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บทคัดยอ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อประเมินศักยภาพของฮารแพคทิคอยโคพีพอดท่ีใชเปน

อาหารมีชีวิตสําหรับอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออน โดยเริ่มจากการเพาะเลี้ยงฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 

ชนิด ไดแก Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra 

karanovici โดยใชสาหรายขนาดเล็ก 3 ชนิด  ไดแก Isochrysis galbana, Tetraselmis และChaetoceros 

ผสมกับ Spirulina+yeast+carrot  เปนอาหาร การเพาะเลี้ยงโรติเฟอรสกุล Brachionus (S-type) ไดใช 

Chlorella และ yeast เปนอาหาร จนไดความหนาแนนแบบมหมวล สําหรับ Artemia nauplii ไดตัวออนจาก

การฟกไขเปลือกหนา ท้ังหมดนี้ไดนํามาใชทดลองปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออน โดยปฏิบัติดังนี้

ทุกการทดลอง คือ หลังจากลูกปลาฟกออกจากไข ไดอนุบาลดวย Brachionus ทันที และใหนอเพลียสของ

โคพีพอดเพิ่มเขาไปดวยในวันถัดมา จนกระท่ังลูกปลามีอายุครบ 10 วัน จึงเริ่มแยกลูกปลาใสตูทดลอง

จํานวน 7 ตู ๆ ละเทา ๆ กัน พรอมกับใหอาหารเปน Brachionus และ Artemia nauplii ดวย แลวจึงเขาสู

การทดลอง โดยตูท่ี 1 ใหลูกปลากิน Tigriopus sirindhornae, ตูท่ี 2 ให T. thailandensis, ตูท่ี 3 ให T. 

japonicus, ตูท่ี 4 ให Paramphiascella choi, ตูท่ี 5 ให Nitocra karanovici, ตูท่ี 6 ให Tigriopus 

sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici สวนตูท่ี 7 

ให Brachionus และ Artemia nauplii ผูวิจัยไดทําการอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนท้ัง 7 ตูจนมีอายุครบ 45 

วัน ทุกครอป  

   จากการอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออน 4 ชนิดดวยอาหารมีชีวิตท่ีไดบรรยายแลวขางตน ผลปรากฏ

วา 1) T. sirindhornae ใหผลดีท่ีสุดตอลูกปลาการตูนมะเขือเทศ ครอป I และ II, ลูกปลาการตูนลายปลอง 

ครอป I และ ลูกปลาการตูนอานมา 2) T. thailandensis ใหผลดีท่ีสุดตอลูกปลาการตูนสมขาวท้ัง 2 ครอป 3) 

Nitocra karanovici  ใหผลดีท่ีสุดตอลูกปลาการตูนมะเขือเทศ ครอป III 4) Tigriopus  sirindhornae, T. 

thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici ใหผลดีท่ีสุดตอลูกปลาการตูน

ลายปลอง ครอป II 5) Paramphiascella choi ใหผลดีตอลูกปลาปานกลาง ขณะท่ี Brachionus และ  

Artemia nauplii ใหผลดีตอลูกปลาในระดับนอยท่ีสุด  อยางไรก็ตาม Brachionus เปนอาหารมีชีวิตตัวแรกท่ี

สําคัญและจําเปนตอสัตวน้ําแรกฟก ขณะท่ีฮารแพคทิคอยโคพีพอดมีกรดไขมันท่ีจําเปนและกรดอะมิโนจึง

เปนอาหารเสริมสําคัญและจําเปนตอการเพิ่มอัตรารอดและการเจริญเติบโตของลูกสัตวน้ําวัยออน  
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Abstract 

   The aims of this study was to evaluate the potential use of the harpacticoid copepods 

Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici 

as live preys in Amphiprion larviculture. Three species of microalgae Isochrysis galbana, 

Tetraselmis and Chaetoceros mixed with Spirulina, yeast and carrot were given to copepods for 

high density production. Brachionus (S-type) fed with Chlorella plus yeast, while Artemia nauplii 

were obtained from thick-shelled eggs hatched in seawater. After hatching, clownfish larvae were 

fed separately in 7 glass tanks, which contained Brachionus and Artemia nauplii as a 

supplementary live food for clownfish larvae feeding experiments. The larvae were fed by Tigriopus 

sirindhornae in the first tank; T. thailandensis in the second tank; T. japonicus in the third tank;  

Paramphiascella choi in the fourth tank; Nitocra karanovici in the fifth tank; T. sirindhornae, T. 

thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi and Nitocra karanovici in the sixth tank; and  

Brachionus and Artemia nauplii in the seventh tank. Then the feeding experiments on clownfish 

larval survival and growth rates started from 10th to 45th days in each crop. 

 The experiments on the four species of clownfish as mentioned above showed that 1) T. 

sirindhornae gave the best results in terms of survival and growth rates on Amphiprion frenatus 

larvae in crops I and II, on A. clarkii larvae in crop I and on A. polymnus larvae 2) T. thailandensis 

gave the best results on A. ocellaris larvae in crops I and II 3) Nitocra karanovici gave the best 

results on A. frenatus larvae in crop III 4) Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi and Nitocra karanovici gave the best results on A. clarkii larvae in crop II 5) 

Paramphiascella choi gave medium results on clownfish larvae 6) Brachionus and Artemia nauplii 

gave minimum results on clownfish larvae. However, Brachionus is an important live food for 

larviculture while harpacticoid copepods may be considered a suitable live prey for marine fish 

larvae larviculture and used as supplementary food, due to their high nutritional values: essential 

fatty acids and amino acids. 
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Nitocra karanovici ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 38 

รูปที่ 6. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                         

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 38 

รูปที่ 7. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                                 

Brachionus และ Artemia nauplii ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 39 

รูปที่ 8. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน ในตูที่ 1-7 เล้ียง                 

ดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi,                

Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii      

ตามลําดับ ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 39  

รูปที่ 9. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                                    

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 40 

รูปที่ 10. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                            

Tigriopus thailandensis ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 40 

รูปที่ 11. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                           

Tigriopus japonicus ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 40  

รูปที่ 12.  ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                     

Paramphiascella choi ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 41  

รูปที่ 13.  ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                

Nitocra karanovici ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 41  

รูปที่ 14. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                        

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556               

(ครอป II) 41 
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รูปที่ 15.  ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                             

Brachionus และ Artemia nauplii ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 42 

รูปที่ 16. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน ในอางที่ 1-7  เล้ียงดวย     

Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi,                        

Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii        

ตามลําดับ ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 42  

รูปที่ 17. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 43  

รูปที่ 18. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                             

Tigriopus thailandensis ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 43 

รูปที่ 19. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน                                        

ตูที่ 1 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, ตูที่ 2 เล้ียงดวย T. thailandensis                                 

ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 43 

รูปที่ 20. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                             

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 44 

รูปที่ 21.ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Tigriopus thailandensis ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 44  

รูปที่ 22.ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                         

Tigriopus japonicus ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 44 

รูปที่ 23. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                    

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 45 

รูปที่ 24. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                     

Brachionus และ Artemia nauplii ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 45 

รูปที่ 25. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน                                 

ในตูที่ 1-5 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicas,                 

Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                    

ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 45  

รูปที่ 26. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                             

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 46 

รูปที่ 27. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                        

Tigriopus japonicus ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III)  46 

รูปที่ 28. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                 

Paramphiascella choi ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 46 
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รูปที่ 29. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                

Nitocra karanovici ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 47 

รูปที่ 30. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วนั                                   

ตูที่ 1-4 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. japonicus, Paramphiascella choi                        

และ Nitocra karanovici ตามลําดับ ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555                        

(ครอป III) 47 

รูปที่ 31. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 48   

รูปที่ 32. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Tigriopus thailandensis ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 48  

รูปที่ 33. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                        

Tigriopus japonicus ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I)  48 

รูปที่ 34. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                            

                 Brachionus + Artemia nauplii ระหวาง 30 กรกฎาคมถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 49  

รูปที่ 35. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน                                         

ตูที่ 1-4 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus,                                

และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                                                                     

ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 49 

รูปที่ 36. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                         

Tigriopus  sirindhornae ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 50 

รูปที่ 37. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                        

Tigriopus thailandensis ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 50 

รูปที่ 38. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Tigriopus japonicus ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 50  

รูปที่ 39. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                   

Paramphiascella choi ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 51  

รูปที่ 40. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                 

Nitocra karanovici ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 51 

รูปที่ 41. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                    

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 51 

รูปที่ 42. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                      

Brachionus   และ Artemia nauplii ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 52  
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รูปที่ 43. แสดงความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน                                  

              ตูที่ 1-7 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus,                            

Paramphiascella choi, Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด                            

และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                                                                     

ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 52 

รูปที่ 44. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                  

Tigriopus sirindhornae ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 53  

รูปที่ 45. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                  

Tigriopus thailandensis ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 53 

รูปที่ 46. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                                  

Tigriopus japonicus ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 53  

รูปที่ 47. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย                       

Paramphiascella choi ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 54  

รูปที่ 48. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                               

Nitocra karanovici ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 54 

รูปที่ 49. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                  

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 54 

รูปที่ 50. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย                              

Brachionus และ Artemia nauplii ระหวาง 3 กุมภาพันธถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 55 

รูปที่ 51. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน                                      

ในตูที่ 1-7 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus,                          

Paramphiascella choi, Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด                                  

และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                                                                         

ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 55 
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ตารางที ่1.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน                                                

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus,                         

4. Paramphiascella choi, 5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิด                

และ 7. Brachionus + Artemia nauplii ระหวาง 17 กรกฎาคม ถึง 31 สิงหาคม 2554                 

(ครอป I)                                                                                                              56 

ตารางที ่2.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน                                      

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus,                      

4. Paramphiascella choi, 5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิด                

และ 7. Brachionus + Artemia nauplii ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556                

(ครอป II)                                                                                                             56 

ตารางที่ 3.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน                                            

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis                                                                                 
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สุภาวดี จุลละศร. 2556. เพ่ิมอัตราการรอดของลูกปลาการตูนดวยฮารแพคทิคอย 

                                       โคพีพอดหลากชนิดเปนอาหารมีชีวิต     

                                                                         
1. บทนํา  (Introduction) 

ในปจจุบัน วงการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าท่ัวโลกนิยมเล้ียงปลาสวยงาม  โดยเฉพาะปลา

การตูนซ่ึงเปนปลาท่ีมีสีสวยสดใส จึงไดรับความสนใจเปนพิเศษ เน่ืองจากเปนปลาขนาดเล็กไม

ตองใชพ้ืนท่ีมากนักในการเล้ียง ลงทุนตํ่า ดูแลงาย ปลาการตูนมีชื่อเรียกเปนภาษาอังกฤษวา 

Clownfish หรือ Anemonefish 2 ในธรรมชาติชอบอาศัยอยูบริเวณแนวปะการัง ท่ีมีดอกไมทะเล

รวมอยูดวย มีแพรกระจายอยูท่ัวโลกรวบรวมไดท้ังหมด 28 ชนิด ไดแก ปลาการตูน สมขาว 

ปลาการตูนมะเขือเทศ ปลาการตูนลายปลอง ปลาการตูนอานมา และปลาการตูนเพอรคูลา เปน

ตน ซ่ึงลวนเปนปลาการตูนท่ี ไดรับความสนใจและนิยมเล้ียงกันมาก เน่ืองจาก 2ผูคนมักมี

ความเครียดจากหนาท่ีการงาน จึงหาวิธี พักผอนคลายจิตใจหาความสุขทางใจมากขึ้น โดย

พยายามมองหาปลาสวยงามท่ีมีราคาไมแพงนักมาเล้ียงไวดูเลน ฉะน้ัน ปลาท่ี 2มีสีสวยสดใส

สะดุดตา เล้ียงงาย และนารัก รวมท้ังราคาไมแพงมากนัก ขนาดความยาวลําตัว 4 เซนติเมตร 

ซ้ือขายกันในราคาตัวละ 80-120 บาท 2ปลาการตูนถูกจัดใหเปนสัตวนํ้าอยูในบัญชี ของ 3ไซเตส  

(0CITES) คือ0 อนุสัญญาวาดวยการคาระหวางประเทศซ่ึงชนิดสัตวปาและพืชปาท่ีใกลจะสูญพันธุ 

(Convention on lnternational Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) 

ปจจุบันน้ี พบวาปลาการตูนท่ีอาศัยอยูในธรรมชาติมีจํานวนลดลงจนเกือบเขาสูสภาวะวิกฤติ 

เน่ืองจากมีผูจับขึ้นมาขายเปนธุรกิจกันอยางเปนลํ่าเปนสัน ขยายวงเพ่ิมมากขึ้นเร่ือย ๆ หากไม

สงเสริมใหมีการเพาะเล้ียงมาชดเชยกับสวนท่ีถูกผูคนจับไปอยางจริงจัง อาจทําใหปลาการตูน

สูญพันธุในอนาคตอันใกลน้ีก็เปนได  2แมวาปจจุบันน้ี มีหลายหนวยงานท้ังของภาครัฐและของ

เอกชนไดพยายามคิดคนหาวิธีเพาะพันธุและเพาะเล้ียงปลาการตูนอยางเต็มท่ี โดยใหโรติเฟอร 

และลูกอารทีเมียแรกฟก 2(Artemia nauplii) 2รวมท้ังสาหรายขนาดเล็กเปนอาหารสําหรับการ

อนุบาลลูกปลาการตูนในระยะ 7 วันแรกและวันตอ ๆ ไปก็ตาม แตก็ประสบกับปญหาอัตราการ

ตายของลูกปลาสูง โดยมีอัตรารอด เพียง 10-20% เทาน้ัน ทําใหการลงทุนเพาะฟกสูญเปลาไม

คุมทุน จึงหันไปจับปลาการตูนมาจากธรรมชาติซ่ึงลงทุนไมมาก  

ท้ังโรติเฟอรและ 2ลูกอารทีเมียแรกฟก 2มีคุณคาทางอาหารโดยเฉพาะกรดไขมันท่ีจําเปน

ไมเพียงพอ ลูกปลาเจริญไดไมดี และอาจมีขนาดไมเหมาะพอดีกับขนาดปากของลูกปลา2การตูน
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ซ่ึงมีขนาดของปากเล็กมากไมสามารถกินอาหารท่ีผูเล้ียงจัดหาให เปนเหตุใหลูกปลาตายใน

ระยะแรกฟกมากท่ีสุด 2(Kahan, 1980; Sergent et al., 1999; Holt, 2003; Faulk and Holt, 

2005; Olivotto et al., 2003, 2005, 2008) โคพีพอดตัวเต็มวัย ตัวออนโคพีพอดิด และตัวออน

นอเพลียสจัดเปนอาหารสําคัญของลูกปลาการตูนวัยออน (Holt, 2003; Fleeger, 2005)  

2    Kuhlmann (1983) ไดรายงานไววา ลูกปลาท่ีเล้ียงดวยโคพีพอดมีการพัฒนาและ

เจริญเติบโตดีกวาลูกปลาท่ีเล้ียงดวยโรติเฟอร  (Brachionus plicatilis) และอารทีเมีย (Artemia 

sp.)  นอกจากน้ี McEvoy et al. (1998) ยังไดเสริมวา ปลาสวยงามท่ีเล้ียงดวยโคพีพอดมีสีสวย

สดใสสวยงามกวาปลาท่ีเล้ียงดวยอารทีเมีย ท้ังน้ีเน่ืองจากโคพีพอดมีกรดไขมัน ปริมาณโปรตีน

และคุณคาทางอาหารอ่ืน ๆ สูงกวา อารทีเมีย ในปจจุบัน แมวานักวิจัยตางประเทศ ไดประสบ

ความสําเร็จสามารถเพาะเล้ียงโคพีพอดก็ตาม แตก็ยังเพาะเล้ียงโคพีพอดได เพียงบาง ชนิด

เทาน้ัน ซ่ึงยังไมเพียงพอกับความตองการของตลาด (StØttrup 2000)   

2    ในป ค.ศ. 1996  Lavens & Sorgeloos ไดแนะนําวา ฮารแพคทิคอยโคพีพอดท่ีมีความ

เหมาะสมและควรทําการเพาะเล้ียงไดแก สกุล Tisbe เปนโคพีพอดท่ีอาศัยแพรกระจายอยู

ท่ัวไป ทนตอสภาวะแวดลอมไดดี ปกติอาศัยอยูตามผิวดิน เปน epibenthic copepod ไมได

เปนโคพีพอดท่ีกินสัตวเปนอาหาร (non-predated copepods) จึงสามารถเพาะเล้ียงไดงาย 

เน่ืองจากกินอาหารชนิดตาง ๆ ท่ีมีอยูในธรรมชาติ ชอบกินสาหรายและซากตะกอนเปนอาหาร 

จัดเปน detritivores นับไดวา ชวยทําความสะอาดใหกับภาชนะท่ีใชเล้ียง รวมท้ังมีวงจรชีวิต

คอนขางส้ัน สามารถผลิตลูกหลานไดปริมาณมาก ๆ ทําให โคพีพอดสกุล Tisbe  ไดรับความ

สนใจเปนอยางมากจากวงการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าวัยออน โดยเฉพาะ T.  holothuriae (Stottrup & 

Norsker 1997) นอกจากน้ี Norsker & StØttrup (1994) และ Nanton & Castell (1998) ได

รายงานวาฮารแพคทิคอยโคพีพอดสามารถเปล่ียน  n-3 polyunsaturated fatty acids เปน 

essential fatty acids docosahexaenoic acid (DHA) ได และยังพบ eicosapentaenoic acid 

(EPA) อีกดวย เหตุผลสําคัญท่ีชี้ใหเห็นวา T. holothuriae เหมาะสมใชเปนอาหารเล้ียงลูกปลา

วัยออน ระยะ 5 วันแรกท่ีเร่ิมตนกินอาหาร เน่ืองจากโคพีพอดระยะนอเพลียส 1 (Nauplius 

stage I = N I) มีขนาดเล็กมากเพียงประมาณ 55 μm ซ่ึงเหมาะพอดีกับขนาดปากของลูกปลา

วัยออน และโคพีพอด ตัว เต็มวัย (adult) ก็มีขนาดประมาณ 180 μm ในขณะท่ีโรติเฟอร 

Brachionus spp. มีขนาดต้ังแต 100-340 μm (Fukusho 1980)  และนอเพลียสระยะแรกของ

อารทีเมียมีขนาด 422-517 μm (Leger et al. 1986) จะเห็นไดวาโรติเฟอรและอารทีเมียมีขนาด
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ใหญเกินกวาขนาดปากของลูกปลา นอกจากน้ี โคพีพอดวายนํ้าแบบ ซิก-แซก (zig-zag) แลว

ตามดวยการคลาน (crawling) ในระยะส้ัน ๆ นับเปนการกระตุนการมองเห็นของลูกปลาได เปน

อยางดี และลูกปลาก็ชอบพฤติกรรมแบบน้ีดวยเพราะจับกินไดงายขึ้น     

        ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีสถาบันชื่อ Ocean Institute–An Affiliate of Hawaii Pacific 

University ไดทําการศึกษาชีวประวัติและทําการเพาะเล้ียงโคพีพอดแบบหนาแนน เปนมหมวล 

แลวใหเปนอาหารมีชีวิตเล้ียงลูกปลาอยางปนลํ่าเปนสัน โดยเฉพาะปลาสวยงามท่ีมีราคาแพง 

รวมท้ัง Wan-Loy (2004) ไดสนับสนุนวา อาหารมีชีวิตทุกชนิดนับไดวามีความสําคัญและเปน

ประโยชนท้ังส้ิน แตเม่ือเปรียบเทียบกันแลวนับไดวาโคพีพอดมีความเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากมี

คุณคาทางอาหารสูง (high nutritional value) และมีขนาดเล็กมากเหมาะพอดีกับขนาดปากของ

ลูกปลาวัยออน  

     สําหรับประเทศไทย อาจมีเฉพาะทีมวิจัยชุดน้ีท่ีไดทําการศึกษา 2ฮารแพคทิคอยโคพีพอด  2

อยางละเอียด เพ่ือยกระดับฮารแพคทิคอยโคพีพอดซ่ึงเปนสัตวหนาดินขนาดเล็กมากท่ีเคยถูก

มองขามมาตลอด กระตุน ใหนักวิจัยไทยไดรูจักและนํามาใชประโยชนใหสมคุณคา รวมท้ัง

ยอมรับ ความ จริงตามท่ีตางประเทศไดใหความสนใจกันอยางมาก  ไดจัดใหมีการประชุม

นานาชาติเกี่ยวกับโคพีพอดทุก 3 ป คร้ังตอไป คือ 12
th
 International Copepoda Conference 

ณ กรุงโซล สาธารณรัฐเกาหลี ในป ค.ศ. 2014  

ทีมวิจัยมีความประสงคชวยเพ่ิมอัตราการรอดของลูกปลาการตูน ไดทําการคนหาและ

เพาะเล้ียงฮารแพคทิคอยโคพีพอด  2Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus 

(family Harpacticidae), Nitocra karanovici (family Ameiridae) และ Paramphiascella choi 

(family Miraciidae) เพ่ือใชเปนอาหารมีชีวิต (live prey) อนุบาลลูกปลาการตูน เน่ืองจาก 2ไข

และตัวออนระยะนอเพลียสของ2ฮารแพคทิคอยโคพีพอดหลายชนิด2มีขนาดเล็กกวาโรติเฟอรและ

ตัวออนแรกฟกของอารทีเมีย ถึงเวลาแลวท่ีวงการเพาะเล้ียงปลาสวยงามควรหันมาทําความ

รูจัก สนใจ และใชประโยชนจากโคพีพอดเปนอาหารเสริมเพ่ิมอัตรารอดและความแข็งแรงใหกับ

ลูกปลาการตูน โดยใชสาหรายขนาดเล็ก Isochrysis galbana, Tetraselmis sp. และ 

Chaetoceros sp. เปนอาหารเล้ียงโคพีพอด ซ่ึงสาหรายขนาดเล็กมีองคประกอบของไขมันและ

กรดไขมันอยูภายในเซลลชวยเพ่ิมอัตราการรอดและเพ่ิมจํานวนไขของโคพีพอดเพศเมียดวย 
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2คําสําคัญสําหรับงานวิจัยคร้ังน้ี ไดแก  

  1.1   ปลาการตูน  

           เรียกเปนภาษาอังกฤษวา Clownfish หรือ Clown Anemonefish มีชื่อสกุลวา   

Amphiprion เปนปลาขนาดเล็กท่ีมีสีสันสดใสสวยงามมาก ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดใชไขของปลา

การตูน 4 ชนิด ไดแก ปลาการตูนสมขาว, ปลาการตูนมะเขือเทศ, ปลาการตูนลายปลอง 

และปลาการตูนอานมา ท่ีไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท เพอรคูลาฟารม จํากัด 

          (1) ปลาการตูนสมขาว Clown Anemonefish, Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830)  

รูจักกันดีในชื่อของ นีโม (Nemo) เปนปลาการตูนท่ีนิยมเล้ียงกันคอนขางมาก มีราคาถูกท่ีสุด 

เล้ียงงาย มีสีเหลืองออนจนถึงสีสมเขม มีแถบสีขาว 3 แถบบนหัว กลางลําตัว และท่ีโคนหาง 

ปลาโตเต็มท่ีพรอมผสมพันธุเม่ือเพศเมียยาว 4 เซนติเมตร และเพศผูยาว 3 เซนติเมตร  

    (2) ปลาการตูนมะเขือเทศ Tomato Clownfish, Amphiprion frenatus (Brevoort, 

1856) ตัวเต็มวัยมีสีแดงสดโดยครีบทุกครีบมีสีแดง มีแถบสีขาว 1 แถบพาดขวางบริเวณหลัง

ตา ขณะท่ีปลามีขนาดเล็กลําตัวและครีบเปนสีแดง มีแถบขาวพาดขวางลําตัว 3 แถบบริเวณ

หลังตา กลางของลําตัว และโคนหาง เม่ือเจริญเปนปลาวัยรุนแถบสีขาวท่ีโคนหางก็หายไป 

            (3) ปลาการตูนลายปลอง Clark’s Clownfish, Amphiprion clarkii (Bennett, 1830) 

ลําตัวมีสีดําเขม ท่ีสวนหนาของครีบอกและบริเวณหางมีสีเหลือง มีแถบขาว 3 แถบท่ีสวนหัว 

ลําตัว และโคนหาง สีของปลาวัยรุน แตกตางจากตัวเต็มวัย จัดเปนปลาการตูนท่ีมีขนาดใหญ

ท่ีสุดของไทย ปกติขนาด 3-7 เซนติเมตร แตสามารถโตไดถึง 15 เซนติเมตร  

            (4) ปลาการตูนอานมา Saddleback Clownfish, Amphiprion polymnus (Linnaeus, 

1758) ตัวเต็มวัยมีสีดําตลอดท้ังลําตัว และ มีลาย1สีขาว1พาดต้ังแตบริเวณปลายครีบหลังมายัง

บริเวณกลางลําตัวเหมือน1อานมา1 หรือมีลายอานมาพาดยาวไปจนสุดดานลางของลําตัว หรือ

มีลายแถบสามแถบคร่ึงลําตัว  
 

         1.2 ฮารแพคทิคอยโคพีพอด (Harpacticoid copepods) 

       เปนสัตวหนาดินขนาดเล็กมีความยาวลําตัวเพียง 1-2 มิลลิเมตร ชอบอาศัยอยูกับ 

สาหรายทะเลหลากชนิด  มีเพศแยกกัน เพศเมียมีถุงไข 1-2 ถุงภายในมีไข (ความดกของ

ไข) ประมาณ 25-30 ฟอง/ถุงไข Koga (1970) รายงานวาฮารแพคทิคอยโคพีพอดใชเวลาใน

การผสมพันธุอยางนอย 1 วันและตอจากน้ันอีก 3 วันไดถุงไขปลอยตัวออนระยะนอเพลียส I

แลวพัฒนาตอจนถึงระยะท่ี VI ตอจากน้ัน เขาสูระยะโคพีพอดิดอีก 5 ระยะ พัฒนาตอจนถึง

ระยะสุดทายเปนตัวเต็มวัย รวมวงจรชีวิต 8-12 วัน นอกจากน้ี เพศเมียมีไข (แมโคพีพอด) 

สามารถผลิตถุงไขไดต้ังแต 6 ถึง 11 ถุง ภายใน 25 วัน (Takeno 1971)  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
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    Tseng and Hsu (1984) ไดรายงานผลการทดลองอนุบาลลูกปลาทรายแดง พบวา

ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย  Tigriopus japonicus เพียงชนิดเดียวเจริญเติบโตเร็วกวาลูกปลาท่ี

เล้ียงดวย Artemia อยางเดียว หรือ Artemia รวมกับ Tigriopus นอกจากน้ี ยังไดพบวา ลูก

ปลาท่ีเล้ียงดวย Tigriopus สามารถวายนํ้าอยางกระฉับกระเฉงและมีสีสวยสดใสกวาดวย  

2 ฮารแพคทิคอยโคพีพอด ท่ีใชในการทดลองคร้ังน้ี  ไดแก Tigriopus sirindhornae,   

T. thailandensis, T. japonicus, Nitocra karanovici และ Paramphiascella choi เปน

ทรัพยากรธรรมชาติมีชีวิตของไทยท่ีทีมวิจัยไดคนพบ 2 และสามารถเพาะเล้ียงหนาแนน

เปนมหมวลได 
 

     1.3 สาหรายขนาดเล็ก (Micro-algae) 

      Lavens and Sorgeloos (1996) ไดรายงานวาสาหรายขนาดเล็กเปนแพลงกตอน

พืช (phytoplankton) ท่ีมีความสําคัญเปนผูผลิตขั้นตนในหวงโซอาหาร สาหรายขนาดเล็กท่ี

ไดเพาะเล้ียงเพ่ือเปนอาหารเล้ียงโคพีพอด ไดแก Isochrysis galbana, Chaetoceros sp., 

Tetraselmis sp. และ Chlorella sp. โดยพิจารณาจากศักยภาพในการเพาะเล้ียงใหหนาแนน

เปนมหมวลและใชประโยชนได มีขนาดของเซลลเล็กมาก ถูกยอยงาย และมีคุณคาทาง

อาหาร เปนตน 
 

1.4 โรติเฟอร (Rotifers) 

      Jeeja et al. (2011) และ Divya et al. (2011) รายงานวา Brachionus sp. เปน

สกุลหน่ึงของโรติเฟอรท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุดไดใชกันอยางแพรหลายใหเปนอาหารมี

ชีวิตอันดับแรกในการอนุบาลสัตวนํ้าวัยออนทุกชนิดท้ังนํ้าจืดและนํ้าเค็ม เน่ืองจากมีขนาด

ท่ีพอเหมาะ (130-320 µm), ดํารงชีวิตเปนแพลงกตอน, ใหผลผลิตสูงสามารถเพาะเล้ียงให

หนาแนนไดอยางรวดเร็ว กินสาหรายขนาดเล็ก โปรโตซัวและแบคทีเรียเปนอาหาร 
  

  1.5 อารทีเมีย (Artemia sp.) 

    ในวงการเพาะเล้ียงไทยรูจักกันในชื่อของไรนํ้าเค็มหรือไรทะเลหรือเรียกชื่อ

วิทยาศาสตรกันจนติดปากวา Artemia ภาษาอังกฤษเรียกวา Brine shrimps จัดเปนสัตว

นํ้าเศรษฐกิจท่ีสําคัญรองจากโรติเฟอร สําหรับใชเปนอาหารลูกสัตวนํ้าวัยออน ดํารงชีวิต

เปนแพลงกตอนสัตวทะเลในกลุมครัสเตเชียน ตัวเต็มวัยยาว 15 มิลลิเมตร เพศเมียผลิตไข 

2 แบบ แบบท่ี 1 เปนไขเปลือกบางสามารถฟกเปนตัวออนระยะนอเพลียสไดเลย แบบท่ี 2 

เปนไขเปลือกหนา (เรียกวา ซีสต) สามารถเก็บไวไดนาน เพราะอบแหงเก็บไวในกระปอง  

เม่ือตองการใชประโยชนเปนอาหารสัตวนํ้าวัยออน จึง นํามาฟกในนํ้า ทะเล  นอเพลียส 

ระยะแรกฟกอารทีเมียยาว 450 µm สวนตัวเต็มวัยมีลําตัวยาว 7.64 มิลลิเมตร  
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1.6 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 

          1. เพ่ือเพ่ิมอัตราการรอดของลูกปลาการตูนชนิดตาง ๆ หลังฟกออกจากไข ทําการ 

อนุบาลจนครบอายุ 10 วัน จึงเขาสูการทดลองจนมีอายุครบ 45 วัน โดยใชฮารแพคทิคอย

โคพีพอดหลากชนิดเปนอาหารอนุบาลลูกปลา  

        2.  เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการรอดและเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนชนิดตาง ๆ ท่ี

เล้ียงดวยฮารแพคทิคอดโคพีพอดกับโรติเฟอรรวมกับนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย  

        3. เพ่ือหาคุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอดชนิดตาง ๆ 

        4.   เพ่ือใหไดพอแมพันธุปลาการตูนจากโครงการวิจัยน้ี  

             5.  เพ่ือคนหาฮารแพคทิคอยโคพีพอดชนิดใหมของโลก (new species) และตีพิมพ 

      ผลงานในวารสารนานาชาติเผยแพรทรัพยากรของไทย      

 

  2. อุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) 

    2.1 อุปกรณการศึกษา – ในการดําเนินการวิจัยจําเปนตองมีอุปกรณตอไปน้ี:- 
 

1. กลองจุลทรรศนมีอุปกรณเสริมตอสําหรับวาดภาพ 

2. กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอสําหรับผาตัดโคพีพอด 

3. กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ  

4. แผนสไลดแบบกระจกและแผนปดสไลด  

5. ฮารแพคทิคอยโคพีพอด, สาหรายทะเล, สาหรายขนาดเล็ก, โรติเฟอร และอารทีเมีย 

6. จานแกวหลายขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5, 5.5 และ 8.5 เซนติเมตร  

7. บีคเกอรขนาด 50, 100, 500 มิลลิลิตร และขวดแกวหลาย ๆ ขนาด 

8. เคร่ืองปมลม สายยางและหัวทราย 

9. เข็มผาตัดโคพีพอดพรอมดามถือหลายขนาด  

10. ถุงกรองขนาดตา 120, 90 และ 63 ไมโครเมตร  

11. ถุงพลาสติกหลาย ๆ ขนาด 

12. กระดาษทิชชู สําลีและดินนํ้ามัน 

13. ปากคีบหลายขนาด และนํ้ายาเคลือบเล็บแบบใส 

14. กลีเซอรรีนเขมขนและสียอมโรสเบนกอล  

15. นํ้ายาฟอรมาลิน 6 และ 10 เปอรเซ็นต  

16. เอทธีลแอลกอฮอล 95%  
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17. ดินสอและยางลบ  

18. ปากกาเขียนแบบแรพิโดกราฟ ขนาด 0.13, 0.18, 0.20 และ 0.30 มิลลิเมตร 

19. กระดาษขาวขนาด A4 และกระดาษไขเขียนแบบขนาด A3  

20. กระดาษเช็ดเลนส  

21. หวงขนาดเล็กสําหรับเกี่ยวโคพีพอด  

22. อุปกรณวัดความเค็ม วัดอุณหภูมิและวัดความเปนกรด-ดาง  

23. อุปกรณใหออกซิเจน ไดแก เคร่ืองปมลม ตอกับสายยางและหัวทราย  

24. หลอดดูดแบบแกวและพลาสติกหลายขนาด  

25. ถังนํ้าพลาสติกหลาย ๆ ขนาด 

26. ตูเล้ียงปลาขนาดยาว 48 น้ิว, 32 น้ิว, 28 น้ิว, 24 น้ิว และ 12 น้ิว  

     27. หองควบคุมอุณหภูมิสําหรับเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 

     28. และอ่ืน ๆ เปนตน 

 

          2.2 วิธีการศึกษา (รายละเอียดวิธีการจําแนกโคพีพอดดูไดจากตํารา โคพีพอดา ผูแตง

สุภาวดี จุลละศร  (2553) และรายงานฉบับสมบูรณงานวิจัยสุภาวดี จุลละศร (2553) เร่ือง 

“การศึกษาความหลาก หลายของฮารแพคทิคอยโคพีพอดท่ีอาศัยอยูกับสาหรายทะเลและ

เพาะเล้ียงเปนอาหารมีชีวิตของลูกกุง”) 
 

     2.2.1 สถานท่ีเก็บขอมูล  

            ทําการ เก็บรวบรวมตัวอยางสาหรายทะเล ชนิดตาง ๆ แถบ ชายฝงทะเลภาค

ตะวันออกของไทย  แยกใสถุงพลาสติกพรอมนํ้าทะเล  เพ่ือ นํากลับไปหองปฏิบัติการ เพ่ือ

ตรวจหาฮารแพคทิคอยโคพีพอดท่ียังคงเกาะอยูกับสาหราย ทะเล ดวยกลองจุลทรรศน

แบบสเตอริโอตอไป  

             2.2.2 ดําเนินการวิจัยในหองปฏิบัติการ   

            เปนโครงการ 3 ป ต้ังแต ตุลาคม 2553–กันยายน 2556 สถานท่ีศึกษา คือ ภาควิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง  

 ทําการคัดเลือก เฉพาะ ฮารแพคทิคอยโคพีพอด เพศเมียมีไขและมีชีวิตในสกุล 

Tigriopus, Paramphiascella และ Nitocra แลวนําไปเพาะเล้ียงเพ่ือใหไดปริมาณหนาแนน

มาก ๆ เปนแบบมหมวล เพ่ือใชเปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูนในงานวิจัยคร้ังน้ี  
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 2.2.2.1 การเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก   
 

2ไดทําการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 4 ชนิด  ไดแก  Isochrysis galbana, 

Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. และ Chlorella sp. (ภาพท่ี 1) เปนอาหารในการ

เพาะเล้ียงฮารแพคทิคอยโคพีพอด ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัยและพัฒนาประมง

ทะเลอาวไทยฝงตะวันออกในระยะแรกเร่ิม แลวขยายการเพาะเล้ียงตอในหองควบคุมอุณหภูมิ

ไวท่ี 25 องศาเซลเซียส และใหแสงฟลูออเรสเซนตตลอด 24 ชั่วโมง เพ่ือใหสาหราย

เจริญเติบโตดีมีมากเพียงพอตลอดเวลา และใหอาหารตามสูตร 2 F/2 Medium (Guillard & 

Ryther 1962, Guillard 1975) ดังรายละเอียดตอไปน้ี:- 
 

สูตรอาหาร F/2 (เปนสูตรอาหารของกิลลารด) 
 

  สูตรอาหาร F/2 เหมาะสมสําหรับใชเพ่ิมคุณคาอาหารของนํ้าทะเลเพ่ือการเพาะเล้ียง

สาหรายขนาดเล็กแถบชายฝงทะเล ไดลดความเขมขนของสูตรอาหารดั้งเดิมของ “F Medium” 

(Guillard & Ryther 1962) ลงคร่ึงหน่ึง 

 วิธีการเตรียม-ใชนํ้าทะเลธรรมชาติท่ีกรองแลว 950 มิลลิลิตร  เติมสวนผสมตอไปน้ีลงไป

ไดแก ธาตุอาหารและสารละลายวิตามิน ซ่ึงไดใหรายละเอียดแลวท่ีดานลาง ท่ีสําคัญใหเพ่ิมนํ้า

ทะเลธรรมชาติท่ีกรองแลวเพ่ือทําใหปริมาตรสุดทายเทากับ 1 ลิตร ตอจากน้ัน นําเขาอบฆาเชื้อ

ดวยหมอน่ึงความดัน สารละลายหัวเชื้อมีสวนผสมดังน้ี:- 
 

สารประกอบ สารละลายหัวเชื้อ ปริมาตร 

NaNO3 75 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

NaH2PO4.H2O 5 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

Na2SiO3.9H2O 30 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

สารละลายธาตุอาหาร ดูสวนผสมดานลาง 1 มิลลิลิตร 

สารละลายวิตามิน ดูสวนผสมดานลาง 0.5 มิลลิลิตร 
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สารละลายธาตุอาหาร (F/2 Trace Metal Solution) 
 

 วิธีการเตรียม -ใชนํ้ากล่ัน 950 มิลลิลิตร เติมสวนผสมขางลางน้ีและเติมนํ้ากล่ันเพ่ือให

ปริมาตรสุดทายเทากับ 1 ลิตร ตอจากน้ัน นําเขาอบฆาเชื้อดวยหมอน่ึงความดัน 

 ขอใหสังเกตวาสูตรอาหารเดิม (Guillard & Ryther 1962) ใช ferric sequenstrene; แต

สูตรใหมน้ีทดแทนดวย Na2EDTA.2H2O และ FeCl3.6H2O 

 

สารประกอบ สารละลายหัวเชื้อขั้นตน ปริมาตร 

FeCl3.6H2O - 3.15 กรัม 

Na2EDTA.2H2O - 4.36 กรัม 

CuSo4.5H2O 9.8 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

Na2MoO4.2H2O 6.3 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

ZnSo4.7H2O 22.0 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

CoCl2.6H2O 10.0 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

MnCl2.4H2O 180.0 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 

 
 

สารละลายวิตามิน (F/2 Vitamin Solution) 
 

         อันดับแรก ตองเตรียมสารละลายหัวเชื้อกอน แลวจึงเตรียมสารละลายวิตามินเปนอันดับ 

สุดทาย โดยมีวิธีการเตรียมดังน้ี: นํานํ้ากล่ัน 950 มิลลิลิตรมาละลายไทอามิน แลวเติม

สารละลายหัวเชื้อเบ้ืองตนตามท่ีระบุปริมาณไวดานลาง เติมนํ้ากล่ันเพ่ือใหไดปริมาตรสุดทาย

เทากับ 1 ลิตร แลวทําใหปลอดเชื้อโดยการกรองและเก็บไวในตูเย็นหรือตูแชแข็ง 

 

สารประกอบ สารละลายหัวเชื้อขั้นตน ปริมาตร 

วิตามินบี 1 (thiamine HCl) - 200 มิลลิกรัม 

ไบโอติน (biotin) 0.1 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 10 มิลลิลิตร 

วิตามินบี 12 

(cyanocobalamin) 

1.0 กรัม/ลิตร นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร 
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   2.2.2.2 การเพาะเล้ียงฮารแพคทิคอยโคพีพอด  

    เน่ืองจากโคพีพอดมีขนาดเล็กมาก ทุกขั้นตอนตองสองดูดวยกลองจุลทรรศน  

-                         (1)  ใชหลอดดูดเฉพาะเพศเมียมีถุงไข แยกใสในจานแกวขนาดเล็กจานละ 1 ตัว ใช

นํ้าทะเลเดิมจากภาคสนามเพ่ือไมใหโคพีพอดช็อคนํ้า  แลวเติมสาหราย 2Isochrysis galbana 

เล็กนอยเปนอาหารวันเวนวัน 2ประมาณ 10 วันจึงตรวจดูผลท่ีเกิดขึ้นในแตละจานแกว 

         (2)  เฉพาะจานแกวท่ีมีตัวออนโคพีพอดเกิดขึ้น แยกเทลงไปในบีคเกอร ขนาด 100 

มิลลิลิตร ซ่ึงได บรรจุนํ้าทะเลกรอง แลวมีความเค็ม 30-33 ppt ท่ีอุณหภูมิ  25-30 องศา

เซลเซียส มีระยะเวลาวงจรความมืด–ความสวาง เปน 12 : 12  ชั่วโมง  เปล่ียนถายนํ้าทะเล

ใหมคร่ึงหน่ึง ทุกสัปดาห ใหสาหราย ขนาดเล็ก 4 ชนิดรวมกัน ไดแก  2Isochrysis galbana, 

Chaetoceros sp., Tetraselmis sp. และ Chlorella sp. เปนอาหารตลอดการเล้ียง  และให

อาหารใหมทุก  2  วันโดยใหในปริมาณมากเกินพอเล็กนอยเสมอ  ไดตัวออนระยะนอเพลียส 

I (Nauplius I = N I) เจริญเติบโตจนถึงนอเพลียส VI (N VI) เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพี

โพดิด (Copepodid I = C I) จนถึงโคพีโพดิด V (C V) และพัฒนาตอเปนตัวเต็มวัย ( Adult 

หรือ C VI) 

 (3) ฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิดท่ีใชทดลองอนุบาลลูกปลาการตูน ไดแก 

Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi  

และ Nitocra karanovici (ภาพท่ี 2) 
 

     2.2.2.3 การเพาะเล้ียงโรติเฟอร 
 

     ไดรับความอนุเคราะหตัวอยางโรติเฟอรนํ้าเค็มสกุล Brachionus (ภาพท่ี 2) สายพันธุท่ีมี

ขนาดเล็กมาก เปน S-type จากบริษัท เพอรคูลาฟารม จํากัด นํามาเพาะเล้ียงในบีคเกอร 50 

มิลลิลิตร ให Chlorella sp. เปนอาหาร พบวาจาก Brachionus เพศเมียมีไข 1 ตัว ภาย ใน

เวลา 10 วัน ไดโรติเฟอรเพ่ิมเปน 102 ตัว ตัวออนแรกฟกยาวเพียง 83 µm และตัวเต็มวัย

ยาว 224 µm คอย ๆ เพ่ิมขนาดภาชนะเล้ียงใหใหญขึ้น จนกระท่ังเพาะเล้ียงใหไดโรติเฟอร

ปริมาณหนาแนนมาก ๆ ไดใชคลอเรลลา+ยีสต+ปุย (Chlorella+yeast+fertilizer) เปนอาหาร

เล้ียงโรติเฟอรไวในถังกลมไฟเบอรกลาสขนาด 500 ลิตร บรรจุนํ้าทะเลท่ีมีความเค็ม 25 ppt 

ใหออกซิเจนแรงพอประมาณ ต้ังไวกลางแจงรับแตไอแดดจึงไมรอนมากนัก เล้ียงไวสําหรับ

ใชเปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูน      
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         2.2.2.4 การฟกไขอารทีเมีย 
 

อารทีเมียท่ีบรรจุกระปองวางจําหนายตามรานเพาะเล้ียงสัตวนํ้า เปนไขเปลือกหนา

สามารถเก็บไวไดนาน เม่ือตองการใช ลูกอารทีเมีย เปนอาหาร อนุบาลลูกปลา วัยออน  ได

นํามาฟกในถังพลาสติกพรอมมีกอกไขออกไดดานลางของถัง บรรจุนํ้าทะเลท่ีมีความเค็ม 28 

ppt หุมรอบถังดวยถุงดํา แลวใหออกซิเจนแรง ๆ เพ่ือแยกเปลือกไขและไขเสียซ่ึงลอยอยูท่ี

ผิวนํ้า สวน ตัวออนนอเพลียส (Artemia nauplii, ภาพท่ี 2 ) ท่ีฟกเปนตัวสามารถวายนํ้า

ตลอดเวลาภายใน 24 - 36 ชั่วโมงโดยขึ้นอยูกับคุณภาพของไข เน่ืองจากตัวออนนอเพลียส

แรกฟกของอารทีเมียยาว ถึง 450 µm  ใชอนุบาลลูกปลาการตูนระยะแรกฟกไมได สามารถ

ใชไดเม่ือลูกปลามีอายุต้ังแต 15 วันขึ้นไป  การทดลองคร้ังน้ีใช อาหารขนาดเล็กมาก ๆ เปน

อาหารอนุบาลลูกปลาวัยออน จึงไมใช อารทีเมีย เต็มวัย  ซ่ึงมีลําตัวยาว มากถึง 7,638 µm 

หรือ 7.64 มิลลิเมตร  
 

           2.2.2.5  ฟกไขปลาการตูนแลวอนุบาลลูกปลาวัยออนดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

                  อาหารมีชีวิตท่ีใชในการอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนทุกชนิดใชคํายอดังน้ี : Tigriopus 

sirindhornae=Ts, T. thailandensis=Tt, T. japonicus=Tj, Paramphiascella choi=Pc, Nitocra 

karanovici=Nk; Rotifers=R, Artemia nauplii=An; adult=a, copepodid=c, nauplii=n (ภาพที่ 3) 

           นํ้าทะเลท่ีบรรจุในตูฟกไขปลาการตูนมีขนาดยาว 24 น้ิว  x กวาง 12 น้ิว x สูง 16 

น้ิว ควบคุมความเค็มไวท่ี 32 ppt และอุณหภูมิท่ี 28 องศาเซลเซียส หลังจากลูกปลาฟกออก

จากไขแลว รีบใสสาหรายขนาดเล็ก  Isochrysis galbana และ Chlorella sp., โรติเฟอรสกุล 

Brachionus และนอเพลียสของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด (Tsn+Ttn+Tjn+Pcn+Nkn) 

ลงไปในตูฟกไขทันที เพ่ือใหเปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูน เน่ืองจากถุงไขแดงยุบเร็วมาก 

ถาลูกปลาไดอาหารไมเพียงพอจะตายทันที ทําการอนุบาลแบบน้ีจนลูกปลาการตูน 4 ชนิดท่ี

ใชในการทดลองมีอายุครบ 10 วันแลว จึงเขาสูการทดลอง และเม่ือส้ินสุดการทดลองอนุบาล

ลูกปลาครบอายุ 45 วันแลว ทําการวัดความยาว  (ซม.) และชั่งนํ้าหนัก (กรัม) ลูกปลาแตละ

ตัวท่ีรอดชีวิต พรอมจดบันทึกผล  

  การดําเนินการฟกไขปลาการตูนท้ัง 4 ชนิด โดยคร้ังแรกไดวางแผนไวเพียง 3 

ชนิด คือ ปท่ี 1 เปนปลาการตูนสมขาว ปท่ี 2 เปนปลาการตูนมะเขือเทศ ปท่ี 3 เปนปลา

การตูนลายปลอง แตเน่ืองจากไดรับไขปลาการตูนอานมาในปท่ี 3 ดวย  
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(1) ลูกปลาการตูนสมขาว (Amphiprion ocellaris larvae, ภาพท่ี 4) 
      

ตารางท่ี 1. อนุบาลลูกปลาการตูนสมขาววัยออน 7 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด  

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 17 กรกฎาคม ถึง 31 สิงหาคม 

2554 (รวม 45 วัน) ครอป I 

 

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนสมขาว        คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                  5 

      4             Pcn + Pcc + Pca  +  (R+An เล็กนอย)                 5 

      5             Nkn + Nkc + Nka  +  (R+An เล็กนอย)                4 

      6      Tsnca+Ttnca+Tjnca+Pcnca+Nknca+(R+An เล็กนอย)    5 

        7            Brachionus + Artemia nauplii                            4 

 

 

ตารางท่ี 2. อนุบาลลูกปลาการตูนสมขาววัยออน 7 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวย ฮารแพคทิคอยโคพีพอดทุก 

ระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย  ตั้งแต 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556            

(รวม 45 วัน) ครอป II  

 

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนสมขาว        คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                  5 

      4             Pcn + Pcc + Pca  +  (R+An เล็กนอย)                 5 

      5             Nkn + Nkc + Nka  +  (R+An เล็กนอย)                5 

      6      Tsnca+Ttnca+Tjnca+Pcnca+Nknca+(R+An เล็กนอย)    5 

        7            Brachionus + Artemia nauplii                            5 
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 (2) ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus larvae, ภาพท่ี 5) 

ตารางท่ี 3. อนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศวัยออน 2 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 

มกราคม 2555 (รวม 45 วัน) ครอป I 

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศ   คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  5 

 

ตารางท่ี 4. อนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศวัยออน 5 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 

2555 (รวม 45 วัน) ครอป II  

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศ   คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                   5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                   5 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                   5 

      4      Tsnca+Ttnca+Tjnca+Pcnca+Nknca+(R+An เล็กนอย)     5 

        5            Brachionus + Artemia nauplii                             5 

 

ตารางท่ี 5. อนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศวัยออน 4 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 

2555  (รวม 45 วัน) ครอป III  

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศ   คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                  5 

      3             Pcn + Pcc + Pca  +  (R+An เล็กนอย)                 4 

      4             Nkn + Nkc + Nka  +  (R+An เล็กนอย)                 4 
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(3) ลูกปลาการตูนลายปลอง (Amphiprion clarkii larvae, ภาพท่ี 6) 

ตารางท่ี 6. อนุบาลลูกปลาการตูนลายปลองวัยออน 4 ตู ๆ ละ 5 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

ทุกระยะ โรติเฟอร และอารทีเมียแรกฟก ตั้งแต 30 ก.ค.-12 ก.ย. 55 (รวม 45 วัน) ครอป I  

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนลายปลอง   คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                 5 

       4             Brachionus + Artemia nauplii                            5 

 

ตารางท่ี 7. อนุบาลลูกปลาการตูนลายปลองวัยออน 7 ตู ๆ ละ 30 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด      

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 

2556 (รวม 45 วัน) ครอป II 

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนลายปลอง   คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  5 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                  5 

      4             Pcn + Pcc + Pca  +  (R+An เล็กนอย)                 5 

      5             Nkn + Nkc + Nka  +  (R+An เล็กนอย)                4 

      6      Tsnca+Ttnca+Tjnca+Pcnca+Nknca+(R+An เล็กนอย)    5 

        7            Brachionus + Artemia nauplii                            4 

 

 (4) ลูกปลาการตูนอานมา (Amphiprion polymnus larvae, ภาพท่ี 7) 

ตารางท่ี 8. อนุบาลลูกปลาการตูนอานมาวัยออน 7 ตู ๆ ละ 16 ตัวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

ทุกระยะ โรติเฟอร และนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย ตั้งแต 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 

(รวม 45 วัน) 1 ครอป  

     ตูท่ี          อาหารท่ีใชอนุบาลลูกปลาการตูนอานมา    คงเหลือลูกปลา (ตัว) 

      1            Tsn + Tsc + Tsa  +  (R+An เล็กนอย)                  16 

      2            Ttn + Ttc + Tta    +  (R+An เล็กนอย)                  16 

      3            Tjn + Tjc +  Tja   +   (R+An เล็กนอย)                  16 

      4             Pcn + Pcc + Pca  +  (R+An เล็กนอย)                 16 

      5             Nkn + Nkc + Nka  +  (R+An เล็กนอย)                16 

      6      Tsnca+Ttnca+Tjnca+Pcnca+Nknca+(R+An เล็กนอย)    16 

        7            Brachionus + Artemia nauplii                            16 
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        ภาพท่ี 1. ภาพถายสาหรายทะเลขนาดเล็ก 4 ชนิด ไดแก (ก) Isochrysis galbana             

                    (ข) Tetraselmis sp., (ค) Chaetoceros sp. (ง) Chlorella sp. 

                    (จ) Baker’s yeast  

 

 

 

 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ จ 
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               Tigriopus sirindhornae                             Tigriopus thailandensis 

  
                 Tigriopus japonicus             Nitocra karanovici 

    
                         Paramphiascella choi                      Harpacticoid copepods 5 ชนิดรวมกัน 

    
                 Brachionus sp. หลายขนาด       Nauplius larva แรกฟกของ Artemia 

   ภาพท่ี 2. ภาพถายฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด ไดแก Tigriopus sirindhornae,          

T. thailandensis, T. japonucus, Nitocra karanovici, Paramphiascella choi,        

โรติเฟอร Brachionus หลายขนาด และ nauplius larva แรกฟกของ Artemia 
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           ภาพท่ี 3. ภาพถายตัวอยางสัตวนํ้าขนาดเล็กท่ีใชเปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูน        

                        เปรียบเทียบขนาดตัวออนระยะนอเพลียส I ของ Tigriopus sirindhornae,  

                              T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra  

                              karanovici กับตัวออนแรกฟกของ Brachionus และ Artemia  

                        รวมท้ัง Brachionus เพศเมียมีไข 
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ไขปลาการตูนสมขาวใกลฟก จุดสีเงิน-ดําคือตาของลูกปลา 

 

                           ลูกปลาการตูนสมขาวอายุ 45 วัน ยาว 2.4 ซม. หนัก 0.28 กรัม 

 

ปลาการตูนสมขาวกําลังวายนํ้าอายุครบ 1 ป 

              ภาพท่ี 4. ภาพถายไขปลาการตูนสมขาว, ลูกปลาการตูนสมขาวอายุ 45 วัน และ 

                           ปลาการตูนสมขาว Amphiprion ocellaris กําลังวายนํ้าอายุครบ 1 ป   
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ไขปลาการตูนมะเขือเทศ ลูกปลาใกลฟกออกจากไข สีเงิน-ดําคือตาของลูกปลา 

 
 

ลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน ยาว 2.0 ซม. หนัก 0.19 กรัม 

 

ลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 90 วัน 

                   ภาพท่ี 5. ภาพถายไขปลาการตูนมะเขือเทศ, ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ 

                           Amphiprion frenatus อายุครบ 45 วัน และ 90 วัน ตามลําดับ 
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ไขปลาการตูนลายปลองใกลจะฟกเปนตัว 

 

 
ลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน ยาว 2.5  ซม. หนัก 0.31 กรัม 

 

ลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 59 วัน 

               ภาพท่ี 6. ภาพถายไขปลาการตูนลายปลอง, ลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน  

                           และลูกปลาการตูนลายปลอง Amphiprion clarkii อายุครบ 59 วันกําลังวายนํ้า 
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กําลังฟกไขปลาการตูนอานมาท่ีเกาะติดกับทอ PVC 

 

ลูกปลาการตูนอานมาอายุ 45 วัน ยาว 2.8 ซม. หนัก 0.40 กรัม 

 

ลูกปลาการตูนอานมาอายุ 75 วัน กําลังวายนํ้า 

           ภาพท่ี 7. ภาพถายขณะกําลังฟกไขปลาการตูนอานมาท่ีเกาะติดกับทอ PVC 

                  และลูกปลาการตูนอานมา Amphiprion polymnus 0อายุ 45 วัน 

                               และ 75 วัน ตามลําดับ 
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3. ผลการศึกษา (Results) 

  ผลการศึกษาคร้ังน้ี ไดแยกรายงานเปน 4 หัวขอ ดังน้ี:- 

     (1)  วงจรชีวิตของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด  

     (2)  การพัฒนาของลูกปลาการตูน 4 ชนิด        

     (3)  เปรียบเทียบอัตรารอดและการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูน 4 ชนิด 

     (4)  ไดพบฮารแพคทิคอยโคพีพอดของไทย 5 ชนิด เปนชนิดใหมของโลก (new 

species) 3 ชนิดไดรับการตีพิมพลงในวารสารนานาชาติเรียบรอยแลว 
 

3.1 วงจรชีวิตของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด คือ 

     3.1.1 Tigriopus sirindhornae (ภาพท่ี 8.1) 

 

                       
 

      ภาพท่ี 8.1 -หนวดคูท่ี 1 ของเพศเมียเรียวเล็กท่ีปลาย ของเพศผูพองเปนกระเปาะปลายสุด

คลายขอเกี่ยว → เพศเมียและเพศผูผสมพันธุกัน → แลวเพศเมียมีถุงไข → เพศเมียปลอย

ตัวออนระยะนอเพลียสสังเกตจุดตาสีแดง → เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพีพอดิด  → แลว

พัฒนาตอเปนตัวเต็มวัย (เวลาท่ีใชในการพัฒนาครบวงจร 11-12 วัน) 
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     3.1.2 Tigriopus thailandensis (ภาพท่ี 8.2) 

 

                     
       

 

ภาพท่ี 8.2 -หนวดคูท่ี 1 ของเพศเมียเรียวเล็กท่ีปลาย ของเพศผูพองเปนกระเปาะปลายสุด

คลายขอเกี่ยว → เพศเมียและเพศผูผสมพันธุกัน → แลวเพศเมียมีถุงไข → เพศเมียปลอย

ตัวออนระยะนอเพลียสสังเกตจุดตาสีแดง → เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพีพอดิด  → แลว

พัฒนาตอเปนตัวเต็มวัย (เวลาท่ีใชในการพัฒนาครบวงจร 10-11 วัน) 
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   3.1.3 Tigriopus japonicus (ภาพท่ี 8.3) 

 

                             
 

ภาพท่ี 8.3 -หนวดคูท่ี 1 ของเพศเมียเรียวเล็กท่ีปลาย ของเพศผูพองเปนกระเปาะปลายสุด

คลายขอเกี่ยว → เพศเมียและเพศผูผสมพันธุกัน → แลวเพศเมียมีถุงไข → เพศเมียปลอย

ตัวออนระยะนอเพลียสสังเกตจุดตาสีแดง → เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพีพอดิด  → แลว

พัฒนาตอเปนตัวเต็มวัย (เวลาท่ีใชในการพัฒนาครบวงจร 8 วัน) 
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3.1.4 Paramphiascella choi (ภาพท่ี 8.4) 

 

 
ภาพท่ี 8.4 -หนวดคูท่ี 1 ของเพศเมียเรียวเล็กท่ีปลาย ของเพศผูพองออกแลวเรียวปลายสุด 

→ เพศเมียและเพศผูผสมพันธุกัน→ แลวเพศเมียมีถุงไข → เพศเมียปลอยตัวออนระยะนอ

เพลียสสังเกตจุดตาสีแดง → เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพีพอดิด  → แลวพัฒนาตอเปนตัว

เต็มวัย (เวลาท่ีใชในการพัฒนาครบวงจร 10-11 วัน) 
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 3.1.5 Nitocra karanovici (ภาพท่ี 8.5) 

                  
ภาพท่ี 8.5 -หนวดคูท่ี 1 ของเพศเมียเรียวเล็กท่ีปลาย ของเพศผูพองออกแลวเรียวปลายสุด 

→ เพศเมียและเพศผูผสมพันธุกัน→ แลวเพศเมียมีถุงไข → เพศเมียปลอยตัวออนระยะนอ

เพลียสสังเกตจุดตาสีแดง → เจริญตอเปนตัวออนระยะโคพีพอดิด  → แลวพัฒนาตอเปนตัว

เต็มวัย (เวลาท่ีใชในการพัฒนาครบวงจร 11-12 วัน) 
 

          3.2 การพัฒนาของลูกปลาการตูน 4 ชนิด        

3.2.1 ปลาการตูนสมขาว (ภาพท่ี 9.1) 

ไขปลาการตูน สมขาวยึดติดกับแผนกระเบ้ือง มีจุดตาเปล่ียนเปนสีเงินแลว แสดงวา  

ลูกปลาจะฟกออกจากไขในวันถัดไป ในวันแรกเม่ือลูกปลาทะยอยฟกออกมาวายนํ้า เห็น เปนสี

ขาวใสและถุงไขแดง (yolk) ยังคงติดอยูกับตัวลูกปลา ในวันท่ี 2 สีของลูกปลาเร่ิมเปล่ียนเปนสี

ดําและถุงไขแดงยุบแลว เขาวันท่ี 4 เร่ิมมีแถบสีขาวเกิดขึ้น 1 แถบตรงสวนหัวหลังตา ลําตัวเร่ิม

เปล่ียนเปนสีนํ้าตาลแดง  เขาวันท่ี 7 มีแถบสีขาวเกิดเพ่ิมเปนแถบท่ี 2 บริเวณกลางลําตัว เขา

วันท่ี 11 มีแถบสีขาวแถบท่ี 3 ท่ีโคนหาง (อาจเห็นไมชัดเจน) ครีบหางสีดํา ลําตัว เปล่ียนเปนสี

เหลืองอมสม พรอมกับเจริญเติบโตแข็งแรง 

 

                

ภาพที่ 9.1 ลูกปลาการตูน 

สมขาวอายุ 45 วัน 
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ภาพที ่9.2 ภาพวาดลายเสนแสดงการพฒันาของลกูปลาการตนูสมขาว  

เริม่ตัง้แต  ก. ระยะไขกาํลงัจะฟกั            ข. ลกูปลาวยัออนระยะ 1 วนั 

             ค. ลกูปลาวยัออนระยะ 2 วนั    ง. ลกูปลาวยัออนระยะ 4 วนั 

             ง. ลกูปลาวยัออนระยะ 5 วนั 

ก 
ข 

ค 

ง 

จ 

 

 
 

    (สเกล = 1660 µm) 
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3.2.2 ปลาการตูนมะเขือเทศ (ภาพท่ี 9.3) 

  ไขปลาการตูนมะเขือเทศยึดติดกับแผนกระเบ้ือง มีจุดตาเปล่ียนเปนสีเงินแลว แสดงวา  

ลูกปลาจะฟกออกจากไขในวันถัดไป ในวันแรกเม่ือลูกปลาทะยอยฟกออกมาวายนํ้า เห็น เปนสี

ขาวใสและถุงไขแดง (yolk) ยังคงติดอยูกับตัวลูกปลา ในวันท่ี 4 สีของลูกปลาเร่ิมเปล่ียนเปนสี

ดําและถุงไขแดงยุบแลว เขาวันท่ี 6 เร่ิมมีแถบสีขาวเกิดขึ้น 1 แถบตรงสวนหัว  (หลังตา) ลําตัว

เร่ิมเปล่ียนเปนสีนํ้าตาลแดง  เขาวันท่ี 9 มีแถบสีขาวเกิดเพ่ิมเปนแถบท่ี 2 บริเวณกลางลําตัว 

และลําตัวเร่ิมเปล่ียนเปนสีแดง เขาวันท่ี 14 เกิดแถบสีขาวแถบท่ี 3 ท่ีโคนหาง  ตอมาแถบสีขาว

ท่ีโคนหางหายไปเหลือเพียง 2 แถบ ลําตัวและครีบสีแดง ระยะเต็มวัยจะเหลือแถบสีขาวเพียง 1 

แถบบริเวณหลังตา  

                         
 

 

3.2.3 ปลาการตูนลายปลอง (ภาพท่ี 9.4) 

             ไข ปลาการตูนมะเขือเทศยึดติดกับแผนกระเบ้ือง มีจุดตาเปล่ียนเปนสีเงินแลว แสดงวา  

ลูกปลาจะฟกออกจากไขในวันถัดไป ในวันแรกเม่ือลูกปลาทะยอยฟกออกมาวายนํ้า เห็น เปนสี

ขาวใสและถุงไขแดง (yolk) ยังคงติดอยูกับตัวลูกปลา ในวันท่ี 2 สีของลูกปลาเร่ิมเปล่ียนเปนสี

ดําและถุงไขแดงยุบแลว  เขาวันท่ี 5 เร่ิมมี แถบสีขาว เกิดขึ้น 1 แถบตรงสวนหัว  เขาวันท่ี 8 มี

แถบสีขาวเกิดเพ่ิมเปนแถบท่ี 2 บริเวณกลางลําตัว เขาวันท่ี 11 เกิดแถบสีขาวแถบท่ี 3 ท่ีโคน

หาง  ลําตัวเร่ิมเปล่ียน เปนสีนํ้าตาลเขม ครีบเร่ิมเปนสีเหลือง 

                               
  

 

ภาพที่ 9.3 ลูกปลาการตูน

มะเขือเทศอายุ 45 วัน 

 

ภาพที่ 9.4 ลูกปลาการตูน  

ลายปลองอายุ 45 วัน 
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 3 .2.4 ปลาการตูนอานมา (ภาพท่ี 9.5) 

           ไข ปลาการตูนมะเขือเทศยึดติดกับแผนกระเบ้ือง มีจุดตาเปล่ียนเปนสีเงินแลว แสดงวา  

ลูกปลาจะฟกออกจากไข ในวันถัดไป ในวันแรกเม่ือลูกปลาทะยอยฟกออกมาวายนํ้ามี สีขาวใส

และถุงไขแดง (yolk) ยังคงติดอยูกับตัวลูกปลา ในวันท่ี 4 สีของลูกปลาเร่ิมเปล่ียนเปนสีดําและ

ถุงไขแดงยุบแลว  เขาวันท่ี 8 มี แถบสีขาวเกิดขึ้น 1 แถบตรงสวนหัว  (หลังตา) เขา วันท่ี 15 มี

แถบสีขาว เกิดเพ่ิมเปน แถบท่ี 2 บริเวณกลางลําตัว และชัดเจนขึ้นในเวลาตอมา และ เปนแถบ

โคงพาดเฉียงไปท่ีครีบหลัง 

                             
 
 

 3.3 เปรียบเทียบอัตรารอดและการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูน 4 ชนิด 

3.3.1 ปลาการตูนสมขาว (Amphiprion ocellaris larvae) จํานวน 2 ครอป 

ผลจากการอนุบาลลูกปลาการตูนสมขาวดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิดท้ัง

แบบแยกและรวมกัน ไดแก Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici กับ Brachionus + Artemia nauplii ใน 

ครอป I แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนสมขาวท่ีคงมีชีวิตรอดอยูจน

ครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 1, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.26 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.24 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.28 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาว

นอยท่ีสุด 2.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.20 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 2, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.28 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.28 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.33 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.21 กรัม 

ภาพท่ี 9.5 ลูกปลาการตูน 

อานมาอายุ 45 วัน 
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      3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 3, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 5 

ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.26 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.25 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.32 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.17 กรัม 

      4. Paramphiascella choi แสดงเปนรูปท่ี 4, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.90 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.16 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.23 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.12 กรัม 

      5. Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 5, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 4 

ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.93 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.15 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ี

ยาวมากท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.20 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 

1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.15 กรัม 

      6. Tigriopus sirindhornae+T.thailandensis+ T.japonicus+ Paramphiascella 

choi+Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 6, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูกปลา 5 ตัวเทาเดิม 

ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.88 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.15 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ียาว

มากท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.22 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 

1.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.08 กรัม 

        7.  Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 7, 8 และตารางท่ี 1 คงเหลือลูก

ปลา 4 ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.93 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.15 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.21 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาว

นอยท่ีสุด 1.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.07 กรัม 

 

ครอป II แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนสมขาวทุกตัวท่ีคงมีชีวิตรอด

อยูจนครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 9, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.54 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.32 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.37 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.26 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 10, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.71 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.40 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.45 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 2.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.33 กรัม 
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      3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 11, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.56 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.33 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.43 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.5 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.31 กรัม 

      4. Paramphiascella choi แสดงเปนรูปท่ี 12, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.63 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.33 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.41 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 2.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.26 กรัม 

      5. Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 13, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูกปลา 5 

ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.49 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.29 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ี

ยาวมากท่ีสุด 2.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.37 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอย

ท่ีสุด 2.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.19 กรัม 

      6. Tigriopus sirindhornae+T.thailandensis+ T.japonicus+ Paramphiascella 

choi+Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 14, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือลูกปลา 5 ตัวเทาเดิม 

ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.47 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.31 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ียาว

มากท่ีสุด 2.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.50 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 

2.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.18 กรัม 

        7.  Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 15, 16 และตารางท่ี 2 คงเหลือ

ลูกปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.44 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.28 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.39 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.14 กรัม 

      

3.3.2 ปลาการตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus larvae) จํานวน 3 ครอป 

ผลจากการอนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด

ท้ังแบบแยกและรวมกัน ไดแก Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici กับ Brachionus + Artemia nauplii ใน 

ครอป I แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนมะเขือเทศท่ีคงมีชีวิตรอดอยู

จนครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 17, 19 และตารางท่ี 3 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.18 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.21 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.28 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.13 กรัม 
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2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 18, 19 และตารางท่ี 3 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.12 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.22 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.41 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.09 กรัม 
 

ครอป II แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนมะเขือเทศท่ีคงมีชีวิตรอดอยู

จนครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 20, 25 และตารางท่ี 4 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.28 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.25 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.42 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.13 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 21, 25 และตารางท่ี 4 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.88 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.18 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.42 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.11 กรัม 

3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 22, 25 และตารางท่ี 4 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.78เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.10 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.13 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาว

นอยท่ีสุด 1.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.07 กรัม 

      4. Tigriopus sirindhornae+T.thailandensis+ T.japonicus+ Paramphiascella 

choi+Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 23, 25 และตารางท่ี 4 คงเหลือลูกปลา 5 ตัวเทาเดิม 

ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.88 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.13 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ียาว

มากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.22 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 

1.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.07 กรัม 

        5.  Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 24, 25 และตารางท่ี 4 คงเหลือ

ลูกปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 1.68 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.09 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.17 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.03 กรัม 
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ครอป III แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนมะเขือเทศท่ีคงมีชีวิตรอดอยู

จนครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 26, 30 และตารางท่ี 5 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.12 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.20 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.23 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.16 กรัม 

2. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 27, 30 และตารางท่ี 5 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.12เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.20 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.26 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.15 กรัม 

      4. Paramphiascella choi แสดงเปนรูปท่ี 28, 30 และตารางท่ี 5 คงเหลือลูก

ปลา 4 ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.08 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.21 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.26 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.600 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.13 กรัม 

      5. Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 29, 30 และตารางท่ี 5 คงเหลือลูกปลา 4 

ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.16 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.23 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ี

ยาวมากท่ีสุด 2.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.27 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอย

ท่ีสุด 1.85 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.17 กรัม 

 

3.3.3 ปลาการตูนลายปลอง (Amphiprion clarkii’s larvae) จํานวน 2 ครอป 

ผลจากการอนุบาลลูกปลาการตูนมะเขือเทศดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด

ท้ังแบบแยกและรวมกัน ไดแก Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici กับ Brachionus + Artemia nauplii ใน 

ครอป I แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนลายปลองท่ีคงมีชีวิตรอดอยูจน

ครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 31, 35 และตารางท่ี 6 คงเหลือลูก

ปลา 5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.60 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.42 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.54 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.31 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 32, 35 และตารางท่ี 6 คงเหลือลูก

ปลาพียง 2 ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.50 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.32 กรัม โดย
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ลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.36 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.28 กรัม 

3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 33, 35 และตารางท่ี 6 คงเหลือลูกปลา 

5 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.72 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.47 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.62 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.16 กรัม 

      4. Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 34, 35 และตารางท่ี 6 คงเหลือ

ลูกปลา 4 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.23 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.24 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 2.5 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.31 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.14 กรัม 

 

ครอป II แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนลายปลองท่ีคงมีชีวิตรอดอยู

จนครบอายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 36, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูก

ปลา 30 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.96 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.46 กรัม 

ลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.92 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.14 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 37, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูก

ปลา 30 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.69 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.39 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.50 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.65 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.12 กรัม 

      3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 38, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูกปลา 

30 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.80 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.39 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.55 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.10 กรัม 

      4. Paramphiascella choi แสดงเปนรูปท่ี 39, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูก

ปลา 30 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.42 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.28 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.71 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.50 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.05 กรัม 

      5. Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 40, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูกปลา 

30 ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.47 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.30 กรัม โดยลูกปลาตัว
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ท่ียาวมากท่ีสุด 3.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.64 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอย

ท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.11 กรัม 

      6. Tigriopus sirindhornae+T.thailandensis+ T.japonicus+ Paramphiascella 

choi+Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 41, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือลูกปลา 30 ตัวเทา

เดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 3.47 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.73 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ี

ยาวมากท่ีสุด 4.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 1.10 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 

2.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.17 กรัม 

        7.  Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 42, 43 และตารางท่ี 7 คงเหลือ

ลูกปลา 30 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.36 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.26 

กรัม โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.58 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.12 กรัม 

 

3.3.4 ปลาการตูนอานมา (Amphiprion polymnus larvae) จํานวน 1 ครอป 

ผลจากการอนุบาลลูกปลาการตูนอานมาดวยฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิดแบบ

แยกและรวมกัน ไดแก Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici กับ Brachionus + Artemia nauplii ใน 

แสดงผลการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนลายปลองท่ีคงมีชีวิตรอดอยูจนครบ

อายุ 45 วัน เม่ืออนุบาลดวย:- 

1. Tigriopus sirindhornae แสดงเปนรูปท่ี 44, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูก

ปลา 16 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.86 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.46 กรัม 

ลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.70 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.79 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 2.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.16 กรัม 

2. Tigriopus thailandensis แสดงเปนรูปท่ี 45, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูก

ปลา 16 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.77 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.40 กรัม 

โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.30 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.63 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 2.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.21 กรัม 

      3. Tigriopus japonicus แสดงเปนรูปท่ี 46, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูกปลา 

16 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.59 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.36 กรัม โดยลูก

ปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.55 กรัม ลูกปลาตัวท่ี

ยาวนอยท่ีสุด 1.90 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.14 กรัม 

      4. Paramphiascella choi แสดงเปนรูปท่ี 47, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูก

ปลา 16 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.42 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.32 กรัม 
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โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.46 กรัม ลูกปลา

ตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.60 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.11 กรัม 

      5. Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 48, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูกปลา 

16 ตัว ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.73 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.42 กรัม โดยลูกปลาตัว

ท่ียาวมากท่ีสุด 3.40 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.73 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอย

ท่ีสุด 2.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.24 กรัม 

      6. Tigriopus sirindhornae+T.thailandensis+ T.japonicus+ Paramphiascella 

choi+Nitocra karanovici แสดงเปนรูปท่ี 49, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือลูกปลา 16 ตัวเทา

เดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.78 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.45 กรัม โดยลูกปลาตัวท่ี

ยาวมากท่ีสุด 3.20 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.60 กรัม ลูกปลาตัวท่ียาวนอย

ท่ีสุด 2.0 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.19 กรัม 

        7.  Brachionus+Artemia nauplii แสดงเปนรูปท่ี 50, 51 และตารางท่ี 8 คงเหลือ

ลูกปลา 16 ตัวเทาเดิม ไดคาเฉล่ียตอตัวเปนความยาว 2.48 เซนติเมตรและนํ้าหนัก 0.33 

กรัม โดยลูกปลาตัวท่ียาวมากท่ีสุด 3.10 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักมากท่ีสุดดวย 0.53 กรัม ลูก

ปลาตัวท่ียาวนอยท่ีสุด 1.80 เซนติเมตรและมีนํ้าหนักนอยท่ีสุดดวย 0.10 กรัม 

 

3.4 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  ได ใชโปรแกรมพาสท (Past Programme) ของ Hammer et al. (2001) ในการ

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยเลือก One-way ANOVA หาคาแตกตางระหวางอาหารมีชีวิตท่ีใช

เปนอาหารอนุบาลลูกปลาการตูน 4 ชนิด คือ  

  1. ลูกปลาการตูนสมขาว  

  2. ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ 

  3. ลูกปลาการตูนลายปลอง  

  4. ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ 
  

             ผลการวิเคราะหไดแสดงไวในตารางท่ี 9-12 โดยพบวา อาหารมีชีวิตทุกชนิดท่ีใช

อนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนแตละชนิด มีผลแตกตางกันกันอยางมันัยสําคัญทางสถิติ 
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      รูปที่ 1.  ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus  

                     sirindhornae ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 
 

 

       รูปที่ 2.  ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus    

thailandensis ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 

 

      รูปที่ 3. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus  

                       japonicus ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 
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       รูปที่ 4. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย     

Paramphiascella choi ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 

 

            รูปที่ 5. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Nitocra 

karanovici ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 

 

           รูปที่ 6. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย 

                        Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 

                        (ครอป I) 
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         รูปที่ 7. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Brachionus  

                       และ Artemia nauplii ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 

 

 
            รูปที่ 8. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน ในตูที่ 1-7 เล้ียง    

ดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi, 

Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii 

ตามลําดับ ระหวาง 17 กรกฎาคมถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 
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           รูปที่ 9. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

   รูปที่ 10. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

          รูปที่ 11. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวหลังอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus  

                          japonicus ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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รูปที่ 12. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Paramphiascella choi 

ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

รูปที่ 13. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Nitocra karanovici 

ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

รูปที่ 14. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Harpacticoid copepods 

5 ชนิด ระหวางวันที่ 10 พฤษภาคม ถึงวันที่ 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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        รูปที่ 15. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Brachionus และ 

Artemia nauplii ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

           รูปที่ 16. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนสมขาวอายคุรบ 45 วัน ในอางที่ 1-7  เล้ียง

ดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi, Nitocra 

karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ 

ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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   รูปที่ 17. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 

 

     รูปที่ 18. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 

 

 

       รูปที่ 19. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน  

                    ตูที่ 1 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, ตูที่ 2 เล้ียงดวย T. thailandensis 

                    ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 
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รูปที่ 20. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 

 

      รูปที่ 21. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 

 
     รูปที่ 22. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

japonicus ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 
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     รูปที่  23. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Harpacticoid 

copepods 5 ชนิด ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 

 
         รูปที่ 24. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Brachionus 

และ Artemia nauplii ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 

 
        รูปที่ 25. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน  

               ในตูที่ 1-5 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicas, Harpacticoid 

copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ              

                ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถึง 26 มีนาคม 2555 (ครอป II)  
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      รูปที่ 26. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 

 
      รูปที่ 27. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

japonicus ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 

 

      รูปที่ 28. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Paramphiascella 

choi ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 
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       รูปที่ 29. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Nitocra 

karanovici ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 

 

       รูปที่ 30. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายคุรบ 45 วนั             

               ตูที่ 1-4 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. japonicus, Paramphiascella choi และ Nitocra 

karanovici ตามลําดับ  

                ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 
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        รูปที่ 31. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 

 
       รูปที่ 32. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 

 
      รูปที่ 33. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

japonicus ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 
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       รูปที่ 34. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Brachionus  

และ Artemia nauplii ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 

 

       รูปที่ 35. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน  

                    ตูที่ 1-4 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus,                 

                    และ Brachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                                                       

                     ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 
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   รูปที่ 36. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus            

                                                sirindhornae ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 
         รูปที่ 37. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

         รูปที่ 38. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

japonicus ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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      รูปที่ 39. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Paramphiascella 

choi ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

   

     รูปที่ 40. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Nitocra karanovici 

ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

    รูปที่ 41. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Harpacticoid 

copepods 5 ชนิด ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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       รูปที่ 42. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Brachionus   

และ Artemia nauplii ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 
       รูปที่ 43. ความยาวและนํ้าหนักเฉล่ียของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน  

                ตูที่ 1-7 เล้ียงดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella 

choi, Nitocra karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ Brachionus + Artemia nauplii 

ตามลําดับ ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 
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          รูปที่ 44. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

sirindhornae ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 

 

          รูปที่ 45. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus 

thailandensis ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 
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      รูปที่ 46. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Tigriopus japonicus 

ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 

 

         รูปที่ 47. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน เล้ียงดวย Paramphiascella 

choi ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 

 

       รูปที่ 48. แสดงความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย Nitocra 

karanovici ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 

 

          รูปที่ 49. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย  

Harpacticoid copepods 5 ชนิด ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 
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           รูปที่ 50. ความยาวและนํ้าหนักของลูกปลาการตูนอานมาหลังอายคุรบ 45 วัน เล้ียงดวย  

                               Brachionus และ Artemia nauplii ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 

                 (1 ครอป) 

 

           รูปที่ 51. ความยาวและนํ้าหนักรวมเฉล่ียของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน ในตูที่ 1-7 เล้ียง

ดวย Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi, Nitocra 

karanovici, Harpacticoid copepods 5 ชนิด และBrachionus + Artemia nauplii ตามลําดับ                                                      

ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 
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   ตารางที ่1. ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน จากการเล้ียงดวย               

1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus, 4. Paramphiascella choi,                     

5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ 7. Brachionus + Artemia nauplii        

ระหวาง 17 กรกฎาคม ถึง 31 สิงหาคม 2554 (ครอป I) 

  ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

 Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus 

japonicus 

Paramphiascella 

choi 

Nitocra 

karanovici 

Harpacticoid 

copepods       

5 ชนิด รวมกัน 

Brachionus + 

Artemia nauplii 

(ตัว) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

1 2.20 0.25 2.40 0.33 2.40 0.32 1.80 0.15 2.00 0.20 2.00 0.19 1.60 0.07 

2 2.40 0.28 2.30 0.3 2.40 0.28 2.10 0.23 1.90 0.11 1.90 0.13 2.00 0.17 

3 2.40 0.28 2.20 0.21 2.30 0.27 2.00 0.17 2.00 0.15 1.60 0.08 2.00 0.21 

4 2.10 0.21 2.20 0.24 2.00 0.17 1.80 0.12 1.80 0.15 2.00 0.22 1.60 0.10 

5 2.20 0.2 2.30 0.3 2.20 0.23 1.80 0.13 -  -  1.90 0.12 -  -  

รวม 11.30 1.22 11.40 1.38 11.30 1.27 9.50 0.80 7.70 0.61 9.40 0.74 7.20 0.55 

เฉลี่ย 2.26 0.24 2.28 0.28 2.26 0.25 1.90 0.16 1.93 0.15 1.88 0.15 1.80 0.14 

 
    ตารางที ่2.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนสมขาวอายุครบ 45 วัน จากการเล้ียงดวย                 

1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus, 4. Paramphiascella choi,                             

5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ 7. Brachionus + Artemia nauplii 
ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 

 

ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus 

japonicus 

Paramphiascella 

choi 

Nitocra 

karanovici 

Harpacticoid 

copepods       

5 ชนิด รวมกัน 

Brachionus + 

Artemia nauplii 

(ตัว) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt  

(gm) 

1 2.70 0.37 2.70  0.40  2.50  0.31  2.60  0.33  2.40  0.24  2.30  0.23  2.80  0.39  

2 2.40 0.30 2.80  0.42  2.50  0.30  2.90  0.41  2.50  0.31  2.10  0.18  2.80  0.37  

3 2.50 0.34 2.70  0.42  2.50  0.32  2.60  0.29  2.40  0.25  2.80  0.50  2.20  0.21  

4 2.70 0.34 2.70  0.38  2.60  0.34  2.30  0.26  2.60  0.33  2.40  0.23  2.50  0.29  

5 2.40 0.26 2.80  0.45  2.50  0.31  2.70  0.36  2.50  0.36  2.70  0.38  2.40  0.26  

6 2.60 0.34 2.70  0.41  2.70  0.43  2.50  0.26  2.80  0.37  2.50  0.32  2.50  0.27  

7 2.50 0.31 2.60  0.33  2.60  0.31  2.80  0.39  2.20  0.19  2.50  0.31  1.90  0.14  

รวม 17.80  2.26  19.00  2.81  17.90  2.32  18.40  2.30  17.40  2.05  17.30  2.15  17.10  1.93  

เฉลี่ย 2.54  0.32  2.71  0.40  2.56  0.33  2.63  0.33  2.49  0.29  2.47  0.31  2.44  0.28  
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ตารางที่ 3.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน           

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis                                                                                 

ระหวาง 26 พฤศจิกายน 2554 ถึง 10 มกราคม 2555 (ครอป I) 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน            

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus,             

4. Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ 5. Brachionus + Artemia nauplii       

                 ระหวาง 10 กุมภาพันธ ถงึ 26 มีนาคม 2555 (ครอป II) 

 

ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus  

japonicus 

Harpacticoid 

copepods                   

5 ชนิด รวมกัน 

Brachionus + 

Artemia nauplii 

(ตัว) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt 

 (gm) 

Lt 

 (cm) 

Wt 

 (gm) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt 

 (gm) 

1 1.7 0.13 1.70 0.11 2.00 0.13 1.30 0.07 1.5 0.04 

2 2.2 0.18 2.30 0.18 1.80 0.10 1.90 0.14 1.40 0.03 

3 2.4 0.25 1.70 0.07 1.60 0.07 2.10 0.14 1.70 0.10 

4 2.7 0.42 2.00 0.14 1.90 0.11 2.40 0.22 2.0 0.17 

5 2.4 0.29 1.70 0.11 1.60 0.09 1.70 0.10 1.80 0.10 

รวม 11.4 1.27 9.40 0.61 8.90 0.50 9.40 0.67 8.40 0.44 

เฉลี่ย 2.28 0.25 1.88 0.12 1.78 0.10 1.88 0.13 1.68 0.09 

   ลําดับ 

Tigriopus sirindhornae Tigriopus thailandensis 

(ตัว) 

Lt  

(cm) 

Wt 

 (gm) 

Lt 

 (cm) 

Wt  

(gm) 

1 1.80 0.13 2.70 0.41 

2 2.20 0.23 2.20 0.19 

3 2.40 0.28 2.10 0.20 

4 2.30 0.24 1.60 0.09 

5 2.20 0.17 2.00 0.19 

รวม 10.90 1.05 10.60 1.08 

เฉลี่ย 2.18 0.21 2.12 0.22 
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ตารางที่ 5. ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนมะเขือเทศอายุครบ 45 วัน               

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. japonicus,                                  

3. Paramphiascella choi และ 4. Nitocra karanovici                                                                        

ระหวาง 31 กรกฎาคม ถึง 13 กันยายน 2555 (ครอป III) 

  ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus  

japonicus 

Paramphiascella 

choi 

Nitocra  

karanovici 

(ตัว) Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

   Lt 

    (cm) 

Wt  

(gm) 

Lt 

 (cm) 

Wt  

(gm) 

1 2.20 0.22 2.20 0.19 2.20 0.22 2.20 0.20 

2 2.10 0.18 2.30 0.24 2.40 0.26 2.30 0.27 

3 1.90 0.16 2.30 0.26 1.60 0.13 1.85 0.17 

4 2.10 0.19 2.00 0.16 2.10 0.24 2.30 0.27 

5 2.30 0.23 1.80 0.15 - - - - 

รวม 10.60 0.98 10.60 1.00 8.30 0.85 8.65 0.91 

เฉลี่ย 2.12 0.20 2.12 0.20 2.08 0.21 2.16 0.23 

 

ตารางที่ 6.  ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน         

จากการเล้ียงดวย 1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus        

และ 4. Brachionus + Artemia nauplii                                                           

ระหวาง 30 กรกฎาคม ถึง 12 กันยายน 2555 (ครอป I) 

ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus  

japonicus 

Brachionus + 

Artemia nauplii 

(ตัว) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

Lt 

 (cm) 

Wt 

 (gm) 

Lt  

(cm) 

Wt  

(gm) 

1 2.70 0.37 2.60 0.36 3.20 0.61 2.50 0.31 

2 3.10 0.54 2.40 0.28 2.90 0.54 2.50 0.31 

3 3.00 0.57 - - 3.20 0.62 1.90 0.14 

4 2.20 0.33 - - 1.90 0.16 2.00 0.18 

5 2.00 0.31 - - 2.40 0.42 - - 
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รวม 13.00 2.12 5.00 0.64 13.60 2.35 8.90 0.94 

เฉลี่ย 2.60 0.42 2.50 0.32 2.72 0.47 2.23 0.24 

 

 

 

ตารางที ่7.   ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนลายปลองอายุครบ 45 วัน จากการเล้ียงดวย        

1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus, 4. Paramphiascella choi,                  

5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิด และ 7. Brachionus + Artemia nauplii 

ระหวาง 10 พฤษภาคม ถึง 24 มิถุนายน 2556 (ครอป II) 

 ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus 

japonicus 

Paramphiascella 

choi 

Nitokra 

karanovici 

Harpacticoid 

copepods        

5 ชนิด รวมกัน 

Brachionus + 

Artemia 

nauplii 

(ตัว) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

1 3.00  0.47  3.20  0.53  3.50  0.71  2.00  0.11  2.20  0.20  3.10  0.50  2.00  0.15  

2 2.70  0.30  2.30  0.23  2.90  0.41  2.70  0.29  2.90  0.51  3.60  0.86  3.00  0.43  

3 2.70  0.34  2.60  0.32  3.00  0.47  2.80  0.42  3.20  0.60  3.80  0.88  2.30  0.21  

4 3.20  0.51  2.80  0.38  2.60  0.24  2.50  0.30  2.10  0.17  3.50  0.75  2.20  0.20  

5 3.30  0.56  2.70  0.35  2.00  0.14  1.90  0.12  2.10  0.18  2.80  0.22  1.90  0.13  

6 3.60  0.89  2.50  0.31  2.40  0.25  3.10  0.54  1.90  0.11  3.20  0.53  2.30  0.22  

7 2.20  0.20  3.30  0.75  2.10  0.16  2.10  0.15  2.30  0.21  4.00  1.07  2.00  0.14  

8 2.10  0.17  2.80  0.43  2.50  0.27  1.90  0.11  2.70  0.30  3.70  0.80  2.30  0.21  

9 2.60  0.31  1.80  0.12  2.40  0.27  1.90  0.20  2.50  0.29  3.70  0.91  3.00  0.55  

10 3.00  0.48  2.50  0.26  3.30  0.50  2.60  0.36  2.20  0.19  3.40  0.69  1.90  0.12  

11 2.80  0.33  3.50  0.65  1.80  0.10  2.10  0.17  2.30  0.21  3.30  0.64  2.30  0.21  

12 2.00  0.14  2.70  0.39  3.20  0.62  2.10  0.17  3.40  0.64  3.60  0.76  3.20  0.58  

13 3.20  0.56  3.20  0.70  2.40  0.24  2.60  0.33  2.90  0.46  2.80  0.40  2.00  0.16  

14 3.00  0.42  2.90  0.42  2.70  0.37  1.90  0.14  2.00  0.17  2.90  0.49  2.50  0.23  

15 3.30  0.62  2.80  0.35  3.00  0.47  2.60  0.25  3.30  0.60  3.90  0.94  2.10  0.18  

16 2.40  0.27  3.60  0.85  2.80  0.35  3.30  0.53  2.70  0.34  3.90  0.93  2.20  0.19  

17 3.50  0.75  2.90  0.39  3.00  0.43  3.60  0.71  2.60  0.35  3.90  0.90  2.10  0.15  

18 2.90  0.41  2.20  0.19  2.90  0.50  3.20  0.50  2.40  0.28  3.70  0.83  2.00  0.15  

19 3.80  0.92  2.50  0.27  3.40  0.55  3.30  0.60  2.40  0.26  3.10  0.53  1.90  0.13  

20 3.40  0.42  2.10  0.18  3.10  0.46  2.10  0.21  2.20  0.20  3.90  0.93  2.00  0.15  

21 2.90  0.37  2.90  0.47  2.70  0.32  2.10  0.15  2.20  0.19  3.60  0.74  2.10  0.17  

22 3.70  0.94  3.40  0.73  2.90  0.45  2.40  0.28  2.40  0.27  4.00  1.10  2.90  0.43  

23 3.20  0.53  3.00  0.48  3.20  0.51  2.40  0.24  2.30  0.24  3.60  0.90  2.30  0.22  

24 3.20  0.58  2.60  0.33  3.40  0.65  2.10  0.21  2.00  0.14  3.50  0.65  2.70  0.37  

25 3.20  0.50  2.00  0.16  2.60  0.29  2.70  0.39  2.40  0.26  2.20  0.17  2.30  0.22  

26 3.10  0.48  2.50  0.30  2.50  0.27  2.40  0.23  3.00  0.49  3.90  0.95  2.60  0.31  

27 2.80  0.37  1.90  0.11  2.30  0.19  2.90  0.39  2.60  0.37  3.80  0.98  2.90  0.41  

28 3.20  0.52  2.00  0.14  2.70  0.32  2.10  0.17  2.20  0.21  2.70  0.34  2.60  0.31  

29 2.00  0.17  2.20  0.19  3.30  0.63  1.50  0.05  2.20  0.18  3.50  0.77  2.10  0.16  

30 2.70  0.39  3.30  0.65  3.30  0.60  1.60  0.08  2.40  0.26  3.40  0.60  3.20  0.57  

รวม 88.70  13.92  80.70  11.63  83.90  11.74  72.50  8.40  74.00  8.88  104.00  21.76  70.90  7.66  

เฉลี่ย 2.96  0.46  2.69  0.39  2.80  0.39  2.42  0.28  2.47  0.30  3.47  0.73  2.36  0.26  
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ตารางที่ 8.   ความยาว (ซม.) และนํ้าหนัก (กรัม) ของลูกปลาการตูนอานมาอายุครบ 45 วัน จากการเล้ียงดวย            

1. Tigriopus sirindhornae, 2. T. thailandensis, 3. T. japonicus, 4. Paramphiascella choi,                  

5. Nitocra karanovici, 6. Harpacticoid copepods 5 ชนิดรวมกัน และ 7. Brachionus + Artemia nauplii 

ระหวาง 3 กุมภาพันธ ถึง 19 มีนาคม 2556 (1 ครอป) 

 

 

ลําดับ 

Tigriopus 

sirindhornae 

Tigriopus 

thailandensis 

Tigriopus 

japonicus 

Paramphiascella 

choi 

Nitokra 

karanovici 

Harpacticoid 

copepods        

5 ชนิด รวมกัน 

Brachionus + 

Artemia 

nauplii 

(ตัว) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt  

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

Lt 

(cm) 

Wt 

(gm) 

1 3.70  0.79  3.10  0.53  2.90  0.39  1.60  0.11  2.80  0.40  2.60  0.38  2.10  0.19  

2 3.20  0.60  2.70  0.35  2.40  0.29  2.80  0.51  3.00  0.47  2.70  0.41  3.10  0.53  

3 2.90  0.40  2.90  0.40  3.20  0.55  2.70  0.40  2.80  0.47  3.20  0.60  2.80  0.39  

4 3.00  0.46  3.20  0.58  2.50  0.34  2.30  0.31  2.30  0.26  2.60  0.36  2.30  0.28  

5 3.00  0.58  2.90  0.44  2.60  0.36  2.70  0.40  3.10  0.54  2.00  0.19  2.40  0.27  

6 3.30  0.71  2.70  0.37  1.90  0.14  3.00  0.46  3.40  0.73  3.20  0.66  2.50  0.30  

7 2.90  0.38  2.80  0.40  2.40  0.29  2.60  0.37  3.10  0.49  3.30  0.61  3.00  0.51  

8 2.60  0.31  2.90  0.49  3.00  0.63  2.40  0.34  2.80  0.46  3.10  0.51  2.40  0.29  

9 2.30  0.25  2.50  0.30  2.80  0.45  2.90  0.46  2.50  0.33  3.00  0.50  2.90  0.43  

10 3.10  0.56  2.20  0.21  2.30  0.26  2.00  0.20  2.20  0.28  2.50  0.41  2.80  0.49  

11 2.70  0.39  2.90  0.40  2.90  0.44  2.30  0.25  2.80  0.42  2.90  0.47  2.60  0.31  

12 2.80  0.39  2.60  0.32  2.60  0.39  2.00  0.18  2.70  0.39  3.10  0.54  2.40  0.28  

13 3.00  0.50  2.30  0.24  2.60  0.32  2.80  0.45  2.10  0.24  2.40  0.30  2.60  0.36  

14 2.80  0.51  3.30  0.63  3.00  0.52  2.40  0.29  2.50  0.34  3.20  0.61  1.80  0.10  

15 2.10  0.16  2.60  0.36  2.20  0.25  2.50  0.27  2.30  0.27  2.40  0.31  2.20  0.31  

16 2.40  0.32  2.70  0.41  2.10  0.21  1.70  0.11 3.20 0.59 2.30  0.34  1.80  0.17  

รวม 45.80  7.31  44.30  6.43  41.40  5.83  38.70  5.11 43.60  6.68 44.50  7.20  39.70  5.21  

เฉลี่ย 2.86  0.46  2.77  0.40  2.59  0.36  2.42  0.32 2.73 0.42 2.78  0.45  2.48  0.33  
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ตารางท่ี 9. One-way ANOVA หาคาความแตกตางระหวางอาหารมีชีวิตท่ีใชอนุบาล 

ลูกปลาการตูนสมขาว (Amphiprion ocellaris larvae) ในครอป I และ II 

ครอป I 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 223.418 2  111.709  81.53  0.001 

Within groups: 131 96  1.37022 

Total:  354.959 98 

ครอป II 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 336.18 2  168.09  122.1   0.001 

Within groups: 198.204 144  1.37642  

Total:  534.384 146  

 

ตารางท่ี 10. One-way ANOVA หาคาความแตกตางระหวางอาหารมีชีวิตท่ีใชอนุบาล   

ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus larvae) ในครอป I, II และ III 

ครอป I 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 19.4361 2  9.71806  76.85    0.001 

Within groups: 3.41441 27  0.12646 

Total:  22.8505 29 

 

ครอป II 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 104.091 2  52.0454  70.58   0.001 

Within groups: 53.0921 72  0.73739 

Total:  157.183 74 

 

ครอป III 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 50.9059 2  25.4529  56.23    0.001 

Within groups: 23.0864 51  0.452674 

Total:  73.9923 53 
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ตารางท่ี 11. One-way ANOVA หาคาความแตกตางระหวางอาหารมีชีวิตท่ีใชอนุบาล 

ลูกปลาการตูนลายปลอง (Amphiprion clarkii larvae) ในครอป I และ II 

ครอป I 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 48.7428 2  24.3714  43.03    0.001 

Within groups: 25.4874 45  0.566387 

Total:  74.2302 47 

 

ครอป II 

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 43.03 2  700.581  476.9    0.001 

Within groups: 921.004 627  1.46891 

Total:  2322.17 629 

 

 

ตารางท่ี 12. One-way ANOVA หาคาความแตกตางระหวางอาหารมีชีวิตท่ีใชอนุบาล 

ลูกปลาการตูนอานมา (Amphiprion polymnus larvae) จํานวน 1 ครอป  

  

 Source Sum of sqrs df  Mean square F  p value 

Between groups: 745.639 2  372.82  265.3    0.001 

Within groups: 467.911 333  1.40514 

Total:  467.911 335 

 



63 
 

3.5 คุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

       3.5.1 กรดไขมัน (Fatty acids)  

1). กรดไขมันท่ีพบใน Tigriopus sirindhornae ไดแก 

C15:0  = Pentadecanoic acid 

C16:0  = Palmic acid 

C18:1 (n-9) = Oleic acid (Omega - 9) 
 

2). กรดไขมันท่ีพบใน Tigriopus thailandensis ไดแก 

      C14:0  = Myristic acid 

      C15:0  = Pentadecanoic acid 

      C16:0  = Palmic acid 

      C18:0  = Stearic acid 

      C18:1 (n-9) = Oleic acid (Omega - 9) 
 

3). กรดไขมันท่ีพบใน Tigriopus japonicus  ไดแก 

C16:0  = Palmic acid 

C16:1  = Palmitoleic acid 

C18:1 (n-9) = Oleic acid (Omega - 9) 

C18:2 (n-6) = Linoelaidic acid (Omega – 6)  

C18:3 (n-3) = Aipha-Linolenic acid (Omega - 3) 

C19:0  = Cyclopentanetridecanoic acid 

 

3.5.2 กรดอะมิโน (Amino acids) 

 

1. Tigriopus sirindhornae 
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2. Tigriopus thailandensis 

3. Tigriopus japonicus 
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4. Paramphiascella choi 

5. Nitocra karanovici 
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Abstract Both genders of Paramphiascella choi sp.

nov. were collected from the green alga Enteromor-

pha clathrata in Rayong province, Thailand. P. choi

shares with other species of the genus: cylindrical

body shape, rostrum not bifid, eight-segmented

antennules, three-segmented exopodal antenna, and

female P5 exopod with five setae. The new species

distinguished from other conspecific species by:

three-segmented exopodal antenna, inner edge of

basis of male P1 and P2 bear a bare ovate-knob each.

Enp-1 very elongate, Enp-2 of male P2 transformed

into a large, strong, slightly curved and tapering

attenuation with two central chitinous ridges, and

bearing one medially directed knob close to enp-1. At

the base of this knob arise three plumose setae of

unequal length. These characters are suggested to be

autapomorphies of the new species. Six naupliar

stages are obtained and described a key for the

identification of stages is provided. Nauplius I has

one pair of caudal setae; three-segmented antennules;

antenna consists of a coxa, basis, endopod and

exopod; mandible has a coxa, basis, endopod and

exopod; hindbody bears two caudal setae. Nauplius II

develops one aesthetasc on the antennule; antenna

has added an arthrite arising from the coxa; mandible

has a row of tiny spinulose setae. Nauplius III has

added two pairs of caudal setae. Nauplius IV bears

bilobed bud of the maxillule armed with two setae

and four pairs of caudal setae. Nauplius V bears a

multilobed bud of the maxillule with three setae and

five pairs of caudal setae. At Nauplius VI, the buds of

swimming legs 1 and 2 are added.

Keywords Species description �
Naupliar characters � Ontogeny � Morphology �
Miraciidae � Thailand

Abbreviations

ae Aesthetasc

exp Exopod

enp Endopod

exp-1 First segment of exopod

enp-1 First segment of endopod

P1–P6 Swimming legs 1–6

Introduction

A new species of the harpacticoid copepod genus

Paramphiascella Lang, 1944, consisting of 15 valid

species (Boxshall & Halsey, 2004), and belonging to

the family Miraciidae (Dana, 1986) were collected
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from the green alga Enteromorpha clathrata during a

fieldwork study on diversity of harpacticoid copepods

associated with marine macroalgae, and reared as live

food for shrimp larvae. Nauplii play important roles

as first feed of economically important fish and

shrimp larvae in aquaculture. Owing to their great

abundance and diversity, they may also play impor-

tant ecological roles (Alekseev, 2002). However,

there are only a few studies that focus on the

ecological role of nauplii as yet.

According to Ferrari & Dahms (2007) the post-

embryonic development of copepods is divided into

two phases, the naupliar and the copepodid phase.

During the naupliar phase of development, there is no

direct external expression of somites, because the

formation of arthrodial membranes between somites

is suppressed (Dahms et al., 2007). However, the

naupliar body usually increases in size from one stage

to the next, and a limb bud may often be added during

a molt. The addition of a limb bud usually indicates

that a somite has been added. Early nauplii have three

well-developed limbs: antennule, antenna, and the

mandible, plus the setose bud of the caudal ramus.

Setose buds of some limbs between the mandible and

caudal ramus are added during the naupliar phase of

development.

This article provides the complete description of

adult and naupliar stages of the marine harpacticoid

copepod Paramphiascella choi sp. nov. belonging to

the family Miraciidae Dana, 1846 associated with a

green alga E. clathrata in Thailand.

Materials and methods

Collection data

Both genders of harpacticoid copepods, P. choi sp.

nov. were collected from the green alga E. clathrata

at the Eastern Marine Fisheries Development Center,

Rayong province, Thailand (12�370N, 101�200E) and

cultured in the laboratory. A single ovigerous female

was selected subsequently from the cultures and

transferred to a 250 ml beaker for providing the

offspring studied here. The resulting culture was kept

at room temperature with an approximate light: dark

cycle of 12:12 h. About 50% of the seawater was

renewed every week, being prepared as described by

Dahms et al. (2007). When nauplii emerged, some of

them were isolated in watch glasses, and the exuviae

of subsequent molts were collected. Isochrysis gal-

bana, Tetraselmis sp., and Chaetoceros sp. were used

as mixed algal food. A few drops of a food

suspension were added every few days. Small

protozoan contaminants or algal growth was not

prevented. No substratum was added since P. choi sp.

nov. are epistrate dwellers, whereas harpacticoids

from soft bottoms often require sediment substrates

(Dahms, 2000).

Preparation

Both adults and naupliar stages were fixed in 5%

buffered formaldehyde and embedded in glycerol.

Glycerol clarifies nonexuvial material within a few

days and thus allows information on hidden posterior

structures when observed by phase-contrast micros-

copy. Unfortunately, the natural color of nauplii and

the color and shape of the red nauplius eye were lost

rapidly, and the eye was, therefore, not figured.

Adults and nauplii were mounted whole with glass-

fibers being added to prevent them from being

compressed and to facilitate rolling to allow inspec-

tion from all sides. Body measurements are given

from the frontal portion of the naupliar shield to the

caudalmost protrusion of the hindbody (length), and

the widest lateral tips of the naupliar shield (width);

only specimens drawn were considered for length

measurements. Otherwise, 2–5 specimens per stage

were used for the investigation of stage-specific

variability. Species identification was carried out with

the aid of Lang (1948) if not stated otherwise.

Terminology

The first–sixth naupliar stages are abbreviated as N I

to N VI, respectively. Like other harpacticoids, the

nauplii of P. choi sp. nov. have initially three pairs of

appendages: antennules and antennae and mandibles.

The body is covered by a smooth nauplius shield; the

hindbody protrudes at later stages. The labrum

originates as a lobular flap near the frontal margin

of the body, between the bases of the antennule, and

extends posteriorly across the ventral surface of the

body. The metasomal ventral body wall is a tongue-

like structure arising at the base of the antennal

protopod. The antennule is uniramous. The antenna

notably differs from that of the adult (and

22 Hydrobiologia (2011) 666:21–43

123



copepodids) in having a coxal masticatory process

(= gnathobase). The antenna further consists of a

coxa, basis, endopod, and exopod. The mandible is

composed of the same elements except the praecoxa.

The endopod consists of an inner process and usually

a lateral field of setae arising on the outer lateral

margin. The postmandibular appendages (first and

second maxilla, maxilliped, leg 1, and leg 2) develop

successively from N II onward. Large outgrowths are

called setae or spines. Very small, flexible elements

originating from the endocuticle are referred to as

setules. Aesthetascs are presumed to be sensory

elements of the first antenna with sclerotized bases

and are more transparent than normal setae with blunt

or rounded ends. The complement of setae, setules,

spines, and aesthetascs are called elements of a

particular structure and are referred to as the arma-

ture. In addition to setae, setules, and spines, the body

segments or appendages present a variety of orna-

menting cuticular projections. Spinules can be very

fine hair-like cuticular extensions of setae and spines,

the labrum, and ventral body wall, or, small, pointed,

conical processes. Denticles represent minute trian-

gular outgrowths.

Results

Systematics (Figs. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)

Sub-class Copepoda Milne-Edwards, 1840

Order Harpacticoida Sars, 1903

Family Miraciidae Dana, 1846

Genus Paramphiascella Lang, 1944

Paramphiascella choi sp. nov.

Type locality. The Eastern Marine Fisheries Devel-

opment Center, Rayong province, Thailand (12�370N,

101�200E).

Type material. Holotype: adult female dissected on

seven slides (USNM 1136650). Allotype: adult male

dissected on seven slides (USNM 1136651), plus

Paratypes: fifteen females (USNM 1136653) and

fifteen males (USNM 1136654) in each vial, and six

stages of nauplii (USNM 1136655) in one vial are

deposited in the Department of Invertebrate Zoology,

National Museum of Natural History, Smithsonian

Institution, Washington, DC, USA. The type speci-

mens were collected on February 24, 2007 by

S. Chullasorn, W. Anansatitporn and P. Kangtia from

the green alga E. clathrata at the Eastern Marine

Fisheries Development Center, Rayong province,

Thailand (12�370N, 101�200E).

Ethymology. The species name refers to Dr. Mei-

Fang Cho (Tainan), acknowledging her contribution

in the advancement of scientific education.

Description

Female

Habitus (Fig. 1A, B). Total body length 770 lm

(holotype) was measured from the anterior margin of

rostrum to the posterior margin of caudal rami. Body

slender, cylindrical with an inconspicuous boundary

between prosome and urosome in dorsal view,

without surface ornamentation, except urosomites

with a hyaline frill. Cephalothorax the widest part,

and anal segment the narrowest.

Rostrum (Fig. 3A) not bifid, relatively large,

articulating with cephalothorax, bell-shaped with

one pair of sensory setae in the distal fifth.

Urosome (Fig. 2A, B) five-segmented. Genital-

double somite (second and third urosomites), and

fourth and fifth urosomites furnished with a hyaline

frill dorsally and ventrally. Genital apparatus com-

prising paired genital apertures located ventrally and

copulatory pore located ventromedially. Anterior

margin of small anal operculum covered by a fringe

of fifth abdominal segment. Anal somite covered with

rectangular operculum ornamented with two curved

rows of minute spinules. Caudal rami cylindrical,

about twice broader than long. Each ramus carries

seven setae: seta I spiniform arising close to seta II

tiny, seta III as long as seta I arising from cylindrical

extension at outer distal corner, seta IV and seta V

well developed, seta V (Fig. 2C) the longest, and seta

VI longer than seta VII.

Antennule (Fig. 3B) relatively long, distinctly

eight-segmented, the first four segments much larger

than the distal four segments. Two aesthetascs, the

larger one arising at the anterior margin of the fourth

segment. and the smaller one on the last segment.

Each segment carries from one to many smooth setae.

Armature formula as follows: 1-(1), 2-(8), 3-(6), 4-

(2 ? acrothek), 5-(1), 6-(1), 7-(3), 8-(5 ? acrothek).

Apical acrothek consisting of an aesthetasc and one

seta.
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Fig. 1 Paramphiascella choi. Female. Habitus in dorsal view (A) and in left lateral view (B)
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Fig. 2 Paramphiascella choi. Female. Urosome in dorsal view (A) and in left ventral view (B). Caudal seta V from the left ramus at

full length (C)
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Fig. 3 Paramphiascella choi. Female. Rostrum (R) (A). Antennule (A1) (B). Antenna (A2) (C). Mandible (Md) (D). Maxillule

(Mx1) (E). Maxilla (Mx2) (F). Maxilliped (Mxp) (G)
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Fig. 5 Paramphiascella choi. Female. Swimming leg 3 (P3) (A). Swimming leg 4 (P4) (B)
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Antenna (Fig. 3C). Coxa bare. Basis ornamented

with some spinules on surface, bearing exopod, and

armed with one pinnate seta. Exopod three-

segmented; exp-1 armed with one pinnate seta; exp-

2 bare; exp-3 ornamented with few spinules. and

armed with three pinnate setae. Endopod one-seg-

mented; armed with five geniculate elements, three

spiniform, and two slender pinnate setae, and orna-

mented with rows of small spinules along inner

margin and on subdistal rim.

Fig. 6 Paramphiascella choi. Male. Habitus in dorsal view (A) and in left lateral view (B)
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Fig. 7 Paramphiascella choi. Male. Urosome in dorsal view (A) and in left ventral view (B). Caudal seta V from the left ramus at

full length (C)
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Fig. 8 Paramphiascella choi. Male. Rostrum (R) (A). Antennule (A1) (B). Antenna (A2) (C). Mandible (Md) (D). Maxillule (Mx1)

(E). Maxilla (Mx2) (F). Maxilliped (Mxp) (G)
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Fig. 9 Paramphiascella choi. Male. Swimming leg 1 (P1) (A). Swimming leg 2 (P2) (B). Swimming leg 5 (P5) (C)
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Mandible (Fig. 3D). Coxal gnathobase well devel-

oped with bicuspidate teeth, one small tube on anterior

surface, and ornamented with one inner pinnate seta

at distal corner. Basis furnished with row of small

spinules, and three pinnate setae at distal margin.

Exopod two-segmented; exp-1 with one smooth seta;

exp-2 with three pinnate setae. Endopod one-

segmented, with two pinnate, and four smooth setae.

Maxillule (Fig. 3E). Praecoxa bare. Coxa orna-

mented with rows of small spinules, arthrite well

Fig. 10 Paramphiascella choi. Male. Swimming leg 3 (P3) (A). Swimming leg 4 (P4) (B)

Hydrobiologia (2011) 666:21–43 33

123



developed bearing two slender setae on anterior

surface, and eight spines at distal margin. Distal edge

of basis with seven setae. Exopod one-segmented

with two setae. Endopod one-segmented with three

setae.

Maxilla (Fig. 3F). Syncoxa large with three en-

dites, ornamented with rows of spinules on anterior

surface. Proximal endite with two, median endite

with two, and distal endite with three pinnate spines.

Basis with one pinnate seta and armed claw. Endopod

two-segmented; enp-1 armed with one smooth seta;

enp-2 with three smooth setae.

Maxilliped (Fig. 3G). Syncoxa with one median

and two pinnate distal setae, anterior surface fur-

nished with several rows of spinules. Basis with one

median and one subdistal slender setae, anterior

surface ornamented with rows of smaller, and larger

spinules along inner margin. Endopod with one big

smooth terminal claw and two slender setae.

P1 (Fig. 4A). Coxa ornamented with several rows

of spinules on anterior surface. Basis armed with one

outer pinnate spine, and furnished with few spinules

at base of a straight inner pinnate spine. Exopod

three-segmented; exp-1 and exp-2 armed with one

outer pinnate spine each; exp-3 armed with two

median smooth spines, and two inner geniculate

setae. Endopod three-segmented; enp-1 very elon-

gate, longer than the entire length of exopod, armed

with one inner pinnate spine; enp-2 and enp-3 very

short subequal length; enp-2 bears one inner plumose

seta; enp-3 armed with one outer smooth spine (claw-

like), two median setae: one geniculate and one

plumose.

P2 (Fig. 4B). Coxa ornamented with several rows

of spinules on anterior surface. Basis armed with one

outer pinnate spine. Exopod three-segmented; exp-1

armed with one outer pinnate spine; exp-2 with one

outer pinnate spine and one inner plumose seta; exp-3

with three outer spines: two pinnate and one spinu-

lose, two median: one spinulose spine and one

plumose seta. Endopod three-segmented; enp-1 and

enp-2 with one plumose inner seta each; enp-3 armed

with one outer spinulose spine, two median plumose

setae, and one inner pectinate seta.

P3 (Fig. 5A). Praecoxa and coxa ornamented

with several rows of spinules on anterior surface.

Basis with one outer slender seta and some spinules

at inner margin. Exopod three-segmented; exp-1

armed with one outer pinnate spine; exp-2 with one

pinnate outer spine and one inner plumose seta;

exp-3 with three spines: two pinnate and one

spinulose, two median plumose setae, and one inner

plumose seta. Endopod three-segmented; enp-1 and

enp-2 with one inner plumose seta each; enp-3

armed with one outer pinnate spine, two median

plumose setae, and two inner setae: one pectinate

and one plumose.

P4 (Fig. 5B). Coxa ornamented with several rows

of spinules on anterior surface. Basis with one outer

slender seta. Exopod slightly longer than endopod.

Exopod three-segmented; exp-1 armed with one outer

pinnate spine; exp-2 with one outer pinnate spine and

one inner plumose seta; exp-3 with three outer spines:

two pinnate and one spinulose, two median elements:

one spinulose spine and one plumose seta, and two

inner setae: one pectinate and one plumose. Endopod

three-segmented; enp-1 and enp-2 with one inner

plumose seta each; enp-3 armed with one outer

pinnate spine, one median plumose seta, and two

inner plumose setae.

P5 (Fig. 4C). Baseoendopod with one outer

smooth seta, and bearing six elements: three inner-

most spinulose spines and three plumose setae.

Exopod oval-shaped bears five setae: four smooth

and one plumose.

P6 (Fig. 2B) represented as a rectangular exten-

sion, bearing one tiny inner smooth spine, two

median unequal length setae: one pinnate and one

smooth; and one outer smooth seta.

Armature formula of P1–P4 for P. choi sp. nov. as

follows:

Exopod Endopod

P1 I-0; I-0; 0, II, 2 0-I; 0-1; I, 2, 0

P2 I-0; I-1; III, I1, 0 0-1; 0-1; I, 2, 1

P3 I-0; I-1; III, 2, 1 0-1; 0-1; I, 2, 2

P4 I-0; I-1; III, I1, 2 0-1; 0-1; I, 1, 2

Male

Sexual dimorphism in antennule, urosomites, P1, P2,

P5, and P6.

Habitus (Fig. 6A, B). Total body length 770 lm

(allotype) and resembles the female habitus.

Urosome (Fig. 7A–C) six-segmented. Urosomite-3

to somite-6 ornamented with a hyaline frill dorsally.
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On the ventral side, urosomite-4 and -5 furnished

with one row of small spinules each, and urosomite-5

and -6 ornamented with a hyaline frill.

Antennule (Fig. 8B) distinctly eight-segmented,

the first four segments much larger than the last four

segments. Two aesthetascs, the big one arising at the

anterior margin of the fourth segment and the smaller

one on distal segment. Each segment carries various

numbers of smooth setae, except seg-4 which is

furnished with one fork-tipped setule and one fork-

tipped minute spinule. Armature formula: 1-(1), 2-(12),

3-(5), 4-(12 ? acrothek), 5-(1), 6-(1), 7-(3), 8-(6 ?

acrothek). Apical acrothek consisting of an aesthetasc

and one seta.

Rostrum (Fig. 8A), Antenna (Fig. 8C), Mandible

(Fig. 8D), Maxillule (Fig. 8E), Maxilla (Fig. 8F), and

Maxilliped (Fig. 8G) as in female.

P1 (Fig. 9A) as in female, except basis with an

ovate knob at inner edge, and enp-1 almost as long as

the entire length of exopod.

P2 (Fig. 9B) praecoxa and coxa ornamented with

several rows of spinules on anterior surface. Basis

armed with one pinnate outer spine. Exopod three-

segmented; exp-1 armed with one outer pinnate

spine; exp-2 armed with one outer pinnate spine and

one inner plumose seta; exp-3 with two outer pinnate

spines, two median spinulose spines, and one inner

plumose seta. Endopod two-segmented; enp-1 bigger

than that of female, with one inner plumose seta; enp-

2 transformed into a large, strong, smooth, slowly

curved and tapering attenuation with two central

ridges, bearing one medially directed knob close to

enp-1. At the base of this knob arise three unequal

length plumose setae.

P3–P4 (Fig. 10A, B) as in female.

P5 (Fig. 9C). Baseoendopod large with one outer

slender seta, bearing two inner complex spinulose

spines. Exopod armed with two outer smooth spines,

one median smooth seta, and two inner elements: one

smooth seta and one complex spinulose spine.

P6 (Fig. 7B) represented on the ventral side of

urosomite-3. Each leg armed with one outer tiny seta,

one median long seta, and one inner spinule.

Description of naupliar stages

Individuals of all six naupliar stages of P. choi sp.

nov. are benthic, and crawl on surfaces. Nauplii are

flat and unpigmented but bear a median red eye

(Figs. 11, 12, 13, 14).

Nauplii broadly oval in outline. Width twice the

length in early stages. The nauplii dorsoventrally

flattened. A red nauplius eye located between the

bases of antennules (but not figured since it looses

color after embedding).

Nauplius I

Length of dorsal shield 45 lm, width 83 lm. N I

completely covered by a dorsal nauplius shield

(Fig. 11). Exoskeleton appears to be thin and fragile.

A suture visible, marking the boundary between

cephalon and hind-body. Labrum bare of ornamen-

tation and wider than long, arising near anterior

margin of body, between bases of first antennae,

extending caudally about half-way back across ven-

tral surface. The body lacks ornamentation ventrally.

One single short seta arising from a small papilla on

each side of anal area.

Antennule three-segmented and rather short,

extending laterally only slightly beyond lateral margin

of the nauplius shield (Fig. 12). Segment-1 shortest

and without armature. Segment-2 bears two anterior

setae arising from a raised area. Segment-3 bears one

seta on outer edge, one inner terminal seta, one

terminal aesthetasc, and one seta, the latter both

sharing a common base. All setae unfurnished.

Antenna bears coxa, basis, one-segmented endopod,

and two-segmented exopod (Fig. 13). The coxa shows

a short prognathobase. The basis forms a protuberance

on inner side with one large spinulose seta. The

endopod carries one stout claw terminally that extends

medially; one outer setule originates at base of claw

and one smaller seta develops midlength at inner

border. Exopodal segment-1 carries one long spinulose

seta and one small seta midlength; segment-2 carries

one stout spine, furnished with heavy spinules and one

long spinulose seta.

Mandible consists of coxa, basis, one-segmented

endopod, and one-segmented exopod (Fig. 14). Coxa

with one short seta medially on inner edge. Basis with

two short medial spines on inner edge and one row of

spinules extending around outer edge of distal half.

Endopod carries two claw-like spines extending

medially and one row of anterior spinules at base.

Outer lateral endopodal lobe with three stout setae.
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Fig. 11 Paramphiascella choi. Naupliar stages I to VI in ventral view
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Fig. 12 Paramphiascella choi. Development of the naupliar right first antenna of naupliar stages I to VI in anterior view
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Exopod carries one long spinulose seta, one smaller

seta terminally and one more stout, anterior, subter-

minal seta.

Nauplius II

N II differs from N I as follows: length of dorsal

shield 57 lm, width 96 lm (Fig. 11); Exoskeleton

more heavily chitinized than at N I. Labrum furnished

with a double row of several hairy spinules along its

free edge; In addition to a single seta at the hind-body

an outer group of 5–8 long, hairy spinules is present.

Antennule with a third seta on segment-2 (Fig. 12).

One additional fourth seta appears on inner terminal

corner of antennular segment-3.

Antenna develops a functional gnathobasal endite

on coxa that reaches underneath the labrum (Fig. 13).

It bears one seta at base, one stout projection on outer

edge that furnished with long spinules and several

spinules at its tip. The basal spine bears an anterior

Fig. 13 Paramphiascella choi. Development of the naupliar left second antenna of naupliar stages I to VI in anterior view
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crest of spinules. A second spine and two additional

setae develop.

Mandibular basis with two rows of spinules: one

row proximal to the base of the exopod and another

row running from above endopodal base to proximal

of the medial spines (Fig. 14); Endopod bears one

setule between two terminal claws; Outer lobe bears

five setae.

Fig. 14 Paramphiascella choi. Development of the naupliar left mandible of naupliar stages I to VI in anterior view
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Nauplius III

N III differs from N II as follows: length of dorsal

shield 63 lm, width 115 lm. Hind-body elongate

with three additional setae (= 4 in total) on either

side; Antennule with one additional proximal seta on

terminal segment (Fig. 12).

Antenna gnathobase with one stout, spinulose

spine arising at its most caudally extending part,

reaching medially along gnathobase almost to its

tip (Fig. 13). Endopod bears two additional setae

midlength. Exopod bears one fine setule row at

base of exopod and two fine setae at tip of exopod

segment-2.

Nauplius IV

N IV differs from N III as follows: body length

76 lm, body width 135 lm (Fig. 11); Antennule

bears a second seta midlength on terminal segment

(Fig. 12); First maxilla appears as a bilobed bud,

proximal lobe with three setae (Fig. 11).

Nauplius V

N V differs from N IV as follows: dorsal shield

97 lm in length and 148 lm in width (Fig. 11);

Antenna with two additional small setae at inner

endopodal edge (Fig. 13); Outer spinules of exopod

arranged in three spinule rows; First maxilla bears a

second seta on distal lobe; all four setae of this

appendage spinulose (Fig. 11).

Nauplius VI

N VI differs from N V as follows: length of dorsal

shield 98 lm, width 165 lm; Posterior edge of

hind-body with prominent indentations (Fig. 11);

Chitinous lobe caudal to first maxilla represents

either second maxilla or maxilliped; Two new lateral

sutures visible on either side of hind-body repre-

sent buds of leg 1 and leg 2; Antennule, antenna,

mandible, and first maxilla unchanged (Figs. 12,

13, 14).

Discussion

Since the important study of Dussart (1984) on the

description of a male Paramphiascella aquaedulcis

Dussart 1984 from Venezuela’s freshwater, there was

no new species to be added to be published in this

genus. It might be because the differences between

species of Paramphiascella are very small. However,

the armature of abdominal somites are important

characters for species identification Lang (1948).

Later Vervoort (1962) pointed out that the typical

structure of male P2, especially for enp-2 provide a

taxonomic distinction. Marcotte (1974) mentioned

that the rami of female P5 of all members of the

genus Paramphiascella are separate and bear five

setae each (except P. fourei Bodin 1968, the

description of which may have been based on an

immature specimen).

Lang (1965) reported that P. xiphophora Lang

1965 was closely related to P. brucei (T. Scott &

A. Scott 1901) which is furnished with a stout and

moderately long, lancet-shaped, terminal attenuation,

in addition to a few hairs. Later Por (1973) concluded

that P. sirbonica Pore, 1973 seems most similar to

P. langi (Monard 1936), except the principal terminal

setae on the caudal ramus of P. langi that are highly

modified. Then, Rosenfield & Coull (1974) presented

that P. fulvofasciata Rosenfield & Coull 1974 is

almost identical to P. pacifica, except in the male P2

Key to naupliar stages of species belonging to Paramphiascella
choi sp. nov

1. Almost circular in shape; first maxilla not indicated N I

More than two setae on Segment-2 of antennule 2

2. One caudal seta on each side N II

More than one caudal seta on each side 3

3. Three caudal setae N III

More than three caudal setae 4

4. Four caudal setae on each side, first maxilla

present as lobe with four setae

N IV

Five caudal setae on each side N V

5. Leg 1 indicated as abdominal fold N V

Leg 1 and leg 2 indicated as two abdominal folds N VI
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enp. Marcotte (1974) concluded that P. coulli Mar-

cotte 1974 is most closely related to P. xiphophora

and P. fulvofasciata.

Both genders of the new species P. choi were

collected from the green alga E. clathrata in Rayong

province, Thailand. It shares some characters with

other conspecifics: (a) rostrum not bifid, A1 8-

segmented with aesthetascs on fourth and eighth

segments; (b) A2 exp three-segmented; (c) P1 enp-1

as long as the entire length of exopod; (d) caudal rami

twice as long as wide, and seta V not modified;

(e) urosomites furnished with hyaline frills; and (f) P5

rami separate. However, P. choi sp. nov. shows some

unique morphology differing from other Paramphi-

ascella species as follows: (a) female mandible with

coxal gnathobase bearing one small hollow tube in

both genders; (b) specific structure on the genital field

in female; (c) male P1 basis bears one inner ovate-

knob; (d) male P2 basis bears one inner ovate-knob,

enp-2 transformed into a large, strong, smooth,

slightly curved and tapering attenuation with two

central ridges, bearing one medially directed knob

close to enp-1. At the base of this knob arise three

unequal length plumose setae. P. choi sp. nov. is most

similar to P. fulvofasciata in general body shape,

rostrum not bifid, A2 exp three-segmented; and

structural details of male P1 and male P2; but shows

difference in female P5 baseoendopod with six

elements instead of five setae, and structure of

male P6.

Intergeneric comparison within the Miraciidae

The postembryonic development of the genus

Paramphiascella is less studied, although an excel-

lent study is known from Rosenfield (unpubl.) and

Rosenfield & Coull (1974) on Paramphiascella

fulvofasciata collected from the Atlantic coast of

Massachusetts. Later the development of the same

species was studied and compared by Dahms (1986,

1987) with that of a population from the North

Sea. In his thesis, Rosenfield also provided some

drawings of the nauplius of Amphiascus minutus and

stated that together with the nauplii of the following

species, it generally resembles those of P. fulvofasci-

ata both in shape and presumably (for it is not

mentioned throughout) also in sideway locomotion:

Robertgurneya erythraeus, Robertsonia propinqua,

Amphiascoides debilis, and Schizopera knabeni.

However, Rosenfield has not mentioned nor described

miraciids (Boxshall & Halsey, 2004) with elongated

nauplii. Such a nauplius has earlier only been

described by Claus (1863) who studied a single

nauplius of Amonardia normani (syn. Dactylopus

strömii).

All naupliar stages of Paramphiascella spp. are

foreshortened, and in contrast to most other crusta-

cean and copepod nauplii move sideways on the

substrate and are not able to swim. Larval forms of

similar foreshortened shape, crab-like locomotion

and the unability to swim are common for A. debilis,

A. minutus, A. parvus, A. propinquus, Amphiascella

nana, Paramphiascella vararensis, Schizopera clan-

destina, and Paramphiascopsis longirostris.

The nauplius of yet another genus is strictly

benthic, foreshortened in shape, and moving side-

ways as well. These are the nauplii of Stenhelia (D.)

palustris. According to Dahms et al. (2005) these

larvae do possess lateral protuberances of the nau-

plius shield (Table 1). The ventral body wall is

represented by a medial spinule field beneath the

caudal edge of the labrum. The antennal masticatory

process is widened distally and is provided with a

proximal seta, a stout inner projection split into two

tapering halfs bearing two setules which extend far up

under the labrum toward the mouth opening. The

endopod is disproportionately reduced in size bearing

two setae midlength, one short terminal claw-like

seta, and one taller seta at outer base are of similar

length. The mighty exopod is three-segmented.

Mandible with remarkably large, flattened scapula-

like basis and heavily chitinized and strong exopod.

Coxa bears one tall seta. Basis bears two longer and

one shorter setae. Endopod arises from inner prox-

imal portion of basis and bears on terminal process

two spines: spinulose on inner margin, and one small

anterior seta at their base. On outer lateral field, there

is one strong inner seta and two small outer setae.

Exopod rectangular, emarginates to a spiniform

process at the outer distal corner which is covered

with strong spinules at the outer anterior margin.

Terminally it bears two articulating elements of

peculiar morphology: a geniculate seta, spinulose

distally with bulb-like base, and an outwardly curved

and subchelately articulating spine.

Most publications on diosaccid development con-

sider the nauplii of Stenhelia (D.) palustris. The first

author to describe exuviae of this species as
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‘‘Nauplius pagurus’’ was Apstein (1908). Purasjoki

(1945) described the nauplius of the same species

although he supposed it to be a harpacticoid larva.

Delamare-Debouteville (1960) was the first to show

that this larva belongs to St. (D.) palustris. Bresciani

(1961) provided a description of about two stages of

this species including the observation of its helicoidal

but sideway locomotion. Lorenzen (1969) has shown

that all the developmental stages are able to build

mucoid tubes in the mud and live in them.

For an intergeneric study, Dahms (1990) compared

the N VI of foreshortened nauplii of P. fulvofasciata

and Amphiascus propinquus with elongate nauplii of

Amphiascopsis sp. and A. normani and with N II of

Stenhelia (D.) palustris. In the following, characters

of N II of St. (D.) palustris are only used when they

are stage independent as deduced by comparison with

other harpacticoid nauplii.

Most striking differences exist between foreshort-

ened and elongate nauplii: endopodal claw of the

second antenna bears three small setae at base at N VI

of P. fulvofasciata and A. propinquus, whereas there

are only two in Amphiascopsis sp. and A. normani.

Foreshortened nauplii have one-segmented mandibu-

lar exopods in the foreshortened nauplii in contrast to

two-segmented ones in the elongate group of nauplii,

and the Anlagen of legs 1 and 2 at N VI as lateral

sutures in Paramphiascella spp. and more deeply cleft

folds in A. propinquus, but armed with one terminal

spine only. In the elongate nauplii, those are bilobed

lateral flaps armed with 3–4 spinulose setae.

Particular characters similar to species with elon-

gate nauplii according to Dahms (1990) are as

follows: an outer transverse crest of strong spinules

on segment-1 of the antennal exopod, a blunt-shaped

outer spine on the terminal process of the mandibular

endopod furnished with a fan of strong spinules. As

this combination of structures has not been observed

in other harpacticoids, it may indicate a close

relationship of Amphiascopsis and Amonardia.

On the other hand, P. fulvofasciata and A.

propinquus share the following characters (Dahms,

1990): an almost identical masticatory process, a

spinulose seta of the mandibular coxa, and reduced

Anlagen of legs 1 and 2.

Dahms (1990) concluded that Stenhelia (D.) repre-

sents a most deviating third group of larvae within the

Miraciidae. Their nauplii have naupliar shields bearing

two protuberances on either side, masticatory pro-

cesses are peculiarly fan-shaped distally, antennal

exopods are strongly developed, three-segmented, and

upwardly curved; whole mandible is of peculiar shape

(basis, endopod, and exopod), mandibular basis bears

two setae at N II at least as in most other harpacticoids,

outer lateral field of mandible bears one remarkably

strong spinulose spine, and three distal exopodal setae

of mandibular exopod are of peculiar structure.
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lands. Societas Scientiarum Fennica Commentationes

Biologicae 9(14): 1-24.

Rosenfield, D. C. & B. C. Coull, 1974. Adult morphology and

larval development of Paramphiascella fulvofasciata n.

sp. (Copepoda, Harpacticoida). Cahiers de Biologie

Marine 15(2): 295–317.

Scott, T. & A. Scott, 1901. On some Entomostraca collected in

the Arctic Seas in 1898 by William S. Bruce, F.R.S.G.S.

Annals and Magazine of Natural History 8(7): 337–356.

Vervoort, W., 1962. Report on some Copepoda collected

during the Melanesia Expedition of the Osaka Museum of

Natural History. Publication of the Seto Marine Biological

Laboratory 10: 393–470.

Hydrobiologia (2011) 666:21–43 43

123



ORIGINAL ARTICLE

A new species of Tigriopus (Copepoda, Harpacticoida,
Harpacticidae) from Thailand with the description
of its naupliar development

Supawadee Chullasorn • Viatcheslav N. Ivanenko •

Hans-U Dahms • Pawana Kangtia • Wan-Xi Yang

Received: 11 December 2008 / Revised: 19 February 2011 / Accepted: 16 March 2011 / Published online: 5 April 2011

� Springer-Verlag and AWI 2011

Abstract Both genders of Tigriopus thailandensis sp.

nov. are described from a laboratory stock raised from

individuals collected from the seaweed Enteromorpha

clathrata in Thailand (Bangsaen Beach, Chonburi Prov-

ince). Tigriopus thailandensis sp. nov. shares with its

closest relative T. japonicus Mori, 1932 two setae on the

third exopodal segment of leg 4 while other congeners bear

3 inner setae. However, allobasis and exopod of antenna in

both genders are much more slender and elongate than in

T. japonicus. All six naupliar stages of T. thailandensis are

described from the offspring of isolated females. In com-

parison with nauplii of T. japonicus, T. thailandensis

nauplii are characterized by the following: a smaller body

size throughout the naupliar phase; first antennular segment

without seta, second antennular segment with only one

small seta plus two longer setae; third antennular segment

with additional spinules from naupliar stage II onwards;

antenna bears three small spinules on the terminal exopodal

segment; one additional seta on the anterior surface of the

antennary basis, tubular endopod of antenna with one tiny

seta midlength at naupliar stage III that increases in size;

mandibular basis with several spinules on anterior surface;

mandibular coxa with one spinulose seta that is smooth in

T. japonicus.

Keywords Zoosystematics � Species description �
External morphology � Naupliar development �
Larval stages � Evolution � Harpacticidae � Thailand

Abbreviations

Enp (Exp) I First segment of endopod (exopod)

1–4 ? Ae Example of antennular/antennary

armature corresponding to 1 seta on first

and 4 setae plus 1 aesthetasc on second

segment

N I and N VI Naupliar stages I and VI, respectively

Introduction

The worldwide distributed genus Tigriopus Norman, 1869,

consists of 11 valid species (Wells 2007) that are charac-

terized by their high resistance to changes in temperature,

salinity, and oxygen and inhabit supralittoral rockpools (see

McAllen and Block 1997; McAllen et al. 1998; McAllen

1998, 1999). Copepods of the genus Tigriopus became a

focal point of several in-depth studies, e.g., its ecotoxico-

logy reviewed by Raisuddin et al. (2007), its field ecology

(Dethier 1980), life history (Koga 1970), external and

internal anatomy (Itô 1973; Dahms et al. 2007), chemical
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ecology (Kelly and Snell 1998), and genetics of adaptation

(Davenport et al. 1997; Burton et al. 1999). Other areas of

research are represented by genomics in general (Machida

et al. 2002; Kim et al. 2003; Lee 2003; Lee et al. 2005; Jung

et al. 2006), medicine-related genetics (Kim et al. 2004),

and the genetics of populations (Edmands and Burton 1998;

Edmands 1999). The life cycles of Tigriopus spp. have been

studied by Guiglia (1926), Fraser (1936), and Shaw (1938).

Nauplii of T. fulvus have been described by Igarashi (1963),

and nauplii of T. japonicus Mori 1932 were described by

Dahms et al. (2007).

Nauplii can play significant ecological roles due to their

abundances and variety (Alekseev 2002). However, life-

history studies in the field and investigations into stage-

specific phenomena in the laboratory are hampered by the

lack of descriptive information as well as keys for identi-

fication (Dahms 1993; Dahms et al. 2006; Ivanenko et al.

2008). Much rearing and descriptive work has to precede

any attempt to tackle ontogeny-related problems. Although

there are some naupliar studies dealing with the postem-

bryonic development of Tigriopus (Igarashi 1963; Itô 1970;

Dahms 1990, 1993), an update is provided with the present

new species described here. Here, we provide a morpho-

logical description of adults of both genders and the nauplii

of Tigriopus thailandensis sp. nov.

Materials and methods

Adults of T. thailandensis sp. nov. were collected during

low-tide at sandy Bangsaen Beach, Chonburi Province,

Thailand (13�19’N, 100�54’E). Different developmental

stages of T. thailandensis, including ovigerous females,

were washed out from thalli of the alga Enteromorpha

clathrata. The residue containing ovigerous females was

subsequently decanted over a 50-lm mesh screen. Adults

were rinsed into smaller bowls for transport to the labo-

ratory. Cultivation was carried out in glass dishes as

described in detail by Dahms et al. (2007).

Specimens were washed in filtered seawater and fixed in

4% seawater–formaldehyde. The stages were subsequently

embedded in glycerol. Body measurements of nauplii were

taken from the frontal portion of the naupliar shield to the

caudalmost protrusion of the hindbody (length) and the

Fig. 1 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, habitus, dorsal

view; b, habitus, lateral view Fig. 2 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, urosome, dorsal

view; b, urosome, ventral view. c, terminal seta of caudal ramus
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widest lateral tips of the naupliar shield (width); only speci-

mens drawn were considered for length measurements. Two

to five specimens per stage were used for the investigation of

stage-specific variability. The developmental stages used in

the present study represent the offspring of exclusively sin-

gle-female cultures. Other details and descriptive terminol-

ogy of nauplii follow Dahms et al. (2007).

Type material The type material has been deposited in

the National Museum of Natural History, Smithsonian

Institution, Washington, D.C.: the dissected female holo-

type (USNM 1115488), the dissected male allotype

(USNM 1115489), 1 female paratype (USNM 1115490),

and 1 male paratype (USNM 1115491). The type material

was collected on December 23, 2006, in Chonburi Prov-

ince, Thailand.

Descriptive part

Order Harpacticoida Sars, 1903

Suborder Oligoarthra Lang, 1944

Family Harpacticidae Dana, 1846

Genus Tigriopus Norman, 1869

Tigriopus thailandensis sp. nov.

Etymology The species name refers to the country where

this new species was found.

Distribution Tigriopus thailandensis sp. nov. was asso-

ciated with a green alga, Enteromorpha clathrata attached

to an old big plastic bag collected during low-tide at Bang

Saen sandy beach in Chonburi Province, Thailand

(13�19’N, 100�54’E).

Adult female and male

Female (Figs. 1, 2, 3, 4, 5, 6)

Total length of holotype female 0.93 mm; paratype, total

length 0.98 mm, measured from tip of rostrum to posterior

margin of caudal ramus. Body (Fig. 1a, b) orange in color,

compact, ornamented with sensillae. Cephalosome as long

as succeeding separate 4 somites of prosome combined,

with well-developed rostrum; cephalothorax and first ped-

igerous somite separate (Fig. 1a, b). Urosome (Fig. 2a, b)

slightly tapering posteriorly. Rostrum (Fig. 3a) as long as

first segment of antennule, rounded at tip, and with a pair of

sensilla at the tip. Labrum prominent, with 4 spiniform

processes and many hairs at the apical edge. Genital double

Fig. 3 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, rostrum, dorsal

view; b, left first antennule; c, maxilliped; b and c—anterior view

Fig. 4 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, left antenna; b,

mandible; c, first maxilla; d, second maxilla; b–d—posterior view
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somite (Fig. 2b) with 2 oblique spinular rows on the outer

and inner corner on ventral surface.

Urosome (Fig. 2a, b) 6-segmented, comprising P5-

bearing somite and 3 abdominal somites ornamented with

short oblique rows of spinules on distal corner dorsally and

ventrally of each somite. Second urosomite furnished with

more sensillae in dorsal view. Genital double-somite with

leg 6, genital field indistinct with 2 small copulatory

apertures ventrally. Third to fifth urosomal somites orna-

mented with 1 row of minute spinules along posterior

margin. Caudal ramus as wide as long, principal terminal

caudal seta longer than length of urosome (Fig. 2c).

Antennule (Fig. 3b) 9-segmented. Second segment

largest. Fourth and terminal segment with 1 large and 1

small aesthetasc, respectively. Length of two proximal

segments as that of five apical segments combined.

Armature formula: 1-10-9-4 ? Ae.-1-4-2-2-

7 ? Ae.

Antenna (Fig. 4a): pre-antennary sclerite and coxa bare.

Endopod 2-segmented: first segment of allobasis with 1

seta on middle of anterior edge and furnished with rows of

minute spinules on the surface; second segment endopod

with 4 long setae at base, 4 short and slender setae, and 3

short spines. Exopod 3-segmented: first segment longest

with 2 setae, second segment shorter with 1 seta, third

segment with 1 lateral and 1 terminal seta.

Mandible (Fig. 4b): coxa well developed with 1 arched

spinular row at midlength. Cutting edge with 4 strong and 4

small spines, and 1 spinulose seta; basis with 1 apical seta;

exopod 3-segmented: first segment with 2 setae and few

spinules, second segment with 1 seta, third segment with 2

setae and minute spinules; endopod 1-segmented with 3

setae at middle inner edge, and 7 setae on distal end.

Maxillule (Fig. 4c): arthrite of praecoxa with 2 slender

and 1 plumose setae on surface, 4 bare and 2 pinnate spines

on inner edge. Coxa with 3 setae on inner end; basis

spinulated on outer face; 1 slender spine and 2 setae at

distal end; 2 subdistal setae, 2 of which juxtaposed; exopod

with 3 setae and some spinules near distal end; endopod

small, with 3 terminal setae.

Maxilla (Fig. 4d): syncoxa with 3 endites; proximal

endite bilobular, each lobule with 2 plumose setae on distal

Fig. 6 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, right leg 3; b, right

leg 4; c, left leg 5. Posterior view

Fig. 5 Tigriopus thailandensis sp. nov. Female. a, right leg 1; b, right

leg 2. Posterior view
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end, and distal one with a spinular row transversely; each

other endite with 3 plumose setae on distal end; basis

furnished with a strong claw that is pectinate along distal

part of inner edge; 2 strong, remarkably plumose setae and

5 slender bare setae near base of claw.

Maxilliped (Fig. 3c): syncoxa and basis well developed

with outer row of spinules midlength; basis small with a

subdistal row of spinules. Endopod 2-segmented: first

segment well developed with slightly undulating inner

margin, 2 perpendicular spinule rows on outer edge and 2

short rows of slender spinules at inner border; second

segment with 2 small outer setae, ornamented with den-

ticuliform spinules at inner border. Enp II and its claw

together nearly as long as basis.

Leg 1 (Fig. 5a): praecoxa and coxa with a particular

spinular ornamentation pattern as shown in the drawing;

basis with a spiniform seta on the inner and one on the

outer distal corner; endopod much shorter than exopod,

both 3-segmented. Enp I distinctly longer than enp II and

enp III, with 1 long and strong spine-like seta at outer distal

corner; enp II as long as terminal segment without seta; enp

III with 1 big outwardly curved claw-like spinulose seta,

Fig. 7 Tigriopus thailandensis sp. nov. Male. a, habitus, dorsal view;

b, habitus, lateral view

Fig. 8 Tigriopus thailandensis sp. nov. Male. a, urosome, dorsal

view; b, urosome, ventral view. c, terminal seta of caudal ramus

Fig. 9 Tigriopus thailandensis sp. nov. Male. a, rostrum and right

antennule, dorsal view; b, right second antenna, anterior view;

c, mandible, posterior view
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1 spine-like and 1 slender inner seta. Both exp I and exp II

elongated, exp III very small. Exp I with 1 pinnate seta on

distal outer corner; exp II with 1 pinnate seta at two-thirds

of outer margin, and 1 spinulose seta on inner distal corner;

exp III with 2 median distal claw-like setae, 1 outer and 2

inner spine-like setae.

Legs 2–3 (Figs. 5b, 6a): basis with 1 pinnate seta on

outer corner. Endopod 3-segmented; enp I and enp II each

with 1 inner plumose seta; enp III with 1 outer pinnate

spine-like seta, 3 plumose setae: 2 median distal and 1

outer. Exopod 3-segmented; exp I and exp II each with 1

outer pinnate spine, and 1 inner plumose seta; exp III with

3 outer pinnate spines, 2 plumose setae apically, and 2

inner plumose setae.

Leg 4 (Fig. 6b): as leg 2 and leg 3, except enp II without

inner seta.

Leg 5 (Fig. 6c): baseoendopod large, furnished with

rows of spinules, with 1 outer basal seta and 5 spinulose

setae of unequal length on endopodal lobe, the second

outermost longest. Exopod 1-segmented, anterior face

covered with longer-sized spinules, with 5 spinulose setae

of unequal length, the second innermost longest.

Male (Figs. 7, 8, 9, 10, 11, 12)

Total length of holotype male 0.94 mm; paratype, total

length 1.0 mm, measured from tip of rostrum to posterior

margin of caudal ramus. Male morphology as in female

except the following characters. Antennule (Fig. 9a) sub-

chirocer, 8-segmented: first segment with small spinules on

anterior inner surface, fifth one shortest, sixth one globu-

larly expanded with a big aesthetasc, seventh one forming a

claw-like outer process, and last one small. Armature for-

mula: 1-1-11-3-2-8 ? Ae.-0-9. Antenna (Fig. 9b):

anterior edge of allobasis without seta, all other armature as

in female.

Leg 2 (Fig. 11b): Basis with 1 pinnate outer seta.

Endopod 3-segmented: first segment with 1 inner seta;

Fig. 10 Tigriopus thailandensis
sp. nov. Male. a, maxillule;

b, maxilla; c, maxilliped.

Posterior view
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second segment with 1 inner spinulose seta, comparatively

short, and 1 plumose spinous process at outer distal corner;

third segment small, not reaching to third exopodal seg-

ment, with 3 setae distally: 1 bare, 1 plumose, 1 pinnate,

and 1 longer plumose seta at inner edge. Exopod 3-seg-

mented, armed as in female. Leg 5 (Fig. 12c): baseoen-

dopod small, with 1 inner short endopodal seta, and 1 long

slender outer seta. Exopod about 1.5 times as long as wide,

with 1 bare inner, 2 spinulose apical, and 2 outer spinulose

setae; apical, innermost seta longest, about 5 times as long

as exopod. Leg 6 (Fig. 8a, b) represented by 3 setae,

innermost 1 longest and middle 1 shortest (Table 1).

Naupliar stages I–VI (Figs. 13, 14, 15, 16, 17,

18, 19, 20, 21)

Nauplius I (Figs. 13, 17, 18, 20)

Body length 116 lm, body width 103 lm. Body reddish

with a dark median eye, slightly longer than wide and

Fig. 11 Tigriopus thailandensis sp. nov. Male. a, right leg 1; b, right

leg 2; Posterior view

Fig. 12 Tigriopus thailandensis sp. nov. Male. a, right leg 3; b, right

leg 4; c, left leg 5. Posterior view

Table 1 Armature formulae of legs 1–4 of Tigriopus thailandensis
sp. nov

Exp Enp

P1 0 1 2:2:1 1 0 1:2:0

P2 1 1 2:2:3 1 1 1:2:1

P3 1 1 2:2:3 1 1 1:2:1

P4 1 1 2:2:3 1 0 1:2:1
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cephalic shield showing lobular bulges on both lateral

sides. Rectangular labrum furnished with hairy spinules

along the distal posterior edge and longer spinules on lat-

eral corners. Sternal field ornamented with 2 rostrally

curved rows of spinules in between insertions of antennae.

Hindbody bears 1 seta (=the initial furca), arising from a

protuberance on each caudal side and a curved row of

minute spinules in between (Fig. 13).

Antennule 3-segmented (Fig. 17): first segment without

seta; second segment with 2 small setae near middle and 1

large seta at inner margin; distal segment armed with 2

setae and 1 aesthetasc.

Antenna (Fig. 18) bears an unornamented ring-shaped

coxa. Basis large and medially drawn out into a bifurcated

pincer-like masticatory process, armed distally with tiny

spinules, 1 inner seta and 1 outer flap, and pointing under

labrum toward mouth. Basal endite bearing 2 smooth setae

and 1 plumose seta on anterior surface; 2 short rows of

spinules, 1 in the middle and 1 row at the outer corner.

Cylindrical endopod 1-segmented, about 3 times as long as

first exopodal segment, with 2 subequal median inner setae

and 1 short terminal seta, and 1 large claw-shaped seta

distally. Exopod 3-segmented: first segment bears 1 spi-

nulose seta at inner corner. Second segment shorter, bear-

ing 1 long spinulose seta. Third segment with 1 smooth seta

and 1 longer spinulose terminal seta, and 3 spinules on

outer corner plus 1 very slender seta.

Mandible (Fig. 20) with a short proximal portion (=initial

coxa) with 1 spinulose seta. Anterior surface of large basis

furnished with many transverse rows of slender spinules

medially and at inner protrusion. Basal endite furnished on

an elongate claw-shaped spine with 4 small spinules mid-

length and 3 long smooth setae. Exopod 2-segmented: first

segment with 1 terminal smooth seta; second segment

bearing 1 smaller spinulose inner seta, 1 outer large spinulose

seta, and 1 long attenuated spinulose seta.

Nauplius II (Figs. 13, 14, 17, 18, 20)

Body length 139 lm, body width 119 lm. N II differs from

N I in the following aspects. Sternal field ornamented with

only 1 row of slender spinules in between insertions of

Fig. 13 Tigriopus thailandensis sp. nov. Naupliar stages I and II in

ventral view. Abbreviations: N I and N II—naupliar stages I and II,

respectively
Fig. 14 Tigriopus thailandensis sp. nov. Naupliar stage II in dorsal

and lateral view
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antennae. Hindbody with 1 additional seta on either side

(Figs. 13, 14). Antennule (Fig. 17) with 1 additional

median seta and 5 small setae at anterior inner margin on

its distal segment. Antenna (Fig. 18): basal endite bearing

1 additional seta. Tubular endopod bearing 1 small spine at

distal margin. First segment of exopod ornamented with 1

oblique row of 7 spinules. Mandibular coxal spinulose seta

became smooth seta (Fig. 20). Basal endopod bearing 1

additional seta. One additional seta at outer corner of the

first segment of exopod. Maxillule represented by a spi-

nulose seta.

Nauplius III (Figs. 15, 17, 18, 20)

Body length 150 lm, body width 143 lm. N III differs

from N II in the following aspects. Hindbody with 1

additional seta on either side (Fig. 15). Antennule (Fig. 17)

with 4 additional setae on anterior surface of its distal

segment. Antenna (Fig. 18): gnathobase bearing 1 spinule

at midlength of masticatory process. Cylindrical endopod

of antenna bears a tiny spinule at midlength close to the

former larger spine. Large claw-shaped seta of tubular

endopod armed with tiny spinules along inner side. Exopod

without clear changes to that of N II. Mandibular basis

bearing 1 additional long seta (Fig. 20).

Nauplius IV (Figs. 15, 17, 18, 21)

Body length 168 lm, body width 145 lm. N IV differs

from N III in the following aspects. Hindbody with 1

additional seta on either side (Fig. 15). Antennule (Fig. 17)

on its distal third segment with 1 additional slender seta on

anterior face and 3 small setae on posterior face. Antenna’s

former tiny spinule on cylindrical endopod became longer

(Fig. 18). Distal segment bearing 1 terminal spinule.

Mandibular basis and exopod without change to that of N

III (Fig. 21). Maxillule with 1 additional slender seta

(Fig. 15).

Nauplius V (Figs. 16, 17, 19, 21)

Body length 191 lm, body width 166 lm. N V differs

from N IV in the following aspects. Hindbody showing 4

setae in total as at stage IV, 2 subequal spinulose setae and

2 subequal smooth setae on each side, and bearing an

abdominal bud (Fig. 16). Cylindrical endopod of second

Fig. 15 Tigriopus thailandensis sp. nov. Naupliar stages III and IV in

ventral view. Abbreviations: N III and N IV -naupliar stages III and

IV, respectively

Fig. 16 Tigriopus thailandensis sp. nov. Naupliar stages V and VI in

ventral view. Abbreviations: N V and N VI—naupliar stages V and

VI, respectively

Helgol Mar Res (2012) 66:139–151 147

123



antenna bearing 4 spinules at midlength along inner margin

of its segment (Fig. 19). Claw-shaped seta of mandibular

endopod ornamented with 5 spinules at proximal inner

margin (Fig. 21).

Nauplius VI (Figs. 16, 17, 19, 21)

Body length 203 lm, body width 176 lm. N VI differs

from N V in the following aspects. The labrum without

spinules along its edge. Sternal field without row of spin-

ules in between insertions of antennae. Antenna without

basipodal endite and gnathobase; distal segment of exopod

with additional seta (Fig. 19). Mandibular coxa without

any seta, endopod expanded (Fig. 21). Inner edge with

enditic lobes; 1 seta on endopod, 1 seta on prospective

exopod. With 4 lobular precursors of postmandibular

appendages developed on both lateral sides. Anterior two

unarmed limb-buds are assumed to represent maxillule and

maxilliped precursors. First two swimming legs (legs 1–2)

indicated at the sixth naupliar stage. Lobe with 2 small

setae corresponding to leg one, and further caudally, lobe

with 2 setae corresponding to leg two (Fig. 16).

Biological remarks. Individuals of all six naupliar stages

are able to crawl and to swim-crawl on surfaces. All

developmental stages including nauplii can also swim

freely in the water column, and aggregate to swarms in

their splash-pool habitat.

Discussion

Tigriopus thailandensis sp. nov. shares with its closest

relative, T. japonicus Mori 1932, the two inner setae on the

third exopodal segment of leg 4, while other congeners

bear three inner setae. Allobasis and exopod of antenna are

much more slender and elongate in T. thailandensis than in

T. japonicus. There are nine spinule patches on the female

antenna of T. thailandensis, whereas there are only two in

T. japonicus. In both genders of T. thailandensis, the third

exopodal segment of leg 1 bears five claw-like setae, with

the outermost slender, whereas in T. japonicus it bears

three setae, with the outermost being very stout. The first

endopodal segment of leg 1 bears strong spiniform spinules

Fig. 17 Tigriopus thailandensis sp. nov. Development of the naupliar

left antennule of naupliar stages I to VI in anterior view. Antennule of

first to sixth naupliar stage abbreviated as N I to N VI, respectively
Fig. 18 Tigriopus thailandensis sp. nov. Development of the naupliar

left antennae of naupliar stages I to IV in anterior view. sp. nov
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along its distal rim in T. thailandensis, whereas there are

only tiny spinules in T. japonicus. The lobe of leg 6 is

pronounced, twice as wide as long, and the outer seta is

oriented outwardly in T. thailandensis, whereas all three

setae are directed caudally in T. japonicus.

Besides the present new species from Thailand, the

following species of Tigriopus are known so far: T. brev-

icornis from northern Europe, T. fulvus (Fischer 1860)

from the Adriatic, T. californicus from North America,

T. angulatus from New Zealand, T. brachydactylus

Candeias, 1959, and T. minutus Bozic 1960 from Europe.

Tigriopus japonicus was described by Mori (1932) from

Shimoda (Japan), and the species has been redescribed by

Itô (1970) from Hokkaido (Japan). T. raki was described by

Bradford (1967) from New Zealand; T. igai from Bonin

Islands, Japan (Itô 1977); T. kerguelensis and T. crozett-

ensis from the South Indian Ocean (Soyer et al. 1987).

Lang (1948) treated T. fulvus as synonymous with

T. brevicornis. However, Bozic (1960) recognized them as

distinct species. T. minutus is similar to T. brachydactylus,

Fig. 19 Tigriopus thailandensis sp. nov. Development of the naupliar

left antennae of naupliar stages V to VI in anterior view. Antenna of

fifth to sixth naupliar stage abbreviated as N V to N VI, respectively

Fig. 20 Tigriopus thailandensis sp. nov. Development of the naupliar

left mandibles of naupliar stages I to III in anterior view. Mandible of

first to third naupliar stage abbreviated as N V to N VI, respectively

Fig. 21 Tigriopus thailandensis sp. nov. Development of the naupliar

left mandibles of naupliar stages IV to VI in anterior view. Mandible

of fourth to sixth naupliar stage abbreviated as N V to N VI,

respectively
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particularly in the female setal armature of P5. The lack of

an outer seta on the exp 2 of leg 1 in T. brachydactylus

seems to be an artifact, since all other Tigriopus species

show this seta.

As in most Harpacticoida, postmandibular appendages of

naupliar stages show a great variation in both T. thailand-

ensis and T. japonicus: from their first appearance, in the

total number present at N VI, and in their shape and arma-

ture. At N VI, the first maxilla, second maxilla, maxilliped,

legs one and two may all be present, and they can then be

identified according to their position from front to rear.

Naupliar development in the Harpacticidae

Itô (1970) and Koga (1970) examined Japanese populations

of T. japonicus. The study of Itô (1970) is lacking the N IV.

In particular, Koga (1970) documents the first maxilla from

N III onwards, whereas it is expressed in Ito’s and the

present account of T. thailandensis sp. nov. as early as at

the N II stage.

According to Walker (1981), segmentation is lacking on

both the antennal and mandibular exopod in Harpacticus

sp. throughout the phase. This is in contrast to the present

observation of a four-segmented antennal and a two-seg-

mented mandibular exopod in T. thailandensis as well as in

T. japonicus from a Taiwan population (Dahms et al.

2007). These characters in T. thailandensis have also been

confirmed in another harpacticid genus Harpacticus by

Castel (1976) for H. littoralis. Clogston (1965) described

the antennal exopod of Zaus spinatus as being 2-segmented

throughout the phase, whereas it is four-segmented in

T. thailandensis and T. japonicus. In contrast to the present

report on T. thailandensis, Clogston (1965) argued that

there was no indication of the first maxilla in Z. spinatus.

Tigriopus thailandensis sp. nov. lacks armature on the

first segment of the antennule throughout the nauplius

phase, whereas one seta is present in T. japonicus

according to Dahms et al. (2007). There are three long

setae in T. japonicus on the antennule’s second segment

whereas only one small seta plus two longer setae develop

in T. thailandensis sp. nov.

There is an aesthetasc on the antennule’s third segment

in T. thailandensis sp. nov. that is not discernible on the

third segment in T. japonicus. There is one seta more on the

third segment in T. thailandensis sp. nov. than in T. japo-

nicus (that means: seven setae plus one aesthetasc at N III

versus six setae, plus one aesthetasc) until both reach

thirteen setae, plus one aesthetasc at N VI in both species.

There are no spinules on this terminal segment in T. japo-

nicus, whereas there are spinules from N II onwards in

T. thailandensis sp. nov. The second antenna of T. thai-

landensis sp. nov. bears 3 small spinules on the terminal

segment of the exopod, whereas there are no in T. japo-

nicus. In T. thailandensis sp. nov. there is one additional

seta on the anterior surface of the basis. The tubular

endopod bears a tiny seta midlength at N III that increases

in size throughout the naupliar development. The man-

dibular coxal seta bears one spinulose seta in T. thailand-

ensis sp. nov. that is smooth in T. japonicus. Several

spinules are present on the anterior surface of the basis of

T. thailandensis sp. nov., whereas there is only one row in

T. japonicus.
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A new species of the genus Tigriopus Norman, 1869 is described from Thailand.
Tigriopus sirindhornae sp. nov. resembles other species in having cyclopiform shape,
nine-segmented A1 in female, A2 allobasis with three-segmented exp, male lacking
an abexopodal seta, male P2 enp II with distinct outer spiniform apophysis, both
baseoendopod and exp of female P5 with five setae. The new species can be distin-
guished by having fewer sensillae; two-segmented mandibular exp; Mx1 praecoxa
more spinulose, Mx2 with spinules on three syncoxal endites, and Mxp with spin-
ules on outer margin. Additional characters related to the female P5 and P1 and
the male A1 and P2 are also helpful to distinguish this species from its congeners.
An identification key for the 13 known species of Tigriopus is also provided.

http://www.zoobank.org/urn:lsid:zoobank.org:pub:ABA4C14F-E484-4883-8191-
F7ECECC7A3D3

Keywords: taxonomy; harpacticoids; Thailand; key to species; external
morphology

Introduction

We provide here a morphological description of a new harpacticoid copepod species
belonging to the genus Tigriopus Norman, 1869, which consists presently of 12 valid
species (Boxshall and Halsey 2004; Wells 2007; Chullasorn et al. 2012). Besides the new
species from Thailand, the following species of Tigriopus are known so far: T. thai-
landensis Chullasorn, Ivanenko, Dahms, Kangtia and Yang, 2012 described from
Bangsaen Beach in Thailand, T. angulatus (Lang, 1933) from New Zealand, T. brachy-
dactylus (Candeias, 1959) from northern Europe, T. brevicornis (Müller, 1776) from
Spain, T. californicus (Baker, 1912) from North America, T. crozettensis Soyer, Thiriot-
Quievreux and Colomines, 1987 and T. kerguelenensis Soyer, Thiriot-Quievreux and
Colomines, 1987 from the South Indian Ocean, T. fulvus (Fischer, 1860) from the
Mediterranean Sea, T. igai (Itô, 1977) and T. japonicus (Mori, 1938) from Japan, the
latter redescribed by Itô (1970), T. minutus Bozic, 1960 from Senegal, and T. raki
(Bradford, 1967) from New Zealand. Lang (1948) treated T. fulvus as a synonym of
T. brevicornis, but Bozic (1960) recognized them as distinct species. Tigriopus minutus
is similar to T. brachydactylus, particularly in the female setal armature of P5. The lack
of outer seta on the exp 2 of P1 in T. brachydactylus seems to be an artefact, because
all other Tigriopus species have this seta, including the new species from Thailand.

*Corresponding authors. Emails: chu_supawadee@ru.ac.th and hansdahms@smu.ac.kr

© 2013 Taylor & Francis
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Species of Tigriopus have been studied from different disciplines, and there are sur-
veys on ecology (Dethier 1980), life history (Koga 1970), internal and external anatomy
(Itô 1973), reproductive chemical ecology (Kelly and Snell 1998) and adaptive genetics
(Burton et al. 1999). Other studies focus on its genomics (Machida et al. 2002; Jung
et al. 2006; Kim et al. 2003; Lee 2003; Lee et al. 2005), medicine-related genetics (Kim
et al. 2004) and its population genetics (Edmands and Burton 1998; Edmands 1999).
Raisuddin et al. (2007) reviewed its ecotoxicology. Representatives of Tigriopus inhabit
splash pools (McAllen 1998, 1999) and show a remarkable adaptation to changes in
salinity, temperature and oxygen (McAllen and Block 1997; McAllen 1998, 1999). The
description of the new species of Tigriopus is based on the examination of adult females
and males collected at a sandy beach of the Rayong Province, in Thailand. A key to
the known species of the genus is also provided.

Material and methods

Adult specimens of a previously undescribed species of Tigriopus were collected dur-
ing low-tide at a sandy beach located off the Eastern Marine Fisheries Development
Centre, Ban Phe, Rayong Province, Thailand (12◦37′ N, 102◦20′ E). In addition, differ-
ent developmental stages of this species were washed out from thalli of the brown alga
Padina sp.

Specimens were fixed in 5% formaldehyde and suspended in W15 (embedding
medium Carl Zeiss Co.). Before dissection, the habitus of the specimens was drawn
from whole mounts and total body length measurements were made from individuals
mounted in W15. Dissected parts were mounted on slides in glycerine. Broken glass
fibres were added to prevent the animal and appendages from being compressed by
the coverslip and to facilitate rotation and manipulation, so allowing observation from
all angles. All drawings were prepared using a camera lucida on a Nikon HFX-DX
compound microscope at a magnification of 1000 ×. Measurements were made with
an ocular micrometer. Scale bars in illustrations are in micrometers. No colour pat-
tern was discernible. The references for the morphological description of this species
were Lang (1948), Itô (1977), Huys and Boxshall (1991), and Chullasorn et al. (2012).
Abbreviations used are as follows: R, rostrum; A1, antennule; A2, antenna; Md,
mandible; Mx1, maxillule; Mx2, maxilla; Mxp, maxilliped; P1–P4, first to fourth swim-
ming legs; P5, leg 5; P6, leg 6; enp I, II, III, endopod I, II, III; exp I, II, III, exopod I,
II, III; ae, aesthetasc; Uro 4, 5, 6, urosomite 4, 5, 6.

Systematics

Family HARPACTICIDAE Dana, 1846
Genus Tigriopus Norman, 1869
Tigriopus sirindhornae sp. nov.

(Figures 1–12)

Type specimens

One female holotype (USNM1156995) dissected on eight slides, and one male
allotype (USNM-1156996) dissected on seven slides, plus 10 female and 10 male
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undissected paratypes (USNM-1156997) preserved in 95% alcohol were deposited
in the Department of Invertebrate Zoology, National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, DC, USA.

Type locality

Tigriopus sirindhornae sp. nov. was recovered from the brown alga Padina sp. at Ban
Phe, Rayong Province in Thailand (12◦37′ N, 102◦20′ E).

Etymology

The species was named after Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn
of Thailand.

Descriptions

Female. Total length of holotype female, 1.12 mm; total length of paratype female,
0.94 mm (n = 12, mean = 0.96 mm); measured from tip of rostrum to posterior mar-
gin of caudal ramus. Body (Figure 1A,B) compact, cyclopiform ornamented with few
sensillae on surface. Prosome four-segmented, comprising cephalosome and three free
pedigerous somites. Cephalosome slightly shorter than three prosomites combined.
Rostrum large, almost as long as first segment of antennule, with two pairs of sensilla
on each side; the first pair close to the rounded tip, and the second pair at midlength
as in Figure 3A.

Urosome (Figure 2B, C) five-segmented, comprising P5 bearing-somite, genital
double-somite, and three free abdominal somites. Genital double-somite with P6, geni-
tal field indistinct, ventrally with two small copulatory apertures, and with two oblique
outer and inner spinular rows. Abdominal somites with rows of spinules dorsally and
ventrally. Third urosomite (distal half of genital double-somite) with two pairs of sen-
sillae: one pair on posterior half, one pair in opposite distal corner. Fourth and fifth
urosomites with one pair of sensilla each at opposite corners. Anal operculum semicir-
cular, smooth. Caudal rami slightly longer than wide, ornamented with small spinules
dorsally and ventrally. Seta I arising laterally at midlength; seta II located between
seta I and seta III; seta III two times longer than seta II; seta V (Figure 3C) longest,
much longer than urosomal length; seta IV shorter than seta V; seta VI as long as seta
III, located at inner distal corner; seta VII shortest located close to insertion point of
seta V.

Antennule (Figure 3B): nine-segmented; surface of second to ninth segments
smooth. Length of two proximal segments longer than five apical segments com-
bined. Fourth and last segment with one large and one small aesthetasc, respectively.
Armature formula: 1-(1), 2-(10), 3-(9), 4-(4 + ae), 5-(1), 6-(4), 7-(2), 8-(2), 9-(5 +
acrothek). Acrothek consisting of aesthetasc and two setae.

Antenna (Figure 3C): coxa bearing short row of minute spinules close to base of
allobasis. Allobasis bearing exopod, armed with one abexopodal pinnate seta at middle
of inner edge, furnished with rows of minute spinules on anterior surface. Exopod
three-segmented; first segment longest with two pinnate setae, second segment short
with one pinnate seta, third segment short with one lateral pinnate and one apical
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Figure 1. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) Habitus, dorsal view; (B) habitus, lateral
view; (C) caudal seta V.
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Figure 2. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) P5; (B) urosome, ventral view; (C)
urosome, dorsal view.
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6 S. Chullasorn et al.

Figure 3. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) rostrum, dorsal view; (B) right antennule,
anterior view; (C) left antenna, anterior view.
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smooth seta. Free endopodal segment ornamented with row of minute spinules at outer
distal corner, with three pinnate spines, two pairs of small and short setae on anterior
surface, two apical geniculate setae, and two long smooth setae arising from outer
distal corner.

Mandible (Figure 4A, B): coxa well developed with arched spinular row at
midlength of anterior surface. Cutting edge with five strong spines and one row
of minute spinules, and pinnate seta. Basis with apical smooth seta; exopod three-
segmented, first segment with two setae and some spinules at distal edge, second
segment with one seta, third segment with two setae fused basally; endopod one-
segmented, with three lateral inner setae (two of them fused basally), and six apical
setae (two of them fused basally).

Maxillule (Figure 4C–F): praecoxa ornamented with rows of spinules, arthrite with
two slender setae and one outer plumose spine-like element, with four naked and five
pinnate apical spines. Coxa furnished with spinules on anterior surface, with three
inner smooth setae and two pinnate spines. Basis with one pinnate spine and two
setae distally, one seta laterally, and two subdistal setae (two juxtaposed). Exopod and
endopod reduced, with three smooth setae each.

Maxilla (Figure 5A–E): syncoxa with rows of spinules on outer corner and three
endites: one praecoxal and two coxal; praecoxal endite bilobular, each lobe with two
distal plumose setae; two coxal endites with three distal spinulose setae each. Basis with
one inner bare seta on a strong pectinate claw and two strong, remarkably plumose
setae, and four slender bare setae near base of claw.

Maxilliped (Figure 5F): syncoxa and basis well developed. Syncoxa with one spin-
ulose seta at inner distal corner, and spinule rows on anterior surface. Basis with rows
of spinules on anterior surface and some minute spinules at outer margin, with inner
median pinnate seta. Endopod with one large pinnate claw, and with one conical
process bearing one lateral and one apical setae.

P1 (Figure 6A): praecoxa naked, coxa with spinular ornamentation pattern as
shown. Basis with one inner pinnate seta and outer plumose element. Endopod much
shorter than exopod, both three-segmented. Endopod I much longer than enp II and
enp III combined, with one spine-like inner plumose seta; enp II shorter than last seg-
ment without seta; enp III with one strong outwardly curved claw-like smooth seta,
one spine-like and one inner slender setae. Both exp I and exp II long, exp III reduced.
Exopod I with one smooth outer seta; exp II with one smooth seta at two-thirds of
outer margin, and one inner spinulose seta; exp III with two median distal claw-like
setae, one inner and two outer spine-like setae.

P2–P3 (Figures 6B, 7A): coxa with rows of spinules. Basis bare, with one pin-
nate outer seta. Endopod three-segmented; enp I and enp II with one inner plumose
seta each; enp III with one outer pinnate spine-like seta, three plumose setae: two
median distal and one outer. Exopod three-segmented; exp I and exp II with outer
pinnate spine each, and inner plumose seta; exp III with three outer pinnate spines,
two plumose setae apically, and two inner plumose setae.

P4 (Figure 7B): as P2 and P3, except for enp II without inner seta.
Armature formula of P1–P4 is shown in Table 1.
P5 (Figure 2A): baseoendopod large, with spinular row along outer margin, with

one outer basal smooth seta and five spinulose setae of unequal length on endopodal
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8 S. Chullasorn et al.

Figure 4. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) Mandible, anterior view; (B) maxillule,
anterior view; (C) praecoxal arthrite; (D) coxa; (E) basis and endopod.
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Figure 5. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) Maxilla, posterior view; (B) praecoxal
endite; (C, D) coxal endites; (E) basis; (F) maxilliped, anterior view.
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10 S. Chullasorn et al.

Figure 6. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) Right P1; (B) right P2, posterior view.

lobe, second outermost being longest. Anterior face of exopod covered with longer-
sized spinules, with four outer spinulose and one innermost smooth seta, the second
innermost longest.
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Figure 7. Tigriopus sirindhornae sp. nov., female. (A) Right P3; (B) right P4, posterior view.
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12 S. Chullasorn et al.

Table 1. Armature formula of P1–P4 of female Tigriopus sirindhornae sp. nov.

Exopod Endopod

P1 1-0;1,1;V-1 1-0;0-0;2,I
P2 I-1; I-1, III,2,2 1-0;1-0;1,2,I
P3 I-1; I-1; III, 2,2 1-0;1-0;1,2,I
P4 I-1; I-1; III,2,2 1-0;0-0;1,2,I

Arabic numbers represent setae, Roman numerals represent spines.

Male. Total length of allotype, 0.92 mm (Figure 8A, B), total length of paratype,
1.0 mm (n = 12, mean = 0.90 mm) measured from tip of rostrum to posterior margin
of caudal ramus. Body surface as in female but having more sensillae. General body
shape and size similar to female. Sexual dimorphism expressed in A1, A2, P2, P5,
P6 and urosomites.

Urosome (Figure 9A, B): six-segmented, comprising P5 bearing-somite, genital
somite, three abdominal and anal somites. In ventral view, Uro3 to Uro6 furnished
with small spinules at posterior margin. Armature and ornamentation as in female.

Antennule (Figure 10A, B): subchirocer, seven-segmented. First segment with
small spinules on anterior inner surface, fifth one shortest, sixth one globularly
expanded with long aesthetasc, seventh one developing claw-like outer process.
Armature formula: 1-(1), 2-(1), 3-(11), 4-(6), 5-(12 + ae), 6-(0), 7-(7 + ae).

Antenna (Figure 10C): as in female, except for anterior edge of allobasis without
seta.

P1 (Figure 11A): as in female, except for basis with longer inner seta.
P2 (Figure 11B): basis with one outer smooth seta. Endopod three-segmented as

long as exp I and exp II lengths combined; first segment with one inner plumose seta;
second segment with inner curved spinulose seta twice as long as enp III, with distinct
outer spiniform apophysis; third segment reduced, with one inner plumose seta, two
distal plumose setae and one outer apical spine. Exopod three-segmented, as in female.

P3 and P4 (Figure 12A, B): as in female.
P5 (Figure 9A, B): both baseoendopods confluent, with one inner short endopo-

dal seta and long slender outer seta. Exopod twice as long as wide, with five smooth
unequal setae; apical, innermost seta longest, about 3.5 times as long as exopod.

P6 (Figure 9A, B): represented by three setae, innermost longer than outermost,
middle one shortest.

Remarks

Wells (2007) reported difficulties in finding characters useful to separate the females
of species of Tigriopus. The taxonomy and correct identification of specimens of this
genus is not an easy task as one has to pay attention to subtle details such as the
number of sensilla on the rostrum; all species of Tigriopus have two pairs of rostral
sensillae, if carefully examined. Other taxonomically important characters include also
the armature and ornamentation of A1, A2, mouthparts, appendages and urosomites.

Tigriopus sirindhornae sp. nov. shares the same generic characters with its known
congeners: (1) body compact, cyclopiform; (2) rostrum with two pairs of sensillae;
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Figure 8. Tigriopus sirindhornae sp. nov., male. (A) Habitus, dorsal view; (B) habitus, lateral
view; (C) caudal seta V.

(3) nine-segmented antennule in female; (4) A2 exopod three-segmented; (5) absence of
abexopodal seta on allobasis of antenna in male; and (6) with distinct outer spiniform
apophysis on male P2 enp II.
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14 S. Chullasorn et al.

Figure 9. Tigriopus sirindhornae sp. nov., male. (A) Urosome, dorsal view; (B) urosome, ventral
view.

Females of T. sirindhornae are unique in combining the following characters:
(1) whole body with relatively fewer sensillae; (2) first segment of A1 ornamented
with fewer spinules; (3) mandible with more spinules on coxal surface, only one seta
on the mandibular basis and three-segmented exp; (4) maxillule with more spin-
ules on praecoxal surface, arthrite with four bare and five spinulose spines on inner
edge; (5) maxilla with three syncoxal endites ornamented with dense minute spinules;
(6) basis of mxp with one inner median pinnate seta, enp with one large pinnate claw;
(7) praecoxa of P1 bare, exp II without surface ornamentation, exp III with four curved
outwardly smooth spine-like setae apically; (8) exopod of P5 with four outer spinulose
and one innermost smooth seta.

Tigriopus sirindhornae females share with their closest relatives, T. thailandensis
and T. japonicus, the following characters: the presence of two inner setae on P4 exp
III, whereas other congeners bear three setae. The endopod of A2 is more slender
and elongate in T. sirindhornae and T. thailandensis than it is in T. japonicus; there
are fewer small spinules on the first segment of A1 of T. sirindhornae than in T. thai-
landensis, whereas spinules are absent on T. japonicus. In both males and females
of T. sirindhornae, the P1 exp III bears five setae, two median distal claw-like setae,
one inner and two outer spine-like setae, whereas T. thailandensis bears five claw-like
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Figure 10. Tigriopus sirindhornae sp. nov., male. (A) Right antennule, anterior view; (B)
A1 distal part; (C) right antenna, anterior view.
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Figure 11. Tigriopus sirindhornae sp. nov., male. (A) Right P1; (B) right P2, posterior view.
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Figure 12. Tigriopus sirindhornae sp. nov., male. (A) Right P3; (B) right P4, posterior view.

setae, with the outermost one being slender, and T. japonicus has three setae, with the
outermost seta being stout. In T. sirindhornae and T. thailandensis the P1 enp I bears
strong spiniform spinules along its distal rim, whereas only tiny spinules are present in
T. japonicus (Mori 1938; Chullasorn et al. 2012).
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Table 2. Worldwide zoogeographic distribution of Tigriopus Norman, 1869.

Species Locality Source

1. T. angulatus Lang, 1933 New Zealand Lang (1933)
2. T. brachydactylus Candeias,

1959
Northern Europe Candeias (1959)

3. T. brevicornis Müller, 1776 Atlantic coast of Spain Müller (1776)
4. T. californicus Baker, 1912 North America Baker, 1912
5. T. crozettensis Soyer et al.,

1987
Crozet Islands, South

India Ocean
Soyer et al. (1987)

6. T. fulvus Fischer, 1860 Mediterranean Sea Fischer, (1860)
7. T. igai Itô, 1977 Bonin Islands, Japan Itô (1977)
8. T. japonicus Mori, 1938 Shimoda, Japan Mori (1938)
9. T. kerguelenensis Soyer

et al., 1987
Kerguelen Islands, South

Indian Ocean
Soyer et al. (1987)

10. T. minutus Bozic, 1960 Goree, Senegal Bozic (1960)
11. T. raki Bradford, 1967 New Zealand Bradford (1967)
12. T. thailandensis Chullasorn

et al. 2012
Bangsaen, Thailand Chullasorn et al. (2012)

13. T. sirindhornae sp. nov. Rayong, Thailand Present study

Tigriopus sirindhornae differs from its only other Thailand congener, T. thailanden-
sis, as follows: whole body of T. sirindhornae with fewer sensillae; posterior margin of
cephalothorax smooth; A1 of female with large aesthetasc on fourth and acrothek on
terminal segments; exopod II of P1, praecoxa, coxa and basis of P4 without surface
ornamentation. In addition, there are differences in body ornamentation, details of
oral appendages, structure of the genital field, and armature formula of appendages.

The discovery of the new species T. sirindhornae increases the number of rec-
ognized species in the genus Tigriopus to 13 (Table 2). The present key is modified
from Bradford (1967) and Itô (1969), and is an aid to the identification of species of
Tigriopus (the key will work best if both female and male specimens are available).

Key to species of Tigriopus

1. P5 exp with five setae in both female and male . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
P5 exp with five setae in female and four setae in male . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2. P5 exp with five setae in male; anal operculum with finely hairs . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. californicus

P5 exp with five setae in male; anal operculum is naked . . . . . . . . T. brevicornis

3. P5 exp with four setae in male; P4 exp III with two inner setae . . . T. japonicus
P5 exp with four setae in male; P4 exp III with three inner setae . . . . . . . . . . . . 4

4. Baseoendopod of P5 without inner seta in male . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. igai
Baseoendopod of P5 with one inner seta in male . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

5. P6 with two setae in both female and male . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. raki
P6 with three setae in both female and male. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6
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6. P1 exp II without outer seta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7
P1 exp II with one outer seta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

7. First endopodal segment of Mxp thickset and not excavated . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. brachydactylus
First endopodal segment of Mxp slender and oval in shape . . . . . . . T. minutus

8. Mandibular basis with one seta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Mandibular basis with two setae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. fulvus

9. Caudal rami without rows of spinules on dorsal surface . . . . . . . . . T. angulatus
Caudal rami with rows of spinules on dorsal surface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

10. Anal somite and operculum with fine hair-like elements on dorsal surface . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Anal somite and operculum not as above . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

11. Tip of apophysis of male P2 rounded . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. kerguelenensis
Tip of apophysis of male P2 sharp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. crozettensis

12. P1 exp II, P4 praecoxa, coxa and basis with surface ornamentation. . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. thailandensis
P1 exp II, P4 praecoxa, coxa and basis without surface ornamentation . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T. Sirindhornae
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     4. สรุปและวิจารณผลการศึกษา (Conclusion and Discussion) 

     ในการดําเนินการวิจัยขั้นแรกสุด ไดทําการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็ก 3 ชนิด 

ไดแก Isochrysis galbana, Tetraselmis sp. และ Chaetoceros sp. เพ่ือใชเปนอาหารเล้ียง

ฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด : Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, 

Nitocra karanovici และ Paramphiascella choi โดยไดเพ่ิม spirulina+yeast+carrot เขาไป

รวมกับสาหรายขนาดเล็กดวย (สุภาวดี จุลละศร 2556) สวน Brachionus sp. เล้ียงดวย 

Chlorella+yeast สําหรับ Artemia nauplii ไมตองใหอาหาร หลังจากฟกไขเปลือกหนาได

เปนตัวออนวายนํ้าแลว ก็สามารถนํามาใชเปนอาหารเล้ียงสัตวนํ้าวัยออนไดทันที 

     จากการทดลองเปนเวลา 3 ป ไดทําการฟกไขและอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออน

จํานวน 4 ชนิด ไดแก ปลาการตูนสมขาว ปลาการตูนมะเขือเทศ  ปลาการตูนลายปลอง และ 

ปลาการตูนอานมา  ซ่ึงไดกําหนดไวในโครงการเพียง 3 ชนิด ในปท่ี 3 บริษัท เพอรคูลา

ฟารม จํากัด ไดใหไขปลาการตูนอานมามาดวย ก็ไดดําเนินการทดลองเชนเดียวกัน หลักใน

การทดลองท้ังหมด ไดใสฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิดแยกกันเปนอาหารตูละ 1 ชนิด ตูท่ี 

6 ใสฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิดรวมกัน แลวตูท่ี 7 ใส Brachionus sp.+Artemia nauplii 

เปนอาหารมีชีวิตอนุบาลลูกปลาการตูนท้ัง 4 ชนิด 
 

สรุปผลการทดลองดังน้ี:- 

        1. อัตรารอดและการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนวัยออน 4 ชนิด 

        2. คุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด 

        3. ไดตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารนานาชาติท่ีไดพบฮารแพคทิคอยโคพีพอดชนิดใหม

ของโลก (new species) 3 ชนิด 
 

        1. อัตรารอดและการเจริญเติบโตของลูกปลาการตูนวัยออน 4 ชนิด 

 1.1 ลูกปลาการตูนสมขาว (Amphiprion ocellaris larvae) จํานวน 2 ครอป 
 

      ครอป I - ใสลูกปลาตูละ 5 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae, T. thailandensis, T. 

japonicus, Paramphiascella choi และ Harpacticoid copepods 5 ชนิดรวมกัน ลูกปลามี

อัตรารอดรอยละ 100 ขณะท่ีอนุบาลดวย Nitocra karanovici และ Brachionus+Artemia 

nauplii มีอัตรารอดรอยละ 80   
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      ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. thailandensis มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว 

2.28 ซม.และมีนํ้าหนัก 0.28 กรัม ขณะท่ีอนุบาลดวย  Brachionus+Artemia nauplii 

เจริญเติบโตนอยท่ีสุดยาวเพียง 1.80 ซม.และหนักเพียง 0.14 กรัม (ตารางท่ี 1) 
 

 ครอป II - ใสลูกปลาตูละ 7 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae, T. thailandensis, T.    

 japonicus, Paramphiascella choi, Nitocra karanovici และ Harpacticoid copepods 5 

ชนิดรวมกัน รวมท้ัง Brachionus+Artemia nauplii ลูกปลามีอัตรารอดรอยละ 100                                   

              ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. thailandensis  มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว    

2.71 ซม.และมีนํ้าหนัก 0.40 กรัม ขณะท่ีอนุบาลดวย Brachionus+Artemia nauplii มีการ

เติบโตนอยท่ีสุดยาวเพียง 2.44 ซม.และหนักเพียง 0.28 กรัม (ตารางท่ี 2) 
 

1.2 ลูกปลาการตูนมะเขือเทศ (Amphiprion frenatus larvae) จํานวน 3 ครอป 

      ครอป I - ใสลูกปลาตูละ 5 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae และ T. thailandensis 

ลูกปลามีอัตรารอดรอยละ 100     

      ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. sirindhornae ยาว 2.18 ซม. และหนัก 0.21 กรัม ใกลเคียง

กับท่ีอนุบาลดวย T. thailandensis ท่ียาว 2.12 ซม.และหนัก 0.22 กรัม (ตารางท่ี 3) 
 

ครอป II - ใสลูกปลาตูละ 5 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae, T. thailandensis, T.    

 japonicus และ Harpacticoid copepods 5 ชนิดรวมกัน รวมท้ัง Brachionus+Artemia 

nauplii ลูกปลามีอัตรารอดรอยละ 100                                   

              ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. sirindhornae  มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว    

2.28 ซม. และมีนํ้าหนัก 0.25 กรัม ขณะท่ีอนุบาลดวย Brachionus+Artemia nauplii มีการ

เติบโตนอยท่ีสุดยาวเพียง 1.68 ซม. และหนักเพียง 0.09 กรัม (ตารางท่ี 4) 
 

  ครอป III - ใสลูกปลาตูละ 5 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae และ T. japonicus   

ลูกปลามีอัตรารอดรอยละ 100  สําหรับลูกปลาท่ีอนุบาลดวย Paramphiascella choi และ 

Nitocra karanovici มีอัตรารอดรอยละ 80                                   

              ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย N. karanovici มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว    

2.16 ซม. และมีนํ้าหนัก 0.23 กรัม ขณะท่ีอนุบาลดวย P. choi มีการเติบโตนอยท่ีสุดยาว    

2.08 ซม. และหนัก 0.21 กรัม (ตารางท่ี 5) 
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    1.3 ลูกปลาการตูนลายปลอง (Amphiprion clarkii larvae) จํานวน 2 ครอป 
 

      ครอป I - ใสลูกปลาตูละ 5 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae และ T. japonicus ลูก

ปลามีอัตรารอดรอยละ 100 ขณะท่ีอนุบาลดวย Brachionus+Artemia nauplii มีอัตรารอด

รอยละ 80 สวน T. thailandensis มีอัตรารอดเพียงรอยละ 40 เทาน้ัน 

    ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. sirindhornae  มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว 

2.60 ซม. และมีนํ้าหนัก 0.42 กรัม สวน  Brachionus+Artemia nauplii เจริญเติบโตนอย

ท่ีสุดยาว 2.23 ซม.และหนัก 0.24 กรัม (ตารางท่ี 6) 

      ครอป II - ใสลูกปลาตูละ 30 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae, T. thailandensis, T. 

japonicus, Paramphiascella choi, Nitocra karanovici และ Harpacticoid copepods 5 

ชนิดรวมกัน รวมท้ัง Brachionus+Artemia nauplii ลูกปลามีอัตรารอดรอยละ 100   

    ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย  Harpacticoid copepods 5 ชนิดรวมกัน มีการเจริญเติบโตดี

ท่ีสุดโดยมีความยาว 3.47 ซม. และมีนํ้าหนัก 0.73 กรัม ขณะท่ี  Brachionus+Artemia 

nauplii เจริญเติบโตนอยท่ีสุดยาว 2.36 ซม.และหนัก 0.26 กรัม (ตารางท่ี 7) 
 

     1.4 ลูกปลาการตูนอานมา (Amphiprion polymnus larvae) จํานวน 1 ครอป 

            ใสลูกปลาตูละ 16 ตัวอนุบาลดวย T. sirindhornae, T. thailandensis, T. 

japonicus, Paramphiascella choi, Nitocra karanovici และ Harpacticoid copepods 5 

ชนิด รวมท้ัง Brachionus+Artemia nauplii มีอัตรารอดรอยละ 100   

        ลูกปลาท่ีอนุบาลดวย T. sirindhornae มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด โดยมีความยาว 

2.86 ซม. และมีนํ้าหนัก 0.46 กรัม ขณะท่ี  P. choi เจริญเติบโตนอยท่ีสุดยาว 2.42 ซม.และ

หนัก 0.32 กรัม (ตารางท่ี 8) 
 

 สรุปไดวา การอนุบาลลูกปลาการตูนแรกฟกจําเปนตองใชโรติเฟอรนํ้าเค็มสกุล 

Brachionus (s-type) ขนาดเล็กท่ีสุดเปนอาหารต้ังแตวันแรกและถัดมา แลวใหตัวออนระยะ

นอเพลียสของฮารแพคทิคอยโคพีพอดรวมดวยในวันถัดมาจนครบ 10 วัน ตอจากน้ันจึงเขา

สูการทดลอง ไมรบกวนลูกปลาตลอด 10 วันแรก เน่ืองจากลูกปลาตกใจและตายงาย รวมท้ัง

ตองระวังไมใหนํ้าในตูอนุบาลลูกปลาขุน มิฉะน้ัน ลูกปลาจะตายยกตู ตองเอาใจใสดูแลอยาง

ละเอียด คอยสังเกตพฤติกรรมตลอดเวลา จึงสามารถประสบความสําเร็จ 
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       2. คุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 5 ชนิด 

            ในการวิจัยคร้ังน้ี ไดทําการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอด 

5 ชนิด คือ T. sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus, Paramphiascella choi และ 

Nitocra karanovici โดยแยกเปนวิเคราะหกรดไขมันและกรดอะมิโน 

  2.1 กรดไขมัน (Fatty acids)  

                     Tigriopus japonicus พบกรดไขมัน 6 ชนิด, T. thailandensis 5 ชนิด และ T. 

sirindhornae 3 ชนิด ท้ัง Palmic acid และ Olcic acid พบในโคพีพอดสกุล Tigriopus ท้ัง 3 

ชนิด สําหรับ Pentadecanoic acid พบเฉพาะใน T. sirindhornae และ T. thailandensis 

จากผลการวิเคราะห T. japonicus มีกรดไขมันมากกวาโดยมี Omega -3, -6 และ -9 แต T. 

sirindhornae และ T. thailandensis มีเพียง Omega -3 เทาน้ัน 

        จากผลการทดลอง พบวา T. sirindhornae และ T. japonicus ชวยเพ่ิมอัตรา

รอดของลูกปลาการตูนใหอยูท่ีรอยละ 100 ไมมีการตายของลูกปลาระหวางการทดลอง 

            ขณะท่ี T. sirindhornae และ T. thailandensis ชวยใหการเจริญเติบโตของ

ลูกปลาการตูนดีท่ีสุดดีกวาอาหารชนิดอ่ืนท่ีใชในการทดลอง 

       สําหรับผลการสกัดไขมันของ Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici 

อานไมได อาจเปนเพราะฮารแพคทิคอยโคพีพอด 2 ชนิดน้ี มีพฤติกรรมคลุกอยูกับสาหราย

ขนาดเล็ก ทําใหการสกัดเปนไปไดยาก อยางไรก็ตามจะไดดําเนินการตอไปในอนาคต 
 

  2.2 กรดอะมิโน (Amino acids) 

       Tigriopus sirindhornae, T. thailandensis, T. japonicus มี Aspartic acid, 

Glutamic acid, Leucine, Lysine, tyrosine และกรดอะมิโนตัวอ่ืน ๆ ใกลเคียงกัน โดยมี

มากกวา Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับ

คุณคาทางอาหารท่ีวิเคราะหได โดยภาพรวมสามารถกลาวไดวา  Tigriopus sirindhornae, 

T. thailandensis และ T. japonicus  ชวยเพ่ิมอัตรารอดและผลการเจริญเติบโตของลูกปลา

การตูนไดดีใกลเคียงกัน ดีกวา Paramphiascella choi และ Nitocra karanovici 
   

  การศึกษาคร้ังน้ี สอดคลองกับ Lee et al. (2010) ท่ีไดรายงานวาอาหารมีชีวิต

ดึงดูดความสนใจและชื่นชอบของลูกปลาและลูกปลาวัยออนหลากชนิด โดย Barros & 

Valenti (2003) ไดเสริมวาอาหารมีชีวิตมีสวนประกอบท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตและยอย
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ไดงาย ซ่ึง Lim et al. (2003) ยืนยันวาอาหารมีชีวิตมีบทบาทเปนอาหารสําคัญของลูกปลา

สวยงานวัยออน แตมีนักวิจัยจํานวนมากเชื่อวา Artemia nauplii ไมมีคุณคาเพียงพอสําหรับ

การเจริญเติบโตของสัตวนํ้าวัยออน ฉะน้ัน จึงแนะนําใหหาอาหารมีชีวิตชนิดอ่ืนมาเสริม 

(New 2002) ซ่ึง Sornsupharp et al. (2013) ไดเขียนวากรดไขมันท่ีจําเปนมีผลตอการ

เจริญเติบโตและอัตรารอดของลูกกุงกามกราม รวมท้ัง Nhan et al. (2010) ไดแสดงใหเห็น

วา ความหนาแนนและอาหารมีผลตออัตรารอดและการพัฒนาของลูกสัตวนํ้า 

  การทดลองน้ี ไดผลตรงกับ Olivotto et al. (2008) ไดใชฮารแพคทิคอยโคพีพอด

สกุล Tisbe ในการเปนอาหารมีชีวิตอนุบาลลูกปลาการตูนลายปลอง โดยสรุปวา การใชสูตร

อาหาร:  Rotifers+Artemia nauplii+ Tisbe nauplii, copepodids+adults มีผลทําใหลูกปลา

การตูนเจริญเติบโตและรอดชีวิตสูงกวาสูตรอาหารอ่ืน การอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนแรก

ฟก ควรใช Rotifers ขนาดเล็กเปนอาหารทันทีท่ีลูกปลาฟกออกจากไข ตอมาจึงให nauplii, 

copepodids และ adults ของฮารแพคทิคอยโคพีพอด เชน Tigriopus, Paramphiascella, 

Nitocra และ Tisbe เปนตน 
   

           3. ไดตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารนานาชาติท่ีไดพบฮารแพคทิคอยโคพีพอดชนิดใหม

ของโลก (new species) 3 ชนิด ไดแก 
 

   Chullasorn, S., Anansatitporn, W., Kangtia, P., Klangsin P. and Jullawateelert R.  

             2011. Review of naupliar development among Miraciidae (Copepoda:    

Harpacticoida) with a naupliar description of Paramphiascella choi sp. nov. 

from Thailand. Hydrobiologia 666: 21–43.  
 

 Chullasorn, S., Ivanenko, V. N., Dahms, H-U., Kangtia, P. and Yang, W-X. 2012. A 

new species of Tigriopus (Copepoda, Harpacticoida, Harpacticidae) from 

Thailand with the description of its naupliar development. Helgoland Marine 

Research 66: 139-151. 

 Chullasorn, S., Dahms, H-U. and Kangtia, P. 2013.  A new species of Tigriopus  

(Copepoda, Harpacticoida, Harpacticidae) from Thailand with a key to the 

species of the genus. Journal of Natural History 47(5-12): 427-447. 

 



135 

 

ประโยชนที่ไดรับจากโครงการวิจัยนี้ 
 

  1. สามารถเพ่ิมอัตรารอดของลูกปลาการตูนวัยออน 4 ชนิดไดจากการใช ฮารแพคทิคอย

โคพีพอดเปนอาหารมีชีวิต  

  2.ไดพิสูจนวาการอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนโดยใชฮารแพคทิคอยโคพีพอดเปน

อาหารใหผลการเจริญเติบโตดีกวาโรติเฟอรและนอเพลียสแรกฟกของอารทีเมีย  

   3. ไดประสบการณวิธีการฟกไขและการอนุบาลลูกปลาการตูนวัยออนท่ีเหมาะสมท่ีสุด                  

   4. ไดทราบ ผลการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของฮารแพคทิคอยโคพีพอด โดยแยกเปน

กรดไขมันและกรดอะมิโน ซ่ึงจําเปนตอการมีชีวิตรอดและการเจริญเติบโตของลูก

ปลาการตูนวัยออน 

   5. ได คนพบฮารแพคทิคอยโคพีพอดชนิดใหมของโลก 3 ชนิดและไดตีพิมพผลงานใน

วารสารนานาชาติแลว และยังไดนําโคพีพอดท่ีพบมาเพาะเล้ียงขยายพันธุใชใหเปน

ประโยชนตอวงการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าวัยออน 

            6. เปนองคความรูใหมในวงการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าของไทย โดยเฉพาะลูกสัตวนํ้าแรกฟก 

  7. ชวยอนุรักษทรัพยากรปลาการตูนเน่ืองจากไมไดจับจากทะเล แตเพาะเล้ียงเพ่ิม 

 

 ปญหาที่พบจากโครงการวิจัยนี ้

  1. หาไขปลาการตูนไดยากมาก  โดยเฉพาะในฤดูหนาว หรือเม่ือมีอากาศแปรปรวน 

และการวางไขของแมปลาก็ไมแนนอน ถาตกใจจะกินไขของมันเอง  

   2.  แมวาจํานวนไขท่ีแมปลาวางติดกับวัตถุมีจํานวนมาก แตการฟกไขออกเปนตัวลูก

ปลาวัยออนมีจํากัด  

   3. การฟกไขปลาการตูนตองคอย ๆ เรียนรู ถาใชออกซิเจนเปาไปท่ีไขแรงเกินไปไขก็

จะหลุดออกไป แตถาเปาออกซิเจนเบาเกินไปไขก็จะเนาไมฟกเปนตัว 

   4. ตองระวังไมใหนํ้าในตูเล้ียงลูกปลาขุน เพราะลูกปลาจะตายยกตูเลยทีเดียว 

   5. ลูกปลาการตูนแรกฟกบอบบางมาก รวมท้ังตกใจงายอีกดวย ไขแดงท่ีติดตัวมายุบ

เร็วมาก เพราะฉะน้ัน ตองรีบใหอาหารต้ังแตวันแรกฟก มิฉะน้ัน ลูกปลาจะตาย

ทันทีเน่ืองจากขาดอาหาร 
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