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ตารางภาคผนวกที� 6 แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณ    80 
 ออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส(mg/L)  
ตารางภาคผนวกที� 7 แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน(mg/L) 80 
ตารางภาคผนวกที� 8 แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L) 80 
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ภาพที� 9 ตูก้ระจกขนาด 10X24X15 ซม.ใชอ้นุบาลลูกปลาบู ่    32 
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 แต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6 เดือน    
ภาพที� 19 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิลแดง      42 
 แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
 

                     หน้า 
ภาพที� 21 อตัราการรอดตายของปลานิลแดง แต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6 เดือน  43 
ภาพที� 22 ค่าความโปร่งแสงของนํ�า แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  44 
ภาพที� 23 ค่าอุณหภูมิอากาศและนํ�า (องศาเซลเซียส)      44 
 แต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6 เดือน  
ภาพที� 24 ค่าความเป็นกรด – ด่าง แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน   45 
ภาพที� 25 ค่าความนาํไฟฟ้า (uS/cm) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  45 
ภาพที� 26 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 46 
ภาพที� 27 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (mg/L)      46 
 แต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6 เดือน  
ภาพที� 28 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 47 
ภาพที� 29 ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 47 
ภาพที� 30 เฉลี5ยความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อน   48 
ภาพที� 31 ดิวชิั5น Cyanophyta(Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  49 
ภาพที� 32 แพลงกต์อนพืช Division Cyanophyta  ก.Chroococcus   sp. ข. Microsystis  sp.  49 
 ค. Nostoc  sp.  ง. Oscillatoria sp  
ภาพที� 33 ดิวชิั5น Chlorophyta (Cell/L)  แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  50 
ภาพที� 34 แพลงกต์อนพืช Division Chlorophyta ก.Actinastrum hantzschii sp.   50 

 ข.Ankistrodesmus  sp. ค. Cosmarium ง. Chlorella  sp 
ภาพที� 35 ดิวชิั5น Cryptophyta (Cell/L)  แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน  50 
ภาพที� 36 แพลงกต์อนพืช   Division Cryptophyta (Cryptomonas)    51 
ภาพที� 37 ดิวชิั5น Bacillariohyta (Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน  52 
ภาพที� 38 แพลงกต์อนพืช  Division  Bacillariohyta ก.Cymbella  sp. ข.Cyclotella  sp. 52 
  ค.Gyrosigma sp. ง. Synedra  sp. 
ภาพที� 39  ดิวชิั5น Euglenophyta (Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน  53 
ภาพที� 40 แพลงกต์อนพืช  Division  Euglenophyta ก.  Euglena  sp. ข.Phacus sp.   53 
  ค.Phacus  sp. ง. Trachelomonas sp 
ภาพที� 41 Phylum Artrophoda (Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน  54 
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สารบัญภาพ(ต่อ) 
 

                      หน้า 
ภาพที� 42 แพลงกต์อนสัตว ์Phylum Artrophoda ก.Copepod sp. ข. Naupilus sp.    54 
 ค. Keratella sp. 
ภาพที� 43 Phylum Rotifera (Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  55 
ภาพที� 44 แพลงกต์อนสัตว ์ Phylum Rotifera  (Rotifera)     55 
ภาพที� 45 Phylum Chordata (Cell/L)  แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน  56 
ภาพที� 46 แพลงกต์อนสัตว ์ Phylum Chordata ก – ข  ไข่ปลาและลูกปลาวยัอ่อน  56 
ภาพที� 47     นํ�าหนกัเฉลี5ยของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ที5ไดรั้บอาหารต่างกนัใน    57  
 แต่ละหน่วยการทดลองตลอด ระยะเวลา 12 เดือน 
ภาพที� 48    ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศเมีย (Gonadosomatic index, %GSI)               58         
 เฉลี5ยของแม่พนัธ์ุปลาบู่ ที5ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง  
 ตลอดระยะเวลา 12 เดือน 
ภาพที� 49   ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศผู ้(Gonadosomatic index, %GSI)    59 
 เฉลี5ยของพอ่พนัธ์ุปลาบู่ที5ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง  
 ตลอดระยะเวลา 12 เดือน 
ภาพที� 50    จาํนวนไข่ ของแม่พนัธ์ุปลาบู่ หน่วยการทดลองที5 3, 4 และ 5    60 
 มากกวา่หน่วยทดลองอื5นๆ   
ภาพที� 51    อตัราการฟักไข่ (%) ของลูกปลาบู่หน่วยการทดลองที5 1 และ 5  61 
 มากกวา่หน่วยทดลองอื5นๆ   
ภาพที� 52   อตัราการรอด (%) ของลูกปลาบู่  ในหน่วยการทดลองที5 5, 4 และ 3 มากกวา่ 62       

หน่วยทดลองที5 2 และ 1 ตลอดระยะเวลา  1 สัปดาห์  
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บทคัดย่อ 
 

การเลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชงัร่วมกบัปลานิลแดง ในบ่อดิน โดยใช้กระชงัทดลองขนาด 1x1x1 
เมตร นํ� าหนกัปลาเริ,มตน้ 140-150 กรัม/ตวั อตัราการปล่อย 4  ตวั/ตารางเมตร แบ่งการทดลอง เป็น 3 การ
ทดลองๆ ละ 3 ซํ� า ดงันี�   T1) การเลี� ยงปลาบู่ทรายโดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) รวมกบัการเลี�ยง
ปลานิลที,ความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร  T2) การเลี� ยงปลาบู่ทรายโดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบั 
สไปรูลิน่า 3% รวมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ T3) การเลี� ยงปลาบู่ทราย
โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบั สไปรูลิน่า 5% รวมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ความหนาแน่น 4 ตวั/ตาราง
เมตร  และใหอ้าหารปลาบู่ทราย  3-10%/นํ�าหนกัตวัปลา/วนั  ทาํการศึกษาการเจริญเติบโต ค่าดชันีการเจริญ
พนัธ์ุของปลาบู่ทรายเพศเมีย และ ตน้ทุนการ เก็บขอ้มูลทุกๆ 30 วนั ระยะเวลา 6 เดือน พบวา่ การทดลองที, 
3  มีอตัราการเจริญเติบโต  นํ�าหนกัที,เพิ,มขึ�น อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน และ
ค่าดชันีการเจริญพนัธ์ุของปลาบู่ทรายเพศเมีย (0.03±0.01-6.25±0.43%) สูงกวา่ การทดลองที, 2 และ 1(ชุด
ควบคุม) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  ตน้ทุนการผลิตปลาบู่ในการทดลองที, 1 เท่ากบั 242.33±0.12 

บาท/กิโลกรัม ดีกว่า การทดลองที, 2 และ 3 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ความหลากหลาย และ
องค์ประกอบของแพลงก์ตอน การทดลองที,1 มีแพลงก์ตอนพืช ใน Division Cyanophyta, Division 
Chlorophyta และแพลงก์ตอนสัตว ์ Phylum Arthophoda มากกว่าการทดลองอื,น อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05)  คุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมี ทั�ง 3 การทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ สรุปได้
ว่า การเลี� ยงปลาบู่ โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกับ สไปรูลิน่า 5% รวมกับการเลี� ยงปลานิลที,ความ
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หนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีผลทาํให้การเจริญเติบโต และค่าดชันีการเจริญพนัธ์ุของปลาบู่ทรายเพศเมีย 
เพิ,มขึ�น 

  การเพาะพนัธ์ุปลาบู่ทราย ในกระชงัขนาด 1x1x1 เมตร นํ� าหนกั พ่อ-แม่พนัธ์ุ เฉลี,ย 152± 2.17-
154.58±1.42 กรัม/ตวั อตัราการปล่อย 2 ตวั/ตารางเมตรวางแผนแบบ CRD จาํนวน 5 การทดลองๆ 3 ซํ� า
ดงันี�  การทดลองที, 1 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์ superfact ความเขม้ขน้ 5-10 ไมโครกรัม
(ชุดควบคุม)  การทดลองที, 2, 3, 4 และ 5  พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไน ความ
เขม้ขน้ 0.5, 1, 1.5 และ 2  dose ตามลาํดบั และนาํพอ่-แม่พนัธ์ุมาฉีดฮอร์โมน และปล่อยใหผ้สมกนัเองใน
กระชงั เพื,อหาจาํนวนไข่ อตัราการฟักไข่ อตัราการรอดของลูกปลาระยะเวลา 1 สัปดาห์ พบวา่  จาํนวน
ไข่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ในหน่วยทดลองที, 3, 4 และ 5 มีจาํนวนไข่เท่ากบั 19,683±1,868 ฟอง 19,115±983 
ฟอง และ 19,750±2,264 ฟอง ตามลาํดบั อตัราการฟักไข่ของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ในหน่วยทดลองที, 1 
และ 5 มีค่าเท่ากบั 73.20±3.96% และ 70.13±0.85%  อตัราการรอดของลูกปลาระยะเวลา 1 สัปดาห์ ใน
หน่วยทดลองที, 5, 4 และ 3 มีค่าเท่ากบั 65.33±3.06% 65.67±2.08% และ65.00±1.00% ตามลาํดบั และ
มากกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) สรุปไดว้า่ การเพาะพนัธ์ุปลาบู่ทราย ใน
หน่วยทดลองที, 3, 4 และ 5 มีผลให้ จาํนวนไข่ อตัราการฟักไข่ อตัราการรอดของลูกปลาระยะเวลา 1 
สัปดาห์ ดีกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ 

การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ในตูก้ระจกขนาด 12 X 24 X 15 นิ�ว มีนํ� าหนกัเริ,มตน้ 0.56±0.10-
0.59±0.02 กรัม/ตวั  อตัราปล่อย 180 ตวั/ตู ้หรือ ประมาณ 1,000 ตวั/ตารางเมตร  วางแผนแบบ CRD แบ่ง
การทดลอง 4 การทดลองๆ ละ 3 ซํ� าดงันี�  1) อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชอ้าหารผง (ชุดควบคุม)  2) 
อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช ้Rotifer 3) อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช ้Moina และ 4) อนุบาลลูกปลาบู่
ทราย โดยใช ้ Artemia เพื,อหาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และตน้ทุนการอนุบาล โดยเก็บขอ้มูลทุกๆ 
30 วนั ระยะเวลา 90 วนั พบวา่ อตัรานํ� าหนกัที,เพิ,มขึ�น การทดลองที, 3 และ 4 มีค่าเท่ากบั 805.52±110.27 
และ 782.46±58.63%  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ การทดลองที, 2, 3 และ 4 มีค่ามากกวา่ การทดลองที, 
1  อัตราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ และ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การทดลองที, 4 มีค่าเท่ากับ 
1.59±0.14 หน่วย และ 0.73±0.03 หน่วย  และมากกว่าหน่วยทดลองอื,นๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) และตน้ทุนในการอนุบาล การทดลองที, 4, 3, 2 และ 1 มีค่าเท่ากบั 40.12±0.77, 37.28±1.61, 
38.55±0.33 และ38.21±0.17 บาท/ตวั ตามลาํดบั สรุปไดว้า่ การการอนุบาลลูกปลาบู่ทราย การทดลองที, 4 
มีอตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ และ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน ดีกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ 
   คุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี มีความเหมาะสมตามเกณฑ์ในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า และ ความ
หลากหลาย และองค์ประกอบของแพลงก์ตอนในการเลี� ยงปลาบู่ทราย ร่วมกบัปลานิลแดง   โดยหน่วย    
ทดลองที,1 มีแนวโน้มความหลากหลาย และองค์ประกอบของแพลงก์ตอนสูงที,สุด โดยพบมาก ใน 
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Division  Cyanophyta และ Division  Chlorophyta แพลงก์ตอนสัตว ์ Phylum Artrophoda มีความ
แตกต่างกนักนัทางสถิติ (p<0.05) 
 
คาํสําคญั : เพาะอนุบาลเลี�ยง  ปลาบู่ทราย ปลานิล สไปรูลิน่า การเจริญเติบโต ดชันีการเจริญพนัธ์ุ 

 
Abstract 

The culture of Sand gobies (Oxyeleotris marmoratus)/Red tilapias (Oreochromis niloticus) 
culture in an integrated cage-cum-pond system was conducted. The experiment was conducted in net 
pond (1x1x1 m3). Sand gobies initially stocked were 148-150 gm/fish in weight and 4 fishes /m2. The 
CRD composed of three experiments with three replications each  was applied including T1 Fresh fish 
(control) + with culture Red  Tilapia 1 fish/m2, T2 Fresh fish+3% Spirulina + with culture Red  Tilapia 
2 fishes/m2, T3 Fresh fish+3% Spirulina + with culture Red  Tilapias 4 fishes/m2 and feed 3-10% /fish 
weight/day. The study was growth performance, gonadosomatic index of female Sand gobies and cost 
produced. Data was collected every 30 day for 6 months period.  It was found that Sand gobies  with 
T3 had significantly (p<0.05) higher average daily growth, weight gain, specific growth rate, protein 
efficiency ratio and gonadosomatic index of female Sand gobies (0.03±0.01-6.25±0.43%) than these 
reared with T2 and T1. The cost produced of fish with T1 (242.33±0.12 Bath/Kg) had better than T2 and 
T3 (p<0.05) respectively. Water quality was no significantly difference. The diversity of plankton 
division Cyanophyta, division Chlorophyta and Phylum Arthophoda with T1 had significantly (p<0.05) 
higher than T2 and T3. It can be concluded that the T3, used as feed of sand gobies, enhanced in growth 
performance and gonadosomatic index of female increased of Sand gobies. 

Breeding of Sand gobies (Oxyeleotris marmoratus) in cage-cum-pond system was conducted. 
The experiment was conducted in net pond (1x1x1 m3). Sand gobies initially stocked were 152± 2.17-
154.58±1.42 gm/fish in weight and 2 fishes /m2. The CRD composed of five experiments with three 
replications each  was applied including T1) Broodstock Sand  gobies injection hormone superfact 
concentrations 5-10 mg (control), T2, T3, T4 and  T5 Broodstock Sand  gobies injection hormone from 
Common Carp pituitary gland concentrations 0.5, 1, 1.5 and 2 dose, respectively. The Broodstock 
Sand  gobies  weight 152 ± 2.17-154.58 ± 1.42 gm/fish, injection hormone was conducted in cage-
cum-pond. The objective of this experiment was to compare the eggs number, hatching rate and 
survival rate of fry for 1 week. It was found that eggs number of sand gobies T3, T4, and T5 were 
19,683±1,868, 19,115±983 and 19,750±2,264 eggs (respectively), hatching rate  with T1 and  T5  were 
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73.20±3.96% and 70.13±0.85% and survival rate with T5, T4 and  T3  were 65.33±3.06%,  
65.67±2.08% and 65.00±1.00%, respectively and had significantly (p<0.05) better than the other 
experiments. It can be concluded that breeding sand goby, the experiment T3, T4, and T5  had the eggs 
number, hatching rate and survival rate of fry for 1 week had better than the other experiments. 

Nursing of Sand gobies (Oxyeleotris marmoratus) was conducted in aquarium (12x24x15 
inches3). Sand gobies initially stocked were 0.56±0.10-0.59±0.02 gm/fish in weight and 180 fishes / 
aquarium or 1,000 fishes /m2. The CRD composed of four experiments with three replications each  
was applied including T1 nursing with powder feed (control), T2 nursing with Rotifer, T3 nursing with 
Moina and T4 nursing with Artemia. The study was growth performance and cost produced. Data was 
collected every 30 day for 90 day period. It was found that weight gain with T3 and T4 were 805.52 ± 
110.27 and 782.46 ± 58.63%, specific growth rate with T2, T3 and T4 higher than T1, feed conversion 
ratio and effective use of protein were 1.59±0.14 units and 0.73±0.03 units and better than the other 
experiments, significantly (p<0.05). The cost produced of fish with T4, T3, T2           and T1 were 
40.12±0.77, 37.28±1.61, 38.55±0.33 and 38.21±0.17 bath/fish, respectively and no significantly 
difference. It can be concluded that the T4, nursing of Sand gobies, enhanced in feed conversion ratio 
and effective use of protein had better than the other experiments. Water quality was no significantly 
difference. The diversity of plankton division Cyanophyta, division Chlorophyta and Phylum 
Arthophoda  with T1 had significantly (p<0.05) higher than T2 and T3.  
 
Keywords: Sand goby, tilapia, Nursing, Culture, growth performance and Gonadosomatic index 
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คํานํา 

องคก์รระดบัสากลที,มีมาตรฐานการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าอินทรียช์ดัเจนคือสหพนัธ์เกษตรอินทรีย์
นานาชาติ (International Federation of Organic Agriculture Movements, IFOAM) ซึ, งเป็นมาตรฐานขั�น
ตํ,า (IFOAM Basic Standards, IBS) หน่วยรับรอง (Certification Body, CB) สามารถนาํไปกาํหนด
มาตรฐานให้สูงกว่า IBS ไดแ้ต่กาํหนดให้ตํ,ากว่าไม่ได้ มาตรฐาน IFOAM ที,ใช้ในปัจจุบนั คือ Version 
2005 การเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าอินทรียคื์อ กระบวนการผลิตสัตวน์ํ� า เพื,อให้ไดผ้ลิตผลหรือผลิตภณัฑ์ ที,
เป็นไปตามหลกัการ และมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ด้านการเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าอินทรีย์ เป็นการรวม
กระบวนการทุกขั�นตอนเช่นการจดัการระบบนิเวศ การใชปั้จจยัการผลิต การเพาะพนัธ์ุ  การเลี� ยง อาหาร
สัตว์ สุ ขภาพ สัตว์  ควา มเป็ นธรรมในสังคม เป็นต้นว ัต ถุประสงค์ในก ารเพ าะ เ ลี� ยงสั ตว์นํ� า
อินทรีย ์ เพื,อที,จะให้ไดผ้ลิตผลหรือผลิตภณัฑ์จากกระบวนการ ที,เป็นมิตรต่อสิ,งแวดลอ้มปลอดภยัต่อ
ผู ้ผลิตและผู ้บริโภค โดยมีหลักการการผลิต แบบเกษตรผสมผสาน รักษาความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  หมุนเวียนการใชท้รัพยากรภายในฟาร์ม  ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ห้ามใชสิ้,งที,ผา่นการดดัแปร
พนัธุกรรม ปุ๋ยเคมี ฮอร์โมนสังเคราะห์ สารที,นอกเหนือจากรายการที,อนุญาต เนื,องจากพื�นที,ทาํการ
เพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� าส่วนมากของเกษตรกรไทย ผ่านการทาํการเพาะเลี� ยงโดยใช้สารเคมีมาเป็นระยะ
เวลานาน ทาํใหอ้าจมีปุ๋ยเคมี  สารเคมีและสิ,งตอ้งหา้ม สาํหรับการทาํการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าอินทรีย ์ตกคา้ง
อยู ่   จึงตอ้งมีระยะการปรับเปลี,ยนอย่างนอ้ย 1 รอบการผลิต  ซึ, งหมายถึงช่วงระยะเวลา   ตั�งแต่การ
เตรียมบ่อ จนกระทั,งไดรั้บการรับรองมาตรฐานอินทรียจ์ากหน่วยรับรองดว้ย  (เชียงใหม่นิวส์, 2552)  
เพื,อมุ่งสู่การพฒันาที,สมดุล ย ั,งยืน และมีภูมิคุม้กนั เพื,อความอยูดี่มีสุข มุ่งสู่สังคมที,มีความสุขอยา่งย ั,งยืน 
(วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2551)   

 มีการเลี� ยงพ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายในคอก ในบ่อดิน และปล่อยปลาชนิดที, 2 นอกกระชงัในบ่อ
ดิน อาศยัเศษอาหาร ที,เหลือจากปลาในคอก ซึ, งสัตวน์ํ�าชนิดที, 2 เป็นสัตวน์ํ�าที,มีการเจริญเติบโต ประมาณ 
8 เดือน เช่น ปลานิล ปล่อยในอตัราส่วน 2 ตวั/ตารางเมตร (ลูกปลาอายุ 2  เดือน ขนาดปลายาว 3 – 6 นิ�ว)  
ซึ, งสัตวน์ํ� าชนิดที, 2 ตอ้งการเพียงเศษอาหาร ที,มีสารอาหารจาํพวกไนโตรเจน ซึ, งไนโตรเจน เป็นแหล่ง
อาหาร ของสาหร่ายและแพลงก์ตอน  ซึ, งสาหร่ายและแพลงก์ตอนเอง  สามารถเป็นอาหารแก่ปลานิล 
เป็นตน้ (มานพ, 2536) ซึ, งโครงการการเพาะเลี�ยงปลาบู่ทรายในกระชงัร่วมกบัปลานิลในบ่อดิน แบบ
เศรษฐกิจพอเพียง เพื,อการพฒันาที,ย ั,งยืนและมีความปลอดภยัดา้นอาหาร โดยปลาชนิดที, 2 อาศยัอาหาร 
ที,เกิดขึ�นเอง จากธรรมชาติ เป็นการเลี�ยงสัตวน์ํ� า แบบอินทรีย ์ที,ย ั,งยืน สามารถเป็นรูปแบบการเลี�ยงปลา
แก่  เกษตรกร โดยเฉพาะกลุ่มผูเ้ลี� ยงปลาในกระชงับริเวณ แม่นํ� าปิง ปัจจุบนัมีปัญหาเรื,องการระบาดของ
โรคในโครงการนี� น่าจะเป็นรูปแบบการเลี�ยงปลาที,ดีแก่เกษตรกร และผูส้นใจต่อไป   
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ดงันั�นเพื,อเป็นส่วนหนึ,งที,ไดช่้วยให้มีการขบัเคลื,อนโครงการ การเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าอินทรีย ์ของ
ประเทศไทย  ทาํให้เกิดการพฒันาที,อยา่งย ั,งยืน เป็นการจดัระบบนิเวศน์ ในแหล่งนํ� าให้ย ั,งยืน และเป็น
การทาํ การเกษตรแบบอินทรีย ์ที,เป็นรูปธรรม ผูว้จิยัจึงมีแนวความคิดที, จะนาํปลาบู่ทราย มาเลี� ยงร่วมกบั
ปลานิลแดง เพื,อให้ปลา  ช่วยส่งเสริมเกื�อกูลให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศภายในบ่อ โดยกินเศษ
อาหารที,เหลือพื�นกน้บ่อหรืออาหารธรรมชาติที,สร้างมากเกินไป อีกทั�งเมื,อสิ�นสุดการเลี�ยงยงัไดผ้ลผลิต
ของปลาเพิ,มอีกดว้ย 
 ซึ, งขอ้มูลที,ไดจ้ากการวิจยั “การเพาะเลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชังร่วมกบัปลานิลแดง ในบ่อดิน 
แบบเศรษฐกิจพอเพียง เพื,อการพฒันาที,ย ั,งยืน” จะเป็นขอ้มูลเบื�องตน้ดา้นการเลี�ยง และสามารถนาํไป
ส่งเสริมใหเ้กษตรกรและผูส้นใจใชเ้ป็นแนวทางที,จะพฒันาและขบัเคลื,อนโครงการ การเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า
อินทรีย ์ของประเทศไทย  ทาํใหเ้กิดการพฒันาที,อยา่งย ั,งยนื เป็นการจดัระบบนิเวศน์ ในแหล่งนํ� าให้ย ั,งยืน 
และเป็นการทาํ การเกษตรแบบอินทรีย ์ที,เป็นรูปธรรม เป็นการสร้างอาหารปลอดภยั ในการเลี�ยงปลาใน
บ่อดิน แบบเศรษฐกิจพอเพียงไดอ้ยา่งย ั,งยนืต่อไปในอนาคต 

 
วตัถุประสงค์ 

1.  เพื,อศึกษาการเติบโต  ความดกของไข่ ปลาบู่ทราย ในการเลี�ยงร่วมกบัปลานิล ในบ่อดิน แบบ  
เศรษฐกิจพอเพียง เพื,อการพฒันาที,ย ั,งยนื   

2.  เพื,อศึกษาอตัราอาหารผสมสาหร่ายที,เหมาะสมกบัการเลี�ยงปลาบู่ทราย อตัราที,เหมาะสมของการ
เลี� ยง ปลาบู่ทราย กบัการเลี� ยงร่วมกบัปลานิล ในบ่อดินแบบเศรษฐกิจพอเพียง เพื,อการพกัที,
ย ั,งยนื  

3.  เพื,อศึกษาอตัราความเขม้ขน้ ของฮอร์โมนจากต่อมใตส้มองต่อการพกัออกเป็นตวั อตัราการ
เจริญเติบโต และอตัราการรอดของลูก ปลาบู่ทราย 

4. เพื,อศึกษาปัจจยัคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมีบางประการ (ศึกษาในปีที, 1และ2) และความหลาก
ชนิดของแพลงก์ตอน ตลอดจนความสัมพนัธ์ของปัจจยัสิ,งแวดลอ้มต่างๆ ในระบบการเลี� ยงปลา
นิล ร่วมกบัปลาปลาบู่ทราย ในบ่อดินแบบเศรษฐกิจพอเพียง  

5. เพื,อนําความรู้ที,ได้จากการวิจัยทั� งหมดไปเป็นส่วนสําคัญเพื,อการขับเคลื,อนโครงการ การ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� าอินทรีย ์ของประเทศไทย ทาํให้เกิดการพฒันาที,อยา่งย ั,งยืน เป็นการจดัระบบ
นิเวศน์ ในแหล่งนํ�าใหย้ ั,งยนื และเป็นการทาํ การเกษตรแบบอินทรีย ์ที,เป็นรูปธรรม  
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การตรวจเอกสาร 
ปลาบู่ทราย (Sand  Gody) ปลาบู่ หรือบู่ทราย บู่จาก บู่ทอง บู่เอื�อย บู่สิงโต มีชื,อสามญัวา่ Sand 

Gody, Marbled Sleepy Gody และชื,อวิทยาศาสตร์ Oxyleotris mamorata Bleeker ปลาบู่เป็นปลาที,มี
ความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ,ง ซึ, งผลผลิตส่วนใหญ่ถูกส่งออกไปจาํหน่ายต่างประเทศไดแ้ก่ ฮ่องกง 
สิงคโปร์ มาเลเซีย ฯลฯ ทาํ รายไดเ้ขา้ประเทศ ปีละหลายสิบลา้นบาท เนื,องจากความตอ้งการปลาบู่ทราย
จากต่างประเทศมีเพิ,มขึ�นทุกปีเป็นผลใหป้ลาบู่ทรายมีราคาแพงขึ�น ในอดีตการเลี�ยงปลาบู่ทราย นิยมเลี�ยง
กนัมาในกระชงัแถบลุ่มนํ� าและลาํนํ� าสาขาบริเวณภาคกลางตั�งแต่จงัหวดันครสวรรค ์ อุทยัธานี เรื,อยมา
จนถึงจงัหวดัปทุมธานี โดยมีจงัหวดันครสวรรค ์เป็นแหล่งเลี�ยงส่งออกที,ใหญ่ที,สุด (กรมประมง, 2550)  
 

1. รูปร่างลกัษณะของปลาบู่ทราย 
 ปลาบู่ทราย (ภาพที, 1) มีลกัษณะลาํ ตวักลมยาว ความลึกลาํ ตวัประมาณ 1 ใน 3.5 ของความยาว
มาตรฐานของลาํ ตวั ส่วนหวัยาว 1 ใน 2.8 ของความยาวมาตรฐานของลาํ ตวั หวัค่อนขา้งโต และดา้นบน
ของหัวแบนราบ ปากกวา้งใหญ่เปิด ทางด้านบนตอนมุมปากเฉียงลงและยาวถึงระดบักึ, งกลางตา 
ขากรรไกรล่างยื,นยาวกวา่ขากรรไกรบน ทั�งขากรรไกรบนและล่างมีฟันแหลมซี,เล็กๆ ลกัษณะฟันเป็น
แบบฟันแถวเดียว ลูกตาลกัษณะโปนกลมอยูบ่นหวัถดัจากริมฝีปากบนเล็กนอ้ย รูจมูกคู่หนา้เป็นหลอด
ยื,นขึ�นมาอยู่ติดกบัร่องที,แบ่งจะงอยปากกบัริมฝีปากบน ครีบหูและครีบหาง มีลกัษณะกลมมนใหญ่ มี
ลวดลายดาํ สลบัขาว มีกา้นครีบอ่อนอยู ่15-16 กา้น ครีบหลงั 2 ครีบ ครีบอนัหนา้สั�นเป็นหนาม 6 กา้น 
เป็นกา้นครีบสั�นและเป็นหนาม ครีบอนัหลงัเป็นกา้นครีบอ่อน 11 กา้น ครีบทอ้งหรือครีบอกอยูแ่นว
เดียวกบัครีบหูและมีกา้นครีบอ่อน 5 กา้น ครีบอกของปลาบู่ใน Subfamily Eleotrinae แยกจากกนัอยา่ง
สมบูรณ์ ซึ, งแตกต่างจากปลาบู่ชนิดอื,นในครอบครัว Gobiidae ซึ, งมีครีบทอ้งติดกนัเป็นรูปจาน ครีบกน้
อยูใ่นแนวเดียวกบัครีบหลงัอนัที,สอง มีกา้นครีบอ่อน 7 กา้น และมีอยูใ่นแนวเดียวกบัครีบหลงัอนัที,สอง 
และมีความยาวครีบเท่ากบัครีบหลงัอนัที,สอง ส่วนของครีบมีลายสีนํ� าตาลดาํ แดงสลบัขาวเป็นแถบ ๆ 
และมีจุดสีดาํ กระจายอยูท่ ั,วไป ลาํ ตวัมีเกล็ดแบบหนามคลา้ยซีหว ีและมีแถบสีดาํขวางลาํตวั 4 แถบ ดา้น
ทอ้งมีสีอ่อน สีตวัของปลาบู่ทรายแตกต่างกนัไปตามถิ,น ที,อยูอ่าศยั (กรมประมง, 2550) 
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 ลกัษณะเกล็ด ลาํตวัมีเกล็ด 2 ลกัษณะ คือ เกล็ดกลมขอบเรียบ และเกล็ดมีปลายแหลมเป็นหนาม 
บริเวณส่วนหวัจะมีเกล็ดกลมขอบเรียบ ส่วนบริเวณลาํตวัเป็นเกล็ดมีปลายแหลมเป็นหนาม เส้นขา้งลาํตวั
จะมีเกล็ดประมาณ 70-90 เกล็ด ลาํตวัมีสีนํ�าตาลหรือสีนํ�าตาลเทา ส่วนบนของตวัมีจุดสีดาํประปราย ดา้น
ทอ้งมีลกัษะสีขาวจาง ส่วนหลงัและดา้นขา้งลาํตวัจะมีสีขาวปนเหลือง แถบจะเห็นไดช้ดับริเวณหาง ครีบ
ทุกครีบจะมีลายดาํพาดขวาง ยกเวน้ครีบหลงัจะมีสีนํ� าตาลปนดาํ ปลาบู่ทรายจดัเป็นปลาขนาดกลางและ
เป็นปลาชนิดเดียวในครอบครัวนี� ที,มีขนาดใหญ่ที,สุด ปกติมีขนาดประมาณ 30 เซนติเมตร เคยพบยาวถึง 
60 เซนติเมตร (กรมประมง, 2550) 

                             

    ภาพที!1 แสดงลกัษณะของปลาบู่ทราย 
                            ที!มา : http://www.geocities.com/welcometonica121/new-29.htm 
 
2. การแพร่กระจาย 
 ปลาบู่ทราย   เป็นปลาที,เราสามารถพบไดท้ั,วไปในนํ�าจืดและนํ�ากร่อยเล็กนอ้ย  ในหลายประเทศ 
โดยเฉพาะในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละหมู่เกาะมลาย ู ไดแก่ บอร์เนียว เกาะสุมาตราอินโดนีเซีย 
มาเลเซีย จีน ไทย สาหรับในประเทศไทยพบปลาบู่ขยายพนัธ์ุทั,วไปตามแม่นํ� า ลาํคลองและสาขาทั,วทุก
ภาคตามหนองบึง และอ่างเก็บนํ� าต่าง ๆ เช่น แม่นํ� าเจา้พระยา  ปากนํ� าโพ  บึงบอระเพด็ แม่นํ� าลพบุรี แม่
นํ� าท่าจีน   อ่างเก็บนํ� าเขื,อนอุบลรัตน์ จงัหวดัขอนแก่น   อ่างเก็บนํ� าลาํตะคอง  จงัหวดันครราชสีมา  อ่าง
เก็บนํ� าเขื,อนสิริกิต์ จงัหวดัอุตรดิตถ์ อ่างเก็บนํ� าบางพระ  จงัหวดัชลบุรี อ่างเก็บนํ� าเขื,อนบางลาง จงัหวดั
ยะลา จงัหวดัสุโขทยั จงัหวดัพิจิตร จงัหวดัพิษณุโลก และทะเลนอ้ย  จงัหวดัสงขลา (กรมประมง, 2550; 
ทว ีและยพุินท,์ 2544)   โดยสามารถอาศยัในนํ� าที,มีปริมาณออกซิเจนตั�งแต่ 3 mg/L ขึ�นไป ความเป็นด่าง   
(Alkalinility) 35-221 mg/L ความกระด้าง (Hardness) 23-164 mg/L ความเป็นกรดด่าง 6.3-8.6 
(http://www.geocities.com/welcometonica121/ new-29.htm) ปลาบู่ชอบอาศยัอยู่ที,มืด ตามซอกหิน 
โพรงไม ้รากหญา้หนาๆ ชอบฟังตวัอยูใ่นพื�นดินอ่อน หรือพื�นทราย เป็นปลาที,ชอบอยูก่บัที,นิ,งๆ เชื,องชา้ 
แต่จะมีความวอ่งไวมากเมื,อจู่โจมเขา้หาเหยื,อ และเมื,อมีสิ,งผดิปกติเกิดขึ�น (ปิยากร, 2546) 
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 ปลาบู่ทรายเป็นปลากินเนื�อเป็นอาหาร เช่น ลูกกุง้ ลูกปลา แมลงในนํ� า หอย ฯลฯ ซึ, งปลาบู่ทราย
วยัแตกต่างกนั จะมีนิสัยการกินที,แตกต่างกนั เช่น ในช่วงที,ฟักออกจากไข่ใหม่ๆจะกินสาหร่ายและ
แพลงค์ตอนพืชเป็นอาหาร ต่อจากนั�นจะกินแพลงก์ตอนสัตว ์ที,มีขนาดเล็กที,ลูกปลาสามารถกินได ้จาก
การวเิคราะห์ นิสัยการกินอาหารของปลาบู่ทราย พบวา่ ปลาบู่ทรายที,มีขนาด 1.0-10.0 เซนติเมตร อาหาร
ที, พบเป็นกุง้ 75% และปลา 25% ส่วนปลาบู่ทรายที,มีขนาด 10.1-20.0 เซนติเมตรอาหารที,พบเป็น  กุง้ 
58% ปลา 40%  และปู 2% และปลาบู่ทรายที,มีขนาด 20.1 เซนติเมตรอาหารที,พบเป็นปลา 72% และกุง้ 
28% http://www.geocities.com/welcometonica121/new-29.htm) โดยปริมาณอาหารที,กินในแต่ละวนัจะ
มีนํ�าหนกัเท่ากบันํ�าหนกัของตวัปลา (ยพุินท,์ 2536) 
 
3. การเพาะเลี	ยงปลาบู่ 

ปลาบู่มีราคาแพงจึงเป็นที,ตอ้งการของตลาดในประเทศและต่างประเทศเป็นจาํนวนมากทาํให้มี
ผูส้นใจเลี�ยงปลาบู่อยา่งกวา้งขวาง การเลี�ยงปลาบู่มีเลี� ยงกนัในบ่อซีเมนต ์ บ่อดินและกระชงั แต่ที,นิยม
เลี�ยงกนัมากเป็นการเลี�ยงในกระชงั ส่วนบ่อดินก็มีผูเ้ลี� ยงกนัอยูบ่า้งทั�งในรูปการเลี�ยงแบบเดี,ยว แบบรวม 
และแบบผสมผสาน สําหรับการเลี�ยงในบ่อซีเมนตมี์การเลี�ยงอยูน่อ้ยมากเพราะลงทุนสูงและตอ้งการนํ� า 
สะอาดในการเลี� ยง (กรมประมง, 2550)  การศึกษาการสืบพนัธ์ของปลาบู่ทรายเพศผู ้Oxyeleotris  

marmoratus  ตวัเต็มวยัจาํนวน 84ตวั จากแหล่งนํ� า ธรรมชาติ เขตจงัหวดัปัตตานี เป็นเวลาติดต่อกนั 13 
เดือน ตั�งแต่เดือน มีนาคม 2545 ถึง มีนาคม 2546 จากการวิเคราะห์เนื�อเยื�ออณัฑะทุกเดือน พบว่าการ
สร้างเซลสืบพนัธ์ุมีการพฒันาการพร้อมกนัเป็นกลุ่มตลอดความยาวของอณัฑะ จากการศึกษาพบวา่ปลา
บู่ทราย O. Marmoratus สร้างอสุจิเป็นฤดูกาลและมีระยะปล่อยนํ� าเชื�อที,ชดัเจน โดยปลาบู่ทรายทุกตวัมี
อณัฑะอยู่ในระยะปล่อยนํ� าเชื�อ คิดเป็น 100% และ66 % ในเดือนพฤศจิกายน และเดือนพฤษภาคม
ตามลาํดบั จากการศึกษาโครงสร้างโดยละเอียดของกระบวบการสร้างอสุจิ พบว่าอสุจิของปลาบู่ทราย
ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือส่วนหวั ซึ, งไม่มีโครโซม(acrosome) ส่วนกลาง (midpiece) มีขนาดสั�น และส่วน
หางมีขนาดยาว หางมีครีบขา้ง (lateral fins)แกนกลางของหางประกอบดว้ย axonem ซึ, งมีโครงสร้างหลกั
คือ 9+2 ไมโครทิวบูล (microtubule) สาํหรับนิวเคลียสของอสุจิมีลุกษระสมมาตร ส่วนทา้ยของนิวเคลียส
เป็นร่องลึกเรียกnuclear fossa  อสุจิของปลาชนิดนี� มี centriolar complex อยู่นอกnuclear fossa  ซึ, ง
แตกต่างจากปลาบู่ทรายบางชนิด การศึกษาครั� งนี� ไดเ้ปรียบเทียบลกัษณะของอสุจิและกระบวนการสร้าง
อสุจิของปลาบู่ทรายปลาบางชนิดต่างๆที,อยูใ่นตระกลูใกลเ้คียงกนั  (Jintamas et al., 2005) 

3.1 ความแตกต่างระหว่างเพศ (ไชย, 2552) 
 การสังเกตลกัษณะความแตกต่างระหวา่งปลาบู่เพศผูเ้พศเมีย (ภาพที, 2) ดูไดจ้ากอวยัวะเพศที,
อยูใ่กลรู้ทวาร ปลาเพศผูมี้อวยัวะเพศเป็นแผน่เนื�อขนาดเล็กสามเหลี,ยมปลายแหลม   ส่วนตวัมีอวยัวะเพศ
เป็นแผน่เนื�อขนาดใหญ่และป้านตอนปลายไม่แหลมแต่เป็นรูขนาดใหญ่ลกัษณะคลา้ยถว้ยนํ� าชาขนาดเล็ก 
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พร้อมผสมพนัธ์ุปลายอวยัวะเพศผูแ้ละเมียมีสีแดง  บางครั� งเห็นเส้นเลือดฝอยสีแดงที,มาเลี� ยงอวยัวะเพศ
ไดช้ดัเจน 
 

 
 

                            ภาพที! 2 ความแตกต่างลกัษณะเพศของปลาบู่เพศผูเ้พศเมีย   
 
 การคดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุที,ดีมีผลทาํใหอ้ตัราการฟักและอตัรารอดตายสูง และไดลู้กปลาที,แข็งแรง  
พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ที,ดีควรมีลกัษณะดงันี�   
  1.  ควรเป็นปลาวยัเจริญพนัธ์ุ  เพราะไข่ที,ไดอ้ตัราการฟักและอตัรารอดตายสูง 
  2. พ่อแม่พนัธ์ุควรมีนํ� าหนกัอยู่ในช่วง  300-500  กรัม แต่ไม่เกิน  1  กิโลกรัม และไม่
ควรเป็นปลาที,อว้นหรือผอมเกินไป 
  3.  เมื,อจบัพ่อแม่พนัธ์ุขึ�นมาจากที,กกัขงัใหม่ ๆ  ควรรีบคดัปลาที,มีสีนวลดูปราดเปรียว  
และควรเป็นปลาที,ปรับสีสู่สภาพเดิมไดเ้ร็วเมื,อหายตกใจ  ไม่ควรคดัพอ่แม่พนัธ์ุที,สีเหลืองซีดปกติ 
    
 3.2 วธีิการเพาะพนัธ์ุ (ไชย, 2552) 
  การเพาะพนัธ์ุปลาบู่มี 2  วิธี  คือ  การฉีดฮอร์โมนและการเลียนแบบธรรมชาติ  สําหรับ
วธีิหลงัสามารถผลิตพนัธ์ุปลาบู่ไดจ้าํนวนมากและไดอ้ตัราการรอดตายสูง 
  1.  วิธีการฉีดฮอร์โมน  การเพาะพนัธ์ปลาบู่เริ,มครั� งแรกในปี พ.ศ.2515  โดยนาํปลาบู่
เพศผูที้,มีนํ�าหนกั 168 และ 170 กรัม เพศเมีย 196 กรัม และ 202 กรัม มาทาํการฉีดฮอร์โมนเพียงครั� งเดียว
ด้วยต่อมใต้สมองของปลาในขนาด 1,500 กรัม ร่วมกับคลอริโอนิค โกนาโดโทรปิน (Chorionic 
Gonadotropin, C.G.)  จาํนวน 250 หน่วยมาตรฐาน  (International Unit, I.U.)  ฉีดเขา้ตวัปลาโดยเฉลี,ยตวั
ละ 62.5 หน่วยมาตรฐาน  หลงัจากฉีดฮอร์โมนแลว้นาํพ่อแม่พนัธ์ุไปปล่อยลงในบ่อซีเมนต ์ขนาด 2x3 
ตารางเมตร  นํ�าลึก 75 เซนติเมตร  และใชท้างมะพร้าวเป็นวสัดุให้แม่ปลาบู่วางไข่  ปรากฏวา่แม่ปลาที,มี
นํ�าหนกั 202 กรัม  วางไข่ประมาณ  10,000  ฟอง  มีอตัราการฟัก 90 เปอร์เซ็นต ์
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2. วิธีการเลียนแบบธรรมชาติ  หลังจากปล่อยพ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ได้ 3 วนัแล้ว ปัก
กระเบื�องแผน่เรียบขนาด 40x60 เซนติเมตรหรือวสัดุอื,นที,ง่ายต่อการโยกยา้ยลาํเลียง  เช่น  หลกัไม ้ ตอ
ไม ้ ฯลฯ เพื,อให้ปลาบู่มาวางไข่  นาํแผ่นกระเบื�องเหล่านี� ไปปักไวเ้ป็นจุดๆ  รอบบ่อแต่ละจุดปักเป็น
กระโจมสามเหลี,ยมและหันด้านที,ขรุขระไวข้้างใน  โดยปักด้านกวา้งลงในดินก้นบ่อ  พร้อมทั�งทาํ
เครื,องหมายปักหลกัไมไ้วแ้สดงบริเวณที,ปักกระเบื�องเพื,อสะดวกในการตรวจสอบและเก็บรังไข่ เมื,อปลา
บู่มีความคุน้เคยกบักระเบื�องแผ่นเรียบดีแลว้  ในตอนเย็นจนถึงตอนเช้ามืดปลาบู่ส่วนใหญ่เริ,มทาํการ
วางไข่ผสมพนัธ์ุที,กระเบื�องแผน่เรียบ  ส่วนใหญ่ปลาบู่วางไข่ติดดา้นในของกระโจมกระเบื�องรังไข่ปลาบู่
ส่วนใหญ่เป็นรูปวงรี  แต่จะมีบางครั� งเป็นรูปวงกลม  ลกัษณะไข่ปลาบู่เป็นรูปหยดนํ� า  สีใส  ดา้นแหลม
ของไข่มีกาวธรรมชาติติดอยู่ไวใ้ช้ในการยึดไข่ให้ติดกับวสัดุ  ช่วงเช้าหรือเย็นของทุกวนัให้ทาํการ
ตรวจสอบแผ่นกระเบื�องและนาํกระเบื�องที,มีรังไข่ปลาบู่ติดไปฟัก  การลาํเลี� ยงรังไข่ปลาบู่ควรให้แผ่น
กระเบื�องที,มีไข่ปลาแช่นํ�าอยูต่ลอดเวลา  ขอ้ควรระวงัในการเก็บรังไข่ขึ�นมาฟัก  คือ  เมื,อพบกระเบื�องที,มี
รังไข่ติดอยู่แล้ว  ตอ้งนํ� าขึ�นไปฟักทนัที  เพราะถ้านาํกลบัลงไปปักไวที้,เดิมพ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ที,เฝ้าอยู่
ใกล้ๆ  จะมากินไข่หมด ในกรณีกระเบื�องแผน่เรียบที,ผ่านการใช้งานมานานควรทาํความสะอาดโดยแช่
แผ่นกระเบื�องในสารเคมีกาํจดัเชื�อรา  ไดแ้ก่  ไตรฟูลารินความเขม้ขน้ 0.1 พีพีเอ็ม แช่ตลอดคืน  ก่อน
นาํไปปักเป็นกระโจมในบ่อดิน 
 - วิวฒันาการของไข่ปลาบู่ไข่ที,ยงัไม่ได้รับการผสมมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.83  
มิลลิเมตร  ความยาวของไข่ประมาณ 1.67  มิลลิเมตรเมื,อยึดติดกบัวสัดุ ลูกปลาบู่ใชเ้วลาฟักออกเป็นตวั
หลุดออกจากเปลือกไข่จมลงสู่พื�นประมาณ 32 ชั,วโมง  ถึง 5 วนั  แลว้ลอยไปตามกระแสนํ� า ลูกปลาอาย ุ
2 วนัหลังฟัก  ลูกปลาเริ, มกินาหารเนื,องจากถุงไข่แดงยุบหมดและเห็นปากชัดเจน  มีการว่ายนํ� าใน
ลกัษณะแนวดิ,ง  คือ  พุง่ขึ�นและจมลง  มีความยาวเฉลี,ย 4 มิลลิเมตร 
 อายปุระมาณ  7  วนั  ลูกปลามีความยาวประมาณ  4.6  มิลิเมตร  มีลายสีดาํเขม้ที,บริเวณส่วน
ทอ้งดา้นล่างไปจนถึงครีบหางตอนล่าง 
 อายปุระมาณ  15  วนั  ลูกปลามีความยาวเพิ,มขึ�นเป็น 5.05  มิลลิเมตร 
 อายปุระมาณ  20  วนั  ลูกปลามีความยาวเพิ,มขึ�นเป็น 7.6  มิลลิเมตร 
 อายปุระมาณ  30  วนั  ลูกปลามีความยาวประมาณ  8-10  มิลลิเมตร เกิดลายพาดขวางลาํตวั
คลา้ยพอ่แม่  ส่วนเนื�อใสไม่ลายและสามรถมองเห็นอวยัวะภายใน 
 อายุประมาณ  37-45  วนั  ลูกปลามีลกัษณะคลา้ยพ่อแม่เพียงมีขนาดเล็ก ส่วนที,เป็นเนื�อใส
เปลี,ยนเป็นขุ่นสีนํ�าตาลเหลือง 
 3.3  การอนุบาลลูกปลาบู่ (ไชย, 2552) 

 การอนุบาลลูกปลาบู่แบ่งตามอายขุองลูกปลาเป็น 3 ระยะคือ 
1.  การอนุบาลในบ่อซีเมนตข์นาดเล็ก 
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2.  การอนุบาลในบ่อซีเมนตข์นาดใหญ่ 
3.  การอนุบาลในบ่อขนาดใหญ่หรือในบ่อดิน 
1. การอนุบาลในบ่อซีเมนตข์นาดเล็ก  การอนุบาลช่วงนี� เป็นช่วงที,สําคญัในการเพาะ

ขยายพนัธ์ุปลาบู่  การอนุบาลลูกปลาใหไ้ดอ้ตัราการรอดตายตํ,าหรือสูงขึ�นอยูก่บัปัจจยัสําคญั  4  ประการ  
คือ  อตัราการปล่อย  การจดัการนํ�าในการอนุบาลการใหอ้ากาศ  ชนิดอาหารและการใหอ้าหาร 

1.1  อตัราการปล่อยลูกปลาบู่วยัอ่อน  ควรปล่อยอตัรา  20,000 ตวัต่อ 6 ตารางเมตร  
หรือ ปริมาณ 3,300 ตวั/ตารางเมตร 

1.2  การจดัการนํ�าในการอนุบาล  เนื,องจากลูกปลาบู่วยัอ่อนมีขนาดเล็กมากและบอบชํ� า
ง่าย  ดงันั�น  การจดัการระบบนํ� าตอ้งทาํอยา่งนุ่มนวลเพื,อไม่ให้ลูกปลาบู่ชํ� า  ในการอนุบาลวนัแรกควร
เติมนํ� าโดยกรอกผา่นผา้โอลอนแกว้ให้ไดร้ะดบัเฉลี,ย 20-25 เซนติเมตร  แลว้นาํลูกปลาวยัอ่อนมาปล่อย 
หลงัจากนั�นให้เพิ,มระดบันํ� าทุกวนัๆ ละ 5 เซนติเมตร จนไดร้ะดบันํ� าเฉลี,ย 40-45 เซนติเมตร  จึงเริ,มถ่าย
นํ�า  50  เปอร์เซ็นต ์ ของปริมาณนํ�าทั�งหมดทุกวนัจนลูกปลาอายไุด ้1 เดือน 

การเพิ,มระดบันํ� าในระยะแรกควรเปิดนํ� าเขา้ชา้ๆ อย่าเปิดนํ� ารุนแรงเพราะลูกปลาในช่วงระยะนี�
บอบบางมากและเพื,อไม่ให้ของเสียที,อยู่กน้บ่อฟุ้งกระจายขึ�นเป็นอนัตรายต่อลูกปลาวยัอ่อน  ส่วนการ
ถ่ายเทนํ� าในบ่อควรถ่ายนํ� าออกโดยใชว้ิธีกาลกันํ� าผา่นกล่องกรองนํ� า  การสร้างกล่องกรองนํ� านี�ควรให้มี
ขนาดพอเหมาะกบับ่ออนุบาลเพื,อสะดวกในการทาํงานและขนยา้ย  กล่องกรองนํ� าทาํดว้ยโครงไมห้รือ
ท่อพีวซีีบุดว้ยผา้โดลอนแกว้  การถ่ายนํ� าออกควรทาํอยา่งชา้ๆ  เพราะลูกปลาบู่วยัอ่อนสู้แรงนํ� าที,ดูดออก
ทิ�งไม่ได้  ลูกปลาจะไปติดตามแผงผา้กรองตายได้ในช่วงทา้ยของการอนุบาลประมาณ  1-2  อาทิตย ์ 
สามารถเปลี,ยนผา้กรองใหมี้ขนาดตาใหญ่ขึ�นอีกเล็กนอ้ยจากเดิม  โดยใหมี้ความสัมพนัธ์กบัขนาดลูกปลา
บู่ 

1.3  การให้อากาศ  การให้อากาศในบ่ออนุบาลสําหรับลูกปลาวยัอ่อนในช่วงครึ, งเดือน
แรกจาํเป็นตอ้งปล่อยให้อากาศผา่นหวัทรายอยา่งชา้ๆ และค่อยๆ เพราะลูกปลาระยะนี� ยงัไม่สามารถวา่ย
ทวนกระแสนํ�าที,เคลื,อนตามแรงดนัอากาศมากๆ ได ้

1.4 ชนิดอาหารและการให้อาหาร  อาหารที,ใช้ในการอนุบาลลูกปลาบู่ส่วนใหญ่เป็น
อาหารธรรมชาติ  ยกเวน้ระยะแรกที,ลูกปลาเพิ,งฟักจะใหอ้าหารไข่ระยะต่อมาใหโ้รติเฟอร์และไรแดง 
  2.  การอนุบาลในบ่อซีเมนตข์นาดใหญ่  เมื,อลูกปลาอายุไดป้ระมาณ  1  เดือน  ก็ทาํการ
ยา้ยไปอนุบาลต่อในบ่อซีเมนตข์นาด 50 ตารางเมตร  ที,มีระดบันํ� าประมาณ  40-50  เซนติเมตรโดยคดัลูก
ปลาใหมี้ขนาดใกลเ้คียงกนั  แลว้ปล่อยลูกปลาในอตัราตารางเมตรละ  100-160  ตวั  ในช่วงสัปดาห์แรก
ใหอ้าหารธรรมชาติมีชีวติ  ไดแ้ก่ ไรแดง  หนอนแดง ฯลฯ  ประมาณ  10  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวัปลา  
ช่วงสัปดาห์ที,สองเริ,มฝึกให้กินาหารสมทบที,มีสูตรอาหารประกอบด้วยปลาเป็ด  94  เปอร์เซ็นต์  รํา
ละเอียด  5  เปอร์เซ็นต์  วิตามินเกลือแร่  1  เปอร์เซ็นต ์ การฝึกให้ลูกปลาบู่กินอาหารสมทบ  ควรค่อยๆ 
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ลดปริมาณไรแดงและเพิ,มอาหารสมทบ  สําหรับอาหารสมทบนั�นปั� นเป็นก้อนเล็กๆ โยนให้ลูกปลาบู่
รอบบ่อ  และควรเปลี,ยนถ่ายนํ� าทุกวนัๆ ละ 5-10 เซนติเมตร  การเลี� ยงปลาบู่ในบ่อกลางแจง้อาจจะ
ประสบปัญหาสาหร่ายชนิดที,ไม่ตอ้งการโดยเฉพาะพวกที,เป็นเส้นใยขึ�นทั,วบ่อระหวา่งอนุบาลลูกปลาซึ, ง
ยากลาํบากต่อการดูแล  ควรใชน้ํ� าเขียวเติมเป็นระยะๆ  ตามความเหมาะสมของคุณภาพนํ� า ความขุ่นและ
สีของนํ�า  อีกทั�งช่วยขยายอาหารธรรมชาติในบ่อไดแ้ก่  ไรแดง  อีกดว้ย 
  3.  การอนุบาลในบ่อขนาดใหญ่  หรือในบ่อดิน  การอนุบาลลูกปลาบู่ขนาด 2.5  
เซนติเมตรขึ�นไปส่วนใหญ่เลี� ยงในบ่อซีเมนต์และบ่อดินส่วนการเลี� ยงในกระชงันั�นปรากฏว่าไม่ค่อย
ประสบผลสาํเร็จ  มีอตัรารอดและการเจริญเติบโตตํ,าไม่เหมาะสมที,จะใชอ้นุบาลลูกปลาขนาดดงักล่าว 

     สําหรับการอนุบาลลูกปลาขนาดดงักล่าวในบ่อซีเมนต์ลูกปลาจะมีอตัรารอดสูงกว่าบ่อดิน
และรวบรวมปลาบู่ไดส้ะดวก  แต่อตัราการเจริญเติบโตชา้โดยปล่อยลูกปลาขนาด 5 เซนติเมตร  จาํนวน  
3,000 ตวั  หรือตารางเมตรละ  60  ตวั  ให้อาหารประกอบดว้ย  ปลาเป็ด  94  เปอร์เซ็นต์  รําละเอียด  5  
เปอร์เซ็นต์  วิตามินเกลือแร่  1  เปอร์เซ็นต์  ระยะเวลาเลี� ยง  90  วนัอตัรารอดประมาณ  85  เปอร์เซ็นต ์ 
ลูกปลาที,มีนํ� าหนกัเฉลี,ย  1.46  กรัม  เพิ,มขึ�นเป็น 4.97  กรัม  ความยาวเฉลี,ย 5 เซนติเมตรเพิ,มเป็น  7.55  
เซนติเมตร  นอกจากนี�การติดตั�งระบบนํ� าหมุนเวียนโดยดึงนํ� าจากบ่อพกัมาเลี�ยงลูกปลาบู่แลว้ปล่อยกลบั
สู่บ่อดินหมุนเวยีนตลอดเวลาก็สามารถทาํได ้
 
การเลี	ยงปลานิลแดง 

ปลานิลแดงสายพนัธ์ุของไทย(ภาพที, 3)  จากการตรวจสอบทางเทคนิคอีเลคโตรโฟรีซีส  
(Electrophoresis)  โดยมหาวิทยาลยัฟิลิปปินส์  และมหาวิทยาลยัสเตอร์ลิง  สรุปไดว้า่  ปลานิลแดงเป็น
ปลาสายพนัธ์ุของไทย  เป็นลูกผสมระหว่างปลานิล  (Oreochromis niloticus)  และปลาหมอเทศ  
(Oreochromis mossambicus)  โดยมีความถี,ของยีนส์  ปลานิล  78  เปอร์เซ็นต ์ และปลาหมอเทศ  22  
เปอร์เซ็นต์  ดงันั�น  ปลานิลแดงจึงมีลกัษณะของปลานิลและปลาหมอเทศรวมกนั  คือ  มีปากเฉียงขึ�น
คลา้ยกบัปลาหมอเทศ  ลาํตวัคลา้ยปลานิล  (มานพและคณะ , 2530)  ปลานิลแดงหรือปลาทบัทิม  เป็น
ปลาเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ, งที,ตลาดต้องการสีสันสดใสมีสีแดงเข้ม  จึงมีนักวิจัยคิดค้นควา้ พืช และ 
สาหร่ายเร่งสีปลาก่อนจาํหน่ายสู่ตลาด 
 จากการศึกษาปลาในธรรมชาติพบวา่  ปลาจะเริ,มมีการสะสมคาโรทีนอยด์มากในช่วงการวางไข่ 
แอสตาแซนทิน จะมีการถ่ายทอด มาทางรังไข่ของเพศเมีย  ส่วนในเพศผูก้็จะมีการสะสมคาโรทีนอยด ์ 
เพื,อเพิ,มสีที, ผวิในช่วงการสืบพนัธ์ุ  เพื,อเป็นการดึงดูดความสนใจจากเพศเมีย  และยงัพบการสะสมคาโร
ทีนอยดที์,เนื�อเยื,อและตบัดว้ย  คาโรทีนอยดย์งัมีบทบาทสาํคญัที,ทาํให้การพฒันาของปลาในระยะวยัอ่อน
เป็นไปอยา่งปกติ  มีรายงานวา่แอสตาแซนทินที,พบในไข่จะทาํหนา้ที,คลา้ยฮอร์โมนในการกระตุน้ให้เกิด
การปฏิสนธิของปลา Rainbow  Trout  นอกจากนี� ยงัทาํให้ เชื�ออสุจิของปลาเกิดพฤติกรรม  Chemotaxis  
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เพิ,มขึ�น  มีรายงานว่าการใช้แอสตาแซนทินเสริมในอาหาร จะสามารถเพิ,มการเจริญเติบโต  อตัราการ
สมบูรณ์เพศ  และความดกของไข่ในปลา  Rainbow  Trout  และความสัมพนัธ์ระหวา่งเม็ดสีของ  ไข่กบั
อตัราการตายในช่วงพฒันาตวัอ่อน  โดยจะทาํให้ตัวอ่อนมีความทนทานต่อสภาพที,มีออกซิเจนตํ,า  
อุณหภูมิและแอมโมเนียในระดบัสูง  ๆ  ไดดี้  (Tacon , 1981  อา้งโดย  ชลธิชา , 2541)  การศึกษาผลของ
แอสตาแซนทินต่อสี  และการเจริญเติบโตของปลานิลสีแดง  พบวา่  ปลานิลสีแดงที,เลี� ยงดว้ยอาหารผสม
แอสตาแซนทินที,ระดบั  300  มิลลิกรัมต่ออาหาร  1  กิโลกรัม  พบวา่  ลาํตวัปลานิลสีแดงมีความเขม้กวา่
ชุดการทดลองอื,น  ๆ  ภายในระยะเวลา  1  เดือน  แต่เมื,อเลี� ยงปลานิลสีแดงเพิ,มขึ�นเป็นเวลา  3  เดือน  
ปลาที,เลี� ยงดว้ยอาหารที,ผสมแอสตาแซนทินทุกระดบัมีความเขม้ของสีไม่แตกต่างกนั  แต่แตกต่างจาก
ปลาที,ไม่ไดเ้ลี�ยงดว้ยแอสตาแซนทิน  (ชลธิชา , 2541) 
 การใช้สาหร่าย  Spirulina สดอนุบาล และเลี�ยงปลานิลแดงจนถึงระยะวางไข่ พบว่า ปลานิลมี
อตัราการผสมพนัธ์ุ อตัราการฟักออกเป็นตวั และอตัรารอดของลูกปลาสูงกวา่ การใชอ้าหารปลาทั,วไป 
และสาหร่าย Spirulina  สดทาํให้เนื�อปลา มีกรดไขมนัจาํพวก linoleic acid, Gamma - linolenic acid ( 

GLA ) และ Σn – 6  สูงกวา่ในเนื�อปลาที,เลี� ยงดว้ยอาหารผสมทั,วไป และเนื�อปลามีโปรตีนสูง  สีสันดี  
จากนั�นนาํเนื�อปลาที,ได ้ ไปทาํซาซิมิ  (Sashimi)  ปรากฏวา่  ไดรั้บความนิยมในญี,ปุ่น ( Lu and Toshio, 
2003 ) การผสมสาหร่าย  Spirulina  sp.  และสาหร่าย  Cladophora  sp.  ในอาหารผสมเพื,อเลี� ยงปลานิลสี
แดง  จะทาํใหมี้ปริมาณคาโรทีนอยดส์ะสมในเนื�อมากกวา่การใชอ้าหารผสมธรรมดา  ซึ, งคาโรทีนอยด์จะ
ช่วยทําให้ เ นื� อปลามี สีแดงอมชมพู น่า รับประทาน  และย ัง เ ป็นแหล่งโปรวิตา มินเออีกด้วย                      
(สุรศกัดิ�  , 2544)    

                     

ภาพที! 3 ปลานิลแดง (Promya, 2008) 
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สาหร่ายสไปรูลนิา 
การจดัจาํแนกสาหร่ายสไปรูลินา Spirulina  platensis  (ภาพที, 4) ในแง่ของอนุกรมวิธานไดย้ึด

ตามหลกัของ  Bold  and  Wynne (1978)  และ  Venkataraman (1983) ดงันี�  Kingdom  Monera    
Division  Cyanophyta  Class  Cyanophyceae Oeder  Oscillatoriales   Family  Oscillatoriaceae  Genus  
Spirulina   Species Spirulina  platensis   
 

 
20 um  

                               ภาพที! 4  สาหร่าย Spirulina platensis ขนาด scale 20 um  
 

คุณประโยชน์ของสาหร่ายสไปรูลินาสาหร่ายสไปรูลินา จดัเป็นแหล่งอาหารที,มีคุณค่าทาง
โภชนาการที,สําคญัโดยเฉพาะ  อุดมไปดว้ยโปรตีนที,มีอยูป่ริมาณสูงถึง  50–70% ของนํ� าหนกัเซลล์แห้ง  
มี คาร์โบไฮเครท อยูป่ระมาณ ร้อยละ 12-20  นอกจากนี�สาหร่ายสไปรูลินา  ยงัเป็นแหล่งที,มีศกัยภาพใน
การผลิตสารเคมีสําคญัซึ, งไม่คอยพบในสิ,งมีชีวิตหรือแหล่งอาหารอื,น  โดยประกอบไปดว้ย  กรดอมิโน  
ที, จ ัด เ รียงกันอย่างได้สัดส่วนสมดุลถึง  18 ตัว   กรดไขมันไม่ อิ, มตัว ที, มีพ ันธะคู่หลายพันธะ  
(Polyunsaturated  fatty  acid, PUFA)  โดยเฉพาะกรดแกมม่าลิโนเลนิค  หรือ  GLA (g – linolenic   acid,  
18:3  w 6)  มีวิตามินที,มีคุญค่าหลายชนิด  เช่น  วิตามินบี 1, 2, 3  และ บี 12  วิตามินซี  และวิตามินอี  
นอกจากนี� ยงัประกอบดว้ยรงควตัถุธรรมชาติ  เช่น ไฟโคไซยานิน  (Phycocyanin)  และแคโรทีนอยด ์ 
ชนิด Myxoxanthophyll, Zeaxanthin และสารพวกโพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharides) เป็นต้น        
(มารศรี, 2549) 

จงกล และขจรเกียรติ�  (2548) ได้ทาํการรวบรวมองค์ความรู้เกี,ยวกับคุณค่าทางโภชนาการที,
สาํคญัของสาหร่ายสไปรูลินาไวซึ้, งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  
คุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายสไปรูลินา 

1.   สารสีหรือรงควตัถุ (Pigment) 
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  สาหร่ายสไปรูลินามีองคป์ระกอบของสารสีหรือรงควตัถุหลายชนิด ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล์ เอ แคโร
ทีนอยด์ และไฟโคบิลิน (phycobilin) และแคโรทีน (carotene) โดยสาหร่ายสไปรูลินามี แคโรทีนอยด์
ทั�งหมด 1.7 มิลลิกรัมต่อกรัมของนํ�าหนกัแหง้ สามารถแยกออกเป็นชนิดต่างๆ ดงันี�  เบตา้แค-โรทีน (beta 
-carotene)   26  เปอร์เซ็นต,์ เบตา้แคโรทีน 5, 6 อีพอ็กไซด์ (beta carotene-5,6–epoxide) 5 เปอร์เซ็นต์
เอค็–ไคนิโนน (echinenone) 7 เปอร์เซ็นต ์ คริฟโตแซนธิน (cryptoxanthin)  23 เปอร์เซ็นต ์มิกโซแซนโธ
ฟิลล์ (myxoxanthopyll)   24 เปอร์เซ็นต์ และซีแซนธิน (xexanthin)  9 เปอร์เซ็นต ์รงควตัถุเหล่านี� เป็น
สารที,ทาํให้เกิดสีเหลือง ส้ม หรือ สีแดง จึงสามารถช่วยเพิ,มสีสันในปลาโดยเฉพาะปลาสวยงามให้มีสี
สวยงาม  

2.   โปรตีน (Protein) 
โดยทั,วไปสาหร่ายสไปรูลินา (S. platensis) แห้งมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนอยู่ระหว่าง 50-70 

เปอร์เซ็นต์ ทั� งนี� ขึ�นอยู่กบัชนิดของสารเคมีหรือสูตรอาหารที,ใช้ในการเพาะเลี� ยง โดยประกอบด้วย
กรดอะมิโนที,จาํเป็นหลายชนิดไดแ้ก่ ไอโซลิวซีน (isoleucine), ลิวซีน (leucine), ไลซีน(lysine ), เมทไธ
โอนีน (methionine), พีนิลอะ-ลานีน (phenylalanine), ธีระโอนีน ( threonine), ทริบโตเฟน (tryptophan), 
วาลีน (valine), อาจีนีน (arginine) และฮีสติดีน (histidine) ซึ, งเมื,อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนและกรดอะ
มิโนที,จาํเป็นในสาหร่ายสไปรูลินากบัแหล่งอาหารอื,นๆ ดงัแสดงในตารางที,1 

3.  ไขมนั (lipids)  และกรดไขมนั (fatty  acid) 
 สาหร่ายสไปรูลินามีเปอร์เซ็นตไ์ขมนัระหวา่ง 2 – 7.3  เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัแห้ง  และ ไขมนั
ในสาหร่ายสไปรูลินาส่วนใหญ่ ประกอบด้วยกรดไขมันชนิดไม่อิ,มตัว โดยเฉพาะกรด ลิโนเลนิค 
(linoleic acid) ซึ, งเป็นกรดไขมนัชนิดที,จาํเป็นต่อปลา ซึ, งสภาวะแวดลอ้มในการเพาะเลี�ยงสาหร่ายสไปรู
ลินามีส่วนสําคญั ในการควบคุมการสังเคราะห์ไขมนั และกรดไขมนัของสาหร่าย สไปรูลินา  ปัจจยัที,
สําคญัในการควบคุมการสังเคราะห์  ได้แก่  ปริมาณสารอาหาร  เช่น ปริมาณไนโตรเจน คือปริมาณ
ไนโตรเจนในสารอาหารลดลง ปริมาณไขมนัในเซลลส์าหร่ายก็จะลดลงภายในระยะเวลา 2-3 วนั 
 การเสริมสาหร่ายสไปรูลินาในสูตรอาหารในการเลี� ยงปลานํ� าจืด จะมีผลต่อการเจริญเติบโต   
การพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ  และการเจริญพนัธ์ุ  (สมศกัดิ� , 2547) 

4.  วติามินและเกลือแร่ 
 สาหร่ายสไปรูลินาเป็นแหล่งของวิตามินและเกลือแร่หลายชนิด  โดยสาหร่ายสไปรูลินาแห้ง
ประกอบไปดว้ยวิตามิน 10 ชนิด ปริมาณต่อกิโลกรัม คือ ไบโอติน (biotin) 0.4 มิลลิกรัม  วิตามินบี 2  
มิลลิกรัม  แคลเซียมแพนโทธิเนต (Ca – pantothenate) 11 มิลลิกรัม  กรดโฟลิค  (folic  acid)  0.5 
มิลลิกรัม อินโนซิทอล  (inosital)  350  มิลลิกรัม  กรดนิโคทินิค (nicotinic  acid)  118 มิลลิกรัม  ไฟริด็
อกซิน (pyridoxine)  3  มิลลิกรัม  ไรโบฟลาวิน  (ryboflavine)  40  มิลลิกรัม  ไธอะมีน  (thiamine)  55 
มิลลิกรัม  และวติามินอี  190  มิลลิกรัม 
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สําหรับสาหร่ายสไปรูลินาแห้ง จะประกอบไปด้วยเกลือแร่หลายชนิด  คือ  แคลเซียม 1,315 
มิลลิกรัม   ฟอสฟอรัส  8,942  มิลลิกรัม  เหล็ก  580  มิลลิกรัม  โซเดียม  412  มิลลิกรัม  คลอไรด์  4,400  
มิลลิกรัม  แมกนีเซียม  1,915  มิลลิกรัม  แมงกานีส  25  มิลลิกรัม  สังกะสี  39  มิลลิกรัม  และ
โพแทสเซียม  15,400  มิลลิกรัม  (Vankataraman, 1983  อา้งโดย        ขจรเกียรติ� , 2550)   
 
แพลงก์ตอน 
        แพลงกต์อนหมายถึง สิ,งมีชีวติซึ, งล่องลอยอยูใ่นนํ�าสุดแต่คลื,นลมจะพาไป (ลดัดา,2542) มีการศึกษา
แพลงกต์อนในนํ�าจืด นํ� ากร่อย และนํ� าเค็มอยา่งต่อเนื,อง เพื,อศึกษากาํลงัผลิตของแหล่งนํ� า ห่วงโซ่อาหาร 
สายใยอาหารและลําดับชั� นการกินอาหารของสิ, งมีชีวิตในแหล่งนํ� าต่างๆ โดยเริ, มจากแพลงก์ตอน 
นอกจากนี� แพลงก์ตอนบางกลุ่มเป็นตวัชี�  ซึ, งจะมีความสัมพนัธ์กับปริมาณธาตุอาหารที,สําคญัได้แก่
ฟอสฟอรัส (P) ไนโตรเจน (N) และซิลิกอน (Si) เป็นตน้  (สมพงษ ์, 2538)   

ลดัดา (2542) สามารถแบ่งแพลงก์ตอนออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ  ตามความสามารถในการ
สังเคราะห์แสงและสร้างอาหารเองได ้ คือ 

1.  แพลงกต์อนพืช (Phytoplankton) คือ  แพลงก์ตอนที,มีความสามารถสังเคราะห์แสงและสร้าง
อาหารเองได ้ ไดแ้ก่  พืชขนาดเล็กและสาหร่ายต่างๆ  เช่น  สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน (Blue green algae) 
สาหร่ายสีเขียว (Green algae)  ไดอะตอม (Diatom) โปรโตซัวที,สามารถสังเคราะห์แสงไดบ้างชนิด 
(Photosynthetic protozoa) เป็นตน้  

2.  แพลงก์ตอนสัตว ์(Zooplankton) คือ  แพลงก์ตอนที,ไม่สามารถสังเคราะห์แสงและสร้าง
อาหารเองไดเ้หมือนแพลงก์ตอนพืช  เช่น โปรโตซัว (Protozoa)  ตวัอ่อนของสัตว ์(Animal larvae)  
สิ,งมีชีวติพวกกุง้ ปู  แมงกะพรุน  และลูกปลาขนาดเล็ก  เป็นตน้   
 
ความหลากหลายของ แพลงก์ตอนพชื (Phytoplankton) 
         แพลงก์ตอนพืช  จดัเป็นสิ,งมีชีวิตที,มีความสําคญัยิ,งต่อระบบนิเวศ  เนื,องจากสิ,งมีชีวิตกลุ่มนี� มี
ความสามารถในการสังเคราะห์แสงและสร้างอาหารเองได ้ ดงันั�นแพลงก์ตอนพืชจึงจดัเป็นผูผ้ลิตปฐม
ภูมิ (Primary producers) ของห่วงโซ่ (Food chain) และสายใยอาหาร (Food web)  เราสามารถพบแพลงก์
ตอนพืชไดท้ั�งในระบบนิเวศนํ�าจืด  ระบบนิเวศนํ�าเคม็  ตลอดจนในระบบนิเวศนํ� ากร่อย  โดยแพลงก์ตอน
พืชส่วนใหญ่จะเป็นสิ,งมีชีวติพวกสาหร่ายไม่วา่จะเป็นสาหร่ายที,เป็นโปรคาริโอตหรือสาหร่ายที,เป็นยคูา
ริโอต  โดยพบว่าในทะเล (Sea) และทะเลสาป (Lake) จะพบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่มไดอะตอม 
(Diatoms) และกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลท (Dinoflagellates) เป็นกลุ่มหลกั (Dominant group)  ส่วนใน
แหล่งนํ� าจืด (Freshwater) จะพบสาหร่ายสีเขียว (Green algae) โดยเฉพาะพวกเดสมิด (Desmids) เป็น
กลุ่มหลกั (Boney, 1975)   
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จงกล (2552) การจดัหมวดหมู่ตาม  Bold  and  Wynne  (1985)  มีทั�งหมด  6 Division 
 1.  Division   Cyanophyta  เป็นสิ,งมีชีวิตที,เกิดขึ�นมานานกวา่  3  พนัลา้นปี  และเป็นสิ,งมีชีวิต
พวกแรกที,สามารถสังเคราะห์แสง  สร้างออกซิเจนให้แก่บรรยากาศโลก สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงินไม่มี
เยื,อหุ้มนิวเคลียส  จึงจดัเป็นพวกโปรคารีโอติก  ซึ, งจะมีลกัษณะที,คลา้ยกบัพวกแบคทีเรีย  นอกจากนี� ยงั
ไม่พบส่วนของคลอโรพลาสต ์ ไมโทคอนเดรีย  กอลจิบอดี�   และเอนโดพลาสมิกเรติคิวลมัในเซลล์ และ
เป็นสาหร่ายชนิดไม่มีหนวด ไดแ้ก่  สีเขียวแกมนํ�าเงิน  (blue  green  algae)    
 2.  Division   Chlorophyta  สาหร่ายดิวชิั,นนี� ส่วนใหญ่มีสีเขียวเหมือนหญา้  (grass  green  algae)  
ทั�งนี� เพราะภายในคลอโรพลาสตมี์รงควตัถุพวกคลอโรฟิลล์เอ และบีจาํนวนมาก  ซึ, งจะบดบงัรงควตัถุสี
อื,น ๆ ไว ้ นอกจากนั�นก็มีรงควตัถุพวกแคโรทีนอยด์และแซนโธฟิลล์อีกหลายชนิด  รงควตัถุทั�งหมดอยู่
ในคลอโรพลาสต ์ ซึ, งมีรูปร่างไดห้ลายแบบ  คุณสมบติัเหล่านี�สามารถนาํมาจดัจาํแนกสาหร่ายสีเขียวได้
อย่างชดัเจน สาหร่ายสีเขียวส่วนใหญ่จะมีไพรีนอยด์ในคลอโรพลาสต ์ ซึ, งเป็นศูนยก์ลางของการสร้าง
แป้งในเซลลข์องสาหร่าย ไดแ้ก่  สีเขียว  (green  algae) 
 3.  Division   Euglenophyta  ส่วนใหญ่เป็นพวกเซลล์เดียวที,มีหนวดเซลล์มีสีเขียวสด  บางชนิด
เซลลใ์สไม่มีสี  (ไม่มีคลอโรพลาสต)์  พวกหลงันี�ดาํรงชีวิตแบบสัตวโ์ดยกินสิ,งเน่าเปื, อยหรือตะกอนเป็น
อาหาร  (saprophytic  and  hotozoic  form)  ยพูลีนอยด์จะมีหนวด  2  เส้น  หรือมากกวา่  ไดแ้ก่  
Euglenoid 
 4. Division   Chrysophyta  ไดแ้ก่  สีนํ� าตาลแกมทอง  (golden  algae)  สีเขียวแกมเหลือง       
(yellow  green  algae) และพวกไดอะตอม(diatom)  เขา้ไวด้ว้ยกนัทั�ง  3  พวกนี� มีลกัษณะเหมือนกนัคือ  
มีสารจาํนวนแคโรมีนอยด์มากกว่าคลอโรฟิลล์ รูปแบบของเซลล์มีทั�งเซลล์เดี,ยวและกลุ่มเซลล์  ที,มี
หนวดเคลื,อนไหวได ้ เซลลเ์ดี,ยวที,ไม่มีหนวดแบบคอกคอยด ์ (cocoid  form)  มีระยะพาลเ์มลลา  เส้นสาย
มีทั�งแตกแขนงและไม่แตกแขนง  และแบบที,มีโครงสร้างของเซลลพ์าเรนไดมา 

5.  Division  Pyrrhophyta  ส่วนใหญ่เป็นเซลล์เดี,ยวมีหนวด  2  เส้น  ถา้เป็นโคโลนีจะเป็น
โคโลนีเทียม  (pseudocolony)  บางชนิดลอยอยูใ่นนํ�า  บางชนิดเกาะบนวสัดุอื,นหรืออาศยัอยูบ่นสิ,งมีชีวิต
อื,น  เช่น  ปลา  ปะการัง  ดอกไมท้ะเล  ฯลฯไดแ้ก่  dinoflagellates 

6.  Division   Cryptophyta  เป็นสาหร่ายในกลุ่มเล็ก ๆ  มีอยูป่ระมาณ  24  สกุล  พบทั�งในนํ�าจืด
และนํ�าทะเล  มีทั�งที,ดาํรงชีวิตเป็นอิสระและอาศยัอยูร่่วมกนักบัสัตวแ์บบพึ,งพาอาศยักนั  ในตาํราบางเล่ม
อาจรวมเขา้ไวใ้น  Division  Pyrrophytaไดแ้ก่  Cryptomonads 
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ความหลากหลายของ แพลงก์ตอนสัตว์ (ลดัดา, 2540)  
แพลงก์ตอนสัตว ์ เป็นสิ,งมีชีวิตกลุ่มที,ไม่สามารถสร้างอาหารพวกสารอินทรียไ์ดด้ว้ยตวัเอง จึง

จดัวา่เป็นสัตวป์ระเภท  heterotrophic หรือกลุ่ม secondary  production ในระบบนิเวศน์ของนํ� า  แพลงก์
ตอนสัตวมี์จาํนวนมากกวา่แพลงกต์อนพืชมาก  (แพลงกต์อนพืชมีไม่นอ้ยกวา่  3 Divisions)  และในกลุ่ม
แพลงก์ตอนยงัแบ่งออกเป็นกลุ่มแพลงก์ตอนใหญ่ ๆ อีก 2 กลุ่ม คือแพลงก์ตอนถาวร    (holoplankton)  
และแพลงก์ตอนชั,วคราว (meroplankton) ในกลุ่มแพลงก์ตอนถาวร Copepoda เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนที,มี
ความสําคญัมากที,สุดคือ  มีจาํนวนชนิดมาก  ปริมาณของแต่ละชนิดมาก  และมีการแพร่กระจายอย่าง
กวา้งขวาง  พวกแพลงกต์อนชั,วคราวไดแ้ก่  ตวัอ่อนของพวกเบนโธสหลายไฟลมั  เช่น  Platyheliminthes 
, Nemertinea , Bryozoa , Brachiopoda , Phoronida , Echinodermata , Hemichordata  เป็นตน้  บางไฟลมั
ประกอบดว้ยทั�งแพลงก์ตอนชั,วคราวและแพลงก์ตอนถาวร  ไดแ้ก่  Rotifera , Annelida , Mollusca  และ  
Chordata  แพลงก์ตอนสัตว์บางกลุ่มมีความสามารถพิเศษคือ  สามารถอพยพยา้ยถิ,นอาศยัในแนวดิ,ง  
(vertical migration) 
1.1 องคป์ระกอบของแพลงกต์อนสัตว ์

แพลงกต์อนสัตวป์ระกอบดว้ยสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั  จาํนวน  16  ไฟลมั  ดงันี�  
1. Phylum  Protozoa  (Protozoans) 
2. Phylum  Cnidaria (Jellyfishes, sea anemones) 
3. Phylum Ctenophora (Comb-jellies) 
4. Phylum Platyhelminthes (Flat worms) 
5. Phylum Nemertinea (Ribbon worms) 
6. Phylum Rotifera (Rotifers) 
7. Phylum Chaetognatha (Arrow worms) 
8. Phylum Annelida (Segmented worms) 
9. Phylum Arthopoda (Arthropods) 
10. Phylum Phoronida (Phoronids) 
11. Phylum Ectoprocta (=Bryozoa)  (Moss animals) 
12. Phylum Brachiopoda (Lamp shells) 
13. Phylum Mollusca (Mollusks) 
14. Phylum Echinodermata (Spiny – skinned animals) 
15. Phylum Hemichordata (Hemichordates) 
16. Phylum Chordata (Chordates) 
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ประโยชน์ของแพลงกต์อนสัตว ์
 ประโยชน์ของแพลงกต์อนสัตวที์,สาํคญัมี  5  ประการ  ดงันี�  
  1.2.1 เป็นอาหารของสัตวน์ํ�าและมนุษย ์
  1.2.2 เป็นตวัชี�  (indicator) ของกระแสนํ�าในมหาสมุทร เป็นตวัชี�แหล่งนํ�ามนัและแหล่งทาํการ
ประมง 
  1.2.3 เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรม 
  1.2.4 เป็นประโยชน์ในการวิจยัวทิยาการสาขาต่าง ๆ 
 
คุณภาพนํ	าสําหรับการประมงและการเพาะเลี	ยงสัตว์นํ	า 
1. ความโปร่งใส (Transparency)  

วดัเป็นระยะความลึกของนํ� าสามารถมองเห็นวตัถุเป็นแผน่วงกลม (Secchi dise) ที,หยอ่นลงไป
ในนํ�าจนถึงความลึกที,มองไม่เห็นแผน่วตัถุดงักล่าว หากแหล่งนํ� าใดมีค่าความโปร่งใสอยูร่ะหวา่ง 30-60 
ซม. นบัวา่มีความเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของสัตวน์ํ�า หากมีค่าตํ,ากวา่ 30 ซม. แสดงวา่นํ� ามีความขุ่น
มากเกินไปหรือมีปริมาณแพลงกต์อนมากเกินไป ซึ, งอาจทาํให้เกิดภาวะขาดแคลนออกซิเจนขึ�นได ้แต่ถา้
ค่ามีความโปร่งใสสูงกวา่ 60 ซม.ขึ�นไป แสดงวา่แหล่งนํ�านั�นไม่ค่อยสมบูรณ์ (อนุพงศ,์ 2554) 

 
 

 
 

                              ภาพที! 5   แผน่วงกลม (Secchi Disc) ใชว้ดัความขุ่นใสของนํ�า  
                               ที!มา:โกสินทร์( 2544 ) 

2. อุณหภูมิ (Temperature) 
      การเปลี,ยนแปลงของอุณหภูมินํ� าตามธรรมชาติจะค่อยไปอยา่งชา้ ๆ และไม่ก่อให้เกิดปัญหาต่อ
การดํารงชีวิตสัตว์นํ� า  อุณหภูมิของร่างกายสัตว์นํ� าจะเปลี,ยนแปลงไปตามอุณหภูมิของนํ� าและ
สภาพแวดล้อมที,มันอาศัยอยู่ แต่ต้องอยู่ในขอบเขตที, เหมาะสม ปลาจะสามารถทนทานต่อการ
เปลี,ยนแปลงของอุณหภูมิของนํ� าในช่วงจาํกดั เมื,ออุณหภูมิของนํ� าสูงขึ�นกิจกรรมต่าง ๆ ในการดาํรงชีวิต
ก็จะสูงขึ�น เมื,ออุณหภูมิลดลงกิจกรรมเหล่านั�นก็จะลดลงไปดว้ยตามกฎของ(Van Hoff's Law) ซึ, งกล่าววา่
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ขบวนการ เมตาโบลิซึม (Metabolic rate) ของสิ,งมีชีวิตจะเพิ,มเป็น 2-3 เท่า เมื,ออุณหภูมิเพิ,มขึ�น 10 องศา
เซลเซียส เช่น การหายใจ, การวา่ยนํ� า, การกิน, การยอ่ยของอาหาร, การขบัถ่ายและการเตน้ของหวัใจ 
เป็นตน้ ปลาในเขตร้อนเช่น ประเทศไทยชอบอาศยัอยูใ่นนํ� าอุณหภูมิ 25-32 oC บ่อเลี� ยงปลาธรรมชาติ
โดยทั,วไปเนื,องจากมีปริมาณแร่ธาตุสารแขวนลอย แพลงก์ตอน และความขุ่นค่อนข้างสูง ดังนั�น
ตอนกลางวนัที,มีแดดจดัผิวนํ� าชั�นบนจะดูดซบัความร้อนไวไ้ดม้าก อาจมีอุณหภูมิสูงกวา่ 35 oC ส่วนนํ� า
ชั�นล่างที,มีอุณหภูมิตํ,าอาจเกิดการแบ่งชั�นของอุณหภูมิความลึก (Thermal stratification) แต่มกัปรากฎใน
แหล่งนํ� าที,มีขนาดใหญ่ ส่วนในบ่อเลี� ยงปลามีพื�นที,น้อย ความลึกไม่เกิน 2 เมตร จะไม่ค่อยเกิด
ปรากฏการณ์ดงักล่าว โดยสรุป การป้องกนัผลกระทบอุณหภูมิที,มีต่อสัตวน์ํ� าควรป้องกนัไม่ให้อุณหภูมิ
ของแหล่งนํ� ามีการเปลี,ยนแปลงอย่างรวดเร็วหรือผิดปกติไปจากสภาพที,เกิดขึ�นตามธรรมชาติ หรือ
ฤดูกาลและไม่ควรเกินในช่วงอุณหภูมิปกติในการดาํรงชีวติของสัตวน์ํ�า (อนุพงศ,์ 2554) 

3. ความเป็นกรด-ด่างของนํ�า (pH) 
สภาพกรดหรือด่างของนํ� าเป็นตวัแปรที,บ่งบอกปริมาณของไฮโดรเจนไอออน ( H+) ในนํ� า ค่าที,

ใชใ้นการวดัมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 10 นํ�าที,มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมีค่าสภาพกรดหรือด่างเท่ากบั 
7 จดัวา่นํ�าดงักล่าวอยูใ่นสภาพที,เป็นกลาง นํ�าตามธรรมชาติจะมีค่าสภาพกรดหรือด่างแปรผนัอยูร่ะหวา่ง 
5.0 ถึง 10.0โดยนํ� าทะเลจะมีค่าสภาพกรดหรือด่างค่อนขา้งคงที, คือ มีค่าประมาณ 8.3 ค่าสภาพกรดหรือ
ด่างที,เหมาะสมสําหรับสิ,งมีชีวิตในนํ� าจืดจะอยูใ่นช่วง 6.5 ถึง 9.0 (Boyd, 1998) โดยค่าสภาพกรดหรือ
ด่างของนํ� าที,ต ํ,ากวา่ 6.5 จะทาํให้สิ,งมีชีวิตในนํ� าบางชนิดเจริญเติบโตชา้ลง (Lloyd, 1992) และสิ,งมีชีวิต
ส่วนใหญ่ในนํ�าจะตายเมื,อนํ�ามีค่าสภาพกรดหรือด่างตํ,ากวา่ 4.0 หรือสูงกวา่ 11.0 (Lawson, 1995) 

4.  ปริมาณออกซิเจนที,ละลายในนํ�า (Dissolved oxygen) 
ปริมาณออกแก๊สออกซิเจนที,สิ,งมีชีวิตในนํ� าสามารถนาํไปใช้ได ้ จะอยู่ในรูปของออกซิเจนที,

ละลายในนํ� าปริมาณออกซิเจนที,ละลายในแล่งนํ� า จะมาจากแก๊สออกซิเจนในอากาศที,แพร่ลงไปในนํ� า 
และอีกส่วนหนึ,งจะเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชนํ� า หมายความว่าปริมาณ
ออกซิเจนที,ละลายในนํ� าจะเพิ,มขึ�นเมื,อมีการเติมอากาศ ดว้ยการใชเ้ครื,องจกัรเติมอากาศประเภทต่าง ๆ 
ลมและคลื,นที,เกิดขึ�นตามธรรมชาติ และการที,แหล่งนํ� ามีพืชนํ� าและสาหร่าย อย่างไรก็ตามพืชนํ� าก็
สามารถทาํให้ปริมาณออกซิเจนที,ละลายในนํ� ามีปริมาณลดลงหากมีปริมาณที,หนาแน่นมากเกินไป 
เนื,องจากการหายใจ (Respiration) ของพืชนํ� าและกระบวนการยอ่ยสลาย (Decomposition) ของพืชนํ� าที,
ตาย ปริมาณออกซิเจนที,ละลายในนํ� าเป็นหนึ,งในตวัแปรที,สําคญัที,สุดของนํ� าในแหล่งนํ� า กล่าวคือ เมื,อ
ปริมาณออกซิเจนตํ,าอาจทาํให้ปลาและสิ,งมีชีวิตในนํ� าตาย โดยทั,วไปปริมาณออกซิเจนที,ละลายในนํ� า
ควรมีความเขม้ขน้สูงกวา่ 5 มิลลิกรัม/ลิตร (Lawson, 1995) 
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                                     ภาพที! 6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณออกซิเจนละลายนํ�าในรอบหนึ,งวนั 
                                    ที!มา: Boyd ( 1998) 

5. ปริมาณฟอสฟอรัส (phosphorus) 
ฟอสฟอรัสที,พบในแหล่งนํ� าธรรมชาติ จะอยู่ในรูปฟอสเฟต (PO4) ของทั�งสารอนินทรียแ์ละ

สารอินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลกัที,เป็นตวัจาํกดัผลผลิตของพืชในนํ� า แหล่งนํ� าที,มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงเกินไป จะทาํให้สาหร่ายเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว (algal bloom) สําหรับแหล่งนํ� านิ,ง เช่น 
ทะเลสาบ (lake) ที,จดัวา่อยูใ่นสภาวะไม่อุดมสมบูรณ์ (oligotrophic lake) จะมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ,ากวา่ 
0.010 มิลลิกรัม/ลิตร และทะเลสาบที,จดัวา่อยูใ่นสภาวะค่อนขา้งอุดมสมบูรณ์ (mesotrophic lake) จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 0.010 ถึง 0.020มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนทะเลสาบที,จดัวา่อยูใ่นสภาวะที,อุดม
สมบูรณ์ (eutrophic lake) จะมีปริมาณของฟอสฟอรัสสูงกวา่ 0.020 มิลลิกรัม/ลิตร (Mueller และ Helsel, 
1999) ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในนํ� าและสารอินทรียที์,แขวนลอยอยู่ในนํ� า ในแม่นํ� าในเขตร้อนที,จดัว่า
ไม่ไดอ้ยูใ่นสภาวะเน่าเสียจะมีปริมาณอยูใ่นช่วง 0.62 ถึง 1.86 มิลลิกรัม/ลิตรส่วนปริมาณของฟอสฟอรัส
ในรูปที,ละลายในนํ�า (soluble reactive phosphorus) ที,พบในแม่นํ�าที,ไม่อยูใ่นสภาวะที,เน่าเสียจะมีปริมาณ
อยูใ่นช่วง 0.016 ถึง 0.031 มิลลิกรัม/ลิตร (Furnas, 1992) สารประกอบฟอสเฟตจดัวา่ไม่เป็นพิษต่อมนุษย์
และสัตวน์ํ�า ถา้มีปริมาณไม่สูงมากจนเกินไป (Boyd, 1998) 

6.  ปริมาณแอมโมเนีย (NH3-N) 
ธาตุไนโตรเจนเป็นหนึ, งในธาตุอาหารที,เป็นตวัจาํกดัในช่วงการสร้างอาหารหรือกระบวนการ

สังเคราะห์แสงของพืชนํ� า (Photosynthesis) ธาตุไนโตรเจนในแหล่งนํ� าตามธรรมชาติจะมาจากหลาย
แหล่ง ไดแ้ก่เจือปนมากบันํ� าฝน (Rainfall) ละลายปะปนมากบันํ� าที,ไหลบ่าลงแหล่งนํ� า (surface run-off) 
กระบวนการตรึงไนโตรเจนของสิ,งมีชีวิตบางชนิดในแหล่งนํ� า (In situ N2-fixation) แพร่ออกมาจาก
ตะกอนกน้แหล่งนํ� า (Bottom sediment) และ สิ,งขบัถ่ายของสิ,งมีชีวิต เช่น ปลา แอมโมเนียเป็นผลผลิต
ขั�นตน้ในกระบวนการยอ่ยสลายอินทรียส์ารที,มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบโดยทั,ว ๆ ไป ความเขม้ขน้
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ของแอมโมเนียที,ละลายในนํ� าที,อยูใ่นเกณฑ์ที,ปลอดภยัสําหรับสัตวน์ํ� า ควรมีค่าตํ,ากวา่ 0.05 มิลลิกรัม/
ลิตร (Lawson, 1995) 

7. ปริมาณไนเทรต (NO3
- –N) 

สารประกอบไนเทรตเป็นผลผลิตจากการปฏิกิริยาออกซิเดชั,นของไนไทรต์ในกระบวนการ
ไนทริฟิเคชนัโดยแบคที,เรียที,ใชแ้ก๊สออกซิเจน (aerobic bacteria) ไนเทรตเป็นสารประกอบที,เป็นปุ๋ยของ
พืชนํ� า ไนเทรตที,ไม่ได้ถูกพืชนํ� านาํไปใช้อาจจะถูกเปลี,ยนกบัไปเป็นไนไทรต์และแอมโมเนียด้วย
ปฏิกิริยารีดกัชั,น (reduction) ที,มีชื,อเรียกเฉพาะวา่กระบวนการดีไนทริฟิเคชนั โดยแบคที,เรียที,ไม่ตอ้งการ
แก๊สออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลายหรือหายใจ (anaerobic bacteria) เมื,อเปรียบเทียบกับ
สารประกอบไนโตรเจนในรูปอื,น ๆ ไนเทรตจะมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ�าตํ,าที,สุด 
 
เอกสารและงานวจัิยที!เกี!ยวข้อง 
 ปิยากร (2546) สุ่มเก็บตวัอยา่งปลาบู่ทราย Oxyeleotris  marmoratus  เพศเมียที,โตเต็มวยั จาก
แหล่งนํ� าธรรมชาติในเขตจงัหวดัปัตตานี ระหว่างเดือนมีนาคม 2545 ถึงเดือนมีนาคม 2546 นาํมาศึกษา
วงจรการสืบพนัธ์ุและโครงสร้างเนื�อเยื,อรังไข่ด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดา และกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน พบว่า ปลาบู่ทรายโตเต็มวยัมีนํ� าหนกัเฉลี,ย 124.3±10.5 กรัม และความยาว
ทั�งสิ�นเฉลี,ย 21.0±0.6 เซนติเมตร โดยพบระยะไข่สุกมีค่าสูงสุดในช่วงเดือนตุลาคมและเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2545 และระยะไข่หลงัวางไข่มีค่าสูงสุด 2 ครั� งคือ เดือนกนัยายน พ.ศ. 2545 และเดือนกุมภาพนัธ์ 
พ.ศ.2546 และตลอดการศึกษามีระยะไข่สุกเกิดขึ�นมากที,สุดถึง 10 เดือน จากการศึกษาค่าดชันีการเจริญ
พนัธ์ุพบว่า ปลาบู่ทรายมีค่าดชันีการเจริญพนัธ์ุเปลี,ยนแปลงตลอดทั�งปีและมีค่าสูงสุด 5.92% ในเดือน
พฤศจิกายน ส่วนค่าความดกของไข่ไม่มีค่าเฉลี,ย 17,004±1,224 ฟอง / ตวั จากการศึกษาครั� งนี�สรุปไดว้า่ 
(1) การเจริญและพฒันารังไข่ของปลาบู่ทรายมีการเปลี,ยนแปลงตามการพฒันาของเซลล์ไข่ที,มีการพฒันา
พร้อมกนัเป็นกลุ่ม (group synchronous oocyte development) (2) ช่วงเวลาที,มีการวางไข่และสืบพนัธ์ุ
สูงสุดคือ เดือนพฤศจิกายน (3) เซลล์ในชั�นแกรนูลโลซาของเซลล์ไข่น่าจะมีบทบาทสําคญัในการสร้าง 
สเตียรอยดฮ์อร์โมนใหก้บัเซลลไ์ข่ระยะโยลค์เวสสิเคิล  

Jintamas et al. (2005) ศึกษาวงจรสืบพนัธ์ของปลาบู่ทรายเพศผู ้Oxyeleotris  marmoratus  ตวั
เตม็วยัจาํนวน 84ตวั จากแหล่งนํ� า ธรรมชาติ เขตจงัหวดัปัตตานี เป็นเวลาติดต่อกนั 13 เดือน ตั�งแต่เดือน 
มีนาคม 2545 ถึง มีนาคม 2546 จากการวิเคราะห์เยื�ออณัฑะทุกเดือน พบว่าการสร้างเซลสืบพนัธ์ุมีการ
พฒันาการพร้อมกนัเป็นกลุ่มตลอดความยาวของอณัฑะ จากการศึกษาพบวา่ปลาบู่ทราย O. Marmoratus 
สร้างอสุจิเป็นฤดูกาลและมีระยะปล่อยนํ� าเชื�อที,ชดัเจน โดยปลาบู่ทรายทุกตวัมีอณัฑะอยู่ในระยะปล่อย
นํ� าเชื�อ คิดเป็น 100% และ66 % ในเดือนพฤศจิกายน และเดือนพฤษภาคมตามลาํดบั จากการศึกษา
โครงสร้างโดยละเอียดของกระบวบการสร้างอสุจิ พบวา่อสุจิของปลาบู่ทรายประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ
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ส่วนหัว ซึ, งไม่มีโครโซม(acrosome) ส่วนกลาง(midpiece) มีขนาดสั�น และส่วนหางมีขนาดยาว หางมี
ครีบขา้ง(lateral fins)แกนกลางของหางประกอบดว้ยaxonem ซึ, งมีโครงสร้างหลกัคือ 9+2 ไมโครทิวบูล
(microtubule) สําหรับนิวเคลียสของอสุจิมีลุกษระสมมาตร ส่วนท้ายของนิวเคลียสเป็นร่องลึกเรียก
nuclear fossa  อสุจิของปลาชนิดนี� มีcentriolar complex อยูน่อกnuclear fossa  ซึ, งแตกต่างจากปลาบู่ทราย
บางชนิด การศึกษาครั� งนี�ไดเ้ปรียบเทียบลกัษณะของอสุจิและกระบวนการสร้างอสุจิของปลาบู่ทรายปลา
บางชนิดต่างๆที,อยูใ่นตระกลูใกลเ้คียงกนั 

ศิริลกัษณ์ (2551) การศึกษานิสัยการกินอาหารของปลากราย (Chitala ornata) กดเหลือง 
(Hemibagrus nemurus) และบู่ทราย(Oxyeleotris marmorata) ในกว๊านพะเยา โดยศึกษาจาก 
องคป์ระกอบและสัดส่วนอาหารในกระเพาะ และอตัราส่วนความยาวลาํตวัต่อความยาวทางเดินอาหาร
จากการศึกษาพบวา่องคป์ระกอบและสัดส่วนของอาหารในกระเพาะปลากราย ประกอบดว้ยปลาร้อยละ 
32.4 กุง้ร้อยละ 11.35 แมลงนํ�าร้อยละ 5.11 หอยร้อยละ 2.5 เศษซากร้อยละ 0.6 และไม่สามารถจาํแนกได้
ร้อยละ48.04 กดเหลืองประกอบดว้ยปลาร้อยละ 40.36 เศษพืชร้อยละ 15.53 หอยร้อยละ 12.19 กุง้ฝอย
ร้อยละ 5.88 ปูร้อยละ 5.39แมลงร้อยละ 3.67 และ ไม่สามารถจาํแนกไดร้้อยละ 16.98 และบู่ทราย 
ประกอบดว้ย ปลาร้อยละ 43.1 กุง้ฝอยร้อยละ 17.5แมลงร้อยละ 3.30 หอยร้อยละ 1.45 และ ไม่สามารถ
จาํแนกไดร้้อยละ 34.65 มีอตัรส่วนความยาวลาํตวัต่อความยาวลาํไส้เท่ากบั 1 : 0.49 ± 0.04, 1 : 0.92 ± 
0.12 และ1 : 0.44 ± 0.04 ตามลาํดบั ปลาทั�ง 3 ชนิดนี� มีนิสัยการกินอาหารเป็นปลากินเนื�อ 

เจษฎา (ม.ป.ป.) ความเป็นไปไดใ้นการเพาะพนัธ์ุและอนุบาลลูกปลาบู่ทรายเพื,อเป็นการทดแทน
การรวบรวมลูกปลาจากธรรมชาติ พบวา่ วิธีการอนุบาลลูกปลาบู่ทรายสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ 
ช่วงแรกอาย 1-30  วนั ช่วงที,สองแยกเป็นการอนบาลในนํ� ากร่อย และนํ� าจืดที,อายุ 31-55 วนั พบว่าลูก
ปลาที,อนุบาลในนํ�าจืดมีอตัรารอดร้อยละ 50-60 ความยาวเฉลี,ย 1.80 เซนติเมตร  และลูกปลาที,อนุบาลใน
นํ� ากร่อยมีอตัรารอดร้อยละ 91.43-96.77 ความยาวเฉลี,ย 1.80±0.26 เซนติเมตร ลูกปลาที,ไดรั้บโรติเฟอร์
นํ� าจืดเป็นอาหารที,อายุ  1-30 วนัมีอตัรารอดร้อยละ 32.4-55.3 ไรแดงและอาร์ทีเมียเป็นอาหารในช่วงลูก
ปลาอาย ุ30-60 วนั  พบวา่มีอตัรารอดร้อยละ91.43-96.77 การอนุบาลลูกปลาดว้ยความหนาแน่นที, 2,818 
และ15,800 ตวั มีอตัรารอดร้อยละ 96.77 และ90.55 ตามลาํดบั จึงมีความเป็นไปได้ในการเพาะและ
อนุบาลลูกปลาบู่เพี,อจาํหน่ายต่อไป 

การศึกษาการเลี�ยงพ่อแม่พนัธ์ุปลาบึก ให้สามารถเพาะผสมเทียมได ้ในระยะเวลาที,เร็วขึ�น  โดย
การเสริมสาหร่ายสไปรูลินาในสูตรอาหารเลี�ยงพ่อแม่พนัธ์ุ  แบ่งเป็น 3 การทดลอง  การทดลองที, 1 การ
เลี�ยงปลาบึกอายุ 1 ปี  ดว้ยสูตรอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินาที,ระดบัต่างกนั  เพื,อศึกษาการเจริญเติบโต  
คุณค่าทางโภชนาการ  แคโรทีนอยด์  สีเนื�อ  และการเจริญพนัธ์ุของปลาบึก  แบ่งออกเป็น 4 หน่วย
ทดลอง  คือ 0, 15, 30 และ 100 เปอร์เซ็นต์  แทนปลาป่น  ให้อาหาร 3  เปอร์เซ็นต์ของนํ� าหนักตวั 
ระยะเวลาการทดลอง 1 ปี พบว่า ทั�งสี,หน่วยการทดลอง ที,ได้รับอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินาระดบั
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ต่างกนั  มีผลต่อการเจริญเติบโต คุณค่าทางโภชนาการ และการเจริญพนัธ์ุ แต่เมื,อนาํค่าที,ไดม้าวิเคราะห์
ผลทางสถิติพบวา่  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) โดยอาหารผสมสาหร่ายสไปรูลินา 15%  มี
แนวโน้มในการเจริญเติบโตและคุณค่าทางโภชนาการ โดยรวมดีกว่าหน่วยการทดลองอื,น  สรุปไดว้่า  
สาหร่ายสไปรูลินาช่วยในการเจริญเติบโต  และการพฒันาการเจริญพนัธ์ุของปลาบึก (จารุวลัย,์ 2552) 

Amornsakun  et al (2003)  ศึกษาระยะเวลาในการย่อยอาหาร พบว่า ระยะเวลาในการย่อย         
โรติเฟอร์ของลูกปลาบู่ทรายอาย ุ3-18 วนั เท่ากบั 130-180 นาที ระยะเวลาในการยอ่ยโรติเฟอร์และอาร์ที
เมียของลูกปลาบู่ทรายอาย ุ21-27 วนั เท่ากบั 110-120 นาที และระยะเวลาในการยอ่ยไรแดงของลูกปลาบู่
ทรายอายุ 30-45 วนัเท่ากบั 80-100 นาที ที,อุณหภูมิของนํ� า 25-29 ºC ค่าเฉลี,ยจาํนวนโรติเฟอร์ที,ลูกปลา
อายุ 3, 6, 9, 12, 15, และ 18 วนั กินทั�งวนั ได้แก่ 58.8, 95.4, 64.0, 88.8, 134.0 และ147.4 ตวั/ลูกปลา 
ตามลาํดบั ลูกปลาอายุ 21-27 วนั จะกินอาหารทั�งโรติเฟอร์และอาร์ทีเมีย ค่าเฉลี,ยจาํนวนโรติเฟอร์ที,ลูก
ปลาอาย ุ21, 24 และ 27 วนั กินทั�งวนั ไดแ้ก่ 126.8, 42.8 และ 43.4 ตวั/ลูกปลา ตามลาํดบั ค่าเฉลี,ยจาํนวน
อาร์ทีเมียที,ลูกปลาอายุ 21, 24 และ27 วนั กินทั�งวนัไดแ้ก่ 54.8, 142.8 และ 197.6 ตวั/ลูกปลา  ตามลาํดบั 
และค่าเฉลี,ยจาํนวนไรแดงที,ลูกปลาอาย ุ30, 33, 36, 39, 42 และ 45 กินทั�งวนั ไดแ้ก่ 177.4, 179.4, 214.8, 
249.6, 362.8 และ366.2 ตวั/ลูกปลา ตามลาํดบั 

Amornsakun  et al  (2003) พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายวางไข่โดยอาศยัการเลียนแบบธรรมชาติใน
บ่อดิน แล้วรวบรวมไข่นาํไปฟัก ไข่ที,ได้รับจาการผสมพนัธ์ุนาํมาฟักในตูก้ระจก ศึกษาประเภทของ
อาหารในแต่ระยะของการเจริญเติบโตโดยใชถ้งัไฟเบอร์กลางขนาดปริมาตร 500ลิตร (ปริมาตรนํ� า 300 
ลิตร) ใส่ลูกปลาอายุ 2 วนัหลงัจากที,ฟักเป็นตวั (เริ,มกินอาหาร) จาํนวนถงัละ 1,000-1,500 ตวั พบว่าลูก
ปลาบู่อาย ุ3-18 วนั (ความยาวลาํตวัเฉลี,ย0.31-0.41ซม.) กินโรติเฟอร์เป็นอาหารเพียงอยา่งเดียว ขณะที,ลูก
ปลาอายุ 21-27 วนั (ความยาวลาํตวัเฉลี,ย0.44-0.65 ซม. ) กินทั�งโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียและเมื,อลูกปลา
อาย ุ30-45 วนั (ความยาวลาํตวัเฉลี,ย 0.69-2.15 ซม.) กินไรแดงเพียงอยา่งเดียว 

ธาํรง และคณะ (ม.ป.ป.) ลูกปลาบู่ทรายผลิตโดยวิธีการเรียนแบบธรรมชาติ โดยใชบ้่อดิน พบ
อตัราการปฎิสนธิเฉลี,ย 98.45 % ระยะเวลาในการฟักไข่ปลา ประมาณ28 ชั,วโมง 10 นาที และมีอตัราการ
ฟักเฉลีย 59.33 % ที,อุณหภูมิของนํ� า 27.0-30.5 องศาเซลเซียส ลูกปลาที,ฟักออกมาใหม่มีความยาว 
2.39±0.12 มม. ปริมาณของไข่แดงประมาณ 55.32±14.85 ลูกบาศก์ไมโครเมตร ไข่แดงยุบตวัอย่าง
สมบูรณ์ประมาณ 82 ชั,วโมงหลงัจากฟักออกเป็นตวั ที,อุณหภูมิของนํ�า 27.0-30.5 องศาเซลเซียส 

สุนิตย ์และ เจนจิตต ์(2543) นาํไข่ปลาบู่ที,ไดรั้บการผสมแลว้ มาทดลองฟักในนํ� าที,มีความเค็ม 0, 
5, 10 และ 20 ส่วนในพนั ผลปรากฎวา่อตัราฟักเฉลี,ยในนํ� าความเค็ม 0 ส่วนในพนัหรือนํ� าจืดสูงที,สุด 
93% ซึ, งสูงกวา่การฟักในนํ�าความเคม็ 5 และ 10 ส่วนในพนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที,
ความเค็ม 20 ส่วนในพนัไข่ไม่สามารถฟักเป็นตวัไดเ้ลย เมื,อนาํลูกปลาบู่ทรายที,ฟักในนํ� าจืดมาทดลอง
อนุบาลตั�งแต่อายุ 1 วนั ถึง 60 วนัในนํ� าความเค็ม 3 ระดบัคือ 0, 10 และ 20 ส่วนในพนั พบวา่ลูกปลาที,
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อนุบาลที,ความเคม็ 0 ส่วนในพนั ตายหมดภายใน 23 วนั และอตัรารอดของลูกปลาที,อนุบาลในความเค็ม 
10 และ 20 ส่วนในพนั เมื,ออายุ 60 วนั ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีอตัรารอด
เฉลี,ย 96.88% และ 95.89% ตามลาํดบั แต่การเจริญเติบโตของลูกปลาแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) คือเมื,อลูกปลามีอาย ุ60 วนั มีความยาวเฉลี,ย 1.94 ซม. และ 1.82 ซม. และนํ� าหนกัเฉลี,ย 78 
มก. และ 66 มก. ตามลาํดบัผลการทดลองชี� ให้เห็นแนวทางใหม่ในการผลิตพนัธ์ุปลาบู่ทรายเชิงพาณิชย์
ดว้ยการอนุบาลลูกปลาวยัอ่อนในนํ�ากร่อย 

จิระภา และคณะ (2548) การศึกษาชนิดของอาหารเพื,อใชใ้นการอนุบาลลูกปลาบู่วยัรุ่น ดว้ยการ
ใหอ้าร์ทีเมียร่วมกบัอาหารผสมโดย โดยอาหารผสมสูตรที, 1 ประกอบ ปลาเป็ด : อาร์ทีเมีย : แป้ง : นํ� ามนั
ปลา : วติามิน= 45 : 45 : 8.5 : 0.5 : 1 อาหารผสมสูตรที, 3 ประกอบดว้ยปลาเป็ด : อาร์ทีเมีย : แป้ง : นํ� ามนั
ปลา : วิตามิน = 20 : 70 : 8 : 1 : 1 และ อาหารสูตรที, 4 คือ อาร์ทีเมียมีชีวิต 100%  โดยปรับลดปริมาณ
อาร์ทีเมียมีชีวิตเป็น 75, 50, 25 และ 0% ในระหวา่งการเลี�ยงทุก 2 สัปดาห์ จนครบ 8  สัปดาห์ และให้
อาหารสูตรที, 1, 2 และ 3 100% ในสัปดาห์ที, 9-26 พบวา่ปลาบู่ที,ไดรั้บอาหารสูตร 1 และ 3 มีค่านํ� าหนกั
เฉลี,ยและนํ� าหนกัเพิ,มต่อวนันอ้ยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ปลาบู่ที,ไดรั้บอาหารสูตรที, 1, 2, 
3 และ 4 มีค่าเปอร์เซ็นตก์ารกระจายตวัแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยกลุ่มปลาที,
ไดรั้บอาหารสูตรที, 4 มีค่าเปอร์เซ็นตสู์งสุดในกลุ่มที,มีนํ� าหนกัมากกวา่ 5 กรัม ผลจากการศึกษาแสดงให้
เห็นว่า การให้อาร์ทีเมีย 100% ทาํให้ปลามีการเจริญเติบโตดีที,สุดและมีแนวโน้มว่าสามารถใช้อาหาร
เสริมร่วมกบัอาร์ทีเมียในการอนุบาลปลาบู่วยัรุ่นได ้

จงกล และคณะ (2546) การศึกษาความหลากหลายของแพลงก์ตอน และคุณภาพนํ� าในเขื,อนแม่
งดัสมบูรณ์ชล อาํเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ สรุปผลการศึกษา พบแพลงก์ตอนพืช เรียงลาํดบัตามสกุล
จากจาํนวนมากไปหานอ้ยในแต่ละ Division Chlorophyta พบสกุล Starastrum sp., Spondylosium sp., 
Endorina sp., Oocystis sp.,Chlorella sp., Cosmarium sp.,  Pediastrum sp., Ankistrodesmus sp., 
Teloredron sp., Closterium sp., Spirogyra sp., Gonium sp., Volvox sp., Divisiion Chrysophyta พบสกุล 
Navicula sp., Melosira sp., Pleurosigma sp., Rhizosolenia sp., Dinobryon sp., Synedra sp., 
Gomphonema sp., Fragilaria sp.,  Divison  Cyanophyta  พบสกุล Phytolybya sp., Anabaena sp., 
Oscillatoria sp., Chroococcus sp., Microcystis sp., Gloeocapsa sp. Division Englenophyta พบสกุล 
Phacus sp., Euglena sp.  Division Pyrophyta พบสกุล  Peridinium sp.,Ceratium sp. แพลงก์ตอนสัตวใ์น
เขื,อนแม่งดัสมบูรณ์ชล  อาํเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่  พบแพลงก์ตอนสัตว ์3 Phylum ไดแ้ก่ Phylum 
Protozoa, Rotifera และ Arthropoda ใน Phylum Protozoa พบ 1 สกุล คือ Difflugia sp. ใน Phylum 
Rotifera พบ 4 สกุล คือ Keratella sp., Polyarthra sp., Brachionus sp., Trichocerca sp. ใน Phylum 
Arthropoda พบ 7 สกุล คือ Macrocyclop sp., Nauplius, Calanoid Copepod, Bosmina sp., Moina sp., 
Diaptomus sp., และ Diaphanosoma sp.การศึกษาคุณภาพนํ� า อุณหภูมินํ� ามีค่า  27.20-34.50  °C อุณหภูมิ
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อากาศมีค่า  25.00-38.50°C ความโปรงแสงมีค่า 0.27-4.10 เมตร ความขุ่นมีค่า 0.09-68.50 NTU pH มีค่า 
5.80-7.60 Conductivity  มีค่า 90.00-210.00 µs/cm TDS  มีค่า 40.00-130.00 ppm Alkalinity 38.00-
108.00  mg/l NH3-N มีค่า0.001 -0.86  mg/l  NO2-N มีค่า 0.001-0.13  mg/l NO3-N มีค่า 0.00-2.70  mg/l 
DO มีค่า 3.00-9.00 mg/l BOD มีค่า 0.001-4.50 mg/l Total-p มีค่า 0.00-4.3 mg/l Chlorophyll-a   มีค่า 
0.01-2.08 µg/l โดยเมื,อเปรียบเทียบในแต่ละจุดจะสรุปไดว้า่ค่า BOD, TKN มีความแตกต่างทางสถิติ 
(P<0.05) 

ศิริเพญ็ (2544) การศึกษาคุณภาพนํ� าในอ่างเก็บนํ� าเขื,อนแม่งดัสมบูรณ์ชล โดยพิจารณาจากผล
การศึกษาคุณภาพนํ�าและสาหร่ายในช่วงระหวา่งปี พ.ศ. 2540 – 2544 พบวา่คุณภาพนํ�ามีการเปลี,ยนแปลง
ในแต่ละช่วงปี แต่ยงัมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ� าผิวดิน ผลการศึกษาความหลากหลายทาง
ชีวภาพของสาหร่าย พบทั�งหมด 6 ดิวิชนั 64 สกุล และ 97 ชนิด โดยองคป์ระกอบของสาหร่ายสวนใหญ่
อยูใ่น ดิวิชนั Cyanophyta และ Chlorophyta สวนสาหร่ายในดิวิชนั Chlorophyta ที,เป็นชนิดเด่น ไดแ้ก่ 

Ankistrodesmus sp., Chlorella vulgaris Beij., Closterium sp. และ Staurastrum sp.  ดงันั�นเมื,อพิจารณา
ผลการศึกษาทางกายภาพ พบว่าคุณภาพนํ� าของอ่างเก็บนํ� าเขื,อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จัดอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพนํ� าผิวดินในประเภทที, 2 ซึ, งนาํไปใช้ประโยชน์เพื,อการอุปโภคบริโภคโดยผานกระ
บวนการบาํบดัที,เหมาะสมก่อน นอกจากนี� หากประเมินคุณภาพนํ� าโดยใช้สาหร่ายชนิดเด่น สามารถจดั
ไดว้า่เป็นแหล่งนํ�าที,มีความอุดมสมบูรณ์ระดบัปานกลาง (mesotrophic status) 

ธีรศักดิ�  (2540) การศึกษาปัจจัยที, มีผลต่อการเพิ,มปริมาณอย่างมากของแพลงค์ตอนพืช 
Microcystis aeruginosa Kotz. ในอ่างเก็บนํ� าเขื,อนแม่กวงอุดมธารา พบวา่ปริมาณสารอาหารอนัไดแ้ก่ 
soluble reaotive phosphorus ฟอสฟอรัสรวม และแอมโมเนียไนโตรเจน มีความสําพนัธ์ในเชิงบวก 
นอกจากนั�นยงัมีความสําพนัธ์ในเชิงลบกบัค่าความเป็นกรดด่าง และค่าความเป็นด่างของนํ� า พบว่า 

Microcystis aeruginosa Kotz. เพิ,มปริมาณอยา่งมากในฤดูฝนและฤดูหนาว โดยเฉพาะในเดือนมกราคม 
2540 มีปริมาตรชีวภาพคิดเป็น 73.60% ของปริมาตรชีวภาพทั�งหมด พบการกระจายทั,วไปในแหล่งนํ� า 
ทั�งทางนํ�าเขา้และทางนํ�าออก และบริเวณกลางอ่างเก็บ พบแพลงกต์อนพืชทั�งหมด 122 คุณภาพนํ� าในอ่าง
เก็บนํ� าเขื,อนแม่กวงอุดมธารา เมื,อจัดตามความมากน้อยของสารอาหารพบว่า เป็นอ่างเก็บนํ� าที, มี
สารอาหารปานกลางจนถึงสารอาหารมาก และเมื,อจดัตามมาตรฐาน คุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน จดัอยู่
ในประเภท 2 ซึ, งสามารถนาํมาอุปโภค และบริโภคได้ แต่ตอ้งผ่านการฆ่าเชื�อโรคและกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพนํ�าก่อน 

ปริชาติ (2543) การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชในแม่นํ� าพองและแม่นํ� าชี ในจงัหวดั
ขอนแก่น  ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2543 โดยเก็บตวัอย่างในแม่นํ� าสายละ 4 จุด 
ทั�งหมด 3 ครั� ง จากการศึกษาพบแพลงกต์อนพืชทั�งหมด 30 สกุล ด 36 ชนิด โดยในแม่นํ� าพองพบแพลงก์
ตอนพืชทั�งหมด  26 สกุล  32 ชนิด  และไม่สามารถตรวจเอกลกัษณ์ได ้2 ชนิด  ในแม่นํ� าชีพบแพลงก์
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ตอนพืชทั�งหมด 20 สกุล   23 ชนิด ไม่สามารถตรวจเอกลกัษณ์ได ้2 ชนิด  นอกจากนี� ยงัพบวา่แม่นํ� าทั�ง
สองมีค่าดชันีความคลา้ยคลึงกนัเท่ากบั 0.6545 และในแม่นํ�าชีมีค่าดชันีความหลากหลายของแพลงก์ตอน
พืชสูงกวา่แม่นํ�าพอง โดยในแม่นํ�าชีมีค่าดชันีความหลากหลายเท่ากบั 1.044 และในแม่นํ�าพองมีค่าเท่ากบั 
0.667 ตามลาํดบั  ในแม่นํ�าพองยงัมีชนิดของแพลงกต์อนพืชที,เป็นดชันีบ่งชี�สภาพของแหล่งนํ� าที,มีปัญหา
มลพิษทางนํ�า 20 ชนิด มีจาํนวนรวมทั�งหมด  3641.919 ตวั/ลิตร และในแม่นํ�าชีพบ 14 ชนิด มีจาํนวนรวม
ทั�งหมด 297.624  ตวั/ลิตร แสดงวา่แม่นํ�าพองมีคุณภาพนํ�าตํ,ากวา่แม่นํ�าชี 

ทิพสุคนธ์ และอภินันท์ (2552) การสํารวจและศึกษาสภาวะการประมงและสภาวะทางสังคม
และเศรษฐกิจของประมงในเขื,อนแม่กวงอุดมธาร และการศึกษาชนิดและขนาดของข่ายที,เหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพในเขื,อนแม่กวงอุดมธารา พบว่าขนาดตาของข่ายทาํให้มีผลต่อประสิทธิภาพการจบั 
(CPUE) มีความแตกต่างกนัทางสถิติที,ระดบันัยสําคญั 0.05 ชนิดปลาที,จบัดว้ยข่าย ไดแ้ก่ ปลาขี� ยอก
(Mystacoleucus marginatus)  ปลาสร้อยขาว(Henicorhynchus siamensis) ปลาสร้อยนกเขา(Osteochilus 

hasselti) ปลาซา(Labiobarbus siamensis) ปลาตะเพียนขาว(Barbodes gonionotus)  ปลาบู่ทราย
(Oxyeleotris marmoratus Bleeker)  ปลากดเหลือง(Hemibagrus nemurus) และปลาแขยงขา้งลาย(Mystus 

mysticetus)  เป็นตน้ 
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อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 
 

1. การเตรียมหน่วยทดลอง 
จดัเตรียมบ่อทดลอง บ่อดินขนาด 10 x 20 x 2 เมตร ระดบันํ� าในบ่อลึก 1.5 เมตร จาํนวน 3 บ่อ 

และทาํคอกเลี�ยงปลาปลาบู่ทราย ดว้ยตาข่ายพลาสติกจาํนวน 3 หน่วยทดลองๆ แต่ละหน่วยการทดลอง 
ปล่อยปลาบู่ทรายในระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร ไม่มีการเปลี,ยนถ่ายนํ� าในบ่อตลอดการ
ทดลอง โดยการวางแผนการทดลองดงันี�  

หน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) รวมกบัการเลี�ยงปลา
นิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร 

หน่วยทดลองที, 2 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% รวมกบัการเลี�ยง
ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร 

 หน่วยทดลองที, 3 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิน่า 5% รวม
กบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร 

  ทุกบ่อมีการสร้างอาหารธรรมชาติ: โดยใส่ปุ๋ยคอก ในอตัรา 20 กก./ไร่/สัปดาห์ 
2. การเตรียมปลาทดลอง 

  ปลาบู่ทรายที,ใชใ้นการทดลองขนาดนํ� าหนกัเฉลี,ยประมาณ 2-5 กรัม นาํลูกปลามาพกัให้ปรับตวั
ในบ่อดว้ยความหนาแน่น 10 ตวั/ตารางเมตร ให้ปลาคุน้เคยกบัสภาพอาหารที,ใชท้ดลองโดยให้ปลากิน
อาหารที,เป็นปลาสด โปรตีน 30% โดยนํ� าหนกัแห้ง วนัละ 2 ครั� ง เวลาประมาณ 9.00 น. และ 15.00 น. 
จนปลาทดลองคุน้เคยและยอมรับอาหารแลว้ จึงสุ่มนบัและชั,งวดันํ�าหนกัลูกปลาเริ,มตน้แลว้นาํปลาลงบ่อ
ทดลองตามอตัราที,กาํหนด 
  ลูกปลานิลที,ใช้ในการทดลองเป็นปลานิลแปลงเพศดว้ยกวาวเครือแดงที,มีขนาดนํ� าหนกัเฉลี,ย
ประมาณ 20-30 กรัม (ลูกปลาอาย ุ2 เดือน ขนาดปลายาว 3 – 6 นิ�ว) โดยนาํลูกปลามาพกัให้ปรับตวัในบ่อ
ดว้ยความหนาแน่น 20 ตวั/ตารางเมตร ให้ปลาคุน้เคยกบัสภาพอาหารที,ใชท้ดลองโดยให้ปลากินอาหาร
สาํเร็จรูปชนิดเม็ดลอยนํ� าโปรตีน 30% วนัละ 2 ครั� ง เวลาประมาณ 9.00 น. และ 15.00 น. จนปลาทดลอง
คุน้เคยและยอมรับอาหารแลว้ จึงสุ่มนบัและชั,งวดันํ� าหนกัลูกปลาเริ,มตน้แลว้นาํปลาลงบ่อทดลองตาม
อตัราที,กาํหนด 

3. การวางแผนการทดลอง 
ศึกษาอตัราการผสมปลาสด กบัสาร่าย ใชเ้ป็นอาหารให้กบัปลาบู่ทราย และหาความหนาแน่นที,

เหมาะสมของปลานิลและปลาบู่ทราย ในระบบการเลี� ยงปลาบู่ทราย ร่วมกับปลานิลในบ่อดิน แบบ
เศรษฐกิจพอเพียง 
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วางแผนการทดลอง แบบ CRD โดยสุ่มนบัลูกปลาบู่ทราย และลูกปลานิลแลว้ปล่อยลงในหน่วย
ทดลองทั�ง 3 หน่วยทดลอง ๆ ละ 3 ซํ� า แต่ละหน่วยการทดลอง ปล่อยปลาบู่ทรายในระดบัความหนาแน่น 
2 ตวั/ตารางเมตร ดงันี�  

หน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม)รวมกบัการเลี� ยงปลา
นิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร 

หน่วยทดลองที, 2 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% รวมกบัการเลี�ยง
ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร 

 หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5%รวมกบัการเลี�ยง  
ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร 

  ใหอ้าหารปลาบู่ทราย เป็นปลาสดผสมสาหร่าย ที,ผลิตขึ�นเอง โปรตีน 30% โดยนํ� าหนกัแห้ง ใน
อตัรา 3-10% ของนํ� าหนกัตวัปลา/วนั ให้อาหารวนัละ 2 ครั� ง (08.00 - 09.00 น. และ 15.00 - 16.00 น.) 
ส่วนปลานิล ไม่ใหอ้าหาร ตลอดระยะการทดลอง 

ทดลองเลี�ยงเป็นเวลา 150 วนั โดยสุ่มเก็บขอ้มูลนํ� าหนกัและความยาวของปลาทดลองทุกเดือน 
จาํนวน 20% สําหรับปลาบู่ทราย และเก็บขอ้มูล 20% สําหรับปลานิล ในแต่ละบ่อของแต่ละหน่วย
ทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยงดใหอ้าหาร 1 วนั ก่อนการชั,งวดั ปรับปริมาณอาหารที,ให้ ทุก 1 
เดือน  นาํขอ้มูลไปวเิคราะห์  ประสิทธิภาพการเติบโตต่อไป 

4. การเตรียมปลาทดลองหาค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ 
  4.1 การเตรียมปลาบู่ทรายเพื,อวิเคราะห์การหาค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ ของปลาบู่  (ภาพที, 7 
และ8) ปลาที,ใชใ้นการทดลองขนาดนํ� าหนกัเฉลี,ยประมาณ  150 กรัม นาํปลามาพกัให้ปรับตวัในบ่อดว้ย
ความหนาแน่น 2-3 ตวั/ตารางเมตร ให้ปลาคุน้เคยกบัสภาพอาหารที,ใชท้ดลองโดยให้ปลากินอาหารที,
เป็นปลาสด โปรตีน 30% โดยนํ� าหนกัแห้ง วนัละ 2 ครั� ง เวลาประมาณ 9.00 น. และ 15.00 น. จนปลา
ทดลองคุน้เคยและยอมรับอาหารแลว้ จึงสุ่มนบัและชั,งวดันํ� าหนกัปลาเริ,มตน้ แลว้นาํปลาลงบ่อ และ
กระชงัทดลอง ตามอตัราที,กาํหนดและให้อาหารตามขอ้ 3  โดยให้อาหาร 5% โดยนํ� าหนกัแห้ง  ของ
นํ� าหนกัตวัปลา/วนั ให้อาหารวนัละ 2 ครั� ง (08.00 - 09.00 น. และ 15.00 - 16.00 น.) ส่วนปลานิล ไม่ให้
อาหารแต่ปลานิลช่วยกินเศษอาหารที,เหลือจากปลาบู่ ตลอดระยะการทดลอง 12 เดือน โดยสุ่มเก็บขอ้มูล
นํ� าหนกัและความยาวของปลาทดลองทุกเดือน และเก็บขอ้มูล 20% ของปลาที,เลี� ยง  ในแต่ละหน่วย
ทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน ก่อนการสุ่มเก็บขอ้มูลนํ� าหนกัและความยาว งดให้อาหาร 1 วนั ปรับ
ปริมาณอาหารที,ให ้ทุก 1 เดือน  นาํขอ้มูลไปวเิคราะห์หาค่าดชันีความสมบูรณ์เพศต่อไป 
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ภาพที! 7 การเตรียมกระชงัเลี�ยงพอ่-แม่เพาะพนัธ์ุปลาบู่     ภาพที! 8 พอ่-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทั�ง 3 หน่วยทดลอง 

5. การเพาะพนัธ์ุปลาบู่ทราย  
ใช้ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองของปลาไน เปรียบเทียบกับฮอร์โมนสังเคราะห์  วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD โดยใช้อตัราความเขม้ขน้ของ ฮอร์โมนจากต่อมใตส้มองของปลาไน ที,ระดบัต่างๆ 
โดยวางแผนการทดลอง 5 หน่วยทดลองๆ 3 ซํ� าดงันี�  

หน่วยทดลองที, 1 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์ที,ใชก้บัการผลิตสัตวน์ํ� าทั,วไป 
หรือมีชื,อการคา้วา่ superfact ความเขม้ขน้ 5-10 ไมโครกรัม(ชุดควบคุม) 

หน่วยทดลองที, 2 พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์จากต่อมใตส้มองปลาไน ความ
เขม้ขน้ 0.5 dose  

หน่วยทดลองที, 3 พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์จากต่อมใตส้มองปลาไน ความ
เขม้ขน้ 1 dose   

หน่วยทดลองที, 4 พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์จากต่อมใตส้มองปลาไน ความ
เขม้ขน้ 1.5 dose  

หน่วยทดลองที, 5 พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์จากต่อมใตส้มองปลาไน ความ
เขม้ขน้ 2 dose   

นาํพ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ฉีดฮอร์โมน ทั�ง 5 หน่วยทดลองๆ 3 ซํ� า รวม 15 ซํ� าหรือ 15 กระชงั 
โดยใชก้ระชงัมุง้สีฟ้าขนาด 1 ตารางเมตร/ปลา 1คู่  รวมปลาทั�งหมด 15 คู่ ให้ออกซิเจน และใส่กระเบื�อง
เพื,อใหไ้ข่ติด ระยะเวลาประมาณ 3 วนั ไข่ปลาติดกระเบื�อง สุ่มนบัจาํนวนไข่ และนาํไข่ปลาติดกระเบื�อง 
มาฟักในตูก้ระจก เพื,อหาอตัราการฟักไข่ อตัราการรอด นาํลูกปลาไปอนุบาล  ในขอ้ 6 ต่อไป 

6. การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย  
ใชอ้าหารผงทั,วไปและแพลงกต์อนสัตว ์ เปรียบเทียบแต่ละหน่วยทดลอง โดยการทดลองในตู้

กระจกขนาด 12 X 24 X 15 นิ�ว (0.30 X 0.60 X 0.38 เมตร) อตัราปล่อย 180 ตวั/ตู ้หรือ ประมาณ 1,000 
ตวั/ตารางเมตร (ดงัภาพที, 9) 
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วางแผนการทดลองแบบ CRD ระยะเวลาการอนุบาลลูกปลา ประมาณ 1-3 เดือน โดยวาง
แผนการทดลอง 3 หน่วยทดลองๆ 3 ซํ� าดงันี�  

หน่วยทดลองที, 1 อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชอ้าหารผงทั,วไป (ชุดควบคุม) 
หน่วยทดลองที, 2 อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชแ้พลงกต์อน Rotifer 
หน่วยทดลองที, 3 อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชแ้พลงกต์อนไรแดง 
หน่วยทดลองที, 4 อนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชแ้พลงกต์อน Artemia 

 การอนุบาลให้อาหารผง 5 กรัม/ตารางเมตร/มื�อ และโรติเฟอร์ 20 ตวั (นํ� าหนกั 0.001 กรัม/ตวั/
ปริมาตรนํ�า 1   ซีซี.) ให ้2 ลิตร/ตารางเมตร/มื�อ ส่วน Moina และ Artemia ให ้40 กรัม/ตารางเมตร/มื�อ สุ่ม
นบัจาํนวนลูกปลาเพื,อหา การเจริญเติบโต อตัราการรอด ในการอนุบาลแต่ละครั� ง นาํลูกปลาไปเลี� ยง
ต่อไป 
 

 
 

ภาพที! 9 ตูก้ระจกขนาด 12 X 24 X 15 นิ�ว ใชอ้นุบาลลูกปลาบู่ทราย 
 
7. การตรวจสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในการเลี	ยงปลา และอนุบาลปลา 

นบัและชั,งนํ�าหนกัปลาในแต่ละบ่อ ทุก 1 เดือน ตลอดการทดลองในแต่ละการทดลอง นาํขอ้มูล
ที,ไดไ้ปปรับปริมาณการให้อาหาร และคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ดงันี�  

ก. อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�น (Weight gain; %) = นํ�าหนกัสุดทา้ย – นํ�าหนกัเริ,มตน้ x 100 
                                                           นํ�าหนกัเริ,มตน้ 

ข. อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (Specific growth rate; %/day) เท่ากบั 
                      SGR = (In นํ�าหนกัปลาเมื,อสิ�นสุดการทดลอง – In นํ�าหนกัปลาเมื,อเริ,มทดลอง) x 100 

         จาํนวนวนัที,ทาํการทดลอง 
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ค. อตัราการเจริญเติบโต (Average daily growth; กรัม/ตวั/วนั) 
      นํ�าหนกัปลาเมื,อสิ�นสุดการทดลอง –  นํ�าหนกัปลาเมื,อเริ,มทดลอง 

      จาํนวนวนัที,ทาํการทดลอง 
 ง. อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ (Feed Conversion Rate; หน่วย) 

  FCR    = นํ�าหนกัอาหารที,ให ้(g) 
    นํ�าหนกัปลาที,เพิ,มขึ�น (g) 

จ. ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (Protein efficiency ratio; หน่วย) 
PER   = นํ�าหนกัปลาที,เพิ,มขึ�น 
          ปริมาณโปรตีนที,กิน 

ฉ. อตัราการรอดตาย (Survival rate; %) =    จาํนวนปลาที,เหลือ  x 100 
                                                             จาํนวนปลาเริ,มตน้ 

ช.  ตน้ทุนในการผลิต (ผนัแปร) = อาหารปลา + ราคาลูกพนัธ์ุปลา + ค่าแรงงาน  
 
8. การวเิคราะห์คุณภาพ ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ 

 ทาํการวเิคราะห์ปัจจยัคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี ทุก 15 วนั จนเสร็จสิ�นการทดลอง  
ไดแ้ก่  

- ค่าความโปร่งแสงของนํ�า โดยใช ้Seccchi disc 
- อุณหภูมิอากาศและนํ�า โดยใช ้Thermometer 
- ค่าความเป็นกรด – ด่างโดยใช ้pH meter (Schott-Gerate CG 840) 
- ค่าความนาํไฟฟ้า โดยใช ้Conductivity meter 
- ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า โดยวธีิ Azide modification 
- ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส โดยวธีิ Stannous chloride 
- ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน โดยวธีิ Direct Nesslerization 
- ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน โดยวธีิ Phenoldisulfonic acid 
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วเิคราะห์ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนการการเลี	ยงปลา 

เก็บตวัอยา่งแพลงกต์อน ทุก 30 วนั ในบ่อทั�ง 3 บ่อ โดยใชถุ้งกรองแพลงกต์อน แลว้เก็บรักษา
สภาพดว้ย Lugul s’ solution หลงัจากนั�นนาํมาจดัจาํแนกชนิด 

9. การวเิคราะห์ทางสถิติ  
นาํข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื,อศึกษาความ

แตกต่างของแต่ละทรีตเมนต์ จากนั�นเปรียบเทียบค่าเฉลี,ยของทรีตเมนต์ โดยวิธีของ Tukey’s Test ที,
ระดบันยัสาํคญัทางสถิติ p < 0.05 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 11.0.0 

10. สถานที!ทาํการทดลอง  
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางนํ� า มหาวิทยาลยัแม่โจ ้อาํเภอสันทราย  จงัหวดั

เชียงใหม่ 

11. ระยะเวลาทาํการวจัิย  และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวจัิย  
ตารางที!1 ระยะเวลาทาํการวจิยั  และแผนการดาํเนินงานตลอดโครงการวจิยั 

ปี/เดือน 2553 2554 
งานที,ปฏิบติั 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. เตรียมอุปกรณ์เตรียมบ่อ  
2. จดัเตรียมพนัธ์ุปลา 
3. ศึกษาอตัราการผสมอาหารปลาสด 

กบั  สาร่าย ใชเ้ป็นอาหารให้กบัปลา
บู่ทราย และหาความหนาแน่นที,
เหมาะสมของปลานิลและปลาบู่
ทราย แบบเศรษฐกิจพอเพียง 

4. เก็บขอ้มูลประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของปลาบู่และปลานิล 

5. เก็บขอ้มูลคุณภาพนํ�าและแพลงก์
ตอน 

6. วเิคราะห์ขอ้มูล 
7. สรุปผลรายงานความกา้วหนา้ ปีที, 1 
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ปี/เดือน 2554 2555 
งานที,ปฏิบติั 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. เตรียมอุปกรณ์เตรียมบ่อ  
2. จดัเตรียมพนัธ์ุปลา 
3. ศึ ก ษ า ค ว า ม เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ใ น ก า ร

เ พ า ะ พัน ธ์ุ ป ล า บู่ ท ร า ย  ด้ ว ย ใ ช้
ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองของปลา
ไ น  เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ฮ อ ร์ โ ม น
สังเคราะห์ กบัปลาบู่ทราย 

4. ศึกษาการอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ดว้ย
ใช้อาหารผงทั,วไป และแพลงก์ตอน
สัตว ์ 

5. เก็บขอ้มูล จาํนวนไข่  อตัราการฟักไข่
อัตราการรอด ประสิทธิภาพการ
เติบโตของปลาบู่ทราย 

6.  เก็บขอ้มูลคุณภาพนํ�า 
7. สรุปผลรายงานความกา้วหนา้ ปีที, 2 
8. ทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์ 
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ผลการวจัิยในปีงบประมาณ 2554 

การศึกษาอตัราการเจริญเติบโต อตัรานํ� าหนักเพิ,มขึ�น อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัราการ
เปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน อตัราการรอดและตน้ทุนในการผลิต (ผนัแปร) ของ
การเลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชังร่วมกบัปลานิลแดง รวมถึงศึกษาคุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมี และ
ความหลากหลายของแพลงก์ตอน โดยแบ่งการทดลองเป็น  3 หน่วยทดลอง คือ หน่วยทดลองที, 1 การ
เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) รวมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 
ตวั/ตารางเมตร หน่วยทดลองที, 2 การเลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% รวม
กบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที, 3 การเลี�ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม สไปรูลิน่า 5%รวมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตาราง
เมตร เมื,อสิ�นสุดการทดลองพบวา่  

1. การเติบโตของปลาบู่ทราย 
การเติบโตของปลาบู่ทราย 3 หน่วยทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  โดยหน่วย

ทดลองที, 3 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% รวมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบั
ความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีการเติบโตโดยรวมดีกวา่หน่วยทดลองอื,น คือ อตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�น
18.49±0.11% อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 0.092±0% อตัราการเจริญเติบโต 0.151±0 กรัม/ตวั/วนั อตัรา
การเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ 23.53±0.23 ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน 0.212±0 อตัราการรอดตาย 75±0% 
และตน้ทุนในการผลิต 251.32±0.09 บาท ดงัแสดงในตารางที, 2  

 
ตารางที! 2  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของปลาบู่ทราย 

หน่วยการทดลอง Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 

อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�น(%) 15.99±0.58b 18.43±0.42a 18.49±0.11a 

อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (%) 0.081±0b 0.092±0a 0.092±0a 

อตัราการเจริญเติบโต(กรัม/ตวั/วนั) 0.129±0b 0.149±0ab 0.151±0a 

อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ 26.62±0.65a 23.44±0.41b 23.53±0.23b 

ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน  0.186±0b 0.211±0a 0.212±0a 

อตัราการรอดตาย (%) 66.667±8.33ns 75±0ns 75±0ns 

ตน้ทุนในการผลิต (บาท)  242.33±0.12c 247.70±0.10b 251.32±0.09a 
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1.1 นํ� าหนกัเฉลี,ย (กรัม/ตวั) ของปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6เดือน มีนํ� าหนกั
เพิ,มขึ�นตามระยะเวลาที,เลี� ยง ทั� ง 3 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยหน่วย
ทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% รวมกบัการเลี� ยงปลานิล ที,
ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร  มีนํ� าหนกัเฉลี,ย ดีกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ  และมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (p<0.05)  โดย เฉพาะเดือนธนัวาคมและมกราคม ดงัภาพที, 10 
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  ภาพที! 10 นํ�าหนกัเฉลี,ย(กรัม/ตวั)ของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 

1.2 อตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�น(%) หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม           
สไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีอตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�น
สูงที,สุดเอ 18.49±0.11 % รองลงมาคือ หน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม 
สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที, 1 
เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม)ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 
ตวั/ตารางเมตร คือ 18.43±0.42% และ15.99±0.58% ตามลาํดบั โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ดงั ภาพที, 11 

อัตรานํ�าหนักเพิ�มข ึ�น(%)
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           ภาพที! 11 อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�นของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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1.3 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (%) หน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลา
สดผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และหน่วย
ทดลองที, 3 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบั
ความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุดคือ 0.092±0 % รองลงมาคือ หน่วย
ทดลองที, 1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความ
หนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร คือ 0.081±0% โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 12 
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               ภาพที! 12 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

1.4 อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั) หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการ
เจริญเติบโตสูงที,สุดคือ 0.151±0 กรัม/ตวั/วนั รองลงมาคือหน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหาร
ที,เป็นปลาสดผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ 
หน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบั
ความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร คือ 0.149±0  กรัม/ตวั/วนั  และ 0.129±0 กรัม/ตวั/วนั ตามลาํดบั โดยมี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 13 

       

อัตราการเจริญเตบิโต(กรัม/ตัว/วัน)
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           ภาพที! 13 อตัราการเจริญเติบโตของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
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1.5 อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ หน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด
ผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการเปลี,ยน
อาหารเป็นเนื�อดีที,สุดคือ 23.44±0.41 รองลงมาคือ หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสม  สไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วย
ทดลองที, 1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความ
หนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร คือ 23.53±0.23  และ 26.62±0.65 ตามลาํดบั โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05)  ดงัภาพที, 14 
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         ภาพที! 14 อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลองระยะเวลา 6 เดือน 

1.6 ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด
ผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีประสิทธิภาพการ
ใชโ้ปรตีนสูงที,สุดคือ 0.212±0 รองลงมาคือหน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด
ผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลอง
ที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดบัความ
หนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร คือ 0.211±0  และ 0.186±0 ตามลาํดบั มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  
ดงัภาพที, 15 

ประสทิธิภาพการใชโ้ปรตนี
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        ภาพที! 15  ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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1.7 อตัราการรอดตาย (%) หน่วยทดลองที, 2 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม สไป
รูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยง
ปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม สไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 
4 ตวั/ตารางเมตร มีแนวโนม้อตัราการรอดตายสูง คือ 70±0 % รองลงมาคือ หน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่
ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตาราง
เมตร คือ 66.667±8.33% แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 16 
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            ภาพที! 16 อตัราการรอดตายของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

1.8 ตน้ทุนในการผลิต (บาท) หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุด
ควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร มีตน้ทุนในการผลิตนอ้ยที,สุด
คือ 242.33±0.12บาท รองลงมาคือหน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม     
สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที, 3 
การเลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดบัความ
หนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร คือ 247.70±0.10 บาท และ 251.32±0.09 บาท โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05)  ดงัภาพที, 17 
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            ภาพที! 17 ตน้ทุนในการผลิต ของปลาบู่ทราย แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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2. การเติบโตของปลานิลแดง   
การเติบโตของปลานิลแดง ทั�ง 3 หน่วยทดลองมีความแตกต่างกนั โดย หน่วยทดลองที, 3 การ

เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดับความ
หนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร  มีการเติบโตโดยรวมดีกวา่หน่วยทดลองอื,น คือ อตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�น148.62 
% อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 0.50 % อตัราการเจริญเติบโต 8.79 กรัม/ตวั/วนั และอตัราการรอดตาย 
69.44 % ดงัแสดงในตารางที, 3 

ตารางที! 3  การเติบโตของปลานิลแดงที,เลี�ยงในกระชงั ระยะเวลา 6 เดือน   
หน่วยการทดลอง Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�น(%) 99.18 73.84 148.62 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (%) 0.37 0.30 0.50 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั) 5.28 7.69 8.79 
อตัราการรอดตาย (%) 75.00 45.31 69.44 

2.1 อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�น(%) หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมส
ไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร  มีอตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�นสูง
ที,สุดคือ 148.62 % รองลงมาคือ หน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) 
ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร  และ หน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตาราง
เมตร คือ 99.18 % และ73.84 % ตามลาํดบั ดงัภาพที, 18 
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            ภาพที!18 อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�นของปลานิลแดง แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

2.2 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (%) หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลา
สดผสม สไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะสูงที,สุดคือ 0.50% รองลงมาคือ หน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วย
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ทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,
ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร คือ 0.37 % และ0.30 % ตามลาํดบั ดงัภาพที, 19 
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        ภาพที! 19 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของปลานิลแดง แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

2.3 อตัราการเจริญเติบโต  หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไป
รูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี� ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะสูงที,สุดคือ 8.79 กรัม/ตวั/วนั รองลงมาคือ หน่วยทดลองที,2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสม สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วย
ทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความ
หนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร คือ 7.69 กรัม/ตวั/วนั และ5.28 กรัม/ตวั/วนัตามลาํดบั ดงัภาพที, 20 
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            ภาพที! 20 อตัราการเจริญเติบโตของปลานิลแดง แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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2.4 อตัราการรอดตาย (%) หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุด
ควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร มีอตัราการรอดตายสูงที,สุดคือ 
75 % รองลงมาคือ หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% 
ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร และหน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบั สาหร่าย สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 
2 ตวั/ตารางเมตร คือ 69.44 % และ 45.31 % ตามลาํดบั ดงัภาพที, 21 
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          ภาพที! 21 อตัราการรอดตายของปลานิลแดง  แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

3. คุณภาพนํ	าทางกายภาพและเคมี 
ปัจจยัคุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมีจากการเพาะเลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชังร่วมกบัปลานิล 

แดง ในบ่อดิน ทั�ง 3 หน่วยทดลองแต่ละปัจจยัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที, 4 
 

ตารางที!4  แสดงคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี 

หน่วยการทดลอง Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 

ค่าความโปร่งแสงของนํ�า 27.67±0.00ns 27.67±0.00ns 27.67±0.00ns 

อุณหภูมิอากาศและนํ�า 27±0.00ns 27±0.00ns 27±0.00ns 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง 7.98±0.02b 8.03±0.01ab 8.09±0.03a 

ค่าความนาํไฟฟ้า(µs/cm) 55.61±2.54ns 52.63±1.66ns 55.21±3.19ns 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า(mg/L) 5.81±0.43ns 5.80±0.18ns 5.96±0.14ns 

ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (mg/L) 2.66±0.07ns 2.62±0.03ns 2.59±0.03ns 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L) 0.19±0.03ns 0.11±0.01ns 0.25±0.11ns 

ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน(mg/L) 0.03±0.00ns 0.05±0.00ns 0.05±0.01ns 
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3.1 ค่าความโปร่งแสงของนํ�า มีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม เท่ากบั 35 เซนติเมตร และมีค่าตํ,าสุดใน
เดือนธันวาคม เท่ากบั 20 เซนติเมตร ในแต่ละเดือนทั�ง 3 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05) ดงั ภาพที, 22  
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ภาพที! 22 ค่าความโปร่งแสงของนํ�า แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

3.2 อุณหภูมินํ�า มีค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน เท่ากบั 33.6 องศาเซลเซียส และ มีค่าตํ,าสุดในเดือน
ธนัวาคม เท่ากบั 22.8 องศาเซลเซียส ในแต่ละเดือนทั�ง 3 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงั
ภาพที, 23   
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ภาพที! 23  ค่าอุณหภูมินํ�า (องศาเซลเซียส) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

 

 

 

 

 

 



 45

3.3 ค่าความเป็นกรด – ด่าง มีค่าสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัปลาปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตรมีค่า
เท่ากบั 8.71±0.03 และมีค่าตํ,าสุดในเดือนธนัวาคม หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัปลาปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีค่า
เท่ากบั 7.48±0.02  ทั�ง 3 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ดงัภาพที, 24  
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   ภาพที, 24  แสดงค่าความเป็นกรด – ด่าง แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

3.4 ค่าความนาํไฟฟ้า (µS/cm) มีค่าสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 87.67±4.33 uS/cm และมีค่าตํ,าสุดในเดือนกนัยายน 
หน่วยทดลองที,2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบั สาหร่าย สไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการ
เลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร มีค่าเท่ากบั 35.33±7.42 µS/cm ทั�ง 3 หน่วยทดลอง
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ดงัภาพที, 25   
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   ภาพที! 25 แสดงค่าความนาํไฟฟ้า(uS/cm) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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3.5 ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า (mg/L) มีค่าสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที,1 เลี� ยง
ปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 8.33±1.16  mg/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือน
สิงหาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 4.6±0.60 

mg/L ทั�ง 3 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ดงัภาพที, 26   
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ภาพที! 26 แสดงปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

3.6 ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (mg/L) มีค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน หน่วยทดลองที, 1 
เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 
ตวั/ตารางเมตรมีค่าเท่ากบั 2.92±0.05  mg/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนตุลาคม หน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่
ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/
ตารางเมตร มีค่าเท่ากบั 2.41±0.04   mg/l โดยมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ในเดือนสิงหาคม และเดือน
กนัยายน ดงัภาพที, 27   
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ภาพที! 27 แสดงปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (mg/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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3.7 ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L)  มีค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยง
ปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/
ตารางเมตร มีค่าเท่ากบั 0.42±0.02  mg/l และมีค่าตํ,าสุดในเดือนสิงหาคม มีค่าเท่ากบั 0.02±0  mg/L ทั�ง 3 
หน่วยทดลองในแต่ละเดือน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้เดือนตุลาคม มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยหน่วยทดลองที,1 มีค่ามากกวา่ หน่วยทดลองที, 2 และ 3 ดงัภาพที, 28  

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

สงิหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจกิายน ธันวาคม มกราคม

Spirulina 0%

Spirulina 3%

Spirulina 5%

 
       ภาพที! 28 แสดงปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน  (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 

3.8 ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L) มีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่
ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/
ตารางเมตร มีค่าเท่ากบั 0.14±0.03  mg/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนตุลาคม และพฤศจิกายน ทั�ง 3 หน่วย
ทดลองในแต่ละเดือน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้เดือนสิงหาคม และกนัยายน มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ (p<0.05) โดยหน่วยทดลองที, 2 และ3 มีค่ามากกวา่ หน่วยทดลองที, 1 ดงัภาพที, 29   
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           ภาพที! 29 แสดงปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
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4. ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอน ในบ่อเลี	ยงปลาบู่ร่วมกบัปลานิลแดง 
ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอน สามหน่วยทดลองมีความแตกต่างกนั โดย

แพลงกต์อนพืชไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แต่หน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหาร
ที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีแนวโนม้ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนพืชสูงที,สุด คือ 
ดิวิชั,น  Cyanophyta 3930.74±1087.38 Cell/L, ดิวิชั,น Chlorophyta 3649.68±627.56 Cell/L, ดิวิชั,น 
Cryptophyta 263.98±41.37 Cell/L, ดิวิชั,น Bacillariohyta 1481.62±94.32 Cell/L และดิวิชั,น 
Euglenophyta 861.92±172.15 Cell/L แพลงก์ตอนสัตว ์Phylum Artrophoda มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05) โดยหน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที, เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีความ
หลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อนพืชสูงที,สุด คือ167.23±13.55 Cell/L ดงัภาพที, 30 
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ภาพที! 30  แสดงเฉลี,ยความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อน 
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4.1 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนดิวิชั,น Cyanophyta (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 
6410.1±3548.22 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนธนัวาคม หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,
เป็นปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตร.ม. มีค่าเท่ากบั
1059.33±191.22 Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 31 และ 32 
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ภาพที! 31  แสดงดิวชิั,น Cyanophyta (Cell/L) แต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพที! 32  แพลงกต์อนพืช Division Cyanophyta  ก.Chroococcus   sp. ข. Microsystis  sp.                

ค. Nostoc  sp.  ง. Oscillatoria sp.  ขนาด scale 10 um 

ก ข 

ค ง 
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4.2 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนดิวิชั,น Chlorophyta (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนธันวาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 
4155.73±1968.37 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนธนัวาคม หน่วยทดลองที,2 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,
เป็นปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิน่า 3%+ ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตร.ม. มีค่าเท่ากบั
2257.07±166.37 Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 33 และ 34 
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ภาพที! 33  แสดงดิวชิั,น Chlorophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
       ภาพที! 34  แพลงกต์อนพืช Division Chlorophyta ก.Actinastrum hantzschii sp. ข.Ankistrodesmus  

sp. ค. Cosmarium ง. Chlorella  sp. ขนาด scale 10 um 
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 ค. 
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4.3 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนดิวิชั,น Cryptophyta (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที,2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิ
น่า 3%+ ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตร.ม. มีค่าเท่ากบั 354.3±61.51 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดใน
เดือนธันวาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากับ 
139.2±6.93 Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05)  ดงัภาพที, 35 และ 36 
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    ภาพที! 35  แสดงดิวชิั,น Cryptophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 
 

 
 
 
 

 
 

 
                      ภาพที! 36  แพลงกต์อนพืช   Division Cryptophyta (Cryptomonas) ขนาด scale 20 um 
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4.4 ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอนดิวิชั,น Bacillariohyta (Cell/L) มี
ค่าสูงสุดในเดือนธนัวาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่า
เท่ากบั 3299.33±1019.23 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนตุลาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดย
อาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 897.27±88.7 Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05)   ดงัภาพที, 37 และ 38 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

สงิหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจกิายน ธันวาคม มกราคม

Spirulina 0%

Spirulina 3%

Spirulina 5%

 
ภาพที! 37  แสดงดิวชิั,น Bacillariohyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6 เดือน 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
      ภาพที! 38    แพลงกต์อนพืช  Division  Bacillariohyta ก.Cymbella  sp. ข.Cyclotella  sp. ค.

Gyrosigma sp. ง. Synedra  sp.  ขนาด scale 20 um 

ก. ข. 

ค. ง. 
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4.5 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อนดิวชิั,น Euglenophyta (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนสิงหาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 
1977.77±1231.31 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนพฤศจิกายน หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดย
อาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 389±83.05  Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
(p<0.05)  ดงัแสดงภาพที, 39 และ 40 
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ภาพที! 39 แสดงดิวชิั,น Euglenophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ภาพที! 40  แพลงกต์อนพืช  Division  Euglenophyta ก.  Euglena  sp. ข. Phacus sp.                                    
                ค. Phacus  sp.  ง. Trachelomonas sp. ขนาด scale 10 um 
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4.6 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อน Phylum Artrophoda (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนธันวาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 
207.3±17.22  Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนกนัยายน หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสมกับสาหร่ายสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ระดับความหนาแน่น 4 ตวั/ตร.ม. มีค่าเท่ากับ 
54.77±6.28  Cell/L โดยในเดือนตุลาคม ถึงเดือนมกราคม มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ดงัภาพที, 
41 และ 42 
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ภาพที! 41  แสดง Phylum Artrophoda (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ภาพที! 42 แพลงกต์อนสัตว ์Phylum Artrophoda ก.Copepod sp. ข. Naupilus sp.  ค. Keratella sp. 
                  ขนาด scale 100 um 

 ก.   ข.  

 ค.  
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4.7 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอน Phylum Rotifera (Cell/L) มีค่าสูงสุดใน
เดือนกนัยายน หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากับ 
84.17±19.38 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนกนัยายน หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสดผสมกับสาหร่ายสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ระดับความหนาแน่น 4 ตวั/ตร.ม. มีค่าเท่ากับ 
18.37±7.26 Cell/L โดยในเดือนกนัยายน มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ดงัภาพที, 43 และ 44 
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 ภาพที! 43  แสดง Phylum Rotifera (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   ภาพที! 44 แพลงกต์อนสัตว ์ Phylum Rotifera  (Rotifera) ขนาด scale 100 um 
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 4.8 ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอน Phylum Chordata (Cell/L) มีค่าสูงสุด
ในเดือนสิงหาคม หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) มีค่าเท่ากบั 
18.9±4.49 Cell/L และมีค่าตํ,าสุดในเดือนตุลาคม, พฤศจิกายน และมกราคม หน่วยทดลองที,3 เลี� ยงปลาบู่
ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบัสาหร่ายสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตร.
ม. มีค่าเท่ากบั 6.8±1.57 Cell/L โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ดงัภาพที, 45 และ 46 
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 ภาพที! 45  แสดง Phylum Chordata  (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที! 46  แพลงกต์อนสัตว ์ Phylum Chordata ก – ข  ไข่ปลา และลูกปลาวยัอ่อน 
                    ขนาด scale 100 um 
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ผลการวจัิยในปีงบประมาณ 2555 

การเพาะเลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชังร่วมกบัปลานิลแดง ในบ่อดิน แบบเศรษฐกิจพอเพียง เพื,อ
การพฒันาที,ย ั,งยืน เป็นการศึกษาการเจริญเติบโตร่วมกัน ระหว่างปลาบู่ทรายกับปลานิแดง ใน
ปีงบประมาณ 2555 ทาํการศึกษา ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ ความดกของไข่ของปลาบู่  การเพาะพนัธ์ุ และ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของลูกปลาบู่ทราย เช่น  อตัรานํ� าหนักที,เพิ,มขึ� น อตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะ อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน อตัราการรอด
ตาย และตน้ทุนในการผลิต (ผนัแปร) ของลูกปลาบู่ทราย รวมถึงทาํศึกษาวิเคราะห์ปัจจยัคุณภาพนํ� าทาง
กายภาพและเคมี เมื,อสิ�นสุดการทดลอง พบวา่  

1. ค่าดัชนีความสมบูรณ์เพศ ของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่  
แผนการดาํเนินงาน ในปีที, 2 งบประมาณ 2555 ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศ ของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ที,

ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน มีดงันี�  

1.1 นํ�าหนกัเฉลี,ย(กรัม/ตวั) ของพอ่-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย  เริ,มตน้ทดลองมีนํ� าหนกัเฉลี,ย อยูร่ะหวา่ง 
152± 2.17-154.58±1.42 กรัม/ตวั นํ� าหนกัปลาเพิ,มขึ�นตามระยะเวลาที,เลี� ยง และเริ,มมีความแตกต่างทาง
สถิติ (p<0.05) ตั�งแต่เดือนที, 9 ของการเลี�ยงเป็นตน้ไป โดยหน่วยทดลองที, 3 ปลาบู่ที,เลี� ยงดว้ยอาหารที,
เป็นปลาสดผสมกบัสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีนํ� าหนกัเฉลี,ย
ดีกว่า หน่วยทดลองที, 2 ปลาที,ไดรั้บอาหาร เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% +ปลานิลที,ปล่อยความ
หนาแน่น  2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย ด้วยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุด
ควบคุม) +ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร 1 ตวั/ตารางเมตร ตามลาํดบั และ มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05) ดงัภาพที, 47 
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ภาพที! 47  นํ� าหนกัเฉลี,ยของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ที,ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอด        

ระยะเวลา 12 เดือน 
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1.2 ดชันีการเจริญพนัธ์ุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  เฉลี,ยของแม่พนัธ์ุปลาบู่ ที,ไดรั้บอาหาร
ต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน เมื,อเริ,มตน้ดชันีการเจริญพนัธ์ุ  (GSI;%) ของ
ปลาอยูร่ะหวา่ง 0.49±0.06-0.69±0.01% และ ดชันีการเจริญพนัธ์ุของปลาเพิ,มขึ�น ตามระยะเวลาที,เลี� ยง 
และเริ,มมีความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05)  ตั�งแต่ เดือนที, 6 ของการเลี�ยง เป็นตน้ไป  โดยหน่วยทดลอง
ที, 3 ปลาบู่ที,เลี� ยงดว้ยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบัสไปรูลิน่า 5%+ ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 4 ตวั/
ตารางเมตร มีดชันีการเจริญพนัธ์ุ ดีกวา่ หน่วยทดลองที, 2 ปลาที,ไดรั้บอาหาร เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 
3% +ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น  2 ตวั/ตารางเมตร และ หน่วยทดลองที,1 เลี� ยงปลาบู่ทราย ดว้ย
อาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) +ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร 1 ตวั/ตารางเมตร 
ตามลาํดบั และ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั  (p < 0.05)   ดงัภาพที,  48 

 

ภาพที!  48  ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศเมีย (Gonadosomatic index, %GSI) เฉลี,ยของแม่พนัธ์ุปลาบู่ ที
ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน 
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1.3 ดชันีการเจริญพนัธ์ุ (Gonadosomatic Index; %GSI )  เฉลี,ยของพ่อพนัธ์ุปลาบู่ที,ไดรั้บอาหาร
ต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน เมื,อเริ,มตน้ดชันีการเจริญพนัธ์ุ  (GSI;%) ของ
ปลาอยู่ระหวา่ง 0.43±0.06-0.52±0.06% และ ดชันีการเจริญพนัธ์ุของปลาเพิ,มขึ�น ตามระยะเวลาที,เลี� ยง 
และเริ,มมีความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05)  ตั�งแต่เดือนที, 1-2 และเริ,มแตกต่างอีกครั� งในเดือนที, 7 ของ
การเลี�ยงเป็นตน้ไป  โดยหน่วยทดลองที, 3 ปลาบู่ที,เลี� ยงดว้ยอาหารที,เป็นปลาสดผสมกบัสไปรูลิน่า 5%+
ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีดชันีการเจริญพนัธ์ุ ดีกวา่ หน่วยทดลองที, 2 ปลาที,
ไดรั้บอาหารเป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% +ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น  2 ตวั/ตารางเมตร และ 
หน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย ดว้ยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) +ปลานิลที,ปล่อยความหนาแน่น 
1 ตวั/ตารางเมตร 1 ตวั/ตารางเมตร ตามลาํดบั และ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยสําคญั              
(p < 0.05)   ดงัภาพที,  49 

 

ภาพที! 49  ค่าดชันีความสมบูรณ์เพศผู ้(Gonadosomatic index, %GSI) เฉลี,ยของพอ่พนัธ์ุปลาบู่ ที,    
  ไดรั้บอาหารต่างกนัในแต่ละหน่วยการทดลอง ตลอดระยะเวลา 12 เดือน 
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2. การเพาะพนัธ์ุปลาบู่ทราย 
ดว้ยใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองของปลาไน เปรียบเทียบกบัฮอร์โมนสังเคราะห์ทั,วไป ใชอ้ตัรา

ความเขม้ขน้ของ ฮอร์โมนจากต่อมใตส้มองของปลาไน และฮอร์โมนสังเคราะห์ที,ระดบัต่างๆ (ดงัวิธีการ
ทดลองขอ้ 3) นาํพ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ฉีดฮอร์โมน ทั�ง 5 หน่วยทดลองๆ 3 ซํ� า รวม 15 ซํ� าหรือ 15 
กระชงั โดยใช้กระชงัมุง้สีฟ้าขนาด 1 ตารางเมตร/ปลา 1คู่  รวมปลาทั�งหมด 15 คู่ ให้ออกซิเจน และใส่
กระเบื�องเพื,อให้ไข่ติด ระยะเวลาประมาณ 3 วนั ไข่ปลาติดกระเบื�อง สุ่มนบัจาํนวนไข่ และนาํไข่ปลาที,
ติดกระเบื�อง มาฟักในตูก้ระจก เพื,อหาอตัราการฟักไข่ และไดผ้ลการทดลอง ดงันี�  

2.1 จาํนวนไข่ (ฟอง) ของแม่พนัธ์ุปลาบู่  ในหน่วยทดลองที, 3 แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมน
จากต่อมใตส้มองปลาไนความเขม้ขน้ 1 dose  หน่วยทดลองที, 4 แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใช้ฮอร์โมนจาก
ต่อมใตส้มองปลาไน ความเขม้ขน้ 1.5 dose และหน่วยทดลองที, 5 แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจาก
ต่อมใตส้มองปลาไน ความเขม้ขน้ 2 dose  มีจาํนวนไข่เท่ากบั 19,683±1,868 ฟอง  19,115±983 ฟอง และ 
19,750±2,264 ฟอง ตามลาํดบั และมีจาํนวนไข่ มากกว่า หน่วยทดลองที, 1 แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใช้
ฮอร์โมนสังเคราะห์ superfact ความเขม้ขน้ 5-10 ไมโครกรัม(ชุดควบคุม) และ หน่วยทดลองที, 2 แม่พนัธ์ุ
ปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไน ความเขม้ขน้ 0.5 dose  ตามลาํดบั และมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ดงัภาพที,  50 

 

ภาพที! 50 จาํนวนไข่ ของแม่พนัธ์ุปลาบู่ ในหน่วยการทดลองที, 3, 4 และ 5 มากกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ  
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2.2 อตัราการฟักไข่  (%) ของ พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ใน หน่วยทดลองที, 1 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,
ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์ superfact ความเขม้ขน้ 5-10 ไมโครกรัม(ชุดควบคุม) และหน่วยทดลองที, 5 พ่อ-
แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไนความเขม้ขน้ 2 dose มีค่าเท่ากบั 73.20±3.96% 
และ 70.13±0.85% มากกวา่หน่วยทดลองที, 4 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลา
ไนความเขม้ขน้ 1.5 dose  หน่วยทดลองที, 3 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายใช้ฮอร์โมนสังเคราะห์จากต่อมใต้
สมองปลาไน ความเขม้ขน้ 1 dose  และ หน่วยทดลองที, 2 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อม
ใต้สมองปลาไน ความเข้มข้น 0.5 dose  ตามลาํดับ และ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05)                 
ดงัภาพที, 51 

 
ภาพที! 51 อตัราการฟักไข่ (%) ของ ลูกปลาบู่ ในหน่วยการทดลองที, 1 และ 5 มากกวา่หน่วยทดลอง

อื,นๆ  
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2.3 อตัราการรอด (%) ใน 1 สัปดาห์ ของลูกปลาบู่ที,ไดจ้าก พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ ในหน่วยทดลอง
ที, 5 พอ่-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไนความเขม้ขน้ 2 dose  หน่วยทดลองที, 4 
พอ่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไนความเขม้ขน้ 1.5 dose  และหน่วยทดลองที, 
3 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายใช้ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองปลาไน ความเข้มข้น 1 dose  มีค่าเท่ากับ 
65.33±3.06% 65.67±2.08% และ65.00±1.00% ตามลาํดบั และมีอตัราการรอด ของลูกปลาบู่อายุใน 1 
สัปดาห์ มากกว่าหน่วยทดลองที, 2 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใช้ฮอร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไนความ
เขม้ขน้ 0.5 dose  และ หน่วยทดลองที, 1 พ่อแม่พนัธ์ุปลาบู่ทรายที,ใชฮ้อร์โมนสังเคราะห์ superfact ความ
เขม้ขน้ 5-10 ไมโครกรัม(ชุดควบคุม) ตามลาํดบั และ มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) ดงัภาพที, 52 

ภาพที! 52 อตัราการรอด (%) ของลูกปลาบู่  ในหน่วยการทดลองที, 5, 4 และ 3 มากกวา่หน่วยทดลองที, 2    
               และ 1 ตลอดระยะเวลา  1 สัปดาห์  
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3. ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของการอนุบาลลูกปลาบู่ทราย  
การเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ในตู้กระจกขนาด 

10X24X15 ซม. โดยใชอ้าหารผงทั,วไป (ชุดควบคุม)  แพลงก์ตอนสัตว ์Rotifer  Moina  sp.(ไรแดง) และ  
Artemia และสุ่มนบัจาํนวนลูกปลา เพื,อหาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  ไดผ้ลการทดลอง ดงันี�  

3.1 นํ� าหนักเฉลี,ย(กรัม/ตัว) ของลูกปลาบู่ทราย เริ, มต้นทดลอง มีนํ� าหนักเฉลี,ย อยู่ระหว่าง 
0.56±0.10-0.59±0.02 กรัม/ตวั นํ� าหนกัปลาเพิ,มขึ�นตามระยะเวลาที,อนุบาล และเริ,มมีความแตกต่างทาง
สถิติ (p<0.05) ตั�งแต่วนัที, 30 ของการอนุบาลเป็นตน้ไป โดยหน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย
โดยใช ้ Artemia เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชไ้รแดง เป็นอาหาร 
มีนํ� าหนกัเฉลี,ยของลูกปลาบู่ทราย มากกว่า หน่วยทดลองที, 2 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช้ Rotifer 
เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที, 1 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชอ้าหารผงเป็นอาหาร และ มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.05)   ดงัภาพที, 53 
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ภาพที! 53 แสดงนํ� าหนกัเฉลี,ย(กรัม/ตวั)ของลูกปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 
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3.2 อตัรานํ� าหนกัที,เพิ,มขึ�น(%) หน่วยทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช้ไรแดงเป็น
อาหาร และหน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Artemia เป็นอาหาร มีค่าอตัรานํ� าหนกัที,
เพิ,มขึ�นเฉลี,ยเท่ากบั 805.52±110.27 และ 782.46±58.63% และมากกว่า มากกว่า หน่วยทดลองที, 2 การ
อนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที, 1 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดย
ใชอ้าหารผง เป็นอาหาร  (ชุดควบคุม) และ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (p < 0.05)   ดงั
ภาพที, 54  

 

  ภาพที! 54 อตัรานํ�าหนกัเพิ,มขึ�นของลูกปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 

3.3 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (%) การทดลองที, 2 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Rotifer 
เป็นอาหาร การทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้ไรแดง เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที, 4 
การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช้ Artemia เป็นอาหาร มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ เฉลี,ยเท่ากบั 
2.98±0.15, 3.20±0.10 และ 3.21±0.11% และมากกวา่ การทดลองที, 1 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช้
อาหารผง เป็นอาหาร (ชุดควบคุม) และ มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนัยสําคญั (p < 0.05)             
ดงัภาพที, 55  

 

      ภาพที! 55 อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ ของลูกปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 
เดือน 
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3.4 อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/ตวั/วนั) หน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้
Artemia เป็นอาหาร และ หน่วยทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใชไ้รแดงเป็นอาหาร มีค่าอตัรา
การเจริญเติบโตเฉลี,ย เท่ากบั 5.19±0.20 และ5.03±0.21 กรัม/ตวั/วนั และมากกวา่ หน่วยทดลองที, 2 การ
อนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที,1การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช้
อาหารผงเป็นอาหาร (ชุดควบคุม) และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ภาพที, 56  

 

     ภาพที! 56 อตัราการเจริญเติบโตของลูกปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 

3.5 อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ (หน่วย) ในหน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดย
ใช ้Artemia เป็นอาหาร มีค่าอตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ เท่ากบั 1.59±0.14 หน่วย และดีกวา่ หน่วย
ทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใชไ้รแดงเป็นอาหาร หน่วยทดลองที, 2 การอนุบาลลูกปลาบู่
ทรายโดยใช้ Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที,1การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชอ้าหารผงเป็น
อาหาร (ชุดควบคุม) และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ภาพที, 57  

 

   ภาพที! 57 อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อของลูกปลาบู่ทราย ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 
เดือน 
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3.6 ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน (หน่วย) ในหน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้
Artemia เป็นอาหาร มีค่าประสิทธิภาพการใช้โปรตีน เท่ากบั 0.73±0.03 หน่วย และมากกว่าหน่วย
ทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใชไ้รแดงเป็นอาหาร หน่วยทดลองที, 2 การอนุบาลลูกปลาบู่
ทรายโดยใช้ Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที,1การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใชอ้าหารผงเป็น
อาหาร (ชุดควบคุม) ตามลาํดบั และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) ภาพที, 58  

 

    ภาพที! 58 ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของลูกปลาบู่ทราย ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 

3.7 อตัราการรอดตาย (%) หน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช้ Artemia เป็น
อาหาร หน่วยทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช้ไรแดงเป็นอาหาร หน่วยทดลองที, 2 การ
อนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที,1การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช้
อาหารผงเป็นอาหาร (ชุดควบคุม) มีอัตราการรอดตาย เท่ากับ 84.00±1.00%, 83.00±1.00%, 
77.67±2.52% และ 74.33±2.08% ตามลาํดบั และแต่ละหน่วยกาทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ภาพที, 59 

 

    ภาพที! 59 แสดงอตัราการรอดตายของลูกปลาบู่ทราย ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3 เดือน 
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3.8 ตน้ทุนในการผลิต (บาท/ตวั) หน่วยทดลองที, 4 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Artemia 
เป็นอาหาร หน่วยทดลองที, 3 การอนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใชไ้รแดงเป็นอาหาร หน่วยทดลองที, 2 การ
อนุบาลลูกปลาบู่ทรายโดยใช ้Rotifer เป็นอาหาร และหน่วยทดลองที,1การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย โดยใช้
อาหารผงเป็นอาหาร (ชุดควบคุม) มีตน้ทุนในการผลิต เท่ากบั 40.12±0.77, 37.28±1.61, 38.55±0.33 และ
38.21±0.17 บาท/ตวั ตามลาํดบั และแต่ละหน่วยกาทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ภาพที, 60  

 

ภาพที! 60  แสดงตน้ทุนในการผลิต ของปลาบู่ทรายในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 3  เดือน 
 

                                     
 
     
     ภาพที! 61  ลูกปลาบู่ทรายในหน่วยการทดลองที, 3 และ 4 มีอตัราการเจริญเติบโตดี  ขนาด scale 1 cm. 
 
 
 
 
 
 

     T1           T2         T 3  และ T4 
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ปัจจัยคุณภาพนํ	าทางกายภาพและเคมี 
       คุณภาพนํ� าทางกายภาพ และเคมีจากการอนุบาลลูกปลาบู่ทรายในตูก้ระจก ตลอดระยะเวลา 3 เดือน 
แต่ละ parameter ทั�ง 4 หน่วยทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  ดงัตารางที, 4 
ตารางที! 5  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมีในการอนุบาลลูกปลาบู่ทรายในตูก้ระจก 

หน่วยการทดลอง T1 อาหาผง T2 Rotifer T3 ไรแดง T4 Artemia  

อุณหภูมิอากาศและนํ�า 28.00±0.00 ns 
28..00±0.00 

ns 28.00±0.00 ns 28.00±0.00 ns 

ค่าความเป็นกรด – ด่าง 7.68±0.02ns 7.28±0.02ns 7.43±0.01ns 7.38±0.03ns 

ค่าความนาํไฟฟ้า (uS/cm) 65.50±2.74 ns 67.61±2.57 ns 68.63±2.66 ns 66.21±2.19 ns 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า(mg/L) 6.81±0.43 ns 6.71±0.43 ns 6.80±0.18 ns 6.76±0.14 ns 

ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L) 0.03±0.003 ns 0.02±0.008 ns 
0.025±0.001 

ns 
0.025±0.011 

ns 
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วจิารณ์ผลการวจัิย 

1. ประสิทธิภาพการเติบโตของปลาบู่ทราย 
ประสิทธิภาพการเติบโตของปลาบู่ทราย อตัรานํ� าหนักเพิ,มขึ�น อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 

อตัราการเจริญเติบโต อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน และตน้ทุนในการ
ผลิต โดยหน่วยทดลองที, 3 การเลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสด ผสมกบัสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบั
การเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร มีประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และค่าดชันีการ
เจริญพนัธ์ุ ของปลาบู่ทราย เพศเมียโดยรวมดีกว่าหน่วยทดลองอื,นๆ การทดลองครั� งนี� สอดคล้องกบั 
จงกล และคณะ (2546) กล่าววา่ การใชส้าหร่าย สไปรูลิน่า 10% ผสมในอาหารปลานิลแดง มีผลให้อตัรา
การเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนของปลาดีที,สุด และการใชส้าหร่ายสไปรูลิน่าผง 10-15 
% ผสมในอาหารปลาทดแทนปลาป่น เพื,อให้โปรตีนในอาหารปลาเท่ากบั 30% มีผลให้ปลา มีอตัรา
นํ� าหนกัที,เพิ,มขึ�นและอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดีที,สุด  สมศกัดิ�  (2547) กล่าวว่า การเสริมสาหร่าย 
สไปรูลิน่าในสูตรอาหารในการเลี�ยงปลานํ�าจืด จะมีผลต่อการเจริญเติบโต การพฒันาของอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
และการเจริญพนัธ์ุ สอดคลอ้งกบัการทดลอง วุฒิพร และอญัชลี (2548) มีการใชส้าหร่ายสไปรูลิน่า 10% 
ผสมในอาหารปลาดุก มีผลใหป้ลาดุก มีประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีนดีที,สุด และมีการทดลองนาํสาหร่าย 

S. platensis และ Cladophora อนุบาลปลาแฟนซีคาร์ฟ พบวา่ ปลาแฟนซีคาร์ฟที,ให้สาหร่าย S. platensis 
ผง มีอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั อตัรานํ�าหนกัที,เพิมขึ�น อตัราการรอดตาย มากกวา่อาหารผงทั,วไป  และ
สาหร่าย Cladophora ผง (จงกล และ เพญ็รัตน์, 2546) 

Duncan and Klesius (1996) กล่าววา่ สไปรูลิน่า เป็นแหล่งโปรตีนที,มีศกัยภาพในอาหารสัตว ์
เนื,องจากมีโปรตีนสูง อีกทั�งยงัประกอบดว้ยวิตามิน และเกลือแร่ในปริมาณที,สูง นอกจากนี�ผนงัเซลล์ ยงั
มีองคป์ระกอบที,ง่ายต่อการยอ่ย เนื,องจากไม่มีเซลลูโลส อยา่งไรก็ตามระดบัการผสมสาหร่ายสไปรูลิน่า
ในอาหารปลาแต่ละชนิดมีระดบัแตกต่างกนั ขึ�นอยู่กบัพฤติกรรมการกินอาหารของปลา และการย่อย
โปรตีนจากพืชของปลาแต่ละชนิดต่างกนั 

2. การเพาะพนัธ์ุและการอนุบาลลูกปลาบู่ทราย  
จากผลการทดลอง จาํนวนไข่แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย  อตัราการฟักไข่ อตัราการรอดของลูกปลา

ระยะเวลา 1 สัปดาห์ ในหน่วยทดลองที, 5, 4 และ 3  พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใช้ฮอร์โมนจากต่อมใต้
สมองปลาไน ความเขม้ขน้ 2 dose, 1.5 dose และความเขม้ขน้ 1 dose ตามลาํดบั  มีจาํนวนไข่เท่ากบั 
19,683±1,868 ฟอง  19,115±983 ฟอง และ 19,750±2,264 ฟอง ตามลาํดบั  และมีค่ามากกว่าหน่วย
ทดลองอื,นๆ คลา้ยกบัการทดลอง กรมประมง (2550) การเพาะพนัธ์ปลาบู่ทรายโดยใชฮ้อร์โมนจากต่อม
ใตส้มองของปลาในความเขม้ขน้ 1.5 dose ร่วมกบั Chorionic Gonadotropin (C.G.)  จาํนวน 250 หน่วย
มาตรฐาน  (International Unit, I.U.)  ฉีดตวัปลาโดยเฉลี,ยตวัละ 62.5 หน่วยมาตรฐาน  หลงัจากฉีด
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ฮอร์โมนแลว้นาํพ่อแม่พนัธ์ุไปปล่อยลงในบ่อซีเมนต ์ขนาด 2x3 ตารางเมตร  นํ� าลึก 75 เซนติเมตร  และ
ใชท้างมะพร้าวเป็นวสัดุใหแ้ม่ปลาบู่วางไข่  ปลาที,มีความยาว  21.5  เซนติเมตร มีนํ� าหนกัรังไข่  4.7  กรัม 
มีจาํนวนไข่ไข่ประมาณ  36,200  ฟอง และมีอตัราการฟัก 90 เปอร์เซ็นต ์

 การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ระยะเวลา 2-3 เดือน พบวา่ อตัรานํ� าหนกัที,เพิ,มขึ�น หน่วยทดลองที, 3 
และ 4 มีค่าเท่ากบั 805.52±110.27 และ 782.46±58.63%  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ หน่วยทดลองที, 3 
และ 4 มีค่าเท่ากบั 805.52±110.27 และ 782.46±58.63% อตัราการเจริญเติบโต หน่วยทดลองที, 4 และ 3 
มีค่าเท่ากบั 5.19±0.20 และ5.03±0.21 กรัม/ตวั/วนั  แต่อตัราการรอด หน่วยทดลองที, 4, 3, 2 และ 1มีค่า
เท่ากบั 84.00±1.00%, 83.00±1.00%, 77.67±2.52% และ 74.33±2.08% ตามลาํดบั และอตัรารอดใกลเ้คียง
กบั  เจษฎา (ม.ป.ป.) การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ดว้ยโรติเฟอร์ นํ� าจืดเป็นอาหารที,อายุ  1-30 วนั มีอตัรา
รอดร้อยละ 32.4-55.3  และที,ไดรั้บไรแดง และอาร์ทีเมีย เป็นอาหารในช่วงลูกปลาอายุ 30-60 วนั  พบวา่
มีอตัรารอด     ร้อยละ 91.43-96.77 เพราะ ลูกปลาบู่ ที,ไดรั้บไรแดง และอาร์ทีเมีย เป็นอาหาร  ช่วงอาย ุ
30-60 วนั  จะสามารถย่อยไรแดง และอาร์ทีเมีย เป็นอาหารไดดี้ภายใน 80-100 นาที ที,อุณหภูมิของนํ� า 
25-29 ºC (Amornsakun  et al, 2003)   และจากทดลองครั� งนี� มี ตน้ทุนในการผลิตลูกปลา ในหน่วย
ทดลองที, 4, 3, 2 และ 1 มีค่าเท่ากบั 40.12±0.77, 37.28±1.61, 38.55±0.33 และ38.21±0.17 บาท/ตวั 
ตามลาํดบั  

3. ปัจจัยคุณภาพนํ	าทางกายภาพและเคมี 
ปัจจยัคุณภาพนํ� าทางกายภาพและเคมีจากการเพาะ เลี� ยงปลาบู่ทรายในกระชงัร่วมกบัปลานิล 

หรือปลาทบัทิม ในบ่อดิน คุณภาพนํ� าค่าความเป็นกรด – ด่าง หน่วยทดลองที, 3 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดย
อาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 5% ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 4 ตวั/ตารางเมตร
มีค่าสูงสุด รองลงมาคือหน่วยทดลองที, 2 เลี� ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็นปลาสดผสมสไปรูลิน่า 3% 
ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 2 ตวั/ตารางเมตร และหน่วยทดลองที, 1 เลี� ยงปลาบู่ทราย 
โดยอาหารที,เป็นปลาสด (ชุดควบคุม) ร่วมกบัการเลี�ยงปลานิลที,ระดบัความหนาแน่น 1 ตวั/ตารางเมตร 
คือ 8.09, 8.03 และ7.98 ตามลาํดบั แต่ค่าความเป็นกรด – ด่าง มีค่าที,เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� า คือ
อยูร่ะหวา่ง 6.5-9 (กรมประมง, 2551) ปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นค่าความโปร่งแสงของนํ� า อุณหภูมินํ� า  ค่า
ความนําไฟฟ้า(uS/cm) ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า ปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส ปริมาณ
แอมโมเนียไนโตรเจน และปริมาณไนเตรทไนโตรเจน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดย
ปัจจยัคุณภาพนํ� าทางด้านค่าความโปร่งแสงของนํ� า มีค่าตํ,ากว่าเกณฑ์คุณภาพนํ� าที,เหมาะสมในการ
เพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�า คือ นอ้ยกวา่ 30 เซนติเมตร  ปัจจยัคุณภาพนํ� าทางดา้นอื,นๆ มีความเหมาะสมตามเกณฑ์
คุณภาพนํ�าที,เหมาะสมในการเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�า (กรมประมง, 2551) 
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4. ความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอน  
ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อน สามหน่วยทดลองแพลงก์ตอนสัตว ์Phylum 

Artrophoda มีความแตกต่างกันกันทางสถิติ (p<0.05) แต่แพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ใน2 
Phylum ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยหน่วยทดลองที,1 เลี�ยงปลาบู่ทราย โดยอาหารที,เป็น
ปลาสด (ชุดควบคุม) มีแนวโนม้ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนสูงที,สุด โดยพบมาก
ในดิวิชั,น  Cyanophyta และดิวิชั,น Chlorophyta สอดคลอ้งกบั ขจรเกียรติ�  และคณะ (2551) ว่า ความ
หลากชนิด ปริมาณแพลงก์ตอนพืชในบ่อเลี� ยงปลาบึก พบแพลงก์ตอนพืชทั�งหมด 6 ดิวิชั,น 43 ชนิด โดย
องคป์ระกอบชนิดของแพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่อยูใ่นดิวิชนั Chlorophyta ขจรเกียรติ�  และคณะ (2549), 
ขจรเกียรติ�  และคณะ (2550) กล่าววา่การศึกษาความหลากหลายของชนิดและปริมาณแพลงก์ตอนพืชใน
สระกกัเก็บนํ�า มหาวทิยาลยัแม่โจ ้องคป์ระกอบชนิดของแพลงกต์อนพืชส่วนใหญ่อยูว่ชินั Chlorophyta 
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สรุปผลการวจัิย 

การเพาะเลี�ยงปลาบู่ทรายในกระชงัร่วมกบัปลานิลแดงในบ่อดิน แบบเศรษฐกิจพอเพียง เพื,อการ
พฒันาที,ย ั,งยืน เพื,อศึกษาประสิทธิภาพการเติบโต ของปลาบู่ทรายกบัปลานิลแดง รวมถึงทาํการศึกษา
คุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี และความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอน ดา้นการเติบโต
สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต และค่าดชันีการเจริญพนัธ์ุ ของปลาบู่ทรายเพศเมีย ในหน่วย
ทดลองที, 3 ดีกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ คือ อตัรานํ� าหนกัเพิ,มขึ�น18.49±0.11% อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 
0.092±0% อตัราการเจริญเติบโต 0.151±0 กรัม/ตวั/วนั อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ 23.53±0.23 
ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 0.212±0 อตัราการรอดตาย 75±0% และตน้ทุนในการผลิต 251.32±0.09 
บาท  

 อตัราการฟักไข่ อตัราการรอดของลูกปลาระยะเวลา 1 สัปดาห์ ในหน่วยทดลองที, 5, 4 และ 3  
พ่อ-แม่พนัธ์ุปลาบู่ทราย ใชฮ้อร์โมนจากต่อมใตส้มองปลาไน ความเขม้ขน้ 2 dose, 1.5 dose และความ
เขม้ขน้ 1 dose ตามลาํดบั  มีจาํนวนไข่เท่ากบั 19,683±1,868 ฟอง  19,115±983 ฟอง และ 19,750±2,264 
ฟอง ตามลาํดบั  การอนุบาลลูกปลาบู่ทราย ระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ ในหน่วยทดลองที, 3 และ 4  ลูกปลา
บู่ทรายที,อนุบาล ดว้ย ไรแดง และ Artemia มี อตัรานํ� าหนกัที,เพิ,มขึ�น อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ อตัรา
การเจริญเติบโต ดีกวา่หน่วยทดลองอื,นๆ  

คุณภาพนํ�าทางกายภาพและเคมี สรุปไดว้า่ มีความเหมาะสมตามเกณฑ์คุณภาพนํ� าที,เหมาะสมใน
การเพาะเลี� ยงสัตวน์ํ� า และความหลากหลายและองค์ประกอบของแพลงก์ตอน สรุปไดว้่า ทั�ง 3 หน่วย
ทดลอง แพลงก์ตอนสัตว ์โดยเฉพาะ Phylum Artrophoda ใกลเ้คียงกนั แต่หน่วยทดลองที, 1 มีแนวโนม้
ความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงก์ตอนพืชสูงที,สุด โดยพบมาก ในดิวิชั,น  Cyanophyta และ 
ดิวชิั,น Chlorophyta  
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ตารางภาคผนวกที!  1 คุณภาพนํ�าทางดา้นค่าความโปร่งแสงของนํ�า 
ค่าความโปร่งแสงของนํ�า(ซม.) สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 30±0ns 27±0ns 35±0ns 29±0ns 20±0ns 25±0ns 
Spirulina 3% 30±0ns 27±0ns 35±0ns 29±0ns 20±0ns 25±0ns 
Spirulina 5% 30±0ns 27±0ns 35±0ns 29±0ns 20±0ns 25±0ns 

 
ตารางภาคผนวกที!  2  คุณภาพนํ�าทางดา้นอุณหภูมินํ�า (องศาเซลเซียส) 
อุณหภูมิอากาศและนํ�า สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 29.5±0ns 33.6±0ns 27.9±0ns 25.2±0ns 22.8±0ns 23±0ns 
Spirulina 3% 29.5±0ns 33.6±0ns 27.9±0ns 25.2±0ns 22.8±0ns 23±0ns 
Spirulina 5% 29.5±0ns 33.6±0ns 27.9±0ns 25.2±0ns 22.8±0ns 23±0ns 

 
ตารางภาคผนวกที!  3  คุณภาพนํ�าทางดา้นค่าความเป็นกรด – ด่าง ระยะเวลา 6 เดือน 
ค่าความเป็นกรด – ด่าง สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 8.07±0.09ns 8.18±0.07ns 7.48±0.16ns 8.71±0.03ns 7.5±0.06 ns 7.9±0.04 ns 
Spirulina 3% 8.29±0.07ns 8.2±0.06ns 7.75±0.02ns 8.44±0.08ns 7.58±0.08ns 7.92±0.02ns 
Spirulina 5% 8.33±0.06ns 8.38±0.1ns 7.78±0.02 ns 8.58±0.08ns 7.48±0.02ns 7.94±0.03ns 

 
ตารางภาคผนวกที!  4  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นค่าความนาํไฟฟ้า (uS/cm) 
ค่าความนาํไฟฟ้า สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 37.67±7.54ns 38.67±4.06ns 56.67±6.57ns 87.67±4.33ns 48.67±4.67ns 64.33±4.17 ns 
Spirulina 3% 44±8.72ns 35.33±7.42 ns 47.33±6.36 ns 85.33±1.20ns 44.67±0.67ns 59.11±1.61ns 
Spirulina 5% 48.67±3.53 ns 44.67±8.19 ns 59.33±1.76 ns 86.67±0.88 ns 42.33±0.88 ns 62.78±0.11 ns 
 
ตารางภาคผนวกที!  5  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (mg/L) 
ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 4.6±0.60ns 5.73±0.35ns 5.13±0.47ns 8.33±1.16ns 4.93±0.24ns 6.13±0.54ns 
Spirulina 3% 5.4±0.12ns 5.33±0.44ns 5.13±0.52ns 7.33±0.37ns 5.6±0.31ns 6.02±0.18ns 
Spirulina 5% 5.2±0.20ns 5.6±0.42ns 5.87±0.58ns 8.13±0.81ns 4.73±0.29ns 6.24±0.16ns 
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ตารางภาคผนวกที! 6  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส (mg/L) 
ออร์โธฟอสเฟตฟอสฟอรัส  สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 2.49±0.09 b 2.92±0.05 a 2.53±0.13 a 2.83±0.23 a 2.56±0.16 a 2.64±0.09 a 
Spirulina 3% 2.9±0.07 a 2.58±0.09 b 2.41±0.04 a 2.75±0.16 a 2.52±0.16 a 2.56±0.01 a 
Spirulina 5% 2.73±0.07 ab 2.68±0.04 ab 2.45±0.05 a 2.49±0.06 a 2.64±0.15 a 2.53±0.06 a 

 
ตารางภาคผนวกที!  7  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L) 
แอมโมเนียไนโตรเจน  สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 0.09±0.06ns 0.05±0.03ns 0.24±0.11ns 0.14±0.06ns 0.42±0.02ns 0.27±0.03ns 
Spirulina 3% 0.02±0ns 0.03±0ns 0.02±0ns 0.08±0.06ns 0.41±0.03ns 0.17±0.02ns 
Spirulina 5% 0.03±0ns 0.02±0.01ns 0.02±0ns 0.16±0.15ns 0.37±0.04ns 0.18±0.05ns 

 
ตารางภาคผนวกที! 8  แสดงปัจจยัคุณภาพนํ�าทางดา้นปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L) 
ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม มกราคม 
Spirulina 0% 0.06±0ns 0.07±0.01ns 0±0ns 0±0ns 0.01±0.01ns 0±0ns 
Spirulina 3% 0.13±0.02ns 0.11±0.01ns 0±0ns 0±0ns 0.03±0.01ns 0.01±0ns 
Spirulina 5% 0.14±0.03ns 0.12±0.02ns 0±0ns 0±0ns 0.01±0ns 0.01±0ns 

 
ตารางภาคผนวกที!  9  แสดงเฉลี,ยความหลากหลายและองคป์ระกอบของแพลงกต์อน 

หน่วยการทดลอง Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
ดิวชิั,น  Cyanophyta (Cell/L) 3930.74±1087.38ns 2281.51±362.81ns 1812.63±204.79ns 
ดิวชิั,น Chlorophyta(Cell/L) 3649.68±627.56ns 2706.58±246.33ns 2881.55±311.33ns 
ดิวชิั,น Cryptophyta(Cell/L) 263.98±41.37ns 296.71±16.89ns 272.05±22.68ns 
ดิวชิั,น Bacillariohyta(Cell/L) 1481.62±94.32ns 1310.05±20.42ns 1236.16±164.95ns 
ดิวชิั,น Euglenophyta(Cell/L) 861.92±172.15ns 852.49±101.65ns 632.43±44.37ns 

Phylum Artrophoda(Cell/L) 167.23±13.55 a 105.84±2.24b 78.04±15.95 b 

Phylum Rotifera (Cell/L) 62.18±11.71ns 28.24±4.59ns 34.02±10.71ns 
Phylum Chordata  (Cell/L) 15.62±1.54ns 12.24±1.42ns 9.82±2.11ns 
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ตารางภาคผนวกที!  10  แสดงดิวชิั,น Cyanophyta(Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Cyanophyta Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 2658.53±103.11ns 2456.97±224.24ns 2504.2±290.18ns 
กนัยายน 2829.1±358.17ns 3326.67±676.48ns 1736.77±386.75ns 
ตุลาคม 3866.77±1030.74ns 2385.93±866.03ns 1936.9±207.64ns 
พฤศจิกายน 6410.1±3548.22 ns 2042.9±491.53ns 1780.1±100.84 ns 
ธนัวาคม 2681.5±350.95ns 1262.17±535.9 ns 1059.33±191.22ns 
มกราคม 5138.43±2157.1ns 2214.42±678.63ns 1858.5±144.64ns 

 
ตารางภาคผนวกที! 11  แสดงดิวชิั,น Chlorophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Chlorophyta Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 3492.3±396.09ns 2847±238.91ns 2674.33±340.01ns 
กนัยายน 3774.97±1076.07ns 4042.27±1442.98ns 3186.13±460.79ns 
ตุลาคม 3630.5±285.84ns 2432.2±529.1ns 3009.43±463.67ns 
พฤศจิกายน 3352.87±256.76ns 2296.57±411.34 ns 2854±283.43ns 
ธนัวาคม 4155.73±1968.37ns 2257.07±166.37ns 2633.66±379.16ns 
มกราคม 3491.68±269.52ns 2364.38±469.71ns 2931.72±372.18ns 

 
ตารางภาคผนวกที! 12  แสดงดิวชิั,น Cryptophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Cryptophyta Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 332.93±94.61ns 297.9±127.13ns 223.93±57.69ns 
กนัยายน 258.27±103.26ns 267.73±96.72ns 260.57±68.06ns 
ตุลาคม 332.57±127.27ns 253.97±84.22ns 320.07±66.12ns 
พฤศจิกายน 236.4±18.05ns 354.3±61.51ns 341.7±58.33ns 
ธนัวาคม 139.2±6.93ns 302.2±62.13ns 155.17±52.11ns 
มกราคม 284.48±63.52ns 304.13±60.79ns 330.88±61.14ns 
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ตารางภาคผนวกที!  13  แสดงดิวชิั,น Bacillariohyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Bacillariohyta Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 1190.4±159.7ns 1048.27±120.4ns 1089.9±188.62ns 
กนัยายน 1026±71.97ns 1016.27±72.79ns 1331.9±292.96ns 
ตุลาคม 897.27±88.7ns 1212.87±116.63ns 1220.3±334.69ns 
พฤศจิกายน 1352.07±514.37 ns 1669.27±181.58ns 1268.07±313.66 ns 
ธนัวาคม 3299.33±1019.23ns 1472.57±257.01ns 1262.6±166.27ns 
มกราคม 1124.67±295.8ns 1441.07±138.8ns 1244.18±323.94ns 
 
ตารางภาคผนวกที! 14  แสดงดิวชิั,น Euglenophyta (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Euglenophyta Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 1977.77±1231.31ns 499.17±111.54ns 619.4±61.02 ns 
กนัยายน 992.23±217.63ns 786.97±233.46ns 656.17±75.57ns 
ตุลาคม 525.6±96.98ns 628.5±91.11ns 712.7±39.99ns 
พฤศจิกายน 389±83.05ns 634.6±39.34ns 559.83±186.66ns 
ธนัวาคม 829.6±255.1ns 1934.17±903.15ns 610.23±53.35ns 
มกราคม 457.3±22.59ns 631.55±25.96ns 636.27±100.25ns 
 
ตารางภาคผนวกที!  15  แสดง Phylum Artrophoda (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Artrophoda Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 91.23±18.89ns 83.73±7.21ns 134.87±18.95ns 
กนัยายน 167.17±31.05ns 112.13±38.83ns 54.77±6.28ns 
ตุลาคม 179.23±17.93 a 108.13±24.02 ab 65.87±23.16 b 
พฤศจิกายน 179.23±17.93 a 108.13±24.02 ab 65.87±23.16 b 
ธนัวาคม 207.3±17.22 a 114.8±15.33 b 81.03±8.28 b 
มกราคม 179.23±17.93 a 108.13±24.02a b 65.87±23.16 b 
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ตารางภาคผนวกที! 16  แสดง Phylum Rotifera (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Rotifera  Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 32.87±7.19ns 19.4±5.93ns 39.97±10.3ns 
กนัยายน 84.17±19.38 a 40.63±10.71 ab 18.37±7.26 b 
ตุลาคม 69.67±15.35ns 26±7.94ns 41.2±21.63ns 
พฤศจิกายน 69.67±15.35ns 26±7.94ns 41.2±21.63ns 
ธนัวาคม 47.03±11.59ns 31.4±11.86ns 22.17±6.35ns 
มกราคม 69.67±15.35ns 26±7.94ns 41.2±21.63ns 

 
ตารางภาคผนวกที!  17  แสดง Phylum Chordata (Cell/L) ในแต่ละหน่วยการทดลอง ระยะเวลา 6เดือน 
Chordata   Spirulina 0% Spirulina 3% Spirulina 5% 
สิงหาคม 18.9±4.49ns 18.67±3.93ns 14.33±3.93 ns 
กนัยายน 11.27±0.89 ns 13.87±3.75 ns 13.53±4.18 ns 
ตุลาคม 15.27±3.12 ns 9±2.03ns 6.8±1.57ns 
พฤศจิกายน 15.27±3.12 ns 9±2.03 ns 6.8±1.57ns 
ธนัวาคม 17.77±2.89 ns 13.93±5.58ns 10.63±0.34ns 
มกราคม 15.27±3.12 ns 9±2.03ns 6.8±1.57ns 
 
ตารางภาคผนวกที! 18  แสดงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของการอนุบาลลูกปลาบู่ทราย 

หน่วยการทดลอง 
T1 ลูกปลา

ได้รับอาหารผง 
T2 ลูกปลา

ได้รับ Rotifer 
T3 ลูกปลา

ได้รับ ไรแดง 
T4 ลูกปลา

ได้รับ Artemia 

อตัรานํ�าหนกัที,เพิ,มขึ�น(%) 569.02±44.29c 667.70±22.56b 805.52±110.27a 782.46±58.63a 
อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ 
(%) 

2.86±0.18c 2.98±0.15b 3.20±0.10a 3.21±0.11a 

อตัราการเจริญเติบโต(กรัม/ตวั/
วนั) 

3.73±0.61c 4.29±0.44b 5.03±0.21a 5.19±0.20a 

อตัราการเปลี,ยนอาหารเป็นเนื�อ 2.98±0.44a 2.69±0.37b 1.87±0.28c 1.59±0.14d 
ประสิทธิภาพการใชโ้ปรตีน  0.06±0.01c 0.53±0.06b 0.54±0.02b 0.73±0.03a 
อตัราการรอดตาย (%) 74.33±2.08ns 77.67±2.52ns 83.00±1.00 ns 84.00±1.00 ns 
ตน้ทุนในการผลิต (บาท/ตวั)  40.12±0.77ns 37.28±1.61ns 38.55±0.33ns 38.21±0.17ns 

 




