y)-3.37(O) 

  6.01(Y)-6.06  
(**NC) 

       

5. 
0.5g, 
1.85 cm 

  2.51(Y)-3.06(NC)     8.32(Y)-
8.43(O) 

  11.05(Y)-
11.20(NC) 

11.59(Y)-ทันที(O) 

13.07(Y)-13.19 (NC) 
14.14(Y)-ทันที(O) 

6. 
0.8g, 
2.44 cm 

        8.26 (**)(Y)-9.33 (O)   13.04(Y)-13.39(**O)   

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 36 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของchoice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.9g, 
2.37 cm 

0.26(Y)-0.37(C)  
0.48(Y)-1.00(O) 

     7.27(Y)-8.12(*C)กลับYทันที 
8.15(Y)-8.22 (*NC) เดินต่อไปNC 

     

8. 
0.6g, 
2.20 cm 

    4.50(Y)-
ทันที(O) 

   8.04(Y)-
8.10(O) 

  11.28(Y)-
11.35(**O) 

  

9. 
0.7g, 
2.01 cm 

         9.36(Y)-ทันที(O) 
10.15(Y)-10.18 (NC) 

12.27(Y)-ทันที(O) 
12.48(Y)-ทันที(O) 

  

10. 
0.6g, 
1.86 cm 

 1.00(Y)-
1.23(NC) 

 3.39(Y)-3.49 (*C)  
4.26(Y)-ทันที(O) 

     10.58(Y)-
ทันที(O) 

    

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 37 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา15 นาที 

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

  อยู่ระหว่างYจุดเร่ิมต้น 

2. 
0.7g, 
1.82 cm 

      อยู่ระหว่างYจุดเร่ิมต้น 

3. 
0.7g, 
2.35 cm 

  C 3.53 (**)-5.14        NC 
13.28 (**)-ทันที 

  

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

 C 2.04 **C-2.55    NC 7.52 (**)-9.50   NC11.27 -ส้ินสุด    

5. 
0.5g, 
1.85 cm 

  C 3.53-8.14    NC11.37-11.45 
(กลับNC) 

NC13.47-14.00  

6. 
0.8g, 
2.44 cm 

-    
  อยู่ระหว่างYจุดเร่ิมต้น 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 37 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที 

ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.9g, 
2.37 cm 

C 0.48-
ทันที       

NC 8.27 **NC-
กระโดดกลับY 
C 8.30-ส้ินสุด 

      

8. 
0.6g, 
2.20 cm 

   
อยู่ระหว่างYจุดเร่ิมต้น 

9. 
0.7g, 
2.01 cm 

         
NC 

10.30-12.10     

10. 
0.6g, 
1.86 cm 

 NC2.18 (**)-3.01             

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 38 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
1.96 cm 

   3.51-4.27  6.07-
6.26 

7.21-9.13 9.54-10.39 12.16-
12.29 

13.05-
13.23 

14.01-14.21  
14.29-14.50 

 

2. 
0.7g, 
1.82 cm 

 

  

   

 

   10.14-
12.10 

 12.34-13.14 
13.55-14.19 

14.50-ส้ินสุด 

3. 
0.7g, 
2.35 cm 

    4.47-9.13  11.00-12.33  14.36-ส้ินสุด 

4. 
0.5g, 
1.84 cm 

    4.12-5.17           

5. 
0.5g, 
1.85 cm 

         9.07-9.06  10.24-
10.46 

 12.10-
12.54 

 14.27-ส้ินสุด 

6. 
0.8g, 
2.44 cm 

         9.51-12.22   14.25-ส้ินสุด 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 38 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

L-aspartic acid 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.9g, 
2.37 cm 

 1.13-7.20         

8. 
0.6g, 
2.20 cm 

     5.04-7.43 8.21-11.21 
11.24-12.44 

    

9. 
0.7g, 
2.01 cm 

    4.55-9.15 
9.45-10.10 

 12.28-
12.35 

13.01-ส้ินสุด 

10. 
0.6g, 
1.86 cm 

     5.19-10.37 11.08-ส้ินสุด 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย, Y= แยกY 
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ตารางที่ 39 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.08 cm 

 1.40(Y)-
1.55 
(NC) 

 3.43(Y)-ทันท(ีO) 
4.18(Y)-กลับO 

4.40(Y)-4.43(NC) 

5.18(Y)-ทันที(O) 
5.48(Y)-ทันที(NC) 
6.10(Y)-ทันที(O) 
6.36(Y)-6.39(NC) 

7.04(Y)-ทันที(O) 
7.44(Y)-ทันที(O) 
8.46(Y)-8.48(C) 

9.05(Y)-ทันที(O), 
9.20(Y)-9.23(NC) 
10.06(Y)-ทันที(O), 

10.27(Y)-10.31(NC) 
10.49(Y)-ทันที(O) 

11.23(Y)-11.29(O) 
12.15(Y)-12.23(*C) 

 14.14(Y)-
ส้ินสุด Y 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

0.25(Y)-
0.33 
(NC) 

1.36(Y)-1.40(C) 
2.15(Y)-2.32(O) 

3.14(Y)
-

3.19(C) 

 5.30(Y)-
5.59(NC) 

  8.59(Y)-14.01 ส้ินสุด Y 

3. 
0.7g, 
2.34 cm 

 1.47(Y)
-1.59 
(O) 

   5.51(Y)-5.57(NC) 
6.27(Y)-6.32(NC) 
6.51(Y)-6.57(O) 

7.18(Y)-7.24(C) 
7.41(Y)-7.48 (NC) 

  12.48(Y)-12.50(O) 
13.34(Y)-13.38(NC) 

 

4. 
0.7g, 
2.23 cm 

    4.10((Y)-
4.43(O) 

    9.36(Y)-กลับO 
10.25(Y)-10.27(NC) 

 13.27(Y)-13.31(O) 
14.06(Y)-4.13(NC) 

5. 
0.8g, 
1.99 cm 

     5.33(Y)-
5.42(O) 

6.52(Y)-
กระโดด (O) 

8.36(Y)-8.39(NC) 
8.58-ทันที(O) 

9.14(Y)-9.20(O) 
9.54(Y)-10.02(NC) 

11.31(Y)-11.48 
(NC) 

  

6. 
0.7g, 
2.26 cm 

  2.26(Y)-2.49(C)  
3.14(Y)-3.16(NC) 

  6.03(Y)-ทันที(O) 
6.51(Y)-6.55(O) 
7.29(Y)-7.38(O) 

8.38(Y)-8.45(NC) 
9.18(Y)-9.25(NC)  
9.42(Y)-ทันที(O) 

10.03(Y)-10.05(C) 
10.10(Y)-10.22(O) 
10.47(Y)-10.51(C) 

11.12(Y)-11.18(O) 
11.40(Y)-111.45(C) 
12.04(Y)-ทันที(O) 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 39 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber  ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.68 cm 

0.31(Y)-
0.41 
(NC) 

     6.45 ว่าย
เร็ว(Y)-

6.49(O) 

 8.13(Y)-ทันที(O) 
8.55(Y)-9.09(C) 
9.49(Y)-9.57(O) 

 11.08(Y)-ทันที(O) 
13.13(Y)-13.38-กลับO  
13.45(Y)-13.53(NC) 

 

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

0.54(Y)-1.26 
(NC) 

  4.20(Y)-
4.30(O) 

    9.49(Y)-ทันที(O) 
11.19(Y)-11.30(NC) 

  14.45(Y)-
ส้ินสุด Y 

9. 
1.0g, 
2.43 cm 

0.31(Y)-
0.36(C) 

 2.09(Y)-2.11(O) 
3.11(Y)-3.22(C) 
3.33(Y)-ทันที(O) 

4.18(Y)-4.21(C) 
4.30(Y)-ทันที(O) 
5.33(Y)-5.41(O) 

   9.23(Y)- 
กระโดด(O) 

 10.05(Y)-ทันที(O) 
11.17(Y)-กระโดด(O) 
12.55(Y)-12.59(NC) 

  

10. 
0.8g, 
2.43 cm 

0.16(Y)-0.24(NC) 
1.24(Y)-ทันที(NC) 

  4.15(Y)-ทันที(O) 
5.06(Y)-5.12(O) 

   10.02(Y)-กระโดด(O) 
11.11(Y)-11.20(NC) 

11.25(Y)-กลับทันที(O) 

12.49(Y)-12.51(O) 
14.00(Y)-กระโดดกลับ

O 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 40 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี  ในระยะเวลา 15 นาท ี 
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.08 cm 

 NC 
2.57(1)-3.40 

NC 
4.46-5.16 

NC 6.00-ทันที 
NC 6.43-7.00 

C 
8.51-9.00 

NC 9.49(1)-10.02 
NC 10.35-10.46 

 C 
12.30-13.55 

  
2. 
0.7g, 
2.16 cm 

NC 0.59-1.29 

 

C 4.10 (j,**)-4.19 
C 4.41-4.49 (**) 

 

 

NC  
8.29-8.48 

       

3. 
0.7g, 
2.34 cm 

    NC 6.13-6.22 
NC 6.42-6.47 

C 
7.34 (**)- กลับY 

NC 7.59 (**)-10.27   
กลับNC 

 NC 12.18-12.43 NC 13.39-ส้ินสุด  

4. 
0.7g, 
2.23 cm 

          NC 
10.35-13.25 

   

5. 
0.8g, 
1.99 cm 

       NC 8.52-8.55 
 NC 9.32-9.50 กลับNC 

NC 10.11- กลับNC 
11.56-ส้ินสุด 

  

6. 
0.7g, 
2.26 cm 

 C 2.49 (*)-3.09 กลับ
Y 

NC 3.32 (**)-3.54 
กลับNC 

 NC 
5.21 (**)-5.55 

  NC9.06-9.13 
NC9.25-9.36 

C10.08-10.14 
C11.50-12.01 

    

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 40 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   
ตัว เวลา (นาที) 
. 
0.5g, 
1.68 cm 

 NC1.09-3.15กลับNC 
NC3.51-5.00กลับNC 

  NC5.35-5.57 
กลับNC 

NC 6.08-6.27 

         

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

  NC 
2.16-4.01 

        NC 
12.19-13.00 

  

9. 
1.0g, 
2.43 cm 

 NC 1.13-1.46 กลับ
NC 

NC 2.00-2.04 

C 3.29(**)-กระโดด
กลับ Y 

C 4.25-(**)-ทันที 

        NC 
13.09-15.43 

10. 
0.8g, 
2.43 cm 

NC 
0.33-0.57 

 NC 
3.15-3.32 

           

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 41 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ า 5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.08 cm 

   3.53-4.10 
4.28-4.36 

5.22-5.36 6.13-
6.33 

7.07-7.30 
7.51-8.42 

9.11-
9.17 

10.10-10.24 
10.53-11.17 

11.36-12.07   

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

 1.49-2.03 
2.55-3.03 

             

3. 
0.7g, 
2.34 cm 

  2.49-5.41(**)   7.02-7.12     12.59-13.21 (O)   

4. 
0.7g, 
2.23 cm 

    4.55-9.05 9.45-10.20   13.34-13.59 
14.19-ส้ินสุด 

 

5. 
0.8g, 
1.99 cm 

     5.50-6.49  7.24-7.37(O) 
7.45-7.50 (O) 

8.04-8.30 
9.03-9.14 

     

6. 
0.7g, 
2.26 cm 

      6.19-6.28 
6.59-7.19 

7.47-
8.26 

9.48-
9.58 

10.27-10.41 
11.23-11.33 

12.11-14.55 (**-ส้ินสุด) 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 41 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
 L-aspartic acid 0.2% ละลายในน้ า 5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.68 cm 

      6.57-
7.32 

7.49-8.10 
8.25-8.47 

9.17-
9.44 

10.07-10.49 
11.17-11.41 

12.00-
12.28 

   

8. 
0.8g, 
2.13 cm 

     5.03-9.36 9.59-11.02     

9. 
1.0g, 
2.43 cm 

  2.27-3.04 
3.38-4.05 

4.46-
5.28 

5.49-7.22(O) 7.46-9.11   (**) 
9.34-11.09 (**) 

 11.20-12.51  
 (กระโดด1 คร้ัง) 

   

10. 
0.8g, 
2.43 cm 

    4.20-
4.40 

5.20-6.51   9.00-10.00   
(**) 

10.12-10.46 

11.53-12.24 13.04-13.20  
(**) 

14.15-ส้ินสุด  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 42 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.35 cm 

0.20(Y)-
0.34(NC) 
1.42(Y)-
1.45(O) 

2.12(Y)-ทันที(NC) 
3.07(Y)-3.09(O) 
3.55(Y)-ทันที(NC) 

4.55(Y)-4.56(O) 
5.24(Y)-5.29(C) 
กระโดดกลับO 

 7.08(Y)-
7.10(C) 

       

 
2. 
0.5g, 
1.98 cm 

 

 

2.27(Y)-ทันที(O) 
4.12(Y)-ทันที(NC) 

6.13(Y)-ทันที(O) 
6.39(Y)-ทันที(NC) 

 8.50(Y)-8.54(O) 
9.30(Y)-ทันที(C) 

 11.25(Y)-
11.42(NC) 

  14.37(Y)-14.43(NC) 
15.37(Y)-ทันที(O) 

3. 
0.9g, 
2.46 cm 

    4.21(Y)-ทันที)O) 
5.09(Y)-5.29(O) 
6.16(Y)-6.26(C) 
6.32(Y)-ทันที(O) 

7.21(Y)-7.30(C) 
8.20(Y)-8.29(NC) 
8.59(Y)-9.02(O) 
9.40(Y)-9.42(NC) 

10.31(Y)-
ทันที(O) 

11.06(Y)-11.32(C) 
กระโดดกลับY  

12.04(Y)-12.07(C)
กระโดดกลับY 

12.29(Y)-12.31(O) 

13.49(Y)-ทันที(O) 
14.49(Y)-14.45(NC) 

 

4. 
0.6g, 
1.90 cm 

      6.32(Y)-6.41(C) 
6.55(Y)-8.34(C) 
8.59(Y)-9.04(O) 

9.32(Y)-9.36(C) 
9.58(Y)-10.01(O) 

10.47(Y)-10.51(NC) 
11.41(Y)-10.51(NC) 

 13.39(Y)-
13.45 
(NC) 

 15.00 
(Y)-ทันที

(O) 

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

0.39(Y)-
0.45(C) 

2.06-(Y)-.12(NC) 
3.00(Y)-3.05(O) 
3.27(Y)-3.33(NC) 

4.18(Y)-4.20(NC) 
5.26(Y)-5.34(O) 

 7.02(Y)-ทันที(NC) 
7.37(Y)-ทันที(O) 

8.10(Y)-8.15(C) 
9.24(Y)-ทันที(C) 

      

6. 
0.7g, 
2.15 cm 

 1.06(Y)-1.16(C) 
2.07(Y)-2.13(O) 

 4.39(Y)--ทันที(O) 
6.13(Y)-6.18(O) 
6.48(Y)-6.51(C) 

7.30(Y)-ทันที(C) 
7.44(Y)-7.55(NC) 

8.18(Y)-ทันที(O) 
8.42(Y)-8.46 (C) 
8.51(Y)-ทันที (O) 

10.05(Y)-
10.49(O) 

   14.02(Y)-
14.07 
(NC) 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 42 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที          
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.32 cm 

     6.50 (Y)-6.54(O)  8.55 (Y)-ทันที (O)  10.03 
(**O)-

10.11(O) 

  13.16(Y)-
ทันที(O) 

14.15(Y)-
กระโดดY 

14.32-ทันที
(O) 

15.00 
(Y)- 

8. 
0.8g, 
1.96 cm 

 1.48(Y)-1.55(C) 
2.30(Y)-
3.06(NC) 

 4.06(Y)-4.09(C) 
5.02(Y)-ทันที(NC) 

         

9. 
1.0g, 
2.47 cm 

0.34(Y)-0.46(NC) 
1.57(Y)-2.01(O) 

       11.55-ทันที
(NC) 

    

10. 
1.0g, 
2.34 cm 

  2.46(Y)-
2.59 
(NC) 

 4.01(Y)-4.07(O) 
5.14(Y)-5.52 

(**NC) 

  8.10(Y)-8.12  
กระโดดกลับNC 

   13.31(Y)-
13.34 

(C) 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 43 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาท ี  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.35 cm 

NC 0.45-1.30 NC 2.23-
2.54 

 NC 4.09-4.47 
C 5.29 (*)-กระโดดY 

 C7.17 -8.24 
 (**กระโดดC) 

 C 
10.56-ส้ินสุด 

2. 
0.5g, 
1.98 cm 

    NC 4.24-6.09 
NC 6.51-7.10 (NC) 

NC 8.24-8.45 NC 9.30-9.33 
C9.35(**)-กระโดดY 

 NC 
12.03-13.30 (**) 

NC 
14.51-ส้ินสุด 

3. 
0.9g, 
2.46 cm 

      C 6.29 (*)- กลับY 
C 7.33(*)-ระโดดY 

NC 8.40-8.53 
NC 9.50-10.20 

C 11.32(*) -กระโดดY 
C12.12-12.15 กระโดดY 

 NC 
15.02- 

4. 
0.6g, 
1.90 cm 

      C 6.50-
ทันที (*) 

 C 8.42-8.52() 
C 9.41-9.52() 

NC 10.59-11.21   NC 14.21-14.55 

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

 C1.26-1.41(C)  
C1.55-2.01 

NC 2.30-2.47 

NC 3.43-4.10 
   NC 4.31-4.51(NC) 

NC 5.00-5.20 

 NC 7.23-7.32 
C 8.21- กระโดดถึง O 

C 9.39 (**)-10.12 กระโดดถึง Y 

     

6. 
0.7g, 
2.15 cm 

 NC 1.22(*)-กลับY 
ทันที 

   C 6.59-7.05 
C 7.33-7.36(**) 

NC 8.03-8.15 
C 8.46 (*)-ทันที Y 

      

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 43 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที      
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.32 cm 

อยู่ระหว่าง Y-จุดเร่ิมต้น 
 

8. 
0.8g, 
1.96 cm 

  C2.18-
2.24 

NC 3.50-4.00 
C4.18 (**)-4.56 

   NC 9.10-9.28(NC) NC 10.43-14.34(NC) NC 14.56-ส้ินสุด(NC) 

9. 
1.0g, 
2.47 cm 

NC 1.20-
1.40 

          NC 12.59-13.27(NC) 
NC 13.30-15.24(NC) 

10. 
1.0g, 
2.34 cm 

  NC 3.29 (1)-3.51   NC 6.06-7.56  NC 9.00-.45(NC) 
NC 10.00-0.43(NC) 

NC 11.00-
12.36 

   

    C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 44 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.35 cm 

 1.56-2.09 3.22-
3.43 

 5.02-5.16 
5.37-7.00 

        

2. 
0.5g, 
1.98 cm 

  2.36-4.08   6.20-
6.36 

  9.02-
9.20 

10.00-11.11   14.02-
14.30 

 

3. 
0.9g, 
2.46 cm 

    4.34-4.43 
5.43-6.02 

6.41-7.09 
7.43-8.17 

 9.08-9.35 
10.42-10.59 

11.21-11.59 
12.42-13.39   
(** 3 คร้ัง) 

13.59-14.45  

4. 
0.6g, 
1.90 cm 

 1.03-6.14    9.10-9.25 
10.05-10.39 

 12.42-13.36  15.00 

5. 
0.7g, 
2.21 cm 

   3.16-
3.19 

 5.34-6.25 (O) 
6.34-6.51 

7.42-8.00 
8.32-9.09 

 10.15-15.05  (** 3 คร้ัง) 

6. 
0.7g, 
2.15 cm 

 1.30-
1.55 

2.22-4.23 4.50-5.55 
6.23-6.39 

7.15-
7.26 

8.24-8.36 
9.03-9.40 

10.56-11.16  
(**2 คร้ัง) 

    

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จดุหมาย 
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ตารางที่ 44 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 L-aspartic acid 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที   
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.8g, 
2.32 cm 

       7.05-8.16 9.16-9.56 
10.15-12.46 (O) 

12.54-13.12 

13.22-14.02  (**2 คร้ัง) 
14.22-ทันที 
14.40-14.54 

 

8. 
0.8g, 
1.96 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

9. 
1.0g, 
2.47 cm 

  2.14-2.54 (O) 
3.20-4.04 (**) 

  6.21-11.49  (** 4 คร้ัง)      

10. 
1.0g, 
2.34 cm 

    4.27-5.01           

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 45 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.40 cm 

0.22(Y)-0.26(C) 
0.43(Y)-
0.45(NC) 

2.27(Y)-
2.29 (O) 

4.16(Y)-ทันที(C) 
4.54(**)(Y)-5.10(O) 

5.56(Y)-6.07(C) 

6.55(Y)-ทันที (C) 
 

7.19(Y)-
7.26(O) 

 

8.29(Y)-
8.32(C) 

 

 10.43(Y)-
10.53(NC) 

  13.47(Y)-
13.58(O) 

 

  

2. 
0.6g, 
1.93 cm 

0.53(Y)-ทันที
(NC) 

 

 4.33(Y)-ทันที(O) 
5.10(Y)-5.17(C) 
5.40(Y)-ทันที(NC) 

 

6.21(Y)-6.27(O) 
6.48(Y)-ทันที

(NC) 

7.18(Y)-ทันที
(O) 

7.46(Y)-
7.49(C) 

8.23(Y)-8.25(NC) 
9.08(Y)-ทันที (O) 
9.39(Y)-ทันที(C) 

 

10.09(Y)-
ทันที(NC) 
10.36(Y)-
ทันที(O) 

11.11(Y)-
11.15(C) 
11.38-(Y)-
ทันที(NC) 

12.23(Y)-
12.29(C) 
12.53(Y)-
ทันที(O) 

13.20(Y)- 
(NC) 

13.46(Y)-
ทันที(O) 

14.24(Y)-
ทันที(NC) 

 
 

 

3. 
0.6g, 
2.16 cm 

0.30(Y)-ทันที
(NC) 

2.30(Y)-2.43(O) 
3.47(Y)-3.58(NC) 

4.26(Y)-4.37(O) 
5.26(Y)-ทันที(C) 

5.53((Y)--(O) 

6.51(Y)-7.00(NC) 
7.40(Y)-7.47(NC) 

8.59((Y)-9.07(NC) 10.17(Y)-
10.22(O) 

11.22(Y)-11.25(C) 
11.53(Y)-ทันที(O) 

13.06(Y)-13.09(C) 
13.55(Y)-14.02(NC) 

 

4. 
0.9g, 
2.46 cm 

0.38(Y)-
1.02(NC) 

 

 3.10(Y)-3.41(C) 
4.42(Y)-4.53(O) 
5.30(Y)-5.40(NC) 

 7.19(Y)-8.02(C) 
8.30(Y)-ทันที(NC) 

9.55(Y)-(NC) 

  12.34(Y)-
12.38(O) 

 14.08(Y)-
14.11 
(NC) 

 

5. 
0.5g, 
2.01 cm 

0.30(Y)-0.35(C) 
0.53(Y)-
0.58(NC) 

2.00(Y)- (NC) 
2.33(Y)-ทันที(O) 

4.14(Y)-
4.17(C) 

5.06(Y)-5.12(O) 
5.53(Y)-6.03(C) 

7.00(Y)-
7.06(O) 

8.19(Y)-
8.23(C) 

 10.44(Y)-
10.55(NC) 

  13.41(Y)-
13.50(O) 

  

6. 
0.8g, 
2.46 cm 

0.53(Y)-
1.16(NC) 

  4.35(Y)-
4.37(O) 

 

5.11(Y)-5.19(C) 
5.49(Y)-5.53(NC) 
6.27(Y)-6.31(O) 
6.52(Y)-6.55(NC) 

7.25(Y)-7.28(O) 
7.55(Y)-8.00(C) 

8.26(Y)-8.29(NC) 

9.10(Y)-ทันที(O) 
9.38(Y)-ทันที(C) 
10.10(Y)-(NC) 

10.36(Y)-ทันที(O) 

11.11(Y)-11.15(C) 
11.43(Y)-11.46(NC) 
12.25(Y)-12.29(C) 
12.52(Y)-12.54(O) 

13.26(Y)-13.29(NC) 
14.01(Y)-14.04(O) 
14.47(Y)-14.50(NC) 

 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 45 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.09 cm 

 2.05(Y)-ทันที
(O) 

 

     8.05(Y)-8.17(NC) 
9.13(Y)-(O) 

10.06(Y)-
10.17(C) 

12.00(Y)-12.24 
(O) 

   

8. 
0.7g, 
2.35 g 

0.51(Y)-
0.53(NC) 

2.14(Y)- (NC) 
3.12-3.27(O) 

4.39(Y)-4.48(NC) 
 

6.20(Y)-6.22(C) 
6.49(Y)-ทันที(O) 

8.54(Y)-9.00(NC) 
9.50(Y)-9.52(O) 

10.42(Y)-
10.45(O) 

11.20(Y)-11.22(O) 
11.50(Y)-11.53(NC) 

13.08(Y)-
13.11(O) 

14.28(Y)-
ทันที(O) 

 

9. 
0.8g, 
2.32 cm 

0.33(Y)-0.36(O) 
1.09(Y)-
1.23(NC) 

2.09(Y)-2.12(C) 
2.35(Y)-ทันที(O) 
3.36(Y)-3.40(NC) 

4.10(Y)-4.15(C) 
4.40(Y)-4.42(O) 

 

6.17(Y)-6.22(NC) 
7.37(Y)-7.40(O) 

 

8.45(Y)-8.52(NC) 
9.56(Y)-9.59(O) 

 

10.57(Y)-11.00(NC) 
11.49(Y)-11.52(O) 

 

 13.25(Y)-13.33(NC) 
 

 

10. 
0.7g, 
2.34 cm 

0.21(Y)-0.28(C) 
0.47(Y)-
0.49(NC) 

2.00(Y)-(NC) 
2.30(Y)-ทันที(O) 

 

4.20(Y)-4.23(C) 
5.17(Y)-ทันที(O) 

 

6.02(Y)-
6.13(C) 

 

7.02(Y)-ทันที(C) 
7.36(Y)-7.43(O) 
8.35(Y)-8.38(C) 

10.45(Y)-
10.56(NC) 

 

  13.51(Y)-14.02(O) 
 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 46 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.40 cm 

C0.32 (*)-0.39 
NC0.55-1.47 

NC 
2.09-2.24 

C4.22-4.28 C6.30 (*)-6.48 
C 7.01-7.14 

C 8.50-9.24 C 10.06-10.30 
NC 11.10-11.23 (NC) 

NC 12.07-13.20   

2. 
0.6g, 
1.93 cm 

  NC3.03 (*)-3.40(NC) 
NC 3.53-4.27 

C 5.31-
5.38 

NC 6.03-6.17 
NC 6.55-7.15 
C 7.53-8.19 

 

NC 8.30-9.04 
C 9.44-10.04 

NC 10.16-10.26 
NC 11.46-12.12 

C 11.20-
11.30 

 

C 12.37-12.49 
NC 13.30-13.43 

NC 14.32-15.00 

3. 
0.6g, 
2.16 cm 

NC 0.46-1.08 
(NC)  
NC 1.53-2.06 

 NC 4.15-ทันที C 5.39-
ทันที 

 NC 
7.11-
7.32 

 NC 9.30-
10.08 

 C 11.28(*)-11.40 
 กลับY 

C 13.21-
13.30 

NC 14.20-
14.51 

 

4. 
0.9g, 
2.46 cm 

 NC 1.19-2.48 C 4.19 (*)-4.30 
กลับY 

 NC 
6.00-
6.57 

 C8.05 (*) -8.24 กลับY 
NC 8.42-9.44 (**)  

NC 10.05-10.41 
NC 10.54-12.16 

  NC 14.33-15.27 

5. 
0.5g, 
2.01 cm 

C0.41 (*) -
0.50 

NC 1.06-
1.50 

NC 
2.10-
2.27 

 C 
4.25-
4.32 

 C 6.30 (*)-6.51 C 8.45-9.20(C) C 
10.07-
10.30 

 NC 11.08-
11.22 (NC)  

NC 12.06-13.33  

6. 
0.8g, 
2.46 cm 

   NC3.00(*)-3.30(NC) 
NC3.51-4.30 

C5.31-
5.41 

NC6.06
-6.20 

C 8.07-8.21 
NC 8.32-9.06 

C 9.45-10.03 
NC 10.16-10.27 

C 11.21-11.38 
NC 11.52-12.12 
C 12.40-12.49 

NC 13.40-
13.54 

NC 14.57-15.32 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 46 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.09 cm 

       NC 8.54 (*)-9.04 C 10.38-11.40     

8. 
0.7g, 
2.35 g 

 NC 1.08-2.00 
NC 2.19-3.10 

  NC 5.06-6.11 
C 6.35-6.41 

  NC 9.13-
9.44 

  NC 12.09-12.22(NC) 
NC 12.30-13.00 

  

9. 
0.8g, 
2.32 cm 

 NC 1.34-2.03 
C 2.24-2.27 

NC 3.54-4.03 
C 4.24-4.29 

 NC 6.30-7.30  NC 9.09-
9.48 

 NC 
11.09-
11.41 

  NC 14.05-15.12 

10. 
0.7g, 
2.34 cm 

C 0.32(*)-0.41 
NC 1.00-1.51 
NC 2.09-2.24 

 C4.30-
4.39 

 C 6.39-6.59 
C 7.17-7.30 

C 8.54-9.28(C)  C 10.01-
10.31 

NC 11.10-11.25 (NC) 
NC 12.08-12.39 

   

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 47 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.40 cm 

  2.34-4.13  5.17-
5.48 

 7.31-8.12      14.14-
ส้ินสุด 

 

2. 
0.6g, 
1.93 cm 

    4.42-5.05 6.35-
6.40 

7.22-
7.39 

 9.16-
9.29 

10.50-11.00 12.59-13.16 
13.50-14.18 

 15.09 

3. 
0.6g, 
2.16 cm 

  2.54-3.31 4.55-5.22 6.17-
6.40 

8.00-
8.34 

  10.45-11.10 
12.11-12.39 

    

4. 
0.9g, 
2.46 cm 

     5.05-
5.20 

          

5. 
0.5g, 
2.01 cm 

  2.40-4.08  5.18-
5.40 

 7.17-
7.58 

      14.02-  

6. 
0.8g, 
2.46 cm 

    4.45-5.05 6.39-
6.45 

7.03-
7.20 

7.34-
7.49 

9.18-
9.29 

10.51-11.01  13.03-
13.19 

14.12-
14.40 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 47 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.09 cm 

  2.13-(O)    6.22-7.39  9.24-
9.55 

  12.43-13.56 (O)   

8. 
0.7g, 
2.35 g 

   3.35-4.31  7.00-8.45  10.00-
10.32 

10.55-11.14 
11.30-11.42 

13.31-14.21 14.31-15.50 (O)  

9. 
0.8g, 
2.32 cm 

0.45-
0.57 

 2.46-3.28 4.50-6.10 7.57-
8.31 

  10.06-
10.49 

 12.01-13.10   

10. 
0.7g, 
2.34 cm 

  2.40-3.19  5.25-
5.34 

 7.50-8.24      14.19-15.10 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 48 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.15 cm 

0.30(Y)-
0.54(NC) 

 3.16(Y)
-

3.47(C) 

4.41(Y)-
4.54(O) 

5.31(Y)-
5.39(NC) 

 7.21(Y)-8.09(C) 
8.35-ทันที(NC) 

   12.39(Y)-
12.42 
(O) 

 14.11(Y)-
14.13(NC) 

15.41(Y)- (NC) 
2. 
0.6g, 
2.28 cm 

0.40(Y)-
0.54(NC) 

 3.50(Y)
-

4.10(C) 

4.48(Y)-
4.58(O) 

5.30(Y)-
5.40(NC) 

    11.00(Y)-ทันที(O)     

3. 
0.7g, 
2.24 cm 

0.20(Y)-0.28(NC) 
2.25(Y)-2.41(O) 

 4.04(Y)-4.14(NC) 
4.53(Y)-5.03(O) 
5.55(Y)-6.01(C) 

6.23(Y)-ทันที(O) 
7.02(Y)-7.14(NC) 
7.49(Y)-7.55(O) 

9.18(Y)-9.26(NC) 
10.25(Y)-
10.29(O) 

11.38(Y)-11.44(C) 
12.03(Y)-ทันที(O) 

13.14(Y)-13.17(NC) 
Y-ส้ินสุด 

4. 
0.7g, 
1.83 cm 

0.25(Y)-
0.35(NC) 
1.57(Y)-
ทันที(O) 

3.41(Y)-
3.50(C) 

 4.57(Y)-5.01(O)  7.35(Y)-7.38(NC) 9.53(Y)-10.01(O)  12.58(Y)-13.12(NC) 14.34(Y)-
14.40 (NC) 

5. 
0.7g, 
2.05 cm 

0.58(Y)-
1.00(NC) 
1.50(Y)-
ทันที(O) 

2.33(Y)-ทันที(C) 
2.53(Y)-ทันที(O) 
3.37(Y)-3.44(NC) 

4.41(Y)-ทันที(O) 
5.28(Y)-5.32(NC) 
6.55(Y)-ทันที(O) 

7.41(Y)-7.46(NC) 
8.38(Y)-ทันที(O) 

9.24(Y)-ทันที(NC) 
9.55(Y)-ทันที(O) 
10.36(Y)-ทันที

(NC) 

 12.23(Y)-12.26(O) 
12.59(Y)ทันที- (NC) 

14.00(Y)- ทันที
(O) 

14.58-ทันที
(NC) 

6. 
0.6g, 
2.26 cm 

0.35(Y)-3.34(O)  4.31(Y)-4.59(NC)       12.20(Y)-ทันที(O) 
13.41(Y)-13.54(O) 

14.31(Y)-
14.42(NC) 
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ตารางที่ 48 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.80 cm 

0.46(Y)-
0.49(NC) 

 3.32(Y)-ทันที(O) 
4.40(Y)-4.53(NC) 

 6.53(Y)-ทันที(**C) 
7.20(Y)-ทันที(O) 

8.30(Y)-8.34(NC) 
9.18(Y)-ทันที(O) 

10.13(Y)-ทันที(NC) 
10.46(Y)-ทันที (O) 

11.33(Y)-11.36 (NC) 

 13.11(Y)-
ทันที(O) 

  

8 
0.8g, 
2.21 cm 

0.33(Y)-0.36(O) 
1.07(Y)-1.23(NC) 
2.11(Y)-2.13(C) 
2.35(Y)-ทันที(O) 

3.39(Y)-3.42(NC) 
4.12(Y)-4.17(C) 
4.40-ทันที(O) 

 6.17(Y)-6.23(NC) 
7.36(Y)-ทันที(O) 

8.50(Y)-8.59(NC) 
9.57(Y)-ทันที(O) 

10.59(Y)-11.04(NC) 
11.49(Y)-ทันที(O) 

 13.27(Y)-13.35(NC) 

 
9. 
0.6g, 
2.03 cm 

0.44(Y)-
0.49(NC) 

1.35(Y)-1.37(O) 

 3.15(Y)-ทันที(C) 
3.22(Y)-ทันที(O) 

4.16(Y)-4.20(NC) 
5.09(Y)-ทันที(O) 

7.15(Y)-7.30(O) 
7.46(Y)-7.52(NC) 

 10.12(Y)-
10.20 (NC) 

 12.28(Y)-
12.33(O) 

 14.37(Y)-
14.40(NC) 

10. 
0.6g, 
1.64 cm 

1.47(Y)-
1.54(NC) 

 3.05(Y)-ทันที(C) 
3.20(Y)-ทันที(O) 
4.13(Y)-4.19(NC) 

5.04(Y)-ทันที(C) 
5.49(Y)-5.53(NC) 

7.25(Y)-7.28(C) 
8.19(Y)-ทันที(NC) 

 10.00(Y)-ทันที(O) 
10.41(Y)-10.50(NC) 

 13.07(Y)-
13.19(O) 
14.03(Y)-
14.11(NC) 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 49 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.15 cm 

 NC 1.19 (1)-2.50  C 4.21 (หยุด)-4.31 
NC 5.59-6.56 

 

C 8.11 
(*)-8.30 

 NC 8.47-9.15(NC) 
NC 9.30-9.43(NC) 

NC 10.00-10.34(NC) 
NC 10.57-12.34 

NC  14.38-15.27 

2. 
0.6g, 
2.28 cm 

 

  

 C 4.26-4.37 NC 7.25-7.42  NC 9.47-10.18   NC 13.27-14.24 

3. 
0.7g, 
2.24 cm 

    4.24-4.45  
6.16-ทันที 

 

7.25-
7.42 

 9.47-10.18   11.45(*) -
11.50 
กลับY 

13.27-
14.24 

 

4. 
0.7g, 
1.83 cm 

 NC 1.23-2.51   NC 6.00-6.55 (NC) 
C 6.16-ทันที 

 NC 8.40-9.15(NC) 
NC 9.21-9.45(NC) 

NC 10.00-10.42 
C 11.45 (*) -11.50 กลับY 

  

5. 
0.7g, 
2.05 cm 

 NC  
1.05-
1.48 

 C 3.55 (หยุด)-4.49   NC 8.00-9.50     NC 13.56-14.26 
NC 14.55-15.30 

6. 
0.6g, 
2.26 cm 

 NC 1.11-1.41 
C 2.44-2.50 

NC 3.53-4.36  NC 6.39-ทันที 
NC 7.55-8.29 

 NC 
9.29-9.50 

NC 10.41-11.45 (NC)  NC 12.00-12.17 
NC 13.24-13.56 

NC 15.00- 
 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 49 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.80 cm 

     NC 5.52 (หยุด)-7.32 (NC)  NC 9.36-12.09  NC 14.50-15.38 

8 
0.8g, 
2.21 cm 

 NC 1.19-
2.05(NC) 
NC 2.20-3.29 

 NC 5.29-6.00  NC 7.1 (**)-ทันที 
NC 8.41-9.01 

NC 10.20-10.43 
NC 11.53 (**2 คร้ัง)-13.04 

  

9. 
0.6g, 
2.03 cm 

 NC 1.35-2.02 
C 2.25(*)-กลับY 

NC 3.57-4.04 
C 4.25-4.30() 

 NC 6.29-7.28  NC 9.15-9.50  NC 11.12-11.41 NC 14.15 (หยุด)-15.15 

10. 
0.6g, 
1.64 cm 

 NC 1.19-
ทันที 

  NC 4.25 (*)-5.00   NC 8.15(หยุด)-9.01 NC 10.36-12.17 NC 14.52-16.34 

10 
0.6g 

  NC 2.29-2.54 
C 3.19(*)-กลับY 
NC 4.26-4.58 

C 5.16-5.40 NC 6.00-7.17 
C 7.38-8.0 
NC 8.40-8.57 (NC) 

NC 9.06-9.43  NC11.59 (หยุด) 
-12.49 

C 14.03(*)-กลับY 
NC 14.32-15.09 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 50 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.9g, 
2.15 cm 

    5.05-5.18      12.56-13.41   

2. 
0.6g, 
2.28 cm 

    5.15-5.18      12.18-
ส้ินสุด 

   

3. 
0.7g, 
2.24 cm 

  3.13(1)-
3.47 

 5.26-5.46 
6.44-7.03 

 8.07-8.34(O)  
8.50-8.55 

10.47-10.57(O)  
11.07-11.57 

12.20-
12.46 

   

4. 
0.7g, 
1.83 cm 

 2.13-3.32  5.24-7.21   10.20-12.32    

5. 
0.7g, 
2.05 cm 

 2.02-2.26 
3.10-3.30 

 5.05-
5.19 

 7.06-
7.34 

8.42-9.18 
9.59-10.29 

  12.30-
12.47 

 14.07-
14.52 

 

6. 
0.6g, 
2.26 cm 

  3.54-4.17        12.47-13.09 14.04-
14.16 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 50 (ต่อ)  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.5g, 
1.80 cm 

  3.45-4.30   7.34-8.25 9.32-10.00 
11.00-11.20 

  13.32-14.24(O) 
14.42-15.50 

8 
0.8g, 
2.21 cm 

0.45-0.56 2.46-3.27 4.50-6.12 7.59-8.34  10.07-10.51 12.03-13.05   

9. 
0.6g, 
2.03 cm 

 1.41-3.00 
3.41-4.01 

 5.19-6.44 7.39-
ทันที 

    12.41-14.25  

10. 
0.6g, 
1.64 cm 

  3.32-4.00      10.11-
10.34 

  13.29-
13.50 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 51 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
o.9g, 
2.46 cm 

     5.41 (**Y-O)-6.21(O)  8.25(Y)-
8.28(NC) 

9.29(Y)-
ทันที(O) 

10.15(Y)-
10.26(C) 

 12.06(Y)-
ทันที(O) 

  

 
2. 
0.6g, 
2.14 cm 

     5.47(Y)-8.03(O)  9.34(Y)-
ทันที(C) 

10.54(Y)-11.19(NC)    15.01 
(Y)- 

3. 
0.7g, 
2.16 cm 

   4.30(Y)-4.33(C) 
4.39(Y)-ทันที(O) 

 6.05-(**Y-O)-ส้ินสุด 

4. 
0.6g, 
2.01 cm 

     5.47(Y)-
ทันที(O) 

   9.35(Y)-
9.41 (NC) 

10.51(Y)-11.17(NC)    

15.00 
5. 
0.8g, 
2.55 cm 

 1.32(Y)-
1.43(NC) 

2.38(Y)-3.00(C) 

 4.44(Y)-ทันที(O) 
5.47(Y)-ทันที(NC) 

6.26(Y)-6.37(C) 
7.51(Y)-ทันที(O) 

 9.52(Y)-
9.59 (NC) 

10.51(Y)-11.23(O)  13.14(Y)-
13.21(NC) 

14.56(Y)-15.07(O) 

6. 
0.8g, 
2.55 cm 

0.28(Y)-ทันที
(NC) 

1.33(Y)-
1.40(NC) 

2.21(Y)-2.22(O) 
2.39(Y)-ทันที(O) 
3.27(Y)-3.39(C) 
4.43(Y)-ทันที(O) 

 6.00(Y)-6.03(C) 
6.25(Y)-ทันที(O) 
6.59(Y)-ทันที(C) 
7.05(Y)-7.33(C) 

7.38(Y)-7.49(NC) 

 9.42(Y)-10.06 (O) 
10.39(Y)-10.42(C) 

11.17(Y)-ทันที (O) 
12.04(Y)-12.16(**NC) 

13.47(Y)-13.51(C) 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 51 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที   
  ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.46 cm 

 1.12(Y)-1.43 (*C) 
2.21(Y)-2.27(O) 
3.33(Y)-3.49(O) 

 5.27(Y)-5.29(C) 
6.12(Y)-ทันที(O) 
6.53(Y)-6.57(NC) 

7.37(Y)-7.42(C) 
8.20(Y)- ทันที(O) 
8.33(Y)- ทันที(C) 

9.39(Y)-
9.50(O) 

10.29(Y)-10.42(NC) 
11.18(Y)-11.23(O) 
12.15(Y)-12.19(C) 

13.13(Y)-13.16(O) 
14.32(Y)-14.40(O) 

 

8. 
0.6g, 
2.33 cm 

0.32(Y)-ทันที(C) 
1.00(Y)-ทันที(C) 

 

1.26(Y)-1.31(C) 
1.50(Y)-ทันที(O) 
2.16(Y)-ทันที(O) 
2.46(Y)-2.52(C) 
2.56(Y)-ทันที(O) 

  6.02(Y)-
ทันที(O) 

 8.35(Y)-
8.44(C) 

9.10(Y)-9.14(กลับC) 
9.29(Y)-9.40 (NC) 
10.03(Y)-ทันที(O) 
10.30(Y)-ทันที(NC) 

11.00(Y)-ทันที(C) 
11.20(Y)-ทันที (O) 
12.03(Y)-ทันที(NC) 

13.19(Y)-
ทันที(NC) 

 

14.00(Y)-ทันที(O) 
14.41(Y)-14.46(NC) 

 

9. 
0.6g, 
2.21 cm 

0.29(Y)-ทันที (C) 
0.57(Y)-ทันที (C) 
1.24(Y)-ทันที (C) 
1.47(Y)-ทันที(O) 

2.17(Y)-ทันที(O) 
2.45(Y)-2.50 (C) 

กลับ Y) 
2.53(Y)-ทันที(O) 

  6.02(Y)-
ทันที (O) 
6.42(Y)-
ทันที(O) 

 8.35(Y)-
ทันที (C) 

9.06(Y)-9.10(C) 
9.27(Y)-9.37(NC) 
9.59(Y)-ทันที(O) 

10.23(Y)-10.28 (C) 
10.56(Y)-10.59 (C) 

11.21(Y)-11.23(O) 
11.56(Y)-11.59 NC) 

12.44(Y)-ทันที(O) 

13.19(Y)-13.21(NC) 
13.55(Y)-ทันที(O) 

14.40(Y)-14.46(NC) 

 

10. 
0.6g, 
2.12 cm 

 1.34(Y)-
1.40(NC) 
2.37(Y)-3.02(C) 

 4.46(Y)-ทันที(O) 
5.47(Y)-ทันที(NC) 

6.28(Y)-
6.38(C) 

7.51(Y)-
ทันที(O) 

 9.53(Y)-
9.59(NC) 

10.52(Y)-11.25(O)  13.15(Y)-
13.21(NC) 

14.56(Y)-  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 52 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาท ี           
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
o.9g, 
2.46 cm 

     

 

 NC 8.51-9.20 C 10.45 (*)-11.41   

  
2. 
0.6g, 
2.14 cm 

 

  

  

 

 C8.15(*)-8.50 กลับY 
C 9.39-10.05 (**) 

 NC11.51 (*)-กลับY 
NC 12.41-14.55 

 

3. 
0.7g, 
2.16 cm 

    C4.33(*)- กลับY          

4. 
0.6g, 
2.01 cm 

        C9.41(*)- 
กลับY 

 NC11.47-11.51  (กลับNC)  
NC 12.41-14.55 

  

5. 
0.8g, 
2.55 cm 

 NC1.52-2.26  C 4.03-4.34 
NC 5.57-6.15 

C6.55-7.33   NC10.20
-10.39 

  NC 13.46-14.17  

6. 
0.8g, 
2.55 cm 

NC0.33-
1.21 (*) 

NC 1.50-2.10 
C 2.28(**)- 
กลับY 

C 3.45-
4.40 

 C 6.07-6.23 
C7.00- (*)7.33(*) 
 -กลับY 

NC 8.06-8.26 (กลับNC) 
NC  8.29-8.36 (กลับNC)  
NC 8.45-9.19 

C10.49-10.59 NC 12.47-12.49 (กลับNC)  
NC 13.20-13.40 
C13.59-15.05 

 

O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 52 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.46 cm 

 C1.43-2.11  
(* Y-C) กลับY 

 C5.39-6.03  NC7.00-7.27 
C8.02-8.14 

C8.42-9.29 NC10.42-11.08 C12.27-13.01  NC15.00- 
 

8. 
0.6g, 
2.33 cm 

C0.39 -
(*) กลับY 

C1.09-ทันทีY 
C1.40-1.44 

 C2.52-(*) กลับY  

    C8.54-9.01 
C9.20-9.25 

NC9.53-9.57 

NC10.39-10.51 
C11.09-11.15 
NC12.17-12.48 

CN 13.37-
13.50 

  

9. 
0.6g, 
2.21 cm 

C0.39-(**) กลับY 
C1.09-1.11 
C1.37-1.42 

     C8.52-8.59 C 9.16-9.22 
NC9.49-ทันที 

C 10.37-10.49 

C 11.07-11.12 
NC 12.10-12.37 
NC 13.36-13.47 

NC14.57
-ส้ินสุด 

 

10. 
0.6g, 
2.12 cm 

 NC 1.51-2.27  NC 5.55-
6.16 

    NC 10.21-
10.40 

  NC 13.46-14.20  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 53 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
o.9g, 
2.46 cm 

  2.25-5.35  6.35-7.41  9.35-10.01   13.09-14.49  

2. 
0.6g, 
2.14 cm 

         9.24-
9.30 

      

3. 
0.7g, 
2.16 cm 

    4.47-5.44           

4. 
0.6g, 
2.01 cm 

         9.21-
9.30 

      

5. 
0.8g, 
2.55 cm 

     5.04-5.40   8.09-9.37  11.49-12.52    

6. 
0.8g, 
2.55 cm 

  2.32-3.02 (O) 
3.23-3.30 

4.59-5.58 6.37-
6.54 

   10.15-
10.31 

11.38-
11.49 

    

O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 53 (ต่อ)  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 glycine 0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.46 cm 

  2.47-3.15 
3.58-5.19 (**) 

 6.19-
6.45 

 8.24-
8.28 

 10.11-
10.26 

11.35-12.07 13.04-
14.13 (**) 

  

8. 
0.6g, 
2.33 cm 

  2.00-2.10 
2.23-2.37 

   3.12-5.47 (**) 

  6.12-8.31 (**)  10.05-
10.20 

11.40-
11.51 

12.59-13.10 14.20-
14.32 

 

9. 
0.6g, 
2.21 cm 

 2.01-2.09 
2.25-2.35 

3.12-3.34(**)กลับO 

4.05-4.19 (**)กลับO 
4.46-5.12 (**)กลับO 

5.41-5.47 

6.10-6.34 
6.45-7.00 (**)

กลับO 

7.05-7.29 (**) 
กลับO 

7.59-8.29 

10.02-
10.19 

11.36-
11.47 

12.56-13.09 14.16-
14.32 

 

10. 
0.6g, 
2.12 cm 

     5.05-5.40   8.09-9.36  11.49-12.53    

 O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 54 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที         

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.07 cm 

0.51(Y)-1.24 (C) 
1.39(Y)-ทันที (O) 

2.38(Y)-
2.44 
(NC) 

3.52(Y)-
3.56(C)  

3.59(Y)- (O) 

 5.13(Y)-ทันที(C) 
5.38(Y)-5.48 (NC) 
6.46(Y)-6.50(C) 

7.21(Y)-
7.34(O) 

 9.10(Y)-ทันที  (O) 
9.48(Y)-9.52 (NC) 

11.08(Y)-11.19(C) 
11.58-(O) 

13.31(Y)-
13.41 (NC) 

14.25(Y)-
14.29 (C) 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

 

  

   

 

7.26(Y)-
7.30(C) 

8.41(Y)-8.48(O)** 
กลับY) 

9.52(Y)-10.27(C)  

11.45(Y)-12.18(O)  14.57(Y)-15.09 (NC) 

3. 
0.6g, 
2.05 cm 

 1.05(Y)-
1.12(O) 

2.02(Y)-2.05(O) 
2.39(Y)-2.46(O) 
3.51(Y)-3.57 (C) 

4.46(Y)-4.51 (O) 
6.14(Y)-6.28 (C) 

7.11(Y)-7.27(O) 
7.54(Y)-8.00 (C) 
8.52(Y)-8.54 (O) 

9.57 (*(Y)-)-10.00(C) 
10.58(Y)-ทันที (O) 

    

4. 
0.9g. 
2.47 cm 

 1.18(Y)-
1.37(NC) 

  4.23(Y)-
ทันที(O) 

  7.50(**Y)-8.14(NC)    12.19(Y)-13.16(Y-(NC) 
13.17(Y)-ทันที(Y-C) 
13.27(Y)-ทันที(Y-O) 
13.33(Y)-ทันที(Y-NC) 

 

5. 
1.0g, 
2.34 cm 

   3.03(Y)-3.15 (NC) 
4.44-ทันที(O) 

  7.39(Y)-
7.45 (C) 

 9.06(Y)-
9.09 (O) 

10.56(Y)-11.05(C) 
11.55(Y)-ทันที(O) 

 13.08(Y)-
13.16 (C) 

14.17(Y)-
14.19(O) 

6. 
1.0g, 
2.46 cm 

 1.41(Y)-2.00(O) 
2.54(Y)-3.09 (NC) 

  5.25(Y)-ทันที(O) 
6.27(Y)-6.43 (NC) 

 8.57(Y)-9.00 (O)  11.41(Y)-12.04 (NC)   

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 54 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.9g, 
2.46 cm 

0.14(Y)
-

0.20(C) 

1.21(Y)-ทันที(C) 
1.35(Y)-2.04(O) 

3.43(Y)-
3.52(C) 

4.20(Y)-
ทันที(O) 

 6.03(Y)-
6.08(NC) 

7.56(Y)-8.00(C) 9.00(Y)-
9.03(O) 

10.49(Y)-11.02(C) 
11.46(Y)-11.59 (NC) 

  14.03(Y)-
14.06(O) 

8. 
0.7g, 
1.82 cm 

       7.13(Y)-
7.19 (C) 

8.29(Y)-8.40 (O) 
9.48(Y)-10.13 (C) 

 11.43(Y)-
ทันที(O) 

  14.59(Y)-
15.06(NC) 

9. 
0.6g, 
1.63 cm 

 1.18(Y)-
1.40 
(NC) 

 3.43(Y)-4.00(O)   7.50(Y)-8.10(NC)    12.28(Y)-13.16(*C) 
กลับY 

13.27(Y)-ทันที(O) 
13.34(Y)-ทันที(NC) 

 

10. 
0.8g, 
1.85 cm 

 1.39(Y)-2.00(O) 
2.56(Y)-3.10 (NC) 

 4.55(Y)- 
5.18(O) 

6.30(Y)-
6.40 (NC) 

 8.54(Y)-9.00(O)  11.39(Y)- 
12.00(NC) 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 55 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที    
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.07 cm 

 C1.31-1.35 
NC2.55-3.43 
C3.56-ทันที 

 C5.23-5.35 
NC5.57-6.37 

NC6.51 (*)-7.20 

   NC10.06-
10.58 

C11.32-
11.50 

  C14.11-
14.15 

 
 

2. 
0.7g, 
2.16 cm 

       C7.59 (*)-8.12  C10.58 (**กระโดด)-11.23     

3. 
0.6g, 
2.05 cm 

    C4.12-
4.36 

 C6.31-
6.59 

 C8.23-
8.36 

 C10.07-
10.21 

     

4. 
0.9g. 
2.47 cm 

  NC.2.59 (**)-3.34     NC9.08 (**)-10.07 
(กลับNC) 

NC10.40-10.57 

    NC 14.16-ส้ินสุด 

5. 
1.0g, 
2.34 cm 

    NC4.26(**) 
-4.38 

  C8.09-
8.56 

  C11.30-
11.40 

 C13.33
-14.10 

  

6. 
1.0g, 
2.46 cm 

    NC4.01(*) 
-4.41 

 NC7.39(**)-8.44     NC13.15-14.04  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 55 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที    
ตัว เวลา (นาท)ี 
7. 
0.9g, 
2.46 cm 

 C1.06-1.14 
C1.25 (*)-1.35 

C3.54-4.15   NC7.22(**)-7.4 
C8.17-8.50 

  C11.22-
11.36 

NC12.20-13.39   

8. 
0.7g, 
1.82 cm 

       C7.51 
(**)-8.00 

  C10.48(**)
-11.13 

     

9. 
0.6g, 
1.63 cm 

  NC3.00 (**)-3.30      NC9.00-10.57   NC14.16-ส้ินสุด  

10. 
0.8g, 
1.85 cm 

    NC4.04-
4.41 

  NC7.33-8.41     NC13.16(**)-14.03  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 56 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.07 
cm 

 1.04-2.32  4.04-5.10  7.53-8.23 9.21-
9.39 

  12.13-13.09   

2. 
0.7g, 
2.16 
cm 

       เร่ิมเดินจาก 
O 7.13 (**) 

   12.46 (*)-13.26 กระโดดกลับO 
13.39-14.29 กระโดดกลับ Y 

 

3. 
0.6g, 
2.05 
cm 

 1.19-
1.42 

2.15-2.24 
2.56-3.38 

 5.02-5.18 กลับO  
5.28-6.04 กลับO  

7.00-
7.38 

 9.06-9.33 
11.16-12.23 กลับO 

 13.38-13.46 กลับO  
13.54-14.21 

 

4. 
0.9g. 
2.47 
cm 

    4.52- 
5.28 

          

5. 
1.0g, 
2.34 
cm 

    4.51-7.18   9.48 (**)- 
    10.19 

 12.09- 
13.00 

14.28- 
15.01 

6. 
1.0g, 
2.46 
cm 

  2.23-
2.41 

  5.50- 
6.11 

  9.36- 
10.50 

     

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 56 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม   
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.9g, 
2.46 
cm 

  2.24- 
3.36 

4.28- 
5.51 

   9.14- 
10.29 

   14.31-ส้ินสุด 

8. 
0.7g, 
1.82 
cm 

            12.47-13.30 กลับ O 
13.39-14.42 

 

9. 
0.6g, 
1.63 
cm 

    4.21- 
5.00 

          

10. 
0.8g, 
1.85 
cm 

  2.23-
2.41 

  5.50- 
6.01 

  9.33-
10.50 

      

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 57 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       

ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.00 cm 

0.23(Y)-
0.29 (NC) 

1.01(Y)-1.05 (**O)  
1.22(Y)-1.27 (NC) 
2.45(Y)-ทันที(NC) 

3.27(Y)-
ทันที 
(O) 

   7.55(Y)-8.00 (NC) 
8.56(Y)-9.02(C) 
9.32(Y)-ทันที(O) 

10.29(Y)-10.33(NC) 
11.16(Y)-ทันที (NC) 
11.50(Y)-ทันที(O) 

 13.33(Y)-
13.39 (C) 

14.29(Y)-
14.36(O) 

 

2. 
0.6g, 
2.04 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

3. 
0.6g, 
1.92 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.7g, 
2.16 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.8g, 
2.35 cm 
 

 1.29(Y)-1.45 
(NC) 

       9.16(Y)-
9.44 (NC) 

      

6. 
1.0g, 
2.46 cm 

 1.00(Y)-1.27 
 (NC) 

    6.55(Y)-
6.59 
(O) 

     12.00(Y)-12.26  (NC) 
13.09(Y)-ทันที(NC) 
13.53(Y)-14.01 (O) 
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ตารางที่ 57 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกYของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
1.0g, 
2.35 cm 

         9.39 (** O-Y)-10.20 (NC)   13.02(Y)-
13.20(**O) 

  

8. 
0.7g, 
2.16 cm 

 1.13(Y)-1.41 
(**NC) 

       9.11(Y)-9.48 
(NC) 

      

9; 
0.6g, 
1.89 cm 

         9.16(Y)-10.00 (NC)   13.02(Y)-
13.18(O) 

  

10. 
0.8g, 
2.15 cm 

0.25(Y)-
0.31(NC) 

1.00(Y)-
1.15(NC) 

2.00(Y)-2.15 
2.45(Y)- (NC) 

3.27(Y)-ทันที(O) 

   7.55(Y)-8.03 (NC) 
8.59(Y)-9.02(*C) 
9.37(Y)-ทันที(O) 

10.27(Y)-10.33 (NC) 
11.18(Y)- (NC) 
11.54(Y)- (*O) 

 13.30(Y)-
13.37 (C) 

14.27(Y)-
14.36 (O) 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 58 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.00 cm 

NC 0.41-0.50 
NC 1.37-1.50 

NC 2.25-2.32 
NC 2.51-3.2 

    NC 8.17-8.48 
C 9.03 (*)-9.31 

NC 10.51-11.03 
NC 11.28-11.43 

  C 14.11-
14.21 

 

2. 
0.6g, 
2.04 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

3. 
0.6g, 
1.92 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.7g, 
2.16 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.8g, 
2.35 cm 
 

  NC 2.22(*)-4.48 
(กลับNC)  

 NC 6.03-6.29 
(กลับNC) 

NC 7.05-9.09 
 

 NC 9.55-
ส้ินสุด 

    

6. 
1.0g, 
2.46 cm 

  NC 2.53-3.10  
(กลับNC)  

NC 4.33-5.00 (กลับNC)  
NC 5.40-6.16 

     NC 12.47-13.02 
NC 13.26-13.42(*) 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 58 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
1.0g, 
2.35 cm 

            NC 
12.12-
12.45 

   

8. 
0.7g, 
2.16 cm 

- - NC 2.24 (1)-4.46  
(กลับNC) 

NC 5.44-
ทันที 

(กลับNC)  

NC 6.04-6.29 
(กลับNC)  

NC 7.08-9.10 
(*กลับNC) 

NC 9.56-ส้ินสุด 

- - - - - - 

9; 
0.6g, 
1.89 cm 

           NC 11.53-12.31    

10. 
0.8g, 
2.15 cm 

NC 0.41-0.49 
NC 1.27-1.41 

NC 2.21-
2.36(NC)  

NC 3.18-ทันที 

   NC 8.17-8.48 
C 9.03 (*) -9.33 

NC 10.57-11.05 
NC 11.29-11.41 

  C 14.08 
(*)-14.20 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 59 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.00 cm 

   3.34-7.34  9.48-10.23  12.02-13.25 14.53-ส้ินสุด 

2. 
0.6g, 
2.04 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

3. 
0.6g, 
1.92 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

4. 
0.7g, 
2.16 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

5. 
0.8g, 
2.35 cm 
 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

6. 
1.0g, 
2.46 cm 

- -   - - - - - 7.13-11.36 - - 14.31-ส้ินสุด 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 59 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
1.0g, 
2.35 cm 

              14.27-ส้ินสุด 

8. 
0.7g, 
2.16 cm 

- - - - - - - - - - - - - - - - 

9; 
0.6g, 
1.89 cm 

       7.58-9.06     14.21-ส้ินสุด 

10. 
0.8g, 
2.15 cm 

   3.30-7.34   9.48-10.23  12.04-12.51(กลับO) 
13.00-13.20 

14.54-ส้ินสุด 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 60 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Yshape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที         
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

0.36(Y)-0.42 
(NC) 

1.21(Y)-ทันที(O) 

 3.21(Y)-3.28(NC) 
4.45(Y)-5.08(NC) 

    9.54(Y)
-11.46 
(**O) 

    14.11(Y)-
14.16 
(NC) 

 

2. 
0.7g, 
2.05 cm 

0.18(Y)-ทันที
(NC) 

1.29(Y)-1.34(C) 

2.19(Y)-
2.36 
(O) 

3.11(Y)-3.16(C) 
3.56(Y)-4.00(NC) 
4.54(Y)-ทันที(O) 

5.36(Y)-
5.43 
(C) 

6.01(Y)-ทันที(O) 
6.37(Y)-6.51 กระโดดO) 

8.16(Y)
-8.20 
(NC) 

9.40(Y)
-ทนัที
(O) 

10.42(Y)-
10.46 (C) 

11.02(Y)-ทันที (NC) 
11.45(Y)- (NC) 

12.15(Y)-12.20(C) 

13.04(Y)-ทันที (NC) 
13.52(Y)-13.57 (C) 

 

 

3. 
0.7g, 
1.92 cm 

0.54(Y)-1.59 
(**NC) 

 3.05(Y)-
3.21 
(O) 

 5.29(Y)-6.18 (NC) 7.35(Y)-
7.41 (C) 

8.00(Y)
-ทันที
(O) 

   12.06(Y)-
13.00(O) 

  15.00(Y)- 

4. 
0.7g, 
1.97 cm 

0.27(
Y)-

0.30 
(NC) 

1.46(Y)
-1.50 
(O) 

2.03(Y)-
2.16 
(NC) 

 4.13(Y)-
4.15 
(O) 

5.28(Y)-
5.32(C) 

6.25(Y)-
6.30 (O) 

7.12(Y)-
7.23 (NC) 

8.06(Y)
-8.14 
(C) 

9.21(Y)
-9.25 
(O) 

10.12(Y)-
10.22 
(NC) 

 12.10(Y)-
12.15 (O) 

13.06(Y)-
13.21 
(NC) 

14.51(Y)-
14.58 (C) 

 

5. 
0.8g, 
2.15 cm 

      6.25(Y)-6.30 (C)  9.36(Y)-9.40 (O) 
10.58(Y)-11.05(NC) 

12.21(Y)-12.29(O) 
13.20(Y)-13.35 (NC) 

  

6. 
0.7g, 
2.20 cm 

  2.28(Y)-
ทันที(O) 

3.09(Y)-
3.13 
(NC) 

4.29(Y)-
4.34 
(O) 

5.50(Y)-
5.58 
(NC) 

6.28(Y)-
6.31(O) 

7.29(Y)-
7.31(NC) 

8.31(Y)
-8.37 
(O) 

9.58(Y)
-10.00 
(NC) 

 11.02(Y)-11.07(O) 
12.09(Y)-12.12(NC) 
12.42(Y)-12.46(O) 

13.43(Y)-
13.46 
(NC) 

14.16(Y)-
14.19(O) 

 

7. 
0.7g, 
1.83 cm 

0.52(Y)
-ทันที
(C) 

1.10(Y)-
ทันที(O) 

2.02(Y)-
2.20(C)  
2.55-(C) 

 4.59(Y)-
5.08(O) 

 6.03(Y)-
6.11 
(NC) 

7.27(Y)-
7.31(O) 

8.37(Y)-8.32 
(**NC) 

      

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 61 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลา ในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมี ในระยะเวลา 15 นาที   
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

NC 
0.45(*)-

1.19 

  NC 4.13-4.30 
NC5.26-5.30 

กลับNC 

  NC 8.20-8.22 กระโดด 
NC 8.55-9.48 

   NC14.27-ส้ินสุด 

2. 
0.7g, 
2.05 cm 

NC 0.30-
1.20 
C1.52 

(**)-2.07 

 C3.26-3.33 กระโดด
กลับC 

C3.35-3.50 

NC4.07-4.46 
C5.44(*)-5.59 

 NC8.27-
9.30 

C10.49(**)-
10.59 

NC11.19-
11.40 

 NC13.15-
13.40 

  

3. 
0.7g, 
1.92 cm 

 NC2.15-
2.52 

    NC7.27-7.32 
C7.42 (**)-7.58 

      

4. 
0.7g, 
1.97 cm 

NC0.42-1.27 
NC2.29-2.44(กลับ

NC) 

NC3.15-3.36 
NC3.50-4.10 

5.42-6.12 NC7.33-7.52 
C8.26 

(เดินเร็ว) -8.56 

 NC10.52-12.00 NC13.41-
14.34 

 

5. 
0.8g, 
2.15 cm 

      C6.58 (**)-7.21 C8.09-9.25 NC11.23-12.04 NC13.48-ส้ินสุด 

6. 
0.7g, 
2.20 cm 

   NC3.58(1)-
4.15 

  NC6.08-
6.17 

NC7.49(1)-8.21 NC10.18-
10.53 

 NC12.30-
12.34 

 NC14.07(**)-ทันที 

7. 
0.7g, 
1.83 cm 

 C1.02-1.08 
C2.27(*)-2.49 

 C4.03(*)-4.33          

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 62 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shapechoice chamberและระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

 1.37-2.16          12.09-
12.40 
(กลับO) 

13.10-14.01  

2. 
0.7g, 
2.05 cm 

  2.44-3.04  5.04-
5.29 

6.09-
6.30 

6.55-
8.07 

  10.07-
10.39 

11.53-
12.11 

    

3. 
0.7g, 
1.92 cm 

   3.42-5.12   8.08-9.00    13.16-
13.38 

  

4. 
0.7g, 
1.97 cm 

 1.56-
1.58 

  4.20-
5.08 

 6.38-
6.58 

  9.35-
9.59 

  12.20-
12.51 

   

5. 
0.8g, 
2.15 cm 

   3.02-4.40 
 (กลับO) 

5.32-
6.13 

    10.05-
10.35 

 12.53-
13.06 

   

6. 
0.7g, 
2.20 cm 

  2.39-3.02 4.46-5.32 6.43-7.16 8.08-9.36 11.07-11.21 
11.23-11.50 

12.59-
13.27 

 14.33-
14.50 

 

7. 
0.7g, 
1.83 cm 

 1.39-
1.50 

   5.33-
ทันที 

 7.46-8.19    12.09-
12.40 
(กลับO) 

13.10-
14.01 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 63 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.11 cm 

0.44(Y)-
0.49(*C) 

1.40 (*(Y)-
2.33(O) 

 3.55(Y)-
ทันที(O) 

 5.12(Y)-5.17 
กระโดด(O) 

6.51(Y)-6.53(C) 

7.33(Y)-7.36(O) 
8.22(Y)-8.24 
กระโดด(O) 

 10.41(Y)-10.50(C) 
10.52(Y)-10.53 (C) 
10.55(Y)-10.58 (C) 
11.01(Y)-11.05 (O) 

 13.43(Y)-14.11(C) 
14.31(Y)-ทันที(O) 

 

2. 
0.7g, 
2.13 cm 

        8.06(Y)-
8.10(C) 

9.59(Y)-10.07(NC) 
10.31(Y)-ทันที(O) 

11.17(Y)-
11.28 (NC) 

   15.00 

3. 
0.7g, 
2.29 cm 

0.19(Y)-
0.21(NC) 

2.21 (*Y)-2.28 
(NC) 

 5.02(Y)-5.19 (O) 
6.39(Y)-6.51(NC) 

 8.59(Y)-9.15(O) 10.57(*Y)-1.09(C) 12.22(Y)-12.27(O) 
13.45(Y)-13.57(NC) 

  

4. 
0.8g, 
2.21 cm 

0.28(Y)-0.46(C) 
1.32(Y)-
1.35(NC) 

2.33(Y)-
2.42 (O) 

3.21(Y)-3.29(C) 
3.47(Y)-.50(NC) 
4.56(Y)-5.07(O) 

   8.18(Y)-8.33 (NC) 
9.08(Y)-9.12 (C) 

10.51(Y)-
11.01 (O) 

  13.04 (*Y)-13.09(C) 
13.39(Y)-14.02(O) 

 

5. 
0.8g, 
2.17 cm 

0.36(Y)-0.56(C) 
1.11(Y)-
1.16(NC) 

   5.02(Y)-5.19(O) 
7.07(*Y)-7.16(C) 

   11.00(Y)-
ทันที(NC) 

 13.55(Y)-14.29(O)  

6. 
0.8g, 
2.07 cm 

       7.11-7.15(C)  
7.35-ทันที (O)  

  11.05(Y)-
11.14 (C) 

12.15(Y)-
12.26(O) 

13.43(Y)-13.50(C) 
14.51(Y)-14.57(O) 

 

7. 
0.7g, 
2.34 cm 

        8.00(Y)-ทันที(NC) 
8.43(Y)-8.48(O) 

11.23(Y)-11.29(C) 
11.32(Y)-11.39 (NC)  
11.40(Y)-11.43 (C) 

12.54(Y)-
12.56 (C) 

13.48(Y)-
13.50(O) 

 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 64 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที           
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.11 cm 

C0.53 
(**)-
1.04 

     C6.57-7.30       C14.12(*)
-14.30 

 
2. 
0.7g, 
2.13 cm 

 

  

   

 

 C 8.17(กางก้าม)-9.30 
NC10.08(*)-10.30 

NC11.54-12.20 
(กลับNC) 

   

3. 
0.7g, 
2.29 cm 

NC 0.41-1.48 NC 2.50-3.55 (กลับNC) 
NC3.56-4.39 

 

 NC7.20-8.17   C11.33-12.14  NC14.16-15.30 
(กลับNC) 

4. 
0.8g, 
2.21 cm 

 C1.08-1.17 
NC1.57-2.17 

C3.40(*)-กลับ Y 
NC4.10-4.41 

   NC 8.33-8.58 
C9.39-10.28 

   C13.21-
13.53 

  

5. 
0.8g, 
2.17 cm 

C0.57-1.11 NC 2.35 (**)-3.00(กลับNC)  
NC 3.46-4.50 

   C 8.21 (**)-8.46 
C 9.55-10.39 

 NC11.07-13.13   

6. 
0.8g, 
2.07 cm 

       C 7.22(*)-7.31   C 11.48 (**)-11.59  C 14.09 
(*)-14.31 

 

7. 
0.7g, 
2.34 cm 

        NC 8.11-
8.34 

  C11.29(*)-  ทันที 
C11.39(*)-ทันที 
C11.43-12.06 

C 13.04-
13.33 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 65 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamberและระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 mono sodium glutamate  0.2% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30 นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้น ในระยะเวลา 15 นาท ี       
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.7g, 
2.11 cm 

   3.00-3.40 
4.02-4.58 

5.26-
6.02 

  7.47-8.03 
8.36-9.26 (กลับO) 

9.40-10.34 

 11.24-13.15 14.57-
ส้ินสุด 

 

2. 
0.7g, 
2.13 cm 

        7.05-
7.51 

  10.41-11.00    

3. 
0.7g, 
2.29 cm 

      5.46-6.13(*)   9.33-10.32  12.51-13.31  

4. 
0.8g, 
2.21 cm 

   2.55-3.13 5.23-6.18  
(กลับO) 

7.05-7.26 (กลับO) 
7.52-8.00 

   11.26-12.32 14.12-14.46 
(กลับO) 

 

5. 
0.8g, 
2.17 cm 

     5.41-6.20         15.00 

6. 
0.8g, 
2.07 cm 

        7.54-10.41   12.42-13.26  

7. 
0.7g, 
2.34 cm 

       6.39-7.22 (กลับO) 
7.3-7.52 

 9.03-11.07  14.21-
ส้ินสุด 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 66 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที         
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.02 cm 

0.47(Y)-
0.55(NC) 

 2.22(Y)-
2.30(O) 

3.15(Y)-
3.25 (C) 

4.09(Y)-
4.16(O) 

5.42(Y)-
5.99 (NC) 

6.58(Y)-
7.00(O) 

  9.49(Y)-10.07(C) 11.17(Y)-ทันที (NC) 
11.46(Y)-ทันที-(O) 

13.21-
13.35(C) 

2. 
0.5g, 
1.76 cm 

0.53(Y)-
0.56(C) 

1.24(Y)
-

1.27(O
) 

2.15(Y)-
2.20(C) 

3.20(Y)-
3.26(O) 

 5.03(Y)-5.09(NC) 
5.39(Y)-6.03(C) 

7.12(*Y)-7.16(O) 
8.40(Y)-8.47(C) 

 10.04(Y)-10.10(NC) 
10.45(Y)-10.47(O) 
11.41(Y)-ทันที(O) 

13.33(Y)-
13.37(C) 

14.57(Y)-
15.00(O) 

3. 
0.5g, 
1.88 cm 

0.16(Y)-0.28(C)  
0.50(Y)-ทันที(NC) 

2.59(Y)-
3.03(O) 

   6.07(Y)-
6.12(NC) 

 8.19(Y)-ทันที(O) 
9.05(Y)-9.14 (C) 

10.47(Y)-10.50 (CN) 

 13.00(Y)-
13.04(O) 

14.29(Y)-14.35 
(NC) 

4. 
0.6g, 
2.18 cm 

0.25(Y)-
0.30 (NC) 

 2.52(Y)-
2.56(C) 

3.40(Y)-4.43(O) 5.00(Y)-
5.25 (C) 

 7.48(Y)-7.53 (O) 
8.49(Y)-8.54 (C) 

 10.47(Y)-11.03(O) 12.59(Y)-13.06 (C) 

5. 
0.8g, 
2.35 cm 

  2.19(Y)-
2.53(C) 

3.40(Y)-
3.53(NC) 

 5.33(Y)-
5.49 (O) 

  8.51(Y)-9.53(C)    13.06(Y)-
13.12(NC) 

6. 
0.7g, 
2.05 cm 

0.18(Y)-0.20(NC) 
1.51(Y)-1.59 (O) 

2.57(Y)-3.03 (NC) 
3.51(Y)-3.55(C) 

4.18(Y)-4.20 (O) 
5.02(Y)-5.05 (C) 
5.52(Y)-5.57 (NC) 

6.41(Y)-6.43 (O) 
7.47(Y)-7.51 (NC) 

8.36(Y)-8.40 (C) 
9.24(Y)-9.26 (O) 

10.19(Y)-10.24 (O) 
11.37(Y)-11.40 (NC) 

12.46(Y)-12.50 (C) 
13.35(Y)-13.38(O) 

14.40(Y)-14.42 (NC) 
  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 66 (ต่อ)  พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยก Y ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที             
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.15 cm 

 1.09(Y)-1.24 (O) 
2.57(Y)-3.09 (C) 

  5.10(Y)-5.13 
(O) 

6.0(Y)--6.11 (C) 
6.59(Y)-7.01 (O) 

7.41(Y)-8.06 (C) 
8.17(Y)-8.31 (C) 

 10.04(Y)-
10.12 (O) 

11.04(Y)-11.10 (NC) 
12.43(Y)-12.57 (O) 

 

8. 
0.7g, 
1.92 cm 

0.25(Y)-
0.30 (NC) 

 2.50(Y)-
2.56(C) 

3.30(Y)-
3.43(O) 

 5.00(Y)-
5.22(C) 

 7.50(Y)-
7.54(O) 

8.49(Y)-
8.54(C) 

 10.37(Y)-
10.59(O) 

 13.01(Y)-
15.21(C) 

 

9. 
0.8g, 
2.32 cm 

 1.09(Y)-
1.16 (O) 

2.59(Y)-
3.11(O) 

 4.13(Y)-
4.36 (C) 

5.16(Y)-
5.20(O) 

6.10(Y)-
6.14(C) 

7.00(Y)-ทันที(O) 
7.47(Y)-ทันที(NC) 
8.33(Y)-8.37 (C) 

 10.07(Y)-10.10  (O) 
11.05(Y)-11.10 (NC) 
12.46(Y)-13.00 (O) 

 

10. 
0.8g, 
2.31 cm 

  2.20(Y)-
2.55 (C) 

3.35(Y)--
3.50(NC) 

 5.34(Y)-5.46 
(O) 

   8.49(Y)-9.51 (C)  13.00(Y)-
13.12 (NC) 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



139 
 

 
ตารางที่ 67 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที    
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.02 cm 

 NC 1.06-2.14 C 3.46-4.02  NC 6.24 
(**)-6.49 

   C 10.42 (**)-11.02 
NC 11.35-11.44 

  C14.05 (**)-15.05 

2. 
0.5g, 
1.76 cm 

 C1.08(*)-1.15 
C2.43-3.04 

  NC5.29-
5.51 

C6.11-6.42   C9.03-
9.55 

NC10.30
-10.39 

  C13.53-14.40  

3. 
0.5g, 
1.88 cm 

C0.35 
(**)-0.45 

NC1.08-2.06 
(กลับNC) 

NC2.30-2.51 

   NC6.44 
(**)-8.13 

  C9.37-10.41 NC11.02-12.31  NC14.49-15.51 

4. 
0.6g, 
2.18 cm 

NC 0.46-1.48 
(กลับNC) 

NC 2.09-
2.46 

C3.14-
3.30 

  C6.25 (1)-
6.39 

C7.03-
7.23 

  C10.03 (**)-12.33  C14.13 (**)-15.26 
(กลับ C) 

5. 
0.8g, 
2.35 cm 

  C 2.54(*)-
3.37 

  NC 5.02 (**)-5.19     C 11.28 (**)-12.33  14.52 
(**)-15.43 

6. 
0.7g, 
2.05 cm 

NC0.34-1.36  C 3.27-
3.44 

C 4.07-
4.13 

C 5.08-
5.46 

NC 6.10-
6.31 

 NC8.06-8.28 
C8.40-8.59 

 NC 
11.46-12.39 

C13.03-
13.27 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 67 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง  โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีหรือไม่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.15 
cm 

NC0.44-1.48 
(กลับNC) 

NC2.11
-2.48 

C3.46-3.59 
(กลับC) 

C 4.40-5.04 

  NC 7.58-8.21 
C 8.50-8.58  

(กลับC) 

C 9.16-
9.57 

 NC 11.35-12.23    

8. 
0.7g, 
1.92 
cm 

   C 3.20-
3.34 

  C 6.20-6.41 (กลับC) 
C 7.00-7.26 
C 7.33-7.44 

 C 10.04-11.14     

9. 
0.8g, 
2.32 
cm 

   C 3.44-4.04 
C 4.40-5.07 

 C 6.22-
6.50 

NC 7.52-8.26 
C 8.50-9.51 

 NC 11.32-12.25    

10. 
0.8g, 
2.31 
cm 

  C 2.56(*)-3.31  NC 5.04-5.19     C 11.18-12.23  NC 14.21-14.41 
NC 14.50-15.41 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 68 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.02 cm 

  2.45-
2.59 

 4.22-5.25  7.16-7.38 
(กลับO) 

 9.10-
9.35 

  12.13-
12.48 

   

2. 
0.5g, 
1.76 cm 

 1.39-2.03 3.39-4.04(กลับO) 
4.36-4.51 

  7.27-7.54 
(กลับO)  

8.00-
8.24 

 11.00-11.23 
11.48-12.09(กลับO)  
12.28-12.51(กลับO) 

13.10-
13.23 

  

3. 
0.5g, 
1.88 cm 

   3.09-4.28(กลับO)  
4.30-5.54 

   8.25-
8.50 

    13.23-14.11  

4. 
0.6g, 
2.18 cm 

    4.06-
4.34 

   8.13-
8.28 

  11.25-12.44    

5. 
0.8g, 
2.35 cm 

      6.12-8.12        

6. 
0.7g, 
2.05 cm 

  2.14-
2.45 

 4.30-
4.53 

 6.59-7.37  9.39-
9.59 

10.35-11.30  13.50-14.05  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 68 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  5  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.15 cm 

 1.46-2.39   5.20-
5.56 

 7.10-
7.30 

  10.31-
10.51 

  13.15-14.31 
(กลับO)  

15.00- 
(กลับO) 

8. 
0.7g, 
1.92 cm 

   4.00-
4.40 

    8.16-
8.21 

  11.24-
11.46 

    

9. 
0.8g, 
2.32 cm 

 1.46-2.44   5.36-6.00 7.12-
7.35 

  10.31-
10.51 

  13.24-ส้ินสุด 

10. 
0.8g, 
2.31 cm 

      6.11-8.12        

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 69 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  

mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกY ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที         
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

  2.19(Y)-ทันที(O) 
2.59(Y)-3.15 (NC) 

 5.33(Y)-
5.40 (C) 

6.55(Y)-9.05 (O) 10.16(Y)-
10.26 (C) 

  14.16(**Y)-14.18 (O) 

2. 
0.5g, 
1.87 cm 

 

  

3.13(Y) 
3.19(NC) 

 5.11(Y)-5.13 (O) 
6.30(Y)-6.33 (**, NC) 

 8.01(Y)-8.04 
(O) 

9.05(Y)-9.16 (NC) 
9.49(Y)-9.53 (O) 

 12.49(Y)-13.14(NC) 
14.18(Y)-14.21(O) 

3. 
0.5g, 
1.92 cm 

 1.40(Y)-1.44(C) 
2.01(Y)-2.05(NC) 

 4.33(Y)-
4.36 (C) 

  7.57(Y)-8.09(O) 9.39(Y)-10.00(กางก้าม) (O) 11.46(*(Y)-11.54 (NC) 
12.46(Y)-13.02 (O) 

 14.20(Y)-
14.37 (C) 

4. 
0.8g, 
2.44 cm 

     5.14(Y)-5.24(C) 
6.59(Y)-7.03(O) 

 9.19(Y)-
9.25 (C) 

 11.19(Y)-
11.58(O) 

   

5. 
0.7g, 
2.08 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

6 
0.5g, 
2.00 cm 

0.37(Y)
-0.41 
(NC) 

 2.41(Y)-
2.48(O) 

3.16(Y)-3.18 (C) 
3.50(Y)-3.52(NC) 
4.41(Y)-4.45 (C) 

4.57(Y)-4.59(O) 
5.49(Y)-5.54 

(NC) 

6.25(Y)-6.29 (C) 
6.57(Y)-6.59(O) 

7.45(Y)-7.49 (NC) 

8.19(Y)-ทันที (C) 
8.43(Y)-8.45(O) 
9.57(Y)-10.00(C) 

10.37(Y)-
ทันที(O) 

11.42(Y)-
11.47(C) 

12.12(Y)-ทันที(O) 
13.04(Y)-13.08(NC) 

 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 69 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง ทีแ่ยกY ของ choice chamber ในระยะเวลา 15 นาที        
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.26 cm 

  2.34(Y)-2.53(O)   6.05(Y)-6.14(NC) 
8.29(Y)-8.34(O) 

 10.19(Y)-
10.24(NC) 

11.37(Y)-
11.44(O) 

12.39(Y)-
12.45(NC) 

13.58(Y)-14.01(O) 
14.57(Y)-15.00(NC) 

8. 
0.9g, 
2.27 cm 

  2.15(Y)- 
(O) 

3.06(Y)-3.20 
(NC) 

 5.07(*Y)-5.17(C) 6.41(Y)-
8.09(O) 

 8.58(Y)-
9.10(C) 

   12.21(Y)-13.01(O)  

9. 
0.7g, 
2.09 cm 

  2.25(Y)-
ทันที(O) 

3.10(Y)-
3.24(NC) 

 5.50(Y)-5.59(C)  7.17(Y)-8.01(O) 9.34(Y)-
9.43 (C) 

  12.45(Y)-13.21(O)  

10. 
0.7g, 
2.16 cm 

  2.35(Y)-
ทันที(O) 

  5.59(Y)-
6.10(NC) 

 7.28(Y)-
7.32(O) 

 9.40(Y)-
9.46(C) 

 11.05(Y)-
11.16(O) 

12.32(Y)-
12.37(NC) 

13.54(Y)-14.00(O) 

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 70 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว เวลา (นาท)ี 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

   NC 3.59 (**)-4.30 
(**) 

C5.45(**)-6.31      C12.03(**)-12.52 

  
2. 
0.5g, 
1.87 cm 

   NC3.26-5.06 
 

NC6.42-7.51  NC9.26-9.40   NC13.23-14.13 
 

 

3. 
0.5g, 
1.92 cm 

 C1.59 
(**)-ทันที 

NC2.30-3.11(กลับNC) 
NC3.46-4.11 

C4.40-4.58กระโดดกลับC 

 C6.26 (**)-7.16     NC12.20 -
12.29 

   

4. 
0.8g, 
2.44 cm 

      C6.33 (**)-6.49   C10.13 (**)-10.57     

5. 
0.7g, 
2.08 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

6 
0.5g, 
2.00 cm 

NC 0.53-2.02 
(กลับNC) 

NC 2.29-2.33 

C 3.33-3.44 
NC 4.02-4.33 
C4.46(*)-4.57 

 NC6.04-6.21 
C6.37-6.50 

NC7.55-8.12 
C8.28-8.39 

 C10.05-10.27 
C11.54-12.03 

 NC 13.16-
13.51 

  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 70 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปในทิศทางที่มีสารเคมีในระยะเวลา 15 นาที 
ตัว เวลา (นาท)ี 
7. 
0.7g, 
2.26 cm 

       NC 7.49 (**)-8.10  NC 10.59-11.17  NC 13.27-13.40  

8. 
0.9g, 
2.27 cm 

   NC3.38-4.00 
C5.25(**)-6.17 

    C10.32-11.14     

9. 
0.7g, 
2.09 cm 

    NC4.1
2-4.42 

 C6.05-
6.50 

    C11.03 (**)-11.58    

10. 
0.7g, 
2.16 cm 

      NC6.49-7.08   C10.26-10.43  NC13.11-13.38  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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ตารางที่ 71 พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม 

 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
1. 
0.6g, 
2.06 cm 

  2.30-
2.53 

      9.37-
9.50 

    14.36-14.51 
(กลับO) 

 

2. 
0.5g, 
1.87 cm 

     5.21-6.26  8.10-
8.40 

 10.03-12.30  14.30-ส้ินสุด  

3. 
0.5g, 
1.92 cm 

        8.31-9.01 10.09-11.06  13.17-14.06  

4. 
0.8g, 
2.44 cm 

       7.16-8.53     13.00-14.41  

5. 
0.7g, 
2.08 cm 

อยู่จุดเร่ิมต้น 

6 
0.5g, 
2.00 cm 

  3.01-
3.10 

  5.21-
5.38 

 7.09-
7.38 

8.56-
9.52 

 10.46-11.37 
12.26-12.48 

  14.04-14.26  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 

 
 
 
 
 



148 
 

 
ตารางที่ 71 (ต่อ) พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (H. picta) ทดลองใน Y shape choice chamber และระยะเวลาในการตอบสนองต่อกลิ่นสารเคมีในหยดน้ าทะเลที่มีส่วนผสม  
 mono sodium glutamate  0.3% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร  30  นาทีก่อนทดลอง โดยการเลือกเดินไปจุดเริ่มต้นในระยะเวลา 15 นาที  
ตัว เวลา (นาที) 
7. 
0.7g, 
2.26 cm 

  3.20-
3.25 

(กลับO) 

 4.41-5.32    9.09-10.00  12.11-
12.32 

 14.22-14.49  

8. 
0.9g, 
2.27 cm 

  2.33-
2.58 

     8.24-
8.39 

    13.29-13.47(กลับO)  
14.21-14.44(กลับO) 

 

9. 
0.7g, 
2.09 cm 

  2.37-
2.59 

     8.30-9.09    13.38-15.00 

10. 
0.7g, 
2.16 cm 

     5.09-6.10  8.07-9.19  11.38-12.11  14.21-14.49  

  C;ปลายYข้างที่มีสาร, NC;ปลายYข้างไม่มีสาร,O;จุดเร่ิมต้น, *;หยุดที่เร่ิมต้นแยกY-จุดหมาย,  **;หยุดกลางทาง Y-จุดหมาย 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ทดลองในอุปกรณ์ Y choice chamberในระยะเวลา
ทดลอง 15 นาทีท่ีตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม) ตอบสนองดาวทะเล 4 ชนิด ได้แก่ ดาวแดง (Linckia 
multiflora) ดาวแสงอาทิตย์ (Luidia maculata) ดาวทราย (Astropecten indicus) และดาวทะเล 5 
แฉก (Pentaceraster gracilis) และตอบสนองต่อสารเคมีบางชนิดที่เป็นองค์ประกอบของดาวทะเล เช่น 
ซาโปนิน L-aspartic glycine glutamic  (การทดลองนี้ใช้ mosodium glutamate) จากผลการทดลอง
พบว่ากุ้งมีพฤติกรรมตอบสนองต่อสารเคมีแตกต่างกันดังนี้ 

 กุ้งตัวตลก (H. picta) 10 ตัวที่ทดสอบกับน้ าทะเล (ชุดควบคุม) กุ้งตัวตลก (H. picta) 7 ตัวเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นและไม่มีพฤติกรรมลังเลหรือหยุดเดินตลอดการทดลอง ส่วนใหญ่เดินสลับกันระหว่างเดินไปปลาย
ข้างใดข้างหนึ่งแล้วกลับมาจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปปลายอีกข้างหนึ่ง ในขณะที่กุ้งตัวตลก(H. picta) 10 ตัว
ทีท่ดสอบกับดาวแดงจ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล พบว่ากุ้งตัวตลก 9 ตัวเดินออกจากจุดเริ่มต้นและไม่หยุดเดิน
หรือลังเลในการเลือกข้างและส่วนใหญ่กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินระหว่างแยกYกับปลายที่มีดาวแดง1 ตัว/
ลิตรน้ าทะเล เม่ือเพ่ิมปริมาณดาวแดงที่ทดสอบเป็น 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) ทั้งหมดเดิน
ออกจากจุดเริ่มต้น เช่นเดียวกับที่การทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล คือกุ้งตัวตลก (H. 
picta) ไม่ลังเลในการเดินแต่จ านวนครั้งในการเดินไปกลับมากกว่าและระยะทางที่ กุ้งตัวตลก (H. picta) อยู่
ระหว่างปลายที่มีดาวแดง10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลและจุดเริ่มต้นซ่ึงระยะทางยาวกว่าที่ทดสอบกับดาวแดง
จ านวน 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าความเข้มข้นของสารเคมีในดาวแดงมีผลให้ กุ้งตัวตลก (H. picta) รับ
สารเคมีได้เร็วขึ้นและในระยะทางที่ไกลกว่าเดิม เม่ือน าดาวแดงมาท าให้แห้งด้วยการ freeze-dried และ
ทดสอบที่น้ าหนักแห้งxxx กรัม/ลิตรน้ าทะเล (น้ าหนักเท่ากับดาวแดง10 ตัว) กุ้งตัวตลก (H. picta)  เดินไป
กลับมากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน จ านวน 1 ตัวและ10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่กุ้งตัวตลก (H. picta) ไม่
มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน แสดงว่าการท าให้แห้งด้วยการ freeze-dried ยังคงมีกลิ่นสารเคมีที่ กุ้งตัว
ตลก(H. picta) สามารถรับรู้ได้แต่อาจมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้นดาวทะเลท าแห้งด้วยการ freeze-dried 
สามารถใช้เป็นส่วนประกอบอาหารส าแร็จรูปกุ้งตัวตลก (H. picta) ได้แต่ควรเสริมด้วยสารเคมีชนิดที่ ดึงดูด
ให้กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินเข้าหาอาหาร แสดงว่ากุ้งตัวตลกออกล่าเหยื่อด้วยสื่อสารเคมี (Rainbow 1974 
อ้างโดย Prakash and Kumar, 2013) และระดับสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลแต่ละชนิดมีผลต่อ
การดึงดูดให้กุ้งตัวตลกมากินอาหาร เช่นเดียวกับในสัตว์น้ าทั่วไป (Hindley, 1975)   

เม่ือพิจารณาในด้านการทดแทนดาวแดงด้วยดาวทะเล ในการศึกษานี้ ได้ทดสอบพฤติกรรมการตอบสนอง
ของกุ้งตัวตลก (H. picta) กับ ดาวแสงอาทิตย์ (Luidia maculata) ดาวดาวทราย (Astropecten indicus) 
และ ดาวทะเลห้าแฉก (Pentaceraster gracilis) พบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ 

(L. maculata)  1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลไม่ลังเลในการเดินเช่นเดียวกับที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิต แต่อย่างไรก็
ตามกุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์  (L. maculata)  1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลไม่มีรูปแบบ
การเลือกข้างที่ชัดเจนเช่นเดียวกับกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับดาวแดงท าให้แห้งด้วยการ freeze-dried คือกุ้งตัว
ตลก (H. picta) เดินสลับกันไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ Y choice chamber และจุดเริ่มต้น แสดงว่า
ชนิดและระดับสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในดาวทะเลแต่ละชนิดมีผลต่อการดึงดูดให้ กุ้งตัวตลกมากินอาหาร 
เช่นเดียวกับในสัตว์น้ าทั่วไป (Hindley, 1975)  เม่ือทดสองกับดาวทราย (A. indicus) 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล 
กุ้งตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมการตอบสนองต่อดาวทราย  (A. indicus) ดีกว่าดาวแดง (L. multifora) 
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ทั้งสองทรีตเมนต์คือจ านวนครั้งที่เดินไปถึงปลายทั้งสองข้างมากกว่า  นอกจากนี้ยังพบว่า กุ้งตัวตลก (H. 
picta) ลังเลในการเดินไปทางที่ไม่มีดาวทราย (A. indicus) 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่ไม่ลังเลเม่ือเดินเข้าไป
ทางที่มีดาวทราย (A. indicus) 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล และกุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวเดินกลับไปที่ปลาย
ข้างเดิมหลังจากเดินออกมาจากปลายที่มีดาวทราย (A. indicus)  10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าสารเคมีที่
เป็นองค์ประกอบในดาวทรายสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลก (H. picta) ให้เข้าหาอาหารได้ดี ผลการทดลอง
สอดคล้องกับ Pratoomyot et al (2008) ศึกษาพฤติกรรมกุ้งตัวตลก (H. picta) ในการเลือกชนิดอาหาร
และพบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ใช้เวลาในการตรวจพบว่าดาวทรายอยู่บริเวณใกล้เคียงสั้นกว่าที่ตรวจพบ
ดาวแดงและดาวแสงอาทิตย์  เม่ือทดสอบกับดาวทะเลห้าแฉก (P gracilis)  1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลก

บางตัวลังเลหยุดเดินในการเดินไปทิศทางที่ มีและไม่มีดาวทะเลห้าแฉก (P gracilis) 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล 

จ านวนครั้งที่กุ้งตัวตลกเดินไปทางที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก (P gracilis) 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมีแนวโน้มมากกว่า

ดินไปทางที่มีดาวทะเลห้าแฉก (P gracilis) 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าดาวทะเลห้าแฉกอาจมีสารเคมีที่

เป็นองค์ประกอบเป็นชนิดสารเคมีที่กุ้งตัวตลก (H. picta) สนใจน้อยหรือเป็นชนิดที่กุ้งตัวตลกหลีกเลี่ยงที่จะ
เดินเข้าหา  

เม่ือพิจารณาถึงสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบหลักของของดาวทะเล มีรายงานว่าดาวทะเลมีสาร ซาโปนินเป็น
องค์ประกอบอย่างสูง ในการทดลองนี้จึงศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลกต่อสารละลายซา
โปนินในระดับความเข้มข้น 0.1%และ 0.2% ที่ละลายในน้ า 5 นาทีและ 30 นาทีก่อนการทดลอง พบว่า กุ้ง
ตัวตลกที่ทดสอบกับน้ าทะเลที่มีสารละลายซาโปนิน 0.1% ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5 นาทีและ 30 นาที
ก่อนการทดลองมีพฤติกรรมคล้ายกันคือเม่ือเดินจากจุดเริ่มต้นถึงแยก Y  กุ้งตัวตลกเลือกข้างทันทีทั้งสองข้าง 
กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุดเดินและการเดินไปกลับจากจุดเริ่มต้นและจากปลายทั้งสองข้างของ  
Y choice chamber ซ้ าๆ พฤติกรรมการเดินอย่างลังเลของกุ้งตัวตลกพบมากโดยเฉพาะเม่ือเดินอยู่ระหว่าง
แยกYกับจุดเริ่มต้น เม่ือเพ่ิมระยะเวลาการละลายสารละลายซาโปนิน 0.1% จาก 5 นาทีเป็น 30 นาทีก่อน
การทดลอง กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการลังเลชัดเจนมากขึ้นโดยกุ้งตัวตลกมักเดินไปปลายข้างที่ไม่มีสารละลาย
ซาโปนิน 0.1% มากกว่าเดินไปปลายข้างที่มีสารละลายซาโปนิน0.1%และอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลาย
ข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.1%-30 นาที  เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายซาโปนินเป็น 0.2% 
ละลายในน้ าทะเล 1 ลิตร 5นาทีและ30 นาทีก่อนการทดลองพบว่ากุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมกระโดด การหยุด
เดินไม่แตกต่างจากกุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับสารละลายซาโปนินที่ระดับความเข้มข้ น 0.1% แต่พฤติกรรมการ
เดินของกุ้งตัวตลกที่เดินระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน 0.2%ชัดเจนมากขึ้นทั้ง
สองระยะเวลา แสดงว่ากุ้งตัวตลกสามารถรับรู้ระดับสารซาโปนินในน้ าอย่างต่ า 0.1% หรืออาจต่ ากว่า 
พฤติกรรมการกระโดดลังเล การหยุดเดินและการเดินไปกลับจากจุดเริ่มต้นและจากปลายทั้งสองข้างของ  Y 
choice chamber ซ้ าๆของกุ้งตัวตลกแสดงว่าสารละลายซาโปนินสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เดินเข้าไปที่
ปลายข้างที่มีสารละลาย 0.1% นอกจากนี้ กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหลีกเลี่ยงไม่เดินไปปลายข้างที่ มีสารละลาย
ซาโปนินเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการละลายซาโปนินในน้ าทะเลหรือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายซา
โปนินอาจเนื่องมาจากระดับความเข้มข้นสารละลายซาโปนินที่ทดลองครั้งนี้สูงเกินไป ดาวทะเลมีซาโปนิน
เป็นองค์ประกอบและใช้ในการป้องกันตัวเองจากศัตรูโดยการปล่อยกลิ่นสารเคมี (Dong et al, 2011) ใน
ขณะเดียวกันซาโปนินที่เป็นสารป้องกันตัวของดาวทะเลอาจจะเป็นสารดึงดูดให้กุ้งตัวตลก  (H. picta) เข้ามา
กินเป็นอาหารเช่นเดียวกันกับกรณีของปู Harlequin crab L. orbicularis และปลิงทะเล ในปลิงทะเลซา
โปนินเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีส่วนขับไล่ศัตรูของปลิงทะเล ในทางตรงกันข้าม ซาโปนินมีความส าคัญต่อ



151 
 

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน  Caulier  et al (2013) ทดสอบสารซาโปนินใน  Y shape tube กับปู 
Harlequin crab L. orbicularis พบว่าปูเดินเข้ามาทางด้านที่มีสารซาโปนินเช่นเดียวกับที่ใช้ปลิงทะเล
ทดสอบแสดงว่าซาโปนินเป็น kairomones ดึงดูดให้ปู Harlequin crab L. orbicularis เข้ามาอาศัยอยู่
ร่วมกัน Caulier  et al (2013) ดังนั้น ในการทดลองปีที่สองจะทดลองใช้ซาโปนินเป็นหนึ่งในส่วนประกอบ
ของอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกในระดับความเข้มข้นที่ต่ ากว่า 0.1 %    

สารที่ใช้ในการกระตุ้นดึงดูดให้สัตว์น้ า เข้าหาอาหาร ส่วนใหญ่เป็นสารเคมีในกลุ่มกรดอมิโนอิสระ(free 
amino, nucleotides, nucleosides and quaternary ammonium base) (Takeda and Takii 1992; 
Penaflorida and Virtanen 1996; Gomes et al. 1997; Papatryphon and Sorares  2000 Hindley, 
1975) จากผลการวิเคราะห์กรดอมิโนในดาวทะเลพบว่าดาวทะเลมีกรดอมิโนแต่ละชนิดในระดับแตกต่างกัน 
ในการทดลองนี้ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของกุ้งตัวตลกต่อชนิดกรดอมิโนที่เป็นองค์ประกอบของดาว
ทะเลในปริมาณมากจ านวน 3 ชนิดได้แก่ L-aspartic glutamic acid และ glycine ในระดับความเข้มข้น 
0.1% 0.2%และ 0.3% ละลายในน้ าก่อนการทดลอง 5 นาที พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของ  L-aspartic 
acid 0.1% กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการหยุดเดิน กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มี L-aspartic acid 
0.1% มากกว่าเดินไปปลายข้างที่ มี L-aspartic acid 0.1%และมีแนวโน้มเดินอยู่ ระหว่าง แยก Y กับ
จุดเริ่มต้น เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของ L-aspartic acid เป็น 0.2%และ 0.3% นอกจากกุ้งตัวตลกมี
พฤติกรรมการหยุดเดินและเดินไปปลายข้างที่ไม่มี  L-aspartic acid เช่นเดียวกับกุ้งตัวตลกที่ทดสอบใน
ระดับความข้มข้น 0.1% นอกจากนี้ กุ้งตัวตลกยังมีพฤติกรรมกระโดดและระยะทางการเดิน อยู่ระหว่าง
ปลายข้างไม่มี L-aspartic acid 0.2%-5 นาทีกับจุดเริ่มต้น  ดังนั้น อาจเป็นไปได้ว่า L-aspartic acid ที่
ระดับความเข้มข้น 0.1%-0.3% อาจไม่ใช่ระดับความเข้มข้นที่สามารถใช้ดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารได้  
แต่อย่างไรก็ตาม ควรท าการทดสอบซ้ าในการน ามาเป็นส่วนประกอบอาหารส าเร็จรูปในที่ท่ีสองต่อไป 

พฤติกรรมกุ้งตัวตลกตอบสนองต่อ glycine ความเข้มข้น  0.1% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง 
พบว่ากุ้งตัวตลกไม่ลังเลในการเดินแต่กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจนคือกุ้งตัวตลกเดินสลับกัน
ไประหว่างปลายทั้งสองข้างของ Y shape choice chamber และจุดเริ่มต้น  เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้น
ของ glycine เป็น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกยังคงไม่ลังเลในการเดินและส่วน
ใหญ่อยู่ระหว่างปลายของ Y ของchoice chamber ข้างที่ไม่มี glycine 0.2%กับจุดเริ่มต้นแต่เม่ือเพ่ิมระดับ
ความเข้มข้นเป็น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองพบว่ากุ้งตัวตลกหยุดเดินระหว่างทางเดินทั้ง
สามข้างและมีกุ้งตัวตลกบางตัวเม่ือเดินออกจากปลายข้างที่ ไม่มี glycine 0.3% หรือเม่ือเดินออกจาก
จุดเริ่มต้นกุ้งตัวตลกเหล่านี้มีพฤติกรรมเดินกลับเข้าไปที่ปลายข้างเดิมในขณะที่ กุ้งตัวตลกไม่ มีพฤติกรรมการ
เดินกลับซ้ าที่ปลายข้างเดิมเม่ือเดินออกจากปลายข้างที่มี glycine 0.3% แสดงว่ากุ้งตัวตลกรับรู้ระดับความ
เข้มข้นของ glycine ในระดับที่ค่อนข้างสูง และกุ้งตัวตลกไม่มีพฤติกรรมเดินกลับซ้ าเข้าไปที่ปลายข้างที่ มี 
glycine ถึงแม้ว่าผลการวิเคราะห์กรออมิโนพบว่า glycine เป็นกรดอมิโนที่มีมากในดาวทะเลแต่อาจเป็นไป
ได้ว่า glycine อาจไม่ใช่สารเคมีชนิดหลักที่ดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหาร แต่อย่างไรก็ตาม ในการทดลอง
ปีที่สองควรท าการทดลองซ้ าโดยการใช้เป็นส่วนประกอบชนิดหนึ่งของอาหารส าเร็จรูป 

พฤติกรรมกุ้งตัวตลกตอบสนองต่อ MSG ความเข้มข้น 0.1%-0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีและ 30 นาที
ก่อนทดลอง พบว่ากุ้งตัวตลกไม่ลังเลเลือกข้าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ละลายน้ าทะเล 5 นาทีก่อนการ
ทดลอง กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจนเช่นเดียวกับ glycine ที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน แต่
กุ้งตัวตลกที่ทดสอบกับ MSG  0.1% ทั้งสองระยะเวลามีพฤติกรรมการหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปที่ปลายทั้งสอง
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ข้างหรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาที่แยกY  เม่ือทดสอบกับ MSG ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ละลายใน
น้ าทะเล 30 นาทีก่อนทดลอง พบว่าส่วนมากกุ้งตัวตลกอยู่ระหว่างแยก Y กับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.1% 
เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นเป็น 0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีและ 30 นาทีก่อนทดลอง พบว่า กุ้งตัวตลกที่
ทดสอบกับ MSG 0.2% ละลายน้ าทะเล 5 นาทีก่อนการทดลองส่วนมากเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลาย
ข้างที่ไม่มี MSG 0.2% แต่กุ้งตัวตลกทดสอบกับ MSG 0.2% ละลายน้ าทะเล 30 นาทีมีพฤติกรรมกระโดด
หรือกางก้ามและมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ มี  MSG 0.2% เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้น
เป็น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีและ30 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมหยุดเดินหรือ มี
พฤติกรรมการเดินกลับซ้ าไปที่ปลายข้างที่เพ่ิงเดินกลับออกมารวมปลายทางจุดเริ่มต้น กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรม
หยุดเดินหรือกางก้ามและมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่ มีและไม่มี 
MSGG ผลการวิเคราะห์กรดอมิโนพบว่า glutamic เป็นกรดอมิโนชนิดหนึ่งที่มีมากในดาวทรายและเนื้อปลา
และอวัยวะภายในที่มีสภาพสด ประกอบและผลการทดสอบกับดาวทรายพบว่ากุ้งตอบสนองต่อดาวทรายดี
ที่สุด จึงมีความเป็นไปได้ในการใช้ MSG เป็นส่วนประกอบหนึ่งของอาหารส าเร็จรูปกุ้งตัวตลกในการทดลอง
ปีที่สอง  

สรุป 

พฤติกรรมของกุ้งตัวตลก (Hymenocera picta) ที่ทดลองในอุปกรณ์ Y shape choice chamberใน
ระยะเวลาทดลอง 15 นาทีท่ีตอบสนองต่อน้ าทะเล (ชุดควบคุม) ตอบสนองดาวทะเล 4 ชนิด ได้แก่ ดาวแดง 
(Linckia multifora) ดาวแสงอาทิตย์ (Luidia maculata) ดาวทราย (Astropecten indicus) และดาว
ทะเล 5 แฉก (Pentaceraster gracilis) และตอบสนองต่อสารเคมีบางชนิดที่ เป็นองค์ประกอบของดาว

ทะเล เช่น ซาโปนิน L-aspartic glycine และ MSG สรุปได้ดังนี้ 

1. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับน้ าทะเลไม่มีพฤติกรรมลังเลหรือหยุดเดินตลอดการทดลอง
และเดินสลับกันระหว่างเดินไปปลายข้างใดข้างหนึ่งแล้วกลับมาจุดเริ่มต้นก่อนที่จะเดินไปปลายอีกข้างหนึ่ง 

2. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงจ านวน 1 ตัวและ10 /ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลกไม่
หยุดเดินหรือลังเลในการเลือกข้างและส่วนใหญ่กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินระหว่างแยกYกับปลายที่มีดาว
แดง (L. multiflora) และเม่ือเพ่ิมจ านวนดาวแดงเป็น 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินไป
กลับระหว่างปลายอุปกรณ์กับจุดเริ่มต้นมากกว่าและส่วนใหญ่อยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายที่มีดาวแดง10 
ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าความเข้มข้นของสารเคมีในดาวแดงมีผลให้กุ้งตัวตลก (H. picta) รับสารเคมีได้เร็ว
ขึ้นและในระยะทางที่ไกลกว่าเดิม  

3. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแดงแดง (L. multiflora) ท าแห้งด้วยการ freeze-dried  
มีพฤติกรรมการเดินไปกลับมากกว่าที่ทดสอบกับดาวแดงมีชีวิตแต่กุ้งตัวตลก (H. picta)ไม่มีรูปแบบการ
เลือกข้างที่ชัดเจนแสดงว่าการท าให้แห้งด้วยการ freeze-dried ยังคงมีกลิ่นสารเคมีที่ กุ้งตัวตลก(H. picta) 
สามารถรับรู้ได้แต่อาจมีประสิทธิภาพลดลง ดังนั้น เม่ือผลิตอาหารส าเร็จรูปจึงควรเสริมด้วยสารเคมีชนิดที่
ดึงดูดให้กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินเข้าหาอาหาร  

4. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวแสงอาทิตย์ (L. maculata) จ านวน1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมี
พฤติกรรมไม่ลังเลในการเดินและไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่ชัดเจน เหมือนดาวแดงท าให้แห้งด้วยการ 
freeze-dried กุ้งตัวตลก (H. picta)  

5. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวทราย (A. indicus) จ านวน 10 ตัว/ลิตรน้ าทะเล จ านวน
ครั้งที่กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินไปตามอุปกรณ์ไปทางปลายทั้งสองข้างมากกว่าดาวแดงและดาวแสงอาทิตย์ 



153 
 

นอกจากนี้ กุ้งตัวตลก (H. picta) ลังเลในการเดินไปทางที่ไม่มีดาวทราย10 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่ไม่ลังเลเม่ือ
เดินเข้าไปทางที่มีดาวทรายและกุ้งตัวตลก (H. picta) และบางตัวมีพฤติกรรมเดินกลับซ้ าเข้าไปที่ปลายข้าง
เดิมที่มีดาวทราย แสดงว่าสารเคมีที่เป็นองคฺประกอบในดาวทรายสามารถดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้าหาอาหารได้
ดี 

6. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับดาวดาวทะเล 5 แฉก (P.  gracilis) จ ำนวน 1 ตัว/ลิตรน้ า

ทะเล กุ้งตัวตลก (H. picta) บางตัวมีพฤติกรรมลังเลหยุดเดินในการเดินไปทิศทางที่มีและไม่มีดาวทะเลห้า
แฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลแต่มีแนวโน้มเดินไปทางที่ไม่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเลมากกว่าดินไป
ทางที่มีดาวทะเลห้าแฉก 1 ตัว/ลิตรน้ าทะเล แสดงว่าดาวทะเลห้าแฉกอาจมีสารเคมีที่ เป็นองค์ประกอบเป็น
ชนิดสารเคมีที่กุ้งตัวตลก (H. picta) สนใจน้อยหรือเป็นชนิดที่กุ้งตัวตลกหลีกเลี่ยงที่จะเดินเข้าหา 

7. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับสารละลายซาโปนินในระดับความเข้มข้น 0.1%และ 0.2% ที่
ละลายในน้ า 5 นาทีและ 30 นาทีก่อนการทดลอง กุ้งตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมลังเลในการเดิน การ
หยุดเดิน การกระโดด ที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายซาโปนินความเข้มข้น 0.1% กุ้งตัวตลก(H. picta) 
มีพฤติกรรมการเดินกลับเข้าไปซ้ าที่ปลายข้างเดิม และ เดินไปกลับระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายทั้งสองข้างที่
มีและไม่มีสารละลายซาโปนินความเข้มข้น 0.1% แต่เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายซาโปนินเป็น 
0.2% กุ้งตัวตลก (H. picta) เดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นและปลายข้างที่ไม่มีสารละลายซาโปนิน0.2%ชัดเจน
มากขึ้น สารซาโปนินสามารถดึงดูดให้กุ้งตัวตลกเข้าหาอาหารได้แต่ควรใช้ในระดับต่ ากว่า 0.1 %    

8. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ L-aspartic MSG และ glycine ในระดับความเข้มข้น 0.1% 
0.2%และ 0.3% ละลายในน้ าก่อนการทดลอง 5 นาที กุ้งตัวตลก (H. picta) กุ้งตัวตลกมีพฤติกรรมการ
ลังเลหยุดเดิน กุ้งตัวตลกเลือกเดินไปปลายข้างที่ไม่มี  L-aspartic acid มากกว่าไปทางที่มี L-aspartic acid 
ทุกระดับความเข้มข้นที่ทดลอง  

9. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ glycine ความเข้มข้น  0.1%-0.2% ละลายในน้ าทะเล 5 
นาทีก่อนทดลอง พบว่ากุ้งตัวตลก (H. picta) ไม่ลังเลในการเดินแต่กุ้งตัวตลกไม่มีรูปแบบการเลือกข้างที่
ชัดเจน  เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นของ glycine เป็น 0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีก่อนทดลองพบว่า กุ้ง
ตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมหยุดเดินระหว่างทางเดินทุกทางและมีกุ้งตัวตลก  (H. picta) บางตัวมี
พฤติกรรมเดินกลับเข้าไปซ้ าเม่ือเดินออกจากปลายข้างที่ไม่มี glycine 0.3% หรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้น
มาแยก Y ในขณะที่กุ้งตัวตลก (H. picta) ไม่มีพฤติกรรมการเดินกลับซ้ าที่ปลายข้างที่มี glycine 0.3%   

10. กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ l MSG ความเข้มข้น  0.1%-0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 
นาทีและ 30 นาทีก่อนทดลอง ข้าง ที่ระดับความเข้มข้น 0.1% ละลายน้ าทะเล 5 นาทีก่อนการทดลองกุ้งตัว
ตลก (H. picta) ไม่ลังเลเลือกข้าง แต่กุ้งตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมการหยุดเดินเม่ือเดินเข้าไปที่ปลาย
ทั้งสองข้างหรือเม่ือเดินออกจากจุดเริ่มต้นมาที่แยกY เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้น  MSG เป็น 0.2% ละลายใน
น้ าทะเล 5 นาทีและ 30 นาทีก่อนทดลอง กุ้งตัวตลก (H. picta) ที่ทดสอบกับ MSG ละลายน้ าทะเล 5 นาที
ส่วนมากเดินอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่ไม่มี MSG 0.2% 5 นาทีแต่กุ้งตัวตลกทดสอบกับ MSG
ละลายน้ าทะเล 30 นาทีมีพฤติกรรมกระโดดหรือกางก้ามและมีแนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับปลายข้างที่
มี MSG 0.2% เม่ือเพ่ิมระดับความเข้มข้นเป็น  0.3% ละลายในน้ าทะเล 5 นาทีและ30 นาทีก่อนทดลอง กุ้ง
ตัวตลก (H. picta) มีพฤติกรรมหยุดเดินหรือกางก้ามและพฤติกรรมการเดินกลับซ้ าไปที่ปลายข้างเดิมและมี
แนวโน้มอยู่ระหว่างจุดเริ่มต้นกับจุดเริ่มต้นกับปลายทั้งสองข้างที่ มีและไม่มี  MSG 0.3% แสดงว่าMSG 
อาจจะเป็นสารเคมีที่ดึงดูดกุ้งตัวตลกให้เข้าหาอาหาร  
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ข้อเสนอแนะ (Suggestions) 

1. การใช้กรดอมิโนเพ่ือเป็นสารดึงดูดกลิ่น (feed attractants) นั้นเพียงชนิดเดียวนั้นอาจจะได้ผลระดับ 
หนึ่ง จึงควรทดลองใช้กรดอมิโนมากกว่า 1 ชนิดผสมกันในสัดส่วนที่ต่างกันอาจจะส่งเสริมกันให้ดีขึ้น 

2. สารซาโปนินเป็นองค์ประกอบของดาวทะเลแต่เป็นสารอันตรายต่อสัตว์น้ าเช่นกัน ดังนั้นในการใช้จึงควร 
ค านึงและระมัดระวัง 

3. ควรทดสอบกับกรดอมิโนชนิดอ่ืนๆที่ใช้เป็นสารกระตุ้นให้สัตว์น้ าเข้าหาอาหารในธุรกิจการเพาะเลี้ยงสัตว์ 
น้ าเศรษฐกิจ เช่น betain glycine betain หรือ ทดสอบกับสารโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีนไฮโดรไลเซต  
เป็นต้น  

4. อัตราการปล่อยสารอาจมีผลต่อการรับรู้ของกุ้งตัวตลก การปล่อยสารที่เร็วไปท าให้เกิดกระแสน้ า  
1) มีผลท าให้กุ้งเคลื่อนไหวขยับตัวออกจากจุดเริ่มต้นอาจเนื่องมาจากกระแสน้ าไหลไม่ใช่จากกลิ่น
สารเคมีทดสอบ 2) มีผลท าให้สารเคมีกระจายตัวไปไกลมีผลกะทบต่อการรับรู้ทิศทางของแหล่งสารเคมี 
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