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บทคัดย่อ  

ในธรรมชาติปลาแมนดารินเขียว (Synchiropus  splendidus) กินแพลงก์ตอนสัตว์ขนาดเล็กและขนาด
ใหญ่แต่แพลงก์ตอนสัตว์เหล่านี้เพาะเลี้ยงยากในที่กักขัง อาร์ทีเมียแต่ หาได้ง่าย เจริญเติบโตเร็วซึ่งเป็น
อาหารทางเลือกในการเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวแต่ขนาดและปริมาณอาร์ทีเมียที่ให้ปลาแมนดารินเขียว
กินและปลาสามารถสืบพันธุ์ได้ต้องท าการศึกษา นอกจากนี้ การเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียว
ด้วยอาหารเม็ดทดแทนการใช้อาหารมีชีวิตยังไม่มีรายงานการวิจัย ในการวิจัยนี้ มีการทดลอง 2 การ
ทดลอง ในการทดลองปีที่  1 ศึกษาผลของขนาดและความหนาแน่นของอาร์ทีเมียต่อผลผลิตไข่ของปลา
แมนดารินเขียว Synchiropus  splendidus, Herre, 1927 (F1) ในการทดลองปีที่ 2 ศึกษาผลของการ
เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารมีชีวิตและอาหารส าเร็จรูปต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตไข่
ของปลาแมนดารินเขียว (F1) นอกจากนี้ ยังท าการศึกษาพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ปลาแมนดารินเขียว
ระยะวัยรุ่นจนกระท่ังเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์  

ในการทดลองปีที่ 1 วางแผนการทดลองแบบ 4×3 การทดลองแบบสุ่มตลอด ชุดการทดลอง
ประกอบด้วย ชุดการทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง ชุดการทดลองที่ 2 ให้กิน
อาร์ทีเมียแรกเกิด 0.5 ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง   ชุดการทดลองที่ 3 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้ง
และอาร์ทีเมียแรกฟัก  0.5 ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง  ชุดการทดลองที่ 4 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1 ตัว/ลิตร/
ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟักจ านวน 0.5ตัว/มิลลิลิตร/ครั้ง อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่เตรียมไว้ใช้ในการทดลอง
เลี้ยงด้วยสไปรูไลนาอบแห้งเป็นอาหารตลอดเวลา ก่อนที่จะน าไปอาร์ทีเมียไปใช้ทดลองท าการเสริม
อาหารในอาร์ทีเมียด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกัน 2 ชนิดเป็นระยะเวลาประมาณ 1-3 ชม ระหว่างเตตรา
เซลมิส (Tetraselmis gracilis) และไอโซไคลซิส (Isochrysis galbana) หรือระหว่างเตตราเซลมิส (T. 
gracilis) และนาโนโครลอปซิส (Nanochrolopsis oculata) เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลามีอายุ 14 
เดือน ทดลองในตู้กระจกขนาด 45 × 120 × 50 เซนติเมตรบรรจุน้ า 270 ลิตร ตู้ทดลองแบ่ง 2 ส่วนคือ
ส่วนเลี้ยงปลา (180 ลิตร) และส่วนเก็บไข่ ( 90 ลิตร) ให้อาหารปลาแมนดารินเขียว 2 ครั้ง/วัน หลังจาก
ทดลองเป็นระยะเวลา  9 เดือน (ปลาแมนดารินเขียวอายุ 2 ปี) พบว่าในทุกชุดการทดลองปลาเพศ
เดียวกันมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) แต่ปลาเพศผู้มีขนาดใหญ่กว่าเพศเมีย ปลา
แมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจ านวน 1 คู่ ที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง เริ่มผสม
พันธุ์และให้ผลผลิตไข่เมื่ออายุ 1 ปี 7 เดือน (ก่อนชั่งวัดขนาดปลาสิ้นสุดการทดลอง 3 เดือน) จึดคาดว่า
ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ที่เลี้ยงในที่กักขังเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์มีน้ าหนัก 3.70 กรัม ความยาวล าตัว 5.54 
เซนติเมตรและเพศเมียมีน้ าหนัก 3 กรัม ความยาวล าตัว 5.39 เซนติเมตร ปลาแมนดารินเขียวคู่นี้ผสม
พันธุ์ออกไข่ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงกันยายน จ านวน 10 ครั้ง ไข่ปลามีปริมาณ 48 – 253 ฟอง (ขนาด
เฉลี่ย 0.78 ± 0.02 มม) จ านวนไข่ที่ได้รับการผสมพัฒนาและเป็นตัวอ่อนเพ่ิมขึ้นตามจ านวนครั้งการ
ออกไข่แสดงว่าการเสริมสารอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกันและให้ปลาแมนดา
รินเขียว (F1) อายุ 14 เดือน กินอัตราอย่างน้อย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง จ านวน 2 ครั้งต่อวันเป็นระยะ
เวลานาน 9 เดือน มีสารอาหารพอเพียงในการเลี้ยงปลา S. splendidus ในที่กักขังและปลาสามารถ
สืบพันธุ์ได้ ลูกปลาแมนดารินเขียวแรกเกิดเป็นระยะ pro-larvae ซึ่งมีล าตัวใสและมีถุงไข่แดงขนาดใหญ่ 
ปากและสีของตายังไม่พัฒนาและมีระบบทางเดินอาหารเป็นเส้นตรง จากผลการวิเคราะห์คุณค่าทาง
อาหารในอาร์ทีเมียทดลองพบว่าอาร์ทีเมียแรกฟักมีโปรตีนและไขมันสูงกว่าอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย อาร์ที
เมียตัวเต็มวัยกินแพลงก์ตอนพืชผสม T. gracilis และ N. oculata มีโปรตีนสูงกว่าอาร์ทีเมียกิน T. 
gracilis และ I. galbana แต่อาร์ทีเมียเหล่านี้มีไขมันไม่แตกต่างกัน อาร์ทีเมียทดลองทั้งสองขนาดมี
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กรดไขมันที่จ าเป็นขนาดโซ่ยาว eicosapentaenoic acid 3% แต่ไม่มีกรดไขมัน docosahexaenoic 
acid อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมมี arachidonic acid 1%  

ในการทดลองปีที่ 2 ชุดการทดลองประกอบด้วย ชุดทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 
ตัว/ลิตร/ครั้ง (ชุดควบคุม) ชุดทดลองที่ 2 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้ง ชุดทดลองที่ 3 ให้
กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้ง ชุดทดลองที่ 4 ให้กินอาหารเม็ดชนิดจมน้ า (5 - 10% ของ
น้ าหนักตัวเริ่มต้นทดลอง) การเตรียมอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยไว้ใช้ในการทดลองใช้วิธีการเดียวกับการทดลอง
ปีที่ 1 แต่เพ่ิมระยะเวลาในการเสริมสารอาหารด้วยแพลงก์ตอนพืชสองชนิดเป็นเวลาประมาณ 18 -24 
ชั่วโมง เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลามีอายุ 15 เดือน ผลการทดลองพบว่าปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย 1 
ตัวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งให้ผลผลิตไข่เม่ืออายุ 1 ปี 7 เดือน (19 เดือน) และปลาแมน
ดารินเขียว 2 ตัวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้งให้ผลผลิตไข่เม่ืออายุ 2 ปี (24 เดือน) และอายุ 
2 ปี 5 เดือน ( 29 เดือน) ปลาแมนดารินเขียวกินอาร์ทีเมียทั้งสองระดับให้ผลผลิตไข่ใน  3 ครั้งแรกของ
การออกไข่ประมาณ 24- 46 ฟอง เมื่อปลามีขนาดและอายุเพ่ิมขึ้น จ านวนไข่ปลามีปริมาณไม่คงที่แต่มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน (263 ฟอง) แตป่ลาแมนดารินเขียวที่กินอาหารเม็ดส าเร็จรูปและกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 
2 ตัว/ลิตร/ครั้งไม่มีพฤติกรรมการออกไข่ นอกจากนี้ ในระหว่างการทดลองอากาศเปลี่ยนแปลงและ
อุณหภูมิลดลงกระทันหันในเดือนพฤจิกายน 2558 และเดือนกุมภาพันธ์ 2559 ท าให้ปลาทดลองตาย
จ านวนมากโดยเฉพาะปลาเพศผู้ ปลาเพศเมียที่ออกไข่แล้วและเหลือตัวเดียวในตู้มีพฤติกรรมออกไข่
ต่อไปแสดงว่าปลาแมนดารินเขียวเมื่อถึงวัยเจริญพันธุ์ปล่อยไข่ได้โดยไม่ต้องมีปลาเพศผู้กระตุ้นการออก
ไข่ จากการศึกษาพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวด้วยเทคนิคเนื้อเยื่อวิทยาพบว่าปลา
แมนดารินเขียวอายุ  12 เดือนขึ้นไปมีการสร้างไข่ (oogenesis)และเสปิร๋ม (spermatogenesis) โดย 
oocytes ที่พบมีหลายระยะจึงสอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการ
ผสมพันธุ์ออกไข่หลายครั้ง (multiple spawning) และปริมาณไข่ที่ปล่อยออกมาแต่ละครั้งมีจ านวนไม่
คงท่ี  
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Abstract  

In the wild, green mandarinfish, Synchiropus splendidus Herre, 1927, 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. The replacement of 
live feeds with artificial diets, however, remains to be investigated. For the current 
study, two experiments were conducted. The first set out to determine what size and 
density of Artemia were appropriate for maintaining growth and led to successful 
spawning events. The second trial set out to compare feeding an artificial diet with 
adult Artemia presented at different ratios on the spawning of S. splendicus. 
Investigations were supported by histology to follow the development of the 
reproductive organs in juvenile (i.e. 6 months-old) fish through to maturity (i.e. 24 
months-old).    
 For the first experiment, 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 maintained on 
powdered Spirulina sp., prior to a 1-3 h enrichment with a mixture of live algae, i.e., 
either Tetraselmis gracilis and Isochrysis galbana or T. gracilis and Nanochrolopsis 
oculata. The 14 month-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 two zones, i.e. a rearing (180 L) and an egg 
collection zone (90 L). The fish were fed twice a day on their relevant diet and 
evaluted over a 9-month period. On termination of the trial, there were no significant 
differences (p0.05) in the growth performances when same sex fish were compared 
between treatments; males, however, were always of a larger size. Only a single pair of 
S. splendidus fed on the adult Artemia given at 3 ind. L-1 began to display breeding 
behaviour when they were aged 19 months-old (i.e. 3 months prior to the termination 
of the trial), which led to the assumption that the size and age at which S. splendidus 
reach maturity under aquaculture conditions is when males reach ca. 5.54 cm in total 
length (TL) and females reach ca. 5.39 cm TL. This pair of fish went on to successfully 
spawn ten times throughout June-September. The number of eggs laid within each 
batch ranged from 48–253; the average diameter of the eggs was 0.78±0.02 mm. 
Irrespective of the egg number within a batch, the number of fertilized eggs increased 
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in successive batches indicating that application of microalgae-enriched AA given at 
least 3 ind. L-1, when presented at least twice daily for 9 months, may provide 
sufficient nutrients to promote the reproduction of the green mandarinfish reared in 
captivity. After hatching, the pro-larvae were transparent and associated with a large 
yolk sac. At this stage, the pro-larvae had undeveloped eye pigment and lacked a 
mouth; the digestive system was seen as a simple, straight tube. Analysis of the diets 
found that newly hatched Artemia (NHA) contained higher levels of protein and lipid 
than AA; the protein levels of AA fed mixed T. gracilis and N. oculata were high but 
their lipid levels were similar to those fed T. gracilis and I. galbana. All Artemia 
contained ca. 3% eicosapentaenoic acid, but they lacked docosahexaenoic acid, while 
the AA fed mixed microalgae had ca.1% arachidonic acid. 

The experimental treatments used for the second experiment were: 1) live 
adult Artemia fed at 2 individuals (ind) L-1; 2) live adult Artemia fed at 3 individuals 
(ind) L-1; 3) live adult Artemia fed at 4 ind. L-1; and, 4) an artificial diet fed ad libitum 
(ca. 5-10% of the initial body weight). The techniques used to maintain and enrich the 
Artemia employed the same methods used in trial 1 except that the duration of 
enrichment was extended to 18-24 h (c.f. 1-3 h). Fish aged 15 months-old were used 
for the experimental trial. The study found that a single female green mandarinfish fed 
on adult Artemia at 3 ind. L-1 began to spawn at 19 months-old, while a further two 
females fed on adult Artemia at 4 ind. L-1 spawned when they were 24 and 29 
months-old. The number of eggs from the first spawning events for the 19 and 24 
month-old fish ranged from 24-46 eggs. Irrespective of the number of eggs produced 
within a batch by a particular female, the quantity of eggs produced had a trend to 
increase (max. no. of eggs obtained in a single batch was 263 eggs) with the size and 
age of fish. Abnormally low and unexpected temperature events throughout 
November 2015 and February 2016, however, led to a significant number of male fish 
dying. One female in the absence of her mate, however, continued to spawn 
indicating that S. splendidus are able to spawn without a male being present. The 
histology component of the study found that the onset of oogenesis and 
spermtogeneis began in fish aged 12 months-old, evident in females by the 
appearance of oocytes in several states of development. The histology results support 
the sequential number of eggs released by S. splendidus indicating they are a multiple 
spawner.   
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บทน า 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   

ปลาแมนดารินเขียว (green mandarinfish หรือ mandarin dragonet) ซึ่งเมื่อก่อนเคยถูกจ าแนกเป็น 
Callionymus splendidus, Neosynchiropus splendidus, หรือ Pterosynchiropus splendidus 
(Thornhill, 2012) จัดอยู่ในอาณาจักรAnimalia 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 and 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 and Ezzi, 1979) นอกจากนี้ ปลา dragonet เพศผู้มีครีบหลังและครีบก้นยาวกว่าและมีส่วน
หัวใหญ่กว่าปลาเพศเมีย (Sadovy et. al., 2001; Sale, 2002) ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ใช้ครีบหลังที่
ยาวแสดงอาณาบริเวณขอบเขตระหว่างปลาเพศผู้ด้วยกันแต่ใช้ครีบหลังที่ยาวนี้เพ่ือดึงดูดความสนใจ
ปลาเพศเมีย  (Rasotto et. al., 2010) บริเวณส่วนหัวของปลา dragonet ตัวเต็มวัยรวมทั้งปลาแมน
ดารินเขียวมีรูเพ่ือใช้แลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนซึ่งพัฒนามาจากแผ่นเปิดปิดเหงือกส าหรับการหายใจ 
(Eda et. al., 1994a,b) ปลาแมนดารินเขียวมีผิวเรียบมันลื่นและมีสีสันหลากหลายและมีเมือกเป็นพิษ 
(Paxton and Eschmeyer, 1998; Sadovy et. al., 2005)  ล าตัวมีลวดลายสีฟ้าสลับกับสีน้ าตาลส้ม
เป็นจุดและเส้นโค้งไปมา ปลาแมนดารินเขียวใช้ครีบท้องที่มีขนาดใหญ่คืบคลานไปตามท้องทะเลสลับ
กับการว่ายน้ าเพ่ือหาอาหาร สีสันที่สวยงามของปลาแมนดารินเป็นสัญญาณบ่งบอกให้ศัตรูทราบถึง
อันตรายในการจับปลาแมนดารินกินเป็นอาหาร (Sadovy et. al., 2005) ) ปลาแมนดารินเขียวอาจมี
ชีวิตอยู่ในธรรมชาติได้นาน 10–15 ปี (Thornhill, 2012)  

ปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการสืบพันธุ์คล้ายกับปลา dragonet อ่ืนๆ ในแฟมมิลี่ Callionymidae 
ที่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ออกไข่ในเวลาประมาณพลบค่ า (Gonzales et. al., 1996; Takita and 
Okamoto 1979; Takita et. al., 1983) ปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติที่เจริญพันธุ์แล้วมีขนาด
ประมาณ 30 มิลลิเมตรขึ้นไป (Sadovy et. al., 2001) ในเวลาพลบค่ าปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย
ออกมาจากที่หลบซ่อนอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 3-5 ตัว (Sadovy, 2001) หลังจากนั้นปลาแมนดารินเขียว
เพศผู้ว่ายน้ าเข้าไปในบริเวณที่ปลาเพศเมียอยู่เพ่ือเกี้ยวพาราสีโดยการขยายครีบ ปลาแมนดารินเขียว
เพศเมียมักเลือกที่จะผสมพันธุ์กับปลาแมนดารินเพศผู้ขนาดใหญ่ (Rasotto et. al., 2010) หลังจาก

http://en.wikipedia.org/
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เลือกคู่ผสมพันธุ์แล้วปลาทั้งคู่ว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ าเหนือพ้ืนทะเลเพ่ือผสมพันธุ์ (Rasotto et. al., 
2010; Sadovy 2001,) ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ใช้ครีบโอบรอบบริเวณท่อปล่อยไข่รูปกรวยของปลา
เพศเมียก่อนผสมพันธุ์ ซึ่งพฤติกรรมเช่นนี้ถ้าปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ขนาดเล็กผสมพันธุ์กับปลาแมนดา
รินเขียวเพศเมียขนาดใหญ่ท าให้ไข่ที่ปล่อยออกมาเพียงบางส่วนได้รับการผสมกับสเปิร์ม  (Rasotto et. 
al., 2010) นอกจากนี้ ปลาแมนดารินเขียวเพศเมียและเพศผู้ขนาดใหญ่มีปริมาณไข่และสเปิร์มมากกว่า
ปลาชนิดเดียวกันขนาดเล็กดังนั้นจ านวนไข่ที่ ได้รับการผสมพันธุ์จึงมีผลโดยตรงจากจ 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) ระยะเวลาแสง
ส่องสว่าง (photoperiod) (Lam 1983) อิทธิพลจากดวงจันทร์ (Awata et. al., 2010; Robertson 
et. al. 1990) ความหลากหลายของชนิดและขนาดอาหาร (Griffin et. al., 2012; Sadovy et. al., 
2001) การใช้ประโยชน์จากอาหาร (capture ingestion and digestion) (Vinagre et. al., 2008) 
องค์ประกอบคุณค่าทางอาหาร (Otero-Ferrer et. al., 2012) คุณภาพของอาหารพ่อแม่พันธุ์ 
(Izquierdo, Fernandez-Palacios and Tacon 2001) เป็นต้น ปัจจัยปริมาณและคุณภาพของอาหาร
มีอิทธิพลต่อขนาดของผลผลิตไข่หรือตัวอ่อนในท้องปลา (brood size) โดยมีผลต่อพัฒนาการของ 
gonad และ ovary ความแข็งแรงของเสปิร์ม (Fern´andez-Palacios et al. 2011; Forteath 1997; 
Foster and Vincent 2004; Lin et. al., 2007; Wong and Benzie 2003) ส าหรับปัจจัยเกี่ยวกับตัว
ปลา ได้แก่ ความสมบูรณ์พันธุ์ 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 and Mylonas 2001) เป็นต้น  
 
ความสมบูรณ์พันธุ์ขออวัยวะสืบพันธุ์ปลาเพศผู้และเพศเมียที่ศึกษาจากพัฒนาการของ oocytes และ 
sperms โดยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยาและใช้ระยะพัฒนาการของไข่และเปิร์มที่พัฒนาการมากที่สุดที่
พบในovary และ testis เป็นดัชนีแบ่งระยะพัฒนาการ ตามวิธีการศึกษาของ Grier, Uribe-Aranzabel 
and Patino (2009) และวิธีของ Brown-Peterson et al, (2011) สามารถแบ่งระยะพัฒนาการของรัง
ไข่ปลาดังนี้  
1) รังไข่ระยะไม่เจริญพันธุ์ (immature or regenerating) ในรังไข่พบเฉพาะไข่ระยะ primary growth 
 (primary growth oocytes) 
2) รังไข่ระยะเริ่มต้นพัฒนา (early developing) ในรังไข่พบไข่ระยะ cortical alveolar ซ่ึง cortical  
alveolar vesicles เป็น yolk proteins ใน cytoplasm (cortical alveolar oocytes)  
3) รังไข่ระยะก าลังพัฒนา (developing) ในรังไข่พบไข่ระยะเริ่มต้นของการสร้างไข่แดง (primary  



3 
 

vitellogenic oocytes) ซึ่งมีไข่แดงเม็ดเล็กๆจ านวนเล็กน้อยและพบไข่ในระยะการสร้าง/สะสมไข่แดง
ระยะที่สอง (secondary vitellogenic oocytes) ซึ่งหนึ่งในสามของไข่ (oocyte) เต็มไปด้วยเม็ดไข่
แดงเม็ดเล็กและขนาดของไข่ขยายใหญ่ขึ้น 
4) รังไข่ระยะที่สามารถปล่อยไข่ (spawning capable) ในรังไข่พบระยะการสร้างไข่แดงระยะที่สาม 
(tertiary vitellogenic oocytes) ใน cytoplasm เต็มไปด้วยเม็ดไข่แดงเล็กๆจ านวนมาก 
พัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาเพศผู้ (testes) แบ่งตามวิธีของ Brown-Peterson et al (2011) 
อ้างโดย Bardon-Albaret et al (2015) มีดังนี้ 
1) Testes ระยะก าลังสร้างเซลล์สืบพันธุ์ (immature or regenerating) พบ spermatogonia แต่ยัง
ไม่มีการสร้างเสปิร์มระยะที่มีการเคลื่อนไหว   
2) Testes ระยะก าลังพัฒนา (developing) ในระยะนี้มีการสร้างเซลล์เสปิร์มระยะที่เคลื่อนไหวได้ 
(active spermatogenesis) ในถุง spermatocysts พบสเปิร์มระยะ spermatocytes และระยะ 
spermatids แต่ใน lumens ไม่พบสเปิร์มระยะspermatozoa   
3) Testes ระยะที่สามารถปล่อยเสปิร์ม (spawning capable) ในระยะนี้พบสปิร์มทุกระยะของ
กระบวรการสร้างเสปิร์ม (spermatogenesis เช่น spermatogonia spermatocytes spermatids 
และ spermatozoa ใน lumens ของ lobules 

ปลามีพฤติกรรมการเลือกกินอาหารเพ่ือใช้พลังงานในการล่าเหยื่อให้มีประสิทธิภาพที่สุดใน
ขณะเดียวกันเพ่ือให้ได้มาซึ่งพลังงานและสารอาหารที่เพียงพอต่อความต้องการ (Priede, 1985; Pyke, 
1984; Sih, 1980) ปลาขนาดเล็กเลือกกินเยื่อขนาดเล็กเมื่อปลาโตขึ้นเลือกกินอาหารที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 
(Cunha and Planas,1999; Payne and Rippingale, 2000; Schmitt, 1986) เหยื่อที่มีขนาดใหญ่ให้
พลังงานมากกว่าเหยื่อขนาดเล็ก (Celino et. al. , 2012; Payne and Rippingale, 2000) และปลาใช้
พลังงานในการล่าเหยื่อขนาดใหญ่น้อยกว่าเนื่องจากเหยื่อท่ีมีขนาดเล็กต้องกินในปริมาณหลายตัวเพ่ือให้
ได้พลังงานเพียงพอต่อความต้องการ (Dhont and Lavens, 1996) แต่อย่างไรก็ตาม เหยื่อที่มีขนาด
ใหญ่มากเกินไปปลาจับกินได้ยากและปลาต้องใช้พลังงานมากขึ้นในการจับเหยื่อและกลืนกินเหยื่อ 
ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกกินเหยื่อของปลา ได้แก่ ปัจจัยเกี่ยวกับเหยื่อ (Cunha and Planas,1999; 
Olivotto et. al., 2010) ปัจจัยเกี่ยวกับปลา (Cunha and Planas,1999; Olivotto et. al., 2010) 
และปัจจัยสิ่งแวดล้อม (Olivotto et. al., 2010) ปัจจัยเกี่ยวกับเหยื่อ เช่น ขนาด ความหนาแน่นและ
การเคลื่อนที่ของเหยื่อ (Olivotto et al. 2010) ชนิดของอาหาร   (Dendrinos et. al., 1984) ชนิด
อาหารและความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร (Griffin et. al., 2012) รูปร่างและการเคลื่อนที่ของเหยื่อ 
(Holmes and Gibson,1986) ปัจจัยเกี่ยวกับปลา เช่น ความสามารถในการรับรู้เกี่ยวกับเหยื่อ 
(Juanes et al., 2002) การมองเห็นเหยื่อที่ชัดเจน (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 and Genin, 2003; Janssen 1997; Ryer and Olla 
1999) การที่ปลาเจอกับเหยื่อขนาดเล็กแต่เลือกที่จะไม่กินอาหารที่มีขนาดเล็กนั้นเนื่องมาจากเหยื่อ
ขนาดเล็กมีสารอาหารที่ให้พลังงานน้อย (Charnov 1976) หรืออาจเนื่องมาจากความสามารถในการ
มองเห็นขนาดเล็กเหยื่อได้น้อยจึงมีโอกาสเจอและจับเหยื่อกินลดลง ( Eggers, 1977) หรือเนื่องมาจาก
ทั้งสองอย่าง (Janssen, 1997; Ryer and Olla, 1999; Holzman and Genin, 2003)  
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ชนิดขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของอาหารมีชีวิตมีผลต่อพฤติกรรมการเลือกกินอาหารของปลาที่
อาศัยในสิ่งแวดล้อมนั้น พฤติกรรมการเลือกกินอาหารของปลาขึ้นกับโอกาสที่ปลาเจอกับเหยื่อและ
ประสิทธิภาพการกินอาหาร (ประสิทธิภาพการกินอาหารคืออัตราส่วนระหว่างการกินอาหารและโอกาส
เจอและจับกินเหยื่อ) แต่เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไปปลาสามารถปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการเลือกกิน
อาหารได้เพ่ือให้ได้สารอาหารและพลังงานตามความต้องการ (Pinnegar et. al., 2003)  ปลามีโอกาส
ในการจับกินเหยื่อที่มีขนาดใหญ่มากกว่าเหยื่อที่มีขนาดเล็กโดยเฉพาะปลาที่มีประสิทธิภาพในการ
มองเห็นต่ าและหากินตอนกลางคืน (Holzman and Genin, 2005) ขนาดของอาหารที่มีความ
เหมาะสมกับขนาดปากมีผลโดยตรงกับความสามารถในการจับกินอาหารของปลา (Mittelbach and 
Persson, 1998; Wittenrich, 2007) พฤติกรรมการเลือกกินเหยื่อชนิดที่ชอบและมีขนาดตามความ
ต้องการขึ้นกับความหนาแน่นและความอุดมสมบูรณ์ของเหยื่อแต่ละชนิดที่มีในปริมาณมากในสิ่งแวด 
ล้อม ที่อยู่อาศัย (Amundsen, 1994; Floeter and Temming, 2003; Griffiths, 1975; Popova, 
1978) ปลาที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่มีอาหารอุดมสมบูรณ์มีพฤติกรรมการเลือกกินอาหารคล้ายคลึงกัน 
(Cantanhêde et. al,.2009; Griffin et. al., 2012; Hyvärinen and Huusko, 2006) เมื่อปลาอาศัย
อยู่ในบริเวณที่มีเหยื่อหลากหลายชนิดและมีความอุดมสมบูรณ์ของเหยื่อในปริมาณใกล้เคียงกันปลาจะ
กินเหยื่อแต่ละชนิดในปริมาณใกล้เคียงกัน แต่เมื่อสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปและมีเหยื่อชนิดใดชนิด
หนึ่งจ านวนมาก (>50% ของปริมาณเหยื่อทั้งหมด) ปลาเลือกกินเหยื่อชนิดที่มีมากที่สุดในบริเวณที่อยู่
อาศัยนั้นเป็นอาหารหลัก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโอกาสที่ปลาได้เจอกับเหยื่อที่มีปริมาณมากที่สุดบ่อยครั้ง 
(Cantanhêde et. al., 2009; Chesson, 1978; Griffiths, 1975  ) และปลามีพฤติกรรมเลือกกิน
เหยื่อมากขึ้นในบริเวณที่มีเหยื่อปริมาณมากเนื่องจากโอกาสในการเจอกับเหยื่อมากขึ้น (Maszczyk 
and Maciej Gliwicz, 2014; O’Brien et. al. 1976) เมื่อปลาอาศัยอยู่ในแหล่งที่มีแพลงก์ตอนสัตว์มี
ความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ปลาเลือกที่จะกินเหยื่อขนาดใหญ่ เห็นได้ง่าย และให้พลังงานสูง (Eggers, 
1982; Magnhagen, 1985; Mittelbach 1981) ปลาที่กินปลาเป็นอาหาร (Piscivorous fishes) มี
พฤติกรรมเลือกกินอาหารโดยเลือกจากชนิดและขนาดของเหยื่อ แต่ปลาพิจารณาจากขนาดของเหยื่อ
มากกว่าพิจารณาจากชนิดของเหยื่อ (Juanes et. al., 2002; Tonn et. al., 1992) ปลา 
Acestrorhynchus pantaneiro เป็นปลาที่กินปลาเป็นอาหารเช่นกัน เมื่อปลาอาศัยอยู่ในบริเวณที่มี
เหยื่อหลายชนิดในปริมาณใกล้เคียงกันปลาชนิดนี้มีพฤติกรรมในการเลือกกินเหยื่อโดยพิจารณาทั้งชนิด
และขนาดของเหยื่อ แต่เมื่อความหลากหลายและความสมดุลย์ของชนิดอาหารลดลง ปลา  A. 
pantaneiro เลือกกินอาหารชนิดที่โดดเด่นในแหล่งน้ านั้นเป็นหลัก (Cantanhêde et. al, 2009)  

อาหารมีชีวิตที่ใช้กันแพร่หลายในการเลี้ยงและเพาะพันธุ์ปลาคืออาร์ทีเมียเนื่องจากเลี้ยงง่ายและหาซื้อ
ได้ทั่วไป (Planas et. al., 2008; Wong and Benzie, 2003; Woods and Valentino, 2003) อาร์ที
เมียกินอาหารโดยการกรองและไม่เลือกชนิดอาหาร เช่น สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก แพลงก์ตอนพืชขนาดเล็ก 
แบคทีเรีย เป็นต้น ซ่ึงแพลงก์ตอนพืชขนาดเล็กเป็นอาหารหลักที่ใช้เลี้ยงอาร์ทีเมีย อาร์ทีเมียที่เลี้ยงด้วย
สาหร่ายอบแห้งมีการเจริญเติบโตดีถ้าคุณภาพน้ าเหมาะสมต่อการเลี้ยง (Dhont and Lavens, 1996; 
Lavens and Sorgeloos, 1987) การใช้อาร์ทีเมียเป็นอาหารในปลาบางชนิดมีปัญหาในเรื่องการย่อย
ได้ยากและปัญหามีองค์ประกอบสารอาหารบางชนิดไม่เหมาะสมต่อความต้องการของปลาทะเล 
(Olivotto et. al., 2008; Payne and Rippingale, 2000) อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยแต่ละสายพันธุ์มีกรดอมิ
โนไม่แตกต่างกันและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีกรดอมิโนเป็นองค์ประกอบสูงกว่าอาร์ทีเมียขนาดเล็ก แต่
อย่างไรก็ตาม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีองค์ประกอบของกรดไขมันและมีการเผาผลาญกรดไขมันแตกต่างกัน



5 
 

ในแต่ละสายพันธุ์และแต่ละแหล่งเลี้ยงซ่ึงคุณภาพของไขมันและกรดไขมันผันแปรตามตามชนิดอาหารที่
ได้รับ (Dhont and Lavens, 1996) อาร์ทีเมียขาดกรดไขมันที่จ าเป็นต่อสัตว์น้ าชนิดโซ่ยาวในกลุ่มโอเม
กา  3 (highly unsaturated fatty acid, n3-HUFA) (Olivotto et. al., 2006; Payne and 
Rippingale, 2000) ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการเสริมกรดไขมันในอาหารอาร์ทีเมียหลังจากอาร์ทีเมีย
ลอกคราบครั้งแรก (ประมาณ 8 ชั่วโมงหลังฟักเป็นตัว) การเสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวโต
สามารถเสริมอาหารได้ในระยะเวลาสั้นเนื่องจากประสิทธิภาพการกรอกกินอาหารของอาร์ทีเมียตัวโต
ดีกว่าอาร์ทีเมียตัวเล็ก (Dhont and Lavens, 1996)  
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

Wabnitz et. al. (2003) รายงานว่าสัตว์น้ าทะเลทะเลสวยงามที่ขายในธุรกิจการค้าขายสัตว์น้ าสวยงาม
ได้มาจากการเพาะเลี้ยงไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ในเวลาต่อมา Thornhill (2012) รายงานเพ่ิมเติมว่าปลา
ในแนวปะการังสวยงามที่ขายในธุรกิจสัตว์น้ าสวยงามนี้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ได้มาจากการเพาะเลี้ยง
และ 95 เปอร์เซ็นต์ถูกจับมาจาการธรรมชาติและมีมูลค่าการซื้อขายสัตว์ทะเลสวยงามเหล่านี้ประมาณ 
200-330 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ ปลาแมนดารินมีสีสันและลวดลายบนล าตัวสวยงามสะดุดตาเป็นที่
ต้องการของนักเลี้ยงปลาตู้ทะเลสวยงามจึงถูกจับจากธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง ปลา dragonets สองชนิด
นักเลี้ยงปลาตู้ทะเลสวยงามนิยมคือปลาแมนดารินเขียว S. splendidus และปลาแมนดารินจุด S. 
picturatus  ปลาแมนดารินเขียวเป็นหนึ่งใน 20 อันดับชนิดปลาในแนวปะการังที่ส่งมาขายมากที่สุดใน
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
ธรรมชาติมีขนาดเฉลี่ย 30 มิลลิเมตร (Sadovy et. al., 2001; Wabnitz et. al., 2003) ดังนั้น การจับ
ปลาแมนดารินเฉพาะเพศผู้ที่มีขนาดใหญ่มาขายจึงกระทบต่อการสืบพันธุ์ปลาแมนดาริน  (Sadovy et. 
al., 2001; Vincent and Sadovy, 1998) ปัญหาการจับปลาแมนดารินจากธรรมชาติที่มีผลกระทบต่อ
การสืบพันธุ์และระบบนิเวศน์ปลาแมนดารินเป็นปัญหาที่เกิดข้ึนกับกับปลาทะเลสวยงามในแนวปะการัง
ชนิดอื่นๆ 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) 
เป็นต้น ส าหรับปลา dragonets เช่น 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) รายงานวิจัยเหล่านี้ส่วนใหญ่เป็น
งานวิจัยพัฒนาการของลูกปลา แต่ยังไม่มีรายงานการวิจัยถึงผลของอาหารที่ใช้เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมน
ดารินเขียวต่อระบบสืบพันธุ์และผลผลิตไข่ในปลาแมนดารินเขียว   

ในการเพาะพันธุ์ปลาทะเลสวยงามในที่กักขัง ปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญที่มีผลต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตของ
ปลาคืออาหารที่เหมาะสมต่อการสืบพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลา (Otero-Ferrer et. al., 2012) อาหารที่
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พ่อ-แม่พันธุ์ปลาได้รับจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับกระบวนการสืบพันธุ์ของปลาวัยเจริญพันธุ์ 
(Hamoutene et. al, 2013) และต่อผลผลิตของปลา (Fern´andez-Palacios  et. al, 2011; 
Luquet and Watanabe 1986 Otero-Ferrer et. al, 2012) เช่น มีผลต่อพัฒนาการของ gonad 
และปริมาณของไข่ปลา (Lin et. al., 2006; Wong and Benzie 2003;) พัฒนาการของเซลไข่ 
(oocyte) และเสปิร์ม (Mylonas et. al., 2010; Zohar and  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) ในการเพาะพันธุ์ปลาในที่กักขัง อาหารที่น ามา
เลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาทะเลสวยงามและปลาสามารถสืบพันธุ์ได้ประกอบด้วยอาหารมีชีวิต อาหารสดและ
อาหารส าเร็จรูป ปลาทะเลสวยงาม red head goby, Elacatinus puncticulatus ที่ให้กินอาหารสด
สับสามารถสืบพันธุ์และวางไข่ได้  (Pedrazzania et. al., 2014) ปลาสินสมุทรlemonpeel angelfish 
Centropyge flavissimus (Olivotto et. al., 2006) และปลา flame angelfish (Centropyge 
loriculus) (Callan et. al., 2014) ที่ให้กินอาหารสดสับผสมกับกับอาหารแผ่นสามารถสืบพันธุ์ได้ ใน
ปลาม้าน้ าและปลาในแฟมมิลี่เดียวกัน เช่น Hippocampus whitei (Bleeker, 1855) และ H.  kuda 
(Wong and Benzie 2003; Lin et. al. 2007) และ H. hippocampus (Otero-Ferrer et al., 
2012) ยอมรับเฉพาะอาหารมีชีวิตซึ่งปลาเหล่านี้ที่ให้กินแพลงก์ตอนสัตว์ที่รวบรวมจากธรรมชาติ อาร์ที
เมียและไมซิสมีการเจริญเติบโตดีและสามารถสืบพันธุ์ได้ในที่กักขัง (Forteath, 1997; Lin et. al., 
2007, 2008, 2009; Chang and Southgate, 2001; Wong and Benzie, 2003; Woods and 
Valentino, 2003; Woods 2005)  ปลาแมนดารินเขียวธรรมชาติมีพฤติกรรมการเลือกกินเฉพาะ
อาหารมีชีวิต เช่น แพลงก์ตอนสัตว์หลายชนิดที่มีขนาดเล็กและใหญ่ เช่น โคพีพอด ครัสตาเชียน หลาย
ขนาดและโพลีขีด (Sadovy et. al., 2001) จึงเป็นข้อจ ากัดหนึ่งในการเพาะเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวใน
ที่กักขัง (Thornhill, 2012) และแพลงก์ตอนสัตว์ที่เป็นอาหารธรรมชาติของปลาแมนดารินเขียวเหล่านี้
เพาะขยายในที่กักขังได้ยากและปริมาณแพลงก์ตอนสัตว์ที่เกิดในตู้เพาะเลี้ยงมีปริมาณไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการในระยะยาวถึงแม้ว่าในทางปฏิบัติปลาแมนดารินเขียวบางส่วนที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง
สามารถฝึกให้กนิอาหารเม็ดได้ (Thornhill, 2012) แต่ยังไม่มีรายงานการวิจัยในการน ามาใช้เป็นอาหาร
พ่อแม่พันธุ์  ในรายงานวิจัยนี้แบ่งการวิจัยเป็นสองระยะ ในระยะแรกเป็นการศึกษาขนาดและความอุดม
สมบูรณ์ของอาหารโดยใช้อาร์ทีเมียเสริมคุณค่าทางอาหารซึ่งหาได้ง่ายสะดวกในการน ามาใช้ โดยอาร์ ที
เมียแรกเกิดเป็นอาหารมีชีวิตที่มีขนาดใกล้เคียงกับโคพีพอดและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยขนาดใหญ่ว่ายน้ าช้า
และในระยะที่สองเป็นการเปรียบเทียบการเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารมีชีวิตและอาหารเม็ด
จนกระท่ังพ่อแม่พันธุ์ปลาสืบพันธุ์ได้ ข้อมูลการศึกษาการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจาก
การเพาะเลี้ยงด้วยอาหารต่างๆเหล่านี้ร่วมกับการศึกษาพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ของปลาแมนดาริน
เขียวตั้งแต่ระยะวัยรุ่นจนกระท่ังเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์สามารถน าไปใช้ในการปรับปรุงเทคนิคการเพาะเลี้ยง
ปลาแมนดารินเขียวต่อไป   

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ทั่วไปของการทดลองคือศึกษาผลของขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของ
อาหารมีชีวิตและชนิดอาหารต่อการสืบพันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวและผลผลิตโดยมี
วัตถุประสงค์ย่อยดังนี้ 
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การทดลองเบื้องต้น (ปีที่ 1) 
1. เพ่ือศึกษาผลของขนาดและความอุดมสมบูรณ์ของอาร์ทีเมียในการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน 

   เขียวต่อผลผลิตไข่และลูกปลาแมนดารินเขียว 

การทดลองระยะยาว (ปีที่ 2) 
1. เพ่ือศึกษาผลของการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวด้วยอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยและอาหาร 
   ส าเร็จรูปต่อการสืบพันธุ์และผลผลิต เช่น ความถี่ในการออกไข่และความดกของไข่ เป็นต้น 
2. เพ่ือศึกษาพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ปลาแมนดารินเขียวระยะวัยรุ่นจนกระทั่งเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ในโครงการวิจัยนี้แบ่งออกเป็นสองการทดลอง ในการทดลองปีที่ 1 เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลาแมนดา
รินเขียว (F1) อายุ 1 ปี 2 เดือน อาหารทดลองประกอบด้วย 1) อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2) อาร์ทีเมียแรก
เกิดและอาร์ทีเมียผสมระหว่างอาร์ทีเมียแรกเกิดและตัวเต็มวัยในอัตราส่วนต่างๆกัน ท าการทดลอง
จนกระทั่งพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวผสมพันธุ์ออกไข่ และผลของอาหารทดลองที่ดีที่สุดจากการ
ทดลองเบื้องต้นนี้ถูกน ามาเป็นอาหารชุดควบคุมในการทดลองปีที่ 2 

การทดลองปีที่ 2 ท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียว (F1) ในโรงเพาะเลี้ยงของสถาบันวิทยาศาสตร์
ทางทะเลและเริ่มต้นการทดลองจนกระทั่งปลาแมนดารินเขียวอายุ 1 ปี 3 เดือน (15 เดือน) อาหาร
ทดลองประกอบด้วยทรีตเมนต์อาหารที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 คืออาร์ทีเมียตัวเต็มวัย (เป็นทรีต
เมนต์ควบคุม) 2) อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยในอัตราส่วนการให้ที่แตกต่างกันและ 3) อาหารเม็ดชนิดจมน้ า  
และเปรียบเทียบผลของการให้อาหารเหล่านี้ต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตไขป่ลาแมนดารินเขียว (F2) เช่น 
อายุปลาแมนดารินที่ผสมพันธุ์ออกไข่ ความถี่ในการออกไข่ ความดกของไข่ เป็นต้น นอกจากนี้  ปลา
แมนดารินที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง (F1) ในชุดเดียวกันนี้บางส่วนได้ถูกน ามาศึกษาพัฒนาการระบบ
สืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวด้วย  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบผลของขนาดอาร์ทีเมียและความหนาแน่นของอาร์ทีเมียต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตพ่อแม่พันธุ์ 
 ปลาแมนดารินเขียว 
2. ทราบผลของการเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปและการเลี้ยงด้วยอาร์ท ี
 เมียตัวเต็มวัยในอัตราความหนาแน่นต่างๆต่อการสืบพันธุ์และผลผลิตไข่ปลาแมนดารินเขียว 
3. ทราบพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวระยะวัยรุ่นจนกระทั่งเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ 
4. ได้องค์ความรู้พ้ืนฐานในการเลี้ยงพ่อ-แม่พันธุ์ปลาแมนดารินและสามารถน าไปประกอบพัฒนาเทคนิค 
 การเพาะเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวต่อไป  
5. การเผยแพร่ในวารสารทางวิชาการ บทความทางวิชาการ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมี  

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับเนื้อเยื่อวิทยา 
เครื่องตัดเนื้อเยื่อ (rotary microtome), แอลกอฮอล์, xylene, xylene substitute,  paraplast,  
egg albumin adhesive, สีย้อมharris hematoxylin, สีย้อม eosin Y, สไลด์, water bath, slide 
warmer, ใบมีดตัดเนื้อเยื่อ (microtome blades, leica 818), ชุดย้อมไสลด์ เป็นต้น 

เครื่องมือ อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน้ า 
เครื่องมือวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้ า (Hach-senION6) อุณหภูมิ (Hach-senION2) ความเค็ม 
(Salino-refractometer ATAGO รุ่น S/mill-E) ความเป็นกรด-ด่าง (Hach รุ่น sen Ion2) เครื่องวัด
ค่าดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ปิเปต หลอดทดลอง กระบอกตวง ฟลาสก์ บีกเกอร์ ฟินอล  เอ
ทธิลแอลกอฮอล์ โซเดียมซิเตรท โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ โซเดียมไนโตรพลัสไซด์ 
ซัลฟานิลาไมด์ แอมโมเนียมโมลิบเดท กรดซัลฟุริค กรดแอสคอบิค โปแตสเซียมแอมโมนิ ลทราเทรท 
กรดไฮโดรครอลิค แอมโมเนียมครอไรด์ คอปเปอร์ โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมคลอไรด์ เมททิลออเรนจ์ 
แคดเมียม (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) disodium salt, N-(1-Naphthyl)-
Ethylenediamine dihydrochloride, Eriochrome blue black R indicator เป็นต้น 

เครื่องมืออุปกรณ์ในการทดลองและอาหารส าหรับทดลอง 
แพลงก์ตอนพืช 3 ชนิด (Nanochoropsis oculata., Isochrysis galbana, Tetraselmis gracilis) ไข่
อาร์ทีเมีย 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)  
พ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวที่ใช้ในการทดลองทั้งสองการทดลองเป็นปลาแมนดารินที่เกิดจากพ่อแม่
พันธุ์ธรรมชาติ โดยท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวในตู้กระจกขนาด 30 ลิตร  ณ โรงเรือนสาธิต
การเพาะเลี้ยงของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ในการทดลองทั้ง 2 การทดลองใช้
ปลาแมนดารินเขียวจ านวน 12 คู่ ในการทดลองที่ 1 เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลาแมนดารินมีอายุ 1 ปี 2 
เดือนและในการทดลองที่ 2 เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลาแมนดารินมีอายุ 1 ปี 3 เดือน (ลูกปลาแมนดา
รินเขียวที่ใช้ในการทดลองที่ 2 เกิดจากพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินธรรมชาติ 3  คู่ ที่เลี้ยงไว้ในตู้พ่อแม่
พันธุ์ในโรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยงสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล และลูกปลาเกิดเมื่อวันที่ 5 วันที่ 6 
และวันที่ 7 ตุลาคม 2556) โดยท าการชั่งน้ าหนักปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียชนิดละ 12 ตัว
จ านวน 24 ตัวหลังจากนั้นถ่ายภาพปลาเพ่ือน าไปวัดความยาวล าตัวปลาด้วยโปรแกรม Image tool 
version 3 (IT3)     
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ภาพที่ 1 ปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ที่ใช้ในการทดลอง 
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การเตรียมตู้ทดลอง  
ในการทดลองที่ 1 และ 2 ท าการทดลองเลี้ยงพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดาริน F1 ในตู้กระจกขนาด  
45x120x50 เซนติเมตรบรรจุน้ าทะเล 270 ลิตร ตู้ทดลองนี้ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือส่วนเลี้ยงปลา
ขนาด 45x80 x 50 เซนติเมตรบรรจุน้ าทะเล 180 ลิตรและส่วนเก็บไข่ขนาด 45x40 x 50 เซนติเมตร 
90 ลิตร ตามล าดับ บริเวณพ้ืนตู้เลี้ยงปลาใส่ทรายและหินเป็นเทียมเพ่ือให้ปลาแมนดารินหลบซ่อนตัว 
(ภาพท่ี )  ส่วนพื้นที่เก็บไข่ใส่กระบอกเก็บไข่และไบโอบอลเพื่อใช้เป็นระบบกรอง (ภาพท่ี )    

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ตู้ทดลองที่มีหินเป็นเทียมส าหรับเป็นที่หลบซ่อนของปลาแมนดารินเขียว 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 4 พ้ืนที่เก็บไข่ที่มีภาชนะส าหรับเก็บไข่ปลาแมนดารินเขียวและไบโอบอล 
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การจัดเตรียมอาหารทดลอง 

การทดลองท่ี 1การเตรียมอาร์ทีเมียแรกฟักและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย  

การเตรียมอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย  
ซื้ออาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มเลี้ยงอาร์ทีเมีย (บรรจงฟาร์ม จ. ฉะเชิงเทรา) สัปดาห์ละ 2-3 ครั้ง ใน
แต่ละครั้งแยกอาร์ทีเมียน้ าหนักประมาณ 200 กรัมมาพักในถังไฟเบอร์บรรจุน้ าทะเล100 ลิตร ความ
เค็มน้ าทะเล 32-34 พีพีที ให้อาร์ทีเมียกินสาหร่ายสไปรูไลนาอบแห้งในอัตราการให้ 1-2 กรัม/วันและ
ให้แพลงก์ตอนพืช T. gracilis เพ่ิมในอัตราความหนาแน่นเซลล์เฉลี่ย 1.4×103 - 2.0×104 เซลล์/ 
มิลลิลิตร/ครั้ง/วัน    

การเตรียมอาร์ทีเมียแรกฟัก 
 ท าการเพาะฟักไข่อาร์ทีเมียทุกวันในน้ าทะเลความเค็มประมาณ 33 พีพีทีและเติมอากาศตลอดเวลา
เป็นระยะเวลา 20-24 ชั่วโมง ท าการแยกอาร์เมียออกจากเปลือกไข่อย่างน้อยจ านวน 2 ครั้งก่อน
น าไปใช้เป็นอาหารทดลอง อาร์ทีเมียแรกฟักแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกน าไปใช้เป็นอาหารทดลอง
ครั้งแรกของแต่ละวันและอาร์ทีเมียแรกฟักส่วนที่สองน าไปเสริมสารอาหารก่อนน าไปใช้เป็นอาหาร
ทดลองครั้งที่สองของปลาแมนดารินเขียว  

การเสริมสารอาหารในอาร์ทีเมีย 
เสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยทุกวันด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกัน  2 ชนิดสลับกันระหว่าง
เตตราเซลมิส (T. gracilis) กับนาโนโครอพซิส (N. oculata) หรือระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) 
กับไอโซไคลซิส (Isochrysis galbana) เป็นระยะเวลาประมาณ 1-3 ชั่วโมง  

น าอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มที่พักไว้ในถังไฟเบอร์และกินสไปรูไลนาเป็นอาหาร มาเสริมสารอาหาร
ด้วย แพลงก์ตอนพืชผสมกัน  2 ชนิดสลับกันทุกวันระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) กับนาโนโครอพ
ซิส (N. oculata) หรือระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) กับไอโซไคลซิส (Isochrysis galbana) ใน
อัตราความหนาแน่นเซลล์เตตราเซลมิส (T. gracilis) เฉลี่ยประมาณ 3.5×105 – 5.0×105 เซลล์/ 
มิลลิลิตร อัตราความหนาแน่นเซลล์นาโนโครอพซิส (N. oculata) เฉลี่ยประมาณ 1.6×106 – 3.6×106 
เซลล์/ มิลลิลิตร และอัตราความหนาแน่นเซลล์ไอโซไคลซิส (Isochrysis galbana) เฉลี่ยประมาณ 
2.3×106 -2.4×106 เซลล์/ มิลลิลิตร โดยในการทดลองที่ 1 เสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็ม
วัยเป็นระยะเวลาประมาณ 1-3 ชั่วโมง 

การเสริมสารอาหารในอาร์ทีเมียแรกฟัก ท าการเสริมสารอาหารโดยการเลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนพืชผสม 2 
ชนิดเช่นเดียวกับอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย ระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) และนาโนโครอพซิส (N. 
oculata) หรือระหว่างเตตราเซลมิส (T. gracilis) และไอโซไคลซิส (I. galbana) ในอัตราความ
หนาแน่นเดียวกันกับการเสริมคุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยดังกล่าวไว้ด้านบน  

การวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารในอาร์ทีเมีย 
ท าการสุ่มตัวอย่างอาร์ทีเมียแรกฟัก อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มเลี้ยง อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มที่
เลี้ยงในถังไฟเบอร์และกินสไปรูไลนาตลอดเวลาและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่เสริมสารอาหารด้วยแพลงก์
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ตอนพืชผสมกัน  2 ชนิดไปวิเคราะห์คุณค่าทางอาหารอย่างหยาบ (proximate analysis) และ
วิเคราะห์กรดไขมัน    

การทดลองท่ี 2 การเตรียมอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยและอาหารเม็ดชนิดจมน้ า 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย  
วิธีการเตรียมและการเสริมสารอาหารในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่ใช้ในการทดลองปีที่ 2 ใช้วิธีการเดียวกับที่
ใช้ในการทดลองที่ 1  แต่ในการทดลองที่ 2 ให้อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยกินแพลงก์ตอนพืชผสมกัน 2 ชนิด
เป็นระยะเวลาประมาณ 18 -24 ชั่วโมง 

อาหารเม็ดชนิดจมน้ า 
ก่อนการผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน้ า ท าการทดสอบการยอมรับชนิดวัตถุดิบอาหารแต่ละชนิดของปลา
แมนดารินเขียวในระยะเวลา 20 นาที ซึ่งวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้ทดสอบได้แก่ ไซครอป ยีสต์ ปลาป่น 
ปลาหมึกป่น และ Schizochrytium sp.ผง (ดีเอชเอโกลด์ บริษัทมารีนรีดเดอร์) เป็นต้น พบว่าปลา
แมนดารินเขียวยอมรับวัตถุดิบอาหารทุกชนิดยกเว้น Schizochrytium sp.ผง ในการทดลองที่ 2 ท า
การผลิตอาหารเม็ดชนิดจมน้ าที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 มิลลิเมตรและมีความยาวประมาณ 
2-3 มิลลิเมตร ชนิดวัตถุดิบอาหารสัตว์และคุณค่าทางอาหารที่ใช้เป็นอาหารทดลองที่  2 แสดงในตาราง
ที่ 1 

ตารางที่ 1 ชนิดของวัตถุดิบอาหารสัตว์ในอาหารทดลอง 

วัตถุดิบอาหาร กิโลกรัม 

ปลาป่น 300 
เคย 180 
ไซครอป 200 
ยีสต์ 70 
หมึกป่น 140 
วีท กลูเต็น 10 
อัลฟา สตาร์ท ( starch) 40  
วิตามินรวม 10 
แร่ธาตุรวม 10 
น้ ามันปลา 40 
ตารางที่ 2 คุณค่าทางอาหารอย่างหยาบ (% proximate analysis) ของอาหารทดลอง 

คุณค่าทางอาหาร (%น้ าหนักแห้ง) เปอร์เซ็นต์ 
ความชื้น  21.4 ± 0.4 
โปรตีน 52.6 ± 0.2 
ไขมัน 15.0 ± 0.1 
เถ้า 13.2 ± 0.0 
คาร์โบไฮเดรต (NFEไฟเบอร์) 19.2 ± 0.2 
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การวิเคราะห์คุณค่าทางอาหาร (proximate analysis) วิเคราะห์ตาม AOAC, 2000 ประกอบกับคู่มือ
การวิเคราะห์ของเครื่องมือวิเคราะห์แต่ละชนิด ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์โดยย่อมีดังนี้ 

การวิเคราะห์ความชื้น (% moisture content) และน้ าหนักวัตถุแห้ง (dry matter) 
ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียดประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในถ้วย crucible ที่อบแห้งและทราบน้ าหนัก

แล้ว ท าการอบตัวอย่างในตู้อบแห้งที่อุณหภูมิ 900C เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง  

การค านวณปริมาณความชื้น (%) = (W1 – W2) x (100)/น้ าหนักตัวอย่าง 
W1 คือ น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนใส่ในตู้อบ  
W2 คือ น้ าหนักถ้วยและตัวอย่างหลังอบแห้ง   

 การค านวณปริมาณน้ าหนักวัตถุแห้ง (%) = 100 - (% ความชื้น) 

การวิเคราะห์โปรตีน (Crude protein, CP) (Tecator Kjeltec TM 2300 analyser, Foss, 
Warrington, UK.)  เป็นการวิเคราะห์โปรตีนจากปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่าง ค านวณจากปริมาณ
ไนโตรเจนมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ 16% กระบวนการวิเคราะห์ประกอบด้วยขั้นตอนการย่อยและ
ขั้นตอนการกลั่น 

ขั้นตอนการย่อยตัวอย่าง (ท าในตู้ดูดควัน) 
ใส่ตัวอย่างอาหารน้ าหนักประมาณ 0.2 กรัมและใส่ Kjeldahl catalyst tablets 2 เม็ดลงในหลอดย่อย
ตัวอย่าง ใส่กรดซัลฟุริกเข้มข้น 12 – 15 มล/หลอดย่อยตัวอย่าง ท าการย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิที่ 420 
0C ประมาณ 45 นาที จนกระทั่งตัวอย่างใส ตั้งพักไว้ในตู้ดูดควันให้อุณหภูมิในหลอดย่อยอาหารลดลง
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง 

ขั้นตอนการกลั่นตัวอย่าง 
เปิดเครื่องท าน้ าเย็นที่มีอุณหภูมิน้ าประมาณ 4 - 6 oC ที่ต่อเชื่อมกับเครื่องกลั่น ท าการอุ่นเครื่องกลั่น
โดยการน าหลอดย่อยตัวอย่างที่มีปริมาตรน้ า 70 มล มาใส่ในที่รองรับบนเครื่องกลั่นและต้มให้เดือด 
รองรับน้ าที่กลั่นได้ด้วยฟลาสรูปชมพู่จนกระทั่งได้ปริมาตร 150 มล. หลังจากนั้นท าการกลั่นตัวอย่าง
โดยการน าหลอดตัวอย่างมาใส่ในที่รองรับบนเครื่องกลั่น เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 40% 
ปริมาตร 70 มล ลงในลอดย่อยตัวอย่างและจึงท าการต้มและกลั่น  รองรับน้ าที่กลั่นได้ด้วยฟลาสก์รูป
ชมพู่บรรจุกรดบอริกเข้มข้น 4% ปริมาตร 25 มล. กลั่นให้ได้ปริมาตรปริมาตร 150  มล.  หลังจากนั้น
น าไปไตเตรทด้วยไฮโดรคลอริค 0.1 นอร์มอล จนได้จุดยุติ และบันทึก ดปริมาณ HCI เพ่ือหาปริมาณ
ไนโตรเจน 

การค านวณปริมาณไนโตรเจน(%) = 14.01 x (V1 - V2) x N / น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) x 10 
การค านวณปริมาณโปรตีน (%) = % ไนโตรเจน X 6.25 
  โดย 14.01 คือ น้ าหนักมวลโมเลกุลของไนโตรเจน  
     V1 คือปริมาตรกรดไฮโดรคลอริคที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง (ml) 

      V2 คือ ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริคที่ใช้ไตเตรทblank (ml)  
        N คือ ความเข้มข้นของกรดที่ใช้ไตเตรท (N)  
        10 คือ ค่าคงทีส่ าหรับแปลงเป็นค่า %  
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การวิเคราะห์ไขมัน (Crude lipid, CL)   
ชั่งตัวอย่างที่หาความชื้นแล้วประมาณ 1 กรัม ใส่บนกระดาษกรองและน าไปใส่ลงในทิมเบิล หลังจากนั้น
น าทิมเบิลใส่ใน Extraction Unit it of Soxhlet ซึ่งเชื่อมต่อกับ 1046 Service Unit เติมปิโตรเลียม
อีเทอร์ 50 มิลลิลิตรลงใน extraction cup ที่ทราบน้ าหนักแล้วก่อนน าไปประกอบเข้ากับเครื่อง 
Soxhlet ท าการสกัดไขมันประมาณ 1-2 ชั่งโมงตามคู่มือวิธีการสกัดของเครื่องสกัดไขมัน (Soxhtec, 
Foss, Warrington, UK) น า Extraction cupและไขมันไปอบที่อุณหภูมิ 103 นาน 30 นาทีและบันทึก
น้ าหนัก 

การค านวณปริมาณไขมัน (%) = (W3 – W2) x 100 /W1 
 W1 คือน้ าหนักตัวอย่าง W2 คือ น้ าหนักฟลาสก ์W3 คือ น้ าหนักฟลาสก ์+ น้ าหนักไขมัน 

การวิเคราะห์เถ้า ( Ash) 
อบแห้งถ้วยกระเบื้องที่อุณหภูมิ 100 0C เป็นเวลา 4 ชั่วโมงและชั่งน้ าหนักไว้ ชั่งตัวอย่างประมาณ 1 
กรัม ลงในถ้วยที่ทราบน้ าหนักแล้วและน าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 0C เป็นเวลา 8-12 ชั่วโมง  

 การค านวณปริมาณเถ้า (%) = (W3 – W2) x 100/ W1  
   W1 คือ น้ าหนักตัวอย่างก่อนเผา 

 W2 คือ น้ าหนักถ้วย  
W3 คือ น้ าหนักถ้วย+ น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา  
 

การวิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรทท่ีละลายน้ า (Nitrogen free extract, NFE)  
         % NFE = 100 - (%CP+%CL+%Ash) 

การวิเคราะห์กรดไขมัน ดัดแปลงวิธีวืเคราะห์ของ Folch, 1957 และตรวจวัดชนิดและปริมาณกรด
ไขมันด้วยเครื่อง gas liquid chromatography (Christie, 1993)  

ขั้นตอนการสกัดไขมันในตัวอย่าง    
ชั่งตัวอย่างอาหารบดละเอียดประมาณ 1 กรัม ลงในหลอดแก้วส าหรับปั่นเหวี่ยง และใส่สารละลาย
คลอโรฟอร์ม:เมทธานอล (2:1) ที่มีสารกันหืน (BHT) 0.01% (สัดส่วนสารละลาย:ตัวอย่างประมาณ 
20:1) หลังจากนั้นน าหลอดแก้วดังกล่าวมาปั่นตัวอย่างให้ละเอียดด้วยเครื่อง homoginiser ประมาณ 5 
นาท ี น าหลอดตัวอย่างไปแช่ไว้ในน้ าแข็งประมาณ 1 ชั่วโมง เติมสารละลายโปแตสเซียมคลอไรด์ความ
เข้มข้น 0.88% ปริมาตร 1/4 ส่วนของปริมาตรสารละลายลงในตัวอย่าง เขย่าและตั้งไว้ให้แยกชั้นใน
น้ าแข็งประมาณ 5 นาที  น าตัวอย่างไปปั่นเหวี่ยงให้ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 2500 
rpm ประมาณ 5 นาที ปิเปตสารละลายชั้นบนทิ้ง  กรองสารละลายส่วนล่างผ่านกระดาษกรอง 
Whatman no. 1 ลงในหลอดแก้วที่ทราบน้ าหนัก น าหลอดแก้วไประเหยแห้งด้วยแกสไนโตรเจนในตู้
ดูดควันและน าไปใส่โหลดูดความชื้นประมาณ 1 ชั่วโมงก่อนชั่งน้ าหนัก น้ าหนักท่ีได้เป็นปริมาณไขมัน
ทั้งหมด ละลายไขมันที่ได้ด้วยสารละลายคลอโรฟอร์ม:เมทธานอล (2:1) ที่มีสารกันหืน (BHT) 0.01% 
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ให้มีความเข้มข้น 10 มก/มล (10,000 พีพีเอ็ม) เก็บสารละลายไว้ในขวดแก้วสีน้ าตาลขนาด 2 มล ที่
อุณหภูมิ -40oC    

ขั้นตอนการท า transesterification      
ปิเปตไขมันปริมาตร 0.1 มล. (ความเข้มข้น 1000 พีพีเอ็ม) ใส่ในหลอดทดลองที่มีฝาเกลียวขนาด 15 
มล. และระเหยแห้งด้วยแกสไนโตรเจน เติมสารละลาย 1% กรดซัลฟูริคในเมทธานอลปริมาตร 10 มล. 
(methylation reagent) ปริมาตร 1 มล (ความเข้มข้น 1000 พีพีเอ็ม) ลงในหลอดทดลอง เขย่าให้เข้า
กัน และน าไปใส่ตู้อบที่อุณหภูมิ 60OC เป็นเวลาประมาณ 16 ชั่วโมงหลังจากนั้นน าตัวอย่างออกจาก
ตู้อบและตั้งทิ้งให้เย็นก่อนถ่ายใส่กรวยแก้วส าหรับสกัดและแยกสาร ชะสารที่ตกค้างในหลอดทดลอง
ด้วย 5% โซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 5 มล และเทลงในกรวยแก้วเดิม เติมเฮกเซนปริมาตร 5 มล. ลงใน
กรวยแก้วและเขย่าประมาณ 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น เก็บชั้นเฮกเซนไว้ในกรวยแก้วใหม่ ท าการสกัด
ตัวอย่างในกรวยแก้วเดิมซ้ าอีกครั้งด้วยเฮกเซนปริมาตร 5 มล. ตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น รวมสารละลายชั้นเฮ
กเซนไว้ด้วยกัน หลังจากนั้นเติมสารละลาย 2% โปตัสเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตปริมาตร 40 มล.เขย่า
ประมาณ 1 นาทีและตั้งไว้ให้แยกชั้น เก็บส่วนของเฮกเซน (ชั้นบน) โดยการกรองผ่านกรวยกรองที่บรรจุ
โซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ า (sodium sulfate anhydrous) ลงในหลอดแก้ว น าสารที่ได้ไประเหยแห้ง
ด้วยแกสไนโตรเจน  เติมเฮกเซนปริมาตร 1 มล. ลงในขวดแก้ว ปิเปตสารละลายลงในขวดสีน้ าตาล
ขนาด 2 มล หลังจากนั้น น าไปฉีดเข้าเครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟเพ่ือวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรด
ไขมันหรือเก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิ -20 oC เพ่ือรอการน าไปฉีดเข้าเครื่อง gas liquid chromatography 
(Agilent Technologies GC 7820A, USA). 

 
สภาวะที่ใช้ในการการจ าแนกและการตรวจวัดชนิดและปริมาณกรดไขมันมีดังนี้ 

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ  ( GC  Agilent Technologies 7820A)  
คอลัมน์   Column  HP-Innowax   Agilent  J&W   ขนาด  30 m. x  0.25   
                                mm. x  0.25   m. (length x id x  film thickness) 

 แก๊สเคลื่อนที่  แก๊สฮีเลียม อัตราการไหล 1.2 มล/นาที 
 อุณหภูมิเตาอบ  150  C คงไว้ 0.5  min   
    150 C                170 C  (10 min, 5 C/min)   
    170 C                190 C  (28 min, 3 C/min)  
 อุณหภูมิช่องฉีดสาร 230 C   
          อุณหภูมิเครื่องตรวจวัด  250 C 
 เครื่องตรวจวัด  ชนิด  Flame Ionisation Detecter (FID) 
 ชนิดการฉีด  split 5:1  

ปริมาตรฉีด   1 l 
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จ าแนกและตรวจวัดชนิดกรดไขมันโดยการเปรียบเทียบเวลาของพีคสารตัวอย่างถูกชะออกจากคอลัมน์
กับเวลาของพีคสารมาตรฐานกรดไขมันแต่ละชนิด ((Supelco 37-Component FAME Mix, 
Supelco, USA) ก่อนน าไปค านวณหาปริมาณของกรดไขมันแต่ละชนิดจากพ้ืนที่ใต้พีคของตัวอย่าง  

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)  

วิธีการทดลอง  

ทั้งสองการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (4×3 Completely randomised design) 
ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง จ านวน 3 ซ้ า ให้ปลากินอาหารวันละ 2 ครั้ง  

การทดลองที่ 1 ชุดการทดลองมีดังนี้    
ชุดทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง  
ชุดทดลองที่ 2 ให้กินอาร์ทีเมียแรกฟัก 0.5 ตัว/มล/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 3 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟัก0.5 ตัว/มล/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 4 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 1 ตัว/ลิตร/ครั้งและอาร์ทีเมียแรกฟัก0.5ตัว/มล/ครั้ง 

การทดลองที่ 2 ชุดการทดลองมีดังนี้  
ชุดทดลองที่ 1 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง (ชุดควบคุม) 
ชุดทดลองที่ 2 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 3 ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้ง 
ชุดทดลองที่ 4 ให้กินอาหารเม็ดชนิดจมน้ า (5 - 10% ของน้ าหนักตัวเริ่มต้นทดลอง) 

การเก็บตัวอย่างศึกษาพัฒนาการอวัยวะทางเดินอาหารและระบบสืบพันธุ์โดยเทคนิคเนื้อเยื่อวิทยา   

การทดลองท่ี 1 การศึกษาพัฒนาการอวัยวะทางเดินอาหารของลูกปลาแมนดารินเขียว (F2)  
เก็บตัวอย่างลูกปลาแมนดารินที่เกิดจากการทดลองที่ 1 (F2) อายุแรกเกิดและอายุ 7 วัน อย่างละ 6 ตัว 
โดยการแช่ลูกปลาในสารละลาย neutral formalin 10 เปอร์เซนต์ เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง ก่อนน าลูก
ปลาไปแช่ในสารละลายแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซนต์จนกระทั่งท าการศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาโดยน าไปผ่าน
กระบวนการทางพาราฟินเทคนิค โดยกระบวนการทั้งหมดท าในขวด vial ขนาด 5 มิลลิลิตรและ
กระบวนการย้อมสี harris hematoxylin and eosin (Howard and Smith, 1983) 

การทดลองที่ 2 การศึกษาพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียว (F1) 
หลังจากอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียว (F1) ชุดเดียวกับลูกปลาแมนดารินเขียวที่ใช้ในการทดลองที่ 2 
และลูกปลาแมนดารินเขียวที่เกิดในเดือนใกล้เคียงกับที่ใช้ในการทดลองที่ 2 ในตู้กระจกขนาด 30 ลิตรที่
ต่อเชื่อมกับระบบกรองของโรงเพาะฟักจนกระทั่งลูกปลาแมนดารินเขียวมีอายุ 6 เดือน ท าการเก็บ
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ตัวอย่างปลาแมนดารินเขียว (F1) เพศผู้และเพศเมียจ านวน 1 คู่เมื่อปลาแมนดารินเขียวอายุ 12 เดือน 
15 เดือน 17 เดือน 19 เดือน 20 เดือนและ 24 เดือน นอกจากนี้ ได้การเก็บตัวอย่างปลาแมนดาริน
เขียวเพศเมียเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 2 อายุ 32 เดือนจ านวน 3 ตัวด้วย ท าการแช่ตัวอย่างปลาแมนดา
รินเขียวในสารละลาย neutral formalin 10%  เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงหลังจากนั้นน าตัวอย่างปลา
แมนดารินเขียวมาแช่ใน 70% แอลกอฮอล์จนกระทั่งน าตัวอย่างไปผ่านกระบวนการทางพาราฟิน
เทคนิค ตัดเนื้อเยื่อลูกปลาแมนดารินเขียวด้วยเครื่องตัดเนื้อเยื่อ (rotary microtome) ที่ความหนา 3 
ไมครอนและตัดเนื้อเยื่ออวัยวะสืบพันธุ์ที่ความหนา 5 ไมครอน น าแผ่นเนื้อเยื่อที่ตัดลอยน้ าใน water 
bath เพ่ือให้ตัวอย่างยืดตัวก่อนน ามาติดบนสไลด์ที่ทาด้วยไข่ขาวและย้อมด้วยสี harris hematoxylin 
and eosin (ดัดแปลง Howard and Smith, 1983) สไลด์ที่ผ่านกระบวนการย้อมสีแล้ว ตั้งทิ้งไว้ให้
แห้ง ปิดด้วย cover glass โดยใช้สารละลาย permouth ก่อนน าไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์หรือ
น าไปผ่านด้วย slide scanner และศึกษาพัฒนาการของเนื้อเยื่อด้วยโปรแกรม Aperio Image Scope 
V12.2.2.5015   

ตารางที่ 3 ขั้นตอนกระบวนการทางพาราฟินเทคนิค มีวิธีการดังนี้ 

ขั้นตอนที่ วิธีการปฏิบัติ 
ระยะเวลา 

ลูกปลา 
 

อวัยวะสืบพันธุ์ 

1 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต ์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
2 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  80 เปอร์เซ็นต ์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
3 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  95 เปอร์เซ็นต์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
4 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  95 เปอร์เซ็นต์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
5 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
6 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
7 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
8 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
9 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
10 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene ½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 
11 แช่ตัวอย่างในสารละลาย 50% paraplast 50% 

xylene 
½ ชั่วโมง   1 ชั่วโมง 

12 แช่ตัวอย่างใน paraplast ½ ชั่วโมง   1ชั่วโมง 
13 แช่ตัวอย่างใน paraplast  - 1ชั่วโมง 

14 
แช่ตัวอย่างใน paraplast (embedge)   24 ชั่วโมง      - 
แช่ตัวอย่างใน paraplast (embedge)   - 24 ชั่วโมง 
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ตารางที่ 4 ขั้นตอนการย้อมสีลูกปลาแมนดารินเขียว มีวิธีการดังนี้ 

ขั้นตอนที่ วิธีการปฏิบัติ ระยะเวลา 

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

ขั้นตอนที่ วิธีการปฏิบัติ ระยะเวลา 

1 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene substitute 5 นาที 
2 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene substitute 5 นาที 
3 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene substitute 5 นาที 
4 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  100 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 
5 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 
6 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 
7 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 
8 แช่ตัวอย่างในน้ ากลั่น   30 วินาที 
9 แช่ตัวอย่างในสีย้อม harris hematoxylin 2  นาท ี
10 แช่ตัวอย่างในน้ ากลั่น 10 นาที 
11 แช่ตัวอย่างใน acid alcohol 45 วินาที 
12 แช่ตัวอย่างในน้ าประปา 45 วินาที 
13 แช่ตัวอย่างใน Scott’s solution 1 นาที 
14 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต์ 30 วินาที 
15 แช่ตัวอย่างในสีย้อม eosin 3 นาที 
16 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต์ 30 วินาที 
17 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 30 วินาที 
18 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 30 วินาที 
19 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ 3 นาที 
20 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ 3 นาที 
21 แช่ตัวอย่างในสารละลายแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ 3 นาที 
22 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene 3 นาที 
23 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene 3 นาที 
24 แช่ตัวอย่างในสารละลาย xylene 3 นาที 
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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 
เปอร์เซ็นต์ไข่เสีย =จ านวนไข่ที่มีลักษณะขาวขุ่นจมน้ า ×100/จ านวนไข่ทั้งหมด 

 
วิเคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติแบบทางเดียว (one way ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลอง (post hog tests) โดยวิธี duncan     

ระยะเวลาทดลอง 

การทดลองที่ 1 ท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวจนกระทั่งปลาแมนดารินเขียวอายุ 1 ปี 2 เดือน  
(14 เดือน) ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 8 เดือน (มกราคม 2557 ถึง กันยายน 2557)  

การทดลองที่ 2  ท าการอนุบาลลูกปลาแมนดารินเขียวจนกระทั่งปลาแมนดารินเขียวอายุ 1 ปี 3 เดือน 
(15 เดอืน) ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 1 ปี 6 เดือน (มกราคม 2558 ถึง มิถุนายน 2559)  

สถานที่ท าการทดลอง 

โรงเรือนสาธิตการเพาะเลี้ยงและห้องปฏิบัติการ สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา อ. 
เมือง จ. ชลบุรี    
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ผลการวิจัย 

การทดลองที่ 1 ผลของขนาดและความหนาแน่นของอาร์ทีเมียต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตไข่
ของปลาแมนดารินเขียว   

คุณค่าทางอาหารของอาร์ทีเมียที่เสริมสารอาหารด้วยแพลงก์ตอนพืช  

คุณค่าทางอาหารของอาร์ทีเมียแรกฟักที่ใช้ในการทดลองนี้มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงกว่าอาร์ทีเมีย
ตัวเต็มวัยและมีปริมาณเถ้าและและคาร์โบไฮเดรตที่ละลายน้ า (NFE) น้อยกว่าในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย   
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 6 ) คุณค่าทางอาหารของอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์
ตอนพืชต่างชนิดกันมีปริมาณโปรตีนและไขมันระหว่าง 48-52% และ 7-8% ตามล าดับ (ตารางที่ 6) 
โดยอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่เลี้ยงด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ N. oculata มีปริมาณ
โปรตีนสูงสุด (มากกว่า 50%) และแตกต่างจากอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชชนิดอ่ืนๆอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 6 ) นอกจากนี้ อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชผสม
ระหว่าง T. gracilis และ N. oculata มีปริมาณไขมันสูงกว่าอาร์ทีเมียจากฟาร์มเลี้ยงและสูงกว่าอาร์ที
เมียที่กินสไปรูไลนาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชผสม
ระหว่าง T. gracilis และ N. oculata และอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. 
gracilis และ I. galbana มีปริมาณไขมันสูงไม่แตกต่างกัน (7-8%) แต่อาร์ทีเมียที่กินอาหารเหล่านี้มี
ปริมาณไขมันสูงกว่าอาร์ทีเมียจากฟาร์มเลี้ยง (6%) และอาร์ทีเมียที่กินสไปรูไลนา (3%) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที ่6)  
ตารางที ่6 คุณค่างทางอาหารของอาร์ทีเมียแรกฟัก อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์ม อาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่ 
 กินสไปรูไลนา อาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง Tetraselmis gracilis และ  
 Nanochoropsis oculata หรือระหว่าง T. gracilis และไอโซไคลซิส Isochrysis galbana  
 เป็นเวลา 1-3 ชั่วโมง  
 

คุณค่าทางอาหาร อาร์ทีเมียแรกฟัก 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวยั 

(จากฟาร์ม) 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวยัที่กินแพลงก์ตอนพืชชนิดต่างๆ 

Spirulina sp. 
T. gracilis+ 
N. oculata 

T. gracilis+ 
I. galbana 

โปรตีน 65.2 ± 0.2a 47.7 ± 0.2cd 48.2 ± 0.6c 52.5 ± 0.1b 47.2 ± 0.1d 
ไขมัน 14.1 ± 0.2a 6.6 ± 0.2c 3.4 ± 0.4d 7.9 ± 0.1b 7.9 ± 0.1b 
เถ้า 10.7 ± 0.2e 20.6 ± 0.3a 11.3 ± 0.4d 13.1 ± 0.3c 18.5 ± 0.2b 

NFE + ไฟเบอร ์ 11.0 ± 0.1d 25.1 ± 0.3c 37.0 ± 0.9a 26.4 ± 0.2b 26.4 ± 0.2b 
NFE= nitrogen free extract 
 
ในตารางที่ 7 แสดงองค์ประกอบกรดไขมันในอาร์ทีเมียแรกฟัก ในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มเลี้ยง
และในอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่เสริมสารอาหารด้วยการให้กินแพลงก์ตอนพืชผสมกัน 2 ชนิด. อาร์ทีเมีย
แรกฟักมีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงคู่ (polyunsaturated fatty acid, PUFA) กลุ่มโอเมกา3 และ6 
และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นกลุ่มโอเมกา  3 (n-3 polyunsaturated fatty acid, PUFA) สูงกว่า
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเขิงเดี่ยว (monounsaturated fayty acids (MUFAs) และกรดไขมันอ่ิมตัว 
(saturated FAs). ในการทดลองนี้ อาร์ทีเมียจากฟาร์อาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมกันระหว่าง 
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Tetraselmis gracilis และ Nannochloropsis oculata มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่จ าเป็นที่มีขนาดโซ่ยาว
กลุ่มโอเมกา 3 ประมาณ 3% (n-3 highly unsaturated fatty acid) และในกรดไขมันไม่อ่ิมตัวที่
จ าเป็นที่มีขนาดโซ่ยาวกลุ่มโอเมกา 3 นี้มีกรดไขมันชนิดอีพีเอ eicosapentaenoic acid (EPA, 
C20:5n-3) เป็นองค์ประกอบหลัก แต่อาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ 
Isochrysis galbana มีปริมาณกรดไขมันอีพีเอปริมาณน้อยกว่าอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยจากฟาร์มและอาร์ที
เมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมกันระหว่าง T. gracilis และ N. oculata.    
 
ตารางที่ 7  องค์ประกอบกรดไขมัน (% ของกรดไขมันทั้งหมด) ในอาร์ทีเมียแรกฟัก อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 
 จากฟาร์มและอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมกัน 2 ชนิด 
 

กรดไขมัน อาร์ทีเมียแรกฟัก  
อาร์ทีเมียตัวเต็ม

วัยจากฟาร์ม  

อาร์ทีเมียตัวเต็มวยัที่กินแพลงก์ตอนพืช  
 สไปรไูลนา
(Spirulina sp). 

T. gracilis + 
N. oculata 

T. gracilis+ 
I. galbana 

C14:0 0.62 ± 0.04 d 1.34 ± 0.06 b 0.83 ± 0.10 b 1.34 ± 0.07 b 2.08 ± 0.03 a 
C16:0 10.05 ± 0.39 c 14.14 ± 0.20 b 14.39 ± 0.70 b 15.0 ± 0.23 b 16.36 ± 0.63 a 
C18:0 4.92 ± 0.18 c 5.48 ± 0.03 cb 7.82 ± 0.64 a 6.25 ± 0.80 b 6.18 ± 0.23 b 
C16:1n7 1.87 ± 0.07 d 0.15 ± 0.02 e 2.40 ± 0.14 c 4.59 ± 0.31 a 3.92 ± 0.12 b 
C18:1n9 22.08 ± 0.51 b 22.65 ± 0.15 b 21.55 ± 0.78 b 25.40 ± 0.71 a 22.52 ± 0.73 b 
C20:1n9 0.70 ± 0.13 a 0.55 ± 0.06 b nd nd nd 
C18:2n6  4.25 ± 0.22 e 12.46 ± 0.15 a 9.79 ± 0.73 c 7.62 ± 0.62 d 11.00 ± 0.20 b 
C18:3n6 0.36 ± 0.02 a 0.22 ± 0.02 b 2.38 ± 0.20 a 0.37 ± 0.07 a 0.32 ± 0.06 a 
C18:3n3 26.83 ± 0.89 a 8.32 ± 0.08 c 11.25 ± 0.48 b 7.87 ± 0.68 c 8.39 ± 0.27 c 
C20:4n6 nd 1.76 ± 0.04 a nd 1.13 ± 0.17 b 1.11 ± 0.05 b 
C20:5n3 1.34 ± 0.05 c 3.23 ± 0.03 a 1.41 ± 0.11 c 3.16 ± 0.49 a 1.97 ± 0.15 b 
C22:6n3 nd nd nd nd nd 
Others 26.96 ± 2.17 29.70 ± 0.40 28.16 ± 2.74 27.27 ± 2.09 26.16 ± 1.22 
SFA 15.36 ± 0.58 c 19.62 ± 0.23 b 22.22 ± 1.34 a 21.25 ± 1.00 a 22.54 ± 0.81 a 
MUFA 25.36 ± 0.52 c 23.35 ± 0.13 c 23.96 ± 0.92 c 29.99 ± 1.00 a 26.44 ± 0.84 b 
PUFA 32.79 ± 1.13 a 25.99 ± 0.28 b 24.83 ± 1.03 bc 20.16 ± 1.92 d 22.78 ± 0.63 c 
n-3PUFA 28.18 ± 0.90 a 11.55 ± 0.09 bc 12.66 ± 0.52 b 11.03 ± 1.16 c 10.36 ± 0.42 c 
n-3HUFA 1.34 ± 0.05 c 3.23 ± 0.03 a 1.41 ± 0.11 c 3.16 ± 0.49 a 1.97 ± 0.15 b 
ข้อมูลแสดงในตารางคือค่าเฉลี่ย± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในอาร์ทีเมียยังมีปริมาณกรดไขมันชนิด 
C20:0, C22:0 และ C22:1n9 น้อยกว่า 0.4% (ไม่ได้แสดงไว้ในตาราง)  nd = not detected. 
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ขนาดและความหนาแน่นของอาร์ทีเมียต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตไข่ของปลาแมนดารินเขียว    

เริ่มต้นการทดลองเมื่อปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมีย (F1) มีอายุ 1 ปี 2 เดือน (14 เดือน) โดย
ปลาเพศผู้มีน้ าหนักเฉลี่ย 1.81 ± 0.33 กรัมและ และความยาวเฉลี่ย 3.82 ± 0.22 เซนติเมตร และปลา
เพศเมียมีน้ าหนักเฉลี่ย 1.52 ± 0.22 กรัมและความยาวเฉลี่ย 3.61 ± 0.26 เซนติเมตร และเมื่อสิ้นสุด
การทดลองปลาแมนดารินเขียวมีอายุ 2 ปี ซึ่งปลาเพศผู้และปลาเพศเมียมีน้ าหนักเฉลี่ย 3.38 ± 0.83 
กรัมและ 2.84 ± 0.30 กรัมและความยาวเฉลี่ย 4.69  ± 0.25 และ 4.34 ± 0.39 เซนติเมตร 
ตามล าดับ จากการทดลองนี้พบว่าปลาแมนดารินเขียวจากทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (p 0.05) แต่ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตดีกว่า
ปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย (ตารางที่ 8) จากอัตราการให้อาหารปลาแมนดารินเขียวทุกชุดการทดลอง
จ านวน 2 ครั้งต่อวัน (เช้าและบ่าย) พบอาหารเหลือในตู้ก่อนให้อาหารครั้งที่ 2 โดยเฉพาะตู้ที่ให้อาร์ที
เมียขนาดเล็กมีอาหารเหลือมาก  ในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมียผสมกัน 2 ขนาดพบว่าปลาแมนดาริน
เลือกกินอาร์ทีเมียขนาดใหญ่ก่อนอาร์ทีเมียขนาดเล็ก  ในการทดลองนี้ท าการทดลอง 3 ซ้ าในทุกชุดการ
ทดลองซึ่งผลการทดลองเบื้องต้นพบว่าปลาแมนดารินเขียวเพียง  1 คู่ ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว
ต่อลิตรจ านวน 2 ครั้งต่อวัน สามารถสืบพันธุ์ได้เมื่ออายุ 1 ปี 7 เดือน (19 เดือน) และเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียคู่นี้มีน้ าหนักตัว 3.70 กรัมและ 3.0 กรัมและความยาว
ล าตัว 5.54 เซนติเมตรและ 5.39 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 8 )  

ปลาแมนดารินเขียวออกไข่ 10 ครั้งระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน (ภาพที่ xx) และไข่ที่ออกใน
แต่ละครั้งมีจ านวนระหว่าง 48 ถึง 253 ใบ (จ านวนไข่เฉลี่ยประมาณ 151.40 ± 70.91 ใบ) และไข่มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.78 ± 0.02 มิลลิเมตร  โดยปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการออก
ไข่สองแบบคือออกไข่เพียงวันเดียวและเว้นระยะในการออกไข่หรือการออกไข่ติดต่อกันสองสามวันและ
เว้นระยะก่อนออกไข่ครั้งต่อไปประมาณ 1 ถึง 3 สัปดาห์ (ตารางที่ 9) โดยปลาแมนดารินเขียววางไข่ใน
ระยะหลังๆมจี านวนไข่และอัตราไขท่ี่ได้รับการผสมพันธุ์ดีกว่าปลาแมนดารินที่ออกไข่ในระยะแรก ซึ่งใน
ระยะ 3 ครั้งแรกของการสืบพันธุ์ ไข่ของปลาแมนดารินเขียวเป็นไข่เสีย (83-100%) มากกว่าไข่ดี  (0-
17%) เมื่อปลาออกไข่ในในระยะต่อมามีจ านวนไข่ดีเพ่ิมขึ้นและมีเปอร์เซ็นต์ไข่ดีประมาณ 89 -100% 
(ตารางท่ี 9 ภาพที่ 5) ก่อนสิ้นสุดการทดลอง 1 สัปดาห์ พบปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ตายตู้ละ 1 ตัวในตู้
ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร:อาร์ทีเมียแรกฟัก 0.25 ตัว/มลและกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 
1 ตัว/ลิตร:อาร์ทีเมียแรกฟัก 0.5 ตัว/มล นอกจากนี้ ในตู้ทดลองที่ให้กินอาร์ทีเมียขนาดเล็กและให้กิน
อาร์ทีเมียผสมกันสองขนาดมีดอกไม้ทะเลแก้วเกิดขึ้นในตู้จ านวนมาก (ภาพที่ 6) และดอกไม้ทะเลแก้ว
กินอาร์ทีเมียเป็นอาหารและรบกวนการเป็นอยู่ของปลาแมนดารินเขียว  
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ตารางที ่8 การเจริญเติบโตของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้และเพศเมียที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 
ในปริมาณต่างกัน 

ชุดการทดลอง อาร์ที เมียตัวเต็ม
วัย 3 ตัว/ลิตร 

อาร์ทีเมียแรกฟัก 
0.5 ตัว/มล 

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

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

เริ่มต้นการทดลอง     

น้ าหนัก     
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     

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 

สิ้นสุดการทดลอง     
น้ าหนัก     
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     

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 าหนักเพ่ิมข้ึน/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 าหนักเพ่ิมข้ึน/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 

ความยาวเพ่ิมขึ้น/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 
ความยาวเพ่ิมขึ้น/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 ่9 ความถี่การออกไข่ ปริมาณและคุณภาพไข่ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 

วัน เดือน ปี 
ปลาแมนดารินกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3ตัว/ลิตร/ครั้ง 

จ านวนไข่ทั้งหมด 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 (ภาพที่ 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  7 และ 
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 



29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 อาย ุ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 อาย ุ8 วัน ความยาว 2.54  ± 0.31  มิลลิเมตร 

ภาพที่ 10 พัฒนาการการเจริญเติบโตของลูกปลาแมนดารินอายุ 1 ถึง 8 วัน  
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คุณภาพน้ าการทดลองท่ี 1 

การทดลองที่ 1 คุณภาพน้ าเฉลี่ยในแต่ละเดือนในตู้ทดลอง 12 ตู้ (ตารางที่ 3) ตลอดระยะเวลาการ
ทดลองพบว่าค่าพีเอชของน้ าอยู่ในช่วง 8.2-8.7  อุณหภูมิน้ าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.5 -27.7 oC ความเค็ม
น้ าทะเลอยู่ในช่วง 32-33 พีพีที  อัลคาลินิตี้อยู่ในช่วง 93-140  มิลลิกรัม/ลิตร   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
อยู่ในช่วง 0.00 - 0.08 มิลลิกรัม/ลิตร และไนไตรท-์ไนโตรเจนประมาณ  0.02-0.07 มิลลิกรัม/ลิตร   

ตารางที ่10 คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองพ่อแม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวของการทดลองที่ 1 จ านวน 12  
 ตู้ตลอดระยะเวลาทดลอง 8 เดือน  

เดือน/
พารามิเตอร์ 

พีเอช อุณหภูมิ ความเค็ม อัลคารินีตี้ แอมโมเนีย ไนไตรท 

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 
 

การทดลองท่ี 2 ผลของการเลี้ยงปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารเม็ดและการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียตัว 

 เต็มวัยท่ีระดับความหนาแน่นต่างกันต่อผลผลิตไข่ของปลาแมนดารินเขียว     
เริ่มการทดลองเมื่อลูกปลาแมนดารินเขียว (F1) อายุ 1ปี 3 เดือน (15 เดือน) ปลาแมนดารินเพศผู้
เริ่มต้นทดลองมีขนาดน้ าหนักและความยาวเท่ากับ 1.45 ± 0.24 กรัม และ 3.65 ± 0.27 เซนติเมตร 
และปลาแมนดารินเพศเมียเริ่มต้นทดลองมีน้ าหนัก 1.09 ± 0.23 กรัมและความยาว 3.28 ± 0.13 
เซนติเมตร ในการทดลองนี้ทดลองในตู้กระจกเฉพาะส่วนพื้นที่เลี้ยง (ไม่รวมพ้ืนที่ระบบกรอง) มีปริมาตร
น้ า180 ลิตรและให้ปลาแมนดารินเขียวกินอาหารทดลองจ านวน  2 ครั้งต่อวัน ผลการทดลองพบว่า
เฉพาะปลาแมนดารินเขียวเพศเมียที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งจ านวน 1 ตัว และปลาแมน
ดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้งจ านวน 2 ตัวให้ผลผลิตไข่แต่ไข่ที่ได้จากปลาที่กิน
อาหารทั้งระดับเป็นไข่เสียทั้งหมด ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งออกไข่
ครั้งแรกเมื่ออายุ 1 ปี 7 เดือน (19 เดือน) และปลาแมนดารินเขียวเพศเมียกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/
ลิตร/ครั้งออกไข่ครั้งแรกเมื่ออายุ  2 ปี (24 เดือน) และอายุ 2 ปี 5 เดือน ( 29 เดือน) แต่ปลาแมนดาริน
เขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย2 ตัว/ลิตร/ครั้งและปลาแมนดารินเขียวที่กินอาหารเม็ดไม่พบว่าปลาที่กิน
อาหารสองชนิดนี้ออกไข่จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองเดือนมิถุนายน 2559 และปลาแมนดารินเขียวมี
อายุ 2 ปี 8 เดือน  ผลผลิตไข่ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาหารที่ปริมาณ3-4 ตัวต่อลิตรนี้มีปริมาณ
ใกล้เคียงกัน แต่ปลาที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้ง วางไข่บ่อยครั้งกว่าปลาแมนดารินเขียวที่
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กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง (ตารางที่ ) และจ านวนไข่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อปลามีขนาดและ
อายุเพ่ิมขึ้นซึ่งเห็นได้ชัดเจนในปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมีย 4 ตัว/ลิตร/ครั้ง (ตู้ทดลองที่ 7) ออก
ไข่ครั้งแรกมีจ านวนมากกว่า 150 ใบซึ่งมากกว่าจ านวนไข่ของปลาแมนดารินที่กินอาหารระดับเดียวกัน 
(ตู้ทดลองท่ี 8) ที่ออกไข่เม่ือมีอายุน้อยกว่า 5 เดือน แต่อย่างไรก็ตาม ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมีย
ตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง วางไข่ได้เพียง 3 ครั้งและตายเนื่องจากสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงจึงท าให้
ไม่มีข้อมูลเพ่ิมเติม ความถี่ในการออกไข่และจ านวนผลผลิตไข่ของปลาแมนดารินเขียวแสดงในตารางที่ 
11 

ตารางที ่11 ความถี่การออกไขแ่ละจ านวนไข่ (ไข่เสีย) ของปลาแมนดารินเขียวแมนดารินเขียวที่กินอาร ์
 ที เมียตัวเต็มวัยเป็นอาหาร 2 ครั้งต่อวัน  

วันเดือนป ี ตู้ทดลอง จ านวนไข่ปลาแมนดารินเขียวแมนดารินเขียว 
กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวยั 3 ตัว/ลติร/ครั้ง กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวยั 4 ตัว/ลติร/ครั้ง 

04/05/58 2 28  - 
25/05/58 2 46  - 
04/06/58 2 24 * - 
26/10/58 8 - 24   
19/11/58 8 - 38 ** 
13/12/58 8 - 32 **  
26/12/58 8 - 82 ** 
21/02/59 8 - 24 **  
25/02/59 8 - 263 **  
5/03/59 7   157   

หมายเหตุ * ปลาเพศเมียที่ออกไข่ตายในเดือนพฤศจิกายน 2558 ** ปลาเพศผู้ตายในเดือนพฤศจิกายน 2558 
เนื่องจากสภาพอากาศหนาวกระทันหัน เพศเมียออกไข่โดยไม่มีปลาเพศผู้ในตู้ 

นอกจากนี้ในช่วงระยะเวลาของการทดลอง สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงกระทันหันจากสภาพ
อากาศร้อนเป็นสภาพอากาศหนาวเย็นในเดือนพฤศจิกายน 2558 และเดือนกุมภาพันธ์ 2559 ซึ่งมีผล
ให้อุณหภูมิน้ าในตู้ทดลองลดลงกระทันหันจากอุณหภูมิประมาณ 28-29 oC ลดลงมาอยู่ที่ 18-21 oC 
ภายในระยะเวลารวดเร็ว (น้อยกว่า 24 ชั่วโมง) (อุณหภูมิสูงสุดต่ าสุดในระยะวลา 24 ชั่วโมงของวันที่ 
25-29 กุมภาพันธ์ 2559 ระหว่าง 19 - 27 oC) มีผลให้ปลาทดลองทั้งเพศผู้และเพศเมียตายในทุกทรีต
เมนต์ แต่ปลาแมนดารินเพศผู้ตายมากกว่าปลาเพศเมียท าให้เหลือปลาทดลองเฉพาะปลาแมนดารินเพศ
เมีย ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ที่ให้กินอาหารเม็ดตายในเดือนพฤศจิกายน 2558 จ านวน 1 ตัว และตาย
ในเดือนมกราคม 2559 จ านวน 1 ตัว (ในทรีตเมนต์อาหารเม็ดจึงเหลือปลาทดลอง 1 คู่และปลาทดลอง
เพศเมียจ านวน 2 ตัว 1 ตัว/ตู้ทดลอง) ปลาแมนดารินเขียวเพศเมียที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/
ลิตร/ครั้ง (ปลาตัวที่ออกไข่) ตายในเดือนพฤศจิกายน 2558 จ านวน 1 ตัว และปลาแมนดารินเขียวเพศ
ผู้ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งตายในเดือนมกราคม 2559 จ านวน 1 ตัว (เหลือปลา
ทดลองเพศผู้และเพศเมีย 1 คู่ ปลาทดลองเพศเมียจ านวน 1 ตัว/ตู้ทดลองและเพศผู้จ านวน 1 ตัว/ตู้
ทดลอง) ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ที่ให้กินอาร์ทีเมีย 4 ตัว/ลิตร/ครั้งตายในเดือนพฤศจิกายน 2558 
จ านวน 1 ตัว (เหลือปลาทดลอง 2 คู่ และปลาเพศเมียจ านวน 1 ตัว/ตู้ทดลอง) ปลาแมนดารินเขียวที่ให้
กินอาหาร 2 ตัว/ลิตร/ครั้งจ านวน 1 คู่ตายในเดือนกุมภาพันธ์ 2559 (เหลือปลาทดลองจ านวน 2 คู่) 
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หลังจากนั้นได้ท าการติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิให้อุณหภูมิของน้ าอยู่ที่ 25 – 26 oC และท าการ
ทดลองต่อไปจนถึงเดือนมิถุนายน 2559 ไม่พบการออกไข่ของปลาแมนดารินเขียวที่เหลือจึงสิ้นสุดการ
ทดลอง 

การทดลองที2่ คุณภาพน้ าเฉลี่ยในแต่ละเดือนในตู้ทดลอง 12 ตู้  ตลอดระยะเวลาการทดลองพบว่าค่าพี
เอชของน้ าอยู่ในช่วง  7.7 - 8.1 อุณหภูมิน้ าเฉลี่ยอยู่ในช่วง   25.6 - 28.4 oC ความเค็มน้ าทะเลอยู่
ในช่วง   31 - 35 พีพีที อัลคาลินิตี้อยู่ในช่วง 92.4 - 118.8  มิลลิกรัม/ลิตร แอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่
ในช่วง  0.00 – 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร และไนไตรท์-ไนโตรเจนประมาณ   0.00 – 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในช่วงเดือนที่ปลาแมนดารินเขียวออกไข่อุณหภูมิน้ าของในตู้ทดลองอยู่ในช่วง 25.6-27.3oC (ตารางที่ 
12-15) 
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ตารางที ่12  คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองจ านวน 3 ตู้ ของการทดลองท่ี 2 ที่ใหพ่้อแม่พันธุ์ปลาแมนดา 
 รินเขียวกินอาร์ทีเมีย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งตลอดระยะเวลาทดลอง 1 ปี 6 เดือน ( 18 เดือน)  

เดือน/
พารามิเตอร ์

พีเอช อุณหภูม ิ ความเค็ม อัลคารินีตี ้ แอมโมเนีย ไนไตรท 

มค 58 7.82-8.14 26.1 ± 0.9 32.5 ± 1.0 115.5 ± 11.8 0.06 ± 0.04 0.04 ± 0.03 
  (25.1-27.6) (30-33) (90-132) (0.01-0.08) (0.010-0.026) 

กพ 58 8.02-8.13 26.7 ± 0.9 32.9 ± 1.4 118.8 ± 6.7 0.00 ± 0.00 0.03 ± 0.01 
  (25.6-27.9) (32-34) (108-132) (0.00-0.00) (0.01-0.03) 

มีค 58 8.00-8.08 26.9 ± 1.3 33.7 ± 1.7 101.0 ±5.9 0.04 ± 0.03 0.03 ± 0.02 
  (25.0-28.4) (31-35) (90-110) (0.00-0.09) (0.01-0.04) 

เมย 58 7.96-8.04 28.0 ± 0.9 33.5 ± 1.1 102.3 ± 3.5 0.01 ± 0.01 0.03 ± 0.02 
  (26.3-29.2) (32-35) (98-108) (0.00-0.01) (0.00-0.09) 

พค 58 7.96-8.03 27.9 ± 0.8 34.4 ± 0.9 103.4 ±  4.0 0.02 ± 0.02 0.05 ± 0.05 
  (26.2-28.5) (33-36) (98-110) (0.00-0.05) (0.01-0.15) 

มิย 58 7.10-8.31 27.3 ± 1.9 32.7 ± 1.5 98.2 ± .6.0 0.02 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (25.0-29.4) (30-35) (90-110) (0.00-0.04) (0.00-0.06) 

กค 58 7.71-8.05 27.4 ± 1.0 33.5 ± 0.8 95.0 ± 10.1 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (26.0-28.7) (32-34) (86-110) (0.00-0.08) (0.00-0.01) 

สค 58 7.90-8.08 27.3 ± 1.0 33.6 ± 0.5 96.8 ± 9.2 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (26.3-28.8) (33-34) (90-116) (0.00-0.07) (0.00-0.01) 

กย 58 7.92-8.03 26.7 ± 0.9 33.4 ± 0.5 95.5 ± 10.0 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 
  (25.6-27.7) (33-34) (86-108) (0.00-0.03) (0.00-0.01) 

ตค 58 7.83-8.03 26.5 ± 0.4 33.0 ± 0.5 100.1 ± 10.6 0.03 ± 0.04 0.00 ± 0.00 
  (26.1-27.1) (32-34) (80-110) (0.00-0.09) (0.00-0.01) 

พย 58 7.88-7.94 27.2 ± 0.5 33.3 ± 0.6 101.0 ± 6.4 0.00 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (26.9-28.1) (33-34) (90-108) (0.00-0.03) (0.00-0.01) 

ธค 58 7.88-8.12 26.9 ± 1.2 32.9 ± 0.5 92.4 ± 6.0 0.06 ± 0.05 0.00 ± 0.00 
  (25.4-29.6) (32-34) (88-100) (0.00-0.14) (0.00-0.01) 

มค 59 7.92-8.05 25.6 ± 0.4 3.1 ± 0.6 95.2 ± 4.5 0.02 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (24.5-25.7) (33-34) (88-102) (0.00-0.04) (0.00-0.00) 

กพ 59 7.80-7.96 26.1 ± 1.5 32.5 ± 0.5 113.3 ± 4.4 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (25.6-27.2) (32-33) (108-118) (0.00-0.06) (0.00-0.00) 

มีค 59 7.82-8.04 26.8 ± 0.6 33.1 ± 0.4 108 ± 6.3 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (25.9-27.0) (33-34) (96-114) (0.00-0.02) (0.00-0.00) 

เมย 59 7.42-7.57 27.5 ± 1.0 33 ± 0.0 101.6 ± 6.6 0.01 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (26.1-29.1) (33-33) (96-118) (0.00-0.09) (0.00-0.00) 

พค 59 7.72 28.3 ± 0.1 34 ± 0.0 108.0 ± 5.7 0.03 ± 0.01 0.00 ± 0.01 
  (28.2-28.3) (34-34) (104-108) (0.02-0.03) (0.00-0.01) 

ค่าในวงเล็บคือค่าสูงสุด-ต่ าสุดของแต่จะพารามิเตอร์ในแต่ละเดือน 
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ตารางที ่13  คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองจ านวน 3 ตู้ ของการทดลองท่ี 2 ที่ใหพ่้อแม่พันธุ์ปลาแมนดา 
 รินเขียวกินอาร์ทีเมีย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งตลอดระยะเวลาทดลอง 1 ปี 6 เดือน ( 18 เดือน)  

เดือน/
พารามิเตอร ์

พีเอช อุณหภูม ิ ความเค็ม อัลคารินีตี ้ แอมโมเนีย ไนไตรท 

มค 58 8.03-8.15 26.2 ± 0.8 33.0 ± 0.9 113.2 ± 8.2 0.05 ± 0.05 0.03 ± 0.01 
  (25.0-27.6) (32-34) (94-122) (0.01-0.14) (0.01-0.06) 

กพ 58 8.03-8.11 26.8 ± 0.9 33.1 ± 1.2 112.3 ± 6.2 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.01 
  (25.7-28.0) (32-35) (100-118) (0.00-0.04) (0.01-0.04) 

มีค 58 8.00-8.13 26.9 ± 1.3 33.7 ± 1.7 100.5 ± 3.1 0.04 ± 0.03 0.03 ± 0.02 
  (25.0-28.7) (31-35) (98-106) (0.00-0.06) (0.01-0.04) 

เมย 58 7.95-8.06 28.1 ± 0.9 33.5 ± 1.1 102.9 ± 3.6 0.01 ± 0.02 0.04 ± 0.03 
  (26.6-29.1) (32-35) (96-106) (0.00-0.03) (0.00-0.08) 

พค 58 7.94-8.04 27.9 ± 0.7 34.7 ± 0.8 102.7 ± 4.6 0.02 ± 0.03 0.04 ± 0.04 
  (26.5-28.5) (33-36) (96-110) (0.00-0.08) (0.00-0.13) 

มิย 58 7.96-8.13 27.3 ± 1.9 32.7 ± 1.6 99.2 ± 8.9 0.02 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (25.0-29.5) (30-35) (88-122) (0.00-0.05) (0.00-0.05) 

กค 58 7.84-8.04 27.5 ± 1.0 33.8 ± 0.4 97.3 ± 9.1 0.04 ± 0.03 0.01 ± 0.01 
  (26.1-28.8) (33-34) (86-114) (0.00-0.04) (0.00-0.03) 

สค 58 7.90-8.00 27.3 ± 1.0 33.6 ± 0.5 95.0 ± 6.8 0.03 ± 0.02 0.01 ± 0.01 
  (26.2-28.5) (33-34) (90-114) (0.00-0.06) (0.00-0.03) 

กย 58 7.82-7.96 27.6 ± 0.8 33.0 ± 0.5 112.0 ± 8.0 0.01 ± 0.03 0.05 ± 0.01 
  (25.8-27.8) (33-34) (90-100) (0.00-0.06) (0.00-0.03) 

ตค 58 7.86-8.02 26.4 ± 0.3 32.5 ± 1.7 98.3 ± 10.4 0.02 ± 0.03 0.01 ± 0.01 
  (26.0-26.9) (31-34) (94-114) (0.00-0.05) (0.00-0.03) 

พย 58 7.87-8.00 27.2 ± 0.5 33.4 ± 0.6 103.2 ± 4.4 0.01 ± 0.02 0.01 ± 0.01 
  (26.8-28.2) (33-35) (96-106) (0.00-0.08) (0.00-0.03) 

ธค 58 7.85-8.00 26.8 ± 1.1 33.3 ± 0.7 94.0 ± 9.0 0.03 ± 0.03 0.01 ± 0.01 
  (25.9-28.5) (32-34) (84-114) (0.00-0.08) (0.00-0.03) 

มค 59 7.91-8.00 25.6 ± 0.3 33.3 ± 0.5 94.4 ± 5.9 0.03 ± 0.02 0.01 ± 0.01 
  (24.9-25.8) (33-34) (86-102) (0.00-0.07) (0.00=0.03) 

กพ 59 7.79-7.89 26.3 ± 0.7 32.6 ± 0.8 116 ± 7.4 0.02 ± 0.03 0.01 ± 0.01 
  (25.5-27.0) (32-34) (106-128) (0.00-0.08) (0.00-0.03) 

มีค 59 7.84-7.96 27.0 ± 0.6 33.1 ± 0.4 110.2 ± 8.4 0.01 ± 0.02 0.02 ± 0.01 
  (26.3-27.7) (33-34) (98-116) (0.00-0.05) (0.00-0.03) 

เมย 59 7.72-7.80 27.6 ± 0.8 33 ± 0.0 101.2 ± 3.2 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.01 
  (26.1-28.7) (33-33) (98-104) (0.00-0.03) (0.00-0.03) 

พค 59 7.74-7.75 28.40.1 34 ± 0.0 105.0  ± 1.4 0.04 ± 0.00 0.02 ± 0.02 
  (28.3-28.5) (34-34) (104-106) (0.04-0.04) (0.00-0.03) 

ค่าในวงเล็บคือค่าสูงสุด-ต่ าสุดของแต่จะพารามิเตอร์ในแต่ละเดือน 
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ตารางที ่14  คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองจ านวน 3 ตู้ ของการทดลองท่ี 2 ที่ใหพ่้อแม่พันธุ์ปลาแมนดา 
 ริน เขียวกินอาร์ทีเมีย 4 ตัว/ลิตร/ครั้งตลอดระยะเวลาทดลอง 1 ปี 6 เดือน ( 18 เดือน)  

เดือน/
พารามิเตอร ์

พีเอช อุณหภูม ิ ความเค็ม อัลคารินีตี ้ แอมโมเนีย ไนไตรท 

มค 58 8.01-8.15 26.1 ± 1.0 32.2 ± 1.5 111.3 ± 7.7 0.05 ± 0.05 0.03 ± 0.02 
  (25.1-27.6) (32-34) (90-118) (0.00-0.14) (0.01-0.05) 

กพ 58 8.04-8.14 26.7 ± 1.0 33.3 ± 1.7 113.8 ± 7.5 0.00 ± 0.01 0.03 ± 0.02 
  (25.0-28.0) (31-35) (106-122) (0.00-0.03) (0.01-0.07) 

มีค 58 8.00-8.11 27.0 ± 1.3 33.6 ± 1.7 100.5 ± 3.3 0.03 ± 0.02 0.05 ± 0.02 
  (25.0-28.4) (31-35) (96-102) (0.00-0.08) (0.03-0.08) 

เมย 58 7.93-8.05 28.1 ± 0.9 33.9 ± 1.1 100.7 ± 4.3 0.00 ± 0.01 0.06 ± 0.05 
  (26.3-29.5) (32-35) (96-106) (0.00-0.03) (0.00-0.14) 

พค 58 7.94-8.06 27.8 ± 0.8 34.3 ± 1.1 99.5 ± 4.2 0.03 ± 0.03 0.06 ± 0.07 
  (26.1-28.4) (33-35) (96-104) (0.00-0.05) (0.02-0.21) 

มิย 58 7.93-8.05 27.4 ± 1.9 32.6 ± 1.3 97.9 ± 6.2 0.02 ± 0.02 0.02 ± 0.03 
  (25.0-29.4) (31-35) (90-112) (0.00-0.07) (0.00-0.08) 

กค 58 7.90-8.04 27.5 ± 1.0 33.3 ± 0.8 93.5 ± 9.3 0.05 ± 0.05 0.00 ± 0.00 
  (26.1-28.9) (32-34) (86-110) (0.00-0.15) (0.00-0.00) 

สค 58 7.88-7.95 27.3 ± 0.9 33.4 ± 0.5 92.7 ± 10.4 0.04 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (26.1-28.5) (33-34) (90-110) (0.00-0.09) (0.00-0.00) 

กย 58 7.89-7.96 26.7 ± 0.9 33.6 ± 0.5 97.7 ± 6.8 0.01 ± 0.02 0.00 ± 0.00 
  (25.8-27.6) (33-34) (92-100) (0.00-0.02) (0.00-0.00) 

ตค 58 7.84-7.93 26.5 ± 0.3 33.1 ± 0.5 96.7 ± 10.5 0.03 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (26.1-26.9) (32-34) (80-108) (0.00-0.08) (0.00-0.00) 

พย 58 7.87-7.95 27.2 ± 0.6 33.3 ± 0.4 96.8 ± 2.9 0.02 ± 0.04 0.00 ± 0.00 
  (26.2-28.2) (33-34) (92-203) (0.00-0.07) (0.00-0.00) 

ธค 58 7.82-7.96 26.7 ± 1.1 33.1 ± 0.6 93.3 ± 7.4 0.04 ± 0.03 0.00 ± 0.00 
  (25.8-27.4) (32-34) (80-104) (0.00-0.08) (0.00-0.00) 

มค 59 7.91-7.98 25.6 ± 0.3 33.1 ± 0.4 93.5 ± 10.9 0.03 ± 0.01 0.0 ± 00.00 
  (25.0-26.0) (33-34) (84-118) (0.01-0.04) (0.00-0.00) 

กพ 59 7.80-7.90 26.1 ± 0.6 32.5 ± 0.5 109.2 ± 5.1 0.03 ± 0.04 0.00 ± 0.00 
  (25.6-27.1) (32-33) (102-114) (0.00-0.08) (0.00-0.00) 

มีค 59 7.82-7.91 26.9 ± 0.6 33.0 ± 0.00 107.8 ± 6.7 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (25.9-27.4) (33-33) (98-116) (0.00-0.03) (0.00-0.00) 

เมย 59 7.62-7.82 27.4 ± 0.8 33 ± 0.0 98.7 ± 3.5 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (26.2-28.5) (33-33) (96-106) (0.00-0.02) (0.00-0.00) 

พค 59 7.71-7.74 28.4 ± 0.1 34 ± 0.0 104 ± 4. 0 0.02 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
  (28.3-28.5) (34-34) (100-108) (0.01-0.03) (0.00-0.00) 

ค่าในวงเล็บคือค่าสูงสุด-ต่ าสุดของแต่จะพารามิเตอร์ในแต่ละเดือน 

 

 



37 
 

ตารางที ่15  คุณภาพน้ าเฉลี่ยในตู้ทดลองจ านวน 3 ตู้ ของการทดลองท่ี 2 ที่ใหพ่้อแม่พันธุ์ปลาแมนดา 
รินเขียวกินอาหารเม็ดตลอดระยะเวลาทดลอง 1 ปี 6 เดือน ( 18 เดือน)  

เดือน/
พารามิเตอร ์

พีเอช อุณหภูม ิ ความเค็ม อัลคารินีตี ้ แอมโมเนีย ไนไตรท 

มค 58 8.00-8.16 26.1 ± 1.0 32.4 ± 1.4 111.3 ± 0.8 0.06 ± 0.05 0.03± 0.02 
  (25.1-27.6) (30-33) (94-122) (0.00-0.21) (0.01-0.07) 

กพ 58 8.01-8.13 26.8 ± 0.8 32.9 ± 1.2 117.3 ± 11.5 0.00 ± 0.00 0.05 ± 0.09 
  (25.5-28.0) (31-35) (100-130) (0.00-0.00) (0.01-0.10) 

มีค 58 8.00-8.10 27.0 ± 1.2 33.7 ± 1.7 103.2 ± 5.6 0.04 ± 0.03 0.03 ± 0.02 
  (25.0-28.3) (31-35) (94-116) (0.01-0.10) (0.01-0.05) 

เมย 58 7.96-8.06 28.1 ± 1.0 33.3 ± 1.2 100.7 ± 2.7 0.01 ± 0.02 0.03 ± 0.03 
  (26.3-29.4) (32-36) (96-104) (0.00-0.02) (0.00-0.12) 

พค 58 7.95-8.04 27.9 ± 0.7 34.4 ± 0.8 104 ± 3.9 0.02 ± 0.03 0.02 ± 0.01 
  (26.7-28.4) (33-36) (100-110) (0.00-0.06) (0.01-0.04) 

มิย 58 7.94-8.05 27.4 ± 1.9 32.7 ± 1.2 94.2 ± 4.9 0.02 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (25.0-29.4) (31-35) (88-102) (0.00-0.05) (0.00-0.05) 

กค 58 7.89-8.05 27.5 ± 1.0 33.5 ± 0.7 97.8 ± 12.0 0.03 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (26.2-28.8) (32-34) (88-124) (0.00-0.05) (0.00-0.05) 

สค 58 7.88-7.96 27.3 ± 1.0 33.3 ± 0.7 97.5 ± 5.3 0.04 ± 0.02 0.02 ± 0.02 
  (26.1-28.5) (32-34) (90-108) (0.00-0.06) (0.00-0.05) 

กย 58 7.91-7.97 26.6 ± 0.9 33.3 ± 0.5 104.5 ± 8.4 0.02 ± 0.02 0.02 ± 0.02 
  (25.7-27.7) (33-34) (92-110) (0.00-0.04) (0.00-0.05) 

ตค 58 7.85-7.95 26.5 ± 0.3 32.9 ± 0.4 107.5 ± 10.9 0.02 ± 0.02 0.02 ± 0.02 
  (26.0-26.9) (33-34) (98-112) (0.00-0.09) (0.00-0.05) 

พย 58 7.86-7.94 27.3 ± 0.5 33.5 ± 0.6 104.8 ± 6.4 0.01 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (26.7-28.2) (33-34) (94-104) (0.00-0.11) (0.00-0.05) 

ธค 58 7.83-7.95 26.8 ± 1.1 32.7 ± 0.5 98.9 ± 6.6 0.05 ± 0.04 0.02 ± 0.02 
  (25.8-28.4) (32-33) (88-110) (0.01-0.13) (0.00-0.05) 

มค 59 7.94-8.00 25.6 ± 0.3 33.1 ± 0.3 100 ± 5.8 0.03 ± 0.02 0.02 ± 0.02 
  (25.1-25.9) (33-34) (94-108) (0.01-0.06) (0.00-0.05) 

กพ 59 7.80-7.91 26.2 ± 0.5 32.4 ± 0.5 116.5 ± 6.7 0.03 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (25.5-26.9) (32-33) (104-122) (0.00-0.06) (0.00-0.05) 

มีค 59 7.82-7.87 27.0 ± 0.6 33.1 ± 0.3 108.3 ± 8.4 0.01 ± 0.01 0.02 ± 0.02 
  (25.9-27.7) (33-34) (94-118) (0.00-0.04) (0.00-0.05) 

เมย 59 7.73-7.82 27.5 ± 0.7 33.0 ± 0.0 100.8 ± 2.9 0.02 ± 0.03 0.02 ± 0.02 
  (26.2-28.4) (33-33) (98-104) (0.00-0.08) (0.00-0.05) 

พค 59 7.74 28.3 ± 0.1 34.0 ± 0.0 107.3 ± 2.3 0.03 ± 0.01 0.02 ± 0.03 
  (28.2-28.4) (34-34) (106-110) (0.03-0.04) (0.00-0.05) 

ค่าในวงเล็บคือค่าสูงสุด-ต่ าสุดของแต่จะพารามิเตอร์ในแต่ละเดือน 
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พัฒนาการการสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียว  

เมื่อปลาแมนดารินเขียวมีการจริญเติบโตและมีพัฒนาการระบบสืบพันธุ์มากขึ้นท าให้สามารถแยกเพศ
ของปลาแมนดารินเขียวเพ่ือการจับคู่เป็นพ่อแม่พันธุ์นั้นกระท าได้จากลักษณะภายนอกโดยการสังเกตุ
ลักษณะและความยาวของกระโดงครีบหลัง ปลาแมนดารินเขียวยังไม่สามารถแยกเพศได้เมื่อมีอายุ
ระหว่าง 4-5 เดือน แต่หลังจากปลาแมนดารินเขียวอายุได้  5 เดือนขึ้นไปสามารถแยกเพศได้โดยปลา
แมนดารินเขียวเพศเมียมีกระโดงครีบหลังโค้งมนแต่ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้มีกระโดงครีบหลังแหลม
และกระโดงครีบนี้จะมีความยาวเพ่ิมขึ้นเมื่อปลามีอายุมากขึ้น ในขณะเดียวกัน ระบบสืบพันธุ์ของปลา
แมนดารินเขียวมีการพัฒนามากข้ึน (ภาพที่ 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  ปลาแมนดารินเขียวเพศเมีย        ปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ 

ภาพที่ 11 ลักษณะกระโดงครีบหลังของปลาแมนดารินเพศเมียและเพศผู้ที่ใช้ในการแยกเพศปลาจาก 
 ลักษณะภายนอก 
 
ปลาแมนดารินเขียวมีอวัยวะสืบพันธุ์เป็นคู่ (ภาพที่ 11) รังไข่มีสีขาวครีมและtestisมีสีด า (ภาพที่ 11) 
จากการศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาในปลาแมนดารินเขียวพบว่าปลาแมนดารินเขียวอายุ 6 เดือนยังไม่พบ
การพัฒนาของระบบสืบพันธุ์ทั้งในปลาเพศผู้และเพศเมีย (ภาพที่ 12-13 )และ เมื่อปลาแมนดารินเขียว
อายุ 12 เดือนขึ้นไปพบว่ามีพัฒนาการในการสร้างไข่ (oogenesis) ไข่ที่พบในรังไข่ปลาแมนดารินเขียว
เพศเมียอายุ 12 เดือนเป็นไข่ระยะ primary growth oocyte (ภาพที่ 14) ไข่ที่พบในรังไข่ปลาแมนดา
รินเขียวเพศเมียอายุ 15 เดือนเป็นไข่ระยะ primary growth oocyte (ภาพที่ 15)  ไข่ที่พบในรังไข่ปลา
แมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 17 เดือนเป็นไข่ระยะเริ่มสร้างไข่แดง (cortical alveolar) และไข่ที่มี
พัฒนาการสร้างและสะสมไข่แดงระยะที่ 1 (primary vitellogenic oocytes) (ภาพที่ 16) ปลาแมนดา
รินเขียวเพศเมียอายุ 19 เดือน (ภาพที่ 17) อายุ 20 เดือน (ภาพที่ 18) อายุ 24 เดือน (ภาพที่ 19) และ 
อายุ 32 เดือน (ภาพที่ 20-23)  ซึ่งเป็นปลาสิ้นสุดการทดลองปีที่ 2 ไข่ที่พบส่วนมากเป็นไข่ระยะ 
vitellogenic oocyte และระยะ primary growth oocyte  ส าหรับพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ปลา
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แมนดารินเพศผู้พบเปิร์มระยะ spermatids/ spermstozoa ในปลาแมนดารินเขียวอายุ 12-24 เดือน 
(ภาพที ่25-30) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 6 เดือน  
 น้ าหนัก 0.42 กรัม ความยาว 2.40 เซนติเมตร ยังไม่พบพัฒนาการของการสร้างไข่ 
(oogenesis) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ภาพที ่13  ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 6 เดือน  
 น้ าหนัก 0.58 กรัม ความยาว 2.68 เซนติเมตร ยังไม่พบพัฒนาการของการสร้างเสปิร์ม  
 (spermatogenesis) 
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ภาพที่ 14 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 12  
 เดือน น้ าหนัก 1.18 กรัม ความยาว 3.75 เซนติเมตร รังไข่อยู่ในระยะไม่เจริญพันธุ์  
 (immature or  regenerating พัฒนาการของไข่อยู่ในระยะ primary growth oocyte   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
ภาพที่ 15 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 15  
 เดือน น้ าหนัก 1.77 กรัม ความยาว  3.90 เซนติเมตร รังไข่อยู่ในระยะไม่เจริญพันธุ์  
 (immature or  regenerating พัฒนาการของไข่อยู่ในระยะ primary growth oocyte (PG)   
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ภาพที ่16  ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 17  
 เดือน น้ าหนัก 0.78 กรัม ความยาว 2.88 เซนติเมตร พบไข่ระยะ ระยะ cortical alveolar 
 (CA) และ primary vitellogenic oocytes (vtg1)     
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่17 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 19  
 เดือน น้ าหนัก 0.5 กรัม ความยาว 3.11 เซนติเมตร พบไข่การสร้างไข่แดง vtg, vitellogenic  
 oocyte; primary growth oocyte (PG); cortical alveolar oocyte (CA) 
 
 
 
 
 
 
 

Vtg

1 

CA 

Vtg 

CA 

PG

G 
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ภาพที่  18 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 20  
 เดือน น้ าหนัก 1.00 กรัม ความยาว 3.25 เซนติเมตร พบไข่ระยะ vitellogenic oocytes ที่ม ี
 ขนาดใหญ่กว่าไข่ในระยะอ่ืนๆในปริมาณมาก vtg, vitellogenic oocyte; primary growth  
 oocyte (PG); cortical alveoli oocyte (CA) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 19 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียอายุ 24  
 เดือน น้ าหนัก 2.94 กรัม ความยาว  4.84 เซนติเมตร พบไข่ระยะ vitellogenic oocytes ที่ม ี
 ขนาดใหญ่และไข่ระยะอ่ืนๆที่มีขนาดเล็ก vtg, vitellogenic oocyte; primary growth  
 oocyte (PG); cortical alveoli oocyte (CA) 
 
 
 
 
 
 

Vtg CA 

PG 

CA 
Vtg 

PG 
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ภาพที่ 20 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียสิ้นสุดการ 
 ทดลองที่ 2 อายุ 32 เดือน น้ าหนัก 4.64 กรัม ความยาว 5.64 เซนติเมตร ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัว
 เต็มวัยอัตรา4 ตัว/ลิตร/ครั้ง ในรังไข่พบไข่ระยะ vitellogenic oocytes (Vtg) ปริมาณมาก
  และพบไข่ระยะ primary growth oocytes (PG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่21 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียสิ้นสุดการ 
 ทดลองที่ 2 อายุ 32 เดือน น้ าหนัก 4.37 กรัม ความยาว 5.64 เซนติเมตร ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัว 
 เต็มวัยอัตรา 3 ตัว/ลิตร/ครั้ง ในรังไข่พบเฉพาะไข่ระยะ vitellogenic oocytes (Vtg) และ 

 primary growth oocytes 
 
 
 

Vtg 

PG 

Vtg 

PG 
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ภาพที่ 22 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียสิ้นสุดการ 
 ทดลองที่ 2 อายุ 32 เดือน น้ าหนัก 2.17 กรัม ความยาว 5.43 เซนติเมตร ที่ให้กินอาร์ทีเมียตัว 
 เต็มวัยอัตรา 2 ตัว/ลิตร/ครั้ง ในรังไข่พบไข่ระยะ vitellogenic oocytes (Vtg) และ primary  
 growth oocytes (PG) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 23 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (ovary) ของปลาแมนดารินเขียวเพศเมียสิ้นสุดการ 
 ทดลองที่ 2 อายุ 32 เดือน น้ าหนัก 4.64 กรัม ความยาว 5.64 เซนติเมตร ที่ให้กินอาหารเม็ดที ่
 ผลิตขึ้นชนิดจมน้ า ในรังไข่พบไข่ระยะ vitellogenic oocytes (Vtg), ortical alveolar (CA) 
 และ primary growth oocytes (PG)  

 
 
 

PG Vtg 

Feed PG 

CA 

Vt

g 
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ภาพที่ 24 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 12 เดือน  
 น้ าหนัก 1.65 กรัม ความยาว 3.89 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 25 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 15 เดือน  
 น้ าหนัก 1.65 กรัม ความยาว  3.95 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  
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ภาพที่ 26 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 17 เดือน  
 น้ าหนัก 1.78 กรัม ความยาว  3.05 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่27 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 19 เดือน  
 น้ าหนัก 1.13 กรัม ความยาว  3.35 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  
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ภาพที่ 28 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 20 เดือน  
 น้ าหนัก 1.17 กรัม ความยาว 3.29 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 29 ลักษณะและพัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ (testis) ของปลาแมนดารินเขียวเพศผู้อายุ 24 เดือน  
 น้ าหนัก 3.86 กรัม ความยาว 5.43 เซนติเมตร พบเสปิร์มระยะ spermatids ใน testis และ  
 spermatozoa ใน lumens ของ lubules  
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้ ปลาแมนดารินเขียวที่เกิดจากการเพาะเลี้ยง (F1) เพศผู้มีน้ าหนักและความยาว
มากกว่าปลาเพศเมียซึ่งสอดคล้องกับรายงานขนาดของปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติที่พบว่าปลาเพศ
ผู้ใหญ่กว่าเพศเมีย (Rasotto et. al., 2010) ลักษณะที่ปลาเพศผู้มีขนาดล าตัวโตกว่าปลาเพศเมียนั้น
เป็นลักษณะของปลา dragonets (Chang, 1951; Gibson and  Ezzi, 1979) ซึ่งลักษณะที่ปลาเพศผู้มี
ขนาดใหญ่ มีครีบหลังและครีบก้นยาวและสีสันสวยงามกว่าปลาเพศเมียเป็นลักษณะของปลา 
dragonets (Nakabo 1983; Thresher 1984; Harrington 1997) ในการทดลองที่ 1 ปลาแมนดาริน
เขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัวตัว/ลิตร/ครั้งและให้กิน 2 ครั้ง/วัน จ านวน 1 คู่มีพฤติกรรมการ
ผสมพันธุ์และปล่อยไข่ในตู้ทดลองเมื่อปลาอายุ 1 ปี 7 เดือน โดยทั่วไปเมื่อปลาเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ปลามี
การเจริญเติบโตน้อยลงและเนื่องจากปลาแมนดารินเขียวคู่นี้มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ครั้งแรกก่อน
สิ้นสุดการทดลอง 3 เดือน ดังนั้นขนาดของปลาแมนดารินเขียวเมื่อเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ครั้งแรกจึง
ใกล้เคียงกับขนาดของปลาแมนดารินเขียวเมื่อสิ้นสุดการทดลองคือปลาแมนดารินเขียวเพศเมียมีน้ าหนัก  
3.0  กรัมและความยาว 5.39 เซนติเมตรและปลาแมนดารินเขียวเพศผู้น้ าหนัก 3.70  กรัมและความ
ยาว  5.54 เซนติเมตร ปลาแต่ละชนิดเมื่อเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์มีขนาดแตกต่างกัน ปลา dragonet C. 
lyra เพศผู้วัยเจริญพันธุ์มีความยาวล าตัวประมาณ 120 มิลลิเมตรในขณะที่ปลา แต่ปลา spotted 
dragonet C. maculatus เพศผู้วัยเจริญพันธุ์มีความยาวล าตัวประมาณ 50 มิลลิเมตร (Gibson and 
Ezzi, 1979) ในขณะที่ Sadovy et. al., 2001) รายงานว่าปลาแมนดารินเขียวธรรมชาติวัยเจริญพันธุ์มี
ความยาวประมาณ 30 มิลลิเมตร ส าหรับอายุปลาในธรรมชาติที่เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์นั้นคาดเดาได้ยาก 
Gibson and Ezzi (1979) รายงานว่าปลา spotted dragonet C. maculatus เพศผู้เข้าสู่วัยเจริญ
พันธุ์และพร้อมผสมพันธุ์ครั้งแรกในอายุต่างๆกันซึ่งแตกต่างจากปลาชนิดเดียวกันเพศเมียเข้าสู่วัย เจริญ
พันธุ์ครั้งแรกปลาเพศเมียนี้พร้อมที่จะสืบพันธุ์ในฤดูกาลแรกของการผสมพันธุ์ 

Sadovy et. al. (2001) รายงานว่าปลาแมนดารินเขียวในธรรมชาติกินแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่เป็นอาหารซึ่งพฤติกรรมการกินอาหารหลากชนิดและหลายขนาดนั้นพบในปลา 
dragonet C. maculatus เช่นกัน (Gibson & Ezzi, 1979)  ในการทดลองนี้ ปลาแมนดารินเขียวที่กิน
อาร์ทีเมียทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p0.05) 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
อัตรา ส่วนการกินอาหารต่อโอกาสที่ปลาเจอและจับกินเหยื่อ) (Holzman and Genin, 2005)  ปลา
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เลือกที่จะกินเหยื่อขนาดใหญ่ที่เห็นได้ง่ายและให้พลังงานสูง (Eggers, 1982; Magnhagen, 1985; 
Mittelbach, 1981) นอกจากเหยื่อที่มีขนาดใหญ่ให้พลังงานมากกว่าเหยื่อขนาดเล็กแล้ว (Celino et. 
al. , 2012; Payne and Rippingale, 2000) ปลาใช้พลังงานในการล่าเหยื่อขนาดใหญ่น้อยกว่า
เนื่องจากการล่ากินเหยื่อที่มีขนาดเล็กต้องกินในปริมาณหลายตัวเพ่ือให้ได้พลังงานเพียงพอต่อความ
ต้องการ (Dhont & Lavens, 1996) และการที่ปลาแมนดารินเขียวที่ให้กินอาร์ทีเมียขนาดใหญ่จ านวน 
3 ตัวต่อลิตรมีแนวโน้มสามารถสืบพันธุ์ได้นั้นอาจเนื่องมาจากขนาดของอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยมีขนาดใหญ่
และเหมาะสมกับขนาดปากของปลาแมนดารินเขียวจึงท 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) ส่วนปลา spotted dragonet C. maculatus มีพฤติกรรมการสืบพันธุ์ระหว่างเดือนเมษายนถึง
เดือนกันยายน (Gibson and Ezzi, 1979) ส าหรับปลาทะเลสวยงามที่อาศัยอยู่ในแนวปะการังใน
ธรรมชาติ เช่น ปลาสินสมุทรหลายชนิดผสมพันธุ์ออกไข่ตั้งแต่ฤดูฝนจนถึงฤดูร้อน (Collier et. al., 
2004; Lobel, 1978; Moyer and Nakazono, 1978; Olivotto et. al., 2006) ปลาสินสมุทร 
lemonpeel angelfish Centropyge flavissimus ที่เลี้ยงในที่กักขังออกไข่จ านวนมากที่สุดในฤดูร้อน
และเมื่ออุณหภูมิของน้ าสูงกว่า 27 oC (Olivotto et. al., 2006) ปัจจัยอุณหภูมิน้ าอาจจะมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียวเช่นกันซึ่งในการทดลองที่ 1 ปลาแมนดารินเขียวเริ่มออก
ไขต่ั้งแตเ่ดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายนซึ่งมีอุณหภูมิน้ าระหว่าง 26-27 oC ในการทดลองที่ 2 ปลาแมน
ดารินเขียวออกไข่ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนและหยุดไปหลังจากนั้นปลาแมนดารินเขียวออก
ไข่อีกในเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธุ์ ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ ามีค่าระหว่าง 26-28 oC จึงอาจสรุปได้
ว่าอุณหภูมิของน้ าไม่ต่ ากว่า 26 oC และไม่สูงเกิน 28 oC เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสืบพันธุ์ของ
ปลาแมนดารินเขียวที่เลี้ยงในที่กักขัง นอกจากนี้ ระดับความลึกของน้ ามีผลต่อการสืบพันธุ์ของปลากลุ่ม 
dragonet เนื่องจากว่าปลาเหล่านี้มีพฤติกรรมว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ าเพ่ือผสมพันธุ์และปล่อยไข่  Awata 
et. Al. (2010) รายงานว่าปลา Japanese ornate dragonet C.  ornatipinnis ใช้เวลาประมาณ 1 
ชั่วโมงในการผสมพันธุ์และปล่อยไข่ในเวลาพลบค่ า โดยปลาทั้งคู่ว่ายน้ าขึ้นไปสู่ท้องน้ า เหนือพ้ืนทราย 
0.7–1.2 เมตร ในการทดลองครั้งนี้ตู้ทดลองมีระดับความสูงของน้ า 50  เซนติเมตร และปลาแมนดาริน
เขียวสามารถผสมพันธุ์และไข่พัฒนาการฟักเป็นลูกปลาแสดงว่าระดับน้ าที่เลี้ยงปลาแมนดารินเขียวในที่
กักขังควรมีความลึกอย่างน้อย 50 เซนติเมตร   

ปัจจัยด้านคุณค่าทางอาหารในอาหารพ่อแม่พันธุ์ที่มีผลต่อผลผลิตที่มีการศึกษาอย่างแพร่หลายคือไขมัน  
ไขมันเป็นทั้งแหล่งพลังงานเพ่ือการเจริญเติบโตและแหล่งของกรดไขมันที่จ าเป็นส าหรับสัตว์น้ า สัตว์
ทะเลต้องการกรดไขมันอีพีเอ (EFA) ในการสร้างเซลล์ (Sargent et al., 2002) และต้องการกรดไขมัน
เออาร์เอ (ARA) และดีเอชเอ (DHA) เพ่ือการพัฒนาของไข่และตัวอ่อน (Bruce et al., 1999; Sorbera 
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et al., 2001) ตัวอย่างเช่น กรดไขมันอีพีเอมีความส าคัญต่อความสมบูรณ์พันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลา 
gilthead seabream, Sparus aurata L. (Fernández-Palacios et al., 1995) ดังนั้น คุณภาพไข่
ของปลาอละตัวอ่อนปลาจึงขึ้นกับคุณค่าสารอาหารจากแม่ปลามาสู่ไข่และตัวอ่อน (Izquierdo et al., 
2000, 2001) ซึ่งเป็นสารอาหารที่พ่อแม่พันธุ์ได้รับจากอาหารที่กิน (Izquierdo et al., 2001)  ปลาใน
ทะเลแถบเมดิเตอร์เรเนียนต้องการกรดไขมันที่จ าเป็นโซ่ยาวกลุ่มโอเมกา -3 (n-3 highly unsaturated 
fatty acid (n-3HUFA)) ในอาหารพ่อแม่พันธุ์ปลาทะเลประมาณ 0.64 ถึง 2.2 % (Izquierdo et al., 
2001) จากรายงานของ Izquierdo et al. (2001) ที่รายงานว่าระดับกรดไขมันดีเอชเอที่เหมาะสมใน
อาหารปลาทะเลประมาณ 0.6-2.3% DHA ระดับกรดไขมันอีพีเอที่เหมาะสมประมาณ 0.7 - 2.3% และ
ระดับกรดไขมันเออาร์เอที่เหมาะสมประมาณ 1% ปลาแต่ละชนิดมีความต้องการกรดไขมันที่จ าเป็นใน
ปริมาณแตกต่างกัน  ปลา Japanese flounder, Paralichthys olivaceus ที่กินอาหารที่มีกรดไขมัน
ในอาหารประมาณ 0.6% มีผลให้คุณภาพไข่ของปลาดีขึ้น (Temminck et Schlegel, 1846อ้างโดย 
Furuita et al., 2003) ปลาAtlantic halibut, Hippoglossus hippoglossus (L.) ที่กินอาหารมี
ส่วนผสมของกรดไขมันเออาร์เอ 1.8% พบว่าไข่ปลามีการผสมพันธุ์และอัตราการฟักเป็นตัวของลูกปลา
สูงกว่าปลาในการทดลองเดียวกันที่กินอาหารที่มีกรดไขมันเออาร์เอในอาหารประมาณ 0.4% (Mazorra 
et al.,2003) พ่อแม่พันธุ์ปลา gilthead seabream ต้องการกรดไขมันดีเอชเอในอาหารประมาณ 
0.6% DW และกรดไขมันอีพีเอประมาณ 1.2% (Fernández-Palacios et al., 1995) อัตราส่วน
ระหว่างกรดไขมันดีเอชเอ อีพีเอและเออาร์เอในอาหารมีบทบาทส าคัญที่ต้องค านึงถึงเนื่องมาจากการ
แข่งขันในการสังเคราะห์กรดไขมันระหว่างกรดไขมันเหล่านี้ท าให้กรดไขมันส่วนเกินที่เหลือไปแทนที่
กรดไขมันอ่ืนๆซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของไข่ (Izquierdo et al., 2000; 2001; Sargent et al., 2002)  
ในการศึกษาครั้งนี้ อาร์ทีเมียที่เสริมสารอาหารด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ N. 
oculata มีกรดไขมันเออาร์เอและอีพีเอเป็นองค์ประกอบ 1% และ 3% ตามล าดับ ในขณะที่อาร์ทีเมีย
ที่เสริมสารอาหารด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ I. galbana มีกรดไขมันเออาร์เอ
เท่ากับอาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ N. oculata แต่มีกรดไขมันอีพีเอ
เป็นองค์ประกอบ 2% ซึ่งน้อยกว่าอาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ N. 
oculata การที่อาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ I. galbana  มีกรดไขมันอี
พีเอน้อยกว่าอาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และN. oculata เนื่องมาจาก
แพลงก์ตอนพืช T. gracilis และ N. oculata มีกรดไขมันอีพีเอเป็นองค์ประกอบ (Pratoomyot et 
al., 2005; Jaritkhuan and Chomrung, 2007; Praiboon et al., 2012) แต่แพลงก์ตอนพืช I. 
galbana มีกรดไขมันอีพีเอเป็นองค์ประกอบน้อยมาก (Chomrung et al., 2007) ดังนั้นกรดไขมันอีพี
เอในอาร์ทีเมียที่กินแพลงก์ตอนพืชผสมระหว่าง T. gracilis และ I. galbana ได้มาจากแพลงก์ตอนพืช 
T. gracilis เป็นหลัก  
 

วิธีการเสริมสารอาหารในอาร์ทีเมียด้วยแพลงก์ตอนพืชผสมกันท าให้มีกรดไขมันเออาร์เอและอีพีเอ
สะสมในอาร์ทีเมีย 1% และ 2-3% ตามล าดับและปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมีย 3-4 ตัว/ลิตร/ครั้ง 
2 ครั้งต่อวันให้ผลผลิตไข่ แต่ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมีย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งหรือกินอาหารเม็ดไม่มี
พฤติกรรมการผสมพันธุ์หรือออกไข่ ปลาแมนดารินเขียวมีพฤติกรรมการออกไข่เป็นระยะคือออกไข่
ติดต่อกัน 1-2 วัน (การทดลองท่ี 1) หลังจากนั้นเว้นช่วงการออกไข่ 1-3 สัปดาห์ก่อนที่ให้ผลผลิตไข่ครั้ง
ต่อไป การทดลองท่ี1 ปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งให้ผลผลิตไข่ระหว่าง 
48 - 253 ใบ (ผลผลิตเฉลี่ย151.40 ± 70.91) ไข่ปลาแมนดารินเขียวมีขนาดเส้นผ่าศุนย์กลางเฉลี่ย 
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0.78 ± 0.02 มิลลิเมตร ในการทดลองท่ี 2 ปลาแมนดารินที่กินอาร์ทีเมียในอัตราเดียวกันนี้ให้ผลผลิตใน
สามครั้งแรก 24-46 ใบ ส่วนปลาแมนดารินเขียวที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้ง ให้ผลผลิตไข่ 
24-263 ใบ จ านวนไข่ที่ปลาแมนดารินเขียวที่ศึกษาในครั้งนี้มีปริมาณใกล้เคียงกับจ านวนไข่ปลาแมนดา
รินเขียวธรรมชาติซึ่ง Sadovy et. al. (2001) รายงานว่ามีจ านวนไข่ในแต่ละครั้งของการออกไข่
ประมาณ 12 - 205 ใบ และไข่มีขนาดประมาณ 0.7 - 0.8 มิลลิเมตร จึงอาจจะสรุปได้ว่าการเลี้ยงพ่อ
แม่พันธุ์ปลาแมนดารินเขียวในตู้บรรจุน้ าทะเล 180 ลิตรและเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมียตัวเต็มวัยที่เสริมแพลงก์
ตอนพืชผสมที่ใช้ระหว่างT. Gracilis และ I. galbana หรือ T. gracilis และ N. oculata ในอัตรา
อย่างน้อย 3 ตัว/ลิตร/ครั้งมีกรดไขมันเออาร์เอและอีพีเอประมาณ 1% และ 2-3% ตามล าดับ ซึ่งอาจ
เพียงพอต่อความต้องการและท าให้ปลาแมนดารินเขียวให้ผลผลิตได้ อย่างไรก็ตาม ในการทดลองที่ 1 
วิธีการเสริมสารอาหารด้วยวิธีนี้ไม่มีการสะสมกรดไขมันดีเอขเอในอาร์ทีเมียดังนั้นจึงควรศึกษาวิธีการ
เสริมกรดไขมันในอาหารด้วยวิธีอ่ืนๆเพ่ือให้มีการสะสมของกรดไขมันทั้งสามชนิดนี้และท าการทดลอง
ต่อไป 
 
ระบบสืบพันธุ์ของปลาที่เลี้ยงในที่กักขังมักท างานผิดปกติซึ่งต่างกับระบบสืบพันธุ์ของปลาในธรรมชาติ 
ปัญหาที่พบทั่วไปในปลาที่เลี้ยงในที่กักขังคือปลาเพศเมียไม่สามารถสร้างไข่ไปจนถึงะยะไข่สุกได้ 
(oocyte maturation) ในขณะที่ปัญหาที่พบในปลาเพศผู้ปลาคือการลดลงของคุณภาพและปริมาณ
สเปิร์ม (Zohar & Mylonas 2001; Mylonas et al. 2010) คุณภาพของเสปิร์มและคุณภาพของไข่ มี
ผลโดยตรงกับผลคุณภาพของไข่และผลผลิตดังเช่นที่พบในรายงานในปลาทะเลชนิดอ่ืนๆเช่น ม้าน้ า 
(Dzyuba et. al.,2006; Fern´andez-Palacios et. al., 2011; Wong and Benzie 2003) และปลา
สินสมุทร (Callan et. al., 2014)  ซึ่งปัญหาเหล่านี้ของพ่อแม่ปลาทะเลเป็นผลต่อเนื่องมาจากปัจจัย
สารอาหารที่พ่อแม่พันธุ์ได้รับ (Callan et. al., 2014; Carcupino et. al., 2002; Foster and 
Vincent, 2004) มีรายงานในปลากระพงแดง red snapper (Lutjanus campechanus) ใน
การศึกษาครั้งนี้ไข่ของปลาแมนดารินเขียวในการทดลองครั้งที่ 1 มีคุณภาพดีขึ้นตามจ านวนครั้งการออก
ไข่โดยเฉพาะในช่วงก่อนสิ้นสุดการทดลองโดยมีอัตราการฟักเป็นตัวลูกปลา 100 เปอร์เซ็นต์แสดงว่า
คุณภาพไข่สัมพันธ์กับจ านวนครั้งการออกไข่ แต่ความสม่ าเสมอของจ านวนไข่และคุณภาพไข่ไม่สัมพันธ์
กับจ านวนครั้งการออกไข่ แต่อย่างไรก็ตามผลผลิตไข่ปลาแมนดารินเขียวที่ได้จากการทดลองที่ 2 พบว่า
ผลผลิตไข่ทั้งหมดเป็นไข่เสียซึ่งระยะเวลาที่ปลาแมนดารินเพศเมียตัวนี้ออกไข่เป็นช่วงเวลาทั้งก่อนและ
หลังที่ปลาเพศผู้ที่อยู่ในตู้เดียวกันตายซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิน้ าลดลงกระทันหัน ดังนั้น กรณีของ
ปลาแมนดารินเขียวในการศึกษาครั้งนี้ที่มีพฤติกรรมการผสมพันธุ์ปล่อยไข่และมีไข่เสียเป็นจ านวนมาก
ซึ่งอาจเนื่องมาจาก 1) ไข่ไม่ได้รับการผสมพันธุ์หรือไข่ไม่พัฒนาซึ่งเกี่ยวข้องกับความสมบูรณ์พันธุ์ของ
พ่อแม่พันธุ์ปลา 2) ไข่ไม่ได้ผสมพันธุ์กับเสปิร์มเช่นเดี่ยวกับที่มีรายงานในปลากระพงแดง (Bardon-
Albaret et al, 2015) ซึ่งผลการทดลองในปีที่ 2 พบว่าหลังจากปลาเพศผู้ที่อยู่ในตู้เดียวกันตายไปปลา
เพศเมียที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 4 ตัว/ลิตร/ครั้งยังให้ผลผลิตไข่อย่างต่อเนื่องอีก 5 ครั้งจนกระทั่งสิ้นสุด
การทดลองแสดงว่าเมื่อไข่ (oocytes) ของปลาแมนดารินเขียวสามารถพัฒนาจนถึงระยะไข่สุกและปลา
ปล่อยไข่สู่ภายนอกได้โดยไม่ต้องอาศัยการกระตุ้นจากปลาแมนดารินเขียวเพศผู้ให้ออกไข่ พฤติกรรม
การออกไข่โดยไม่มีปลาเพศผู้อาจเป็นไปได้ว่าปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิในเวลานั้นๆเหมาะสมและ
กระตุ้นให้ปลาแมนดารินเขียวเพศเมียปล่อยไข่เช่นเดียวกับที่มีรายงานการวิจัยในปลาทะเลชนิดอ่ืนๆที่
พบว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัสส าคัญปัจจัยหนึ่งในการกระตุ้นให้มีการผสมพันธุ์และออกไข่  (Collier et. al., 
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2004; Lobel, 1978; Moyer & Nakazono, 1978; Olivotto et. al., 2006; Olivotto et. al., 
2006)     
เนื่องจากปลาแมนดารินเขียว (F1) ที่เพาะเลี้ยงได้มีจ านวนน้อยจึงไม่สามารถเก็บตัวอย่างปลามาศึกษา
พัฒนาการอวัยวะสืบพัยธุ์โดยเทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยาในปริมาณมากได้ ในครั้งนี้ท าการศึกษา
พัฒนาการอวัยวะสืบพันธุ์ของปลาแมนดารินเขียอายุ 6 เดือน 12 เดือน 15 เดือน 17 เดือน 19-20 
เดือนและ 24 เดือนจ านวน 1 คู่ และจากผลการศึกษาพบว่าพบว่าไข่ (oocytes) ปลาแมนดารินเขียว
เพศเมียพัฒนาเข้าสู่ระยะสะสมไข่แดง (vitellogenic oocytes) เมื่อปลามีอายุตั้งแต่ 17 เดือนขึ้นไป 
แต่ในการศึกษาครั้งนี้ไม่พบไข่ในระยะไข่สุก (maturation oocytes) หรือระยะดึงน้ า (hydrated 
oocytes) เข้าไปในไข่ก่อนที่จะถูกปล่อยออกมา ซึ่งการศึกษาพัฒนาการนี้สอดคล้องกับผลการทดลอง
ทั้งสองการทดลองที่พบว่าปลาแมนดารินเขียวที่เลี้ยงในตู้บรรจุน้ าทะเล 180 ลิตรที่ให้กินอาร์ทีเมียอย่าง
น้อย 3 ตัว/ลิตร /ครั้ง มีพฤติกรรมในการสืบพันธุ์เมื่อปลาอายุไม่ต่ ากว่า 19 เดือน แต่อย่างไรก็ตาม ใน
การทดลองนี้ยังมีปลาแมนดารินเขียวหลายคู่ที่ไม่มีพฤติกรรมการออกไข่ประกอบกับผลจากกการศึกษา
พัฒนาการของไข่ (oocytes) แต่ละระยะพบว่า พัฒนาการของไข่ (oocytes) ปลาแมนดารินเขียวเพศ
เมียอายุ 24 ปีพัฒนา น้อยกว่าไข่ของปลาแมนดารินเขียวที่มีอายุระหว่าง 17 เดือน 19 เดือนและ 20 
เดือนถึงแม้ว่าปลาแมนดารินเขียวอายุ 24 ปี มีน้ าหนักและความยาวมากกว่า  ดังนั้น นอกจากปัจจัย
ด้านสารอาหารที่มีผลต่อความสมบูรณ์พันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลาแล้ว ปัจจัยทางด้าน genetics การ
เจริญเติบโต การสะสมพลังงาน (ไขมัน) และปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น ระยะเวลาที่ให้แสงสว่าง 
(photoperiod) อุณหภูมิ และ social factors มีผลต่อความสมบูรณ์พันธุ์ด้วยเช่นกัน (Bayarri et al., 
2009; Okuzawa and Gen, 2013; Taranger et al., 2010). 
 
จากการศึกษาพัฒนาการของไข่ (oocytes) ปลาแมนดารินเขียวพบว่าในรังไข่ของปลาแมนดารินเขียวมี
ไข่ที่มีพัฒนาหลายระยะรวมกัน จึงสอดคล้องกับปริมาณไข่ปลาแมนดารินที่ปลาปล่อยออกมาในแต่ละ
ครั้งของการออกไข่มีจ านวนแตกต่างกันไปขึ้นกับจ านวนไข่สุก (maturation oocytes) ที่มีในเวลานั้นๆ  
พฤติกรรมที่ปลาแมนดารินเขียวที่ออกไข่และหยุดพักเป็นระยะๆก่อนที่จะออกไข่อีกครั้งเนื่องมาจาก
ปลาแมนดารินต้องสะสมอาหารให้มากเพียงพอต่อพัฒนาของไข่ ( oocytes) ผลจากการศึกษา
พัฒนาการของไข่ (oocytes) ในการทดลองที่ 2 พบว่าไข่ของปลาที่กินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 3-4 ตัว/
ลิตร/ครั้ง มีพัฒนาการระยะสะสมไข่แดง (vitellogenic oocytes) มากกว่าปลาที่กินอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปและกินอาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ลิตร/ครั้งและไข่ทั้งหมดเป็นไข่เสีย นอกจากนี้ผลการศึกษา
เทคนิคทางเนื้อเยื่อวิทยายังพบว่าไข่มีรูปร่างลักษณะผิดปกติซึ่งแตกต่างจากไข่ปลาแมนดารินเขียวใน
การทดลองที่ 1 ซึ่งในระยะแรกเป็นไข่ท่ีคุณภาพไม่ดี (เปอร์เซนต์ไข่เสียมากกว่าไข่ดี) และในระยะต่อมา
ไข่มีคุณภาพดีขึ้น (เปอร์เซนต์พัฒนาเป็นตัวมากขึ้น) ซึ่งอาจเนื่องมาจากปลาเพศผู้มีความสมบูรณ์พันธุ์
ช้ากว่าปลาเพศเมีย ถึงแม้ว่าจากการศึกษาพัฒนาการของอวัยวะสืบพันธุ์ทางเทคนิควิทยาของปลาแมน
ดารินเขียวเพศผู้พบสเปิร์มในระยะ active แต่อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวข้องในการกระตุ้น
หรือยับยั้งการผลิต/การปล่อยสเปิร์มของปลาเพศผู้ ซึ่งกลไกในการยังยั้งไม่ให้ไข่สุกหรือไม่ให้มีการผลิต
สเปิร์มในปลานั้นเกี่ยวข้องกับการไม่มีฮอร์โมน gonadotropin ที่ผลิตจากต่อมใต้สมอง pituitary 
gland มากระตุ้นให้ไข่สุกหรือผลิตสเปิร์ม (Zohar & Mylonas 2001) ในปลาหลายๆชนิดได้มีการ
แก้ไขปัญหานี้โดยการใช้ฮอร์โมน Luteinising hormone-releasing hormone (LHRH) agonists 
และพบว่าสามารถใช้ฮอร์โมนเหล่านี้ในการกระตุ้นให้ไข่ปลาเข้าระยะไข่สุก (ไข่แก่)และกระตุ้นให้ปล่อย
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ไข่ได้ (Phelps et al,.2009) ซึ่งในลักษณะเดียวกันนี้ถ้าน าการใช้ฮอร์โมนเหล่านี้ใช้ในปลาแมนดาริน
เขียวเพศก็อาจจะช่วยเพ่ิมคุณภาพและผลผลิตของปลาแมนดารินเขียวได้เช่นกัน   
 
พฤติกรรมการออกไข่ของปลามีทั้งการออกไข่แบบครั้งเดียวกันทั้งหมด (total spawners) และออกไข่
หลายครั้ง (multiple spawners)  พฤติกรรมการปล่อยไข่ทั้งหมดในคราวเดียวกันนี้ ไข่ (oocytes) ใน
รังไข่ทั้งหมดพัฒนาการพร้อมกันและไข่ระยะไข่สุกจะถูกปล่อยออกมาคราวเดียวกัน (Miranda et al., 
1999; Tyler and Sumpter (1996) ในขณะที่ปลาที่มีพฤติกรรมการออกไข่หลายครั้ง ไข่ (oocytes) 
ในรังไขม่ีพัฒนาการหลายระยะเกิดข้ึนในเวลาเดียวกัน (asynchronous oocyte development) และ
เฉพาะไข่ระยะไข่สุก (maturation oocytes) เท่านั้นที่ถูกปล่อยออกมาในปริมาณน้อย (Wallace and 
Selman 1981; Tyler and Sumpter (1996) ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบว่าปลาแมนดารินเขียวเป็น
ปลาที่มีการออกไข่หลายครั้งซึ่งพฤติกรรมแบบนี้พบในปลาที่ออกไข่เป็นไข่ลอยน้ า เช่นปลา northern 
anchovy (Hunter and Goldberg 1980) และสาเหตุที่ปลามีพฤติกรรมออกไข่เป็นชุดและออกไข่
หลายครั้งเพ่ือเป็นการเพ่ิมอัตราการรอดตายของลูกปลา (Lambert and Ware, 1984)  
 
ลูกปลาทะเลที่เกิดจากไข่ลอยน้ า (pelagic-spawned larvae) มีขนาดเล็กและเป็นระยะที่อ่อนแอมาก 
ลูกปลาที่เกิดจากไข่ชนิดลอยน้ าเมื่อแรกฟักมีพัฒนาการไม่สมบูรณ์ (prolarvae) โดยระบบทางเดิน
อาหารหรือปากและสีของตายังไม่พัฒนา มีถุงไข่แดงที่เป็นอาหารส ารองขนาดใหญ่ (Olivotto et. al., 
2011) ลักษณะที่ลูกปลาแรกเกิดอยู่ในระยะ prolarvae นี้เป็นลักษณะที่พบในปลาแมนดารินเขียวและ
พบในปลา dragonet ชนิดอ่ืนๆ (Eda et. al., 1997;Takita 1983; Eda et. al., 1994a,b) ลูกปลา
แมนดารินเขียวอายุ 6 ชั่วโมงมีความยาวล าตัวทั้งหมดประมาณ 1.28 ± 0.49 มิลลิเมตรใกล้เคียงกับลูก
ปลา dragonet Paradiplogrammus enneactis แรกเกิดมีขนาดความยาวล าตัวทั้งหมด  1.18 + 
0.03 มิลลิเมตร (Eda et. al., 1997) ลูกปลา dragonet Repomucenus richardsonii และ R. 
valenciennei  แรกเกิดมีขนาดความยาวล 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 พัฒนาการของอวัยวะระบบทางเดินอาหาร
จากลูกปลาแรกเกิดจนกระท่ังลูกปลามีระบบทางเดินอาหารมีครบถ้วนยังไม่ได้ศึกษาในการทดลองครั้งนี้     
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ข้อเสนอแนะ (Suggestions) 

 การวิจัยนี้ยังได้ตอบค าถามเบื้องต้นว่าสามารถเลี้ยงปลาแมนดารินเขีนวด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปเพ่ือ
ทดแทนอาหารมีชีวิตเพ่ือการเจริญเติบโตได้แต่การเลี้ยงด้วยปลาแมนดารินเขียวด้วยอาหารเม็ดยังไม่
สามารถท าให้ปลาแมนดารินเขียวให้ผลผลิตไข่ปลาได้ถึงแม้ว่าผลการศึกษาพัฒนาการระบบสืบพันธุ์ของ
ปลาแมนดารินเขียวพบว่าปลาแมนดารินเขียวเพศเมียมีไข่ที่มีระยะสะสมไข่แดง ( vitellogenic 
oocytes) ซึ่งเป็นระยะเดียวกับท่ีพบในไข่ของปลาแมนดารินเขียวที่มีอาร์ทีเมียกินตลอดเวลา (3-4 ตัว/
ลิตร/ครั้ง) แต่ปลาที่กินอาร์ทีเมียให้ผลผลิตไข่แตในปลาที่กินอาหารเม็ดไม่พบพฤติกรรมการออกไข่ 
ดังนั้นจีงควรที่จะต้องศึกษาเพ่ิมเติมในการเสริมสารอาหารที่เหมาะสมในอาหารเม็ดส าเร็จรูปโดยเฉพาะ
องค์ประกอบกรดไขมันที่จ าเป็นทีมีรายงานว่ามีผลต่อความสมบูรณ์พันธุ์ของพ่อแม่พันธุ์ปลา เช่น กรด
ไขมันดีเอชเอ  อีพีเอและเออาร์เอ นอกจากนี้ยังพบว่าไข่ปลาแมนดารินเขียวที่พัฒนาอยู่ในระยะ 
vitellogenic oocytes และสเปิร์มปลาที่อยู่ในระยะ spermatozoa แล้วแต่ไม่พบพฤติกรรมการผสม
พันธุ์ออกไข่ของปลาแมนดารินเขียวซึ่งเป็นข้อเสนอแนะที่ควรจะต้องท าการวิจัยเรื่องปัจจัยที่กระตุ้นให้
ไข่ที่พัฒนาและอยู่ในระยะสะสมไข่แดงแล้วสามารถพัฒนาต่อไปเป็นไข่ในระยะไข่สุก (maturation) 
และกระตุ้นให้ปลาปล่อยไข่หรือกระตุ้นให้ปล่อยเปิร์มต่อไป  
 

 
ผลผลิต (Output) 

ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับชาติ 
จารุนันท์ ประทุมยศ สุพรรณี ลีโทชวลิต ณิษา ศิรนนท์ธนา  และ ศิริวรรณ ชูศรี 2559 การศึกษา 
 เบื้องต้นของคุณค่าทางอาหารของอาร์ทีเมียที่เสริมด้วยแพลงก์ตอนพืชและผลต่อการสืบพันธุ์ 
 ของปลาแมนดารินเขียว (Synchiropus splendidus Herre, 1927) วารสารวิทยาศาสตร์ 
 บูรพา ปีที่ 21 (ฉบับที่ 2)  หน้า 152-165  
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 

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 าหนัก
เพ่ิมข้ึน/ตัว 

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

น้ าหนัก
เพ่ิมข้ึน/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 าหนักสิ้นสุด 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 าหนักเพ่ิมข้ึน/
ตัว 

Between 
Groups 

.448 3 .149 .510 .688 

Within Groups 2.050 7 .293   
Total 2.498 10    

น้ าหนักเพ่ิมข้ึน/
กรัม 

Between 
Groups 

.038 3 .013 .894 .490 

Within Groups .100 7 .014   
Total .138 10    

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/ตัว 

Between 
Groups 

.245 3 .082 .356 .787 

Within Groups 1.606 7 .229   
Total 1.851 10    

ความยาว
เพ่ิมข้ึน/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:แรกเกิด0.25 ตัว/มล  ตาย 2.27 ตาย 4.69 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด0.25 ตัว/มล  3.57 3.71 5.52 5.41 
อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 2 ตัว/ล::แรกเกิด0.25 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 ตาย ตาย ตาย ตาย 

 
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 ตาย ตาย ตาย ตาย 

 
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 ตัว/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 

อาร์ทีเมียตัวเต็มวัย 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 ตัว/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 ตัว/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 

 

 

 

 



75 
 

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) 

ค ว า ม
เค็ม 
(พีพีที) 

อั ล ค า ลิ
นิตี้ 
(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 
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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