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บทคดัย่อ 
 การศกึษาปรมิาณผลผลติของไรแดงทีเ่ลีย้งดว้ยคลอเรลลา (Chlorella sp.) ในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัพบวา่ 
แม่พนัธุ์ในแต่ละครอกทีเ่ลี้ยงดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของสาหร่ายทีแ่ตกต่างกนัจะมผีลต่อลูกในแต่ละครอกของไร
แดง โดยพ่อแม่พนัธุค์รอกที ่1, 2 และ 3 สามารถออกลูกไดใ้นปรมิาณทีเ่พิม่มากขึน้ และพบจ านวนครอกของลูกไร
แดงสงูทีสุ่ดทีแ่ม่พนัธุค์รอกที ่4 ทีร่ะดบัความหนาแน่นของคลอเรลลา 2.69x105 เซลลต์่อมลิลลิติร พ่อแม่พนัธุค์รอก
ที่ 5 ในปรมิาณความหนานแน่นของคลอเรลลา 3.50x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร พบว่าในแม่ครอกเดยีวกนัที่ระดบั 
ความเขม้ขน้คลอเรลลา 5.3x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร มกีารผลติลูกไรแดงไดจ้ านวนครอกน้อยกว่า เนื่องจากมกีาร
เจริญเติบโตที่รวดเร็วกว่า แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในลูกครอกที่ 1 ถึงครอกที่ 6  
และในแม่พนัธุ์ครอกที่ 6 และครอกที่ 7 ที่มีการให้อาหารไรแดงด้วยสาหร่ายคลอเรลลาที่ระดบัความหนาแน่น 
4.4x105 และ 5.3x105 เซลลต์่อมลิลลิติร และไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญักบัลูกไรแดงครอกที ่1 ถงึลูกไร
แดงครอกที ่3 แต่พบความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติใินลูกครอกที ่4 และ 5 และเมื่อเปรยีบเทยีบทีร่ะดบั
ความเขม้ขน้ของอาหารพ่อแม่พนัธุ์ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ พบว่าที่แม่พนัธุ์ครอกที ่2 ไม่มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในลูกแต่ละครอก ซึ่งมีปริมาณไรแดงสูงสุดที่ครอกที่ 7 จ านวน 6.75±0.63 ตัว 
ต่อแม่พนัธุ ์1 ตวั และเมื่อมกีารเพิม่ปรมิาณผลผลติทีร่วดเรว็ส่งผลใหช้่วงอายุของแม่พนัธุไ์รแดงสัน้ลง โดยจ านวน
ของลูกไรแดงทีเ่ลี้ยงด้วยคลอเรลลาที่ระดบัความเขม้ขน้ 5.3x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร ให้ปรมิาณลูกไรแดงทัง้หมด 
ต่อช่วงอายุแม่พนัธุไ์ดม้ากกว่า ความเขม้ขน้ของสาหร่ายคลอเรลลา 4.4x105, 3.50x105, 2.69x105 และ 1.79x105 
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เซลล์ต่อมลิลลิติร จ านวน 91.8 , 87.5, 79.4, 75.3 และ 70.4 ตวัต่อแม่พนัธุ์ 1 ตวั ตามล าดบั ดงันัน้ การควบคุม
ปรมิาณของคลอเรลลาส าหรบัใช้เป็นอาหารของไรแดง สามารถลดปรมิาณสารอินทรยี์ที่เกิดจากการให้อาหาร  
มาก (overfeeding) เกนิไปได ้
 
ค าส าคญั: ไรแดง; คลอเรลลา; ครอกไรแดง 
 

Abstract 
 Studies of Chlorella sp. used to produce moina sp., the breed of Moina sp. to each culture with 
different densities have an effect on the generation’s offspring of Moina macrocopa by the 1st, 2nd and 3rd 
can give a birth increase and can be found the best density’s Chlorella sp. with 2.69x105 cells/milliliter by 
the 4th generation and 3.50x105 cells/milliliter by the 5th generation. Observe the same breeding at density 
Chlorella sp. is 5 . 3 x1 0 5  cells/milliliter have generation’s offspring is less than cause of when it fastest 
growth up that make it will to shorten life span but is not significant different on 1st offspring to 6th offspring 
6th breed and 7th breed have use density’s chlorella sp. The numbers of 4.4x105 cells/milliliter and 5.3x105 

cells/milliliter were not significantly different between the 1st and 3rd offspring. That finding was significantly 
different from the 4th offspring and 5th offspring, and if compared to the level of density to breed in each 
treatment, the 2nd breed was not significantly different from each offspring, with the best quality of Moina 
sp. is 7th offspring have 6.75±0.63 price/breed. When the quantity of the product is increased rapidly, the 
Moina sp. breeder. By quantity of Moina sp. fed with Chlorella sp. at a density of 5.3x105 cells/milliliter, the 
total number of offspring per female for the whole life span was 4.4x105, 3.50x105, 2.69x105 and 1.79x105 
cells/milliliter, which were 91.8, 87.5, 79.4, 75.3 and 70.4 price/breed, respectively. Controlling the amount 
of Chlorella sp. for the culture of water fleas can reduce the amount of chemicals caused by overfeeding. 
 
Keywords: Water Flea; Chlorella sp.; Moina macrocopa 
 

บทน า 
 ไรแดง (Moina macrocopa) มีชื่อสามัญว่า water flea เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไม่มีกระดูกสันหลัง
จ าพวกครสัเตเชยีน (crustacean) ทีส่ามารถพบไดใ้นแหล่งน ้าธรรมชาตทิีม่กีารสะสมของสารอนิทรยี ์และอนินทรยี์
วตัถุปริมาณที่เพียงพอ มีแร่ธาตุปริมาณสูง หรือสภาพแวดล้อมของแหล่งน ้ามีการเน่าเสีย ไรแดงเป็นอาหาร
ธรรมชาตทิีไ่ดร้บัความนิยมและมคีวามส าคญัต่อการเพาะเลี้ยงสตัว์น ้าดา้นการอนุบาลน ้าจดื การอนุบาลสตัวท์ะเล 
และการอนุบาลปลาสวยงาม โดยไรแดงมคีุณค่าทางโภชนาการของโปรตนีร้อยละ 68.1-74.09 และไขมนัรอ้ยละ 
9.1-10.19 [1,2] ส่วนใหญ่ไรแดงมกัใช้เป็นอาหารสตัว์น ้าวยัอ่อนได้มาจากการเพาะเลี้ยง เนื่องจากไรแดงจาก
ธรรมชาติมกัได้ปริมาณที่ไม่สม ่าเสมอ และไม่สามารถน ามาขยายให้มีปริมาณที่เพียงพอต่อการใช้ได้ ไรแดง
เพาะเลี้ยงมกีารใชอ้าหารหลากหลายชนิด เช่น สาหร่ายคลอเรลลา [3] ซึ่งสามารถใหป้รมิาณผลผลติไรแดงไดถ้งึ 
15,000-20,000 ตวัต่อลติร (เมื่อมปีรมิาณไรแดงเริม่ตน้ 40-50 ตวัต่อลติร) ในขณะทีก่ากมนัส าปะหลงัสามารถเป็น
สารอาหารเพิม่ปรมิาณผลผลติไรแดง ไดถ้งึ17,975 ตวัต่อลติร [4] หรอืเศษอาหารกส็ามารถใหป้รมิาณผลผลติของ
ไรแดง 10,000 ตวัต่อลติร [5]  
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 โดยทัว่ไปการเพาะเลี้ยงไรแดง มกัเป็นการเพาะเลี้ยงแบบไม่ต่อเนื่อง โดยเป็นการเกบ็เกีย่วผลผลติเพยีง
ครัง้เดียว ในการเตรียมบ่อส าหรบัการเพาะเลี้ยงไรแดงครัง้ถัดไป นิยมปล่อยไรแดงลงในบ่อเลี้ยงคลอเรลลา  
และเกบ็เกีย่วผลผลติ เนื่องจากสามารถใหผ้ลผลติไรแดงทีแ่น่นอนและมปีรมิาณมาก และมขีอ้ดปีระการหนึ่งคอืไม่
ต้องค านึงถงึศตัรูไรแดง และใชร้ะยะเวลาการเลี้ยงสัน้ แต่อาจเกดิสารอนิทรยีส์ะสมบรเิวณพืน้บ่อที่เกดิจากการให้
อาหาร หรือแพลงก์ตอนในปรมิาณที่มากเกินไป ซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไรแดงได้ช้าลง ดงันัน้การ
ควบคุมปรมิาณอาหารมผีลต่อการเกบ็เกี่ยวผลผลติไรแดงไดอ้ย่างต่อเนื่อง ลดปรมิาณการสะสมของสารอนิทรยีท์ี่
เกิดจากการตายของแพลงก์ตอนหรืออาหารของไรแดง รวมถึงลดอัตราการตายของไรแดง งานวิจัยนี้มี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปรมิาณความหนาแน่นของคลอเรลลาที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงไรแดง เพื่อที่จะสามารถ
ก าหนดปริมาณคลอเรลลา ที่เหมาะสมต่อปริมาณของไรแดง และส่งผลให้ปริมาณผลผลิตไรแดงได้สูงสุด 
นอกจากนี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการศกึษาเพื่อเพิม่ปรมิาณผลผลติของไรแดง และสามารถเลีย้งไรแดงไดอ้ย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนไรแดงในบางฤดกูาลได ้
 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อศกึษาปรมิาณคลอเรลลาทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของไรแดงไดส้งูทีสุ่ด 
 2. เพื่อศกึษาอทิธพิลของปรมิาณอาหารต่อการเพิม่จ านวนประชากรของไรแดง (M. macrocopa) 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. ตรวจสอบชนิดของไรแดงท่ีน ามาทดลอง 
 รวบรวมไรแดงจากคลองธรรมชาต ิต าบล ศาลาครุ อ าเภอ หนองเสอื จงัหวดัปทุมธานี โดยกรองไรแดง 
ด้วยสวงิตาถี่ และส่องรูปร่างลกัษณะไรแดงผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอรโิอ หรอื กล้องจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 
(light microscope) ทีก่ าลงัขยาย 4 เท่า 10 เท่า และ 40 เท่า และบนัทกึภาพ บรเิวณส่วนหวั (head) บรเิวณหนวด 
(antennules) คู่ที ่1 และ บรเิวณ feather teeth ทีอ่ยู่ดา้นขา้งของ post abdomen เพื่อตรวจสอบชนิดของไรแดงที่
น ามาใช้ในการทดลอง บนัทกึผล และเก็บขอ้มูลของไรแดงโดยเปรยีบเทยีบลกัษณะของไรแดงชนิดต่าง ๆ ที่มี
ลักษณะของอวัยวะจ าเพาะประกอบด้วย บริเวณส่วนหัวจะไม่พบรอยเว้าเหนือบริเวณตา (supraocular 
depression) บรเิวณส่วนหวัและล าตวัจะมขีน (hairs) ม ีsetae เรยีงต่อกนัจ านวน 55-65 เส้น และจะพบfeather 
teeth จะบรเิวณดา้นขา้งของ postabdomen จ านวน 7-10 อนั [6] 
 2. การเตรียมคลอเรลลาเพื่อใช้เป็นอาหารส าหรบัการเพาะเลี้ยงไรแดง 
 ขัน้ตอนที1่ 
 เตรยีมกระบะทีม่ขีนาด 40 x 60 x 30 เซนตเิมตร จ านวน 4 กระบะ ส าหรบัเพิม่ปรมิาณคลอเรลลา โดย
เตมิน ้าปรมิาตร 9 ลติร และหวัเชือ้คลอเรลลาปรมิาตร 1 ลติร ระหว่างการเพาะเลีย้งใหอ้ากาศในกระบะตลอดเวลา
ดว้ยเครื่องเตมิอากาศชนิดหวัทราย  
 ขัน้ตอนที ่2 
 การเตรยีมปุ๋ ยเพื่อน ามาใชเ้ป็นอาหารส าหรบัคลอเรลลา ประกอบดว้ย ร าละเอยีด 5 กรมั ปุ๋ ยยูเรยี (สูตร 
46-0-0) 3 กรมั ปุ๋ ยนา (สตูร 16-20-0) 1.5 กรมั และปนูขาว 0.9 กรมั [6] คลุกเคลา้ส่วนผสมทัง้หมดใหเ้ขา้กนั และ
พกัทิ้งไว ้5 นาทเีพื่อใหส่้วนผสมทัง้หมดเกดิการตกตะกอน แยกตะกอนดว้ยสวงิตาถี่  โดยน าปุ๋ ยที่ผ่านการกรอง
ตะกอนออกแล้วใส่ในกระบะที่มีส่วนผสมของน ้าร่วมกับหวัเชื้อคลอเรลลา และคนให้ส่วนผสมทัง้หมดเข้ากัน 
หลงัจากนัน้น ากระบะตัง้ไว้ในบรเิวณที่มแีดดจดัเป็นระยะเวลา 3 วนั แล้วน าคลอเรลลาที่เพาะได้มาใชส้ าหรบั
ทดลอง  
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 3. การเตรียมสตัวท์ดลอง  
 น าไรแดงที่เก็บจากแหล่งน ้าธรรมชาติมาเลี้ยงโดยให้คลอเรลลาเป็นอาหารจ านวน 2 มื้อต่อวนั เวลา 
08.00 น. และ 17.00 น. ปรมิาณ 5 ลติรต่อมือ้ เป็นระยะเวลา 30 วนั เพื่อเพิม่ปรมิาณผลผลติของไรแดงใหเ้พยีงพอ
ต่อการน าไปใชใ้นการทดลอง  
 4.การศึกษาปริมาณความหนาแน่นของคลอเรลลาท่ีส่งผลต่อปริมาณผลผลิตของไรแดง 
 เตรยีมผา้กรองตาถีท่ีม่ขีนาด 437 ไมครอน เพื่อใชส้ าหรบัคดัเลอืกขนาดของไรแดงใหใ้กลเ้คยีงกนั (ขนาด
ประมาณ 550 – 650 ไมโครเมตร) และใชไ้รแดงทีม่อีายุ 2 วนั ดว้ยวธิกีารสุ่มไรแดงทีไ่ม่สามารถรอดผ่านผา้กรอง
ตาถี่จ านวน 10 ตวั ต่อน ้าที่ผ่านกระบวนการพกัไว้เป็นระยะเวลา 2 วนั ปรมิาตร 40 มลิลลิติร บรรจุในบกีเกอร์
ขนาด 50 มลิลลิติร หลงัจากนัน้เริม่ใหอ้าหารต่อไรแดง ในระดบัปรมิาณความหนาแน่นของคลอเรลลาทีแ่ตกต่างกนั 
โดยจดัแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 5 กลุ่ม ประกอบดว้ย ระดบัปรมิาณความหนาแน่นของคลอเรลลา 1.79x105 
เซลล์ต่อมลิลลิติร 2.69x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร 3.50x105เซลล์ต่อมลิลลิติร 4.4x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร และ 5.3x105 

เซลล์ต่อมลิลลิติร โดยแต่ละกลุ่มการทดลองมกีารทดลองซ ้า (replicate) จ านวน 3 ซ ้า ซึ่งจะมกีารนับจ านวนคลอ
เรลลาต่อวนัก่อนน ามาเลี้ยงไรแดง โดยหยดตัวอย่างในสไลด์ heamacytometer [7] ผ่านกล้องจุลทรรศน์ แล้ว
บนัทกึจ านวนความหนาแน่นของคลอเรลลา  

ค านวณปรมิาณคลอเรลลา(Chlorella sp.) ดงันี้ 

ค่าเฉลีย่ของแพลงกต์อนในช่อง 
𝐴+𝐵+𝐶+𝐷

4
104 เซลลต์่อมลิลลิติร 

 สภาพแวดลอ้มของไรแดง มอีุณหภูมริะหว่าง 24-31 องศาเซลเซยีส ค่าความเป็นกรด ด่าง อยู่ระหว่าง 7-
8  ตลอดการทดลอง ระหว่างการทดลองเกบ็ขอ้มลู และจดบนัทกึปรมิาณผลผลติของไรแดง โดยวธิกีารนับจ านวน
ไรแดงทีเ่กดิขึน้ เพื่อวเิคราะหข์อ้มลูปรมิาณผลผลติของไรแดงต่อจ านวนของแม่พนัธุ ์1 ตวั และบนัทกึจ านวนการ
ออกลูก (ครัง้) ต่อแม่พนัธุ ์(ตวั) จนสิน้สุดการทดลอง  
 5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองโดยใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแบบสุ่มตลอด (CRD: completely random design) 
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิตโิดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิต ิ SPSS (statistical package for the social scienes) 
เวอร์ชัน่ 25 (IBM SPSS Statistics 25 License Authorization Wizard) และวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย
ใชว้ธิกีาร Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
 
ผลการวิจยั 

ลกัษณะทัว่ไปของไรแดง 

 
(ก) ไรแดงตวัอย่างจากพืน้ทีท่ีศ่กึษา (ถ่ายภาพโดยผูว้จิยั, 2564) (ข)ไรแดงชนิด Moina macrocopa [8] 

ภาพท่ี 1 ไรแดงชนิด Moina macrocopa 

ก ข 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของไรแดง ชนิด Moina macrocopa ในพืน้ทีศ่กึษากบังานวจิยัอื่น [8] 
 ลกัษณะของไรแดง 

 (ถ่ายภาพโดยผู้เขียน) 
ลกัษณะของไรแดง (งานวิจยัอ่ืน) 

อ วั ย ว ะ ส่ ว นหนวด 
(antennule)   

  
อวยัวะส่วนขน (hairs) 
บริเวณส่วนหวัของไร
แดง  

  
เขี้ยว จะงอยของไร
แ ด ง  ( claw and 
feathered teeth)  

   
 
 ไรแดง เป็นสิง่มชีวีติขนาดเลก็จดัอยู่ในกลุ่มครสัเตเชยีน ทีม่คีวามหลากหลายทางชนิดมากถงึ 150 ชนิด 
โดยทัว่ไปไรแดงสามารถพบไดใ้นหลายประเทศรวมถงึประเทศไทยซึง่สามารถพบไดท้ัง้หมด 6 ชนิด แต่ละชนิดจะ
มีลกัษณะเด่นที่แตกต่างกัน โดยถูกคดัแยกจากอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของไรแดง เช่น feather teeth ที่อยู่บริเวณ
ด้านขา้งของ postabdomen ลกัษณะทัว่ไปของไรแดงที่น ามาเป็นสตัว์ทดลองคอืไรแดงชนิด Moina macrocopa  
ที่มีลกัษณะที่สอดคล้องกนั [8] ซึ่งขนาดของไรแดงที่พบมขีนาดเล็ก ไรแดงเพศเมยีมขีนาด 0.4-1.8 มิลลิเมตร 
(ภาพที ่1-6) ซึ่งมขีนาดใหญ่กว่าไรแดงเพศผู ้บรเิวณล าตวัมเีปลอืกหุม้ และมลีกัษณะเป็นรูปไข่ สเีหลอืงอมสสี้ม 
ปนสแีดง ส่วนหวัมลีกัษณะกลม และขนาดใหญ่ มเีปลอืกหุม้ล าตวั (carapace) ไรแดงมตีาประกอบ (compound 
eye) ขนาดใหญ่ ไม่มรีอยเวา้ หรอือาจมรีอยเวา้เพยีงเลก็น้อยเหนือบรเิวณตา (supraocular depression) บรเิวณ
ส่วนหวั และล าตวัมขีน (hair) เรยีงยาว บรเิวณดา้นทอ้งม ีsetae เรยีงต่อกนัประมาณ 55-65 เสน้ ม ีfeather teeth 
อยู่บรเิวณดา้นขา้ง postabdomen จ านวน 7-10 อนั (ภาพที ่7, ภาพที ่8)  
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 ปริมาณคลอเรลลาท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของไรแดงได้สูงท่ีสุด 
 การเลีย้งไรแดงดว้ยคลอเรลลาในปรมิาณความหนาแน่นทีแ่ตกต่างกนั 5 ระดบั ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโต
และปรมิาณผลผลติของไรแดง จากการศกึษาพบว่าไรแดงเมื่อถงึช่วงอายุทีพ่รอ้มส าหรบัการสบืพนัธุ ์(วนัที ่2 ของ
การเจรญิเตบิโต) สามารถเริม่ผลติลูกได ้โดยแม่พนัธุค์รอกแรกสามารถผลติลูกไรแดงได ้7 ครอก ซึง่ในแต่ละครอก
สามารถให้ปรมิาณผลผลติลูกไรแดงได้น้อยที่สุด 5 ครอกต่อแม่พนัธุ์ 1 ครอก และสามารถให้ผลผลติลูกไรแดง
สูงสุด 13 ครอกต่อแม่พนัธุ์ 1 ครอก (ภาพที่ 2) เมื่อทดลองให้อาหารไรแดงด้วยปรมิาณที่แตกต่างกันส่งผลต่อ
จ านวนลูกของไรแดงต่อแม่พนัธุ์ในแต่ละครอก ซึ่งพบว่าแม่พนัธุ์ไรแดงครอกที ่1 ให้ปรมิาณความหนาแน่นของ
คลอเรลลาทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 5.3x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร  สามารถผลติลูกไรแดงได ้17±1.32  ตวัต่อแม่พนัธุ์ ใน
ขณะเดยีวกนัปรมิาณความหนาแน่นทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1.79x105  เซลลต์่อมลิลิติร  ของไรแดงครอกที ่5 (แม่พนัธุ์
รุ่น 1.5) มปีรมิาณผลผลติลูกไรแดงน้อยที่สุด ซึ่งแม่พนัธุ์ไรแดงครอกที่ 1 มจี านวนผลผลติลูกเฉลี่ยสูงสุด 10 ตวั 
ต่อแม่พนัธุ์ และจ านวนผลผลติต ่าสุดที่ 6 ตวัต่อแม่พนัธุ์ ตามล าดบั แม่พนัธุ์ของไรแดงครอกที่ 2 เลี้ยงด้วยคลอ
เรลลาที่ระดบัความเข้มข้น 4.4x105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร ให้ปริมาณผลผลิตลูกสูงสุดพบจ านวน 22±10.50  ตัว 
ต่อแม่พนัธุ์ และระดบัความหนาแน่นของคลอเรลลา 1.79x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร ใหป้รมิาณผลผลติลูกไรแดงน้อย
ทีสุ่ด 3±0.67 ตวัต่อแม่พนัธุ ์ซึง่แม่พนัธุส์ามารถผลติไรแดงเฉลีย่สงูสุดจ านวน 8 ตวัต่อแม่พนัธุ ์ และปรมิาณผลผลติ
น้อยทีสุ่ด 5 ตวัต่อแม่พนัธุ ์ตามล าดบั 
 เมื่อลูกไรแดงเจริญเติบโตพร้อมสบืพนัธุ์ (ครอกที่ 3) และเริม่มกีารเพิม่จ านวนผลผลติที่มากขึ้นพบว่า 
แม่พนัธุ์ที่ให้คลอเรลลาที่ระดบัความเขม้ขน้ 3.50x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร สามารถให้จ านวนผลผลิตของไรแดง  
13 ครอก และมจี านวนประชากรของไรแดง 8±8.33 ตวัต่อแม่พนัธุ ์

แม่พนัธุข์องไรแดง 
 

 
ภาพท่ี 2 แผนผงัการขยายพนัธุข์องไรแดง Moina macrocopa (ครอกต่อแมพ่นัธุ)์ 

      
 

      
ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่7 
       
ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 ลูกครอกที ่1 
ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 ลูกครอกที ่2 
ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 ลูกครอกที ่3 
ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 ลูกครอกที ่4 
ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 ลูกครอกที ่5 
ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 ลูกครอกที ่6 
ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 ลูกครอกที ่7 
ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 ลูกครอกที ่8 
ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 ลูกครอกที ่9 
ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 ลูกครอกที ่10 
   ลูกครอกที ่11 ลูกครอกที ่11     ลูกครอกที ่11 
   ลูกครอกที ่12 ลูกครอกที ่12       
   ลูกครอกที ่13 ลูกครอกที ่13       
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 ไรแดงครอกที ่11 จากแม่พนัธุค์รอกที ่3 ทีใ่หค้ลอเรลลาระดบัความหนาแน่น 4.4x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร 
ส่งผลให้ปรมิาณลผผลติไรแดงสูงสุด 28±14.01 ตวัต่อแม่พนัธุ์ ซึ่งแม่พนัธุ์ไรแดงครอกที่ 3 เลี้ยงด้วยคลอเรลลา
หนาแน่น 3.50x105 สามารถผลติไรแดงไดสู้งสุด 13 ครอก มจี านวนผลผลติไรแดงทัง้หมด 121 ตวั ซึ่งใหป้รมิาณ
ผลผลิตของไรแดงน้อยกว่าไรแดงที่เลี้ยงด้วยคลอเรลลาปริมาณความหนาแน่น 4.4x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  
และ 5.3x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ซึ่งมีจ านวนปริมาณผลผลิตของไรแดงทัง้หมด 150 และ 152 ตัว 
ต่อแม่พนัธุ ์ตามล าดบัเช่นเดยีวกบัจ านวนผลผลติลูกไรแดงจากแม่พนัธุค์รอกที ่5 ทีเ่ลีย้งดว้ยคลอเรลลาระดบัความ
หนาแน่น 5.3x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร ให้ปรมิาณผลผลติไรแดง 9 ครอก และใหป้รมิาณผลผลติไรแดงรวม 65 ตวั 
ต่อแม่พนัธุ์ แต่ยงัใหป้รมิาณผลผลติไรแดงสูงกว่าแม่พนัธุ์ทีเ่ลี้ยงดว้ยคลอเรลลาที่ระดบัความหนาแน่น 2.69x105 
เซลลต์่อมลิลลิติร สามารถเพิม่ผลผลติไรแดงจ านวน 50 ตวัต่อแม่พนัธุ ์
 แม่พนัธุไ์รแดงครอกที ่6 ทีเ่ลีย้งดว้ยคลอเรลลาระดบัความหนาแน่น 4.4x105 พบว่าจ านวนผลผลติของไร
แดงจ านวนทัง้หมด 16.56±2.51 ตวัต่อแม่พนัธุ ์มมีากกว่าการใหค้ลอเรลลาทีร่ะดบัความเขม้ขน้อื่น ส าหรบัแม่พนัธุ์
ไรแดงรุ่นที่ 7 ที่มีการให้ปริมาณคลอเรลลา 5.3x105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร  และ4.4x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร  
มีจ านวนไรแดง 26.33±2.19 ตัวต่อแม่พันธุ์  และ 10.50±2.13  ตัวต่อแม่พันธุ์  ตามล าดับ (ภาพที่ 3) 
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ภาพท่ี 3 ปรมิาณลูกของไรแดง Moina macrocopa ต่อแม่พนัธุ ์1 ตวั กบัจ านวนครอกของลูกไรแดงทีใ่หป้รมิาณ

อาหารคลอเรลลาทีแ่ตกต่างกนั 5 ระดบัความเขม้ขน้ 

ภาพท่ี 4 ปรมิาณผลผลติของไรแดง Moina macrocopa ต่อไรแดงเพศเมยีทีใ่หป้รมิาณผลผลติลกูไรแดงแต่ละ 
 ครอกทีใ่หป้รมิาณความเขม้ขน้คลอเรลลาเป็นอาหารแตกต่างกนั 5 ระดบั 
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 ลูกไรแดงแต่ละครอกที่เกิดจากแม่พนัธุ์ที่แตกต่างกนัอาจมผีลต่อการเจรญิเติบโตและปรมิาณผลผลติ
ถงึแมว้่ามกีารใหอ้าหารในปรมิาณทีเ่ท่ากนั จากการทดลองเมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณความหนาแน่นของคลอเรลลา
ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ พบว่า  ความหนาแน่นของคลอเรลลาที่ระดับความเข้มข้น 
1.79x105,2.69x105 3.50x105 ,4.4x105 และ5.3x105 เซลลต์่อมลิลลิติร มผีลต่อการเจรญิเตบิโต และความสมบูรณ์
ของการสบืพนัธุส่์งผลใหจ้ านวนผลผลติประชากรของไรแดงมปีรมิาณทีแ่ตกต่างกนั ซึง่ปรมิาณความหนาแน่นของ
คลอเรลลาที่ระดบัความเข้มข้น 4.4x105 และ 5.3x105  เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่งผลให้จ านวนผลผลิตของไรแดงมี
ปรมิาณเพิม่สงูขึน้โดยใชร้ะยะเวลาการเจรญิเตบิโตและพรอ้มในการสบืพนัธุ์ทีร่วดเรว็กว่า  จะพบจ านวนลูกของไร
แดงที่ลดลงและพบว่าในครอกหลงัจะมแีนวโน้มอายุสัน้ลง แต่จะมกีารเจรญิเติบโตเป็นตวัเต็มไวได้รวดเร็วกว่า
ครอกแรก แสดงในภาพที ่4 
 จากการศกึษาการเจริญเติบโตและปรมิาณผลผลิตของไรแดงที่เลี้ยงด้วยความเขม้ขน้ของคลอเรลลา  
ที่แตกต่างกันพบว่าไรแดงใช้ระยะเวลา 48 ชัว่โมงในการเจริญเติบโต โดยระยะการเจริญเติบโตของไรแดง  
(ในสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม) มี 4 ระยะ ประกอบด้วย ระยะที่ 1 ไข่ ระยะที่ 2 juvenile instar ระยะที่ 3 
adolescent instar และระยะที ่4 ตวัเตม็วยั [9] ไรแดงทีเ่ลี้ยงจากการทดลองสามารถด ารงชวีติอยู่ได ้240 ถงึ 360 
ชัว่โมง (10 ถงึ 15 วนั) และสามารถผลติลูกไดม้ากทีสุ่ด 13 ครอก ซึง่จากการทดลองพบว่าจ านวนการผลติลูกของ
ไรแดงต่อแม่พนัธุ์ทีป่รมิาณความหนาแน่นของคลอเรลลาทัง้ 5 ระดบั พบว่าไม่แตกต่างกนัทางนัยส าคญัทางสถติ ิ
โดยทีร่ะดบัความหนาแน่นของคลอเรลลา 2.69x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร มกีารผลติลูกไรแดงต่อแม่พนัธุม์ากทีสุ่ดคอื 
9±0.46 ครัง้ (6-13 ครัง้) ในขณะที่จ านวนผลผลติลูกไรแดงทัง้หมดตลอดช่วงชวีติแม่พนัธุ์พบว่าระดบัของความ
หนาแน่นของคลอเรลลา 5.3x105  ,4.4x105 และ 3.50x105  เซลล์ต่อมลิลลิติร ที่ใช้เป็นอาหารของไรแดงสามารถ
ผลติจ านวนลูกไรแดงมากทีสุ่ดมจี านวนเฉลีย่ 91.8, 87.5 และ 79.4 ตวัตามล าดบั ดงัตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2  วงชวีติของไรแดง Moina macrocopa. ทีใ่หป้รมิาณความเขม้ขน้ของคลอเรลลาทีแ่ตกต่างกนั 5 ระดบั 
(P<0.05) 

 
 
 

วงชวีติของไรแดง 
 ความหนาแน่นของคลอเรลลา (เซลลต์่อมลิลลิติร) 

  1.79x105 2.69x105 3.50x105 4.4x105 5.3x105 

การเจรญิเตบิโต  
(พรอ้มสบืพนัธุ)์ (วนั) 

ค่าเฉลีย่ 2±0.00 2±0.00 2±0.00 2±0.00 2±0.00 

จ านวนครอก 
ต่อแมพ่นัธุ ์ ค่าเฉลีย่ 9±0.38 9±0.46 9±0.46 9±0.37 9±0.40 

  
ต ่าสุด-
สงูสุด 6-12 6-13 5-13 6-12 6-11 

จ านวนลูกไรแดงต่อ
แม่พนัธุใ์นช่วงชวีติ

ของแม่พนัธุ ์
  

ค่าเฉลีย่ 70.4 75.3 79.4 87.5 91.8 

ต ่าสุด-
สงูสุด 

41.1-
91.24 42.1-108.68 43.3-121.03 

54.3-
154.21 

48.85-
152.41 
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สรปุและอภิปรายผล 
 ผลการศกึษาการเพิม่ผลผลติของไรแดงที่เลี้ยงด้วยระดบัความหนาแน่นของคลอเรลลาที่แตกต่างกัน  
พบว่าไรแดงที่น ามาใช้ในการทดลองเป็นไรแดงสายพันธุ์ Moina macrocopa ซึ่งเป็นไรแดงที่มีขนาดเล็ก  
และสามารถพบได้ทัว่ไปในแหล่งน ้าต่าง ๆ เช่น คลอง หนองน ้า เป็นต้น ไรแดงถูกเพิม่ปรมิาณผลผลติโดยการ
เลี้ยงด้วยคลอเรลลาที่มีระดับความหนาแน่นแตกต่างกัน  5 ระดับ ซึ่งมีผลต่อจ านวนของการผลิตลูกไรแดง 
ต่อแม่พนัธุโ์ดยไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั หลงัจากสิน้สุดการทดลองเป็นระยะเวลา 15 วนั สามารถสงัเกตเหน็
ความสมบูรณ์ของการเจรญิเตบิโต และวยัเจรญิพนัธุ์ของไรแดงเมื่อไรแดงมอีายุ 2 วนั ทัง้นี้หากใหอ้าหารไรแดง 
ทีร่ะดบัความหนาแน่น 0.38x106 และ 0.76x106 เซลล์ต่อมลิลลิติร ไรแดงจะเริม่สามารถผลติลูกครอกแรกได้เมื่อ 
ไรแดงมีอายุ 4 วัน [10] เนื่องจากปริมาณความหนาแน่นของคลอเรลลา และปริมาณอาหารที่ให้ต่อไรแดง 
ไม่เพยีงพอต่อความ และยงัส่งผลต่อการผลติลูกครอกแรกชา้ลงดว้ยหากลดปรมิาณอาหารลง เนื่องจากปรมิาณ
อาหารหรอืสารอาหารทีไ่รแดงกนิไม่เพยีงพอต่อการด ารงชวีติ และไม่เพยีงพอต่อระบบการสบืพนัธุ ์การเพาะเลี้ยง
ไรแดงนัน้หากมีการให้อาหารไม่เพียงพอหรือขาดแคลนอาหารจะมีผลกระทบโดยจะกระตุ้นให้ไรแดงมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการสืบพนัธุ์จากรูปแบบไม่อาศยัเพศเปลี่ยนแปลงเป็นรูปแบบการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ  
และเกิดการผลิตไข่พกั รอสภาวะที่เหมาะสมจึงท าให้ไรแดงฟักและกลบัมาสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศอีกครัง้   
ในอีกทางหนึ่ง หากเลี้ยงไรแดงด้วยระดบัความหนาแน่น และปริมาณของอาหารมีมากเกินไป (overfeeding)  
จะส่งผลใหอ้ายุ ความสมบูรณ์ของการผลติลูกครอกแรกมแีนวโน้มลดลง ซึ่งปัจจยัทีม่ผีลต่อการผลติลูก และระบบ
สืบพนัธุ์ของไรแดงคือชนิดของอาหาร สิ่งแวดล้อมระหว่างการเลี้ยง และคุณภาพของอาหารที่น ามาใช้ในการ
เพาะเลี้ยงไรแดง [10] โดยสาหร่ายคลอเรลลาเป็นสาหร่ายขนาดเลก็มขีนาด 2-4 ไมครอน มปีรมิาณโปรตนีรอ้ยละ 
51.45 ท าให้มีคุณค่าทางอาหารที่เหมาะสม และส่งผลต่อความพร้อมในการสืบพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็ว แต่เป็นที่
สงัเกตว่าเมื่อใหป้รมิาณความหนาแน่นของอาหารไรแดงทีเ่พิม่สูงขึน้มผีลต่อจ านวนผลผลติลูกไรแดงต่อช่วงชวีติ
ของแม่พันธุ์โดยความหนาแน่นของอาหารที่  5.3x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตรมีจ านวนลูกไรแดงสูงสุดที่ 91.8 ตัว  
ซึ่งจะส่งผลต่อวงจรชวีติของไรแดงทีส่ัน้ลงเนื่องจากมกีารเจรญิเตบิโตและการเจรญิพนัธุ์ทีร่วดเรว็ ซึ่งจากผลการ
ทดลองไรแดงมกีารเจรญิเตบิโต เพิม่ผลผลติทีร่วดเรว็และสามารถผลติลูกไดม้ากถงึ 13 ครอกต่อแม่พนัธุ ์1 ครอก 
[11] โดยปรมิาณอาหารมผีลต่อการเพิม่จ านวน ขนาด พบว่าวงจรชวีติของไรแดงโดยเฉลี่ยร้อยละ 72 จะมอีายุ
ประมาณ 96-144 ชัว่โมง (4-6 วนั) ในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม และไรแดงสามารถออกลูกได้มากที่สุดเพยีง  
5 ครัง้ แต่ขึน้อยู่กบัปรมิาณของอาหาร และสภาวะแวดลอ้ม เมื่อเกดิความแปรปรวนของอากาศและสภาพแวดล้อม 
เช่น เมื่ออากาศเปลี่ยนแปลงอย่างกะทนัหนั เกดิฝนตก และมผีลท าใหอุ้ณหภูมลิดลงส่งผลใหใ้นช่วงแม่พนัธุค์รอก 
ที่ 4 มจี านวนผลผลติของไรแดงในแต่ละครอกลดน้อยลง เนื่องจากอุณหภูมทิี่มกีารเปลี่ยนแปลงอย่างกะทนัหนั 
ส่งผลต่อขัน้ตอนทางชวีภาพของสตัวเ์ลอืดเยน็ แพลงกต์อนอาจสามารถปรบัตวัได ้และเกดิความเครยีด โดยเฉพาะ
อุณหภูมทิีแ่ปรปรวนมากกว่า 10 องศาเซลเซยีสภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ท าใหแ้นวโน้มการเจรญิเตบิโตของ
ประชากรและการสบืพนัธุ์เกดิขึน้ชา้ลง แต่เมื่ออุณภูมสิูงมากกว่า 25 องศาเซลเซยีสจะเกดิการกระตุ้น metabolic 
ทีอุ่ณหภูมทิีสู่งขึน้จงึท าใหไ้รแดงมอีตัราการตายทีเ่พิม่มากขึน้ในระยะเวลาทีส่ัน้ลง และเมื่ออุณหภูมเิปลี่ยนแปลง
ยงัส่งผลต่อลกัษณะทางชวีภาพของไรแดง หรอืสตัว์กลุ่ม cladocerans เช่น การพฒันาของไข่ การลดอตัราการ
สบืพนัธุ์ภายใตอุ้ณหภูมทิีแ่ปรแปรวนในสภาวะอากาศรอ้น และปรบัตวักบัการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ และเกดิการ
ผลติไข่ ท าให้มปีระชากรของไรแดงทีล่ดลง [12] เมื่อแม่พนัธุ์พร้อมจะสบืพนัธุ์และเริม่ใหผ้ลผลติจะสงัเกตพบว่า
จ านวนของไรแดงมปีรมิาณทีเ่พิม่สงูขึน้อย่างรวดเรว็ พอจะอธบิายไดจ้ากเมื่อไขม่กีารเคลื่อนเขา้สู่ช่องฟักไข ่จะเริม่
มกีารแบ่งตวัเป็นตวัอ่อนเกดิขึน้ เรยีกว่าระยะ first juvenile และจะออกจากช่องฟักไข่ภายในระยะเวลาประมาณ 
48 ชัว่โมง เมื่อตวัอ่อนของไรแดงออกจากแม่พนัธุแ์ลว้จะมไีขอ่กีใบเขา้ไปแทนทีท่นัท ีโดยจ านวนของไรแดงจะเพิม่
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มากขึ้นครัง้ละ 2-3 ตัว ท าให้แม่พันธุ์ไรแดงสามารถออกลูกได้อย่างต่อเนื่ องในระยะเวลาที่สัน้ลง [13]  
และนอกจากนี้ ยงัส่งผลต่อสาหร่ายคลอเรลลา เป็นอาหารของไรแดงในระหว่างการเลี้ยงพบสาหร่ายตกตะกอน  
ซึ่งเกดิจากปรมิาณคลอเรลลาตายลงเนื่องจากเมื่อมปีรมิาณแสงลดลงท าใหก้ารสงัเคราะหแ์สงส่งผลต่อการเตบิโต
ของคลอเรลลาลดลง [14] ซึ่งปรมิาณความหนาแน่น 1.79x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร พบจ านวนของประชากรไรแดง
ทัง้หมดสูงสุด 91.09 ตวั และ 4.4x105, 3.50x105เซลล์ต่อมลิลลิติร 5.3x105 เซลล์ต่อมลิลลิติร และ 2.69x105 เซลล์
ต่อมลิลลิติร อุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตที่ 30 องศาเซลเซียส ไรแดงที่ได้จากการเลี้ยงด้วยสาหร่าย 
มปีรมิาณสงูสุดที ่46.88 ตวั และจะมอีายุสัน้ทีสุ่ดในช่วงอุณหภูม ิ38 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 75 วนั [15-16]   
 การเลอืกใชค้ลอเรลลาเป็นอาหารส าหรบัไรแดงจากการศกึษาสามารถเลีย้งไรแดงดว้ยสาหร่ายคลอเรลลา 
โดยควบคุมความหนาแน่นของคลอเรลลาไดอ้ย่างต่อเนื่อง [16] เพื่อลดการเกดิภาวะไม่พงึประสงคจ์ากการเน่าเสยี
บริเวณพื้นบ่อ ลดปริมาณสารอินทรีย์ในบ่อเลี้ยง และลดการเกิดสิ่งมีชีวิตที่ก่อเกิดโรคไรแดง เช่น ไดอะตอม  
โปรโตซวั (Epistylis sp.) และโรตเิฟอร ์(Brachionus rubens) ทีเ่ป็นพาหะของการเกดิโรคในสตัวน์ ้าวยัอ่อน [17] 
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