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จารุนันท์  ประทุมยศ สุพรรณี ลีโทชวลิต ณิษา  สิรนนท์ธนา และ ศิริวรรณ ชูศรี  

บทคัดย่อ  

ในธรรมชาติปลาแมนดารินเขียว (Synchiropus  splendidus) กินแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่แต่แพลงก์ตอนสัตว์เหล่านี้เพาะเลี้ยงยากในที่กักขัง อาร์ทีเมียแต่ หาได้ง่าย เจริญเติบโตเร็วซึ่งเป็น
อาหารทางเลือกในการเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวแต่ขนาดและปริมาณอาร์ทีเมียที่ให้ปลาแมนดารินเขียว
กินและปลาสามารถสืบพันธุ์ได้ต้องท าการศึกษา นอกจากนี้ การเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียว
ด้วยอาหารเม็ดทดแทนการใช้อาหารมีชีวิตยังไม่มีรายงานการวิจัย รายงานการวิจัยนี้เป็นรายงานการ
วิจัยเพ่ือศึกษาขนาดและปริมาณของอาร์ทีเมียที่ให้พ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยง (F1) กินและปลาสามารถสืบพันธุ์ ในปีที่ 1 วางแผนการทดลองแบบ 4×3 การทดลองแบบ
สุ่มตลอด ชุดการทดลองประกอบด้วย ชุดการทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง ชุด
การทดลองที่ 2 ให้กินอาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง   ชุดการทดลองที่ 3 ให้กินอาร์ทีเมียตัว
เต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟัก  0.25 ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง  ชุดการทดลองที่ 4 ให้กินอาร์ที
เมียตัวเต็มวัย 1 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟักจ านวน 0.5ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง ก่อนน าอาร์ทีเมียไปใช้
เป็นอาหารปลาแมนดารินเขียว ท าการเสริมอาหารในอาร์ทีเมียด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกัน 2 ชนิดเป็น
ระยะเวลาประมาณ 1 ชม ระหว่างเตตราเซลมิส (Tetraselmis gracilis) และไอโซไคลซิส (Isochrysis 
galbana) หรือระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) และนาโนโครลอปซิส (Nanochrolopsis oculata) 
เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลามีอายุ 1 ปี 2 เดือน ทดลองในตู้กระจกขนาด 45 × 120 × 50 เซนติเมตร
บรรจุน้ า 270 ลิตร ตู้ทดลองแบ่ง 2 ส่วนคือส่วนเลี้ยงปลา (180 ลิตร) และส่วนเก็บไข่ ( 90 ลิตร) ให้
อาหารปลาแมนดารินเขียว 2 ครั้ง/วัน ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 เดือน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปลา
แมนดารินเขียวอายุ 2 ปีพบว่าในทุกชุดการทดลองปลาเพศเดียวกันมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (p0.05) แต่ปลาเพศผู้มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย
จ านวน 1 คู่ เริ่มผสมพันธุ์เมื่ออายุ 1 ปี 7 เดือนก่อนสิ้นสุดการทดลอง 3 เดือนดังนั้นปลาแมนดารินเขียว
ที่เลี้ยงในที่กักขังและเริ่มเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์อาจจะมีขนาดใกล้เคียงกับขนาดของปลาแมนดารินเขียวเมื่อ
สิ้นสุดการทดลองซึ่งปลาแมนดารินเขียวเพศผู้มีน้ าหนัก 3.70 กรัม ความยาวล าตัว 5.54 เซนติเมตร 
และเพศเมียมีน้ าหนัก 3 กรัม ความยาวล าตัว 5.39 เซนติเมตร ปลาแมนดารินเขียวออกไข่ครั้งละ
ประมาณ 48 - 253 ฟอง จ านวนครั้งการออกไข่สัมพันธ์กับคุณภาพไข่ดีแต่ไม่สัมพันธ์กับปริมาณไข่ ลูก
ปลาแรกเกิดเป็นระยะ pro-larvae ซึ่งมีล าตัวใสและมีถุงไข่แดงขนาดใหญ่ ปากและสีของตายังไม่พัฒนา 
การทดลองปีที่ 2 ศึกษาผลของอาหารมีชีวิตและอาหารเม็ดต่อการสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียว (F1) 
ที่เลี้ยงกักขัง  
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Effects of Artemia size and density on eggs production of green mandarinfish, 

Synchiropus  splendidus, Herre, 1927  

Jarunan Pratoomyot Supannee Leethochavalit Nisa Sirinonthana and Siriwan Choosri 

Abstract  

In the wild, green mandarinfish, Synchiropus splendidus, feed principally on a range of 
zooplankton, however, rearing zooplankton under captive conditions remains 
problematic. While Artemia are used intensively in aquaculture for rearing finfish, they 
have the benefit of being fast growing and readily available and therefore may serve as 
an alternative live feed for S. splendidus, however, the right size and density of Artemia 
to present to the fish needs to be determined. In addition, Replacement of live feeds 
with artificial diet remains investigation. The current experiment set to determine what 
stages and density of Artemia were appropriate for maintaining growth, leading to 
successful spawning events. To investigate this, a 4×3 completely randomised design 
(CRD) was used to test various live Artemia diets presented to the F1 progeny of green 
mandarinfish reared under artificial conditions. The experimental treatments were: 1) 
live adult Artemia fed at 3 individuals (ind) L-1; 2) newly hatched (NH) Artemia fed at 0.5 
ind. ml-1; 3) adult Artemia at 2 ind. L-1 plus NH at 0.25 ind. ml-1; and, 4) adult Artemia at 
1 ind. L-1 plus NH at 0.25 ind. ml-1. The Artemia used in all treatments, were fed on a 
daily diet of dry Spirulina platensis prior to enrichment with a mixture of live algae, i.e., 
either Tetraselmis gracilis and Isochrysis galbana or T. gracilis and Nanochrolopsis 
oculata.  The initial, 1.2 year old S. splendidus used for the experimental trials, were 
raised in 45 × 120 × 50 cm glass tanks containing 270 l of 32-34 ppt seawater. The 
experimental tanks were separated into 2 parts; rearing (180 l) and egg collecting areas 
(90 l). After 8 months of feeding the fish the experimental diets twice per day, there 
were no significant differences (p0.05) in the growth performances when same sex fish 
were compared between treatments; male were always of a larger size. Only a single 
pair of S. splendidus fed on the adult Artemia began to display breeding behaviour when 
they were aged 1.7 years old and just three months before the termination of the trial. 
This pair of fish went onto successfully to spawn multiple times. This result, although 
observed for only this single pair of fish, leads to the assumption that the size and age 
at which S. splendidus reaches maturity under aquaculture conditions is when male fish 
reach 5.54 cm in total length (TL) and females reach 5.39 cm TL. The number of eggs in 
each batch of eggs that were laid ranged from 48 – 253 eggs. The study found that there 
appears to be an improvement in egg quality with each successive batch of eggs that 
are produced irrespective of the number of eggs produced in a batch. After hatching, 
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the pro-larvae were transparent associated with large yolk sac and had undeveloped 
eye pigment and lacked a mouth. The digestive system was seen as a simple straight 
tube. In the second trial, various live Artemia and artificial diets will be fed on the green 
mandarinfish progeny (F1) and the effect on their reproduction will be investigated.  
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บทน า 

เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   

ปลาแมนดารินเขียว (green mandarinfish หรือ mandarin dragonet) ซึ่งเมื่อกอ่นเคยถูกจ าแนกเป็น 
Callionymus splendidus, Neosynchiropus splendidus, หรือ  Pterosynchiropus splendidus 
(Thornhill, 2012) จัดอยู่ ในอาณาจักรAnimalia ไฟลัม Chordata คลาส Actinopterygii อันดับ 
Perciformes อันดับย่อย Callionymoidei แฟมมิลี Callionymidae  จีนัส Synchiropus  สปีชีส์  
splendidus  (http://en.wikipedia.org/ wiki/ Mandarinfish) ปลาแมนดารินเขียวเป็นปลาทะเล
ขนาดเล็กมีสีสันสวยงาม พบได้ในทะเลแถบประเทศญี่ปุ่นไปถึงทะเลแถบประเทศออสเตรเลีย พบใน
ทะเลแถบอินโด-แปซิฟิก ประเทศฟิลิปปินส์ ประเทศอินโดนีเซีย เป็นต้น (Myers 1999; Sadovy et. 
al., 2001;  Wheeler, 1975) ปลาแมนดาริน (dragonet) มีลักษณะคล้ายกับปลาปู่ (gobies) มีขนาด
เล็กเคลื่อนไหวช้า ออกหากินในเวลากลางคืนเริ่มตั้งแต่พลบค่ า อาหารธรรมชาติของปลาแมนดารินเขียว
ได้แก่แพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มครัสตาเชียนหรือสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยู่ในแนวปะการัง เช่น ฮา
แพคติคอยโคพีพอด หนอนโพลีขีด ครัสตาเชียนขนาดเล็ก แอมฟิพอด กาสโทรพอด ออสคราคอด ไข่
ปลาและแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็กอ่ืนๆ (Lieske & Myers 1994; Myers 1999; Randall et. al., 
1990; Sadovy et. al., 2001) ปลาแมนดารินเขียวมักหลบซ่อนอยู่ตามซอกแนวหินหรือแนวปะการัง 
ปลาแมนดารินเขียวขนาดใหญ่ที่พบในธรรมชาติมีความยาวประมาณ 60-90 มิลลิเมตร ปลาแมนดาริน
เขียวเพศผู้มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย (Rasotto et. al., 2010; Sadovy et. al., 2005; Wheeler, 1975) 
ซึ่งลักษณะที่ปลาเพศผู้มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมียเป็นลักษณะที่พบในปลา dragonet ชนิดอ่ืนด้วย 
(Gibson & Ezzi, 1979) นอกจากนี้ ปลา dragonet เพศผู้มีครีบหลังและครีบก้นยาวกว่าและมีส่วนหัว
ใหญ่กว่าปลาเพศเมีย (Sadovy et. al., 2001; Sale, 2002) ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ใช้ครีบหลังที่ยาว
แสดงอาณาบริเวณขอบเขตระหว่างปลาเพศผู้ด้วยกันแต่ใช้ครีบหลังที่ยาวนี้เพ่ือดึงดูดความสนใจปลา
เพศเมีย  (Rasotto et. al., 2010) บริเวณส่วนหัวของปลา dragonet ตัวเต็มวัยรวมทั้งปลาแมนดาริน
เขียวมีรูเพื่อใช้แลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนซึ่งพัฒนามาจากแผ่นเปิดปิดเหงือกส าหรับการหายใจ (Eda et. 
al., 1994a,b) ปลาแมนดารินเขียวมีผิวเรียบมันลื่นและมีสีสันหลากหลายและมีเมือกเป็นพิษ (Paxton 
& Eschmeyer, 1998; Sadovy et. al., 2005)  ล าตัวมีลวดลายสีฟ้าสลับกับสีน้ าตาลส้มเป็นจุดและ
เส้นโค้งไปมา ปลาแมนดารินเขียวใช้ครีบท้องที่มีขนาดใหญ่คืบคลานไปตามท้องทะเลสลับกับการว่ายน้ า
เพ่ือหาอาหาร สีสันที่สวยงามของปลาแมนดารินเป็นสัญญาณบ่งบอกให้ศัตรูทราบถึงอันตรายในการจับ
ปลาแมนดารินกินเป็นอาหาร (Sadovy et. al., 2005) ) ปลาแมนดารินเขียวอาจมีชีวิตอยู่ในธรรมชาติ
ได้นาน 10–15 ปี (Thornhill, 2012)  

ปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการสืบพันธุ์คล้ายกับปลา dragonet อ่ืนๆ ในแฟมมิลี่ Callionymidae 
ที่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ออกไข่ในเวลาประมาณพลบค่ า  (Gonzales et. al., 1996; Takita & 
Okamoto 1979; Takita et. al., 1983) ปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติที่เจริญพันธุ์แล้วมีขนาด
ประมาณ 30 มิลลิเมตรขึ้นไป (Sadovy et. al., 2001) ในเวลาพลบค่ าปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย
ออกมาจากที่หลบซ่อนอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 3-5 ตัว (Sadovy, 2001) หลังจากนั้นปลาแมนดารินเขียว

http://en.wikipedia.org/
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เพศผู้ว่ายน้ าเข้าไปในบริเวณที่ปลาเพศเมียอยู่เพ่ือเกี้ยวพาราสีโดยการขยายครีบ ปลาแมนดารินเขียว
เพศเมียมักเลือกที่จะผสมพันธุ์กับปลาแมนดารินเพศผู้ขนาดใหญ่ (Rasotto et. al., 2010) หลังจาก
เลือกคู่ผสมพันธุ์แล้วปลาทั้งคู่ว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ าเหนือพ้ืนทะเลเพ่ือผสมพันธุ์ (Rasotto et. al., 
2010; Sadovy 2001,) ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ใช้ครีบโอบรอบบริเวณท่อปล่อยไข่รูปกรวยของปลา
เพศเมียก่อนผสมพันธุ์ ซึ่งพฤติกรรมเช่นนี้ถ้าปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ขนาดเล็กผสมพันธุ์กับปลาแมนดา
รินเขียวเพศเมียขนาดใหญ่ท าให้ไข่ที่ปล่อยออกมาเพียงบางส่วนได้รับการผสมกับสเปิร์ม  (Rasotto et. 
al., 2010) นอกจากนี้ ปลาแมนดารินเขียวเพศเมียและเพศผู้ขนาดใหญ่มีปริมาณไข่และสเปิร์มมากกว่า
ปลาชนิดเดียวกันขนาดเล็กดังนั้นจ านวนไข่ที่ได้รับการผสมพันธุ์จึงมีผลโดยตรงจากจ านวนสเปิร์ม 
(Rasotto et. al., 2010) ไข่ปลาแมนดารินเขียวเป็นไข่ลอยน้ าขนาดเล็กประมาณ 0.7–0.8 มิลลิเมตร 
ปลาแมนดารินเขียวออกไข่ครั้งละประมาณ12–205 ใบ และไข่ฟักเป็นตัวใช้เวลาประมาณ 12.5 ถึง 16 
ชั่วโมง ลูกปลาแมนดารินเขียวพัฒนาเป็นปลาวัยรุ่นใช้เวลาประมาณ 8 ถึง 9  วัน (Sadovy et. al., 
2001)  

ปัจจัยที่มีผลต่อการสืบพันธุ์ของปลาคือปัจจัยเกี่ยวกับตัวปลาเองและปัจจัยสิ่งแวดล้อม ปัจจัย
สิ่งแวดล้อมท่ีมีผลต่อการสืบพันธุ์ได้แก่ สภาวะแวดล้อมในการเลี้ยง ความหนาแน่นในการเลี้ยง คุณภาพ
และปริมาณอาหาร (Bardon-Albaret et. al.,2015) อุณหภูมิ (Zhu et. al., 1991) ระยะเวลาแสงส่อง
สว่าง (photoperiod) (Lam 1983) อิทธิพลจากดวงจันทร์ (Awata et. al., 2010; Robertson et. al. 
1990) ความหลากหลายของชนิดและขนาดอาหาร (Griffin et. al., 2012; Sadovy et. al., 2001) การ
ใช้ประโยชน์จากอาหาร (capture ingestion and digestion) (Vinagre et. al., 2008) องค์ประกอบ
คุณค่าทางอาหาร (Otero-Ferrer et. al., 2012)  คุณภาพของอาหารพ่อแม่ พันธุ์  (Izquierdo, 
Fernandez-Palacios & Tacon 2001) เป็นต้น ปัจจัยปริมาณและคุณภาพของอาหารมีอิทธิพลต่อ
ขนาดของผลผลิตไข่หรือตัวอ่อนในท้องปลา (brood size) โดยมีผลต่อพัฒนาการของ gonad และ 
ovary ความแข็งแรงของเสปิร์ม (Fern´andez-Palacios et al. 2011; Forteath 1997; Foster & 
Vincent 2004; Lin et. al., 2007; Wong & Benzie 2003) ส าหรับปัจจัยเกี่ยวกับตัวปลา ได้แก่ ความ
สมบูรณ์พันธุ์ ขนาดและอายุปลาวัยเจริญพันธุ์ (Bardon-Albaret et. al., 2015; Olivotto et. al., 
2011) อวัยวะสืบพันธุ์พัฒนาไม่สมบูรณ์ (dysfunctions) (Bardon-Albaret et. al., 2015) เซลไข่ 
(oocyte) ไม่พัฒนาหรือพัฒนาไม่สมบูรณ์ คุณภาพและปริมาณเสปิร์มลดลง (Mylonas et. al., 2010; 
Zohar & Mylonas 2001) เป็นต้น 
 
ปลามีพฤติกรรมการเลือกกินอาหาร เพ่ือใช้พลังงานในการล่าเหยื่อให้มีประสิทธิภาพที่สุดใน
ขณะเดียวกันเพ่ือให้ได้มาซึ่งพลังงานและสารอาหารที่เพียงพอต่อความต้องการ (Priede, 1985; Pyke, 
1984; Sih, 1980) ปลาขนาดเล็กเลือกกินเยื่อขนาดเล็กเมื่อปลาโตขึ้นเลือกกินอาหารที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 
(Cunha & Planas,1999; Payne & Rippingale, 2000; Schmitt, 1986) เหยื่ อที่ มี ขนาดใหญ่ ให้
พลังงานมากกว่าเหยื่อขนาดเล็ก (Celino et. al. , 2012; Payne & Rippingale, 2000) และปลาใช้
พลังงานในการล่าเหยื่อขนาดใหญ่น้อยกว่าเนื่องจากเหยื่อที่มีขนาดเล็กต้องกินในปริมาณหลายตัวเพ่ือให้
ได้พลังงานเพียงพอต่อความต้องการ (Dhont & Lavens, 1996) แต่อย่างไรก็ตาม เหยื่อที่มีขนาดใหญ่
มากเกินไปปลาจับกินได้ยากและปลาต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการจับเหยื่อและกลืนกินเหยื่อ (Elliot & 
Hurley, 2000) ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกกินเหยื่อของปลา ได้แก่ ปัจจัยเกี่ยวกับเหยื่อ (Cunha & 
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Planas,1999; Olivotto et. al., 2010) ปัจจัยเกี่ยวกับปลา (Cunha & Planas,1999; Olivotto et. 
al., 2010) และปัจจัยสิ่งแวดล้อม (Olivotto et. al., 2010) ปัจจัยเกี่ยวกับเหยื่อ เช่น ขนาด ความ
หนาแน่นและการเคลื่อนที่ของเหยื่อ (Olivotto et al. 2010) ชนิดของอาหาร   (Dendrinos et. al., 
1984) ชนิดอาหารและความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร (Griffin et. al., 2012) รูปร่างและการเคลื่อนที่
ของเหยื่อ (Holmes & Gibson,1986) ปัจจัยเกี่ยวกับปลา เช่น ความสามารถในการรับรู้เกี่ยวกับเหยื่อ 
(Juanes et al., 2002) ก า รมอ ง เห็ น เ ห ยื่ อ ที่ ชั ด เ จน  (Juanes et. al., 2002; Neave, 1984) 
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของปากและขนาดของเหยื่อ (Shirota, 1970) ความสามารถในการเคลื่อนที่
ของลูกปลา (Olivotto et. al., 2010) และ ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น ความเข้มแสง ช่วงแสง ความขุ่นใส
ของน้ าและอุณหภูมิ (Olivotto et. al., 2010) ปลากินแพลงก์ตอนสัตว์สามารถหาเหยื่อเจอได้จากการ
มองเห็นเหยื่อและการสัมผัสตัวเหยื่อ (Holzman & Genin, 2003; Janssen 1997; Ryer & Olla 
1999) การที่ปลาเจอกับเหยื่อขนาดเล็กแต่เลือกที่จะไม่กินอาหารที่มีขนาดเล็กนั้นเนื่องมาจากเหยื่อ
ขนาดเล็กมีสารอาหารที่ให้พลังงานน้อย (Charnov 1976) หรืออาจเนื่องมาจากความสามารถในการ
มองเห็นขนาดเล็กเหยื่อได้น้อยจึงมีโอกาสเจอและจับเหยื่อกินลดลง ( Eggers, 1977) หรือเนื่องมาจาก
ทั้งสองอย่าง (Janssen, 1997; Ryer & Olla, 1999; Holzman & Genin, 2003)  

ชนิดขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของอาหารมีชีวิตมีผลต่อพฤติกรรมการเลือกกินอาหารของปลาที่
อาศัยในสิ่งแวดล้อมนั้น พฤติกรรมการเลือกกินอาหารของปลาขึ้นกับโอกาสที่ปลาเจอกับเหยื่อและ
ประสิทธิภาพการกินอาหาร (ประสิทธิภาพการกินอาหารคืออัตราส่วนระหว่างการกินอาหารและโอกาส
เจอและจับกินเหยื่อ) แต่เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไปปลาสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเลือกกิน
อาหารได้เพ่ือให้ได้สารอาหารและพลังงานตามความต้องการ (Pinnegar et. al., 2003)  ปลามีโอกาส
ในการจับกินเหยื่อที่มีขนาดใหญ่มากกว่าเหยื่อที่มีขนาดเล็กโดยเฉพาะปลาที่มีประสิทธิภาพในการ
มองเห็นต่ าและหากินตอนกลางคืน (Holzman & Genin, 2005) ขนาดของอาหารที่มีความเหมาะสม
กับขนาดปากมีผลโดยตรงกับความสามารถในการจับกินอาหารของปลา (Mittelbach & Persson, 
1998; Wittenrich, 2007) พฤติกรรมการเลือกกินเหยื่อชนิดที่ชอบและมีขนาดตามความต้องการขึ้นกับ
ความหนาแน่นและความอุดมสมบูรณ์ของเหยื่อแต่ละชนิดที่มีในปริมาณมากในสิ่งแวด ล้อม ที่อยู่อาศัย 
(Amundsen, 1994; Floeter & Temming, 2003; Griffiths, 1975; Kahilainen & Lehtonen, 2003; 
Popova, 1978) ปลาที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่มีอาหารอุดมสมบูรณ์มีพฤติกรรมการเลือกกินอาหาร
คล้ายคลึงกัน (Cantanhêde et. al,.2009; Griffin et. al., 2012; Hyvärinen & Huusko, 2006) เมื่อ
ปลาอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีเหยื่อหลากหลายชนิดและมีความอุดมสมบูรณ์ของเหยื่อในปริมาณใกล้เคียง
กันปลาจะกินเหยื่อแต่ละชนิดในปริมาณใกล้เคียงกัน แต่เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปและมีเหยื่อชนิด
ใดชนิดหนึ่งจ านวนมาก (>50% ของปริมาณเหยื่อทั้งหมด) ปลาเลือกกินเหยื่อชนิดที่มีมากที่สุดใน
บริเวณที่อยู่อาศัยนั้นเป็นอาหารหลัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโอกาสที่ปลาได้เจอกับเหยื่อที่มีปริมาณมาก
ที่สุดบ่อยครั้ง (Cantanhêde et. al., 2009; Chesson, 1978; Griffiths, 1975  ) และปลามีพฤติกรรม
เลือกกินเหยื่อมากขึ้นในบริเวณที่มีเหยื่อปริมาณมากเนื่องจากโอกาสในการเจอกับเหยื่อมากขึ้น 
(Maszczyk & Maciej Gliwicz, 2014; O’Brien et. al. 1976) เมื่อปลาอาศัยอยู่ในแหล่งที่มีแพลงก์
ตอนสัตว์มีความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ปลาเลือกที่จะกินเหยื่อขนาดใหญ่ เห็นได้ง่าย และให้พลังงานสูง 
(Eggers, 1982; Magnhagen, 1985; Mittelbach 1981) ปลาที่กินปลาเป็นอาหาร (Piscivorous 
fishes) มีพฤติกรรมเลือกกินอาหารโดยเลือกจากชนิดและขนาดของเหยื่อ แต่มักพิจารณาจากขนาด
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มากกว่าจากชนิดของเหยื่อ (Juanes et. al., 2002; Tonn et. al., 1992) ปลา Acestrorhynchus 
pantaneiro เป็นปลาที่กินปลาเป็นอาหารเช่นกัน เมื่อปลาอาศัยอยู่ในบริเวณที่มีเหยื่ อหลายชนิดใน
ปริมาณใกล้เคียงกันปลาชนิดนี้มีพฤติกรรมในการเลือกกินเหยื่อโดยพิจารณาทั้งชนิดและขนาดของเหยื่อ 
แต่เมื่อความหลากหลายและความสมดุลย์ของชนิดอาหารลดลง ปลา A. pantaneiro เลือกกินอาหาร
ชนิดที่โดดเด่นในแหล่งน้ านั้นเป็นหลัก (Cantanhêde et. al, 2009)  

อาหารมีชีวิตที่ใช้กันแพร่หลายในการเลี้ยงและเพาะพันธุ์ปลาคืออาร์ทีเมียเนื่องจากเลี้ยงง่ายและหาซื้อ
ได้ทั่วไป (Planas et. al., 2008; Wong & Benzie, 2003; Woods & Valentino, 2003) อาร์ทีเมียกิน
อาหารโดยการกรองและไม่เลือกชนิดอาหาร เช่น สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็ก 
แบคทีเรีย เป็นต้น ซึ่งแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กเป็นอาหารหลักที่ใช้เลี้ยงอาร์ทีเมีย อาร์ทีเมียที่เลี้ยงด้วย
สาหร่ายอบแห้งมีการเจริญเติบโตดีถ้าคุณภาพน้ าเหมาะสมต่อการเลี้ยง  (Dhont & Lavens, 1996; 
Lavens & Sorgeloos, 1987) การใช้อาร์ทีเมียเป็นอาหารในปลาบางชนิดมีปัญหาในเรื่องการย่อยได้
ยากและปัญหามีองค์ประกอบสารอาหารบางชนิดไม่เหมาะสมต่อความต้องการของปลาทะเล 
(Olivotto et. al., 2008; Payne & Rippingale, 2000) อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยแต่ละสายพันธุ์มีกรดอมิโน
ไม่แตกต่างกันและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีกรดอมิโนเป็นองค์ประกอบสูงกว่าอาร์ทีเมียขนาดเล็ก แต่
อย่างไรก็ตาม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีองค์ประกอบของกรดไขมันและมีการเผาผลาญกรดไขมันแตกต่างกัน
ในแต่ละสายพันธุ์และแต่ละแหล่งเลี้ยงซึ่งคุณภาพของไขมันและกรดไขมันผันแปรตามตามชนิดอาหารที่
ได้รับ (Dhont & Lavens, 1996) อาร์ทีเมียขาดกรดไขมันที่จ าเป็นต่อสัตว์น้ าชนิดโซ่ยาวในกลุ่มโอเมกา  
3 (highly unsaturated fatty acid, n3-HUFA) (Olivotto et. al., 2006; Payne & Rippingale, 
2000) ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการเสริมกรดไขมันในอาหารอาร์ทีเมียหลังจากอาร์ทีเมียลอกคราบครั้ง
แรก (ประมาณ 8 ชั่วโมงหลังฟักเป็นตัว) การเสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวโตสามารถเสริม
อาหารได้ในระยะเวลาสั้นเนื่องจากประสิทธิภาพการกรอกกินอาหารของอาร์ทีเมียตัวโตดีกว่าอาร์ทีเมีย
ตัวเล็ก (Dhont & Lavens, 1996)  
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

Wabnitz et. al. (2003) รายงานว่าสัตว์น้ าทะเลทะเลสวยงามที่ขายในธุรกิจการค้าขายสัตว์น้ าสวยงาม
ได้มาจากการเพาะเลี้ยงไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ในเวลาต่อมา Thornhill (2012) รายงานเพิ่มเติมว่าปลา
ในแนวปะการังสวยงามที่ขายในธุรกิจสัตว์น้ าสวยงามนี้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ได้มาจากการเพาะเลี้ยง
และ 95 เปอร์เซ็นต์ถูกจับมาจาการธรรมชาติและมีมูลค่าการซื้อขายสัตว์ทะเลสวยงามเหล่านี้ประมาณ 
200-330 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ ปลาแมนดารินมีสีสันและลวดลายบนล าตัวสวยงามสะดุดตาเป็นที่
ต้องการของนักเลี้ยงปลาตู้ทะเลสวยงามจึงถูกจับจากธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง ปลา dragonets สองชนิด
นักเลี้ยงปลาตู้ทะเลสวยงามนิยมคือปลาแมนดารินเขียว S. splendidus และปลาแมนดารินจุด S. 
picturatus  ปลาแมนดารินเขียวเป็นหนึ่งใน 20 อันดับชนิดปลาในแนวปะการังที่ส่งมาขายมากท่ีสุดใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Rhyne et. al., 2012) ในระหว่างปี ค. ศ. 1987 ถึง 1995 ประชากรปลาแมน
ดารินที่ถูกจับมาขายอย่างมากจากเกาะ Batasan Island ประเทศฟิลิปปินส์และประมาณ 70% ของ
ปลาแมนดารินที่ถูกจับมาขายเป็นปลาเพศผู้ขนาดใหญ่ (Sadovy et. al.,2001)  มีผลกระทบต่อ
ประชากรและขนาดของปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติ จากการส ารวจในช่วง ค .ศ. 1980s พบปลา
แมนดารินธรรมชาติมีขนาดความยาวล าตัวเฉลี่ย 60 มิลลิเมตร แต่ในปี ค.ศ. 2000 พบปลาแมนดาริน
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ธรรมชาติมีขนาดเฉลี่ย 30 มิลลิเมตร (Sadovy et. al., 2001; Wabnitz et. al., 2003) ดังนั้น การจับ
ปลาแมนดารินเฉพาะเพศผู้ที่มีขนาดใหญ่มาขายจึงกระทบต่อการสืบพันธุ์ปลาแมนดาริน  (Sadovy et. 
al., 2001; Vincent & Sadovy, 1998) ปัญหาการจับปลาแมนดารินจากธรรมชาติที่มีผลกระทบต่อ
การสืบพันธุ์และระบบนิเวศน์ปลาแมนดารินเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นกับกับปลาทะเลสวยงามในแนวปะการัง
ชนิดอ่ืนๆ เช่นกัน ดังนั้นนักวิจัยจึงพยายามพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงสัตว์ทะเลสวยงามในที่กักขัง
มากขึ้นและประสพผลส าเร็จในปลาหลายชนิด เช่น ปลาการ์ตูนลายปล้องหางเหลือง  Amphiprion 
clarkii (Olivotto et. al., 2008) ปลาสินสมุทร lemonpeel Angelfish Centropyge flavissimus 
(Olivotto et. al., 2006) ปลาบู่ cleaner goby Gobiosoma evelynae (Olivotto et. al., 2005) 
เ ป็ นต้ น  ส าหรั บปลา  dragonets เ ช่ น  Paradiplogrammus enneactis (Eda et. al., 1997) , 
Repomucenus beniteguri (Eda et. al.,1994a) R. richardsonii และR. Valenciennei (Eda et. 
al., 1994b) รวมทั้งปลาแมนดารินเขียว (Sadovy et. al., 2001) รายงานวิจัยส่วนใหญ่เป็นการวิจัย
พัฒนาการของลูกปลา แต่ยังไม่มีรายงานการวิจัยอาหารที่เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวต่อ
ผลผลิตหรือชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง   

ในการเพาะพันธุ์ปลาทะเลสวยงามในที่กักขัง ปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญที่มีผลต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตของ
ปลาคืออาหารที่เหมาะสมต่อการสืบพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลา (Otero-Ferrer et. al., 2012) อาหารที่
พ่อ-แม่พันธุ์ปลาได้รับจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับกระบวนการสืบพันธุ์ของปลาวัยเจริญพันธุ์ 
(Hamoutene et. al, 2013) และต่อผลผลิตของปลา (Fern´andez-Palacios  et. al, 2011; Luquet 
& Watanabe 1986 Otero-Ferrer et. al, 2012; Wittenrich & Moe, 2007) เช่น มีผลต่อพัฒนาการ
ของ gonad และปริมาณของไข่ปลา (Lin et. al., 2006; Wong &Benzie 2003;) พัฒนาการของเซล
ไข่ (oocyte) และเสปิร์ม (Mylonas et. al., 2010; Zohar &  Mylonas 2001) พัฒนาการของตัวอ่อน 
(Olivotto et. al., 2011) ซึ่งปัญหาเหล่านี้มีผลต่อเนื่องมาสู่ปัญหาไข่ไม่ได้รับการผสม (Bardon-
Albaret et. al., 2015) คุณภาพของไข่ การฟักเป็นตัว การเจริญเติบโตและการรอดตายของลูกปลา 
(Kruger et. al, 2001; Otero-Ferrer et. al, 2012; Wittenrich & Moe, 2007) ในการเพาะพันธุ์ปลา
ในที่กักขัง อาหารที่น ามาเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาทะเลสวยงามและปลาสามารถสืบพันธุ์ได้ประกอบด้วย
อาหารมีชีวิต อาหารสดและอาหารส าเร็จรูป ปลาทะเลสวยงาม red head goby, Elacatinus 
puncticulatus ทีใ่ห้กินอาหารสดสับสามารถสืบพันธุ์และวางไข่ได้  (Pedrazzania et. al., 2014) ปลา
สิ น สมุ ท ร lemonpeel angelfish Centropyge flavissimus (Olivotto et. al., 2006) และป ล า 
flame angelfish (Centropyge loriculus) (Callan et. al., 2014) ที่ให้กินอาหารสดสับผสมกับกับ
อาหารแผ่นสามารถสืบพันธุ์ได้ ในปลาม้าน้ าและปลาในแฟมมิลี่เดียวกัน เช่น Hippocampus whitei 
(Bleeker, 1855) และ H.  kuda (Wong & Benzie 2003; Lin et. al. 2007) และ H. hippocampus 
(Otero-Ferrer et al., 2012) ยอมรับเฉพาะอาหารมีชีวิตซึ่งปลาเหล่านี้ที่ให้กินแพลงก์ตอนสัตว์ที่
รวบรวมจากธรรมชาติ อาร์ทีเมียและไมซิสมีการเจริญเติบโตดีและสามารถสืบพันธุ์ได้ในที่กักขัง 
(Forteath, 1997; Lin et. al., 2007, 2008, 2009; Southgate, 2001; Wong & Benzie, 2003; 
Woods & Valentino, 2003; Woods 2005)  ปลาแมนดารินเขียวธรรมชาติมีพฤติกรรมการเลือกกิน
เฉพาะอาหารมีชีวิต เช่น แพลงก์ตอนสัตว์หลายชนิดที่มีขนาดเล็กและใหญ่ เช่น โคพีพอด ครัสตาเชียน 
หลายขนาดและโพลีขีด (Sadovy et. al., 2001) จึงเป็นข้อจ ากัดหนึ่งในการเพาะเลี้ยงปลาแมนดาริน
เขียวในที่กักขัง (Thornhill, 2012) และแพลงก์ตอนสัตว์ที่เป็นอาหารธรรมชาติของปลาแมนดารินเขียว
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เหล่านี้เพาะขยายในที่กักขังได้ยากและปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์ที่เกิดในตู้เพาะเลี้ยงมีปริมาณไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการในระยะยาวถึงแม้ว่าในทางปฏิบัติปลาแมนดารินเขียวบางส่วนที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง
สามารถฝึกให้กินอาหารเม็ดได้ (Thornhill, 2012) แต่ยังไม่มีรายงานการวิจัยในการน ามาใช้เป็นอาหาร
พ่อแม่พันธุ์  ในรายงานวิจัยนี้แบ่งการวิจัยเป็นสองระยะ ในระยะแรกเป็นการศึกษาขนาดและความอุดม
สมบูรณ์ของอาหารโดยใช้อาร์ทีเมียเสริมคุณค่าทางอาหารซึ่งหาได้ง่ายสะดวกในการน ามาใช้ โดยอาร์ที
เมียแรกเกิดเป็นอาหารมีชีวิตที่มีขนาดใกล้เคียงกับโคพีพอดและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยขนาดใหญ่ว่ายน้ าช้า
และในระยะที่สองเป็นการเปรียบเทียบการเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารมีชีวิตและอาหารเม็ด
จนกระทั่งพ่อแม่พันธุ์ปลาสืบพันธุ์ได้ ข้อมูลการศึกษาการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจาก
การเพาะเลี้ยงด้วยอาหารต่างๆเหล่านี้ร่วมกับการศึกษาพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ของปลาแมนดาริน
เขียวตั้งแต่ระยะวัยรุ่นจนกระทั่งเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์สามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงเทคนิคการเพาะเลี้ยง
ปลาแมนดารินเขียวต่อไป   

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ทั่วไปของการทดลองคือศึกษาผลของขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของ
อาหารมีชีวิตและชนิดอาหารต่อการสืบพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวและผลผลิตโดยมี
วัตถุประสงค์ย่อยดังนี ้

การทดลองเบื้องต้น (ปีที่ 1) 
1. เพ่ือศึกษาผลของขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของอาร์ทีเมียในการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน
เขียวต่อผลผลิตไขแ่ละลูกปลาแมนดารินเขียว 

การทดลองระยะยาว (ปีที่ 2) 
1. เพ่ือศึกษาผลของการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารมีชีวิตและอาหารส าเร็จรูปต่อ
การ 
 สืบพันธุ์และผลผลิต เช่น ความถี่ในการออกไข่และความดกของไข่ เป็นต้น 
2. เพ่ือศึกษาพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ปลาแมนดารินเขียวระยะวัยรุ่นจนกระทั่งเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ในโครงการวิจัยนี้แบ่งออกเป็นสองการทดลอง ในการทดลองปีที่ 1 เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลาแมนดา
รินเขียว (F1) อายุ 1.2 ปี อาหารทดลองประกอบด้วย อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย อาร์ทีเมียแรกเกิดและอาร์ที
เมียผสมระหว่างอาร์ทีเมียแรกเกิดและตัวเต็มวัย ท าการทดลองจนกระทั่งพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน
เขียวผสมพันธุ์ออกไข่ และผลการทดลองที่ดีที่สุดจากการทดลองเบื้องต้นนี้ถูกน ามาทดลองในการ
ทดลองในปีถัดไป ซึ่งเป็นการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียว (F1) ด้วยอาร์ทีเมีย (เลือกจากชุดการ
ทดลองแรก)ในอัตราส่วนต่างๆเปรียบเทียบกับการเลี้ยงด้วยอาหารเม็ดชนิดจมน้ าและผลของการให้
อาหารนี้ต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตลูกปลาแมนดารินเขียว (F2) ท าการเก็บข้อมูล อายุปลาแมนดารินที่
ผสมพันธุ์ออกไข่ ความถี่ในการออกไข่ ความดกของไข่ อัตราการฟักของลูกปลา นอกจากนี้  ปลาแมน
ดารินที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง (F1) ในชุดเดียวกันนี้ที่มีอายุตั้งแต่ 5 เดือนขึ้นไปบางส่วนได้ถูกน ามา
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ศึกษาพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ด้วย รายงานวิจัยนี้เป็นรายงานวิจัยของการทดลองปีที่ 1 เพื่อน าผล
ของการทดลองนี้มาใช้ในการทดลองในปีต่อไป  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบผลของขนาดอาร์ทีเมียและความหนาแน่นในการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวต่อการ 
 สืบพันธุ์และผลผลิต  
2. ได้องค์ความรู้พ้ืนฐานในการเลี้ยงพ่อ-แม่พันธุ์ปลาแมนดารินและสามารถน าไปประกอบพัฒนาเทคนิค 
 การเพาะเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวต่อไป  
3. การเผยแพร่ในวารสารทางวิชาการ บทความทางวิชาการ 
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วิธดี าเนินการวิจัย 

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมี  

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับเนื้อเยื่อวิทยา 

เครื่องตัดเนื้อเยื่อ (rotary microtome), แอลกอฮอล,์ xylene, xylene substitute,  paraplast,  egg albumin 
adhesive, สยี้อมharris hematoxylin, สีย้อม eosin Y, สไลด,์ water bath, slide warmer, ใบมีดตัดเนื้อเยื่อ 
(microtome blades, leica 818), ชุดย้อมไสลด์ เป็นต้น 

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมสี าหรับวิเคราะห์คณุภาพน้ า 

เครื่องมือวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Hach-senION6) อุณหภูมิ (Hach-senION2) ความเค็ม 
(Salino-refractometer ATAGO รุ่น S/mill-E) ความเป็นกรด-ด่าง (Hach รุ่น sen Ion2) เครื่องวัดค่า
ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ปิเปต หลอดทดลอง กระบอกตวง ฟลาสก์ บีกเกอร์ ฟินอล       
เอทธิลแอลกอฮอล์ โซเดียมซิเตรท โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ โซเดียมไนโตรพลัสไซด์ 
ซัลฟานิลาไมด์ แอมโมเนียมโมลิบเดท กรดซัลฟุริค กรดแอสคอบิค โปแตสเซียมแอมโมนิลทราเทรท 
กรดไฮโดรครอลิค แอมโมเนียมครอไรด์ คอปเปอร์ โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ เมททิลออเรนจ์ 
แ ค ด เ มี ย ม  (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) disodium salt, N-(1-Naphthyl)-
Ethylenediamine dihydrochloride, Eriochrome blue black R indicator เป็นต้น 

เครื่องมืออุปกรณ์ในการทดลอง 

แพลงก์ตอนพืช 3 ชนิด (Nanochoropsis oculata., Isochrysis galbana, Tetraselmis gracilis) ไข่
อาร์ทีเมยี น้ าทะเล ตู้กระจกทดลองเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินขนาด 45 x 120 x 50 เซนติเมตร 
(30 ลิตร) ตู้กระจกอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวขนาด 30 ลิตร ถังไฟเบอร์ส าหรับเพาะฟักไข่อาร์ทีเมีย
และถังพักอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยขนาด 100 ลิตร เครื่องปั๊มอากาศ และอุปกรณ์การเพาะเลี้ยง เป็นต้น 

การด าเนินการทดลอง 

การจัดเตรียมพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน F1 

ท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจากพ่อแม่พันธุ์ธรรมชาติในตู้กระจกขนาด 30 ลิตร  ณ 
โรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยงของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพาจนกระทั่งปลาแมน
ดารินมีอายุ 1 ปีและ 2 เดือน  ท าการชั่งน้ าหนักปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียชนิดละ 12 ตัว
จ านวน 24 ตัว หลังจากนั้นถ่ายภาพปลาเพ่ือน าไปวัดความยาวล าตัวปลาด้วยโปรแกรม Image tool 
version 3 (IT3)   
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ภาพที่ 1 ปลาแมนดารินเขียวเพศเมียเริ่มต้นการทดลอง อายุ 1 ปี 2 เดือน 

 

ภาพที่ 2 ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้เริ่มต้นการทดลอง อายุ 1 ปี 2 เดือน 
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การจัดเตรียมอาหารทดลอง 

การเลี้ยงอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย ซื้ออาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มเพาะเลี้ยงน้ าหนัก 200 กรัม มาพักในถัง
ไฟเบอร์บรรจุน้ าทะเลความเค็ม 32-34 พีพีที 100 ลิตร โดยซื้อสัปดาห์ละ 2-3 ครั้ง ให้กินสาหร่ายสไป
รูไลนาอบแห้งในอัตราการให้ 1-2 กรัม/วันผสมกับแพลงก์ตอนพืช Tetraselmis gracilis ในอัตราความ
หนาแน่นเซลล์เฉลี่ย 1.4×103 - 2.0×104 เซลล์/ มิลลิลิตร    

การเสริมคุณค่าทางอาหารอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย ก่อนน าอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยไปใช้ทุกครั้ง เสริมคุณค่าทาง
อาหารอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยเป็นระยะเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกัน  2 ชนิดสลับกัน
ทุกวันระหว่างเตตราเซลมิส (Tetraselmis gracilis) ความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ย ประมาณ 3.5×105 – 
5.0×105 เซลล์/ มิลลิลิตรและนาโนโครอพซิส (Nanochoropsis oculata) ความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ย
ประมาณ 1.6×106 – 3.6×106 เซลล์/ มิลลิลิตร หรือระหว่างเตตราเซลมิส และไอโซไคลซิส (Isochrysis 
galbana) ความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ยประมาณ 2.3×106 -2.4×106 เซลล์/ มิลลิลิตร 

อาร์ทีเมียแรกฟัก ท าการเพาะฟักไข่อาร์ทีเมียในน้ าทะเลความเค็มประมาณ 33 พีพีที เติมอากาศ
ตลอดเวลา หลังจากเพาะฟัก 24 ชั่วโมงแยกอาร์ทีเมียแรกฟักออกจากเปลือกไข่จ านวน 2 ครั้งก่อน
น าไปใช้เป็นอาหารทดลอง อาร์ทีเมียแรกฟักที่เหลือน าไปเลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่างเตตรา
เซลมิส (Tetraselmis gracilis) และนาโนโครอพซิส (Nanochoropsis oculata ) หรือระหว่างเตตรา
เซลมิส (Tetraselmis gracilis) และไอโซไคลซิส (Isochrysis galbana) ในอัตราความหนาแน่น
เดียวกันกับการเสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย  

การเตรียมตู้ทดลอง  

เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน F1 ในตู้กระจกขนาด  45x120x50 เซนติเมตรบรรจุน้ าทะเล 270 ลิตร 
ตู้ทดลองนี้ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือส่วนเลี้ยงปลาขนาด 45x80 x 50 เซนติเมตรบรรจุน้ าทะเล 180 
ลิตรและส่วนเก็บไข่ขนาด 45x40 x 50 เซนติเมตร 90 ลิตร ตามล าดับ บริเวณพ้ืนตู้เลี้ยงปลาใส่ทราย
และหินเป็นเทียมเพ่ือให้ปลาแมนดารินหลบซ่อนตัว (ภาพที่ 3)  ส่วนพ้ืนที่เก็บไข่ใส่กระบอกเก็บไข่
และไบโอบอลเพ่ือใช้เป็นระบบกรอง (ภาพท่ี 4)    

วิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (4×3 Completely randomised design) ซึ่งประกอบด้วย 4 ชุด
การทดลอง จ านวน 3 ซ้ า ให้ปลากินอาหารวันละ2 ครั้ง ชุดการทดลองมีดังนี้    

ชุดทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง  
ชุดทดลองที่ 2 ให้กินอาร์ทีเมียแรกฟัก 0.5 ตัว/มล/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 3 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟัก 0.5 ตัว/มล/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 4 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟัก 0.5ตัว/มล/ครั้ง 
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ภาพที่ 3 ตู้ทดลองที่มีหินเป็นเทียมส าหรับเป็นที่หลบซ่อนของปลาแมนดารินเขียว 

 

          ภาพที่ 4 พ้ืนที่เก็บไข่ที่มีภาชนะส าหรับเก็บไข่ปลาแมนดารินเขียวและไบโอบอล 
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การบันทึกผลการทดลอง 

บันทึกผลอายุปลาเริ่มผสมพันธุ์ออกไข่ ความถี่ในการออกไข่ จ านวนไข่ปลาทั้งหมด จ านวนไข่ดีและไข่
เสีย และจ านวนลูกปลาที่พัฒนาการและฟักเป็นตัว อนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวและถ่ายภาพการ
พัฒนาการเจริญเติบโตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Olympus 1x 4x)   

การเก็บตัวอย่างลูกปลาเพื่อศึกษาพัฒนาการอวัยวะทางเดินอาหารโดยเทคนิคเนื้อเยื่อวิทยา   

เก็บตัวอย่างลูกปลาแมนดารินที่เกิดจากการทดลอง (F2) ตั้งแต่แรกเกิดจนกระทั่งอายุ 7 วัน โดยเก็บ
ตัวอย่างปลาแต่ละอายุจ านวน 6 ตัว แช่ลูกปลาในสารละลาย neutral formalin 10 เปอร์เซนต์ เป็น
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ก่อนน าลูกปลาไปแช่ในสารละลายแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซนต์ หลังจากนั้นน าไป
ผ่านกระบวนการทางพาราฟินเทคนิค (Howard and Smith, 1983) โดยกระบวนการทั้งหมดท าใน
ขวด vial ขนาด 5 มิลลิลิตร โดยมีวิธีการดังนี้ 

 ขั้นตอนที่    วิธีการปฏิบัติ 
 1  แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง   
 2         แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  80 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง   
 3  แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  95 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง  
 4  แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  95 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง  
 5         แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง   
 6        แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง   
 7          แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา ½ ชั่วโมง   
 8        แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ระยะเวลา ½ ชั่วโมง  
   9         แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ระยะเวลา ½ ชั่วโมง 
 10        แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ระยะเวลา ½ ชั่วโมง 
 11         แช่ตัวอย่างในสารละลาย paraplast ระยะเวลา ½ ชั่วโมง 
 12       แช่ตัวอย่างในสารละลาย paraplast ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 

น าลูกปลาไปหล่อด้วยพาราพลาสต์ (embedge) ก่อนน าไปตัดเนื้อเยื่อด้วยเครื่องตัดเนื้อเยื่อ (rotary 
microtome) ที่ความหนา 3 ไมครอน น าตัวอย่างที่ได้ลอยในwater bath ให้ตัวอย่างยืดตัวก่อนน ามา
ติดบนสไลด์ที่ทาด้วย  egg albumin adhesive หลังจากนั้นน าไปผ่านกระบวนการย้อมสี harris 
hematoxylin and eosin (Howard and Smith, 1983) 
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ขั้นตอนการย้อมสีมีวิธีการดังนี้ 

 ขั้นตอนที่    วิธีการปฏิบัติ 
 1   แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene substitute ระยะเวลา 5 นาที   
 2   แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene substitute ระยะเวลา 5 นาที   
 3  แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 5 นาที   
 4  แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 3 นาที   
 5   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 3 นาที   
 6   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  50 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 3 นาที   
 7   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  30 เปอร์เซ็นต์ ระยะเวลา 2 นาที   
 8   แช่ตัวอย่างในน้ ากลั่น  ระยะเวลา 2 นาที   
 9   แช่ตัวอย่างในสีย้อม harris hematoxylin ระยะเวลา 15 นาท ี
 10   แช่ตัวอย่างในน้ ากลั่น ระยะเวลา 2 นาที 
 11   แช่ตัวอย่างใน acid alcohol ระยะเวลา 10 วินาที 
 12   แช่ตัวอย่างในน้ าประปา ระยะเวลา 5 นาที 
 13   แช่ตัวอย่างในน้ าประปา ระยะเวลา 5 นาที 
 14   แช่ตัวอย่างในน้ ากลั่น ระยะเวลา 3 นาที 
 15   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ระยะเวลา 3 นาที 
 16   แช่ตัวอย่างในสีย้อม eosin ระยะเวลา 30 วินาที 
 17   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ระยะเวลา 30 วินาที 
 18   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ระยะเวลา 10 วินาที 
 19   แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ระยะเวลา 10 วินาที 
 20   แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ระยะเวลา 3 นาที  
 21   แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ระยะเวลา 5 นาที   

สไลด์ที่ผ่านกระบวนการย้อมสีแล้ว ตั้งทิ้งไว้ให้แห้งก่อนปิดสไลด์ด้วย cover glass  ก่อนน าไปส่อง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ต่อไป    

การตรวจคุณภาพน้ า 

ท าการตรวจวัดคุณภาพน้ าในตู้ทดลองพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียว พารามิเตอร์ที่ตรวจวัดทุกวัน 
ได้แก่  อุณหภูมิ  (Hach-senION2) และความเค็ม (Salino-refractometer ATAGO รุ่น S/mill-E) 
พารามิเตอร์ที่ตรวจวัดทุก 2 สัปดาห์ ได้แก่ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Hach-senION6) ความเป็น
กรด-ด่าง (Hach รุ่น sen Ion2) ความเป็นด่าง (Alkalinity) (APHA, 1980) ปริมาณแอมโมเนียรวม 
(Solórzaná, 1969) และไนไตร์ต-ไนโตรเจน (Strickland and Parson, 1972)  
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การค านวณการเจริญเติบโตและการวิเคราะห์ทางสถิติ 

น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/ตัว = น้ าหนักเม่ือสิ้นสุดการทดลอง/น้ าหนักเริ่มต้นการทดลอง 

ความยาวเพ่ิมข้ึน/ตัว = ความยาวเมื่อสิ้นสุดการทดลอง/ความยาวเริ่มต้นการทดลอง 

น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/กรัมน้ าหนักตัว = น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/น้ าหนักตัว (กรัม)  

ความยาวเพ่ิมข้ึน/กรัมน้ าหนักตัว = ความยาวเพ่ิมข้ึน/น้ าหนักตัว (กรัม) 

เปอร์เซ็นต์ไข่ดี = จ านวนไข่ที่มีลักษณะใสลอยน้ า ×100/จ านวนไข่ทั้งหมด 

เปอรเ์ซ็นต์ไข่เสีย =จ านวนไข่ที่มีลักษณะขาวขุ่นจมน้ า ×100/จ านวนไข่ทั้งหมด 

วิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติแบบทางเดียว (one way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเ ฉลี่ยระหว่างชุดการทดลอง (post hog tests) โดยวิธี 
duncan  และโปรแกรมวิเคราะห์สถิติคือ SPSS เวอร์ชั่น 19   

ระยะเวลาทดลอง 

ท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวจนกระทั่งปลาแมนดารินเขียวอายุ 1.2 ปี ท าการทดลองเป็น
ระยะเวลา 8 เดือน (มกราคม 2557 ถึง กันยายน 2557) ณ โรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยงสถาบัน
วิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา อ. เมือง จ. ชลบุรี     
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ผลการวิจัย 

ขนาดและความหนาแน่นของอาร์ทีเมียต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตไข่ของปลาแมนดารินเขียว    

ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมีย (F1) เริ่มต้นทดลองอายุ 1 ปี 2 เดือน มีน้ าหนักเฉลี่ย 1.81 ± 
0.33 กรัมและ 1.52 ± 0.22 กรัม และความยาวเฉลี่ย 3.82 ± 0.22 เซนติเมตรและ 3.61 ± 0.26 
เซนติเมตร ตามล าดับ ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียสิ้นสุดการทดลองอายุ 2 ปี มีน้ าหนักเฉลี่ย 
3.38 ± 0.83 กรัมและ 2.84 ± 0.30 กรัม และความยาวเฉลี่ย 4.69  ± 0.25 และ 4.34 ± 0.39 
เซนติเมตร ตามล าดับ ปลาแมนดารินเขียวทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(p 0.05)  แต่ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตดีกว่าปลาแมนดารินเขียว
เพศเมีย (ตารางท่ี 1) จากอัตราการให้อาหารปลาแมนดารินเขียวทุกชุดการทดลองจ านวน 2 ครั้งต่อวัน 
(เช้าและบ่าย) พบอาหารเหลือในตู้ก่อนให้อาหารครั้งที่ 2 โดยเฉพาะตู้ที่ให้อาร์ทีเมียขนาดเล็กมีอาหาร
เหลือมาก  ในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมียผสมกัน 2 ขนาดพบว่าปลาแมนดารินเลือกกินอาร์ทีเมียขนาด
ใหญ่ก่อนอาร์ทีเมียขนาดเล็ก  ในการทดลองนี้ท าการทดลอง 3 ซ้ าในทุกชุดการทดลองซึ่งผลการทดลอง
เบื้องต้นพบว่าปลาแมนดารินเขียวเพียง  1 คู่ ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยสามารถสืบพันธุ์ได้เมื่ออายุ 1 
ปี 7 เดือน และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียคู่นี้มีน้ าหนักตัว 3.70 กรัม
และ 3.0 กรัมและความยาวล าตัว 5.54 เซนติเมตรและ 5.39 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 1)  

ในการทดลองนี้ ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยเริ่มผสมพันธุ์ออกไข่ตั้งแต่เดือนมิถุนายน
ถึงกันเดือนกันยายนจ านวน 10 ครั้งโดยมีพฤติกรรมการออกไข่เป็นสองแบบคือออกไข่เพียงวันเดียว
หรือการออกไข่ติดต่อกันสองสามวันและเว้นระยะก่อนออกไข่ครั้งต่อไปประมาณ 1 ถึง 3 สัปดาห์ 
(ตารางที่ 2) ปลาแมนดารินเขียวออกไข่ครั้งละประมาณ 48 - 253 ฟอง ในระยะ 3 ครั้งแรกของการ
สืบพันธุ์ ไข่ของปลาแมนดารินเขียวเป็นไข่เสีย (83-100%) มากกว่าไข่ดี  (0-17%) เมื่อปลาออกไข่ในใน
ระยะต่อมามีจ านวนไข่ดีเพ่ิมขึ้นและมีเปอร์เซ็นต์ไข่ดีประมาณ 89 -100% (ตารางที่ 2 ภาพที่ 5) ก่อน
สิ้นสุดการทดลอง 1 สัปดาห์ พบปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ตายตู้ละ 1 ตัวในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมีย
ตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร:อาร์ทีเมียแรกฟัก 0.25 ตัว/มลและกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1 ตัว/ลิตร:อาร์ทีเมีย
แรกฟัก 0.5 ตัว/มล สาเหตุเนื่องมาจากกัดกับปลาแมนดารินเพศเมีย นอกจากนี้ ในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์
ทีเมียขนาดเล็กและให้กินอาร์ทีเมียผสมกันสองขนาดมีดอกไม้ทะเลแก้วเกิดขึ้นในตู้จ านวนมาก (ภาพที่ 
6) และดอกไม้ทะเลแก้วกินอาร์ทีเมียเป็นอาหารและรบกวนการเป็นอยู่ของปลาแมนดารินเขียว  
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ตารางที ่1 การเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียที่ให้กินอาร์ทีเมียในปริมาณต่างกัน 

ชุดการทดลอง อาร์ทีเมียตัวเต็ม
วัย 3 ตัว/ลิตร 

อาร์ทีเมียแรก
ฟัก 0.5 ตัว/มล 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวยั:แรกฟัก 
2 ตัว/ลิตร:0.25 ตัว/มล 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกฟัก 
1 ตัว/ลิตร: 0.5 ตัว/มล 

น้ าหนักเริ่มต้น     
เพศผู้ 2.10 ± 0.50 1.75 ±0.17 1.75 ± 0.02 1.63 ± 0.35 
เพศเมีย 1.54 ± 0.37 1.62 ± 0.22 1.40 ± 0.19 1.53 ± 0.01 
ความยาว
เริ่มต้น 

    

เพศผู้ 4.09 ± 0.24 3.81 ± 0.14 3.64 ± 0.06 3.73 ± 0.17 
เพศเมีย 3.59 ± 0.25 3.73 ± 0.37 3.56 ± 0.06 3.57 ± 0.36 
น้ าหนักสิ้นสุด     
เพศผู้ 3.45 ± 0.30 3.44 ± 0.70 3.69 ± 0.16 3.45 ± 0.22 
เพศเมีย 2.41 ± 0.98 2.41 ± 0.45 2.67 ± 0.91 2.46 ± 0.08 
ความยาว
สิ้นสุด 

    

เพศผู้ 5.60 ± 0.14 5.34 ± 0.16 5.63 ± 0.15 5.30 ± 0.42 
เพศเมีย 5.05 ± 0.30 4.98 ± 0.60 5.08 ± 0.36 4.92 ± 0.16 
น้ าหนัก
เพ่ิมข้ึน/ตัว 

    

เพศผู้ 1.35 ± 0.47 1.69 ±0.79 2.45 ± 0.86 1.99 ± 0.04 
เพศเมีย 0.87 ± 0.74 0.79 ± 0.58 1.27 ± 0.79 0.94 ± 0.09 
น้ าหนัก
เพ่ิมข้ึน/กรัม 

    

เพศผู้ 0.39 ± 0.13 0.47 ± 0.14 0.53 ± 0.02 0.58 ± 0.05 
เพศเมีย 0.44 ± 0.08 0.31 ± 0.17 0.45 ± 0.12 0.38 ± 0.02 
ความยาว
เพ่ิมข้ึน/ตัว 

    

เพศผู้ 1.52 ± 0.10 1.53 ± 0.30 2.01 ± 0.21 1.53 ± 0.65 
เพศเมีย 1.46 ± 0.14 1.25 ± 0.81 1.52 ± 0.32 1.14 ± 0.22 
ความยาว
เพ่ิมข้ึน/กรัม 

    

เพศผู้ 0.44 ± 0.02 0.46 ± 0.17 0.49 ± 0.05 0.44 ± 0.16 
เพศเมีย 0.55 ± 0.12 0.49 ± 0.23 0.60 ± 0.17 0.46 ± 0.07 
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ตารางที ่2 ความถี่การออกไข่ ปริมาณและคุณภาพไข่ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 

วัน เดือน ปี 
ปลาแมนดารินกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3ตัว/ลิตร/ครั้ง 

จ านวนไข่ทัง้หมด จ านวนไข่พัฒนา จ านวนไข่เสีย 

13 มิถุนายน 2557 253 42 211 
19 มิถุนายน 2557 62 0 62 
8 กรกฏาคม 2557 151 0 151 
18 กรกฏาคม 2557 170 150 20 
19 กรกฏาคม 2557 106 56 60 
29 กรกฏาคม 2557 229 229 0 
30 กรกฏาคม 2557 48 0 48 
1 สิงหาคม 2557 100 100 0 
5 สิงหาคม 2557 219 214 15 
28 สิงหาคม 2557 176 157 19 

 
 

 
 

ภาพที่ 5 คุณภาพไข่ (%) ของปลาแมนดารินเขียวจากการผสมพันธุ์ออกไข่ 10 ครั้ง 
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ภาพที่ 6 ดอกไม้ทะเลแก้วขนาดใหญ่ (ซ้าย) และขนาดเล็ก (ขวา) ที่ระบาดในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมีย
ขนาดเล็กหรืออาร์ทีเมียผสม 2 ขนาด 

พัฒนาการของลูกปลาแมนดารินเขียวและอวัยวะระบบทางเดินอาหาร 

เทไข่ปลาแมนดารินเขียวจากภาชนะเก็บไข่ลงในภาชนะสีด า นับจ านวนไข่ทั้งหมด ไข่ดีและไข่เสีย ไข่
ปลาแมนดารินเขียวเป็นไข่ลอยน้ า ลักษณะไข่ดีท่ีมีพัฒนาการคือไข่ใสและลอยน้ าในขณะที่ไข่เสียมีสีขาว
ขุ่นและจมน้ า ลูกปลาแมนดารินเขียวฟักเป็นตัวใช้เวลาประมาณ 16  ชม ลูกปลาแมนดารินเขียวแรก
เกิดมีล าตัวใสและมีถุงไข่แดงขนาดใหญ่ ดวงตายังไม่มีสีและปากยังไม่พัฒนา  บริเวณล าตัวมีเม็ดสี
กระจายทั่วล าตัว ปลาแมนดารินอายุ 6 ชั่วโมงมีความยาวล าตัวทั้งหมด 1.28 ± 0.49 มิลลิเมตร มีล าตัว
ใส มีเม็ดสีกระจายบริเวณส่วนหัวและบริเวณด้านบนและด้านล่างของโนโตคอด (ภาพที่ 7) ดวงตาและ
ระบบทางเดินอาหารเป็นเพียงท่อตรงไปสู่ช่องทวารหนัก (ภาพท่ี 8-9) พัฒนาการของลูกปลาแมนดาริน 
อายุ  1 วันถึง 8 วัน แสดงในภาพที่ 10  ลูกปลาแมนดารินเขียวอายุ 1-2 วัน มีขนาดความยาวล าตัว
เพ่ิมข้ึน ขนาดถุงไข่แดงเล็กลงแต่มีล าตัวใสเช่นเดียวกับลูกปลาแรกเกิด  ปากลูกปลาแมนดารินเปิดกว้าง
พร้อมกินอาหารจากภายนอกเมื่อลูกปลาอายุ 2-3 วัน (ภาพที่ 10 ) หลังจากนั้น ลูกปลาพัฒนาการ
เจริญเติบโตมากขึ้น มองเห็นดวงตาสีด าและครีบชัดเจนและเมื่อเมื่อลูกปลาแมนดารินเขียวอายุ  7และ 
8 วัน มีความยาวเฉลี่ยประมาณ 2.5 มิลลิเมตร  
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ภาพที่ 7 ลูกปลาแมนดารินอายุ 6 ชั่วโมง  ความยาว 1.28 ± 0.49 มิลลิเมตร ลูกปลามีล าตัวใส 
 และมีถุงไข่แดงขนาดใหญ่  
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ถงุไขแ่ดง 

ตา 

ระบบทางเดินอาหาร 
 (Digestive tract) 

ระบบทางเดินอาหาร  
(Digestive tract) 

ตา 

ถงุไขแ่ดง 

ภาพที่ 8 ลูกปลาแมนดารินอายุ 6 ชั่วโมง ดวงตาไม่มีเม็ดสี อวัยวะภายในยังไม่พัฒนา 
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ช่องทวารหนกั (Anus) 

ช่องทวารหนกั (anus) 

ระบบทางเดินอาหาร  
(Digestive tract) 

ภาพที่ 9 ลูกปลาแมนดารินอายุ 6 ชั่วโมง มีระบบทางเดินอาหารเป็นท่อตรง 
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อายุ 1 วัน ความยาว 1.64 ± 0.21 มิลลิเมตร อายุ 2 วัน ความยาว 1.97 ± 0.24 มิลลิเมตร 

อายุ 4 วัน ความยาว 2.24  ± 0.18 มิลลิเมตร อายุ 3 วัน ความยาว 2.21 ± 0.16 มิลลิเมตร 

อายุ 5 วัน ความยาว 2.26  ± 0.35 มิลลิเมตร อายุ 6 วัน ความยาว 2.46  ± 0.17 มิลลิเมตร 

อายุ 7 วัน ความยาว 2.53 ± 0.05  มิลลิเมตร อายุ 8 วัน ความยาว 2.54  ± 0.31  มิลลิเมตร 

ภาพท่ี 10 พัฒนาการการเจริญเติบโตของลูกปลาแมนดารินอายุ 1 ถึง 8 วัน  
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คุณภาพน้ า 

คุณภาพน้ าเฉลี่ยในแต่ละเดือนในตู้ทดลอง 12 ตู้ (ตารางท่ี 3) ตลอดระยะเวลาการทดลองพบว่าค่าพีเอช
ของน้ าอยู่ในช่วง 8.2-8.7  อุณหภูมิน้ าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.5 -27.7 oC ความเค็มน้ าทะเลอยู่ในช่วง 32-
33 พีพีที  อัลคาลินิตี้อยู่ในช่วง 93-140  มิลลิกรัม/ลิตร   แอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 0.00 - 0.08 
มิลลิกรัม/ลิตร และไนไตรท-์ไนโตรเจนประมาณ  0.02-0.07 มิลลิกรัม/ลิตร   

ตารางที ่3 คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวตลอดระยะเวลาทดลอง 8 เดือน  

เดือน/
พารามิเตอร์ 

pH Temperature Salinity Alkalinity Ammonia-N Nitrite-N 

กุมภาพันธ์ 8.2-8.3 25.9 ± 0.5 33.3 ± 0.5 110.5 ± 6.4 0.02 ± 0.02 0.02 ± 0.01 

มีนาคม 8.1-8.2 26.7 ± 0.6 33.3 ± 6.4 119.3 ± 30.1 0.03 ± 0.05 0.07 ± 0.01 

เมษายน 8.6-8.7 27.7 ± 1.2 30.3 ± 4.0 144.0 ± 5.7 0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.01 

พฤษภาคม 8.0-8.1 25.5 ± 0.7 32.5 ± 0.7 112.0 ± 2.8 0.08 ± 0.11 0.07 ± 0.04 

มิถุนายน 8.0-8.1 27.5 ± 0.7 34.0 ± 1.4 118.0 ± 5.7 0.05 ± 0.01 0.04 ± 0.03 

กรกฏาคม 8.0-8.1 26.0 ± 2.8 34.5 ± 0.7 120.0 ± 8.5 0.04 ± 0.03 0.03 ± 0.02 

สิงหาคม 8.0-8.1 27.5 ± 0.7 32.5 ± 2.1 116.0 ± 5.7 0.04 ± 0.02 0.04 ± 0.01 

กันยายน 8.0-8.1 26.0 ± 0.0 33.5 ± 0.7 93.0 ± 18.4 0.00 ± 0.01 0.05 ± 0.01 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการทดลองนี้พบว่าปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง (F1) เพศผู้มีน้ าหนักและความยาว
มากกว่าปลาเพศเมียซึ่งสอดคล้องกับรายงานขนาดของปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติที่พบว่าปลาเพศ
ผู้ใหญ่กว่าเพศเมีย (Rosotto et. al., 2010) ลักษณะที่ปลาเพศผู้มีขนาดล าตัวโตกว่าปลาเพศเมียนั้น
เป็นลักษณะของปลา dragonets (Chang, 1951;Gibson &  Ezzi, 1979) และปลา dragonet C. lyra 
() ซึ่งลักษณะที่ปลาเพศผู้มีขนาดใหญ่ มีครีบหลังและครีบก้นยาวและสีสันสวยงามกว่าปลาเพศเมียเป็น
ลักษณะของปลา dragonets (Nakabo 1983; Thresher 1984; Harrington 1997) ในการศึกษาครั้ง
นี้ ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยเพียง 1 คู่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์และปล่อยไข่ในตู้
ทดลองเมื่อปลาอายุ 1 ปี 7 เดือน โดยทั่วไปเมื่อปลาเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ปลามีการเจริญเติบโตน้อยลงและ
เนื่องจากปลาแมนดารินเขียวคู่นี้มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ครั้งแรกก่อนสิ้นสุดการทดลอง 3 เดือน ดังนั้น
ขนาดของปลาแมนดารินเขียวเมื่อเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ครั้งแรกจึงใกล้เคียงกับขนาดของปลาแมนดา ริน
เขียวเมื่อสิ้นสุดการทดลองคือปลาแมนดารินเขียวเพศเมียมีน้ าหนัก  3.0  กรัมและความยาว 5.39 
เซนติเมตรและปลาแมนดารินเขียวเพศผู้น้ าหนัก 3.70  กรัมและความยาว  5.54 เซนติเมตร ปลาแต่ละ
ชนิดเมื่อเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์มีขนาดแตกต่างกัน ปลา dragonet C. lyra เพศผู้วัยเจริญพันธุ์มีความยาว
ล าตัวประมาณ 120 มิลลิเมตรในขณะที่ปลา แต่ปลา spotted dragonet C. maculatus เพศผู้วัย
เจริญพันธุ์มีความยาวล าตัวประมาณ 50 มิลลิเมตร (Gibson & Ezzi, 1979) ในขณะที่ Sadovy et. al., 
2001) รายงานว่าปลาแมนดารินเขียวธรรมชาติวัยเจริญพันธุ์มีความยาวประมาณ 30 มิลลิเมตร ส าหรับ
อายุปลาในธรรมชาติที่เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์นั้นคาดเดาได้ยาก Gibson & Ezzi (1979) รายงานว่าปลา 
spotted dragonet C. maculatus เพศผู้ เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์และพร้อมผสมพันธุ์ครั้งแรกในอายุ
ต่างๆกันซึ่งแตกต่างจากปลาชนิดเดียวกันเพศเมียเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ครั้งแรกปลาเพศเมียนี้พร้อมที่จะ
สืบพันธุ์ในฤดูกาลแรกของการผสมพันธุ์ 

Sadovy et. al. (2001) รายงานว่าปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติกินแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่เป็นอาหารซึ่งพฤติกรรมการกินอาหารหลากชนิดและหลายขนาดนั้นพบในปลา 
dragonet C. maculatus เช่นกัน (Gibson & Ezzi, 1979)  ในการทดลองนี้ ปลาแมนดารินเขียวที่กิน
อาร์ทีเมียทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) แสดงว่าอัตราการให้กิน
อาร์ทีเมียขนาดใหญ่ อาร์ทีเมียขนาดเล็กหรืออาร์ทีเมียผสมกันนั้นเพียงพอต่อการกินอาหารของปลา
แมนดารินเขียว 1 คู่ต่อวันและปลาแมนดารินเขียวใช้ประโยชน์จากอาร์ทีเมียทั้งขนาดเล็กและใหญ่ได้ดี
ไม่ต่างกัน ม้าน้ า Short-Snouted Seahorse Hippocampus hippocampus ที่เลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย
และไมซิสพบว่าม้าน้ ามีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน (Otero-Ferrer et. al., 2012) แต่อย่างไรก็ตาม 
ในชุดการทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมียผสมกันสองขนาดพบว่าปลาแมนดารินเขียวเลือกกินอาร์ทีเมียตัวเต็ม
วัยที่มีขนาดใหญ่ก่อนอาร์ทีเมียแรกเกิดที่มีขนาดเล็กแต่มีปริมาณมากกว่าแสดงว่าขนาดของอาหารมีผล
ต่อพฤติกรรมการเลือกกินอาหารของปลาแมนดารินมากกว่าความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร ปัจจัยการ
มองเห็นอาหาร (Janssen, 1997; Ryer & Olla 1999; Holzman & Genin, 2003 Juanes et. al., 
2002) และขนาดของอาหารที่เหมาะสมกับขนาดปากปลา (Pandey et. al., 2008) มีผลโดยตรงต่อ
การกินอาหารของปลา ปลาอมไข่ Apogon annularis อาศัยในแนวปะการังเช่นเดียวกับปลาแมนดา
รินเขียวมีประสิทธิภาพการกินอาหารขนาดใหญ่สูงกว่าอาหารขนาดเล็ก(ประสิทธิภาพการกินอาหารคือ
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อัตรา ส่วนการกินอาหารต่อโอกาสที่ปลาเจอและจับกินเหยื่อ) (Holzman & Genin, 2005)  ปลาเลือก
ที่ จะกิน เหยื่ อขนาดใหญ่ที่ เห็นได้ ง่ ายและให้พลั งงานสู ง  (Eggers, 1982; Magnhagen, 1985; 
Mittelbach, 1981) นอกจากเหยื่อที่มีขนาดใหญ่ให้พลังงานมากกว่าเหยื่อขนาดเล็กแล้ว (Celino et. 
al. , 2012; Payne & Rippingale, 2000) ปลาใช้พลังงานในการล่าเหยื่อขนาดใหญ่น้อยกว่าเนื่องจาก
การล่ากินเหยื่อที่มีขนาดเล็กต้องกินในปริมาณหลายตัวเพ่ือให้ ได้พลังงานเพียงพอต่อความต้องการ 
(Dhont & Lavens, 1996) และการที่ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียขนาดใหญ่จ านวน 3 ตัวต่อ
ลิตรมีแนวโน้มสามารถสืบพันธุ์ได้นั้นอาจเนื่องมาจากขนาดของอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีขนาดใหญ่และ
เหมาะสมกับขนาดปากของปลาแมนดารินเขียวจึงท าให้ปลาแมนดารินเขียวมองเห็นอาร์ทีเมียขนาด
ใหญ่ได้ง่ายกว่าอาร์ทีเมียแรกเกิดขนาดเล็ก นอกจากนี้ปลาแมนดารินเขียวใช้พลังงานในการล่าอาร์ทีเมีย
ตัวใหญ่น้อยกว่าในขณะเดียวกันได้รับพลังงานจากอาร์ทีเมียตัวใหญ่ซึ่งมีผลมาจากสารอาหารที่ได้รับจาก
แพลงก์ตอนพืชและสะสมในอาร์ทีเมีย  Dhont & Lavens (1996) รายงานว่าอาร์ทีเมียตัวใหญ่มี
สารอาหารมากกว่าอาร์ทีเมียแรกเกิดและสะสมสารอาหารดีกว่าอาร์ทีเมียขนาดเล็กเนื่องมาจาก
ประสิทธิภาพการกรอกกินอาหารของอาร์ทีเมียตัวโตดีกว่าอาร์ทีเมียตัวเล็ก  

ปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายชนิดมีผลต่อการวางไข่ของปลาและปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการผสมพันธุ์ของ
ปลาทะเลหลายชนิดที่อาศัยในสิ่งแวดล้อมต่างกันคืออุณหภูมิ ปลา dragonet C. ornatipinnis เป็น
ปลาอาศัยอยู่ในเขตน้ าอุ่นและจากการศึกษาพฤติกรรมการผสมพันธุ์ของปลาชนิดนี้ตั้งแต่เดือนสิงหาคม
ถึงเดือนตุลาคมพบว่าปลาชนิดนี้ออกไข่เฉพาะเดือนกันยายนที่อุณหภูมิน้ าสูงกว่า 19 oC (Awata et. al, 
2010) ในธรรมชาติปลาทะเลสวยงามที่อาศัยอยู่ในแนวปะการัง เช่น ปลาสินสมุทรหลายชนิดผสมพันธุ์
ออกไข่ตั้งแต่ฤดูฝนจนถึงฤดูร้อน (Collier et. al., 2004; Lobel, 1978; Moyer & Nakazono, 1978; 
Olivotto et. al., 2006) ปลาสินสมุทร lemonpeel angelfish Centropyge flavissimus ที่เลี้ยงใน
ที่กักขังออกไข่จ านวนมากที่สุดในฤดูร้อนและเมื่ออุณหภูมิของน้ าสูงกว่า 27 oC (Olivotto et. al., 
2006) ปัจจัยอุณหภูมิน้ าอาจจะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวเช่นกันซึ่งใน
การทดลองนี้ปลาแมนดารินเขียวเริ่มออกไข่ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายนซึ่งมีอุณหภูมิน้ าระหว่าง 
26-27 oC ซึ่งสอดคล้องกับปลา spotted dragonet C. maculatus ออกไข่ระหว่างเดือนเมษายนถึง
เดือนกันยายน (Gibson & Ezzi, 1979) นอกจากนี้ ระดับความลึกของน้ ามีผลต่อการสืบพันธุ์ของปลา
กลุ่ม dragonet เนื่องจากว่าปลาเหล่านี้มีพฤติกรรมว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ าเพ่ือผสมพันธุ์และปล่อยไข่   
Awata et. al. (2010) รายงานว่ าปลา  Japanese ornate dragonet C.  ornatipinnis ใช้ เ วลา
ประมาณ 1 ชั่วโมงในการผสมพันธุ์และปล่อยไข่ในเวลาพลบค่ า โดยปลาทั้งคู่ว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ าเหนือ
พ้ืนทราย 0.7–1.2 เมตร ในการทดลองครั้งนี้ตู้ทดลองมีระดับความสูงของน้ า 50  เซนติเมตร และปลา
แมนดารินเขียวสามารถผสมพันธุ์และไข่พัฒนาการฟักเป็นลูกปลาแสดงว่าระดับน้ าที่เลี้ยงปลาแมนดา
รินเขียวในที่กักขังควรมีความลึกอย่างน้อย 50 เซนติเมตร  ข้อมูลจากการทดลองนี้เป็นข้อมูลเบื้องต้นซึ่ง
ยังไม่ทราบแน่ชัดว่าปลาแมนดารินเขียวที่เลี้ยงในที่กักขังมีพฤติกรรมการสืบพันธุ์เป็นฤดูกาลหรือตลอดปี 
ซึ่งจะท าการทดลองในระยะยาวในปีถัดไป  

ปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการผสมพันธุ์และออกไข่เป็นระยะคือออกไข่  1-2 วันหลังจากนั้นเว้น
ช่วงการผสมพันธุ์เป็นระยะเวลาต่างๆกันและเว้นช่วงมากสุดคือประมาณสามสัปดาห์ก่อนที่จะผสมพันธุ์
ออกไข่อีกครั้งและปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยออกไข่ครั้งละ 48 - 253 ใบซึ่งคล้ายคลึง
กับจ านวนไข่ปลาแมนดารินเขียวธรรมชาติซึ่งมีจ านวนไข่ในแต่ละครั้งของการออกไข่ประมาณ 12-205 
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ใบ (Sadovy et. al., 2001) คุณภาพไข่ของปลาแมนดารินเขียวในการทดลองครั้งนี้ดีขึ้นตามจ านวนครั้ง
การออกไข่โดยเฉพาะในช่วงก่อนสิ้นสุดการทดลองโดยมีอัตราการฟักเป็นตัวลูกปลา 100 เปอร์เซ็นต์
แสดงว่าคุณภาพไข่สัมพันธ์กับจ านวนครั้งการออกไข่ ความสม่ าเสมอของจ านวนไข่และคุณภาพไข่ไม่
สัมพันธ์กับจ านวนครั้งการออกไข่แต่เกี่ยวข้องกับความพร้อมของพ่อแม่ปลาแมนดารินเขียว  เช่น อายุ
พ่อแม่ปลา คุณภาพของเสปิร์มและคุณภาพของไข่ เช่นเดียวกับที่พบในปลาทะเลชนิดอ่ืนๆเช่น ม้าน้ า 
(Dzyuba et. al.,2006; Fern´andez-Palacios et. al., 2011; Wong & Benzie 2003) ปลาสินสมุทร 
(Callan et. al., 2014)  ซึ่งปัญหาเหล่านี้ของพ่อแม่ปลาทะเลเป็นผลต่อเนื่องมาจากปัจจัยสารอาหารที่
พ่อแม่พันธุ์ ได้รับ (Callan et. al., 2014; Carcupino et. al., 2002; Foster & Vincent, 2004) ซึ่ง
อาจเป็นกรณีเดียวกันกับปลาแมนดารินเขียวในการศึกษาครั้งนี้ที่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ปล่อยไข่ใน
ระยะแรกเป็นไข่เสียซึ่งอาจเนื่องมาจากไข่ไม่ได้รับการผสมพันธุ์หรือไข่ไม่พัฒนาซึ่งเกี่ยวข้องกับความ
สมบูรณ์พันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลา แต่อย่างไรก็ตามพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินจะ
ท าการศึกษาด้วยเทคนิคเนื้อเยื่อวิทยาในปีถัดไป   
 
ลูกปลาทะเลที่เกิดจากไข่ลอยน้ า (pelagic-spawned larvae) มีขนาดเล็กมากเป็นระยะที่อ่อนแอมาก 
ลูกปลาแรกฟักมีพัฒนาการไม่สมบูรณ์ (prolarvae) โดยระบบทางเดินอาหารหรือปากและสีของตายัง
ไม่พัฒนา มีถุงไข่แดงที่เป็นอาหารส ารองขนาดใหญ่ (Olivotto et. al., 2011) ลักษณะที่ลูกปลาแรกเกิด
อยู่ในระยะ prolarvae นี้เป็นลักษณะที่พบในปลาแมนดารินเขียวและพบในปลา dragonet ชนิดอ่ืนๆ 
(Eda et. al., 1997;Takita 1983; Eda et. al., 1994a,b) ลูกปลาแมนดารินเขียวอายุ 6 ชั่วโมงมีความ
ย า ว ล า ตั ว ทั้ ง ห ม ด ป ร ะ ม า ณ  1.28 ± 0.49 มิ ล ลิ เ ม ต ร ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ลู ก ป ล า  dragonet 
Paradiplogrammus enneactis แรกเกิดมีขนาดความยาวล าตัวทั้งหมด  1.18 + 0.03 มิลลิเมตร 
(Eda et. al., 1997) ลูกปลา dragonet Repomucenus richardsonii และ R. valenciennei  แรก
เกิดมีขนาดความยาวล าตัวทั้งหมด  1.17 + 0.04 มิลลิเมตรและ1.11 + 0.03 มิลลิเมตร (Eda et. al., 
1994b) ลูกปลา R. beniteguri แรกเกิดมีขนาดความยาวล าตัวทั้งหมด  1.18 + 0.03 มิลลิเมตร (Eda 
et. al., 1994a) แต่อย่างไรก็ตาม พัฒนาการของอวัยวะระบบทางเดินอาหารจากลูกปลาแรกเกิด
จนกระท่ังลูกปลามีระบบทางเดินอาหารมีครบถ้วนยังไม่ได้ศึกษาในการทดลองครั้งนี้     
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติการเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ 

Test of Homogeneity of Variances 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 
น้ าหนักเริ่มต้น 2.396 3 8 .144 
ความยาวเริ่มต้น 2.410 3 8 .142 
น้ าหนักสิ้นสุด 3.323 3 6 .098 
ความยาวสิ้นสุด 9.439 3 6 .011 
น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/ตัว 2.545 3 6 .152 
น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/กรัม 1.826 3 6 .243 
ความยาวเพ่ิมข้ึน/ตัว 15.230 3 6 .003 
ความยาวเพ่ิมข้ึน/กรัม 3.767 3 6 .078 
ANOVA 
 

 
Sum of 
Squares Df 

Mean 
Square F Sig. 

น้ าหนักเริ่มต้น Between Groups .365 3 .122 1.208 .367 
Within Groups .806 8 .101   
Total 1.171 11    

ความยาวเริ่มต้น Between Groups .330 3 .110 3.941 .054 
Within Groups .223 8 .028   
Total .553 11    

น้ าหนักสิ้นสดุ Between Groups .093 3 .031 .150 .926 
Within Groups 1.245 6 .207   
Total 1.338 9    

ความยาวสิ้นสุด Between Groups .213 3 .071 1.416 .327 
Within Groups .301 6 .050   
Total .514 9    

น้ าหนักเพิ่มขึ้น/
ตัว 

Between Groups .650 3 .217 .765 .554 
Within Groups 1.699 6 .283   
Total 2.350 9    

น้ าหนักเพิ่มขึ้น/
กรัม 

Between Groups .046 3 .015 1.154 .401 
Within Groups .079 6 .013   
Total .125 9    
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 (ต่อ) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติการเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ 

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/ตัว 

Between Groups .379 3 .126 1.132 .408 
Within Groups .669 6 .111   
Total 1.047 9    

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/กรัม 

Between Groups .016 3 .005 .397 .760 
Within Groups .080 6 .013   
Total .096 9    

  ตารางภาคผนวกท่ี 2 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติการเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย 

Test of Homogeneity of Variances 

 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

น้ าหนักเริ่มต้น 3.809 3 8 .058 
ความยาวเริ่มต้น 2.580 3 8 .126 
น้ าหนักสิ้นสุด 3.786 3 7 .067 
ความยาวสิ้นสุด .939 3 7 .471 
น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/ตัว 4.616 3 7 .044 
น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/กรัม 2.314 3 7 .163 
ความยาวเพ่ิมข้ึน/ตัว 6.223 3 7 .022 
ความยาวเพ่ิมข้ึน/กรัม 1.995 3 7 .203 
 
ANOVA 
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
น้ าหนักเริ่มต้น Between Groups .077 3 .026 .452 .723 

Within Groups .452 8 .056   
Total .529 11    

ความยาวเริ่มต้น Between Groups .056 3 .019 .225 .876 
Within Groups .666 8 .083   
Total .722 11    

น้ าหนักสิ้นสดุ Between Groups .217 3 .072 .213 .884 
Within Groups 2.374 7 .339   
Total 2.591 10    
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ตารางภาคผนวกท่ี 2  (ต่อ) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติการเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย 

 

ความยาวสิ้นสุด Between Groups .035 3 .012 .068 .975 
Within Groups 1.199 7 .171   
Total 1.234 10    

น้ าหนักเพิ่มขึ้น/ตัว Between Groups .448 3 .149 .510 .688 
Within Groups 2.050 7 .293   
Total 2.498 10    

น้ าหนักเพิ่มขึ้น/
กรัม 

Between Groups .038 3 .013 .894 .490 
Within Groups .100 7 .014   
Total .138 10    

ความยาวเพิ่มขึ้น/
ตัว 

Between Groups .245 3 .082 .356 .787 
Within Groups 1.606 7 .229   
Total 1.851 10    

ความยาวเพิ่มขึ้น/
กรัม 

Between Groups .028 3 .009 .328 .806 
Within Groups .197 7 .028   
Total .225 10    

 
ตารางภาคผนวกท่ี 3 ขนาดของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้แลเพศเมียเริ่มต้นการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
น้ าหนัก ความยาว 
เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 2.03 1.22 4.36 3.37 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 1.63 1.44 3.89 3.53 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล 2.63 1.95 4.01 3.86 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.90 1.55 3.97 3.63 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.56 1.87 3.73 4.14 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.79 1.44 3.74 3.42 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล:แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  1.77 1.48 3.69 3.53 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  1.73 1.53 3.66 3.63 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล 1.75 1.18 3.58 3.52 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล  1.64 1.52 3.60 3.74 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล 1.28 1.53 3.93 3.82 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล 1.97 1.53 3.67 3.16 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 ขนาดของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้แลเพศเมียสิ้นสุดการทดลอง 

ชุดการทดลอง 
น้ าหนัก ความยาว 
เพศผู้ เพศเมีย เพศผู้ เพศเมีย 

ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 3.12 2.28 5.77 4.93 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 3.52 2.94 5.50 4.84 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล 3.70 3.00 5.54 5.39 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 3.71 2.03 5.15 4.40 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 3.97 2.30 5.43 4.94 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 2.64 2.90 5.44 5.61 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล:แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  died 2.27 Died 4.69 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  3.57 3.71 5.52 5.41 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล 3.80 2.03 5.74 5.13 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล  3.60 2.52 5.60 5.04 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล 3.29 2.40 5.00 4.81 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล died died Died died 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 5 การเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ 

ชุดการทดลอง 
น.น.
เพ่ิมข้ึน 

น.น.เพ่ิมขึ้น/
กรัม 

ความยาว
เพ่ิมข้ึน 

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/กรัม 

ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 1.09 0.35 1.41 0.45 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 1.89 0.54 1.61 0.46 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล 1.07 0.29 1.53 0.41 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.81 0.49 1.18 0.32 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 2.41 0.61 1.70 0.43 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 0.85 0.32 1.70 0.64 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล:แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  died - Died - 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  1.84 0.52 1.86 0.52 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล 2.05 0.54 2.16 0.57 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล  1.96 0.54 1.99 0.55 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล 2.01 0.61 1.07 0.33 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล died - died - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 การเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย 

ชุดการทดลอง 
น.น.

เพ่ิมข้ึน 
น.น.เพ่ิมขึ้น/ 

กรัม 
ความยาว
เพ่ิมข้ึน 

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/กรัม 

ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 1.06 0.46 1.55 0.68 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล. 1.50 0.51 1.31 0.44 
ชุดควบคุม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ล 1.05 0.35 1.53 0.51 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.48 0.24 0.77 0.38 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 0.43 0.19 0.79 0.35 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล. 1.46 0.50 2.19 0.75 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล:แรกเกิด 0.25ตัว/มล  0.79 0.35 1.17 0.51 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล  2.18 0.59 1.78 0.48 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด 0.25 ตัว/มล 0.85 0.42 1.62 0.80 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล  1.00 0.40 1.29 0.51 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล 0.87 0.36 0.99 0.41 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1ตัว/ล:แรกเกิด:0.5ตัว/มล died died died died 

ตารางภาคผนวกท่ี 7 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 28 มกราคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.22 22.6 32 114 0.008 0.021 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.23 22.7 32 108 0.016 0.025 

อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.24 22.8 32 106 0.009 0.020 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.24 22.7 32 104 0.010 0.020 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.25 22.6 32 100 0.013 0.009 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.25 22.5 32 116 0.017 0.005 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตวั/มล 8.24 22.5 32 108 0.020 0.010 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.25 22.7 31 110 0.009 0.013 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.25 22.7 31 108 0.008 0.002 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.25 22.7 32 110 0.006 0.005 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.26 22.6 32 110 0.013 0.010 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.26 22.5 32 104 0.010 0.010 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.26 25.7 34 102 0.028 0.009 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.28 26.1 33 104 0.025 0.011 

อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.29 26.2 33 110 0.013 0.011 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.30 26.0 33 108 0.023 0.023 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.31 25.8 33 104 0.018 0.024 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.32 25.7 33 106 0.012 0.018 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.31 25.7 34 110 0.019 0.006 

อาร์ทเีมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.32 26.0 33 108 0.022 0.001 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.32 26.1 34 108 0.042 0.006 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.32 26.0 33 106 0.021 0.010 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.33 25.9 34 104 0.023 0.010 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.33 25.7 33 106 0.047 0.009 

ตารางภาคผนวกท่ี 9 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตวั/มล 8.20 25.6 33 108 0.037 0.006 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.23 26.0 32 90 0.021 0.007 

อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.23 26.2 33 122 0.010 0.000 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.25 26.0 34 108 0.001 0.031 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.20 25.8 34 114 0.002 0.006 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.26 25.7 33 108 0.031 0.000 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.27 25.8 33 108 0.016 0.004 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.27 26.1 33 112 0.042 0.014 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.28 26.2 33 112 0.036 0.028 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.29 26.1 34 112 0.034 0.008 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.30 25.9 34 112 0.000 0.009 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.31 25.6 34 110 0.025 0.016 
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ตารางภาคผนวกท่ี 10 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 27 กุมภาพันธ์ 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.23 26.1 33 102 0.025 0.006 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.24 26.4 33 106 0.003 0.005 

อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.24 26.5 33 106 0.010 0.002 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.25 26.4 33 106 0.004 0.004 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.26 26.1 33 106 0.017 0.002 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.27 26.0 33 104 0.018 0.002 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.27 26.1 33 102 0.012 0.004 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.27 26.4 33 106 0.015 0.015 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.27 26.5 33 104 0.014 0.023 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.28 26.4 33 106 0.035 0.011 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.27 26.4 33 102 0.023 0.004 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.29 26.0 33 110 0.009 0.004 

ตารางภาคผนวกท่ี 11 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 13 มีนาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.11 26.7 33 98 0.000 0.000 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.13 27.0 32 96 0.000 0.047 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.14 27.1 32 94 0.046 0.032 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.16 27.1 33 100 0.083 0.059 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.15 26.7 33 96 0.040 0.044 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.16 26.6 32 98 0.000 0.081 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.15 26.7 33 102 0.087 0.045 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.16 27.0 33 98 0.074 0.049 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.16 27.1 33 100 0.115 0.051 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.17 26.9 33 98 0.108 0.037 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.18 26.7 33 100 0.019 0.011 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.18 26.6 33 100 0.095 0.074 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1.12 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 20   มีนาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.11 27.0 33 148 0.000 0.053 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.15 27.0 33 136 0.000 0.041 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.20 27.0 33 146 0.000 0.040 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.14 27.0 34 104 0.000 0.062 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.23 27.0 34 104 0.000 0.049 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.26 27.0 34 92 0.000 0.059 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.27 27.0 34 98 0.000 0.053 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.29 27.0 33 96 0.000 0.072 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.29 27.0 33 94 0.010 0.056 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.27 27.0 34 104 0.012 0.060 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.34 27.0 34 102 0.008 0.063 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.27 27.0 34 104 0.002 0.074 

ตารางภาคผนวกท่ี 13 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 27  มีนาคม 2557 

ชุดการทดลอง อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 26.0 33 136 0.008 0.028 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 26.0 33 140 0.024 0.044 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 26.0 33 138 0.000 0.071 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตวั/มล 26.0 33 154 0.000 0.086 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 26.0 33 134 0.000 0.063 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 26.0 33 142 0.014 0.043 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 26.0 33 136 0.000 0.063 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 26.0 33 138 0.013 0.102 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 26.0 33 138 0.008 0.143 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 26.0 33 150 0.014 0.065 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 26.0 33 140 0.000 0.101 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 26.0 33 146 0.010 0.118 
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ตารางภาคผนวกท่ี 14 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 3 เมษายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.26 26.0 35 150 0.000 0.059 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 26.0 35 152 0.000 0.047 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.69 26.0 35 140 0.000 0.046 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.69 26.0 35 152 0.000 0.043 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.69 26.0 35 138 0.000 0.049 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.67 26.0 35 144 0.000 0.038 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.68 26.0 35 138 0.000 0.041 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.70 26.0 35 132 0.000 0.043 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.69 26.0 35 134 0.000 0.073 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.67 26.0 35 132 0.000 0.055 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.68 26.0 35 144 0.000 0.064 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.71 26.0 35 144 0.000 0.065 

ตารางภาคผนวกท่ี 15 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 10 เมษายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.62 27.0 34 0.000 0.034 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 27.0 32 0.000 0.037 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.64 27.0 32 0.000 0.044 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 27.0 35 0.000 0.033 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.61 27.0 34 0.000 0.067 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.60 27.0 31 0.000 0.043 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.67 27.0 31 0.000 0.016 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.67 27.0 31 0.000 0.034 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.63 27.0 32 0.000 0.085 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.64 27.0 33 0.000 0.069 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.65 27.0 33 0.000 0.034 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.68 27.0 33 0.000 0.048 
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ตารางภาคผนวกท่ี 16 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง 18 เมษายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.62 27.0 33 0.000 0.035 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 27.0 26 0.000 0.032 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.64 27.0 26 0.000 0.037 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 27.0 28 0.000 0.018 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.60 27.0 31 0.000 0.093 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.67 27.0 29 0.000 0.029 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.67 27.0 26 0.000 0.001 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.68 27.0 26 0.000 0.025 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.63 27.0 28 0.000 0.067 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.66 27.0 28 0.000 0.031 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.66 27.0 27 0.000 0.025 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.67 27.0 27 0.000 0.044 

ตารางภาคผนวกท่ี 17 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 24 เมษายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.64 29.0 28 118 0.000 0.036 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.68 29.0 26 134 0.000 0.039 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.64 29.0 25 114 0.000 0.030 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.70 29.0 28 144 0.000 0.022 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.61 29.0 31 126 0.000 0.063 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.68 29.0 25 124 0.000 0.012 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.67 29.0 26 118 0.000 0.021 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.68 29.0 26 134 0.000 0.046 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.65 29.0 27 126 0.000 0.050 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.67 29.0 29 138 0.000 0.048 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.67 29.0 27 120 0.000 0.028 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.70 29.0 27 136 0.000 0.056 
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ตารางภาคผนวกท่ี 18 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 21  พฤษภาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.06 26.0 33 114 0.152 0.078 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.10 26.0 33 120 0.177 0.068 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.07 26.0 33 110 0.258 0.062 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.05 26.0 33 110 0.159 0.045 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.01 26.0 33 112 0.366 0.080 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.07 26.0 33 114 0.183 0.053 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.07 26.0 33 108 0.138 0.046 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.08 26.0 33 112 0.214 0.063 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.05 26.0 33 114 0.388 0.053 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.03 26.0 33 104 0.345 0.043 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.03 26.0 33 114 0.235 0.045 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 26.0 33 114 0.231 0.070 

ตารางภาคผนวกท่ี 19 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 29  พฤษภาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.03 25.0 32 116 0.000 0.066 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.06 25.0 32 116 0.000 0.080 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.05 25.0 32 114 0.000 0.100 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.05 25.0 32 114 0.000 0.104 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 7.95 25.0 32 108 0.000 0.266 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.04 25.0 32 116 0.000 0.101 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.04 25.0 32 114 0.054 0.090 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.05 25.0 32 114 0.008 0.133 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 7.99 25.0 32 112 0.000 0.218 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.00 25.0 32 104 0.000 0.183 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.00 25.0 32 114 0.000 0.202 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.01 25.0 32 110 0.000 0.121 
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ตารางภาคผนวกท่ี 20 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 6 มิถุนายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูม ิ
(เซลเซยีส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินติี ้
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.05 28.0 34 116 0.022 0.075 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.04 28.0 34 128 0.038 0.063 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.07 28.0 34 128 0.035 0.080 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.07 28.0 35 114 0.034 0.058 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.09 28.0 34 122 0.023 0.093 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.04 28.0 35 124 0.033 0.035 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.04 28.0 34 114 0.026 0.038 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.05 28.0 34 118 0.009 0.053 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.04 28.0 34 114 0.129 0.120 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.00 28.0 34 120 0.187 0.096 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.08 28.0 34 120 0.023 0.063 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.01 28.0 34 122 0.040 0.042 

ตารางภาคผนวกท่ี 21 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 19  มิถุนายน 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.02 27.0 32 116 0.013 0.033 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.07 27.0 31 118 0.010 0.022 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.03 27.0 32 118 0.022 0.032 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.08 27.0 33 122 0.046 0.016 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.07 27.0 33 114 0.011 0.035 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.01 27.0 33 122 0.014 0.033 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.02 27.0 32 116 0.017 0.010 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.02 27.0 32 112 0.000 0.042 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.03 27.0 31 114 0.073 0.053 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.05 27.0 33 116 0.013 0.048 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.05 27.0 33 120 0.009 0.043 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.02 27.0 33 118 0.003 0.025 
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ตารางภาคผนวกท่ี 22 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 4 กรกฏาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.06 28.0 33 120 0.003 0.050 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.06 28.0 33 120 0.000 0.029 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.07 28.0 33 120 0.000 0.045 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.07 28.0 35 126 0.060 0.046 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.01 28.0 34 116 0.000 0.068 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.09 28.0 34 130 0.000 0.017 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.12 28.0 34 122 0.020 0.008 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.06 28.0 33 122 0.043 0.049 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.04 28.0 33 118 0.000 0.064 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.01 28.0 34 116 0.036 0.041 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.06 28.0 35 120 0.000 0.055 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.06 28.0 35 126 0.000 0.073 

ตารางภาคผนวกท่ี 23 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 25  กรกฏาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.01 24.0 32 126 0.013 0.009 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.02 24.0 33 116 0.003 0.061 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.01 24.0 33 120 0.004 0.041 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.00 24.0 34 114 0.011 0.016 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.00 24.0 34 116 0.018 0.009 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.00 24.0 34 102 0.007 0.007 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.03 24.0 30 104 0.035 0.034 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.05 24.0 30 116 0.002 0.018 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.05 24.0 30 110 0.159 0.027 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.03 24.0 30 116 0.131 0.024 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.00 24.0 30 116 0.001 0.079 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.06 24.0 30 114 0.010 0.038 
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ตารางภาคผนวกท่ี 24 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 8  สิงหาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.06 28.0 31 124 0.359 0.035 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.07 28.0 31 118 0.152 0.018 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.07 28.0 32 112 0.044 0.025 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.07 28.0 31 112 0.029 0.033 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 7.93 28.0 31 114 0.509 0.069 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.03 28.0 32 112 0.002 0.025 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.06 28.0 32 112 0.029 0.025 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.05 28.0 32 126 0.094 0.022 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 7.99 28.0 32 110 0.070 0.051 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.00 28.0 33 116 0.000 0.057 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.01 28.0 30 122 0.015 0.036 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 28.0 30 108 0.047 0.073 

ตารางภาคผนวกท่ี 25 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 22  สิงหาคม 2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.04 27.0 34 115 0.095 0.048 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.06 27.0 34 116 0.066 0.044 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.06 27.0 35 116 0.038 0.041 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.06 27.0 34 120 0.051 0.047 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.02 27.0 35 118 0.043 0.085 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.07 27.0 35 122 0.012 0.044 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.06 27.0 34 120 0.038 0.035 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.06 27.0 34 120 0.095 0.037 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.03 27.0 34 108 0.016 0.071 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.03 27.0 35 120 0.082 0.092 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.01 27.0 35 116 0.030 0.037 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 27.0 33 118 0.048 0.059 
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ตารางภาคผนวกท่ี 26 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 12  กันยายน  2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.04 26.0 33 106 0.015 0.153 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.05 26.0 33 104 0.012 0.134 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.04 26.0 32 106 0.000 0.217 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.06 26.0 33 106 0.010 0.039 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.01 26.0 33 108 0.000 0.082 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.05 26.0 33 110 0.000 0.052 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.05 26.0 33 108 0.000 0.029 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.03 26.0 32 112 0.000 0.012 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.00 26.0 33 106 0.006 0.019 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.03 26.0 32 108 0.011 0.044 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 8.04 26.0 33 108 0.014 0.021 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.00 26.0 32 110 0.002 0.033 

ตารางภาคผนวกท่ี 27 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 19  กันยายน  2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.03 26.0 34 106 0.023 0.153 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.05 26.0 34 104 0.011 0.134 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.03 26.0 34 104 0.009 0.217 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.08 26.0 33 104 0.024 0.038 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.08 26.0 32 108 0.036 0.038 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.02 26.0 32 108 0.006 0.091 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.05 26.0 35 104 0.010 0.072 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 26.0 33 100 0.028 0.039 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 7.97 26.0 32 100 0.024 0.052 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 7.91 26.0 34 98 0.034 0.087 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 7.98 26.0 35 102 0.057 0.041 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 26.0 34 112 0.053 0.036 
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ตารางภาคผนวกท่ี 28 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าตู้ทดลอง วันที่ 26  กันยายน  2557 

ชุดการทดลอง พีเอช อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

ความเค็ม 
(พีพีที) 

อัลคาลินิตี้ 
(มก/ล) 

แอมโมเนีย 
(มก/ล) 

ไนไตรท 
(มก/ล) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
1:0.5 ตัว/มล 8.03 26.0 34 106 0.023 0.153 
อาร์ทเีมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.05 26.0 34 104 0.011 0.134 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 8.03 26.0 34 104 0.009 0.217 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 2:0.25 ตัว/มล 8.08 26.0 33 104 0.024 0.038 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
2:0.25 ตัว/มล 8.08 26.0 32 108 0.036 0.038 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด  
1:0.5 ตัว/มล 8.02 26.0 32 108 0.006 0.091 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย:แรกเกิด 
 1:0.5 ตัว/มล 8.05 26.0 35 104 0.010 0.072 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 26.0 33 100 0.028 0.039 
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มล 7.97 26.0 32 100 0.024 0.052 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 7.91 26.0 34 98 0.034 0.087 
อาร์ทีเมียแรกเกิด0.5 ตัว/มล 7.98 26.0 35 102 0.057 0.041 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/มล 8.04 26.0 34 112 0.053 0.036 
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ภาคผนวก ข 
ประวัตินักวิจัย 
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ประวัติคณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
 1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย นาง นางสาวจารุนันท์ ประทุมยศ    

                          (ภาษาอังกฤษ) Mr, Mrs,  Miss Jarunan Pratoomyot 
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จารุนันท์ ประทุมยศ ธิดารัตน์ น้อยรักษา จิตรา ตีระเมธี และ ประพันธ์ สุวรรณเรือง 2543 การอนุบาล 
 กุ้งมดแดง  (Rhynchocinestes uritei) เบื้องต้น วารสารมหาวิทยาทักษิณ 3 (2) ก.ค – ธ.ค  
 22-27 
จารุนันท์ ประทุมยศ ธิดารัตน์ น้อยรักษา จิตรา ตีระเมธี และ ประพันธ์ สุวรรณเรือง 2544 การอนุบาล 
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 of Phytoplankton 10 strains: 3 Divisions. The 11th international symposium on  
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 แห่งประเทศไทย  ครั้งที่ 16  กรุงเทพฯ.  น. 540-541 
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จันทร์จรัส  วัฒนะโชติ  และ  ปิยะวรรณ  ศรี วิลาศ  2542 สารเคมีปราบศัตรู พืชและสัตว์ กลุ่ ม

ออร์กาโนคลอรีน  
 ตกค้างในแม่น้ าระยองและแม่น้ าประแส การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง 
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จันทร์จรัส วัฒนะโชติ และ ปิยะวรรณ ศรีวิลาศ 2542 สารพิษตกคา้งกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในหอย 
 ทะเลที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจบางชนิดบริเวณชายฝั่งทะเลตะวันออก งานสัปดาห์ 
 วิจัย มหาวิทยาลัยบูรพา  
Pratoomyot, J.,Srivilas, P. and Noiraksar, T. 2004. Fatty acids composition of  
 Phytoplankton 10 strains: 3 Divisions. The eleventh international symposium on  
 nutrition & Feeding in fish, 2-7 May 2004, Phuket Arcadia Hotel Phuket Island,  
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ปิยะวรรณ  ศรีวิลาศ และ จันทร์จรัส  วัฒนะโชติ 2540. ปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในสัตว์ 
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