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บทคัดย่อ 
 
  การเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียว Microdevario kubotai  Kottelat & Witte, 1999 
ได้ด้าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน ้าจืดสตูล ในระหว่างเดือนสิงหาคม-กันยายน 2557  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด โดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกันเป็นปัจจัยกระตุ้นให้แม่ปลาวางไข่ ได้แก่  
อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 ตัว ตามล้าดับ ผลการทดลองพบว่า จ้านวนครั งในการวางไข่เฉลี่ย
เท่ากับ 4.00+0.41, 4.25+0.48 และ 4.25+0.48 ครั ง ตามล้าดับ จ้านวนไข่รวมเฉลี่ยเท่ากับ 177.00+19.07, 
191.75+30.90 และ 159.75+22.39 ฟอง ตามล้าดับ อัตราการปฏิสนธิเฉลี่ยเท่ากับ 65.56+1.49, 65.14+1.10 
และ 64.50+1.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อัตราการฟักเฉลี่ยเท่ากับ 57.40+1.36, 54.05+1.30 และ 55.39+0.93 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อัตราการรอดตายเฉลี่ยเท่ากับ 54.51+0.73, 58.17+1.27 และ 57.26+0.91 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ และจ้านวนลูกปลารวมเท่ากับ 36.00+3.34, 39.00+5.92 และ 33.00+5.46 ตัว ตามล้าดับ 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติของจ้านวนครั งในการวางไข่เฉลี่ย จ้านวนไข่รวมเฉลี่ย จา้นวนลูกปลารวมเฉลี่ย 
อัตราการปฏิสนธิเฉลี่ย อัตราการฟักเฉลี่ย และอัตราการรอดตายเฉลี่ย พบว่าทุกชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส้าหรับพัฒนาการของคัพภะและลูกปลาวัยอ่อนพบว่าไข่ปลาซิวตาเขียว
เป็นประเภทไข่จมไม่ติดกับวัสดุ มีรูปร่างกลม สีขาวใส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.70-0.80 มิลลิเมตร  
ฟักออกเป็นตัวใช้เวลา 20 ชั่วโมง 9 นาที ที่อุณหภูมิน ้า 25.0-28.0 องศาเซลเซียส ลูกปลาแรกฟักมีความยาว 
2.10-2.30 มิลลิเมตร พัฒนาการจากลูกปลาวัยอ่อนจนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัยใช้เวลา 60 วัน โดยมีความยาว 
20.49 มิลลิเมตร ในด้านต้นทุนการผลิต เท่ากับ 8.79, 8.79 และ 11.09 บาทต่อตัว ตามล้าดับ เมื่อพิจารณา
จากจ้านวนครั งในการวางไข่ จ้านวนไข่รวม อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก  อัตราการรอดตาย จ้านวน
ลูกปลารวมที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ และต้นทุนการผลิต สรุปได้ว่าการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวควรใช้
อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ในอัตรา 1:1 ตัว เหมาะสมที่สุด  
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Breeding of Microdevario kubotai Kottelat & Witte, 1999                 
on Different Sex Ratio 

 
Natchapong Petchrit*  

Satun Inland Fisheries Research and Development Center 
 

Abstract  
  

 Breeding of Microdevario kubotai Kottelat & Witte, 1999 was conducted at 
Satun Inland Fisheries Research and Development Center during August - September 2014, 
The experiment design was completely randomized design on different sex ratio by 
female per male 1:1, 1:2 and 1:3; respectively.  The results shown that, number of time on 
spawning average were 4.00+0.41, 4.25+0.48 and 4.25+0.48, respectively.  The average 
number of eggs were 177.00+19.07, 191.75+30.90 and 159.75+22.39, respectively.  
The average fertilization rate were 65.56+1.49, 65.14+1.10 and 64.50+1.66 percent, respectively.  
The average hatching rate were 57.40+1.36, 54.05+1.30 and 55.39+0.93 percent, respectively.  
The average survival rate were 54.51+0.73, 58.17+1.27 and 57.26+0.91 percent, respectively, 
and number of fingerling were 36.00+3.34, 39.00+5.92 and 33.00+5.46, respectively.  
The statistic analytical has shown, number of time on spawning, number of eggs, number of 
fingerling, average fertilization rate, average hatching rate and average survival rate 
were not significantly difference (p>0.05).  The characteristic of eggs were non adhesive 
demersal egg, round, clear and 0.70-0.80 mm of diameter.  Incubation period was 20 hours 
9 minute after fertilization at water temperature range of 25.0-28.0 ๐C.  Newly hatched 
fry had average total length between 2.10-2.30 mm.  The external morphology likewise adult 
was 60 days with average length 20.49 mm.  The cost of unit were 8.79, 8.79 and 11.09 
baths/fish, respectively.  This study was concluded that the breeding of Microdevario kubotai 
Kottelat & Witte, 1999 should be sex ratio by female per male 1:1 because of they are 
not significantly difference when considering number of time on spawning, number of eggs, 
fertilization rate, hatching rate, survival rate, number of fingerling and the lowcost of unit. 
 
Key  words :  Microdevario kubotai, breeding, sex ratio    
*Corresponding  author : moo 7, Kampaeng, Langu, Satun 91110  Tel. 0 7477 5455     
e-mail : natch08@hotmail.com 
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ค าน า 

 
 ปลาซิวตาเขียว (Microdevario kubotai Kottelat & Witte, 1999) เป็นปลาน ้าจืดที่มีความ

สวยงาม และหายาก ได้รับการขึ นทะเบียนในฐานข้อมูลชนิดพันธุ์ที่ถูกคุกคามในประเทศไทย (Red Data of 
Thailand) เป็นชนิดพันธุ์ที่มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ (VU : Vulnerable) และชนิดพันธุ์เฉพาะถิ่น (Endemic species) 
(Vidthayanon, 2005) โดยพบเฉพาะบางพื นที่ในล้าคลอง และล้าธารในเขตจังหวัดระนอง จังหวัดพังงา 
และในบางพื นที่ของประเทศพม่าเท่านั น มีลักษณะที่ส้าคัญคือ มีล้าตัวค่อนข้างใส ตัวสีเขียวอมเหลือง มีแถบสี
ทองเรืองแสง บริเวณด้านข้างล้าตัว ท้อง ตา และที่แผ่นปิดเหงือก (Capuli, 2008) มีความยาวมาตรฐาน 
1.64 เซนติเมตร (Capuli, 2007) ด้วยลักษณะเด่นดังกล่าวจึงท้าให้ปลาซิวตาเขียวเป็นปลาที่ตลาดปลา
สวยงามทั งในประเทศและต่างประเทศมีความต้องการซื อมากและมีราคาแพง โดยมีราคาขายภายในประเทศ
ประมาณตัวละ 25 บาท (ไทยควอเรียมเซ็นเตอร์, 2559) และในต่างประเทศตัวละ 1.75 ปอนด์ (Clarke, 2010) 
หรือประมาณ 88 บาท 

ปัจจุบันภาวะโลกร้อน (Global warming) และกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ท้าให้สภาพแวดล้อม
ของแหล่งน ้าในธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงหรือเสื่อมโทรมทั งทางด้านกายภาพและทางเคมี ท้าให้แหล่ง
อาศัย แหล่งวางไข่ และแหล่งเลี ยงตัวอ่อนของปลาในธรรมชาติลดลง ความเสื่อมโทรมดังกล่าว ส่งผลกระทบ
อย่างมากต่อปลาซิวตาเขียวซึ่งเป็นปลาที่มีขนาดเล็กมาก และเป็นชนิดพันธุ์เฉพาะถิ่นที่ต้องอยู่อาศัยใน
แหล่งน ้าที่มีความเหมาะสม ไม่สามารถแพร่กระจายพันธุ์บริเวณอ่ืน ๆ  ได้ รวมทั งการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร
ปลาที่มากเกินก้าลังผลิตของธรรมชาติ จากการสอบถามผู้ค้าปลาสวยงามในตลาดปลาสวยงามสวนจตุจักรและ
เว็บไซต์จ้าหน่ายปลาสวยงามต่าง ๆ พบว่าปลาซิวตาเขียวที่จ้าหน่ายในประเทศและที่ส่งออกต่างประเทศเป็น
ปลาที่ได้จากการรวบรวมจากแหล่งน ้าธรรมชาติและยังไม่มีการเพาะพันธุ์ ในเชิงพาณิชย์ สอดคล้องกับ
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้รวบรวมปลาซิวตาเขียวที่พบว่ามีการจับปลาจากธรรมชาติเป็นจ้านวนมากเพื่อ
ส่งตลาดปลาสวยงามจนในปัจจุบันปลาที่มีในแหล่งน ้าธรรมชาติมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ ผลกระทบจาก
ภาวะดังกล่าวท้าให้ปลาซิวตาเขียวมีความเสี่ยงสูงต่อการสูญพันธุ์ จากแหล่งน ้าในธรรมชาติได้ในอนาคต 
รวมทั งยังส่งผลกระทบต่อธุรกิจการค้าปลาสวยงามของประเทศ 
 จากข้อมูลดังกล่าวเห็นได้ว่าปลาซิวตาเขียวเป็นปลาที่มีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่งในแง่ของปลาสวยงาม
และการอนุรักษ์ ซึ่งการศึกษาถึงวิธีการเพาะพันธุ์ท้าให้สามารถผลิตพันธุ์ปลาซิวตาเขียวจากการเพาะเลี ยง
เพ่ือป้อนเข้าสู่ตลาดปลาสวยงามทั งภายในประเทศและต่างประเทศ ลดปริมาณการจับปลาจากธรรมชาติเพ่ือ
การอนุรักษ์  จากการศึกษาเอกสารพบว่า ปลาชนิดต่าง ๆ มีพฤติกรรมการสืบพันธุ์วางไข่ที่แตกต่างกันไป 
โดยปลาในวงศ์ย่อย Danioninae ซึ่งเป็นวงศ์ย่อยปลาซิวเป็นปลาที่มีขนาดเล็ก อยู่ร่วมกันเป็นฝูง มีการจับ
คู่ผสมพันธุ์ เพศเมีย 1 ตัว ต่อ เพศผู้ 2-3 ตัว (สุภาพร, 2542) ปลาซิวข้างขวานเล็กเพศผู้มีพฤติกรรมการต่อสู้
แย่งชิงเพศเมีย ตัวที่ชนะไล่ผสมพันธุ์กับตัวเมียตลอดเวลา ท้าให้น ้าเชื อไม่เพียงพอต่อการผสมพันธุ์  
(สุชาติ และอ้าไพพรรณ, 2551) การเพาะพันธุ์ปลาซิวหางกรรไกร ใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ที่เหมาะสม คือ 
1 ต่อ 1 ตัว หรือ 1 คู่ ต่อตู้ (จิรวัฒน์, 2550) ปลาในสกุล Microdevario มีพฤติกรรมการกินไข่และลูกตัวเอง 
(Seriouslyfish.com, 2016) การเพ่ิมอัตราส่วนปลาพ่อแม่พันธุ์มากขึ น จึงเป็นการเพ่ิมโอกาสความเป็นไปได้ 

javascript:call_genera()
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/fishcatget.asp?spid=65403
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ในการสูญเสียไข่และลูกปลาจากการกินของพ่อแม่พันธุ์ ซึ่งเห็นได้ว่าอัตราส่วนเพศ มีอิทธิพลอย่างมากต่อ
ประสิทธิภาพการเพาะพันธุ์ปลา ดังนั นการศึกษาการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน  
เพ่ือให้ทราบถึงผลที่มีต่อจ้านวนครั งในการวางไข่ จ้านวนไข่รวม อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย 
จ้านวนลูกปลารวม และต้นทุนการผลิต จึงมีความส้าคัญและมีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง โดยท้าให้ทราบถึง
อัตราส่วนเพศที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

วัตถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาอัตราส่วนเพศที่เหมาะสมในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียว 
2.  ศึกษาคัพภะและพัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน 
3.  ศึกษาต้นทุนการผลิตปลาซิวตาเขียวจากการเพาะพันธุ์โดยใช้อัตราส่วนเพศท่ีต่างกัน 
 

วิธีด าเนินการ 
 
1.  การวางแผนการทดลอง 
 

  1.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design: CRD) โดยมี     
3 ชุดการทดลอง ๆ ละ 4 ซ ้า โดยทดลองเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวด้วยวิธีเลียนแบบธรรมชาติในตู้กระจก  
ขนาด 40×40×40 เซนติเมตร ดังนี  

ชุดการทดลองที่ 1 การเพาะพันธุ์โดยใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ เท่ากับ 1:1 โดยใช้เพศเมีย 
1 ตัว ต่อ เพศผู้  1 ตัว 

ชุดการทดลองที่ 2 การเพาะพันธุ์โดยใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ เท่ากับ 1:2 โดยใช้เพศเมีย 
1 ตัว ต่อ เพศผู้  2 ตัว 

ชุดการทดลองที่ 3 การเพาะพันธุ์โดยใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ เท่ากับ 1:3 โดยใช้เพศเมีย 
1 ตัว ต่อ เพศผู้  3 ตัว 
  1.2  สถานที่และระยะเวลาด้าเนินการ 
  ด้าเนินการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาประมงน ้าจืดสตูล อ้าเภอละงู จังหวัดสตูล ในระหว่าง
เดือนสิงหาคม ถึง กันยายน 2557 
 
2.  อุปกรณ์และวิธีด าเนินการ  
 

2.1  การเตรียมตู้ทดลอง  
ตู้ทดลองใช้ตู้กระจก ขนาด 40×40×40 เซนติเมตร จ้านวน 12 ตู้ ใส่กระชังพลาสติกขนาด 

25x25x18 เซนติเมตร ขนาดตากระชัง 0.5 เซนติเมตร ติดทุ่นลอยที่ขอบด้านบนคล้ายกระชังขนาดเล็ก ส้าหรับ
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ใส่พ่อแม่พันธุ์เพื่อเป็นวัสดุป้องกันพ่อแม่พันธุ์ปลากินไข่ที่จมอยู่ที่พื นตู้กระจก เติมน ้าให้ได้ปริมาตร  48 ลิตร 
ระดับน ้าลึก 30 เซนติเมตร ใช้ระบบน ้าหมุนเวียนโดยน ้าที่ใช้ไหลผ่านระบบกรองก่อนกลับเข้ามาสู่ตู้ทดลองอีกครั ง  

 อุปกรณ์ในการฟักไข่ปลา ใช้ตะกร้าพลาสติกขนาด 13x13x6 เซนติเมตร บุด้วยผ้าโอล่อนแก้ว 
แล้วติดป้ายหมายเลขเพ่ือใช้แยกฟักไข่ที่ได้จากตู้ทดลองแต่ละตู้ เตรียมตู้กระจกขนาด 45×90×45 เซนติเมตร 
จ้านวน 1 ตู้ ติดตั งระบบให้อากาศและระบบน ้าหมุนเวียนแล้วน้าตะกร้าฟักไข่มาใส่ในตู้เดียวกัน ทั งนี เพ่ือให้
ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมในการฟักไข่จากทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน 

2.2  การเตรียมปลาทดลอง 
 รวบรวมพันธุ์ปลาซิวตาเขียวจากล้าธารธรรมชาติในเขตอ้าเภอคุระบุรี จังหวัดพังงา โดยคัดเลือก

ปลาที่โตเต็มวัย แข็งแรง มีความยาว และน ้าหนักใกล้เคียงกัน จ้านวนเพศเมีย 500 ตัว เพศผู้ 500 ตัว จากนั น
น้ามาเลี ยงแบบแยกเพศในตู้กระจกท่ีมีระบบน ้าหมุนเวียน เพ่ือให้สมบูรณ์เพศและคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อมของ
ตู้ทดลอง เป็นเวลา 3 เดือน แล้วคัดเลือกปลาเพศเมีย 30 ตัว เพศผู้ 50 ตัว ที่มีน ้าหนัก ความยาว และความ
สมบูรณ์เพศ ไม่แตกต่างกัน โดยปลาเพศเมียมีความยาวเฉลี ่ย 2.55+0.02 เซนติเมตร มีน ้าหนักเฉลี ่ย 
0.20+0.003 กรัม ปลาเพศผู้มีความยาวเฉลี่ย 2.30+0.01 เซนติเมตร มีน ้าหนักเฉลี่ย 0.15+0.002 กรัม 
แล้วปล่อยลงตู้ทดลองที่เตรียมไว้โดยวิธีการสุ่ม แต่ละตู้ทดลองก้าหนดให้จ้านวนปลาเพศเมียเท่ากันทุกตู้ 
แต่จ้านวนปลาเพศผู้แตกต่างกันตามอัตราส่วนที่ก้าหนด โดยมีอัตราปล่อยดังนี  

- ชุดการทดลองที่ 1 เพศเมีย 1 ตัว เพศผู้ 1 ตัว 
- ชุดการทดลองที่ 2 เพศเมีย 1 ตัว เพศผู้ 2 ตัว 
- ชุดการทดลองที่ 3 เพศเมีย 1 ตัว เพศผู้ 3 ตัว 

2.3  อาหารและการให้อาหาร 
 ให้ไรแดงมีชีวิตที่ผ่านการฆ่าเชื อโรค โดยการแช่ด่างทับทิมความเข้มข้น 2-3 ส่วนในล้านส่วน วันละ         
2 ครั ง เวลา 09.00-10.00 น. และเวลา 15.30-16.30 น. ดูดตะกอนพื นตู้ทุกวันในตอนเช้าก่อนให้อาหาร 

2.4  การเพาะพันธุ์ 
 เพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยวิธีเลียนแบบธรรมชาติในตู้กระจกโดยใส่พ่อแม่พันธุ์ปลาตาม

แผนการทดลองที่วางไว้ ใช้ระยะเวลาในการเพาะพันธุ์ 2 เดือน (ภาพผนวกท่ี 3) 
2.5  การวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้า  

  ท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้าในตู้ทดลองทุก 7 วัน ตลอดการทดลอง ในส่วนของตู้ฟักไข่ท้า
การวิเคราะห์คุณสมบัติของน ้าทุกวันที่มีการฟักไข่ โดยมีวิธีการดังนี  

 - อุณหภูมิน ้า (temperature) วัดโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ มีหน่วยเป็น องศาเซลเซียส 
 - ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วัดโดยใช้ pH meter ยีห่้อ Hanna รุ่น HI 991001 
 - ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้า (dissolved oxygen) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร วัดโดยใช้ 

DO meter ยี่ห้อ Extech รุ่น 407510-P  
 - ค่าความเป็นด่าง (alkalinity) วิเคราะห์โดยวิธีไตเตรท ตามวิธีที่กล่าวอ้างโดยไมตรีและจารุวรรณ (2528) 

มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 
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 - ค่าความกระด้าง (hardness) วิเคราะห์โดยวิธีไตเตรท ตามวิธีที่กล่าวอ้างโดยไมตรีและจารุวรรณ (2528) 
มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 

 - แอมโมเนียรวม (total ammonia) วิเคราะห์โดยวิธี phenate method ตามวิธีที่กล่าวอ้างโดย
ไมตรี และจารุวรรณ (2528) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้ spectrophotometer ยี่ห้อ Hach         
รุ่น DR/2000  

2.6  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ตรวจสอบการวางไข่ของปลาทุกวัน โดยเมื่อปลาวางไข่ ไข่ปลาจะจมอยู่ที่ก้นตู้ทดลอง ใช้สายยาง

ดูดไข่ออกมา แล้วน้าไปฟักในตะกร้าฟักไข่ จดบันทึกและรวบรวมข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลดังต่อไปนี  
 - จ้านวนไข่ต่อครั ง 
 - จ้านวนไข่รวม     =  จ้านวนไข่ทั งหมดในแต่ละตู้ ในระยะเวลา 2 เดือน 
 - อัตราการปฏิสนธิ (เปอร์เซ็นต์) โดยการใช้สูตรในการค้านวณ ดังนี  
   จ้านวนไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิ 
                จ้านวนไข่ทั งหมด 
 - อัตราการฟัก (เปอร์เซ็นต์) โดยการใช้สูตรในการค้านวณ ดังนี  
  จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่ฟักเป็นตัว 
            จ้านวนไข่ที่ได้รับการปฏิสนธ ิ
 - อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) โดยการใช้สูตรในการค้านวณ ดังนี  

   จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่เหลือรอด (อายุ 5 วัน) (ตัว) 
      จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่ฟักเป็นตัว (ตัว) 

 - จ้านวนครั งในการวางไข่ =   จ้านวนครั งในการวางไข่ในแต่ละตู้ ในระยะเวลา 2 เดือน 
 - จ้านวนลูกปลารวม       =   จ้านวนลูกปลารวมในแต่ละตู้ ในระยะเวลา 2 เดือน 

2.7  การศึกษาคัพภะและพัฒนาการลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน 
 ศึกษาพัฒนาการของคัพภะ โดยด้าเนินการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวแยกจากชุดทดลองเพ่ือน้าไข่

ที่ได้รับการปฏิสนธิ มาศึกษาพัฒนาการของคัพภะจนกระทั่งฟักเป็นตัว โดยศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์
ก้าลังขยาย 40 เท่า บันทึกภาพ และระยะเวลา ติดตามพัฒนาการของลูกปลาจนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย 
เก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาพัฒนาการของลูกปลาวัยอ่อน ตามวิธีของอภิชาติ (2546) ดังนี  

 ระยะที่ 1 ลูกปลาที่เพ่ิงฟักจากไข่ โดยเก็บตั งแต่ฟักออกจากไข่ใหม่ ๆ อายุ 6 ชั่วโมง 
ระยะที่ 2 ลูกปลาที่มีถุงอาหารส้ารองปรากฏอยู่  อายุ 1, 2 และ 5 วัน 
ระยะที่ 3 ลูกปลาวัยอ่อนระยะแรก อายุ 7, 12 และ 15 วัน 
ระยะที่ 4 ลูกปลาวัยอ่อนระยะหลัง อายุ 23, 27 และ 31 วัน  
ระยะที่ 5 ลูกปลาขนาดเล็ก อายุ 35, 40, 50 และ 60 วัน 
วิธีการเก็บคือ เก็บลูกปลาในแต่ละระยะตามอายุ  จ้านวน 3 ตัว ใส่ในน ้ายาฟอร์มาลินเข้มข้น 

10 เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 15 วัน จึงเปลี่ยนเป็นฟอร์มาลินเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ ในแต่ละขวดบันทึก
รายละเอียดชนิดปลา อายุ วันที่เก็บ ท้าการศึกษาตัวอย่างต่อไป โดยศึกษาผ่านกล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายต่้า 

 x 100           = 

          =  x 100 

 x 100           = 
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(stereo microscope) ที่ประกอบด้วยอุปกรณ์วาดภาพ (camera lucida) และ micrometer ส้าหรับ
วาดภาพลูกปลาระยะต่าง ๆ 

วัดขนาดปากลูกปลาวัยอ่อนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยายต่้าตามวิธีการของ Shirota (1970) 
ดังสมการ 

          D    =  2 AB 
          D    = ความกว้างของปากลูกปลาจากขากรรไกรบนถึงขากรรไกรล่าง (มิลลิเมตร) 
         AB  = ความยาวของขากรรไกรบน (มิลลิเมตร) 
 

 
 
ภาพที่ 1  การวัดขนาดปากลูกปลาวัยอ่อนตามวิธีการของ Shirota (1970) 
 
3.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ข้อมูลที่รวบรวมได้จากการตรวจสอบผลในแต่ละวันของการศึกษาได้น้ามาวิเคราะห์ดังต่อไปนี  
      3.1  จ้านวนครั งในการวางไข่ (ครั ง)   =  จ้านวนครั งในการวางไข่ปลาซิวตาเขียวในแต่ละตู ้         

รวมระยะเวลา 2 เดือน 
      3.2  จ้านวนไข่รวม (ฟอง)         =   จ้านวนไขป่ลาซิวตาเขียวในแตล่ะตู ้รวมระยะเวลา  2 เดือน     
         จ้านวนไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิ (ฟอง) 
                จ้านวนไข่ทั งหมด (ฟอง) 
    จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่ฟักเป็นตัว (ตัว) 
            จ้านวนไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิ (ฟอง) 
    จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่เหลือรอด (อายุ 5 วัน) (ตัว) 
               จ้านวนลูกปลาวัยอ่อนที่ฟักเป็นตัว (ตัว) 

 3.6  จ้านวนลูกปลารวม (ตัว)      =  จ้านวนลูกปลาซิวตาเขียวรวมในแต่ละตู้                   
รวมระยะเวลา 2 เดือน   

การวิเคราะห์ผลการศึกษาทางสถิติ 
ทดสอบความแตกต่างทางสถิติของข้อมูลจ้านวนครั งที่วางไข่ จ้านวนไข่รวม จ้านวนลูกปลารวม 

อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก และอัตราการรอดตาย โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 

x 100 

x 100 3.5  อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์)  =      
= 

x 100   3.3  อัตราการปฏิสนธิ (เปอร์เซ็นต์)         =                   
(เปอร์เซ็นต์) 

3.4  อัตราการฟัก (เปอร์เซ็นต์)         =      
=        = 
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เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดทดลองที่ใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกันโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ 

 
4.  การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
 
 ต้นทุนการผลิตปลาซิวตาเขียวจากการเพาะพันธุ์โดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน วิเคราะห์จาก
ต้นทุนคงที่และตันทุนผันแปรทั งส่วนที่เป็นเงินสดและไม่เป็นเงินสด โดยส่วนของต้นทุนคงที่ ค้านวณค่าเสื่อม
ราคาอุปกรณ์ โดยใช้วิธีคิดค่าเสื่อมราคาแบบเส้นตรง (straight line - depreciation method) ก้าหนดให้
มูลค่าเป็นศูนย์เมื่อหมดอายุการใช้งาน ส่วนค่าเสียโอกาสเงินลงทุน ค้านวณจากอัตราดอกเบี ยเงินฝากประจ้า   
3 เดือนของธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ประจ้าเดือนกรกฎาคม 2557 ตามวิธีของ 
สมศักดิ์ (2530) ข้อมูลที่วิเคราะห์มีดังนี  
 - ต้นทุนทั งหมด  = ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 
 - ต้นทุนคงท่ี  = ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ + ค่าเสียโอกาสในการลงทุน 
 - ต้นทุนผันแปร  = ค่าพ่อแม่พันธุ์ปลา + ค่าอาหารปลา + ค่าแรงงาน + ค่าไฟฟ้า +         
                                                 ค่าสารเคมีวิเคราะห์น ้า + ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน    
 - ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน = ค่าที่ค้านวณจากอัตราดอกเบี ยเงินฝากประจ้า 3 เดือนของธนาคาร   
                                                 เพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ประจ้าเดือนกรกฎาคม 2557  
                                                 ในอัตรา ร้อยละ 1.15 ต่อปี ของเงินลงทุนทุกประเภท 

                มูลค่าซื อหรือสร้าง 
      อายุการใช้งาน 

        ต้นทุนทั งหมด (บาท) 
    จ้านวนปลาที่ได้ทั งหมด (ตัว) 
 
 

ผลการศึกษา 
 

1.  การเพาะพันธุ์ 
 

1.1  จ้านวนครั งในการวางไข่  
จ้านวนครั งในการวางไข่ของปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00+0.41, 4.25+0.48 และ 4.25+0.48 ครั ง ตามล้าดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า  
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที ่1) 

 
 
     

 - ต้นทุนการผลิต          = 
   (บาทต่อตัว)                                   

 - ค่าเสื่อมราคา           =                                         
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1.2  จ้านวนไข่รวม 
จ้านวนไข่รวมของปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 177.00+19.07, 191.75+30.90 และ 159.75+22.39 ฟอง ตามล้าดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า  
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 1)    

1.3  อัตราการปฏิสนธิ  
อัตราการปฏิสนธิของไข่ปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 65.56+1.49, 65.14+1.10 และ 64.50+1.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า 
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 1)  
               1.4  อัตราการฟัก 
  อัตราการฟักของไข่ปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 57.40+1.36, 54.05+1.30 และ 55.39+0.93 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า 
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 1)   

1.5  อัตราการรอดตาย (ลูกปลาอายุ 5 วัน) 
อัตราการรอดตายของลูกปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 54.51+0.73, 58.17+1.27 และ 57.26+0.91 เปอร์เซ็นต์ ตามลา้ดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า 
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 1)  

1.6  จ้านวนลูกปลารวม 
จ้านวนลูกปลารวมของปลาซิวตาเขียวในอัตราส่วนเพศเมีย : เพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 36.00+3.34, 39.00+5.92 และ 33.00+5.46 ตัว เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เมื่อทดสอบทางสถิติ พบว่า 
ทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05)  (ตารางที่ 1)    

 
ตารางท่ี 1  ค่าเฉลี่ย (mean+SD) ของการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศท่ีต่างกัน  
 

ผลการเพาะพันธุ์ 
             อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ (ตัว)                               

          1:1       1:2       1:3 
 

จ้านวนครั งในการวางไข่เฉลี่ย (ครั ง) 
จ้านวนไข่รวมเฉลี่ย (ฟอง) 
อัตราการปฏิสนธิเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) 
อัตราการฟักเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) 
อัตราการรอดตายเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) 
จ้านวนลูกปลารวมเฉลี่ย (ตัว) 

 

 
 

  4.00+0.41a 
177.00+19.07a 
65.56+1.49a 
57.40+1.36a 
54.51+0.73a 
36.00+3.34a 

 

  4.25+0.48a 
191.75+30.90a 
65.14+1.10a 
54.05+1.30a 
58.17+1.27a 
39.00+5.92a 

 

  4.25+0.48a 
159.75+22.39a 
64.50+1.66a 
55.39+0.93a 
57.26+0.91a 
33.00+5.46a

 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในแนวนอนแสดงว่าไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
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2.  พัฒนาการของคัพภะปลาซิวตาเขียว 
                       
   ลักษณะของไข่ปลาซิวตาเขียว เป็นไข่ประเภทจมไม่ติดวัสดุ มีรูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.70-0.80 มิลลิเมตร ไข่ที่ได้รับการปฏิสนธิแล้วมีสีขาวใส ส่วนไข่ที่ไม่สมบูรณ์และไม่ได้รับการ
ปฏิสนธิมีลักษณะทึบแสง สีขาวขุ่น มีพัฒนาการคัพภะสรุปดังนี  ระยะ Cleavage ใช้เวลา 2 ชั่วโมง 5 นาที 
ระยะ Blastula ใช้เวลา 2 ชั่วโมง 45 นาที ระยะ Gastrula ใช้เวลา 3 ชั่วโมง 55 นาที ระยะ Somite ใช้เวลา 5 ชั่วโมง 
15 นาที ระยะ Optic bud ใช้เวลา 6 ชั่วโมง 30 นาที ระยะ Heart formation ใช้เวลา 8 ชั่วโมง 25 นาที และ
เริ่มฟักออกเป็นตัวใช้เวลา 20 ชั่วโมง 9 นาที ที่อุณหภูมิน ้า  25.0-28.0 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 2 และภาพที่ 2) 
 
ตารางท่ี 2  พัฒนาการคัพภะของปลาซิวตาเขียว  
 

ระยะ ระยะเวลาหลังจากไข่
ได้รับการปฏิสนธิ 

ภาพที่ ขั นตอนการพัฒนาการ 

1 cell 30 นาที 2 ก. One cell stage : ไข่ปลาหลังจากได้รับการผสมพบว่าส่วน
ของ animal pole เป็นเซลล์นูนขึ นมาเกิดเป็น blastodise 
มีลักษณะเป็นเซลล์เดียว 

Cleavage 37 นาที 2 ข. First cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastodisc 
เป็นเซลล์ blastomere 2 เซลล์ เท่า ๆ กัน เซลล์มีขนาดเล็ก
ลงครึ่งหนึ่ง 

 47 นาที 2 ค. Second cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastomere  
เพ่ิมเป็น 4 เซลล์ ขนาดเท่า  ๆกัน มีขนาดเล็กกว่าเซลล์เดิมครึ่งหนึ่ง 

 56 นาที 2 ง. Third cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastomere 
ออกเป็น 8 เซลล์ มีขนาดเล็กลงครึ่งหนึ่ง  

 1 ชั่วโมง 3 นาที 2 จ. Fourth cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastomere 
เพ่ิมเป็น 16 เซลล์ มีขนาดเล็กลงครึ่งหนึ่ง 

 1 ชั่วโมง 15 นาท ี
 

 2 ฉ. Fifth cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastomere 
ออกเพ่ิมเป็น 32 เซลล์ เซลล์เริ่มมีขนาดไม่เท่ากัน 

 1 ชั่วโมง 35 นาท ี
 

2 ช. Sixth cleavage stage : มีการแบ่งเซลล์ blastomere 
ออกเพ่ิมเป็น 64 เซลล์ และชั นเซลล์มีความหนามากขึ น  

 2 ชั่วโมง 5 นาท ี
 

2 ซ. Morula stage : blastomere แบ่งเป็นเซลล์เล็ก ๆ จ้านวน
มากซ้อนกันหนาและเบียดกันแน่น ซึ่งเป็นระยะสุดท้ายของ 
cleavage stage 
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ตารางท่ี 2  พัฒนาการคัพภะของปลาซิวตาเขียว (ต่อ) 
 

ระยะ ระยะเวลาหลังจากไข่
ได้รับการปฏิสนธิ 

ภาพที่ ขั นตอนการพัฒนาการ 

Blastula 2 ชั่วโมง 45 นาท ี
 

2 ฌ. 
 

Blastula stage : blastodisc เริ่มเคลื่อนลงมาคลุม nucleus 
มีเซลล์รวมกันหนาขึ นยกตัวจนมีลักษณะนูน และเกิดช่องว่าง 
ภายใน (blastocoel)   

Gastrula 3 ชั่วโมง 5 นาท ี
 

2 ญ. 
 

Early gastrula stage : ขอบของ blastodisc มีการจัดเรียง
ตัวที่หนาขึ นโดยรอบท้าให้เกิดลักษณะคล้ายวงแหวน เรียกว่า  
germ ring  

 
 

3 ชั่วโมง 55 นาท ี
 

2 ฎ. 
 

Late gastrula stage : กลุ่มเซลล์เคลื ่อนลงคลุม yolk      
จนเกือบหมด เตรียมสร้าง head bud และ tail bud 
เมื่อสิ นสุดระยะ gastrula กลุ่มเซลล์เคลื่อนมาคลุมไข่แดง
ทั งหมด ซึ่งเป็นระยะ Blastopore ปิด 

Head bud 
and tail bud 
 
Somite 
 
 
 
Optic bud 

4 ชั่วโมง 20 นาท ี
 
 

5 ชั่วโมง 15 นาท ี
 
 
 

6 ชั่วโมง 30 นาท ี

2 ฏ. 
 
 

2 ฐ. 
 
 
 

2 ฑ. 
 

เนื อเยื่อเจริญมากขึ นท้าให้เกิดเป็นตัวอ่อน (embryo) รูปร่าง
คล้ายวงแหวน ส่วนหัวและส่วนท้ายยกขึ น เกิดเป็นปุ่มหัวและ
ปุ่มหาง 
Somite stage : เนื อ เยื่ อชั น  ectoderm, mesoderm และ 
endoderm เกิดเป็นตัว embryo โดยส่วนปลายทั งสองข้าง
พัฒนาไปเป็น head bud และ tail bud ส่วนตอนกลางมี 
somite เกิดขึ นด้านข้างของ embryo ซ่ึงพัฒนาต่อไปเป็นกล้ามเนื อ 
Optic bud stage : ส่วนของ head bud เจริญมากขึ นเกิด 
optic vesicle มีลักษณะเป็นวงใสอยู ่บริเวณ head bud 
ซ่ึงพัฒนาต่อไปเป็นลูกตาของปลา 

Caudal 
vesicle 

7 ชั่วโมง 20 นาท ี 2 ฒ. Caudal vesicle stage : เกิด caudal vesicle เห็น optic bud 
ชัดเจนขึ น ส่วนหางยืดยาวเพ่ิมขึ น 

Heart 
formation 

8 ชั่วโมง 25 นาท ี 2 ณ. 
 

Heart formation stage : เกิดหัวใจลักษณะเป็นปุ่ม หัวใจและ
กล้ามเนื อเริ่มท้างาน ตัวอ่อนมีการเคลื่อนไหวเป็นบางครั ง 

Hatch-out 20 ชั่วโมง 9 นาท ี 2 ด. Hatch-out stage : ลูกปลาฟักออกเป็นตัว โดยใช้ส่วนหาง
เคลื่อนไหวท้าให้ผนังไข่แตกออก เมื่อฟักเป็นตัวใหม่ ๆ ลูกปลามี
ถุงไข่แดงขนาดใหญ่ติดกับส่วนหัว ปากยังไม่เปิด ล้าตัวใส 
เยื่อหุ้มตัวแนวตั ง (fin fold) ติดกันเป็นแผ่นยาวต่อกันทั ง
ด้านบนและด้านล่าง ลูกปลามีความยาวเฉลี่ย 2.10-2.30 
มิลลิเมตร มีการเคลื่อนไหวเป็นครั งคราว  
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ก.   One cell stage 

           30 นาท ี

 
ข.   First cleavage stage          

37 นาที 
 

 
ค.   Second cleavage stage    

47 นาที                     

 
ง.   Third cleavage stage        

56 นาที   
   

 
จ.   Fourth cleavage stage 

1 ชั่วโมง 3 นาที 

 
ฉ.   Fifth cleavage stage 

1 ชั่วโมง 15 นาท ี
 

 
ช.   Sixth cleavage stage  

1 ชั่วโมง 35 นาที                      

 
ซ.   Morula stage 

2 ชั่วโมง 5 นาท ี
 

ภาพที่ 2  พัฒนาการของคัพภะปลาซิวตาเขียว  
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ฌ. Blastula stage                

2 ชั่วโมง 45 นาที                                               

 
ญ. Gastrula stage                

3 ชั่วโมง 5 นาที 
 

 
ฎ.   Late gastrula stage                              

3 ชั่วโมง 55 นาที                                             

 
ฏ.   Head bud and tail bud 

stage 4 ชั่วโมง 20 นาที 
 

 
ฐ.  Somite stage                                                

5 ชั่วโมง 15 นาท ี

 
ฑ.   Optic bud stage               

6 ชั่วโมง 30 นาท ี
 

 
ฒ. Caudal vesicle stage 

 7 ชั่วโมง 20 นาที 

 
ณ. Heart formation stage     

8 ชั่วโมง 25 นาท ี
 

 
ด.  Hatch - out stage 

                              20 ชั่วโมง 9 นาที 
ภาพที่ 2  พัฒนาการของคัพภะปลาซิวตาเขียว (ต่อ) 
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3.  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน 
 
  ลูกปลาซิวตาเขียวแรกฟักเป็นตัวใหม่ ๆ มีส่วนหัวติดกับถุงไข่แดงขนาดใหญ่ ปากยังไม่เปิด ล้าตัวใส 
เห็นมัดกล้ามเนื อชัดเจน มีเยื่อหุ้มตัวแนวตั ง (fin fold) ติดกันเป็นแผ่นยาวต่อกันทั งด้านบนและด้านล่าง 
ในระยะ 3 วันแรกลูกปลาเกาะนิ่งติดกับขอบตู้ทดลอง มีการเคลื่อนไหวบ้างเป็นครั งคราว เริ่มว่ายน ้าเมื่ออายุ 4 วัน 
และเริ่มกินอาหารได้เมื่ออายุ 5 วัน มีความกว้างของปาก 0.35 มิลลิเมตร หลังจากนั นมีการพัฒนาอวัยวะต่าง ๆ 
จนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย และก้านครีบพัฒนาสมบูรณ์เมื่ออายุ 60 วัน (ตารางท่ี 3 และภาพที่ 3) 
 
ตารางท่ี 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน 
 
อายุลูกปลา ภาพที่ ขั นตอนการพัฒนาการ 
6 ชั่วโมง 3 ก. ลูกปลามีขนาดยาว 2.11 มิลลิเมตร ล้าตัวใส รูปร่างเรียวยาว ส่วนหัวยังไม่แยกจาก

ถุงอาหารส้ารอง ตาเริ่มพัฒนาเป็นตุ่มเนื อเยื่อวงกลมแต่ยังไม่มีจุดสีด้าเกิดขึ น ปากยัง
ไมม่ีการพัฒนา มีถุงอาหารส้ารอง (yolk sac) ตอนหน้าขนาดใหญ่ลักษณะกลมรีและ
ลดขนาดลงขนานไปกับความยาวของลา้ตัว ลา้ตัวมีมัดกล้ามเนื อ ทั งหมด 22 มัด 
ระบบทางเดินอาหารยังไม่เจริญ ยังไม่มีช่องเปิดของระบบทางเดินอาหาร มีเยื่อหุ้มตัว
แนวตั ง (fin fold) ต่อกันหมดทั งด้านบนและด้านล่าง มีจุดด้า (melanophore) เป็น
แถบบริเวณส่วนหน้าของมัดกล้ามเนื อที่ 1 ส่วนบนของถุงอาหารส้ารอง และส่วน
ปลายของมัดกล้ามเนื อที่ 22 ทั งด้านบนและด้านล่าง 

1 วัน 
 
 
 
 
 

3 ข. ลูกปลามีขนาดยาว 2.36 มิลลิเมตร ล้าตัวใส ส่วนหัวยาวขึ น ตาเริ่มมีพัฒนาเป็น
วงกลมสีด้าเกิดขึ นภายในตุ่มเนื อเยื่อตา ปากเริ่มมีการพัฒนา ถุงอาหารส้ารองมี
ขนาดเล็กลงและมีจุดสีด้าเป็นแถบบริเวณส่วนล่าง เกิดจุดสีด้าบริเวณด้านบน
ของส่วนหัวและล้าตัว แถบจุดสีด้าบริเวณปลายของมัดกล้ามเนื อที่ 22 ทั งด้านบน
และด้านล่างมีขนาดใหญ่ขึ น เยื่อหุ้มตัวแนวตั งด้านล่างเริ่มเว้าบริเวณส่วนปลายของ
ท่อทางเดินอาหารซึ่งตรงกับมัดกล้ามเนื อที่ 12 

2 วัน 3 ค. ลูกปลามีขนาดยาว 3.05 มิลลิเมตร ล้าตัวใส เกิดเส้นข้างล้าตัวที่ยังไม่สมบูรณ์ 
ส่วนหัวยืดยาวขึ นแยกออกจากถุงอาหารส้ารอง ตาเป็นวงกลมสีด้าขนาดใหญ่ 
ปากเปิดกว้าง 0.32 มิลลิเมตร เกิดครีบหูลักษณะทรงกลมยังไม่มีก้านครีบ กระดูก
กระพุ้งแก้ม (operculum) เริ่มมีการพัฒนา ถุงอาหารส้ารองมีขนาดเล็กลงมาก 
เกิดจุดสีดา้กระจายบริเวณด้านบนส่วนหัว เยื่อบุช่องท้องและตลอดแนวยาวของ
ด้านบนล้าตัว มีช่องเปิดท่อทางเดินอาหารอยู่ที่มัดกล้ามเนื อที่ 8 เยื่อหุ้มตัวแนวตั ง
ส่วนท้ายทั งด้านบนและด้านล่างเริ่มเว้าเพ่ือพัฒนาเป็นครีบก้น ครีบหาง และครีบหลัง 
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ตารางท่ี 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน (ต่อ) 
 
อายุลูกปลา ภาพที่ ขั นตอนการพัฒนาการ 
5 วัน 
 
 
 
 
 
 
7 วัน 

3 ง. 
 
 
 
 
 
 

3 จ. 

ลูกปลามีขนาดยาว 3.22 มิลลิเมตร ล้าตัวใส ส่วนหัวยืดยาวขึ นแยกออกจาก
ถุงอาหารส้ารอง ตาเป็นวงกลมสีด้าขนาดใหญ่ ปากเปิดกว้าง 0.35 มิลลิเมตร  
เกิดครีบหูลักษณะทรงกลมรียาวขึ น กระดูกกระพุ้งแก้มมีการพัฒนามากขึ นและมี
จุดสีด้ารวมกันเป็นกลุ่ม ถุงอาหารส้ารองยุบตัวหมด มีช่องเปิดท่อทางเดินอาหารอยู่
ที่มัดกล้ามเนื อที่ 10 เยื่อหุ้มตัวแนวตั งส่วนท้ายทั งด้านบนและด้านล่างเว้ามากขึ น
กว่าเดิม เกิดจุดสีด้ามากขึ นในบริเวณด้านบนส่วนหัว เยื่อบุช่องท้อง  และตลอด
แนวยาวของด้านบนล้าตัว 
ลูกปลามีขนาดยาว 3.78 มิลลิเมตร ล้าตัวใสมีมัดกล้ามเนื อเพ่ิมขึ นเป็น 27 มัด 
ตาเป็นวงกลมสีด้าขนาดใหญ่ ปากเปิดกว้าง 0.37 มิลลิเมตร ครีบหูลักษณะทรง รี
ยาวขึ น กระดูกกระพุ้งแก้มมีการพัฒนามากขึ นและมีจุดสีด้าเป็นเส้น เกิดจุดสีด้า
มากขึ นในบริเวณด้านบนส่วนหัว เยื่อบุช่องท้อง และตลอดแนวยาวของด้านบน
ล้าตัว มีช่องเปิดท่อทางเดินอาหารอยู่ที่มัดกล้ามเนื อที่ 13  

12 วัน  3 ฉ. ลูกปลามีขนาดยาว 4.06 มิลลิเมตร ล้าตัวใสมีมัดกล้ามเนื อเพ่ิมขึ นเป็น 28 มัด 
ตาเป็นวงกลมสีด้าขนาดใหญ่ ปากเปิดกว้าง 0.41 มิลลิเมตร ครีบหูมีขนาดใหญ่ขึ น 
กระดูกกระพุ้งแก้มมีการพัฒนามากขึ นและมีจุดสีด้าเป็นเส้น บริเวณส่วนล่างกระดูก
หางเริ่มมีการพัฒนาของฐานครีบหาง เยื่อหุ้มตัวแนวตั งทั งด้านบนและด้านล่างและ
ส่วนหางขยายกว้างขึ นเพ่ือพัฒนาเป็นครีบหลัง ครีบหาง และครีบก้น 

15 วัน 3 ช. ลูกปลามีขนาดยาว 4.54 มิลลิเมตร ล้าตัวใสมีมัดกล้ามเนื อเพ่ิมขึ นเป็น 29 มัด 
ตาเป็นวงกลมสีด้าขนาดใหญ่ ปากเปิดกว้าง 0.51 มิลลิเมตร มีจุดสีด้าเป็นกระจาย
บริเวณด้านบนของส่วนหัว และเยื่อบุช่องท้อง บริเวณกระพุ้งแก้มมีจุดสีเรียงกัน 
บริเวณส่วนล่างกระดูกหางมีการพัฒนาของฐานครีบหางมากขึ น 

17 วัน 
 

3 ซ. 
 

ลูกปลามีขนาดยาว 5.59 มิลลิเมตร ล้าตัวใสมีมัดกล้ามเนื อเพ่ิมขึ นเป็น 33 มัด 
ปากเปิดกว้าง 0.57 มิลลิเมตร มีจุดสีด้าเป็นกระจายบริเวณด้านบนของส่วนหัว และ
เยื่อบุช่องท้องมากขึ น บริเวณกระพุ้งแก้มมีจุดสีเรียงเป็นเส้นยาว  เริ่มมีการพัฒนา
ของฐานครีบหลัง กระดูกหางโค้งขึ น มีการพัฒนาของก้านครีบหางเป็นเส้นยาว
ชัดเจน และปลายครีบหางเริ่มแยกเป็นสองแฉก 

23 วัน 3 ฌ. ลูกปลามีขนาดยาว 5.71 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 0.62 มิลลิเมตร เยื่อหุ้มล้าตัวทั ง
ด้านบนและด้านล่างพัฒนาเป็นครีบหลังและครีบก้น เริ่มมีก้านครีบที่ยังไม่สมบูรณ์
เกิดขึ น ครีบหางมีขนาดใหญ่ขึ น ก้านครีบหางมีความยาวและเพ่ิมจ้านวนมากขึ น 
มีจุดสีด้ากระจายเป็นแถบติดที่ก้านครีบหาง 
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ตารางท่ี 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน (ต่อ) 
 
อายุลูกปลา ภาพที่ ขั นตอนการพัฒนาการ 
27 วัน 3 ญ ลูกปลามีขนาดยาว 7.02 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 0.67 มิลลิเมตร เริ่มมีการพัฒนา

ของครีบท้อง เยื่อหุ้มล้าตัวด้านบนแยกออกเป็นครีบหลังชัดเจน เยื่อหุ้มตัวแนวตั ง
ส่วนล่างขยายกว้างออกเป็นครีบก้น  ก้านครีบมีการพัฒนามากขึ น ครีบหางมีขนาด
ใหญ่และยาวขึ น แยกออกเป็นสองแฉกชัดเจน มีจุดสีด้ากระจายทั่วบริเวณส่วนหัว 
และเยื่อบุช่องท้อง 

31 วัน 3 ฎ ลูกปลามีขนาดยาว 9.12 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 0.77 มิลลิเมตร ตามีการพัฒนา
มากขึ นและมีขนาดใหญ่ขึ น ครีบหูและครีบท้องมีขนาดใหญ่ขึ นโดยมีก้านครีบที่
ยังไม่สมบูรณ์ เยื่อหุ้มล้าตัวแนวตั งหดและแยกออกจากกันเป็นครีบหลัง ครีบหาง 
ครีบก้นอย่างชัดเจน มีจุดสีด้ากระจายทั่วบริเวณด้านบนของส่วนหัว และเยื่อบุ
ช่องท้องมากขึ น 

35 วัน 3 ฏ. ลูกปลามีขนาดยาว 13.33 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 0.92 มิลลิเมตร ครีบต่าง ๆ 
มีขนาดใหญ่และยาวขึ น มีจุดสีด้ากระจายทั่วตัว ยกเว้นด้านล่างของส่วนหัวและ
ส่วนท้อง โดยมีจุดสีด้าหนาแน่นบริเวณด้านบนของส่วนหัว และแนวเส้นข้างล้าตัว  

40 วัน 3 ฐ. ลูกปลามีขนาดยาว 15.53 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 1.00 มิลลิเมตร มีการพัฒนา
ของรูจมูก 2 รู  ชิดติดกัน และเริ่มมีการพัฒนาของเกล็ดส่วนบนของล้าตัว   
มีการแตกแขนงของส่วนปลายก้านครีบหางและก้านครีบก้น เกิดจุดสีด้าเป็น
แนวบริเวณท้อง  

50 วัน 3 ฑ. ลูกปลามีขนาดยาว 18.78 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 1.01 มิลลิเมตร รูจมูก 2 รูเริ่มแยก
ออกจากกัน และเริ่มมีการพัฒนาของเกล็ดส่วนบนของล้าตัว มีการแตกแขนงของ
ส่วนปลายก้านครีบครีบหลัง เกิดจุดสีหนาแน่นมากขึ นบริเวณด้านบนของส่วนหัวและ
แนวเส้นข้างล้าตัว 

60 วัน 3 ฒ. ลูกปลามีขนาดยาว 20.49 มิลลิเมตร ปากเปิดกว้าง 1.15 มิลลิเมตร รูจมูก 2 รู  
แยกออกจากกันชัดเจน เกล็ดปกคลุมทั่วตัว เกล็ดมีขนาดค่อนข้างใหญ่เมื่อเทียบ
กับขนาดตัว ครีบท้องมีการแตกแขนงของส่วนปลายก้านครีบ ท้าให้มีการพัฒนา
ของครีบทุกครีบอย่างสมบูรณ์ โดยครีบหลังมีก้านครีบ 8 ก้าน ครีบหางมีก้านครีบ 
15 ก้าน ครีบก้นมีก้านครีบ 11 ก้าน เกิดจุดสีหนาแน่นมากขึ นบริเวณส่วนท้องและ
แนวเส้นข้างล้าตัว มีลักษณะทั่วไปเหมือนปลาที่โตเต็มวัย 
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ภาพที่ 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน 
      ก.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 6 ชั่วโมง ความยาว 2.11 มิลลิเมตร 
      ข.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 1 วัน ความยาว 2.36 มิลลิเมตร 
      ค.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 2 วัน ความยาว 3.05 มิลลิเมตร 
   ง.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 5 วัน ความยาว 3.22 มิลลิเมตร 
 

ก. 
 
 
 
 
 
ข. 
 
 
 
 
 
 
ค. 
 
 
 
 
 
 
ง. 
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ภาพที่ 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน (ต่อ) 
  จ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ   7 วัน ความยาว 3.78 มิลลิเมตร 
     ฉ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 12 วัน ความยาว 4.06 มิลลิเมตร 
     ช.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 15 วัน ความยาว 4.54 มิลลิเมตร 
     ซ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 19 วัน ความยาว 5.59 มิลลิเมตร  

 
 
จ. 
 
 
 
 
ฉ. 
 
 
 
 
 
ช. 
 
 
 
 
 
ซ. 
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ภาพที่ 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน (ต่อ) 
  ฌ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 23 วัน ความยาว  5.71 มิลลิเมตร 
     ญ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 27 วัน ความยาว  7.02 มิลลิเมตร 
     ฎ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 31 วัน ความยาว  9.12 มิลลิเมตร 
     ฏ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 35 วัน ความยาว 13.33 มิลลิเมตร 
 
 
 

 
ฌ. 
 
 
 
 
 
ญ. 
 
 
 
 
 
 
ฎ. 
 
 
 
 
 
 
 
ฏ. 
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ภาพที่ 3  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน (ต่อ) 
  ฐ.   ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 40 วัน ความยาว 15.53 มิลลิเมตร 
     ฑ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 50 วัน ความยาว 18.78 มิลลิเมตร 
     ฒ.  ลูกปลาซิวตาเขียว อายุ 60 วัน ความยาว 20.49 มิลลิเมตร 
 
 
 
 

ฐ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฑ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฒ. 
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4.  คุณสมบัติน  าที่ใช้ในการเพาะพันธุ์และฟักไข่ปลาซิวตาเขียว 
 
อุณหภูมิน ้ามีค่าระหว่าง 25.0-28.0 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนละลายน า้อยู่ระหว่าง 

6.6-7.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระหว่าง 7.32-7.95 ค่าความเป็นด่างอยู่ระหว่าง 
85-105 มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 ค่าความกระด้างอยู่ระหว่าง 94-105 มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3 และ
ค่าแอมโมเนียรวม 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4, 5) 

 
ตารางท่ี 4  คุณสมบัติของน ้าที่ใช้ในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน ในระยะเวลา  2  เดือน 
 

คุณสมบัติของน ้า 
อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ (ตัว) 

 1:1 1:2 1:3 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3) 
ความกระด้าง (มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3) 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 

 25.0-28.0 
6.7-7.5 

7.39-7.94 
85-105 
95-102 
0.00 

 

25.0-28.0 
6.6-7.8 

7.32-7.92 
85-100 
95-100 
0.00 

 

25.0-28.0 
6.7-7.8 

7.36-7.95 
86-100 
94-105 
0.00 

 
ตารางท่ี 5  คุณสมบัติของน ้าที่ใช้ในการฟักไข่ปลาซิวตาเขียว ในระยะเวลา 2  เดือน 

 

คุณสมบัติของน ้า ค่าท่ีวัดได้ 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความเป็นกรดเป็นด่าง  
ความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3) 
ความกระด้าง (มิลลิกรัมต่อลิตร ของ CaCO3) 
แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
 

25.0-28.0 
6.8-7.5 

7.32-7.95 
  85-102 
  95-100 

 0.00 
 

5.  ต้นทุนการผลิต 
 
  การวิเคราะห์ต้นทุนการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน คือ อัตราส่วนเพศ
เมียต่อเพศผู้ 1:1, 1:2 และ 1:3 ตัว ในระยะเวลา 2 เดือน มีต้นทุนการผลิตทั งหมดเท่ากับ 316.31, 342.96
และ 366.00 บาทต่อตู้ ตามล้าดับ ซึ่งสามารถแยกออกเป็นต้นทุนผันแปรและต้นทุนคงที่ โดยต้นทุน
ส่วนใหญ่เป็นต้นทุนผันแปร ซึ่งมีค่าเท่ากับ 254.99, 281.64 และ 304.68 บาทต่อตู้ ตามล้าดับ หรือคิดเป็น 
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80.61, 82.12 และ 83.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ต้นทุนคงที่ของทุกชุดการทดลองมีค่าเท่ากันคือ 61.32 บาท
ต่อตู้ คิดเป็น 19.39, 17.88 และ 16.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ต้นทุนการผลิตต่อตัวเท่ากับ  8.79, 8.79 และ 
11.09 บาทต่อตัว ตามล้าดับ (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  ต้นทุนการผลิตการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน ในระยะเวลา 60 วัน   

(ระยะเวลาตั งแต่ลูกปลาฟักออกจากไข่) 
 

ต้นทุนการผลิต 
(บาทต่อตู้) 

อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ (ตัว)                               

1:1 1:2 1:3 

ต้นทุนผันแปร (บาทต่อตู้)                 บาท เปอร์เซนต์ บาท เปอร์เซนต์ บาท เปอร์เซนต์ 
  - ค่าพันธุ์ปลา                               40.00 15.69 60.00 21.30 80.00 26.26 
  - ค่าอาหารปลา (ไรแดง)    13.20 5.18 19.80 7.03 22.80 7.48 
  - ค่าไฟฟ้า 7.45 2.92 7.45 2.65 7.45 2.45 
  - ค่าแรงงาน                            187.50 73.53 187.50 66.57 187.50 61.54 
  - ค่าสารเคมีวิเคราะห์น ้า                            6.35 2.49 6.35 2.25 6.35 2.08 
  - ค่าเสียโอกาสในการลงทุน          0.49 0.19 0.54 0.19 0.58 0.19 
รวมต้นทุนผันแปร 254.99 80.61 281.64 82.12 304.68 83.25 
ต้นทุนคงท่ี (บาทต่อตู้)       
  - ค่าเสื่อมตู้กระจก ขนาด  
    40x40x40 เซนติเมตร 

11.40 18.59 11.40 18.59 11.40 18.59 

  - ค่าเสื่อมตู้กระจก ขนาด 
    45x90x45 เซนติเมตร 

1.80 2.94 1.80 2.94 1.80 2.94 

  - ค่าเสื่อมระบบน ้าหมุนเวียน 13.80 22.51 13.80 22.51 13.80 22.51 
  - ค่าเสื่อมเครื่องสูบน ้าแบบจุ่ม 11.40 18.59 11.40 18.59 11.40 18.59 
  - ค่าเสื่อมเครื่องเพ่ิมอากาศ 5.40 8.81 5.40 8.81 5.40 8.81 
  - ค่าเสื่อมอุปกรณ์อ่ืน ๆ 17.40 28.38 17.40 28.38 17.40 28.38 
  - ค่าเสียโอกาสในการลงทุน 0.12 0.19 0.12 0.19 0.12 0.19 
รวมต้นทุนคงที่                           61.32 19.39 61.32 17.88 61.32 16.75 
รวมต้นทุนการผลิตทั งหมด 316.31 100.00 342.96 100.00 366.00 100.00 
จ้านวนลูกปลาที่ได้ (ตัวต่อตู้) 36.00  39.00  33.00  
ต้นทุนการผลิต (บาทต่อตัว)                     8.79  8.79  11.09  
 
หมายเหตุ     - ค่าพ่อแม่พันธุ์ปลา ราคาตัวละ 20 บาท  
                         - ค่าอาหารปลา (ไรแดง) กิโลกรัมละ 50 บาท                    



 23 

                 - อัตราค่าแรงขั นต่้าวันละ 300 บาทต่อวัน ท้างานวันละ 1 ชั่วโมง ชั่วโมงละ 37.5 บาท ต่อ 
12 ตู้ เป็นเวลา 60 วัน 

                - ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน ค้านวณจากอัตราดอกเบี ยเงินฝากประจ้า 3 เดือนของธนาคาร   
                เพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร ประจ้าเดือนกรกฎาคม 2557 ในอัตรา ร้อยละ 1.15 ต่อปี 
                - ตู้กระจกขนาด 40×40×40 เซนติเมตร พร้อมขาตั ง ราคา 700 บาทต่อตู้ อายุการใช้งาน       
    10 ปี ค่าเสื่อมราคา 0.19 บาทต่อวัน 
  - ตู้กระจกขนาด 45×90×45 เซนติเมตร ราคา 1,500 บาทต่อตู้ อายุการใช้งาน 10 ปี  
                 ใช้กับตู้ทดลอง 12 ตู้ ค่าเสื่อมราคา 0.03 บาทต่อวัน 

  - ระบบน ้าหมุนเวียน ประกอบด้วย บ่อพักน ้า บ่อกรองน ้า วัสดุกรองน ้า แท้ งค์น ้า     
             และท่อส่งน ้า ราคา 15,000 บาท อายุการใช้งาน 15 ปี ใช้กับตู้ทดลอง 12 ตู้                 

ค่าเสื่อมราคา 0.23 บาทต่อตู้ต่อวัน 
  - เครื่องสูบน ้าแบบจุ่ม ราคา 2,500 บาท อายุการใช้งาน 3 ปี ใช้กับตู้ทดลอง 12 ตู้       
                ค่าเสื่อมราคา 0.19 บาทต่อตู้ต่อวัน 

  - เครื่องเพ่ิมอากาศ ราคา 1,200 บาท อายุการใช้งาน 3 ปี ใช้กับตู้ทดลอง 12 ตู้       
              ค่าเสื่อมราคา 0.09 บาทต่อตู้ต่อวัน 

  - อุปกรณ์อ่ืน ๆ  ราคา 1,250 บาท อายุการใช้งาน 1 ปี ใช้กับตู้ทดลอง 12 ตู้       
              ค่าเสื่อมราคา 0.29 บาทต่อตู้ต่อวัน 

 
สรุปและวิจารณ์ผล 

 
ปลาซิวตาเขียวที่ใช้ในการทดลองครั งนี  รวบรวมจากแหล่งน ้าธรรมชาติ ซึ่งเป็นล้าธารที่ไหลมา

จากน ้าตกในพื นที่ อ้าเภอคุระบุรี จังหวัดพังงา จ้านวน 1,000 ตัว สามารถเลี ยงให้สมบูรณ์เพศได้ในที่กักขัง
โดยใช้ไรแดงเป็นอาหาร ผลการทดลองเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ต่างกัน พบว่า จ้านวน
ครั งในการวางไข่เฉลี่ย จ้านวนไข่รวมเฉลี่ย อัตราการปฏิสนธิเฉลี่ย อัตราการฟักเฉลี่ย อัตราการรอดตายเฉลี่ย และ
จ้านวนลูกปลาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องมาจากสาเหตุดังนี  

พฤติกรรมการผสมพันธุ์ของปลาซิวตาเขียว พบว่าปลาเพศผู้มีพฤติกรรมการต่อสู้แย่งชิงเพศเมีย 
ตัวที่ชนะเท่านั นที่ได้ผสมพันธุ์กับตัวเมีย โดยมีการจับคู่แยกออกจากฝูงเพื่อผสมพันธุ์วางไข่ สอดคล้องกับ
พฤติกรรมการผสมพันธุ์วางไข่ของปลาซิวข้างขวานเล็กที่ปลาเพศผู้มพีฤติกรรมการต่อสู้เพ่ือแย่งชิงเพศเมียและ
ตัวที่ชนะได้ผสมพันธุ์กับเพศเมีย (สุชาติ และอ้าไพพรรณ, 2551) นอกจากนี ยังสอดคล้องกับการรายงานข้อมูล
ชนิดพันธุ์ปลาซิวตาเขียว Microdevario kubotai Kottelat & Witte, 1999 (Seriouslyfish.com, 2016) 
ปลา Microdevario nanus Kottelat & Witte, 1999 (Tomas, 2014) ที ่มีการจับคู ่ผสมพันธุ ์วางไข่ และ
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู้รวบรวมปลาซิวตาเขียวจากธรรมชาติที่พบว่า มักจับปลาที่แยกออกจากฝูงได้เป็นคู่ใน
บริเวณพรรณไม้น ้า ซึ่งพฤติกรรมการผสมพันธุ์ดังกล่าวสามารถป้องกันปลาตัวอ่ืนกินไข่ได้  

พฤติกรรมการวางไข่ของปลาซิวตาเขียวซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ Cyprinidae มีการพัฒนาของไข่ไม่พร้อมกัน 
(asynchronous oocyte development) โดยไข่มีการพัฒนาหลายระยะ และมีขนาดต่าง ๆ กันมากมาย 
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จัดเป็น multiple spawner ที่สามารถวางไข่ได้หลายครั งต่อปี  ซึ ่งอาจกล่าวได้ว่าปลาเหล่านี  มีการสร้างไข่
ทดแทนที่กันตลอดเวลา (วีรพงศ์, 2536) สอดคล้องกับผลการทดลองในครั งนี ที่พบว่า ปลาซิวตาเขียวมีไข่เป็น
ประเภทจมไม่ติดกับวัสดุ มีรูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.70-0.80 มิลลิเมตร มีการวางไข่เฉลี่ย 
4 ครั ง ในระยะเวลา 2 เดือน ซึ่งมีระยะเวลาระหว่างการผสมพันธุ์วางไข่แต่ละครั งห่างกันประมาณ 10-25 วัน 
(ตารางผนวกที่ 1-12) ท้าให้ปลาเพศผู้ทุกตัวมีเวลาในการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ให้มีความสมบูรณ์พร้อมผสมพันธุ์
กับปลาเพศเมีย นอกจากนี จ้านวนไข่ที่แม่ปลาวางไข่ในแต่ละครั งมีจ้านวนไม่มาก โดยจากการทดลองในครั งนี 
พบว่ามีจ้านวน 16-68 ฟอง ซึ่งแตกต่างจากปลาซิวแม่แตงที่มีการวางไข่เฉลี่ยครั งละ 141-158 ฟอง 
(นนทรี, 2551) และ ปลาซิวหางกรรไกรที่สามารถวางไข่ได้ประมาณ 200-300 ฟอง (ก้าชัย และวิทยา, 2545) 
จึงไม่มีความจ้าเป็นที่ต้องมีเพศผู้มากกว่าเพศเมีย  

สภาพแวดล้อมของทุกชุดการทดลองที่ไม่แตกต่างกันเนื่องจากการใช้ระบบน ้าหมุนเวียนผ่าน
ระบบกรองชุดเดียวกัน และมีกระชังขังพ่อแม่พันธุ์เพื่อป้องกันการกินไข่ตัวเอง ดังนั นจ้านวนเพศผู้ที่เพิ่มขึ น
จึงไม่มีผลต่อจ้านวนครั งในการวางไข่ จ้านวนไข่รวม อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และ
จ้านวนลูกปลารวมเพ่ิมขึ น แต่ส่งผลกระทบให้จ้านวนไข่ที่ได้มีจ้านวนลดลงหากไม่มีอุปกรณ์ป้องกันการกินไข่  
เนื่องจากปลาซิวตาเขียว มีพฤติกรรมการกินไข่และลูกของตัวเอง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานข้อมูลชนิดพันธุ์ปลา 
Microdevario nanus Kottelat & Witte, 1999 (Seriouslyfish.com, 2016) และวิธีการเพาะพันธุ์ปลา
ในวงศ์ Cyprinidae (Lambert, 2001) ดังนั นในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียว จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการ
จัดการเพ่ือป้องกันไม่ให้พ่อแม่พันธุ์กินไข่และลูกปลา ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองการเพาะเลี ยงปลาซิวแม่แตง
เพ่ือการค้า (นนทรี, 2551)  
 พัฒนาการของคัพภะปลาซิวตาเขียว  ไข่ปลาซิวตาเขียวเป็นประเภทไข่จมไม่ติดกับวัสดุ 
มีรูปร่างกลม สีขาวใส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.70-0.80 มิลลิเมตร สอดคล้องกับลักษณะไข่ของปลาในวงศ์ย่อย 
Danioninae (Lambert, 2001) หลังจากไข่ปฏิสนธิแล้ว มีพัฒนาการคัพภะสรุปดังนี  ระยะ Cleavage 
ใช้เวลา 2 ชั่วโมง 5 นาที ระยะ Blastula ใช้เวลา 2 ชั่วโมง 45 นาที ระยะ Gastrula ใช้เวลา 3 ชั่วโมง 55 นาที 
ระยะ Somite ใช้เวลา 5 ชั่วโมง 15 นาที ระยะ Optic bud ใช้เวลา 6 ชั่วโมง 30 นาที ระยะ Heart formation   
ใช้เวลา 8 ชั่วโมง 25 นาทีและเริ่มฟักออกเป็นตัว 20 ชั่วโมง 9 นาที ที่อุณหภูมิน ้า 25.0-28.0 องศาเซลเซียส 
สอดคล้องกับระยะเวลาการฟักไข่ของปลาซิวข้างขวานเล็ก ที่เริ่มฟักออกเป็นตัว 19 ชั่วโมง 29 นาที ที่อุณหภูมิน ้า 
28.0-29.0 องศาเซลเซียส (สุชาติ และอ้าไพพรรณ, 2551) 
  พัฒนาการของลูกปลาซิวตาเขียววัยอ่อน มีการพัฒนาอวัยวะต่าง ๆ จนมีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย
เมื่ออายุ 60 วัน มีความยาว 20.49  มิลลิเมตร โดยในระยะ 3 วันแรกลูกปลาเกาะนิ่งติดกับขอบตู้ทดลอง มีการ
เคลื่อนไหวบ้างเป็นครั งคราว เริ่มว่ายน ้าได้เมื่ออายุ 4 วัน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานข้อมูลชนิดพันธุ์ปลา  
Microdevario gatesi Herre, 1939 (Seriouslyfish.com, 2016) ถุงอาหารส้ารองยุบหมดและเริ ่มกิน
อาหารได้ เมื่ออายุ 5 วัน มีความยาว 3.22 มิลิเมตร มีความกว้างของปาก 0.35 มิลลิเมตร อาหารที่ลูกปลาซิวตาเขียว
ระยะนี สามารถกินได้ คือ พารามีเซียม มีขนาดประมาณ 0.05-0.35 มิลลิเมตร (ประภาส, 2553) โรติเฟอร์น ้าจืด 
Brachionus calyciflorus Pallas มีขนาดประมาณ 0.13-0.21 มิลลิเมตร (ศุจีภรณ์, 2556) หรือตัวอ่อนไรแดงที่
ฟักออกจากถุงไข่ใหม่ ๆ มีขนาด 0.22-0.35 มิลลิเมตร (ภานุ และคณะ, 2549) ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าปลาลูกปลา 
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  คุณภาพน ้าในตู้ทดลอง พบว่ามีความเหมาะสมต่อการเพาะฟัก (ตารางที่ 4 และ 5) ซึ่งค่าดังกล่าว
อยู่ในช่วงที่สัตว์น ้าเจริญเติบโตได้ (ไมตรี และจารุวรรณ, 2528) โดยไม่เป็นอันตรายต่อพัฒนาการของคัพภะ
และตัวอ่อนของปลาซิวตาเขียว 
  ต้นทุนการผลิต พบว่า การเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวโดยใช้อัตราส่วนเพศที่ ต่างกัน มีต้นทุนการ
ผลิตตั งแต่ลูกปลาเริ่มฟักจนลูกปลามีอายุ 60 วัน ขนาดยาวประมาณ  20.49  มิลลิเมตร เท่ากับ 8.79, 8.79 
และ 11.09 บาทต่อตัว ตามล้าดับ ต้นทุนการผลิตที ่สูงส่วนใหญ่มาจากต้นทุนผันแปร คิดเป็น 80.61, 
82.12 และ 83.25 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนทั งหมด โดยมีค่าแรงงานเป็นต้นทุนหลัก  คิดเป็น 73.53, 66.57 
และ 61.54 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนผันแปรทั งหมด รองลงมาคือค่าพ่อแม่พันธุ์ปลา  คิดเป็น 15.69, 21.30 
และ 26.26 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนผันแปรทั งหมด โดยจ้านวนพ่อพันธุ์ปลาที่เพ่ิมขึ นและจ้านวนลูกปลาที่ได้น้อย
ในชุดการทดลองที่ 3 ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตสูงกว่าชุดการทดลองที่ 1 และ 2  รวมทั งปลาซิวตาเขียวเป็น
ปลาขนาดเล็ก มีไข่น้อย ในระยะเวลา 2 เดือน แม่พันธุ์ปลา 1 ตัว วางไข่เฉลี่ย 4 ครั ง จ้านวนไข่รวมเฉลี่ย 
175 ฟอง ได้ผลผลิตลูกปลาเฉลี่ย 36 ตัว ท้าให้มีต้นทุนการผลิตต่อตัวที่สูง  นอกจากนี การออกแบบชุดการทดลอง
ที่มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อรวบรวมข้อมูลจากการเพาะพันธุ์ ได้แก่ จ้านวนครั งในการวางไข่ จ้านวนไข่รวม 
อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลา ของแต่ละชุดการทดลอง ซึ่งมีความ
จ้าเป็นต้องใช้วิธีการทดลองและวัสดุอุปกรณ์ที่เหมาะสมท้าให้ต้นทุนการผลิตต่อตัวสูงขึ นด้วย   

ดังนั นแนวทางในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวควรใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้  1:1 ตัว จึงมีความ
เหมาะสมที่สุด เพ่ือลดการสูญเสียไข่และลูกปลาจากการกินของพ่อแม่พันธุ์ รวมทั งลดต้นทุนค่าพ่อแม่พันธุ์ปลา 
สอดคล้องกับวิธีการเพาะพันธุ์ปลาในสกุล Danios และ Devarios ที่ใช้อัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้  1:1 หรือ 
1:2 ตัว (Pete, 2016) ซึ่งสามารถพัฒนาการเพาะพันธุ์ได้ในเชิงพาณิชย์ โดยน้าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง
ในครั งนี  เป็นข้อมูลพื นฐานในการพัฒนาระบบการเพาะพันธุ์ที ่มีประสิทธิภาพ ได้ผลผลิตมากขึ นและ
ต้นทุนการผลิตลดลง ผลผลิตปลาซิวตาเขียวจากการเพาะเลี ยงจึงสามารถทดแทนปลาที่รวบรวมจาก
ธรรมชาติได้ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์อีกแนวทางหนึ่งด้วย นอกจากนี การเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียวเพื่อปล่อยสู่
แหล่งน ้าธรรมชาติเพื่อการอนุรักษ์มีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง โดยข้อมูลจากการสัมภาษณ์ผู ้รวบรวบปลา
พบว่า ในปัจจุบันปลาซิวตาเขียวในแหล่งน ้าธรรมชาติมีจ้านวนลดลงอย่างมาก หากไม่มีการผลิตเพ่ือปล่อย
คืนสู่ธรรมชาติ หรือไม่มีการควบคุมการจับจากธรรมชาติอาจน้ามาซึ่งการสูญพันธุ์ได้ในอนาคต 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 เนื่องจากการออกแบบชุดการทดลองในครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้สามารถเก็บรวมรวมข้อมูล 
และสังเกตพฤติกรรมของปลาได้ดี ท้าให้ได้ผลผลิตน้อยและมีต้นทุนสูง ดังนั นจึงควรพัฒนาระบบการเพาะพันธุ์
ให้ได้ในเชิงพาณชิย์ และเพาะพันธุ์เพ่ือปล่อยสู่แหล่งน ้าธรรมชาติเพ่ือการอนุรักษ์ 
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ภาคผนวก 
 

ตารางผนวกที่ 1  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:1 ตัว (T1R1) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
2 ส.ค. 57 

21 ส.ค. 57 
 9 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
3 

25 
56 
46 
127 

64.00 
71.43 
67.39 
68.50 

62.50 
70.00 
45.16 
59.77 

70.00 
50.00 
57.14 
55.77 

7 
14 
8 
29 

   
ตารางผนวกที่ 2  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:1 ตัว (T1R2) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
2 ส.ค. 57 

16 ส.ค. 57 
3 ก.ย. 57 

15 ก.ย. 57 
รวม 

1 
2 
3 
4 
4 

46 
54 
40 
62 
202 

60.87 
53.70 
67.50 
69.35 
62.87 

53.57 
55.17 
51.85 
53.49 
53.54 

53.33 
50.00 
57.14 
52.17 
52.94 

8 
8 
8 
12 
36 

   
ตารางผนวกที่ 3  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:1 ตัว (T1R3) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
2 ส.ค. 57 

17 ส.ค. 57 
27 ส.ค. 57 
9 ก.ย. 57 

24 ก.ย. 57 
รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

25 
68 
56 
18 
44 
211 

68.00 
67.65 
69.64 
72.22 
63.64 
67.77 

64.71 
65.22 
53.85 
53.85 
53.57 
58.74 

63.64 
50.00 
57.14 
42.86 
53.33 
53.57 

7 
15 
12 
3 
8 
45 
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ตารางผนวกที่ 4  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:1 ตัว (T1R4) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
4 ส.ค. 57 

17 ส.ค. 57 
7 ก.ย. 57 

22 ก.ย. 57 
รวม 

1 
2 
3 
4 
4 

33 
54 
56 
25 
168 

72.73 
57.41 
62.50 
64.00 
63.10 

58.33 
54.84 
60.00 
56.25 
57.55 

57.14 
52.94 
57.14 
55.56 
55.74 

8 
9 
12 
5 
34 

 
ตารางผนวกที่ 5  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:2 ตัว (T2R1) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
12 ส.ค. 57 
26 ส.ค. 57 
 5 ก.ย. 57 
17 ก.ย. 57 
26 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

48 
49 
25 
52 
56 
230 

41.67 
69.39 
72.00 
63.46 
69.64 
62.61 

50.00 
55.88 
61.11 
57.58 
61.54 
57.64 

70.00 
57.89 
54.55 
52.63 
58.33 
57.83 

7 
11 
6 
10 
14 
48 

   
ตารางผนวกที่ 6  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:2 ตัว (T2R2) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
3 ส.ค. 57 

14 ส.ค. 57 
28 ส.ค. 57 
21 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 
4 

52 
63 
28 
45 
188 

65.38 
65.08 
64.29 
66.67 
65.43 

52.94 
53.66 
55.56 
53.33 
53.66 

72.22 
54.55 
50.00 
62.50 
60.61 

13 
12 
5 
10 
40 
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ตารางผนวกที่ 7  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:2 ตัว (T2R3) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
3 ส.ค. 57 

14 ส.ค. 57 
24 ส.ค. 57 
15 ก.ย. 57 
27 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

25 
63 
55 
59 
41 
243 

68.00 
65.08 
65.45 
61.02 
65.85 
64.61 

52.94 
53.66 
52.78 
55.56 
51.85 
53.50 

55.56 
54.55 
57.89 
50.00 
57.14 
54.76 

5 
12 
11 
10 
8 
46 

 
ตารางผนวกที่ 8  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:2 ตัว (T2R4) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
2 ส.ค. 57 

14 ส.ค. 57 
7 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 

25 
65 
16 
106 

68.00 
67.69 
68.75 
67.92 

52.94 
50.00 
54.55 
51.39 

55.56 
63.64 
50.00 
59.46 

5 
14 
3 
22 

 
ตารางผนวกที่ 9  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
               การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:3 ตัว (T3R1) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
10 ส.ค. 57 
22 ส.ค. 57 
1 ก.ย. 57 

15 ก.ย. 57 
26 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

68 
56 
18 
46 
22 
210 

75.00 
62.50 
72.22 
69.57 
68.18 
69.52 

56.86 
60.00 
61.54 
50.00 
60.00 
56.85 

51.72 
57.14 
50.00 
62.50 
55.56 
55.42 

15 
12 
4 
10 
5 
46 
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ตารางผนวกที่ 10  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก   
                 การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:3 ตัว (T3R2) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
8 ส.ค. 57 

21 ส.ค. 57 
15 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
3 

49 
25 
47 
121 

63.27 
64.00 
63.83 
63.64 

51.61 
56.25 
53.33 
53.25 

43.75 
55.56 
68.75 
56.10 

7 
5 
11 
23 

   
ตารางผนวกที่ 11  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก 
                 การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:3 ตัว (T3R3) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
3 ส.ค. 57 

13 ส.ค. 57 
27 ส.ค. 57 
12 ก.ย. 57 
24 ก.ย. 57 

รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
5 

35 
56 
24 
49 
21 
185 

68.57 
55.36 
62.50 
59.18 
66.67 
61.08 

66.67 
54.84 
53.33 
55.17 
50.00 
56.64 

62.50 
58.82 
62.50 
56.25 
57.14 
59.38 

10 
10 
5 
9 
4 
38 

 
ตารางผนวกที่ 12  จ้านวนไข่ อัตราการปฏิสนธิ อัตราการฟัก อัตราการรอดตาย และจ้านวนลูกปลาที่ได้จาก

การทดลองอัตราส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ 1:3 ตัว (T3R4) 
 

วัน เดือน ปี ครั งที่ จ้านวนไข่ 
อัตราการ 

ปฏิสนธิ (%) 
อัตราการฟัก 

(%) 
อัตราการ  

รอดตาย (%) 
จ้านวนลูกปลา 

(ตัว) 
8 ส.ค. 57 

19 ส.ค. 57 
3 ก.ย. 57 

16 ก.ย. 57 
รวม 

1 
2 
3 
4 
4 

36 
28 
30 
29 
123 

61.11 
64.29 
66.67 
65.52 
64.23 

54.55 
55.56 
55.00 
52.63 
54.43 

58.33 
50.00 
63.64 
60.00 
58.14 

7 
5 
7 
6 
23 
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ภาพผนวกที่ 1  การรวบรวมปลาซิวตาเขียวจากแหล่งน ้าธรรมชาติ 
 

         
       

ภาพผนวกที่ 2  ลักษณะและขนาดพ่อแม่พันธุ์ปลาซิวตาเขียว 
 

         
               เพศเมีย                                                                เพศผู้ 

 
ภาพผนวกที่ 3  ลักษณะความแตกต่างระหว่างเพศของปลาซิวตาเขียว 
 

เพศ
ผูE้PS 1 

เซนติเ
มตร
gYGS
EPS 
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ภาพผนวกที่ 4  ตู้กระจกที่ใช้ในทดลองการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียว 
 

    
  
ภาพผนวกที่ 5  อุปกรณ์ป้องกันปลาพ่อแม่พันธุ์กินไข่ตัวเองที่ใช้ในการเพาะพันธุ์ปลาซิวตาเขียว 
 

    
 
ภาพผนวกที่ 6  ลักษณะไข่ปลาซิวตาเขียวมีการพัฒนาของไข่ไม่พร้อมกัน (asynchronous oocyte development) 
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