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บทคัดย่อ: การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการสืบพันธุ์ อายุขัย และขนาดตัวของ Brachionus 
calyciflorus โดยเก็บแม่พันธุ์จากแหล่งนํ้าธรรมชาติมาขยายพันธุ์ในห้องปฏิบัติการ คัดเลือกตัวอ่อนจ�ำนวน 30 ตัว เพื่อ
เป็นแม่พนัธุ ์แบ่งตวัอ่อนเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 10 ตวั น�ำมาเลีย้งแบบแยกเดีย่วในนํา้กลัน่ แต่ละกลุม่ถกูเลีย้งทีอ่ณุหภมูต่ิาง
กัน 3 ระดับ คือ 20 25 และ 30 องศาเซลเซียส ให้สาหร่ายคลอเรลลา 5 x 107 เซลล์ เป็นอาหารทุกวัน นับจ�ำนวนลูกที่แม่
พันธุ์ผลิตได้วันละ 2 ครั้ง แยกลูกมาเลี้ยงเดี่ยวจนเป็นตัวเต็มวัย จึงวัดขนาดตัว ความยาวหนาม และขนาดไข่ของลูกพันธุ์ 
ผลการศึกษาพบว่าแม่พันธุ์ที่ถูกเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถผลิตลูกได้สูงที่สุดคือ 68.60 ± 20.20 ตัว 
และแม่พันธุ์สามารถผลิตลูกได้ 48.90 ± 12.39 ตัว และ 27.60 ± 4.47 ตัว เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 และ 20 องศาเซลเซียส 
ตามล�ำดับ แต่โรติเฟอร์ที่เลี้ยงในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอายุขัยสูงที่สุด คือ 9.50 ± 2.27 วัน รองลงมาที่อุณหภูมิ 25 
และ 30 องศาเซลเซียส มีอายุขัยเท่ากับ 8.10 ± 1.85 วัน และ 7.60 ± 0.84 วัน ตามล�ำดับ ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์พบ
ว่าจ�ำนวนลูกพันธุ์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิ (r = 0.785, P<0.01) ส่วนอายุขัยของแม่พันธุ์ ปริมาตรล�ำตัว และ
ปรมิาตรไข่ของลกูพนัธุม์คีวามสมัพนัธ์เชงิลบกบัอณุหภมู ิ(r = -0.418, P<0.05; r = -0.339, P<0.01; r = -0.227, P<0.01) 
ในการเพาะเลี้ยง B. calyciflorus เพื่อให้ได้ผลผลิตสูง ควรเพาะขยายพันธุ์ในระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ค�ำส�ำคัญ: โรติเฟอร ์การเลี้ยงแบบแยกเดี่ยว พาร์ทีโนเจเนซีส วงชีวิต

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the effect of temperature on reproduction, lifespan and 
body size of Brachionus calyciflorus.  The B. calyciflorus were collected from a natural pond and raised in laboratory 
condition.  Thirty neonates were selected and were then individually cultured in distilled water.  Selected rotifers were 
divided into three groups, which were cultured at 20, 25 and 30 ºC, respectively and they were fed Chlorella sp. at 5 
x 107 cells per day.  The offspring were counted twice daily and were then individually cultured until mature.  Body 
size, spines length and egg size of mature offspring were measured. The results reveal that the highest average number 
of offspring per parental female was 68.60 ± 20.20 individuals at 30 ºC, followed by 48.90 ± 12.39 individuals and 
27.60 ± 4.47 individuals at 25 ºC and 20 ºC, respectively.  In contrast, the highest average lifespan was the rotifers 
cultured at 20 ºC (9.50 ± 2.27 days) followed by at 25 (8.10 ± 1.85 days) and 30 ºC (7.60 ± 0.84 days), respectively.  
For correlation analysis, total number offspring was positively significant correlation to the temperatures (r = 0.785, 
P < 0.01).  In contrast, parental lifespan, lorica biovolume and egg volume of mature offspring was negatively sig-
nificant correlation with temperatures (r = -0.418, P < 0.05; r = -0.339, P < 0.01; r = -0.227, P < 0.01). In order to 
gain high production, B. calyciflorus should be cultured at 30 ºC. 
Keywords: rotifer, individual culture, parthenogenesis, life cycle
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บทน�ำ

	 การจับสัตว์นํ้าเกินขนาด (over fishing) มลภาวะ

และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate 

change) เป็นสาเหตุส�ำคัญท�ำให้ประชากรสัตว์นํ้าใน

ธรรมชาติลดลง อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าจึง

มบีทบาทในการเพิม่ปรมิาณอาหารให้เพยีงพอต่อการ

บริโภคของมนุษย์ ประสิทธิภาพในการอนุบาลสัตว์นํ้า

วยัอ่อนมผีลต่อผลผลติสตัว์นํา้ การอนบุาลด้วยอาหาร

มีชีวิตได้รับความนิยมมากกว่าอาหารเม็ดส�ำเร็จรูป

เพราะมีขนาดเล็ก มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีการ

เคลือ่นทีซ่ึง่กระตุน้การกนิอาหาร และไม่ท�ำให้คณุภาพ 

นํ้าในบ่อเลี้ยงตํ่าลง (สมพงษ์ และคณะ, 2539)  

โรติเฟอร์เป็นอาหารมีชีวิตที่นิยมใช้เป็นอาหารสัตว์นํ้า

วัยอ่อนที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น 

ปลากะพงขาว ปลาการ์ตูน ปลากะรัง และปู (พัชรา 

และคณะ, 2549) 

	 โรติเฟอร์หลายชนิดในสกุล Brachionus ได้รับ

ความนิยมเพื่อน�ำมาเป็นอาหารสัตว์นํ้าจืดและสัตว์

นํ้าเค็มวัยอ่อน (Snell and Janssen, 1995) เพราะส่ง

เสริมการเจริญเติบโต เพิ่มอัตราการรอดชีวิตของสัตว์

นํ้า และแพร่ขยายพันธุ์ได้ง่าย ด้วยการสืบพันธุ์แบบ

พาร์ทีโนเจเนซิส (parthenogenesis) อย่างไรก็ตาม

การสืบพันธุ์แบบดังกล่าวถูกควบคุมด้วยอุณหภูมิของ

สิ่งแวดล้อม และอุณหภูมิยังมีผลต่อขนาดตัวและ

ความยาวหนามของโรติเฟอร์ (Pavón-Meza et al., 

2005; Athibai and Sanoamuang, 2008) โรติเฟอร์

ที่มีหนามยาวอาจมีโอกาสรอดจากการถูกกินมากกว่า

โรตเิฟอร์ทีม่หีนามสัน้ จากการศกึษาของ Alanis et al. 

(2009) พบว่าลูกปลามองน์ฮอคเซีย (Moenkhausia 

sanctaefilomenae) เลือกกินโรติเฟอร์ชนิดที่มีหนาม

สั้นมากกว่าชนิดที่มีหนามยาว งานวิจัยนี้จึงถูกพัฒนา

ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ

ต่อการสบืพนัธุ ์อายขุยัของแม่พนัธุ ์ขนาดตวั และความ

ยาวหนามของลูกพันธุ์ B. calyciflorus ซึ่งเป็นชนิดที่มี

คุณค่าทางอาหารสูงเหมาะส�ำหรับเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

วัยอ่อนที่มีขนาดปาก 2-3 มิลลิเมตร (ส�ำนักวิจัยและ

พัฒนาประมงนํ้าจืด, 2554) เป็นชนิดที่มีความแปรผัน 

(variation) ของขนาดตัวและความยาวหนาม และ

ยังไม่มีรายงานการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการ

เปลีย่นรปูร่างของ B. calyciflorus สายพนัธุไ์ทย ข้อมลู

ที่ได้สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนารูปแบบ

การเพาะขยาย B. calyciflorus ในปรมิาณมาก (mass 

culture) เพื่อใช้ในการอนุบาลสัตว์นํ้าในอุตสาหกรรม

การเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า

วิธีการศึกษา

การเตรียมอาหารเลี้ยงสาหร ่ายคลอเรลลา  

(Chlorella sp.)

	 เตรียมอาหารจากปุ๋ยยูเรีย (สูตร 46-0-0) 30 กรัม 

ปุย๋นา (สตูร 16-20-0) 15 กรมั ร�ำละเอยีด 50 กรมั และ

ปูนขาว 9 กรัม ผสมในนํ้ากลั่นปริมาตร 150 ลิตร และ

เติมหัวเชื้อสาหร่ายคลอเรลลา 20 % ของปริมาตรนํ้า

เลีย้งสาหร่ายในสถานทีม่แีสง และอากาศถ่ายเทด ีเป็น

เวลา 7 วัน 

การเตรียมพันธุ์ B. calyciflorus 

	 เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนจากบึงสีฐาน ด้วยถุง

กรองแพลงก์ตอนขนาดตาข่าย 60 ไมโครเมตร คดัแยก

แม่พันธุ์ B. calyciflorus ภายใต้กล้องสเตอริโอ และ

น�ำมาเลี้ยงในภาชนะพลาสติกที่มีนํ้ากลั่นปริมาตร 50 

มลิลลิติร ให้สาหร่ายคลอเรลลาความหนาแน่น 1 x 106 

เซลล์/มล. วันละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 10 วัน 

การเพาะเลี้ยงโรติเฟอร์ภายใต้อุณหภูมิที่ต่างกัน

	 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 

randomized design, CRD) โดยการคัดเลือกตัวอ่อน

ที่มีอายุประมาณ 1 ชั่วโมง จ�ำนวน 30 ตัว เพื่อเป็นแม่

พนัธุ ์แบ่งตวัอ่อนเป็น 3 กลุม่ กลุม่ละ 10 ตวั น�ำมาเลีย้ง

แบบแยกเดี่ยวในภาชนะพลาสติกที่บรรจุนํ้ากลั่น 20 

มิลลิลิตร แม่พันธุ์แต่ละกลุ่มถูกน�ำไปเลี้ยงในตู้บ่มเชื้อ

ที่มีอุณหภูมิต่างกัน 3 ระดับ คือ 20 25 และ 30 องศา

เซลเซียส แม่พันธุ์ได้รับแสง 12 ชั่วโมงต่อวัน และได้
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รับสาหร่ายคลอเรลลา 5 x 107 เซลล์ต่อวัน  เปลี่ยน

นํ้ากลั่นและอาหารทุกวัน นับจ�ำนวนลูกวันละ 2 ครั้ง 

และแยกลูกโรติเฟอร์มาเลี้ยงเดี่ยวจนถึงระยะตัวเต็ม

วยัจงึเกบ็รกัษาด้วยสารสะลายฟอร์มาลนิความเข้มข้น 

4% เพื่อเป็นตัวอย่างในการเก็บข้อมูล บันทึกจ�ำนวน

ลูก อายุขัยของแม่พันธุ์ ระยะการเจริญเติบโตของแม่

พันธุ์ ได้แก่ ระยะวัยอ่อน (juvenile period) ระยะวัย

สืบพันธุ์ (reproductive period) ระยะหลังวัยสืบพันธุ์ 

(post-reproductive period) พร้อมทั้งวัดความยาว

ล�ำตัว (body length) ความกว้างล�ำตัว (body width) 

ความยาวหนามส่วนหัวกลางตัว (anterior median  

spine length) ความยาวหนามส่วนหัวด้านข้าง  

(anterior lateral spine length) และความยาวหนาม

ส่วนท้ายด้านข้าง (posterior lateral spine length) 

ความยาวไข่ (egg length) และความกว้างไข่ (egg 

width) ของลกูโรตเิฟอร์ด้วยไมโครมเิตอร์ (micrometer)  

การวัดขนาด B. calyciflorus แสดงใน Figure 1 

ค�ำนวณค่าปริมาตรล�ำตัว (lorica biovolume) และ

ปริมาตรไข่ (egg volume) จากสูตรของ McCauley 

และ Sarma and Rao  ตามล�ำดับ ซึ่งสูตรดังกล่าวถูก

อ้างอิงใน Kennari et al. (2008)

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนจ�ำแนกแบบทางเดียว 

(One-way ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยเป็นรายคู่ด้วยวิธีของดันแคน (Duncan’s  

multiple range test) เพื่อเปรียบเทียบจ�ำนวนลูก 

อายุขัยและระยะการเจริญของแม่พันธุ ์ ขนาดตัว 

ความยาวหนาม และขนาดไข่ของลูกพันธุ์ ที่เกิดจาก

แม่พันธุ์ที่อุณหภูมิต่างกัน และวิเคราะห์สหสัมพันธ์

ของเพียรสัน (Pearson’ correlation coefficient) เพื่อ

หาความสัมพันธ์ระหว่างจ�ำนวนลูกพันธุ์ อายุขัยของ

แม่พันธุ์ ปริมาตรล�ำตัว ปริมาตรไข่ของลูกพันธุ์ และ

อณุหภมู ิการวเิคราะห์ข้อมลูใช้โปรแกรมวเิคราะห์สถติิ

ส�ำเร็จรูป SPSS 

Figure 1	 Measurement of B. calyciflorus a, body 
length; b, body width; c, anterior median  
spine length; d, anterior lateral spine 
length; e, posterior lateral spine length; f, 
egg length; g, egg width.

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การผลิตลูก และอายุขัยของแม่ B. calyciflorus ที่

เลี้ยงภายใต้อุณหภูมิที่ต่างกัน

	 แม่พันธุ ์ที่ถูกเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิที่ต ่างกัน

สามารถผลิตลูกได ้จ�ำนวนที่แตกต่างกันอย่างม ี

นัยส�ำคัญ  (F
30 

=
 
21.675, P < 0.05) โดยแม่พันธุ์ที่

อณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ผลติลกูได้มากทีส่ดุ คอื 68.60 

± 20.20 ตัว รองลงมาคือแม่พันธุ์ที่อุณหภูมิ 25 และ  

20 องศาเซลเซยีส ผลติลกูได้ เท่ากบั 48.90 ± 12.39 ตวั  

และ 27.60 ± 4.47 ตวั ตามล�ำดบั แม่พนัธุ ์B. calyciflorus  

ที่ถูกเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถ

ผลติลกูได้สงูกว่าแม่พนัธุท์ีถ่กูเลีย้งในสภาวะทีอ่ณุหภมูิ

ไม่คงทีแ่ละมค่ีาอยูร่ะหว่าง 27.7 – 33.1 องศาเซลเซยีส 

ถึง 2 เท่า แม่พันธุ์ที่เลี้ยงในอุณหภูมิที่ไม่คงที่สามารถ

ผลิตลูกได้เพียง 29.8 ตัว (ทวี และคณะ, 2530) เมื่อ

เปรยีบเทยีบความสามารถผลติลกูของแม่พนัธุไ์ทยกบั

อินโดนีเซีย พบว่าแม่พันธุ์ไทยสามารถผลิตลูกได้สูง

กว่าแม่พนัธุอ์นิโดนเีซยีประมาณ 3 เท่า (Dahril, 1997) 

	 ในทางตรงกันข้ามอายุขัยของแม่พันธุ์ที่เลี้ยงใน

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอายุขัยสูงที่สุด คือ 9.50 

± 2.27 วัน รองลงมาที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศา

 96 
Figure 1 Measurement of B. calyciflorus a, body length; b, body width; c, anterior median spine length;            97 

d, anterior lateral spine length; e, posterior lateral spine length; f, egg length; g, egg width. 98 

 99 

ผลการศึกษาและวิจารณ 100 

การผลิตลูก และอายุขัยของแม B. calyciflorus ที่เลี้ยงภายใตอุณหภูมิที่ตางกัน 101 

 แมพันธุที่ถูกเล้ียงภายใตอุณหภูมิที่ตางกันสามารถผลิตลูกไดจํานวนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (F30 = 102 

21.675, P < 0.05) โดยแมพันธุที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ผลิตลูกไดมากที่สุด คือ 68.60 ± 20.20 ตัว รองลงมาคือแม103 

พันธุที่อุณหภูมิ 25 และ 20 องศาเซลเซียส ผลิตลูกได เทากับ 48.90 ± 12.39 ตัว และ 27.60 ± 4.47 ตัว ตามลําดับ แม104 

พันธุ B. calyciflorus ที่ถูกเล้ียงภายใตอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถผลิตลูกไดสูงกวาแมพันธุที่ถูกเล้ียงในสภาวะที่105 

อุณหภูมิไมคงที่และมีคาอยูระหวาง 27.7 – 33.1 องศาเซลเซียส ถึง 2 เทา แมพันธุที่เล้ียงในอุณหภูมิที่ไมคงที่สามารถผลิต106 

ลูกไดเพียง 29.8 ตัว (ทวี และคณะ, 2530) เม่ือเปรียบเทียบความสามารถผลิตลูกของแมพันธุไทยกับอินโดนีเซีย พบวาแม107 

พันธุไทยสามารถผลิตลูกไดสูงกวาแมพันธุอินโดนีเซียประมาณ 3 เทา (Dahril, 1997)  108 

 ในทางตรงกันขามอายุขัยของแมพันธุที่เล้ียงในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีอายุขัยสูงที่สุด คือ 9.50 ± 2.27 วัน 109 

รองลงมาที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส คือ 8.10 ± 1.85 วัน และ 7.60 ± 0.84 วัน ตามลําดับ (F30 = 3.125, P < 110 

0.05) สวนระยะวัยออนของโรติเฟอรที่เล้ียงในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาสูงที่สุด คือ 2.3 ± 0.48 วัน ซ่ึงสูงกวาโรติ111 

เฟอรที่อุณหภูมิ 25 (1.7 ± 0.82 วัน) และ 30 องศาเซลเซียส (1 วัน) อยางมีนัยสําคัญ (F30 = 13.939, P < 0.05) ระยะวัย112 

เจริญพันธุของแมพันธุที่อุณหภูมิ 20 25 และ 30 องศาเซลเซียส มีคาเฉล่ียเทากับ 6.2 ± 2.04 วัน 5.6 ± 1.58 วัน และ 5.6 113 

± 0.84 วัน ตามลําดับ แตระยะหลังวัยเจริญพันธุของแมพันธุที่ถูกเล้ียงภายใตอุณหภูมิ 20 25 และ 30 องศาเซลเซียส มีคา114 

เทากัน คือ 1 วัน ระยะวัยเจริญพันธุ และหลังวัยเจริญพันธุของแมพันธุที่ถูกเล้ียงในอุณหภูมิที่ตางกันไมมีความแตกตางกัน115 

อยางมีนัยสําคัญ (P > 0.5) (Figure 2) จากการวิเคราะหสหสัมพันธพบวาจํานวนลูกพันธุมีความสัมพันธทางเดียวกันกับ116 

อุณหภูมิ (r = 0.785 P <0.01) แตอายุขัยมีความสัมพันธผกผันกับอุณหภูมิ (r = -0.418, P < 0.05) 117 
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 118 
Figure 2 The mean values of juvenile period, reproductive period and post-reproductive period of parental 119 

female cultured at different temperatures.  120 

 Note: The different letter above bars indicate significantly different (P < 0.05) 121 

 122 

การเปรียบเทียบขนาดตัวของลูก B. calyciflorus ที่แมถูกเลี้ยงภายใตอุณหภูมิตางกัน 123 

 ลูกที่เกิดจากแมที่ถูกเล้ียงภายใตอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสมีขนาดใหญกวาที่อุณหภูมิอื่น โดยมีปริมาตรลําตัว124 

เฉล่ียเทากับ 1,394,412.26 ± 398,568.71 ลูกบาศกไมโครเมตร ซ่ึงสูงกวาที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส อยางมี125 

นัยสําคัญ (P < 0.05) ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 1,116,943.90 ± 247,755.51 ลูกบาศกไมโครเมตร และ 1,014,223.70 ± 126 

427,777.94 ลูกบาศกไมโครเมตร ตามลําดับ นอกจากนั้นความยาวลําตัว ความกวางลําตัว ความยาวหนามสวนหัวกลาง127 

ตัว ความยาวหนามสวนหัวดานขาง ความยาวหนามสวนทายดานขาง ความยาวไข ความกวางไข และปริมาตรไข สูงกวา128 

ลูกที่เกิดจากแมที่ถูกเล้ียงในอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 129 

คาเฉล่ีย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุกคาที่ตรวจวัดแสดงใน Table 1 ซ่ึงขอมูลขนาดตัว ความยาวหนามและขนาดไข130 

สวนมากที่ไดจากชุดทดลองที่เล้ียงในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส แตไม131 

เกิน 1 เทาของคาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีเพียงความยาวหนามสวนทายดานขางที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคา132 

อยูระหวาง 17.5 – 50 ไมโครเมตร มีคาเฉล่ียเทากับ 36.13 ± 22.48 ไมโครเมตร ซ่ึงยาวกวาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 133 

5 เทา มีคาอยูระหวาง 0 – 37.5 ไมโครเมตร และมีคาเฉล่ียเทากับ 6.81 ± 11.56 ไมโครเมตร และยาวกวาที่อุณหภูมิ 30 134 

องศาเซลเซียสถึง 42 เทา มีคาอยูระหวาง 0 –25 ไมโครเมตร มีคาเฉล่ียเทากับ 0.87 ± 4.01 ไมโครเมตร การที่ลูกที่เกิดจาก135 

แมพันธุที่ถูกเล้ียงที่อุณหภูมิตํ่ามีหนามยาว เพราะความเย็นอาจจะสามารถกระตุนการแสดงออกของยีน (gene) ที่ควบคุม136 

การสรางหนามของโรติเฟอร (Athibai and Sanoamuang, 2008) จากการวิเคราะหสหสัมพันธ พบวาปริมาตรลําตัวและ137 

ปริมาตรไขมีความสัมพันธเชิงลบกับอุณหภูมิ (r = -0.339, P < 0.01; r = -0.227, P < 0.01) ปริมาตรลําตัวมี138 

ความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาตรไข (r = 0.259, P < 0.01) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Pavón-Meza et al. (2005) ที่139 

พบวาแมพันธุ B. havanaensis ที่มีตัวขนาดใหญจะผลิตไขที่มีขนาดใหญดวยเชนกัน 140 

 141 

 142 

 143 

เซลเซียส คือ 8.10 ± 1.85 วัน และ 7.60 ± 0.84 วัน 

ตามล�ำดับ (F
30 

=
 
3.125, P < 0.05) ส่วนระยะวัยอ่อน 

ของโรตเิฟอร์ทีเ่ลีย้งในอณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส มค่ีา 

สงูทีส่ดุ คอื 2.3 ± 0.48 วนั ซึง่สงูกว่าโรตเิฟอร์ทีอ่ณุหภมูิ 

25 (1.7 ± 0.82 วัน) และ 30 องศาเซลเซียส (1 วัน) 

อย่างมีนัยส�ำคัญ (F
30 

=
 
13.939, P < 0.05) ระยะวัย

เจรญิพนัธุข์องแม่พนัธุท์ีอ่ณุหภมู ิ20 25 และ 30 องศา

เซลเซียส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.2 ± 2.04 วัน 5.6 ± 1.58 

วัน และ 5.6 ± 0.84 วัน ตามล�ำดับ แต่ระยะหลังวัย

เจริญพันธุ์ของแม่พันธุ์ที่ถูกเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 20 

25 และ 30 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากัน คือ 1 วัน ระยะ

วัยเจริญพันธุ์ และหลังวัยเจริญพันธุ์ของแม่พันธุ์ที่ถูก

เลี้ยงในอุณหภูมิที่ต่างกันไม่มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญ (P > 0.5) (Figure 2) จากการวิเคราะห์

สหสัมพันธ์พบว่าจ�ำนวนลูกพันธุ์มีความสัมพันธ์ทาง

เดยีวกนักบัอณุหภมู ิ(r = 0.785 P <0.01) แต่อายขุยัมี

ความสมัพนัธ์ผกผนักบัอณุหภมู ิ(r = -0.418, P < 0.05)

Figure 2	 The mean values of juvenile period,  
reproductive period and post-reproductive 
period of parental female cultured at  
different temperatures. 

	 Note: The different letter above bars  
indicate significantly different (P < 0.05)

การเปรยีบเทยีบขนาดตวัของลกู B. calyciflorus ที่

แม่ถูกเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิต่างกัน

	 ลูกที่ เกิดจากแม ่ที่ถูกเลี้ยงภายใต ้อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียสมีขนาดใหญ่กว่าที่อุณหภูมิอื่น 

โดยมีปริมาตรล�ำตัวเฉลี่ยเท่ากับ 1,394,412.26 

± 398,568.71 ลูกบาศก์ไมโครเมตร ซึ่งสูงกว่าที่

อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยส�ำคัญ 

(P < 0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,116,943.90 ± 

247,755.51 ลกูบาศก์ไมโครเมตร และ 1,014,223.70 

± 427,777.94 ลูกบาศก์ไมโครเมตร ตามล�ำดับ 

นอกจากนั้นความยาวล�ำตัว ความกว้างล�ำตัว ความ

ยาวหนามส่วนหัวกลางตัว ความยาวหนามส่วนหัว

ด้านข้าง ความยาวหนามส่วนท้ายด้านข้าง ความยาว

ไข่ ความกว้างไข่ และปริมาตรไข่ สูงกว่าลูกที่เกิดจาก

แม่ที่ถูกเลี้ยงในอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส 

และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 0.05) 

ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุกค่าที่ตรวจ

วัดแสดงใน Table 1 ซึ่งข้อมูลขนาดตัว ความยาว

หนามและขนาดไข่ส่วนมากทีไ่ด้จากชดุทดลองทีเ่ลี้ยง

ในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิ 

25 และ 30 องศาเซลเซียส แต่ไม่เกิน 1 เท่าของค่าที่

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีเพียงความยาวหนาม

ส่วนท้ายด้านข้างทีอ่ณุหภมู ิ20 องศาเซลเซยีส มค่ีาอยู่

ระหว่าง 17.5 – 50 ไมโครเมตร มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 36.13 

± 22.48 ไมโครเมตร ซึ่งยาวกว่าที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส 5 เท่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 37.5 ไมโครเมตร 

และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.81 ± 11.56 ไมโครเมตร และ

ยาวกว่าที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสถึง 42 เท่า มี

ค่าอยู่ระหว่าง 0 –25 ไมโครเมตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

0.87 ± 4.01 ไมโครเมตร การที่ลูกที่เกิดจากแม่พันธุ์

ที่ถูกเลี้ยงที่อุณหภูมิตํ่ามีหนามยาว เพราะความเย็น

อาจจะสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีน (gene) 

ที่ควบคุมการสร้างหนามของโรติเฟอร์ (Athibai and 

Sanoamuang, 2008) จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

พบว่าปริมาตรล�ำตัวและปริมาตรไข่มีความสัมพันธ์

เชิงลบกับอุณหภูมิ (r = -0.339, P < 0.01; r = -0.227, 

P < 0.01) ปริมาตรล�ำตัวมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ

ปริมาตรไข่ (r = 0.259, P < 0.01) ซึ่งสอดคล้องกับ
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งานวิจัยของ Pavón-Meza et al. (2005) ที่พบว่าแม่

พันธุ์ B. havanaensis ที่มีตัวขนาดใหญ่จะผลิตไข่ที่มี

ขนาดใหญ่ด้วยเช่นกัน

Table 1  Measurements of B. calyciflorus offspring 

cultured at different temperatures. 

1/ Means (±SD) in the same row with similar letters are not significantly different at P > 0.05

Table 1  Measurements of B. calyciflorus offspring cultured at different temperatures.  144 

Measurement 
Temperature (ºC) 

20 25 30 
Body length (μm) 211.34c ± 22.88 191.53b ± 17.14 186.95a ± 27.61 
Body width (μm) 145.91b ± 15.72 144.13b ± 12.66 131.33a ± 21.28 
Anterior median spine length (μm) 37.62b ± 3.40 31.49a ± 3.78 31.73a ± 5.37 
Anterior lateral spine length (μm) 20.48c ± 4.19 17.45b ± 3.28 15.95a ± 8.94 
Posterior lateral spine length (μm) 36.13c ± 22.48   6.81b ± 11.56 0.87a ± 4.01 
Egg length (μm) 100.20b ± 11.29 93.93a ± 11.17 95.24a ± 10.00 
Egg width (μm) 69.52b ± 5.89 66.07a ± 5.80 66.23a ± 4.73 

Lorica biovolume (μm3) 1,394,412.26c 

± 398,568.71 
1,116,943.90b  
± 247,755.51 

1,014,223.70a 

± 427,777.94 

Egg volume (μm3) 313,265.05b 
± 72,305.52 

264,336.80a 
± 57,079.54 

268,868.00a 
± 54,514.27 

Note: Means (±SD) in the same row with similar letters are not significantly different at P > 0.05 145 
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 แมพันธุ B. calyciflorus ที่เล้ียงภายใตอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถผลิตลูกไดมากกวาแมพันธุที่เล้ียงใน148 

อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส ถึงแมวาจะมีระยะวัยสืบพันธุที่ไมแตกตางกับอุณหภูมิอื่น แตปริมาตรลําตัว และ149 

ปริมาตรไขของลูกพันธุมีขนาดเล็กกวาที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส ในทางตรงกันขามอายุขัย ระยะวัยออนของ150 

แมพันธุที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะส้ันกวาที่อุณหภูมิอื่น แสดงใหเห็นวาแมพันธุที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขาสู151 

วัยเจริญพันธุไดเร็วกวาที่อุณหภูมิอื่น ลูกที่เกิดจากแมพันธุที่อุณหภูมิตางกันมีขนาดตัวและความยาวหนามที่แตกตางกัน 152 

ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ลูกพันธุมีขนาดใหญ และหนามยาวกวาที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส ลูกพันธุทุกตัว153 

ที่เกิดจากแมพันธุที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีหนามสวนทายดานขาง แตที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส พบลูก154 

ที่มีหนามสวนทายดานขาง เพียง 27.8 % และ 5 % ตามลําดับ การทีโ่รติเฟอรมีหนามยาวอาจจะไมเหมาะสมทีจ่ะนําไปใช155 

อนุบาลสัตวน้ําวัยออน เพราะลูกปลาบางชนิดชอบกินโรติเฟอรที่มีหนามส้ัน จึงกลาวไดวาอุณหภูมิมีผลตอการสืบพันธุ 156 

การเจริญเติบโต อายุขัย ขนาดตัว และความยาวหนามของ B. calyciflorus ในการเพาะเล้ียงเชิงพาณิชยควรเล้ียง B. 157 

calyciflorus ในสภาวะภายใตอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และมีการควบคุมอุณหภูมิใหมีความคงที่ตลอดการเพาะ158 

ขยายพันธุในปริมาณมาก เพราะจะไดผลผลิตสูง  159 
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 งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนเงินทุนจากกองทุนพัฒนาและสงเสริมดานวิชาการของคณะวิทยาศาสตร 162 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ประเภททุนนักวิจัยหนาใหม 163 
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สรุป

	 แม่พันธุ์ B. calyciflorus ที่เลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซยีส สามารถผลติลกูได้มากกว่าแม่พนัธุ์

ทีเ่ลีย้งในอณุหภมู ิ20 และ 25 องศาเซลเซยีส ถงึแม้ว่า

จะมีระยะวัยสืบพันธุ์ที่ไม่แตกต่างกับอุณหภูมิอื่น แต่

ปริมาตรล�ำตัว และปริมาตรไข่ของลูกพันธุ์มีขนาดเล็ก

กว่าที่อุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียส ในทางตรง

กนัข้ามอายขุยั ระยะวยัอ่อนของแม่พนัธุท์ีอ่ณุหภมู ิ30 

องศาเซลเซียส จะสั้นกว่าที่อุณหภูมิอื่น แสดงให้เห็น

ว่าแม่พันธุ์ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เข้าสู่วัยเจริญ

พันธุ์ได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิอื่น ลูกที่เกิดจากแม่พันธุ์ที่

อุณหภูมิต่างกันมีขนาดตัวและความยาวหนามที่แตก

ต่างกัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ลูกพันธุ์มีขนาด

ใหญ่ และหนามยาวกว่าที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศา

เซลเซียส ลูกพันธุ์ทุกตัวที่เกิดจากแม่พันธุ์ที่อุณหภูมิ 

20 องศาเซลเซียส มีหนามส่วนท้ายด้านข้าง แต่ที่

อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส พบลูกที่มีหนาม

ส่วนท้ายด้านข้าง เพียง 27.8 % และ 5 % ตามล�ำดับ 

การที่โรติเฟอร์มีหนามยาวอาจจะไม่เหมาะสมที่จะน�ำ

ไปใช้อนุบาลสัตว์นํ้าวัยอ่อน เพราะลูกปลาบางชนิด

ชอบกินโรติเฟอร์ที่มีหนามสั้น จึงกล่าวได้ว่าอุณหภูมิ

มผีลต่อการสบืพันธุ ์การเจรญิเตบิโต อายขุยั ขนาดตวั 

และความยาวหนามของ B. calyciflorus ในการเพาะ

เลี้ยงเชิงพาณิชย์ควรเลี้ยง B. calyciflorus ในสภาวะ

ภายใต้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และมีการควบคุม

อุณหภูมิให้มีความคงที่ตลอดการเพาะขยายพันธุ์ใน

ปริมาณมาก เพราะจะได้ผลผลิตสูง 

1/ 1/1/
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