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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของปริมาณยีสต์ขนมปัง Saccharomyces cerevisiae ต่อชีวประวตัิและการเพิ่มจ านวนของไรแดง 

(Moina macrocopa) โดยเลีย้งไรแดงด้วยยีสต์ S. cerevisiae ปริมาณแตกต่างกัน 4 ชุดการทดลอง คือ 0, 4, 8 และ 12 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองพบว่า ไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ S. cerevisiae 12 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นอาหาร มีจ านวนลกู           
ต่อแม่ (45.3 ± 4.6 ตวัต่อแม่) จ านวนครอกต่อแม่ (4.0 ± 0.0 ครอกต่อแม่) และจ านวนลกูต่อครอก (11.3 ± 1.2 ตวัต่อครอก) 
สูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ไรแดงที่เลีย้งโดยไม่ให้อาหารมีจ านวนลูกต่อแม่ต ่าที่สุด                
และอายุเมื่อมีลกูครอกแรกสงูสดุ (P < 0.05) อายุขยัของไรแดงในแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05)             
ผลการศึกษาปริมาณยีสต์ S. cerevisiae ต่อการเพิ่มจ านวนของไรแดง พบว่า ไรแดงที่ให้ยีสต์ S. cerevisiae 12 มิลลิกรัม            
ต่อลิตร มีจ านวนประชากร (4,383.3 ± 808.3 ตวัต่อลิตร) สงูสดุในวนัที่ 7 ของการเลีย้ง และจ านวนเพศผู้  (150.0 ± 25.7 ตวั              
ตอ่ลติร) สงูสดุในวนัท่ี 6 ของการเลีย้ง ซึง่สงูกวา่ชดุการทดลองอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) การศกึษาครัง้นีแ้สดง
ให้เห็นว่า ปริมาณยีสต์ขนมปังมีผลต่อ จ านวนลกูต่อแม่ จ านวนครอกต่อแม่ จ านวนลกูต่อครอก อายเุมื่อมีลกูครอกแรก และ
การเพิ่มจ านวนประชากรของไรแดง  

 

ค าส าคัญ  :  ปริมาณอาหาร ; ชีวประวตัิ ; ไรแดง ; การเพิ่มจ านวน ; ไรน า้  
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Abstract 
This study examined the effect of Berger’s yeast Saccharomyces cerevisiae concentrations on life table 

responses and population growth in Moina macrocopa.  Four dosages of S.  cerevisiae for the experiment were 0, 
4, 8, and 12 mg per L. The result showed that culture M. macrocopa with 12 mg per L of S. cerevisiae showed the 
highest number of offspring per female (45.3 ± 4.6 offspring per female), a number of brood per female (4.0 ± 0.0 
brood per female), and a number of offspring per brood (11.3 ± 1.2 offspring per brood) (P < 0.05). Culturing of             
M.  macrocopa with no food supply produced the lowest total number of offspring per female and the highest age 
at maturity ( P < 0.05) .  The lifespan of M.  macrocopa in all treatments was no significant difference between 
treatments (P > 0.05). The best population growth (4,383.3 ± 808.3 individuals per liter) and the highest number of 
males (150.0 ± 25.7 individuals per liter) were observed in a culture fed with 12 mg per L of S. cerevisiae on the 7th 
and the 6 th of culture ( P < 0.05) , respectively.  The result of this study indicates that S.  cerevisiae concentration 
affected the number of offspring per female, number of brood per female, number of offspring per brood, age at 
maturity, and population growth of M. macrocopa.  
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บทน า  
อาหารมี ชีวิตมีความส าคัญต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ เป็นอย่างมาก (Creswell, 2010; Gogoi et al. , 2016; 

Kamrunnahar et al., 2019) ไรแดงเป็นอาหารมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมและใช้เป็นอาหารในการอนบุาลสตัว์น า้วยั
ออ่น ปลาสวยงาม และสตัว์น า้เศรษฐกิจ (Din & Altaff, 2010; War et al., 2011; Vignatti et al., 2013; Poynton et al., 2013; 
Adewumi, 2015 ; Anano & Eguia, 2016 ; Gogoi et al. , 2016; Rottmann et al. , 2 016 ; Kamrunnahar et al. , 2 019) 
เนื่องจากมีขนาดเหมาะสมที่จะเป็นอาหารสตัว์น า้วยัอ่อน (Rodmongkoldee et al., 2020) นอกจากนีไ้รแดงยงัมีสารอาหารท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้วยัอ่อน ท าให้สตัว์น า้วยัอ่อนเจริญเติบโตดีและมีอตัรารอดสงู (Loh et al., 2012; 
Rottmann et al., 2016; Tomonari et al., 2016; Kar et al., 2017)  

ปริมาณอาหารเป็นปัจจยัที่ส าคญัประการหนึ่งตอ่การด ารงชีวิตของไรแดง โดยปริมาณอาหารมีผลตอ่การเจริญเตบิโต 
(Ovie & Egborge, 2002; Pena-Aguado et al. , 2005; Din & Altaff, 2010; Azuraidi et al. , 2013; Kamrunnahar et al. , 
2019) การสืบพันธุ์  (Martinez-Jeronimo & Gutierrez-Valdivia, 1991; Burak, 1997; Nandini & Sarma, 2000; He et al., 
2001; Xi et al., 2005; Rodmongkoldee & Taparhudee, 2020) และการอยูร่อด (Nandini & Sarma, 2000; Xi et al., 2005; 
Kamrunnahar et al., 2019) ไรแดงจะสืบพนัธุ์เร็ว เจริญเติบโตดี และมีจ านวนลกูเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ (Burak, 
1997; Ferrao-Filho et al., 2003; Xi et al., 2005; Azuraidi et al., 2013; Rodmongkoldee & Taparhudee, 2020) ในทาง
ตรงกันข้าม หากปริมาณอาหารไม่เพียงพอ ไรแดงยงัคงสืบพนัธุ์แต่สืบพนัธุ์ ช้า (Azuraidi et al., 2013; Rodmongkoldee & 
Taparhudee, 2020) และมีอตัราการตายสงูขึน้ (Martinez-Jeronimo & Gutierrez-Valdivia, 1991) 

ไรแดงสามารถกินแบคทีเรีย ยีสต์ แพลงก์ตอนพืช และเศษซากอินทรียวตัถเุป็นอาหาร (Pena-Aguado et al., 2005; 
Rottmann et al., 2016) แตอ่าหารท่ีนิยมใช้ในการเลีย้งไรแดงกนัอยา่งแพร่หลายคือแพลงก์ตอนพืช เช่น Chlorella sp. (Alam 
et al. , 1991; Martinez-Jeronimo & Gutierrez-Valdivia, 1991; Benider et al. , 2002; Nandini & Sarma, 2003; Azuraidi         
et al., 2013; Jose et al., 2015) ซึง่แพลงก์ตอนพืชจ าเป็นต้องใช้แสงเป็นแหลง่พลงังานในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพื่อ
สร้างอาหารและเจริญเติบโต (Creswell, 2010) การเลีย้งแพลงก์ตอนพืชจึงจ าเป็นต้องใช้พืน้ที่ค่อนข้างมากและเป็นพืน้ที่
กลางแจ้ง เพื่อให้แพลงก์ตอนพืชได้รับแสงอย่างทัว่ถึง ดงันัน้ ในฤดูฝนซึ่งมีแสงน้อย เนื่องจากท้องฟ้าปิด ท าให้มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืช ซึ่งเป็นอาหารของไรแดง สง่ผลโดยตรงท าให้ไม่สามารถเพาะเลีย้งไรแดงได้หรือเพาะได้น้อย 
และเกิดปัญหาขาดแคลนไรแดงตามมา  
   ยีสต์ขนมปัง (Saccharomyces cerevisiae) เป็นยีสต์ที่นิยมใช้ในการเพาะเลีย้งสตัว์น า้กนัอยา่งแพร่หลาย รวมถึงใช้
เป็นอาหารในการเลีย้งแพลงก์ตอนสตัว์ (Michels & De Meester, 1998; Pena-Aguado et al., 2005; Khudyi et al. 2018; 
Manklinniam et al., 2018) ซึง่แพลงก์ตอนสตัว์ที่เลีย้งด้วยยสีต์และสาหร่ายสเีขียวมีคณุคา่ทางโภชนาการใกล้เคยีงกนั (Gulati 
& DeMott, 1997; Pena-Aguado et al., 2005) นอกจากนีย้ีสต์ยงัมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนคล้ายคลงึกบัที่พบในไรน า้ใน
สกลุ Moina จึงเหมาะที่จะน ามาใช้ในการเพาะเลีย้งไรแดง (Kang et al., 2006) ดงันัน้การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
ชีวประวตัิและการเพิ่มจ านวนของไรแดงที่เลีย้งด้วยยีสต์ขนมปัง S. cerevisiae ปริมาณแตกตา่งกนั ซึง่ยีสต์ขนมปังสามารถหา
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ซือ้ได้ทัว่ไปตามท้องตลาด การใช้ยีสต์ทดแทนแพลงก์ตอนพืชช่วยลดพืน้ที่ที่ใช้ในการเลีย้ง  และลดข้อจ ากดัในการเลีย้งไรแดง       
ในฤดฝูน เพือ่เป็นแนวทางในการเพาะเลีย้งไรแดงเพื่อน าไปใช้ในการอนบุาลสตัว์น า้วยัออ่นและการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ตอ่ไป 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
สตัว์ทดลอง 

น าไรน า้จากฟาร์มเอกชนในพืน้ท่ีจงัหวดัมหาสารคามมายงัห้องปฏิบตัิการเพื่อยืนยนัชนิดของไรน า้ โดยใช้หลอดหยด
ดดูไรน า้และแยกชนิดของไรน า้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ตามเอกสารประกอบการจดัจ าแนกชนิดของ Saengphan        
et al. (2013) Saengphan et al. (2016) และ Goulden (1968) เมื่อยืนยันชนิดของไรน า้ว่าเป็น M. macrocopa (ไรแดง)          
จึงน าไปด าเนินการทดลองตอ่ไป  
การศึกษาชีวประวติัของไรแดง 

น าไรแดงเพศเมีย Parthenogenetic มาเลีย้งในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลลิติร เติมน า้ประปาที่ผา่นการพกัไว้ 5 วนัและ
ตรวจสอบด้วย Potassium Iodide ว่าไม่มีคลอรีน ปริมาตร 40 มิลลิลิตร หลงัจากที่ไรแดงเพศเมียออกลกู แยกไรแดงอายนุ้อย
กวา่ 24 ชัว่โมงมาท าการทดลอง  

น ายีสต์ขนมปังยี่ห้อทางการค้า ซึ่งประกอบด้วย S. cerevisiae ร้อยละ 98 มาละลายในน า้ประปาที่ผ่านการพกัไว้           
จนไม่มีคลอรีนที่ความเข้มข้น 0, 4, 8 และ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้กระบอกตวงตวงน า้ที่ผสมยีสต์จากแต่ละชุดการทดลอง 
ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ใส่ในถ้วยพลาสติก ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ชุดการทดลองละ 5 ซ า้ ใส่ไรแดงถ้วยละ 1 ตวั และเปลี่ยน
อาหารใหม่ ทุกวันโดยย้ายไรแดงมาเลีย้งในถ้วยที่ใส่น า้ผสมยีสต์ใหม่ทุกวัน เก็บข้อมูลอายุเมื่อมีลูกครอกแรกของไรแดง              
เมื่อไรแดงเพศเมียมีลกูแต่ละครอก นบัจ านวนลกูทัง้หมด โดยน าลกูออกจากภาชนะและน ามานบัภายใต้กล้องจุลทรรศน์        
สเตอริโอ บนัทกึจ านวนครอกของไรแดงเพศเมีย จ านวนลกูตอ่ครอก จ านวนลกูทัง้หมด และอายขุองไรแดง 
การศึกษาการเพ่ิมจ านวนของไรแดง  

เตรียมตู้กระจกขนาด 24 นิว้ จ านวน 16 ตู้  ใส่น า้ประปาที่ผ่านการพกัไว้จนไม่มีคลอรีนปริมาตร 35 ลิตร ให้อากาศ
ตลอดเวลา ใส่ไรแดงตู้ ละ 7.4 กรัม (Department of Fisheries, 2021) ให้ยีสต์ขนมปังยี่ห้อทางการค้า ซึ่งประกอบด้วย                 
S. cerevisiae ร้อยละ 98 ตามแผนการทดลองที่วางไว้ คือ 0, 4, 8 และ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นอาหาร 4 ครัง้ต่อวนั เวลา 
08.00 น. 11.00 น. 14.00 น. และ 17.00 น. เลีย้งเป็นเวลา 12 วนั 

ตรวจสอบการเพิ่มจ านวนของไรแดงโดยการวนน า้เพื่อให้ไรแดงกระจายทัว่มวลน า้ จากนัน้สุม่ดดูน า้ 50 มิลลิลิตร มา
นบัจ านวนไรแดงโดยใสใ่นเพลทแก้วผ่านกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอทกุวนั ตรวจเพศของไรแดง โดยใช้หลอดหยดสุม่ดดูไรแดง
อยา่งน้อย 35 ตวัน ามาแยกเพศผา่นกล้องจลุทรรศน์ใช้แสงแบบเชิงประกอบทกุวนั  

ตรวจวดัคณุภาพน า้ทกุวนั โดยวดัคา่อณุหภมูิ (Temperature) ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในน า้ (Dissolved Oxygen: 
DO) และความเป็นกรดด่าง (pH) ด้วยเคร่ืองวดัคุณภาพน า้ EUTCH instruments PCD650 วดัค่าค่าแอมโมเนียรวม (Total 
Ammonia Nitrogen) ด้วยวิธี Koroleff’s Indophenol Blue Method (Pichitkul, 2005) และวัดค่าไนไตรท์ (Nitrite) ด้วยวิธี 
Colorimetric Method (Pichitkul, 2005) 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
      วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูอายเุมื่อมีลกูครอกแรก จ านวนครอกตอ่แม ่จ านวนลกูต่อครอก จ านวนลกูตอ่แม ่
อายขุองไรแดง จ านวนประชากร จ านวนเพศผู้  และคณุภาพน า้ในแตล่ะชดุการทดลองด้วยวธีิ Analysis of Variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างชุดทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 

   
ผลการวิจัย   

ผลการทดลองพบวา่ ปริมาณยีสต์มีผลตอ่อายเุมื่อมีลกูครอกแรกของไรแดง อายเุมื่อมีลกูครอกแรกลดลงเมื่อปริมาณ
ยีสต์เพิ่มขึน้ โดยไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์เป็นอาหารมีลกูครอกแรกเร็วกว่าไรแดงที่ เลีย้งโดยไม่ให้อาหารอย่างมีนยัส าคัญ           
ทางสถิติ (P < 0.05) (Table 1) 

ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae มีผลต่อจ านวนลูกต่อแม่ จ านวนครอกต่อแม่ และจ านวนลูกต่อครอกของไรแดง                 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยไรแดงทีเ่ลีย้งโดยให้ยีสต์ S. cerevisiae 12 มิลลกิรัมตอ่ลติรเป็นอาหาร มีจ านวนลกู
ต่อแม่ (45.3 ± 4.6 ตวั) จ านวนครอกตอ่แม ่(4.0 ± 0.0 ครอก) และจ านวนลกูตอ่ครอก (11.3 ± 1.2 ครอก) สงูที่สดุ และไรแดง              
ที่เลีย้งโดยไม่ให้อาหารมีจ านวนลกูต่อแม่ (17.7 ± 2.1 ตวั) จ านวนครอกต่อแม่ (3.0 ± 0.0 ครอก) และจ านวนลกูต่อครอก              
(5.9 ± 0.7 ครอก) ต ่าที่สดุ (Table 1) และลกูไรแดงจากทกุชดุการทดลองทัง้หมดเป็นเพศเมีย 

อายุขัยของไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ S. cerevisiae ปริมาณแตกต่างกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (P > 0.05)                     
อย่างไรก็ตาม อายขุยัของไรแดงมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ โดยไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นอาหาร มีอายขุยัเฉลีย่ต ่าสดุ เทา่กบั 8.3 ± 1.5 วนั รองลงมาคือไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ 8 มิลลกิรัมตอ่ลติร (8.7 ± 1.2 วนั) 
4 มิลลกิรัมตอ่ลติร (9.0 ± 1.0 วนั) และไรแดงที่เลีย้งโดยไมใ่ห้อาหารมีอายขุยัสงูสดุ เทา่กบั 10.0 ± 1.0 วนั (Table 1) 

การศึกษาผลของปริมาณยีสต์ขนมปังต่อการเพิ่มจ านวนของไรแดงพบวา่ ไรแดงที่ให้ยีสต์ขนมปัง S. cerevisiae 12 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร มีจ านวนประชากร (4,383.3 ± 808.3 ตวัต่อลิตร) สงูสดุในวนัที่ 7 ของการเลีย้ง (Figure 1) และจ านวนเพศผู้  
(150.0 ± 25.7 ตวัต่อลิตร) สงูสดุในวนัที่ 6 ของการเลีย้ง ซึ่งสงูกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
(Figure 2A) จ านวนไรแดงเพศเมียระหวา่งการเลีย้งโดยให้ยีสต์ปริมาณแตกตา่งกนัเป็นเวลา 12 วนั แสดงใน Figure 2B 
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Table 1 Life table responses (mean ± SD, minimum and maximum values)  of M.  macrocopa fed with difference 
food concentrations.  Different letters in the same row indicate significant difference among treatments                    
(P < 0.05). 

Life history characteristics 
Food concentrations (mg per L) 

 0 4 8 12 

Maturation time (days) 
Mean 7.0 ± 0.0b 5.0 ± 1.0a 4.0 ± 1.0a 3.7 ± 0.6a 

Min. - max. 7 4 - 6 3 - 5 3 - 4 
Number of offspring per 
brood 

Mean 5.9 ± 0.7b 8.0 ± 0.9b 10.8 ± 0.8a 11.3 ± 1.2a 
Min. - max. 5 - 7 7 - 9 10 - 11 10 - 12 

Total number of offspring 
per female  

Mean 17.7 ± 2.1c 26.7 ± 4.5b 39.3 ± 4.1a 45.3 ± 4.6a 
Min. - max. 16 - 20 22 - 31 35 - 43 40 - 48 

Number of broods per 
female 

Mean 3.0 ± 0.0b 3.3 ± 0.6ab 3.7 ± 0.6ab 4.0 ± 0.0a 

Min. - max. 3 3 - 4 3 - 4 4 

Life span (days) 
Mean 10.0 ± 1.0 9.0 ± 1.0 8.7 ± 1.2 8.3 ± 1.5 

Min. - max. 9 - 11 8 - 10 8 - 10 7 - 10 
 

 

 
Figure 1  Mean population densities of M. macrocopa in cultures with different food concentrations. 
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Figure 2 Mean densities of M. macrocopa males (A) and females (B) in cultures with different food concentrations. 

 
ผลการศึกษาคุณภาพน า้ระหว่างการเลีย้งไรแดงโดยให้ยีสต์ในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่า อุณหภูมิ ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายในน า้ และความเป็นกรดด่าง ในแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) (Table 2) ค่า
แอมโมเนียรวมและไนไตร์ระหว่างการเลีย้งแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยชุดการทดลองที่เลีย้งไรแดง
โดยให้ยีสต์ขนมปัง S. cerevisiae 12 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีคา่แอมโมเนียรวมและไนไตรท์สงูสดุในวนัท่ี 12 ของการเลีย้ง (1.76 ± 
0.07 และ 0.22 ± 0.11 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตามล าดบั) (Figure 3) 

 
Table 2  Water quality (mean ± SD, minimum and maximum values) during culture M. macrocopa fed with difference 

food concentrations.  Different letters in the same row indicate significant difference among treatments                    
(P < 0.05). 

Water quality parameters 
Food concentrations (mg per L) 

 0 4 8 12 

Temperature (oC) 
Mean 20.9 ± 1.7 20.92 ± 1.6 20.7 ± 1.6 21.0 ± 1.6 

Min. - max. 17.9 - 22.6 18.3 - 22.5 17.9 - 22.6 18.3 - 22.8 

Dissolved Oxygen (mg/L) 
Mean 8.6 ± 0.3 8.6 ± 0.4 8.4 ± 0.4 8.3 ± 0.4 

Min. - max. 8.4 - 9.1 8.1 - 9.1 7.7 - 9.1 7.5 - 9.0 

pH 
Mean 9.1 ± 0.2 8.9 ± 0.2 8.8 ± 0.2 8.8 ± 0.2 

Min. - max. 8.5 - 9.2 8.4 - 9.1 8.7 - 9.0 8.2 - 8.9 
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Figure 3  Mean total ammonia nitrogen and nitrite during cultures M. macrocopa with different food concentrations 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

การศึกษาชีวประวัติของไรแดงที่เลีย้งในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 28 - 31 องศาเซลเซียส โดยให้ยีสต์ขนมปัง               
S. cerevisiae ปริมาณแตกตา่งกนั พบวา่ อายเุมื่อมีลกูครอกแรกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยไรแดง
ที่เลีย้งโดยไม่ให้อาหาร อายเุมื่อมีลกูครอกแรกสงูสดุเท่ากบั 7.0 ± 0.0 วนั และไรแดงที่ให้ยีสต์ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร อายเุมื่อมี
ลูกครอกแรกต ่าสุดเท่ากับ 3.7 ± 0.6 วัน อายุเมื่อมีลูกครอกแรกของไรแดงจากการศึกษาครัง้นี ม้ากกว่าไรแดงที่เลีย้งใน
ห้องปฏิบตัิการที่อณุหภมูิ 28 - 30 องศาเซลเซียส โดยให้ C. vulgaris 4 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร ซึ่งสามารถมีลกู
ครอกแรกเมื่ออาย ุ2 วนั (Rodmongkoldee et al., 2020) แตใ่กล้เคียงกบั Moina mongolica จากประเทศจีน ที่มีลกูครอกแรก
เมื่ออาย ุ4 วนั เมื่อเลีย้งที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสโดยให้ Nannochloropsis oculata ความหนาแน่น 2.5 × 106 เซลล์ต่อ
มิลลลิติรเป็นอาหาร (He et al., 2001) และไรแดงทีเ่ลีย้งโดยให้ C. vulgaris ความหนาแนน่ 0.38 × 106 และ 0.76 × 106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร มีลกูครอกแรกเมื่ออายุ 4 วนั (Martinez-Jeronimo & Gutierrez-Valdivia, 1991) อายุของการมีลกู
ครอกแรกมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ และอายเุมื่อมีลกูครอกแรกมากขึน้เมื่อปริมาณอาหารลดลง ซึง่สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Burak (1997) ที่พบว่า ไรแดงที่เลีย้งที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยให้ Scenedesmus sp. 1.0 × 104 
เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร มีลกูครอกแรกเมื่ออาย ุ7 วนั ขณะที่ไรแดงที่เลีย้งโดยให้ Scenedesmus sp. 1.0 × 107 เซลล์ตอ่
มิลลิลิตรเป็นอาหาร มีลกูครอกแรกเมื่ออาย ุ2 วนั ไรแดงมีลกูช้าลงเมื่อปริมาณอาหารลดลงอาจเนื่องมาจากไรแดงมีพลงังาน
เพียงพอส าหรับการด ารงชีวิต แต่มีไม่เพียงพอส าหรับการสืบพนัธุ์ (Azuraidi et al., 2013) นอกจากนีช้นิดของอาหารที่ใช้ใน
การเลีย้งยงัสง่ผลต่ออายเุมื่อมีลกูครอกแรกของไรแดง เนื่องจากอาหารแต่ละชนิดมีคณุคา่ทางโภชนะแตกตา่งกนั (He et al., 
2001) อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนะน้อยกว่าท าให้การเจริญเติบโตและการสืบพนัธุ์ ช้า (Benider et al., 2002; Ferrao-Filho            
et al., 2003; Xi et al., 2005; Bouchnak & Steinberg, 2010) และการเลีย้งไรแดงที่อณุหภมูิแตกตา่งกนัมีผลตอ่อายเุมื่อมีลกู
ครอกแรก (Martinez-Jeronimo and Gutierrez-Valdivia, 1991) ไรแดงจะมีลกูครอกแรกเร็วขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ (Folt et al., 
1999; Chen et al., 2015) 
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ผลการศึกษาชีวประวตัิของไรแดงที่ให้อาหารปริมาณแตกตา่งกนัพบวา่ จ านวนลกูตอ่แม่และจ านวนลกูตอ่ครอกของ
ไรแดงในแต่ละชุดการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ 12 มิลลิกรัม            
ต่อลิตร มีจ านวนลกูตอ่แม่และจ านวนลกูตอ่ครอกสงูสดุ เท่ากบั 45.3 ± 4.6 ตวัต่อแม ่และ 11.3 ± 1.2 ตวัต่อครอก ตามล าดบั 
ซึ่งมีจ านวนน้อยกว่าจากการศึกษาของ Martinez-Jeronimo and Gutierrez-Valdivia (1991) ที่รายงานว่า ไรแดงที่ เลีย้ง               
โดยให้ Ankistrodesmus convolutes 1.1 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ผลิตลกูจ านวน 159 ตวัต่อแม่ และมีลกู 27 ตวัต่อครอก 
และการศึกษาของ Rodmongkoldee et al. (2020) พบว่า ไรแดงที่เลีย้งโดยให้ C. vulgaris 4 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มีลกู
จ านวน 62.1 ตวัต่อแม่ และ 16.5  ตวัต่อครอก แต่จ านวนลกูต่อแม่และจ านวนลกูต่อครอกของไรแดงจากการศึกษาครัง้นี ้
มากกว่าการศึกษาของ Nandini and Sarma (2000) ที่พบว่า ไรแดงมีจ านวนลูกต่อแม่ 11 - 26 ตัว เมื่อเลีย้งโดยให้              
C. vulgaris 0.5 × 106 - 4.5 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร การศึกษาของ Pavon-Meza et al. (2005) รายงานว่า 
Brachionus  havanaensis  ผลิตลูกเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้   และผลิตลูกลดลงเมื่อปริมาณอาหารลดลง                  
อาจเนื่องมาจากในสภาวะที่ขาดแคลนอาหารพลงังานต้องน าไปใช้ทัง้เพื่อการสืบพนัธุ์ การเจริญเติบโต และกระบวนการอื่น ๆ 
ของร่างกาย (Azuraidi et al., 2013) จ านวนลกูที่แตกต่างกันระหว่างงานวิจยัอาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมในการเลีย้งที่
แตกต่างกัน เช่น อุณหภูมิ ชนิดอาหาร และปริมาณอาหาร ซึ่งอาจมีผลต่อจ านวนลกูของไรแดง (Martinez-Jeronimo and 
Gutierrez-Valdivia, 1991; Nandini & Sarma, 2000; Sipauba-Tavares & Bachion, 2002; Ferrao-Filho et al. , 2003; Xi         
et al., 2005; Martinez-Jeronimo et al., 2007; Chen et al., 2015) โดยจ านวนลกูจะเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ (Rose 
et al., 2000; Xi et al., 2005) 

จ านวนครอกของไรแดงแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) จ านวนครอกของไรแดงเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณ
อาหารเพิ่มขึน้ โดยไรแดงที่ให้ยีสต์ 12 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีจ านวนครอกสงูสดุเทา่กบั 4.0 ± 0.0 ครอก ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษา
ของ Rodmongkoldee et al. (2020) ที่รายงานว่า ไรแดงที่เลีย้งโดยให้ C. vulgaris 4 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร                
มีจ านวนครอกต่อแม่เท่ากับ 3.6 ± 0.5 ครอก จ านวนครอกต่อแม่จากการศึกษาครัง้นีน้้อยกว่าจากการศึกษาของ Martinez-
Jeronimo and Gutierrez-Valdivia (1991) ที่รายงานวา่ ไรแดงมีจ านวนครอกตอ่แมอ่ยูร่ะหวา่ง 8 ถึง 12 ครอกตอ่แม ่เมื่อเลีย้ง
โดยให้ A. convolutes 0.5 × 106 - 1.1 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ Scenedemus incrassatulus 0.26 × 106 - 0.52 × 106 
เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร ซึ่ง Taub & Dollar (1968) กลา่วว่า จ านวนครอกของ Cladocerans ขึน้อยู่กบัอาหาร อาหารที่มี
โภชนาการไมเ่พียงพอสง่ผลให้จ านวนครอกตอ่แมล่ดลง 

อายขุยัของไรแดงที่เลีย้งด้วยยีสต์ 0 - 12 มิลลกิรัมตอ่ลติร อยูร่ะหวา่ง 8.3 - 10.0 วนั ซึง่น้อยกวา่อายขุยัของไรแดงจาก
การศึกษาของ Benider et al. (2002) ที่รายงานว่า ไรแดงที่เลีย้งด้วย Chlorella sorokiniana 6.25 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร              
มีอายุขัยสูงสุด 17.4 วัน แต่อายุขัยของไรแดงจากการศึกษาครัง้นีม้ากกว่าการศึกษาของ Rodmongkoldee et al. (2020)        
ที่พบว่า ไรแดงที่เลีย้งโดยให้ C. vulgaris 4 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตรเป็นอาหาร มีอายขุยั 5.3 (4 - 7) วนั Sipauba-Tavares & 
Bachion (2002) ศึกษาพบว่า ไรแดงมีอายขุยั 5 - 6 วนัเมื่อเลีย้งโดยให้ Ankistrodesmus gracillis 4 x 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
และ Nandini & Sarma (2000) พบว่า ไรแดงมีอายุขัย 5 ± 1 วัน เมื่อเลีย้งโดยให้ C. vulgaris 4.5 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
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อายุขัยของไรแดงจากการศึกษาครัง้นี  ้แตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้านีอ้าจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมในการเลีย้ง              
แตกตา่งกนั เช่น ปริมาณอาหาร ความหนาแนน่ของไรแดง อณุหภมูิ และคณุภาพน า้ (Folt et al., 1999; Benider et al., 2002; 
Pavon-Meza et al., 2005; Xi et al., 2005; Martinez-Jeronimo and Martinez-Jeronimo, 2007; Santangelo et al. 2008; 
Suhett et al., 2011; Engert et al., 2013) ในสภาะวะที่ขาดแคลนอาหารไรแดงสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ด้ อาจเกิดจากเพิ่มการ
สะสมอาหารและลดการใช้พลงังานลง (Nandini and Sarma, 2000; Xi et al., 2005)  

ผลการศึกษาการเพิ่มจ านวนของไรแดงที่เลีย้งโดยให้ยีสต์ปริมาณที่แตกต่างกัน  4 ชุดการทดลอง พบว่า การเลีย้ง             
ไรแดงโดยให้ยีสต์ปริมาณสงูสดุ 12 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีความหนาแนน่ของไรแดงสงูสดุในวนัที่ 7 ของการเลีย้ง เทา่กบั 4,383.3 
± 808.3 ตวัต่อลิตร แต่ในวนัที่ 8 ของการเลีย้งจ านวนไรแดงเร่ิมลดลงอาจเนื่องมาจากปริมาณอาหารไม่เพียงพอต่อจ านวน           
ไรแดงที่เพิ่มขึน้ และปริมาณของเสยีสะสมเพิ่มขึน้ สง่ผลให้จ านวนไรแดงลดลง (Din & Altaff, 2010; Rodmongkoldee, 2019) 
ซึง่จ านวนของไรแดงจากการศกึษาครัง้นีส้งูกวา่การเลีย้งไรแดงโดยให้ยีสต์ S. cerevisiae 14 มิลลกิรัมตอ่ลติรตอ่วนั ที่มีจ านวน
ประชากรไรแดงสงูสดุน้อยกวา่ 4,000 ตวัตอ่ลติร (Pena-Aguado et al., 2005) อาจเนื่องมาจากปริมาณอาหารท่ีให้ตอ่วนัน้อย
กว่าการศึกษาครัง้นี ้แต่จ านวนไรแดงจากการศกึษาครัง้นีใ้กล้เคียงกบัการศกึษาของ Azuraidi et al. (2013) ที่เลีย้งไรแดงเลก็ 
(Moina micrura) โดยให้ Nannochloropsis oculata 4 × 106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร มีจ านวนไรแดงเล็กสงูสดุ 4,680.0 ± 161.7 
ตัวต่อลิตร ในวันที่ 10 ของการเลีย้ง ความหนาแน่นของไรแดงแปรผันตามปริมาณอาหาร โดยจ านวนไรแดงจะเพิ่มขึน้             
เมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Azuraidi et al. (2013) และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Manklinniam et al. (2017) ที่พบวา่ ไรแดงที่เลีย้งด้วยยีสต์ S. cerevisiae 4 × 106 เซลล์ตอ่มิลลลิติร ให้อตัราการเจริญเติบโต
สูงที่สุด และสูงกว่าการเลีย้งไรแดงด้วยสาหร่าย Chlorella sp. 1 × 105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร และยีสต์ Xanthophyllomyces 

dendrorhous ที่ความเข้มข้น 4 × 107 เซลล์ตอ่มิลลลิติร  
ผลการศึกษาพบไรแดงเพศผู้ ในวันที่ 2 ของการเลีย้งในชุดการทดลองที่ให้ยีสต์ 8 และ 12 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมี

จ านวนไรแดงสงูกว่าชุดการทดลองที่ให้ยีสต์ปริมาณน้อย (0 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร) แสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของ
ประชากรสง่ผลให้ไรแดงเปลี่ยนรูปแบบการสืบพนัธุ์จากการสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศเป็นการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ โดยให้
ก าเนิดเพศผู้  สว่นชดุการทดลองที่เลีย้งไรแดงโดยไมใ่ห้อาหารและให้ยีสต์ 4 มิลลกิรัมตอ่ลติร พบไรแดงเพศผู้ในวนัท่ี 7 ของการ
เลีย้ง แสดงให้เห็นวา่ ปริมาณอาหารท่ีไมเ่พียงพอหรือการขาดแคลนอาหารมีผลตอ่การเปลีย่นรูปแบบการสบืพนัธุ์เช่นกนั ซึง่ไร
แดงจะสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศและเกิดเพศผู้ เมื่อสภาพแวดล้อมไมเ่หมาะสมตอ่การด ารงชีวิต เช่น จ านวนประชากรมากเกินไป 
(Pagano et al., 2000) ขาดแคลนอาหาร (Azuraidi et al., 2013) สภาพอากาศไมเ่หมาะสมหรืออณุหภมูิของน า้เปลี่ยนแปลง
ไป (Chen et al., 2015) สง่ผลต่อการเปลี่ยนรูปแบบการสืบพนัธุ์จากการสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศเป็นการสืบพนัธุ์แบบอาศยั
เพศ และสง่ผลให้มีการสร้างเพศผู้และไข่พกั (Kleiven et al., 1992; Pagano et al., 2000; Martínez-Jerónimo et al., 2007; 
Azuraidi et al., 2013; Rottmann et al., 2016) 

คณุภาพน า้ระหวา่งการเลีย้งนาน 12 วนั พบว่า อณุหภมูิอยู่ระหวา่ง 17.9 - 22.8 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน า้อยูร่ะหวา่ง 7.5 - 9.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ความเป็นกรดดา่งอยูร่ะหวา่ง 8.2 - 9.1 และไนไตรท์อยูร่ะหวา่ง 0.0 - 0.22 
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มิลลกิรัมตอ่ลติร ซึง่จากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บวา่ ไรแดงสามารถอาศยัอยูไ่ด้ในน า้ที่มีปริมาณไนไตรท์สงูถึง 0.88 มิลลกิรัมตอ่
ลิตร (Tongsanga & Lumlaingpol,1987) นอกจากนีค้่าแอมโมเนียรวมระหว่างการเลีย้งเพิ่มขึน้เมื่อปริมาณยีสต์เพิ่มขึน้ และ
คา่แอมโมเนียอยูร่ะหวา่ง 0.0 - 1.76 มิลลกิรัมตอ่ลติร ซึง่ไรแดงถกูพบในแหลง่น า้ที่มีคา่แอมโมเนียตัง้แต ่1.0 - 29.0  มิลลกิรัม
ตอ่ลติร แสดงให้เห็นวา่ไรแดงสามารถอาศยัอยูใ่นน า้ที่มีแอมโมเนียสงูได้ (Duangsawasdi et al., 1981) 

ถึงแม้ว่าจากผลการศึกษาจะพบวา่ ปริมาณยีสต์ S. cerevisiae ไม่มีผลต่ออายขุยัของไรแดง (P > 0.05) แต่อย่างไร     
ก็ตามจ านวนลกูต่อครอก จ านวนลกูทัง้หมดต่อแม่ จ านวนครอกต่อแม่ และจ านวนประชากรของไรแดงเพิ่มขึน้ และอายเุมื่อ            
มีลกูครอกแรกลดลงเมื่อปริมาณอาหารเพิ่มขึน้ แสดงให้เห็นวา่ปริมาณอาหารมีผลตอ่การสบืพนัธุ์ของไรแดง 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่ ปริมาณอาหารมีผลตอ่การเพิ่มจ านวน อายเุมื่อมีลกูครอกแรก จ านวนลกูตอ่ครอก จ านวน
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