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บทคัดย่อ 

 
การเพาะและอนุบาลอ่ึงปากขวด Glyphoglossus molossus (Guntherm 1869) ทดลองท่ีศูนยว์ิจยั

และพฒันาประมงน ้ าจืดพะเยา ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2552 พ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดท่ีใช้
ทดลองรวบรวมจากธรรมชาติน ามาเล้ียงแบบแยกเพศในบ่อซีเมนต์ขนาด 4 ตารางเมตร จ านวน 2 บ่อ ใส่ทราย
ผสมกบัดินร่วนสูง 10 เซนติเมตร เพื่อให้อ่ึงปากขวดไดห้ลบซ่อนตวั ให้หนอนนกกินเป็นอาหารทุกวนัๆ ละ 1 
คร้ัง ปริมาณท่ีเกินพอในตอนเยน็ คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุท่ีสมบูรณ์เพศจ านวน 5 คู่ ฉีดกระตุน้แม่พนัธ์ุให้วางไข่
ดว้ยฮอร์โมนสังเคราะห์ buserelin acetate (Bus) ร่วมกบัยาเสริมฤทธ์ิ domperidone (Dom) ในอตัราความ
เขม้ขน้ของ Bus 20 ไมโครกรัมร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัแม่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม และฉีดกระตุน้พ่อ
พนัธ์ุในอตัราความเขม้ขน้ของ Bus 10 ไมโครกรัมร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัพ่อพนัธ์ุ 1 กิโลกรัม 
ปล่อยให้ผสมพนัธ์ุกนัเองตามธรรมชาติท่ีจดัสภาพเลียนแบบธรรมชาติ พบว่า การผสมพนัธ์ุวางไข่ของอ่ึง
ปากขวดเกิดข้ึนในเวลากลางคืนหลังจากฉีดฮอร์โมน 6-7 ชั่วโมง มีอตัราการปฏิสนธิเฉล่ีย 88.33±2.52 
เปอร์เซ็นต์  อตัราการฟักเฉล่ีย 89.49±3.31 เปอร์เซ็นต์  และอตัราการรอดตายเฉล่ีย 89.48±3.05 เปอร์เซ็นต ์ 
ไข่อ่ึงปากขวดมีลกัษณะเป็นเมด็กลม ใส อยูร่วมกนัเป็นแพ มีนิวเคลียสสีน ้ าตาลเขม้หุ้มดว้ยวุน้ใส ไข่มีขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 4.48+0.75 มิลลิเมตร ไข่อ่ึงปากขวดมีการพฒันาของคพัภะในระยะต่างๆ หลงัจากไข่
ไดรั้บการผสมกบัน ้าเช้ือ และใชเ้วลาฟักเป็นตวัเวลา 24 ชัว่โมง 55 นาที ท่ีอุณหภูมิน ้า 25-26 องศาเซลเซียส มี
ความยาวเฉล่ีย 4.95±0.17 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นพบวา่ ลูกอ่ึงเม่ือฟักออกจากไข่ใหม่ๆ ตาเร่ิมพฒันาข้ึนมาแต่
ยงัไม่มีสี มีซ่ีเหงือกโผล่ออกมานอกแผน่ปิดเหงือก มดักลา้มเน้ือปรากฏชดัตลอดล าตวั มีจุดสีกระจายบริเวณ
ส่วนหวั ล าตวั และหาง หลงัจากนั้น ตาจะเจริญมากข้ึนจนกระทัง่มีสีด า ซ่ีเหงือกลดขนาดลง จุดสีเพิ่มมากข้ึน
ตามหวั ล าตวั และหาง หลงัจากฟักออกมาเป็นตวัประมาณ 12 วนั ขาหลงัเร่ิมงอกและเจริญครบถว้นเม่ืออายุ
ไดป้ระมาณ 23 วนั และขาหนา้เจริญพฒันาข้ึนและโผล่ออกมาจากใตค้างเม่ืออายุได ้27 วนั หลงัจากนั้นหาง
เร่ิมหดหายไป จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนตวัเตม็วยัเม่ืออายไุด ้33 วนั  

การทดลองอนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวด อาย ุ5 วนั ความยาวและน ้าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ียในทุกชุดการ
ทดลอง เท่ากบั 9.08±0.02 มิลลิเมตร และ 0.0124±0.0002 มิลลิกรัม ตามล าดบั ในตูก้ระจกขนาด 45 9045 
เซนติเมตร ระดบัน ้ าลึก 10 เซนติเมตร ในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกนั คือ 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวั
ต่อตารางเมตร ใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ใหกิ้นจนอ่ิม วนัละ 2 คร้ัง อนุบาลจน
มีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ พบวา่ ลูกอ่ึงในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตทั้งดา้นความยาวและน ้ าหนกั 



 2 

และอตัราแลกเน้ือไม่แตกต่างกนั (p>0.05) ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 2,000 ตวัต่อตารางเมตร มี
อตัราการรอดตายมากกว่าลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500, 1,000 และ 1,500 ตวัต่อตารางเมตร 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ดา้นตน้ทุนการผลิต พบวา่ ตน้ทุนการผลิตทั้งหมดมีค่าระหวา่ง 
156.27-165.02 บาทต่อตู ้และตน้ทุนการผลิตต่อวนัมีค่าระหว่าง 0.25-1.13 บาทต่อวนั ผลตอบแทนต่อการ
ลงทุนมีค่าระหวา่ง 1.21-304.89 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือพิจารณาอตัราการรอดตายและผลตอบแทนต่อการลงทุนใน
การทดลองคร้ังน้ี สรุปไดว้า่ อตัราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกอ่ึง คือ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร 

 
ค าส าคัญ : อ่ึงปากขวด  การอนุบาล  ความหนาแน่น  
*ผูรั้บผดิชอบ :  ถ.พหลโยธิน ต.เวยีง อ.เมือง  จ.พะเยา  ๕๖๐๐๐  โทร.๐ ๕๔๔๓ ๑๒๕๑ 
  e-mail : sphongphan@yahoo.com 
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Breeding and Nursing of Truncate-Snouted Spadefoot Frog,  
Glyphoglossus molossus (Gunther, 1869) 

 
Sirichat  Soonthornvipat1  Phongphan  Soonthornvipat2*  

1Chiangmai Inland Fisheries Research and Development Center  
2Phayao Inland Fisheries Research and Development Center 

 
Abstract 

 
Breeding and nursing of truncate-snouted spadefood frogs, Glyphoglossus molossus 

(Guntherm 1869) were carried out at Phayao Inland Fisheries Research and Development Center from 
January to December 2009.  Frogs were collected from natural and culture separate sex in 2 cement ponds 
(4 m2) with 10 cm of sand mixed with loam for hide which fed bird worm every day by an amount more 
than enough in the evening.  Selection 5 pairs of frog brooders have complete gender.  One injection for 
female brooders were injected with 20 µg/kg buserelin acetate (Bus) mixed with 10 mg/kg domperidone 
(Dom) and male brooders were injected with 10 µg/kg Bus mixed with 10 mg/kg Dom and let breeding 
friendly nature.  The result showed that frogs spawned 6-7 hours after injection at night time, 
88.33±2.52 % fertilization rate, 89.49±3.31 % hatching rate and 89.48±3.05 % survival rate.  Eggs was 
round in shape, transparency, sticky together as a raft, dark brown nucleus covered with a clear jelly and 
diameters of the fertilized eggs were 4.48+0.75 mm.  After fertilization, embryonic development had many 
stage and 24 hours and 55 minutes to complete development process until hatching stage at 25-26◦C of 
water temperature with average lengths 4.95±0.17 mm.  Thereafter, it was found that the newly hatching 
stage had eyes developed but no color, showed the gills that developed outside operculum and strap 
muscles evident throughout the body.  The pigments are distributed around the head, body and tail.  Eyes 
are more growth and become black with the lens in the center.  Gills were reduced and head, body and tail 
pigments were increase.  After hatching approximately 12 days, hindlimbs start germination up and growth 
completely at the age of 23 days and forelimbs has growth developed and jut from below the chin at the 
age of 27 days.  The tail was reduced and disappeared when complete metamorphosis at the age of 33 
days. 

The experiment on truncate-snouted spadefoot frogs, Glyphoglossus molossus (Gunther, 
1869), 5 days old tadpole 9.08±0.02 mm in length and 0.0124±0.0002 mg in weight, were used for nursing 
in glass aquarium 459045 cm with 10 cm of water depth at different stocking densities of 500, 1,000, 
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1,500 and 2,000 tadpoles/m2 which satiation fed of not less than 40 % protein diet twice a day until 
metamorphosis.  It was found that there were no significantly differences in growths both length and 
weight and feed conversion ratio among treatments (p>0.05).  Survival rate of nursing with 2,000 
tadpoles/m2 was higher than other stocking densities (500, 1,000 and 1,500 tadpoles/m2) (p<0.05).  The 
range of total cost, cost per unit and return on investment were between 156.27-165.02 baht/glass 
aquarium, 0.25-1.13 baht/frog and 1.21-304.89 %, respectively.  Survival rate and return on investment in 
this experiment were considered that the best stocking density for nursing tadpole was 2,000 tadpoles/m2.  
    
Key words : truncate-snouted spadefoot frog, Glyphoglossus molossus, nursing, stocking density 
*Corresponding author : Phahonyothin Road, Wiang, Mueang, Phayao Province 56000  Tel.0 5443 1251  
   e-mail : sphongphan@yahoo.com 
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ค าน า 
 

อ่ึงปากขวด Truncate-snouted spadefoot frog Glyphoglossus molossus (Gunther, 1869) มี
ขนาดตวัค่อนขา้งใหญ่ (จากปลายปากถึงรูกน้ประมาณ 75 มิลลิเมตร) ลาํตวัป้อม ตาเล็ก ขาสั้นแต่ใหญ่ ส่วน
ปลายของหวัค่อนขา้งตดัตรง ปากอยูท่างดา้นล่างของหวัและเป็นช่องเปิดตามขวาง แผน่เยือ่แกว้หูมองเห็นไม่
ชดัเจน ผิวหนงัย่น ดา้นหลงัสีนํ้ าตาลอมเทาหรือสีนํ้ าตาลดาํแต่มีจุดสีขาวเล็กกระจาย ดา้นทอ้งสีขาวหรือสี
ครีมและมีแตม้หรือป้ืนสีเขม้กระจายอยูท่ ัว่ไป ขาหนา้สั้นแต่ขาหลงัค่อนขา้งยาว เม่ือพบัขาหลงัแนบกบัลาํตวั
ไปทางดา้นหนา้ ขอ้เทา้อยูใ่นตาํแหน่งใกลส่้วนปลายของปาก น้ิวเทา้หนา้มีแผน่หนงัระหวา่งน้ิวเฉพาะน้ิวท่ี
สองกบัน้ิวท่ีสาม น้ิวเทา้หลงัมีแผ่นหนงัระหว่างน้ิวใหญ่ สันใตฝ่้าเทา้หลงั (inner metatarsal tubercle) มี
ขนาดใหญ่เพื่อใชข้ดุโพรงดิน แพร่กระจายบริเวณประเทศเมียนมาร์ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม ราชอาณาจกัรกมัพูชา และไทย โดยขุดโพรงอาศยัตามพื้นล่างของป่าและ
พื้นท่ีโดยรอบอ่างเก็บนํ้าบริเวณท่ีดินมีความร่วนซุย ขุดโพรงดินโดยใชส้ันใตฝ่้าเทา้หลงัท่ีมีขนาดใหญ่คุย้ดิน
พร้อมกบัถอยหลงัลงไปในดิน เม่ือลงไปอยู่ในโพรงดินแลว้จะมองไม่เห็นตวัโพรงหรือช่องท่ีอยู่เหนือตวั    
ในฤดูแล้งจะอาศยัอยู่ในโพรงดินเกือบตลอดเวลา แต่ในฤดูฝนจะข้ึนมาหากินบนพื้นดินบา้งในช่วงเวลา
กลางคืน เม่ือถูกรบกวนจะสูบอากาศเขา้ปอดและทาํให้ลาํตวัมีขนาดใหญ่มากข้ึน ผสมพนัธ์ุและวางไข่ในคืน
ท่ีมีฝนตกหนกัมากเป็นคร้ังแรกของฤดูฝน วางไข่ในแอ่งนํ้ าขงัชัว่คราวท่ีกระจายอยูใ่นป่าเต็งรังในป่าดิบแลง้ 
รวมทั้งในอ่างเก็บนํ้ า มีนิสัยการสืบพนัธ์ุรวมกนัเป็นกลุ่มจาํนวนมาก (explosive mating aggregation) 
ช่วงเวลาท่ีออกจากโพรงข้ึนมาผสมพนัธ์ุเร็วกว่าอ่ึงอ่างกน้ขีดและอ่ึงลาย ไข่มีลกัษณะกลม ใส และวางไข่
รวมกนัเป็นกลุ่ม โดยไข่แต่ละฟองจะมีนิวเคลียสสีนํ้ าตาลเขม้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.8-2.0 มิลลิเมตร หุ้ม
ดว้ยวุน้ใส (jelly) ทาํให้ไข่แต่ละฟองมีขนาดใหญ่ข้ึนเป็น 4-5 มิลลิเมตร ใช้เวลาฟักเป็นตวัประมาณ 25 
ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมินํ้า 26 องศาเซลเซียส ลูกอ่ึงปากขวดท่ีฟักออกเป็นตวัมีขนาดความยาว 4.74-5.13 มิลลิเมตร 
(http://www.tistr.or.th/sakaerat/Flora_Fauna/amphebian/ amphebian.htm) แมว้า่อ่ึงปากขวดไม่ไดเ้ป็นสัตว์
ป่าคุม้ครองตามพระราชบญัญติัสงวนและคุม้ครองสัตวป่์า พ.ศ. 2535 สําหรับสถานภาพเพื่อการอนุรักษ์
จดัเป็นสัตวป่์าใกลถู้กคุกคามตามเกณฑ์ของ Office of Natural Resources and Environmental Policy and 
Planning, ONEP (2005) แต่ไม่มีสถานภาพเพื่อการอนุรักษ์ตามเกณฑข์อง The International Union for 
Conservation of Nature, IUCN (2008) แต่เน่ืองจากเน้ือของอ่ึงปากขวดมีรสชาติดี ชาวบา้นในทอ้งถ่ิน
ภาคเหนือนิยมจบัมาเพื่อจาํหน่ายและบริโภคเป็นอาหารในแต่ละปีเป็นจาํนวนมาก จากการสํารวจและการจบั
ของชาวบ้าน พบว่า อ่ึงปากขวดในธรรมชาติเร่ิมมีแนวโน้มลดลง อีกทั้งปัจจุบนัสภาวะแวดล้อมมีการ
เปล่ียนแปลงไปในทางท่ีไม่เหมาะสม ผนวกกบัพื้นท่ีอาศยัท่ีเป็นป่าธรรมชาติถูกเปล่ียนแปลงไปเป็นพื้นท่ี
เกษตรกรรม ทาํใหป้ระชากรอ่ึงปากขวดลดลงอยา่งรวดเร็ว จึงน่าเป็นห่วงวา่อ่ึงปากขวดอาจสูญพนัธ์ุได ้จึงได้
ทาํการศึกษาการเพาะพนัธ์ุ คพัภะและพฒันาการ และการอนุบาลลูกอ่ึงปากขวด เพื่อปล่อยกลบัคืนสู่แหล่ง
อาศยัตามธรรมชาติต่อไป นอกจากน้ียงัอาจสามารถส่งเสริมเป็นอาชีพเสริมให้กบัชาวบา้นได ้เน่ืองจากอ่ึง
ปากขวดมีราคาแพง เป็นท่ีตอ้งการบริโภคภายในประเทศและเป็นสัตวน์ํ้าสวยงามของต่างประเทศ เช่น ญ่ีปุ่น 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาการเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวดดว้ยฮอร์โมนสังเคราะห์ buserelin acetate (Bus) ร่วมกบัยา
เสริมฤทธ์ิ domperidone (Dom) 

2.  เพื่อศึกษาพฒันาการของคพัภะและลูกอ่ึงปากขวดตั้งแต่แรกฟักจนถึงระยะข้ึนฝ่ัง ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ในการพฒันาการเพาะเล้ียงอ่ึงปากขวด 

 3.  เพื่อเปรียบเทียบผลของการอนุบาลลูกอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่นต่างกนั โดยพิจารณา
จากอตัราการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย อตัราแลกเน้ือ ตน้ทุนและผลตอบแทน 

  
วธีิด าเนินการ 

 
1.  การวางแผนการทดลอง 
 

1.1  แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1)  การเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวด 

ฉีดกระตุน้แม่พนัธ์ุใหว้างไข่ จาํนวน 5 ตวั ดว้ย Bus 20 ไมโครกรัมร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อ
นํ้ าหนกัแม่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม สําหรับพ่อพนัธ์ุ จาํนวน 5 ตวั ฉีดดว้ย Bus 10 ไมโครกรัมร่วมกบั Dom 10 
มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัพอ่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม 

2)  การอนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดดว้ยอตัราความหนาแน่นต่างกนั 
ศึกษาการอนุบาลลูกอ๊อดอ่ึงปากขวด อายุ 5 วนั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 

(completely randomized design; CRD) ประกอบดว้ย 4 ชุดการทดลอง (treatments) ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า 
(replications) ดงัน้ี อนุบาลในตูก้ระจกขนาด  459045 เซนติเมตร ระดบันํ้าลึก 10 เซนติเมตร ดงัน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 1 อนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่น 500 ตวัต่อตารางเมตร 
(200 ตวัต่อตู)้   

ชุดการทดลองท่ี 2 อนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่น 1,000 ตวัต่อตารางเมตร 
(400 ตวัต่อตู)้   

ชุดการทดลองท่ี 3 อนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่น 1,500 ตวัต่อตารางเมตร 
(600 ตวัต่อตู)้   

ชุดการทดลองท่ี 4 อนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่น 2,000 ตวัต่อตารางเมตร 
(800 ตวัต่อตู)้   
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  100           

    100           

1.2  สถานท่ีและระยะเวลาดาํเนินการ 
ดาํเนินการทดลองท่ีศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงนํ้ าจืดพะเยา ระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือน

ธนัวาคม 2552 
 

2.  วธีิด าเนินการ 
 

2.1 การเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวด 
 รวบรวมพอ่แม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดจากธรรมชาติจาํนวน 70 ตวั นาํมาเล้ียงแบบแยกเพศในบ่อซีเมนต์
ขนาด 4 ตารางเมตร จาํนวน 2 บ่อ ใส่ทรายผสมกบัดินร่วนสูง 10 เซนติเมตร เพื่อให้อ่ึงปากขวดไดห้ลบซ่อนตวั 
ใหห้นอนนกกินเป็นอาหารทุกวนัๆ ละ 1 คร้ังในตอนเยน็ ในปริมาณท่ีเกินพอ  
 

2.2 การเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวด 
คดัเลือกพ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดท่ีมีความสมบูรณ์เพศ คือ แม่พนัธ์ุมีไข่แก่ ทอ้งอูมเป่ง ผนงัทอ้ง

บางอ่อนน่ิมและพอ่พนัธ์ุมีนํ้าเช้ือสมบูรณ์โดยสังเกตจากการท่ีเร่ิมส่งเสียงร้อง เตรียมถงัพลาสติกกลมขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 2 เมตร จาํนวน 1 ถงั ทาํฝนเทียมและเปิดนํ้ าไหลผา่นโดยให้มีระดบันํ้ าภายในถงัสูง 5 เซนติเมตร 
ฉีดกระตุน้แม่พนัธ์ุและพ่อพนัธ์ุตามแผนการทดลองท่ีกาํหนด แลว้ปล่อยให้ผสมพนัธ์ุกนัเอง สุ่มเก็บไข่ท่ี
ได้รับการผสม จาํนวน 100 ฟอง 3 ซํ้ า เพื่อประเมินอตัราการปฏิสนธิ (fertilization rate) อตัราการฟัก 
(hatching rate) และอตัราการรอดตาย (survival rate) ตามอุทยัรัตน์ (2538) ดงัน้ี 

อตัราการปฏิสนธิ นบัจาํนวนไข่ดีเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นตก์บัจาํนวนไข่ทั้งหมด แลว้หาค่าเฉล่ีย 
โดยท่ีจาํนวนไข่ดีนบัเฉพาะไข่ท่ีมีการพฒันามาถึงระยะแกสตรูลา (gastrula) 

อตัราการปฏิสนธิ (เปอร์เซ็นต)์       
 
อตัราการฟัก  นาํไข่ท่ีใชศึ้กษาอตัราการปฏิสนธิมาศึกษาอตัราการฟักต่อไปเม่ือไข่ฟักเป็นตวั นบั 

จาํนวนลูกปลาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นตก์บัจาํนวนไข่ปลาท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ  
 

อตัราการฟัก (เปอร์เซ็นต)์         
 

อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์         
   
 
 
           

 

         จาํนวนลูกปลาท่ีฟักเป็นตวั  (ตวั) 
   จาํนวนไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิ (ฟอง) = 

 

   จาํนวนไข่ท่ีเจริญถึงระยะแกสตรูลา  (ฟอง) 
                 จาํนวนไข่ทั้งหมด (ฟอง) 

= 

 

     จาํนวนลูกปลาหลงัถุงไข่แดงยุบ (ตวั) 
         จาํนวนลูกปลาท่ีฟักเป็นตวั (ตวั) 

= 
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 2.3 การศึกษาพฒันาการของคพัภะและลูกอ่ึงปากขวด 
นาํไข่อ่ึงปากขวดท่ีผสมกับนํ้ าเช้ือมาส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 40 เท่า ติดตาม

พฒันาการของคัพภะตามขั้นตอนต่างๆ จนกระทั่งฟักเป็นตัว บันทึกภาพและเวลาในการพัฒนาการ
ของคพัภะตามขั้นตอนต่างๆ ตาม Stage in the Normal Development of Rana pipiens  (Rugh, 1951) จากนั้น
ศึกษาขั้นตอนการพฒันาของอ่ึงปากขวดวยัอ่อนตั้งแต่ฟักออกจากไข่จนถึงระยะท่ีมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่ส่ีขา
ข้ึนฝ่ัง โดยการเก็บตวัอยา่งลูกอ่ึงปากขวดคร้ังละ 20 ตวั ดองในนํ้ ายาฟอร์มาลีน ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์
เป็นเวลา 15 วนั หลงัจากนั้นเก็บในสารละลายฟอร์มาลิน 4 เปอร์เซ็นต์ (อภิชาติ, 2546) นาํตวัอยา่งท่ีไดม้า
ศึกษาท่ีห้องปฏิบติัการโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายตํ่าท่ีประกอบดว้ยอุปกรณ์วาดภาพ (camera lucida) 
และเคร่ืองวดัความยาวอยา่งละเอียด (micrometer) เพื่อช่วยในการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงลกัษณะภายนอก
ท่ีสามารถวดัได ้การเปล่ียนแปลงรูปแบบและจุดสีต่างๆ บนลาํตวัอ่ึงปากขวด หลงัจากนั้นเก็บรักษาตวัอยา่ง
อ่ึงปากขวดในสารละลายแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์

 
2.4  การอนุบาลลูกอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่นต่างกนั 
ลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองไดจ้ากการเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวดในขอ้ 2.2 เม่ือลูกอ๊อด

มีอายุ 3 วนั (ถุงไข่แดงยุบ) เร่ิมฝึกให้กินอาหาร โดยใชอ้าหารสําเร็จรูปชนิดเม็ดสําหรับสัตวน์ํ้ าวยัอ่อนโปรตีน
ไม่นอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ผสมนํ้าป้ันเป็นกอ้น ร่วมกบัการให้ไรแดงมีชีวิต จนลูกอ๊อดมีอายุ 5 วนั จึงคดัลูกอ๊อด
ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัมาสุ่มชัง่นํ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง และวดัความยาวเหยียด (total 
length) โดยวดัจากปลายปากจนถึงปลายหาง ดว้ย electronic digital caliper ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง เพื่อเป็นนํ้ าหนกั
ตวัและความยาวตวัเร่ิมต้น แล้วจึงสุ่มลูกอ๊อดปล่อยลงตู้ทดลองแต่ละตูต้ามแผนการทดลองท่ีวางไว้ ในตู้
กระจกขนาด 459045 เซนติเมตร จาํนวน 12 ตู ้ระดบันํ้าลึก 10 เซนติเมตร ใส่หวัทรายเพื่อเพิ่มออกซิเจนตู้
ละ 2 หวั ให้อาหารสําเร็จรูปชนิดเม็ดสําหรับสัตวน์ํ้ าวยัอ่อนโปรตีนไม่นอ้ยกว่า 40 เปอร์เซ็นต ์โดยนาํอาหาร
ผสมนํ้าป้ันเป็นกอ้น ให้กินจนอ่ิม วนัละ 2 คร้ัง เวลา 09.00 น. และ 16.00 น. ดูดตะกอนเศษอาหารท่ีเหลือใน
แต่ละคร้ัง หลงัจากให้อาหาร 30 นาที โดยใช้วิธีกาลกันํ้ า และเติมนํ้ าใหม่ให้มีปริมาตรเท่าเดิม และนาํตน้
ผกับุง้ใส่ตูก้ระจกในช่วงท่ีขางอกเพื่อใหลู้กอ่ึงข้ึนฝ่ัง 

 
 2.5 การศึกษาคุณสมบติัของนํ้า 
 ศึกษาคุณสมบติัของนํ้าในถงัฟักไข่ และนํ้าท่ีใชใ้นการอนุบาล ดงัน้ี    

วเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้าทุกวนั  โดย 
 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved oxygen) ใชว้ธีิไตเตรท หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
(mg/l) ตามวธีิท่ีกล่าวอา้งโดยไมตรีและจารุวรรณ (2528)   
 อุณหภูมิ (temperature) ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์แบบแท่งแกว้ หน่วยวดัเป็นองศาเซลเซียส (º C)  

วเิคราะห์คุณสมบติัของนํ้าทุกสัปดาห์  โดย 
 ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ใช ้pH - meter  ยีห่อ้ HANNA  รุ่น  HI 991001   
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     100           

 ความเป็นด่าง (alkalinity) ใช้วิธีไตเตรท หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต 
(mg/l as CaCO3) ตามวธีิท่ีกล่าวอา้งโดยไมตรีและจารุวรรณ (2528)    
 ปริมาณแอมโมเนียรวม (NH3-N) วดัโดยเคร่ือง spectrophotometer ยีห่อ้ HACH รุ่น DR/4000V 
หน่วยเป็น mg/l 
 

 2.6 การรวบรวมขอ้มูล 
 2.6.1 สุ่มชัง่นํ้ าหนกัตวัดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง และวดัความยาวเหยียด (total 

length) ดว้ย electronic digital caliper ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง สัปดาห์ละคร้ัง จาํนวน 10 เปอร์เซ็นตต่์อตู ้จน
ส้ินสุดการทดลองเม่ือลูกอ่ึงมีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ โดยการวดัความยาวเหยียด (total length) ของลูกอ่ึง
วดัจากปลายปากถึงกน้ 

 2.6.2 บนัทึกจาํนวนลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีตายทุกวนั 
 2.6.3 บนัทึกระยะเวลาเร่ิมข้ึนฝ่ังจนกระทัง่ข้ึนฝ่ังทั้งหมด 
 2.6.4 นบัและบนัทึกจาํนวนลูกอ่ึงปากขวดท่ีข้ึนฝ่ังทั้งหมด 
 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลการเจริญเติบโต ตามวิธีท่ีกล่าวอา้งใน Hepher (1988) รวมถึงอตัรา
การรอดตาย และอตัราการแลกเน้ือ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี      

ความยาวเพิ่มเฉล่ียต่อวนั (daily length gain, DLG) ; มิลลิเมตรต่อวนั  

                                                       

นํ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั  (daily weight gain, DWG) ; มิลลิกรัมต่อวนั 
                                                                            
 

                        อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นนํ้าหนกั (specific growth rate, SGR) ; เปอร์เซ็นตต่์อวนั 

   
อตัราการรอดตาย (survival rate) ; เปอร์เซ็นต ์   

 
อตัราแลกเน้ือ (feed conversion ratio, FCR) 
  
 

     100           

= 

= 
 

    
ควา
ม
ยาว  
  
100           
 
 

     

= 
 

    
ควา
ม
ยาว  
  

 

    นํ้ าหนกัอาหารท่ีลูกอ่ึงกิน   
     นํ้าหนกัลูกอ่ึงท่ีเพิ่มข้ึน 

= 
 

    
ควา
ม
ยาว  
  
100           
 
 

     
จาํน
วน
ลูก
ปลา
ท่ี
พกั
เป็น
ตวั  

= 
 

    
ควา
ม
ยาว  
  
100           
 
 

     
จาํน
วน

 

    จาํนวนลูกอ่ึงปากขวดท่ีเหลือรอด   
  จาํนวนลูกอ่ึงปากขวดท่ีเร่ิมทดลอง 
 

 

      นํ้ าหนกัเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง - นํ้ าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้   
                                  ระยะเวลาทดลอง 
 

 

      (ln นํ้าหนกัเม่ือส้ินสุดการทดลอง - ln นํ้าหนกัเม่ือเร่ิมตน้การทดลอง)                                              
                                             ระยะเวลาทดลอง 
 

 

       ความยาวเฉล่ียเม่ือส้ินสุดการทดลอง - ความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้   
                                  ระยะเวลาทดลอง 
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นาํขอ้มูลความยาวตวัเฉล่ีย นํ้าหนกัตวัเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นนํ้ าหนกั อายุลูกอ่ึง
ปากขวดข้ึนฝ่ังทั้งหมด จาํนวนลูกอ่ึงปากขวดข้ึนฝ่ัง อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเน้ือ มาทดสอบความ
แตกต่างทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ one way analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan new’s multiple range test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป ส่วนขอ้มูลท่ีมีการกระจายแบบไม่ปกติ ทาํการ
แปลงขอ้มูลก่อนวเิคราะห์เพื่อให้ขอ้มูลมีการกระจายเป็นแบบปกติ (normal distribution) ตามขอ้กาํหนดของ
การวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยแปลงข้อมูลทั้ งหมดท่ีมีค่าสังเกตเป็นเปอร์เซ็นต์ด้วยวิธี  angular 
transformation (จรัญ, 2534)  

นาํตน้ทุนการอนุบาลลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอตัราความหนาแน่นต่างกนัมาวิเคราะห์ตามวิธีของ
สมศกัด์ิ (2530) ขอ้มูลท่ีวเิคราะห์มีดงัน้ี 

ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด =  ตน้ทุนคงท่ี + ตน้ทุนผนัแปร 
ตน้ทุนคงท่ี   =  ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ + ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน 
ตน้ทุนผนัแปร  =  ค่าพนัธ์ุลูกออ๊ดอ่ึงปากขวด + ค่าอาหารในการอนุบาล +  
        ค่าไฟฟ้า + ค่าแรงงาน + ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน 
ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน =  ค่าท่ีคาํนวณจากอตัราดอกเบ้ียของเงินฝากประจาํ 3 เดือน ณ 
        เดือนมิถุนายน 2552 ธนาคารกรุงไทย อตัรา 0.75 เปอร์เซ็นต ์
        ของเงินลงทุนทุกประเภท 
ค่าเส่ือมราคา  =  คิดโดยวธีิเส้นตรงโดยกาํหนดมูลค่าซากเป็นศูนยเ์ม่ือหมดอาย ุ
        การใชง้าน 
รายไดท้ั้งหมด  =  จาํนวนผลผลิต (ตวั)  ราคาผลผลิตท่ีจาํหน่ายได ้(บาท) 
รายไดสุ้ทธิ   =  รายไดท้ั้งหมด – ตน้ทุนผนัแปร 
กาํไรสุทธิ   =  รายไดท้ั้งหมด – ตน้ทุนทั้งหมด 

ผลตอบแทนต่อการลงทุน    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

   รายไดสุ้ทธิ   
 ตน้ทุนทั้งหมด 

= 
 

    
ควา
ม
ยาว  
  
100           
 
 

     
จาํน
วน
ลูก
ปลา
ท่ี

     100           
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ผลการศึกษา 
 

1. การเลีย้งพ่อแม่พนัธ์ุ 
 

รวบรวมพ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดจากธรรมชาติจาํนวน 70 ตวั นาํมาเล้ียงแบบแยกเพศในบ่อซีเมนต์
ขนาด 4 ตารางเมตร จาํนวน 2 บ่อ ใส่ทรายผสมกบัดินร่วนสูง 10 เซนติเมตร เพื่อให้อ่ึงปากขวดไดห้ลบซ่อนตวั 
ให้หนอนนกกินเป็นอาหารทุกวนัๆ ละ 1 คร้ังในตอนเยน็ ในปริมาณท่ีเกินพอ ตรวจสอบความสมบูรณ์เพศของ
อ่ึงปากขวด เม่ือพบวา่อ่ึงปากขวดมีความสมบูรณ์เพศ คือ แม่พนัธ์ุมีไข่แก่ ทอ้งอูมเป่ง ผนงัทอ้งบางอ่อนน่ิมและ
พอ่พนัธ์ุมีนํ้าเช้ือสมบูรณ์โดยสังเกตจากการท่ีเร่ิมส่งเสียงร้อง คดัมาเป็นพอ่แม่พนัธ์ุจาํนวน 5 คู่  

 

2. การเพาะพนัธ์ุ 
 

2.1 อตัราการปฏิสนธิ  อตัราการฟัก  และอตัราการรอดตาย  
จากการศึกษาพฤติกรรมการผสมพนัธ์ุวางไข่ของพอ่แม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวด โดยฉีดกระตุน้แม่พนัธ์ุ 

จาํนวน 5 ตวั ความยาวเฉล่ีย 7.45±0.15 เซนติเมตร นํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย 85.15±3.79 กรัม คร้ังเดียวดว้ย Bus 20 
ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัแม่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม สาํหรับพอ่พนัธ์ุ จาํนวน 5 ตวั ความยาว
เฉล่ีย 6.93±0.65 เซนติเมตร นํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย 49.46±4.04 กรัม ฉีดดว้ย Bus 10 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 10 
มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัพ่อพนัธ์ุ 1 กิโลกรัม พบวา่ การผสมพนัธ์ุวางไข่ของอ่ึงปากขวดเกิดข้ึนในเวลากลางคืน
หลงัจากฉีดฮอร์โมน 6-7 ชัว่โมง โดยหลงัจากการฉีดฮอร์โมน 3 ชัว่โมง พ่อพนัธ์ุจะส่งเสียงร้องและเร่ิมจบั
คู่ผสมพนัธ์ุวางไข่เป็นคู่ๆ พ่อพนัธ์ุซ่ึงมีขนาดเล็กกว่าจะข้ึนไปเกาะหลงัแม่พนัธ์ุโดยใช้เทา้หนา้เกาะบริเวณ
ดา้นขา้งของลาํตวัแม่พนัธ์ุ ประมาณ 3-4 ชั่วโมง หลงัจากนั้น แม่พนัธ์ุจึงเร่ิมวางไข่ขณะเดียวกนัพ่อพนัธ์ุ
ปล่อยนํ้ าเช้ือเขา้ผสมกบัไข่ เม่ือแม่พนัธ์ุวางไข่เสร็จแล้วพ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดยงัคงจบัคู่กนัอยู่อีกสักพกั
ก่อนท่ีจะแยกจากกนั (ภาพผนวกท่ี 1) หลงัจากทาํการเก็บไข่ท่ีไดรั้บการผสมกบันํ้าเช้ือแลว้นาํไปฟัก พบวา่ มี
อตัราการปฏิสนธิเฉล่ีย 88.33±2.52 เปอร์เซ็นต ์ อตัราการฟักเฉล่ีย 89.49±3.31 เปอร์เซ็นต ์ และอตัราการรอด
ตายเฉล่ีย 89.48±3.05 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 1 ตารางผนวกท่ี 1 และตารางผนวกท่ี 2) 

 
2.2  ความดกของไข่ 
การศึกษาความดกของไข่อ่ึงปากขวดเพศเมีย จาํนวน 5 ตวัอย่าง มีความยาวเฉล่ีย 7.39±0.19 

เซนติเมตร และนํ้าหนกัเฉล่ีย 82.89±2.59 กรัม พบวา่ นํ้ าหนกัไข่เฉล่ียต่อแม่ เท่ากบั 24.19±1.18 กรัม จาํนวน
ไข่ต่อนํ้าหนกัไข่ 1 กรัม เท่ากบั 423.40±2.07 ฟอง  และจาํนวนไข่เฉล่ียต่อแม่ เท่ากบั 10,240.16±475.54ฟอง 
(ตารางท่ี 2) 
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2.3  คุณสมบติัของนํ้าขณะฟักไข่อ่ึงปากขวด 
คุณสมบติัของนํ้าขณะฟักไข่อ่ึงปากขวด พบวา่ มีอุณหภูมิ 25-26 º C ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.8 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ า 6.2 mg/l ความเป็นด่าง 100 mg/l as CaCO3 และปริมาณแอมโมเนียรวม 0.049 
mg/l (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที่ 1   ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของความยาวแม่พนัธ์ุ นํ้ าหนกัแม่พนัธ์ุ ความยาวพ่อพนัธ์ุ นํ้ าหนกัพ่อพนัธ์ุ 

อตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการรอดตาย ท่ีได้จากการเพาะพนัธ์ุ อ่ึงปากขวดด้วย
ฮอร์โมนสังเคราะห์   

ดชันี ค่าเฉล่ีย 
ความยาวแม่พนัธ์ุ (เซนติเมตร) 7.45±0.15 
นํ้าหนกัแม่พนัธ์ุ (กรัม) 85.15±3.79 
ความยาวพอ่พนัธ์ุ (เซนติเมตร) 6.93±0.65 
นํ้าหนกัพอ่พนัธ์ุ (กรัม) 49.46±4.04 
อตัราการปฏิสนธิ (เปอร์เซ็นต)์ 88.33±2.52 
อตัราการฟัก (เปอร์เซ็นต)์ 89.49±3.31 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 89.48±3.05 

 

ตารางที่  2  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของความยาวแม่พนัธ์ุ นํ้ าหนักแม่พนัธ์ุ นํ้ าหนักไข่ต่อแม่ จาํนวนไข่ต่อ
นํ้าหนกัไข่ 1 กรัม และจาํนวนไข่ต่อแม่ จากการประเมินความดกไข่อ่ึงปากขวด 

ดชันี ค่าเฉล่ีย 
ความยาวแม่พนัธ์ุ (เซนติเมตร) 7.39±0.19 
นํ้าหนกัแม่พนัธ์ุ (กรัม) 82.89±2.59 
นํ้าหนกัไข่ต่อแม่ (กรัม) 24.19±1.18 
จาํนวนไข่ต่อนํ้าหนกัไข่ 1 กรัม (ฟอง) 423.40±2.07 
จาํนวนไข่ต่อแม่ (ฟอง) 10,240.16±475.54 

 
ตารางที ่ 3  คุณสมบติัของนํ้าขณะฟักไข่อ่ึงปากขวด 

คุณสมบติันํ้า  
อุณหภูมิ (º C) 25-26 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  7.8 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (mg/l) 6.2 
ความเป็นด่าง (mg/l as CaCO3) 100 
แอมโมเนียรวม (mg/l) 0.049 
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3. พฒันาการของคัพภะและลูกอึง่ปากขวด 
 

3.1 พฒันาการของคพัภะ 
ไข่อ่ึงปากขวดมีลกัษณะเป็นเม็ดกลม ใส อยู่รวมกนัเป็นแพ มีนิวเคลียสสีนํ้ าตาลเขม้เส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเฉล่ียก่อนการปฏิสนธิ 1.55+0.08 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียหลงัการปฏิสนธิ 1.80+0.09 
มิลลิเมตร หุ้มดว้ยวุน้ใส ทาํให้ไข่แต่ละฟองมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 4.48+0.75 มิลลิเมตร ไข่อ่ึงปาก
ขวดมีการพฒันาของคพัภะในระยะต่างๆ หลงัจากไข่ไดรั้บการผสมกบันํ้ าเช้ือ และใชเ้วลาฟักเป็นตวัเวลา 24 
ชัว่โมง 55 นาที ท่ีอุณหภูมินํ้า 25-26 องศาเซลเซียส มีความยาวเฉล่ีย 4.95±0.17 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4  ตาราง
ผนวกท่ี 3 และภาพท่ี 1)   
 
ตารางที ่4  พฒันาการของคพัภะอ่ึงปากขวด 

ระยะ เวลาหลงัจากไข่ไดรั้บ ภาพท่ี ขั้นตอนการพฒันา 
 การผสมกบันํ้าเช้ือ   

1 cell  5 นาที 1 ก เม่ือไข่ไดรั้บการผสมกบันํ้าเช้ือไดไ้ซโกท (zygote)  
มีเซลลเ์ดียวเรียกเซลลบ์ลาสโตดิส (blastodisc)  
มีการหมุนตวัทาํใหด้า้น animal hemisphere มาอยูด่า้นบน 

2 cells  20 นาที 1 ข first cleavage stage แบ่งเซลลบ์ลาสโตดิสต ์ออกเป็น
เซลลบ์ลาสโตเมียร์ (blastomere) 2 เซลล ์ 

4 cells 1 ชัว่โมง 5 นาที 1 ค second cleavage stage แบ่งเซลลบ์ลาสโตเมียร์ ออกเป็น 
4  เซลล ์

8 cells 3 ชัว่โมง 5 นาที 1 ง third cleavage stage แบ่งเซลลบ์ลาสโตเมียร์ ออกเป็น  
8 เซลล ์

16 cells 4 ชัว่โมง 25 นาที 1 จ fourth cleavage stage แบ่งเซลลบ์ลาสโตเมียร์ ออกเป็น 
16 เซลล ์ 

32 cells 5 ชัว่โมง 20 นาที 1 ฉ fifth cleavage stage แบ่งเซลลบ์ลาสโตเมียร์ ออกเป็น  
32 เซลล ์ 

mid 
cleavage 

6 ชัว่โมง 45 นาที 1 ช เซลลแ์บ่งตวัไปเร่ือยๆ จนไดก้ลุ่มของเซลลบ์ลาสโตเมียร์
เขา้สู่ระยะ mid cleavage  

late 
cleavage 

8 ชัว่โมง 10 นาที 1 ซ เซลลแ์บ่งตวัไปเร่ือยๆ จนไดก้ลุ่มของเซลลบ์ลาสโตเมียร์
จาํนวนมากและเบียดกนัหนาแน่นซ่ึงเป็นระยะสุดทา้ย 
ของระยะคลีเวจ (cleavage) 
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ตารางที ่4 (ต่อ)    
ระยะ เวลาหลงัจากไข่ไดรั้บ ภาพท่ี ขั้นตอนการพฒันา 

 การผสมกบันํ้าเช้ือ   
early 

gastrula 
9 ชัว่โมง 35 นาที 1 ฌ เขา้สู่ระยะแรกของแกสตรูลา (gastrula) จะเห็นดา้นบน

ของบลาสโตพอร์ (dorsal lip of blastopore) เป็น
จุดเร่ิมตน้ของการเคล่ือนท่ีของเซลลแ์บบอินวาจิเนชัน่ 
(invagination)  

late 
gastrula 

10 ชัว่โมง 30 นาที 1 ญ ระยะสุดทา้ยของแกสตรูลา จะเห็นจุดท่ีเป็นกระจุกไข่แดง 
(yolk plug) เป็นจุดท่ีจะเจริญเป็นทวารหนกัในระยะต่อไป 

Neural 
fold 

11 ชัว่โมง 30 นาที 1 ฎ บริเวณขอบของเน้ือเยือ่นูนข้ึนเป็นสัน 

rotation 11 ชัว่โมง 40 นาที 1 ฏ ตวัอ่อนมีรูปร่างขยายยาวข้ึน และเร่ิมหมุนรอบตวั  
neural 
tube 

11 ชัว่โมง 55 นาที 1 ฐ สันจะมาบรรจบกนักลายเป็นช่องตรงกลาง เป็นหลอด
ประสาท ซ่ึงต่อไปกลายเป็นส่วนต่างๆ ของสมอง 

tail bud   13 ชัว่โมง 5 นาที 1 ฑ เร่ิมเกิดปุ่มหางท่ีจะพฒันาเป็นหางของตวัอ่อน และเร่ิม
พฒันาระบบกลา้มเน้ือ 

muscular 
response  

16 ชัว่โมง 5 นาที 1 ฒ กลา้มเน้ือเร่ิมมีการเคล่ือนไหว หางของตวัอ่อนยดืยาวข้ึน 

heart beat 19 ชัว่โมง 30 นาที 1 ณ หวัใจของตวัอ่อนเร่ิมทาํงาน เร่ิมระบบหมุนเวยีนของ
เลือด และเห็นปุ่มท่ีจะพฒันาเป็นซ่ีเหงือก (gill bud) 

gill 
circulation 

20 ชัว่โมง 40 นาที 1 ด เร่ิมใชเ้หงือกในการหายใจ 

hatching 24 ชัว่โมง 55 นาที 1 ต ตวัอ่อนฟักเป็นตวั เห็นส่วนของมดักลา้มเน้ือบริเวณ
ลาํตวั ส่วนของลาํตวัในบริเวณท่ีเป็นหางจะมีเยือ่ (fold) 
หุม้อยูต่ลอด  
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ก. 1 cell ข. 2 cells ค. 4 cells ง. 8 cells 
5 นาที 20 นาที 1 ชัว่โมง 5 นาที 3 ชัว่โมง 5 นาที 

 
 

 
 

 
 

 
 

จ. 16 cells ฉ.32 cells ช. mid cleavage ซ. late cleavage 
4 ชัว่โมง 25 นาที 5 ชัว่โมง 20 นาที 6 ชัว่โมง 45 นาที 8 ชัว่โมง 10 นาที 

 
 

 
 

 
 

 
 

ฌ. early gastrula ญ. late gastrula ฎ. neutral fold ฏ. rotation 
9 ชัว่โมง 35 นาที 10 ชัว่โมง 30 นาที 11 ชัว่โมง 30 นาที 11 ชัว่โมง 40 นาที 

 
 

 
  

 
 

 

ฐ. neural tube ฑ. tail bud  ฒ. muscular response  ณ. heart beat 
11 ชัว่โมง 55 นาที 13 ชัว่โมง 5 นาที 16 ชัว่โมง 5 นาที 19 ชัว่โมง 30 นาที 

 
 

 

  

ด. gill circulation ต. hatching   
20 ชัว่โมง 40 นาที 24 ชัว่โมง 55 นาที   

ภาพที ่1   พฒันาการของคพัภะอ่ึงปากขวด  

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 

 
1 มม. 

. 
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3.2  พฒันาการของลูกอ่ึงปากขวด 
ลูกอ่ึงปากขวดฟักออกเป็นตวัภายในเวลา 24 ชัว่โมง 55 นาที ท่ีอุณหภูมินํ้า 25-26 องศาเซลเซียส 

มีความยาว 4.95±0.17 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นมีการพฒันาอวยัวะต่างๆ จนมีลกัษณะเหมือนตวัเตม็วยั ใชเ้วลา 
33 วนั เม่ือลูกอ่ึงมีขาหนา้และขาหลงัพร้อมท่ีจะข้ึนบกเป็นระยะท่ีอ่อนแอท่ีสุด ระยะน้ีจะตอ้งหมัน่สังเกตอยู่
ตลอดเวลา ใชท้รายละเอียดโรยพื้นกน้บ่อใหล้าดเอียงไปดา้นท่ียงัคงมีนํ้าแลว้ใชฝั้กบวัรดนํ้าเพื่อใหท้รายเปียก
ช้ืนตลอดเวลา เพื่อใหลู้กอ่ึงข้ึนมาขดุหลุมฝังตวัอยูใ่นพื้นทรายท่ีเปียกช้ืนในตอนกลางวนั (ภาพผนวกท่ี 2 
และ 3) และออกหามากินในตอนเยน็โดยใหอ้าหารเป็นลูกหนอนนกขนาดเล็กหวา่นบนพื้นทราย ถา้หากไม่
ทาํท่ีหลบซ่อนท่ีเปียกช้ืนใหลู้กอ่ึงในระยะน้ี ลูกอ่ึงจะแหง้ตาย (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 2) 

 
ตารางที ่ 5  พฒันาการของลูกอ่ึงปากขวด  

อายลูุก
อ่ึง 

ภาพ
ท่ี 

ขั้นตอนการพฒันา 

12 
ชัว่โมง 

2 ก ลูกอ่ึงมีความยาว 5.88 มิลลิเมตร  ลูกตาเร่ิมมีการพฒันาข้ึนมาแต่ยงัไม่มีสี  มีซ่ีเหงือก
ปรากฏอยู่ท่ีส่วนหัวเห็นไดช้ดัเจน มดักลา้มเน้ือปรากฏชดัเจนตลอดลาํตวั มีส่วนท่ีเป็น
ส่วนของหางยาวเท่ากบัความยาวลาํตวั มีจุดสีกระจายบริเวณส่วนหวั ลาํตวั และหาง มีถุง
ไข่แดงขนาดใหญ่ ช่องเปิดของท่อทางเดินอาหารอยู่ประมาณก่ึงกลางของตวัเม่ือรวม
ความยาวของหางอยูด่ว้ย ส่วนของลาํตวัในบริเวณท่ีเป็นหางมีเยือ่หุม้อยูต่ลอด  

1 วนั 2 ข ลูกอ่ึงมีความยาว 6.93 มิลลิเมตร ลูกตามีการพฒันามากข้ึนแต่ยงัไม่มีสีปากเร่ิมมีการ
พฒันาข้ึนมา ซ่ีเหงือกยงัปรากฏอยู่ท่ีส่วนหัวเห็นไดช้ดัเจนแต่ลดจาํนวนลง ถุงไข่แดงมี
ขนาดเล็กลง ลาํตวัเร่ิมสั้นลงเม่ือเทียบเป็นอตัราส่วนกบัส่วนหาง ส่วนหางเร่ิมยืดยาว ช่อง
เปิดท่อทางเดินอาหารอยูค่่อนมาทางดา้นหน้า มีจุดสีเพิ่มมากข้ึนโดยจดัเรียงตวัหนาแน่น
ท่ีบริเวณส่วนหวั แผน่ปิดซ่ีเหงือก  ปาก รอบลูกตา ท่อทางเดินอาหาร ลาํตวั และส่วนหาง 
มีจุดสีกระจายบริเวณถุงไข่แดง   

2 วนั 2 ค ลูกอ่ึงมีความยาว 8.06 มิลลิเมตร ลูกตามีสีดาํ ปากพฒันามากข้ึน มีจุดสีเพิ่มมากข้ึนโดย
จดัเรียงตวัหนาแน่นบริเวณส่วนหวั ปาก รอบลูกตา ถุงไข่แดง ลาํตวั และส่วนหาง รวมไป
ถึงเยื่อหุ้มบริเวณปลายหาง ถุงไข่แดงมีขนาดเล็กลง ซ่ีเหงือกลดจาํนวนและขนาดไป
จนกระทัง่หายไป  หางยาวมาก ยาวมากกวา่ความยาวลาํตวั 

3 วนั 2 ง ลูกอ่ึงมีความยาว 10.05 มิลลิเมตร ปากพฒันามากข้ึนกวา่เดิม ถุงไข่แดงมีขนาดเล็กลง หาง
ยาวมาก ยาวมากกวา่ความยาวลาํตวั มีจุดสีกระจุกตวัหนาแน่นเป็นจุดกระจายอยูบ่ริเวณ
ส่วนหวั ลาํตวั และส่วนหาง รวมไปถึงเยือ่หุม้บริเวณปลายหางและกลางลาํตวั 
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ตารางที ่ 5  (ต่อ) 
อายลูุก

อ่ึง 
ภาพ

ท่ี 
ขั้นตอนการพฒันา 

12 วนั 2 จ ลูกอ่ึงมีความยาว 18.32 มิลลิเมตร ปากเจริญพฒันาไปจนกระทัง่สามารถใช้งานไดดี้อยู่
ดา้นล่างของหัว จุดสีเพิ่มมากข้ึนและเรียงตวักนัเป็นแบบแผน (pattern) ท่ีคงท่ีทั้งบนหัว 
ลาํตวั และส่วนหาง ลาํไส้มีการจดัเรียงตวัในช่องทอ้ง ส่วนของขาหลงั (hindlimbs) เร่ิมมี
การเจริญพฒันาข้ึนมาเป็นตุ่มอยูภ่ายในเยือ่หุม้ (fold) ดา้นทอ้งสีขาว  

12 วนั 2 ฉ ลูกอ่ึงมีความยาว 18.32 มิลลิเมตร ลาํไส้มีการจดัเรียงตวัเป็นวงกลมอยูใ่นช่องทอ้ง ขาหลงั
มีการเจริญพฒันาเพิ่มมากข้ึนกว่าเดิม จุดสีเพิ่มมากข้ึนเรียงตวักนัเป็นแบบแผน (pattern) 
ท่ีคงท่ีบนหวัและหาง ดา้นทอ้งสีขาว ปลายหวัค่อนขา้งตดัตรง 

15 วนั 2 ช ลูกอ่ึงมีความยาว 23.38 มิลลิเมตร ลาํไส้มีการจดัเรียงตวัในช่องทอ้งมากข้ึน ขาหลงัมีการ
เจริญพฒันาเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกว่าเดิม และเพิ่มปริมาณจุดสีมากข้ึนกว่าเดิม ด้านทอ้งสี
ขาว 

15 วนั 2 ซ ลูกอ่ึงมีความยาว 23.38 มิลลิเมตร ขาหลงัมีการเจริญพฒันาเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกว่าเดิม 
และเพิ่มปริมาณจุดสีมากข้ึนกวา่เดิม ดา้นทอ้งสีขาว 

19 วนั 2 ฌ ลูกอ่ึงมีความยาว 34.96 มิลลิเมตร ขาหลงัเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกวา่เดิม และเร่ิมมีการพฒันา
ของน้ิวข้ึนมา และเพิ่มปริมาณจุดสีมากข้ึนกวา่เดิม ดา้นทอ้งสีขาว 

19 วนั 2 ญ ลูกอ่ึงมีความยาว 34.96 มิลลิเมตร ส่วนของขาหนา้ (forelimbs) เร่ิมมีการเจริญพฒันาข้ึน
มาเป็นตุ่มอยูภ่ายในเยือ่หุม้ (fold) ส่วนของขาหลงัเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกวา่เดิม ดา้นทอ้งสี
ขาว 

23 วนั 2 ฎ ลูกอ่ึงมีความยาว 37.33 มิลลิเมตร ส่วนของขาหน้าท่ีอยู่ใตค้างมีการเจริญพฒันาของ
กระดูกท่อนล่างและน้ิวข้ึนมา  ส่วนของขาหลงัเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกวา่เดิม ดา้นทอ้งสีขาว 

23 วนั 2 ฏ ลูกอ่ึงมีความยาว 37.33 มิลลิเมตร ส่วนของขาหน้าท่ีอยู่ใตค้างมีการเจริญพฒันาของ
กระดูกท่อนล่างและน้ิวข้ึนมาจนครบจาํนวนใกลท่ี้จะใชง้านไดแ้ลว้ ส่วนของขาหลงัเพิ่ม
ขนาดใหญ่ข้ึนกวา่เดิมและยืน่ออกมานอกลาํตวั ดา้นทอ้งสีขาว  

27 วนั 2 ฐ ลูกอ่ึงมีความยาว 34.47 มิลลิเมตร ส่วนของขาหนา้โผล่ออกมาจากใตค้าง แต่ยงัมีขนาด
ค่อนขา้งจะเล็ก ส่วนของหางเร่ิมหดสั้นลง ดา้นทอ้งสีขาว ขาหน้าสั้ นแต่ขาหลงัค่อนขา้ง
ยาว 

27 วนั 2 ฑ ลูกอ่ึงมีความยาว 34.47 มิลลิเมตร ส่วนของขาหลงัเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกว่าเดิมและยื่น
ออกมานอกลาํตวั มีลกัษณะคลา้ยตวัเตม็วยัแต่ยงัมีหางอยู ่ดา้นทอ้งสีขาว ขาหนา้สั้นแต่ขา
หลงัค่อนขา้งยาว 
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ตารางที ่ 5  (ต่อ) 
อายลูุก

อ่ึง 
ภาพ

ท่ี 
ขั้นตอนการพฒันา 

27 วนั 2 ฒ ลูกอ่ึงมีความยาว 34.47 มิลลิเมตร ส่วนของขาหลงัเพิ่มขนาดใหญ่ข้ึนกว่าเดิมและยื่น
ออกมานอกลาํตวั มีลกัษณะคลา้ยตวัเต็มวยัแต่ยงัมีหางอยู่ tympanum เห็นเป็นวงรีสีดาํ
วางตวัอยู่ในแนวนอนท่ีส่วนหวั 2 วง และจุดดาํเป็นรูปวงรีแนวนอนท่ีกลางลาํตวั 4 วง รู
จมูก (external nares, nostrils) 2 อนั เห็นไดช้ดัเจน ดา้นทอ้งสีขาว ขาหนา้สั้ นแต่ขาหลงั
ค่อนขา้งยาว 

33 วนั 2 ณ ลูกอ่ึงมีความยาว 11.77 มิลลิเมตร เน้ือเยื่อท่ีช่วยในการกระพริบตา(nictitating membrane) 
ปรากฏเห็นไดช้ดัเจนและทาํงานไดดี้  ส่วนต่างๆ เจริญพฒันาข้ึนมาจนลกัษณะต่างๆ คลา้ย
ตวัเต็มวยั ขาทั้ง 2 คู่ คือ ขาหนา้และขาหลงัสามารถใชง้านไดดี้ ส่วนของหางกาํลงัหดสั้ น
เขา้ จุดสีคลา้ยตวัเต็มวยั ขาหน้าสั้ นแต่ขาหลงัค่อนขา้งยาว มีแถบสีดาํตั้งแต่บริเวณกลาง
กลงัจนถึงปลายกน้ 

33 วนั 2 ด ลูกอ่ึงมีความยาว 11.77 มิลลิเมตร เน้ือเยื่อท่ีช่วยในการกระพริบตาปรากฏเห็นไดช้ดัเจน
และทาํงานไดดี้  ส่วนต่างๆ เจริญพฒันาข้ึนมาจนลกัษณะต่างๆ คลา้ยตวัเต็มวยั ขาทั้ง 2 คู่ 
คือ ขาหนา้และขาหลงัสามารถใชง้านไดดี้ ส่วนของหางกาํลงัหดสั้นเขา้ จุดสีคลา้ยตวัเต็ม
วยั ขาหนา้สั้นแต่ขาหลงัค่อนขา้งยาว มีแถบสีดาํตั้งแต่บริเวณกลางกลงัจนถึงปลายกน้ 

33 วนั 2 ต ลูกอ่ึงมีความยาว 11.77 มิลลิเมตร มีลกัษณะต่างๆ ภายนอกคลา้ยตวัเต็มวยั 
ไม่วา่รูปร่างหรือจุดสีต่างๆ  และมีจุดสีดาํเขม้บริเวณหางท่ียงัหดไม่หมด เป็น
ลูกอ่ึงปากขวดท่ีเร่ิมข้ึนฝ่ัง ดา้นทอ้งสีขาว ขาหนา้สั้นแต่ขาหลงัค่อนขา้งยาว 
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ภาพที ่2   พฒันาการของลูกอ่ึงปากขวด 

ก. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ12 ชัว่โมง ความยาว 5.88 มิลลิเมตร  
ข. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ1 วนั ความยาว 6.93 มิลลิเมตร  
ค. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ2 วนั ความยาว 8.06 มิลลิเมตร   
ง. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ3 วนั ความยาว 10.05 มิลลิเมตร 

 
 

ก. 

ข.
 ก. 

. 

ค. 

ง. 

2 มม. 

2 มม. 

2 มม. 

2 มม. 
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ภาพที ่2   (ต่อ) 

จ. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ12 วนั ความยาว 18.32 มิลลิเมตร  
ฉ. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ12 วนั 
ช. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ15 วนั ความยาว 23.38 มิลลิเมตร  
ซ. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ15 วนั 

 

จ. 

ฉ. 

ช. 

ซ. 
5 มม. 

5 มม. 
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ภาพที ่2   (ต่อ) 

ฌ. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ19 วนั ความยาว 34.96 มิลลิเมตร  
ญ. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ19 วนั 
ฎ. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ23 วนั ความยาว 37.33 มิลลิเมตร  
ฏ. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ23 วนั 

 
 
 

ฌ. 

ฏ.
 ก. 

. 

ญ. 

ฎ. 

5 มม. 

5 มม. 
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ภาพที ่2   (ต่อ) 

ฐ. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ27 วนั ความยาว 34.47 มิลลิเมตร  
ฑ. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ27 วนั 
ฒ. ภาพดา้นหลงัของลูกอ่ึงปากขวด อายุ 27 วนั 

 
 
 
 
 
 

ฐ. 

ฑ. 

ฒ. 

5 มม. 
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ภาพที ่2   (ต่อ) 
ณ. ภาพดา้นหลงัของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ33 วนั ความยาว 11.77 มิลลิเมตร 
ด. ภาพดา้นขา้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ33 วนั  
ต. ภาพดา้นทอ้งของลูกอ่ึงปากขวด อาย ุ33 วนั 

 

 

ณ. 

ด. 

ต. 

5 มม. 
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4.  การอนุบาลลกูอ๊อดอึง่ปากขวดด้วยอตัราความหนาแน่นทีต่่างกนั 
 

 การอนุบาลลูกอ๊อดอ่ึงปากขวด อายุเร่ิมตน้ 5 วนั ความยาวเร่ิมตน้เฉล่ีย 9.08±0.02 มิลลิเมตร
นํ้ าหนักเร่ิมตน้เฉล่ีย 0.0124±0.0002 มิลลิกรัม ในตูก้ระจกขนาด 459045 เซนติเมตร ระดบันํ้ าลึก 10 
เซนติเมตร ในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกนั 4 ระดบั คือ 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร ให้
อาหารสาํเร็จรูปชนิดเมด็สาํหรับสัตวน์ํ้าวยัอ่อนโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ผสมนํ้ าป้ันเป็นกอ้นให้กินจน
อ่ิม วนัละ 2 คร้ัง ท่ีเวลา 09.00 น. และ 16.00 น. เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ 
 

4.1 การเจริญเติบโต 
 

4.1.1 ดา้นความยาว 
ลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในสัปดาห์ท่ี 1 มีความยาวเฉล่ียเท่ากบั 13.99±0.06, 14.05±0.03, 

14.06±0.04 และ 14.06±0.05 มิลลิเมตร ตามลาํดับ และมีความยาวเพิ่มเฉล่ียต่อวนัเท่ากับ 0.70±0.01, 
0.71±0.01, 0.71±0.01  และ 0.71±0.01 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั สัปดาห์ท่ี 2 มีความยาวเฉล่ียเท่ากับ 
27.75±0.56, 28.76±1.29, 28.02±0.27 และ 28.25±0.14 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และมีความยาวเพิ่มเฉล่ียต่อวนั
เท่ากบั 1.33±0.04, 1.41±0.09, 1.35±0.02  และ 1.37±0.01 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั สัปดาห์ท่ี 3 มีความยาว
เฉล่ียเท่ากบั 32.07±1.33, 35.19±0.60, 36.29±0.83 และ 36.46±0.14 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และมีความยาวเพิ่ม
เฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 1.09±0.06, 1.24±0.03, 1.30±0.04  และ 1.30±0.01 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั สัปดาห์ท่ี 4 
มีความยาวเฉล่ียเท่ากบั 11.11±0.20, 11.20±0.08, 11.13±0.14 และ 11.21±0.07 มิลลิเมตร ตามลาํดบั และมี
ความยาวเพิ่มเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 0.07±0.01, 0.08±0.00, 0.07±0.00  และ 0.08±0.00 มิลลิเมตรต่อวนั ตามลาํดบั 
เม่ือนาํมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบว่า ลูกอ๊อดท่ีอนุบาลในสัปดาห์ท่ี 1, 2 และ 4 ในทุกชุดการทดลองมีการ
เจริญเติบโตดา้นความยาวไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.5) แต่ในสัปดาห์ท่ี 3 ลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความ
หนาแน่น 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร มีการเจริญเติบโตดา้นความยาวมากกวา่ลูกอ๊อดท่ีปล่อย
ในอตัราความหนาแน่น 500 ตวัต่อตารางเมตร อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ทั้งน้ีลูกอ๊อดท่ีปล่อยใน
อตัราความหนาแน่น 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร มีการเจริญเติบโตดา้นความยาวไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางท่ี 6 และ ตารางท่ี 7 และ ภาพท่ี 3 และ ภาพท่ี 4) 
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ตารางที ่6  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของความยาว (มิลลิเมตร) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย 
                อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั  ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 
อายลูุกออ๊ด ระยะเวลา อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

(วนั) ท่ีอนุบาล   500 1,000 1,500 2,000 
5 วนั เร่ิมตน้ 9.08±0.02a 9.08±0.02 a 9.08±0.02 a 9.08±0.02 a 

12 วนั สัปดาห์ท่ี 1 13.99±0.06 a 14.05±0.03 a 14.06±0.04 a 14.06±0.05 a 
19 วนั สัปดาห์ท่ี 2 27.75±0.56 a 28.76±1.29 a 28.02±0.27 a 28.25±0.14 a 
26 วนั สัปดาห์ท่ี 3 32.07±1.33 b 35.19±0.60a 36.29±0.83a 36.46±0.14 a 
33 วนั สัปดาห์ท่ี 4 11.11±0.20 a 11.20±0.08 a 11.13±0.14 a 11.21±0.07a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่3  ความยาวเฉล่ีย (มิลลิเมตร) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่น 

แตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 
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ตารางที ่7  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของความยาวเพิ่มต่อวนั (มิลลิเมตรต่อวนั) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ี 
                 อนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั  ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่ 
                 มีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ                 
อายลูุกออ๊ด ระยะเวลา อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

(วนั) ท่ีอนุบาล   500 1,000 1,500 2,000 
12 วนั สัปดาห์ท่ี 1 0.70±0.01 a 0.71±0.01 a 0.71±0.01 a 0.71±0.01 a 
19 วนั สัปดาห์ท่ี 2 1.33±0.04 a 1.41±0.09 a 1.35±0.02 a 1.37±0.01 a 
26 วนั สัปดาห์ท่ี 3 1.09±0.06  b 1.24±0.03 a 1.30±0.04 a 1.30±0.01 a 
33 วนั สัปดาห์ท่ี 4 0.07±0.01 a 0.08±0.00 a 0.07±0.00 a 0.08±0.00 a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่4  ความยาวเพิ่มเฉล่ียต่อวนั (มิลลิเมตรต่อวนั) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย 
               อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 
             

 
 
 
 
 
 

มิลลิเมตรต่อวนั 
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4.1.2 ดา้นนํ้าหนกั 
ลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในสัปดาห์ท่ี 1 มีนํ้ าหนักเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 0.0206±0.0013, 

0.0215±0.0001, 0.0214±0.0002 และ 0.0214±0.0003 มิลลิกรัม ตามลาํดบั นํ้ าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนัมีค่าเท่ากบั 
0.0012±0.0002, 0.0013±0.0000, 0.0013±0.0000 และ 0.0013±0.0001 มิลลิกรัมต่อวนั ตามลาํดบั และอตัรา
การเจริญเติบโตจาํเพาะด้านนํ้ าหนักเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 7.25±0.72, 7.85±0.27, 7.83±0.25 และ 7.86±0.33 
เปอร์เซ็นต์ต่อวนั ตามลําดับ สัปดาห์ท่ี 2 มีนํ้ าหนักเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 0.1566±0.0059, 0.1633±0.0052, 
0.1578±0.0042 และ 0.1651±0.0059 มิลลิกรัม ตามลาํดบั นํ้ าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนัมีค่าเท่ากบั 0.0103±0.0004, 
0.0108±0.0004, 0.0104±0.0003 และ 0.0109±0.0004 มิลลิกรัมต่อวนั ตามลาํดบั และอตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะดา้นนํ้ าหนกัเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 18.13±0.23, 18.39±0.34, 18.19±0.26  และ 18.51±0.25 เปอร์เซ็นตต่์อวนั 
ตามลาํดบั สัปดาห์ท่ี 3 มีนํ้ าหนกัเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.2381±0.0506, 0.2644±0.0181, 0.2788±0.0056  และ 
0.2752±0.0057 มิลลิกรัม ตามลาํดบั นํ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัมีค่าเท่ากบั 0.0107±0.0024, 0.0120±0.0009, 
0.0127±0.0003 และ 0.0125±0.0003 มิลลิกรัมต่อวนั ตามลาํดบั และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นนํ้ าหนกั
เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 14.01±1.06, 14.55±0.28, 14.84±0.07 และ 14.77±0.13 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามลาํดบั สัปดาห์ท่ี 
4 มีนํ้ าหนกัเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.2124±0.0037, 0.2062±0.0027, 0.2120±0.0057  และ 0.2092± 0.0026 มิลลิกรัม 
ตามลําดับ นํ้ าหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวนัมีค่าเท่ากับ 0.0071±0.0001, 0.0069±0.0001, 0.0071±0.0002 และ 
0.0070±0.0001 มิลลิกรัมต่อวนั ตามลาํดบั และอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะด้านนํ้ าหนักเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 
10.16±0.11, 10.03±0.02, 10.15±0.11 และ 10.10±0.07 เปอร์เซ็นตต่์อวนั ตามลาํดบั เม่ือนาํมาวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติ พบวา่ การอนุบาลลูกออ๊ดทั้ง 4 สัปดาห์ ในทุกชุดการทดลองมีการเจริญเติบโตดา้นนํ้ าหนกัไม่แตกต่าง6
กนัทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางท่ี 8, 9 และ 10 และ ภาพท่ี 5, 6 และ 7) 
 
ตารางที ่8  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของนํ้าหนกั (มิลลิกรัม) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย  
                  อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 
อายลูุกออ๊ด ระยะเวลา อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

(วนั) ท่ีอนุบาล   500 1,000 1,500 2,000 
5 วนั เร่ิมตน้ 0.0124±0.0002a 0.0124±0.0002a 0.0124±0.0002a 0.0124±0.0002a 

12 วนั สัปดาห์ท่ี 1 0.0206±0.0013 a 0.0215±0.0001 a 0.0214±0.0002 a 0.0214±0.0003 a 
19 วนั สัปดาห์ท่ี 2 0.1566±0.0059 a 0.1633±0.0052 a 0.1578±0.0042 a 0.1651±0.0059 a 
26 วนั สัปดาห์ท่ี 3 0.2381±0.0506 a 0.2644±0.0181a 0.2788±0.0056 a 0.2752±0.0057 a 
33 วนั สัปดาห์ท่ี 4 0.2124±0.0037 a 0.2062±0.0027 a 0.2120±0.0057 a 0.2092±0.0026a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่5  นํ้าหนกัเฉล่ีย (มิลลิกรัม) ของลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่น 
              แตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 

 
 
ตารางที ่9  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของนํ้าหนกัเพิ่มต่อวนั (มิลลิกรัมต่อวนั) ของลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลใน 
                  ตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั  ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะ 
                   เหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 
อายลูุกออ๊ด ระยะเวลา อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

(วนั) ท่ีอนุบาล   500 1,000 1,500 2,000 
12 วนั สัปดาห์ท่ี 1 0.0012±0.0002a 0.0013±0.0000a 0.0013±0.0000a 0.0013±0.0001a 
19 วนั สัปดาห์ท่ี 2 0.0103±0.0004 a 0.0108±0.0004 a 0.0104±0.0003 a 0.0109±0.0004 a 
26 วนั สัปดาห์ท่ี 3 0.0107±0.0024 a 0.0120±0.0009 a 0.0127±0.0003 a 0.0125±0.0003 a 
33 วนั สัปดาห์ท่ี 4 0.0071±0.0001 a 0.0069±0.0001 a 0.0071±0.0002 a 0.0070±0.0001a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 

สัปดาห์ท่ี 

        มิลลิกรัม 
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ภาพที ่6  นํ้าหนกัเพิ่มเฉล่ียต่อวนั (มิลลิกรัมต่อวนั) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย 

อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 
 
ตารางที ่10  ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นนํ้าหนกั (เปอร์เซ็นตต่์อวนั) ของ                   
                    ลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ 
                    5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 
อายลูุกออ๊ด ระยะเวลา อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

(วนั) ท่ีอนุบาล   500 1,000 1,500 2,000 
12 วนั สัปดาห์ท่ี 1 7.25±0.72a 7.85±0.27a 7.83±0.25a 7.86±0.33a 
19 วนั สัปดาห์ท่ี 2 18.13±0.23 a 18.39±0.34 a 18.19±0.26 a 18.51±0.25 a 
26 วนั สัปดาห์ท่ี 3 14.01±1.06a 14.55±0.28 a 14.84±0.07 a 14.77±0.13 a 
33 วนั สัปดาห์ท่ี 4 10.16±0.11 a 10.03±0.02 a 10.15±0.11 a 10.10±0.07a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 
 
 
 

สัปดาห์ท่ี 

มิลลิกรัมต่อวนั 
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ภาพที ่7  อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะดา้นนํ้าหนกัเฉล่ีย (เปอร์เซ็นตต่์อวนั) ของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาล 

ในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะ 
เหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 
 

4.2 อายท่ีุเร่ิมข้ึนฝ่ัง และข้ึนฝ่ังทั้งหมด 
 

ลูกออ๊ดเร่ิมข้ึนฝ่ังเม่ืออายุ 28.33±1.15, 27.00±0.00, 27.00±0.00 และ 27.00±0.00 วนั ตามลาํดบั 
และข้ึนฝ่ังทั้งหมดเม่ืออายุ 33.00±0.00, 32.33±0.58, 30.33±0.58 และ 30.00±0.00 วนั ตามลาํดบั เม่ือนาํมา
วิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่  ลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตาราง
เมตร เร่ิมข้ึนฝ่ังเร็วกว่าลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 ตวัต่อตารางเมตร อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ส่วนลูกออ๊ดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร เร่ิมข้ึน
ฝ่ังไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตาราง
เมตร ข้ึนฝ่ังทั้งหมดเร็วกวา่ลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนลูกออ๊ดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร 
ข้ึนฝ่ังทั้งหมดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) และลูกอ๊อดท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 
ตวัต่อตารางเมตร ข้ึนฝ่ังทั้งหมดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 8) 

 
4.3 จาํนวนลูกอ่ึงท่ีข้ึนฝ่ังทั้งหมด และอตัราการรอดตาย 

 
เม่ือส้ินสุดการทดลอง มีลูกอ่ึงข้ึนฝ่ังทั้งหมด 138±4, 281±12, 454±9  และ 648±16 ตวั ตามลาํดบั 

คิดเป็นอตัราการรอดตาย 69.17±1.76, 70.33±3.06, 75.72±1.55 และ 81.04±2.00 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เม่ือ
นาํมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 2,000 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการ

สัปดาห์ท่ี 
 

เปอร์เซ็นตต่์อวนั 
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รอดตายมากกว่าลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500, 1,000 และ 1,500 ตวัต่อตารางเมตร อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 1,500 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการ
รอดตายมากกวา่ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) แต่ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการรอดตาย
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 9) 

 
ตารางที ่11   ค่าเฉล่ีย (mean±SD) ของอายท่ีุเร่ิมข้ึนฝ่ัง อายุท่ีข้ึนฝ่ังทั้งหมด จาํนวนลูกอ่ึงข้ึนฝ่ังทั้งหมด  
                     อตัราการรอดตาย และอตัราแลกเน้ือของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย 
                     อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 

ดชันี 
อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 

500 1,000 1,500 2,000 
อายท่ีุเร่ิมข้ึนฝ่ัง (วนั) 28.33±1.15 a 27.00±0.00 b 27.00±0.00 b 27.00±0.00 b 

อายท่ีุข้ึนฝ่ังทั้งหมด (วนั) 33.00±0.00 a 32.33±0.58 a 30.33±0.58 b 30.00±0.00 b 

จาํนวนลูกอ่ึงข้ึนฝ่ังทั้งหมด (ตวั) 138±4 281±12 454±9   648±16 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต)์ 69.17±1.76c 70.33±3.06c 75.72±1.55b 81.04±2.00a 

อตัราแลกเน้ือ 1.12±0.02a 1.11±0.02a 1.12±0.02a 1.12±0.02a 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัตามแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่าง 
                   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่8  อายเุฉล่ียของลูกอ่ึงเร่ิมข้ึนฝ่ังและข้ึนฝ่ังทั้งหมด (วนั) ของลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ย 
                 อตัราความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกอ๊อดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ 

การข้ึนฝ่ัง 

           วนั 
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เร่ิมตน้การทดลอง (5 วนั) มีลกัษะเหมือนพอ่แม่พนัธุ์
(ข้ึนฝ่ังทั้งหมด)
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1,500 ตวัต่อตารางเมตร 2,000 ตวัต่อตารางเมตร

ภาพที ่7  อตัราการรอดตายเฉล่ีย (เปอร์เซ็นต)์ ของลูกอ๊อดอ่ึงปากขวดท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัรา 
                ความหนาแน่นแตกต่างกนั ตั้งแต่ลูกออ๊ดอาย ุ5 วนั จนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 
 

4.4 อตัราแลกเน้ือ 
 

ลูกอ่ึงปากขวดอายุ 5 วนั ท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่น 500, 1,000, 1,500 และ 
2,000 ตวัต่อตารางเมตร จนลูกอ่ึงปากขวดมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ มีอตัราแลกเน้ือเท่ากบั 1.12±0.02, 
1.11 ±0.02, 1.12±0.02 และ 1.12±0.02 ตามลาํดบั เม่ือนาํมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ พบวา่ลูกอ่ึงในทุกชุดการ
ทดลองมีอตัราแลกเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 11)  

 
4.5 คุณสมบติัของนํ้าระหวา่งการทดลอง 

 
คุณสมบติัของนํ้ าระหว่างการอนุบาลลูกอ๊อดอ่ึงปากขวด อายุ 5 วนั ในอตัราความหนาแน่นท่ี

ต่างกนั คือ 500, 1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร โดยใช้อาหารสําเร็จรูปชนิดเม็ดสําหรับสัตวน์ํ้ า     
วยัอ่อนโปรตีนไม่น้อยกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ผสมนํ้ าป้ันเป็นกอ้นให้กินเป็นอาหาร จนลูกอ่ึงปากขวดมีลกัษณะ
เหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ พบวา่ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ามีค่าอยูใ่นช่วง 6.4-7.8 mg/l ความเป็นกรดเป็นด่างมี
ค่าอยูใ่นช่วง 7.12-7.46 ความเป็นด่างมีค่าอยูใ่นช่วง 75-88 mg/l as CaCO3 อุณหภูมินํ้ ามีค่าอยูใ่นช่วง 28.0-28.5 
º C และแอมโมเนียรวม (NH3-N) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.045-0.089 mg/l (ตารางท่ี 12)  

 
 

ช่วงอาย ุ

เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่12  คุณสมบติัของนํ้ าระหวา่งการอนุบาลลูกออ๊ดอ่ึงปากขวด อาย ุ5 วนั ในอตัราความหนาแน่น 
  ท่ีต่างกนัจนลูกอ่ึงปากขวดมีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 

คุณสมบติัของนํ้า อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 
ความหนาแน่น (ตัวต่อลิตร) 
ความหนาแน่น (ตัวต่อลิตร) 

500 1,000 1,500 2,000 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้า (mg/l) 6.4-7.4 6.4-7.8 6.8-7.6 6.8-7.4 
ความเป็นกรดเป็นด่าง 7.12-7.37 7.18-7.43 7.23-7.46 7.18-7.42 
ความเป็นด่าง (mg/l as CaCO3) 75-85 75-82 75-84 76-88 
อุณหภูมิ (º C) 28.0-28.5 28.0-28.5 28.0-28.5 28.0-28.5 
แอมโมเนียรวม (NH3-N) (mg/l) 0.045-0.078   0.065-0.084 0.066-0.086 0.071-0.089 
 

4.6 ตน้ทุนการผลิต 
 

 ลูกอ่ึงปากขวดอายุ 5 วนั ท่ีอนุบาลในตูก้ระจกดว้ยอตัราความหนาแน่น 500, 1,000, 1,500 และ 
2,000 ตวัต่อตารางเมตร จนมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ พบว่า ตน้ทุนการผลิตทั้งหมดเท่ากบั 156.27, 
159.02, 162.02 และ 165.02 บาทต่อตู ้ตามลาํดบั ซ่ึงสามารถแยกออกเป็นตน้ทุนผนัแปรเท่ากบั 136.12 บาท 
(87.10 เปอร์เซ็นต์), 138.87 บาท (87.33 เปอร์เซ็นต์), 141.87 บาท (87.56 เปอร์เซ็นต์) และ 144.87 บาท 
(87.79 เปอร์เซ็นต)์ และตน้ทุนคงท่ีในทุกชุดการทดลองเท่ากบั 20.15 บาท คิดเป็น 12.90, 12.67, 12.44 และ 
12.21 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ตน้ทุนการผลิตต่อตวัเท่ากบั 1.13, 0.57, 0.36 และ 0.25 บาทต่อตวั ตามลาํดบั 
จาํนวนลูกอ่ึงปากขวดเฉล่ียท่ีไดเ้ท่ากบั 138, 281, 454 และ 648 ตวั ตามลาํดบั ถา้คิดราคาขายตวัละ 1.00 บาท 
(จากการสอบถามนายพโยม ทองเกล้ียง เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงอ่ึงปากขวด ตาํบลเขาไชยราช อาํเภอปะทิว 
จงัหวดัชุมพร) รายไดท้ั้งหมดเท่ากบั 138, 281, 454 และ 648 บาทต่อตู ้ รายไดสุ้ทธิเท่ากบั 1.88, 142.13, 
312.13 และ 503.13 บาทต่อตู้ กําไรสุทธิเท่ากับ -18.27, 121.98, 291.98 และ 482.98 บาทต่อตู้ และ
ผลตอบแทนต่อการลงทุนเท่ากบั 1.21, 89.38, 192.65 และ 304.89 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (ตารางท่ี 13) 

 
ตารางที ่13  ตน้ทุนการผลิตในการอนุบาลลูกอ่ึงปากขวดอาย ุ5 วนั ในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกนั 
                   จนลูกอ่ึงปากขวดมีลกัษณะเหมือนพอ่แม่พนัธ์ุ 
 อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 
รายละเอียดตน้ทุน 500 1,000 1,500 2,000 
 บาท % บาท % บาท % บาท % 
ตน้ทุนผนัแปร         
ค่าพนัธ์ุอ่ึงปากขวด1 2 1.28 4 2.52 6 3.70 8 4.85 
ค่าอาหารอ่ึงปากขวด2 0.75 0.48 1.50 0.94 2.50 1.54 3.50 2.12 
ค่าแรงงาน3 46.88 30.00 46.88 29.48 46.88 28.93  46.88 28.41 
ค่าไฟฟ้า4 86.40 55.29 86.40 54.33 86.40 53.33 86.40 52.36 
ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน5 0.09 0.05 0.09 0.05 0.09 0.05 0.09 0.05 
รวมตน้ทุนผนัแปร 136.12 87.10 138.87 87.33 141.87 87.56 144.87 87.79 
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ตารางที ่13  (ต่อ)         
 อตัราความหนาแน่น (ตวัต่อตารางเมตร) 
รายละเอียดตน้ทุน 500 1,000 1,500 2,000 
 บาท % บาท % บาท % บาท % 
ตน้ทุนคงท่ี         
ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์6         
   ตูก้ระจก 16.67 10.67 16.67 10.48 16.67 10.29 16.67 10.10 
    เคร่ืองป๊ัมลม 3.47 2.22 3.47 2.18 3.47 2.14 3.47 2.10 
ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
รวมตน้ทุนคงท่ี 20.15 12.90 20.15 12.67 20.15 12.44 20.15 12.21 
ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด (บาทต่อตู)้ 156.27 100.00 159.02 100.00 162.02 100.00 165.02 100.00 
จาํนวนอ่ึงปากขวดเฉล่ียท่ีได ้(ตวั) 138  281  454  648  
ตน้ทุนการผลิตต่อตวั (บาทต่อตวั) 1.13  0.57  0.36  0.25  
ราคาขาย7 (บาทต่อตวั) 1.00  1.00  1.00  1.00  
รายไดท้ั้งหมด (บาทต่อตู)้ 138  281  454   648  
รายไดสุ้ทธิ (บาทต่อตู)้ 1.88  142.13  312.13  503.13  
กาํไรสุทธิ (บาทต่อตู)้ -18.27  121.98  291.98  482.98  
ผลตอบแทนต่อการลงทุน (เปอร์เซ็นต)์ 1.21  89.38  192.65  304.89  
หมายเหตุ  1.  ค่าพนัธ์ุลูกอ่ึงปากขวด 0.01 บาทต่อตวั คิดจากการเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวด 5 คู่ ค่าพอ่แม่พนัธ์ุอ่ึง 

        ปากขวดคู่ละ 100 บาท ไดไ้ข่ประมาณ 10,000 ฟองต่อคู่ ปฏิสนธิเฉล่ีย 88.33 เปอร์เซ็นต ์(8,833  
        ฟอง) อตัราฟักเฉล่ีย 89.49 เปอร์เซ็นต ์(7,905 ตวั) เหลือรอดเป็นลูกอ๊อดเฉล่ีย 89.48 เปอร์เซ็นต ์  
        (7,073 ตวั)  

                  2.  ค่าอาหารอ่ึงปากขวด ราคากิโลกรัมละ 25 บาท 
 3.  ค่าแรงงานขั้นตํ่าของจงัหวดัพะเยา ณ วนัท่ี 1 มกราคม 2551 เท่ากบั 150 บาทต่อวนั (8 ชัว่โมง)  
         ทาํงานวนัละ 1 ชัว่โมงต่อวนัต่อ 12 ตู ้เป็นเวลา 1 เดือน คิดเป็นเงิน 46.88 บาทต่อตู ้
 4.  ค่าไฟฟ้า 
      - เคร่ืองป๊ัมลมขนาด 40 วตัต ์ใชง้าน 24 ชัว่โมง เป็นเวลา 1 เดือน คิดเป็นเงิน 86.4 บาทต่อเดือน  
        (ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3 บาท) 
5.  ค่าเสียโอกาสเงินลงทุนคาํนวณจากอตัราดอกเบ้ียของเงินฝากประจาํ 3 เดือน ณ เดือนมิถุนายน  
      2552 ธนาคารกรุงไทย อตัรา 0.75 เปอร์เซ็นตข์องเงินลงทุนทุกประเภท 
6.  ค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์ 

- ค่าตูก้ระจก 1 ตู ้เป็นเงิน 1,000  บาท อายกุารใชง้าน 5  ปี คิดเป็นค่าเส่ือมราคาปีละ 200 บาท  
  ระยะเวลาท่ีใชง้าน 1 เดือน คิดเป็นเงิน 16.67 บาทต่อตู ้
- ค่าเคร่ืองป๊ัมลม 1 เคร่ือง เป็นเงิน 2,500  บาท อายกุารใชง้าน 5 ปี คิดเป็นค่าเส่ือมราคาปีละ    
  500 บาท ต่อ 12 ตู ้ระยะเวลาใชง้าน 1 เดือน คิดเป็นเงิน  3.47 บาทต่อตู ้

  7.  ราคาขาย 1 บาทต่อตวั จากการสอบถามนายพโยม ทองเกล้ียง เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียง 
        อ่ึงปากขวด ตาํบลเขาไชยราช อาํเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร 
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สรุปและวจิารณ์ผล 
 

จากการศึกษาพฤติกรรมการผสมพนัธ์ุวางไข่ของพ่อแม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวด โดยฉีดกระตุน้แม่พนัธ์ุ 
จาํนวน 5 ตวั ความยาวเฉล่ีย 7.45±0.15 เซนติเมตร นํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย 85.15±3.79 กรัม คร้ังเดียวดว้ย Bus 20 
ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อนํ้าหนกัแม่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม สาํหรับพอ่พนัธ์ุ จาํนวน 5 ตวั ความยาว
เฉล่ีย 6.93±0.65 เซนติเมตร นํ้ าหนกัตวัเฉล่ีย 49.46±4.04 กรัม ฉีดดว้ย Bus 10 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 10 
มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัพ่อพนัธ์ุ 1 กิโลกรัม พบวา่ การผสมพนัธ์ุวางไข่ของอ่ึงปากขวดเกิดข้ึนในเวลากลางคืน 
พอ่พนัธ์ุจะส่งเสียงร้องและเร่ิมจบัคู่ผสมพนัธ์ุวางไข่เป็นคู่ๆ พ่อพนัธ์ุซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่จะข้ึนไปเกาะหลงัแม่
พนัธ์ุโดยใช้เทา้หน้าเกาะบริเวณด้านขา้งของลาํตวัแม่พนัธ์ุ และผสมพนัธ์ุวางไข่ เช่นเดียวกบักบนา (Rana 
rugulosa) (เฉิดฉนั และคณะ, 2538) เขียดแลว (Rana blythii) (วิศณุพร, 2544) กบเขียวภูเขา (Rana livida) 
(วศิณุพร และคณะ, 2545) กบหูดาํ (Rana cubitalis) (สุจนีย ์และคณะ, 2548) เม่ือแม่พนัธ์ุวางไข่เสร็จแลว้พ่อ
แม่พนัธ์ุอ่ึงปากขวดยงัคงจับคู่กันอยู่อีกสักพกัก่อนแยกจากกัน มีอัตราการปฏิสนธิเฉล่ีย 88.33±2.52 
เปอร์เซ็นต์  อตัราการฟักเฉล่ีย 89.49±3.31 เปอร์เซ็นต์  และอตัราการรอดตายเฉล่ีย 89.48±3.05 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีการเพาะพนัธ์ุกบเขียวภูเขาโดยการฉีดพ่อแม่พนัธ์ุคร้ังเดียวดว้ย Bus 20 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 
10 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม มีอตัราการปฏิสนธิเฉล่ีย 81.70±12.67 เปอร์เซ็นต์ อตัราการฟักเฉล่ีย 
48.90±26.60 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการรอดตายเฉล่ีย 74.20±9.03 เปอร์เซ็นต ์(วิศณุพร และคณะ, 2545) การ
เพาะพนัธ์ุกบหูดาํโดยการฉีดแม่พนัธ์ุคร้ังเดียวดว้ย Bus 20 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 5 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกั
แม่พนัธ์ุ 1 กิโลกรัม และฉีดพ่อพนัธ์ุดว้ย Bus 5 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 5 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกัพ่อพนัธ์ุ 1 
กิโลกรัม มีอตัราการปฏิสนธิเฉล่ีย 85.66±4.22 เปอร์เซ็นต ์อตัราการฟักเฉล่ีย 84.45±7.53 เปอร์เซ็นต์ และ
อตัราการรอดตายเฉล่ีย 84.22±7.07 เปอร์เซ็นต ์(สุจนีย ์และคณะ, 2548) การเพาะพนัธ์ุกบโป้ง (Rana kuhlii) 
โดยการฉีดพ่อแม่พนัธ์ุคร้ังเดียวดว้ย Bus 20 ไมโครกรัม ร่วมกบั Dom 10 มิลลิกรัมต่อนํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม มี
อตัราการปฏิสนธิเฉล่ีย 88.13±5.52 เปอร์เซ็นต ์อตัราการฟักเฉล่ีย 82.93±11.46 เปอร์เซ็นต ์และอตัราการรอด
ตายเฉล่ีย 87.03±0.90 เปอร์เซ็นต์ (เอกพจน์, 2548) ไข่อ่ึงปากขวดมีลกัษณะเป็นเม็ดกลม ใส อยู่รวมกนัเป็น
แพ  มีนิวเคลียสสีนํ้ าตาลเข้ม เส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ียก่อนการปฏิสนธิ 1.55+0.08 มิลลิเมตร เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉล่ียหลงัการปฏิสนธิ 1.80+0.09 มิลลิเมตร หุ้มดว้ยวุน้ใส ทาํให้ไข่แต่ละฟองมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉล่ีย 4.48+0.75 มิลลิเมตร มีไข่ประมาณ 10,000 ฟองต่อตวั ซ่ึงต่างจากไข่อ่ึงยาง (Kaloula 
pulchra) มีลกัษณะเป็นเมด็กลม มีสองสี ลอยอยูเ่ป็นแพเป็นกลุ่มๆ กลุ่มละ 100-150 ฟอง มีลกัษณะท่ีสามารถ
แยกออกจากกันเป็นเม็ดได้ มีจาํนวนไข่ 600-3,000 ฟองต่อตวั (คีรี และ ปิยพงษ์, 2536) ไข่ปาดจ๋ิวพม่า 
(Chiriclus vittatus) ลอ้มรอบดว้ยโฟมเนสต ์(foam nest) มีลกัษณะเป็นฟองละเอียดหุ้มกลุ่มไข่เอาไว ้วางไว้
บนตน้หญา้ริมนํ้ า สําหรับไข่ท่ีเจริญเต็มท่ีจะค่อยๆ เคล่ือนตํ่าลงมาก่อนท่ีจะตกลงแอ่งนํ้ าเจริญเป็นตวัเต็มวยั 
กบกา (Taylorana hascheana) วางไข่ไวต้ามหลุมดินเล็กๆ ท่ีปกคลุมดว้ยใบไมแ้ห้ง และปาดแคระ (Philalus 
parvulus) วางไข่ไวต้ามใตใ้บไมผุ้ท่ีชุ่มช้ืน ลูก อ๊อดเจริญเติบโตอยูภ่ายในจนกระทัง่กลายเป็นตวัคลา้ยพ่อแม่
จึงออกมาจากไข่ (วชัระ, 2544) ไข่เขียดแลวมีลกัษณะเป็นไข่จม ไม่ติดกบัวสัดุแต่อยูใ่นหลุมไข่ท่ีพ่อแม่พนัธ์ุ
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ช่วยกนัขดุและกลบไว ้มีจาํนวนไข่ 1,500-3,200 ฟองต่อตวั (วศิณุพร, 2544) ไข่คางคก (Bufo melanostictu) มี
ลกัษณะเป็นสายจาํนวน 1,380-1,650 ฟองต่อตวั (วิโรจน์, 2544) ไข่กบเปอะ (Rana kuhlii) มีวุน้ใสหุ้มแต่ละ
ฟองและไข่ติดกนัเป็นกลุ่ม โดยวุน้ท่ีหุ้มอยู่น้ีสลายตวัเม่ือลูกกบวยัอ่อนฟักเป็นตวั (โกมุท และคณะ, 2544) 
ไข่กบเขียวภูเขาเป็นแบบจมติดกบัวสัดุอยูใ่ตน้ํ้ า มีเมด็กลม สีขาว เม่ือถูกนํ้ าจะพองตวัและมีสารเหนียวห่อหุ้ม
ทาํให้ยึดติดกนัเป็นกอ้น มีจาํนวนไข่ 1,208-3,175 ฟองต่อตวั (วิศณุพร และคณะ, 2545) ไข่กบกอด (Paa 
bourreti) มีลกัษณะเป็นแพ ติดอยูใ่ตก้อ้นหินเหนือโพรงท่ีมีนํ้ าลึก 2-5 เซนติเมตร นิวเคลียสมีสีขาวขุ่น ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 7-9 มิลลิเมตร หุ้มดว้ยวุน้ใสหนา 3-4 มิลลิเมตร มีจาํนวนไข่ 186 ฟองต่อตวั (โกมุท และ
คณะ, 2545) ไข่กบจุก (Rana pileata) มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร มีวุน้ใสหนา 4-5 มิลลิเมตร หุ้ม
แต่ละเม็ดแยกจากกนัโดยชดัเจน มีจาํนวนไข่ 21-474 ฟองต่อตวั (โกมุท และคณะ, 2546) ไข่กบหูดาํเป็นไข่
จมติดกบัวสัดุ เช่น กอ้นหิน รากไม ้หรือก่ิงไมท่ี้อยูใ่นนํ้ ากลางลาํธาร ฟองไข่มีเมือกเหนียวใสหุ้มทาํให้ไข่ยึด
ติดกนั ไข่ท่ีไดรั้บการผสมแลว้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.1 มิลลิเมตร (สมชาติ และคณะ, 2548) ไข่กบหูดาํ
มีลกัษณะกลม นิวเคลียสสีเทาเขม้ เส้นผ่านศูนยก์ลาง 2-2.5 มิลลิเมตร ถูกหุ้มดว้ยวุน้หนาซ่ึงมีสารเหนียวทาํ
ให้ไข่ยึดติดกนัเป็นกลุ่ม (สุจนีย ์และคณะ, 2548) ไข่กบโป้ง มีลกัษณะกลม สีใส มีวุน้ห่อหุ้มไข่ ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร นิวเคลียสสีนํ้ าตาลเขม้เกือบดาํ ไข่จะยึดติดกนัเป็นกลุ่ม (เอกพจน์, 2548) ไข่กบ
อ๋องขา้งลาย (Rana nigrovittata) มีลกัษณะกลม ตรงกลางฟองไข่มีนิวเคลียสสีเทาเขม้ มีวุน้ห่อหุ้มฟองไข่ มี
เมือกเป็นสารเหนียวทาํให้ไข่ยึดติดกนัเป็นแพลอยท่ีผิวนํ้ า ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของไข่เฉล่ีย 2.14±0.05 
มิลลิเมตร (พนมเทียน และคณะ, 2550) 

จากการศึกษาคพัภะ พบว่า หลงัจากไข่ไดรั้บการผสมกบันํ้ าเช้ือ อ่ึงปากขวดใชเ้วลาฟักเป็นตวั 
24 ชัว่โมง 55 นาที ท่ีอุณหภูมินํ้า 25-26 องศาเซลเซียส ซ่ึงต่างจากกบบูลฟรอก (Lithobates catesbeianus) ใช้
เวลาฟักเป็นตวั 3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 21-24 องศาเซลเซียส ช่วงฟักอาจเร็วและช้ากวา่น้ีได ้ถา้อุณหภูมินํ้ าสูงหรือ
ตํ่ากวา่ระดบัท่ีกล่าว (เมฆ และคณะ, 2520) เขียดแลวใช้เวลาในการฟักเป็นตวั 7-9 วนั ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 20 
องศาเซลเซียส และใชเ้วลา 5-7 วนั ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียส (สมหวงั และคณะ, 2530) อ่ึงยางใช้
เวลา 15-16 ชัว่โมง (คีรี และปิยพงษ์, 2536) กบกอดใช้เวลา 21-23 วนั ท่ีอุณหภูมินํ้ า 18-24 องศาเซลเซียส 
(โกมุท และคณะ, 2545) กบเขียวภูเขาใช้เวลา 110 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 23-27 องศาเซลเซียส (วิศณุพร และ
คณะ, 2545) กบเปอะใช้เวลา 96-168 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมินํ้ า 20-24.5 องศาเซลเซียส (โกมุท และคณะ, 2546) 
กบหูดาํ ใช้เวลาฟักเป็นตวัประมาณ 4-6 วนั (สมชาติ และคณะ, 2548) กบหูดาํใช้เวลา 117±2.45 ชัว่โมง ท่ี
อุณหภูมินํ้ า 19-22 องศาเซลเซียส (สุจนีย ์และคณะ, 2548) กบโป้งใช้เวลาฟักเป็นตวัเฉล่ีย 110 ชั่วโมง ท่ี
อุณหภูมินํ้า 23 องศาเซลเซียส (เอกพจน์, 2548) กบอ๋องขา้งลายใชเ้วลาในการฟักเป็นตวั 85.98±0.79 ชัว่โมง 
ท่ีอุณหภูมินํ้า 18-19 องศาเซลเซียส (พนมเทียน และคณะ, 2550) อ่ึงปากขวดท่ีเร่ิมฟักเป็นตวัมีความยาวเฉล่ีย 
4.95±0.17 มิลลิเมตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบักบเขียวภูเขาท่ีมีความยาว 4.9 มิลลิเมตร (วศิณุพร และคณะ, 2545) 

จากการศึกษาพฒันาการโดยการเก็บตวัอย่างลูกอ่ึงปากขวดทุกวนัตั้งแต่ฟักออกจากไข่จนถึง
ระยะท่ีมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่พนัธ์ุ พบว่า ลูกอ่ึงเม่ือฟักออกจากไข่ใหม่ๆ ตาเร่ิมพฒันาข้ึนแต่ไม่มีสี มีซ่ี
เหงือกอยูท่ี่ส่วนหวัเห็นไดช้ดัเจนและโผล่ออกมานอกแผ่นปิดเหงือก มดักลา้มเน้ือปรากฏชดัตลอดลาํตวั มี
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จุดสีกระจายบริเวณส่วนหวั ลาํตวั และหาง หลงัจากนั้น ตาเจริญมากข้ึนจนกระทัง่มีสีดาํ ซ่ีเหงือกลดจาํนวน
ลง จุดสีเพิ่มมากข้ึนตามหวั ลาํตวั และหาง หลงัจากฟักออกมาเป็นตวัประมาณ 12 วนั ขาหลงัเร่ิมงอกและยื่น
ออกนอกลาํตวัเม่ืออายุไดป้ระมาณ 23 วนั และขาหน้าพฒันาและโผล่ออกมาจากใตค้างเม่ืออายุได ้27 วนั 
หลงัจากนั้นหางเร่ิมหดหายไปจนกระทัง่มีลกัษณะเหมือนตวัเตม็วยัเม่ืออายไุด ้33วนั ซ่ึงต่างจากกบนาใชเ้วลา 
25-30 วนั ในการพฒันาจนมีลกัษณะเหมือนตวัเต็มวยั (วิทย,์ 2519) เขียดแลวใช้เวลา 52 วนั (สมหวงั และ
คณะ, 2530) อ่ึงยางใชเ้วลา 25 วนั (คีรี และปิยพงษ์, 2536) เขียดนํ้ านอง (Phrynoglossus martensii) ใชเ้วลา 
21 วนั และคางคกใชเ้วลา 21-23 วนั (วิโรจน์, 2544) กบกอดใชเ้วลา 45-50 วนั (โกมุท และคณะ, 2545) กบ
เขียวภูเขาใชเ้วลา 80 วนั (วศิณุพร และคณะ, 2545) กบหูดาํใชเ้วลา 30-45 วนั (สมชาติ และคณะ, 2548) กบหู
ดาํใชเ้วลา 60-75 วนั ท่ีอุณหภูมินํ้ า 20-26 องศาเซลเซียส (สุจนีย ์และคณะ, 2548) กบโป้งใช้เวลา 55-60 วนั 
(เอกพจน,์ 2548) กบอ๋องขา้งลายใชเ้วลาประมาณ 95-110 วนั (พนมเทียน และคณะ, 2550)  

การศึกษาการอนุบาลลูกอ๊อดอ่ึงปากขวด อายุ 5 วนั ความยาวและนํ้ าหนกัเร่ิมตน้เฉล่ียในทุกชุด
การทดลอง เท่ากบั 9.08±0.02 มิลลิเมตร และ 0.0124±0.0002 มิลลิกรัม ตามลาํดบั อนุบาลในตูก้ระจกขนาด 
459045 เซนติเมตร ระดบันํ้ าลึก 10 เซนติเมตร โดยปล่อยในอตัราความหนาแน่นท่ีต่างกนั คือ 500, 
1,000, 1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร ให้อาหารเม็ดสําเร็จรูปโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์ผสมนํ้ า
ป้ันเป็นกอ้นให้กินจนอ่ิมวนัละ 2 คร้ัง (เชา้-เยน็) เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ลูกอ่ึงในทุกชุดการทดลองมี
การเจริญเติบโตทั้งดา้นความยาวและนํ้าหนกั และอตัราแลกเน้ือไม่แตกต่างกนั (p>0.05) โดยการเจริญเติบโต
ทุกชุดการทดลองช่วงระหว่างสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 ซ่ึงเป็นช่วงระหว่างการเกิดขาหลังและขาหน้า การ
เจริญเติบโตดา้นความยาวและนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนค่อนขา้งเร็ว และสัปดาห์ท่ี 4 มีการเจริญเติบโตดา้นความยาว
และนํ้ าหนกัเร่ิมลดลง เน่ืองจากลูกอ๊อดมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างส่วนหางหดสั้นเขา้ อตัราความหนาแน่นท่ี
ต่างกนัดงักล่าวไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราแลกเน้ือ แต่ส่งผลต่ออตัราการรอดตายซ่ึงเป็นปฏิภาค
ตามอตัราความหนาแน่น โดยเม่ือความหนาแน่นมากอตัราการรอดตายก็มากตาม ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองกบัสัตวน์ํ้ าโดยทัว่ไป เช่น กบนา (อนุวติั และพชัรี, 2547) กบนา (อนุวติั และคณะ, 2548) ปลากดคงั 
(ประวิทย ์และคณะ, 2547) ปลาหมอ (ศราวุธ และคณะ, 2547) ปลากดแกว้ (องอาจ และสมชาย, 2548) ท่ี
อตัรารอดเป็นปฏิภาคผกผนักบัอตัราความหนาแน่น ซ่ึงคาดวา่น่าจะมีเหตุผลอยู ่3 ประการ คือ 1) อตัราความ
หนาแน่นในการทดลองคร้ังน้ีไม่มากเกินไป 2) เพราะพฤติกรรมของลูกออ๊ดอ่ึงปากขวดไม่เหมือนกบัสัตวน์ํ้ า
โดยทัว่ไป เม่ือถึงระยะเวลาหน่ึงลูกอ๊อดจะเปล่ียนแปลงรูปร่าง (metamorphosis) เป็นลูกกบแลว้ข้ึนฝ่ัง ซ่ึง
พบว่าอตัราความหนาแน่นท่ีมากกว่า (1,500 และ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร) ข้ึนฝ่ังเร็วกว่าท่ีอตัราความ
หนาแน่นท่ีน้อยกว่า (500 และ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร) ซ่ึงทาํให้การกินกันลดลง 3) พฤติกรรมการกิน
อาหารของลูกอ๊อดจะรวมกลุ่มกันเป็นก้อนใหญ่และว่ายนํ้ าไปด้วยกันคล้ายลูกบอลท่ีเคล่ือนท่ีไปใต้นํ้ า 
พฤติกรรมดงักล่าวลดโอกาสเส่ียงต่อการตกเป็นเหยื่อให้กบัสัตวล่์าเหยื่อจึงทาํให้ลูกอ่ึงไม่กินกนัเองและ
ลกัษณะการว่ายนํ้ าแบบดังกล่าวทาํให้ตะกอนของอินทรีย์สารจากพื้นนํ้ าฟุ้งกระจายจึงมีอาหารกินเป็น
ปริมาณมากข้ึน (http://www.tistr.or.th/sakaerat/Flora_Fauna/amphebian/amphebian.htm) ทาํนองเดียวกบั
ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 2,000 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการรอดตายมากกวา่ลูกอ่ึงท่ีปล่อยใน

http://www.tistr.or.th/sakaerat/Flora_Fauna/amphebian/amphebian.htm


 38 

อตัราความหนาแน่น 500, 1,000 และ 1,500 ตวัต่อตารางเมตร (p<0.05) ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 
1,500 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัราการรอดตายมากกวา่ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 ตวั
ต่อตารางเมตร (p<0.05) แต่ลูกอ่ึงท่ีปล่อยในอตัราความหนาแน่น 500 และ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร มีอตัรา
การรอดตายไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

คุณสมบติัของนํ้ าระหวา่งการอนุบาลมีความเหมาะสมกบัการดาํรงชีวิตของลูกอ๊อดจนกระทัง่
เป็นลูกอ่ึง โดยมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ ามีค่าอยู่ในช่วง 6.4-7.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นกรดเป็น
ด่างมีค่าอยู่ในช่วง 7.12-7.46 ความเป็นด่างมีค่าอยู่ในช่วง 75-88 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต 
อุณหภูมินํ้ามีค่าอยูใ่นช่วง 28.0-28.5 องศาเซลเซียส และแอมโมเนียรวม (NH3-N) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.045-0.089 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีมีความเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํ้ า ตามท่ี ไมตรี (2530) ภาณุ และ
คณะ (2539) มัน่สิน และไพพรรณ (2544) และ กรมควบคุมมลพิษ (2546) รายงานไว ้ 

ดา้นตน้ทุนการผลิต พบวา่ ตน้ทุนการผลิตทั้งหมดมีค่าระหวา่ง 156.27-165.02 บาทต่อตู ้ตน้ทุน
การผลิตส่วนมากเป็นตน้ทุนผนัแปรในส่วนของค่าพนัธ์ุลูกอ่ึง ค่าอาหาร ค่าแรงงาน และค่าไฟฟ้า ตน้ทุนการ
ผลิตเพิ่มข้ึนเม่ือเล้ียงสัตวน์ํ้ าในอตัราความหนาแน่นท่ีเพิ่มมากข้ึน และตน้ทุนการผลิตต่อตวัมีค่าระหว่าง 
0.25-1.13 บาทต่อตวั ตน้ทุนการผลิตต่อตวัลดลงเม่ือเล้ียงสัตว์นํ้ าในอตัราความหนาแน่นท่ีเพิ่มมากข้ึน 
ผลตอบแทนต่อการลงทุนมีค่าระหวา่ง 1.21-304.89 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาตน้ทุนการผลิตใน
การเล้ียงสัตวน์ํ้าหลายชนิด เช่น ปลาดุกอุยเทศ (พรรณศรี และสุจินต์, 2535) ปลากดแกว้ (วิศณุพร และคณะ, 
2541) ปลากดเหลือง (สันติชยั และคณะ, 2541) ปลาหมอไทย (อนนัต์ และคณะ, 2541) ปลาจีด (สง่า และ
คณะ, 2543) และกบนา (อนุวติั และคณะ, 2548) 

เม่ือพิจารณาอตัราการรอดตายและผลตอบแทนต่อการลงทุน สรุปไดว้า่ อตัราความหนาแน่นท่ี
เหมาะสมในการอนุบาลลูกอ่ึงปากขวดจากการทดลองคร้ังน้ี คือ 2,000 ตวัต่อตารางเมตร เน่ืองจากในอตัรา
ความหนาแน่นดงักล่าวลูกอ่ึงมีอตัราการรอดตายสูงท่ีสุด มีตน้ทุนการผลิตต่อตวัตํ่าสุด และมีผลตอบแทนต่อ
การลงทุนสูงกวา่ลูกอ่ึงท่ีอนุบาลดว้ยอตัราความหนาแน่นอ่ืนๆ ดงันั้น ควรศึกษาในการเพิ่มความหนาแน่นใน
การอนุบาลลูกอ่ึงปากขวดมากกว่าน้ี เน่ืองจากการทดลองคร้ังน้ีแสดงว่าความหนาแน่นยงัไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต ในขณะท่ีความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกอ๊อดกบนา คือ 1,000 ตวัต่อตารางเมตร 
แต่เม่ือพิจารณาตน้ทุนการผลิตควรใชอ้ตัราความหนาแน่น 2,500 ตวัต่อตารางเมตร (อนุวติั และพชัรี, 2547) 
ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกอ๊อดกบติดผาเหลือง คือ 2,400 ตวัต่อลูกบาศก์เมตร เน่ืองจากได้
ลูกกบมากกว่า (สุจนีย ์และประสาน, 2551) ความหนาแน่นท่ีเหมาะสมในการอนุบาลลูกอ๊อด Rana perezi  
คือ 5,000 ตวัต่อลูกบาศกเ์มตร (Martínez et al., 1996)  
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ภาคผนวก 
 
ตารางผนวกที ่1  ความยาวแม่พนัธ์ุ น ้าหนกัแม่พนัธ์ุ ความยาวพอ่พนัธ์ุ น ้าหนกัพอ่พนัธ์ุท่ีน ามาเพาะพนัธ์ุ 
                           อ่ึงปากขวดดว้ยฮอร์โมนสังเคราะห์ 
 

 แม่พนัธ์ุ พอ่พนัธ์ุ 
ล าดบัท่ี ความยาว น ้าหนกั ความยาว น ้าหนกั 

 (เซนติเมตร) (กรัม) (เซนติเมตร) (กรัม) 
1 7.63 89.62 6.23 50.24 
2 7.26 80.14 6.81 45.31 
3 7.47 85.62 7.74 55.16 
4 7.34 82.73 7.45 50.78 
5 7.57 87.64 6.42 45.81 

mean 7.45 85.15 6.93 49.46 

SD 0.15 3.79 0.65 4.04 

 
ตารางผนวกที ่2  อตัราการปฏิสนธิ อตัราการฟัก และอตัราการรอดตาย ท่ีไดจ้ากการเพาะพนัธ์ุอ่ึงปากขวด 
                            ดว้ยฮอร์โมนสังเคราะห์   
 
ล าดบัท่ี อตัราการปฏิสนธิ (%) อตัราการฟัก  (%) อตัราการรอดตาย (%)  

1 86 91.86 89.87 
2 91 85.71 92.31 
3 88 90.91 86.25 

mean 88.33 89.49 89.48 

SD 2.52 3.31 3.05 
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ตารางผนวกที ่3  เส้นผา่นศูนยก์ลางไข่อ่ึงปากขวดก่อนการปฏิสนธิและหลงัการปฏิสนธิ 
 

ล าดบัท่ี 
เส้นผา่นศูนยก์ลางไข่อ่ึงปากขวด (มิลลิเมตร) 

ก่อนการปฏิสนธิ หลงัการปฏิสนธิ 
นิวเคลียส นิวเคลียส วุน้ 

1 1.53 1.83 5.06 
2 1.64 1.74 4.77 
3 1.56 1.70 3.45 
4 1.47 1.77 4.13 
5 1.48 2.03 6.18 
6 1.51 1.77 4.16 
7 1.46 1.86 4.02 
8 1.60 1.76 4.18 
9 1.71 1.73 4.72 
10 1.53 1.79 4.09 

mean 1.55 1.80 4.48 

SD 0.08 0.09 0.75 
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ภาพผนวกที ่1  อ่ึงปากขวดจบัคู่ผสมพนัธ์ุ 

 
 

        
ภาพผนวกที ่2  ท่ีหลบซ่อนระยะข้ึนฝ่ัง 
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ภาพผนวกที ่3  อ่ึงปากขวดขุดทรายฝังตวั 

 
        

ภาพผนวกที ่4  ลูกออ๊ดอ่ึงปากขวด อาย ุ17 วนั 
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