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ผลของ pH จากน้ําหมักใบหูกวางตอสัดสวนเพศในปลากัดจีน 
 

Effects of pH from Tropical Almond Leaves Extract on Sex Ratios of 

Siamese Fighting Fish (Betta  splendens Regan) 
 

คํานํา 
 

ปลากัด Betta splendens Regan เปนปลาน้ําจืดพื้นเมืองของไทยที่เปนทีน่ิยมเพาะเลี้ยงมา
ตั้งแตโบราณ ทั้งนี้เพื่อไวดูเลนและเพื่อเกมกีฬา ปจจุบันปลากัดไดกลายเปนปลาที่รูจกักันแพรหลาย
ทั่วโลก ปลากดัที่นิยมเพาะเลี้ยงในประเทศไทย มี 2 ชนิด คือ ปลากัดครีบยาวและปลากัดหมอ ชนดิ
ที่มีการเพาะเลี้ยงเพื่อการสงออกเปนหลักคือปลากัดครีบยาวเพราะมลัีกษณะครีบและสีสันสวยงาม
ในขณะที่ปลากัดหมอเพาะเลี้ยงเพื่อกฬีากดัปลาเปนหลัก ปจจุบันประเทศไทยมกีารเพาะเลี้ยงปลากัด
เปนการคาอยางแพรหลายจนกลายเปนปลาที่มีความสําคัญทางเศรษฐกจิ ปริมาณการสงออกปลากัด
ไปตางประเทศมีประมาณ 100,000 ตัวตอสัปดาห ซ่ึงสามารถทําเงินเขาประเทศปละหลายรอยลาน
บาท (อมรรัตน, 2543) 

 
ในการเพาะขยายพันธุปลากดัทําไดโดยวิธีเลียนแบบธรรมชาติ ซ่ึงโดยทั่วไปแลวปลากัดเพศ

ผูเทานั้นที่เปนที่ตองการของตลาด และสามารถขายไดราคาดี ในการเลี้ยงปลากัดในประเทศไทยผู
เล้ียงจะนิยมเลีย้งปลากัดในน้าํแชใบหกูวางแหง โดยมีความเชื่อที่วาจะทําใหปลากัดมีสุขภาพดีและ
เกล็ดแข็งแรง ซ่ึงน้ําแชใบหกูวางแหงจะมสีภาพเปนกรด ในปลาสวยงามบางชนิดน้ําที่ใชในการ
เพาะเลี้ยงทีม่ีสภาพความเปนกรดจะทาํใหสัดสวนลูกปลามีเพศผูมากกวาเพศเมีย (Rubin, 1985) 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ pH จากใบหูกวางตอสัดสวนเพศในปลากัด

จีน เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาแนวทางการเพิ่มสัดสวนเพศผูในลูกปลากัดตอไป ในการศึกษาครั้งนี้
จะแยกเพศของลูกปลาโดยใชวิธีการทางมญิชวิทยา ศกึษาอวัยวะภายในทั้งนี้เพื่อความแมนยําในการ
เก็บขอมูลเพราะหากรอใหปลาเจริญเติบโตจนแสดงลักษณะเพศภายนอก จะมีผลของอัตรารอดมา
เกี่ยวของ นอกจากนั้นแลว การศึกษาทางมญิชวิทยาจะชวยลดระยะเวลาในการทดลองลงไดมาก ใน
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาเวลาเมื่อปลากดัเริ่มมีการเจรญิของอวัยวะเพศภายในเปน
เพศใดเพศหนึง่ดวย 
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วัตถุประสงค 
 
1. ศึกษาเวลาเมื่อเริ่มเกิดการพฒันาอวยัวะเพศภายใน 
 
2. ศึกษาคาพีเอชของน้ําหมักใบหูกวาง 

 
3. ศึกษาผลของพีเอชจากน้าํหมักใบหกูวางตอสัดสวนเพศในปลากัด 

 
4. ศึกษาผลของน้ําหมักใบหกูวางพีเอชตาง ๆ ตออัตรารอดของเชื้อตัวผู 
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การตรวจเอกสาร 
 

ปลากัด 
 
 ปลากัดมีชื่อวทิยาศาสตรวา Betta splendens Regan มีชื่อสามัญวา Siamese Fighting Fish  
จัดอยูในครอบครัว Belontiidae (Nelson, 1994) แพรกระจายอยูในธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศ 
อาศัยอยูในแหลงน้ํานิ่ง เชน หวย หนอง คลอง บึง ฯลฯ ในบริเวณที่มีระดับน้ําตืน้ ๆ คอนขางใส 
ลักษณะสําคัญของปลาในครอบครัวนี้คือ มีอวัยวะพเิศษชวยในการหายใจนอกเหนือจากเหงือกเรียก 
labyrinth organ (Smith, 1954; Whitern, 1962) ทําใหปลากัดสามารถอาศัยอยูในน้ําที่ไมมอีอกซิเจน
ได 
 
 ปลากัดพันธุดัง้เดิมในธรรมชาติมีสีน้ําตาลขุน หรือสีเทาแกมเขยีว ครีบและหางสั้น ปลาเพศ
ผูมีครีบและหางยาวกวาปลาเพศเมียเล็กนอย จากการเพาะพันธุและการคัดพันธุทําใหไดปลากัดที่มสีี
สวยงามหลากหลายสี อีกทั้งลักษณะครีบกแ็ผกวางใหญสวยงามกวาพนัธุดั้งเดิมมาก  และจากสาเหตุ
นี้ ทําใหมกีารจําแนกปลากัดออกไปไดหลายประเภท โดยแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ ได 3 
ประเภท (พิชัย, 2527) ดังนี ้
 
 ปลากัดปา หรือปลากัดลูกทุงอาศัยตามทองรอง หนอง คลอง บึง มีความยาวลําตวัประมาณ 
2 เซนติเมตร ตัวผูมีครีบอกหรือที่เรียกวาตะเกยีบยาว ครีบหางยาว ครีบหลังหรือที่เรียกวากระโดง
ยาว หางกลมเปนรูปใบโพธิ์สีของลําตัวเปนสีน้ําตาลออนหรือหางที่คอนขางดํา ตัวเมียมีลักษณะตาง
จากตัวผูคือ ตะเกยีบส้ัน หางเลก็มีสีซีด ตามลําตัวมีทางดาํ 2 ทาง ขนานกับลําตัว ปลากัดปาเวลาตกใจ
จะมีสีขาวซีด หางหุบลีบ กัดไมเกง 
 
 ปลากัดลูกหมอ หรือปลากัดหมอ เปนปลาที่เล้ียงไวตามบาน ตัวโตกวาปลากัดปา แตครีบ
ยาว กระโดงสัน้กวา หางสั้นเปนรูปพัด เปนปลาที่นิยมในหมูคนเลี้ยงปลากัด เพราะทรหดอดทน
ปราดเปรียวไมตื่นคน ไมตกใจงาย และกดัเกงมาก มีสีน้ําเงิน แดง เทา เขียว คราม และสีแดงปนน้ํา
เงิน 
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 ปลากัดจีน หรือปลากัดเขมร เปนปลากัดทีม่ีสีสันสวยงาม ฉูดฉาด ลําตัวมีสีขาว ดํา หรือ 
แดง เขียว ฟา มีครีบยาว กระโดง ตะเกยีบยาวมาก ปลาชนิดนี้นยิมเลี้ยงไวดูเลนเพื่อความสวยงามไม
คอยนิยมใหกดักัน เพราะสวนประกอบของลําตัวยาวไมวองไวในการตอสู 
 
 การศึกษาโครโมโซมของปลากัดหมอและปลากัดจนี พบวา ปลากัดหมอและปลากดัจีนตาง
มีจํานวนโครโมโชม 21 คู และยังมีคาริโอไทพ (karyotype) เหมือนกันทุกประการ Ratanatham and 
Patinawin (1979) ทดลองผสมพันธุระหวางปลากัดชนิดที่มีครีบยาวและครีบสั้นพบวาสามารถผสม
พันธุกันได เปอรเซนตการฟกเปนตวัและอตัรารอดของลูกผสมไมมีความแตกตางกับลูกที่เกิดจาก
การผสมพันธุระหวางปลากดัพวกเดยีวกัน จากการทดลองชี้ใหเห็นวาปลากัดทั้ง 2 ชนิดนี้เปนชนิด
เดียวกัน 
 
 วันเพ็ญ และคณะ (2531) ศึกษาการเพาะพนัธุปลากัดโดยใชวิธีเลียนแบบธรรมชาติโดย
ปลอยปลาเพศผูและเพศเมยีที่มีความสมบูรณทางเพศใหผสมพันธุกันเองในภาชนะแคบ ๆ เมื่อปลา
ผสมพันธุวางไขแลวแยกปลาเพศเมียออก ปลอยใหปลาเพศผูเฝาดูแลไข จนกระทั่งไขฟกออกเปนตัว 
ไขปลากัดที่ผสมแลวจะพัฒนาโดยการแบงเซลลเปนตัวปลาในเวลา 5-6 ชั่วโมง ลูกปลาจะเริ่ม
เคลื่อนไหวภายในเวลาประมาณ 30 ชั่วโมง และจะฟกออกจากไขในเวลาประมาณ 36 ชั่วโมง ลูก
ปลาที่ฟกออกจากไขใหม ๆ จะเกาะอยูที่หวอดมีถุงอาหารติดตัวมาดวย ลูกปลาจะใชอาหารจากถุง
อาหารหมดภายในเวลา 3-4 วัน หลังจากนัน้จึงเริ่มใหอาหาร เมื่อปลามีอายุ ประมาณ 1.5 เดือน แยก
ปลากัดเลี้ยงเดีย่ว ๆ (เพียงตวัเดียว) ในภาชนะแคบ ๆ  
 
การพัฒนาเปนสองเพศ 
 
 สุปราณี และคณะ (2534) ศึกษาการเกดิอวยัวะตาง ๆ ของลูกปลากัด เมือ่ลูกปลากัดมอีายุ
หนึ่งวนัหลังจากไขฟกออกเปนตัว ถุงสะสมอาหารจะแยกจากสวนของลําตัวชัดเจน และยุบหายไป
หมดเมื่อปลากดัมีอายุ 4 วัน ลูกปลากัดจะมีลักษณะภายนอกและภายในเหมือนตวัเตม็วัยเมื่ออายุ 15 
วัน และอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุ พัฒนาแยกเปนรังไขและอัณฑะ อยางไรก็ตามจากรายงานพบวา
ระยะของ oocyte ที่ปรากฏอยูในระยะที่คอนขางพัฒนามากแลว มีความเปนไปไดวา การเจริญเปน
เพศเมียอาจจะเริ่มกอนหนานี้ 
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แบบแผนการควบคุมเพศ 
 
 Lowe and Larkin (1975) พบวา การเปลี่ยนเพศปลากัดเพศเมียเปนเพศผูโดยผาตัดรังไข 
จากนั้นนําเพศเมียที่เปล่ียนเพศเปนเพศผูโดยการผาตัดรังไขผสมกับเพศเมียปกตจิํานวน 11 คู มีอยู    
8 คู เทานั้นที่ใหลูกเพศเมยี 100 เปอรเซ็นต ที่เหลืออีก 3 คู ใหลูกเพศผู ซ่ึงแตละคูจะใหลูกเพศเมีย 55, 
71, 98 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปอรเซ็นตของลูกปลาเพศเมียทีไ่ดอาจขึ้นอยูกับยนีของพอแมปลาซึ่งเปนเพศ
เมียทั้งคู และยงัทดลองพบวาปลากัดเพศผูไมนามีโครโมโซมเพศเปน heterogametic sex (XY) ใน
ทํานองเดียวกนัเพศเมยีไมควรมีโครโมโซมเพศเปน homogametic (XX) 
 
ผลของพีเอชตอสัตวน้ํา 
 
 พีเอชของน้ําธรรมชาติโดยทั่ว ๆ ไปจะมีคาอยูระหวาง 6.5-9.0 พีเอชทีสู่งหรือต่ําเกินไปจะ
เปนพิษตอสัตวน้ํา โดยอาจเกิดจากการที่เนื้อเยื่อบุเหงือกถูกทําลาย การผลิตเมือกบริเวณเหงือกซึ่งไป
ขัดขวางการหายใจ กระบวนการแลกเปลี่ยนน้ําและเกลือแรหมดประสทิธิภาพและการที่เลือดอยูใน
สภาวะเปนกรด ระดับพเีอชที่ไมถึงกับเปนสาเหตุใหสัตวน้ําตายก็อาจมีผลตอการเจริญเติบโตและ
ความตานทานโรคของสัตวน้ํา อยางไรก็ตาม Rubin (1985) พบวา พเีอชต่ํามีผลใหสัดสวนเพศของ
ลูกปลาเปลี่ยนแปลงโดยมีปลาเพศผูมากขึ้นในปลา Apistogramma borelli (พีเอช 5.80),                  
A. caucatoides (พีเอช 5.80), Pelvicachromis pulcher (พีเอช 5.05), P. subocellatus (พีเอช 5.40),    
P. taeniatus (พีเอช 5.50) และ Xiphophorus helleri (พีเอช 6.20) Römer and Beisenherz (1996) 
พบวาพีเอชที่ระดับ 4.50 ทําใหสัดสวนเพศของลูกปลา Poecilia melanogaster มีเพศผูมากกวาเพศ
เมีย 
 

Ruby et al. (1978) ศึกษาผลของการลดคาพีเอชในปลา flagfish (Jordanella floridae) พบวา
ในสภาพพีเอช 6.0, 5.5, 5.0 และ 4.5 ทําใหกระบวนการสรางสเปริ์มลดลง 24.03, 27.03, 37.28 และ 
35.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในทํานองเดียวกันการพัฒนารังไขและไขในปลา flagfish ก็มีการพัฒนา
ลดลงดวย 
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ตนหูกวาง 
 
 ตนหูกวางเปนไมยืนตนขนาดกลาง มีความสูง 15-20 เมตร เปนไมผลัดใบ จัดอยูในวงศ 
Combretaceae ชนิดที่พบในประเทศไทยคอื Terminalia catappa Linn. มีช่ือสามัญวา Tropical 
Almond หรือ India Almond ตนหูกวางมีเรือนยอดคอนขางกลมหรือเปนรูปพีระมิดหนาทึบ เปลือก
ตนมีสีเทาแตกเปนรองตื้น ๆ มีการแตกกิ่งในแนวราบ สามารถทนน้ําทวมขังไดและยงัมีระบบรากที่
แข็งแรง 
  

ใบของตนหกูวางเปนใบเดีย่ว เรียงเวียนสลับถ่ีที่ปลายกิ่งรูปไขกลับ มีความกวาง 8-15 
เซนติเมตร ยาว 12-15 เซนติเมตร ปลายใบมีติ่งแหลม โคนใบสอบแคบ เวา และมีตอม 1 คู แผนใบ
หนามีขนนุม ขอบใบเรียบ ตนหูกวางออกดอกเปนชอที่ซอกใบหรือบริเวณปลายกิง่ โคนกลีบเล้ียง
เชื่อมติดกัน ปลายแยกเปน 5 แฉกรูปสามเหลี่ยม ชอดอกมีลักษณะเปนแทงยาว 8-12 เซนติเมตร ดอก
มีสีขาว ไมมีกลีบดอก ดอกเพศผูอยูปลายชอ ดอกสมบูรณเพศอยูบริเวณโคนชอ ตนหูกวางจะออก
ดอกเดือน กุมภาพันธ-เมษายน และสิงหาคม-ตุลาคม ผลของตนหูกวางเปนรูปไขหรือรูปรี ปอมและ
แบนเล็กนอย มีความกวาง 2-5 เซนติเมตร ยาว 3-7 เซนติเมตร สีเขียว เมือ่แกแหงจะเปนสีคลํ้า 
(Gilman and Watson, 1994) 

 
 ในประเทศไตหวันพบวาสามารถใชใบหูกวางเปนยาสมุนไพรพื้นบานซึ่งมีผลเกี่ยวกบัการ
บําบัดโรคตับ (Lin and Kan, 1990) และจากการศึกษาพบวาในใบหกูวางจะมีสารประกอบพวก 
tannins เชน punicalagin, punicalin, terflavins A และ B, tergallagin, tercatain, chebulagic acid, 
geraniin, granatin B และ corilagin แตไมพบ caffeine (Tanaka et al., 1986) 
 
 Chen et al. (2000) ทําการสกัดสารจากใบหูกวางพบวาใบหูกวางมีสารประกอบสวนใหญ
เปนพวก tannin ที่มีชื่อวา punicalagin ซ่ึงมีผลยับยั้งการเหนี่ยวนําการเกิดความเปนพษิตอพันธุกรรม 
เนื่องจากมีความสามารถในการเปนสารประกอบพวกสารตานอนุมูลอิสระและจากการศึกษาพบวา
ในใบหูกวางมสีารสกัดพวก methylene chloride และ methanol ซ่ึงมีคุณสมบัติในการตานเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อรา (Goun et al., 2003) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณสําหรับการเพาะพันธุและการเลี้ยงปลากัด 
2.  อุปกรณสําหรับใชในการวิเคราะหน้ํา 

     -เครื่องวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Oxyguard) รุน Handy Gamma 
     -เครื่องวัดพเีอช (pH meter) รุน YSI 63 

3.  อุปกรณสําหรับศึกษาทางมิญชวิทยา 
                 -เครื่องจัดเตรียมเนื้อเยื่ออัตโนมตัิ (Automatic tissue processor) 
    -เครื่องตัดเนือ้เยื่อ (Microtome)      
 

วิธีการ 
 
1.  ศึกษาเวลาเมื่อเร่ิมเกิดการพัฒนาอวัยวะภายใน 
 
      1.1  ศึกษากายวิภาคระบบสืบพันธุของปลากัดทั้งสองเพศ 

 
 นําปลากัดจนีในระยะโตเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมยีเพศละ 4 ตัวมาทําการฆาและเก็บรักษา
ไวในแอลกอฮอลเขมขน 70 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 1 สัปดาห หลังจากนั้นนาํมาผาตัดเพื่อศึกษา
ตําแหนงอวยัวะสืบพันธุของทั้งสองเพศภายใตกลองกาํลังขยายต่ํา ทําการถายภาพและบันทึกลักษณะ 
ของอวัยวะสืบพันธุทั้งสองเพศ ทั้งนี้เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับกําหนดตาํแหนงในการตัดตามขวาง
ของลูกปลาในระยะวยัออน ซ่ึงจะนําผลการทดลองในการทดลองนี้ไปใชในการทดลองที่ 1.2 ตอไป 
 
      1.2  ศึกษาระยะเวลาเริ่มเกิดการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุไปเปนอัณฑะและรังไข 
  
 ทําการเพาะลูกปลากัดจีนโดยคัดพอแมพนัธุที่มีความสมบูรณเต็มที่และพรอมจะผสมพันธุ 
มาจํานวน 3 คู ทําการผสมพันธุ เมื่อลูกปลากัดฟกออกจากไขและมีอายคุรบ 3 วัน จึงเริ่มเก็บตัวอยาง
ลูกปลา จํานวนชุดละ 10 ตวั ดองไวในน้ํายาฟอรมาลินเขมขน 10 เปอรเซ็นต ทําการเกบ็ตัวอยางลูก
ปลากัดทุกวัน จนกระทั่งลูกปลามีอายุ 15 วัน นําตวัอยางลูกปลาที่แชฟอรมาลินแลวเปนเวลาไมนอย
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กวา 24 ช่ัวโมง มาผานน้ํายาแอลกอฮอลที่มีความเขมขนจากนอยไปหามาก (50-100%) เพื่อดูดน้ํา
ออกจากเซลล แลวผานไซลีน 2 คร้ัง จากนัน้จึงผานพาราฟน 2 คร้ัง ฝง (embed) ตัวอยางชิ้นเนื้อใน
พาราฟน แลวทําใหแข็งเปนแทง นําตวัอยางไปตัดตามขวางความหนาประมาณ 5-6 ไมครอน ซ่ึงลูก
ปลาทุกตัวจะถูกตัดตามขวางในแนวตดัผานระหวางผนังดานทายของชองทองไปทางดานหนาจนถงึ
ชองทวารซึ่งในบริเวณดังกลาวจะเปนตําแหนงของอวยัวะสืบพันธุของทั้งสองเพศ (เปนขอมูลที่
ไดมาจากผลการทดลองที่ 1.1) ตัวอยางชิ้นเนื้อเยื่อจะถูกยอมดวยสีฮีมาทอกซิลินและอีโอซิน (H&E) 
โดยวิธีของ Humason (1979) จากนั้นนําไปถายรูปอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุดวยกลองจุลทรรศน
ดวยกําลังขยาย 400 และ 1000 เทา 
 
2.  ศึกษาผลของใบหูกวางตอคาพีเอชของน้ํา 
 
 นําใบหกูวางแกที่รวงจากตนมาทําความสะอาดโดยวิธีการลาง จากนั้นนํามาอบในตูอบเพื่อ
ไลความชื้นทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4-6 ชั่วโมง  นําใบหกูวางที่อบแหงแลว มาปนให
ละเอียดดวยเครื่องปน จากนัน้ทําการทดลองหมักใบหูกวางโดยวิธีการนําเอาผงใบหกูวางที่ไดจาก
การบดใหละเอียดดวยเครื่องปนนํามาชั่งน้ําหนกัแบงออกเปน 3 กลุม โดยแตละกลุมมีน้ําหนกัใบหู
กวางเทากับ 1.25, 2.5  และ 5  กรัม ตามลําดับ นําใบหูกวางบดที่ชั่งแลวจากแตละกลุมไปละลายใน
น้ําประปาที่พกัไวนาน 3 วัน ในปริมาตรน้าํ 1 ลิตร หลังจากนั้นคนใบหกูวางใหเขาเปนเนื้อเดยีวกับ
น้ําเปนระยะเวลานาน 10 นาที หลังจากน ั นทําการกรองผานกระดาษกรองเพื่อแยกเอาเศษตะกอนใบ
หูกวางที่ไมละลายน้ําทิ้งไป เก็บน้ําที่ผานการกรองแยกใสภาชนะขนาด 1 ลิตร และ ติดตามวดัคา     
พีเอชของน้ําหมักใบหกูวางที่ไดจากการละลายผงใบหกูวางที่น้ําหนักตาง ๆ กัน โดยมีน้ําประปาที่
พักไว 3 วัน เปนชุดควบคุมการทดลอง ทําการวัดพเีอช ทีเ่วลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง  
 
3.  ศึกษาผลของพีเอชจากใบหูกวางตอสดัสวนเพศในปลากัด 

 
ทดลองเพาะพนัธุปลากัดในน้ําหมักใบหกูวางระดับความเขมขน 4 ระดับ ซ่ึงมีพีเอช เทากับ 

7.8, 6.8, 6.4 และ 5.5 ตามลําดับ (ซ่ึงเปนผลจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงเปนคาพีเอชที่ไดจากการละลายผง
ใบหูกวางที่น้ําหนัก 0, 1.25, 2.5 และ 5 กรัม ตามลําดับ) สําหรับปลาทดลองใชปลากดัที่เจริญพันธุ
จาก ตําบลวังตะกู ตําบลมาบแค และ ตําบลสามควายเผือก จังหวัดนครปฐม ซ่ึงปลากัดทั้ง 3 ตําบล 
เปนปลากัดทีม่ีความแตกตางกันทางพันธกุรรม (Meejui et al., 2005) ทําการผสมพันธุโดยผสมแยกคู
ใชตัวผูและตัวเมียจากประชากรเดียวกนัในอัตราสวน 1:1 ทําการผสมประชากรละ 2 คูผสมตอ         
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1 ระดับพีเอช (รวมเปน 6 คูผสมตอ 1 ระดบัพีเอช) ปลอยใหปลาผสมพันธุในน้ําหมกัใบหกูวางแตละ
ระดับความเขมขน เมื่อสังเกตเห็นวาปลาตวัเมียวางไขหมดแลว ใหรีบนําปลาตัวเมยีออก ปลอยให
ปลาตัวผูดูแลไข จนฟกเปนตวัโดยใชเวลาประมาณ 36 ชั่วโมง แตยังปลอยใหปลาตวัผูดูแลลูกปลา
ตอไปจนกวาถุงไขแดงของลกูปลาจะยุบซึ่งใชเวลาประมาณ 3-4 วัน 

 
หลังจากถุงไขแดงของลูกปลายุบนับจํานวนลูกปลาที่รอดชีวิต ไขเสยี และลูกปลาทีต่ายเพื่อ

เก็บขอมูล จากนั้นนําลูกปลามาใสในภาชนะขนาด 26.5 x 46 x 17 ลูกบาศกเซนติเมตร อนุบาลลูก
ปลาที่ความหนาแนน 40 ตัว/ลิตร โดยใชน้าํประปาที่พักไว อนุบาลลูกปลาดวยไรแดงที่มีขนาดเล็ก
เปนเวลา 3-5 วัน แลวจึงคอย ๆ เปล่ียนเปนไรแดงตวัเตม็วัย เมื่อลูกปลามีอายุ 15 วนั เก็บตวัอยางลูก
ปลาทั้งหมดชัง่-วัด และนําไปผานวิธีการศกึษาทางมิญชวิทยาเพื่อแยกเพศ  ทดสอบสัดสวนระหวาง

เพศผู และเพศเมียในแตละชวง pH โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ  (chi-square test) ตามวิธีของ 
Sokal and Rohlf (1969) วิเคราะหความแปรปรวนของอัตรารอด น้ําหนัก และความยาว เปอรเซ็นต
การเกิดลูกปลาเพศผู ตามแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s new multiple rang test (Steel and Torrie, 1986) ศึกษา
ความสัมพันธของคาพีเอชกบัเปอรเซ็นตลูกปลาเพศผูโดยการวเิคราะหสหสัมพันธ (Correlation 
analysis) ตามวิธีของ Sokal and Rohlf (1969) 
 
4.  ศึกษาผลของน้ําหมักใบหูกวางพีเอชตาง ๆ ตออัตรารอดของเชื้อตวัผู 
 
 ทําการศึกษาอตัรารอดของเชื้อตัวผูที่ระดบัพีเอชตาง ๆ กัน 3 ระดับ ซ่ึงเปนระดับพีเอชที่มี
การวางไขผสมพันธุ (จากการทดลองที่ 3) ไดแก ที่ระดับพีเอชที่ 7.8, 6.8 และ 6.4 วิธีการศึกษาผล
ของพีเอชตออัตรารอดของเชื้อตัวผูมีดังนี้  ทําการผาตัดเพื่อนําอัณฑะออกมาจากปลากัดตัวผูจํานวน 
1 ตัว หลังจากนั้นนํามาขยี้ในน้ําที่ใชในการทดสอบ ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ปลอยทิ้งไวนาน 1 และ    
2 นาที จากนัน้ใสสี eosin-nigrosin แลวทําการ smear บนสไลดอุน (40 องศาเซลเซียส) ปลอยสไลด
ทิ้งใหแหงนาน 3 นาที แลวนํามาตรวจดูตวัเปน-ตัวตายภายใตกลองจลุทรรศนโดยใชกําลังขยาย 
เทากับ 1000 เทา ซ่ึงในแตละระดับพีเอชทาํตามขั้นตอนดังกลาวจํานวน 3 คร้ัง ซ่ึงแตละครั้งใช
อัณฑะจากตวัผู 1 ตัว  การหาอัตรารอดของเชื้อตัวผูทําโดยจําแนกและนับจํานวนเชื้อตัวผูที่มีชีวิต
และไมมีชีวิตไดโดยการสังเกตลักษณะการติดสีของเชื้อตัวผูโดยที่เชื้อตวัผูที่มีชีวิตจะมีลักษณะใสไม
ติดสี สวนเชื้อตัวผูที่ตายจะตดิสี นําขอมูลที่ไดไปคํานวณเปอรเซ็นตเชื้อตัวผูที่มีชีวิต และทําการ



 

10 

วิเคราะหความแตกตางของจาํนวนน้ําเชื้อตวัผูที่มีชีวิตโดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ  (chi-square 
test) ตามวิธีของ Sokal and Rohlf (1969) 
 
5.  สถานที่ทําการศึกษา 
 

ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
6.  ระยะเวลาทําการวิจัย 
 

เดือนตุลาคม 2547 ถึง เดือนมีนาคม 2548 
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ผลการศึกษา 
 
1.  ผลการศึกษาเวลาเมื่อเร่ิมเกิดการพัฒนาอวัยวะภายใน 
 
      1.1  ผลการศึกษากายวภิาคระบบสืบพันธุปลากัดทั้งสองเพศ 
  
 ลักษณะทางกายวภิาคของระบบสืบพันธุปลากัดพบวา อวัยวะสืบพนัธุของปลากัดอยูใน
บริเวณดานทายของชองทอง โดยพบอวยัวะสืบพันธุเพศผูมีลักษณะเปนเสน 2 เสน สีครีม ขนาบอยู
ติดกับทางดานทายของระบบทางเดินอาหารและมีเยื่อยึดติดกับผนังดานทายของชองทอง (ภาพที่ 1) 
สวนอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุเพศเมียมีลักษณะเปนพู 2 พู รูปสามเหลี่ยมขนาดใหญ สีครีม  
โดยสามารถเห็นไขที่สุกเตม็ที่กระจายตัวอยูตามผิวดานนอกของรังไข นอกจากนั้นรังไขไมไดจํากดั
บริเวณอยูในชองทองเทานั้น โดยทางดานทายของรังไขจะแทรกตัวไปเขาไปอยูในชองวางภายใน
สวนหนาของลําตัวอีกดวย (ภาพที2่)  
 
 ลักษณะของเนื้อเยื่ออัณฑะและรังไขของปลากัดที่โตเตม็วัย จะสามารถพบ เซลลสืบพันธุใน
ระยะตาง ๆ โดยสามารถแบงออกเปน ระยะตาง ๆ ดังนี้  
 
 อัณฑะประกอบดวยเซลล spermatogonia มีลักษณะเปนเซลลขนาดใหญ ขอบเขตของเซลล
ชัดเจน สวนไซโตพลาสซึมติดสีชมพูไมสม่ําเสมอ และมีนิวเคลียสขนาดใหญตดิสีจางกวา ภายในมี
นิวคลีโอลัสขนาดใหญ 1 อัน primary spermatocytes เปนระยะถัดจาก spermatogonia มีลักษณะ
เซลลกลมขนาดเล็กกวา spermatogonia นิวเคลียสเห็นเปนกลุมชัดเจน ไซโตพลาสซึมติดสีชมพู สวน 
secondary spermatocytes มีลักษณะเซลลขนาดเล็กกวา primary spermatocytes ภายในนิวเคลยีสเห็น
กลุม chromatin ชัดเจนขึ้น ไซโตพลาสซึมมีจํานวนนอยลง spermatids มีลักษณะเซลลขนาดเล็กกวา 
secondary spermatocytes นิวเคลียสติดสีน้าํเงินชัดเจน ไซโตพลาสซึมมีจํานวนนอยมาก (ภาพที่ 3) 
 
 รังไขประกอบดวยไขทุกระยะ โดยพบ oogonia ซ่ึงอยูรวมกันเปนกลุมขนาดเล็ก แทรกอยู
ในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน รูปรางกลมรี ไซโตพลาสซึมติดสีชมพูจาง ๆ นิวเคลียสขนาดใหญเกือบเต็มเซลล 
ติดสีแบบเดยีวกับไซโตพลาสซึม ภายในมนีิวคลีโอลัส 1 อัน ไขระยะที่ 2 ไขจะมีขนาดใหญขึ้น     
ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงินเขม นิวเคลียสมีขนาดใหญอยูกลางเซลล  ไขระยะที่ 3  ไขมีขนาดใหญขึ้น 
มีลักษณะเปนเหล่ียม และมกีารพัฒนาของ follicular cell มากขึ้น ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงินเขม 
นิวเคลียสติดสชีมพู ภายในนวิเคลียสจะมี provitelline nucleoli เห็นเปนเม็ดกลม ๆ ติดสีน้ําเงินเขม 
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ไขระยะที่ 4 ไขมีขนาดใหญขึ้นมาก พบ euvitelline nucleoli อยูที่ขอบของเยื่อหุมนวิเคลียส 
นิวเคลียสกลมติดสีชมพู ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงินจางลงเมื่อเปรียบเทียบกับระยะที่ 2 และ 3 ภายใน
ไซโตพลาสซึมเริ่มพบ fat vacuoles และ yolk granules กระจายอยูใกลขอบผนังไข ไขระยะที่ 5 ไข
ในระยะนี้มีขนาดใหญกวาระยะที่ 4 ไซโตพลาสซึมติดสีน้ําเงิน ภายในมี fat vacuoles และ yolk 
granules จํานวนมากขึน้กระจายอยูบริเวณใกลของผนงัไข ระยะที่ 6 ไขในระยะนี้ภายใน 
ไซโตพลาสซึมเต็มไปดวย fat vacuoles ที่มีขนาดใหญขึ้น และ yolk granules ติดสีแดงสด นิวเคลียส
มีขนาดเล็กติดสีชมพู ผนังที่ลอมรอบไขระยะนีจ้ะหนาไมเทากันตลอด  (ภาพที่ 4) 

 
 จากลักษณะเนื้อเยื่อของรังไขและอัณฑะ พบวา เซลลเบื้องตนที่เปนหนวยเล็กที่สุดของ

เซลลสืบพันธุทั้งสองเพศ คือ spermatogonia กับ oogonia จะมีความแตกตางกันทั้งทางดานขนาด
และลักษณะขององคประกอบภายในเซลล โดยพบวา spermatogonia มีรูปรางกลม ขนาดเซลลใหญ
กวา oogonia ขอบเขตของเซลลชัดเจน ไซโตพลาสซึมติดสีชมพูไมสม่ําเสมอ และมีนิวเคลียสขนาด
ใหญติดสีจางกวา ภายในมนีิวคลีโอลัสขนาดใหญ 1 อัน สวน oogonia เปนเซลลรูปรางกลมรี 
ไซโตพลาสซึมติดสีชมพูจาง ๆ นิวเคลียสขนาดใหญเกือบเต็มเซลล ติดสีแบบเดียวกับไซโตพลาสซึม 
ภายในมีนวิคลีโอลัส 1 อัน ซ่ึงสามารถนําขอมูลดังกลาวไปใชเปนตวัช้ีวดัสําหรับการจาํแนกเพศของ
ลูกปลากัดในการทดลองตอไปเพื่อหาระยะเวลาเริ่มการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ
ไปเปนอัณฑะและรังไขตอไป 
 
 นอกจากนั้นจากผลการศึกษาตําแหนงอวยัวะสืบพันธุของทั้งสองเพศในปลากัดที่โตเต็มวัย
สามารถ นําไปใชในการจําแนกเพศของลูกปลากัดที่มีอายุ 15 วัน ได โดย พบวา อัณฑะและรังไข
ของปลากัดจะมีตําแหนงใกลเคียงกับที่พบในปลาที่โตเต็มวัย สวนรังไขในปลากัดที่มีอาย ุ15 วัน จะ
มีรังไขที่จํากัดบริเวณอยูในชองทองเทานั้น นอกจากนั้นจะสามารถจําแนกเพศของลูกปลาที่มีอายุ 15 
วัน ไดโดยดูจากรูปรางลักษณะอวัยวะและลักษณะของเซลลที่อยูภายใน โดยมองผานกลอง
กําลังขยายต่ํา (ภาพที ่ 5) โดยอัณฑะจะมีลักษณะเปนเสนยาวทอดตวัอยูในสวนทายของชองทองโดย
ทอดตัวเร่ิมตนจากทางดานลางของถุงลมไปสิ้นสุดที่ชองเปดเพศ สวนรังไขจะจํากัดบริเวณวางตวัอยู
ระหวางลําไสและผนังดานทายของชองตัว โดยมีรูปรางเปนพูขนาดใหญมากกวาอณัฑะอยางเหน็ได
ชัด นอกจากนัน้ เมื่อใชกําลังขยายประมาณ 300 เทา จะสามารถมองเห็นเซลลไขไดอยางชัดเจน 
ในขณะที่ที่กําลังขยายเทากนั จะไมสามารถมองเห็นรายละเอียดของเซลลที่อยูในอัณฑะได 
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      1.2  ผลการศึกษาระยะเวลาเริ่มเกิดการพัฒนาอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุไปเปนอณัฑะและรังไข 
 

ลักษณะทางมญิชวิทยาของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของลูกปลากัดอายุ 3 และ 4 วัน พบวา 
อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของลูกปลากัด มตีําแหนงเกาะติดอยูทางดานลางของถุงลม อวัยวะสราง
เซลลสืบพันธุของลูกปลาทั้ง 10 ตัว ยังไมสามารถจําแนกเปนรังไข (ovary) และ อัณฑะ (testis) ได 
ตามภาพที่ 6 

 
ลูกปลากัดอาย ุ5 วัน พบตวัอยาง 4 ตัว มีอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุที่พัฒนาเปนอณัฑะแลว 

โดยอัณฑะในระยะนี้จะพบ spermatogonia อยูภายในโดยมีลักษณะเปนเซลลกลมขนาดใหญ เห็น
ขอบเขตของเซลลไดชัดเจน สวนไซโตพลาสซึมติดสีชมพูไมสม่ําเสมอ และมี นวิเคลียสขนาดใหญ
ติดสีจางกวา ภายในมนีิวคลีโอลัสขนาดใหญ 1 อัน รอบ ๆ ผนังนิวเคลียสมี granule ติดอยู เซลลอยู
เปนเซลลเดี่ยว ๆ ติดอยูกับผนัง lobule ที่ขาง ๆ เซลลมี Sertoli cell  ติดอยู (ภาพที่ 7) ลูกปลากัด 6 ตัว
ในระยะนี้ ยังไมพบอวัยวะสืบพันธุภายในที่มีลักษณะของรังไข  
 

ลูกปลาอายุ 8 วัน เปนระยะที่สามารถพบการเปลี่ยนแปลงจากอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุไป
เปนรังไขได โดยพบลูกปลา 6 ตัว มีการพฒันาการของรังไข ในระยะนี้จะพบ จะพบ oogonia มีเซลล
รูปรางกลมรี มีขนาดเล็กเมือ่เทียบกับ spermatogonia ไซโตพลาสซึมติดสีชมพจูาง ๆ นิวเคลียสขนาด
ใหญเกือบเต็มเซลล ติดสีแบบเดียวกับไซโตพลาสซึม ภายในมนีิวคลีโอลัส 1 อัน อยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ 
หรือเปนกลุม (ภาพที่ 9) สวนปลากัดเพศผู 4 ตัว จะมีการขยายตวัของอัณฑะมากขึ้น โดยภายใน
อัณฑะจะสามารถพบ spermatogonia จํานวนมาก 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองลูกปลาอายุ 15 วัน พบลูกปลา 7 ตัว เปนเพศเมยี ซ่ึงสามารถพบไข
ระยะที่ 3 ไขจะมีขนาดใหญขึ้นมีการพัฒนาของ follicular cells มากขึ้น ไซโตพลาสซึมจะติดสีน้ํา
เงินเขมมากกวาในระยะที่ 2 นิวเคลียสติดสชีมพู พบอยูกลางเซลลหรืออาจอยูดานในดานหนึ่งของ
เซลล ภายในนวิเคลียสจะมี provitelline nucleoli เห็นเปนเม็ดกลม ๆ ติดสีน้ําเงินเขม (ภาพที่ 10) 
สวนปลากัดเพศผู 3 ตัว จะมกีารขยายตวัของอัณฑะมากขึ้น โดยภายในอัณฑะจะสามารถพบ 
spermatogonia จํานวนมาก (ภาพที่ 8) 
  
  
 



 

14 

 

 
 

 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะของอวัยวะสืบพันธุเพศผูของปลากัดระยะโตเต็มวัย จะมีลักษณะเปนเสนยาว 2 

เสน (ลูกศรชี้) 
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ภาพที่ 2  ลักษณะของอวัยวะสืบพันธุเพศเมยีของปลากัดระยะโตเต็มวยั จะมีลักษณะเปนพู 2 พู 
(ลูกศรชี้) 
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ภาพที่ 3  ลักษณะของเนื้อเยือ่อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของปลากัดเพศผูอายุ  4 เดือน (A) x400    

(B) x1000 (Bouin’s; H&E); SG=spermatogonia; PS=primary spermatocytes; 
SS=secondary spermatocytes; ST=spermatids  

PS 

SS SG

ST 

X1000 

X400 

 B 

 A 



 

17 

 
 

   
 

  
 
ภาพที่ 4 ลักษณะของเนื้อเยือ่อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของปลากัดเพศเมียอายุ  4 เดือน (A) x 100 

(B) x400 (C) x1000 (D) x400 (E) x1000 (Bouin’s; H&E); OG=oogonia; PN=provitelline 
nucleoli; FV=fat vacuoles; YG=york granules 

OG OG 

X1000 X400 

  D 

  B 

X100 

X1000 X400 
PN 

FV 

YG 

  A 

C 

  E 
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ภาพที่ 5  ลูกปลากัดอายุ 15 วัน (A) ลักษณะภายนอกของลูกปลากัด (B) ตําแหนงอณัฑะของ  
ลูกปลากัด (ลูกศรชี้) (C) ตําแหนงรังไขของลูกปลากัด (ลูกศรชี้) (D) ลักษณะอัณฑะ
ของลูกปลากัดมีลักษณะเปนเสน 2 เสน (E) ลักษณะรังไขของลูกปลากัดมีลักษณะเปน
พู 2 พู 

 
 
 

  A 

  B   C 

  D   E 
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ภาพที ่6  ลักษณะของอวยัวะสรางเซลลสืบพันธุของปลากัดอายุ 3 และ 4 วัน (ลูกศรชี้) 

(Bouin’s; H&E; x 1000); K=kidney; GB=gas bladder 
 
 
 
 
 
 
 
 

K 

GB 

K 

X1000 
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ภาพที่ 7  ลักษณะของเนื้อเยือ่อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของลูกปลากัดเพศผูอายุ 5 วัน (A) x400     

(B) x1000 (Bouin’s; H&E); SG=spermatogonia; S=Sertoli cell 
 

  A 

X400 

SG

X1000 

S

SG

  B 
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ภาพที่ 8  ลักษณะของเนื้อเยือ่อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุของลูกปลากัดเพศผูอายุ 15 วนั (A) x400         

(B) x1000 (Bouin’s; H&E); SG=spermatogonia; S=Sertoli cell 
 
 

   A 
 

  B 

X1000 

X400 

SG

SG

S
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ภาพที่ 9  ลักษณะของเนื้อเยือ่รังไข ของลูกปลากัดเพศเมียอาย ุ8 วัน (A) x400 (B) x1000 

 (Bouin’s; H&E); OG=oogonia 
 
 
 
 
 

  A 

X400 

OG 

OG 

 B 

X1000 



 

23 

 
 

 
 
ภาพที่ 10  ลักษณะของเนื้อเยือ่รังไขของลูกปลากัดอายุ 15 วัน (A) x400 (B) x1000 (Bouin’s; H&E); 

OG=oogonia; PN=provitelline nucleoli 
 

 

  A 

  B 

X400 

OG 

PN 

X1000 

PN 
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2.  ผลของใบหูกวางตอคาพเีอชของน้ํา 
 

การเตรียมน้ําหมักใบหูกวางโดยวิธีการใชผงใบหูกวางที่ไดจากการอบและปนใหละเอียด
เมื่อนําไปละลายในน้ําจะทําใหน้ําเปลีย่นสีในทันทแีละเมื่อทําการกรองกากตะกอนทิ้งไป ซ่ึงขั้นตอน
ดังกลาวใชระยะเวลาประมาณ 10 นาที จะไดน้ําหมกัใบหูกวางที่มีคาพเีอชลดลงจนถึงระดับที่
ตองการในทุก ๆ กลุมการทดลอง ซ่ึงถาใชผงใบหูกวางบดละเอียดในการละลายมากขึ้นจะสงผลให
ไดน้ําหมกัใบหูกวางที่มีคาพเีอชต่ําลงตามลําดับ โดยคาพีเอชที่ไดจากการระลายใบหูกวางบดละเอียด 
ที่ระดับความเขมขน 0, 1.25, 2.5 และ 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร พบวามีคาพีเอชเฉลี่ย เทากบั 7.8 , 6.8 , 6.4 
และ 5.5 ตามลําดับ (ภาพที่ 11) 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 10 20 30 40 50 60

ระยะเวลา (ชม)

pH

control (pH 7.8)
1.25 g/l (pH6.8)
2.5 g/l (pH 6.4)
5 g/l (pH 5.5)

 
 
ภาพที่ 11  แสดงระดับ pH จากน้ําหมกัใบหูกวางที่ระดับความเขมขน 0, 1.25, 2.5 และ 5 กรัม ตอน้ํา        

1   ลิตร 
 
3.  ผลของพีเอชจากใบหูกวางตอสัดสวนเพศในปลากดั 
 
 การผสมพันธุวางไขของปลากัดที่เพาะในน้ําหมักใบหกูวาง พบวา ที่ชุดการทดลอง pH 7.8 
ปลาในประชากร A ไมวางไข 1 คู (จากทั้งสิ้น 6 คู) ชุดการทดลอง pH 6.8 วางไขทุกคูผสม ชุดการ
ทดลอง pH 6.4 วางไข 2 คูผสม (ในประชากร B และ C) แตชุดการทดลอง pH 5.5 ไมมีปลาคูใดผสม
พันธุวางไข (ตารางที่ 1) 
 

ลูกปลากัดที่ไดจากชุดการทดลอง pH 7.8 มีเปอรเซ็นตของลูกเพศผูจากแตละคูผสมระหวาง 
40-50 เปอรเซ็นต เมื่อทดสอบทางสถิติ พบวา สัดสวนระหวางเพศผูและเพศเมยีเทากบั 1:1 ในทุก
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คูผสม (5 คูผสม) ชุดการทดลอง pH 6.8 ใหลูกเพศผู 50-84 เปอรเซ็นต โดยคูผสมที่เปนปลาจาก
ประชากร A ใหลูกที่มีสัดสวนเพศไมแตกตางจาก 1:1 ในประชากร B และ C ใหสัดสวนเพศผู
มากกวาเพศเมยี ประชากรละ 1 คูผสม จาก 2 คูผสมตอประชากร และ ชุดการทดลอง pH 6.4 ให
เปอรเซ็นตลูกเพศผู 50, 68 เปอรเซ็นต ในปลาประชากร B และ C ตามลําดับ มี 1 คูผสม จาก
ประชากร C ที่ใหสัดสวนเพศผูมากกวาเพศเมีย (ตารางที ่2) 

 
จากการวิเคราะหความแปรปรวน พบวา ระดับ pH และ ความแตกตางทางพันธุกรรม

ระหวางประชากรไมมีผลทําใหไดลูกปลาที่มีเพศผูมากหรือนอยกวา pH ปกติ อยางไรก็ตามเมื่อ
วิเคราะหสหสัมพันธระหวางคา pH และ เปอรเซ็นตลูกเพศผู พบวา มสีหสัมพันธตอกันในทางลบ 
(r=-0.577) โดยคา r มีนัยสําคัญทางสถิติ (P=0.039) ดังนัน้สามารถสรุปผลการทดลองวา ระดับ pH 
ต่ํา สัมพันธกบัสัดสวนลูกปลาเพศผู 

 
อัตรารอดของลูกปลากัดอาย ุ4 และ 15 วันในแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (P>0.05) พบวา ชุดการทดลอง pH 7.8, ชุดการทดลอง pH 6.8 และ ชุดการทดลอง pH 6.4 มี
อัตรารอดเฉลี่ยของลูกปลาอายุ 4 วัน ดังนี้ 99.22±0.81, 94.90±4.62 และ 99.26±0.90 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อัตรารอดเฉลี่ยของลูกปลาอายุ 15 วัน ดังนี ้90.22±9.13, 87.67±11.57 และ 90.64±9.46 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 

 
ความยาวและน้ําหนกัของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ในชุดการทดลอง pH 6.4 ต่ํากวา ชุดการ

ทดลองที่ pH 7.8 และ pH 6.8 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  พบวา ชุดการทดลอง pH 7.8, ชุด
การทดลอง pH 6.8 และ ชุดการทดลอง pH 6.4 มีความยาวเฉลี่ย เทากบั 11.83 ± 0.92, 12.03±0.94 
และ10.51±1.01 มิลลิเมตร ตามลําดับ น้ําหนักเฉลี่ย เทากบั  0.018±0.003, 0.019±0.004 และ 
0.013±0.04 กรัม (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 12, 13) 
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ตารางที่ 1  ผลการผสมพันธุวางไขของปลากัด ที่เพาะในน้ําที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8, 6.4 และ 
5.5 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8, 6.4 และ 5.5 ไดมาจากการหมกัน้ําดวย 
ใบหูกวางน้ําหนัก 1.25, 2.5 และ 5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ 

 
ชุดการทดลอง(pH) ประชากร คูผสมที่ การผสมพันธุวางไข 

7.8 A 1 ไมวางไข 
  2 วางไขปกต ิ
 B 1 วางไขปกต ิ
  2 วางไขปกต ิ
 C 1 วางไขปกต ิ
  2 วางไขปกต ิ

6.8 A 1 วางไขปกต ิ
  2 วางไขปกต ิ
 B 1 วางไขปกต ิ
  2 วางไขปกต ิ
 C 1 วางไขปกต ิ
  2 วางไขปกต ิ

6.4 A 1 ไมวางไข,สรางหวอด 
  2 ไมวางไข,สรางหวอด 
 B 1 วางไขปกต ิ
  2 ไมวางไข,สรางหวอด 
 C 1 วางไขปกต ิ
  2 ไมวางไข,สรางหวอด 

5.5 A 1 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
  2 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
 B 1 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
  2 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
 C 1 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
  2 ไมวางไข,ไมสรางหวอด 
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ตารางที่ 2  สัดสวนของลูกปลากัดเพศผูและเพศเมยี ที่เพาะในน้ําที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 และ 
6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 6.4 ไดมาจากการหมักน้ําดวยใบหู
กวางน้ําหนกั 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ และ ผลการทดสอบ
สัดสวนลูกปลากัดเพศผู:เพศเมียโดย χ2-test (H0 = 1:1) 

 

ชุดการทดลอง (pH) ประชากร เพศผู เพศเมีย สัดสวนเพศ 2χ  P 
7.8 A 24 (48%) 26 0.92:1 0.08 0.777 

 B 23 (46%) 27 0.85:1 0.32 0.572 
  20 (40%) 30 0.67:1 2.00 0.157 
 C 24 (48%) 26 0.92:1 0.08 0.777 
  25 (50%) 25 1:1 0.00 1.000 
 รวม 116 134 0.87:1 1.296 0.255 

6.8 A 26 (52%) 24 1.08:1 0.08 0.777 
  31 (62%) 19 1.63:1 2.88 0.090 
 B 38 (76%) 12 3.17:1 13.52 0.000 
  28 (56%) 22 1.27:1 0.72 0.396 
 C 25 (50%) 25 1:1 0.00 1.000 
  42 (84%) 8 5.25:1 23.12 0.000 
 รวม 190 110 1.73:1 21.33 0.000 

6.4 A - - - - - 
 B 25 (50%) 25 1:1 0.00 1.000 
 C 34 (68%) 16 2.13:1 6.48 0.011 
 รวม 59 41 1.44:1 3.24 0.072 
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ตารางที่ 3  อัตรารอดของลูกปลากัดอายุ 4 วัน และ 15 วนั ที่เพาะในน้าํที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 
และ 6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 6.4 ไดมาจากการหมกัน้ําดวย
ใบหูกวางน้ําหนัก 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ 

 
ชุดการทดลอง (pH) ประชากร อัตรารอด 

  อายุ 4 วัน อายุ 15 วัน 
7.8 A 99.29 75.28 

 B 100.00 96.93 
  98.52 87.83 
 C 100.00 94.19 
  98.27 96.85 
 เฉลี่ย 99.22±0.81a 90.22±9.13a 

6.8 A 96.23 85.44 
  98.04 94.50 
 B 98.75 95.02 
  96.74 95.26 
 C 93.36 90.46 
  86.28 65.34 
 เฉลี่ย 94.90±4.62a 87.67±11.57a 

6.4 B 99.89 97.33 
 C 98.62 83.95 
 เฉลี่ย 99.26±0.90a 90.64±9.46a 

 
หมายเหต ุคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกนัที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางทาง

สถิติอยางมีนัยสําคัญ  
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ตารางที่ 4  ความยาวเฉลี่ย (มลิลิเมตร) และน้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะใน 
น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 
6.4 ไดมาจากการหมักน้ําดวยใบหกูวางน้ําหนัก 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร 
ตามลําดับ 

 
ชุดการทดลอง(pH) ประชากร ความยาว น้ําหนกั 

7.8 A 11.31 0.017 
 B 12.03 0.018 
  11.89 0.018 
 C 12.29 0.019 
  11.65 0.019 
 เฉลี่ย 11.83 ± 0.92a 0.018±0.003a 

6.8 A 11.62 0.018 
  12.39 0.019 
 B 12.04 0.018 
  11.47 0.019 
 C 12.69 0.021 
  12.02 0.019 
 เฉลี่ย 12.03±0.94a 0.019±0.004a 

6.4 B 10.89 0.015 
 C 10.13 0.010 
 เฉลี่ย 10.51±1.01b 0.013±0.04b 

  
หมายเหต ุคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกนัที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางทาง
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ภาพที่ 12  ความยาวเฉลี่ย (มลิลิเมตร) ของลูกปลากัดอาย ุ15 วัน ที่เพาะในน้ําที่มีระดบั pH เทากับ 

7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 6.4 ไดมาจากการหมัก
น้ําดวยใบหูกวางน้ําหนกั 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ  
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ภาพที่ 13  น้ําหนักเฉลี่ย (กรมั) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ําทีม่ีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 

และ 6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 6.4 ไดมาจากการหมกัน้ําดวย
ใบหูกวางน้ําหนัก 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ  
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4.  ผลของน้ําหมักใบหูกวางพีเอชตาง ๆ ตออัตรารอดของเชื้อตัวผู 
 
 อัตรารอดของเชื้อตัวผูปลากัดที่แชในน้ําหมักใบหกูวางเวลา 1 และ 2 นาที ในแตละชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ (P>0.05) พบวา ชุดการทดลอง pH 7.8, ชุดการทดลอง pH 6.8 
และ ชุดการทดลอง pH 6.4 มีอัตรารอดของเชื้อตัวผูภายหลังแชน้ําหมกัใบหกูวางนาน 1 นาที เทากบั 
59.33±6.66, 58±4.00 และ 58±11.14 เปอรเซ็นต ตามลําดบั อัตรารอดของเชื้อตัวผูภายหลังแชน้ํา
หมักใบหูกวางนาน 2 นาที เทากับ 35.33±8.02, 24.66±5.03 และ 37.33±2.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ตามตารางที่ 5 และ ภาพที่ 14 
 
ตารางที่ 5  อัตรารอดของเชื้อตัวผูที่แชในน้าํหมักใบหูกวางนาน 1 และ 2 นาที ที่มีระดบั pH เทากับ 

7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ โดยที่น้ําที่มีระดับ pH เทากับ 6.8 และ 6.4 ไดมาจากการหมัก
น้ําดวยใบหูกวางน้ําหนกั 1.25 และ 2.5 กรัมตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร ตามลําดับ 

  
ชุดการทดลอง ซํ้าที่ 1 นาที 2 นาที 

7.8 1 55 43 
 2 56 27 
 3 67 36 

เฉลี่ย  59.33±6.65a 35.33±8.02a 
6.8 1 62 30 

 2 54 24 
 3 58 20 

เฉลี่ย  58±4.00a 24.66±5.03a 
6.4 1 56 36 

 2 48 40 
 3 70 36 

เฉลี่ย  58±11.13a 37.33±2.31a 
 
หมายเหต ุคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกนัที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางทาง
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ภาพที่ 14 เชื้อตัวผูปลากัด ภายหลังแชน้ําหมักใบหกูวางนาน 1 นาที ที่ระดับ pH เทากับ 6.8 เชื้อตัวผู

ที่มีชีวิตจะมีลักษณะใสไมตดิสี (ลูกศรประ) เชื้อตวัผูที่ไมมีชีวิตจะติดสี (ลูกศรทึบ) 
(Eosin-Nigrosin; x 1000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X1000 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 การพัฒนาของอวัยวะสืบพนัธุในปลากัด ลูกปลาเพศผูมีการเจริญของอัณฑะที่สามารถ 
สังเกตความแตกตางทางมิญชวิทยาไดเมื่อมีอายุ 5 วัน ในขณะที่ปลาเพศเมียมีการพฒันาของอวัยวะ
สรางเซลลสืบพันธุเปนลักษณะของรังไขเมื่อมีอายุ 8 วัน ตามลําดับ ซ่ึงไมสามารถสังเกตความ
แตกตางกันของเพศโดยดูจากลักษณะเพศภายนอกได ผลการทดลองนี้แตกตางจากรายงานของ      
สุปราณี และคณะ (2534) ที่รายงานวาปลากัดเพศเมยีเร่ิมพัฒนารังไขเมือ่ 15 วัน แตจากการสังเกต
ภาพประกอบการรายงานดังกลาว พบวา การพัฒนานาจะเริ่มกอนหนานี้แลว เนื่องจากภาพดังกลาว 
มี oocyte ในระยะ previtello genesis จํานวนมาก ระยะเวลาการพัฒนาของอวัยวะสืบพันธุแตกตาง
กันออกไปตามแตชนิดของปลาและปจจยัของสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ (Nagamura, 1984) ใน
การศึกษาครั้งนี้ ไมไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิตอการพัฒนาอัวยวะสืบพันธุ โดยทําการทดลองที่
ระดับอุณหภูมขิองน้ําที่อยูในชวงปกติที่ 29 องศาเซลเซียส โดยไมมีการแปรผันปจจัยดานอุณหภูมิ 
พบวา ปลากัดมีการพัฒนาอวยัวะสืบพนัธุจนเกดิความแตกตางระหวางเซลลสืบพันธุในเพศผูเกดิขึ้น
เร็วกวาเพศเมยี ซ่ึงแตกตางกบัปลาดุกยักษ (Van Den Hurk et al., 1989) ปลา masu salmon 
(Oncorhynchus masou) ปลา chum salmon (O. keta) (Nakamura, 1984) และปลา Tilapia aureaus 
(Eckstein and Spira, 1965) ที่พบวาการพฒันาของอวัยวะสืบพันธุในเพศเมียเกิดขึ้นเร็วกวาเพศผู 
สวนการพัฒนาดานความแตกตางของเซลลในอวยัวะสืบพันธุของปลามีความแตกตางกันไปในแต
ละชนิดของปลา เชน ปลาสลิดเกิดความแตกตางของเซลลในอวัยวะสืบพันธุเมื่ออาย ุ25 วันหลังจาก
ฟกเปนตวัโดยมีขนาดความยาวรางกายตั้งแต 2.80 เซนติเมตรขึ้นไป ในปลาที่มีขนาดความยาวนอย
กวานี้ การพัฒนาดานความแตกตางของเซลลในอวัยวะสืบพันธุยังไมเกดิขึ้น (นวลมณ ีและบัญชา, 
2538) ในปลาตะเพยีนขาวมกีารพัฒนาดานความแตกตางของอวัยวะสืบพันธุเกิดขึน้เมื่ออายุ 14 
สัปดาห (98 วนั) ซ่ึงพบในปลาที่มีความยาว 8.50 เซนติเมตรขึ้นไป สวนปลาขนาดเลก็ถึงแมจะมีอายุ
มากแตการพฒันาทางดานความแตกตางของเซลลยังไมเกิดขึ้น (แจมจันทร, 2534) ในปลาชอนการ
พัฒนาอวยัวะสืบพันธุจนมีความแตกตางของเซลลสืบพันธุไดอยางชดัเจนเมื่อปลามคีวามยาว
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร (สุปราณี และคณะ, 2536) สวนในปลาเฉาเกดิความแตกตางของเซลลใน
อวัยวะสืบพนัธุในชวงระหวางอายุ 94-124 วัน หรือมีความยาวเฉลี่ยเทากับ 10.6 เซนตเิมตร (Jensen 
and Shelton, 1983) และเมื่อเปรียบเทียบการพัฒนาดานความแตกตางของเซลลสืบพันธุในปลากัด
กับปลาสลิดซึ่งเปนปลาในครอบครัว Belontiidae เหมือนกันพบวา ปลาสลิดใชเวลาในการพัฒนา
อวัยวะสืบพนัธุจนเกดิความแตกตางระหวางเซลลสืบพันธุนานกวาปลากัดมากทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
ปลากัดเปนปลาขนาดเล็กและสามารถสืบพันธุไดเร็วกวา โดยปลากัดสามารถสืบพันธุไดตั้งแตอายุ  
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3 เดือนขึ้นไป (วันเพ็ญ และคณะ, 2531) ในปลาสลิดสามารถสืบพันธุไดตั้งแตอายุ 6-8 เดือน หรือมี
ความยาวตั้งแต 8-10 เซนติเมตร (สุปราณี, 2517)   
 
 การผสมพันธุวางไขของปลากัดที่เพาะในน้ําหมักใบหกูวาง ที่พีเอชระดับต่ํากวาปกติ
สามารถผสมพันธุวางไขไดตามปกติ มีเพยีงที่ระดับพีเอช 5.5 เทานั้นทีไ่มมีปลาคูใดผสมพันธุวางไข 
แสดงวา ที่พเีอช 5.5 ไมเหมาะสมในการแพรพันธุ ซ่ึงมีรายงานวาที่ระดับพีเอช 6.5-9.0 เปนระดับที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญเตบิโตของสัตวน้ํา (Ellis, 1937) เมื่อระดับพเีอชลดต่ําลงจากระดับ 6.5 จะ
สงผลกระทบอยางตอเนื่องตอการแพรพนัธุของสัตวน้าํ (Mount, 1973) ระดับพเีอชที่ต่ํากวา 4.0 ลง
ไปจะทําใหปลาหลายชนิดตาย (ไมตรี, 2530; Ikuta et al., 1999)ในสวนของการแพรพันธุพบวา
ระดับพีเอชที่ต่าํกวาปกติมีผลตอการสืบพันธุของปลาโดยลดการเคลื่อนที่ของสเปริ์ม และยังสงผล
ตอระบบตอมไรทอของเพศเมียที่เจริญพันธุโดยการทําลายกลไกในการพัฒนาไข หรือยับยั้งการ
สรางหรือขัดขวางการทํางานของฮอรโมน (Fritz, 1980; Haines, 1981) ในขณะที่ระดับพีเอชต่ําแต
ไมสงผลทําใหปลาตาย ก็จะทําใหเกิดความเครียดซึ่งเปนเหตใุหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยา
และระบบนเิวศวิทยาของปลาได เมื่อลูกปลาที่อยูในน้ําพีเอช 4.5 จะแสดงระดับฮอรโมนที่เกิดจาก
ความเครียดสูงขึ้นและการลดลงของระดับ immuno-globulin (Igm) ซ่ึงความเครียดทีเ่กิดจากความ
เปนกรดทําใหระบบภูมิคุมกนัในปลาต่ําลง ในปลากลุม salmonid ที่อาศัยอยูในน้ําพเีอช 4.5-5.0 จะ
ไปยับยั้งการพฒันาของลูกปลา ในสวนของ sex steroids และ gonadotropin พบวาระดับของ sex 
steroids และ gonadotropin แสดงในระดบัที่ต่ํากวาปกติ ซ่ึงเปนไปไดที่ความเครียดจากความเปน
กรดจะไปทําลายการควบคุมระบบตอมไรทอที่เกี่ยวของกับระบบสืบพนัธุ ความเปนกรดที่ระดับ 
พีเอช 5.8 ยังไปยับยั้งพฤตกิรรมการยายถ่ินของปลา sockeye salmon และ ความเปนกรดออน ๆ ที่
ระดับพีเอชใกล 6.0 จะสงผลตอการยับยั้งพฤติกรรมการวางไข (Ikuta et al., 1999)  
 
 จากการทดลองในครั้งนี้ สามารถสรุปไดวา น้ําใบหกูวางหมักที่พีเอช 6.8 และ 6.4 มีผลทํา
ใหลูกปลาจากบางคูผสมมีสัดสวนเพศผูมากกวาเพศเมยี ทั้งนี้ ยังไมสามารถหาสาเหตุที่แนชัดได  
ผลการทดลองนี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Rubin (1985) ซ่ึงทดลองเพาะปลา 6 ชนิด ในน้ําที่มี     
พีเอชต่ํา (5.05-6.2) พบวา ทกุชนิดใหลูกเพศผูมากกวาเพศเมีย โดยบางชนิดใหลูกเพศผูลวน 
นอกจากนี้ Römer and Beisenherz (1996) ทดลองผลของอุณหภูมิ และ พีเอช ตอสัดสวนเพศของ
ปลา Apistogramma 30 ชนิด, ปลา Poecilia melanogaster และ Pseudo crenilabrus พบวา พีเอชต่ํามี
ผลใหปลาบางชนิดมีสัดสวนลูกเพศผูมากกวาเพศเมยี นอกจากนั้น ยังพบอิทธิพลรวมของอุณหภูมิ
และพีเอช ทั้งนี้ผูวิจยัไมสามารถอธิบายสาเหตุที่ทําใหสัดสวนเพศเปลีย่นแปลงดังกลาว 
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 การเกิดลูกปลาเพศใดเพศหนึ่งมากขึ้น ในพีเอชที่ต่ํากวาปกติอาจเกดิจากสาเหตุหลาย
ประการ เชน เชื้อตัวผูหรือไข ที่มีพันธุกรรมของเพศใดเพศหนึ่งมีอัตรารอด หรือ มีสมรรถนะในการ
ปฏิสนธิลดลงกวาเชื้อตวัผูทีม่ีพันธุกรรมกาํหนดเพศตรงกันขาม (Römer and Beisenherz, 1996) จาก
การทดลองครั้งนี้ เชื้อตัวผูปลากัดมีอัตรารอดไมแตกตางกันในน้ําพีเอชตางกัน แสดงวา พีเอชต่ํา
ไมไดมีผลใหน้ําเชื้อเพศใดเพศหนึ่ง (หรือทั้ง 2 เพศ) ตายมากกวาปกต ิอยางไรก็ตามยังไมสามารถตัด
ความเปนไปไดที่วาเชื้อตวัผูที่มีพันธุกรรมเพศเมียอาจสูญเสียสมรรถะในการปฏิสนธิในน้ําพีเอชต่าํ 
ทั้งนี้เพราะเทคนิคการยอมสามารถแยกเฉพาะเชื้อตวัผูที่ตายแลวกับที่ยังมีชีวิตเทานั้น แตไมสามารถ
แยกเชื้อตัวผูทีสู่ญเสียสมรรถนะการปฏิสนธิ อยางไรก็ตามในการทดลองครั้งนี้ ลูกปลากัดจากพอแม
หลายคู ซ่ึงมาจากพอแมหลายประชากร มสัีดสวนเพศไมแตกตางจาก 1:1 แมจะเพาะในพีเอชต่ํา (6.8, 
6.4) เชนเดยีวกัน ผูวิจยัไมสามารถอธิบายปรากฏการณดังกลาวได นอกจากขอสันนิษฐานวา อาจเกิด
จากความไวตอพีเอชที่แตกตางกันในปลาแตละตวั นอกจากนั้นมีความเปนไปไดวา อาจเกิด
ปฏิสัมพันธ ระหวางพีเอชและปจจัยอ่ืน ๆ ในน้ําทีใ่ชเพาะปลา เชน อุณหภูมิ ซ่ึงปฏิกิริยา ระหวาง
อุณหภูมิและพเีอชตอสัดสวนเพศมีรายงานในปลา Apistogramma  borellii โดยถาเล้ียงลูกปลาใน 
พีเอชต่ํา อุณหภูมิต่ําจะไดลูกเพศเมียมากกวาเพศผู แตถาพเีอชต่ําอุณหภมูิสูงจะไดลูกเพศผูมากกวา
เพศเมีย (Römer and Beisenherz, 1996) ความเปนไปไดอีกประการหนึ่งก็คือ อาจเปนเพราะความ
แตกตางทางพนัธุกรรมของแตละคูผสม แมจะพบวาปลาตางประชากรใหผลของสัดสวนเพศทีไ่ม
แตกตางกัน เชน ประชากร B เกิดลูกปลาเพศผูมากกวาเพศเมีย 1 คู จาก 3 คูผสม ในขณะที่ปลา
ประชากร C ใหลูกเพศผูมากขึ้น 2 คู จาก 3 คูผสม  
 

อัตรารอดของลูกปลากัดอาย ุ4 และ 15 วัน ที่ระดับพีเอชตางกันพบวาระดับพีเอชไมมผีลตอ
อัตรารอดของลูกปลากัด ในสวนของการเจริญเติบโตพบวาที่ระดับพีเอช 6.4 มีการเจริญเติบโตต่ํา
กวาที่ ระดับพีเอช 7.8 และ 6.8 แสดงวา ชวงระดับพีเอชทีท่ําการทดลองในครั้งนี้ไมไดเปนสาเหตุให
ปลาตายแตจะมีผลตอการเจริญเติบโต ซ่ึงอาจเปนเพราะการที่ไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ เนื่องจากมี
รายงานวา พีเอชที่ต่ําเกินไปมีผลใหเหงือกผิดปกติ โดย Calta (1999) ศึกษาผลของพีเอชตอการ
พัฒนาของเหงอืกในระยะวยัออนของปลา Rainbow trout โดยศึกษาผลของพีเอชที่ระดับ 4.5 พบวา 
ที่ระดับพีเอชดงักลาวทําใหเกดิการหนาตัวขึน้ของสวนปลาย gill filament นอกจากนัน้จะทําให
ความยาวของ gill lamellae และ gill filament ส้ันลงและยงัสงผลใหจํานวน gill lamellae ในแตละ 
gill filament ลดจํานวนลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมการทดลอง ซ่ึงการที่มีจํานวน gill 
lamellae ลดลงเนื่องจากเกิดการรวมตัวกันระหวาง gill lamellae ที่อยูใกลเคียงกันโดยจะสงผลตอ
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การรับ-สงออกซิเจนไดนอยลง และยังสงผลตอการเพิ่มอัตราการไหลผานเขาออกของไอออน
โดยเฉพาะไอออนประจุบวกซึ่งจะสูญเสียไปอยางมากเมือ่มีการผิดปกติที่เหงือก   

 
สวนผลของพีเอชตออัตราการตายพบวา ภายใน 28 วัน ตวัออนของปลา Rainbow trout ที่

อาศัยอยูในน้ําที่มีระดับพีเอช 4.5 จะมีการวายน้ําผิดปกตคิือวายน้ําแบบควงสวาน และการใช
พลังงานนอยลงโดยสังเกตจากตัวออนของลูกปลาที่อยูในระดับพเีอช 4.5 จะคงเหลอืถุงไขแดงอยู 
ในขณะที่กลุมควบคุมการทดลองมีการยุบตัวลงของถุงไขแดงไปจนหมด Ikuta et al. (1999)  พบวา 
เมื่อปลาอยูในพีเอชที่ต่ํากวาปกติจะทําใหเกิดการสูญเสีย โซเดียมและคลอไรดไอออน ของของเหลว
ภายในรางกายเกิดขึ้น ทําใหเกิดการลดการแลกเปลี่ยนของเหลว พบวาในปลาน้ําจืดชนิดหนึ่งที่คลาย
ปลาตะเพียน (Tribolodon hakonensis) มีแหลงอาศัยอยูทีท่ะเลสาบ Osorezan ในประเทศญี่ปุน ซ่ึง
อาศัยอยูในน้ําที่มีความเปนกรดที่พีเอช 3.6 พบความแตกตางของเหงือกบริเวณ chloride cell ซ่ึง
เกี่ยวของกับขบวนการ vacuolar-type proton pump (V-ATPase) ที่สูง ซ่ึงเปนขบวนการทํางานของ
เซลลและเนื้อเยื่อเปนการขับออกของไฮโดรเจนไอออน 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1.  การพัฒนาดานความแตกตางของอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุปลากัดจะพัฒนาแยกเปน
อัณฑะ (testis) ไดที่อายุ 5 วนั และรังไข (ovary) ไดที่อายุ 8 วัน ในอณุหภูมิของน้ําทีอ่ยูในชวงปกตทิี่ 
29 องศาเซลเซียส 
 
 2.  การผสมพันธุวางไขของปลากัดที่เพาะในน้ําหมักใบหูกวาง ที่พีเอชระดับต่ํากวาปกติ
สามารถผสมพันธุวางไขไดตามปกติ มีเพยีงพีเอช 5.5 ไมมีปลาคูใดผสมพันธุวางไข  
 
 3.  อัตรารอดของลูกปลาอายุ 4 และ 15 วัน ที่ระดับพีเอชตางกันไมมีความแตกตางในทกุ
ระดับพีเอช ในสวนของการเจริญเติบโต ระดับพีเอช 6.4 มีการเจริญเติบโตต่ํากวา ที่ระดับพีเอช 7.8 
และ 6.8  

 
4.  ที่พีเอชระดบัต่ํากวาปกติในบางคูผสมใหอัตราสวนเพศผูมากกวาเพศเมีย สวนอัตรารอด

ของน้ําเชื้อที่ระดับพีเอชตางกันไมมีความแตกตางในทุกระดับพีเอช  
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ขอเสนอแนะ 
  

จากผลการทดลองครั้งนี้ ควรจะทําการศึกษาตอเนื่อง โดยศึกษาผลของปฏิสัมพันธระหวาง 
พีเอชต่ํากับปจจัยอ่ืน ๆ เชน อุณหภูมิ หรือ พันธุกรรมของพอแมปลา ตอสัดสวนเพศของลูกปลากัด 
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พัฒนาการของลูกปลากัดจีน 
  
 ลูกปลาอายุ 1 วัน (ภาพผนวกที่ 1a) มีความยาวประมาณ 2.95 mmNL (Notochord length) 
ลูกปลาลําตัวเรียวยาว มัดกลามเนื้อลําตัว (myomere) 29 มัด ปากยังไมพัฒนาตั้งอยูดานลางของสวน
หัว ถุงอาหารสํารอง (yolk sac) มีขนาดใหญ ชองทวารเปดประมาณ 47%NL หรือที่ตําแหนงมดั
กลามเนื้อที่ 10 กระดกูปลายหาง (urostyle) เหยยีดตรง ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเปนเพยีงแผน
เนื้อเยื่อ (fin fold) ยาวไปตามแนวลําตวั ยังไมมีการพัฒนาของครีบอก และครีบทอง  
 
 ลูกปลาอายุ 4 วัน (ภาพผนวกที่ 1b) มีความยาวประมาณ 3.85 mmNL ลูกปลามีการพัฒนา
ของมัดกลามเนื้อลําตัวของลําตัวมากขึ้น ปากมีการพัฒนาอยางชัดเจนตัง้อยูปลายสุดของจะงอยปาก 
ถุงอาหารสํารองลดลง ถุงลมตั้งอยูเหนือทางเดินอาหารสวนหนาจรดกับปลายชองเปดเหงือกตอนบน 
ครีบอกเริ่มพัฒนาใหเห็นเปนแผนเนื้อเยื่อ ครีบทองยังไมมีการพัฒนา สวนครีบอื่นๆ ยงัไมมีการ
พัฒนาของกานครบี  
 
 ลูกปลาอายุ 7 วัน (ภาพผนวกที่ 1c) มีความยาวประมาณ 4.09 mmTL (Total length) ลูกปลา
มีการพัฒนาของกระดูกปลายหางโคงงอขึน้ดานบน และเริ่มมีการพัฒนาของกานครีบหางแตยังไม
ครบสมบูรณ 
 
 ลูกปลาอายุ 9 วัน (ภาพผนวกที่ 1d) มีความยาวประมาณ 5.49 mmTL ลูกปลามีการพัฒนา
ของกานครีบหางมากขึ้น และเริ่มมีการพฒันาของกานครีบกนแตยังไมครบสมบูรณ เร่ิมสังเกตเหน็
รองรอยการเกดิครีบทองและครีบหลัง มีจดุสีสะสมในบริเวณเหนือกระเพาะลม และโคนครีบหาง 
 
 ลูกปลาอายุ 13 วัน (ภาพผนวกที่ 1e) มีความยาวประมาณ 7.89 mmTL ลูกปลามีการพัฒนา
ของกานครีบอก ครีบหาง และครีบกนจนครบสมบูรณ เร่ิมมีการพัฒนาของกานครีบหลังและแผน
ครีบทอง 
 
 ลูกปลาอายุ 15 วัน (ภาพผนวกที่ 1f) มีความยาวประมาณ 11.83 mmTL ลูกปลามีการพัฒนา
อวัยวะตาง ๆ จนครบสมบูรณเขาสูระยะวยัรุน (juvenile stage) มีลักษณะคลายตวัเตม็วัยแตมีขนาด
เล็กกวา ปลายครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนมีลักษณะหยักเปนริ้วๆ มีจุดสีขนาดใหญ ตั้งอยูเหนอื
ชองเปดเหงือก และมแีถบสีจางๆ 2 แถว พาดตอจุดสีดังกลาวไปทางทายลําตัว 
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a 

 

b 

 

c 

 

d 

 

e 

 

f 

 
 
ภาพผนวกที่ 1 ลูกปลากัดจีน a. ลูกปลาอายุ 1 วัน ความยาวประมาณ 2.95 mmNL b. ลูกปลาอายุ       

4  วัน ความยาวประมาณ 3.58 mmNL c. ลูกปลาอายุ 7 วัน ความยาวประมาณ 4.09 
mmTL d. ลูกปลาอายุ 9 วัน ความยาวประมาณ 5.49 mmTL e. ลูกปลาอายุ 13 วัน 
ความยาวประมาณ 7.89 mmTL และ f. ลูกปลาอายุ 15 วนั ความยาวประมาณ 11.83 
mmTL 



 

46 

สารเคมีและวิธีการเตรียมสีชนิดตาง ๆ 
 
1.  ขั้นตอนของการดึงน้ําออกจากเซลลโดยเครื่อง Automatic Tissue Processor 
 
 ขั้นตอนที ่ สารละลาย  เวลา(ช่ัวโมง) 
        1  50% alcohol       0.5-1 
        2   70% alcohol       0.5-1 
        3  95% alcohol       0.5-1 
        4  95% alcohol       0.5-1 
        5  95% alcohol       0.5-1 
        6   100% alcohol       0.5-1 
        7  100% alcohol       0.5-1 
        8  100% alcohol       0.5-1 
        9  chloroform I       1 
       10  chloroform II       1.5 
       11  paraplast I       1.5 
       12  paraplast II       2 
 
2.  10% Buffer Formalin 
 37-40% formalin                                      100.00          ml 
 distilled water                                           900.00            ml 
 Sodium phosphate, monobasic                       4.00              g 
 Sodium phosphate, dibasic                             6.50             g 
 ผสมเขาดวยกนั 
 
3.  Bouin’s Solution 
 Picric acid(sat,aqu)                                     50.00            ml 
 37-40% Formalin                             250.00           ml 
 Glacial acetic acid                                        50.00           ml 
 ผสมเขาดวยกนั 
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4.  Decalcification Solution 
 AlCl3                                                               7.00           g 
 หรือใช AlCl3.6H2O(AlCl3)                         12.67            g 
 HCl                                                                 8.50            ml 
 Formic acid                                                    5.00            ml 
 Distilled water                                             87.00            ml 
 ผสมเขาดวยกนั โดยนํา AlCl3 หรือ AlCl3.6H2O ละลายในน้ํากลั่น หลังจากนั้นจึงเทกรด
ผสมลงไป 
 
5.  สารเคมีและวิธีการยอมสี Hematoxylin และ Eosin (H&E) 
 
การเตรียม Mayer’s Hematoxylin 
 
 Hematoxylin crystal            4.00   g 

Sodium iodate             0.80   g 
Potassium aluminum sulfate (alum)     100.00  g 
Citric acid            4.00   g 
Chloral hydrate       200.00  ml 
Distilled water      2000.00   ml 

 
ละลาย alum ในน้ํากลั่น แลวจึงใส hematoxylin ลงไปคนใหละลาย จงึเติม sodium ผสมให

เขากัน เติม citric acid และ chloral hydrate คนใหเขากันเขยาจนกวาสารทั้งหมดละลายเปนเนื้อ
เดียวกัน ทิ้งไว 1 สัปดาห จึงนํามาใช 

 
การเตรียมสี  Eosin 

Eosin Y.CI 45380           1.00    g  
 70% Ethyl alcohol     1000.00  ml 
 Glacial acetic acid            5.00  ml 
 ผสมเขาดัวยกนั 
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 6.  วิธีการยอมสี Hematoxylin และ Eosin (H&E) 
 

1. นํา paraffin section ไปละลายพาราฟลออกโดยผาน xylene และผานขบวนการดูดน้ํา
เขาโดยผานแอลกอฮอลระดับตาง ๆ 100 95 และ 70 เปอรเซ็นต ไปจนถึงแชในน้ํา กล่ัน
นานอยางละ 2-3 นาท ี

 
2. ยอมดวย Mayer’s Hematoxylin นาน 5-10 นาที เวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับคุณภาพสวีาใช

นานเพยีงใด 
 

3. ลางสีออกโดยใหน้ําประปาไหลผาน 2-3 นาที 
 

4. ซับน้ําออกบาง ยอม eosin 5-10 นาที ขึ้นกบัคุณภาพของสีเชนกัน 
 

5. ผานขบวนการดึงน้ําออก โดยผานแอลกอฮอล 100 เปอรเซ็นต แอลกอฮอลผสม xylene 
แลวทําใหแผนสไลดสะอาดดวย xylene 2 คร้ัง 

 
6. ใชกระจกปดสไลด ดวย permount  

 
ผล : นิวเคลียส ติดสีน้ําเงิน 
  ไซโตพลาสซึม ติดสีชมพูถึงแดง  

 
7.   การเตรียมสียอม Eosin-Nigrosin Stain 

 
Eosin B     1.00   g 
Nigrosin    5.00   g 
3% Sodium Citrate (dehydrate)  100.00  ml 
ผสมสีกับ citrate 
สีนี้เก็บไวไดนานกวา 1 ป แตควรเก็บไวในตูเย็นเพื่อปองกันแบคทีเรีย 
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ตารางผนวกที ่1 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
ปกติ ระดับ pH 7.8 ในประชากร A คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 10.07 0.015 26 11.46 0.016 
2 11.65 0.018 27 11.65 0.023 
3 11.86 0.017 28 10.73 0.014 
4 10.81 0.016 29 10.72 0.018 
5 11.05 0.015 30 11.79 0.023 
6 12.10 0.020 31 10.46 0.013 
7 10.96 0.017 32 11.40 0.017 
8 10.98 0.014 33 10.33 0.013 
9 11.91 0.019 34 12.28 0.024 
10 12.33 0.021 35 9.44 0.012 
11 12.65 0.021 36 11.85 0.020 
12 10.86 0.014 37 10.73 0.015 
13 12.20 0.019 38 9.66 0.014 
14 9.68 0.011 39 11.44 0.017 
15 11.25 0.016 40 12.09 0.019 
16 10.87 0.021 41 10.86 0.016 
17 10.64 0.015 42 10.46 0.014 
18 12.38 0.020 43 11.61 0.019 
19 11.83 0.019 44 11.66 0.018 
20 11.43 0.018 45 11.98 0.020 
21 11.36 0.017 46 11.48 0.017 
22 12.43 0.019 47 11.19 0.016 
23 11.39 0.017 48 11.67 0.017 
24 11.90 0.019 49 9.69 0.011 
25 11.68 0.017 50 12.68 0.019 
   เฉลี่ย 11.31±0.80 0.017±0.003 
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ตารางผนวกที ่2 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร A คูผสมที่ 1 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.21 0.019 26 12.02 0.020 
2 11.36 0.018 27 12.02 0.020 
3 12.33 0.018 28 11.11 0.014 
4 12.72 0.021 29 13.13 0.020 
5 11.90 0.019 30 11.91 0.017 
6 12.17 0.021 31 10.92 0.013 
7 12.05 0.020 32 11.83 0.019 
8 13.10 0.021 33 10.00 0.009 
9 11.84 0.018 34 11.09 0.017 
10 11.83 0.017 35 12.62 0.021 
11 10.93 0.015 36 12.84 0.024 
12 11.94 0.018 37 12.84 0.020 
13 11.20 0.014 38 11.71 0.018 
14 11.47 0.016 39 12.24 0.018 
15 13.36 0.017 40 12.20 0.018 
16 11.88 0.019 41 12.93 0.021 
17 12.07 0.016 42 10.77 0.018 
18 10.32 0.016 43 11.51 0.018 
19 11.87 0.020 44 11.40 0.018 
20 11.30 0.020 45 10.85 0.015 
21 11.74 0.017 46 9.03 0.013 
22 9.98 0.017 47 12.05 0.017 
23 10.31 0.013 48 11.34 0.017 
24 11.89 0.018 49 10.37 0.013 
25 10.15 0.015 50 11.43 0.016 
   เฉลี่ย 11.62±0.91 0.018±0.003 
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ตารางผนวกที ่3 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร A คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 12.07 0.015 26 12.36 0.015 
2 10.64 0.011 27 13.43 0.021 
3 11.04 0.015 28 12.24 0.017 
4 12.25 0.021 29 11.29 0.015 
5 11.29 0.016 30 12.36 0.022 
6 13.06 0.020 31 11.84 0.016 
7 11.57 0.015 32 12.85 0.023 
8 13.67 0.025 33 12.20 0.020 
9 12.85 0.023 34 12.06 0.015 
10 12.81 0.021 35 12.42 0.018 
11 12.37 0.021 36 12.51 0.020 
12 11.91 0.017 37 13.46 0.024 
13 12.89 0.021 38 12.34 0.018 
14 12.26 0.019 39 12.70 0.020 
15 12.80 0.021 40 12.41 0.018 
16 12.74 0.019 41 11.41 0.016 
17 11.24 0.015 42 13.59 0.023 
18 12.04 0.016 43 13.72 0.025 
19 11.09 0.019 44 13.32 0.025 
20 12.39 0.018 45 12.90 0.020 
21 13.18 0.021 46 13.62 0.024 
22 11.12 0.015 47 9.91 0.009 
23 11.87 0.021 48 13.46 0.023 
24 12.27 0.021 49 13.49 0.020 
25 12.50 0.019 50 13.72 0.022 
   เฉลี่ย 12.39±0.87 0.019±0.004 
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ตารางผนวกที ่4 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
ปกติ ระดับ pH 7.8 ในประชากร B คูผสมที่ 1 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.63 0.018 26 12.24 0.019 
2 12.42 0.020 27 11.81 0.018 
3 12.48 0.019 28 11.95 0.022 
4 12.32 0.020 29 13.05 0.021 
5 12.53 0.018 30 12.59 0.019 
6 12.19 0.020 31 10.38 0.011 
7 13.44 0.021 32 10.59 0.015 
8 10.65 0.013 33 11.10 0.015 
9 12.51 0.018 34 11.99 0.017 
10 12.23 0.020 35 11.86 0.016 
11 11.87 0.016 36 12.53 0.018 
12 12.79 0.021 37 10.95 0.017 
13 11.23 0.013 38 12.89 0.021 
14 11.92 0.018 39 11.73 0.018 
15 12.00 0.016 40 11.26 0.017 
16 11.77 0.017 41 12.57 0.019 
17 11.72 0.017 42 11.80 0.021 
18 13.03 0.022 43 11.00 0.020 
19 11.20 0.017 44 12.60 0.019 
20 12.39 0.018 45 11.51 0.018 
21 12.49 0.018 46 11.70 0.016 
22 12.04 0.017 47 12.09 0.017 
23 13.74 0.022 48 10.82 0.016 
24 11.98 0.018 49 11.58 0.018 
25 12.89 0.020 50 13.20 0.021 
   เฉลี่ย 12.03±0.75 0.018±0.002 
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ตารางผนวกที ่5 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
ปกติ ระดับ pH 7.8 ในประชากร B คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.55 0.014 26 12.92 0.018 
2 12.12 0.016 27 12.19 0.020 
3 11.87 0.015 28 10.16 0.013 
4 12.47 0.015 29 12.31 0.020 
5 12.33 0.016 30 12.20 0.020 
6 12.43 0.015 31 13.43 0.022 
7 12.02 0.016 32 12.49 0.021 
8 12.32 0.017 33 11.15 0.018 
9 10.52 0.017 34 12.10 0.018 
10 12.67 0.020 35 10.54 0.018 
11 13.31 0.021 36 12.47 0.022 
12 11.82 0.018 37 10.31 0.013 
13 11.90 0.018 38 11.49 0.017 
14 11.67 0.016 39 12.90 0.021 
15 13.76 0.035 40 11.88 0.019 
16 12.61 0.022 41 10.55 0.015 
17 12.58 0.019 42 10.89 0.016 
18 11.69 0.013 43 11.62 0.017 
19 13.66 0.020 44 11.37 0.018 
20 12.04 0.019 45 10.84 0.015 
21 10.75 0.013 46 11.86 0.016 
22 10.38 0.012 47 11.18 0.015 
23 13.09 0.023 48 11.46 0.018 
24 11.98 0.021 49 11.07 0.016 
25 13.19 0.019 50 10.62 0.014 
   เฉลี่ย 11.89±0.91 0.018±0.004 
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ตารางผนวกที ่6 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร B คูผสมที่ 1 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 10.50 0.012 26 11.06 0.017 
2 12.35 0.017 27 12.12 0.018 
3 12.27 0.017 28 12.15 0.017 
4 12.12 0.016 29 11.77 0.018 
5 12.13 0.017 30 9.18 0.012 
6 11.51 0.018 31 12.70 0.017 
7 12.67 0.020 32 11.12 0.016 
8 11.89 0.016 33 12.99 0.021 
9 10.84 0.016 34 13.12 0.021 
10 11.92 0.016 35 11.43 0.020 
11 11.70 0.019 36 11.56 0.016 
12 12.40 0.017 37 12.31 0.016 
13 12.66 0.018 38 12.40 0.019 
14 13.07 0.021 39 11.81 0.015 
15 13.36 0.020 40 10.94 0.014 
16 12.00 0.018 41 12.52 0.019 
17 11.48 0.016 42 12.13 0.017 
18 12.44 0.020 43 12.30 0.017 
19 11.50 0.015 44 12.57 0.021 
20 11.65 0.015 45 11.99 0.017 
21 12.58 0.017 46 12.00 0.017 
22 12.56 0.021 47 12.53 0.018 
23 13.07 0.022 48 10.82 0.014 
24 11.68 0.020 49 12.93 0.020 
25 12.43 0.020 50 12.72 0.019 

   เฉลี่ย 12.04±0.77 0.018±0.002 
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ตารางผนวกที ่7 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร B คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.29 0.013 26 11.87 0.020 
2 11.18 0.015 27 10.90 0.016 
3 11.97 0.019 28 12.78 0.026 
4 11.40 0.016 29 11.85 0.020 
5 11.93 0.021 30 12.44 0.022 
6 11.64 0.017 31 10.97 0.017 
7 12.89 0.020 32 11.52 0.022 
8 11.16 0.019 33 10.97 0.018 
9 12.39 0.020 34 10.29 0.015 
10 12.39 0.024 35 12.03 0.019 
11 10.27 0.018 36 10.12 0.013 
12 10.87 0.016 37 13.43 0.026 
13 10.36 0.014 38 12.69 0.023 
14 9.61 0.016 39 10.51 0.016 
15 11.29 0.019 40 11.69 0.018 
16 11.96 0.016 41 11.51 0.018 
17 11.32 0.020 42 11.34 0.016 
18 11.95 0.020 43 11.85 0.020 
19 11.15 0.018 44 10.64 0.019 
20 11.64 0.019 45 11.52 0.022 
21 11.78 0.017 46 11.51 0.022 
22 11.46 0.020 47 12.89 0.029 
23 10.08 0.015 48 10.91 0.021 
24 11.30 0.020 49 11.56 0.019 
25 10.84 0.0135 50 11.60 0.021 
   เฉลี่ย 11.47±0.79 0.019±0.003 
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ตารางผนวกที ่8 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.4 ในประชากร B คูผสมที่ 1  

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.98 0.018 26 11.69 0.015 
2 10.14 0.012 27 10.06 0.012 
3 10.80 0.016 28 9.89 0.013 
4 10.90 0.015 29 11.42 0.014 
5 9.82 0.013 30 10.39 0.012 
6 10.38 0.015 31 11.34 0.015 
7 11.88 0.019 32 9.99 0.013 
8 10.44 0.012 33 9.85 0.014 
9 12.33 0.019 34 10.85 0.017 
10 10.13 0.015 35 12.68 0.021 
11 10.08 0.015 36 13.55 0.027 
12 11.22 0.014 37 9.35 0.011 
13 11.58 0.017 38 9.63 0.011 
14 10.73 0.012 39 11.06 0.013 
15 9.89 0.012 40 10.63 0.014 
16 10.07 0.016 41 10.93 0.013 
17 12.47 0.021 42 12.83 0.022 
18 10.34 0.013 43 10.90 0.016 
19 11.33 0.015 44 9.73 0.010 
20 11.01 0.021 45 9.90 0.011 
21 10.62 0.012 46 10.08 0.012 
22 12.00 0.018 47 11.99 0.020 
23 11.08 0.016 48 10.04 0.014 
24 11.31 0.018 49 9.33 0.010 
25 11.30 0.016 50 12.63 0.020 
   เฉลี่ย 10.89±0.99 0.015±0.004 
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ตารางผนวกที ่9 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
ปกติ ระดับ pH 7.8 ในประชากร C คูผสมที่ 1 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 14.20 0.025 26 12.81 0.021 
2 12.84 0.021 27 11.69 0.016 
3 11.98 0.016 28 12.14 0.018 
4 12.21 0.018 29 12.23 0.019 
5 11.65 0.020 30 13.19 0.021 
6 13.16 0.021 31 11.86 0.018 
7 10.91 0.012 32 10.65 0.013 
8 12.41 0.022 33 13.31 0.025 
9 12.10 0.018 34 11.84 0.014 
10 12.53 0.017 35 11.08 0.019 
11 13.30 0.023 36 12.48 0.021 
12 11.94 0.017 37 13.39 0.023 
13 12.81 0.023 38 12.94 0.021 
14 12.86 0.022 39 10.13 0.010 
15 13.65 0.024 40 11.26 0.017 
16 13.20 0.021 41 10.44 0.014 
17 12.22 0.017 42 11.46 0.016 
18 12.44 0.019 43 13.15 0.023 
19 10.36 0.014 44 11.70 0.017 
20 11.22 0.015 45 12.52 0.023 
21 12.87 0.021 46 12.57 0.021 
22 12.49 0.020 47 12.29 0.021 
23 12.16 0.021 48 13.60 0.022 
24 13.24 0.022 49 13.13 0.021 
25 10.93 0.012 50 13.05 0.022 
   เฉลี่ย 12.29±0.93 0.019±0.004 
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ตารางผนวกที ่10 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนกั (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
ปกติ ระดับ pH 7.8 ในประชากร C คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.10 0.017 26 10.67 0.016 
2 12.76 0.022 27 12.56 0.020 
3 11.75 0.018 28 12.25 0.023 
4 11.61 0.018 29 10.55 0.013 
5 8.64 0.010 30 11.05 0.020 
6 10.53 0.017 31 11.64 0.018 
7 11.27 0.018 32 11.20 0.015 
8 11.85 0.021 33 11.09 0.016 
9 13.63 0.024 34 10.53 0.013 
10 11.26 0.016 35 11.42 0.021 
11 12.76 0.026 36 12.38 0.020 
12 12.97 0.026 37 10.82 0.018 
13 13.29 0.024 38 11.50 0.017 
14 11.18 0.016 39 10.88 0.018 
15 10.88 0.016 40 11.88 0.019 
16 11.81 0.020 41 12.32 0.021 
17 13.30 0.027 42 11.09 0.018 
18 11.17 0.018 43 11.30 0.018 
19 10.61 0.016 44 11.47 0.018 
20 11.29 0.018 45 11.93 0.020 
21 11.55 0.018 46 13.57 0.027 
22 12.27 0.019 47 11.86 0.018 
23 12.30 0.019 48 11.63 0.017 
24 10.66 0.018 49 12.98 0.023 
25 11.99 0.019 50 11.71 0.017 
   เฉลี่ย 11.65±0.93 0.019±0.003 
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ตารางผนวกที ่11 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนกั (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร C คูผสมที่ 1 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 12.68 0.020 26 13.32 0.023 
2 13.22 0.021 27 12.73 0.019 
3 12.70 0.023 28 12.48 0.019 
4 12.50 0.017 29 12.45 0.018 
5 13.17 0.023 30 13.70 0.028 
6 12.53 0.018 31 13.37 0.023 
7 12.57 0.017 32 12.95 0.020 
8 13.07 0.019 33 12.36 0.027 
9 12.55 0.022 34 12.69 0.023 
10 10.69 0.016 35 12.28 0.020 
11 12.50 0.020 36 11.96 0.019 
12 12.93 0.024 37 13.00 0.024 
13 12.27 0.020 38 11.85 0.019 
14 14.52 0.029 39 12.83 0.020 
15 12.39 0.017 40 12.42 0.020 
16 14.79 0.031 41 12.33 0.020 
17 12.73 0.023 42 11.96 0.020 
18 12.49 0.018 43 12.31 0.020 
19 12.20 0.020 44 14.03 0.027 
20 13.56 0.023 45 13.54 0.024 
21 10.49 0.013 46 12.54 0.021 
22 12.16 0.021 47 12.06 0.015 
23 12.54 0.020 48 13.12 0.021 
24 11.93 0.018 49 13.12 0.026 
25 13.71 0.025 50 12.07 0.021 
   เฉลี่ย 12.69±0.77 0.021±0.004 
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ตารางผนวกที ่12 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนัก (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.8 ในประชากร C คูผสมที่ 2 

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 12.66 0.022 26 11.96 0.020 
2 11.99 0.020 27 13.08 0.023 
3 11.37 0.016 28 12.93 0.021 
4 12.69 0.021 29 9.03 0.007 
5 11.37 0.015 30 10.81 0.014 
6 11.15 0.016 31 12.45 0.024 
7 13.15 0.025 32 11.97 0.021 
8 12.99 0.023 33 12.23 0.018 
9 11.59 0.019 34 12.38 0.025 
10 12.29 0.021 35 11.47 0.015 
11 11.21 0.016 36 12.41 0.023 
12 11.31 0.015 37 9.91 0.011 
13 11.41 0.017 38 12.16 0.019 
14 10.40 0.010 39 12.82 0.025 
15 12.28 0.021 40 11.07 0.014 
16 12.83 0.021 41 13.03 0.023 
17 11.40 0.017 42 11.63 0.019 
18 11.76 0.021 43 11.55 0.015 
19 12.35 0.021 44 12.59 0.024 
20 11.77 0.018 45 12.92 0.023 
21 11.38 0.015 46 12.17 0.019 
22 12.74 0.022 47 12.86 0.023 
23 13.31 0.025 48 14.07 0.026 
24 10.28 0.013 49 13.09 0.027 
25 13.21 0.021 50 11.61 0.017 
   เฉลี่ย 12.02±0.96 0.019±0.004 
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ตารางผนวกที ่13 ความยาว (มิลลิเมตร) และน้ําหนกั (กรัม) ของลูกปลากัดอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ํา
หมักใบหูกวาง ระดับ pH 6.4 ในประชากร C คูผสมที่ 1  

 
ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั ลําดับที่ ความยาว น้ําหนกั 

1 11.40 0.013 26 10.69 0.013 
2 9.90 0.007 27 8.60 0.006 
3 10.18 0.013 28 8.77 0.010 
4 10.72 0.015 29 9.79 0.015 
5 10.76 0.010 30 10.51 0.009 
6 9.09 0.007 31 10.74 0.011 
7 10.20 0.012 32 10.85 0.012 
8 9.71 0.008 33 10.18 0.009 
9 10.65 0.009 34 10.89 0.013 
10 10.40 0.009 35 10.80 0.010 
11 11.03 0.012 36 10.62 0.012 
12 9.71 0.009 37 9.92 0.009 
13 9.43 0.008 38 10.75 0.012 
14 10.34 0.010 39 9.55 0.008 
15 9.92 0.011 40 10.65 0.012 
16 8.94 0.009 41 10.74 0.013 
17 11.31 0.014 42 11.07 0.013 
18 7.80 0.006 43 10.62 0.010 
19 9.35 0.007 44 8.92 0.009 
20 10.09 0.009 45 10.72 0.012 
21 8.81 0.008 46 10.90 0.014 
22 10.46 0.012 47 10.88 0.010 
23 7.87 0.007 48 10.72 0.009 
24 10.79 0.012 49 8.52 0.009 
25 10.76 0.012 50 10.59 0.011 
   เฉลี่ย 10.13±0.88 0.010±0.002 
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ตารางผนวกที ่14  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในประชากร A คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ       
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 24 25 -1.0 

Female 26 25 1.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop A 
Chi-square 0.080 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.777 
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ตารางผนวกที ่15  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในประชากร B คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ        
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 23 25 -2.0 

Female 27 25 2.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop B 
Chi-square 0.320 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.572 
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ตารางผนวกที ่16  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในประชากร B คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ       
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 20 25 -5.0 

Female 30 25 5.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop B 
Chi-square 2.000 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.157 
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ตารางผนวกที ่17  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในประชากร C คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ       
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 24 25 -1.0 

Female 26 25 1.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop C 
Chi-square 0.080 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.777 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

66 

ตารางผนวกที ่18  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในประชากร C คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ       
(chi-square test) 

  
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 25 25 0.0 

Female 25 25 0.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop C 
Chi-square 0.000 

d.f. 1 
Asymp.sig. 1.000 
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ตารางผนวกที ่19  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําปกติ 

ระดับ pH 7.8 ในทุกประชากร โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 116 125 -9.0 

Female 134 125 9.0 
Total 250   

 
Test statistic 
 

 Total 7.8 
Chi-square 1.296 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.255 
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ตารางผนวกที ่20  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร A คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 26 25 1.0 

Female 24 25 -1.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop A 
Chi-square 0.080 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.777 
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ตารางผนวกที ่21  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร A คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 31 25 6.0 

Female 19 25 -6.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop A 
Chi-square 2.880 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.090 
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ตารางผนวกที ่22  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร B คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 38 25 13.0 

Female 12 25 -13.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop B 
Chi-square 13.520 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.000 
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ตารางผนวกที ่23  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร B คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 28 25 3.0 

Female 22 25 -3.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop B 
Chi-square 0.720 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.396 
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ตารางผนวกที ่24  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร C คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 25 25 0.0 

Female 25 25 0.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop C 
Chi-square 0.000 

d.f. 1 
Asymp.sig. 1.000 
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ตารางผนวกที ่25  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในประชากร C คูผสมที่ 2 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 42 25 17.0 

Female 8 25 -17.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop C 
Chi-square 23.120 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.000 
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ตารางผนวกที ่26  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก

ใบหูกวาง ระดบั pH 6.8 ในทกุประชากร โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ      
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 190 150 40.0 

Female 110 150 -40.0 
Total 300   

 
Test statistic 
 

 Total 6.8 
Chi-square 21.333 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.000 
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ตารางผนวกที ่27  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.4 ในประชากร B คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 25 25 0.0 

Female 25 25 0.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop B 
Chi-square 0.000 

d.f. 1 
Asymp.sig. 1.000 
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ตารางผนวกที ่28  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก
ใบหูกวาง ระดบั pH 6.4 ในประชากร C  คูผสมที่ 1 โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
Male 34 25 9.0 

Female 16 25 -9.0 
Total 50   

 
Test statistic 
 

 Pop C 
Chi-square 6.480 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.011 
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ตารางผนวกที ่29  การวิเคราะหสัดสวนเพศผูและเพศเมยีของลูกปลากดัอายุ 15 วนั ที่เพาะในน้ําหมัก

ใบหูกวาง ระดบั pH 6.4 ในทกุประชากร โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร 2χ      
(chi-square test) 

 
SOV Observed N Expected N Residual 
Male 59 50 9.0 

Female 41 50 -9.0 
Total 100   

 
Test statistic 
 

 Total 6.4 
Chi-square 3.240 

d.f. 1 
Asymp.sig. 0.072 
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ตารางผนวกที ่30  การวิเคราะหผลของ pH ตออัตรารอดของเชื้อตัวผู  ที่แชน้ําหมกัใบหูกวาง      
นาน 1 นาที ที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ โดยวิธีตรวจดู     
ตัวเปน- ตัวตายดวยการยอมสี (Eosin-Nigrosin) โดยใชวธีิทดสอบไคสแควร  

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
7.8 59 58.3 0.7 
6.8 58 58.3 -0.3 
6.4 58 58.3 -0.3 

Total 239   
 
Test statistic 
 

 1 min 
Chi-square 0.011 

d.f. 2 
Asymp.sig. 0.994 
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ตารางผนวกที ่31  การวิเคราะหผลของ pH ตออัตรารอดของเชื้อตัวผู ที่แชน้ําหมกัใบหูกวาง        
นาน 2 นาที ที่มีระดับ pH เทากับ 7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ โดยวิธีตรวจดู     
ตัวเปน-ตัวตายดวยการยอมส ี(Eosin-Nigrosin) โดยใชวิธีทดสอบไคสแควร    

2χ  (chi-square test) 
 

SOV Observed N Expected N Residual 
7.8 35 32.3 2.7 
6.8 25 32.3 -7.3 
6.4 37 32.3 4.7 

Total 175   
 

Test statistic 
 

 2 min 
Chi-square 2.557 

d.f. 2 
Asymp.sig. 0.278 
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ตารางผนวกที ่32  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และการทดสอบทางสถิติโดยใช F test 
ของเปอรเซนตลูกปลากัดเพศผูอายุ 15 วัน ที่เพาะในน้ําทีม่ีระดับ pH เทากับ 7.8, 
6.8 และ 6.4 ตามลําดับ 

 
SOV  SS d.f. MS F Sig. 
pH Between Group 0.000 2 0.000 0.000 1.000 

 Within Group 6.240 15 0.416   
 Total 6.240 17    

% male Between Group 120.492 2 60.246 0.325 0.730 
 Within Group 1851.200 10 185.120   
 Total 1971.692 12    
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ตารางผนวกที ่33  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และการทดสอบทางสถิติโดยใช F test 
ของความยาว และน้ําหนักเฉลี่ยลูกปลากัดอายุ 15 วัน ทีเ่พาะในน้ําที่มีระดับ pH 
เทากับ 7.8, 6.8 และ 6.4 ตามลําดับ 

 
SOV  SS d.f. MS F Sig. 

Length Between Group 3.596 2 1.798 9.540 0.005 
 Within Group 1.885 10 0.188   
 Total 5.481 12    

Weight Between Group 0.000 2 0.000 13.368 0.001 
 Within Group 0.000 10 0.000   
 Total 0.000 12    

 
Duncan Length 

 
  Subset for alpha=0.05 

pH N 1 2 
6.4 2 10.5115  
7.8 5  11.8356 
6.8 6  12.0385 
Sig.  1.0000 0.5520 

 
Duncan Weight 
 

  Subset for alpha=0.05 
pH N 1 2 
6.4 2 0.0125  
7.8 5  0.0182 
6.8 6  0.0190 
Sig.  1.0000 0.4870 
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ตารางผนวกที ่34  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และการทดสอบทางสถิติโดยใช F test 
ของอัตรารอดลูกปลากัดอาย ุ4 และ 15 วนั ที่เพาะในน้ําทีม่ีระดับ pH เทากับ 7.8, 
6.8 และ 6.4 ตามลําดับ 

 
SOV  SS d.f. MS F Sig. 
Day 4 Between Group 60.496 2 30.248 2.751 0.112 

 Within Group 109.933 10 10.993   
 Total 170.429 12    

Day 15 Between Group 23.239 2 11.620 0.016 0.900 
 Within Group 1092.835 10 109.284   
 Total 1116.075 12    
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